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Zusammenfassung

Die Globalisierung stellt Unternehmen, die international mit verteilten Gruppen agieren, vor
Herausforderungen. Kreativitat ist ein entscheidender Faktor fir Unternehmen, um neue Pro-
dukte und Dienstleistungen zu gestalten und sich auf dieser Basis von Wettbewerbern abzuhe-
ben. Um verteilt agierende Gruppen in ihrer Kreativitit zu unterstiitzen, gibt es bereits Com-
munity-Plattformen, die die Zusammenarbeit zur Problemldsung steigern. Eine direkte Me-
thode zur Stimulation der Kreativitét verteilt agierender Gruppen existiert bisher nicht. Die Vir-
tual Reality (VR)-Technologie bietet Potenziale auf Basis visueller Stimulation die Kreativitat
Zu unterstutzen.

Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung der Rahmenbedingungen zur Gestaltung einer VR-ba-
sierten Kreativitatstechnik und darauf aufbauend die Entwicklung der ,,Reizumgebungsme-
thode*, die durch ein VR-basiertes Werkzeug unterstttzt wird. Die Grundlage fur die Rahmen-
bedingungen resultiert aus dem Stand der Wissenschaft der Bereiche Kreativitét, verteilt agie-
rende Gruppen und Teams und VR. Aus diesen Bereichen werden Einflussfaktoren analysiert,
Leitlinien entwickelt und diese fir die Komponenten der Kreativitatstechnik kategorisiert. Auf
Basis der Leitlinien wird die ,,Reizumgebungsmethode*, bestehend aus den Komponenten Kre-
ativitatsprozess, VR-basiertes Werkzeug und virtuelle Kreativumgebungen entwickelt. In Form
einer dreistufigen Validierung wird die entwickelte ,,Reizumgebungsmethode® untersucht.

Abstract

Globalization poses challenges for companies that operate internationally with distributed
working groups. Creativity is a decisive factor for companies to design new products and ser-
vices and to stand out from the competition on this basis. Community platforms are already in
place to support distributed working groups in their creativity, which increase collaboration to
solve problems. A direct method for stimulating the creativity of distributed groups does not
yet exist. Virtual Reality (VR) technology offers the potential to support increased creativity on
the basis of visual stimulation.

The aim of this work is the investigation of the framework conditions for the design of a VR
based creativity technique and, based on this, the development of the "Reizumge-
bungsmethode”, which is supported by a VR based tool. The basis for the framework results
from the state of the art in the areas of creativity, distributed working groups and teams and
VR. Influential factors are analyzed from these areas, design guidelines are developed and these
are categorized for the components of the creativity technique. On the basis of the design guide-
lines, the "Reizumgebungsmethode”, consisting of the components creativity process, VR
based tool and virtual creative environments, is developed. The developed "Reizumge-
bungsmetode™ is examined in the form of a three-stage validation.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Unternehmen im Zeitalter der Digitalisierung und Globalisierung stehen unter steigendem
Druck, in kurzen Zeitradumen innovative Produkte entwickeln zu mussen [JS16, S. 428 ff.].
Durch individuelle Kundenbedurfnisse steht die Serienfertigung vor immer gréRer werdenden
Herausforderungen [Grd04]. Um sich signifikant vom restlichen Markt abzusetzen, reicht es
nicht nur aus, auf inkrementelle Innovationen zu setzen und damit eigene VVorgangerserien wei-
terzuentwickeln. Vielmehr sind radikale Innovationen gefragt, die einen Grofteil der Kunden
durch einen hohen Neuheitsgrad und innovative Funktionen begeistern [Rei06]. Durch techno-
logische und soziale Innovationen sollen diese ermdglicht werden [Deul7]. Dafur bedarf es in
den meisten Fallen technischer Inventionen, die mit Hilfe von Kreativitat zu erzeugen sind
[Crol6, S. 155 ff.].

Kreativitat lasst sich in der Literatur auf die Determinanten Produkt, Person, Prozess und Druck
(Umgebungsdruck) beziehen [Rho61, S. 305 ff.]. Einige Eigenschaften dieser Determinanten,
wie beispielsweise die Umgebung und der Kreativitatsprozess, lassen sich beeinflussen. Andere
wiederum konnen nicht extern beeinflusst werden, wie zum Beispiel die intrinsische Motivation
einer Person. Besonders die Erzeugung von Kreativitat in verteilt agierenden Entwicklungs-
teams stellt Unternehmen vor grof3e Herausforderungen.

Durch den Megatrend Globalisierung ist es nicht mehr uniblich, im Unternehmen und unter-
nehmensubergreifend die Entwicklung von Produkten an unterschiedlichen Standorten zu be-
treiben [BAO0S, S. 242 ff.]. In verteilt agierenden Entwicklungsteams werden mit Hilfe von In-
formations- und Kommunikationstechnologien (IKT) Projekte standortunabhéngig bearbeitet.
Faktoren wie beispielsweise Vertrauen, Fiihrung und die eingesetzte Technologie spielen eine
signifikante Rolle fir den Erfolg [GMJ+15, S. 1313 ff.]. Weiterhin wirken sich Umweltein-
flisse, wie beispielsweise die aktuelle Corona Pandemie, auf die Zusammenarbeit der Mitar-
beiter aus. Somit steigt die Bedeutung verteilt agierender Teams, aber gleichzeitig auch die
Herausforderungen, denen diese ausgesetzt sind [FS20, S. 100777].

Im Kontext innovativer IKT werden in verschiedenen Phasen des Produktentstehungsprozesses
Virtual Reality- (VR) und Augmented Reality-Technologien (AR) eingesetzt [GT15, S. 73 ff.].
Beispiele daftr sind Ergonomieprifungen und Maschinenwartungen. Durch die Entwicklung
von Head Mounted Displays (HMD) sind die VR- und AR-Technologien wirtschaftlicher ge-
worden und somit massenmarkttauglich [HK15]. Auf dieser Basis wurden in den letzten Jahren
viele Anwendungsfélle im industriellen Umfeld fir diese Technologien generiert [Jt18]. Bei
VR handelt es sich dabei in vielen Féallen um Marketinghilfsmittel und Design Reviews von
Produkten. Im Bereich AR sind Anwendungsfélle in der Produktion, wie zum Beispiel War-
tungs- und Montagehilfen, bereits implementiert. Eine Studie von KPMG zeigt beispielsweise,
dass der grofite Anteil der untersuchten VR/AR-Anwendungsfélle (52 %) im Bereich Marketing
und Vertrieb entwickelt und eingesetzt wird [KPM16].



Einleitung 2

1.1 Motivation

Zur systematischen Entwicklung von Ideen werden Kreativitatstechniken eingesetzt [Ges83, S.
169 ff.], die sich unter anderem durch das erwartete Resultat und das Vorgehen voneinander
unterscheiden und in unterschiedliche Kategorien eingeordnet werden [Sch77]. Gruppenba-
sierte Kreativitatstechniken basieren auf der Zusammenkunft der Gruppe an einem physischen
Ort. Projekttreffen an einem physischen Ort fihren zu Reiseaufwendungen fur Unternehmen,
zu Stress und Zeitverlusten fur Mitarbeiter, die die Ressourcen des Unternehmens einschrénken
und die Entwicklungszeiten eines Produktes verlangern. Daraus resultiert ein signifikanter, ne-
gativer Einfluss auf den Unternehmenserfolg. Eine Mdglichkeit, um die Zusammenkunft an
einem physischen Ort zu vermeiden, ist der Einsatz von IKT. Bisherige technische Lésungen
zur Kollaboration von Gruppen sind bisher unzureichend in Bezug auf die mediale Einbindung
von Daten und die intuitive Interaktion zwischen Gruppenmitgliedern. Innovative VR- und AR-
Technologien bieten Moglichkeiten, die die Funktionen konventioneller IKT (bersteigen. Ba-
sierend auf diesen beiden Alternativen zur kollaborativen Zusammenarbeit ist die Motivation
dieser Arbeit, eine geeignete Ausprédgung der VR-Technologie zu konzipieren und zu entwi-
ckeln. Dabei muss die L6sung so gestaltet sein, dass Anforderungen an verteilt arbeitende Grup-
pen und grundlegende Aspekte von Kreativitatstechniken beriicksichtigt werden.

1.2 Zielsetzung

Die vorliegende Dissertation widmet sich der Untersuchung von Einflussfaktoren bei der VR-
basierten Unterstiitzung des Kreativitatsprozesses verteilt agierender Gruppen in friithen Phasen
des Produktentstehungsprozesses. Dabei wird es verteilt agierenden interdisziplindren Gruppen
ermoglicht, durch VR-Technologien miteinander kollaborativ und kreativ zu arbeiten. Zu die-
sem Zweck mussen die Rahmenbedingungen zur Gestaltung VR-basierter Kreativitatstechni-
ken untersucht werden. Zur Realisierung mussen relevante Einflussfaktoren der Forschungsfel-
der Kreativitét, verteilt agierende Gruppen und Teams und IKT mit spezifischem Fokus auf
VR-Technologie analysiert werden. Diese werden durch die Entwicklung von Leitlinien struk-
turiert und nutzbar gemacht. Die auf diesen Leitlinien basierenden Werkzeuge werden mit Hilfe
eines prototypenbasierten, agilen Entwicklungsprozesses gestaltet. Durch eine Evaluation in
einem Industrieunternehmen werden die Nutzungspotenziale zur Erzeugung innovativer Ideen
unter realen Bedingungen untersucht. Insgesamt ermdglicht ein VVR-basiertes Werkzeug den
Gruppen, an verteilten Standorten intuitiv miteinander zu kommunizieren und zu interagieren.
Mit Hilfe implementierter Funktionen wird die Kreativitat auf vielfaltige Weise gesteigert, um
damit verteilt agierende Gruppen auf dem Weg zur Generierung innovativer Produkte zu un-
tersttzen. Kern der Eigenleistung bildet die VR-basierte Kreativititstechnik ,,Reizumgebungs-
methode®, die mit Hilfe der Leitlinien entwickelt wird.

1.3 Thematische Einordnung

Die vorliegende Arbeit ordnet sich im Handlungsfeld Produktentstehung ein [Gral5, S. 167
ff.]. Dieses umfasst alle Felder von der strategischen Planung und dem Innovationsmanagement
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bis hin zur Nutzung des Produktes, einschlie3lich der zugehdrigen Digitalisierung und Virtua-
lisierung, die im Handlungsfeld als unterstiitzendes Fundament dargestellt wird.

Im Rahmen der Strategischen Planung und des Innovationsmanagements wird die strategi-
sche Ausrichtung eines Unternehmens von der Gestaltung einer Unternehmensvision uber die
Mission bis hin zur Strategie betrachtet. Uber die Methode Szenario-Technik beispielsweise
werden Zukunftsszenarien identifiziert, die zur Definition von Suchfeldern fiir Produktinnova-
tionen fuhren [GPS17]. Weiterhin fuhrt die Integration dieser Technik zur Unterstiitzung von
Plattformen durch eine Einschétzung der Marktchancen mechatronischer Produkte [GST19]. In
diesen Suchfeldern werden potenzielle Produktideen generiert, die durch Market Pull (identifi-
zierte Kundenbedurfnisse) [CK94] oder eine Blue-Ocean-Strategie (Erschlieung neuer Markte
durch innovative Produkte) [KMO04] bestimmt werden.

Mit Hilfe des Feldes Systems Engineering und Entwicklungsmanagement werden auf Basis
von Entwicklungsmethodik und -methoden die generierten Produktideen effektiv und effizient
zu Produkten entwickelt. Die steigende Komplexitdt mechatronischer und cyber-physischer
Systeme macht die Einbindung geeigneter Entwicklungsmethodik wie zum Beispiel Systems
Engineering und die Entwicklung neuer Richtlinien notwendig, um die Komplexitat im Pro-
duktentstehungsprozess zu reduzieren [GHB18, S. 747 ff., GH20, S. 312 ff.].

Im Feld Realisierung und Produktionsmanagement werden im Produktentwicklungsprozess
friihzeitig Fertigungsrestriktionen und -technologien, die im Rahmen von Industrie 4.0 gestaltet
werden, der Realisierung zugrunde gelegt. Im Fokus steht die Einbindung des Menschen in
diese Fertigungsumgebungen [GP17].

Die Produktnutzung spielt fiir den Produktentstehungsprozess insofern eine Rolle, als dass
uber die Nutzung der Produkte Feedback und Restriktionen entstehen, die Einfluss auf die vo-
rangegangenen Felder haben kénnen.

Das Feld Digitale und Virtuelle Produktentstehung (DVPE) umfasst digitale und virtuelle
Werkzeuge, die die unterschiedlichen Felder des Handlungsfeldes unterstiitzen. Dabei erleich-
tern insbesondere VR und AR verschiedene Téatigkeiten im Produktentstehungsprozess. Durch
die Technologien werden eine Vielzahl an Anwendungsfeldern in der Entwicklung unterstitzt
[GT15, S. 73 ff.]. Beispielsweise stellt AR einen vielversprechenden Ansatz zur Unterstlitzung
im Erlernen von Instandhaltungsaufgaben dar [GPT+20].

Weiterhin beinhaltet das Feld DVPE beispielsweise Werkzeuge zur Optimierung von Produkt-
geometrien und zum Schutz vor Produktpiraterie im Bereich der additiven Fertigung [RIL+19,
S. 141 ff.].

Der Kern der Arbeit behandelt die Unterstiitzung des Feldes Strategische Planung und Inno-
vationsmanagement durch die Einbindung von VR-Technologie. Das heif3t, dass sich die In-
halte der Arbeit auf die Felder Strategische Planung und Innovationsmanagement und Di-
gitale und virtuelle Produktentstehung und Wechselwirkungen zwischen diesen Feldern be-
ziehen (Abbildung 1-1). Der Beitrag dieser Arbeit setzt im Innovationsmanagement nach der
Identifikation geeigneter Suchfelder flr Produktinnovationen an. Die entwickelten Methoden
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und Werkzeuge dieser Arbeit unterstiitzen die Identifikation von Produktideen im Produktent-
stehungsprozess und haben damit zum Ziel, durch Produktideen Innovation zu erzeugen. Diese
lasst sich unterschiedlich gradieren: inkrementell, radikal und disruptiv. Die Gestaltung radika-
ler und disruptiver Innovationen steht dabei im Fokus dieser Arbeit, da fur diese Arten von
Innovationen nicht auf vorangehende Produktmodelle gesetzt werden kann, sondern ein hoher
Neuheitsgrad erzeugt werden muss. Inkrementelle Innovationen, die durch Market Pull beein-
flusst werden, bilden allerdings das Kerngeschéft von etablierten Unternehmen. Um die Me-
thode auch flr inkrementelle Innovation nutzen zu kénnen, miissen die Inhalte zur Stimulation
angepasst werden.

Die Digitale und Virtuelle Produktentstehung beinhaltet die VR-Technologie, die hohe Po-
tenziale in den Bereichen der Visualisierung und Immersion bereithélt. Im Rahmen dieser Ar-
beit werden diese genutzt, um die Ideengenerierung zu fordern und den Nutzern in den Gruppen
die Mdglichkeit zu geben, ortsunabhéngig kreativ miteinander zu arbeiten.
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Abbildung 1-1: Einordnung der Arbeit im Handlungsfeld fir Produktentstehung (aufbauend
auf [Gral5, S. 167 ff.])

1.4 Wissenschaftliches Vorgehensmodell

Das wissenschaftliche VVorgehen der vorliegenden Arbeit basiert auf der Design Research Me-
thodology (DRM) von BLESSING und CHAKRABARTI (Abbildung 1-2) [BC09]. Nach der Be-
schreibung der unterschiedlichen Forschungsprojektarten und der damit einhergehenden Akti-
vitaten handelt es sich bei dieser Dissertation um den von BLESSING und CHAKRABARTI be-
schriebenen Typ 3: Erarbeitung einer Losung. Die Gliederung der Arbeit lasst sich am For-
schungsvorgehen wie folgt veranschaulichen.
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Zu Beginn steht die Klarung des Forschungsziels im Mittelpunkt. Durch das Aufstellen von
Forschungsfragen, das Eingrenzen der Forschungsbereiche sowie die Identifikation des Ist-Zu-
standes kann der Soll-Zustand definiert werden. In der vorliegenden Arbeit werden diese Akti-
vitdten in den ersten zwei Kapiteln abgedeckt. Die Einleitung enthalt den Gesamtkontext des
Forschungsfeldes, die Motivation, die Zielsetzung und eine thematische Einordnung in das
Handlungsfeld Produktentstehung. Der Stand der Wissenschaft wird zur Ermittlung des Ist-
Zustandes bendtigt. Anhand des Handlungsbedarfs wird der Soll-Zustand definiert und das not-
wendige VVorgehen beschrieben. In der zweiten Phase werden in der deskriptiven Studie | (Ka-
pitel 3) anhand analysierter Einflussfaktoren des Stands der Wissenschaft Leitlinien entwickelt
und in der anschlielenden praskriptiven Studie Werkzeuge auf Basis der definierten Leitlinien
konzipiert und entwickelt (Kapitel 4). Dabei handelt es sich um einen dreistufigen, prototypen-
basierten Entwicklungsprozess. In diesen drei Stufen werden unterschiedliche Betrachtungs-
schwerpunkte gesetzt (Einbindung von Interaktionsparadigmen, Abgleich mit konventionellen
Kreativitatstechniken, finale Ausgestaltung). In der deskriptiven Studie Il (Kapitel 5) werden
die entwickelten Werkzeuge auf Basis einer realen Aufgabenstellung in einem realen Benut-
zungskontext validiert. Auf Grundlage der Ergebnisse werden Malinahmen zur Weiterentwick-
lung identifiziert, die teilweise bereits in die Methode eingebunden werden (Kapitel 6). Ab-
schlielend werden die Forschungsergebnisse in Kapitel 7 zusammengefasst und im Ausblick
Forschungsmaoglichkeiten beschrieben.

s N\
Klarung des 1. Einleitung 2. Stand der Wissenschaft
Forschungsziels R§

-~ \
Deskrlptlve 3. Leitlinien
Studie |
L J/
0 . . ( W
PraSStlercli‘i)ttalve 4. Konzeption
L J
Deskriptive ( )
Studie |1 5. Validierung
L J

Forschungs-

ergebnisse 6. Anpassungen der Reiz- 7. Zusammenfassung und
umgebungsmethode Ausblick

Abbildung 1-2: Forschungsmethodik und Gliederung (basiert auf [BC09])
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2 Stand der Wissenschaft

Um die Zielsetzung zu erreichen, den Kreativitatsprozess verteilt agierender Gruppen in frihen
Phasen des Produktentstehungsprozesses VR-basiert zu unterstutzen, ist es notwendig, den
Stand der Wissenschaft der Bereiche Kreativitét, verteilt agierende Gruppen und Teams und
VR zu untersuchen (siehe Abbildung 2-1). Weiterhin ist es notig, verschiedene Schnittmengen
dieser Bereiche zu untersuchen. Da die Kreativitét unterstiitzt werden soll, ist es notwendig zu
wissen, welche Ansétze bereits untersucht wurden, und wie sich Kreativitédt tberhaupt in ver-
teilt agierenden Gruppen verhalt. Abschliefend wird in der Schnittmenge der drei Themen der
Stand der Wissenschaft untersucht, um notwendige und hilfreiche VVorarbeiten fiir die Forde-
rung von Kreativitat durch kollaborative VR in verteilt agierenden Gruppen zu identifizieren.

Kreativitat

Verteilt
agierende
Gruppen
und Teams

Abbildung 2-1: Relevante Bereiche fir den Stand der Wissenschaft

2.1 Kreativitat

Das Wort Kreativitat geht auf die lateinische Sprache zuriick (creare) und bedeutet ,,etwas neu
erschaffen, hervorbringen oder schopfen® [Knill, S. 112 ff.]. Die Ursprungsbedeutung sagt
dabei aus, dass Kreativitat ein Akt der Schopfung / Gestaltung ist und gleichzeitig eine Neuheit
sein muss.

Die Ingenieurwissenschaften sind fest verbunden mit dem Begriff der Kreativitét, da diese not-
wendigerweise Inventionen hervorbringen und somit Innovation ermdglichen [Sch77]. Gene-
rierte Ideen, die weiterentwickelt werden, haben das Potenzial, zur Invention heranzureifen.
Von Innovation wird gesprochen, wenn eine Invention wirtschaftlich erfolgreich angewendet
und vermarktet wird [RUt15].
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2.1.1 Definitionen der Kreativitat

Fiir den Begriff , Kreativitdt™ gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Definitionen [Croll, S.
358 ff.]. Dabei ist aufféllig, dass die Blickwinkel variieren. So kann die Kreativitat als Ergebnis
oder als Prozess betrachtet werden [TGM+17]. Bei der Betrachtung als Ergebnis spielt der Neu-
heitsgrad und die Nutzbarkeit eine entscheidende Rolle [Ama96]. Der Prozess der Kreativitat
wird Uber verschiedene Phasen definiert: WALLAS beschreibt den Kreativitatsprozess erstmals
durch die vier Phasen Praparation, Inkubation, Illumination und Verifikation [Wal26].

Kreativitat wird weiterhin von den unterschiedlichen Autoren durch verschiedene Eigenschaf-
ten beschrieben. TORRANCE beschreibt sie als Sensibilisierungsprozess fur Probleme und Wis-
sensliicken, die Identifikation von Losungen, das Aufstellen und Priifen von Hypothesen und
die Kommunikation der Ergebnisse [Tor65, S. 663 ff.]. RuNco und JAEGER stellen in ihrer
Forschung heraus, dass Originalitdt und ZweckmaRigkeit elementare Eigenschaften der Krea-
tivitat sind [RJ12, S. 92 ff.]. AMABILE beschreibt die Kreativitat mit der Produktion von Ldsun-
gen, Produkten und Antworten auf offene Aufgaben. Dabei miissen diese generierten Ldsun-
gen, Produkte und Antworten die Eigenschaft der Angemessenheit und Neuheit aufweisen
[Ama96]. GuILFORD stellt Kreativitat als Losungsansatz fur Problemstellungen dar. Als Ele-
mente fir die Kreativitat definiert er ,,divergentes Denken* und ,,konvergentes Denken®. Bei
ersterem handelt es sich um die Generierung von ldeen zur Losung [Gui50, S. 444 ff.]. Das
heif3t, dass es nicht darum geht, die bestmdgliche Lésung zu finden, sondern viele alternative
Losungsansatze. Dies ist auf vielfaltige Art und Weise moglich (beispielsweise durch Kreativi-
tatstechniken [Ges83, S. 169 ff.]). Letzteres hingegen zielt auf die Auswahl einer geeigneten
Idee zur Problemldsung ab. Das heif3t, dass nach der Generierung einer Vielzahl an Ideen zur
Losung durch das divergente Denken, eine Entscheidung fur die am besten geeignete Lésung
getroffen werden muss. Dieser Prozess wird durch Methoden der Entscheidungsunterstutzung
gefordert. RHODES wahlt einen anderen Ansatz und definiert Kreativitat Giber vier Sichtweisen,
die in Kapitel 2.1.2 n&her erldutert werden [Rho61, S. 305 ff.].

DEIGENDESCH betrachtet den Begriff der Kreativitdt im Kontext der technischen Produktent-
wicklung. Dabei adaptiert er das Modell von CSIKSZENTMIHALY! fiir das Ingenieurwesen. Er
unterscheidet zwei Ebenen: Die unternehmensinterne Ebene, die aus den Elementen Unterneh-
men, Entscheidungstrager und Entwickler besteht, welche durch Wechselwirkungen miteinan-
der verbunden sind und die zweite Ebene der unternehmensexternen Elemente, wie zum Bei-
spiel Markt, Kunden und Meinungsbildnern, die durch Wechselwirkungen verbunden sind.
[Dei09]

2.1.2 Determinanten der Kreativitat

RHODES kategorisiert durch seine Analyse zahlreicher Arbeiten vier Betrachtungsweisen der
Kreativitat, die haufig als die vier ,,P* der Kreativitat bezeichnet werden: Produkt, Person, Pro-
zess und ,,Press* (Umgebungsdruck). Die Betrachtung der unterschiedlichen Sichten fuhrt zur
Berucksichtigung verschiedener Charakteristika in Bezug auf die Kreativitat. [Rho61, S. 305
ff.]
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Eine Vielzahl der bekannten Modelle der Kreativitatsforschung lassen sich durch die Einteilung
von RHODES beschreiben. Abbildung 2-2 beinhaltet die Zuordnung der Modelle und Erkennt-
nisse zu den vier ,,P<.

Determinanten der Kreativitat nach Rhodes

|

S;gord Cropley - Wallas Csikszentmihalyi
Mumford und *  Amabile Holm-Hadulla
Gustafson Cropley
Amabile Torrance
Wahren

Cropley
Schuler und
Gorlich
Holm-Hadulla
Weisberg

Abbildung 2-2: Zuordnung wissenschaftlicher Erkenntnisse zu den vier Determinanten

1. Die kreative Person

Hinsichtlich der kreativen Person lassen sich vielfaltige Sichtweisen in der Literatur finden —
bei einem Aspekt sind sich allerdings viele Autoren einig: Kreativitdt manifestiert sich bei Per-
sonen in unterschiedlichen Personlichkeitseigenschaften und -merkmalen (siehe Tabelle 2-1).
GUILFORD beschreibt Kreativitat in Bezug auf eine Person nicht als Ergebnis, sondern als F&-
higkeit, die in die Gestaltung eines kreativen Produktes miinden kann [Gui50, S. 444 ff.]. FEIST
identifiziert anhand der Betrachtung von Wissenschaftlern und Kiinstlern gruppenspezifische
Eigenschaften, die einen kreativen Wissenschaftler ausmachen (beispielsweise Gewissenhaf-
tigkeit) [Fei99, S. 273 ff.]. CROPLEY spricht von verschiedenen Dimensionen, wie zum Beispiel
Charaktereigenschaften (Offenheit, Selbstvertrauen, Optimismus), Gefiihlen (zum Beispiel
Hoffnung, Aufregung, Angst ...) und Motivation (sowohl extrinsische als auch intrinsische),
die einen signifikanten Einfluss auf die Kreativitat einer Person haben [Crol6, S. 155 ff.]. Die
Eigenschaften einer Person, die diese zur Kreativitat befahigen, unterscheiden sich dabei stark
von Eigenschaften, die zur Umsetzung einer kreativen Idee zur Innovation notwendig sind.
SCHULER und GORLICH identifizieren dafir Eigenschaften wie Kommunikationsféhigkeit, Re-
alitatssinn und Uberzeugungskraft [SGO7]. Im Bereich der kreativitatsfordernden Eigenschaf-
ten werden von SCHULER und GORLICH die Oberbegriffe Offenheit, Erfahrung, intrinsische Mo-
tivation, Nonkonformitat, Selbstvertrauen und Intelligenz genannt [SGO7]. HoLM-HADULLA
nennt weitere Eigenschaften wie beispielsweise Neugier, Interesse, Ehrgeiz und Hingabefahig-
keit, die von Kindheitserfahrungen wie dem Erleben von Vertrauen und Sicherheit abhdngen
[Hol05].
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WEISBERG stellt in seiner Arbeit heraus, dass weiterhin Vorwissen notwendig ist, um kreativ zu
sein. Das heilt, dass die Aneignung eines moglichst hohen Wissensstandes unerlasslich ist, um
kreativ agieren zu konnen [Wei88, S. 148 ff.].

Tabelle 2-1: Personlichkeitsmerkmale mit Bezug zur Kreativitat

Eigenschaft Personlichkeitsmerkmal

Intelligenz Umgang mit Komplexitat, Intuition, Einsicht, Fantasie, Bildung, Vor-
stellungskraft, Integrationsféhigkeit

Intrinsische Ehrgeiz, Ausdauer, Konzentration, Leistungsmotivation, Energie,

Motivation Leistungsfreude, Antrieb, Belohnungsaufschub

Nonkonformitat | Originalitat, Unkonventionalitit, Autonomiestreben, Individualismus,
Unabhangigkeit des Urteils, Eigenwilligkeit

Selbstvertrauen Emotionale Stabilitit, Selbstbild ,kreativ®, Risikobereitschaft
Offenheit Neugierde, Freude an Neuem, asthetische Anspruche, intellektuelle
Werte, Bedirfnis nach Komplexitét, breite Interessen, Flexibilitat,
Ambiguitatstoleranz

Erfahrung Wissen, Einstellungen und Werthaltungen, metakognitive
Fertigkeiten (Planung, Monitoring, Feedback, Selbststeuerung,
Selbstbeurteilung)

2. Das kreative Produkt

Die kreative Auspragung eines Produktes wird in der Literatur unterschiedlich definiert.
CroPLEY und KAUFMAN definieren ein kreatives Produkt durch vier verschiedene Kriterien:
Relevanz / Effektivitat, Neuheit, Eleganz und Entstehung (Genesis). Durch diese vier Kriterien
kénnen Produkte klassifiziert werden. Beispielsweise zeichnen sich Standardprodukte durch
das Kriterium Relevanz / Effektivitat aus, wohingegen innovative Produkte alle Kriterien erfiil-
len. Dabei halt CRoPLEY fest, dass die Definition eines Produktes auf Prozesse, Systeme und
Dienstleistungen ausgeweitet werden kann. [Cro16, S. 155 ff.]

MumMFORD und GUSTAFSON definieren ein kreatives Produkt Uber den Beitrag der Originalitét.
Produkte mit ,,Minor contributions* bauen auf bestehenden Lésungen auf und tragen Nutzliches
zur Problemldsung bei. Produkte mit einer ,,Major contribution“ 16sen dabei eine Vielzahl an
Problemen und weisen deshalb eine besonders hohe Originalitat auf. [MG88, S. 27 ff.]

AMABILE fihrt aus, dass ein Produkt dann als kreativ gilt, wenn es durch eine Gruppe von
Experten aus der zugehdrigen Doméane so bewertet wird. Das heif3t, dass die Beurteilung durch
eine Mehrzahl von Experten zu einer bereinstimmenden Bewertung eines Produktes als krea-
tiv fiihrt. [ACC+96, S. 1154 ff.]

3. Der kreative Prozess

Der kreative Prozess wird von WALLAS durch vier Phasen dargestellt: Praparation, Inkubation,
Illumination und Verifikation [Wal26]. Die Préparation ist die Phase der VVorbereitung, in der
Informationen gesammelt werden, um spater die Problemstellung I6sen zu kénnen. In der In-
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kubationsphase beschéftigt sich das Individuum oder die Gruppe unterbewusst mit der Prob-
lemldsung. Die Informationen, die wahrend der Préparationsphase zu sammeln sind, werden in
dieser Phase unterbewusst verarbeitet. Die Phase der Illumination wird zur Entwicklung einer
vielversprechenden Idee genutzt. Dabei tritt diese Idee aus dem Unterbewusstsein in Erschei-
nung. In der Verifikationsphase geht es um die systematische Konzeptgestaltung und Machbar-
keitsprufung der vielversprechenden Idee. [Wal26]

Weitere Wissenschaftler, wie beispielsweise AMABILE, haben eigene Modelle eines kreativen
Prozesses, aufbauend auf WALLAS, vorgestellt. AMABILES Modell besteht dabei aus fiinf Pha-
sen, die starke Ahnlichkeiten zum Prozess von WALLAS aufweisen, aber einen anderen Fokus
setzen. AMABILE bindet in ihr Modell die Phase der Ideengenerierung ein, die als aktive Hand-
lung dargestellt wird. Weiterhin ergdnzt AMABILE den Prozess durch eine letzte Phase der Er-
gebnisbewertung, die Uber die Verifikation der Idee hinausgeht. [Ama88, S. 123 ff.]

4. Das kreative Umfeld

CsIKSZENTMIHALY!I stellt in seiner Forschung heraus, dass Kreativitét nicht als Fahigkeit eines
isolierten Individuums betrachtet werden kann [Csil4, S. 47 ff.]. HoLM-HADULLA beschreibt
neben Begabung, Motivation und Personlichkeitseigenschaften die grofie Bedeutung des sozi-
alen Umfeldes fiir die Kreativitdt [Hol05]. RHODES beschreibt es im Allgemeinen als die Be-
ziehung zwischen Individuen und der Umgebung. Dabei wirkt sich diese unterschiedlich auf
die Kreativitat von Individuen aus [Rho61, S. 305 ff.]. CROPLEY betrachtet soziale und organi-
satorische Faktoren durch das Umfeld, die die Kreativitéit beeinflussen. Dabei kann durch das
Umfeld zum einen das ,,Klima* und zum anderen die ,,Umwelt* beschrieben werden, die einen
positiven oder negativen Einfluss auf die Kreativitat haben konnen [Crol6, S. 155 ff.]. Tor-
RANCE schlussfolgert, dass die Umgebung Stimuli zur Aktivierung der Kreativitét bietet [Tor88,
S. 43 ff.]. WAHREN betont allerdings in seiner Arbeit, dass der Ort der Stimulation nicht alleine
flr die Kreativitatsforderung verantwortlich ist, sondern Faktoren wie beispielsweise systema-
tische Arbeit, Motivation, Fihrung sowie organisatorische Rahmenbedingungen zur Bildung
von Kreativitat benotigt werden [Wah04].

2.1.3 Reiz-Reaktions-Modell

Das Reiz-Reaktions-Modell dient zur Verhaltensbeschreibung und ist ein Modell des Behavio-
rismus [Watl3, S. 158 ff., Ski66, S. 213 ff.]. Dabei wird das Verhalten in Reiz und Reaktion
unterteilt. Reize sind als Veranderungen der Umwelt definiert. Die Reaktion beschreibt eine
Aktivitat. Die Verarbeitung durch das Gehirn eines Menschen wird, basierend auf diesem Ver-
haltensmodell, als ,,Black Box‘* betrachtet, wobei der Reiz den Input und die Reaktion den Out-
put darstellt. Auf Basis des Reiz-Reaktions-Modells hat Pawlow das Verhalten der klassischen
Konditionierung identifiziert. [Wat13, S. 158 ff.]

Eine weitere Betrachtung dieses Modells liefert Burrhus F. SKINNER durch die Hypothese, dass
Menschen keinen freien Willen besitzen, sondern nur durch Reize und Reaktionen gesteuert
werden. [SKi71]
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2.1.4 Kreativitatstechniken

Die Generierung erfolgversprechender Produktideen kann nicht garantiert werden. Die Tétig-
keit kann allerdings durch die Durchfuhrung von Innovations-Workshops unterstiitzt werden.
In diesen Workshops werden unterschiedliche Stakeholder wie Entwickler, Kunden und Zulie-
ferer eingebunden. Zur Ideengenerierung werden Kreativitatstechniken eingesetzt. Ein wichti-
ger Aspekt ist die Abgrenzung vom Alltagsgeschéft, um kreative Freirdume zu schaffen. Wei-
terhin ist die Dokumentation der generierten Ideen zur spateren Verwendung, Prifung und Be-
wertung notwendig. [FG13]

Kreativitatstechniken werden zur strukturierten Forderung der Kreativitat eingesetzt. Bei der
bekanntesten Technik handelt es sich um das Brainstorming, welche 1939 von Alex F. OSBORN
erfunden wurde und die Grundlage fir weitere Kreativitatstechniken bildet [Osb57]. SCHLICK-
supp kategorisiert diese im Rahmen seiner Forschung in [Sch04] wie folgt:

e Methoden zur systematischen Problemspezifikation,

e Intuitive Methoden zur Generierung von ldeen,

e Systematisch-analytische Methoden zur Generierung von Ideen,
e Methoden zur Beurteilung von Ideen.

Bei den Methoden zur systematischen Problemspezifikation geht es primér um das Verstandnis
der Ausgangssituation und Problemstellung. Nur ein klares Verstandnis der Problemstellung
fuhrt zur Entwicklung geeigneter Ideen und Losungsansétze. Diese Techniken spielen beson-
ders im Kontext von Projektteams eine Rolle, da die Teammitglieder durch ihre Positionen,
Erfahrungen und individuelle Vorbildung eine unterschiedliche Wissensbasis haben. Somit die-
nen Methoden bzw. Techniken der systematischen Problemspezifikation zur Schaffung von
Transparenz und zur Aufdeckung komplexer Zusammenhange. [TKO09, S. 263 ff.]

Eine geeignete Methode stellt das Mind-Mapping dar, die zur Visualisierung komplexer Zu-
sammenhange genutzt werden kann. Dabei werden relevante Informationen visuell festgehalten
und durch Verknupfungen der Informationen Zusammenhange aufgedeckt. So ist es schnell
moglich, eine geeignete Informationsgrundlage auch bei verzweigten Themenstellungen zu ge-
nerieren. [BB02]

In die Kategorie der intuitiven Methoden zur Ideengenerierung, die auf dem Assoziationsprin-
zip basieren, lasst sich auch das Brainstorming einordnen. Assoziation beinhaltet die Verkniip-
fung und Neukombination geistiger Informationen. Es handelt sich um ein Prinzip, das vielen
Kreativitatstechniken zugrunde liegt. Durch freie Assoziation zuvor geduferter Ideen sollen
weitere Ideen entwickelt und aufgebaut werden, die nicht zwingend einen Bezug zum Ursprung
haben missen.

Ziel intuitiver Kreativitatstechniken ist die Stimulation kreativer Denkprozesse, die Vermei-
dung von konformen Denkmustern und die Reduktion von Denkblockaden [TKQ9, S. 263 ff.].

Grundlage hierbei ist die Trennung von divergentem und konvergentem Denken. Das heilt,
dass die Ideengenerierung und -bewertung nicht kombiniert, sondern sequenziell verlauft. Zur
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Einhaltung definiert OsBoRN Verhaltensregeln zur Durchfuhrung des Brainstormings, die al-
lerdings auf weitere intuitive Kreativitétstechniken tbertragen werden kénnen:

Verbot von Kritik: Teilnehmer der Kreativitdtstechnik konnen ihre Ideen frei duBBern. Eine
Bewertung der Ideen findet in dieser Phase nicht statt, sodass auch Kritik in dieser Phase nicht
erlaubt ist. Kritik an Ideen fuhrt zur Hemmung der weiteren Ideengenerierung, da Teilnehmer
durch die Kritik verunsichert werden und schlieBlich keine weiteren Ideen duRern. Da intuitive
Kreativitatstechniken das Ziel haben, eine moglichst hohe Anzahl an Ideen zu generieren, wére
das Uben von Kritik kontraproduktiv.

Hoher Grad an Phantasie: Die Teilnehmer durfen ihrer Phantasie freien Lauf lassen. Das
heif3t, dass nicht nur rationale Ideen gedulRert werden diirfen, sondern auch Ideen, die weit Gber
konventionelle Losungsansétze hinausgehen. Diese ,,verriickten” Ideen sind niitzlich, um die
Aufgabenstellung aus einer anderen Perspektive zu betrachten und andere Teilnehmer zu inspi-
rieren. Weiterhin entsteht so eine grolie Heterogenitat an Ideen.

Aufgreifen, Kombinieren und Weiterentwickeln von geauf3erten Ideen: Die Anwendung
der Kreativitatstechnik in einer Gruppe fiihrt zur AuRerung einer Vielzahl von Ideen der ein-
zelnen Teilnehmer. Wéhrend der Durchfiihrung der Kreativitatstechnik ist es erwinscht, Ideen
anderer Teilnehmer aufzunehmen, Ideen zu kombinieren und weiterzuentwickeln, um die Qua-
litdt und Quantitét der Ideen zu steigern. Urheberrechte an Ideen und Konkurrenzkampf dirfen
bei der Durchfiihrung keine Rolle spielen [Dri82].

Quantitat vor Qualitat: Fur intuitive Kreativitatstechniken steht primar die Anzahl der gene-
rierten Ideen im Vordergrund. Dies beruht auf der Argumentation, dass durch die Erzeugung
einer grofRen Anzahl von Ideen automatisch auch sehr gute Ideen darunter sein werden.

Die systematisch-analytischen Methoden zur Generierung von ldeen dienen der Unterstlitzung
bei der Identifikation und Ausarbeitung aller moéglichen Losungsrichtungen. Grundlage der sys-
tematisch-analytischen Methoden sind kreative Denkprinzipien, namlich das Zerlegungsprinzip
und das Analogieprinzip. Beim Zerlegungsprinzip wird die Aufgabenstellung in Teile zerlegt,
um diese separat zu l6sen und zu einer Gesamtldsung zusammenzusetzen.

Ein passendes Beispiel fir eine systematisch-analytische Methode ist der morphologische Kas-
ten. Dabei wird die Gesamtfunktion zerlegt. Die Zerlegung flhrt zur Betrachtung von Haupt-
und Nebenfunktionen, die sich tber unterschiedliche Wirkprinzipien umsetzen lassen. Auf die-
ser Grundlage werden den Funktionen anhand der Wirkprinzipien Lésungen zugeordnet. Durch
die Auffiihrung mehrerer Losungen fur eine Funktion ergeben sich bei unterschiedlichen Kom-
binationen verschiedene Lésungsalternativen. [Zwi89]

Beim Analogieprinzip geht es um die Identifikation von Mustern und &hnlichen Charakteris-
tika, Strukturen und Merkmalen. Dabei kommt es zu einer Distanzierung von der eigentlichen
Aufgabenstellung und einer Identifikation von Lésungen fir eine vergleichbare Aufgabenstel-
lung. Die Kreativititstechnik ,,Bionik* ist ein Beispiel, bei dem sich die Losungen an der Natur
orientieren.
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Bei der Anwendung der Methoden zur Beurteilung von Ideen steht nicht die Generierung im
Vordergrund, sondern eine erste Bewertung mit dem Ziel einer Selektion. Dabei ist es erforder-
lich, dass sich die Teilnehmer kritisch mit den generierten Ideen auseinandersetzen. Ein Bei-
spiel ist die 6-Hute-Methode von DE BONO. Bei dieser Methode setzen sich die Teilnehmer
jeweils einen von sechs imagindren Hiten auf, der eine bestimmte Perspektive beschreibt. Die
generierten lIdeen werden von den Teilnehmern anhand ihrer durch den Hut definierten Per-
spektive beurteilt. Die Reihenfolge der Hiuite ist flexibel. Somit entsteht nach der Beurteilung
mit Hilfe der unterschiedlichen Perspektiven eine differenzierte Betrachtung der generierten
Ideen. Tabelle 2-2 beinhaltet die Perspektiven der sechs Hute. [Bon92]

Tabelle 2-2: Perspektiven der 6-Hute nach DE Bono [Bon92]

Hutfarbe Perspektive

Weiller Hut Neutralitat, Objektive Betrachtung des Ist-Zustandes
Ubergeordnete Rolle: Leitung des Denkprozesses und Zusammenfas-
Blauer Hut . ) .
sung der generierten Ergebnisse, ordnende Perspektive
Emotionalitét: Betrachtung von positiven und negativen Emotionen,
Roter Hut e .
Einbindung von Intuition
Griner Hut Kreativitat: Suche nach weiteren Ideen und Alternativen
Gelber Hut Optlm_ ismus: Be@rachtung der positiven Aspekte und
Auswirkungen einer ldee
Schwarzer Hut ePiter\s;rlrlrlcle?us: Betrachtung der negativen Aspekte und Auswirkungen

Eine weitere Kreativitatstechnik ist die P2S-Methode. Zur Darstellung der Wege zu Teillésun-
gen haben PFISTER und EPPLER diese in einer Abbildung visualisiert (siehe Abbildung 2-3). Die
Methode beinhaltet 15 Schritte zur Ideengenerierung. Diese Schritte geben dem Nutzer der Me-
thode unterschiedliche Ansétze die Problem-/Aufgabenstellung anzugehen (siehe Tabelle 2-3).
Dabei betragt der Zeitaufwand zur Durchfiihrung bis zu 180 Minuten. [PE12, S. 337 ff.]

Tabelle 2-3: Schritte zur Lésungsfindung nach der P2S-Methode

Nr. | Schritte Beschreibung

01 | Ist-Zustand Wie sieht der aktuelle Zustand aus?

02 | Soll-Zustand Wie sollte der zuklnftige Zustand aussehen?

03 | Flip Flop Was flhrt zu einer Verschlechterung der Situation?

04 | Analogien Wie kénnen uns bspw. die Natur und andere Bereiche bei der Zie-

lerfiillung weiterhelfen?

05 | Barrieren Welche Barrieren stehen der Lésungsfindung im Weg?

06 | Losungen Kdnnen durch Losungen Barriere reduziert werden?

07 | Barrieren um- | Wie kdnnen Barrieren irrelevant gemacht werden?
gehen

08 | Ohne Restrik- | Wie wirde das Problem ohne Restriktionen (Budget, Zeit) geldst
tionen werden?

09 | Zielerlebnis Wie fiihlt sich die Situation an, wenn die Losung umgesetzt ist?

10 | Neukombina- | Welche Ideen lassen sich zu einer Losung kombinieren?
tion

11 | Alternatives Gibt es alternative Ziele oder ist das definierte Ziel zur Erreichung
Ziel des Soll-Zustandes das optimale?
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12 | Indirektes Ziel | Welches indirekte oder zwischenzeitliche Ziel hilft bei der Errei-
chung des Soll-Zustandes?

13 | Dreisprung Welche Schritte kdnnen in einen kurzen Zeitraum umgesetzt wer-
den, um sich dem Soll-Zustand anzunahern.

14 | Neue Pfeile Welche neuen Losungswege kdnnen weiterhin betrachtet werden?

15 | Prioritaten Welche generierten Ideen sollten zur Erreichung des Soll-Zustandes

priorisiert werden?

Zielerlebnis
(2 Analogien ()
Reizbilder
Drei-
sprung
@ yehung
Barriere FEGED O GENELS
Restr. 1
Auflésung Neu-
(10 Kombi
nation

Indirektes
@ @ Ziel

Alternatives
Ziel @

@

Flip
Flop

Abbildung 2-3: Identifikation von Teillosungen mit der P2S-Methode [PE12, S. 337 ff.]

2.1.5 Raumlichkeiten zur Unterstitzung der Kreativitat

Ansdtze von THORING et al. zeigen einen Einfluss der rdumlichen Gestaltung auf die Kreativitat
[TGM+17]. Sie definieren in ihren Forschungsansétzen eine Typologie flr kreative Lernrdume
[TLM12]. Dabei wird zwischen funf unterschiedlichen Raumtypen und rdumlichen Qualitaten
unterschieden, die den Nutzern zur Unterstitzung bei verschiedenen Tatigkeiten dienen. R&um-
lichkeiten werden in die Typen ,,Personlicher Raum®, ,, Kollaborationsraum®, ,,Prisentations-
raum*, , Gestaltungsraum* und ,,Ubergangsraum® unterschieden. Der persénliche Raum wird
zur Einzelarbeit genutzt (beispielsweise Lesen, Dokumentieren, Reflektieren ...). Der Kollabo-
rationsraum wird zur gemeinsamen Nutzung (Kollaboration zwischen Nutzern durch Work-
shops, Interviews ...) eingesetzt. Der Prasentationsraum bietet die Moglichkeit, Informationen,
Inhalte und Ideen durch Prasentationen und Ausstellungen miteinander zu teilen. Der Gestal-
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tungsraum wird zur Entwicklung physischer Prototypen und experimenteller Anwendungen ge-
nutzt. Der Ubergangsraum stellt eine Verbindung der anderen Raumtypen dar, um einen geeig-
neten Ubergang zu schaffen. [TGM+17]

Die Qualitaten, die R&umlichkeiten zugeschrieben werden, definiert THORING durch die funf
Typen ,,Organisationskultur®, ,,Wissensprozessor®, ,,Stimulation®, ,,Soziale Interaktion* und
,Infrastruktur®. Die Organisationskultur ist durch die Gestaltung von Richtlinien, Ritualen und
Verhaltensweisen definiert. Die Eigenschaft des Wissensprozessors beinhaltet den Umgang
(Transfer, Darstellung) mit Wissen. Die Stimulation fasst die Beeinflussung durch unterschied-
liche Sinnesreize (visuell, auditiv, taktil, olfaktorisch) zusammen. Die soziale Interaktion soll
in Bezug auf die Rdumlichkeit die Interaktion zwischen Nutzern in Meetings, Workshops und
weiteren Interaktionsformen férdern. Die Infrastruktur beschreibt die rdumliche und technische
Beschaffenheit, die den Arbeitsfortschritt fordert. [TGM+17]

Die Theorie des rdumlichen Einflusses auf Kreativitat haben THORING et al. durch Interviews
mit acht Experten und einer ausfuhrlichen Literaturrecherche aufgestellt. Auf Basis der Unter-
suchungen wurden zwo6lf Annahmen identifiziert und verschiedenen Kreativitatsdefinitionen
zugeordnet. Tabelle 2-4 enthélt die Annahmen:

Tabelle 2-4: Zuordnung der Annahmen zu Kreativitatsdefinitionen (basiert auf [TGM+17])

A a e ea atsde 0
01 Uberraschender Raum Illumination, Flexibilitat, Entdeckung
02 Raum als Plattform fiir Ideen Flussigkeit, Verifikation
03 Kreatives Chaos Flexibilitat, Entdeckung, Fixierung
04 Visuelle Stimulation Préaparation, Flexibilitat, Flussigkeit, Fixierung
05 Reduzierte Stimulation Inkubation, Illumination, VVermeidung von
Fixierung
06 Taktile, olfaktorische und auditive | Inkubation
Stimulation
07 Gestaltungsraum Verifikation
08 Offener Blick Inkubation
09 Korperliche Aktivitat, Bewegung | Inkubation
10 Spielerische und experimentelle Inkubation, Flexibilitat, Verifikation
Atmosphére
11 Kreatives Label Priparation, ,,Priming*
12 Soziale Interaktion Flexibilitat, Inkubation, Entdeckung

Die Annahmen, die auf den Resultaten der Interviews und der Literaturrecherche basieren, ent-
halten Einflisse einer Raumlichkeit auf die Kreativitat. Dabei werden diese Phasen / Eigen-
schaften der Kreativitat zugeordnet. Unter anderem wird Annahme Nr. 04 ,,Visuelle Stimula-
tion*, der Phase Prédparation zur Gestaltung der Ideen zugeordnet. Sie hat einen Einfluss auf die
Flexibilitat der Idee, Flissigkeit der Ideengenerierung und die Ideenfixierung. [TGM+17]

Auf Basis der Typologie zur Gestaltung kreativer Lernrdume hat THORING zusétzlich einen
Werkzeugkasten gestaltet, der dabei hilft, die Raumlichkeiten zur Optimierung der Kreativitét
zu gestalten. Die Werkzeuge zur Planung bestehen aus einem Raumplan, einem Poster mit Er-



Stand der Wissenschaft 16

klarungen der unterschiedlichen Raum- und Qualitéts- bzw. Eigenschaftstypen, passenden Auf-
klebern, Inspirationskarten und Ideenbildungspostkarten. Die Werkzeuge werden dabei in ei-
nem Projekt-Workshop zur Planung eingesetzt. Durch ein heterogenes Projektteam aus Studie-
renden, Lehrenden und Beobachtern der Verwaltung wurden die einzelnen Werkzeuge auf Ge-
brauchstauglichkeit fur die Raumgestaltung im Kontext der Kreativitit bewertet. [TMB+17]

2.1.6 Bewertungskriterien und -methoden der Kreativitat und Innovation

Die Anzahl der generierten Ideen ist eine wichtige Kenngréle, was durch die Annahme begriin-
det wird, dass mit einer hohen Quantitat an Ideen letztendlich auch die Wahrscheinlichkeit ftr
qualitativ hochwertige Ideen steigt [TKQ9, S. 263 ff.]. Eine weitere Mdglichkeit ist die Bewer-
tung der generierten Ideen durch Experten, die beispielsweise bei der Consensual Assessment
Technique vorgenommen wird [HAMO99, S. 346 ff.]. Abbildung 2-4 beinhaltet die Kategorisie-
rung verschiedener Bewertungskriterien. [Ahs10]
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Abbildung 2-4: Instrumente der Innovationsbewertung (basierend auf [Ahs10])

Zur Bewertung von Innovationen gibt es eine Vielzahl von Instrumenten, die sich in die Kate-
gorien qualitative, semi-quantitative und quantitative Instrumente einordnen lassen (Abbildung
2-4). Die Bewertung mit Hilfe eines qualitativen Instruments beinhaltet die Betrachtung nicht-
quantifizierbarer Faktoren wie beispielsweise, ob eine Ubereinstimmung mit der Unterneh-
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mensstrategie besteht. Quantitative Instrumente beruhen auf der Nutzung von messbaren Gro-
Ren. Bei der Nutzung semi-quantitativer Instrumente werden zusétzlich zu den messbaren Gro-
Ren qualitative Einschatzungen beriicksichtigt. Bei der Nutzung qualitativer Instrumente wird
der Fokus auf qualitative Einschétzungen gelegt und quantitative Messgrofien nicht berticksich-
tigt.

2.2 Virtual Reality-Technologien

Die VR-Technologie wird bereits seit Jahren zur Produktentwicklung in verschiedenen Bran-
chen genutzt [DBG+13]. Allerdings gilt die VR-Technologie als noch junges Wissenschaftsge-
biet, dessen Haupttreiber die Hardware-Weiterentwicklung ist [DBG+13].

Jaron LANIER gilt als erster Wissenschaftler, der den Begriff Virtual Reality im Zusammenhang
mit der Gestaltung virtueller Welten in den 80er Jahren nutzte [DBG+13].

In der Produktentstehung gibt es eine Vielzahl von Anwendungsbeispielen. EXNER und STARK
untersuchen die Nutzung von VR zur Validierung von Produkt-Service-Systemen [ES15, S. 96
ff.]. Wie EXNER und STARK verwenden auch MAHBoOB und WEBER VR zur Validierung von
Produkten und nutzt flr die Beschreibung der VR-Umgebungen SysML-Verhaltensmodelle
[MHW+18, S. 2903 ff.]. HARLAN und WARTZACK untersuchen die Verkniipfung von Compu-
ter-Aided-Design (CAD) Software und einer Grafik-Engine, um die Entwicklung von Produk-
ten mit VR zu kombinieren [HSW20, S. 169 ff.]. HERTER und OVTCHAROVA untersuchen die
Unterstltzung der Kollaboration durch die Visualisierung und Verkniipfung von Informationen
mit Hilfe von VR [HO16, S. 398 ff.].

2.2.1 Definitionen der Virtual Reality-Technologie

Fur VR existiert keine einheitliche Definition, jedoch kann VVR durch Eigenschaften und Merk-
male treffend beschrieben werden. Um eine ,,zeitlos* zutreffende Definition zu gestalten, sollte
die Definition nicht in Abhangigkeit bestimmter Ein- und Ausgabegerate gesetzt werden, da
diese durch die Weiterentwicklung der Hardware nach einigen Jahren bereits iberholt sein
wirde [DBG+13]. Die folgenden Definitionen stiitzen sich daher auf Eigenschaften und Merk-
male, die VR von konventionellen Computerdarstellungen unterscheiden.

Der Verband Deutscher Ingenieure (VDI) definiert VR durch folgende Aussage in der VDI-
Richtlinie 3633 Blatt 11:

,, Die Virtual Reality ist eine Mensch-Maschine-Schnittstelle, die es erlaubt, in eine computer-
generierte, dreidimensionale virtuelle Welt einzutauchen, diese als Realitat wahrzunehmen, Be-
standteil dieser zu sein und mit ihr zu interagieren. Als Teil der computergenerierten Welt kann
man diese von verschiedenen Positionen aus betrachten und sie unmittelbar verandern

[Ver09].

Die Definition beinhaltet als Basis eine dreidimensionale virtuelle Welt, in die der Nutzer inte-
griert wird und mit dieser interagieren kann. Die verschiedenen Moglichkeiten der Positionie-
rung zeigen die Charakteristik der Flexibilitat.



Stand der Wissenschaft 18

Frihe Ansétze der VR-Technologie gab es bereits in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts durch
Ivan SUTHERLAND, der durch die Konzeption und Entwicklung des Ultimate Display (eine friihe
Version des Head Mounted Displays) einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung der Technolo-
gie leistete. Mit dem Gerat war es moglich, Drahtgitterstrukturen zu visualisieren. Folgende
Aussage beschreibt die Mdglichkeiten, die das Ultimate Display den Nutzern geben soll:

“Indeed, in the ultimate display one will not look at that world through a window, but will be
immersed in it”, [Sut65].

SUTHERLAND erklart, dass der Nutzer nicht nur ein Beobachter wie durch ein Fenster sein soll,
sondern immersiv eingebunden werden soll. [Sut65]

BURDEA und ColIFreT definieren VR als eine Simulation, die sich durch verschiedene Beson-
derheiten auszeichnet. Dazu gehdrt eine sehr detaillierte Darstellung einer Computergrafik-ani-
mierten Umgebung. Weiterhin wird eine echtzeitfahige Benutzerschnittstelle als Notwendigkeit
fir VR betrachtet. Diese Benutzerschnittstelle ermdglicht die Interaktion durch multimodale
Kanadle, die die visuellen, auditiven, taktilen und olfaktorischen Sinne einschlieRen. [BC03]

DORNER et al. definieren VR &hnlich. So ist VR eine Mensch-Maschine-Schnittstelle, die im
Vergleich zu traditionellen Schnittstellen eine intuitive Interaktion mit der virtuellen Umge-
bung ermdglicht [DBG+13]. Fir SHERMAN und CRAIG ist VR ,,ein Ort*“, der erlebbar ist. Dabei
ist mit dem Ort die virtuelle Umgebung gemeint, in der es maoglich ist, gewisse Erfahrungen zu
erleben [SCO3].

MILGRAM definiert VR Uber eine Abgrenzung der Technologien Augmented Reality, Aug-
mented Virtuality und Virtual Reality (siehe Al.1). Im Virtuality-Reality-Continuum von MiL-
GRAM werden die Technologien ber ihren Grad des virtuellen Inhalts definiert. VR nimmt
dabei die Position der Technologie mit dem hochsten Anteil virtueller Inhalte ein (100 % vir-
tueller Inhalt). [MTU+95, S. 282 ff.]

2.2.2 Eigenschaften und Merkmale von Virtual Reality

Im I3-Modell beschreiben BURDEA und CoIFFET drei Eigenschaften, die fir VR unerlasslich
sind: Immersion, Interaktion und Imagination (siehe Abbildung 2-5).

Interaktion beschreibt die Wechselwirkungen zwischen Nutzern und dem VR-System. Mit der
Imagination wird die Vorstellungskraft der Nutzer beschrieben. Die Immersion beschreibt die
Einbindung des Nutzers in eine virtuelle Umgebung. Eine hohe Auspragung aller Eigenschaften
flhrt zu einer realitatsnahen virtuellen Umgebung. Eine Grundvoraussetzung fiir eine sehr gute
Annahme der VR durch den Nutzer ist die Imagination. Der Nutzer der VR-Technologie muss
bereit sein, sich mental auf die virtuell generierte Umgebung einzulassen. Eine groRRe Fulle an
Interaktionsmaglichkeiten ist notwendig, um einen hohen Grad an Realismus zu schaffen. VVor-
handene Imagination und Interaktion fiihren zur guten Einbindung (Immersion) des Nutzers in
die virtuelle Umgebung.
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Imagination

Abbildung 2-5: I3-Modell [BC03]

Weitere Merkmale lassen sich durch einen technologieorientierten und mentalen Bezug be-
schreiben (Tabelle 2-5). Bei den technologieorientierten Auspragungen handelt es sich um
Merkmale, die VR-Technologie grundlegend von Systemen der konventionellen Computergra-
fik unterscheiden. Gemeinsam haben konventionelle und VVR-basierte Systeme die Basis: Com-
putergenerierte Erzeugnisse und Modelle. Durch Rechenleistung und das Rendern werden 3D-
Modelle durch geeignete Ausgabegeréte dargestellt. Die Echtzeitdarstellung und -interaktion
bietet im Gegensatz dazu eine Unterscheidung zu konventionellen Systemen. VR-Umgebungen
missen echtzeitfahig sein, sodass bei einer Aktion des Nutzers eine Reaktion der Umgebung in
Echtzeit ohne Latenz fiir den Nutzer wahrnehmbar ist. Die multimodale Schnittstelle der Reize,
die durch Ausgabegeréte bereitgestellt wird, unterscheidet sich von konventionellen Systemen,
die zum Beispiel keine Einbindung des haptischen Sinns ermdglichen. Als weiteres Merkmal
wird die 3D-Interaktion dargestellt. Im Vergleich zu konventionellen Systemen bietet VR die
Maoglichkeit der intuitiveren Interaktion in bestimmten Anwendungsfallen (beispielsweise skiz-
zenbasierte Modellierung). Im Vergleich zum WIMP-Interaktionsparadigma (Windows, Icons,
Menus, Pointing), das seit mehreren Jahrzehnten als dominante Mensch-Maschine-Schnittstelle
in Bezug auf Rechnersysteme fungiert, ermdglichen VR-Systeme, bestimmte Aktionen intuitiv
durchzufuhren [AGWO09, S. 29 ff.]. Beispielsweise kann die Verschiebung von Objekten in VR-
Umgebungen durch reale Greifbewegungen ausgefiihrt und im dreidimensionalen Raum posi-
tioniert werden. Durch die zweidimensionale Darstellung konventioneller Systeme ist dies nur
durch die Betrachtung unterschiedlicher zweidimensionaler Ebenen mdglich. In Zusammen-
hang mit der dreidimensionalen Darstellung steht das Merkmal der betrachtungsabhéngigen
Préasentation. VR-Technologie ermdglicht durch sensorisches Tracking der Position und Lage
eine exakte Darstellung der menschlichen Perspektive. Dadurch wird es auch ermdglicht, Sze-
nen, Ablaufe und Objekte aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten. [DBG+13]
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Tabelle 2-5: Merkmale der VR-Technologie

Technologisch | Mental

Computergenerierte Modelle Erfahrungsgestaltung
Echtzeitdarstellung und -interaktion Présenz
Multimodale Schnittstelle / Prasentation Ortsillusion
3D-Interaktion Kausalitatsillusion
Betrachtungsabhangige Présentation Involviertheit
Inklusion
Lebhaftigkeit
Interaktivitat

Weitere Merkmale beschaftigen sich mit mentalen Aspekten der Technologie. RHEINGOLD
stellt die Erfahrung, die mit Hilfe der VR-Technologie generiert wird (Transfer an einen ande-
ren Ort) in den Fokus [Rhe92]. Daruber hinaus ermdglicht VR das Sammeln von Erfahrungen,
die in einer realen, physischen Umgebung kaum oder gar nicht moglich sind (beispielsweise
ein Mondspaziergang). Ein weiteres Merkmal, das im Kontext der VR-Technologie ausgiebig
untersucht wird, ist die (Tele-)Présenz. STEUER erweitert die Definition der Prasenz zur Dar-
stellung der Telepréasenz, in dem er erganzt, dass das Gefhl, sich in einer raumlich oder zeitlich
getrennten Umgebung zu befinden, durch Kommunikationsmedien vermittelt wird [Ste92, S.
73 ff.].

Weiterhin haben sich SLATER, WITMER und SINGER mit dem Begriff der Présenz beschaftigt
und diese in drei Teilaspekte unterteilt: Ortsillusion, Plausibilitatsillusion und Involviertheit.
Bei der Ortsillusion handelt es sich um das Gefhl, sich durch VR-Technologie an einem be-
stimmten Ort zu befinden. Dabei handelt es sich um die 6rtliche Préasenz. Durch VR ist es mog-
lich, Orte und Gegenden zu besuchen, die in der Realitat schwer oder gar nicht zugéanglich sind.
In Zusammenhang mit dem Begriff Ortsillusion nennt SLATER den Aspekt der Kausalitétsillu-
sion, die den Realismus der Szene beinhaltet. Damit ein hoher Grad an Kausalitatsillusion
herrscht, ist es notwendig, dass gewisse Aktionen des Nutzers oder der Umgebung zu plausiblen
Reaktionen fiihren. Die Kausalitatsillusion bezieht sich im Gegensatz zur Ortsillusion nicht auf
die visuelle Darstellung der virtuellen Umgebung, sondern auf die Interaktionen zwischen Nut-
zer und Umgebung. [S1a99, S. 560 ff., Sla09, S. 3549 ff.]

Die Involviertheit, die von WITMER und SINGER beschrieben wird, steht im Zusammenhang mit
Aufmerksamkeit und Beteiligung des Nutzers in der virtuellen Umgebung. Aktivitaten und
Reize, die von Interesse fur den Nutzer sind, fuhren zu einer hohen Involviertheit des Nutzers.
[WS98, S. 225 ff.]

Im direkten Zusammenhang mit der Présenz steht die Inklusion, die BRICKEN als Hauptmerk-
mal der VR-Technologie herausstellt. Dabei handelt es sich um das Eingebettetsein in eine
Umgebung. BRICKEN beschreibt VVeranderungen, die auftreten, sobald das Sichtfeld einer com-
putergenerierten Darstellung 60° Ubersteigt. Die Inklusion, die dadurch auftritt, verandert die
Perspektive des Menschen. Dabei findet ein Wechsel vom externen Nutzer zum internen Teil-
nehmer statt. Weiterhin findet eine Veranderung von einer Beobachtung zum Sammeln einer
Erfahrung statt. [Bri90]
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STEUER beschreibt in seinen Untersuchungen des Merkmals (Tele-)Prasenz Teilaspekte, die
sich von denen von SLATER, WITMER und SINGER unterscheiden: Lebendigkeit und Interaktivi-
tat. Die Lebendigkeit umfasst den Reichtum der Moglichkeiten, den menschlichen Sinnen In-
formationen der Umgebung zu prasentieren. In dem Zusammenhang nennt STEUER die Grof3en
der sensorischen Breite (Anzahl der gleichzeitig laufenden sensorischen Dimensionen) und die
Tiefe (Detailgrad der sensorischen Wahrnehmung) als EinflussgroRen fiir die Anschaulichkeit.
Die Interaktivitat beschreibt den Grad der Interaktionsmdglichkeit zur Veranderung der Umge-
bung in Echtzeit. Die GroRen Geschwindigkeit (Geschwindigkeitsrate, in der Veranderungen
implementiert werden konnen), Auswahl (Anzahl der méglichen Anderungen, die jederzeit ein-
gearbeitet werden konnen) und die Zuordnung (Systemeigenschaft, die Systemkontrollen auf
Veranderungen anzupassen) beeinflussen die Interaktivitat. [Ste92, S. 73 ff.]

2.2.3 Aufbau eines VR-Systems

DORNER et al. beschreiben VR-Systeme anhand ihrer Subsysteme, die Eingaben fiir das System
oder Ausgaben fiir den Nutzer generieren (Abbildung 2-6).

Eingabegerate Benutzer Ausgabegerate
Visuelle Eingabe Visuelle Ausgabe
Auditive Eingabe Auditive Ausgabe
Haptische Eingabe ‘mﬂﬂ Stimulation Haptische Ausgabe

Olfaktorische Ausgabe
lSensorik als Eingabe T Ausgabe

Event/
Sen_sor
fusion Streams

Welt- S
simulation B g Datenbank Rendern
I $

Abbildung 2-6: Aufbau eines VR-Systems (basierend auf [DBG+13])

Netzwerk

Aus den jeweiligen Definitionen geht hervor, welche Subsysteme zwingend notwendig sind.
Damit der Nutzer die Technologie nutzen kann, muss eine virtuelle Umgebung auf Basis einer
Weltsimulation gestaltet sein, die durch Verhaltensregelung und/oder kiinstliche Intelligenz un-
terstltzt wird. Diese basieren auf Algorithmen und Skripten und sind notwendig, um aus einer
statischen eine echtzeitfahige, flexible virtuelle Umgebung zu machen. Weiterhin werden durch
Verhaltensregelungen Interaktionen zwischen der virtuellen Umgebung und dem Nutzer erst
moglich. [DBG+13]
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Die Weltsimulation wird durch die Subsysteme Datenbank, Netzwerk und Kollaboration unter-
stitzt. Datenbanken werden als Datengrundlage fir 3D-Modelle der Weltsimulation benétigt.
Netzwerk und Kollaboration gehdren zur notwendigen IT-Infrastruktur, die eine gemeinsame
Nutzung der virtuellen Umgebung mdglich machen. Dies schlielit Kommunikationsprotokolle
und Netzwerkverbindungen ein. Um Interaktion, Immersion und Imagination durch Multimo-
dalitat zu ermoglichen, bedarf es Eingaben und Ausgaben, die bei einer Mensch-Maschine-
Schnittstelle unerlasslich sind. Eingaben des Nutzers kdnnen beispielsweise uber Beschleuni-
gungssensoren, optisches Tracking oder Mikrofone generiert werden. Zur Eingabe in die
Weltsimulation ist eine Sensorfusion notwendig, um die verschiedenen Reize zusammenzufas-
sen und zu synchronisieren. Reaktionen, die durch die Weltsimulation aus den Eingaben ent-
stehen, werden als Ausgaben an den Nutzer weitergegeben. Diese Ausgaben werden durch Ren-
dering per Rechnersysteme und Ausgabegerate an den Nutzer weitergegeben. Diese kénnen die
unterschiedlichen Sinne des Menschen ansprechen (visuell, auditiv, olfaktorisch, haptisch).
Beispiele daflr sind Head Mounted Displays (visuell), Lautsprecher (auditiv) oder Force Feed-
back durch Handschuhe (haptisch). Im Anhang Al.2 wird die fur diese Arbeit relevante VR-
Hardware aufgefuhrt. [DBG+13]

2.2.4 Gebrauchstauglichkeit / Benutzerfreundlichkeit far Virtual Reality

Jakob NIELSEN beschreibt Usability als den Qualitatsgrad der Interaktion zwischen einem Nut-
zer mit einem weiteren Element [Nie97]. Dabei handelt es sich um eine mehrdimensionale Ei-
genschaft (siehe Abbildung 2-7). Diese umfasst [1SO9241-11]:

Effizienz: Der Nutzer soll mit Hilfe des Systems seine Arbeiten produktiv und effizient erledi-
gen konnen.

Erlernbarkeit: Dieser Aspekt bezieht sich auf die Fahigkeiten, die ein Nutzer erlernen muss,
um mit dem System arbeiten zu kénnen.

Einpragsamkeit: Die Interaktion des Nutzers mit dem System soll einprdgsam sein, sodass
dieser nach einer zeitlichen Anwendungspause schnell dazu in der Lage ist, das System zu nut-
zen.

Fehler: Die Anfélligkeit fur Fehler bei der Benutzung soll gering sein. Auftretende Fehler sol-
len erkennbar und korrigierbar sein.

Zufriedenheit: Nutzer sollen die Interaktion mit dem System als angenehm empfinden. Die
Norm DIN EN ISO 9241-110 umfasst zusétzlich relevante Faktoren fir die Gestaltung des Di-
alogs [1S09241-110]:

Aufgabenangemessenheit: Der Nutzer muss seine Arbeiten durch einen aufgabenangemesse-
nen Dialog effizient und effektiv erledigen kdnnen.

Selbstbeschreibungsfahigkeit: Der Nutzer muss zu jeder Zeit wissen, an welcher Position der
Interaktion er sich befindet.
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Steuerbarkeit Fehlertoleranz

Effizienz
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Abbildung 2-7: Einfllsse der Usability

Erwartungskonformitéat: Der Dialog soll im Nutzungskontext den Erwartungen des Nutzers
entsprechen und vorhersagbar sein.

Lernforderlichkeit: Der Dialog soll den Nutzer beim Erlernen des Systems unterstttzen und
anleiten.

Fehlertoleranz: Das Arbeitsergebnis soll trotz erkennbarer Fehler mit keinem oder geringem
Korrekturaufwand vom Nutzer erreichbar sein.

Steuerbarkeit: Der Nutzer soll in der Lage, sein den Dialog zu starten und weiterhin seine
Richtung und Geschwindigkeit zu beeinflussen.

Im Rahmen der Mensch-Maschine-Schnittstellen wurde Usability in unterschiedlichen Richtli-
nien definiert. Die DIN-Richtlinie DIN EN ISO 9241 ,,Ergonomische Anforderungen an Bii-
rotatigkeiten mit Bildschirmgeréten® ist eine 17-teilige Normreihe. In Uberarbeiteten und neuen
Teilen der Reihe wird die Ausarbeitung der Mensch-Maschine-Interaktion thematisiert. Usabi-
lity ist dort in folgender Weise definiert:
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., [Usability ist das] Ausmayfs, in dem ein Produkt, System oder Dienstleistung durch bestimmte
Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um festgelegte Ziele ef-
fektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen*, [1S09241-110].

Usability wird durch die Eigenschaften Effektivitat, Effizienz und Zufriedenstellung beschrie-
ben. Die in der Norm enthaltenen Richtlinien und Empfehlungen zu ihrer Gestaltung beziehen
sich auf konventionelle Mensch-Maschine-Schnittstellen. Zur Gestaltung der Usability einer
VR-Benutzerschnittstelle gibt es noch keine spezifische Norm. Allerdings gibt es Literatur und
Empfehlungen von Hardwareherstellern, die bei der Gestaltung einer guten Usability fir VR-
Werkzeuge unterstiitzen. Dabei geht es nicht nur darum, eine geeignete Gebrauchstauglichkeit
fur den Nutzer zu generieren, sondern diesen auch vor den Auswirkungen der Motion, Cyber
und Simulator Sickness zu schutzen [Rub17].

RUBEN beschreibt in seiner Arbeit unterschiedliche Aspekte, die beachtet werden mussen, um
die verschiedenen Auspragungen der unerwinschten Auswirkungen zu vermeiden. Beispiels-
weise sollte die virtuelle Welt auf die Kopfbewegungen des Nutzers reagieren. Eine virtuelle
Kamera, die sich unabhingig von den Bewegungen des Nutzers bewegen lasst, kann zu Ubel-
keit und Schwindel fiihren, die flr eine positive Gebrauchstauglichkeit vermieden werden mus-
sen. Weiterhin sollte die Latenz minimiert werden. Idealerweise betragt die Zeit weniger als 30
Millisekunden. [Rub17]

2.3 Vertellt agierende Gruppen und Teams

Durch zunehmende Komplexitat, Dynamik und Globalisierung steigt der Bedarf an verteilt
agierenden Teams [BKO02, S. 14 ff.]. Dabei gelten verteilt agierende Teams als Losung fir den
Bedarf an hoher Qualitat, niedrigen Kosten, schnell generierten Losungen und komplexen or-
ganisatorischen Strukturen [FRR+04, S. 6 ff.]. Ein weiterer Aspekt ist die hohe Reaktionsfa-
higkeit, die bendtigt wird, um Kundenbedirfnisse moglichst schnell zu befriedigen [SNP+07,
S. 159 ff.]. Ermoglicht wird die Arbeit eines Teams an unterschiedlichen Standorten durch die
stetige Weiterentwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) [Jac99,
S. 313 ff].

Es ist wichtig, dass grundséatzlich zwischen einer Gruppe und einem Team unterschieden wird.
Eine Gruppe entwickelt sich durch eine Zusammenarbeit zu einem Team und durchlduft einen
Entwicklungsprozess (Team-Perfomance-Kurve). [KS15, ET99, S. 7 ff.]

Relevante Faktoren fir verteilte Teams lassen sich allerdings auf verteilte Gruppen Gbertragen.
Im folgenden Kapitel 2.3.1 wird der Begriff ,,verteilt agierende Teams* definiert. Das Kapitel
2.3.2 beinhaltet Einflussfaktoren, die fir das Verstandnis, die Gestaltung und Umsetzung ver-
teilt agierender Gruppen und Teams beachtet werden mussen.

2.3.1 Definition verteilt agierender Teams

Ein (Standort-)verteilt agierendes Team, das haufig auch als virtuelles Team bezeichnet wird,
ist eine Organisationsform, die in den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts entstand.



Stand der Wissenschaft 25

KONRADT und HERTEL definieren virtuelle Teams durch folgende Merkmale:

e Die Zusammenarbeit von mindestens zwei Personen, die ein gemeinsames Ziel errei-
chen maéchten (Merkmal eines klassischen Teams),

e Mitarbeiter, die an dezentralisierten und delokalisierten Arbeitsorten arbeiten,
e Der Einsatz von elektronischen Kommunikationsmedien.

Verteilt agierende Teams existieren in unterschiedlicher Auspragung. Ein Faktor ist der Grad
der Autonomie und Hierarchie. Dies beinhaltet den Handlungsspielraum der einzelnen Mit-
arbeiter und deren hierarchische Organisation. In der Zeitperspektive unterscheiden sich die
Teams durch den Zeitraum der Zusammenarbeit, der von einer kurzen Kollaboration in Klein-
projekten bis zu einer dauerhaften Zusammenarbeit reichen kann. Einen weiteren Faktor stellt
die Abgegrenztheit der Teams dar. Verteilt agierende Teams kdnnen dabei eine klare Zusam-
menstellung von Mitarbeitern haben oder situationsbedingt auf weitere Mitarbeiter und/oder
Freelancer / Experten zurlckgreifen. Als letzten Faktor nennen KONRADT und HERTEL die
Komplexitat, die sich auf die Homogenitéat oder Heterogenitat der Teams bezieht. Dabei spie-
len die Berufsfelder, Kultur- und Sprachkreise eine Rolle. [KH02]

LipNACK und STAMPS definieren virtuelle Teams, ahnlich wie KONRADT und HERTEL, Uber die
folgenden Faktoren [LSO0]:

e Mitarbeiter kollaborieren tber elektronische Kommunikationsmedien und interagieren
gelegentlich physisch miteinander,

o Verteilte Expertise und Wissen, die in einem selbstorganisierten Team vorhanden sind,
um ein gemeinsames Ziel zu erreichen,

e Aufgaben im Team sind voneinander abhangig,
¢ Vorhandene raumliche, zeitliche und organisatorische Trennung.

Aufbauend auf dieser Definition beschreiben LIPNACK und STAMPS virtuelle Teams in einem
,,Vier-Dimensionen-Modell*“: Ziel / Zweck, Mensch, Verbindung und Zeit. Dabei dient das Ziel
bzw. der Zweck als Fundament fur ein Team. Es ist ein Kernfaktor, um eine gemeinsame Ver-
bindung im Team zu erzeugen. Die Dimension Mensch ist der Kern eines virtuellen Teams.
Durch Autonomie, Abhangigkeiten und Interaktion ist die Optimierung dieser Dimension not-
wendig fur ein funktionierendes virtuelles Team. Durch die Dimension Verbindung wird die
notwendige Unterstiitzung durch elektronische Kommunikationsmedien beschrieben. Ab-
schlielend ist die Dimension Zeit wichtig im Bereich der Organisation. [LS00]

2.3.2 Einflussfaktoren in verteilt agierenden Gruppen und Teams

Die in diesem Unterkapitel folgenden Faktoren verteilt agierender Gruppen und Teams haben
Einfluss auf Erfolg oder Misserfolg des Teams:

Vertrauen: Vertrauen ist eine der wichtigsten Eigenschaften zur erfolgreichen Zusammenar-
beit in verteilt agierenden Teams. Vertrauen drickt sich in dieser Konstellation beispielsweise
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dadurch aus, dass Mitglieder wissen, dass ihre Teammitglieder die Aufgaben zur Erreichung
des gemeinsamen Ziels bearbeiten und somit das Projektziel nicht gefahrdet ist. Durch das Feh-
len und/oder den reduzierten Anteil an Face-to-Face-Meetings der Teammitglieder wird die
Schaffung des Vertrauens zu einer essenziell wichtigen Aufgabe. [KRG+02, S. 67 ff., Joi03]

Vertrauen l&sst sich durch Faktoren wie beispielsweise Kommunikationsverhalten, rechtzeiti-
ges Antworten, offene Kommunikation und eine offene Feedbackkultur beeinflussen [HBO5,
S. 107 ff.]. Weitere Studien belegen, dass Vertrauen in verteilten Teams in direktem Zusam-
menhang zur Bereitstellung von Informationen steht [QTL+07, S. 71 ff.].

Kommunikation: Bei der Betrachtung verteilt agierender Teams muss die Kommunikation in
die Auspragungen ,,Asynchron® und ,,Synchron* unterteilt werden [DS01]. Die Wahl der rich-
tigen Art und Kommunikationskanéle sind in friihen Phasen verteilter Teams (Teambildung)
wichtig, um Vertrauen unter den Teammitgliedern zu schaffen [AMB+07, S. 2558 ff.]. Eine
Festlegung der Art der Kommunikation ist essenziell, um eine Grundlage im Projekt zu schaf-
fen. Diese Rolle fallt typischerweise dem Projektleiter zu.

Fur die kollaborative Ideengenerierung ist eine synchrone Kommunikation notwendig. Fur die
Bereitstellung zuséatzlicher Informationen und der Vorbereitung sind asynchrone Kommunika-
tionstechnologien notwendig. In Abbildung 2-8 sind Formen von Kommunikationstechnolo-
gien und die jeweiligen Zeitabfolgen abgebildet.

- Synchrone Kommunikation
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Abbildung 2-8: Synchrone und asynchrone Kommunikation

Fuhrungsposition: Die Rolle der Flhrung (beispielsweise ein Projektleiter) ist wichtig fur den
Projekterfolg, unabhéngig von zentral organisierten oder verteilt agierenden Teams [DS06].
Fihrungspersonen haben mannigfaltige, wichtige Aufgaben in einem Projekt. Dazu gehért un-
ter anderem das Konfliktmanagement [DS01]. Dabei legt die Fiihrungskraft die Art und Weise
fest, wie mit Konflikten umgegangen wird. Weiterhin sollte die Fiihrungskraft die Beitrége der
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einzelnen Teammitglieder erkennen und anerkennen [YAO4, S. 27 ff.]. Daruber hinaus ist es
Aufgabe des Projektleiters, die Funktionsfahigkeit eines Projektteams kontinuierlich zu prifen,
um Probleme friihzeitig zu erkennen und den Projekterfolg sicherzustellen [MMRO7, S. 60 ff.].

Ziele: Ziele werden fur Projektteams als essenziell wichtig angesehen. Die Fokussierung auf
die Projektziele hat dabei eine einende Wirkung [CSO08, S. 79].

Technologie: Technologie gibt verteilt agierenden Teams erst die Moglichkeit, in dieser Form
zu interagieren. Die Einfiihrung einer Technologie besitzt dabei, unabhéngig vom Grad der
Komplexitat, die Gefahr eines Fehlschlags, sobald die Nutzer nicht in den Prozess eingebunden
werden [ZAWO04, S. 15 ff.]. Sogenannte ,,Computer-mediated-conferencing™ Technologie
(CMC) ermoglicht die asynchrone und ,,Face-to-face-communication” (FFC) die synchrone
Kommunikation in verteilten Projektteams [San99, S. 19 ff.]. Studien fokussieren dabei eher
die Untersuchung klassischer Unterstltzungstools wie beispielsweise E-Mail und Chats [DC12,
S. 36 ff., LCJ+10, S. 849 ff.].

2.4 Kreativitat in verteilt agierenden Gruppen und Teams

Da Kreativitat zur Gestaltung innovativer Produkte essenziell ist, ist es notwendig, diese auch
in verteilt agierenden Teams verfuigbar zu machen. VVor diesem Hintergrund haben sich bereits
Forscher mit Themen wie Einflussfaktoren, Steigerungspotenzialen und der Gestaltung geeig-
neter Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) befasst. Die folgenden Unterka-
pitel 2.4.1 und 2.4.2 thematisieren diese Bereiche.

2.4.1 Fordernde und hemmende Einflussfaktoren fiir Kreativitat

In der vorangegangenen Forschung ist bereits eine Vielzahl von Faktoren identifiziert worden,
die einen Einfluss auf Kreativitat in Gruppen haben. OCKER teilt diese in verschiedene Katego-
rien: Individuell, gruppenbasiert und sozial. Abbildung 2-9 beinhaltet die Auflistung der iden-
tifizierten Einflussfaktoren in verteilt agierenden Teams.

Die individuellen Einflussfaktoren beziehen sich auf die einzelnen Personen, die in einer
Gruppe miteinander interagieren. Die fordernden Faktoren, die fiir Einzelpersonen relevant
sind, ordnet OCkEeR unter den Uberbegriffen Wahrnehmung, Personlichkeit und aufgabenba-
sierte Eigenschaften ein. Unter dem Punkt Wahrnehmung finden sich Eigenschaften, die eine
kreative Person ausmachen, wie die Generierung divergenter Ideen, Fllssigkeit, Flexibilitat und
Originalitéat in der Generierung von Ideen. Fir den Oberbegriff der Personlichkeit finden sich
die Eigenschaften wie Ausdauer und Selbstbewusstsein. Als aufgabenbasierte Eigenschaften
nennt OCKER intrinsische Motivation zur Aufgabenbewaltigung, domanenspezifisches Fach-
wissen und die Vermeidung von Zeitdruck. Bei der Kategorie ,,gruppenbasierte Einflussfakto-
ren* handelt es sich um Eigenschaften, die sich mit verschiedenen Aspekten der Gruppenkrea-
tivitat beschaftigen. Zunéchst ist die Zusammensetzung der Gruppe wichtig. Um die Kreativitat
zu fordern, sollte darauf geachtet werden, dass die Gruppe heterogen zusammengestellt ist, da-
mit moglichst viele divergente Ideen generiert werden kdnnen. Der Zusammenhalt der Gruppe
darf sich in verschiedenen Phasen eines Projektes unterscheiden. In friilhen Phasen darf es einen
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losen Zusammenhalt der Gruppe geben. In diesem Zeitraum kann sich die Gruppenzusammen-
setzung noch andern. In fortgeschrittenen Phasen ist es von Bedeutung, einen festen Zusam-
menhalt zu haben, um die Ziele erreichen zu kénnen. Die Struktur einer Gruppe sollte so ge-
wahlt werden, dass es ihr ermdglicht wird, kollaborativ miteinander zu arbeiten. Die Atmo-
sphére einer Gruppe steht dabei mit dem Zusammenhalt in Verbindung. Dabei sollte ein Ar-
beitsklima geschaffen werden, in dem es der Gruppe mdglich ist, effektiv und effizient mitei-
nander zu arbeiten. Die Kommunikation muss so gestaltet sein, dass Storungen vermieden wer-
den und Gruppenmitglieder sich ungehindert austauschen kénnen. Die Aufgabe, die die Gruppe
bearbeitet, spielt eine Rolle und sollte bestenfalls so gewahlt werden, dass sie interessant und
motivierend ist. Ein effektives Projektmanagement durch Aufgabenkoordination hat durch die
Einsparung an Zeit gleichfalls einen positiven Einfluss. Direkt mit der Aufgabe des Projektma-
nagements héngt die Fihrungsposition zusammen. Die richtige Balance zwischen Mitwirkung
der Gruppe am Entscheidungsprozess und einem autokratischen Entscheidungsstil ist dabei
eine Herausforderung. Bei der Kategorie der sozialen Einflussfaktoren geht es um Mechanis-
men innerhalb einer Gruppe. Bei der Normalisierung handelt es sich um den Prozess zur L6-
sungsfindung in Gruppen mit unterschiedlichen Ansichten. Bei den Mehrheits- und Minder-
heitseinflissen geht es darum, dass entweder eine Mehrheit oder Minderheit sozialen Druck auf
die Gruppe ausuben kann und eine dominante Rolle einnimmt. [Ock05, S. 22 ff.]

Einflussfaktoren fur Kreativitat in verteilt agierenden Teams
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Abbildung 2-9: Auflistung der Einflussfaktoren verteilt agierender Teams

TORRES-CORONAS fasst die folgenden Einflussfaktoren zusammen:

Autonomie und Freiheit sind Faktoren, welche die Kontrolle beschreiben, die Individuen Gber
ihre eigene Arbeit haben. Damit ist es dem Individuum erlaubt, Verantwortung fiir eigene Ideen
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zu tragen und Entscheidungen zu treffen. Als weiterer Faktor wird die Herausforderung be-
nannt. Damit ist das Gefuhl gemeint, hart arbeiten zu muissen, um Ziele zu erreichen. Eine klare
Zielvorgabe ist ein weiterer Punkt, der sich durch Klarheit und Erreichbarkeit auszeichnet.
Diversitat und Flexibilitat sind Faktoren, die sich auf die Gruppenzusammensetzung und die
Arbeitsauftrage beziehen. Flexibilitat wird von TORRES-CORONAS im Sinne der Toleranz ge-
gentber sich stark unterscheidenden Ideen dargestellt. Als Einflussfaktor wird die Unterstut-
zung fir Kreativitat benannt. Dies bezieht sich auf die organisatorische Unterstutzung. Ein Un-
ternehmen kann durch MaRnahmen Mitarbeiter fordern, kreativ zu arbeiten und neue ldeen ein-
zubringen. Als letzten Punkt wird Vertrauen und partizipative Sicherheit genannt. VVertrauen ist
dabei ein Fundament flr die Zusammenarbeit verteilter Teams. [TG09, S. 1893 ff.]

CHAMAKIOTIS, DEKONINCK und PANTELI bauen ihre Untersuchungen auf den Ergebnissen von
OckeRr auf. Aus den unterschiedlichen experimentellen Studien werden weitere Faktoren iden-
tifiziert, die sich positiv auf die Kreativitat auswirken. Sie kategorisieren diese Einflussfaktoren
in individuell, teambasiert und technologiebasiert. [CDP13, S. 265 ff.]

Im Bereich der individuellen Einflussfaktoren unterscheiden sich ihre Ergebnisse geringfligig
von OCKER. Hier werden weiterhin kreative Individuen, relevantes Wissen, Kommunikations-
fahigkeit, Aufgabenengagement und organisatorische Fahigkeiten als entscheidende Einfluss-
faktoren identifiziert. Hinsichtlich der teambasierten Einflussfaktoren hingegen gibt es starkere
Unterschiede. CHAMAKIOTIS et al. stellen wie OCKER Heterogenitét als Einflussfaktor heraus.
Bezuglich der Fuhrungsrolle gehen sie aber mehr ins Detail und unterscheidet zwischen zent-
raler, kollaborativer und wechselnder Fihrungsrolle. Nach experimentellen Beobachtungen
stellen CHAMAKIOTIS et al. fest, dass alle drei Formen der Flhrungsrolle einen positiven Ein-
fluss auf die Kreativitat in Teams haben. Ein weiterer Aspekt, den OCKER nicht explizit nennt,
ist die Bildung von Untergruppen. Den Bereich der Technologie betrachten CHAMAKIOTIS, DE-
KONINCK und PANTELI und unterscheiden dabei zwischen asynchronen und synchronen Kom-
munikationstechnologien. Asynchrone Kommunikationstechnologien werden als forderlich
zum Teilen von Ideen zwischen Teammitgliedern erachtet. Synchrone Kommunikationstech-
nologien werden als Mdglichkeit der Schaffung, Forderung, Verpflichtung und Verantwortung
fur Kreativitat identifiziert. [CDP13, S. 265 ff.]

Den forderlichen Einflussfaktoren, die CHAMAKIOTIS et al. identifiziert haben, stehen Faktoren
gegenuber, die zur Hemmung der Kreativitat fiihren konnen. Ein wesentlicher Faktor ist die
geographische Trennung, die bei verteilten Teams gegeben ist, aufgrund welcher geographisch
voneinander getrennte Teams nur tber Kommunikationstechnologien interagieren kdnnen.
Dies erschwert die Durchfiihrung von Tatigkeiten, die kreatives Arbeiten unterstiitzen. Ein wei-
terer negativer Einflussfaktor ist die Bildung von lokalen Subgruppen. Durch die Arbeit von
geographisch nicht getrennten Teammitgliedern in Subgruppen kann es zu einer starken Fokus-
sierung auf die Subgruppe kommen, die eine Ausgrenzung anderer Teammitglieder nach sich
ziehen kann. Ein weiterer Faktor, der als Hemmnis fur Kreativitat gilt, ist eine starke Meinungs-
aullerung durch vereinzelte Teammitglieder. Durch die dominante Rolle in den Diskussionen
kann es zu Konflikten innerhalb des Teams kommen oder zu einer zu starken Pragung der Ideen
durch einzelne Teammitglieder. Heterogenitat in der Zusammenstellung der Teams hat einen
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positiven Einfluss auf die Kreativitat. Allerdings stellen CHAMAKIOTIS, DEKONINCK und PAN-
TELI heraus, dass ein zu hoher Grad an Heterogenitat einen negativen Einfluss haben kann. Die
Nutzung synchroner und asynchroner Kommunikationstechnologien stellen sie als mogliches
Hemmnis heraus. Sie beschreiben die Nutzung als kinstlich. Zum Beispiel kann bei der Nut-
zung synchroner Kommunikationsmedien der Fokus auf das eigentliche Thema verloren gehen.
Weiterhin sind technische Probleme ein Hemmnis. Bei asynchronen Kommunikationstechno-
logien werden Aufgaben kritisiert, die in physisch nicht getrennten Gesprachen zwischen Per-
sonen nicht notwendig waren (zum Beispiel das Einscannen einer Ideenskizze zur Weiterlei-
tung an Teammitglieder). [CDP13, S. 265 ff.]

2.4.2 |IKT zur Unterstutzung kollaborativer Kreativitat

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) bilden den zentralen Aspekt zur tech-
nischen Realisierung der Arbeit verteilter Teams. VOIGT und BERGENER identifizieren in ihrer
Forschung Kollaborationsmuster, die notwendig sind, um IKT-Ldsungen zu konzipieren.
VOIGT und BERGENER benennen diese als Gruppenkreativitatsunterstiitzungssysteme (GKUS).
Zwei dieser Kollaborationsmuster stehen im direkten Zusammenhang mit Kreativitét: Diver-
genz und Konvergenz. Erstere schlielt verschiedene Téatigkeiten ein, die im kreativen Prozess
notwendig sind. Dazu gehdren die Inspiration der Teammitglieder (Stimulation), das Sammeln
von Ideen und die Kreation méglicher Lésungen. Zur Identifikation der geeigneten Ldsung ist
Konvergenz notwendig. Diese schlielt die Tatigkeiten des Ordnens der Ideen, deren Evaluation
und Auswahl der bestmdglichen Idee ein. Als weiteres Kollaborationsmuster wird die Kommu-
nikation genannt, die zum Austausch von Informationen und Wissen notwendig ist und in die
Muster Vertrauen und Synchronisierung unterteilt wird. Vertrauen, das bereits als wichtiger
Faktor fir verteilte Teams identifiziert wurde, schliel3t auch die Nachverfolgbarkeit von Ideen
mit ein. Die Synchronisierung ist ein weiterer Faktor, der bei der Gestaltung eines Gruppenkre-
ativitatsunterstiitzungssystems eine Rolle spielt. Dafiir ist das Wissen notwendig, fur welche
Prozesse synchrone und asynchrone Kommunikationstechnologien eingesetzt werden. Als wei-
teres Kollaborationsmuster nennen VOIGT und BERGENER die lteration. Zur Entwicklung von
Ideen zu einer LOsung ist ein iterativer Wechsel zwischen Divergenz und Konvergenz notwen-
dig. Das heilit, dass der kreative Prozess mehrere Male durchlaufen werden muss. Als letztes
Kollaborationsmuster wird das Gruppenbewusstsein identifiziert. Dies verhindert die Isolation
von einzelnen Teammitgliedern und fordert Kollaborationsprozesse. [VB13, S. 225 ff.]

Zur Implementierung dieser Kollaborationsmuster stellen VOIGT und BERGENER 13 Designre-
geln auf, die nachfolgend erldutert werden:

Forderung der gegenseitigen Inspiration (Divergenz): Implementierung von Funktionen und
Maoglichkeiten, um Ideen zur gegenseitigen Inspiration zu teilen =» Implementierung einer
Kommunikationskomponente und eines gemeinsamen Ideenraums im GKUS.

Unterstutzung der Anonymitat (Divergenz): Implementierung von Funktionen und Mdoglich-
keiten, um die Ideengenerierung anonym zu halten und keine Einfliisse auf die ldeenbewertung
zuzulassen =» Beachtung bei der Implementierung von Komponenten fir den divergenten Pro-
zess im GKUS.



Stand der Wissenschaft 31

Schaffung eines sozialen Vergleichs: Implementierung von Funktionen und Mdglichkeiten zur
Vermeidung von Einzelarbeit und Schaffung einer Vergleichsmdglichkeit =» Implementierung
eines gemeinsamen ldeenraums im GKUS.

Unterstlitzung verschiedener Arbeitsweisen (Divergenz): Implementierung von Funktionen,
um verschiedene Arbeitsformen austiben zu kdnnen. Das heil3t, dass es moglich sein muss, in-
dividuell oder in Gruppen zu arbeiten =» Implementierung eines gemeinsamen Ideeneditors
und -raums sowie einer Inspirationskomponente im GKUS.

Unterstutzung der Ideenordnung (Konvergenz): Implementierung von Funktionen und Mdg-
lichkeiten, um Ideen zu ordnen und in einen Zusammenhang zu setzen. Dies fordert das Ver-
stdndnis fur Zusammenhéange der Ideen =» Implementierung einer Visualisierung fir den ge-
meinsamen Ideenraum im GKUS.

Unterstlitzung der Ideenevaluation und -auswahl: Implementierung von Funktionen und
Maoglichkeiten, um eine quantitative und qualitative Evaluation und Auswahl der Ideen durch-
zufiihren =» Implementierung einer Evaluationskomponente im GKUS.

Ruckverfolgbarkeit des Ideenfindungsprozesses: Implementierung von Funktionen und Mog-
lichkeiten, um den ldeenfindungsprozess dokumentieren zu kénnen =» Implementierung einer
Evaluationskomponente im GKUS.

Sitzungshistorien unterstiitzen: Implementierung von Funktionen, um Kreativitatssitzungen
bereitzustellen =» Implementierung einer Kommunikationskomponente im GKUS.

Unterstutzung asynchroner Kommunikation: Implementierung von Funktionen und Mdg-
lichkeit, um asynchrone Kommunikation zu erméglichen =» Beachtung bei der Implementie-
rung von Komponenten fur den divergenten Prozess im GKUS.

Unterstltzung synchroner Kommunikation: Implementierung von Funktionen und Mdglich-
keit, um synchrone Kommunikation zu ermdglichen =» Beachtung bei der Implementierung
von Komponenten fiir den konvergenten Prozess im GKUS.

Unterstutzung des Gruppenbewusstseins: Implementierung von Funktionen und Méglichkei-
ten, um Koordinationsprobleme zu vermeiden und gegenseitige Inspiration zu fordern =» Im-
plementierung eines gemeinsamen ldeeneditors, Ideenraums und einer Inspirationskomponente
im GKUS.

Verhinderung eines stetigen Wechsels zwischen divergenten und konvergenten Prozessen:
=>» Implementierung eines gemeinsamen Ideenraums im GKUS.

Maoglichkeiten der einfachen Vergleichbarkeit schaffen: Implementierung von Funktionen
und Maoglichkeiten, um Vergleiche zwischen Ideen simultan zu ermdglichen und zu erleichtern
=>» Implementierung einer Visualisierung fur den gemeinsamen Ideenraum im GKUS.

Aus den 13 Designregeln zur Gestaltung eines GKUS ergeben sich verschiedene Komponenten,
die bei der Umsetzung implementiert werden missen: Individuelle Inspiration, gemeinsamer
Ideeneditor, Kommunikation, gemeinsamer Ideenraum, Visualisierung des gemeinsamen Ide-
enraums und Evaluation. [VB13, S. 225 ff.]
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Weiterhin konnen konventionelle IKT fir die Aufgabe der Ideengenerierung verwendet wer-
den. Darunter fallt Software fir Videokonferenzsysteme. Basierend auf den Zeitraum der CO-
VID-19-Pandemie sind Videokonferenzsysteme zu einem essenziellen Arbeitshilfsmittel ge-
worden, um physische Treffen zu vermeiden. In diesem Kontext kénnen naturlich konventio-
nelle Kreativitatstechniken adaptiert werden, um diese in einer Videokonferenz zu verwenden.
Ein Beispiel dafir ist die Nutzung von Brainstorming, bei dem keine visuelle Unterstiitzung
notwendig ist und lediglich die Verhaltensregeln eingehalten werden missen. Fur andere Kre-
ativitétstechniken, wie zum Beispiel dem Mind-Mapping, ist die zusatzliche Einbindung visu-
eller Unterstlitzung in Form eines virtuellen Whiteboards notwendig.

FORSTER identifiziert eine neue Form der Computerunterstiitzung fur kollaborative Kreativitat.
Auf Basis unterschiedlicher Kreativitatsmodelle und -techniken wird ein einheitliches, forma-
lisiertes Modell des Kreativitatsprozesses aufgestellt, das sich auf die Definition des Kreativi-
tatsunterstltzungssystems stutzt. Fur die Konzeption eines solchen Systems werden Design-
prinzipien einbezogen und existierende Systeme betrachtet. Das Modell wird in eine divergente
und eine konvergente Phase aufgegliedert. Die bendtigte Software-Architektur besteht aus der
Logik-, der Datenzugriffs- und der Dienstschicht. Die Evaluation erfolgte hierbei im Rahmen
einer Benutzerstudie, bei der Gruppen im Kreativitatsprozess mit dem entwickelten Werkzeug
untersucht wurden. Eine Referenzgruppe entwickelte Ideen ohne das Werkzeug parallel. Im
Fokus der Aufgabe stand die Verwendung fiir Studiengebiihren. Bei der Durchfiihrung wurden
drei Elemente einer divergenten und zwei Elemente einer konvergenten Phase genutzt. Mit
Hilfe der Benutzerstudie wurde gezeigt, dass die Durchfiihrung der Kreativitatstechniken mit
Computerunterstutzung fiir generierte und bewertete Ideen ebenbiirtig ist. [For10]

Im Rahmen bisheriger Forschung werden bereits GKUS implementiert, die Unternehmen dabei
unterstitzen, ldeen durch verteilt arbeitende Mitarbeiter zu generieren. Ein Ansatz, um dies zu
ermdoglichen, ist die Gestaltung von Community Plattformen, auf denen sich die Mitarbeiter
austauschen konnen. Beispiele dafir stellt ALBERS in seiner bisherigen Forschung dar.

In Kooperation mit der Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG wurde ein Konzept fiir eine Community
Plattform, die vernetzte Kreativitdt ermdglicht, geschaffen. Mit einem Software-Prototyp
wurde das erarbeitete Konzept mit 200 Nutzern getestet. In Interviews, tber Fragebdgen sowie
Literaturrecherche wurden Anforderungen aus verschiedenen Perspektiven (Benutzer, Experte,
Stakeholder) identifiziert. Die Nutzer forderten eine weitreichende Kommunikation, eine Viel-
zahl von Funktionen sowie Usability und herausfordernde Aufgaben. Experten, die Verantwor-
tung in Entwicklungsprojekten trugen, haben als weitere Anforderungen die Unterstltzung des
Managements, die Integration von Experten bei der Aufgabengestaltung, eine Assistenz, die
die Plattform nutzt und die Verbreitung positiver Beispiele ausgemacht. Die weiteren Stakehol-
der aus Abteilungen, die sich mit Recht, IT und weiteren Themen beschaftigen, erganzten die
Maoglichkeit der Erweiterung der Plattform, um auf spezifische Themen wie zum Beispiel in
bestimmten Féllen das Urheberrecht hinzuweisen. Auf Basis der identifizierten Anforderungen
wurde eine Community Plattform konzipiert, die sich in drei Phasen einteilen lasst: Préparation,
Ideenfindung und Nachbearbeitung. In der ersten Phase werden Suchfelder mit Hilfe von Ex-
perten definiert und Innovationsaufgaben in vorgegebenen Zeitrdumen verdffentlicht. In der
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Phase der Ideenfindung haben Nutzer verschiedene Maoglichkeiten, wie beispielsweise das Tei-
len und Entwickeln von Impulsen, die einer Innovationsaufgabe zugeordnet werden kénnen.
Weiterhin kann uber diese Impulse diskutiert und abgestimmt werden. In der Phase der Nach-
bearbeitung geht es um die Auswahl der Impulse mit den besten Abstimmungsergebnissen, die
anschlieBend von Experten bewertet werden. Auf dieser Basis wird dem Nutzer Feedback ge-
geben. [AMH+18, S. 299]

In weiteren Untersuchungen beschreiben WALTER und ALBERS ein Konzept zur Unterstltzung
verteilter Entwicklungsteams durch das sogenannte virtuelle Ideenlabor ,,ProVIL* [WAH+16,
S. 283 ff.]. Das entwickelte Konzept wird durch eine studentische Veranstaltung, die sich an
Studierende der Ingenieurswissenschaften richten, validiert. WALTER und ALBERS verfolgen
drei Ziele: Den Studierenden werden in der Veranstaltung Handlungskompetenzen vermittelt.
Als sogenanntes Live-Lab dient ,,ProVIL* als Untersuchungsumgebung zur Implementierung
neuer Methoden und Tools der verteilten Produktentwicklung. Die Generierung von Aufgaben-
I6sungen mit hohem Innovationspotenzial fir das Partnerunternehmen ist ein weiteres Ziel. In
der studentischen Veranstaltung werden von einem Partnerunternehmen Aufgabenstellungen
definiert, die von den Studierenden bearbeitet werden. Das Kernteam bei ,,ProVIL* besteht aus
Studierenden, der akademischen Betreuung durch den Lehrstuhl IPEK und dem Unternehmen-
spartner. Zusétzlich werden Innovationscoaches, die Hochschule Karlsruhe und der Software-
partner SAP involviert, welcher eine Innovationsplattform zur Verfugung stellt. Die studenti-
schen Teilnehmer arbeiten im Rahmen von ,,ProVIL* Giber eine Innovationsplattform, die vom
Softwarepartner zur Verfligung gestellt wird, zusammen. Ausnahmen bilden nur Meilenstein-
Treffen und der Kick-off, die in Prasenzveranstaltungen durchgefiihrt werden. Die Durchfih-
rung des virtuellen Ideenlabors wird durch vier Phasen realisiert: Analyse, Potenzialfindung,
Konzipierung und Prazisierung. In der Analysephase machen sich die Projektteams mit der
Aufgabenstellung, den weiteren Stakeholdern und Hintergrundinformationen vertraut. An-
schlielend werden durch Analysen des Marktes und potenzieller Kunden in der Phase Potenzi-
alfindung Produktprofile erschlossen. In der Phase der Konzipierung werden diese zu Produk-
tideen weiterentwickelt. Durch Mock-ups werden die Produktideen in der letzten Phase schliel3-
lich konkretisiert. Die Durchfuhrung wird durch Tools und Kreativitatstechniken unterstiitzt,
die adaptiert werden, um diese im Rahmen der Innovationsplattform einsetzen zu kénnen.
[WAH+16, S. 283 ff.]

MAuL untersucht im Rahmen seiner Promotion die Vernetzung der Kreativitat durch einen nut-
zerzentrierten Ansatz. Dabei betrachtet er unterschiedliche Perspektiven, die einen Einfluss auf
kreative Kollaborationen haben. Darunter fallt die Betrachtung von Impulsgebern, Impulsneh-
mern und der Organisation. Die Resultate werden in die Community Plattform eines Unterneh-
mens integriert. Diese zielt darauf ab, durch die Kollaboration der Nutzer Innovationsimpulse
fur Unternehmensaufgaben zu schaffen. Bei der Gestaltung der Plattform werden die Kernfunk-
tionen Profile, Themen, Eingabe von Ideen, Diskussion / Weiterentwicklung und Community-
Bewertung thematisiert. Anhand von sieben Themenstellungen (Innovative Ablagekonzepte im
Fahrzeuginnenraum, Mensch-Maschine-Interaktion, Mobile Apps ...) wurde eine viermonatige
Pilotphase durchgefiihrt und der entwickelte Ansatz mit Hilfe eines Fragebogens validiert. Die
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Ergebnisse der Pilotphase zeigen, dass die Plattform bei Aktivitaten der Ideenfindung unter-
stitzend wirkt. Allerdings bedarf es eines Bekenntnisses des Top-Managements, um eine ge-
eignete Kultur und Freirdume zu schaffen. [Maul5]

2.5 Virtuell unterstitzte Kreativitat in verteilt agierenden Gruppen und
Teams

Mit dem Themenfeld Kreativitat haben sich bisher wenige Forscher im Bereich der virtuellen
Welten und verteilten Nutzer beschaftigt. In den Studien wird festgestellt, dass VR einen posi-
tiven Einfluss auf Kreativitat hat. Abbildung 2-10 beinhaltet die Einflussfaktoren, die sich im
Rahmen der Nutzung virtueller Umgebungen ergeben.

Avatar Anderung des Simulations- Co-Prasenz
Referenzrahmens fahigkeit
t t t t

Einflussfaktoren fur Kreativitat durch virtuelle Umgebungen

! |
Vlsue_lle Multimodalitit Unterstitzungs-
Informationen werkzeuge

Abbildung 2-10: Auflistung der Einflussfaktoren durch virtuelle Umgebungen

ALAHUHTA et al. untersuchen und identifiziert technische Merkmale einer virtuellen Umge-
bung, die Einfluss auf Kreativitat nehmen kdnnen, anhand einer ausfihrlichen Literaturrecher-
che. Die Veroffentlichungen stammen aus unterschiedlichen wissenschaftlichen Zeitschriften,
die sich mit Informationstechnologie oder spezifisch mit VR beschaftigen. Weiterhin stellen
ALAHUHTA et al. fest, dass im Zeitraum von 2000 bis 2013 ein stetiger Anstieg der Publikatio-
nen mit diesem Thema zu verzeichnen ist. Dabei erkennen sie folgende Merkmale [ANS+14]:

Avatare stellen eine graphische Reprasentation des Nutzers dar. Dabei ist es dem Nutzer in
vielen Fallen gestattet, sein Abbild nach seinen Wiinschen mit Hilfe eines Konfigurators zu
gestalten. EISENBEISS et al. stellen in Untersuchungen fest, dass Avatare dem Nutzer die Mdg-
lichkeit geben, seine Geflihle auszudriicken [EBB+12, S. 4 ff.]. Weiterhin ermdglichen sie die
Identifikation der Nutzer und den Austausch von nonverbalen Informationen [Rin07, S. 6].
Avatare geben Nutzern die Mdglichkeit, ihre Reprasentation flexibel und nach Belieben anzu-
passen. Avatare kénnen nach dem Abbild des Nutzers gestaltet werden oder ein komplett an-
deres Aussehen besitzen [San09, S. 29 ff.]. Diese Gestaltungsfreiheit kann sich positiv auf die
Entwicklung von Kreativitat auswirken. Weiterhin steht der Avatar als virtuelle Représentation
zwischen dem Nutzer und anderen Nutzern einer Gruppe. Das heif3t, dass der Avatar als eine
Art Schutz fungieren kann, der zu einem hoheren Wohlbefinden und zur Verminderung von
Angsten fiihren kann. Dies wirkt sich positiv auf den Kreativititsprozess aus, da der Nutzer
ohne Belastung und frei im virtuellen Raum interagieren kann [BS13, S. 160 ff.]. Das daraus
resultierende positive Kommunikationsklima hilft dabei, negative Aspekte der Gruppenarbeit
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wie beispielsweise eine geographische Trennung zu tberwinden [GGO6, S. 451 ff.]. Das Merk-
mal Anderung des Referenzrahmens bezieht sich direkt auf die kreierte virtuelle Umgebung.
Die Anderung des Referenzrahmens ist die Veranderung von der realen zur virtuellen Welt.
Dabei sind virtuelle Umgebungen modifizierbar [FMH+12, S. 1003 ff.]. Aufbauend auf deren
Anpassung andert sich die Stimulation, die den Nutzer beeinflusst. Verschiedene Studien be-
schreiben einen positiven Zusammenhang zwischen der Verénderung des Bezugsrahmens und
den kreativen Fahigkeiten der Nutzer [PDNO8, S. 245 ff., Tam10, S. 259 ff., RSM+07, S. 37
ff.]. Als Co-Prasenz wird das Gefiihl beschrieben, durch die Nutzung von Technologie mit
anderen Personen am gleichen Ort zu sein [BHBO3, S. 456 ff., IRF+01, S. 298 ff.]. Virtuelle
Umgebungen bieten Teams eine Plattform zur kollaborativen Zusammenarbeit. Durch die Mul-
timodalitat der Kommunikation (Einbindung verschiedener Sinne) wird der Grad der Co-Pra-
senz gesteigert [BBO06, S. 149 ff., VK13, S. 59 ff.]. Durch virtuelle Umgebungen wird es Teams
ermoglicht kreative Aufgaben in Echtzeit zu bearbeiten. Die Co-Présenz fordert die Zusam-
menarbeit der Teammitglieder und ermdglicht die Bearbeitung von kreativitatsbezogenen Auf-
gabenstellungen [CL12, S. 464 ff., KFM+11, S. 773 ff., KFS+11, S. 160 ff.].

Die Immersion umfasst die Einbindung der Nutzer in eine virtuelle Umgebung. SLATER und
WILBUR definieren Immersion als die Schaffung einer Umgebung, die eine Illusion erzeugt, die
auf die Sinne des Nutzers real wirkt [SW97, S. 603 ff.]. Durch virtuelle Umgebungen wird es
Nutzern ermdglicht, neue Erfahrungen zu machen. Durch einen hohen Immersionsgrad er-
scheint dem Nutzer die Erfahrung realer. Erfahrungen kénnen wiederum Reize beinhalten, die
zur Forderung der Kreativitat forderlich sind. Multimodalitat beinhaltet unterschiedliche Ka-
néle, die es dem Nutzer ermdglichen zu kommunizieren. Nach BOSCH-SIITSEMA und SIVUNEN
kann es sich dabei um simultane textuelle, visuelle, auditive und grafische Kandle handeln
[BS13, S. 160 ff.]. Da die Kreativitat in Gruppen auf der Kommunikation der Teammitglieder
basiert, ist die Moglichkeit, verschiedene Kommunikationskanéle anzusprechen, vorteilhaft.
Virtuelle Welten bieten ein hohes Mal} an Reichhaltigkeit visueller Informationen und er-
weitern somit die Moglichkeiten der visuellen Darstellung im Vergleich zu anderen Technolo-
gien [BS13, S. 160 ff.]. Ein weiteres Merkmal ist die Simulationsfahigkeit. Die Einbindung
einer realistischen Simulation in virtuellen Welten ermdglicht die Substitution der Realitat mit
Hilfe der virtuellen Welten [BLB12, S. 1485 ff.]. Unterstltzungswerkzeuge ftir kreative Ar-
beit umfassen Werkzeuge, die eine Variation der Arbeitsweise ermdoglichen. Die Einbindung
von interaktiven Werkzeugen und weltintegrierte Informationsdienste bieten die Mdglichkeit,
die Kreativitat der Nutzer zu beeinflussen [Clal2, S. 242 ff., San09, S. 29 ff.]. Weiterhin werden
klnstliche Agenten in der virtuellen Welt und Dokumentationswerkzeuge als geeignete Unter-
stlitzungswerkzeuge identifiziert. [ANS+14]

BHAGWATWAR, MASSEY und DENNIS entwickeln eine auf VR basierende Applikation zur Be-
einflussung der Kreativitat. In einer friheren Forschungsarbeit beschreiben sie bereits das
Electronic Brainstorming zur Unterstiitzung verteilt agierender Teams, bei dem die konventio-
nelle Brainstorming-Methode durch Technologien wie beispielsweise E-Mail, textbasierte
Chats und weitere Werkzeuge unterstiitzt werden [GBC91, S. 137 ff.]. Die Beeinflussung der
Kreativitdt durch virtuelle Welten basiert auf dem Konzept des ,,Priming*-Effekts. Dabei han-
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delt es sich um die Beeinflussung des Unterbewusstseins durch Reize, die im Rahmen von Un-
tersuchungen der Psychologie identifiziert wurden [BC99]. Dabei aktivieren die Reize Einstel-
lungen, Erfahrungen und Informationen des Individuums [BC99]. Die Reizausldsung kann un-
terschwellig oder tberschwellig vom Individuum wahrgenommen werden. Bei der unter-
schwelligen Stimulation durch die Reize ist sich das Individuum der Beeinflussung nicht be-
wusst; bei der uberschwelligen Stimulation ist das Gegenteil der Fall. Allerdings kennt das In-
dividuum nicht den Grund flr die Stimulation. BHAGWATWAR, MASSEY und DENNIS stltzen die
Untersuchung auf die Uberschwellige Stimulation, die durch Objekte der virtuellen Umgebung
erzeugt wird. Die Beeinflussung der Kreativitit durch die Stimulation wird von den Autoren
als Creativity Priming bezeichnet. Auf Basis dieses Effektes wurden drei Thesen aufgestellt:

e Die Nutzung einer virtuellen Umgebung, die mit Creativity Priming gestaltet wurde,
erhéht den Neuheitsgrad der Ideen, die vom Team produziert werden;

e Die Nutzung einer virtuellen Umgebung, die mit Creativity Priming gestaltet wurde,
erhoht die Umsetzbarkeit / Machbarkeit der Ideen, die vom Team produziert werden;

e Die Nutzung einer virtuellen Umgebung, die mit Creativity Priming gestaltet wurde,
erhoht die Relevanz der Ideen, die vom Team produziert werden.

Zur Untersuchung der Thesen wurde eine Studie mit 80 Teilnehmern durchgefiihrt, die Ideen
zu zwei Aufgabenstellungen generierten. Die Teilnehmer fanden sich in Teams mit jeweils vier
Mitgliedern zusammen. Dabei bekamen die Teilnehmer firr jede Aufgabe 15 Minuten Zeit. Bei
den Aufgaben handelte es sich um:

e Steigerung des Tourismusaufkommens,
e Reduktion von Verschmutzung.

Die Teilnehmer hatten bei der Bearbeitung das Ziel, so viele Ideen wie méglich zu produzieren.
Eine weitere Bedingung beinhaltete, dass Ideen auf den Ideen anderer Teilnehmer aufbauen
sollten und durften. Eine der Aufgaben wurde von den Teilnehmern in einer virtuellen Umge-
bung ohne Creativity Priming und die andere Aufgabe mit dieser bearbeitet. Die virtuellen Um-
gebungen basierten dabei auf der Software Wonderland, in der mehrere Teilnehmer gleichzeitig
miteinander interagieren kénnen. Fir die Untersuchung wurden unterschiedliche Teilmessgro-
Ren herangezogen, die auf der Untersuchung des Teamniveaus der Leistung bei der Ideengene-
rierung basierten:

Ideenquantitat — Anzahl der generierten Ideen,

e Ideenquantitat — Anzahl der einmal genannten Ideen,
¢ Ideenqualitat — Neuheitsgrad,

¢ Ideenqualitat — Umsetzbarkeit/Machbarkeit,

e Ideenqualitit — Relevanz.
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Die Untersuchung zeigt, dass durch die virtuellen Umgebungen, die mit Creativity Priming
generiert wurden, eine hohere Anzahl und Qualitdt an ldeen geschaffen werden konnte.
[BMD13, S. 215 ff.]

LAU und LEE untersuchen in ihrer Forschung den Einfluss virtueller, immersiver Umgebungs-
simulationen, um die Lernerfahrung und Kreativitat der Studierenden zu steigern. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass die Einbindung der Studierenden zu einer Steigerung des Forschungsdrangs
und des Spales fuhrte. LAuU und LEE stellen weiterhin heraus, dass nicht nur die Herstellung
einer realistischen Umgebung eine Stérke der Technologie ist, sondern auch die Gestaltung
unrealistischer Umgebungen, die zu Ideen anregen. [LL15, S. 3 ff.]

2.6 Abgrenzungsmatrix

Der Stand der Wissenschaft zeigt Mdglichkeiten und Potenziale der VR-Technologie auf der
einen Seite auf — auf der anderen Seite handelt es sich bei Kreativitat um eine sehr vielschichtige
und komplexe Eigenschaft, die sich auf vielféltige Art und Weise beeinflussen lasst. In diesem
Unterkapitel wird noch einmal zusammengefasst, welche Arbeiten in direktem Bezug zur vor-
liegenden Dissertation stehen. Weiterhin wird das Alleinstellungsmerkmal und somit der Neu-
heitsgrad der Arbeit durch eine Abgrenzungsmatrix (siehe Abbildung 2-11) dargestellt.
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Abbildung 2-11: Abgrenzungsmatrix
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Bisherige technische Losungen zur Forderung der Kreativitat sind geeignet, um ldeen auszu-
tauschen und zu sammeln. Beispiele flr diesen Aspekt sind Communities, in denen Ideen ge-
sammelt und beurteilt werden. Diese Losungen binden keine Moglichkeit der Stimulation und
Inspiration zur Ideengenerierung fir den Nutzer mit ein. Auf dieser Basis werden in dieser Ar-
beit die Potenziale der VR-Technologie genutzt, um Nutzern eine Stimulation zur Generierung
von Ideen zu ermdglichen. Spezifische Forschungsarbeiten beschéaftigen sich mit den einzelnen
Forschungsfeldern. Nur wenige Forschungsarbeiten beinhalten die Schnittstellen, wie bei-
spielsweise die Nutzung von IKT zur Kreativitatssteigerung. Der Fokus der Arbeiten liegt dabei
haufig nicht auf der Nutzung der Potenziale der VR-Technologie. Weiterhin werden keine Ge-
staltungshinweise zur Einbindung von VR-Technologien in Kreativitatstechniken gegeben. Die
Abgrenzungsmatrix in Abbildung 2-11 beinhaltet die Betrachtung dieser Forschungsarbeiten
und stellt dartiber hinaus den Neuheitsgrad der Dissertation heraus: Die Identifikation, Konzep-
tion und Entwicklung von Rahmenbedingungen zur Gestaltung einer VR-basierten Kreativi-
tatstechnik, die verteilt agierende Gruppen unterstiitzt.

2.7 Zusammenfassende Bewertung

Jungste Untersuchungen von Wissenschaftlern konnten bereits durch experimentelle Anwen-
dung nachweisen, dass virtuelle Welten einen Einfluss auf die menschliche Kreativitat haben
[ANS+14, BMD13, S. 215 ff.]. Die Rahmenbedingungen, die betrachtet und angepasst werden
mussen, um eine VR-basierte Kreativitatstechnik zu gestalten und einzusetzen, wurden in der
Wissenschaft noch nicht betrachtet. Nur wenige Quellen haben bisher untersucht, welche Ei-
genschaften und Einflussfaktoren einer virtuellen Welt dafir angepasst werden mussen. Des
Weiteren gibt es auf Basis dieser Eigenschaften und Einflussfaktoren keine Leitlinien zur Ge-
staltung virtueller Umgebungen und der dazugehdrigen technischen Systeme. Weiterhin stellt
sich die Frage, wie ein VR-basiertes Werkzeug (eine Software-Applikation) zur Férderung der
Kreativitat verteilt agierender Gruppen konzipiert sein muss, um diese Aufgabe erfullen zu
kdnnen. Als weitere Forschungsaufgabe muss eine Methode konzipiert werden, in die das VR-
basierte Werkzeug implementiert ist, um Nutzern das kreative Arbeiten zu ermdglichen. Mit
Hilfe der vorliegenden Arbeit sollen folgende Forschungsfragen untersucht und beantwortet
werden:

1. Wie muss der Ablauf einer Kreativitatstechnik gestaltet sein, um die Potenziale der VR-
Technologie einbringen zu kénnen?

2. Wie muss ein VR-basiertes Werkzeug gestaltet sein, um Nutzer im Kreativitatsprozess
zu unterstiitzen und gleiche und/oder bessere Ergebnisse zu liefern im Vergleich zu
klassischen Kreativitatstechniken?

3. Wie missen die mit Hilfe des VR-basierten Werkzeugs gestalteten virtuellen Umge-
bungen aufgebaut sein, um die Ideengenerierung und Kreativitat von Nutzern zu for-
dern?

Anhand der Prozesse konventioneller Kreativitatstechniken lassen sich Muster identifizieren,
die fir die Einbettung einer VR-basierten Kreativitatstechnik hilfreich sein kdnnen und verteilt
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arbeitende Gruppen dabei unterstitzen kénnen, Ideen zu generieren. Weiterhin werden Ein-
flussfaktoren, die zur Férderung der Kreativitat verteilter Gruppen flihren, in Leitlinien einbe-
zogen, um geeignete Rahmenbedingungen der Methode zu schaffen. Anhand dieser Einflusse
wird die ,,Reizumgebungsmethode* entwickelt, die das VR-basierte Werkzeug zur Anwendung
einbindet (Forschungsfrage 1).

Das Konzept eines VR-basierten Werkzeugs zur Foérderung der Kreativitét stitzt sich auf An-
forderungen, die auf Basis der Literatur und durch Einbindung von potenziellen Nutzern erho-
ben werden. Basierend auf den Leitlinien wird das Werkzeug konzipiert und im Rahmen ver-
schiedener experimenteller Anwendungen validiert (Forschungsfrage 2).

Dartiber hinaus wird im Rahmen dieser Arbeit untersucht, wie Individuen beeinflusst werden
mussen, um ihre Kreativitat zu fordern. Basierend auf analysierten Einflussfaktoren der Litera-
tur in den Bereichen Kreativitat, verteilter Teams und Technologie werden Leitlinien generiert,
die bei der Gestaltung virtueller Kreativumgebungen als Unterstlitzung fir den Moderator /
Organisator dienen. Auspragungen auf Basis der Leitlinien werden in das VR-basierte Werk-
zeug eingebunden, um die Erkenntnisse experimentell untersuchen zu kénnen (Forschungs-
frage 3).
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3 Entwicklung von Leitlinien zur Forderung der Kreativitat

Auf Basis der Literaturanalysen in den Bereichen Kreativitatsforschung, verteilt agierende
Gruppen und Teams und VR werden in dieser Dissertation Leitlinien entwickelt, die Einfluss
auf die Komponenten der VR-basierten Kreativitédtstechnik ,,Reizumgebungsmethode* haben
und bei deren Konzeption beruicksichtigt werden. Bei den in dieser Arbeit entwickelten Kom-
ponenten der ,,Reizumgebungsmethode* handelt es sich um den Prozess der Kreativitatstech-
nik, das VR-basierte Werkzeug, das im Rahmen der Kreativitatstechnik Anwendung findet, und
die virtuellen Kreativumgebungen, die als Hilfestellung zur Steigerung der Kreativitat mit Hilfe
des Werkzeugs geschaffen werden. Im Kapitel 3.2 werden die Leitlinien erlautert, die direkten
Einfluss auf die Konzeption des Prozesses der Kreativitatstechnik haben. Kapitel 3.3 bezieht
sich auf die Leitlinien zur Gestaltung des VR-basierten Werkzeugs. Die Leitlinien, die bei der
Gestaltung virtueller Kreativumgebungen unterstiitzen, werden in Kapitel 3.4 vorgestellt und
erléutert.

3.1 Vorgehen zur Entwicklung der Leitlinien

Zur Entwicklung der Leitlinien wird ein Vorgehen, bestehend aus vier Schritten, gewahlt (siehe

Abbildung 3-1).
/ 2) Identifikation der \

Komponenten der Kreativititstechnik

4) Kombination der Komponenten
und der Einflussfaktoren
1) Untersuchung .
Stand der
Wissenschalft .

3) Analyse von Einflussfaktoren im
Stand der Wissenschaft

Abbildung 3-1: Vorgehen zur Entwicklung der Leitlinien

1) Untersuchung des Stands der Wissenschaft: Zur Entwicklung der Leitlinien ist ein fun-
dierter Uberblick Gber den Stand der Wissenschaft in den Bereichen Kreativitat, verteilt
agierende Gruppen und Teams und VR notwendig (siehe Kapitel 2: Stand der Wissen-
schaft).
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2)

3)

4)

3.2

Identifikation der Komponenten der Kreativitatstechnik: Basierend auf dem Stand der
Wissenschaft werden Komponenten identifiziert, die flr eine VR-basierte Kreativitats-
technik essenziell sind. Darunter fallen der Kreativitatsprozess, das VVR-basierte Werk-
zeug und die Stimulation, die einen starken Fokus auf die Visualisierung haben. Wei-
terhin werden jeder Komponente Kategorien zugeordnet, in die die Leitlinien eingeteilt
werden.

Analyse von Einflussfaktoren: Der Stand der Wissenschaft enthalt in allen betrachteten
Bereichen Einflussfaktoren, die in die Entwicklung der Komponenten einer VR-basier-
ten Kreativitatstechnik eingebunden werden. Um die Passgenauigkeit der Einflussfak-
toren fur eine VR-basierte Kreativitatstechnik sicherzustellen, missen diese analysiert
und adaptiert werden, um einen Bezug zu den zu Komponenten Kreativitatsprozess,
VR-basiertes Werkzeug und virtuelle Kreativumgebungen herzustellen.

Kombination der Komponenten und der Einflussfaktoren: Im letzten Schritt zur Ent-
wicklung der Leitlinien werden die Einflussfaktoren den Kategorien der Komponenten
zugeordnet. Beispielsweise wird bei der ersten Leitlinie die Individualarbeit (Einfluss-
faktor) thematisiert. Dies bezieht sich auf die Durchfiihrung der Kreativitatstechnik und
hat einen Einfluss auf die Prozessphasen (Kategorie) des Kreativitatsprozesses (Kom-
ponente der VR-basierten Kreativitatstechnik).

Leitlinien flr den Kreativitatsprozess

Durch Einflusse der Kreativitatsforschung, verteilt agierender Gruppen und Teams und VR
wurden 17 Leitlinien zur Konzeption des Prozesses fir eine VR-unterstitzte Kreativitatstechnik
auf Basis des Stands der Wissenschaft entwickelt. Die Leitlinien lassen sich in die Kategorien
,Prozessphasen®, ,,Methodische Unterstiitzung™, ,,Technologieimplementierung® und ,,Funkti-
onen‘ gliedern und werden folgend naher beschrieben (siehe Abbildung 3-2).

Prozessphasen

Leitlinien fur den Kreativitatsprozess

Individuelle Gruppen
Vorwissen Ideen- Ideen-
generierung  generierung

Individual- Aufgaben-
arbeit stellung

Methodische Funktionale Denk- Hohe Hohes Bewertung Grund-
Unterstiitzu ng Fixierung anstoRe Quantitat Vertrauen der Ideen regeln

Technologie— Visuelle Kommuni-
implementierung Stimulation kation

Funktionen

Teilen von Anonymi- Eingrenzung Dokumen-
Ideen sierung der Ideen tation

Abbildung 3-2: Aufteilung der Leitlinien flr den Kreativitatsprozess
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Eine Kreativitatstechnik beinhaltet eine Abfolge bestimmter Tatigkeiten und Ereignisse, in die
alle Rollen (Moderator, Nutzer) eingebunden sind. In den folgenden funf Leitlinien (Tabelle
3-1) wird die Implementierung von Phasen in den Kreativitatsprozess beschrieben.

Tabelle 3-1: Leitlinien zur Gestaltung der Prozessphasen

Nr. Leitlinien flr die Prozessphasen

1 Im Prozess mussen Phasen implementiert sein, die die Individualarbeit eines Nut-
zers ermoglichen.

Nutzer unterscheiden sich durch den Arbeitsstil. Sie gehen Aufgabenstellungen auf unter-
schiedliche Art und Weise an. Individuen unterscheiden sich durch ihr doménen- und diszip-
linenspezifisches Wissen, ihre intrinsische Motivation und die kreativitatsrelevanten Pro-
zesse der zugehdrigen Organisation. Weiterhin wird das Individuum durch das soziale Um-
feld beeinflusst. [Ama88, S. 123 ff.]

Um Individuen ihrer unterschiedlichen Arbeitsstilpraferenzen entsprechend zu férdern, mis-
sen ihnen Gestaltungsfreiheiten in einer Gruppe erdffnet werden. Dies muss beispielsweise
bei der Zusammenarbeit disziplinenilibergreifender Gruppen und Teams, die zur Entwicklung
mechatronischer und cyber-physischer Systeme zusammenarbeiten, beachtet werden [GH20,
S. 312 ff., GHB18, S. 747 ff.]. Durch die Einbindung von Phasen, die Einzelarbeit ermdogli-
chen, konnen Individuen Aufgaben praferenzgerecht bearbeiten. Als Alternative bietet sich
eine Phase zur Vorbereitung an, in der Nutzer Zusatzinformationen zur Aufgabenstellung
identifizieren kénnen. VOIGT und BERGENER stellen bei der Gestaltung des Gruppenkreativi-
tatsunterstiitzungssystems heraus, dass eine gewisse Informationsgrundlage zur Generierung
von Ideen nutzlich ist [VB13, S. 225 ff.].

2 Im Prozess mussen Phasen implementiert sein, in denen die Aufgabenstellung fiir
alle Nutzer klar formuliert wird. Weiterhin muss fiir das Verstandnis der Aufgaben-
stellung eine geeignete Informationsbasis fur alle Nutzer geschaffen werden.

Nutzer bendtigen zur gemeinsamen Bearbeitung einer Aufgabenstellung eine gemeinsame
Informationsgrundlage, die zu einem klaren Verstandnis der Aufgabenstellung fihrt [Kv04,
S. 135 ff.]. Diese Basisinformationen dienen als Grundlage fur weitere Recherchen und die
Identifikation von Zusatzinformationen.

3 Im Prozess miissen Phasen implementiert sein, die es Nutzern ermdglichen, Vorwis-
sen und Informationen aufzunehmen.

Vorwissen und Informationen dienen als Grundlage und sind notwendig zur ldeengenerie-
rung [Wei88, S. 148 ff.]. Zur aufgabenspezifischen Generierung von Ideen ist es sinnvoll,
allen Nutzern eine Wissensgrundlage zu ermdglichen, die sie in einer Phase des Kreativitats-
prozesses aufbauen kénnen.
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4 Der Prozess muss in frihen Phasen die individuelle ldeengenerierung einzelner
Nutzer fokussieren.

STROEBE und DIEHL haben in Studien identifiziert, dass die individuelle Ideengenerierung
einzelner Nutzer die Ergebnisse der nachfolgenden gruppenbasierten Ideengenerierungspha-
sen fordern. Dabei stellen STROEBE und DIEHL heraus, dass diese Reihenfolge der Phasen zu
einer hoheren Vielfalt an Ideen fiihrt. [SD94, S. 271 ff.]

Basierend auf diesen Erkenntnissen wird die individuelle Ideengenerierung in einer friiheren
Phase eingebunden. Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Phasen kdnnen in der Gruppe
weitere Ideen generiert werden.

5 Aufbauend auf der individuellen Ideengenerierung muss der Prozess Phasen der
gruppenbasierten ldeengenerierung enthalten.

Gruppenbasierte Ideengenerierungsphasen sind wichtig fur Nutzer, die eine Aufgabenstel-
lung in einer Gruppe bearbeiten. Durch eine vorgelagerte individuelle Ideengenerierungs-
phase kdnnen auf Grundlage der bereits identifizierten Ideen weitere Ideen in einer Gruppe
gebildet werden [SD94, S. 271 ff.]. Die Offenlegung individuell identifizierter Ideen kann in
der Gruppe zur Weiterentwicklung und/oder Entwicklung neuer Ideen fuhren.

Fur das Konzept einer Kreativitatstechnik ist es notwendig, in den verschiedenen Phasen des
Kreativitatsprozesses methodische Unterstiitzung (Tabelle 3-2) zu implementieren, um bei-
spielsweise den Moderator bei der Durchflihrung zu unterstitzen. Zur Einbindung in den Kre-
ativitatsprozess wurden sechs Leitlinien entwickelt.

Tabelle 3-2: Leitlinien zur Gestaltung der methodischen Unterstutzung

Leitlinien fur die methodische Unterstitzung

6 Im Prozess missen Methoden / Elemente implementiert sein, die zur Reduzierung
funktionaler Fixierung fihren.

Funktionale Fixierung ist eine Barriere, die die Generierung individueller Ideen verhindert
und eine Konzentration auf konventionelle Losungen fokussiert. Durch die Fixierung von
konventionellen Ideen kommt es zur Limitierung der Ideenvielfalt [Cro16]. Methoden zur
Reduktion funktionaler Fixierung sind bekannt und mussen in geeigneter Form in die VR-
unterstitzte Kreativitatstechnik integriert werden.

7 Im Prozess missen Methoden / Elemente implementiert sein, die nicht nur die
Konzentration auf die finale Gesamtldsung fokussieren, sondern unterschiedli-
che Denkanstdl3e zur Generierung von Ideen geben.
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Die Konzentration auf die Identifikation geeigneter Losungen flr die Gesamtaufgabe kann
zu Blockaden in Ideengenerierungsphasen fiihren. Eine Mdglichkeit zur Verhinderung ist die
Konzentration auf die Identifikation von Ideen fur Teilldsungen. Wenn Aufgaben in Teilauf-
gaben zerlegt werden, kdnnen fir diese Teillosungen identifiziert werden. Die Kombination
fihrt zur Gesamtlosung. Zur Konzentration auf die Identifikation von Teillésungen gibt es
Methoden, die in der VVR-basierten Kreativitatstechnik implementiert werden missen. PFIS-
TER und EPPLER haben die Technik Paths to Success (P2S) entwickelt, die den Fokus auf
Teillésungen beinhaltet [PE12, S. 337 ff.]. Eine weitere Methode zur Generierung neuer
Ideen ist die Imagination der Situation (Teil der P2S-Methode), in der bereits eine Ldsung
gefunden und umgesetzt wurde. Durch die Vorstellung des Soll-Umfeldes kdnnen Aspekte
identifiziert werden, die zur Generierung neuer Ideen hilfreich sind. Die P2S-Methode wird
in die VR-unterstlitzte Kreativitatstechnik eingebunden.

8 Im Prozess missen Methoden / Elemente implementiert sein, die zu einer hohen
Quantitat an generierten Ideen fiihrt.

Intuitive Kreativitatstechniken wie beispielsweise Brainstorming beinhalten das Ziel, eine
Vielzahl von Ideen zu generieren, und bauen dabei haufig auf dem Assoziationsprinzip auf
[Sch04]. Durch die Generierung einer hohen Anzahl an Ideen werden unter der Vielzahl von
Ideen auch qualitativ hochwertige Ideen generiert [LS17]. Aufbauend auf dieser These muss
die VR-unterstitzte Kreativitatstechnik so konzipiert sein, dass eine hohe Quantitat an Ideen
vom Nutzer generiert werden kann.

9 Im Prozess missen Methoden / Elemente implementiert sein, die ein hohes Ver-
trauen erzeugen.

Im Kontext verteilt arbeitender Gruppen und Teams ist in einer Vielzahl von Untersuchungen
festgestellt worden, dass Vertrauen ein Kernfaktor ist [KRG+02, S. 67 ff., Joi03, HBO5, S.
107 ff., QTL+07, S. 71 ff.], der erfolgreiche von nicht erfolgreichen verteilt arbeitenden
Gruppen und Teams unterscheidet, und ist daher fur die Nutzung einer Kreativitatstechnik
unerlasslich. Das heif3t, dass Methoden und Elemente in einer VR-unterstutzten Kreativitéts-
technik implementiert werden mdissen, die das Vertrauen innerhalb verteilt arbeitender Grup-
pen starkt.

10 Im Prozess mussen Methoden / Elemente implementiert sein, die die Bewertung
von Ideen ermdglichen.

Der Kreativitatsprozess beinhaltet zur Ideengenerierung Phasen des divergenten Denkens.
Zur geeigneten Auswahl der Ideen missen aufbauend auf dem konvergenten Denken Metho-
den implementiert werden, die die Bewertung der Methoden ermdglichen. CROPLEY benennt
verschiedene Kriterien, die kreative ldeen definieren (Relevanz / Effektivitit, Neuheit, Ele-
ganz und Entstehung) [Croll, S. 358 ff.]. Die Beurteilung der Ideen durch Experten ist eine
Maoglichkeit, die AMABILE beschreibt [Ama96]. Weiterhin gibt es eine Vielzahl qualitativer
und quantitativer Methoden zur Ideenbewertung (siehe Kapitel 2.1.6).
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11 Die Grundregeln der Kreativitat missen in den Phasen der Ideengenerierung zur
Prozessunterstiitzung eingebunden und berucksichtigt werden.

OsBORN gestaltet fur das Brainstorming Grundregeln, die eingehalten werden missen, um
Ideengenerierungsphasen nicht negativ zu beeinflussen [Osb57]. Diese Regeln lassen sich
auf weitere intuitive Kreativitatstechniken Ubertragen.

Fur die Kommunikation und den Austausch von Informationen werden IKT bereits ausgiebig
genutzt [NDO6]. Im Bereich der Ideengenerierung und des -austauschs gibt es ebenfalls An-
sétze, verteilte Gruppen und Teams durch Technologie zu unterstitzen (siehe Kapitel 2.4.2).
Die folgenden zwei Leitlinien (siehe Tabelle 3-3) fokussieren, inwiefern der Einsatz von VR-
Technologie sinnvoll im Kontext der Ideengenerierung ist und wie die Implementierung gestal-
tet wird.

Tabelle 3-3: Leitlinien zur Implementierung der Technologie

Leitlinien fur die Technologieimplementierung

12 | Durch die Implementierung der Technologie muss die visuelle Stimulation gefordert
werden.

Der Mensch ist stark visuell getrieben. Die Beeinflussung der Kreativitat durch visuelle Reize
wird von BHAGWATWAR, MASSEY und DENNIS als ,,Creativity Priming* bezeichnet [BMD13,
S. 215 ff.]. VoiGT und BERGENER haben in Ihrem Konzept zur Gestaltung von Gruppenkre-
ativitatsunterstiitzungssystemen ein Element zur Visualisierung geteilter Ideen implementiert
[VB13, S. 225 ff.]. Die visuelle Stimulation fiihrt zur Steigerung der Kreativitat. VR bietet
in diesem Kontext ein hohes MaR an visueller Stimulation [ANS+14].

13 | Technologien zur synchronen und asynchronen Kommunikation missen im
Kreativitatsprozess zur Unterstiitzung der Gruppenmitglieder implementiert sein.

Das Teilen von Ideen wird durch IKT ermdéglicht. Man kann diese in die Kategorien syn-
chrone und asynchrone Kommunikationstechnologien unterteilen [VB13, S. 225 ff.], die fur
unterschiedliche Téatigkeiten in verteilt agierenden Gruppen wichtig sind. Ein mehrphasiger
Kreativitatsprozess mit mehreren Ideengenerierungsphasen bendétigt beide Kommunikations-
formen, die fiir die VR-unterstutzte Kreativitatstechnik implementiert werden.

Im Kreativitatsprozess werden Ideen von der Generierung bis zur Bewertung und Auswahl ver-
arbeitet. Um dies zu ermdglichen, miissen verschiedene Funktionen im Kreativitatsprozess im-
plementiert werden. Dabei stehen die Funktionen im direkten Zusammenhang mit den Ideen.
Die folgenden vier Leitlinien (siehe Tabelle 3-4) beschreiben elementare Funktionen, die fir
die Verarbeitung der Ideen unerl&sslich sind:
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Tabelle 3-4: Leitlinien zur Implementierung von Funktionen

Nr. Leitlinien fur Implementierung von Funktionen

14 | Das Teilen von Ideen muss im Kreativitatsprozess ermdglicht werden.

Das Teilen von Ideen ist wichtig, um auf dieser Basis weitere Ideen zu generieren oder die
bestehenden ldeen weiterzuentwickeln. In einem Kreativitatsprozess, der individuelle und
gruppenbasierte Phasen der Ideengenerierung enthélt, werden auf Basis der individuellen
Ideen in der Gruppe weitere entwickelt. VOIGT und BERGENER haben in dem Konzept fur das
Gruppenkreativitatssystem ein Element zur Offenlegung der generierten Ideen implementiert
[VB13, S. 225 ff.].

15 | Die Anonymisierung von ldeen muss im Kreativitatsprozess ermoglicht werden.

In Unternehmen existieren unterschiedliche Hierarchieebenen. Fir die Kreativitat spielen
diese Hierarchieebenen keine Rolle, sodass die Nutzer vollkommen gleichberechtigt ihre
Ideen kundtun kénnen mussen. Die Implementierung von Anonymitét steigert die Bereit-
schaft der Nutzer, Ideen mit der Gruppe zu teilen und fordert damit indirekt die Kreativitat
[VB13, S. 225 ff.]. Ein moglicher Losungsansatz ist die konfigurierbare Gestaltung von Ava-
taren [ANS+14]. Die Darstellung einer Reprasentation fir ein Individuum kann so gestaltet
sein, dass die Identitét verschleiert wird. Kritisch muss in diesem Kontext die Zuordnung der
Idee bei einer Patentanmeldung betrachtet werden. Dies fuhrt dazu, dass die Rollen bei Be-
darf fur unabhéngige Dritte nachverfolgbar sein missen.

16 | Eine Eingrenzung der Ideen muss im Kreativitatsprozess vorgenommen werden.

Um eine Aufgabe zu I6sen, muss aus der Vielzahl von Ideen, die am besten Geeigneten iden-
tifiziert werden. Phasen nach der Ideengenerierung fordern das konvergente Denken [Gui50].
Durch Bewertungsmethoden und -kriterien werden Ideen vergleichbar gemacht. Eine Phase
der Ideenevaluation und Auswahl ist fiir die Losung der Aufgabe notwendig [VB13, S. 225
ff., Ama88, S. 123 ff., Wal26].

17 | Die Dokumentation von Ideen muss erméglicht werden.

Um anschlieRend an die Ideengenerierungsphasen zusatzliche Informationen tber den Kon-
text der generierten Idee zu bekommen, ist die Dokumentation und Nachverfolgung dieser
notwendig. VOIGT und BERGENER haben in ihrem Ansatz ein Element implementiert, das die
Dokumentation und die Nachverfolgung der Ideen gewahrleistet [VB13, S. 225 ff.].
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3.3 Leitlinien fur das VR-basierte Werkzeug

Bisherige Studien haben gezeigt, dass die Verwendung visueller Unterstiitzung und virtueller
Umgebungen einen Einfluss auf die Kreativitat hat [BMD13, S. 215 ff.]. Um eine Kreativitats-
technik durch VR zu unterstltzen, muss ein geeignetes Werkzeug konzipiert und entwickelt
werden. Im Rahmen der Literaturrecherche wurden Einflussfaktoren analysiert und adaptiert,
die fir das Konzept des VR-basierten Werkzeugs eine Rolle spielen, um den Einfluss auf die
Kreativitat zu steigern. Wie in Abbildung 3-3 ersichtlich wird, werden die Leitlinien zu seiner
Gestaltung in die Kategorien ,,Hardware-Infrastruktur, ,,Werkzeugfunktionen®, ,,Inhalt* und
,,Gebrauchstauglichkeit* aufgeteilt.

Leitlinien fir das VR-basierte Werkzeug

Hardware- T
Infrastruktur kation

Interaktion Stimulation Kollaboration

Werkzeug- Ideen- Ideen- Ideen-
funktionen generierung modellierung  dokumentation

Texturen/

Inhalt 3D-Modelle Materialien

Hintergriinde Skripte

Gebrauchs- Intuitive
tauglichkeit Nutzung

Abbildung 3-3: Aufteilung der Leitlinien fur das VR-basierte Werkzeug

Zum Einsatz der Technologien genligt es nicht, das entwickelte VR-basierte Werkzeug zu im-
plementieren. Die Basis bildet die Hardware-Infrastruktur, die zum Einsatz der VR-Technolo-
gie bendtigt wird. Weiterhin wird die Auswahl spezifischer Hardware-Komponenten durch den
Einsatz in einer kollaborativen Umgebung zur Erzeugung von Ideen beeinflusst. Die in Tabelle
3-5 nachfolgenden vier Leitlinien beinhalten Aspekte, die bei der Auswahl der Hardware im
Kontext der Kreativitatssteigerung beachtet werden miissen.
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Tabelle 3-5: Leitlinien zur Gestaltung der Hardware-Infrastruktur

Leitlinien fur die Hardware-Infrastruktur

18 | Es mussen Eingabegerate ausgewahlt werden, die verschiedene Kommunikations-
wege unterstutzen.

In verteilt agierenden Gruppen wird die Kommunikation der Mitglieder durch IKT ermég-
licht. Im Kontext der Ideengenerierung und bei Arbeiten, die kollaborativ und in einem Kre-
ativitatsprozess durchgefiihrt werden, sind unterschiedliche Kommunikationsformen not-
wendig. Die Implementierung auditiver Kommunikation ist zum verbalen Austausch der
Ideen notwendig. Weiterhin kann Gestik eine geeignete Variante der Kommunikation sein.
Die Gestaltung von Avataren unterstltzt diese Art der Kommunikation [ANS+14]. Diese un-
terschiedlichen Arten der Kommunikation missen durch Eingabegerate im VR-basierten
Werkzeug implementiert werden.

19 | Es missen Eingabegerate ausgewahlt werden, die Interaktionen mit der virtuellen
Umgebung und weiteren Nutzern ermdéglichen.

Fur die Generierung der Ideen in der gruppenbasierten Ideengenerierungsphase ist die Inter-
aktion zwischen den Nutzern essenziell. Aufbauend auf Impulsen der Gruppenmitglieder
kann ein Nutzer Ideen entwickeln. In der individuellen Ideengenerierungsphase kommt es
zur Interaktion des Nutzers mit der virtuellen Umgebung. Durch Animationen und spezifi-
sche Aktionen, die dem Nutzer durch die Beschaffenheit der virtuellen Kreativumgebung
ermdoglicht werden, kann die Kreativitat angeregt werden. Um Interaktionen mit anderen Nut-
zern und der virtuellen Umgebung ausfiihren zu kénnen, miissen geeignete Eingabegeréte
und Skripte implementiert werden, die Interaktionen in dieser Form moglich machen.

20 | Esmissen Ausgabegerate ausgewahlt werden, die die Stimulation unterschiedlicher
Sinne ermdglichen.

Die Implementierung von Ausgabegeraten ist notwendig, um die Stimulation der verschie-
denen Sinnesreize an die Nutzer weiterzugeben.

21 Die verwendeten Netzwerkinfrastrukturen missen eine fehlerfreie Kollaboration
zwischen den Nutzern in den virtuellen Umgebungen ermdglichen.

Fir die kollaborative Nutzung des VVR-basierten Werkzeugs ist bei allen Teilnehmern eine
ausreichende Netzwerkinfrastruktur notwendig. Eine zusatzliche Herausforderung fur die
kollaborative Verwendung eines VR-basierten Werkzeugs ist die Echtzeitfdhigkeit. Latenz
(Verzbgerungszeit), die als Ursprungsquelle ein nicht optimales Netzwerk haben kann, fihrt
zu einer schlechten Gebrauchstauglichkeit fiir den Nutzer. Des Weiteren kann Cyber Sickness
auftreten, die die Nutzung des VR-basierten Werkzeugs fiir den Nutzer unmoglich macht.
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Die Stimulation des Menschen ist durch die Adressierung unterschiedlicher Sinne moglich
(siehe Abbildung 3-4). In dieser Arbeit steht der visuelle Sinn basierend auf der VR-Technolo-
gie im Vordergrund. Weitere Sinne sind allerdings mit weiteren Geréten adressierbar.

Riechen

Mensch

Fuhlen

Abbildung 3-4: Stimulierbare Sinne des Menschen

Zur Unterstiitzung des Kreativitatsprozesses muss das VR-basierte Werkzeug tber Funktionen
verfiigen, die sich positiv auf die Ideengenerierung auswirken und die Verarbeitung der Ideen
beglnstigen. ALAHUHTA et al. beschreiben diesen Punkt durch die Unterstiitzungswerkzeuge
flr kreative Arbeit [ANS+14]. Bei den Werkzeugfunktionen handelt es sich um im VVR-basier-
ten Werkzeug implementierte Skripte. Die drei Leitlinien der Tabelle 3-6 beinhalten Funktio-
nen, die durch die Nutzung der VR-Technologie einen Mehrwert fiir die Ideengenerierung bie-
ten.

Tabelle 3-6: Leitlinien zur Gestaltung der Werkzeugfunktionen

Nr. Leitlinien far die Werkzeugfunktionen

22 | Das Werkzeug muss Funktionen enthalten, die die Ideengenerierung unterstitzen.

Das VR-basierte Werkzeug unterstutzt die Nutzer bei der ldeengenerierung. Aus diesem
Grund mussen Funktionen im Werkzeug implementiert sein, die bei der Generierung der
Ideen unterstutzen. Die Einbindung geeigneter Skripte ermdglicht die Einbindung der Funk-
tionen flr das VR-basierte Werkzeug. Da die Umgebung als Stimulation flr Kreativitat dient
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[Tor88, S. 43 ff.], ist die flexible Gestaltung der Umgebung eine Mdglichkeit, diese zu for-
dern. Dieser Punkt wird durch die Untersuchungen von ALAHUHTA et al. unterstiitzt, bei dem
die Anderung des Referenzranmens (Umgebung) herausgehoben wird [ANS+14]. Fir die
gruppenbasierte Ideengenerierung ist im Kontext der Nutzung von IKT die Interaktivitat, die
durch VR gegeben ist, notwendig [Ste92, S. 73 ff.].

23 | Das Werkzeug muss Funktionen enthalten, die die Ideenmodellierung unterstutzen.

Eine weitere Funktion, die im VVR-basierten Werkzeug enthalten sein muss, ist die Modellie-
rung von Ideen. Diese dient der Veranschaulichung und Weiterentwicklung der Ideen.

24 | Das Werkzeug muss Funktionen enthalten, die die Ideendokumentation unterstutzen.

Nach Abschluss der Ideengenerierung und -modellierung ist zur weiteren Verwertung der
Ideen die Dokumentation notwendig. Zur Umsetzung dieser Funktion mussen Skripte im VR-
basierten Werkzeug hinterlegt werden.

Ein VR-basiertes Werkzeug ben6tigt Funktionen, um die Aufgaben in den Phasen der Ideenge-
nerierung zu unterstiitzen. Fir die Entwicklung des VR-basierten Werkzeugs miissen entspre-
chende Funktionen berticksichtigt werden (siehe Abbildung 3-5).

ldeen- Ideen- Ideen-
generierung modellierung dokumentation

VR-basiertes Werkzeug

Abbildung 3-5: Zuordnung der Funktionen zur Unterstltzung der Ideengenerierung

Beim Inhalt handelt es sich um verschiedene Daten, die zur Generierung der virtuellen Krea-
tivumgebungen notwendig sind. Diese Inhalte miissen im VR-basierten Werkzeug hinterlegt
sein, um virtuelle Inhalte gestalten zu kdnnen. Die vier Leitlinien dieser Kategorie beinhalten
Erlduterungen, welche Inhalte notwendig sind (siehe Tabelle 3-7).
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Tabelle 3-7: Leitlinien zur Implementierung von Inhalten

Leitlinien fur die Inhalte

25 | Zur Gestaltung virtueller Kreativumgebungen werden 3D-Modelle benétigt.

3D-Modelle bilden die Grundlage jeder virtuellen Umgebung. Die unterschiedlichen Formen
und Geometrien stellen visuelle Reize flr die Nutzer dar. Um unterschiedliche virtuelle Kre-
ativumgebungen gestalten zu kénnen, wird eine Vielzahl von 3D-Modellen benétigt, die mit-
einander in virtuellen Umgebungen kombiniert werden konnen.

26 | Zur Gestaltung virtueller Kreativumgebungen werden Texturen / Materialien
bendtigt.

Texturen und Materialien beschreiben die Oberflachenbeschaffenheit von 3D-Modellen. Die
Variation der Texturen und Materialien fiihrt zu einer signifikanten visuellen Veranderung
des 3D-Modells. Dabei kann es sich um die Veranderung der Farbe oder auch um die Verén-
derung des Beleuchtungsmodells handeln. So kdnnen 3D-Modelle transparent oder gldnzend
erscheinen. Mit einer Vielzahl an Texturen und Materialien konnen fur den Nutzer unter-
schiedliche visuelle Reize gesetzt werden.

27 | Zur Gestaltung virtueller Kreativumgebungen werden Hintergriinde benétigt.

Hintergrinde (Horizont der virtuellen Umgebung) werden durch die Implementierung von
Cube und Sphere Maps erzeugt. Die Veranderung des Hintergrundes flhrt zu einer direkten,
signifikanten, visuellen Veranderung fur den Nutzer. Eine Vielzahl an Cube und Sphere
Maps ermdglicht eine hohe Variabilitat der virtuellen Kreativumgebungen.

28 | Zur Gestaltung virtueller Kreativumgebungen werden Skripte benétigt.

Die Einbindung von Skripten zur Implementierung verschiedener Funktionen beeinflusst die
Beschaffenheit der virtuellen Umgebung. Weiterhin kann die Hinterlegung von Skripten fir
3D-Modelle und Animationen genutzt werden. Verschiedene Funktionen haben Einfluss auf
die Variabilitat virtueller Kreativumgebungen.

Gebrauchstauglichkeit und Benutzerfreundlichkeit spielen bei der Gestaltung von Produkten
eine Ubergeordnete Rolle, um die Akzeptanz des Nutzers zu steigern und um fir einen stetigen
Gebrauch zu sorgen. Um bei der Gestaltung des VVR-basierten Werkzeugs die Beachtung von
Gebrauchstauglichkeit und Benutzerfreundlichkeit nicht aufier Acht zu lassen, wurde eine Leit-
linie zu diesem Thema einbezogen (siehe Tabelle 3-8).
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Tabelle 3-8: Leitlinien zur Gestaltung der Gebrauchstauglichkeit

Nr. Leitlinien fur die Gebrauchstauglichkeit

29 | Das VR-basierte Werkzeug muss eine hohe Gebrauchstauglichkeit besitzen und
intuitiv nutzbar sein. Es muss moglich sein, innerhalb weniger Minuten den Umgang
mit dem Werkzeug zu erlernen.

Eine hohe Gebrauchstauglichkeit und Benutzerfreundlichkeit spielen eine grof3e Rolle fir die
Akzeptanz des VR-basierten Werkzeugs bei den Nutzern. Erschwerend wirkt sich die Tatsa-
che aus, dass die VR-Technologie sich im Bereich der Konsumenten noch nicht durchgesetzt
hat. Aus diesem Grund ist die Handhabung der Technologie noch nicht bei der breiten Masse
potenzieller Nutzer bekannt. Dies bedeutet, dass die Handhabung des VR-Werkzeugs auch
durch neue Nutzer innerhalb weniger Minuten zu erlernen sein muss. Somit wird die Hemm-
schwelle zur Nutzung der Technologie reduziert. Zur Erfullung ist die Berticksichtigung von
Aspekten der DIN EN I1SO 9241-11 notwendig. Weiterhin ist es ratsam, Informationen und
Empfehlungen erfahrener VR-Entwickler bei der Gestaltung zu berticksichtigen. RUBEN
beschreibt unterschiedliche Malinahmen zur Erhéhung der Gebrauchstauglichkeit und zur
Reduktion von Motion, Cyber und Simulator Sickness [Rub17].

3.4 Leitlinien fir virtuelle Kreativumgebungen

Bei virtuellen Kreativumgebungen handelt es sich um Welten, die virtuell mit Hilfe von 3D-
Modellen, Texturen, Materialien und Skripten erzeugt werden. Sie werden auf Basis der Leit-
linien mit den vier Kategorien ,,Stimulation®, ,,Benutzerspezifische Eigenschaften®, ,,Raumli-
che Infrastruktur® und ,,Stimmung* entwickelt (siche Abbildung 3-6).

Leitlinien fir virtuelle Kreativumgebungen

Erfahrungen Multi-

Stimulation Themen sensorische
Stimmungen Stimulation

Benutzerspez. Grad der fieEe Fiktionale Férderung der
Elemente und

Eigenschaften Komplexitat S Erfahrungen Interaktion

Raumliche Reduktion Réume mit Réume fiir »
raumlicher reduzierter Modellierung Mobilitat
Infrastruktur Beschrankung Stimulation /Gestaltung

Spielerische

Stimmung Atmosphare

Abbildung 3-6: Aufteilung der Leitlinien fir Virtuelle Kreativumgebungen
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In diesen virtuellen Kreativumgebungen kénnen sich Nutzer per VR-Hardware einloggen, auf
Basis unterschiedlicher Stimulationsformen Ideen generieren und mit anderen Nutzern kolla-
borativ entwickeln, austauschen, bewerten und auswéhlen. Die virtuellen Kreativumgebungen
werden mit Hilfe des VR-basierten Werkzeugs gestaltet und dienen somit als Unterstiitzung im
Kreativitatsprozess der Kreativitatstechnik. Da Kreativitat bei unterschiedlichen Nutzern auf
verschiedene Weise gesteigert werden kann, ist es notwendig, dass die virtuellen Kreativumge-
bungen situations- und aufgabenbedingt angepasst werden konnen. Um die Rolle des Gestalters
innerhalb der Kreativitatstechnik zu unterstutzen, werden ihm zwolf Leitlinien an die Hand
gegeben. Dabei muss beachtet werden, dass nicht alle Leitlinien auf eine virtuelle Kreativum-
gebung angewendet werden mussen, sondern bewusst variiert werden kénnen, um unterschied-
liche Ansatze zur Stimulation zu nutzen.

Um die Potenziale der VR-Technologie zu nutzen, ist es notwendig, die Stimulation in ver-
schiedenen Formen in den virtuellen Kreativumgebungen zu implementieren. Da ein GroRteil
der menschlichen Wahrnehmung durch den visuellen Sinnesreiz abgedeckt wird, ist es ange-
bracht, einen starken Fokus auf visuelle Stimulation zu legen. Um allerdings einen hohen Im-
mersionsgrad zu erreichen, mussen weitere Stimulationen (beispielsweise haptisch und auditiv)
darstellbar sein. Auf dieser Basis werden nachfolgend zwei Leitlinien in Tabelle 3-9 beschrie-
ben, die auf potenzielle Stimulationen fur virtuelle Kreativumgebungen eingehen.

Tabelle 3-9: Leitlinien zur Erzeugung der Stimulation

Nr. Leitlinien fur die Erzeugung der Stimulation

30 | Virtuelle Kreativumgebungen mussen einen hohen Anteil visueller Stimulation
bereitstellen. Diese kann auf Erfahrungen, Themen und Stimmungen basieren.

Visuelle Stimulation erhoht die Kreativitat des Menschen [ANS+14, TGM+17] und ist dem-
entsprechend im Fokus der Kreativitatstechnik. Durch die visuellen Reize entstehen Uber As-
soziationen neue Ideen. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, virtuelle Kreativumgebungen so
zu gestalten, dass Assoziationen zu Erfahrungen, Themen und Stimmungen erzeugt werden.
Gestalter der virtuellen Kreativumgebungen miissen sich Gedanken Uber hilfreiche Erfahrun-
gen, Themen und Stimmungen im Kontext der Aufgabenstellung machen. SCHULER und
GORLICH stellen Erfahrungen als kreativitatsfordernd heraus [SG07]. Die Betrachtung der
Eigenschaften der VR stellt den Punkt der Erfahrungsgestaltung heraus, die mit Hilfe der
Technologie ermdglicht wird [Rhe92]. Weitere Merkmale wie Présenz und Ortsillusion bil-
den die Basis fiir den Wechsel des Referenzrahmens [Sla99, S. 560 ff.].

31 | Virtuelle Kreativumgebungen kdénnen optional weitere Formen der Stimulation ent-
halten, die gemeinsam mit der visuellen Stimulation wirken. Diese kdnnen hapti-
scher, auditiver oder olfaktorischer Natur sein.

Weitere Stimulation wird durch die Einbindung zusatzlicher Sinnesreize ermdglicht. ALA-
HUHTA et al. stellen in der Literaturrecherche den Faktor der Multimodalitdt heraus
[ANS+14], welche sich positiv auf die Kreativitat auswirkt und zur Entwicklung zusatzlicher
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Ideen flhren kann. Die Einbindung weiterer Sinnesreize erhoht die Immersion fir den Nutzer
und wirkt sich somit positiv auf die Kreativitat aus.

Ausloser fiir die Steigerung von Kreativitat sind vom Nutzer abhangig. Durch unterschiedliches
Wissen und Erfahrungen der Nutzer werden Ideen durch verschiedene Reize generiert. Aus
diesem Grund ist es nicht sinnvoll, statische virtuelle Kreativumgebungen im Kreativitatspro-
zess zu verwenden. Die folgenden vier Leitlinien (siehe Tabelle 3-10) beinhalten Aspekte, die
bei der Gestaltung virtueller Kreativumgebungen im Kontext der teilnehmenden Nutzer beach-
tet werden mussen.

Tabelle 3-10: Leitlinien zur Bertiicksichtigung benutzerspezifischer Eigenschaften

Nr. Leitlinien flr benutzerspezifische Eigenschaften

32 | Der Grad der Komplexitat muss in virtuellen Kreativumgebungen variieren und
muss zur optimalen Entfaltung der Kreativitat den Nutzern angepasst werden.

Komplexitat ist eine Eigenschaft, die von Menschen unterschiedlich empfunden wird.
SCHULER und GORLICH bringen den Umgang mit Komplexitat mit der Intelligenz als Person-
lichkeitsmerkmal fur Kreativitat in Verbindung [SG07]. Gestalter von virtuellen Kreativum-
gebungen missen den Komplexitatsgrad variieren, um mdoglichst viele Benutzer anzuspre-
chen. Dies kann durch die Beschaffenheit (Geometrie und Texturen) und Anzahl der 3D-
Modelle erzeugt werden. Primitive Formen, wie beispielsweise Kugeln, besitzen eine gerin-
gere Komplexitéat als ein realitatsnaher Avatar.

33 | Nutzer missen in virtuellen Kreativumgebungen neue Elemente und Erfahrungen
identifizieren konnen.

Neue Erfahrungen und Elemente beeinflussen die Kreativitdt eines Nutzers positiv. Die Va-
riation von 3D-Modellen, Texturen und Hintergriinden vermitteln dem Nutzer neue Erfah-
rungen und Elemente und missen dementsprechend haufig genutzt werden.

34 | Virtuelle Kreativumgebungen missen Elemente und Erfahrungen enthalten, die ein
Nutzer in der Realitat kaum oder gar nicht machen kann.

Aus der vorherigen Leitlinie geht hervor, dass neue Erfahrungen und Elemente einen positi-
ven Einfluss auf die Kreativitat haben. Ein Vorteil der VR-Technologie ist die Moglichkeit,
virtuell Situationen abzubilden, die in der Realitdt schwierig oder gar nicht erlebbar sind.
Situationen wie beispielsweise ein Spaziergang auf dem Mond sind neue Erfahrungen fir die
Nutzer und kénnen somit bei der Ideengenerierung hilfreich sein.

35 | Virtuelle Kreativumgebungen missen so konzipiert sein, dass die Interaktion der
Nutzer miteinander und mit der Kreativumgebung gefordert wird.

In einer individuellen Ideengenerierungsphase erzeugt ein Nutzer auf Basis seines Wissens,
seiner Erfahrungen und aus seiner Stimmung heraus Ideen zur Lésung der Aufgabe. Dies ist
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auch als erster Schritt sinnvoll [SD94]. Um allerdings auf dieser Basis eine h6here Anzahl
von heterogenen Ideen zu generieren, ist es notwendig, dass die Nutzer in einer gruppenba-
sierten ldeengenerierungsphase interagieren. Gestalter virtueller Kreativumgebungen mis-
sen Elemente implementieren, die die soziale Interaktion zwischen Nutzern fordern.

Der Einfluss der Gestaltung von Raumlichkeiten auf die Kreativitat wird bereits wissenschaft-
lich untersucht [TGM+17]. Aufbauend darauf hat die raumliche Gestaltung der virtuellen Kre-
ativumgebungen einen Einfluss auf die Ideengenerierung. Durch die Flexibilitét, die durch die
VR-Technologie in der Gestaltung gegeben ist, sind die Planungen einer rdumlichen Infrastruk-
tur leichter zu verandern als in der realen Umgebung. Bestimmte Aspekte im Kontext der Ge-
staltung einer realen Infrastruktur sind allerdings auch fiir die Gestaltung virtueller Kreativum-
gebungen sinnvoll. Vier Leitlinien in dieser Kategorie werden in Tabelle 3-11 erlautert.

Tabelle 3-11: Leitlinien zur Gestaltung der raumlichen Infrastruktur

Nr. Leitlinien fur die raumliche Infrastruktur

36 | Invirtuellen Kreativumgebungen darf es wenige raumliche Beschréankungen geben.

Geschlossene Raume stellen eine raumliche Beschréankung fir den Nutzer da. Durch die
Limitation auf einen oder wenige Rdume wird die Anzahl mdglicher Reize reduziert. Dies
kann einen negativen Einfluss auf Kreativitat und Ideengenerierung haben.

37 | Invirtuellen Kreativumgebungen darf es Raum mit reduzierter Stimulation geben.

Reduzierte Stimulation kann einen positiven Einfluss auf die Kreativitat haben, wie THORING
in Untersuchungen identifiziert [TGM+17]. Gestalter virtueller Kreativumgebungen kénnen
Bereiche schaffen, die keine implementierten 3D-Modelle haben. Die Nutzer kénnen diese
Raume dann zur Gestaltung der eigenen Ideen nutzen und mit Hilfe gegebener Funktionen
des VR-basierten Werkzeugs diese Ideen modellieren.

38 | In virtuellen Kreativumgebungen muss es Raum zur Modellierung und Gestaltung
von Prototypen geben.

Die Modellierung und Gestaltung prototypischer Umsetzungen von Ideen ist in vielerlei Hin-
sicht vorteilhaft. Zum einen wird hiermit die Dokumentation der Ideen ermdglicht. Ein wei-
terer Grund ist, dass die Modellierung und Gestaltung die Kreativitét positiv beeinflusst und
eine Weiterentwicklung der Idee oder neue Ideen nach sich ziehen kann. Die Modellierung
fuhrt weiterhin zu Klarung offener Fragen und einem hoheren Verstandnis aller Nutzer
[TGM+17].

39 | Der Nutzer muss sich in virtuellen Kreativumgebungen fortbewegen kdnnen.

Die Mdglichkeit der Fortbewegung ist ein Vorteil der VR-Technologie, der sie von anderen
klassischen Medien unterscheidet. Durch die Fortbewegung wird es dem Nutzer erméglicht,
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Umgebungen aus verschiedenen Perspektiven zu sehen und somit mehr Eindriicke zu gewin-
nen. Durch die Implementierung von Funktionen wie der Teleportation wird es dem Nutzer
ermoglicht, virtuelle Kreativumgebungen vollstandig zu begehen.

Emotionale Regungen und Stimmungen kénnen durch externe Reize erzeugt werden. Geflihle
haben einen Einfluss auf die Kreativitat [Crol6, S. 155 ff.]. Eine geeignete Anpassung und
Modellierung der virtuellen Kreativumgebungen hat einen Einfluss auf Stimmungen und Emo-
tionen eines Nutzers. Studien zur Beeinflussung der Kreativitat identifizieren Stimmungen wie
Freude als forderlich fir die Kreativitat [Tra98, S. 99 ff.]. Auf dieser Grundlage beinhalten zwei
Leitlinien (siehe Tabelle 3-12) die Fokussierung auf kreativitatsfordernde Stimmungen fir die
Nutzer.

Tabelle 3-12: Leitlinien zur Beeinflussung der Stimmung

Leitlinien fur die Beeinflussung der Stimmung

40 | Virtuelle Kreativumgebungen mussen Elemente beinhalten, die Freude erzeugen.

Freude ist eine Eigenschaft, die Kreativitét positiv beeinflusst [Tra98, S. 99 ff.]. Mit ihr wird
die Schaffung von intrinsischer Motivation ermdglicht [Crol6, S. 155 ff.]. Beide Faktoren
sind wichtig zur Nutzung der Kreativitatstechnik. Gestalter missen aus diesen Griinden da-
rauf achten, Elemente zu implementieren, die Freude bei den Nutzern erzeugen. Beispiele
hierfir sind bekannte Objekte, die nicht in den Zusammenhang der Umgebung passen, oder
Obijekte, die zu einem Spiel fiihren, wie beispielsweise Dosenwerfen.

41 | Durch virtuelle Kreativumgebungen muss eine spielerische und experimentelle
Atmosphare geschaffen werden.

Die spielerische und experimentelle Atmosphére wird durch das Vorhandensein von Freude
bei den Nutzern erzeugt. Dies unterstitzt die intrinsische Motivation der Nutzer, die ein wich-
tiger Aspekt fur die Generierung einer hohen Kreativitat ist [Crol16, S. 155 ff.]. Gestalter von
virtuellen Kreativumgebungen kénnen diese Atmosphare durch mégliche Interaktionen zwi-
schen Nutzern bzw. mit der Umgebung forcieren.
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4 Konzeption und Entwicklung der "Reizumgebungsmethode"

Basierend auf den Leitlinien wird in dieser Dissertation eine Kreativitatstechnik konzipiert und
entwickelt, die ,,Reizumgebungsmethode®, die Aspekte konventioneller Kreativitatstechniken
enthalt, aber dartber hinaus tber die Einbindung von VR-Technologie und IKT verfiigt. Die
Methode basiert auf dem Reiz-Reaktions-Modell [Wat13, S. 158 ff.]: Visuelle Reize rufen Re-
aktionen hervor, die zu neuen Ideen fiihren. Abbildung 4-1 beinhaltet das Gesamtkonzept der
VR-unterstutzten Kreativitatstechnik [GT19, S. 2011 ff.].

Kreativititsprozess

Aufgaben- Ergebnis-
prasentation betrachtung

Gruppenbasiert
Individuell

Anwendungsfeld von Virtual Creativity

—

Virtuelle Kreativumgebungen (VKE)

Umgebung 1 Umgebung 2 Umgebung 3 Umgebung 4
Umgebung 5 Umgebung 6 Umgebung 7 Umgebung n

Virtual Creativity Werkzeug (VR)

VR-basiertes Werkzeug
Umgebungskonfigurator Kollaborationswerkzeuge
Modellierungswerkzeuge Dokumentationswerkzeuge

Abbildung 4-1: Konzept der ,, Reizumgebungsmethode“ [GT19, S. 2011 ff.]

Virtuelle Kreativumgebungen
e

Die Methode ldsst sich in die drei Komponenten ,,Kreativititsprozess®, das VR-basierte Werk-
zeug Virtual Creativity Werkzeug (VR) sowie ,,virtuelle Kreativumgebungen (VKE)* einteilen.
Als Kreativititstechnik wird die ,,Reizumgebungsmethode* als Unterstiitzung fur das Innova-
tionsmanagement im Handlungsfeld Produktentstehung eingeordnet [Gral5, S. 167 ff.]. Die
Absatzmérkte der Industrienationen sind durch einen hohen Wettbewerbsdruck und schnell
wechselnde Kundenwiinsche gekennzeichnet [Gra04]. Um einen Vorteil zu haben, bedarf es
der Generierung neuer Innovationen. Mit der ,,Reizumgebungsmethode* werden Unternehmen
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dabei unterstiitzt. Weiterhin kann die Methode zur Identifikation von Potenzialen zur Optimie-
rung von Entwicklungsmodellen verwendet werden [GHY 16, S. 257 ff.]. Ein weiteres Anwen-
dungsbeispiel ist Ideen zu generieren, wie der Mensch tber einen digitalen Zwilling in die Pro-
duktion eingebunden wird [GP17 - 17, S. 289 ff.]. Die Leitlinien haben direkten Einfluss auf
die Konzeption der Komponenten. HANDEL und HEGEMANN, die in ihren Arbeiten Konzepte
fir VR-basierte Kreativitatstechniken entwickelt haben, werden fiir die Konzeption der ,,Rei-
zumgebungsmethode* berlicksichtigt [HT18, HT19].

Bei der ,,Reizumgebungsmethode* handelt es sich um eine Kreativitatstechnik, die tiber Visu-
alisierung die Kreativitat der Nutzer anregt. Fur die Anwendung der Methode werden mindes-
tens zwei Rollen (Moderator und Nutzer) bendétigt. Die methodische Kompetenz fir die Durch-
fuhrung der Kreativitatstechnik wird in der Person eines Moderators eingebunden. Der Mode-
rator sorgt dafur, dass die notwendigen Regeln einer Kreativitatstechnik besonders in kollabo-
rativen Phasen eingehalten werden. Die zweite Rolle wird vom Nutzer eingenommen. Die Nut-
zer wenden die ,,Reizumgebungsmethode* an und generieren Ideen zur Losung der Aufgaben-
stellung.

Bei der Durchfithrung der ,,Reizumgebungsmethode* durchlaufen die Nutzer die Phasen des
flr die Methode generierten Kreativitatsprozesses. Dabei werden in die Phasen der Ideengene-
rierung virtuelle Kreativumgebungen zur Stimulation eingebunden, die mit Hilfe des VVR-ba-
sierten Werkzeugs Virtual Creativity erzeugt werden. Das heil3t, dass die virtuellen Kreativum-
gebungen Resultate des VR-basierten Werkzeugs sind. Die Nutzer werden in den Phasen der
Ideengenerierung in die virtuellen Kreativumgebungen eingebunden.

4.1 Rahmenbedingungen der ,,Reizumgebungsmethode

Die ,,Reizumgebungsmethode* basiert auf dem Prinzip des Creativity Primings, das bereits in
den Studien von BHAGWATWAR, MASSEY und DENNIS im Kontext virtueller Umgebungen iden-
tifiziert wurde [BMD13, S. 215 ff.]. Um diese Methode zu klassifizieren, gibt es verschiedene
Madglichkeiten. Beispielsweise lasst sie sich nach kreativen Denkprinzipien einordnen [Sch81].
Dabei wird zwischen Assoziations-, Zerlegungs-, Abstraktions- und Analogieprinzip unter-
schieden. Das Assoziationsprinzip beinhaltet die VVerkniipfung geistiger Informationen, die sich
neu kombinieren lassen. Es handelt sich um ein kreatives Prinzip, das vielen Kreativitatstech-
niken wie dem Brainstorming zugrunde liegt. Durch freie Assoziationen zu zuvor gedul3erten
Ideen werden weitere Ideen entwickelt und aufgebaut, die nicht zwingend einen Bezug zum
Ursprung haben missen. Beim Zerlegungsprinzip wird die Aufgabenstellung in Teile zerlegt,
um diese separat zu I6sen und zu einer Gesamtlésung zusammenzusetzen. Ein passendes Bei-
spiel ist der morphologische Kasten. Das Abstraktionsprinzip beinhaltet die Konzentration auf
eine generische Sichtweise, die zu neuen Ldsungsansatzen fuhren. Beim Analogieprinzip geht
es um die Identifikation von Mustern und &hnlichen Charakteristika, Strukturen und Merkma-
len. Daraus resultieren eine Distanzierung von der eigentlichen Aufgabenstellung und eine
Identifikation von Ldsungen fir eine vergleichbare Aufgabenstellung. Die Kreativitatstechnik
,,Bionik* ist ein Beispiel, bei dem sich die Losungen an der Natur orientieren.



Konzeption und Entwicklung der "Reizumgebungsmethode" 59

Bei der Konzeption der ,,Reizumgebungsmethode“ werden die oben genannten Kreativitats-
prinzipien in unterschiedlicher Auspragung implementiert. Das Assoziationsprinzip bildet die
fundamentale Grundlage fir die Kreativitatstechnik und zieht sich durch alle Phasen der Ideen-
generierung. Das Analogieprinzip ist das zweite kreative Denkprinzip, das von der Implemen-
tierung der VR-Technologie profitiert. Durch die Einbindung von 3D-Modellen kénnen Nutzer
Strukturen und Elemente identifizieren, die ihnen bei der Ideengenerierung und Ldsungsfin-
dung weiterhelfen. Die Prinzipien Zerlegung und Abstraktion werden durch die Einbindung
eines Moderators in der Kreativitatstechnik verankert.

Die Kreativitatstechnik ist prinzipiell fur Gruppen mit einer beliebigen Anzahl von Mitgliedern
ausgelegt. Allerdings wird fur die Validierungsphase eine Anzahl von vier Teilnehmern préfe-
riert, um die notwendige VR-Infrastruktur (HMDs) bieten zu kdnnen. Diese ist bei vielen Un-
ternehmen durch die bisher geringe Anwendung von VR-Technologie noch nicht vorhanden.
Grundsétzlich wird die Kreativitatstechnik fur Gruppen entwickelt, die gemeinsam Ldsungen
entwickeln mochten. Da es sich bei der ,,Reizumgebungsmethode um eine Kreativititstechnik
handelt, ist es der Anspruch, dass die Kreativitatstechnik nicht nur von Gruppen, sondern auch
von Projektteams genutzt wird. Es ist sinnvoll, dass die Ideengenerierungsphase der Kreativi-
tatstechnik 30 Minuten betragt, um ausreichend Zeit zur Verfugung zu haben. Durch den Tra-
gekomfort der aktuellen VR-HMDs ist eine langere Tragezeit nicht empfehlenswert. Die Vor-
und Nachbereitung dieser Ideengenerierungsphasen wird mehr Zeit in Anspruch nehmen. Die
Gestaltung der virtuellen Kreativumgebungen kann je nach Komplexitats- und Detaillierungs-
grad einen Zeitraum von einer Stunde bis mehrere Wochen in Anspruch nehmen. Der Auswabhl-
prozess der Ideen kann, basierend auf der Einbindung von Experten, je nach Anzahl der gene-
rierten Ideen und Bewertungskriterien weitere Stunden in Anspruch nehmen. Die benétigte Zeit
hangt beispielsweise vom Detailgrad der Idee, der Erfahrung des Experten, der Anzahl der
Ideen und den anliegenden Bewertungskriterien ab.

Zur effizienten Anwendung der Kreativitatstechnik miissen gewisse Rahmenbedingungen be-
ziglich der Unternehmenskultur und des Umfeldes berticksichtigt werden. Dies lasst sich durch
einen gewissen Grad an Autonomie, Motivation, Unterstlitzung der Fihrungsebenen und struk-
turierte Prozesse erreichen. [Wah04, Ama88, S. 123 ff.]

4.2 Prozess der ,Reizumgebungsmethode*

Eine Kernkomponente der ,,Reizumgebungsmethode* ist der Kreativititsprozess, der durchlau-
fen wird. Abbildung 4-2 beinhaltet den Prozess mit allen erforderlichen Phasen.

Aufbauend auf dem Prozess von AMABILE [Ama88, S. 123 ff.] und den generierten Leitlinien
wurde der Prozess konzipiert. Ein elementares Merkmal des Kreativitatsprozesses ist die Ein-
bindung von Phasen fur individuelle und gruppenbasierte Tatigkeiten. Die individuellen Phasen
spielen eine Rolle fir die Vorbereitung der Gruppenmitglieder auf die Ideengenerierung (Leit-
linie L1). Diese Moglichkeit besteht fr die Mitglieder in der Phase der Praparation. Somit kann
jedes Gruppenmitglied individuell Vorwissen und notwendige Informationen aufnehmen (L3).



Konzeption und Entwicklung der "Reizumgebungsmethode" 60

Ein Fundament fiir die Préparation bildet die Phase der Aufgabenprésentation, die flr ein ge-
meinsames Grundverstandnis notwendig ist (L2). Weiterhin ist eine frihzeitige individuelle
Ideengenerierung positiv fir die spatere gruppenbasierte Ideengenerierung (L4).

Aufgaben- Ideen- » Ergebnis-
prasentation validierung bewertung

Gruppen-

f Ideen-
generierung
Gruppe
/ Individuell
Individuelle
Ideen-

generierung

Praparation

Abbildung 4-2: Prozess der Kreativitdtstechnik: ,, Reizumgebungsmethode *

Gruppenmitglieder konnen individuell ihren eigenen Ideenraum aufspannen. In der nachfolgen-
den gruppenbasierten ldeengenerierung (L5) dient der Ideenraum der Gruppenmitglieder als
Grundlage. Durch ahnliche Denkprozesse besteht die Mdglichkeit, dass es zu Generierung iden-
tischer oder ahnlicher Ideen kommt und somit zu Uberschneidungen der ldeenraume. Es gibt
allerdings auch Gruppenmitglieder, die auf Basis von Vorwissen und spezifischer Expertise
neue ldeenrdume schaffen. Diese kénnen in der gruppenbasierten Ideengenerierung als Impulse
flr eine Erweiterung des Ideenraums der kompletten Gruppe dienen (siehe Abbildung 4-3).

Kollaborativ erschlossener
Ideenraum

Abbildung 4-3: Ideenrdume der Gruppenmitglieder und kollaborative Potenziale
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Diese Phasen umfassen das divergente Denken. Zur Eingrenzung und Auswahl geeigneter
Ideen bedarf es Phasen fir das konvergente Denken. Durch die Ideenvalidierung und Ergebnis-
bewertung wird dies gewahrleistet (L16). Im Unterkapitel 4.2.3 werden das genauere VVorgehen
und die Phasen des Prozesses genauer beschrieben.

4.2.1 Rollen in der ,,Reizumgebungsmethode*

Zur Durchfuhrung der Kreativitatstechnik werden zwei Rollen benétigt: Gruppenmitglied und
Moderator (Abbildung 4-4). In den folgenden Absétzen werden die notwendigen Rollen be-
schrieben. Die erste Rolle beschreibt das Gruppenmitglied, das als Nutzer der Kreativitéatstech-
nik auftritt. Diese Rolle trégt das kreative Potenzial, das durch die Nutzung der Kreativitats-
technik aktiviert wird. Die zweite Rolle nimmt der Moderator ein. Er besitzt das methodische
Fachwissen und die technische Kompetenz zur Handhabung des VVR-basierten Werkzeugs. Er
leitet durch die gruppenbasierten Phasen und unterstutzt bei technischen Schwierigkeiten. Wei-
terhin gestaltet er durch seine Expertise im Umgang mit dem VR-basierten Werkzeug die vir-
tuellen Kreativumgebungen. Fur die Rolle des Gruppenmitglieds wird weiterhin auf die bevor-
zugte Gruppenzusammensetzung eingegangen. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Modera-
tor eine unabhéngige Person ist, die in potenziellen Konfliktsituation unvoreingenommen han-
deln kann.

Moderator

Methodische und
Technologie Kompeten

Rollen =

Gruppenmitglied

Kreatives Potenzial und
fachliche Kompetenz

Abbildung 4-4: Rollen fiir die ,, Reizumgebungsmethode *
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Gruppenmitglied: Bei der Generierung neuer ldeen gibt es Kompetenzen, die hilfreich sind.
Des Weiteren wird die Ideengenerierung durch die Zusammensetzung der Gruppe beeinflusst.
Im Stand der Wissenschaft (Kapitel 2.1.2) werden im Rahmen der Determinanten der Kreativi-
tat Eigenschaften einer kreativen Person beschrieben. Es wurden Charaktereigenschaften iden-
tifiziert, die fur Kreativitat forderlich sind. SCHULER und GORLICH haben es in die Uberbegriffe
Offenheit, Erfahrung, intrinsische Motivation, Nonkonformitat, Selbstvertrauen und Intelligenz
unterteilt [SGO7]. Aufbauend auf der Annahme ist es fur den Fall der Durchfiihrung eines Pro-
jektes mit einer Gruppe, die sich zu einem Team entwickelt, sinnvoll, Personen in das Team zu
integrieren, die diese Eigenschaften optimal erfillen. Da in einem Projekt nicht nur Ideen ge-
neriert, sondern auch umgesetzt werden miussen, ist es nicht sinnvoll, ein Team zusammenzu-
stellen, das sich alleine auf die Generierung von ldeen konzentriert. Zur Durchfiihrung des Pro-
jektes ist es sinnvoll, Mitarbeiter zu integrieren, die Uber Eigenschaften divergenten Denkens
verfiigen, aber daneben auch Personen, die Uber die Eigenschaften des konvergenten Denkens
verfiigen. Im Rahmen des Konzeptes der Open Innovation ist es sinnvoll, im Rahmen der ,,Rei-
zumgebungsmethode* externe Personen einzubinden, die keinen direkten Bezug zum Projekt
haben [Che03]. Um ein mdglichst hohes MaR an Heterogenitét der Ideen zu erreichen, ist die
Auswabhl interdisziplinarer Mitarbeiter mit unterschiedlicher Wissensbasis sinnvoll. Dieser An-
satz wird beispielsweise im Design-Thinking-Konzept genutzt, um den verschiedenen Aufga-
ben gerecht zu werden [Bro08, S. 84 ff.]. Fir die Ideengenerierung ist Interdisziplinaritat win-
schenswert, da Mitarbeiter mit divergierendem fachlichem Hintergrund unterschiedliche Per-
spektiven auf die Aufgabenstellung haben und somit auch zu unterschiedlichen Ideen kommen
kdnnen. Eigenschaften, die fur das Funktionieren einer verteilt agierenden Gruppe im Allge-
meinen und fiir die Durchfiihrung der ,,Reizumgebungsmethode” im Besonderen notwendig
sind, sind Kommunikationsfahigkeit und ein grundlegendes technisches Verstandnis fur IKT.

Moderator: Hauptaufgabe des Moderators ist die Fuhrung durch die ,,Reizumgebungsme-
thode*. Dabei verfolgt er das Ziel, dass die Gruppe in der Methode eine hohe Quantitat an Ideen
generiert (L8). In dieser Form nimmt er eine neutrale Rolle ein und dient somit im Prozess als
vermittelnde Person (L9). Er bendtigt dafiir keine fachliche Expertise, sondern methodische
Kompetenz. Das heil3t, dass der Moderator den Kreativitatsprozess kennen und vermitteln
muss. Weiterhin muss er die Funktionen des VR-basierten Werkzeugs kennen, es bedienen
kdnnen und die Bedienung vermitteln kénnen. Somit muss ein grundlegendes technisches Ver-
stdndnis beim Moderator vorhanden sein. Eine weitere Aufgabe ist die beratende Rolle, die er
fir Gruppenmitglieder in Phasen der individuellen Arbeit einnimmt. In der gruppenbasierten
Ideengenerierung nimmt der Moderator eine vermittelnde Rolle in der Kollaboration der Grup-
penmitglieder ein. Weiterhin fallt dem Moderator die Aufgabe zu, methodische Unterstiitzung
im Kreativitatsprozess einzubinden. Das betrifft die Vorbereitung auf die Kreativitatsphasen
durch eine Reduktion funktionaler Fixierung (L6). In Phasen, in denen es zu einem Stillstand
der Ideengenerierung kommt, ermdglicht der Moderator durch seine methodische Fiihrung neue
Perspektiven. Dabei werden verschiedene Sichtweisen aus der Methode ,,P2S* (Zerlegung in
Teilaufgaben, Konzentration auf Umfeld ...) vom Moderator aufgegriffen [PE12, S. 337 ff.]
(L7). In den Ideenbewertungsphasen unterstiitzt er bei der Wahl geeigneter Methoden (L10).
Er achtet darauf, dass die Regeln zur Ideengenerierung eingehalten werden und die Gleichheit
der Gruppenmitglieder sicherstellt ist (L11).
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4.2.2 Technologieimplementierung

Fur verteilt agierende Gruppen ist die Nutzung von Technologien essenziell. Dabei mussen
unterschiedliche Formen von IKT aufgeboten werden, um die Aufgabengebiete Kollaboration,
Informationsaustausch und Kommunikation umzusetzen. Fir die Kommunikation und Kolla-
boration stehen synchrone und asynchrone Kommunikationstechnologien zur Verfugung
(L13). Im Zentrum der Nutzung synchroner Kommunikationstechnologien steht VR. Weiterhin
werden synchrone IKT eingesetzt, um frihe Phasen im Kreativitatsprozess (Aufgabenprésen-
tation) zu untersttzen. Fir die asynchrone Kommunikation kénnen Datenbanken und konven-
tionelle Technologien (E-Mail, Intranet ...) verwendet werden. Uber die asynchrone IKT kén-
nen Daten transferiert werden, die innerhalb der VR generiert werden. Fiir die ,,Reizumge-
bungsmethode* steht die visuelle Stimulation im Zentrum der Kreativitatssteigerung (L12).
Durch den hohen Immersionsgrad der VR-Technologie bietet diese gegentiber konventionellen
Kommunikationstechnologien (Conferencing-Werkzeugen, Screensharing) den signifikanten
Vorteil, intuitiv arbeiten zu kdnnen und somit ndher an der Durchfiihrung einer konventionellen
Kreativitatstechnik zu sein. Weiterhin bietet die Technologie die Mdéglichkeit, eine hohe Fiille
visueller Stimulation durch 3D-Modelle einzubinden. Diese werden mit Hilfe einer erweiterba-
ren Datenbank verfiigbar gemacht und kdnnen somit thematisch unterschiedlich ausfallen.
Mannigfaltige 3D-Modellen flihren zu vielen variierenden visuellen Reizen.

4.2.3 Durchfuhrung der Kreativitatstechnik

Zur Durchfiihrung der ,,Reizumgebungsmethode* miissen alle Phasen des fir die Kreativitats-
technik entwickelten Prozesses durchlaufen werden (siehe Abbildung 4-2). Im Fokus stehen
dabei die Phasen der Ideengenerierung. Anhand der Abbildung 4-5 werden die Aufgaben und
die Unterstlitzung der einzelnen Prozessphasen beschrieben.

Aufgabenprasentation: Inhalt dieser Phase ist die Présentation der Aufgabenstellung mit dem
Ziel, eine gemeinsame Informationsgrundlage und ein gemeinsames Verstandnis fur die Auf-
gabenstellung zu generieren. Um dies zu gewabhrleisten, ist es notwendig, eine Besprechung
durchzufthren, an der der Moderator als Informationsvermittler und die Gruppenmitglieder zur
Informationsaufnahme teilnehmen. Die Besprechung wird mit synchronen Kommunikations-
medien durchgeflhrt. Es muss darauf geachtet werden, dass synchrone Kommunikationsme-
dien eingesetzt werden, die geeignet sind, die Aufgabenstellung zu vermitteln. Falls es sich bei
der Vermittlung mit Hilfe einer digitalen Présentation um ein geeignetes Medium handelt, muss
ein Software-Werkzeug verwendet werden, das uber eine Screensharing Funktion verfugt. Wei-
terhin konnen Bilder, Diagramme, konventionelle Videos oder 360°-Videos zur Visualisierung
der Aufgabenstellung hilfreich sein. Der Moderator muss die Informationen in seiner Rolle als
Informationsvermittler présentieren und fir Nachfragen der Gruppenmitglieder zur Verfligung
stehen. Weiterhin fungiert er in dieser Phase als Vermittler der ,,Reizumgebungsmethode®. Da-
bei erklért er die Phasen des Kreativitatsprozesses und ordnet sie in einen zeitlichen Kontext
ein. Weiterhin wird das VR-basierte Werkzeug mit allen Funktionen vom Moderator vorgestellt
und den Gruppenmitgliedern erste praktische Erfanhrungen erméglicht.
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Abbildung 4-5: Aufgaben und Unterstiitzung der Phasen des Kreativitatsprozesses

Praparation: Nach der Aufgabenprasentation folgt eine Phase, in der die Gruppenmitglieder
individuell arbeiten. Bei der Phase Praparation besteht die Aufgabe darin, dass sich die Grup-
penmitglieder individuell auf die Ideengenerierung vorbereiten. Dabei kann eine Informations-
recherche fur ein Gruppenmitglied hilfreich sein; andere Gruppenmitglieder kénnen die Phase
als Inkubationszeit nutzen und somit die aufgenommenen Informationen der Aufgabenprésen-
tation verarbeiten. Ziel der Phase ist eine fur jedes Gruppenmitglied optimale Vorbereitung auf
die Ideengenerierung. Um dies zu ermdglichen, bendtigen die Gruppenmitglieder einen defi-
nierten Zeitraum, in dem sie sich individuell in einer druckfreien Atmosphére vorbereiten kon-
nen. Je nach Dauer des Projektes ist es sinnvoll, den Zeitraum der Phase anzupassen. Fur ein
einwochiges Projekt beispielsweise ist eine Praparationsphase von einem Tag zu lang; wenige
Stunden sind in diesem Fall ausreichend. Wichtig in dieser Phase ist die Individualitat, die eine
generische Unterstiltzung erschwert. Die Gruppenmitglieder missen Quellen zur thematischen
Informationsaufnahme nutzen konnen. In dieser Phase ist es sinnvoll, nicht in Kontakt zu an-
deren Gruppenmitgliedern zu treten und sich auszutauschen, da im Anschluss die individuelle
Ideengenerierung folgt und eine vorherige Abstimmung in der Gruppe vermieden werden muss.
Der Moderator bereitet die Ideengenerierung mit der Generierung virtueller Kreativumgebun-
gen vor. Diese dienen als Unterstutzung zur Ideengenerierung fir die Gruppenmitglieder, die
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in diesem Fall Nutzer sind. Ziel der Gestaltung der virtuellen Kreativumgebungen ist die Un-
terstltzung der Nutzer bei der Ideengenerierung durch die Implementierung visueller und wei-
terer Reize, die bei den Nutzern zu Assoziationen fuihren und somit zu neuen ldeen zur Losung
der Aufgabenstellung. Der Moderator wird durch ein Dokument unterstiitzt, dass die Leitlinien
fur virtuelle Kreativumgebungen enthalt. Weiterhin steht der Moderator als Methodenexperte
zur Verfugung und kann Rickfragen zu den Leitlinien und/oder der Nutzung verschiedener
Funktionen des VVR-basierten Werkzeugs beantworten.

Individuelle Ideengenerierung: Die Ideengenerierung ist der Kern der ,,Reizumgebungsme-
thode* und steht somit im Fokus dieser Kreativitatstechnik. Ziel der Phase ist die Generierung
einer Vielzahl von Ideen, die zur Lésung der Aufgabenstellung beitragen. Aufgabe jedes Grup-
penmitglieds ist es, zun&chst unabhangig von den anderen Ideen zu generieren, auszuarbeiten
und zu dokumentieren. Unterstutzt werden sie dabei durch das VR-basierte Werkzeug, das
Funktionen enthalt, die die Generierung, Ausarbeitung und Dokumentation fordern. Des Wei-
teren beinhaltet das Werkzeug Erklarungen, falls es zu Schwierigkeiten bei der Nutzung
kommt. Die physische Anwesenheit des Moderators ist somit grundsétzlich nicht erforderlich,
allerdings muss der Moderator fiir Problemstellungen im Umgang mit dem Werkzeug erreich-
bar sein, die Uber die Erklarungen des Werkzeugs hinausgehen. Der Moderator hat die M6g-
lichkeit, sich direkt in die virtuelle Kreativumgebung des Gruppenmitglieds fir Hilfestellungen
zu begeben. Das nutzende Gruppenmitglied kann verschiedene gestaltete virtuelle Kreativum-
gebungen laden und diese erforschen und mit ihnen interagieren, um Ideen zu generieren. Der
Verlauf ist vergleichbar mit der klassischen Reizbildtechnik, bei der die Nutzer anhand von
Bildern Ideen generieren. Die Kreativitat profitiert in diesem Fall vom Analogieprinzip, bei
dem anhand vergleichbarer Elemente Ideen generiert werden. Mit Hilfe von Modellierungs-
und Dokumentationsfunktionen, die im VR-basierten Werkzeug implementiert sind, kann der
Nutzer die Ideen weiter ausarbeiten und in einem bestimmten Format speichern (L17). Jedes
Gruppenmitglied beschaftigt sich 30 Minuten mit der Ideengenerierung. Dieser Zeitraum bietet
genug Zeit, um sich geistig auf die ldeengenerierung vorzubereiten. Zusatzlich wird vermieden,
dass das Gruppenmitglied einen hohen Zeitdruck empfindet. AnschlieRend mussen die Dateien
von den Gruppenmitgliedern hochgeladen werden, um diese fur die anschlieBende gruppenba-
sierte Ideengenerierungsphase nutzbar zu machen.

Gruppenbasierte Ideengenerierung: Im Rahmen der gruppenbasierten Ideengenerierung
kommt die komplette Gruppe in den virtuellen Kreativumgebungen zusammen. Ziel ist es, auf-
bauend auf den zuvor generierten Ideen (Assoziationsprinzip) weitere Ideen zu generieren
und/oder weiterzuentwickeln. Zur Erreichung des Ziels wird das VR-basierte Werkzeug von
der Gruppe eingesetzt. In der virtuellen Kreativumgebung werden die in der individuellen Ide-
engenerierung entstandenen Ideen geladen und interpretiert. Auf dieser Basis haben alle Grup-
penmitglieder die Moglichkeit, aufbauend auf den bisherigen Ideen weitere Ideen zu generieren
und somit die Vielfalt zu erhohen. Ahnlich wie in der Phase der individuellen Ideengenerierung
werden die Ideen mit Hilfe der Funktionen des VVR-basierten Werkzeugs ausgearbeitet und do-
kumentiert. In dieser Phase fungiert der Moderator als Leiter. Er achtet darauf, dass die Grund-
regeln des divergenten Denkens eingehalten werden. Viele Regeln basieren auf den Regeln, die
OsBORN fiir das Brainstorming ausgearbeitet hat [Osb57]. Dazu gehéren:
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e Keine Kritik an anderen Ideen und Beitrégen,

e Keine Wertung generierter Ideen,

e Jeder Teilnehmer darf seine Meinung frei &ulern,

e Je phantasievoller und/oder ,,verriickter* die Ideen, desto besser.

Weiterhin greift der Moderator bei technischen Problemen und Ideenblockaden ein und gibt der
Gruppe einen Denkanstol3, der methodisch unterstutzend wirkt. Dabei nutzt der Moderator das
Konzept der Methode P2S, die entwickelt wurde, um Ideen auf Basis verschiedener Blickwin-
kel zu entwickeln [PE12, S. 337 ff.]. Die Methode enthalt die Kreativitatsprinzipien. PFISTER
und EPPLER zeigen mit dieser Methode, die auf den Prinzipien Zerlegung und Abstraktion
grindet, verschiedene Wege auf, um ein Problem zu l6sen, darunter die Zerlegung der Aufgabe
in Teilaufgaben, fur die im Anschluss Teillésungen entwickelt werden. Ein weiterer Weg bein-
haltet die Betrachtung der zukunftigen Situation, in der die Losung schon existiert. Teilnehmer
beschreiben auf dieser Basis die Situation, um somit Rickschlusse auf mdgliche Losungsmaog-
lichkeiten identifizieren.

Ideenvalidierung: Die Phase der Ideenvalidierung beinhaltet das Prinzip des konvergenten
Denkens. In den Phasen der Ideengenerierung stand das divergente Denken und somit das Auf-
spannen des Ideenraums mit einer Vielzahl von ldeen im Vordergrund. In dieser Phase stehen
die Priorisierung und die Reduktion der generierten Ideen im Vordergrund, um eine handhab-
bare Anzahl an Ideen zur Bewertung zu haben, die in der darauffolgenden Phase bewertet wer-
den. Zur Reduktion der generierten Ideen werden Diskussionen zugelassen, die in den Phasen
der Ideengenerierung nicht gestattet sind. Um Diskussionen zu erméglichen, muss diese Phase
gruppenbasiert sein. Durch die interdisziplinare Zusammenstellung der Gruppe und die jewei-
lige Expertise der Gruppenmitglieder kdnnen in den Diskussionen Potenziale und mogliche
Barrieren identifiziert werden. Somit kénnen Ideen priorisiert werden und solche, die auf den
ersten Blick kein Potenzial bieten, werden vorerst nicht weiterverfolgt und dokumentiert. Auch
zur Unterstlitzung des konvergenten Denkens wird das VR-basierte Werkzeug genutzt. Es un-
terstutzt die Gruppe durch kollaborative Funktionen. Die Gruppenmitglieder konnen innerhalb
der virtuellen Umgebung agieren und diskutieren. Als Vorgehensweise zur Unterstiitzung der
Diskussion eignet sich die Anlehnung an die Kreativitétstechnik ,,Galeriemethode* [Hel78].
Dabei werden Skizzen von den Teilnehmern erzeugt, die anschliellend nebeneinander ausge-
stellt werden. Durch Diskussionen der Ideen findet eine Aussortierung statt. Dieses VVorgehen
kann auf die generierten Ideen ibertragen werden. Modellierungs- und Dokumentationsfunkti-
onen werden zur Auflistung und Identifikation von Potenzialen und Barrieren der Ideen ver-
wendet. Der Moderator fungiert als Diskussionsleiter und achtet darauf, dass Diskussionsre-
geln, wie beispielsweise das Ausreden lassen, eingehalten werden. Am Ende der Phase werden
die priorisierten Ideen fiir die Ergebnisbewertung zur Verfligung gestellt.

Ergebnisbewertung: In der letzten Phase werden die Ideen anhand von Kriterien, die zur Er-
kennung von Innovation genutzt werden, bewertet. In dieser Phase arbeitet die Gruppe nicht an
den Ideen. Die Bewertung muss durch Experten im Bereich der Aufgabenstellung durchgefuhrt
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werden, die nicht in das Projekt eingebunden sind. Potenzielle Bewertungskriterien sind bei-
spielsweise Neuheitsgrad, Relevanz fir die Losung der Aufgabenstellung oder Machbarkeit.
Anhand dieser Kriterien werden Ideen identifiziert, fir die in Vorstudien erste Konzepte aus-
gearbeitet werden. Diese Phase wird nicht durch das VR-basierte Werkzeug unterstitzt, son-
dern durch die Dokumentationen der verschiedenen Ideen. Dabei kdnnen diese in unterschied-
lichen Formen vorliegen.

4.2.4 Prozessunterstitzende Werkzeuge

Zur Unterstltzung des Kreativitatsprozesses werden uber die VR-Technologie hinaus weitere
Werkzeuge zur Unterstiitzung eingebunden. Diese helfen den Nutzern bei der Anwendung des
VR-basierten Werkzeugs und dem Moderator in den Phasen der Ideengenerierung.

Bei den Leitlinien zur Gestaltung virtueller Kreativumgebungen handelt es sich um die in Ka-
pitel 3.4 beschriebenen Leitlinien flr virtuelle Kreativumgebungen (L30 bis G41). Um diese
allerdings fir die Gestalter der Umgebungen nutzbar zu machen, missen sie visuell aufbereitet
und verfligbar gemacht werden (siehe Abbildung 4-6). Daftr wird eine Présentation vorbereitet,
die die Nutzer vor und bei der Gestaltung der virtuellen Kreativumgebungen unterst(itzt.

In der Présentation sind alle zwolIf Leitlinien auf jeweils einer Folie aufgefihrt. Fir jede Leitli-
nie wird die Zuordnung zur Kategorie (Stimulation, benutzerspezifische Eigenschaften, raum-
liches Layout und Stimmung), der Name der Leitlinie, eine kurze Beschreibung und Best Prac-
tices, die konkretere Mdglichkeiten zur Anwendung aufzeigen, sowie eine Abbildung angege-
ben. In Abbildung 4-6 ist die spielerische und experimentierfreudige Gestaltung der virtuellen
Kreativumgebungen dargestellt. Bei Fragen zur Gestaltung fungiert der Moderator als Berater.

Zur Unterstutzung des Moderators in Phasen der Ideengenerierung wird ein Fragenkatalog an-
gelegt, der auf der Methode P2S basiert. Diese bieten eine Hilfestellung fir den Moderator,
falls die Ideengenerierung zum Erliegen kommen sollte. Dabei beschreibt die P2S-Methode
unterschiedliche Wege, Ideen zu generieren und Aufgaben aus verschiedenen Perspektiven zu
betrachten. Die Nutzung der jeweiligen Fragen liegt im Ermessensspielraum des Moderators.
Ahnlich wie bei konventionellen Workshops ist in diesem Fall die Erfahrung und richtige Intu-
ition des Moderators gefragt. Fragen aus vordefinierten Kategorien laut beispielsweise:

e |st-Zustand: Wie ist die aktuelle Situation ohne Ldsung? Wo liegen Probleme?
e Soll-Zustand: Wie soll die Situation mit Losung aussehen?

e Barrieren: Welche Barrieren missen mit der Losung tiberwunden werden?

e Analogien: Kennen Sie &hnliche Problemstellungen?

e Ldsungen: Fallen Ihnen Teilldsungen zur Lésung der Barrieren ein?

e Neu-Kombinationen: Lassen sich unterschiedliche Teilldsungen kombinieren?
e Keine Restriktionen: Wie wirde die Lésung ohne Beschrénkungen aussehen?

e Flip-Flop: Was wiirde den Ist-Zustand noch schlimmer machen?
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o Ziel-Ergebnis: Wie fuhlen sich die Anwender bei der Nutzung der Losung?

Stimmung

Designregel 13: Spielerisch und Experimentierfreudig -

(13) Spielerisch und Experimentierfreudig

Virtuelle Kreativumgebungen miissen eine spielerische und
experimentierfreudige Umgebung erzeugen.

Best Practices:

» Spielerische und experimentierfreudige
Umgebungen fordern die Kreativitat.

* Einbindung kleiner Spiele (Dosen
werfen,...)

* Nutzung der Modellierungsfunktionen
des VR-basierten Werkzeugs forcieren

Abbildung 4-6: Darstellung der Unterstltzung flr die Gestalter der Umgebungen

4.3 VR-basiertes Werkzeug

Zur Unterstutzung der Ideengenerierung wird ein VR-basiertes Werkzeug entwickelt. Bei dem
VR-basierten Werkzeug fiir die ,,Reizumgebungsmethode® handelt es sich um Virtual Creati-
vity. Zur Implementierung der VR-Technologie und bestimmter Funktionen zur Unterstiitzung
der ldeengenerierung bedarf es einer Hardware-Infrastruktur (Kapitel 4.3.2) und Software-Ar-
chitekturen (Kapitel 4.3.3), die das Werkzeug konzeptionell beschreiben. Teile der Software
sind im Rahmen der Arbeit von SORG entwickelt worden [ST18]. Bei der Konzeption werden
die Leitlinien fiir VR-basierte Werkzeuge berucksichtigt. Aufbauend auf dem Konzept wird das
Werkzeug entwickelt, in der ,,Reizumgebungsmethode® verankert und im Rahmen der Kreati-
vitdtstechnik validiert.

4.3.1 Nutzerorientierter, agiler Entwicklungsprozess

Zur Entwicklung des VR-basierten Werkzeugs Virtual Creativity wird ein agiler Entwicklungs-
prozess als Basis gewéhlt. Da es sich dabei um die Entwicklung einer Software handelt, kdnnen
inkrementell Arbeitsschritte festgelegt werden. Das heif3t, dass ein Backlog auf Basis der Leit-
linien fur das VR-basierte Werkzeug angelegt wird.



Konzeption und Entwicklung der "Reizumgebungsmethode" 69

Um das Werkzeug benutzerorientiert zu entwickeln und eine hohe Gebrauchstauglichkeit zu
gewadhrleisten (L29), werden drei Validierungsphasen implementiert, in denen Nutzer Feedback
zum Entwicklungsstand des Werkzeugs geben kénnen. Auf Basis des Feedbacks in den Vali-
dierungsphasen werden die Auspragungen des VR-Werkzeugs angepasst. Zu Beginn der Ent-
wicklung wurden Untersuchungen mit statischen, virtuellen Kreativumgebungen durchgefihrt,
die als Basis fur die weitere Entwicklung dienen. Die Durchfiihrung, Ergebnisse und Auswer-
tung der Validierung werden im Kapitel 5 ausfihrlicher beschrieben.

4.3.2 Hardware-Infrastruktur

Die Hardware-Infrastruktur beruht auf der Beschreibung von VR-Systemen durch DORNER et
al. und wurde zur Auswahl der geeigneten Geréate verwendet [DBG+13]. Bei ihrer Konzeption
werden besonders die Eingabe- und Ausgabesubsysteme ausfihrlich beschrieben. Zur Unter-
stiitzung der Ideengenerierung sind dabei einige Subsysteme notwendig, andere optional (siehe
Abbildung 4-7). Die Netzwerk-Architektur ist dabei vom Unternehmen bzw. der Institution
abhangig. Sensorfusion und Rendern werden uber die genutzte Grafik-Engine Unity 3D ge-
wihrleistet. Die sogenannte ,,Weltsimulation® bzw. das Verhalten der virtuellen Umgebung
wird durch die Software-Architektur bestimmt.

Eingabegerate Benutzer Ausgabegerate
Controller HMD
Mikrofon Kopfhorer/Boxen
Haptischer Handschuh ‘m Stimulation Haptischer Handschuh
Olfaktorische Maske
Sensorlk als Eingabe T Ausgabe
Sensor BECUMN  Welt- e
. . < > mmma Rendern
fusion [ M simulation Datenbank
)

Optional

Abbildung 4-7: Hardware Infrastruktur des Werkzeugs Virtual Creativity (basierend auf
[DBG+13])

Controller (notwendiges Eingabegerat): Zu den wichtigsten Eingabegeraten zéhlen die Con-
troller, die haufig in direktem Zusammenhang mit dem HMD stehen und somit eine direkte
Kopplung zwischen Eingabe und Ausgabe bilden. Mit Hilfe der Controller ist eine Vielzahl von
Aktivitdten umsetzbar. Dazu gehort die Bedienung von Benutzerschnittstellen (zum Beispiel
Auswahlmeniis), die Umsetzung von Mobilitt oder die Interaktion mit virtuellen Objekten
(L19). Eine Betrachtung des aktuellen Stands der Technik in Bezug auf Controller legt nahe,
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dass die Controller, die mit High-End-HMDs wie beispielsweise der HTC Vive und Oculus Rift
gekoppelt sind, am besten geeignet sind (siehe Spezifikationen in A1.3). Kriterien, die zur Aus-
wahl dieser Controller fiihren, sind Ergonomie, Latenz und Kopplung mit geeigneten HMDs.

Mikrofon (notwendiges Eingabegerat): Das Mikrofon ist ein auditives Eingabegerat, das zur
Durchfiihrung der ,,Reizumgebungsmethode* notwendig ist. ES unterstutzt die auditive Kom-
munikation zwischen den Nutzern in einer kollaborativen Umgebung (L18). Durch die Nutzung
des im HMD implementierten Mikrofons kann die auditive Eingabe und Ausgabe auf ein Gerét
beschrénkt werden. Die auditive Kommunikation mit den weiteren Nutzern erspart die Nutzung
von Text-Messaging-Services, die in virtuellen Anwendungen nicht benutzerfreundlich umge-
setzt sind. Weiterhin besteht die Mdéglichkeit, per Mikrofon einen Sprachassistenten, der zu-
satzlich integriert werden muss, zu aktivieren und mit diesem zu interagieren.

Haptischer Datenhandschuh (optionales Eingabegerat): Mit Hilfe des haptischen Datenhand-
schuhs wird der haptische Sinn angesprochen. Als Eingabegeréat funktioniert er ahnlich wie ein
Controller. Der grof3e Unterschied besteht darin, dass es bei einem Datenhandschuh ermdglicht
wird, zwischen den unterschiedlichen Fingern der Hand zu unterscheiden und somit fiinf unter-
schiedliche Interaktionspunkte mit der virtuellen Umgebung gegeben sind. Beim Controller
fungiert das Gerét in der virtuellen Umgebung als ein Interaktionspunkt. Der haptische Daten-
handschuh dient wie der Controller als Interaktionsgerat mit der virtuellen Umgebung.

Head Mounted Display (notwendiges Ausgabegerat): Als Ausgabegerat flr visuelle Reize ist
das HMD das wichtigste Ausgabegerat, da die Visualisierung im Vordergrund steht (L20). Um
VR flexibel in der Kreativitatstechnik zu implementieren, ist das HMD ein unerl&ssliches und
wichtigstes Ausgabegerét. Durch verbaute Sensoren werden Lage und Bewegung in der virtu-
ellen Umgebung identifiziert und an den Rechner weitergegeben. Auch in der ,,Reizumge-
bungsmethode* werden HMDs genutzt, um visuelle Reize auf den Nutzer wirken zu lassen. Bei
diesen handelt es sich um 3D-Modelle, Texturen, Materialien und Hintergrinde. Um die gra-
phisch hochwertige Darstellung einer Vielzahl visueller Reize zu ermdéglichen, muss eine leis-
tungsstarke HMD gewéhlt werden. Auf Basis des aktuellen technischen Angebots der Herstel-
ler eignen sich die HTC Vive und Oculus Rift am besten und ermdglichen weiterhin die Kopp-
lung mit Controllern (siehe Spezifikationen in A1.3). Die Gerate besitzen fir eine geeignete
Immersion eine hohe Auflésung und ein grol3es Sichtfeld.

Kopfhorer oder Audioboxen (notwendiges Ausgabegerat): Zur Aufnahme auditiver Reize
sind weitere Gerate notwendig, die im System implementiert sein missen (L20). Dabei werden
mehrere Tatigkeiten durch das Ausgabegerat gewéhrleistet. Darunter féllt der auditive Reiz in
virtuellen Kreativumgebungen, der in Verbindung mit 3D-Modellen und anderen visuellen Rei-
zen zur ldeengenerierung fuhrt. Weiterhin wird die Kommunikation zwischen den Nutzern in
kollaborativen virtuellen Kreativumgebungen ermdoglicht, welche durch die Implementierung
der auditiven Ausgabegeréte Informationen weiterer Nutzer auditiv empfangen kénnen. Geeig-
net hierfur sind Kopfhdorer (bestenfalls im HMD integriert) oder Lautsprecherboxen.

Haptischer Datenhandschuh (optionales Ausgabegerat): Die haptische Eingabe wurde bereits
als optionale Hardware-Unterstltzung fur Virtual Creativity beschrieben. Die haptische Aus-
gabe ist auch optional und fiihrt durch die Einbindung eines weiteren Sinnesreizes zu einer
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Erfahrung mit hoherem Immersionsgrad in der virtuellen Umgebung (L20). Als geeignetes
Ausgabegerét dient ein haptischer Datenhandschuh mit Kraftriickkopplung. Damit wird ermég-
licht, dass die Interaktion mit 3D-Modellen realistischer wirkt. Durch eine Kraftriickkopplung
werden beispielsweise Krafte der Griffbewegung entgegengesetzt, um den Widerstand des Ob-
jektes zu simulieren.

Olfaktorische Maske (optionales Ausgabegerat): Die Einbindung des Geruchssinns bietet eine
weitere Moglichkeit, die Erfahrung in der virtuellen Umgebung mit einem hoheren Immersi-
onsgrad zu gestalten (L20). Da olfaktorische Ausgabegerate noch nicht ausgereift sind, ledig-
lich ein kleines Spektrum an méglichen Duften und eine eingeschrankte Verfugbarkeit besitzen,
wird diese Art von Ausgabegeréten als optional eingestuft.

4.3.3 Software-Architektur

Auf Basis der Leitlinien zur Gestaltung von VR-basierten Werkzeugen wurden Funktionen
identifiziert, die zur Unterstlitzung der Ideengenerierung notwendig sind [GT19, S. 25 ff.]. Die
Funktionen, die durch Skripte in der Software implementiert werden, und die Inhalte, die ver-
wendet werden, sind in zwei Bereiche gegliedert: Szene und Ordner-Hierarchie. In der Szene
sind unterschiedliche Skripte wie beispielsweise SteamVR und PlayerPrefab enthalten. In letz-
terem sind zusétzlich Funktionen der Gestaltungs-, Kollaborations- und Dokumentationswerk-
zeuge enthalten. Abbildung 4-8 beinhaltet die Software-Architektur mit der Zuordnung der es-
senziellen Skripte durch ihre Namen.

Weiterhin sind tbergeordnete Skripte im VR-basierten Werkzeug enthalten, die bei der Umset-
zung mehrerer Funktionen notwendig sind. Dabei basieren die integrierten Skripte und Inhalte
auf frei verfugbaren und selbst generierten Inhalten und Skripten. In den folgenden Kapiteln
(4.3.3.1 bis 4.3.3.4) werden die einzelnen Subsysteme und der unterstiitzende Inhalt beschrie-
ben und die Funktion der Skripte erldutert. Die Verkniipfung der Skripte (beispielsweise durch
die Ubergabe von Variablen) wird im Anhang A2.1 detaillierter beschrieben. Dariiber hinaus
ist der Quellcode elementarer Skripte im Anhang A2.2 enthalten.

4.3.3.1 Umgebungskonfigurator

Zur Gestaltung einer Vielzahl an virtuellen Kreativumgebungen bedarf es Moglichkeiten, die
Gestaltung benutzerfreundlich ohne grofie Programmierkenntnisse durchzuftihren. Durch die
Gestaltung wird die Ideengenerierung untersttzt (L22). Diesen Zweck erftillen Autorensys-
teme, die es ermdglichen, Inhalte zu verkniipfen, zu gestalten und anzupassen, ohne dies in
einer Programmierumgebung durchfuhren zu missen. Der Umgebungskonfigurator, der in Vir-
tual Creativity durch bestimmte Skripte eingebunden ist, ist ein Autorensystem. Durch diesen
wird es dem Moderator in der Phase der Préparation ermdglicht, geeignete virtuelle Kreativum-
gebungen benutzerfreundlich gestalten zu kdnnen. Die folgenden Funktionen kénnen zur Ge-
staltung genutzt werden:
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Virtual Creativity Werkzeug (VR)
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Abbildung 4-8: Einbindung von Skripten fur Funktionen des VR-basierten Werkzeugs (basie-
rend auf [GT19, S. 25 ff.])

3D-Modell verandern: Die Funktion ermdglicht es, auf Eigenschaften der Objekte (3D-Mo-
delle) zuzugreifen und diese zu verédndern. Bei den veranderlichen Eigenschaften handelt es
sich um die Skalierung und die Rotation um X-, Y- und Z-Achse. Somit lasst sich mit der
Funktion die GroRe der Objekte verandern. Das Mentii zur Anderung der Eigenschaften befindet
sich stationar auf dem linken Controller und kann mit dem rechten Controller angewahlt wer-
den.

Skybox wechseln: Mit dem Begriff Skybox wird der Hintergrund in einer virtuellen Umgebung
bezeichnet. Durch das Skript SkyBoxChanger, das in PlayerPrefab enthalten ist, wird es dem
Gestalter ermdglicht, diese zu verdndern. Zur Umsetzung wird auf den Ressourcen-Ordner
,»Skyboxes“ zugegriffen. Darin enthalten sind Cube Maps unterschiedlicher Thematik, die
durch ein Benutzermenii per Controller ausgewahlt werden kénnen.

Material wechseln: Das Skript MP_MaterialLoader (enthalten in PlayerPrefab) ist eine Ma-
nipulation der Objekteigenschaften. In diesem Fall wird das Material beziehungsweise die Be-
schaffenheit der Oberflache eines Objektes verandert. Durch die Veranderung des Materials



Konzeption und Entwicklung der "Reizumgebungsmethode" 73

kann sich die komplette Erscheinung eines Objektes verandern. Zur Auswahl werden die ein-
setzbaren Materialien in einem Men( aufgefiihrt und kénnen durch den Controller ausgewahlt
werden. FastChangeMaterial ist ein weiteres Skript zur Manipulation von Objekteigenschaf-
ten. Wie bei MP_MaterialLoader wird das Material eines Objektes verandert. Im Gegensatz zu
diesem Skript handelt es sich bei FastChangeMaterial um eine Schnellfunktion. Dies wird er-
moglicht, indem ein bereits vorhandenes Material eines Objektes per Controller gewahlt wird
und an andere Objekte weitergegeben wird.

Losche 3D-Modell: Diese Schnellfunktion ermdglicht dem Gestalter das Ldschen von Objek-
ten in der virtuellen Kreativumgebung. Per Auslosung eines Buttons auf dem Controller und
anschlieRender Fixierung des 3D-Modells wird dieses aus der virtuellen Umgebung entfernt.

Dupliziere 3D-Modell: Die Schnellfunktion MP_DuplicateObject erméglicht die Vervielfalti-
gung von bereits in der virtuellen Kreativumgebung vorhandenen 3D-Modellen. Die Einbin-
dung neuer 3D-Modelle kann direkt per Controller realisiert werden.

Zufallsgenerator: Die Funktion, die durch das Skript CreateRandomEnvironment eingebun-
den wird, ermdglicht es dem Gestalter der virtuellen Kreativumgebungen, eine zuféllige Zu-
sammensetzung von 3D-Modellen in den virtuellen Kreativumgebungen zu platzieren. Dabei
wahlt der Gestalter die Anzahl der 3D-Modelle aus, die zufallig in der Umgebung eingebunden
werden.

Umgebung speichern: Beim Speichern der generierten Umgebungen werden die einbezoge-
nen 3D-Modelle, Skizzen, Materialien und Cube Maps in Lage und Skalierung gespeichert. In
Verbindung mit dem Laden der Umgebungen ist es so mdglich, einmal erstellte, virtuelle Kre-
ativumgebungen wiederzuverwenden.

Die Grundlage fiir das VR-basierte Werkzeug bilden die Inhalte, die tber unterschiedliche
Skripte im Umgebungskonfigurator eingebunden werden (siehe Abbildung 4-8). Zum Beispiel
greift der Umgebungskonfigurator beim Einfugen eines 3D-Modells auf die entsprechende
Auswahl an 3D-Modellen zu. Der Inhalt ist in vier Ressource-Ordnern unterteilt, die in den
folgenden Abschnitten beschrieben werden:

Objekte: Objekte, auch als 3D-Modelle bezeichnet, sind grafische Reprasentationen, die in das
VR-basierte Werkzeug eingebunden werden (L25). Diese setzen sich aus einer Beschreibung
der Geometrie und des Materials, das die Oberflachenbeschaffenheit beschreibt, zusammen.
Fur VR/AR-Anwendungen werden im Regelfall 3D-Modelle verwendet, deren Geometrie auf
Basis von Polygonen beschrieben wird. Fir die Anbindung an weitere unternehmensinterne
Informationssysteme wie zum Beispiel Enterprise-Resource-Planning- (ERP), Product-Life-
cycle-Management- (PLM) und CAD-Systeme miissen zusatzliche Schnittstellen geschaffen
werden. KocH beschreibt bei der Einbindung von CAD-Systemen resultierende Synergien und
Herausforderungen [Koc86, Koc89]. Objekte auf Basis von CAD kdnnen in ein Polygon-ba-
siertes Format konvertiert werden. Fir die Entwicklung der Demonstratoren wird auf frei ver-
flgbare 3D-Modelle auf Polygon-Basis zuriickgegriffen. Um eine hohe Variation der Stimula-
tion gewahrleisten zu kénnen, werden 3D-Modelle, die sich in Bezug auf Themen (Maschinen,
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Natur, Grundmodelle), Komplexitat der Geometrie (Anzahl der Polygone im Modell) und Tex-
turen (einfache Farben oder Spiegelungen) unterscheiden, in einer Datenbank zuganglich ge-
macht. Die Avatare der Nutzer werden durch einfache eiférmige Geometrien abgebildet und
flihren zu einer Anonymisierung der Nutzer (L15).

Materialien: Wie bereits in Bezug auf die Objekte erldutert, beschreibt das Material die Ober-
flachenbeschaffenheit der 3D-Modelle. Fur die Beschreibung des Materials kdénnen auch Tex-
turen verwendet werden, die die Oberflache des Modells durch ein Bild beschreiben. Wie bei
den 3D-Modellen werden Texturen eingesetzt, die unterschiedlichen Themen zugeordnet wer-
den konnen. Durch die Funktion ,,Material wechseln* des Umgebungskonfigurators sind die
Nutzer in der Lage, Texturen verschiedenen 3D-Modellen der virtuellen Kreativumgebung zu-
zuordnen (L26).

Skyboxes: Dabei handelt es sich um den Hintergrund einer Szene, der durch die Innenseiten
eines Wirfels dargestellt wird. Mit Hilfe der sechs Innenseiten wird der komplette Hintergrund
einer virtuellen Umgebung dargestellt. Hierfur werden sogenannte Cube Maps verwendet.
Durch die Verénderung der Skybox l&sst sich somit ein signifikanter Unterschied generieren.
Durch die Funktion ,,Skybox wechseln® des Umgebungskonfigurators kann der Nutzer diese
beliebig &ndern. Wie bei den 3D-Modellen und den Texturen enthalt die Datenbank thematisch
unterschiedliche Cube Maps, die eine Variation der Stimulation zulassen. Diese Funktion wird
uber das Skript MP_ChangeSkybox in PlayerPrefab realisiert (L27).

Sounds: Dabei handelt es sich um Audiodateien, die virtuellen Umgebungen zugeordnet wer-
den konnen. Somit ist es moglich, visuelle mit auditiver Stimulation zu verkniipfen. Durch die
Skripte PlaySounds und NewClicksound wird die Einbindung realisiert.

4.3.3.2 Modellierungswerkzeuge

Modellierungswerkzeuge werden in Virtual Creativity implementiert, um generierte Ideen vi-
sualisieren und darauf aufbauend weiterentwickeln zu kdnnen (L23). Durch die Visualisierung
der Ideen wird innerhalb einer Gruppe ein gemeinsames Verstandnis fir die Idee geschaffen.
Zur Modellierung generierter Ideen sind in Virtual Creativity zwei Funktionen eingebunden,
die eine grobe Visualisierung der Ideen ermdglichen:

Whiteboard: Die virtuelle Représentation eines Whiteboards mit dazugehdrigen Stiften in un-
terschiedlichen Farben wird durch das Skript InstantiateWhiteboard realisiert. Dabei kann der
Nutzer Ideen zweidimensional skizzieren und dokumentieren. Die Oberflache des Whiteboards
fungiert als beschreibbares ,,Canvas®. Die Stifte konnen per Controller bedient werden, der da-
bei wie ein Stift gehalten und genutzt wird.

Sketch: Beim sogenannten ,,Sketching* handelt es sich um ein Werkzeug zur raumlichen Skiz-
zierung. Das Grundlegende fir die Darstellung raumlicher Linien bildet eine Kugel. Zur Erzeu-
gung einer dreidimensionalen Linie mussen die Kugeln aneinandergereiht werden, sodass eine
Linie entsteht. Durch die Variation der KugelgroRe, den veranderbaren Abstand zwischen Nut-
zer und Kugel und der Nutzung unterschiedlicher Kugelfarben hat der Nutzer viele Optionen,
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um dreidimensionale Skizzen zu generieren. Weiterhin gibt es eine Funktion, die zur Erzeugung
von Linien verwendet werden kann.

Die Funktionen werden iberwiegend in den Skripten ControllerSetup und PlayerPrefab einge-
bunden. Da die Funktionen einen direkten Bezug zum Nutzer haben, besitzt PlayerPrefab die
Skripte fur die Sketching- und die Whiteboard-Funktion.

4.3.3.3 Dokumentationswerkzeuge

Die Einbindung von Dokumentationswerkzeugen ist notwendig, um die generierten Ideen mit
weiteren Personen teilen zu kdnnen (L14, 17, 24). Zusatzlich wird ermdglicht, dass zu einem
spateren Zeitpunkt auf die generierten Ideen zugegriffen werden kann. Um Ideen in geeigneter
Art und Weise dokumentieren zu kénnen, sind im VR-basierten Werkzeug Virtual Creativity
unterschiedliche Dokumentationsfunktionen hinterlegt, die im Folgenden erldutert werden:

Screenshot: Die Dokumentation statischer Inhalte (Skizzen, Aufzeichnungen des White-
boards) wird per Screenshots umgesetzt. Per Buttonbetatigung werden Bilder der aktuellen Ka-
meraperspektive des Nutzers angefertigt. Auf diese Weise kénnen Nutzer Skizzen, generierte
Prototypen und Notizen digital dokumentieren. Die Screenshots werden in einer Datenbank des
Nutzers gespeichert. Durch die Funktion kann weiterhin auf die Galerie selbstgemachter
Screenshots zuriickgegriffen werden, um diese in kollaborativen Phasen der Ideengenerierung
zu présentieren.

Video: Fir die Dokumentation dynamischer Inhalte (beispielsweise die Beschreibung einer
Skizze) wird eine Videofunktion implementiert. Dabei wird auf eine frei verfligbare Applika-
tion zurlickgegriffen, die zehn Sekunden lange Video-Sequenzen ermdglicht. Die Videos wer-
den in der Datenbank des Nutzers gespeichert und kénnen Uber den Server weiteren Personen
zuganglich gemacht werden. Die Ubergeordneten Skripte und das Skript CapturefromCamera
werden zur Realisierung der Funktionen verwendet.

4.3.3.4 Kollaborationswerkzeuge

Zur Nutzung der Kreativitatstechnik in verteilt agierenden Gruppen ist es unerlasslich, das VR-
basierte Werkzeug mit Kollaborationswerkzeugen auszustatten, mit deren Hilfe dieser sich Nut-
zer in der gleichen virtuellen Kreativumgebung miteinander verstiandigen und interagieren kon-
nen. Bei der Betrachtung dieser Klasse liegt der Fokus auf der Kommunikation zwischen Nut-
zern und nicht auf deren Interaktion mit der virtuellen Umgebung. In den kommenden Absétzen
werden die Werkzeuge vorgestellt, die dafur notwendig sind:

Netzwerkmanagement: Das Netzwerkmanagement basiert auf dem Unity Multiplayer (L21).
Da die Software mit Unity 3D entwickelt wurde, bestehen Synergien zu diesem. Durch die
Einbindung eines Network Manager konnen Skripte, Variablen und Objekte netzwerkfahig ge-
macht werden. Das heif3t, dass zur kollaborativen Nutzung einige Skripte angepasst werden
mussen, um eine Interaktion zwischen Server und Nutzer zu ermdglichen. Der Server wird von
Unity 3D frei zur Verfligung gestellt. Dabei ist eine Kapazitat von 20 Nutzern moglich.



Konzeption und Entwicklung der "Reizumgebungsmethode" 76

Audiokommunikation: Die Audiokommunikation wird ber die Einbindung des Skripts
VoiceChat generiert. Per Headsets konnen Nutzer in kollaborativen Phasen miteinander spre-
chen. Dabei besitzt die Kommunikation wie bei anderen Conferencing-Werkzeugen eine ge-
ringfligige Latenz, die von den Nutzern beachtet werden muss.

Elementar bei der Realisierung der Funktionen sind die Skripte NetworkScripts und VoiceChat.
Weiterhin sind einige Skripte (VRTK, SteamVR, ControllerSetups und PlayerPrefab) zur Um-
setzung von Kommunikation und Interaktion zwischen Nutzern eingebunden.

4.4  Virtuelle Kreativumgebungen

Auf Basis des VVR-basierten Werkzeugs werden mit Hilfe der unterschiedlichen Funktionen des
Umgebungskonfigurators vom Moderator virtuelle Kreativumgebungen gestaltet. Da Modera-
toren nicht zwingend eine hohe Expertise in der Stimulation der Kreativitét besitzen, bendtigen
diese Anleitung bei der Gestaltung der Kreativumgebungen. Aus diesem Grund wurden bereits
in Kapitel 3.4 Leitlinien aufgestellt, die die jeweiligen Gestalter unterstitzen.

4.4.1 Gestaltungshilfen fur virtuelle Kreativumgebungen

Fur die optimale Stimulation der Nutzer ist ein hoher Grad visueller Stimulation fiir die ,,Rei-
zumgebungsmethode* wichtig. Dabei ist es sinnvoll Themen, Stimmungen und Erfahrungen
der Nutzer einzubinden und anzusprechen. Zusatzlich ist es notwendig zu wissen, welcher Grad
an Innovation mit der Methode verfolgt wird. Bei der Generierung disruptiver und radikaler
Innovation ist es wichtig, eine Vielzahl unterschiedlicher visueller Reize zu setzen, damit eine
hohe Heterogenitat an Ideen generiert wird. Des Weiteren ist es hilfreich, eine interdisziplinare
Gruppe in die Nutzung der Methode einzubinden. Bei inkrementellen Innovationen ist es sinn-
voll, Inhalte bereits bestehender VVorserienprodukte zu nutzen und Entwickler und potenzielle
Nutzer des Produktes in die Methode einzubinden, damit Anforderungen und Wiinsche direkt
in die Weiterentwicklung einflielen kdnnen. Fur den Gestalter einer virtuellen Kreativumge-
bung bedeutet dies, dass im besten Fall Erfahrungen und charakterliche Eigenschaften der Teil-
nehmer, die einen Einfluss auf die Kreativitat haben, bekannt sind. Da dies einen erheblichen
Vorbereitungsaufwand fur das Anlegen eines Profils fir jeden Teilnehmer bedeuten wiirde, ist
dies zur Durchfiihrung einer intuitiven Kreativitatstechnik nicht praktikabel. Wie bereits im
Kapitel zum Stand der Wissenschaft dargelegt wurde, unterscheidet sich die Kreativitit von
Mensch zu Mensch und muss daher auch individuell stimuliert werden. Um den Aufwand zur
personalisierten Stimulation der Kreativitat zu minimieren, ist es sinnvoll, virtuelle Kreativum-
gebungen zu gestalten, die sich thematisch unterscheiden. (L30 bis L41).
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5 Validierung

Zur Prufung auf Machbarkeit und Benutzerorientierung der ,,Reizumgebungsmethode* und ins-
besondere des VR-basierten Werkzeugs wurden drei Validierungsphasen durchgefiihrt. In der
ersten Phase ,,Vorstudie* wurde der generelle Effekt des Creativity Priming mit Hilfe von sechs
statischen virtuellen Kreativumgebungen geprift. Diese unterschieden sich durch implemen-
tierte Mobilitats- und Interaktionsféhigkeiten und verschiedene Themen. Basierend auf den
Weiterentwicklungen wurde in der zweiten Validierungsphase ein Vergleich zwischen den ent-
wickelten VR-unterstutzten und klassischen Kreativitatstechniken durchgefiihrt. Bei den ersten
beiden Validierungsphasen wurde die Untersuchung zuerst als individuelle Methode durchge-
fihrt und somit die kollaborativen Interaktionen nicht beriicksichtigt. In der letzten Validie-
rungsphase wurde die finalisierte Kreativitatstechnik mit dem dazugehdrigen VR-basierten
Werkzeug in einem realen Umfeld kollaborativ eingesetzt. In den folgenden Unterkapiteln 5.1,
5.2 und 5.3 werden die VVorgehensweisen, Resultate und Interpretationen der drei Validierungs-
phasen erléutert.

5.1 Vorstudie

Die Vorstudie umfasste die ersten Untersuchungen des Creativity-Priming-Effekts [GTP17, S.
19 ff.]. Im Kapitel zum Stand der Wissenschaft wurden bereits Untersuchungen in diesem Kon-
text beschrieben. Dartiber hinaus wurden weiterhin die Effekte von Einflussmdglichkeiten des
Nutzers auf Kreativitat dargestellt. Unter diese Einflussmdéglichkeiten fallen die Mobilitat und
die Interaktion im virtuellen Raum. Die gestalteten virtuellen Kreativumgebungen, Teile der
Validierungsschritte und der Resultate entstammen der Arbeit von SCHNIEDERMEIER [ST17].

5.1.1 Vorgehen

Das Vorgehen umfasst die Rahmenbedingungen fiir die Anwendung, den dazugehdrigen Status
des VR-basierten Werkzeugs und den Ablauf der Validierungsschritte. Es handelt sich bei der
Vorstudie um eine Machbarkeitsstudie.

Um die notwendigen Rahmenbedingungen zu schaffen, wurde die Vorstudie als Kreativitats-
workshop in einem Live-Lab des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) durchgefiihrt. In
diesem Live-Lab bearbeiteten sechs Gruppen mit jeweils sieben Mitgliedern (eine Gruppe mit
acht Mitgliedern) Aufgaben eines deutschen GroBunternehmens aus der Maschinenbaubranche.
Die Gruppenmitglieder waren Studierende der Ingenieurswissenschaften im Masterstudien-
gang. Dabei bekam jede Gruppe eine Aufgabe, die im Rahmen der sechsmonatigen Laufzeit
bearbeitet werden musste. Die Vorstudie wurde in einer frihen Phase (Produktprofilphase)
durchgefihrt, um frihe kreative Impulse zur Lésungsfindung zu erhalten. Es nahmen 43 Teil-
nehmer an der VVorstudie teil.

Zur Durchfiihrung der Vorstudie wurden mit Hilfe einer Grafik-Engine sechs virtuelle Krea-
tivumgebungen (Abbildung 5-1) programmiert, die sich durch die Parameter Inhalt, Mobilitat
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und Interaktion unterschieden. Dafur wurden virtuelle Umgebungen mit Hilfe von 3D-Model-
len modelliert und Funktionen hinterlegt. Durch die Anpassung der Parameter wurde der Ein-
fluss der jeweiligen Parameter auf die Generierung der Ideen untersucht.

Inhalt

/ Mobilitit \
/ Interaktion \
‘ "H"

Umgebung 3 Umgebung 5

Umgebung 2 \ Umgebung 4 \ Umgebung 6 //

Abbildung 5-1: Virtuelle Kreativumgebungen fir die Vorstudie

In allen Umgebungen unterschieden sich die Inhalte. Die Umgebungen 1 und 6 umfassten ur-
banere Strukturen. Sie unterschieden sich allerdings durch die Lichtverhéltnisse und den the-
matischen Fokus. Die Umgebungen 2 und 4 hatten einen Fokus auf Natur, wobei Umgebung 2
durch die Kombination von Strand und Flugzeug einen hohen inhaltlichen Kontrast bot. Um-
gebung 3 beinhaltete die Betrachtung einer technischen Infrastruktur mit kinstlicher Beleuch-
tung und Maschinen. Umgebung 5 beinhaltete Aspekte, die fiir einen Menschen unter normalen
Bedingungen nicht erlebbar sind. Dies umfasste einen Hintergrund, der eine komplexe Git-
terstruktur darstellt.

Weiterhin unterschieden sich die virtuellen Kreativumgebungen durch den Parameter Mobili-
tat. In den Umgebungen 1 und 2 war die Mobilitéat stark eingeschrankt. Nutzer konnten die
Perspektive der Umgebungen durch die Neigung des Kopfes und die Drehung des Kdrpers um
die eigene Achse &ndern. Eine Verédnderung des Standorts war nicht méglich. In den Umgebun-
gen 3 bis 6 war die Mobilitat durch sogenanntes Room Scaling und die Funktion der Telepor-
tation erweitert. Beim Room Scaling handelt es sich um die Mdglichkeit des Nutzers, sich in
einem vorkalibrierten Bereich von ca. 16 m? zu bewegen. Dies wird durch das Outside-In-Tra-
cking mit externen Sensoren der HTC Vive ermdglicht. Die Funktion der Teleportation wurde
durch ein standardisiertes Skript umgesetzt. Dadurch war der Nutzer in der Lage, sich an das
Ende einer definierten Wurfparabel zu teleportieren. Die beiden Optionen fur die Mobilitét er-
maoglichten es dem Nutzer, die Umgebung von unterschiedlichen Standorten aus zu betrachten.
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In den Umgebungen 5 und 6 war zusétzlich eine Funktion zur Interaktion mit dem virtuellen
Inhalt implementiert. Dabei handelte es sich um eine sogenannte Grabbing-Funktion, die es
dem Nutzer ermdglicht, virtuelle Objekte zu greifen, zu halten und zu werfen.

Fur die Vorstudie wurden Paare gebildet, die an der Vorstudie teilnahmen (Abbildung 5-2).

Teilnehmer 1 Teilnehmer 2

Individuelle
|deengenerierung

Virtuelle Kreativ- Virtuelle Kreativ-
umgebungen 1,3,5 umgebungen 2,4,6

Generierte Ideen

Abbildung 5-2: Ablauf der Vorstudie

Vor der Durchfuhrung wurde von den Teilnehmern ein Fragebogen beantwortet, der Auskunft
uber bevorzugte Formen der Informationsaufnahme, Vorkenntnisse im Bereich Kreativitats-
techniken und VR-Technologie gab. Zur Untersuchung der virtuellen Kreativumgebungen wur-
den die Aufgabenstellungen der Gruppen im Rahmen des Live-Labs genutzt, um in der friihen
Phase Ideen zu generieren. Dafiir wurden von jedem der beiden Teilnehmer eines Paars drei
der sechs virtuellen Kreativumgebungen genutzt. Mit Hilfe eines HMD wurde es dem Teilneh-
mer ermdglicht, diese visuell wahrzunehmen. Dabei handelte es sich jeweils um eine Umge-
bung ohne Madglichkeit der Mobilitat und Interaktion, eine mit Moglichkeit der Mobilitat und
eine mit Moglichkeit der Mobilitat und Interaktion. In jeder Umgebung hatten die Teilnehmer
sechs Minuten Zeit, um eine Vielzahl von Ideen zu generieren. Zur Dokumentation der gene-
rierten Ideen und zur Unterstltzung diente der zweite Teilnehmer der Paare. Nach der Ideenge-
nerierung mit Hilfe der drei virtuellen Kreativumgebungen tauschten die Teilnehmer die Rolle,
sodass der erste Teilnehmer die Dokumentation der Ideen tibernahm und der zweite mit Hilfe
der drei weiteren virtuellen Kreativumgebungen Ideen generierte. Im Anschluss wurde von den
Teilnehmern ein Fragebogen beantwortet, der die Einflisse von Mobilitat und Interaktion in
den virtuellen Kreativumgebungen beinhaltete. Weiterhin wurden die Teilnehmer gebeten, Op-
timierungspotenziale zu beschreiben.
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5.1.2 Resultate

Die Fragebogen, die vor der Durchfiihrung der VVorstudie beantwortet wurden, enthielten Infor-
mationen zu bisherigen Erfahrungen mit VR-Technologie und Kreativitat sowie die Bewertung
unterschiedlicher Formen der Informationsaufnahme. Bei den Teilnehmern handelte es sich um
Studierende im Master Maschinenbau im Alter zwischen 20 und 30 Jahren. Da die Vorstudie
im Kontext eines halbjahrigen Projekts fiir Studierende durchgefuhrt wurde, wurden den Teil-
nehmern verschiedene Rollen (Methodeningenieur, Produktmanager, Konstruktionsingenieur,
...) zugeordnet. Die Arbeit wurde in sieben Gruppen unterteilt, sodass jede Rolle im Gesamt-
projekt siebenmal enthalten war. Die Teilnehmer gaben Auskunft Gber ihre Erfahrungen mit
der VR-Technologie (Abbildung 5-3).

Wahrend immerhin 36,6 % der Teilnehmer Erfahrungen in der Nutzung von VR-Technologie
sammeln konnte, hatten nur 2,4 % bereits einmal an der Gestaltung einer VR-Applikation mit-
gearbeitet. Mit einem Anteil von 56,1 % hatte die Mehrheit bisher lediglich durch Artikel oder
Bilder Kontakt mit der Materie. Wenige Teilnehmer (7,3 %) hatten bis zu diesem Zeitpunkt gar
keine Vorkenntnisse.

Hinsichtlich der Frage nach der Anwendung von Kreativititstechniken zeigte sich ein anderes
Bild: 48,8 % der Teilnehmer gaben an, dass sie oft Kreativitatstechniken benutzten, 43,9 %
verwendeten sie manchmal. Nur wenige Teilnehmer wiesen darauf hin, dass sie Kreativitats-
techniken sehr haufig (4,9 %) oder nie (2,4 %) nutzten.

Bei der Eigeneinschatzung beziiglich der Kreativitat gab die Mehrheit (65,9 %) an, dass sie sich
flr teilweise kreativ hielten. Ein weiterer groRer Anteil (29,3 %) hielt sich voll und ganz fur
kreativ. Nur eine Minderheit (4,9 %) gab an, dass sie wenig kreativ wére. Niemand wahnte sich
gar nicht kreativ.

Im Anschluss an die Durchfiihrung wurde ein weiterer Fragebogen durch die Teilnehmer be-
antwortet. Da die beiden Teilnehmer der Paare unterschiedliche Umgebungen getestet hatten,
gab es eine Variante A und B des Fragebogens, die sich lediglich durch die Bewertung der
jeweils genutzten virtuellen Kreativumgebungen unterschieden.

Die Fragebdgen beinhalteten Fragen zur Bewertung der Methode, der unterschiedlichen virtu-
ellen Kreativumgebungen und Eigenschaften des VR-basierten Werkzeugs (Interaktion, User
Experience).

Zu Beginn des Fragebogens wurde in Erfahrung gebracht, inwiefern der Faktor Spal? eine Rolle
bei der Nutzung der Methode und Technologie spielte (siehe Abbildung 5-4). Die Mehrheit der
Teilnehmer (83,52 %) gab an, dass sie Spal? bei der Nutzung der Methode hatten. Weitere Teil-
nehmer hatten teilweise Spal bei der Durchfiihrung (14,14 %). In Bezug auf die Nutzung der
VR-Technologie fiel das Urteil noch positiver aus: Fast alle Teilnehmer (90,6 %) hatten Spaf3
bei der Nutzung der Technologie.
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Abbildung 5-3: Ergebnisse des ersten Fragebogens der Vorstudie

Der nachfolgende Fragenblock thematisierte unterschiedliche Aspekte der konzipierten Me-
thode (siehe Abbildung 5-4). Dabei wurden beispielsweise die aktuellen und perspektivischen
Rollen betrachtet. Die Unterstiitzung einer Person / eines Protokollanten auBerhalb der VR-
Umgebung wurde prinzipiell positiv bewertet. Dabei gaben 44,2 % der Teilnehmer an, dass die
weitere Person eine Unterstuitzung darstellte. Ein vergleichbar groRer Anteil (46,55 %) empfand
die weitere Person nur teilweise als unterstiitzend. Eine weitere Rolle in der Anwendung der
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Methode spielte der Moderator, der Hilfestellungen gab und methodisch unterstiutzte. Die Teil-
nehmer der Vorstudie bewerteten die Unterstltzung durch den Moderator ahnlich wie die des
Protokollanten.
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Abbildung 5-4: Ergebnisse des zweiten Fragebogens der Vorstudie
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Ein Grofteil (46,5 %) fuhlte sich voll und ganz durch den Moderator unterstutzt. Ein vergleich-
bar grolRer Anteil (41,85 %) empfand die Unterstitzung als teilweise angemessen. Ein ver-
gleichsweise kleiner Anteil (11,65 %) fuhlte sich durch den Moderator wenig unterstutzt.

In Bezug auf Rollen in der Methode wurde abschlieRend in Erfahrung gebracht, ob die Teil-
nehmer die Einbindung weiterer Personen in die VR-Umgebung begriiBen wirden. Fast alle
Teilnehmer (93,1 %) bejahten diese Frage. Weiterhin wurde nach einem bestimmten Zeitpunkt
des Auftretens von Ideen gefragt. Die Halfte der Teilnehmer stellte heraus, dass nach funf Mi-
nuten in der Session Ideen generiert wurden. Fir weitere 28,55 % der Teilnehmer spielte der
Zeitpunkt keine Rolle. Bezlglich der Methode wurden die Teilnehmer aufgefordert, die Unter-
stitzung der Kreativitat durch die Methode zu beurteilen. Ein Drittel (30,2 %) flhlte sich voll
und ganz in seiner Kreativitat unterstitzt. Die Mehrheit (58,1 %) empfand den Einsatz als teil-
weise hilfreich zur Kreativitatsunterstiitzung.

Auf dieser Basis wurden die generierten virtuellen Kreativumgebungen beurteilt (Abbildung
5-5). Die Teilnehmer bewerteten daftir, wie anregend die Umgebungen wirkten und welchen
Einfluss diese auf ihre Kreativitat hatten. Flr die Bewertung des Einflusses auf die Kreativitat
wurde eine Punkteskala von 1 (niedrig) bis 4 (hoch) gewéhlt. Die Betrachtung der Ergebnisse
zeigt, dass die Umgebung 3 (technisches Produktionsumfeld) von den Teilnehmern als am
stérksten stimulierend empfunden wurde (Mittelwert der Punkteskala: 3,33). Weiterhin kann
Umgebung 4 hervorgehoben werden (3,088). Die weiteren Umgebungen wurden auf einem
ahnlichen Niveau bewertet (2,476 bis 2,618).

Des Weiteren wurden Informationen tiber die Auswirkungen von Mobilitat und Interaktion und
den Zusammenhang mit Kreativitit aus der Perspektive der Teilnehmer erhoben (siehe Abbil-
dung 5-4). Der Zusammenhang zwischen Kreativitat und Mobilitat wurde von den Teilnehmern
zu 86,05 % als sehr positiv bewertet, derjenige zwischen Kreativitat und Interaktion wurde an-
nahernd genauso positiv bewertet (78,9 %).

Um die notwendige Benutzerakzeptanz und -zufriedenheit zu erlangen, wurden Fragen zu die-
sem Themenfeld in den Fragebogen eingearbeitet. Diese umfassten Bedienbarkeit, Funktions-
umfang, Verstandlichkeit von Begrifflichkeiten und Symbolik, notwendiger Zeitaufwand zur
Erlernung sowie die Eignung des VVR-basierten Werkzeugs. Die Bedienung der Software wurde
von den Teilnehmern als sehr einfach (53,35 %) und einfach (46,65 %) bewertet. Im Kontext
von vorhandenen Haupt- und Nebenfunktionen gab die Mehrheit der Teilnehmer (53,7 %) an,
dass die notwendigen Hauptfunktionen vorhanden sind. Ein weiterer groRRer Teil (26,9 %) gab
an, dass Nebenfunktionen zur Aufgabenerfullung fehlten. Die Teilnehmer wurden weiterhin
nach der Verstéandlichkeit von Symbolen, Erklarungen und Begriffen befragt. Fast alle (88,5 %)
bewerteten diese als gut verstandlich. Nur wenige (11,5 %) beméngelten einige wenige Ele-
mente als nicht gut verstandlich. In Bezug auf die Zeit, die zum Erlernen des Umgangs mit der
Software bendtigt wird, stellten die Teilnehmer heraus, dass keine Zeit (34,75 %) oder wenig
Zeit (62,95 %) bendtigt wird. AbschlieBend gaben die Teilnehmer ein Urteil Gber die Eignung
der Software fur die Unterstiitzung der Kreativitat an. Dabei kam heraus, dass der Grof3teil die
Software vollumfassend (43,9 %) oder mit kleinen Mangeln (27,3 %) flir geeignet erachtete.
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Bewertung des kreativen Einflusses auf die Teilnehmer
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AbschlieRend wurden die Teilnehmer gebeten, positive und negative Aspekte herauszustellen,
die ihnen bei der Durchfuihrung der Methode aufgefallen waren.

Folgende positive Aspekte wurden am haufigsten genannt:

e Umgebungswechsel (12x),
e Unerschopfliche Vielfalt (4x),
e Spald und spielerisches Arbeiten (4x).

Folgende negative Aspekte wurden am haufigsten genannt:

e Nutzung durch einen Teilnehmer (3x),

e Technischer Aufwand (3x),

e Mangelnde Interaktionsmoglichkeiten (3x),
e Ablenkung (2x).

5.1.3 Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

Auf Basis der zwei Fragebdgen der Vorstudie wurden verschiedene Aspekte interpretiert, in
den folgenden Punkten diskutiert und fur die Weiterentwicklung der Methode und des dazuge-
horigen VR-basierten Werkzeugs zur Unterstutzung der Kreativitat einbezogen.

Punkt 1: Teilnehmer / potenzielle Nutzer verfligen Uber keine oder wenig Erfahrung mit VR-
Technologie.

Die Ergebnisse des Fragebogens lassen darauf schliel3en, dass die Durchdringung der Techno-
logie noch nicht weit fortgeschritten ist. Die potenziellen Nutzer besitzen kaum Erfahrungen
mit der Technologie. Das wiederum bedeutet, dass das zu entwickelnde VR-basierte Werkzeug
uber eine hohe Benutzerfreundlichkeit und Gebrauchstauglichkeit verfiigen muss, um den po-
tenziellen Nutzern den Einstieg in die Technologie so einfach wie mdglich zu machen.

Punkt 2: Die befragte Nutzergruppe setzt auf visuelle Medien zum Verstédndnis von Sachver-
halten.

Um ein Verstandnis von Sachverhalten zu schaffen, werden visuelle Medien favorisiert. Das
heif3t, dass bevorzugt auf Basis visueller Reize Informationen aufgenommen werden. Bezogen
auf die Kreativitat bedeutet dies, dass diese sich durch visuelle Reize am starksten beeinflussen
lasst. Dies unterstutzt den Ansatz der Nutzung einer Technologie, die sich durch eine realitats-
nahe Visualisierung auszeichnet. Somit wird die Entwicklung des VR-basierten Werkzeugs zur
Unterstitzung der ,,Reizumgebungsmethode* forciert.

Punkt 3: Einsatz von VR fordert den Faktor Spal und spielerisches Arbeiten.

Die Nutzung von VR-Technologie fiihrt zu einem spielerischen Arbeiten und erhoht den
Spalifaktor. Dies ist wichtig fur die Akzeptanz der Methode. Spal® und spielerisches Arbeiten
flhren zur wiederholten Anwendung der Methode. Im Zusammenspiel mit einer hohen Ge-
brauchstauglichkeit, Benutzerfreundlichkeit und resultierenden Ideen ist Spal ein Faktor, der
zur wiederholten Nutzung der Methode fihrt.
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Punkt 4: Nutzer wiinschen sich direkte Unterstiitzung in der virtuellen Umgebung.

Die Teilnehmer der Vorstudie zeigten durch die Beantwortung des Fragebogens eine starke
Tendenz zur Zusammenarbeit in der virtuellen Umgebung. Gruppenarbeit ist eine zur Steige-
rung der Kreativitat notwendige Arbeitsform. Mit dieser Form wird durch den Aufbau auf Ideen
anderer Gruppenmitglieder die Kreativitat gesteigert. Fur die Finalisierung der ,,Reizumge-
bungsmethode* muss die kollaborative Zusammenarbeit in einer virtuellen Umgebung gepriift
werden.

Punkt 5: Grundsatzlich wurde die Rolle des Moderators positiv bewertet. Allerdings besitzt sie
weiteres Optimierungspotenzial.

Der Moderator unterstiitzte die Teilnehmer aufRerhalb der virtuellen Umgebungen durch die
Vermittlung unterschiedlicher Perspektiven. Prinzipiell wird diese Rolle fur die Methode bené-
tigt. Die Bewertung der Teilnehmer zeigt allerdings, dass die Rolle des Moderators Optimie-
rungspotenzial besitzt. Bei der Betrachtung der Frage zur Arbeit mit weiteren Personen in der
virtuellen Umgebung, ist die Mdglichkeit zur Einbindung des Moderators in der virtuellen Um-
gebung ein Punkt, der untersucht werden muss. Weiterhin ist die Form der Unterstuitzung durch
den Moderator ist ein Aspekt, der spezifischer ausgearbeitet werden muss. Es spielt beispiels-
weise eine Rolle, wann der Moderator eingreift, um den Kreativitatsprozess zu unterstitzen.

Punkt 6: Der Zeitpunkt der Ideengenerierung ist nicht genau definierbar. Ein Zusammenhang
zur Akklimatisierung in der virtuellen Umgebung ist wahrscheinlich.

In der Vorstudie waren die Teilnehmer iberwiegend nicht in der Lage, einen spezifischen Zeit-
punkt zu bestimmen, zu dem sie Ideen generieren konnten. Ein hoher Anteil gab sogar an, dass
der Zeitpunkt ganzlich irrelevant wére. Am haufigsten duRerten die Teilnehmer allerdings die
Meinung, dass sie nach einer Weile Ideen generieren konnten. Die Tatsache, dass die Teilneh-
mer nicht zu Beginn Ideen generierten, legt den Schluss nahe, dass die Teilnehmer am Anfang
die Beherrschung der Technologie und des Werkzeugs meistern und sich mit der Aufgabe ver-
traut machen mussten. Daraus folgt, dass das VR-basierte Werkzeug benutzerfreundlich entwi-
ckelt sein muss, um eine schnelle Eingewohnung zu gewéhrleisten. Weiterhin sind Nutzungs-
erfahrungen der Technologie hilfreich, um ein Vertrauen der Teilnehmer zur VR-Technologie
zu schaffen.

Punkt 7: Die Methode wird von den Nutzern als hilfreich zur Steigerung der Kreativitét be-
wertet. Die Bewertungen weisen allerdings auf weiteres Optimierungspotenzial hin.

Die Ergebnisse der VVorstudie heben hervor, dass die Methode einen positiven Einfluss auf die
Kreativitat hatte. Die Bewertungen der Teilnehmer zeigen allerdings auch, dass sie nicht voll-
umfanglich mit der Methode zufrieden waren. Zur Optimierung der Methode miissen auf Basis
der Vorstudie Potenziale identifiziert und bei der weiteren Entwicklung der Methode und des
VR-basierten Werkzeugs berlcksichtigt werden.

Punkt 8: Themennahe Umgebungen scheinen durch Assoziationen einen héheren Mehrwert
flir die Steigerung der Kreativitat zu haben (aus der Perspektive der Nutzer).
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In der Vorstudie arbeiteten die Teilnehmer in einem studentischen Projekt an technischen Auf-
gabenstellungen. Bei der Beurteilung der virtuellen Kreativumgebungen hat die dritte Umge-
bung, die ein Labor mit Fertigungsanlagen und technischem Equipment zeigte, sehr gut abge-
schnitten. Dies ldsst den Schluss zu, dass themennahe virtuelle Kreativumgebungen einen ho-
heren Einfluss auf die Ideengenerierung haben als andere.

Punkt 9: Mobilitat und Interaktionen haben grundsatzlich einen positiven Einfluss auf die Kre-
ativitat. Die Mobilitat wurde von den Nutzern hoher eingestuft.

Im Rahmen der Vorstudie wurden virtuelle Kreativumgebungen mit unterschiedlichen Eigen-
schaften genutzt. Darunter fiel die Einbindung von Mobilitat und Interaktion. Fast alle Teilneh-
mer der Vorstudie stellten heraus, dass beide Eigenschaften einen hohen Einfluss auf die Kre-
ativitat hatten. Die Mobilitat wurde dabei besser bewertet als die Interaktion.

Punkt 10: Bei den Nutzern hat das VR-basierte Werkzeug in Hinsicht auf die Nutzerinteraktion
positiv abgeschnitten.

Der Fragebogen, der direkt nach der Durchfiihrung der Vorstudie von den Teilnehmern bear-
beitet wurde, gibt einen Eindruck von Benutzerfreundlichkeit und Gebrauchstauglichkeit des
VR-basierten Werkzeugs wieder. Die Ergebnisse zeigen, dass die Benutzeroberflache einfach
und verstandlich ist und nur wenig Zeit zum Erlernen des Umgangs mit dem VR-basierten
Werkzeug notwendig ist. Im Kontext der Funktionen stellten die Teilnehmer heraus, dass die
Hauptfunktionen vorhanden sind und nur weitere Nebenfunktionen den Umgang mit dem VR-
basierten Werkzeug erleichtern wirden.

Durch die Vorstudie wurden positive und negative Aspekte bestimmt. Der signifikanteste po-
sitive Aspekt ist der Umgebungswechsel. Das VR-basierte Werkzeug erméglicht es, die be-
kannte dingliche Umwelt zu verlassen und in eine virtuelle Umgebung einzutauchen, die sich
signifikant von der realen Umgebung unterscheiden kann. Dies ermdglicht es, eine Vielfalt zu
schaffen, die durch andere Medien schwierig umzusetzen wére. Weiterhin birgt der Faktor Spaf
durch die Nutzung der VR-Technologie ein hohes Potenzial. Als negativer Aspekt fiir das VR-
basierte Werkzeug gilt der hohe technische Aufwand, der zur Nutzung notwendig ist. Weiterhin
ist das VR-basierte Werkzeug nur von einem Nutzer nutzbar. AbschlieBend wurden die Inter-
aktionsmdglichkeiten als zu geringfiigig eingestuft.

5.2 Vergleich mit klassischen Kreativitatsmethoden

Die zweite Validierungsphase beinhaltete den Vergleich mit den beiden klassischen Kreativi-
tatstechniken Brainstorming und Reizbildtechnik [GT18, 215-226]. Grundsétzlich unterschei-
den sich die Kreativitatstechniken durch den Grad der Visualisierung. Anhand drei vergleich-
barer Aufgabenstellungen wurden die Kreativitétstechniken untersucht und anschliefend von
Experten anhand definierter Kriterien bewertet. Die Vergleichsstudie diente dazu, die Leis-
tungsfahigkeit gegeniiber konventionellen Kreativitétstechniken zu priifen.
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5.2.1 Vorgehen

Die Vergleichsstudie in der zweiten Validierungsphase wurde mit einzelnen Teilnehmern
durchgefuhrt. In den weiteren Teilkapiteln werden die Rahmenbedingungen, der Status des VR-
basierten Werkzeugs und der Ablauf der Vergleichsstudie beschrieben.

Die Vergleichsstudie wurde mit Hilfe von Studierenden des Maschinenbaus und Wirtschaftsin-
genieurwesens Fachrichtung Maschinenbau im Rahmen der Masterveranstaltung ,,Innovations-
und Entwicklungsmanagement* an der Universitat Paderborn durchgefihrt. In der Veranstal-
tung wurde die Kreativitat und Innovation in frihen Phasen des Produktentstehungsprozesses
thematisiert. Somit besaRen die Studierenden theoretische und praktische Kenntnisse bezuglich
Klassischer Kreativitatstechniken. An der Studie nahmen zwdlf Probanden teil.

Fur die Durchfiihrung der Vergleichsstudie wurden Punkte der Vorstudie eingearbeitet. Bei-
spielsweise wurde eine virtuelle Kreativumgebung genutzt, die Maéglichkeiten zur Fortbewe-
gung und Interaktion enthielt. Der Faktor Spal sollte aufgrund seiner kreativitatsfordernden
Wirkung in die Gestaltung stérker einbezogen werden. Das Thema der VR-Umgebung war fu-
turistisch und im Weltraum positioniert. Durch die Einbindung von 3D-Modellen, die thema-
tisch nicht in diese Umgebung passten (beispielsweise eine fliegende Kuh), wurde der spieleri-
sche Aspekt gefordert. Eine direkte Unterstiitzung in der virtuellen Umgebung war fir die Ver-
gleichsstudie nicht vorgesehen.

Fur die Vergleichsstudie generierte jeder Teilnehmer Ideen zu drei vergleichbaren Aufgaben-
stellungen. Fir jede hatten die Teilnehmer jeweils zehn Minuten zur Ideengenerierung. In Ab-
bildung 5-6 ist eine mdgliche Aufteilung der Aufgaben und der Kreativitatstechniken abgebil-
det. Fir jede Aufgabe wurde jeweils eine Kreativitatstechnik verwendet. Die folgenden drei
Aufgabenstellungen wurden bearbeitet:

e Aufgabe 1: , Entwickeln Sie Ideen fiir innovative / unkonventionelle Antriebssysteme und
Transportmdoglichkeiten der Zukunft®;

e Aufgabe 2: ,Entwickeln Sie Ideen fiir innovative Verpackungen / Verpackungsmethoden
der Zukunft®;

e Aufgabe 3: ,,Entwickeln Sie Ideen fiir innovative / intelligente Lager- und Logistikmoglich-
keiten der Zukunft®.

Die Aufgaben waren auf innovative Konzepte ausgerichtet und waren so offen und ohne An-
forderungen und Restriktionen gestellt, dass die Teilnehmer der Studie in der Ideengenerierung
sehr frei agieren konnten.

Zur Unterstitzung der Ideengenerierung wurden die folgenden drei Kreativitatstechniken ver-
wendet:

e Kreativitatstechnik 1 — Brainstorming: Eine intuitive Kreativitatstechnik, die ohne Hilfs-
mittel nutzbar ist. Dies schliel3t auch die Nutzung visueller Medien zur Unterstltzung ein.

o Kreativitatstechnik 2 — Reizbildtechnik: Diese Kreativitatstechnik fokussiert die Nutzung
von Bildern zur Unterstitzung der Ideengenerierung. Die Gemeinsamkeit mit beiden wei-
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teren genutzten Kreativitatstechniken ist die Zuordnung zu den intuitiven Kreativitétstech-
niken. Nutzern der Reizbildtechnik wird eine hohe Anzahl an Bildern unterschiedlicher
Themen vorgelegt, die die Nutzer dabei unterstiitzen, ldeen anhand von Assoziationen zu
generieren. Durch die Nutzung von Bildern wird im Vergleich zum Brainstorming der Grad
der visuellen Unterstiitzung gesteigert.

o Kreativitatstechnik 3 — ,,Reizumgebungsmethode*: Bei dieser Kreativitatstechnik handelt
es sich um die in dieser Dissertation entwickelte Kreativitatstechnik. Es handelt sich auch
um eine intuitive Kreativitatstechnik. Der Grad der visuellen Unterstitzung ist durch die
Dynamik und die Mdglichkeit, unterschiedliche Perspektiven einzunehmen, héher als beim
Brainstorming und der Reizbildtechnik.

Teilnehmer 1 Teilnehmer 2 Teilnehmer n

Verteilung

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3

Auswahl

Kreativitats- Kreativitats- Kreativitats-
technik 1 technik 2 technik 3

Generierte |ldeen

Abbildung 5-6: Ablauf der Vergleichsstudie

AnschlieRend beantworteten die Teilnehmer einen Fragebogen und beurteilten die Kreativitats-
techniken. Zusétzlich wurden die generierten Ideen von einem Expertengremium anhand defi-
nierter Kriterien begutachtet. Bei den Bewertungskriterien handelte es sich um den Neuheits-
grad, die Relevanz der Idee und die Machbarkeit.

5.2.2 Resultate

Die Antworten der Fragebdgen und die Bewertungen der Experten umfassten die Effizienz der
Methode und des VR-basierten Werkzeugs. In den folgenden Abschnitten werden die Resultate
der Fragebdgen und Expertenbewertungen présentiert.
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Zuerst wurde mit Hilfe des Fragebogens die Unterstiitzung der kreativen ldeengenerierung
durch die drei Techniken erfragt (siehe Abbildung 5-7). Im direkten Vergleich schnitt die Reiz-
bildtechnik (83,3 %) am besten ab. Weiterhin schnitt die ,,Reizumgebungsmethode (75 %)
sehr gut ab. Lediglich das Brainstorming konnte weniger als die Halfte der Teilnehmer (41,7
%) bei der kreativen lIdeengenerierung iberzeugen. Die Teilnehmer der Vergleichsstudie hatten
weiterhin im Fragebogen Bewertungen der einzelnen Kreativitatstechniken fur den Beitrag zur
Ideengenerierung vorgenommen. Die Bewertungsskala wurde von 1 (sehr niedriger Einfluss)
bis 4 (sehr groRer Einfluss) gewahlt. Der Einfluss der Reizbildtechnik (2,916) und der ,,Rei-
zumgebungsmethode* (3,084) wurde von den Teilnehmern jeweils tberdurchschnittlich bewer-
tet. Das klassische Brainstorming (2,25) wurde schwécher bewertet.
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Abbildung 5-7: Vergleich in der Beeinflussung der Kreativitat

Weitere der folgenden Vergleichsergebnisse sind in Abbildung 5-8 enthalten. Die Teilnehmer
der Vergleichsstudie wurden zur Steigerung der Effektivitat der Kreativitatstechniken durch
Gruppenarbeit befragt. In diesem Kontext schnitt das Brainstorming (83,3 %) am besten ab.
Die Teilnehmer bewerteten die Effektivitatssteigerung der ,,Reizumgebungsmethode* durch
Gruppenarbeit am geringsten (33,3 %).

Ein weiterer Punkt war die optimale Durchfuhrungsdauer fiir die Kreativitatstechniken. Die
wenigsten Teilnehmer gaben an, dass sie flr die Generierung weiterer Ideen mehr Zeit bei der
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Nutzung der Kreativitatstechniken gebraucht hatten (Brainstorming: 25 %, Reizbildtechnik:
16,7 %, ,,Reizumgebungsmethode*: 33,3 %).

Die Teilnehmer gaben weiterhin eine Einschéatzung ab, auf welche Ideen sie ohne die Nutzung
der Kreativitatstechnik nicht gekommen wéren. Dabei schnitt die Reizbildtechnik am besten ab
(50 %). ,,Reizumgebungsmethode* (33,3 %) und Brainstorming (16,7 %) wurden in dieser Hin-
sicht schlechter beurteilt.
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Abbildung 5-8: Ergebnisse der Ideengenerierung

Der folgende Themenblock bezog sich auf die ,,Reizumgebungsmethode* (siche Abbildung
5-9). Dabei wurde, wie in der Vorstudie, um eine Einschatzung in Bezug auf den SpaR, den sie
bei der Nutzung empfanden, gebeten. Die Mehrheit (91,7 %) gab an, voll und ganz Spal bei
der Nutzung empfunden zu haben. Weiterhin wurde festgestellt, dass es keine Schwierigkeiten
bei der Bedienung des VR-Systems gab. Bei auftretenden Problemen war der Moderator in der
Lage, geeignet zu unterstiitzen. Die Mehrheit der Teilnehmer (58,3 %) gab an, dass sie sich voll
und ganz unterstitzt fuhlten. Eine Minderheit (8,3 %) wahnte sich teilweise unterstutzt. Die
restlichen Teilnehmer gaben an, dass es keine Probleme gab (33,3 %).
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Abbildung 5-9: Aspekte der ,, Reizumgebungsmethode *

Um das Optimierungspotenzial durch die Ergdnzung weiterer Funktionen zu identifizieren,
wurden die Teilnehmer um eine Einschéatzung gebeten, welche Funktionen ihnen bei der Arbeit
in virtuellen Umgebungen helfen wiirden. Dabei war es den Teilnehmern moglich, mehrere
Funktionen zu nennen. Am hilfreichsten wurde die Unterstlitzung durch Kollaboration (75 %
der Teilnehmer nannten diese Funktion) bewertet. Mit der Funktion wird die Einbindung meh-
rerer Teilnehmer in einer virtuellen Umgebung beschrieben. Weiterhin wurde die Implemen-
tierung von Modellierungs-, Dokumentations- und Gestaltungswerkzeugen fiir virtuelle Umge-
bungen als wichtige Erganzung fur das VR-basierte Werkzeug betrachtet (jeweils 58,3 % der
Teilnehmer). Bei den Modellierungs- und Dokumentationswerkzeugen handelt es sich um
Madglichkeiten zur Konkretisierung und Verarbeitung von Ideen. Das Gestaltungswerkzeug be-
inhaltet die Veranderung der virtuellen Umgebung, in der die Teilnehmer agieren. Als weiterer
Punkt wurde von den Teilnehmern eine umfangreichere Unterstiitzung durch den Moderator
erganzt (dieser Punkt wurde von 33,3 % der Teilnehmer benannt). Diese Unterstiitzung kann
durch die Einbindung des Moderators im virtuellen Raum und den Einsatz weiterer Methoden,
die dem Moderator in Phasen des Workshops helfen, realisiert werden.

Im Rahmen des Fragebogens wurden die Teilnehmer gebeten, Vorteile und Nachteile der ,,Rei-
zumgebungsmethode* zu duBern. Als grofBite Starke wurde die Moglichkeit der Visualisierung
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genannt. Vereinzelt wurden von den Teilnehmern weitere Vorteile genannt, darunter Umge-
bungswechsel, Spal3, Motivation und besseres Vorstellungs- bzw. Einfuhlungsvermdégen. Als
grofter Nachteil wurde die Ablenkung genannt, die durch die Visualisierung auftreten kann.
Zusatzlich wurde die Reizliberflutung als potenzieller Nachteil genannt.

Im folgenden Abschnitt wird auf die Expertenbewertung eingegangen. Anhand der Kriterien
Neuheitsgrad, Machbarkeit und Relevanz wurden die jeweiligen Ideen bewertet. Dabei war den
Experten nicht bekannt, welche Ideen mit welcher Kreativitatstechnik generiert wurden. Die
Bewertung wurde mit Hilfe einer an Likert angelehnten Skala von 1 bis 5 durchgefihrt. In der
folgenden Tabelle 5-1 sind die Durchschnittswerte fir jedes Kriterium abgebildet.

Anhand der Ergebnisse der Expertenbewertung ist erkennbar, dass die ,,Reizumgebungsme-
thode* in allen Kriterien dhnlich wie die anderen Kreativitatstechniken abschneidet.

Tabelle 5-1: Bewertungstabelle der Experten

v v grad d DA v Releva
Brainstorming 2,4 3,9 3,2
Reizbildtechnik 2,6 3,2 2,6
»Reizumgebungsmethode* 2,2 3,5 2,8

5.2.3 Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

Punkt 1: Kreativitatstechniken, die visuelle Reize enthalten, schneiden bei der Beeinflussung
der Kreativitéat besser ab. Die Teilnehmer der Vergleichsstudie bewerteten die Reizbildtechnik
und die ,,Reizumgebungsmethode* besser als das Brainstorming. Weiterhin wurde die Visuali-
sierung als groRer Vorteil der ,,Reizumgebungsmethode* herausgestellt.

Punkt 2: Die Teilnehmer sehen Potenzial in der kollaborativen Nutzung der ,,Reizumgebungs-
methode®. Unter der Implementierung weiterer Funktionen wurde die Einbindung der Kollabo-
rationsfahigkeit am hdchsten priorisiert. Diese Bewertung zeigt, dass die Teilnehmer in der
kollaborativen Nutzung ein hohes Potenzial sehen.

Punkt 3: Die Benutzergruppe hatte keine Schwierigkeiten bei der Bedienung des VR-basierten
Werkzeugs. Die Teilnehmer gaben im Fragebogen an, dass sie keine oder wenige Probleme bei
der Nutzung hatten. Weiterhin ergénzten sie, dass der Moderator im Fall von Schwierigkeiten
in der Lage war, weiterzuhelfen.

Punkt 4: Der vorgegebene Zeitrahmen ist ausreichend fur die Ideengenerierung. Nur 8,3 % der
Teilnehmer gaben an, dass sie teilweise das Gefiihl von Zeitdruck bei der Ideengenerierung
empfanden. Weiterhin gaben Gber 80 % an, dass sie teilweise oder voll und ganz in der Lage
waren, ldeen in der vorgegebenen Zeit zu generieren. Auf Basis dieser Angaben folgt die In-
terpretation, dass der gewéhlte Zeitrahmen fiir die Benutzergruppe geeignet war.

Punkt 5: Nutzer wiinschen sich eine starkere Unterstiitzung durch Modellierungs-, Dokumen-
tations- und Gestaltungswerkzeuge fur die virtuelle Umgebung. Als Zusatzfunktionen wurden
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von den Teilnehmern die jeweiligen Werkzeuge als hilfreich eingestuft. Der bisherige De-
monstrator ermdglichte nur die Aufnahme visueller Reize. Dadurch waren die Teilnehmer in
der Lage, Ideen zu generieren. Es bestand allerdings nicht die Mdglichkeit, Ideen zu visualisie-
ren oder zu dokumentieren. Um den Teilnehmern diese Mdglichkeiten zu bieten, werden in der
weiteren Entwicklung des VR-basierten Werkzeugs geeignete Funktionen implementiert.

Punkt 6: Die Funktionen des Moderators missen erweitert werden. Als Zusatzfunktionen
winschten sich einige Teilnehmer zusétzliche Unterstlitzung durch diese Rolle. Des Weiteren
gab die Mehrheit der Teilnehmer an, dass ihnen der Moderator weiterhelfen konnte, falls es
notwendig war. Das heif3t, dass die Funktionen des Moderators erweitert werden missen. Zur
Gewabhrleistung wird es dem Moderator ermdglicht, sich in die kollaborative virtuelle Krea-
tivumgebung einzuklinken. Weiterhin wird er (iber alle Funktionen verfugen, sodass er bei Be-
dienungsschwierigkeiten direkt weiterhelfen kann.

Punkt 7: Die ,,Reizumgebungsmethode liefert vergleichbare Ergebnisse wie andere Kreativi-
tatstechniken. Anhand der Ergebnisse der Expertenbewertung lasst sich feststellen, dass diese
in den drei bewerteten Kriterien &hnlich abschneidet wie die klassischen Kreativitatstechniken.
Fur die individuelle Ideengenerierung eines Nutzers ist das ein zufriedenstellendes Ergebnis. In
der darauffolgenden Validierungsphase wurden die Kreativitatstechniken fir verteilt agierende
Gruppen eingesetzt, die mit Hilfe von konventioneller IKT (Conferencing-Werkzeugen) ange-
wendet wurden.

5.3 Anwendung fir verteilt agierende Gruppen

Zur Validierung der ,,Reizumgebungsmethode* und des unterstiitzenden VR-basierten Werk-
zeugs Virtual Creativity fur verteilt agierende Gruppen wurden diese in einem vierwdchigen
Projekt mit Studierenden sowie in einem Projekt in einem realen Arbeitsumfeld eingesetzt. Flr
die kollaborative Anwendung wurde die Methode und das VVR-basierte Werkzeug zum einem
im Projektlabor ,,Digitale Fabrik* des Lehrstuhls fiir Produktentstehung und zum anderen in
einem Workshop bei einem ostwestfalischen Unternehmen, das qualitatssichernde Systeme fir
bahnverarbeitende Industrien herstellt, zur Anwendung gebracht. Fiir das Projektlabor ,,Digi-
tale Fabrik* wurde in der ersten Projektphase ein Kreativitatsworkshop durchgefihrt, der die
Studierenden bei der Losungsfindung unterstiitzte. Das Unternehmen setzte die Methode in ei-
nem interdisziplindren Kreativitdtsworkshop zur Identifikation potenzieller Branchen und Pro-
dukte ein. Das Unternehmen gilt als weltweit flhrender Komplettanbieter von Systemen zur
Qualitatssicherung fir bahnverarbeitende Industrien. Die Komplettlésungen umfassen den
Transport und die visuelle Erfassung und Qualitatskontrolle der Erzeugnisse. Im Rahmen der
strategischen Ausrichtung ist es Ziel des Unternehmens, neue Mérkte und die dafiir geeigneten
Produkte zu identifizieren. Als international tatiges Unternehmen mit einer Vielzahl von Un-
ternehmensstandorten spielt die kollaborative Arbeit an verschiedenen Standorten eine funda-
mentale Rolle.

Weiterhin sind Kreativitét und Innovation bei dem Unternehmen notwendig, um Aspekten der
Unternehmensbeschreibung und -werte gerecht zu werden. In der Unternehmensbeschreibung
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wird auf eine ,,aulergewohnliche Innovationskraft® zur Entwicklung ,,zukunftsweisender Pro-
dukte* hingewiesen.

Die Vergleichsstudie mit zwei konventionellen Kreativitatstechniken und die Validierung der
»Reizumgebungsmethode* wurden im Kontext dieser Bestrebung an zwei Unternehmensstand-
orten des Unternehmens durchgefiihrt. Im Projektlabor ,,Digitale Fabrik* wurden zwei Raume
im Heinz Nixdorf Institut genutzt.

5.3.1 Vorgehen

Fiir die Validierung der ,,Reizumgebungsmethode® wurde ein eintdgiger Workshop im The-
menfeld Kreativitdt und Innovation bei dem Unternehmen durchgefiihrt. Fur die ,,Reizumge-
bungsmethode* wurde an verschiedenen Standorten das VR-basierte Werkzeug Virtual Crea-
tivity benutzt sowie Adobe Connect als konventionelle IKT beim Einsatz von Brainstorming
und Reizbildtechnik genutzt. Fir bestimmte Phasen des Kreativitatsprozesses, die in die ,,Rei-
zumgebungsmethode* eingebunden sind, wurde Adobe Connect dartiber hinaus zur Kommuni-
kation verwendet. Fir die Planung der Validierung war es wichtig, folgende Aspekte zu be-
riicksichtigen:

Teilnehmergruppe: Um die Anwendbarkeit und Gebrauchstauglichkeit der ,,Reizumgebungs-
methode* fur interdisziplindre Gruppen in einer kollaborativen Zusammenarbeit zu untersu-
chen, wurden bei dem Unternehmen Mitarbeiter unterschiedlicher Abteilungen bendtigt. Fur
den Workshop wurden ein Innovationsmanager, ein Produktmanager, ein Produktentwickler
und eine Marketingmanagerin eingebunden. Mit den unterschiedlichen Positionen wurden auch
unterschiedliche Blickwinkel auf die Aufgabenstellung und Kreativitatstechniken eingebracht.
Die teilnehmenden Mitarbeiter waren zwischen 31 und 50 Jahre alt und Gberwiegend mannlich
(75 % der Teilnehmer). Die Mitarbeiter gaben an, einen sehr hohen oder hohen Einfluss auf
den Innovationsprozess bei dem ostwestfélischen Unternehmen zu haben (25 % sehr hoch, 50
% hoch, 25 % niedrig). Die Erfahrungen mit VR-Technologie basierten auf theoretischer
Grundlage (75 %) oder waren nicht vorhanden (25 %). Sie setzten Kreativitatstechniken tber-
wiegend nur gelegentlich ein (75 %), bezeichneten sich allerdings als sehr kreativ (75 % stim-
men voll und ganz zu; 25 % gaben an, dass sie teilweise kreativ sind). Weiterhin waren sich
alle Teilnehmer einig, dass es ihnen leichter fallt, Sachverhalte zu verstehen, wenn sie visuell
durch Bilder, Videos oder vergleichbare Medien dargestellt werden.

Das Projektlabor ,,Digitale Fabrik* kann von Bachelor- und Masterstudierenden der Studien-
gange Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen an der Universitat Paderborn belegt wer-
den. Die Mehrheit der Studierenden, die an der Studie teilnahmen, studierten den Masterstudi-
engang Wirtschaftsingenieurwesen Fachrichtung Maschinenbau (55,6 %). Weiterhin waren die
meisten Teilnehmer im Alter von 22 bis 25 Jahren (66,7 %). Im Vergleich zur Teilnehmer-
gruppe des Unternehmens handelte es sich bei den Studierenden um eine deutlich homogenere
Gruppe. Um eine hohere Heterogenitét zu schaffen, nahmen die Studierenden in den Gruppen
bestimmte Rollen ein (Entwicklungsingenieur, Validierungsingenieur und Methodeningeni-
eur), die sie dazu veranlassten, eine spezifische Perspektive einzunehmen.
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Zusammenarbeit von unterschiedlichen Standorten: Um die Eignung der ,,Reizumgebungs-
methode* fir verteilt agierende Gruppen zu prifen, mussten die Mitarbeiter von mindestens
zwei unterschiedlichen Standorten aus agieren. Fir die Realisierung des standortverteilten
Workshops bei dem Unternehmen wurden die Standorte in Leopoldshohe und in Bielefeld ge-
wahlt. Die Standorte sind durch eine Fahrtstrecke von 16,1 Kilometern und eine Fahrtzeit von
23 Minuten getrennt und wurden aus unterschiedlichen Griinden gewahlt. An beiden Standorten
werden Produkte des Unternehmens entwickelt. Das heif3t, dass es sich nicht um reine Ver-
triebsstandorte handelt und somit Mitarbeiter unterschiedlicher Abteilungen zur Bildung einer
interdisziplinaren Gruppe vorhanden sind. Weiterhin bot die verh&ltnismaRig geringe Distanz
die Mdglichkeit, die erforderliche Hardware-Infrastruktur an den Standorten aufzubauen. Am
Standort Leopoldshdhe wurden drei Arbeitsplatze mit der notwendigen Hardware-Infrastruktur
platziert, in Bielefeld wurden fur den Workshop zwei weitere Arbeitsplatze eingerichtet.

Fiir die Validierung innerhalb des Projektlabors ,,Digitale Fabrik® wurden im Heinz Nixdorf
Institut zwei R&dume zur Verfiigung gestellt, die eine geeignete Netzwerkinfrastruktur boten.
Sie befanden sich in unterschiedlichen Bereichen des Gebdudes, sodass eine direkte Kommu-
nikation nicht moglich war und die Arbeit an verteilten Standorten simuliert werden konnte.
Um eine Vergleichbarkeit mit der VValidierung bei dem Unternehmen gewahrleisten zu kénnen,
wurden in einem Raum zwei Rechner und im anderen drei Rechner mit der dazugehdrigen VR-
Hardware verwendet.

Einbindung konventioneller Kreativitatstechniken: Um die Leistungsfahigkeit der ,,Rei-
zumgebungsmethode* gegenuliber konventionellen Kreativitatstechniken fir die Anwendung in
verteilt agierenden Gruppen zu untersuchen, mussten geeignete Kreativitatstechniken gewahlt
werden. Bei der Auswahl war darauf zu achten, dass sie in Gruppen angewendet werden kénnen
und der Klasse der intuitiven Kreativitatstechniken angehdren. Diese Kriterien werden von
Brainstorming und Reizbildtechnik erfullt. Diese wurden zur Nutzung in beiden Workshops fuir
die verteilt agierenden Gruppen in Adobe Connect eingebunden. Fir das Brainstorming war
keine Adaption notwendig. Fur die Dokumentation wurde ein virtuelles Whiteboard mit allen
Teilnehmern geteilt. So wurde es jedem ermdglicht, die aktuellen Ergebnisse zu erfassen. Fir
die Reizbildtechnik war ein hoherer Adaptionsaufwand notwendig. Konventionell angewendet,
wird in einem Raum eine Vielzahl von Bildern unterschiedlicher Themen platziert. Die Teil-
nehmer haben sodann die Mdglichkeit, sich die Bilder anzusehen und Exemplare zu identifi-
zieren, die sie besonders stimulierten. Um dies mit der Nutzung von Adobe Connect umzuset-
zen, wurden im Versuch mittels einer Prasentation Bilder geteilt, die nacheinander zu sehen
waren. Die Dokumentation wurde nach der Betrachtung der Bilder mit dem virtuellen White-
board durchgefuhrt.

Bearbeitung vergleichbarer Aufgaben: Zum Vergleich der ,,Reizumgebungsmethode* mit
konventionellen Kreativitatstechniken mussten mindestens zwei Aufgaben- bzw. Fragestellun-
gen identifiziert werden, die mit den unterschiedlichen Kreativitatstechniken bearbeitet werden
konnten. Fir die Gestaltung der Aufgaben wurden folgende Anforderungen gestellt:

e Die Aufgaben missen offen gestellt sein, um eine Vielzahl von Ideen zu ermoglichen;


https://www.google.com/maps/dir/BST+eltromat+International+GmbH+-+Werk+Leopoldsh%C3%B6he,+Herforder+Stra%C3%9Fe,+Leopoldsh%C3%B6he/BST+eltromat+International+GmbH,+Heidsieker+Heide+53,+33739+Bielefeld/@52.058805,8.5555921,13z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x47ba3fcdfa5da2b7:0x1fea1ffd7530e2cc!2m2!1d8.6724!2d52.03112!1m5!1m1!1s0x47ba1826681f5e0b:0x28044eea0a8c7b77!2m2!1d8.50881!2d52.08436!3e0
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e Die Aufgaben durfen nicht so spezifisch sein, dass sie nur mit Hilfe von spezifischem
Fachwissen gel6st werden konnen;

e Die Losung der Aufgaben muss fir das Unternehmen bzw. das Projektlabor ,,Digitale
Fabrik* einen signifikanten Mehrwert bringen.

Da alle eingesetzten Kreativitatstechniken den intuitiven Methoden zuzuordnen sind, war es
sinnvoll, Aufgaben zu wahlen, die es ermdglichen, eine hohe Quantitéat an Ideen zu generieren.
Eine hohe Spezifizierung und Komplexitat der Aufgabe fiihren dazu, dass andere Kategorien
von Kreativitatstechniken (systematisch-analytische Methoden) eine héhere Eignung zur Bear-
beitung aufweisen. Der Workshop hatte die Intention, das Unternehmen bei der Generierung
geeigneter Ideen fir relevante Aufgabenstellungen zu unterstiitzen. Zu diesem Zweck wurden
potenzielle Méarkte und dazugehorige Produkte / Losungen als Aufgabenstellung betrachtet.
Dabei wurde die Identifikation der Méarkte und der dazugehdrigen Produkte als separate Auf-
gabenstellungen betrachtet. Die Méarkte wurden mit Hilfe der konventionellen Kreativitétstech-
niken und die potentiellen Produkte mit der ,,Reizumgebungsmethode* bearbeitet.

Im Projektlabor ,,Digitale Fabrik™ besché&ftigten sich die zwei Studierenden-Gruppen mit der
Gestaltung einer AR-Applikation zur Wartung unterschiedlicher Maschinen. Dabei bestand
eine Aufgabenstellung in der Identifikation geeigneter Funktionen fiir diese. Bei der zweiten
Aufgabenstellung generierten die Gruppen Ideen fiir die Gestaltung der Benutzerschnittstelle.

Rollen im Workshop: Fir die Durchfiihrung der ,,Reizumgebungsmethode* wurden unter-
schiedliche Rollen im Workshop benétigt. Zwei externe Mitarbeiter des Lehrstuhls fur Pro-
duktentstehung tbernahmen die Funktion des Moderators. Fir die individuelle Ideengenerie-
rung wurde an beiden Standorten ein Moderator eingesetzt. So wurde in der individuellen Ide-
engenerierung sichergestellt, dass der Moderator durch das Betreten der virtuellen Umgebung
bei der Nutzung der Funktionen des VR-basierten Werkzeugs und der Ideengenerierung wei-
terhelfen kann. In der kollaborativen Ideengenerierung, die mit Hilfe des VR-basierten Werk-
zeugs durchgefiihrt wurde, unterstutzte ein Moderator und leitete die Phase. Die Mitarbeiter des
Unternehmens nahmen die Rolle der Teilnehmer ein. Ihre Hauptaufgaben waren die Generie-
rung neuer Ideen und die Inspiration der weiteren Teilnehmer.

Fiir das Projektlabor ,,Digitale Fabrik* fungierten vier Mitglieder als Teilnehmer zur Generie-
rung der Ideen. Die Rolle des Moderators Gbernahm ein Mitarbeiter des Lehrstuhls fir Pro-
duktentstehung. Dieser Mitarbeiter war mit der Methode und dem VVR-basierten Werkzeug ver-
traut.

Der Status des VR-basierten Werkzeugs Virtual Creativity wurde bereits in Kapitel 4.3 be-
schrieben. Die Entwicklung basiert auf den Leitlinien fir das VR-basierte Werkzeug und den
Erkenntnissen, die aus der Vorstudie und der Vergleichsstudie gewonnen wurden.

Grundsatzlich orientierten sich die Agenden des Workshops fur das Unternehmen und fur das
Projektlabor ,,Digitale Fabrik® am Kreativitatsprozess der ,,Reizumgebungsmethode®. Der sig-
nifikanteste Unterschied ergab sich aus der Einbindung der Vergleichsstudie und der damit ver-
bundenen Einbindung von Brainstorming und Reizbildtechnik. Abbildung 5-10 enthélt das
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Vorgehen des Workshops. Anhand der Abbildung wurde die Agenda des Workshops beschrie-
ben.

Kreativitatsprozess

Aufgaben- Workshop
Prasentation

Ergebnis-
Betrachtung

Kollaborative
Ideengenerierung

Gruppenbasiert
Individuell

Individuelle
Ideengenerierung

Einsatz des
VR-basierten Werkzeugs
Vorbereitung

Einsatz der
Konventionellen IKT

Abbildung 5-10: Vorgehen der Workshops fiir das Unternehmen und das Projektlabor

Aufgabenprasentationen: Fir die Aufgabenpréasentation wurde auf Adobe Connect zuriickge-
griffen. Per geteilter Présentation wurden den Teilnehmern die Agenda, die Aufgabenstellun-
gen und das methodische Vorgehen vermittelt. Die Teilnehmer agierten dabei von ihren Ar-
beitsplatzen in Leopoldshdhe und Bielefeld bzw. an ihren Arbeitsplatzen im Heinz Nixdorf
Institut. Beim methodischen VVorgehen wurden die einzusetzenden Kreativitatstechniken erlau-
tert, um die korrekte Anwendung sicherzustellen. Der Innovationsmanager, der als Auftragge-
ber des Workshops fungierte, prasentierte den weiteren Teilnehmern die Aufgabenstellungen.
Fiir das Projektlabor ,,Digitale Fabrik* tibernahm der Moderator die Aufgabenprésentation.

Vorbereitung: Fir die Vorbereitungsphase wurden zwei unterschiedliche virtuelle Kreativum-
gebungen gestaltet. Bei einer handelte es sich um ein naturliches Umfeld, das sich durch Hugel,
einen Fluss und Baume definierte. Die zweite Umgebung zeichnete sich durch die Einbindung
von Maschinen und Fertigungsanlagen aus, die in einem Labor oder einer Produktionshalle zu
finden sind.

Ein weiterer Punkt der VVorbereitungsphase umfasste die Schulung jedes Teilnehmers im Um-
gang mit dem VR-basierten Werkzeug, das in den Phasen der individuellen und kollaborativen
Ideengenerierung eingesetzt wurde. Dabei wurden den Teilnehmern alle verfiigbaren Funktio-
nen des VR-basierten Werkzeugs vermittelt. Im Anschluss hatten die Teilnehmer die Méglich-
keit die Funktionen eine halbe Stunde lang selbst zu testen, um den Fokus in den nachfolgenden
Phasen auf die Ideengenerierung richten zu kdnnen.
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Individuelle Ideengenerierung: Im Anschluss an die VVorbereitungsphase nutzten die Teilneh-
mer das VR-basierte Werkzeug und wurden in die virtuellen Kreativumgebungen versetzt. Der
Moderator wurde zusétzlich zur Unterstutzung in die virtuellen Kreativumgebungen eingebun-
den. Anhand der Visualisierung von 3D-Modellen wurden die Teilnehmer in die Lage versetzt,
Ideen anhand von Assoziationen zum Thema zukinftige Produkte / Losungen zu generieren.
Der Moderator unterstutzte durch die Dokumentation mit Hilfe des virtuellen Whiteboards und
der Generierung von Videos. Jeder Teilnehmer hatte 30 Minuten Zeit, die zur Ideengenerierung
in der virtuellen Umgebung genutzt wurden.

Kollaborative Ideengenerierung: Die letzte Phase des Workshops wurde geteilt, um konven-
tionelle Kreativitatstechniken mit Adobe Connect und die ,,Reizumgebungsmethode mit dem
VR-basierten Werkzeug durchzufihren.

In der ersten Phase wurde eine Session mit Adobe Connect durchgefuhrt. Die Teilnehmer wur-
den aufgefordert Ideen zu potenziellen Markten zu generieren, die fiir das Unternehmen eine
hohe Relevanz haben konnten. Daftir wurde im ersten Teil der Session Brainstorming und im
zweiten Teil die Reizbildtechnik verwendet. Im ersten Teil bekamen die Teilnehmer funf Mi-
nuten, um selbststandig in Einzelarbeit Ideen zu generieren. AnschlieRend wurden die Teilneh-
mer vom Moderator dazu aufgefordert, ein bis zwei der generierten Ideen fur alle Teilnehmer
zu beschreiben. Aufbauend auf der Sammlung der generierten Ideen wurden den Teilnehmern
in einer zweiten, funfminitigen Runde die Mdglichkeit gegeben, weitere Ideen zu generieren
oder bereits gedulerte Ideen weiterzuentwickeln. Anschlieend wurden den Teilnehmern zehn
Bilder nacheinander gezeigt. Jeder bekam pro Bild 30 Sekunden Zeit, in denen die Ideen doku-
mentiert und ein bis zwei Bilder herausgestellt werden sollten, die einen hohen Einfluss auf ihre
Kreativitat hatten. Abschliel3end beschrieb jeder Teilnehmer die Bilder, die ihn stark beeinflusst
haben und die Ideen, die dazu generiert wurden.

In der zweiten Phase der kollaborativen Ideengenerierung wechselten die Teilnehmer von
Adobe Connect auf das VR-basierte Werkzeug Virtual Creativity. Die Phase baute auf den Er-
gebnissen der individuellen Ideengenerierung auf. Die Teilnehmer hatten die Aufgabe, neue
potenzielle Produkte und Ldsungen zu generieren. Fir diese Phase bekamen die Teilnehmer 30
Minuten Zeit. Zu Beginn dieses Zeitraums wurde jeder dazu aufgefordert, seine Ideen aus der
individuellen Phase vorzustellen. Daftr wurden von den Teilnehmern Objekte oder gesamte
virtuelle Kreativumgebungen geladen, die fir alle Teilnehmer sichtbar waren. Anhand von Ob-
jekten, Skizzen und/oder Whiteboard-Aufzeichnungen wurden die Ideen beschrieben. Aufbau-
end auf den Beschreibungen wurden die Teilnehmer gebeten, weitere Ideen zu generieren und
per Modellierung und Dokumentation festzuhalten.

Fehlende Phasen des Kreativitatsprozesses: Der Fokus der Kreativitdtsworkshops bei dem
Unternehmen und im Projektlabor ,,Digitale Fabrik* lag auf der Ideengenerierung und somit
auf dem Anwendungsbereich intuitiver Kreativitatstechniken. Der Kreativitatsprozess enthielt
allerdings weiterhin konvergente Phasen zur Ideenselektion (Ideenauswahl und Ergebnisbe-
trachtung). Diese Phasen wurden intern im Unternehmen bearbeitet und der Nutzen der Ideen
flr die strategische Ausrichtung des Unternehmens gepruft.
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Die Resultate des Workshops wurden in Form von Fragebdgen, teilstrukturierten Interviews
und Beobachtungen eines Kamerasystems erhoben.

Fragebdgen: Im Rahmen der Workshops wurden zwei Fragebdgen eingebunden. Fragebogen
1 wurde von den Teilnehmern vor Beginn des Workshops beantwortet (siehe Abbildung 5-11).

Fragebogen nach der Durchfuhrung des
Kreativitatsworkshops fur das
Projektlabor "Digitale Fabrik"

* Erforderlich

Rollenbeschreibung

Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik™? *

() Entwicklungsingenieur
':::' ‘Validierungsingenieur
() Methodeningenieur
Abbildung 5-11: Ausschnitt des ersten Fragebogens flr das Projektlabor

Die Fragen des ersten Fragebogens fokussierten allgemeine Informationen zu den Teilnehmern
(Alter, Geschlecht und Position), die Einbindung in den Innovationsprozess, Erfanrungen mit
VR-Technologie und Kreativitatstechniken und die modalen Préferenzen bei der Aufnahme
von Informationen.

Der zweite Fragebogen wurde nach der Durchfiihrung des Workshops von den Teilnehmern
beantwortet. Enthalten waren Fragen, die die Effektivitat der Kreativitatstechniken betreffen.
Weiterhin wurden Erfolgsfaktoren der ,,Reizumgebungsmethode®, Aspekte der Kollaboration
und Gebrauchstauglichkeit / Benutzerfreundlichkeit ermittelt. Die Teilnehmer hatten zusatzlich
die Moglichkeit, Optimierungspotenziale zu nennen. Die vollstandigen Fragebtgen sind im An-
hang A3 abgebildet. Die ausgefllten Fragebdgen sind im Anhang A4 dokumentiert.

Teilstrukturierte Interviews: In teilstrukturierten Interviews wurden nach der Durchfiihrung
weitere Aspekte aufgegriffen, die den Teilnehmern im Rahmen des Fragebogens gefehlt haben.
Dabei lag ein hoher Stellenwert auf der Optimierung und Erweiterung bestehender Funktionen.

Beobachtungen: Fir die Beobachtungen wurde ein portables Kamerasystem verwendet. Mit
einer Kamera wurde ein Teilnehmer gefilmt, um die Nutzung der Funktionen zu priifen.
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5.3.2 Resultate

Nutzerspezifische Informationen wurden mit Hilfe des zweiten Fragebogens gewonnen, den
die Teilnehmer des Workshops beantworteten.

Unternehmen: Fir den Workshop bei dem ostwestfalischen Unternehmen hatten vier Teilneh-
mer angegeben, dass sie durch das Brainstorming per IKT in der kreativen Ideenfindung unter-
stlitzt wurden (siehe Abbildung 5-12).
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Abbildung 5-12: Vergleich in der Kreativitatsbeeinflussung im Unternehmensworkshop

Zwei Teilnehmer empfanden die Reizbildtechnik als unterstiitzend und lediglich ein Teilneh-
mer fiihlte sich durch die ,,Reizumgebungsmethode* unterstiitzt. Weiterhin hatten die Teilneh-
mer die Mdoglichkeit, den Einfluss der Kreativitatstechniken anhand einer Skala (1 bis 4) zu
beantworten. Dabei schnitten das Brainstorming und die Reizbildtechnik sehr gut ab (Brainst-
orming: 3,25, Reizbildtechnik: 3). Die ,,Reizumgebungsmethode* fiel gegeniiber diesen Tech-
niken ab. Besonders die individuelle 1deengenerierung flihrte nicht zur Unterstutzung der Kre-
ativitét (individuelle Ideengenerierung: 1,75). Die kollaborative Ideengenerierung schnitt mit
einem Wert von 2,5 durchschnittlich ab. Weiterhin wiinschten sich die Teilnehmer generell
mehr Zeit zur Durchfiihrung der Kreativitatstechniken (Brainstorming: 75 %, Reizbildtechnik:
75 %, ,,Reizumgebungsmethode*: 50 %). Die Halfte der Teilnehmer gab an, dass sie ohne die
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Nutzung des Brainstormings und der Reizbildtechnik nicht auf die generierten Ideen gekommen
wiren. Fir die ,,Reizumgebungsmethode* gaben dies nur 25 % an. Die Stimulation der virtuel-
len Kreativumgebungen wirkte sich nur teilweise (50 %) oder Uberhaupt nicht (50 %) auf die
Ideenfindung der Teilnehmer aus. Die Halfte der Teilnehmer gab an, dass die intrinsische Mo-
tivation flr die Ideengenerierung teilweise von der ,,Reizumgebungsmethode® stimuliert wird.
Die andere Halfte der Teilnehmer empfand dies nicht. Die Mehrheit (75 % der Teilnehmer) war
teilweise in der Lage, eine Vielzahl von Ideen zu generieren. Wie bereits in Bezug auf alle
Kreativitatstechniken herausgestellt wurde, war der zeitliche Rahmen zur Anwendung der ,,Rei-
zumgebungsmethode* zu kurz (75 % der Teilnehmer hatten mehr Zeit benétigt).

Bezogen auf das VVR-basierte Werkzeug wurden die Teilnehmer zu den Méglichkeiten befragt,
Ideen durch Funktionen zu visualisieren (Skizzen am Whiteboard oder im Raum) und zu doku-
mentieren (Screenshots und Videos). Die Ergebnisse sind in Abbildung 5-13 abgebildet.

Funktionen zur Ideen- Funktionen zur Ideen-
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Abbildung 5-13: Bewertung von Funktionen des VR-basierten Werkzeugs im Unternehmens-
workshop

Die Hélfte der Teilnehmer gab an, dass sie die Funktionen zur Visualisierung der Ideen voll
und ganz unterstitzen. Jeweils 25 % der Teilnehmer gaben an, dass sie die Funktionen als teil-
weise oder weniger hilfreich empfanden. Die Funktionen der Dokumentation schnitten bei den
Teilnehmern (50 %) Uberwiegend als teilweise hilfreich ab. Jeweils 25 % beurteilten die Funk-
tionen als vollumféanglich oder weniger hilfreich. Die Unterstlitzung durch den Moderator
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wurde grundsatzlich sehr positiv bewertet (50 %: voll und ganz, 50 %: teilweise). Die Anony-
misierung von Ideen wurde von den Teilnehmern negativ bewertet. Sie hielten die Funktion fir
weniger (75 %) oder tberhaupt nicht sinnvoll.

Die Teilnehmer wurden weiterhin befragt, fir welche Kreativitatstechnik die Kollaboration mit
den weiteren Teilnehmern hilfreich war. Dabei wurden das Brainstorming und die Reizbild-
technik hervorgehoben. Bei der Bewertung, ob VR-Technologie einen Mehrwert gegeniiber
anderen IKT bietet, waren sich die Teilnehmer uneinig. Es konnte keine klare Tendenz identi-
fiziert werden. Die Nutzung der VR-Technologie fiihrte dazu, dass die Teilnehmer Spal bei der
Ausiibung der Tatigkeit hatten (50 %: voll und ganz, 50 %: teilweise).

Dies ist in Abbildung 5-14 dargestellt. Bei der Bedienung des VVR-basierten Werkzeugs kam es
bei den Teilnehmern vereinzelt zu Schwierigkeiten.
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Abbildung 5-14: Aspekte der ,, Reizumgebungsmethode *“ des Unternehmensworkshops

Die Mehrheit (75 %) gab an, dass sie teilweise Schwierigkeiten hatte. In diesem Kontext wur-
den die Hilfestellungen des Moderators von 75 % als sehr hilfreich beurteilt. Bei den aufgetre-
tenen Fehlern handelte es sich um Schwierigkeiten bei der Bewegung (Fehlfunktion der Tele-
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portationsfunktion) und der Interaktion (Fehlfunktion bei der Nutzung des Whiteboards, Fehl-
funktion der Grifffunktion). Bei einem Teilnehmer trat Cyber Sickness auf, die sich durch ein
Unwohlsein (leichte Kopfschmerzen und leichte Ubelkeit) ausdriickte.

Abschliellend hatten die Teilnehmer im Fragebogen die Moglichkeit, VVerbesserungspotenziale
fir die Methode und die Technik anzugeben. Fir das methodische VVorgehen wurde herausge-
stellt, dass ein starkerer Fokus auf die zwischenmenschliche Interaktion gewiinscht ist. Weiter-
hin wurde es als sinnvoll erachtet, die virtuellen Kreativumgebungen den Themenstellungen
anzupassen. In diesem Kontext auf3erte ein Teilnehmer den Wunsch, direkt am technischen
System Ideen entwickeln zu kdnnen. Als technisches Optimierungspotenzial wurden die Be-
dienung des VR-Systems sowie die Verbesserung des Trackings flr eine bessere Interaktion
identifiziert.

Im Rahmen des Fragebogens hatten die Teilnehmer schliel3lich die Mdglichkeit, die Vor- und
Nachteile der ,,Reizumgebungsmethode* herauszustellen. Als grofier Vorteil wurden von den
Teilnehmern im Unternehmensworkshop die Kollaboration und Interaktion der gesamten
Gruppe herausgehoben. Das gemeinsame Arbeiten an virtuellen Objekten und die Steigerung
des Gemeinschaftsgefiihls wurden als groRe Starken der Kreativitatstechnik identifiziert. Wei-
terhin konnten die Interaktionsformen Malen, Zeichnen und Notieren fiir die Kollaboration ge-
winnbringend eingesetzt werden. Die von den Teilnehmern genannten Nachteile bezogen sich
auf die Beschaffenheit und Quantitat von virtuellen 3D-Modellen und die vorhandene VR-
Hardware. Die Teilnehmer empfanden die visualisierten 3D-Modelle als strukturell zu grob.
Weiterhin flhrte eine hohe Anzahl von 3D-Modellen zu einer hohen Dominanz und lenkte von
der eigentlichen Aufgabenstellung ab. Ein Teilnehmer gab an, dass das Tragen der VR-Hard-
ware Stress erzeugte und somit nachteilig bei der Ideengenerierung war.

Projektlabor ,,Digitale Fabrik*“: Abbildung 5-15 beinhaltet die Beeinflussung der Ideengene-
rierung durch die unterschiedlichen Kreativitatstechniken.

Jeweils fiinf Teilnehmer fiihlten sich durch das Brainstorming und die ,,Reizumgebungsme-
thode® in der kreativen Ideenfindung unterstutzt. Vier Teilnehmer gaben an, dass die Reizbild-
technik sie unterstutzte. Bei der Bewertung der einzelnen Kreativitatstechniken beztglich ihres
Einflusses auf die Kreativitat schnitten das Brainstorming (3,125 von 4 Punkten) und die kol-
laborative Phase der ,,Reizumgebungsmethode* (3) am besten ab. Die Reizbildtechnik (2,125)
und die individuelle Phase der ,,Reizumgebungsmethode* (2) wurden als unterdurchschnittlich
in Bezug auf den Einfluss auf die Kreativitat bewertet. Ein hoher Anteil der Teilnehmer (37,5
%) empfand die Zeit zur Durchfiihrung jeder Kreativitatstechnik als ausreichend. Ein zeitliches
Defizit geht allerdings fur die Reizbildtechnik aus dem Fragebogen hervor, da 37,5 % der Teil-
nehmer sich fur diese Kreativitatstechnik mehr Zeit gewiinscht hatten. Bei der Betrachtung der
Ideen, auf die sie ohne die jeweilige Kreativitatstechnik nicht gekommen waren, schnitt die
,»Reizumgebungsmethode* am besten ab: 62,5 % der Teilnehmer gaben dies an. Die Reizbild-
technik (50 %) und das Brainstorming (25 %) schnitten bei den teilnehmenden Studierenden
schwécher ab.
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Abbildung 5-15: Vergleich der Beeinflussung der Kreativitat im Projektlabor

Des Weiteren wurde der Einfluss der virtuellen Kreativumgebungen auf die Kreativitat erfasst.
Die Mehrheit (62,5 %) gab an, dass die virtuellen Kreativumgebungen sie teilweise auf Ideen
brachten, die sie vorher nicht hatten. Die weiteren Teilnehmer (37,5 %) bekréaftigten diese Aus-
sage und konnten vollumfanglich bestétigen, dass sie durch die virtuellen Kreativumgebungen
auf sonst nicht bedachte Ideen gekommen sind.

Bei der Betrachtung der intrinsischen Motivation zur Ideengenerierung polarisierte die VR-
Technologie. Die Hélfte der Teilnehmer gab an, dass diese Wirkung voll und ganz vorhanden
war. Weitere 37,5 % empfanden, dass die intrinsische Motivation tiberhaupt nicht von der Nut-
zung der VR-Technologie betroffen war. Generell war es den Studierenden maoglich, viele Ideen
mit Hilfe der ,,Reizumgebungsmethode* zu generieren. Die Halfte der Teilnehmer stimmte die-
ser Aussage voll und ganz zu. Die andere Halfte gab an, dass dies teilweise der Fall gewesen
waére. Der zeitliche Rahmen der Kreativitatstechnik wurde als sehr positiv wahrgenommen
(62,5 % der Teilnehmer stimmten voll und ganz zu). Ihr vorhandenes Wissen schatzten die
Teilnehmer Gberwiegend als ausreichend zur Lésung der Aufgabe ein (50 %: voll und ganz, 50
%: teilweise). Die Funktionen zur Visualisierung von Ideen (virtuelles Whiteboard, Sketching)
schnitten bei den Teilnehmern sehr gut ab (siehe Abbildung 5-16). Die Mehrheit (87,5 %)
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stimmte der Aussage, dass die Funktionen hilfreich sind, voll und ganz zu. Die Funktionen zur
Dokumentation (Screenshots, Videos) wurden Kritischer bewertet.
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Abbildung 5-16: Bewertung von Funktionen des VR-basierten Werkzeugs im Projektlabor

Die meisten Teilnehmer (62,5 %) empfanden die Funktionen als teilweise hilfreich. Die Ubrigen
Teilnehmer gaben an, dass die Funktionen sie voll und ganz unterstiitzt hatten. Bei dem Punkt
»Anleitung durch den Moderator* waren sich die Teilnehmer einig und gaben an, dass sie voll
und ganz zufrieden waren. Die Meinungen zur Anonymisierung der Ideen waren sehr hetero-
gen. Gleiche Anteile der Teilnehmergruppe fanden die Idee sinnvoll und tberhaupt nicht sinn-
voll. Im Kontext der Kreativititstechniken wurde die Kollaboration fiir die ,,Reizumgebungs-
methode* am haufigsten als hilfreich bewertet (87,5 % der Teilnehmer gaben dies an). Gegen-
uber anderen IKT-L6dsungen wurde der Einsatz von VR-Technologie, besonders im Kontext
der Kollaboration, positiv bewertet. Alle Teilnehmer stimmten der Aussage teilweise (50 %)
oder voll und ganz zu (50 %). Der Faktor SpaR spielte bei der Nutzung des VR-basierten Werk-
zeugs im Kreativitatsprozess eine Rolle. Eine Mehrheit von 75 % stimmte voll und ganz zu,
dass sie Spal’ bei der Nutzung hatten. Die weiteren Teilnehmer empfanden dieses Gefuhl teil-
weise.

Die Bedienung des VR-basierten Werkzeugs wurde tberwiegend positiv bewertet (siehe Ab-
bildung 5-17). Die Mehrzahl der Nutzer (62,5 %) gab an, dass sie eher wenige Probleme bei
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der Nutzung hatte. Die Bewertungen der weiteren Teilnehmer waren sehr heterogen. Einige
gaben an, dass sie gar keine Probleme bei der Nutzung hatten, andere wiederum gaben starke
Probleme an. Die Einbindung des Moderators zur methodischen und technischen Unterstiitzung
wurde sehr positiv bewertet. Die Mehrheit der Teilnehmer (87,5 %) stimmte voll und ganz zu,
dass dieser einen hilfreichen Einfluss bei der Problemlésung hatte. Im Kontext der Nutzung des
VR-basierten Werkzeugs gab eine Mehrheit der Teilnehmer (62,5 %) an, dass keine Schwie-
rigkeiten auftraten. Bei den weiteren Teilnehmern kam es vereinzelt zu Schwierigkeiten. Diese
betrafen tberwiegend Funktionen zur Interaktion (Fehlfunktion der Whiteboard-Funktion und
des Materialwechsels). Bei einer Teilnehmerin trat Cyber Sickness auf, das sich durch ein Un-
wohlsein (leichte Kopfschmerzen und leichte Ubelkeit) ausdriickte.
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Abbildung 5-17: ,,Reizumgebungsmethode *“ im Projektlabor ,, Digitale Fabrik*

Abschlielend wurden die Teilnehmer aufgefordert, ein Feedback zum methodischen VVorgehen
und zur technischen Umsetzung zu geben. Im methodischen Bereich wurden MaRRnahmen zur
besseren Erlernung der Bedienung identifiziert. Eine Mdglichkeit ist die Implementierung eines
Tutorials, das spielerische Aufgaben zur Erlernung der Nutzung einzelner Funktionen enthélt.
Als weitere Moglichkeit wurde die Ausweitung der Funktionserklarungen herausgestellt und
dies in Verbindung mit einem Anfangermodus genannt, in dem der Nutzer eine eingeschrankte
Auswahl an Funktionen hat. Ein weiteres Potenzial besteht in der Anpassung der virtuellen
Umgebung an die Umgebung, in der die Ideen umgesetzt werden missen. Das heilit, dass es
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eine Orientierung an der Aufgabenstellung geben muss. Im Kontext der technischen Umsetzun-
gen wurden Verbesserungspotenziale identifiziert, die Gberwiegend durch die bestehende VR-
Hardware-Infrastruktur gegeben sind. Darunter fallen die Verbesserung der Auflésung der
HMDs und der Handhabung der Controller zur Steuerung. Als Verbesserungspotenzial fir die
Funktion Whiteboard wurde dessen Erscheinungsposition aufgelistet.

Die Teilnehmer des Projektlabors ,,Digitale Fabrik* identifizierten weiterhin Vor- und Nach-
teile der ,,Reizumgebungsmethode®. Die Aufzéhlung der Vorteile war dabei sehr vielfaltig und
bezog sich auf die Visualisierung, Gestaltung und Interaktion. Besonders positiv hervorgeho-
ben wurde die Moglichkeit, Ideen direkt zu visualisieren und somit auf diesen aufbauend Neue
generieren zu konnen. Weiterhin wurden die groRen Freiheiten in der Umgebung und der Wech-
sel der Perspektiven und die damit einhergehende Dynamik als Vorteil genannt. Die
Standortunabhéngigkeit und die Interaktion der Gruppenmitglieder von verteilten Standorten
aus war ein weiterer Aspekt, den die Teilnehmer identifizierten. Als Nachteile wurden der Auf-
wand und die notwendigerweise zu meisternde Bedienung herausgestellt. Des Weiteren unter-
scheidet sich das Interaktionsparadigma, das der Nutzer flir den Gebrauch des VR-basierten
Werkzeugs bendtigt, grundlegend von klassischen Formen (Benutzung eines Desktop-PCs).
Dies fuhrt dazu, dass die Bedienung erlernt werden muss und somit ein Aufwand fur die Nut-
zung entsteht. Ein weiterer Faktor ist die grobe Darstellungsform der 3D-Modelle.

5.3.3 Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

Auf Basis der Validierungsworkshops bei dem ostwestfalischen Unternehmen und im Projekt-
labor ,,Digitale Fabrik* lassen sich die folgenden Punkte ableiten. Diese Interpretationen fuhren
zu MaBnahmen, die in einer Uberarbeitung der ,,Reizumgebungsmethode* enden.

Punkt 1: Im Unternehmen wurde die Beeinflussung durch die klassischen Kreativitétstechni-
ken (Brainstorming und Reizbildtechnik) zur Ideengenerierung besser bewertet. Im Kontext des
Projektlabors ,,Digitale Fabrik* wurden alle Kreativitatstechniken als hilfreich zur Beeinflus-
sung der Ideengenerierung bewertet. Die Bewertung der unterschiedlichen Benutzergruppen
hangt mit der bisherigen Nutzung zusammen. Die jungere Zielgruppe ist vertrauter mit dem
Technologiefeld. Bereits die Ergebnisse der ersten Fragebtgen, die sich mit den Erfahrungen
mit VR-Technologie befassten, zeigten, dass die Teilnehmergruppe des Projektlabors* Digitale
Fabrik* bereits ein hoheres Vorwissen besal3. Dies fuhrt zu dem Schluss, dass das Werkzeug
eine noch einfachere Interaktion ermdglichen muss, die beispielsweise durch die Verwendung
weniger Buttons am Controller realisiert werden kann. Weiterhin miissen Nutzer mehr Mog-
lichkeiten bekommen, mit der VR-Technologie in Berihrung zu kommen.

Punkt 2: Die kollaborative Phase der Ideengenerierung der ,,Reizumgebungsmethode* schnitt
bei den Teilnehmern deutlich besser ab als die individuelle Phase (unabhangig von der Teil-
nehmergruppe). Die Teilnehmer agierten in der individuellen Phase der ,,Reizumgebungsme-
thode* alleine und wurden vom Moderator unterstutzt. In der kollaborativen Phase waren vier
Teilnehmer und der Moderator gemeinsam in der virtuellen Umgebung eingebunden. Beobach-
tungen der individuellen Phase zeigten, dass bei vielen Teilnehmern eine Anleitung durch den
Moderator notwendig war, um anhand der virtuellen Umgebungen Ideen zu genieren und Zu-
sammenhange herzustellen. Durch die Interaktion und Diskussionen innerhalb und tber die
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virtuellen Kreativumgebungen war dieses Problem in der kollaborativen Phase der ,,Reizumge-
bungsmethode* nicht festzustellen. Des Weiteren kamen die Vorteile der Modellierungswerk-
zeuge besser zum Vorschein, mit deren Hilfe den weiteren Teilnehmern die Ideen direkt erldu-
tert werden konnten. Weiterhin entstand durch die Kollaboration ein Gefiihl der Prasenz, das
elementar fur eine gute und kreative Zusammenarbeit ist.

Punkt 3: Die Teilnehmer im Unternehmen benétigten eine héhere Zeitspanne, um kreativ mit
der ,,Reizumgebungsmethode* zu arbeiten. Die Teilnehmer des Projektlabors konnten inner-
halb der definierten Zeitspanne viele Ideen generieren. Diese Aussagen lieflen sich aus den
zweiten Fragebdgen der Workshops entnehmen. Die Griinde flr diese Interpretation kénnen
sehr vielféltig sein. Durch eine kurze Einfiihrungszeit wurde den Teilnehmern die Bedienung
vermittelt. Durch die anschliefende Nutzung der VR-Technologie konnten sie ihre Kompetenz
in der Nutzung verbessern. Der Fortschritt des Kompetenzaufbaus war allerdings unterschied-
lich grof3. Einige Teilnehmer bendtigten eine groRere Zeitspanne, um in der Nutzung sicherer
zu werden. Diese Zeitdifferenz fuhrte dazu, dass die Teilnehmer, die den Umgang schneller
erlernten, mehr Zeit hatten, um sich auf die Ideengenerierung zu fokussieren.

Weiterhin besteht ein Zusammenhang zwischen der Aufgabenstellung und dem bestehenden
Vorwissen. Die Mitarbeiter des Unternehmens beschéftigten sich mit Markt- und Produktinno-
vationen. Durch die langjahrige Arbeit in der Branche kann bei den Mitarbeitern eine funktio-
nale Fixierung auf bereits bestehende Produktldsungen entstehen, die die Generierung innova-
tiver Ideen verhindert. Die Studierenden, die am Projektlabor ,,Digitale Fabrik“ teilnahmen,
generierten Ideen fur Funktionen, die fur eine AR-Wartungsapplikation geeignet sind. In die-
sem Kontext besallen die Teilnehmer weniger Vorwissen und konnten somit leichter unkon-
ventionelle ldeen generieren. Eine starke funktionale Fixierung auf bisherige konventionelle
Losungen fiihrt dazu, dass diese zuerst abgebaut werden muss, um unkonventionelle Ideen ge-
nerieren zu kénnen.

Punkt 4: Die Ideenvisualisierung ist eine der wesentlichen Vorteile der ,,Reizumgebungsme-
thode®. Die Funktionen schnitten im Projektlabor ,,Digitale Fabrik signifikant besser ab. Be-
obachtungen der ,,Reizumgebungsmethode* zeigten, dass die Teilnehmer in der kollaborativen
Phase besonders haufig auf die Modellierungswerkzeuge (Virtuelles Whiteboard und raumliche
Zeichnungsfunktion) zuruckgriffen. Die Teilnehmer erklarten mit Hilfe der Funktionen ihre
Ideen. AnschlieRend war es den Teilnehmern maglich, Uber die Ideen zu diskutieren und diese
weiterzuentwickeln.

Punkt 5: Die Ideendokumentation ist eine der wesentlichen Vorteile der ,,Reizumgebungsme-
thode*. Die Funktionen schnitten im Projektlabor ,,Digitale Fabrik* signifikant besser ab. Ahn-
lich wie bereits bei den Modellierungswerkzeugen kamen die fiir die Dokumentation vorgese-
henen Werkzeuge bei den Teilnehmern gut an. Die Beobachtungen der ,,Reizumgebungsme-
thode* fiihrten zu dem Ergebnis, dass die Teilnechmer wie vorgesehen hdufig die Modellierungs-
und Dokumentationswerkzeuge kombinierten. Das heif3t, dass sie zuerst ihre Ideen mit den Mo-
dellierungswerkzeugen fir ein besseres Verstandnis und fiir die Diskussionen visualisierten und
anschlieBend mit Screenshots und Videos dokumentierten. Dieser Zusammenhang spiegelt sich
in den Ergebnissen der Fragebdgen wider.

Punkt 6: Bei der ,,Reizumgebungsmethode ist definitiv eine Moderation erforderlich. Die
Rolle wurde als kompetent bei der Losung von Schwierigkeiten erachtet. Beobachtungen in den
Validierungsworkshops fiihrten zu der Erkenntnis, dass der Moderator besonders in den Phasen
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der individuellen Ideengenerierung eine wichtige Rolle spielte. Er diente als Ratgeber, um ein
mogliches VVorgehen zu definieren und als Trainer, um die Bedienung des VR-basierten Werk-
zeugs besser zu beherrschen. Da es sich bei dem VR-basierten Werkzeug um einen Demonst-
rator handelte, kam es zu kleineren Fehlfunktionen. Der Moderator konnte in diesem Fall Al-
ternativen aufrufen oder das Problem l6sen.

Punkt 7: Die Anonymisierung der Ideen wurde von vielen Teilnehmern als kritisch empfunden
und wurde nicht als notwendig erachtet. Beide Teilnehmergruppen bewerteten die Anonymi-
sierung nicht positiv. Die Fragebogenergebnisse des Unternehmensworkshops zeigen sogar,
dass die Teilnehmer eher eine ablehnende Haltung gegeniiber der Anonymisierung hatten. Die
offene Zuordnung einer Idee zum Ideengeber brachte einige Vorteile mit sich. Bei Fragen
konnte der Ideengeber die Hintergriinde der Idee erlautern und somit ein besseres Verstandnis
schaffen. AuRerdem konnen Ideen bis zum Ideengeber zurtickverfolgt werden.

Punkt 8: Die VR-Technologie erzeugt bei den meisten Nutzern Freude und Spal}. Diese Aus-
sage wurde in den Workshops mit Hilfe der Fragebdgen bestatigt. Daraus resultiert, dass die
Teilnehmer mit einer positiven Einstellung an die Aufgabenstellung gehen. Auf dieser Basis ist
es moglich, eine spielerische und experimentierfreudige Arbeitsatmosphére in der kollaborati-
ven ldeengenerierungsphase zu erzeugen. Die Aufgabe des Moderators liegt darin, dafir zu
sorgen, dass die Teilnehmer den Fokus auf der Aufgabenstellung behalten.

Punkt 9: Teilnehmer des Unternehmensworkshops bendétigten einen langeren Zeitraum, um
sich mit der Bedienung der VR-Hardware vertraut zu machen. Im Vergleich dazu waren die
Teilnehmer des Projektlabors ,,Digitale Fabrik* deutlich schneller mit der Bedienung vertraut
und konnten sich auf die Aufgabe konzentrieren. Diese Beobachtungen und die Ergebnisse der
Fragebdgen fiihren zu der Erkenntnis, dass die Teilnehmer im Projektlabor ,,Digitale Fabrik*
die Bedienung schneller erlernten. Ein moglicher Zusammenhang besteht mit dem Alter der
Teilnehmer. Uber 80 % der Teilnehmer des Projektlabors waren im Alter zwischen 18 und 25
Jahren. Bei dem Unternehmensworkshop waren die Teilnehmer zwischen 31 und 50 Jahre alt.
Studien belegen, dass ein Zusammenhang zwischen fortschreitendem Alter und einem vermin-
derten Selbstvertrauen bei der Nutzung von IT besteht [MJHO02, S. 273 ff.].

Punkt 10: Die Technologie verursacht vereinzelt Cyber Sickness. Bei einer Teilnehmerin des
Projektlabors ,,Digitale Fabrik* und bei einem Teilnehmer des Unternehmensworkshops zeig-
ten sich geringfligige Symptome, die sich in Form von leichtem Schwindelgefiihl und leichten
Kopfschmerzen bemerkbar machten. Das Auftreten von Cyber Sickness kann unterschiedliche
Ursachen haben. Grundlegend hangt diese mit der Interaktion von Nutzern mit der VR-Umge-
bung zusammen. Die am weitesten verbreitete Theorie stellt auf die Diskrepanz zwischen kor-
perlicher Selbstwahrnehmung (Propriozeption) und der Wahrnehmung des visuellen Cortex ab.
Diese Abweichung wirkt sich auf das Gleichgewichtsorgan als fundamentale Stérung aus flhrt
zu einer physischen Reaktion [LaV0O, S. 47 ff.]. Dieser Effekt lasst sich durch h&ufige Benut-
zung der Technologie verringern. Ein weiterer Faktor, der die Cyber Sickness beeinflusst, ist
das Alter der Nutzer [HSC+18, S. 82 ff.].

Punkt 11: Die ,,Reizumgebungsmethode* beeinflusst die Kreativitat der jlingeren Teilnehmer-
gruppe starker. Diese Interpretation ergibt sich aus den beantworteten Fragebdgen und den Be-
obachtungen der Workshops. In den Fragebdgen gaben die Teilnehmer eine Einschatzung zur
Auswirkung der ,,Reizumgebungsmethode* auf ihre Kreativitdt ab. Die Teilnehmer des Pro-
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jektlabors ,,Digitale Fabrik® bewerteten die Kreativitatstechnik deutlich positiver. Die Be-
obachtungen zeigten weiterhin, dass die jungeren Teilnehmer die Bedienung schneller be-
herrschten und sich somit deutlich schneller mit der Aufgabenstellung beschéftigen konnten.
Das heil3t, dass die Beurteilung einen direkten Zusammenhang mit den Fahigkeiten zur Bedie-
nung des VR-basierten Werkzeugs aufweist. Weiterhin ist die funktionale Fixierung ein signi-
fikanter Unterschied. Mitarbeiter eines Unternehmens, die sich seit Jahren mit der Thematik
beschaftigen, besitzen eine hohe Expertise in diesem Bereich. Dies fuhrt dazu, dass sie bereits
mit spezifischen Losungen vertraut sind und diese als Ausgangssituation fur neue Ideen neh-
men. Auf Basis dieser Ideen lassen sich oftmals aber nur inkrementelle Innovationen generie-
ren. Studierende, die ein technisches Grundverstandnis haben, allerdings keine Fachexpertise
in dem gefragten Bereich, gehen ohne das Wissen Uber bekannte Lésungen an die Ideengene-
rierung ran.

Punkt 12: Nutzer tendieren dazu, anhand einer aufgabennahen virtuellen Umgebung Ideen ge-
nerieren zu wollen. Dadurch wird der konkrete Bezug zur Aufgabenstellung geschaffen. Den
Teilnehmern wurden anhand des VVR-basierten Werkzeugs technische und naturbasierte Umge-
bungen zur Verfugung gestellt. Die Mehrzahl der Teilnehmer hatte sich an technischen 3D-
Modellen (Drehmaschinen, Robotern ...) orientiert. Weiterhin wurde in allen Workshops ein
starkerer Bezug zur Aufgabenstellung gewiinscht.
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6 Anpassungen der ,,Reizumgebungsmethode*

Durch die Validierungen lassen sich aus den gewonnenen Erkenntnissen Mainahmen ableiten,
die zur Optimierung der Kreativitatstechnik eingebunden werden kénnen. Diese konnen direkt
an den Leitlinien ansetzen oder Komponenten der ,,Reizumgebungsmethode* beeinflussen
(zum Beispiel durch eine Anderung des Kreativititsprozesses). In den folgenden Abschnitten
werden diese Manahmen zur Optimierung der Kreativitatstechnik beschrieben und ihr Status
mit ,,identifiziert” bzw. ,,umgesetzt™ gekennzeichnet.

Malinahme 1 (identifiziert) — Optimierung der Gebrauchstauglichkeit: Diese MalRnahme be-
zieht sich auf die geeignete Bedienbarkeit. In den letzten Validierungsworkshops wurde dies
als erhebliche Hiirde bei der Nutzung der Kreativitatstechnik ausgemacht. Zur Umsetzung wird
die Belegung zweier elementarer Tasten des Controllers reduziert. Mit der sogenannten Trig-
ger-Taste wird die Fortbewegung per Teleportation gewahrleistet. Die andere Taste auf der
Vorderseite des Controllers wird fiir die Auswahl und Ausfiihrung der jeweiligen Funktion ver-
wendet. Somit wird gewahrleistet, dass sich die Nutzer auf weniger Tasten konzentrieren mus-
sen. Darliber hinaus muss eine geeignete Menifiihrung fur den Nutzer geschaffen werden.
Diese lasst sich mit Hilfe der Software-Architektur generieren. Die Funktionen werden in die
ubergeordneten Gruppen ,,Umgebungskonfigurator, ,,Modellierung* und ,,Dokumentation*
eingeteilt. Mit der Aufteilung wird dem Nutzer eine bessere Ubersicht ermdglicht.

Malinahme 2 (identifiziert) — Anpassung der Einarbeitungszeit / spielerisches Lernkonzept:
Diese Malinahme steht in direktem Zusammenhang mit Malinahme 1 zur Optimierung der Ge-
brauchstauglichkeit. Eine hohe Gebrauchstauglichkeit fiihrt dazu, dass der Zeitraum zur Einar-
beitung in die Softwarenutzung sinkt. Da die Erlernung der Bedienung aber nicht nur mit dieser
zusammenhéngt, ist es notwendig, ein Konzept zur Einarbeitung zu haben. Bei den bisherigen
Validierungsworkshops wurde den Teilnehmern von den Moderatoren eine grundlegende Uber-
sicht Uber die Funktionen vermittelt und vorgefuihrt. Anschlielend hatten die Teilnehmer 20
Minuten Zeit, um die Bedienung zu testen und zu erlernen. Dabei unterstiitzten die Moderato-
ren. Anhand der Ergebnisse der Validierungsworkshops léasst sich erkennen, dass diese Zeit in
vielen Féllen nicht ausreichend war. Bei erstmaliger Nutzung der VR-Technologie bzw. des
VR-basierten Werkzeugs fiir die ,,Reizumgebungsmethode miissen die Teilnehmer einen l4n-
geren Zeitraum zur Erlernung der Bedienung erhalten.

Zur Umsetzung wird den Teilnehmern ein friihzeitiger Zugang zur VR-Technologie geboten.
Somit haben diese die Mdglichkeit, die Technologie und das VR-basierte Werkzeug bedarfs-
gerecht zu testen und die Bedienung zu erlernen. Bei Problemen in der Nutzung kann der Mo-
derator in der kollaborativen virtuellen Kreativumgebung prasent sein und beim Erlernen der
Bedienung unterstutzen. Zur Unterstiitzung des Lernprozesses empfiehlt es sich, Aspekte der
Gamifizierung einzuarbeiten. Auf Basis einer spielerischen Aufgabenstellung werden die Nut-
zer so in der Bedienung geschult. Durch die Einbindung der Transparenz der Resultate und eine
Rickmeldung des Werkzeugs wird sichergestellt, dass die Bedienung der Funktionen erfolg-
reich vom Nutzer umgesetzt wurde.

Malinahme 3 (umgesetzt) — Nutzung klassischer Kreativitatstechniken in der individuellen
Ideengenerierung: In den Validierungsworkshops wurde das VR-basierte Werkzeug in der
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Phase der individuellen Ideengenerierung genutzt. Die Resultate der Fragebtgen und Beobach-
tungen fiihren zu dem Ergebnis, dass die Teilnehmer erhebliche Schwierigkeiten bei der Ein-
zelinteraktion mit der virtuellen Umgebung hatten. Die Hilfe des Moderators und die damit
inbegriffene Nutzung der Methode P2S halfen den Teilnehmern. Allerdings fiel es einigen Teil-
nehmern schwer, mit Hilfe der virtuellen Umgebung Ideen zu generieren. Bei den Bewertungen
der Unterstutzung der Kreativitat in der individuellen Phase der Ideengenerierung war das Ab-
schneiden deutlich schlechter im Vergleich zur gruppenbasierten Phase.

Da der Standort fiir die Phase der individuellen Ideengenerierung keine primare Rolle spielt, ist
es nicht notwendig, eine Kreativitatstechnik zu nutzen, die auf Basis von IKT funktioniert. Das
heil3t, dass die Teilnehmer in die Lage versetzt werden mussen, vor Ort klassische Kreativitats-
techniken einsetzen zu konnen. Da bei klassischen Kreativitatstechniken gar keine oder nur
wenige Hilfsmittel notwendig sind, ist der Aufwand zur Ideengenerierung fiir jeden einzelnen
Teilnehmer minimal. Weiterhin sind die Teilnehmer durch die Anderung nicht nur auf intuitive
Kreativitatstechniken beschrankt, sondern kénnen auf Basis von Recherchen ihre Informations-
basis starken. Basierend auf dieser Veranderung wird das VR-basierte Werkzeug in der grup-
penbasierten Phase der Ideengenerierung eingesetzt (siehe Abbildung 6-1).

VR-basiertes Werkzeug
Aufgaben- Ideen- » Ergebnis-
prasentation validierung bewertung

Gruppen-
Ideen-
generierung

Gruppe

Individuell
Individuelle
Ideen-

generierung

Praparation

Abbildung 6-1: Anpassung des Einsatzfeldes des VR-basierten Werkzeugs

Zur Einbindung der generierten Ideen in die kollaborative Phase der Ideengenerierung miissen
Schnittstellen geschaffen werden. Dies gilt beispielsweise fur Skizzen, die von den Teilneh-
mern zur Erlduterung und Konkretisierung der Ideen angefertigt wurden. Diese Schnittstelle ist
im VR-basierten Werkzeug indirekt bereits in der Screenshotfunktion implementiert. Die Funk-
tion zur Generierung der Screenshots beinhaltet eine Galerie, in der die Einbindung generierter
Screenshots moglich ist. Die Nutzer mussen ihre Skizzen fotografieren und in einem geeigneten
Ordner ablegen, damit diese in der Galerie eingebunden werden.

Malnahme 4 (identifiziert) — Erweiterung der Modellierungswerkzeuge: Diese wurden von
den Teilnehmern in den Validierungsworkshops als sehr hilfreich bewertet. Die aktuelle Ver-
sion des VR-basierten Werkzeugs enthélt ein virtuelles Whiteboard und eine Funktion zum
rdumlichen Zeichnen. Mit Hilfe der beiden Funktionen sind grobe Skizzen und Annotationen
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moglich. Fir die detailreichere Beschreibung komplexer Ideen werden allerdings weitere Mo-
dellierungswerkzeuge benétigt. Diese konnen auf CAD basieren. So konnen dreidimensionale
Skizzen angefertigt werden, die Elemente der Ideen konkreter darstellen.

Malinahme 5 (identifiziert) — Erweiterung der Dokumentationswerkzeuge: In den Validie-
rungsworkshops wurden die Dokumentationsfunktionen h&ufig in Verbindung mit den Model-
lierungsfunktionen verwendet. So wurde in einer virtuellen Umgebung eine Idee generiert, mit
Hilfe der Modellierung konkretisiert und in Form von Screenshots und kurzen Videos doku-
mentiert. Mit den Video- und Screenshotwerkzeugen haben die Nutzer bereits eine Mdoglich-
keit, ihre Ideen zu digitalisieren und darauf zuzugreifen. Weiteres Potenzial bietet die Generie-
rung und Speicherung von in der virtuellen Umgebung generierten 3D-Modellen. Das heift,
dass Modellierungs- (beispielsweise auf CAD-Basis) und Dokumentationswerkzeug direkt mit-
einander verknlpft werden. Mit der Generierung des Workshops werden Nutzer in die Lage
versetzt, Ideen durch komplexere Darstellungen abzubilden. Die Sicherung des Modells im
STL- oder 3MF-Format bietet zusétzlich die Mdglichkeit, das 3D-Modell physisch per additi-
ver Fertigung zu realisieren. Mit dieser zusatzlichen Option kénnen erste Design-Prototypen
realisiert werden.

Malnahme 6 (identifiziert) — Train-the-Trainer-Konzept: Die zentrale Rolle des Moderators
ist herauszuheben. Er fungiert als technische und methodische Unterstiitzung fiir Nutzer der
,,Reizumgebungsmethode*. Speziell in der Phase der kollaborativen Ideengenerierung leitet er
die Gruppe an. Das heif3t, dass es sinnvoll ist, dass fir die Nutzung der ,,Reizumgebungsme-
thode* fiir verteilt agierende Gruppen ein Moderator eingebunden wird. Diese sinnvolle Rolle
kann in agil organisierten Teams der Scrum Master einnehmen. Fir den Umgang mit der VR-
Technologie, dem Werkzeug und dem methodischen Konzept wird Expertise benétigt, die sich
der Moderator aneignen muss. Um diese zu vermitteln, ist ein Train-the-Trainer-Konzept eine
geeignete Mallnahme. So wird es einem Moderator im Unternehmen ermdglicht, weitere Mo-
deratoren zu schulen und bei stark frequentierter Nutzung der Kreativitatstechnik fur die not-
wendige Unterstlitzung zu sorgen.

Malinahme 7 (identifiziert) — Rollenprofil des Moderators optimieren: Diese MaRnahme steht
im direkten Zusammenhang mit Malnahme 6. Um ein Train-the-Trainer-Konzept aufsetzen zu
konnen, muss das Rollenprofil des Moderators klar definiert sein. Darin sind die Tatigkeiten im
Kreativitatsprozess und die Expertise, die daflir notwendig ist, abgebildet. Hierfir dient die
entsprechende Beschreibung in Kapitel 4.2.1 als Ausgangslage, die mit Hilfe dieser MaRnahme
konkretisiert werden muss.

Malnahme 8 (umgesetzt) — Anonymisierung streichen: In der Literatur gilt die Anonymisie-
rung der Ideen als Moglichkeit, die Kreativitét zu steigern. Zur Durchfuhrung der Validierungs-
workshops wurde auf die Mdglichkeit verzichtet. Durch die Einbindung in den Fragebogen
hatten die Teilnehmer allerdings die Mdoglichkeit, die Anonymisierung zu bewerten. Die Er-
gebnisse der Fragebdgen fuhren zu dem Ergebnis, dass diese Mdoglichkeit stark polarisiert.
Viele Teilnehmer nehmen die Anonymisierung nicht nur nicht als VVorteil war, sondern emp-
finden es sogar als Nachteil. Eine geeignete MalRnahme ist die Streichung der Leitlinie, die die
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Anonymisierung beinhaltet. Stattdessen wird durch den Moderator das nétige Vertrauen ge-
schaffen, das flr verteilt agierende Gruppen und Teams ohnehin ein generelles Erfolgskriterium
Ist.

Malinahme 9 (umgesetzt) — Phasenldnge nach Erfahrung der Teilnehmer wéhlen: Bei der
Durchfuhrung der Validierungsworkshops kam es vereinzelt zu Fallen von Cyber Sickness. Das
heif3t, dass Teilnehmer nach einer gewissen Zeit des Tragens des HMD tber Unwohlsein klag-
ten. Da das Auftreten der Cyber Sickness stark mit den bisherigen Erfahrungen mit VR-Tech-
nologie zusammenhangt, ist es ratsam, die Dauer der kollaborativen Phase an die Erfahrung der
Nutzer anzupassen. Das heif3t, dass Nutzer mit wenig Erfahrung kollaborativen Phasen von
nicht mehr als 20 Minuten Dauer ausgesetzt sein sollten. Erfahrene Nutzer sind problemlos in
der Lage, 60 Minuten lang das HMD zu tragen. Bei hdufiger Nutzung der ,,Reizumgebungsme-
thode* ist es sinnvoll, die Nutzungszeitraume auszudehnen, falls es fir die kollaborativen Pha-
sen notwendig ist.

Malinahme 10 (umgesetzt) — Generierung aufgabennaher virtueller Umgebungen in der Vor-
bereitungsphase: Teilnehmer der Validierungsworkshops, speziell im Unternehmensworkshop,
gaben im teilstrukturierten Interview an, dass eine virtuelle Umgebung, die néher an der The-
menstellung ist, hilfreich gewesen ware. Beispielsweise hétten die Teilnehmer anhand der Ma-
schine gerne konkretere Ideen generiert. Das heil3t, dass bei diesem Anwendungsfall ein Fokus
auf inkrementelle Innovationen treffender gewesen wére. Das heil3t, dass fir themenspezifische
Aufgaben geeignete virtuelle Kreativumgebungen generiert werden missen (Abbildung 6-2).

Abbildung 6-2: Beispiele flr themenspezifische virtuelle Kreativumgebungen

Um den Nutzern diese Mdglichkeit zu geben, ist es sinnvoll, in der Phase der Praparation im
Kreativitatsprozess eine virtuelle Kreativumgebung vorzubereiten, die thematisch nah an der
Themenstellung orientiert ist. Ist beispielsweise ein neues Produkt fiir eine spezifische Anwen-
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dung zu entwickeln, so ist es vorteilhaft, die spezifische Anwendungssituation virtuell darzu-
stellen. Dartiber hinaus ist es sinnvoll, weitere virtuelle Kreativumgebungen zu gestalten, um
den Nutzern eine weitere Perspektive aufzuzeigen.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Die Zusammenfassung gibt eine Ubersicht tiber die Grundlagen, die MaRnahmen zur Umset-
zung und die Erkenntnisse der vorliegenden Dissertation. Der Ausblick beinhaltet Potenziale
zur Weiterfiihrung dieser Arbeit im Forschungsfeld des Kreativitats- und Innovationsmanage-
ments.

7.1 Zusammenfassung

Basierend auf dem Stand der Wissenschaft der Bereiche Kreativitat, verteilt agierende Gruppen
und Teams und VR wurden in dieser Dissertation 41 Leitlinien zur Generierung einer VR-ba-
sierten Kreativitatstechnik entwickelt. Diese wurden in Leitlinien zur Gestaltung des Kreativi-
tatsprozesses, des VR-basierten Werkzeugs und der virtuellen Kreativumgebungen unterteilt.
Auf Basis dieser Leitlinien wurde die VR-unterstiitzte Kreativitatstechnik ,,Reizumgebungsme-
thode* in dieser Arbeit konzipiert und entwickelt. Fur das VR-basierte Werkzeug wurden zwei
Demonstratoren generiert, die in unterschiedlichen Validierungsphasen eingesetzt wurden.

Fur die ersten beiden Validierungsphasen wurde ein Demonstrator mit niedriger Komplexitat
generiert. Es handelte sich dabei um sechs unterschiedliche virtuelle Kreativumgebungen, die
sich durch ihren Grad an Mobilitat und Interaktion unterschieden. Der Demonstrator wurde fir
die Vorstudie und die Vergleichsstudie verwendet. Basierend auf den Ergebnissen der beiden
Validierungsphasen wurde der neue Demonstrator Virtual Creativity entwickelt, der deutlich
komplexer ist und mehr Variabilitat besitzt. Mit Hilfe eines Umgebungskonfigurators kénnen
virtuelle Kreativumgebungen beliebig gestaltet werden. Weitere Funktionen ermdglichen die
Interaktion zwischen den Nutzern in den virtuellen Kreativumgebungen sowie die Modellie-
rung und die Dokumentation von Ideen. Dieser Demonstrator wurde in der dritten Validierungs-
phase zur Anwendung fur verteilt agierende Gruppen eingesetzt.

In der ersten Validierungsphase Vorstudie wurde untersucht, inwiefern sich unterschiedliche
Formen der Mobilitat und Interaktion auf die Kreativitat in virtuellen Umgebungen auswirken.
Die zweite Validierungsphase beinhaltete den Vergleich zwischen klassischen Kreativitatstech-
niken und der konzipierten ,,Reizumgebungsmethode®. In der letzten Validierungsphase wurde
Letztere fur verteilt agierende Gruppen eingesetzt und mit klassischen Kreativitatstechniken
verglichen, die tiber konventionelle IKT genutzt wurden.

Im Rahmen der Validierung wurden die folgenden Vorteile identifiziert: Durch die Nutzung
eines VR-basierten Werkzeugs entsteht ein spielerischer Ansatz der ldeengenerierung. Der
Groliteil der Nutzer gab an, dass sie bei der Durchfihrung der ,,Reizumgebungsmethode* Spal3
hatten. Der spielerische Ansatz fihrt zu einer intrinsischen Motivation der Nutzer. Weiterhin
wurde die Zusammenarbeit im virtuellen Raum bei der gruppenbasierten Ideengenerierung als
positiver Faktor gegeniiber konventionellen IKT identifiziert. Durch die erhdhte Immersion der
VR-Technologie wird ein Gefuhl der Prasenz erzeugt, das die Nutzer in der Zusammenarbeit
unterstitzt. In diesem Kontext wurden die Modellierungsfunktionen des VVR-basierten Werk-
zeugs positiv bewertet. Durch das Skizzieren von ldeen konnten Ideengeber den anderen Nut-
zern diese besser vermitteln.
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Im Rahmen der Validierung wurden Optimierungspotenziale fiir die ,,Reizumgebungsmethode*
identifiziert. Basierend darauf wurden Malinahmen gestaltet, die zur Optimierung der Kreativi-
tatstechnik fuhren.

Es ist wichtig, den Kern der Kreativitétstechnik, die Ideengenerierung, durch VR zu unterstut-
zen, da sich die Potenziale der Technologie wie beispielsweise die Gestaltungsfreiheit nur so
zur Entfaltung bringen lassen (Forschungsfrage 1). Bei der Gestaltung des VVR-basierten Werk-
zeugs (Forschungsfrage 2) sind die Kollaboration mit weiteren Nutzern und die Einbindung
von Modellierungs- und Dokumentationsfunktionen essenziell, um die Ideengenerierung zu un-
terstltzen. Fir die Gestaltung virtueller Kreativumgebungen (Forschungsfrage 3) bedarf es ei-
ner Abstimmung hinsichtlich des angestrebten Zwecks (zur Generierung von inkrementeller
oder radikaler Innovation) und mit den Nutzern der Kreativitatstechnik. Fir inkrementelle In-
novationen ist es sinnvoll, bestehende Produkte und den Stand der Entwicklung in Form von
3D-Modellen einzubinden. Fiir radikale Innovation ist es notwendig, dass sich die Nutzer von
bestehenden Lésungen entfernen und die funktionale Fixierung reduzieren. Es erscheint sinn-
voll, moglichst viele Informationen Uber die Nutzer zu haben, um geeignete Erfahrungen oder
Erlebnisse anzusprechen. Da es allerdings schwierig ist, jeden Nutzer zielgerichtet fir die Ide-
engenerierung zu stimulieren, ist es sinnvoll, ein breites Spektrum an virtuellen Kreativumge-
bungen mit visuellen Reizen einzusetzen.

7.2 Ausblick

In dieser Arbeit wurde das Potenzial der VR-Technologie als IKT fir die Unterstutzung verteilt
agierender Gruppen zur Steigerung der Kreativitét erschlossen. Aus den ersten Untersuchungen
dieses Forschungsfeldes ergeben sich weitere potenzielle Forschungsfelder:

Langzeitstudie fur die Nutzung in einem Projekt: Die ,,Reizumgebungsmethode* wurde bis-
her in Workshops eingesetzt. Um weiteres Optimierungspotenzial zu identifizieren, ist der Ein-
satz dieser Kreativitatstechnik in einem langfristigeren Projekt notwendig. Auf Basis einer
Langzeitstudie kdnnten weitere Aussagen uber die Gebrauchstauglichkeit und das Auftreten
von Cyber Sickness getroffen werden.

Definition von Handlungsempfehlungen: Bisher ist es notwendig, dass unterschiedliche vir-
tuelle Kreativumgebungen generiert werden, um die Nutzer auf unterschiedliche Art zu stimu-
lieren. Um in diesem Kontext den Aufwand zu reduzieren, missen Untersuchungen unter-
schiedlicher Benutzergruppen durchgefiihrt werden. Um Handlungsempfehlungen definieren
zu koénnen, muss bekannt sein, welche Stimulation fiir welche Benutzergruppen geeignet ist.
Auf dieser Grundlage mussen geeignete Inhalte identifiziert werden, die fur nutzerspezifische
virtuelle Kreativumgebungen genutzt werden kdnnen.

Entwicklung geeigneter Arbeitskonzepte: Um die ,,Reizumgebungsmethode* in einem lang-
fristigen Projekt einsetzen zu kdnnen, muss die Kreativitatstechnik geeignet eingebunden wer-
den. Um dies zu gewdhrleisten, missen Arbeitskonzepte ausgearbeitet und gepriift werden.



Zusammenfassung und Ausblick 119

Einbindung weiterer Technologien zur Unterstitzung der Kreativitat: In dieser Arbeit
wurde die Einbindung von VR-Technologie zur Unterstiitzung der Ideengenerierung unter-
sucht. Weitere Technologien wie beispielsweise die additive Fertigung, 3D-Scan und kiinstli-
che Intelligenz bieten Potenziale zur Unterstiitzung. Durch die hohe Gestaltungsfreiheit der ad-
ditiven Fertigung kénnen Prototypen hergestellt werden, die in der Ideengenerierungsphase ge-
staltet wurden. Durch die Nutzung der additiven Fertigung resultieren allerdings auch Heraus-
forderungen, die bei der Technologie-Integration berticksichtigt werden mussen [RJL+19, S.
141 ff.]. Der 3D-Scan bietet die Mdglichkeit, physische Prototypen zu digitalisieren, um sie so
weiterzubearbeiten. Auf dieser Basis kdnnen diese Prototypen als 3D-Modelle beispielsweise
in virtuelle Kreativumgebungen eingebunden werden und darauf aufbauend inkrementelle In-
novationen generiert werden. Kunstliche Intelligenz bietet besonders in Phasen der Préparation
und Ideenbewertung Potenziale. Durch neuronale Netze kdnnen groRe Datenmengen ausgewer-
tet werden, um Nutzern hilfreiche Informationen zur Verfligung zu stellen. Des Weiteren kon-
nen 3D-Modelle fir virtuelle Kreativumgebungen kategorisiert werden. Somit kénnte dem je-
weiligen Gestalter eine Auswahl an 3D-Modellen aus einer Datenbank vorgeschlagen werden
und so beispielsweise 3D-Modelle von Blumen und Baumen einer naturbelassenen Umgebung
zugeordnet werden.






Zusammenfassung und Ausblick 120

Literaturverzeichnis

[ACC+96]

[AGW09]

[Ahs10]

[Amag6]

[Amas8]

[AMB+07]

[AMH+18]

[ANS+14]

[BA0S]

[BBO6]

[BB02]

[BCO9]

[BCO3]

[BC99]

AMABILE, T.; ConTl, R.; COON, H.; LAZENBY, J.; HERRON, M.: Assessing the
Work Environment for Creativity. In Academy of Management Journal, S.
1154-1184, 39. Jg. 1996

ARAUJO MACHADO, T. DE; GOMES, A.; WALTER, M.: A Comparison Study:
Sketch-Based Interfaces versus WIMP Interfaces in Three Dimensional Model-
ing Tasks 2009 Latin American Web Congress, S. 29-35, Nov. 2009 - Nov.
2009, 2009 Latin American Web Congress. LA-WEB 2009, IEEE

AHSEN, A. VON (Hrsg.): Bewertung von Innovationen im Mittelstand, 2010,
Springer

AMABILE, T.: Creativity in context. Update to The social psychology of creativ-
ity, 1996, Westview Press

AMABILE, T.: A model of creativity and innovation in organizations, S. 123-167,
10. Jg. 1988

ANDERSON, A.; MCEWAN, R.; BAL, J.; CARLETTA, J.: Virtual team meetings: An
analysis of communication and context. In Computers in Human Behavior, S.
2558-2580, 23. Jg. 2007

ALBERS, A.; MAUL, L.; HEISMANN, R.; BURSAC, N.: Connected creativity — a hu-
man centered community innovation platform in the context of product genera-
tion engineering. In Design Science, S. 299, 4. Jg. 2018

ALAHUHTA, P.; NORDBACK, E.; SIVUNEN, A.; SURAKKA, T.: Fostering Team Cre-
ativity in Virtual Worlds. In Journal For Virtual Worlds Research, 7. Jg. 2014

BADRINARAYANAN, V.; ARNETT, D.: Effective virtual new product development
teams: an integrated framework. In Journal of Business & Industrial Marketing,
S. 242-248, 23. Jg. 2008

BARRASS, S.; BARRASS, T.: Musical creativity in collaborative virtual environ-
ments. In Virtual Reality, S. 149-157, 10. Jg. 2006

BuzaN, T.; Buzan, B.: Das Mind-Map-Buch. Die beste Methode zur Steigerung
Ihres geistigen Potenzials, 2002, mvg-Verl.

BLESSING, L.; CHAKRABARTI, AMARESH: DRM, a Design Research Methodol-
ogy, 2009, Springer London

BURDEA, G.; CoIFfreT, P.: Virtual Reality Technology, 2003, John Wiley & Sons
Incorporated

BARGH; C.; BARGH, J.; CHARTRAND, T.: The unbearable automaticity of being,
1999



Zusammenfassung und Ausblick 121

[BHBO3]

[BKO02]

[BLB12]

[BMD13]

[Bon92]
[Bri90]

[Bro08]
[BS13]

[CDP13]

[Che03]

[CK94]

[CL12]

[Clal2]

[Crol6]

Biocca, F.; HARMS, C.; BURGOON, J.: Toward a More Robust Theory and Meas-
ure of Social Presence: Review and Suggested Criteria. In Presence: Teleopera-
tors and Virtual Environments, S. 456-480, 12. Jg. 2003

BELL, B.; KozLowskl, S.: A Typology of Virtual Teams. In Group & Organiza-
tion Management, S. 14-49, 27. Jg. 2002

BAILEY, D.; LEONARDI, P.; BARLEY, S.: The Lure of the Virtual. In Organization
Science, S. 1485-1504, 23. Jg. 2012

BHAGWATWAR, A.; MASSEY, A.; DENNIS, A.: Creative Virtual Environments:
Effect of Supraliminal Priming on Team Brainstorming. In: Sprague, Ralph
(Hrsg.) 2013 46th Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS
2013). Wailea, [Maui], Hawaii, USA, 7 - 10 January 2013; [proceedings, S. 215-
224, 2013, 2013 46th Hawaii International Conference on System Sciences
(HICSS), IEEE

BonNo, E. DE: Six thinking hats for schools, 1992, Hawker Brownlow Education

BRICKEN, W.: Virtual reality: directions of growth. Notes SIGGRAPH ’90 Panel
(HITL Technical, U Washington, Seattle, 1990

BrROWN, T.: Design Thinking. In: Harvard Business Review, S. 84-92, Jun. 2008

BoscH-SWUTSEMA, P.; SIVUNEN, A.:Professional Virtual Worlds Supporting
Computer-Mediated Communication, Collaboration, and Learning in Geograph-
ically Distributed Contexts. In IEEE Transactions on Professional Communica-
tion, S. 160-175, 56. Jg. 2013

CHAMAKIOTIS, P.; DEKONINCK, E.; PANTELI, N.: Factors Influencing Creativity
in Virtual Design Teams. An Interplay between Technology, Teams and Indi-
viduals. In Creativity and Innovation Management, S. 265-279, 22. Jg. 2013

CHESBROUGH, H.: Open innovation. The new imperative for creating and profit-
ing from technology, 2003, Harvard Business School Press

CHIDAMBER, S.; KON, H.: A research retrospective of innovation inception and
success: the technology-push, demand-pull question. In: International Journal of
Technology Management, 1994

CHANDRA, Y.; LEENDERS, M.: User innovation and entrepreneurship in the vir-
tual world: A study of Second Life residents. In Technovation, S. 464-476, 32.
Jg. 2012

CLARKE, C.: Second Life in the library: an empirical study of new users' experi-
ences. In Program, S. 242-257, 46. Jg. 2012

CROPLEY, D.: Creativity in Engineering. In: Corazza, Giovanni; Agnoli, Sergio
(Hrsg.) Multidisciplinary Contributions to the Science of Creative Thinking, S.
155-173, 2016, Springer Singapore



Zusammenfassung und Ausblick 122

[Crol1]

[CS08]

[Csil4]

[DBG+13]

[DC12]

[Dei09]

[Deul7]

[DHQ95]

[Drig2]

[DS06]

[DS01]

[EBB+12]

[ES15]

[ET99]

CROPLEY, A.: Definitions of Creativity. In: Runco, Mark (Hrsg.) Encyclopedia
of creativity, S. 358-368, 2011, Elsevier

CAsclo, W.; SHURYGAILO, S.: E-Leadership and Virtual Teams. In IEEE Engi-
neering Management Review, S. 79, 36. Jg. 2008

CSIKSZENTMIHALYI, M.: Society, Culture, and Person: A Systems View of Cre-
ativity. In: Csikszentmihalyi, Mihaly (Hrsg.) The systems model of creativity.
The collected works of Mihaly Csikszentmihalyi, S. 47-61, 2014, Springer

DORNER, R.; BROLL, W.; GRIMM, P.; JUNG, B. (Hrsg.): Virtual und Augmented
Reality (VR / AR), 2013, Springer Berlin Heidelberg

DURANTI, C.; CARVALHO DE ALMEIDA, F.: Is More Technology Better for Com-
munication in International Virtual Teams? In International Journal of e-Colla-
boration, S. 36-52, 8. Jg. 2012

DEIGENDESCH, T.: Kreativitét in der Produktentwicklung und Muster als metho-
disches Hilfsmittel. Zugl.: Karlsruher Inst. fir Technologie, Diss., 2009, 2009

Fortschritt durch Forschung und Innovation. Bericht zur Umsetzung der High-
tech-Strategie die neue Hightech Strategie - Innovationen fiir Deutschland, Mrz.
2017, Bundesministerium flr Bildung und Forschung (BMBF) Referat Grund-
satzfragen der Innovationspolitik

DENISON, D.; HOOIBERG, R.; QUINN, R.: Paradox and Performance: Toward a
Theory of Behavioral Complexity in Managerial Leadership. In Organization
Science, S. 524-540, 6. Jg. 1995

DRrIES, G.: Kreativitdt. Vom reagierenden zum agierenden Menschen. Mit 17
Abb. u. 4 Zeichn. v. Bernd Eisert, 1982, Sauer

DUARTE, D.; SNYDER, N.: Mastering virtual teams. Strategies, tools, and tech-
niques that succeed, 2006, Jossey-Bass

DUARTE, D.; SNYDER, N.: Mastering Virtual Teams, 2nd Edition, 2001, John
Wiley & Sons Inc

EISENBEISS, M.; BLECHSCHMIDT, B.; BACKHAUS, K.; FREUND, P.: “The (Real)
World Is Not Enough:” Motivational Drivers and User Behavior in Virtual
Worlds. In Journal of Interactive Marketing, S. 4-20, 26. Jg. 2012

EXNER, K.; STARK, R.: Validation of Product-service Systems in Virtual Reality.
In Procedia CIRP, S. 96-101, 30. Jg. 2015

ELROD, P.; TIPPETT, D.: An Empirical Study of the Relationship Between Team
Performance and Team Maturity. In Engineering Management Journal, S. 7-14,
11. Jg. 1999



Zusammenfassung und Ausblick 123

[Fei99]

[FG13]

[FMH+12]

[For10]

[FRR+04]

[FS20]

[GBCY1]

[Ges83]

[GGO6]

[GH20]

[GHB18]

[GHY16]

FeisT, G.: The Influence of Personality on Artistic and Scientific Creativity. In:
Sternberg, Robert (Hrsg.) Handbook of creativity, S. 273-296, 1999, Cambridge
University Press

FELDHUSEN, J.; GROTE, K.-H.: Pahl/Beitz Konstruktionslehre, 2013, Springer
Berlin Heidelberg

FULLER, J.; MULLER, J.; HUTTER, K.; MATZLER, K.; HAUTZ, J.: Virtual Worlds as
Collaborative Innovation and Knowledge Platform. In: Sprague, Ralph (Hrsg.)
2012 45th Hawaii International Conference on System Science. (HICSS); USA,
4 -7Jan. 2012, S. 1003-1012, 2012, 2012 45th Hawaii International Conference
on System Sciences (HICSS), IEEE

FORSTER, F.: Computerunterstlitzung von kollaborativen Kreativitatsprozessen.
Modell, Architektur und Evaluation eines einheitlichen Kreativitatsunterstut-
zungssystems fir Ideengenerierungs- und ldeenbewertungstechniken, 2010, Su-
edwestdeutscher Verlag fuer Hochschulschriften

FURST, S.; REEVES, M.; ROSEN, B.; BLACKBURN, R.: Managing the life cycle of
virtual teams. In Academy of Management Perspectives, S. 6-20, 18. Jg. 2004

FEITOSA, J.; SALAS, E.: Today's virtual teams: Adapting lessons learned to the
pandemic context. In Organizational dynamics, S. 100777 2020

GALLUPE, R.; BASTIANUTTI, L.; CooPER, W.: Unblocking brainstorms. In The
Journal of applied psychology, S. 137-142, 76. Jg. 1991

GESCHKA, H.: Creativity techniques in product planning and development: A
view from West Germany. In R&D Management, S. 169-183, 13. Jg. 1983

GIBsoN, C.; GiBBs, J.: Unpacking the Concept of Virtuality: The Effects of Ge-
ographic Dispersion, Electronic Dependence, Dynamic Structure, and National
Diversity on Team Innovation. In Administrative Science Quarterly, S. 451495,
51. Jg. 2006

GRAGRBLER, |.; HENTZE, J.: The new V-Model of VDI 2206 and its validation. In
at - Automatisierungstechnik, S. 312-324, 68. Jg. 2020

GRARLER, I.; HENTZE, J.; BRUCKMANN, T.: V-MODELS FOR INTERDISCIPLI-
NARY SYSTEMS ENGINEERING Proceedings of the DESIGN 2018 15th In-
ternational Design Conference, S. 747-756, 2018, 15th International Design
Conference, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture, Uni-
versity of Zagreb, Croatia; The Design Society, Glasgow, UK

GRARLER, |.; HENTZE, J.; YANG, X.: Eleven Potentials for mechatronic VV-model.
In: Production Engineering and Management, 6th International Conference, vol-
ume 01/2016, pp. 257-268, Sep 29 - 30, 2016 Hochschule Ostwestfalen-Lippe,
Ostwestfalen-Lippe University of Applied Sciences, Lemgo



Zusammenfassung und Ausblick 124

[GMJ+15]

[GP17]

[GPS17]

[GPT+20]

[Gri15]

[Gra04]

[GST19]

[GT18]

[GT19]

[GT19]

[GT15]

GILSON, L.; MAYNARD, M.; JONES YOUNG, N.; VARTIAINEN, M.; HAKONEN,
M.: Virtual Teams Research. In Journal of Management, S. 1313-1337, 41. Jg.
2015

GRARLER, |.; POHLER, A.: Integration of a digital twin as human representation
in a scheduling procedure of a cyber-physical production system Proceedings of
2017 IEEE International, 2017

GRARBLER, |.; POTTEBAUM, J.; SCHOLLE, P.: Integrated Process and Data Model
for Agile Strategic Planning. In: Vajna, Sandor (Hrsg.) 11th International Work-
shop on Integrated Design Engineering, 2017, IDE Workshop

GRARBLER, |.; POTTEBAUM, J.; TAPLICK, P.; ROESMANN, D.; KAMANN, M.: Pro-
duktdatenbasiertes, arbeitsgebundenes Lernen fiir und mit Augmented Reality in
der Instandhaltung. In: Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft e. V. (Hrsg.) GfA -
Frihjahrskongress 2020 - Digitaler Wandel, digitale Arbeit, digitaler Mensch?
66. Kongress der Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft, 16.-18.03.2020, Berlin,
GfA-Press, Dortmund

GRARLER, |.: Umsetzungsorientierte Synthese mechatronischer Referenzmo-
delle. Implementation-oriented synthesis of mechatronic reference models. In:
Bertram, T. (Hrsg.) Konferenzband der VDI Mechatronik. Fachtagung Mechat-
ronik 2015, S. 167-172, Mrz. 2015

GRARLER, |.: Kundenindividuelle Massenproduktion. Entwicklung, Vorberei-
tung der Herstellung, Veranderungsmanagement, 2004, Springer

GRARLER, |.; SCHOLLE, P.; THIELE, H.: Strategische Planung in Plattformen und
Eco-Systemen mittels Szenario-Technik, 2019, Universitatsbibliothek

GRARBLER, |.; TAPLICK, P.: Virtual Reality unterstitzte Kreativitatstechnik: Ver-
gleich mit klassischen Techniken. In: Krause, Dieter; Paetzold, Kristin; Wart-
zack, Sandro (Hrsg.) Design for X. Beitrdge zum 29. DfX-Symposium, 215-226,
2018, DfX Symposium, TuTech Innovation

GRARBLER, |.; TAPLICK, P.: Supporting Creativity with Virtual Reality Technol-
ogy. In Proceedings of the Design Society: International Conference on Engi-
neering Design, S. 2011-2020, 1. Jg. 2019

GRARBLER, |.; TAPLICK, P.: Architecture of a Virtual Reality-Based Tool for the
Support of Creativity. In: Philippe Geril (Hrsg.) International Science Fiction
Prototyping Conference 2019. SciFi-1t'2019. Designing Your Future With Sci-
ence Fiction, S. 25-29, 2019, 3rd Annual Science Fiction Prototyping Confer-
ence 2019, EUROSIS-ETI

GRARLER, |.; TAPLICK, P.: Supporting Product Engineering by Technologies of
Virtual and Augmented Reality ECEC 2015, S. 73-79, 2015, 22nd European
Concurrent Engineering Conference, EUROSIS-ETI



Zusammenfassung und Ausblick 125

[GTP17]

[Gui50]
[HAMO9]

[HBO5]

[Hel78]

[HK15]

[HO16]

[Hol05]

[HSC+18]

[HSW20]

[HT18]

GRARBLER, |l.; TAPLICK, P.; POTTEBAUM, J.: Enhancing Innovation Processes by
Disruptive Technologies. In: Eurosis-ETI (Hrsg.) SCIFI-IT "2017. The 2017 In-
ternational Science Fiction Prototyping Conference, S. 19-26, 2017

GUILFORD, J.: Creativity. In: American Psychologist, S. 444-454, 1950

HENNESSEY, B.; AMABILE, T.; MUELLER, J.: Consensual assessment. In: Ency-
clopedia of creativity, S. 246-359, 1999

HENTTONEN, K.; BLOMQVIST, K.: Managing distance in a global virtual team: the
evolution of trust through technology-mediated relational communication. In
Strategic Change, S. 107-119, 14. Jg. 2005

HELLFRITZ, H.: Innovation via Galeriemethode. Konigstein/Taunus: Eigenver-
lag 1978

HILFERT, T.; KONIG, M.: Low-Cost Virtual Reality Environment for Engineering
and Construction. In: Malaska, Mikko; Heikkild, Rauno (Hrsg.) Proceedings of
the 32nd International Symposium on Automation and Robotics in Construction
and Mining (ISARC 2015), 2015, 32nd International Symposium on Automation
and Robotics in Construction, International Association for Automation and Ro-
botics in Construction (IAARC)

HERTER, J.; OVTCHAROVA, J.: A Model based Visualization Framework for
Cross Discipline Collaboration in Industry 4.0 Scenarios. In Procedia CIRP, S.
398-403, 57. Jg. 2016

HoLM-HADULLA, R.: Kreativitit. Konzept und Lebensstil, 2005, Vandenhoeck
& Ruprecht

HILDEBRANDT, J.; ScHMITZ, P.; CALERO VALDEZ, A.; KOBBELT, L.; ZIEFLE,
M.: Get Well Soon! Human Factors’ Influence on Cybersickness After Redi-
rected Walking Exposure in Virtual Reality. In: Chen, Jessie; Fragomeni, Gino
(Hrsg.) Virtual, augmented and mixed reality. Interaction, navigation, visualiza-
tion, embodiment, and simulation 10th International Conference, VAMR 2018,
held as part of HCI International 2018, Las Vegas, NV, USA, July 15-20, 2018
proceedings, part I, S. 82-101, 2018, Springer International Publishing

HARLAN, J.; SCHLEICH, B.; WARTZACK, S.: Linking a game-engine with CAD-
software to create a flexible platform for researching extended reality interfaces
for the industrial design process Proceedings of the 31st Symposium Design for
X (DFX2020), S. 169-178, Dez. 2020, Proceedings of the 31st Symposium De-
sign for X, The Design Society

HANDEL, C., TAPLICK, P. (Betreuer): Adaption und Entwicklung Virtual Reality
geeigneter Kreativitatstechniken. Universitdt Paderborn, Lehrstuhl fir Pro-
duktentstehung, Heinz Nixdorf Institut (unveréffentlichte Studienarbeit), 2018



Zusammenfassung und Ausblick 126

[HT19]

[IRF+01]

[Jac99]

[J0i03]

[3S16]

[Jt18]

[KFM+11]

[KFS+11]

[KHO2]

[KMO04]

[Kni11]

[Koc86]

[Koc89]

HEGEMANN, T., TAPLICK, P. (Betreuer): Konzeption und Entwicklung einer Vir-
tual Reality-basierten Kreativitatstechnik. Universitat Paderborn, Lehrstuhl fir
Produktentstehung, Heinz Nixdorf Institut (unveroffentlichte Masterarbeit),
2019

IJSSELSTEIN, W.; RIDDER, H. DE; FREEMAN, J.; AVONS, S.; BouwHuls, D.: Ef-
fects of Stereoscopic Presentation, Image Motion, and Screen Size on Subjective
and Objective Corroborative Measures of Presence. In Presence: Teleoperators
and Virtual Environments, S. 298-311, 10. Jg. 2001

JACKSON, P.: Organizational change and virtual teams: strategic and operational
integration. In Information Systems Journal, S. 313-332, 9. Jg. 1999

JOINSON, A.: Understanding the psychology of Internet behaviour. Virtual
worlds, real lives, 2003, Palgrave Macmillan

JANOVSKY, J.; SANDER, F.: Kreativitétsrisiko Globalisierung. In Wirtschaftswis-
senschaftliches Studium WiSt Zeitschrift fir Studium und Forschung, S. 428—
434, 45. Jg. 2016

JUNG, T.; ToM DIeck, M.C. (Hrsg.): Augmented Reality and Virtual Reality.
Empowering Human, Place and Business, 2018, Springer International Publish-

ing

KOHLER, T.; FUELLER, J.; MATZLER, K.; STIEGER, D.: Co-creation in virtual
worlds: The design of the user experience, 2011

KOHLER, T.; FUELLER, J.; STIEGER, D.; MATZLER, K.: Avatar-based innovation:
Consequences of the virtual co-creation experience. In Computers in Human Be-
havior, S. 160-168, 27. Jg. 2011

KONRADT, U.; HERTEL, G.: Management virtueller Teams. VVon der Telearbeit
zum virtuellen Unternehmen, 2002, Beltz

Kim, W.; MAUBORGNE, R.: Blue Ocean Strategy. In: Harvard Business Review
(October), S. 76-84, 2004

KNIER, M.: Kreativitét. In: Lewinski-Reuter, Verena; Liiddemann, Stefan (Hrsg.)
Glossar Kulturmanagement, S. 112-122, 2011, VS Verlag fur Sozialwissen-
schaften

KocH, R.: CAD auf dem Personal Computer. In: Computer in der Fertigung.
Tagungsband zur ONLINE 86, Kongre3 V, Symposium U: "CAD, Hamburg,
1986, S. 4U-1

KocH, R.: Koordinierte Datenverwaltung fiir CAD, CAM und PPS : ein wirt-
schaftlicher Ansatz zur rechnerintegrierten Produktion. In: VVDI-Z integrierte
Produktion, Dusseldorf, 1989, Jg. 1989, S. 32-36



Zusammenfassung und Ausblick 127

[KPM16]

[KRG+02]

[KS15]

[Kv04]

[LaV00]

[LCJ+10]

[LL15]

[LS00]

[LS17]

[Maul5]

[MG88]

[MHW+18]

KPMG AG Wirtschaftsprifungsgesellschaft: Neue Dimensionen der Realitét.
Executive Summary zur Studie der Potenziale von Virtual und Augmented Re-
ality in Unternehmen, 2016

KIRKMAN, B.; ROSEN, B.; GIBSON, C.; TESLUK, P.; MCPHERSON, S.: Five chal-
lenges to virtual team success: Lessons from Sabre, Inc., 2002

KATZENBACH, J.; SMITH, D.: The wisdom of teams. Creating the high-perfor-
mance organization, 2015, Harvard Business Review Press

KIRSCHNER, P.; VAN BRUGGEN, J.: Learning and understanding in virtual teams.
In CyberPsychology & Behavior, S. 135-139, 2004. Jg.

LAVIOLA, J.: A discussion of cybersickness in virtual environments. In ACM
SIGCHI Bulletin, S. 47-56, 32. Jg. 2000

LIN, CHIEH-PENG; CHIU, CHOU-KANG; JOE, SHENG-WuUU; TsAl, YUAN-HuI: As-
sessing Online Learning Ability From a Social Exchange Perspective: A Survey
of Virtual Teams Within Business Organizations. In International Journal of Hu-
man-Computer Interaction, S. 849-867, 26. Jg. 2010

LAy, K.; LEE, P.: The use of virtual reality for creating unusual environmental
stimulation to motivate students to explore creative ideas. In Interactive Learn-
ing Environments, S. 3-18, 23. Jg. 2015

LIPNACK, J.; STAMPS, J.: Virtual teams. People working across boundaries with
technology, 2000, Wiley

LASKE, K.; SCHRODER, M.: Quantity, Quality and Originality: The Effects of In-
centives on Creativity, 2017

MAUL, L.: Vernetzte Kreativitaet - Menschzentrierte Gestaltung und Integration
einer Community-Plattform fuer Innovationsimpulse = Connected Creativity -
Human Centred Design and Integration of a Community Platform for Innovation
Impulses, Karlsruhe

MUMFORD, M. D.; GUSTAFSON, S.: Creativity syndrome: Integration, application,
and innovation. In Psychological Bulletin, S. 27-43, 103. Jg. 1988

MAHBOOB, A.; HUSUNG, S.; WEBER, C.; LIEBAL, A.; KROMKER, H.: SYSML BE-
HAVIOUR MODELS FOR DESCRIPTION OF VIRTUAL REALITY ENVI-
RONMENTS FOR EARLY EVALUATION OF A PRODUCT Proceedings of
the DESIGN 2018 15th International Design Conference, S. 2903-2912, 2018,
15th International Design Conference, Faculty of Mechanical Engineering and
Naval Architecture, University of Zagreb, Croatia; The Design Society, Glas-
gow, UK



Zusammenfassung und Ausblick 128

[MJHO02]

[MMRO7]

[MTU+95]

[NDO6]

[Nie97]
[OckO05]

[Osb57]

[PDNO8]

[PE12]

[QTL+07]

[Rei06]

[Rhe92]

MARQUIE, J.; JOURDAN-BODDAERT, L.; HUET, N.: Do older adults underestimate
their actual computer knowledge? In Behaviour & Information Technology, S.
273-280, 21. Jg. 2002

MALHOTRA, A.; MAICHRZAK, A.; ROSEN, B.: Leading Virtual Teams. In Acad-
emy of Management Perspectives, S. 60—70, 21. Jg. 2007

MILGRAM, P.; TAKEMURA, H.; UTsumi, A.; KISHINO, F.: Augmented reality: a
class of displays on the reality-virtuality continuum. In: Das, Hari (Hrsg.) Tele-
manipulator and Telepresence Technologies, S. 282292, 1995, Photonics for
Industrial Applications, SPIE

NATAATMADJA, I.; DYsON, L.: ICT and its impact on managing global virtual
teams. In: Internet and Information Systems in the Digital Age Challenges and
Solutions - Proceedings of the 7th International Business Information Manage-
ment Association Conference, IBIMA 2006, S. 498 - 504, 2006

NIELSEN, J.: Usability engineering, 1997, AP Professional

OCKER, R.: Influences on Creativity in Asynchronous Virtual Teams: A Quali-
tative Analysis of Experimental Teams. In IEEE Transactions on Professional
Communication, S. 22-39, 48. Jg. 2005

OsBORN, A.: Applied imagination principles and procedures of creative think-
ing, Charles Scribner's Sons, New York, 1957

PATERA, M.; DRAPER, S.; NAEF, M.: Exploring Magic Cottage a virtual reality
environment for stimulating children's imaginative writing. In Interactive Learn-
ing Environments, S. 245-263, 16. Jg. 2008

PFISTER, R.; EPPLER, M.: Paths to Success: A Sketch-based Creativity Technique
for Individuals and Teams. In: Banissi, Ebad (Hrsg.) 16th International Confer-
ence on Information Visualisation (1V), 2012. 11 - 13 July 2012, Montpellier,
France ; [incorporating] visualisation [(Vis 2012)], biomedical visualization
[(MediVis 2012)], visualisation on built and rural environments [(BuiltViz
2012)] & geometric modelling and imaging [(GMAI 2012), S. 337-342, 2012,
2012 16th International Conference on Information Visualisation (1V), IEEE

QUIGLEY, N.; TESLUK, P.; LOCKE, E.; BARTOL, K.: A Multilevel Investigation of
the Motivational Mechanisms Underlying Knowledge Sharing and Performance.
In Organization Science, S. 71-88, 18. Jg. 2007

REICHLE, M.: Bewertungsverfahren zur Bestimmung des Erfolgspotenzials und
des Innovationsgrades von Produktideen und Produkten. Zugl.: Stuttgart, Univ.,
Diss., 2006, 2006, Univ; KTD

RHEINGOLD, H.: Virtuelle Welten. Reisen im Cyberspace, 1992, Rowohlt



Zusammenfassung und Ausblick 129

[Rho61]

[Rin07]

[RI12]

[RIL+19]

[RSM+07]

[Rub17]

[Rit15]

[San99]

[San09]

[SCO3]

[Sch04]
[Sch77]

[Sch81]

[SD94]

[SGO7]

[Ski71]
[Ski66]

RHODES, M.: An Analysis of Creativity. In: The Phi Delta Kappan, 42, S. 305-
310, 1961

RINGO, T.: IBM explores new frontiers in collaborative innovation. In: Research
Technology Management, 50. Jg., Nr. 5, S. 6., 2007

RUNCO, M.; JAEGER, G.: The Standard Definition of Creativity. In Creativity Re-
search Journal, S. 92-96, 24. Jg. 2012

ROHDE, J., JAHNKE, U., LINDEMANN, C., KRUSE, A.; KocH, R. (2019): Standard-
ised product development for technology integration of additive manufacturing.
Virtual and Physical Prototyping, 14(2), 141-147.

ROSENMAN, M.; SMITH, G.; MAHER, M.; DING, L.; MARCHANT, D.: Multidisci-
plinary collaborative design in virtual environments. In Automation in Construc-
tion, S. 37-44, 16. Jg. 2007

RUBEN, A.: Virtual Reality rettet die Welt. Praxishandbuch fur Einsteiger*innen,
2017, Mdller, Ruben

RUTTEN, L.: Kreative Mitarbeiter. Wegweiser fiir Flihrungskréfte zu mehr Kre-
ativitat und Innovation, 2015, Springer Gabler

SANNOMIYA, M.; KAWAGUCHI, A.: Cognitive characteristics of face-to-face and
computer-mediated communication in group discussion:. An examination from
three dimensions, 1999

SANCHEZ, J.: Barriers to student learning in Second Life. In: Library Technology
Reports, 45. Jg., Nr. 2, S. 29-35, 2009

SHERMAN, W.; CRAIG, A.: Understanding virtual reality. Interface, application,
and design, 2003, Morgan Kaufmann

ScHLICKsUPP, H.: Innovation, Kreativitat und Ideenfindung, 2004, Vogel

ScHLICKsuPP, H.: Kreative Ideenfindung in der Unternehmung: Methoden und
Modelle, 1977

SCHLICKSUPP, H.: Innovation, Kreativitat & Ideenfindung, 1981

STROEBE, W.; DIEHL, M.: Why groups are less effective than their members: on
productivity losses in idea-generating groups: on productivity losses in idea-gen-
erating groups. In European review of social psychology, S. 271-303, 1994. Jg.

SCHULER, H.; GORLICH, Y.: Kreativitdt. Ursachen, Messung, Forderung und
Umsetzung in Innovation, 2007, Hogrefe

SKINNER, B.: Beyond freedom and dignity, 1971

SKINNER, B.: What is the experimental analysis of behavior? In Journal of the
experimental analysis of behavior, S. 213-218, 9. Jg. 1966



Zusammenfassung und Ausblick 130

[Slag9]

[Sla09]

[SNP+07]

[ST17]

[ST18]

[Ste92]

[Sut65]

[SW97]

[Tam10]

[TGO9]

[TGM+17]

[TKO9]

SLATER, M.: Measuring Presence: A Response to the Witmer and Singer Pres-
ence Questionnaire. In Presence: Teleoperators and Virtual Environments, S.
560-565, 8. Jg. 1999

SLATER, M.: Place illusion and plausibility can lead to realistic behaviour in im-
mersive virtual environments. In Philosophical transactions of the Royal Society
of London. Series B, Biological sciences, S. 3549-3557, 364. Jg. 2009

SRIDHAR, V.; NATH, D.; PAUL, R.; KAPUR, K.: Analyzing factors that affect per-
formance of global virtual teams, 2007

SCHNIEDERMEIER, M., TAPLICK, P. (Betreuer): Entwicklung und Validierung vir-
tueller Umgebungen zur kreativen Losungsfindung von Problemstellungen. Uni-
versitat Paderborn, Lehrstuhl fur Produktentstehung, Heinz Nixdorf Institut (un-
veroffentlichte Studienarbeit), 2017

SORG, A., TAPLICK, P. (Betreuer): Konzeption eines Autorensystems fur Virtual
Reality Anwendungen. Universitat Paderborn, Lehrstuhl fur Produktentstehung,
Heinz Nixdorf Institut (unveroffentlichte Bachelorarbeit), 2018

STEUER, J.: Defining Virtual Reality: Dimensions Determining Telepresence. In
Journal of Communication, S. 73-93, 42. Jg. 1992

SUTHERLAND, |.: The Ultimate Display. In: Proceedings of the Congress of the
Internation Federation of Information Processing (IFIP), Volume 2, S. 506-508,
1965

SLATER, M.; WILBUR, S.: A Framework for Immersive Virtual Environments
(FIVE): Speculations on the Role of Presence in Virtual Environments. In Pres-
ence: Teleoperators and Virtual Environments, S. 603-616, 6. Jg. 1997

TAMPIERI, L.: The Simulation by Second Life of SMEs Start Up: The Case of
New Fashion Perspectives. In: D'Atri, Alessandro et al. (Hrsg.) Management of
the Interconnected World, S. 259-266, 2010, Physica-Verlag HD

TORRES-CORONAS, T.; GAsSCO-HERNANDEZ, M.: Improving Virtual Teams
through Creativity. In: Khosrowpour, Mehdi (Hrsg.) Encyclopedia of infor-
mation science and technology, S. 1893-1898, 2009, IGI Global (701 E. Choc-
olate Avenue Hershey Pennsylvania 17033 USA)

THORING, K.; GONCALVES, M.; MULLER, R.: Inspiration Space. Towards a theory
of creativity-supporting learning environments. http://designmanagementacad-
emy.com/dma2017/wp-content/uploads/2016/06/DMA2017_volume5.pdf

TRAUT-MATTAUSCH, E.; KERSCHREITER, R.: Kreativitatstechniken. 2009. In:
Wastian, Monika; Braumandl, Isabell; Rosenstiel, Lutz (Hrsg.) Angewandte
Psychologie flr Projektmanager. Ein Praxisbuch fir die erfolgreiche Projektlei-
tung, S. 263-281, 2009, Springer Berlin Heidelberg



Zusammenfassung und Ausblick 131

[TLM12]

[TMB+17]

[Tor88]

[Tor65]

[Tra9s]

[VB13]

[Ver09]

[VK13]

[Wah04]

[WAH+16]

[Wal26]

[Watl13]

[Wei88]

THORING, K.; LUIPPOLD, C.; MUELLER, R.: Creative space in design education: a
typology of spatial functions. In: DS 74: Proceedings of the 14th International
Conference on Engineering & Product Design Education (E&PDE12) Design
Education for Future Wellbeing, Antwerp, Belguim, S. 06-07, 9, 2012

THORING, K.; MUELLER, R.; BADKE-SCHAUB, P.; DESMET, P.: A creative learn-
ing space development toolkit: empirical evaluation of a novel design method.
In: DS 87-9 Proceedings of the 21st International Conference on Engineering
Design (ICED 17) Vol 9: Design Education, Vancouver, Canada, S. 21-25, 08,
2017

TORRANCE, E.: The nature of creativity as manifest in its testing. The nature of
creativity, S. 43-75 1988

TORRANCE, E.: Scientific Views of Creativity and Factors Affecting Its Growth.
Daedalus, S. 663-681, 1965

TRAN, V.: The role of emotional climates of joy and fear in team creativity and
innovation. In: The Learning Organization, S. 99-103, 2, 1998

VOIGT, M.; BERGENER, K.: Enhancing Creativity in Groups -- Proposition of an
Integrated Framework for Designing Group Creativity Support Systems. In:
Sprague, Ralph (Hrsg.) 2013 46th Hawaii International Conference on System
Sciences (HICSS 2013). Wailea, [Maui], Hawaii, USA, 7 - 10 January 2013;
[proceedings, S. 225-234, 2013, 2013 46th Hawaii International Conference on
System Sciences (HICSS), IEEE

Verein Deutscher Ingenieure: VDI 3633. Simulation von Logistik-, Material-
fluss-und Produktionssystemen Simulation und Visualisierung, 2009

VOSINAKIS, S.; KOUTSABASIS, P.: Interaction design studio learning in virtual
worlds. In Virtual Reality, S. 59-75, 17. Jg. 2013

WAHREN, H.-K.: Erfolgsfaktor Innovation. Ideen systematisch generieren, be-
werten und umsetzen, 2004, Springer

WALTER, B.; ALBERS, A.; HAUPT, F.; BURSAC, N.: Produktentwicklung im virtu-
ellen ldeenlabor—Konzipierung und Implementierung eines Live-Lab, Jesteburg,
2016

WALLAS, G.: The art of thought, J. Cape, London, 1926

WATSON, J.: Psychology as the behaviorist views it. In Psychological Review,
S. 158-177, 20. Jg. 1913

WEISBERG, R.: Problem solving and creativity, Cambridge University Press,
New York, 1988



Zusammenfassung und Ausblick 132

[WS98]

[YA04]

[ZAW04]

[Zwi89]:

WITMER, B.; SINGER, M.: Measuring Presence in Virtual Environments: A Pres-
ence Questionnaire. In Presence: Teleoperators and Virtual Environments, S.
225-240, 7. Jg. 1998

Yoo, Y.; ALAVI, M.: Emergent leadership in virtual teams: what do emergent
leaders do? In Information and Organization, S. 27-58, 14. Jg. 2004

ZAKARIA, N.; AMELINCKX, A.; WILEMON, D.: Working Together Apart? Build-
ing a Knowledge-Sharing Culture for Global Virtual Teams. In Creativity and
Innovation Management, S. 15-29, 13. Jg. 2004

ZwIcKY, F.: Entdecken, Erfinden, Forschen im morphologischen Weltbild. Mit
Diagrammen, 1989, Baeschlin






Anhang 133
Anhang

Al  Virtual Reality Grundlagen und Hardware ............cccevvviiiiiinieeeeeeeeeiiiinnnnnn 135
Al.1 Abgrenzung von Virtual und Augmented Reality Technologie..................... 135
AL2 VR-HAIAWAIE ... 135
Al1.3 Vergleich der VR-HArdwWare ............ccooeieiiiiiiiiiiiiiee e 138
A2  VR-basiertes Werkzeug Virtual Creativity..........ccccooeeieiiii, 139
A2.1 VerknUpfung der SKIPLE ......cooviiiiiiiiiie e e 139
A2.2  SKIPL-COUR ... .o 143
A3 ValidierungsfrageboOgen ..., 245
A3.1 Fragebogen vor der Durchfihrung des Kreativitatsworkshops .................... 245
A3.2 Fragebogen nach der Durchfuhrung des Kreativitatsworkshops ................. 249
A4 Ergebnisse der ValidierungsfragebOgen .........ccccoeeeii 260






Anhang 135

Al Virtual Reality Grundlagen und Hardware

Das Kapitel A1.1 beinhaltet die Abgrenzung der Virtual und Augmented Reality Technologie.
In dieser Arbeit wird auf eine bestimmte Hardware-Infrastruktur fur die Validierung zuriickge-
griffen. In den folgenden Unterkapiteln A1.2 und A1.3 werden die jeweiligen Gerate und not-
wendigen Funktionen beschrieben.

Al.1  Abgrenzung von Virtual und Augmented Reality Technologie

Zur Abgrenzung der VR und AR-Technologie wird das Virtuality-Reality-Continuum (siehe
Abb. A-1) genutzt [MTU+95, S. 282 ff.]. Anhand des Grads der virtuellen Inhalte werden die
Technologien unterschieden. VR hat den hochsten Anteil virtueller Inhalte (100 %). AR und
Augmented Virtuality (AV) haben einen niedrigeren Anteil. Der Vergleich der beiden Techno-
logien zeigt, dass AV berwiegend virtuellen Inhalt einbindet und der Anteil realer Inhalte ge-
ringer ist (beispielsweise die Einbindung der Abbildung einer realen Person). In Vergleich zu
AV ist der Anteil virtueller Inhalte bei der Nutzung von AR geringer.

| Mixed Reality (MR) |

—- <

Reale Augmented Augmented Virtuelle
Umgebung Reality (AR) Virtuality (AV) Umgebung (VR)

Abbildung A-1: ,, Virtuality-Reality-Continuum *“ nach MILGRAM [MTU+95, S. 282 FF.]

Al.2 VR-Hardware

Fur die Nutzung des VR-basierten Werkzeugs wird das VR-HMD HTC Vive genutzt. Die HTC
Vive besteht aus einem Headset (siehe Abb. A-2), zwei Controllern (siehe Abb. A-3) und zwei
Basisstationen (siehe Abb. A-4). Das Gerat muss mit einem Computer verbunden werden, der
die Anforderungen in Tabelle A-1 erfullt. Die technischen Daten des Headsets und der Con-
troller sind in den Tabellen A-2 und A-3 enthalten.

Tabelle A-1: Empfohlene Anforderungen fiir den Computer von HTC
[https://www.vive.com/de/product/vive/#vive-spec]

NVIDIA GeForce™ GTX 1060 oder AMD Radeon™ RX 480, gleich-
wertig bzw. besser.

Prozessor: Inte]™ Core™ i5-4590 oder AMD FX™ 8350, gleichwertig bzw. besser
Speicher: mindestens 4 GB RAM

Videoausgang: 1x HDMI 1.4-Anschluss oder DisplayPort 1.2 oder neuer
USB ports: 1x USB 2.0-Anschluss oder neuer

Betriebssystem: Windows™ 7 SP1, Windows™ 8.1 oder aktueller oder Windows™ 10

Grafik:
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Tabelle A-2: Technische Daten des HTC Vive Headsets [https://www.vive.com/de/pro-
duct/vive/#vive-spec]

Bildschirm: Dual AMOLED 3,6’ diagonal

Auflésung: 1080 x 1200 Pixel pro Auge (2160 x 1200 Pixel zusammen)
Bildwiederholrate: 90 Hz
Sichtfeld: 110 Grad
Sicherheitsmerk- . .
male: Chaperone-Spielbereichsgrenzen und Front-Kamera
Sensoren: SteamVR Tracking, G-Sensor, Gyroskop, N&hesensor
. HDMI, USB 2.0, Stereo 3,5 mm Kopfhoreranschluss, Netzanschluss,
Anschlisse:
Bluetooth
Eingang: Integriertes Mikrofon

Augenabstand:  Einstellung der Pupillendistanz und des Objektivabstands

Abbildung A-2: HTC Vive Headset [https://www.vive.com/de/product/vive/#vive-spec]

Tabelle A-3: Technische Daten der HTC Vive Controller [https://www.vive.com/de/pro-
duct/vive/#vive-spec]

Sensoren: SteamVR-Tracking

Multifunktions-Trackpad, Greifknopfe, zweistufiger Abzug, Sys-

Eingang: temknopf, Meniitaste

Nutzungsdauer pro
Ladung:

Anschlisse: Mikro-USB-Ladeanschluss

ca. 6 Stunden
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Abbildung A-3: HTC Vive Controller [https://www.vive.com/de/product/vive/#vive-spec]

Abbildung A-4: HTC Vive Basisstationen [https://www.vive.com/de/product/vive/#vive-spec]
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A1l.3  Vergleich der VR-Hardware

Tabelle A-4: Spezifikation der HTC Vive und Oculus Rift [https://www.gamestar.de/artikel/ocu-
lus-rift-vs-htc-vive-htc-vive-und-oculus-rift-im-vergleich,3271360.html]

Oculus Rift
Auflésung 2160x1200
Sichtfeld 100°
Hz-Zahl 90 Hz
Display = OLED (Pentile)
Kopfhorer integriert oder eigene
Tracking Infrarot mit einer Kamera
Kamera nein
Gewicht  470g (+Kabel)
Brillentrager geeignet
Anschlisse 1xHDMI, 2xUSB 3.0
Controller Xbox One Pad, spater Touch
Preis 700 Euro (August)

HTC Vive
2160x1200
110°
90 Hz
OLED (Pentile)
Klinken-Anschluss
2xLaser-Tracker
Frontkamera
555¢ (+schweres Kabel)
geeignet
1xHDMI, 1xUSB 2.0, Strom
2xSteam-VR-Controller
960 Euro (Juni)



https://www.gamestar.de/hardware/oculus-rift,584.html
https://www.gamestar.de/hardware/htc-vive,912.html
https://shop.oculus.com/en-us/cart/
https://store.htcvivecart.com/store/htcemea/de_DE/quickcart/ThemeID.40563500/OfferID.48383080501?_ga=1.99032861.28104523.1456840962
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A2 VR-basiertes Werkzeug Virtual Creativity

Das VR-basierte Werkzeug Virtual Creativity besteht aus einer Vielzahl an Skripten. Diese
Skripte sind tber Informationstibergaben miteinander verknupft. Diese Verkniipfungen werden
in den Abbildungen A-5 bis A-16 abgebildet. Dabei nimmt das Objekt PlayerPrefab eine wich-
tige Rolle ein. Durch dieses Objekt werden dem Nutzer verschiedene Funktionen zuganglich
gemacht (siehe Abb. A2.2). Im Kapitel A2.2 ist der Quellcode der einzelnen Skripte enthalten.

A2.1  Verknupfung der Skripte

Andere Skripte
-

Passive Skripte

Start-Skripte

Dbjektbezogene
Skripte

InScene-Skripte

Transform Skripte

v

nstanziierende

- Skripte
W Logische Gruppe
—
— Ver_knijpr.l_ng
Variablenubergabe

Abbildung A-5: Verknupfung logischer Gruppen der Skripte
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PlayerPrefab Skripte

AccessObijects EnvironmentChanger

CreateRandomEnvironment

DeleteSketches
GameHandler
LocalPlayerSetups
MP_MaterialLoader
NewFollow
Tastatur
MenuOptions

FastChangeMaterial
ImprovedSketchToolV2
MP_ChangeSkybox
MP_DuplicateObject
NewSimpleSaveClearAndLoad

SideMenuManager

AudioManager

Abbildung A-6: Skripte des Objektes PlayerPrefab

Andere Skripte

MultiSync
Screenshothandler
Stoppuhr
Start Skripte NewSimpleSaveAndClear

Player Prefab Skripte ZurlickButton

Scene Management l Audio

5 Gamehandler
-
ObjektZwischenspeicher
Flying
Tastatur
AudioManager

Abbildung A-7: Verknupfung der logischen Gruppen Start Skripte und Andere Skripte

Andere Skripte

MultiSync
InScene Skripte Screenshothandler

it

AetVaBXX NewSimpleSaveAndClear

ZuriickButton
FillNetworkManager

Audio
ObjectFinder Gamehandler

ObjectManagement MP_MenuToggle

' ObjektZwischenspeicher
Flying
Tastatur
AudioManager

Abbildung A-8: Verkniuipfung der logischen Gruppen InScene Skripte und Andere Skripte
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Passive Skripte

LocalPlayerSetups

Start SKI"PtG MP=PIayergrab
Player Prefab Skripte NewFollow
Simulate
Scene Management
SideMenuManager

Voice Chat Network Manager GameHandler

NewClickSound
AddClicktoButton

Abbildung A-9: Verkniuipfung der logischen Gruppen Start Skripte und Passive Skripte

InScene Skripte Passive Skripte

Tasar LocalPlayerSetups
= MP_Playergrab
NewFollow
FillNetworkManager Simulate
ObjectFinder SideMenuManager

ObjectManagement GameHandler

SceneManagement NewClickSound
AddClicktoButton

Abbildung A-10: Verknlpfung der logischen Gruppen InScene Skripte und Passive Skripte

Passive Skripte

LocalPlayerSetups

MP_Playergrab :
NewFollow Skripte auf Objekten

Simulate RenameObj
SideMenuManager Object
GameHandler

NewClickSound
AddClicktoButton

Abbildung A-11: Verknlipfung der logischen Gruppen Passive Skripte und Skripte auf Objekten
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Start Skripte

Player Prefab Skripte ‘
,
Voice Chat Network Manager

InScene Skripte

Tracker
ActivateXX
FillNetworkManager
ObjectFinder

ObjectManagement

SceneManagement

Instanziierende Skripte

CreateRandomEnvironment

EnvironmentChanger

MP_DuplicateObject

InstaniateW hiteboard

DeleteSketches

Loader

ImprovedSketchingTool2

MP_DestroyObject

DeleteW hiteboard

DeleteSketchonCollision

Drawing

Instanziierende Skripte

CreateRandomEnvironment

EnvironmentChanger

MP_DuplicateObject

InstaniateW hiteboard

DeleteSketches

Loader

ImprovedSketchingTool2

MP_DestroyObject

DeleteW hiteboard

DeleteSketchonCollision

Drawing

Abbildung A-13: Verknipfung der logischen Gruppen InScene Skripte und Instanziierende

Skripte

Start Skripte

Player Prefab Skripte
Scene Management

Voice Chat Network Manager l

Transform Skripte

AccessObjects

MP_ChangeSkybox

MP_MaterialLoader

FastChangeMaterial

Abbildung A-14: Verknipfung der logischen Gruppen Start Skripte und Transform Skripte

InScene Skripte

Tracker
ActivateXX

FillNetworkManager
ObjectFinder

ObjectManagement

SceneManagement

Transform Skripte

AccessObjects

MP_ChangeSkybox

MP_MaterialLoader

FastChangeMaterial

Abbildung A-15: Verknlpfung der logischen Gruppen InScene Skripte und Transform Skripte
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Transform Skripte

AccessObjects Skripte auf Objekten

MP_ChangeSkybox RenameObj
MP_MaterialLoader Object

FastChangeMaterial

Abbildung A-16: Verknupfung der logischen Gruppen Transform Skripte und Skripte auf Ob-
jekten

A2.2 Skript-Code

AccessObjects

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using VRTK;

using UnityEngine.UI;

using MoreTags;

using UnityEngine.Networking;

public class AcessObjects : NetworkBehaviour

{

public GameObject RightController;
public GameObject objectTracker;
public GameObject Objectthatgothit;
public GameObject GetTheName;
public GameObject ChangeableObject;

public Slider SizeX, SizeY, SizeZ, SizeXYZ;
public Slider RotXS, RotYS, RotZS;
[Syncvar]

public float sizeX, sizeY, sizeZ, sizeXYZ;

//private float x, y, z;

public bool ObjectSet;

// public float RotX, RotY, RotZ;
public int a, b;

// private GameObject[] AllObjects;
// public bool RotationXenabled, RotationYenabled, RotationZenabled;
public GameObject ButtonX, ButtonY, ButtonZ;

public string changeobjname;
public DrawingSkript DrawSkriptPressTouch;
public bool pressed;

private void Start()

{
var colorsl = ButtonX.GetComponent<Button>().colors;
colorsl.normalColor = Color.red;
ButtonX.GetComponent<Button>().colors = colorsl;

var colors2 = ButtonY.GetComponent<Button>().colors;
colors2.normalColor = Color.red;
ButtonY.GetComponent<Button>().colors = colors2;

var colors3 = Buttonz.GetComponent<Button>().colors;
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colors3.normalColor = Color.red;
ButtonzZ.GetComponent<Button>().colors = colors3;

SizeX.onValueChanged.AddListener(delegate { UnClickTouchpadX(); });
SizeY.onValueChanged.AddListener(delegate { UnClickTouchpadY(); });
SizeZ.onValueChanged.AddListener(delegate { UnClickTouchpadz(); });
SizeXYZ.onValueChanged.AddListener(delegate { UnClickTouchpadXYz(); });

objectTracker = GameObject.Find("Trackerskript");
RightController = GameObject.Find("RightController");
DrawSkriptPressTouch = this.GetComponent<DrawingSkript>();
ObjectSet = false;

RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().TouchpadPressed += new
ControllerInteractionEventHandler(delegate { OnClicknextObj(); });

}

void OnClicknextObj()
{

if (pressed != true)

{
}

if (objectTracker.GetComponent<ObjectTracker>().0Objectthatgothit == null)
{

}

Objectthatgothit = objectTracker.GetComponent<ObjectTracker>().0Objectthat-
gothit.transform.root.gameObject;

return;

return;

if (Objectthatgothit.tag == "Object")

{
ChangeableObject = Objectthatgothit;
changeobjname = ChangeableObject.name;
GetTheName.GetComponent<Text>().text = "Object: \n" + Objectthat
gothit.name;

}

pressed = false;

}

public void UnClickTouchpadX()

{
if (ChangeableObject == null)
{

}
CmdAssignNetworkAuthority(ChangeableObject.GetComponent<NetworkIdentity>(),

this.gameObject.GetComponent<NetworkIdentity>());
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().UpdateScaleX(SizeX.value);

return;

}

public void UnClickTouchpadY()

{
if (ChangeableObject == null)
{

}
CmdAssignNetworkAuthority(ChangeableObject.GetComponent<NetworkIdentity>(),

this.gameObject.GetComponent<NetworkIdentity>());
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().UpdateScaleY(SizeY.value);

return;

}
public void UnClickTouchpadZ()
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if (ChangeableObject == null)
{

}

CmdAssignNetworkAuthority(ChangeableObject.GetComponent<NetworkIdentity>(),
this.gameObject.GetComponent<NetworkIdentity>());
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().UpdateScalez(SizeZ.value);

return;

}
public void UnClickTouchpadXYZ()

{
if (ChangeableObject == null)
{

}
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().currentX

transform.localScale.x;
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().currentX
form.localScale.z;
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().currentX
form.localScale.y;
CmdAssignNetworkAuthority(ChangeableObject.GetComponent<NetworkIdentity>(),
this.gameObject.GetComponent<NetworkIdentity>());
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().UpdateScaleXYZ(SizeXYZ.value);

return;

ChangeableObject.

ChangeableObject.trans

ChangeableObject.trans

}

[Command]
public void CmdAssignNetworkAuthority(NetworkIdentity myobjectId, NetworkIdentity
clientId)
{
//myobjectId.gameObject.GetComponent<Rigidbody>().isKinematic = true;
//If -> object has a owner && owner isn't the actual owner
if (myobjectId.clientAuthorityOwner != null && myobjectId.clientAuthorityOwner
I= clientId.connectionToClient)
{
// Remove authority
myobjectId.RemoveClientAuthority(myobjectId.clientAuthorityOwner);
}
//If -> object has no owner
if (myobjectId.clientAuthorityOwner == null)
{
// Add client as owner
myobjectId.AssignClientAuthority(clientId.connectionToClient);

}

public void Onclick2()

{
ChangeableObject = null;
ObjectSet = true;
SizeX.value = 1;
SizeY.value =
SizezZ.value
SizeXYZ.value

1]
LI el

}

public void Onclick4()

{
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().CmdOriginalScale();
SizeX.value = 1;
SizeY.value = 1;
SizeZ.value = 1;

SizeXYZ.value 1;
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public void AllownewObject()

{
if (ChangeableObject != null)
{
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().currentX =
ChangeableObject.transform.localScale.x;
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().currentY =
ChangeableObject.transform.localScale.y;
ChangeableObject.GetComponent<renameObj>().currentz =
ChangeableObject.transform.localScale.z;
ChangeableObject = null;
}
pressed = true;
}
}
ActivateXX

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ActivatexX : MonoBehaviour

{
public GameObject[] ActiateOnStart;
void Start ()
{
if(ActiateOnStart.Length > 0)
{
for(int i = @; i< ActiateOnStart.Length; i++)
{
ActiateOnStart[i].SetActive(true);
}
}
}
}

AddClickToButton

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class AddClickToButton : MonoBehaviour

{

private Transform Bodyparts;

private void Start()

{
Bodyparts = this.gameObject.transform.root;
this.gameObject.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(()

=> DoOnclick());
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private void DoOnclick()

{
}

Bodyparts.GetComponent<NewClickSound>().PlaySound();

Audio

using UnityEngine;

using System.Collections.Generic;
using System.Collections;

using UnityEngine.Networking;

public class Audio : NetworkBehaviour
{
public AudioSource AS;

private void Start()
{

}

CmdAudioChat();

[Command]
public void CmdAudioChat()
{

}

[ClientRpc]
public void RpcAudioChat()
{

RpcAudioChat();

AS = GetComponent<AudioSource>();

AS.clip = Microphone.Start("Realtek High Definition Audio", true, 1, 22050);
AS.loop = true;

AS.Play();

AudioManager

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine.UI;

using UnityEngine;

using VRTK;

public class AudioManager : MonoBehaviour

{
public static AudioClip[] myAudios;

// Hinterlegung der Assets aus dem Resources Folder
private int a = 9;

// aktueller Int fir den neusten Button

public Button buttonPrefab;
// Hier muss ein Button Prefab hinterlegt werden, aus welchen das Interface bestehen
soll

public GameObject panelToAttachButtonsTo;
// Hier ist das Panel hinterlegt auf welchem das Interface entstehen soll

public GameObject CanvasObject;

public GameObject SceneManagement;

public GameObject AudioBox;
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public Button StopAudioButton;

public void Start()
{
SceneManagement = GameObject.Find("SceneManagement");
AudioBox = SceneManagement.GetComponent<SceneManagement>().AudioBox;
myAudios = Resources.LoadAll<AudioClip>("Audios/");
// Ladt alle Assets aus dem Pfad als Gameobject in das Array
StopAudioButton.onClick.AddListener(StopAudio);

foreach (AudioClip item in myAudios)
// Schleife zum Erstellen der Buttons fir jedes Asset in dem Ordner
{
Button button = Instantiate(buttonPrefab);
button.transform.SetParent(panelToAttachButtonsTo.transform);
button.transform.localPosition = new Vector3(9, 0, 0);
button.transform.localScale = new Vector3(1, 1, 1); //
Scale der Buttons (Geschieht auch lber Skripte im Panel)

string Input = myAudios[a].name;
string output = Input.Replace("(UnityEngine.Material)", "");

button.name = button.transform.GetChild(©).GetComponent<Text>().text =

Input; // Benennt den Button mit dem Namen des Assets
int b = a;
button.onClick.AddListener(() =>
{
AudioSource audio = AudioBox.gameObject.GetComponent<AudioSource>();
audio.clip = myAudios[b];
audio.Play();
CanvasObject.SetActive(false);
1
a++;
}
}
public void StopAudio()
{
AudioSource audio2 = AudioBox.gameObject.GetComponent<AudioSource>();
audio2.Stop();
}

CreateRandomEnvironment

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using VRTK;

using UnityEngine.UI;

using MoreTags;

using UnityEngine.Networking;

public class CreateRandomEnvironment : NetworkBehaviour

{

private GameObject[] SavebleObjects;
private Material[] SaveableMaterials;
private Material[] SaveableSkyboxes;

private int i1, i2;
private int MaterialNumber;
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public GameObject Parent;
public Transform Player;

public int MINo, MAXo, MINa, MAXa;

public GameObject Objects;
public GameObject Amount;

public GameObject ButtonMaterial, ButtonScale, ButtonHeight
private bool MatRandom, ScaRadom, HeiRandom, MovRandom;

private float Scalel = 1, Scale2 = 1, Scale3 = 1;

void Start ()

Player = this.gameObject.transform;

MatRandom = true;
ScaRadom = true;
HeiRandom = true;
MovRandom = true;

MINo 10;
MAXo = 20;

MINa
MAXa

10;
15;

)

ButtonMovement;

SavebleObjects = Resources.lLoadAll<GameObject>("Prefabs/");
SaveableSkyboxes = Resources.LoadAll<Material>("Skyboxes/");
SaveableMaterials = Resources.LoadAll<Material>("Materials/");

Updatetext();

public void ButtonMaterialChange()

{
if(MatRandom == true)
{
MatRandom = false;
ButtonMaterial.GetComponentInChildren<Text>().text = "Off";
var colorsl = ButtonMaterial.GetComponent<Button>().colors;
colorsl.normalColor = Color.red;
ButtonMaterial.GetComponent<Button>().colors = colorsl;
}
else
{
MatRandom = true;
ButtonMaterial.GetComponentInChildren<Text>().text = "On";
var colorsl = ButtonMaterial.GetComponent<Button>().colors;
colorsl.normalColor = Color.green;
ButtonMaterial.GetComponent<Button>().colors = colorsil;
}
}

public void ButtonScaleChange()
{

if (ScaRadom == true)

{

ScaRadom = false;

ButtonScale.GetComponentInChildren<Text>().text = "Off";
var colors2 = ButtonScale.GetComponent<Button>().colors;

colors2.normalColor = Color.red;
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}

ButtonScale.GetComponent<Button>().colors = colors2;

}

else

{
ScaRadom = true;
ButtonScale.GetComponentInChildren<Text>().text = "On";
var colors2 = ButtonScale.GetComponent<Button>().colors;
colors2.normalColor = Color.green;
ButtonScale.GetComponent<Button>().colors = colors2;

}

public void ButtonHeightChange()

{

}

if (HeiRandom == true)

{

HeiRandom = false;
ButtonHeight.GetComponentInChildren<Text>().text = "Off";
var colors3 = ButtonHeight.GetComponent<Button>().colors;
colors3.normalColor = Color.red;
ButtonHeight.GetComponent<Button>().colors = colors3;

}

else

{
HeiRandom = true;
ButtonHeight.GetComponentInChildren<Text>().text = "On";
var colors3 = ButtonHeight.GetComponent<Button>().colors;
colors3.normalColor = Color.green;
ButtonHeight.GetComponent<Button>().colors = colors3;

}

public void ButtonMovementChange()

{

}

if (MovRandom == true)

{

else

MovRandom = false;
ButtonMovement.GetComponentInChildren<Text>().text = "Off";
var colors4 = ButtonMovement.GetComponent<Button>().colors;
colors4.normalColor = Color.red;
ButtonMovement.GetComponent<Button>().colors = colors4;

MovRandom = true;
ButtonMovement.GetComponentInChildren<Text>().text = "On";
var colors4 = ButtonMovement.GetComponent<Button>().colors;
colors4.normalColor = Color.green;
ButtonMovement.GetComponent<Button>().colors = colors4;

public void Updatetext()

{

}

Objects.GetComponent<Text>().text = MINo + " to " + MAXo;
Amount.GetComponent<Text>().text = MINa + " to " + MAXa;

public void Onclickl()

{

CmdDestroyAllObjects();

int Bodenint = Random.Range(©, SaveableMaterials.lLength);
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CmdChangeBoden(Bodenint);

int Skyboxint = Random.R
CmdChangeSkybox (Skyboxint);

ange(0©, SaveableSkyboxes.Length);

for (il= ©; il <= Random.Range(MINo,MAXo); il++ )

{

int IObjekt = Random

.Range(@, SavebleObjects.Length);

for (i2 = @; i2 <= Random.Range(MINa, MAXa); i2++)

{

float IpositionX
100f);
float IpositionY
float Ipositionz
100f);

int IFreeze = 0;

if (HeiRandom ==
{
int IRanHei
if (IRanHei
{
Ipositio
IFreeze

}

float IRotationX
float IRotationY
float IRotationZz

float IScaleX
float IScaley
float IScalez

if (ScaRadom ==
{
int IScalel
if (IScalel
{
IScaleX
IScaley
IScalez
}
else
{
float IS
IScaleX
IScaley
IScalez
}
}

int IMaterial =

if (MatRandom ==

{
int iMatRAn

= Player.transform.position.x + Random.Range(-100f,

= Player.transform.position.y;
= Player.transform.position.z + Random.Range(-100f,

true)

= Random.Range(0,9);
<=4)

nY = IpositionY + Random.Range(0f, 5f);
=1;

Random.Range(0f, 360f);
Random.Range(0f, 360f);
Random.Range(0f, 360f);

SavebleObjects[IObjekt].transform.localScale.x;
SavebleObjects[IObjekt].transform.localScale.y;
SavebleObjects[IObjekt].transform.localScale.z;

true)

= Random.Range(9,9);

<= 4)

= Random.Range(0.1f, 2f);

= Random.Range(0.1f, 2f);
= Random.Range(0.1f, 2f);

izeAll = Random.Range(@.1f, 2f);
= ISizeAll;
ISizeAll;
= ISizeAll;

_1;
true)

= Random.Range(0,9);
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if (iMatRAn >= 2)
{

}

IMaterial = Random.Range(©@, SaveableMaterials.Length);
}

CmdInstaniatObject(IObjekt, IpositionX, IpositionY, IpositionZz,
IRotationX, IRotationY, IRotationZ, IScaleX, IScaleY, IScaleZ,
IMaterial, IFreeze);

}

[Command]

public void CmdInstaniatObject(int IObjekt, float IpositionX, float Ipositiony,
float IpositionZ, float IRotationX, float IRotationY, float IRotationZ, float IScaleX,
float IScaleY, float IScaleZ,int IMaterial, int IFreeze)

{
Vector3 Test = new Vector3(IpositionX, IpositionY, Ipositionz);
GameObject ObjecttoLoad = Instantiate(SavebleObjects[IObjekt]);
NetworkServer.Spawn(ObjecttoLoad);
RpcInstaniatObject(IpositionX, IpositionY, Ipositionz, IRotationX, IRotationy,
IRotationz, IScaleX, IScaleY, IScalezZ, IMaterial, ObjecttoLoad, IFreeze);

}

[ClientRpc]

public void RpcInstaniatObject(float IpositionX, float Ipositiony,
float Ipositionz, float IRotationX, float IRotationY, float IRotationZz,
float IScaleX, float IScaleY, float IScalezZ, int IMaterial,
GameObject ObjecttolLoad, int IFreeze)

{
ObjecttoLoad.transform.position = new Vector3(IpositionX, Ipositiony,
Ipositionz);
ObjecttoLoad.transform.eulerAngles = new Vector3(IRotationX, IRotationy,
IRotationz);

ObjecttoLoad.transform.localScale = new Vector3(IScaleX, IScaleY, IScaleZ);

if (IFreeze == 1)

{
ObjecttolLoad.GetComponent<Rigidbody>().constraints =
RigidbodyConstraints.FreezeAll;

}

if (IMaterial != -1)

if (ObjecttoLoad.transform.parent != null)
{

Parent = ObjecttoLoad.transform.parent.gameObject;

Material[] Materials2 = Parent.gameObject.transform.
GetComponent<Renderer>().sharedMaterials;

for (int i2 = @; i2 < Materials2.Length; i2++)
{

}

Materials2[i2] = SaveableMaterials[MaterialNumber];

Parent.gameObject.transform.GetComponent<Renderer>().sharedMaterials =
Materials2;

Parent.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial = SaveableMaterials
[MaterialNumber];
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Renderer[] Children;
Children = Parent.GetComponentsInChildren<Renderer>();

foreach (Renderer obgl in Children)

{
Material[] Materials3 = obgl.GetComponent<Renderer>().
sharedMaterials;
for (int i3 = @; i3 < Materials3.Length; i3++)
{
Materials3[i3] = SaveableMaterials[MaterialNumber];
}
obgl.GetComponent<Renderer>().sharedMaterials = Materials3;
obgl.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial =
SaveableMaterials[MaterialNumber];
}
}
if (ObjecttoLoad.transform.childCount > @)
{
Renderer[] Children2;
Children2 = ObjecttoLoad.GetComponentsInChildren<Renderer>();
foreach (Renderer obg2 in Children2)
{
Material[] Materials4 = obg2.GetComponent<Renderer>().
sharedMaterials;
for (int i4 = 0; i4 < Materials4.Length; i4++)
{
Materials4[i4] = SaveableMaterials[MaterialNumber];
}
obg2.GetComponent<Renderer>().sharedMaterials = Materials4;
obg2.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial =
SaveableMaterials[MaterialNumber];
}
}
}
}
[Command]
public void CmdDestroyAllObjects()
{
RpcDestroyAllObjets();
}
[ClientRpc]
public void RpcDestroyAllObjets()
{
TagSystem.RemoveNullGameObject();
GameObject[] Obje = TagSystem.GetGameObjects("Destroyablel23");
for (int abc = @; abc < Obje.Length; abc++)
{
Destroy(Obje[abc]);
}
}
[Command]
public void CmdChangeBoden(int x)
{

RpcChangeBoden(x);
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}
[ClientRpc]
public void RpcChangeBoden(int x1)
{
GameObject Boden = GameObject.Find("Boden");
Boden.transform.GetComponent<MeshRenderer>().material = SaveableMaterials[x1];
}
[Command]
public void CmdChangeSkybox(int x2)
{
RpcChangeSkybox(x2);
}
[ClientRpc]
public void RpcChangeSkybox(int x3)
{
RenderSettings.skybox = SaveableSkyboxes[x3];
}
public void MINominusClick()
{
MINo = MINo - 1;
if(MINo < @)
{
MINo = O;
}
Updatetext();
}
public void MINoplusClick()
{
MINo = MINo + 1;
if( MINo > MAXo)
{
MINo = MINo - 1;
}
Updatetext();
}
public void MAXominusClick()
{
MAXo = MAXo - 1;
if (MAXo == MINoO)
{
MAXo = MAXo + 1;
}
Updatetext();
}
public void MAXoplusClick()
{
MAXo = MAXo + 1;
Updatetext();
}

public void MINaminusClick()
{
MINa = MINa - 1;
if (MINa < @)
{
MINa = ©;



Anhang

155

}

}
Updatetext();

public void MINaplusClick()

{

}

MINa = MINa + 1;
if (MINa > MAXa)

{

MINa = MINa - 1;
}
Updatetext();

public void MAXaminusClick()

{

}

MAXa = MAXa - 1;
if (MAXa == MINa)

{

MAXa = MAXa + 1;
}
Updatetext();

public void MAXaplusClick()

{

MAXa = MAXa + 1;
Updatetext();

DeleteSketchOnCollision

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.Events;

System;

UnityEngine.UI;

VRTK;
UnityEngine.Networking;
UnityEngine.Serialization;
System.Reflection;

public class deletesketchoncollision : NetworkBehaviour

{

public GameObject triggerobject;

public VRTK_StraightPointerRenderer vrtk_racast_s;

public SphereCollider spcollider;

public Material cyan;

public GameObject thisobj;

public GameObject Objecttodestroy;

public Drawing draw; //Zuweisung of playerprefab(Bodyparts)

void Start()

{
vrtk_racast_s = GameObject.Find ("RightController").
GetComponent<VRTK_StraightPointerRenderer>();
Physics.IgnoreLayerCollision (9,2);

}

private void OnTriggerEnter(Collider col)
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{
triggerobject = col.gameObject;
if (draw.Change == cyan && draw.pressed==true)
{
if(triggerobject.tag=="Sketch")
draw.CmdDeleteSketch (triggerobject.name);
}
return;
}
}
private void OnTriggerExit(Collider col)
{
triggerobject = null;
}

DeleteSketches

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

public class DeleteSketches : NetworkBehaviour

{

public GameObject[] sketches;

public void delete ()
{

}

CmdDelete ();

[Command]
public void CmdDelete()

{

}

[ClientRpc]

public void RpcDelete()
{

RpcDelete ();

sketches = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("Sketch");
foreach (GameObject sketchesl in sketches)

{
}

Destroy(sketchesl);

DeleteWhiteboard

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

public class DeletelWhiteboard : NetworkBehaviour

{
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public GameObject whiteboardObjekt;
public void Deletewhiteboard()

{
}

CmdDeleteWhiteboard();

[Command]
public void CmdDeleteWhiteboard()

{
}

RpcDeleteWhiteboard();

[ClientRpc]
public void RpcDeleteWhiteboard()

{

}
}

Destroy(whiteboardObjekt);

Drawing

using
using
using
using
using
using
using
using

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.Events;

System;

UnityEngine.UI;

VRTK;
UnityEngine.Networking;

[AddComponentMenu("VRTK/Scripts/Utilities/Unity Events/VRTK_ControllerEvents_Uni-
tyEvents")]
public class Drawing : NetworkBehaviour

{

[Serializable]

public sealed class ControllerInteractionEvent

public Button Play;

public Button Stop;

public GameObject drawPrefab;

int a = 0;

private bool StartDrawing = false;
public Material Change;

public GameObject Examplepoint;
public MeshRenderer Ecollider;
public GameObject otherGameobject;

private ObjectTracker objectTracker;

private float distance;
public Slider slider;
public Slider slider2;

public GameObject Objectthatgothit2;

public bool Menu = false;

public float size;

public GameObject RightController;
public Material[] usedmata;

public Material blue;

public Material black;

public Material red;

public Material yellow;

public Material green;

public Material white;

public Material cyan;

public string usedmaterial;

public int iusedmat;

public float x, y, z;

public GameObject Objecttodestroy;
public string objn;

: UnityEvent<object> { }



Anhang 158

public bool pressed = false;

public void SetPressedtrue()

¢ pressed = true;
gublic void SetPressedfalse ()
¢ pressed = false;
}
void Start()
{

otherGameobject = GameObject.Find("Tracker");

RightController = GameObject.Find("RightController");

Change = white;

Ecollider = Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>();

Button btnl = Play.GetComponent<Button>();

Button btn2 = Stop.GetComponent<Button>();

objectTracker = otherGameobject.GetComponent<ObjectTracker>();

btnl.onClick.AddListener(TaskOnClick1);

btn2.onClick.AddListener(TaskOnClick2);

Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().material = white;

RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents> ().TouchpadPressed += new

ControllerInteractionEventHandler (delegate { TouchpadPressed(); });

RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents> ().TouchpadReleased

+= new ControllerInteractionEventHandler (delegate {TouchPadUnPressed

()31
}
private void TouchpadPressed()
{
if (StartDrawing != true)
{
return;
}

if (pressed == true) {
InvokeRepeating ("StartSketching", ©.2f, 0.05f);
Examplepoint.transform.localScale = new Vector3(slider2.value * 180,
slider2.value * 10, slider2.value * 10);

}
}
private void TouchPadUnPressed()
{

if (StartDrawing != true)

{

return;

}

CancellInvoke ("StartSketching");
}
void TaskOnClickl()
{

StartDrawing = true;
if (Change == cyan)
{
Change = white;
Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().material = white;

}
Invoke("SetBoolBack", ©.5f);
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void TaskOnClick2()

{

StartDrawing = false;
if (Change == cyan)

public

}

public
{

public

public

}

public
{

public

}

public
{

{

Change = white;

Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().material = white;

}
Invoke("SetBoolBack", 0.5f);

void ButtonBlue()

Invoke("SetBoolBack", 0.5f);

new WaitForSecondsRealtime(0.5f);

Change = blue;
Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().

void ButtonBlack()

Invoke("SetBoolBack", ©.5f);

new WaitForSecondsRealtime(©.5f);

Change = black;
Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().

void ButtonYellow()

Invoke("SetBoolBack", ©.5f);

new WaitForSecondsRealtime(©.5f);

Change = yellow;
Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().

void ButtonGreen()

Invoke("SetBoolBack", ©.5f);

new WaitForSecondsRealtime(0.5f);

Change = green;
Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().

void ButtonWhite()

Invoke("SetBoolBack"™, @.5f);

new WaitForSecondsRealtime(0.5f);

Change = white;
Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().

void ButtonRed()

Invoke("SetBoolBack", 0.5f);

new WaitForSecondsRealtime(9.5f);

Change = red;
Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().

void ButtonDestroy()
Change = cyan;

Examplepoint.GetComponent<MeshRenderer>().
Color.cyan);

material

material

material

material

material

material

material.

= blue;

= black;

= yellow;

= green;

= white;

= red;

SetColor(" _Color",
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Invoke("SetBoolBack", 0.5f);
new WaitForSecondsRealtime(©.5f);

}
public void StartSketching()
{
float Size = slider2.value;
size = Size;
for (int tmp = @; tmp < usedmata.Length; tmp++)
{
if(usedmata[tmp]==Change)
{
iusedmat = tmp;
}
}
Objectthatgothit2 = objectTracker.Objectthatgothit;
if (Change == cyan)
{
return;
}
X = Examplepoint.transform.position.x;
y = Examplepoint.transform.position.y;
z = Examplepoint.transform.position.z;
CmdSpawnPrefabs (iusedmat,size,x,y,z,a);
}
[Command]

public void CmdSpawnPrefabs(int iusedmatt,float size,float cx,float cy,
float cz,int a)

{

GameObject sphere = Instantiate(drawPrefab);
NetworkServer.Spawn (sphere);
RpcSpawnPrefabs(iusedmatt,size,cx,cy,cz,a,sphere);

¥
[ClientRpc]

public void RpcSpawnPrefabs(int iusedmatt,float size,float cx,float cy,
float cz,int a, GameObject sphere)

{
iusedmat = iusedmatt;
sphere.transform.localPosition = new Vector3(cx,cy,cz);
sphere.transform.localScale = new Vector3(size,size,size);
sphere.GetComponent<MeshRenderer> ().material = usedmata[iusedmatt];
sphere.gameObject.tag = "Sketch";

}

[Command]

public void CmdDeleteSketch(string sketchname)

{
RpcDeleteSketch (sketchname);

}

[ClientRpc]

public void RpcDeleteSketch(string sketchnamee)

{
Objecttodestroy=GameObject.Find(sketchnamee);
Destroy(Objecttodestroy);

}

public void DistanceChanger()
{
distance = slider.value;
Examplepoint.transform.localPosition = new Vector3(®, @, 5 + distance);
Invoke("SetBoolBack", 0.5f);
new WaitForSecondsRealtime(0.3f);
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}
public void SizeChanger()
{
Invoke("SetBoolBack", 0.5f);
new WaitForSecondsRealtime(0.3f);
}
private void SetBoolBack()
{
}

EnvironmentChanger

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;
using MoreTags;

public class EnvironmentChanger : NetworkBehaviour

{

public GameObject ObjectFinder, Scenemanagement;
public GameObject NaturEnvironment;

public GameObject BiroEnvironemnt;

public GameObject TestEnvironment;

public GameObject Boden;

public Vector3 Natur, Biro, Test;

public GameObject CameraRig;

void Start () {

Scenemanagement = GameObject.Find("SceneManagement");

ObjectFinder = GameObject.Find("ObjectFinder");

NaturEnvironment = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().NaturEnvironment;
BliiroEnvironemnt = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().BliroEnvirontment;
TestEnvironment = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().Test;

Boden = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().Boden;

CameraRig = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().CameraRig;

}
public void ClearScene()
{
CmdClearScene();
}
[Command]
private void CmdClearScene()
{
RpcClearScene();
}
[ClientRpc]
private void RpcClearScene()
{

TagSystem.RemoveNullGameObject();

GameObject[] Obje = TagSystem.GetGameObjects("Destroyablel23");
for (int abc = @; abc < Obje.Length; abc++)

{

}

Destroy(Obje[abc]);
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GameObject[] DeleteSketches = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Sketch");
for (int abcd = @; abcd < DeleteSketches.Length; abcd++)

{

}
GameObject[] DeleteSketches2 = GameObject.FindGameObjectsWithTag

("SketchImproved");
for (int i5 = @; i5 < DeleteSketches2.Length; i5++)

{
}

Boden.transform.GetComponent<MeshRenderer>().material = null;
Boden.transform.GetComponent<MeshRenderer>().material.color = Color.gray;

Destroy(DeleteSketches[abcd]);

Destroy(DeleteSketches2[i5]);

}
public void TransportPlayers()
{
CmdTransportPlayer();
}
[Command]
public void CmdTransportPlayer()
{
RpcTransportPlayer();
}
[ClientRpc]
public void RpcTransportPlayer()
{
}
// Natur
public void CreateNaturEnvironment()
{
CmdClearScene();
TransportPlayers();
CmdCreateNaturEnvironment();
}
[Command ]
public void CmdCreateNaturEnvironment()
{
RpcCreateNaturEnvironment();
}
[ClientRpc]
public void RpcCreateNaturEnvironment()
{
if(TestEnvironment.activeSelf == true)
{
TestEnvironment.SetActive(false);
}
if (BuroEnvironemnt.activeSelf == true)
{
BiroEnvironemnt.SetActive(false);
}
CameraRig.transform.position = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().
NaturSpawnpoint.transform.position;
Boden.SetActive(false);
NaturEnvironment.SetActive(true);
¥
// Biro
public void CreateBiliroEnvironment()
{
CmdClearScene();
TransportPlayers();

CmdCreateBiiroEnvironment();
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}
[Command]
public void CmdCreateBiiroEnvironment()
{
RpcCreateBiliroEnvironment();
}
[ClientRpc]
public void RpcCreateBiiroEnvironment()
{
if (Boden.activeSelf == false)
{
Boden.SetActive(true);
}
if (TestEnvironment.activeSelf == true)
{
TestEnvironment.SetActive(false);
}
if (NaturEnvironment.activeSelf == true)
{
NaturEnvironment.SetActive(false);
}
CameraRig.transform.position = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().
BliroSpawnpoint.transform.position;
BliroEnvironemnt.SetActive(true);
}
// Test
public void CreateTestEnvironment()
{
CmdClearScene();
TransportPlayers();
CmdCreateTestEnvironment();
}
[Command]
public void CmdCreateTestEnvironment()
{
RpcCreateTestEnvironment();
}
[ClientRpc]
public void RpcCreateTestEnvironment()
{
if (Boden.activeSelf == false)
{
Boden.SetActive(true);
}
if (BuUroEnvironemnt.activeSelf == true)
{
BliroEnvironemnt.SetActive(false);
}
if (NaturEnvironment.activeSelf == true)
{
NaturEnvironment.SetActive(false);
}
TestEnvironment.SetActive(true);
}
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FastChangeMaterial

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using VRTK;

using MoreTags;

using UnityEngine.Networking;

public class FastChangeMaterial : NetworkBehaviour
{
public GameObject MatPrefab;
private Material MatRen;
private bool NewMat;
private bool ChangeMat;
private ObjectTracker objectTracker;
public GameObject Objectthatgothit;
private GameObject Parent;
public GameObject RightController;
private GameObject TrackerSkript;
public GameObject ObjectManagement;
private NetworkIdentity objNetId;
public Material[] UseableMaterials;
public GameObject ObjectFinder;
public int imat;
public Material[] childallmats;
public Renderer[] childobj;

private void Start()

{
ObjectFinder = GameObject.Find("ObjectFinder");
UseableMaterials = Resources.LoadAll<Material>("Materials/");
RightController = GameObject.Find("RightController");
ObjectManagement = GameObject.Find("SceneManagement");
MatPrefab = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().MatPreFast;
TrackerSkript = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().Trackerskript;
NewMat = false;
ChangeMat = false;
RightController.GetComponent<VRTK_ControllerkEvents>().TouchpadPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(delegate { GetMaterial(); });
RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().TouchpadPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(delegate { ChangeMaterial(); });
MatPrefab.SetActive(false);

}

void Update()

if (NewMat == true || ChangeMat == true)

{
if (TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().0Objectthatgothit == null)
{

return;

if (TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().0Objectthatgothit.
transform.root.gameObject.HasTag("ChangeMat") == true)
{
if (TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit.transform.root.name == TrackerSkript.
GetComponent<ObjectTracker>().0bjectthatgothit.transform.name)

Objectthatgothit = TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit;

}
if (TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
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Objectthatgothit.transform.root.name != TrackerSkript.
GetComponent<ObjectTracker>().0Objectthatgothit.transform.name)

{
Objectthatgothit = TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit.transform.root.gameObject;
}
}
}
}
public void StartSkript()
{
if (MatPrefab.activeSelf == false)
{
MatPrefab.SetActive(true);
NewMat = true;
ChangeMat = false;
}
else
{
MatPrefab.SetActive(false);
NewMat = false;
ChangeMat = false;
}
}
public void GetMaterial()
{
if (Objectthatgothit == null)
{
return;
}
if (NewMat == true && Objectthatgothit.tag == "Object")
{
if (Objectthatgothit.gameObject.transform.
GetComponent<MeshRenderer>().sharedMaterial == null)
{
return;
}
MatRen = Objectthatgothit.gameObject.transform.GetComponent
<MeshRenderer>().sharedMaterial;
MatPrefab.gameObject.transform.GetComponent<MeshRenderer>().
sharedMaterial = MatRen;
NewMat = false;
ChangeMat = true;
}
}
public void ChangeMaterial()
{
if (ChangeMat == true && Objectthatgothit.tag == "Object")
{
GameObject TempObj = Objectthatgothit;
string MatName = MatRen.name;
CmdDoSomething(MatName, TempObj);
}
}
[Command]

public void CmdDoSomething(string MatName, GameObject Objectthatgothit2)
{
GameObject tempObj = Objectthatgothit2;
if(tempObj != null)
{
RpcDoSoemthing(tempObj, MatName);
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objNetId.RemoveClientAuthority(connectionToClient);

}
}
[ClientRpc]
public void RpcDoSoemthing(GameObject changematobject, string matname)
{

/**/

childobj = changematobject.GetComponentsInChildren<Renderer>();

for (int tmp = @; tmp < ObjectManagement.GetComponent
<ObjectManagement>().myMaterials.Length; tmp++)

{
if (ObjectManagement.GetComponent<ObjectManagement>().
myMaterials[tmp].name == matname)
{
imat = tmp;
}
}

Material[] allmat = changematobject.GetComponent<MeshRenderer>().materials;
for (int tmp = @; tmp < allmat.Length; tmp++)

allmat[tmp] = ObjectManagement.GetComponent<ObjectManagement>().
myMaterials[imat];

}
for (int tmp = @; tmp < childobj.Length; tmp++)
{
/**/
childallmats = childobj[tmp].materials;
for (int tmpl = @; tmpl < childobj[tmp].materials.Length; tmpl++)
{
childallmats[tmpl] = ObjectManagement.GetComponent
<ObjectManagement>().myMaterials[imat];
childobj[tmp].materials = childallmats;
}
}

changematobject.GetComponent<MeshRenderer>().materials = allmat;

public void GetNewMAt()
{
ChangeMat = false;
NewMat = true;

FillNetworkManager

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using MoreTags;

using UnityEngine.Networking;

public class FillNetworkManager : NetworkBehaviour

{
public GameObject[] myObjects;

public GameObject Multipalyer;

void Start()

{
myObjects = Resources.LoadAll<GameObject>("Prefabs/");
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for (int iIdentiy = @; iIdentiy < myObjects.Length; iIdentiy++)
{

if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent
<NetworkIdentity>() == null)

{
myObjects[iIdentiy].gameObject.AddComponent(typeof(NetworkIdentity));

myObjects[iIdentiy].GetComponent<NetworkIdentity>().localPlayerAuthority =
true;
if (myObjects[iIdentiy].GetComponent<NetworkTransform>() == null)

{
}

myObjects[iIdentiy].AddComponent<NetworkTransform>();

myObjects[iIdentiy].GetComponent<NetworkTransform>().transformSyncMode =
NetworkTransform.TransformSyncMode.SyncTransform;

if (myObjects[iIdentiy].GetComponent<Collider>() == null &&
myObjects[iIdentiy].GetComponent<BoxCollider>() == null &&
myObjects[iIdentiy].GetComponent<MeshCollider>() == null &&
myObjects[iIdentiy].GetComponent<SphereCollider>() == null &&
myObjects[iIdentiy].GetComponent<CapsuleCollider>() == null)

{
myObjects[iIdentiy].AddComponent<MeshCollider>();

if (myObjects[iIdentiy].GetComponent<MeshCollider>() != null)
{

myObjects[iIdentiy].GetComponent<MeshCollider>().convex = true;

myObjects[iIdentiy].tag = "Object";
if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent
<VRTK.VRTK_InteractableObject>() == null)

{
myObjects[iIdentiy].AddComponent<VRTK.VRTK InteractableObject>();

myObjects[iIdentiy].GetComponent<VRTK.VRTK_InteractableObject>().
touchHighlightColor = new Vector4(1l, ©.92f, 0.016f, 1);
if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent<Collider>() ==

null && myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.tag != "Sketch")
{
myObjects[iIdentiy].AddComponent<MeshCollider>();
if (myObjects[iIdentiy].transform.childCount > 0)
{
foreach (Transform child2 in gameObject.transform)
{
if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.
GetComponent<MeshCollider>() == null &&
myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.tag != "Sketch")
{
child2.gameObject.AddComponent (typeof(MeshCollider));
}
child2.gameObject.GetComponent<MeshCollider>().convex = true;
child2.gameObject.GetComponent<MeshCollider>().inflateMesh =
true;
}
}
}
if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent<MultiSync>() ==
null)
{

myObjects[iIdentiy].gameObject.AddComponent<MultiSync>();

if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent<VRTK.
GrabAttachMechanics.VRTK_ChildOfControllerGrabAttach>() == null)
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myObjects[iIdentiy].gameObject.AddComponent<VRTK.
GrabAttachMechanics.VRTK_ChildOfControllerGrabAttach>();
}
myObjects[iIdentiy].GetComponent<VRTK.GrabAttachMechanics.
VRTK_ChildOfControllerGrabAttach>().precisionGrab = true;
if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent<Renderer>() ==
null)

{
myObjects[iIdentiy].AddComponent<MeshRenderer>();

if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent<VRTK.
VRTK_InteractHaptics>() == null)
{
myObjects[iIdentiy].gameObject.AddComponent<VRTK.
VRTK_InteractHaptics>();
}
if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent<VRTK.
GrabAttachMechanics.VRTK_FixedJointGrabAttach>() == null)
{
myObjects[iIdentiy].AddComponent<VRTK.GrabAttachMechanics.
VRTK_FixedJointGrabAttach>();

}
if (myObjects[iIdentiy].GetComponent<Rigidbody>() == null)
{

}
myObjects[iIdentiy].gameObject.GetComponent<VRTK.

GrabAttachMechanics.VRTK_FixedJointGrabAttach>().precisionGrab = true;
if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent
<VRTK.Highlighters.VRTK_OutlineObjectCopyHighlighter>() == null)

{

myObjects[iIdentiy].AddComponent<Rigidbody>();

myObjects[iIdentiy].AddComponent<VRTK.Highlighters.
VRTK_OutlineObjectCopyHighlighter>();

}
if (myObjects[iIdentiy].transform.gameObject.GetComponent<Tags>() == null)

myObjects[iIdentiy].AddComponent<Tags>();
}

if (myObjects[iIdentiy].GetComponent<ObjectSkript>() == null)
myObjects[iIdentiy].gameObject.AddComponent<ObjectSkript>();

if (myObjects [iIdentiy].transform.gameObject.
GetComponent<renameObj> () == null)

{

}
if (myObjects [iIdentiy].GetComponent<NetworkTransform>

() .sendInterval != 0.019f) {

myObjects [iIdentiy].GetComponent<NetworkTransform>
() .sendInterval = 0.019f;

myObjects [iIdentiy].GetComponent<NetworkTransform>
().interpolateMovement = 0.001f;

myObjects [iIdentiy].GetComponent<NetworkTransform>
() .movementTheshold = 0.001f;

myObjects [iIdentiy].AddComponent<renameObj> ();

myObjects[iIdentiy].GetComponent<Tags>().gameObject.
AddTag(gameObject.name, "Destroyable");

Multipalyer.GetComponent<NetworkManager>().spawnPrefabs.
Add(myObjects[iIdentiy]);
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Flying

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

using System;

using UnityEngine.UI;

using VRTK;

public class Flying : MonoBehaviour

{

private GameObject Walking;

private GameObject PlayAreaScripts;
public GameObject Body;

public GameObject DirectionIndicator;
public bool Activated;

public Material red;

public Material green;

private GameObject 1leftcontroller;

private void Start()

{

}

Walking = GameObject.Find("Walking");

PlayAreaScripts = GameObject.Find("PlayAreaScripts");

// DirectionIndicator = GameObject.Find("Sundial-Arrow 1");

Body = GameObject.Find("[CameraRig]");
DirectionIndicator.SetActive(false);

leftcontroller = GameObject.Find("LeftController");
leftcontroller.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().TouchpadTouchStart +=
new ControllerInteractionEventHandler(OnTouchpadPressed);
leftcontroller.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().TouchpadTouchEnd +=
new ControllerInteractionEventHandler(OnTouchpadUnpressed);

public void AllowFlying()

{

}

if (PlayAreaScripts.GetComponent<VRTK.VRTK_BodyPhysics>().enableBodyCollisions
== true)
{

Walking.SetActive(false);
PlayAreaScripts.GetComponent<VRTK.VRTK_BodyPhysics>().enableBodyCollisions
= false;
PlayAreaScripts.GetComponent<VRTK.VRTK_BodyPhysics>().
ignoreGrabbedCollisions = false;
DirectionIndicator.SetActive(true);
}
else if(PlayAreaScripts.GetComponent<VRTK.VRTK_BodyPhysics>().
enableBodyCollisions == false)
{

Walking.SetActive(true);
PlayAreaScripts.GetComponent<VRTK.VRTK_BodyPhysics>().
ignoreGrabbedCollisions = true;
PlayAreaScripts.GetComponent<VRTK.VRTK_BodyPhysics>().
enableBodyCollisions = true;
DirectionIndicator.SetActive(false);

public void OnTouchpadPressed(object sender, ControllerInteractionEventArgs e)

{
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Activated = true;

}

public void OnTouchpadUnpressed(object sender, ControllerInteractionEventArgs e)

{
Activated = false;

}
void Update()
{
if (Activated == true & DirectionIndicator.activeSelf == true)
{
Body.transform.Translate(leftcontroller.transform.rotation *
Vector3.forward * 0.1f);
}
if(Activated == false)
{
DirectionIndicator.GetComponent<MeshRenderer>().material = red;
}
else
{
DirectionIndicator.GetComponent<MeshRenderer>().material = green;
}
}
}
Follow

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Follow : MonoBehaviour

{

public bool followPosition;
public bool followRotation;
public Transform target;
public float x, y, z;

private void Update()
{
if (target != null)
{
if (followRotation)

{

transform.rotation = target.rotation;

if (followPosition)
{

transform.position = new Vector3(target.position.x + X,
target.position.y + y , target.position.z + z);

GameHandler

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
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public class GameHandler : MonoBehaviour

{
public GameObject Objl, 0Obj2, Obj3;
public GameObject Done;
public void TakeIt()

{
}

IEnumerator Example()

{

StartCoroutine(Example());

Obj3.SetActive(true);

yield return new WaitForSeconds(0.5f);
Obj3.SetActive(false);

yield return new WaitForSeconds(0.5f);
Obj2.SetActive(true);

yield return new WaitForSeconds(0.5f);
Obj2.SetActive(false);

yield return new WaitForSeconds(0.5f);
Objl.SetActive(true);

yield return new WaitForSeconds(0.5f);
Objl.SetActive(false);

yield return new WaitForSeconds(0.5f);
ScreenshotHandler.TakeScreenshot_Static(Screen.width, Screen.height);
yield return new WaitForSeconds(0.25f);
Done.SetActive(true);

yield return new WaitForSeconds(0.75f);
Done.SetActive(false);

ImprovedSketchToolV2

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

using System;

using UnityEngine.UI;

using VRTK;

using UnityEngine.Networking;

[AddComponentMenu("VRTK/Scripts/Utilities/Unity Events/VRTK_ControllerEvents_Uni-
tyEvents")]

public class ImprovedSketchToolV2 : NetworkBehaviour
{

public GameObject ImprovedDrawPrefab;

public GameObject otherGameobject;

private ObjectTracker objectTracker;

public GameObject Trail;

public Slider SliderTrailWidth;

public Button StartDrawing, StopDrawing;

public float TrailWidth;

private bool AllowDrawing = false;

public GameObject RightController, RechteHand;

public int ColourI = 1;

public Button BlueButton, BackButton, RedButton, YellowButton, GreenButton,

WhiteButton;
public Material blue;
public Material black;



Anhang

172

public Material red;

public Material yellow;

public Material green;

public Material white;

public GameObject ObjectThatGothit;

void Start()

{

}

otherGameobject = GameObject.Find("Trackerskript");
RightController = GameObject.Find("RightController");
objectTracker = otherGameobject.GetComponent<ObjectTracker>();
RightController.GetComponent<VRTK_ControllerkEvents>().TouchpadPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(delegate { TouchpadPressed(); });
RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().TouchpadReleased +=
new ControllerInteractionEventHandler(delegate
{ TouchPadUnPressed(this.gameObject); });
StartDrawing.onClick.AddListener(StartSketching);
StopDrawing.onClick.AddListener(StopSketching);
BlueButton.onClick.AddListener(ChangeToBlue);
BackButton.onClick.AddListener(ChangeToBlack);
RedButton.onClick.AddListener(ChangeToRed);
YellowButton.onClick.AddListener(ChangeToYellow);
GreenButton.onClick.AddListener(ChangeToGreen);
WhiteButton.onClick.AddListener(ChangeToWhite);

public void Update()

{

}

ObjectThatGothit = objectTracker.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit;

public void ChangeToBlue()

{

ColourI = 1;

public void ChangeToBlack()

{
}

ColourI = 2;

public void ChangeToRed()

{
}

ColourI = 3;

public void ChangeToYellow()

{
}

ColourI = 4;

public void ChangeToGreen()

{
}

ColourI = 5;

public void ChangeToWhite()

{
}

ColourI = 6;

public void StartSketching()

{
}

AllowDrawing = true;

public void StopSketching()

{
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AllowDrawing = false;

}

private void TouchpadPressed()
if (AllowDrawing == true)

{
TrailWidth = SliderTrailWidth.value;

CmdStartSketching(TrailWidth, ColourI, this.gameObject);
}
private void TouchPadUnPressed(GameObject TempX)

if (AllowDrawing == true && this.gameObject != null)
{

}

CmdUnleashTrail(TempX);

}

[Command]
public void CmdUnleashTrail(GameObject TempX2)
{

}

[ClientRpc]

public void RpcUnleashTrail(GameObject TempX3)
{

RpcUnleashTrail(TempX2);

if (TempX3.transform.Find("RechteHand/Test123").gameObject != null)
{
GameObject TempX4 = TempX3.transform.Find("RechteHand/Test123").
gameObject;
TempX4.gameObject.transform.parent = null;
TempX4.name = "NewImprovedSketchPrefab" + TempX4.GetComponent
<NetworkIdentity>().netld;
}
}

[Command ]
public void CmdStartSketching(float TrailWidth, int ColourI, GameObject TempX)
{
GameObject TempX2 = TempX.transform.Find("RechteHand").gameObject;
Trail = Instantiate(ImprovedDrawPrefab, TempX2.transform);
Trail.transform.SetParent(TempX2.transform);
NetworkServer.Spawn(Trail);
RpcchangeSettings(Trail, TrailWidth, ColourI);

}
[ClientRpc]
public void RpcchangeSettings(GameObject Trail, float TrailWidth, int ColourI){
Trail.name = "Test123";
if (ColourI == 1)
{
Trail.GetComponent<TrailRenderer>().material = blue;
¥
if (ColourI == 2)
{

Trail.GetComponent<TrailRenderer>().material = black;

if (ColourI == 3)

{
Trail.GetComponent<TrailRenderer>().material = red;
}
if (ColourI == 4)
{

Trail.GetComponent<TrailRenderer>().material = yellow;

}



Anhang 174
if (Colourl == 5)
{
Trail.GetComponent<TrailRenderer>().material = green;
}
if (ColourI == 6)
{
Trail.GetComponent<TrailRenderer>().material = white;
}
Trail.GetComponent<TrailRenderer>().widthMultiplier = TrailWidth;
Trail.GetComponent<TrailRenderer>().startWidth = TrailWidth;
Trail.GetComponent<TrailRenderer>().endWidth = TrailWidth;
}
}

InstaniateWhiteBoard

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

public class InstaniateWhiteBoard : NetworkBehaviour

{

public GameObject WhiteBoardPrefabl, WhiteBoardPrefab2, WhiteBoardPrefab3,

WhiteBoardPrefab4, WhiteBoardPrefab5, WhiteBoardPrefab6, WhiteBoardPrefab7,
WhiteBoardPrefab8;

public Transform SpawnPosition;
int a = ©;
public GameObject Menu;

public void DoSomething()

{

CmdInstaniateWhiteBoardl();
}
[Command]

public void CmdInstaniateWhiteBoardl()

{

if(a == 0)
{

GameObject Whiteboard = Instantiate(WhiteBoardPrefabl, new Vector3
(SpawnPosition.position.x+1.0f, ©.5f, SpawnPosition.position.z+2.3f),
Quaternion.Euler (0,90,0));

NetworkServer.Spawn(Whiteboard);

Menu.SetActive(false);

}
else if (a == 1)
{

GameObject Whiteboard = Instantiate(WhiteBoardPrefab2, new Vector3
(SpawnPosition.position.x + 1.0f, ©.5f, SpawnPosition.position.z + 2.3f),
Quaternion.Euler(0, 90, 9));

NetworkServer.Spawn(Whiteboard);

Menu.SetActive(false);

}
else if (a == 2)
{

GameObject Whiteboard = Instantiate(WhiteBoardPrefab3, new Vector3

(SpawnPosition.position.x + 1.0f, ©.5f, SpawnPosition.position.z + 2.3f),

Quaternion.Euler(@, 90, 0));
NetworkServer.Spawn(Whiteboard);
Menu.SetActive(false);
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}
else if (a == 3)
{

GameObject Whiteboard = Instantiate(WhiteBoardPrefab4, new Vector3
(SpawnPosition.position.x + 1.0f, ©.5f, SpawnPosition.position.z + 2.3f),
Quaternion.Euler(@, 90, 0));

NetworkServer.Spawn(Whiteboard);

Menu.SetActive(false);

}
else if (a == 4)
{

GameObject Whiteboard = Instantiate(WhiteBoardPrefab5, new Vector3
(SpawnPosition.position.x + 1.0f, 0.5f, SpawnPosition.position.z + 2.3f),
Quaternion.Euler(@, 90, 0));

NetworkServer.Spawn(Whiteboard);

Menu.SetActive(false);

}
else if (a == 5)
{

GameObject Whiteboard = Instantiate(WhiteBoardPrefab6, new Vector3
(SpawnPosition.position.x + 1.0f, 0.5f, SpawnPosition.position.z + 2.3f),
Quaternion.Euler(0, 90, 0));

NetworkServer.Spawn(Whiteboard);

Menu.SetActive(false);

else if (a == 6)
{

GameObject Whiteboard = Instantiate(WhiteBoardPrefab7, new Vector3
(SpawnPosition.position.x + 1.0f, ©.5f, SpawnPosition.position.z + 2.3f),
Quaternion.Euler(0, 90, 9));

NetworkServer.Spawn(Whiteboard);

Menu.SetActive(false);

}
else if (a == 7)
{

GameObject Whiteboard = Instantiate(WhiteBoardPrefab8, new Vector3
(SpawnPosition.position.x + 1.0f, ©.5f, SpawnPosition.position.z + 2.3f),
Quaternion.Euler(0, 90, 9));

NetworkServer.Spawn(Whiteboard);

Menu.SetActive(false);

}
else
{
Debug.Log("Out of Whiteboard Stock. Sorry");
}
a++;
}
}
Loader
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine.UI;
using System.IO;
using UnityEngine;
using VRTK;
using MoreTags;
using UnityEngine.Networking;

public

class Loader : NetworkBehaviour
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private NetworkIdentity playerID;

public bool ObjectGrabbing = false;

public NetworkIdentity grabbedObjectID;
public GameObject[] myObjects;

public GameObject Multipalyer;

public GameObject RightController;

private int a, b, c;

public GameObject[] arrrr;

public GameObject ImageUnderPanelToAttachTo;
public Button buttonPrefab;

public GameObject MenuAddObjects;

private GameObject MenuPrefab;

public GameObject ParentMenu;

public GameObject PrefabMenuOfObjectss;
private GameObject panelToAttachButtonsTo2;
private GameObject myObj;

private GameObject Player;

public GameObject spawnpoint;

public GameObject head;

public Vector3 ve3;

public Vector3 ve4;

public Quaternion qr3;

public NetworkManager networkManager;
public GameObject netob;

[Syncvar]

public int d=0;

public GameObject multipmserver;

public IEnumerable<GameObject> sppreflist;

void Start () {
if (!isLocalPlayer)
{

}

Player = gameObject.transform.root.gameObject;

myObjects = Resources.LoadAll<GameObject>("Prefabs/");

Multipalyer = GameObject.Find("MultiplayerSettings");

RightController = GameObject.Find("RightController");
if (isServer) {

return;

d =1;
}
}
public void OnClick1()
{
a = 0;
c = 0;
if (ImageUnderPanelToAttachTo.transform.childCount != 0)
{
foreach (Transform child in ImageUnderPanelToAttachTo.transform)
{
GameObject.Destroy(child.gameObject);
}
}

DirectoryInfo dir = new DirectoryInfo("Assets/Resources/Prefabs/");

FileInfo[] info = dir.GetFiles("*.*");

for (int i = @; i < info.Length; i++)

{
Button button = Instantiate(buttonPrefab);
button.transform.SetParent(ImageUnderPanelToAttachTo.transform);
button.transform.localPosition = new Vector3(e, 0, 9);
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}
public void LoadObjectsIntoMenu(string output)
{
MenuAddObjects.SetActive(false);
MenuPrefab = Instantiate(PrefabMenuOfObjectss, Player.transform.position,
Player.transform.rotation) as GameObject;
MenuPrefab.transform.SetParent(ParentMenu.transform);
MenuPrefab.gameObject.transform.localPosition = new Vector3(ef, of, 100f);
MenuPrefab.gameObject.transform.localEulerAngles = new Vector3(9, 0, 0);
MenuPrefab.gameObject.transform.localScale = new Vector3(0.01f, 0.01f, 0.01f);
myObjects = Resources.LoadAll<GameObject>("Prefabs/" + output);
panelToAttachButtonsTo2 = GameObject.Find("PanelimportantObj");
Transform child = panelToAttachButtonsTo2.gameObject.transform.GetChild(0);
foreach (GameObject item in myObjects)
{
Button button2 = Instantiate(buttonPrefab);
button2.transform.SetParent(child.transform);
button2.transform.localPosition = new Vector3(e, 0, 0);
button2.transform.localScale = new Vector3(1, 1, 1);
button2.transform.localRotation = Quaternion.Euler(o, 0, 0);
button2.name = button2.transform.GetChild(@).GetComponent<Text>().text =
myObjects[c].name;
b=c;
string Buttonname = button2.name;
button2.onClick.AddListener(delegate { CmdInstantiateObject(b, Buttonname,
output); DestroyMenu(); });
C++;
}
}
public void DestroyMenu() {
Destroy(MenuPrefab);
}
[Command]

button.transform.localScale = new Vector3(1, 1, 1);

button.transform.localRotation = Quaternion.Euler(@, 0, 0);

string Input = info[a].Name;

string output = Input.Replace(".meta", "");

button.name = button.transform.GetChild(0).GetComponent<Text>().text =
output;

button.onClick.AddListener(delegate { LoadObjectsIntoMenu(output); });

a++;

public void CmdInstantiateObject(int d, string ButtonName2, string output)

{

Vector3 ve3;

ve3.z = spawnpoint.transform.position.z;

ve3.x = spawnpoint.transform.position.x;

ve3d.y = 5f;

Quaternion gqr3 = new Quaternion(@, 1, @, spawnpoint.transform.rotation.w);

myObj = Instantiate(Resources.Load("Prefabs/" + output + "/" + ButtonName2,
typeof(GameObject)), ve3, qr3) as GameObject;

if (myObj.transform.gameObject.GetComponent<NetworkIdentity>() == null)

{

myObj.gameObject.AddComponent (typeof (NetworkIdentity));

if (myObj.transform.gameObject.GetComponent<NetworkTransform>() == null)
{

myOb3j.gameObject.AddComponent (typeof (NetworkTransform));



Anhang

178

}

void Update()

if (!isLocalPlayer)

{
return;
}
if (isLocalPlayer && ObjectGrabbing == true)
{
playerID = this.GetComponent<NetworkIdentity>();
CmdAssignNetworkAuthority(grabbedObjectID, playerID);
}
}
[Command]

public void CmdAssignNetworkAuthority(NetworkIdentity myobjectId, NetworkIdentity

{

clientId)

//If -> object has a owner && owner isn't the actual owner

if (myobjectId.clientAuthorityOwner != null && myobjectId.clientAuthorityOwner

I= clientId.connectionToClient)

{
// Remove authority
myobjectId.RemoveClientAuthority(myobjectId.clientAuthorityOwner);

}

//If -> object has no owner

if (myobjectId.clientAuthorityOwner == null)

// Add client as owner
myobjectId.AssignClientAuthority(clientId.connectionToClient);

LocalPlayerSetups

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

public
{

class LocalPlayerSetups : NetworkBehaviour

public GameObject Player;
public GameObject SceneManagementObject;
public GameObject PlayerBodyObject, PlayerRightControllerObject,

PlayerLeftControllerObject;

public GameObject PlayerNameObj;
public Material PlayerMaterial;
public GameObject Interface, LeftHandInterface;

[SerializeField]

Behaviour[] componentsToEnableOnNotLocal;
[SerializeField]

GameObject[] PlayerBody;

public void Start()

{

SceneManagementObject = GameObject.Find("SceneManagement");
SceneManagementObject.GetComponent<SceneManagement>().CmdUpdateAllPlayer();
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PlayerMaterial = PlayerBodyObject.GetComponent<MeshRenderer>().material;
if (!isLocalPlayer)
{

for (int i = @; i < componentsToEnableOnNotLocal.Length; i++)

{
}

componentsToEnableOnNotLocal[i].enabled = false;

RegisterPlayer ();
}

public override void OnStartLocalPlayer()

{
for (int i = @; i < PlayerBody.Length; i++)

{
}

PlayerBody[i].GetComponent<MeshRenderer>().enabled = false;

}

public void RegisterPlayer()
{

"

+ GetComponent<NetworkIdentity>().netId;
+ GetComponent<NetworkIdentity>().netId;

string ID = "Player
// string number =
transform.name = ID;
Player = GameObject.Find(ID);
if (!isLocalPlayer)
{

}

SceneManagementObject.GetComponent<SceneManagement>().localp = Player;

GameObject NewObj = SceneManagementObject.GetComponent
<SceneManagement>().rechteHand = GameObject.Find(Player.name + "/RechteHand");

//Player.GetComponent<ImprovedSketchTool>().0bjectToFollow = NewObj;

return;

MP_ChangeSkybox

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine.UI;

using UnityEngine;

using VRTK;

using UnityEngine.Networking;

public class MP_ChangeSkybox : NetworkBehaviour
{

public static Material[] myMaterials;
// Hinterlegung der Assets aus dem Resources Folder
private int a = 0;
// aktueller Int fir den neusten Button
public Button buttonPrefab;
// Hier muss ein Button Prefab hinterlegt werden, aus welchen das Interface bestehen
soll
public GameObject panelToAttachButtonsTo;
// Hier ist das Panel hinterlegt auf welchem das Interface enstehen soll
public GameObject CanvasObject;
// Hier wird das Canvas hinterlegt, damit es sich beim Laden Objectes schlielt
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//private GameObject ClickSound;

public void Start()

{

//if (l!isLocalPlayer)

/74

// return;

/1}

// ClickSound = GameObject.Find("AudioButtonClick");

myMaterials = Resources.LoadAll<Material>("Skyboxes/"); // Ladt
alles Assets aus dem Pfad als Gameobject in dem Array

foreach (Material item in myMaterials) //

Schleife zum Erstellen der Buttons fiir jedes Asset in dem Ordner

{

Button button = Instantiate(buttonPrefab);
button.transform.SetParent(panelToAttachButtonsTo.transform);
button.transform.localPosition = new Vector3(9, 0, 0);
button.transform.localScale = new Vector3(1, 1, 1); //

Scale der Buttons (Geschieht auch lber Skripte im Panel)

string Input = myMaterials[a].name;

string output = Input.Replace("(UnityEngine.Material)", "");

button.name = button.transform.GetChild(®).GetComponent<Text>().text =
output; // Benennt den Button mit dem Namen des Assets

int b = a;

button.onClick.AddListener(delegate { CmdSwitchSkybox(b); });

a++;

}
}
[Command]
public void CmdSwitchSkybox(int b)
{
RpcSwitchSkybox(b);
}
[ClientRpc]
public void RpcSwitchSkybox(int b)
{
Material mat = myMaterials[b];
RenderSettings.skybox = mat;
CanvasObject.SetActive(false);
}

MP_DestroyObject

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

using VRTK;

public class MP_DestroyObject : NetworkBehaviour

{

public bool DestroyOnNextClick;

public GameObject GetTrackerSkript;
public GameObject ObjectThatGotHit;
public GameObject RightController;
public GameObject ObjectToDestroy;
public string ObjectToDestroyname;

void Start()

{
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GetTrackerSkript = GameObject.Find("Trackerskript");
RightController = GameObject.Find("RightController");
DestroyOnNextClick = false;

}
private void StartonDestroy()
{
ObjectToDestroy = GetTrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit.transform.root.gameObject;
if (DestroyOnNextClick == true && ObjectToDestroy != null &&
ObjectToDestroy.tag == "Object") {
ObjectToDestroyname = ObjectToDestroy.name;
CmdDestroyOnNextClick (ObjectToDestroyname);
DestroyOnNextClick = false;
}
}
[Command]
public void CmdDestroyOnNextClick(string ObjectToDestroyname)
{

Debug.Log("Destroy");
RpcDestroyOnNextClick(ObjectToDestroyname);

}
[ClientRpc]
public void RpcDestroyOnNextClick(string objectToDestroyname)
{
ObjectToDestroy=GameObject.Find(objectToDestroyname);
Destroy(ObjectToDestroy);
}
public void AllowDestroying()
{
if (!isLocalPlayer)
{
return;
}
DestroyOnNextClick = !DestroyOnNextClick;
RightController.GetComponent<VRTK_ControllerkEvents>().TouchpadPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(delegate { StartonDestroy(); });
}

MP_DuplicateObject

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;
using MoreTags;

using VRTK;

public class MP_DuplicateObject : NetworkBehaviour

{

public bool DuplicateOnNextClick; // Bei "true" wird der Duplizieren
Befehl beim nachsten Klicken des Touchpads ausgefiihrt, sofern mit dem rechten Control-
ler auf ein Objekt gezielt wird

public GameObject GetTrackerSkript; // Greift auf das TrackerSkript
zu, welches Informationen zum ersten Objekt bereithdlt, welches vom Laserpointer des
rechten Controller getroffen wird

public GameObject ObjectThatGotHit; // Das Objekt, welches vom Tra-
ckerskript Ubergeben wird
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public GameObject SpawnpointForObject; // Spawnpoint in welchem die Ob-
jekte instaniated werden
public GameObject RightController; // Zugriff auf den Rechten HTC

Vive Controller
public GameObject ObjectThatGetsInstaniated; // Objekt das instaniated wurde
private Material[] MyMaterials;
private Material NewMat;
private string MatOfObject;

// private bool CheckIfObjectIsOnHold = false; // Sofern True, wird beim
nachsten Klicken des Touchpads das Objekt "aus der Hand gegeben" (Beim Instaniaten
bleibt das Objekt zunachst Child des Controllers, ohne Collider, sodass es beliebig
positioniert werden kann, bevor es der Welt wirklich "libergeben wird")

public string objgothitname;
public GameObject tmpobji;
public GameObject tmpobj;
public string tmpobjname;
public int 1=0;
public string netid;
//
public float x,y,z, Xs,ys,zs;
public Vector3 spawnpointposition;

SpawnpointForObject = GameObject.Find("SpawnpointObjects");

GetTrackerSkript = GameObject.Find("Trackerskript™);

RightController = GameObject.Find("RightController");

MyMaterials = Resources.LoadAll<Material>("Materials/");

// RightController.GetComponent<VRTK_ControllerkEvents>().TouchpadPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(delegate { CmdFreeObject(); });

DuplicateOnNextClick = false;

}
public void StartDuplicate(bool dupncl)
{
if (GetTrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().0bjectthatgothit == null)
{
return;
}
ObjectThatGotHit = GetTrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit.transform.root.gameObject;
objgothitname = ObjectThatGotHit.name;
X = SpawnpointForObject.transform.position.x;
y = SpawnpointForObject.transform.position.y;
z = SpawnpointForObject.transform.position.z;
MatOfObject = "XXX";
if (ObjectThatGotHit.GetComponent<Renderer>() != null)
{
for (int imat = ©@; imat < MyMaterials.Length; imat++)
{
if (ObjectThatGotHit.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial.name ==
MyMaterials[imat].name)
{
MatOfObject = ObjectThatGotHit.GetComponent<Renderer>().
sharedMaterial.name;
}
}
}
xs = ObjectThatGotHit.transform.localScale.x;
ys = ObjectThatGotHit.transform.localScale.y;
zs = ObjectThatGotHit.transform.localScale.z;
CmdDuplicateObject(objgothitname, dupncl,x,y,z, MatOfObject, xs,ys,zs);
DuplicateOnNextClick = false;
}

[Command]
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public void CmdDuplicateObject(string objgothitname, bool dupliconnextclick,
float xc,float yc,float zc, string MaterialofObject, float xs, float ys,

float zs)
{
tmpobj = GameObject.Find(objgothitname);
if (tmpobj != null && tmpobj.tag == "Object" && dupliconnextclick == true)
{
tmpobj.transform.rotation = Quaternion.identity;
if (tmpobj.transform.gameObject.GetComponent<NetworkIdentity>() == null)
{
tmpobj.gameObject.AddComponent (typeof (NetworkIdentity));
}
tmpobj.GetComponent<NetworkIdentity>().localPlayerAuthority = true;
if (tmpobj.transform.gameObject.GetComponent<NetworkTransform>() == null)
tmpobj.gameObject.AddComponent (typeof (NetworkTransform));
}
tmpobj.GetComponent<Rigidbody>().useGravity = true;
DuplicateOnNextClick = false;
tmpobjl = Instantiate(tmpobj);
tmpobjname = tmpobj.name;
tmpobjl.name = tmpobj.name;
netid = tmpobj.GetComponent<NetworkIdentity>().netId.ToString();
1 = netid.Length;
tmpobjl.name = tmpobjname.Remove (tmpobjname.Length-netid.Length);
tmpobjl.transform.position=new Vector3(xc,yc,zc);
NetworkServer.Spawn(tmpobjl);
RpcDuplicateObject(tmpobjl, MaterialofObject, xs, ys, zs);
tmpobj = null;
tmpobjl = null;
dupliconnextclick = false;
}
}
[ClientRpc]
public void RpcDuplicateObject(GameObject ObjectToChange, string MaterialOfObject,
float x1, float yl, float z1)
{
ObjectToChange.transform.localScale = new Vector3(xi,yl,zl);
if (MaterialOfObject == "XXX")
{
return;
}
for (int i=0; i< MyMaterials.Length; i++)
{
if (MaterialOfObject == MyMaterials[i].name)
{
NewMat = MyMaterials[i];
break;
}
if(NewMat = null)
{
ObjectToChange.transform.gameObject.GetComponent<Renderer>().
sharedMaterial = NewMat;
}
}
ObjectToChange.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial = NewMat;
NewMat = null;
}

public void AllowDuplicating()

{

if (!isLocalPlayer)

{

return;
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}
DuplicateOnNextClick = !DuplicateOnNextClick;

RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().TouchpadPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(delegate { StartDuplicate
(DuplicateOnNextClick); });

MP_MaterialLoader

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine.UI;

using System.IO;

using UnityEngine;

using VRTK;

using MoreTags;

using UnityEngine.Networking;

public class MP_Materialloader : NetworkBehaviour {

private GameObject RightController;
//private string[] GetDirectories;

public Button buttonPrefab;

public GameObject panelToAttachButtonsTo;

private GameObject panelToAttachButtonsTo2;
private int a, c;

public GameObject PrefabMenuOfMAterials;
public GameObject MaterialTopMEnu;

public GameObject ParentMenu;

public Transform spawnpoint;

public Image imagePrefab;
public Material[] myMaterials;
public GameObject MatPrefab;

private GameObject TrackerSkript;
public GameObject Objectthatgothit;
public GameObject ObjectId;

private GameObject MenuPrefab;

// private NetworkIdentity objNetId;
private Material mat;
private bool DoIt;

public GameObject ObjectManagement;

//Test Variablen

public GameObject changematobject;
public string Objectthatgothitname;
public int imat;

public string matname;

public Material[] childallmats;
public Renderer[] childobj;

public GameObject[] tagarr;
//
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public void Start()

{
if (!isLocalPlayer)
{
return;
}
MatPrefab = GameObject.Find("MatPre");
TrackerSkript = GameObject.Find("Trackerskript");
RightController = GameObject.Find("RightController");
ObjectManagement = GameObject.Find("SceneManagement");
MatPrefab.SetActive(false);
RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().TouchpadPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(delegate { ChangeMaterial(); });
DoIt = false;
}
public void Update()
{
if (!isLocalPlayer)
{
return;
}
Objectthatgothitname = null;
Objectthatgothit = null;
if (TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().0Objectthatgothit == null)
{
return;
}
if (TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().0Objectthatgothit.
transform.root.gameObject.HasTag("ChangeMat") == true)
{
if (TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().0Objectthatgothit.
transform.root.name == TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit.transform.name) {
Objectthatgothit = TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit;
if (TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().0bjectthatgothit.
transform.root.name != TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit.transform.name) {
Objectthatgothit = TrackerSkript.GetComponent<ObjectTracker>().
Objectthatgothit.transform.root.gamelObject;
}
}
}
public void OnClick1()
{
a = 0;
c =0;

if (panelToAttachButtonsTo.transform.childCount != @)
{

foreach (Transform child in panelToAttachButtonsTo.transform)

{
}

GameObject.Destroy(child.gameObject);



Anhang 186

}

DirectoryInfo dir = new DirectoryInfo("Assets/Resources/Materials/");
FileInfo[] info = dir.GetFiles("*.*");

for (int i = @; i < info.Length; i++)

{
Button button = Instantiate(buttonPrefab);
button.transform.SetParent(panelToAttachButtonsTo.transform);
button.transform.localPosition = new Vector3(0, 0, 0);
button.transform.localScale = new Vector3(1, 1, 1);
button.transform.localRotation = Quaternion.Euler(@, 0, 0);

string Input = info[a].Name;

string output = Input.Replace(".meta", "");

button.name = button.transform.GetChild(@).GetComponent<Text>().text =
output;

button.onClick.AddListener(() =>

{
MaterialTopMEnu.SetActive(false);
MenuPrefab = Instantiate(PrefabMenuOfMAterials,
spawnpoint.position, spawnpoint.rotation) as GameObject;
MenuPrefab.gameObject.transform.localPosition = spawnpoint.position;
MenuPrefab.gameObject.transform.localRotation = spawnpoint.rotation;
MenuPrefab.gameObject.transform.localScale = new Vector3

(0.01f, 0.01f, 0.01f);

MenuPrefab.transform.SetParent(ParentMenu.transform);

myMaterials = Resources.lLoadAll<Material>("Materials/" + output);

panelToAttachButtonsTo2 = GameObject.Find("PanelimportantMat");

Transform child = panelToAttachButtonsTo2.gameObject.
transform.GetChild(®);

foreach (Material item in myMaterials)

{
Button button2 = Instantiate(buttonPrefab);
button2.transform.SetParent(child.transform);
button2.transform.localPosition = new Vector3(e, 0, 0);
button2.transform.localScale = new Vector3(1, 1, 1);
button2.transform.localRotation = Quaternion.Euler(o, 0, 0);
button2.name = button2.transform.GetChild(9).
GetComponent<Text>().text = myMaterials[c].name;

button2.onClick.AddListener(() =>

{
DoSomething(MenuPrefab, button2.name);

DestroyMenu();

);
C++;
}
s
a++;
}

}
public void DestroyMenu(){

Destroy(MenuPrefab);
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public void DoSomething(GameObject MenuPrefab, string buttonname)

{

for (int i = @; i < myMaterials.Length; i++)

{
if (buttonname == myMaterials[i].name)
{
mat = myMaterials[i];
matname = myMaterials[i].name;
break;
}
}

MatPrefab.SetActive(true);
MatPrefab.GetComponent<Renderer>().material = mat;
DoIt = true;

public void ChangeMaterial()

{
if (DoIt == false)

{
¥

Material newMat = mat;

return;

if (newMat && Objectthatgothit != null && Objectthatgothit.tag == "Object" ||
newMat && Objectthatgothit != null && Objectthatgothit.tag == "Teleportable")
{
Material[] Materialsl = Objectthatgothit.gameObject.transform.
GetComponent<Renderer>().sharedMaterials;
for (int i1 = @; il < Materialsl.Length; il++)
{

}

Materials1[il] = newMat;

Objectthatgothit.gameObject.transform.GetComponent<Renderer>().
sharedMaterials = Materialsil;
Objectthatgothit.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial = newMat;

if (Objectthatgothit.transform.parent != null)

{
GameObject Parent = Objectthatgothit.transform.parent.gameObject;

Material[] Materials2 = Parent.gameObject.transform.GetComponent
<Renderer>().sharedMaterials;

for (int i2 = @; i2 < Materials2.Length; i2++)
{

}

Materials2[i2] = newMat;
Parent.gameObject.transform.GetComponent<Renderer>().sharedMaterials =
Materials2;
Parent.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial = newMat;

Renderer[] Children;
Children = Parent.GetComponentsInChildren<Renderer>();



Anhang 188
foreach (Renderer obgl in Children)
{
Material[] Materials3 = obgl.GetComponent<Renderer>().
sharedMaterials;
for (int i3 = @; i3 < Materials3.Length; i3++)
{
Materials3[i3] = newMat;
}
obgl.GetComponent<Renderer>().sharedMaterials = Materials3;
obgl.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial = newMat;
}
}
if (Objectthatgothit.transform.childCount > 9)
{
Renderer[] Children2;
Children2 = Objectthatgothit.GetComponentsInChildren<Renderer>();
foreach (Renderer obg2 in Children2)
{
Material[] Materials4 = obg2.GetComponent<Renderer>().
sharedMaterials;
for (int i4 = 0; i4 < Materials4.Length; i4++)
{
Materials4[i4] = newMat;
}
obg2.GetComponent<Renderer>().sharedMaterials = Materials4;
obg2.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial = newMat;
}
}
MatPrefab.SetActive(false);
}
if (Objectthatgothit == null)
{
return;
}
Objectthatgothitname = Objectthatgothit.name;
CmdSyncM(Objectthatgothitname, matname);
DoIt = false;
}
[Command ]
void CmdSyncM(string Objectthatgothitname, string matname)
{
RpcSyncM(Objectthatgothitname, matname);
[ClientRpc]

void RpcSyncM(string Objectthatgothitname, string matname)

/**/

ObjectManagement = GameObject.Find("SceneManagement");
changematobject = GameObject.Find(Objectthatgothitname);

childobj = changematobject.GetComponentsInChildren<Renderer> ();
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for (int tmp = @; tmp < ObjectManagement.GetComponent
<ObjectManagement>().myMaterials.Length; tmp++)
{
if (ObjectManagement.GetComponent<ObjectManagement>().
myMaterials[tmp].name == matname)
{
imat = tmp;
}
}
Material[] allmat = changematobject.GetComponent<MeshRenderer>().materials;
for (int tmp = @; tmp < allmat.Length; tmp++)
{
allmat[tmp] = ObjectManagement.GetComponent<ObjectManagement>().
myMaterials[imat];
}
for (int tmp = @; tmp < childobj.Length; tmp++)
{
/*¥*/ childallmats= childobj[tmp].materials;
for (int tmpl = ©; tmpl < childobj [tmp].materials.Length; tmpl++)
{
childallmats [tmpl] = ObjectManagement.GetComponent
<ObjectManagement> ().myMaterials [imat];
childobj [tmp].materials = childallmats;
}
}
changematobject.GetComponent<MeshRenderer>().materials = allmat;
}
}

MP_MenuToggle

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using VRTK;

using UnityEngine.Networking;

public

class MP_MenuToggle : NetworkBehaviour {

public GameObject RightController;
public GameObject LeftController;
public GameObject MenuHome;

public GameObject MenuActions;
public GameObject[] OtherMenus;

void Start ()

{

if(!isLocalPlayer){return;}
RightController = GameObject.Find("RightController");
LeftController = GameObject.Find("LeftController");
RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().ButtonTwoPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(OnRightClick);
LeftController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().ButtonTwoPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(OnLeftClick);
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public void OnRightClick(object sender, ControllerInteractionEventArgs e)
{

for (int i = @; i < OtherMenus.Length; i++)

{
if (OtherMenus[i].activeSelf == true)
{
OtherMenus[i].SetActive(false);
}
}
MenuHome.SetActive(false);
if(MenuActions.activeSelf == false)
{
MenuActions.SetActive(true);
}
else
{
MenuActions.SetActive(false);
}

}

public void OnLeftClick(object sender, ControllerInteractionEventArgs e)

{

for (int i = @; i < OtherMenus.Length; i++)

{
if (OtherMenus [i].activeSelf == true)
{
OtherMenus[i].SetActive(false);
}
}
MenuActions.SetActive(false);
if (MenuHome.activeSelf == false)
{
MenuHome.SetActive(true);
}
else
{
MenuHome.SetActive(false);
}

MP_PlayerGrab

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;
using UnityEngine.UI;

using VRTK;

public class MP_PlayerGrab : NetworkBehaviour
{
public GameObject RightController;
private NetworkIdentity playerID;
private int a = 9;
public bool ObjectGrabbing = false; // Zeigt an ob Player gerade ein Objekt greift
public NetworkIdentity grabbedObjectID; // Zeigt an welches Objekt gegriffen wird
float f1;
float f2;
private Vector2 xy;
private void Start()

{
RightController = GameObject.Find("RightController");
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RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().TouchpadReleased +=
new ControllerInteractionEventHandler(delegate { Released(); });

}
private void Released()
{
fl =0; f2 = 0;
}

void Update()

if (!isLocalPlayer)

{
return;
}
if (isLocalPlayer && ObjectGrabbing == true)
{
a=1;

playerID = this.GetComponent<NetworkIdentity>();
CmdAssignNetworkAuthority(grabbedObjectID, playerID);

}
if (ObjectGrabbing == true)
{
RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().
TouchpadAxisChanged += new ControllerInteractionEventHandler
(DoTouchpadAxisChanged);

if (ObjectGrabbing != true)

{
a = 0;
}
if (a == 0)
{
CmdUnkinematic(grabbedObjectID, a);
a=1;
}
}
[Command]
public void CmdUnkinematic(NetworkIdentity myobjectId, int a)
{
if (myobjectId != null)
myobjectId.gameObject.GetComponent<Rigidbody>().isKinematic = false;
}
}
[Command ]

public void CmdAssignNetworkAuthority(NetworkIdentity myobjectId,
NetworkIdentity clientId)
{
myobjectId.gameObject.GetComponent<Rigidbody>().isKinematic = true;
if (myobjectId.clientAuthorityOwner != null && myobjectId.clientAuthorityOwner
I= clientId.connectionToClient)
{
// Remove authority
myobjectId.RemoveClientAuthority(myobjectId.clientAuthorityOwner);
¥
//If -> object has no owner
if (myobjectId.clientAuthorityOwner == null)

// Add client as owner
myobjectId.AssignClientAuthority(clientId.connectionToClient);



Anhang 192

public void DoTouchpadAxisChanged(object sender, ControllerInteractionEventArgs e)

{
}

ChangePosition(e.touchpadAxis, e.touchpadAngle);

private void ChangePosition( Vector2 touchpadAxis, float touchpadAngle)

{
if (f1 == touchpadAxis.y)

{
f2 = touchpadAxis.y;
}
else
{
f1 = touchpadAxis.y;
}
if (ObjectGrabbing == true)
{
if (f1 == 0 || f2 == @)
return;
}
float f3 = f1 - 2;
if (f3 >= 1)
{
f3 = 1;
}
if (f3<=-2)
{
f3 = -2;
}
grabbedObjectID.gameObject.transform.position = grabbedObjectID.
gameObject.transform.position + (grabbedObjectID.gameObject.transform.
position - RightController.gameObject.transform.position) * f3;
}

MP_UpdatePosition

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class MP_UpatePosition : MonoBehaviour

{

public GameObject Player;
void Update()

if (Player != null)

{
gameObject.transform.position = new Vector3(Player.transform.position.x,
Player.transform.position.y + 1.0f, Player.transform.position.z);
gameObject.transform.rotation = Player.transform.rotation;
}
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MultiSync

using UnityEngine;

using VRTK;

using System.Collections;
using UnityEngine.Networking;

public class MultiSync : NetworkBehaviour

{
private GameObject player = null;

void Start()

//make sure the object has the VRTK script attached...
if (GetComponent<VRTK_InteractableObject>() == null)

{
Debug.LogError("Team3_Interactable_Object Extension is required to be at-
tached to an Object that has the VRTK_InteractableObject script attached to it");
return;
}
//subscribe to the event. NOTE: the "ObectGrabbed" this is the procedure to
invoke if this objectis grabbed..
GetComponent<VRTK_InteractableObject>().InteractableObjectGrabbed +=
new InteractableObjectEventHandler(ObjectGrabbed);
GetComponent<VRTK_InteractableObject>().InteractableObjectUngrabbed +=
new InteractableObjectEventHandler(ObjectUngrabbed);
}

//this object has been grabbed.. so do what ever is in the code..

private void ObjectGrabbed(object sender, InteractableObjectEventArgs e)

{
GameObject[] players = GameObject.FindGameObjectsWithTag("VRLocalPlayer");

foreach (GameObject p in players)

{
if (p.GetComponent<NetworkIdentity>().isLocalPlayer)
{
player = p;
}
}

player.GetComponent<MP_PlayerGrab>().0bjectGrabbing = true;
player.GetComponent<MP_PlayerGrab>().grabbedObjectID = this.
GetComponent<NetworkIdentity>();

}

private void ObjectUngrabbed(object sender, InteractableObjectEventArgs e)
{

}

player.GetComponent<MP_PlayerGrab>().0bjectGrabbing = false;

NewClickSound

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class NewClickSound : MonoBehaviour

{

public AudioClip sound;
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private AudioSource Source { get { return GetComponent<AudioSource>(); } }

void Start () {
gameObject.AddComponent < AudioSource > ();
Source.clip = sound;
Source.playOnAwake = false;

}
public void PlaySound()
{
Source.PlayOneShot(sound);
}
}
NewFollow

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

public class NewFollow : NetworkBehaviour

{

public GameObject ActualHeadVR, AcutallLeftHandVR, ActualRightHandVR;
public GameObject ActualHeadSim, ActuallLeftHandSim, AcutalRightHandSim;
public GameObject DummyHead, DummyLeftHand, DummRightHand;

public GameObject Simulator, HTCVive;

public GameObject ObjectFinder;

private void Start()

{
ObjectFinder = GameObject.Find("ObjectFinder");
Simulator = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().SimulatorSetup;
HTCVive = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().HTCViveSetup;
ActualHeadVR = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().ActualHeadVR;
AcutalLeftHandVR = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().AcutalLeftHandVR;
ActualRightHandVR = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().
ActualRightHandVR;
ActualHeadSim = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().ActualHeadSim;
ActuallLeftHandSim = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().
ActualLeftHandSim;
AcutalRightHandSim = ObjectFinder.GetComponent<ObjectFinder>().
AcutalRightHandSim;

}

private void Update()

{
if (!isLocalPlayer)
{

return;

}
if (HTCVive.activeSelf == true)
{

DummyHead.gameObject.transform.position = ActualHeadVR.gameObject.
transform.position;

DummyHead.gameObject.transform.rotation = ActualHeadVR.transform.rotation;

DummyLeftHand.gameObject.transform.position = AcutallLeftHandVR.
gameObject.transform.position;

DummyLeftHand.gameObject.transform.rotation = AcutalLeftHandVR.
transform.rotation;

DummRightHand.gameObject.transform.position

ActualRightHandVR.
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gameObject.transform.position;
DummRightHand.gameObject.transform.rotation = ActualRightHandVR.
transform.rotation;

}

if (Simulator.activeSelf == true)

{

DummyHead.gameObject.transform.position = ActualHeadSim.gameObject.
transform.position;

DummyHead.gameObject.transform.rotation
transform.rotation;

DummyLeftHand.gameObject.transform.position = ActuallLeftHandSim.
gameObject.transform.position;

DummyLeftHand.gameObject.transform.rotation = ActuallLeftHandSim.
transform.rotation;

DummRightHand.gameObject.transform.position = AcutalRightHandSim.
gameObject.transform.position;

DummRightHand.gameObject.transform.rotation = AcutalRightHandSim.

transform.rotation;

ActualHeadSim.

}

else

{
}

return;

NewSimpleSaveClearAndLoad

using
using
using
using
using
using
using
using
using

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.Events;

System;

UnityEngine.UI;

VRTK;

MoreTags;
UnityEngine.Networking;

public class NewSimpleSaveClearAndLoad : NetworkBehaviour

{

private GameObject[] ObjectSave;

private GameObject[] SavebleObjects;

private AudioClip[] SaveableAudios;

private Material[] SaveableMaterials;

private Material[] SaveableSkyboxes;

public GameObject drawPrefab;

private GameObject Parent;

private float posx, posy, posz, Scax, Scay, Scaz, posox, posoy, posOz, SCaox,

scaoy, scaoz;

private float rotx, roty, rotz, rotw;
private float velx, vely, velz;

private bool BoolFreeze;

private string materialsketch;

public int imat;

public Renderer[] childobj;

public Material myMaterialForEverythingl;
public Material myMaterialForEverything;
public GameObject Boden;

public GameObject ImprovedSketchPrefab;
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public int AmountOfNeededPositions;

public GameObject TestObject;

private NetworkIdentity objNetId;

public Material ImprovedSetchBlue, ImprovedSetchMaterialBlack, ImprovedSetchRed,
ImprovedSetchMaterialYellow, ImprovedSetchMaterialGreen, ImprovedSetchMaterial

White;

public int MaterialNumberOfImprovedSketch;

public float WidthOfImprovedSketch;

public int MatNumber2;

public GameObject Prefab;

public GameObject PlaneSketch;

public GameObject SceneManagement;

public Button SaveSceneButtonl, ClearSceneButtonl, LoadSceneButtonl;
public Button SaveSceneButton2, LoadSceneButton2;
public Button SaveSceneButton3, LoadSceneButton3;
public Button SaveSceneButton4, LoadSceneButton4;
public Button SaveSceneButton5, LoadSceneButton5;
public Button SaveSceneButton6, LoadSceneButtoné6;

public void Start()

{

Boden = GameObject.Find("Boden");

SaveableSkyboxes = Resources.LoadAll<Material>("Skyboxes/");
SavebleObjects = Resources.LoadAll<GameObject>("Prefabs/");
SaveableMaterials = Resources.LoadAll<Material>("Materials/");

SceneManagement = GameObject.

Find("SceneManagement");

SaveableAudios = Resources.LoadAll<AudioClip>("Audios/");

ClearSceneButtonl.onClick.AddListener(ClearScenel);
SaveSceneButtonl.onClick.AddListener(SaveScenel);
LoadSceneButtonl.onClick.AddListener(LoadScenel);

if (SaveSceneButton2 != null
{

SaveSceneButton2.onClick.
LoadSceneButton2.onClick.

}

if (SaveSceneButton3 != null

{

SaveSceneButton3.onClick.
LoadSceneButton3.onClick.

}

if (SaveSceneButton4 != null
{

SaveSceneButton4.onClick.
LoadSceneButton4.onClick.

}

if (SaveSceneButton5 != null

{

SaveSceneButton5.onClick.
LoadSceneButton5.onClick.

}

if (SaveSceneButton6 != null
{

SaveSceneButton6.onClick.
LoadSceneButton6.onClick.

&& LoadSceneButton2 != null)
AddListener(SaveScene2);
AddListener(LoadScene2);
&& LoadSceneButton3 != null)
AddListener(SaveScene3);
AddListener(LoadScene3);
&& LoadSceneButton4 != null)
AddListener(SaveScene4);
AddListener(LoadScene4);
&& LoadSceneButton5 != null)
AddListener(SaveScene5);
AddListener(LoadScene5);
&& LoadSceneButton6 != null)

AddListener(SaveSceneb6);
AddListener(LoadSceneb6);
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//

//

//

ClearScene

public void ClearScenel()

{
}

ClearScene();

public void ClearScene()

{
}

CmdClearScene();

public void SaveScenel()

{
}

public void SaveScene2()

{
}

public void SaveScene3()

{
}

public void SaveScene4()

{

SaveScene(1);

SaveScene(2);

SaveScene(3);

SaveScene(4);
public void SaveScene5()
{

SaveScene(5);

public void SaveScene6()

{
}

SaveScene(6);

public void LoadScenel()

{
LoadScene(1);

public void LoadScene2()
{

}
public void LoadScene3()

{

}
public void LoadScene4()

{

}
public void LoadScene5()

{

}
public void LoadScene6()

LoadScene(2);

LoadScene(3);

LoadScene(4);

LoadScene(5);
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{
LoadScene(6);
}
[Command]
private void CmdClearScene()
{
RpcClearScene();
}
[ClientRpc]
private void RpcClearScene()
{
TagSystem.RemoveNullGameObject();
GameObject[] Obje = TagSystem.GetGameObjects("Destroyablel23");
for (int abc = @; abc < Obje.Length; abc++)
{
Destroy(Obje[abc]);
}
GameObject[] DeleteSketches = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Sketch");
for (int abcd = 0; abcd < DeleteSketches.Length; abcd++)
{
Destroy(DeleteSketches[abcd]);
}
GameObject[] DeleteSketches2 = GameObject.FindGameObjectsWithTag
("SketchImproved");
for (int i5 = @; i5 < DeleteSketches2.Length; i5++)
{
Destroy(DeleteSketches2[i5]);
}
Boden.transform.GetComponent<MeshRenderer>().material = null;
Boden.transform.GetComponent<MeshRenderer>().material.color = Color.gray;
}
//
// SafeScene
//

public void SaveScene(int number)

{
SaveSketches(number); //klappt
SaveSkybox(number); //klappt
SafeBoden(number); //klappt
SafeObjects(number);
SafeWorldAudio(number); // noch nicht implementiert
SafeSketchImproved(number); //klappt, aber die Pos ist noch nicht ganz rich-
tig
¥

private void SafeSketchImproved(int number)
{
int NumberOfIprovedsketches;
GameObject[] SketchesImproved = GameObject.FindGameObjectsWithTag
("SketchImproved");
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SaveAmpountImprovedSketches AmountImprovedSketches =

new SaveAmpountImprovedSketches();

NumberOfIprovedsketches = SketchesImproved.Length;

AmountImprovedSketches.AmountImprovedSketches = NumberOfIprovedsketches;

string json31 = JsonUtility.ToJson(AmountImprovedSketches);
PlayerPrefs.SetString("ImprovedSketchAmount" + number, json31l);

for (int i = @; i < SketchesImproved.Length; i++)

{

SaveAmpountImprovedSketches WidthOfImprovedSketch =
new SaveAmpountImprovedSketches();

float ImprovedSketchwidth = SketchesImproved[i].GetComponent

<TrailRenderer>().widthMultiplier;

WidthOfImprovedSketch.WidthImprovedSketch = ImprovedSketchWidth;

string json36 = JsonUtility.ToJson(WidthOfImprovedSketch);

PlayerPrefs.SetString("ImprovedSketchWidth" + number + i, json36);

SaveAmpountImprovedSketches MaterialOfImprovedSketch =
new SaveAmpountImprovedSketches();

if (SketchesImproved[i].GetComponent<TrailRenderer>().material.name

"Blue (Instance)")

{
MatNumber2 = 1;

else if (SketchesImproved[i].GetComponent<TrailRenderer>().
== "MaterialBlack (Instance)")

{
}

else if (SketchesImproved[i].GetComponent<TrailRenderer>().
== "Red (Instance)")

{
}

else if (SketchesImproved[i].GetComponent<TrailRenderer>().
== "MaterialYellow (Instance)")

{

MatNumber2 = 2;

MatNumber2 = 3;

MatNumber2 = 4;

else if (SketchesImproved[i].GetComponent<TrailRenderer>().
== "MaterialGreen (Instance)")

{
MatNumber2 = 5;

else if (SketchesImproved[i].GetComponent<TrailRenderer>().
== "MaterialWhite (Instance)")

{
}

MaterialOfImprovedSketch.MatImprovedSketch = MatNumber2;

MatNumber2 = 6;

material.

material.

material.

material.

material.

string json34 = JsonUtility.ToJson(MaterialOfImprovedSketch);
PlayerPrefs.SetString("ImprovedSketchMat" + number + i, json34);

TrailRenderer trailRenderer =
SketchesImproved[i].GetComponent<TrailRenderer>();
Vector3[] positions = new Vector3[1000];
int count = trailRenderer.GetPositions(positions);
SaveAmpountImprovedSketches AmoutOfPositions =
new SaveAmpountImprovedSketches();
AmountImprovedSketches.AmoutOfPositions = count;
string json32 = JsonUtility.ToJson(AmountImprovedSketches);

PlayerPrefs.SetString("ImprovedSketchPositionAmount" + number + i,

json32);

name

name

name

name

name
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}
}
private
{
}
private
{
int
for
{

for (int i2 = @; i2 < count; i2++)

{

Vector3 p = positions[i2];
Vector3 p2 = transform.TransformPoint(p);

SaveAmpountImprovedSketches SavePosOfSketche =

SavePosOfSketche.positionX
SavePosOfSketche.positionY

new SaveAmpountImprovedSketches();
p2.X;
p2.y;

SavePosOfSketche.positionZ = p2.z;
string json33 = JsonUtility.ToJson(SavePosOfSketche);
PlayerPrefs.SetString("SketchPosition" + number + i + i2, json33);

void SafeWorldAudio(int number)

void SafeObjects(int number)

i=209, c;

(i

0; i < SavebleObjects.Length; i++)

string GetTagsSave = SavebleObjects[i].transform.gameObject.name +

"(Clone)";

if (GetTagsSave.lLength != 0)

{

TagSystem.RemoveNullGameObject();
ObjectSave = TagSystem.GetGameObjects(GetTagsSave);

int i2 = 0;
int a = 0;

for (i2 = @; i2 < ObjectSave.Length; i2++)

{

SavePosition pos = new SavePosition();

pos.x = ObjectSave[a].transform.position.x;

pos.y = ObjectSave[a].transform.position.y;

pos.z = ObjectSave[a].transform.position.z;

string json = JsonUtility.ToJson(pos);
PlayerPrefs.SetString(GetTagsSave + "Location” + a + number,
json);

SaveRotation rot = new SaveRotation();

rot.rx = ObjectSave[a].transform.rotation.x;

rot.ry = ObjectSave[a].transform.rotation.y;

rot.rz = ObjectSave[a].transform.rotation.z;

rot.w = ObjectSave[a].transform.rotation.w;

string json2 = JsonUtility.ToJson(rot);
PlayerPrefs.SetString(GetTagsSave + "Rotation” + a + number,
json2);

SaveScale sca = new SaveScale();

sca.sx = ObjectSave[a].transform.localScale.x;

sca.sy = ObjectSave[a].transform.localScale.y;

sca.sz = ObjectSave[a].transform.localScale.z;

string json4 = JsonUtility.ToJson(sca);
PlayerPrefs.SetString(GetTagsSave + "Scale" + a + number, json4);
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SaveFreeze sfr = new SaveFreeze();

if ((ObjectSave[a].GetComponent<Rigidbody>().constraints &
RigidbodyConstraints.FreezePosition) ==
RigidbodyConstraints.FreezePosition)

{
}

sfr.fp = true;
string json9 = JsonUtility.ToJson(sfr);
PlayerPrefs.SetString(GetTagsSave + "Freeze" + a + number, json9);

SaveMat mat
mat.ix = "X";

new SaveMat();

for (int i3
{

0; 13 < SaveableMaterials.Length; i3++)

if (ObjectSave[a].transform.GetComponent<MeshRenderer>().
materials[@].name == SaveableMaterials[i3].name ||
ObjectSave[a].transform.GetComponent<MeshRenderer>().
materials[@].name == SaveableMaterials[i3].name + " (In-
stance)" || ObjectSave[a].transform.GetComponent<MeshRen-
derer>().materials[@].name == SaveableMaterials[i3].name + " (In-
stance)” + " (Instance)")

{
}

mat.ix = SaveableMaterials[i3].name;

}
string json6 = JsonUtility.ToJson(mat);

PlayerPrefs.SetString(GetTagsSave + "Material” + a + number,
json6);

a++;

SaveAmount amo = new SaveAmount();

c = ObjectSave.lLength;
amo.iamount = c;
string json3 = JsonUtility.ToJson(amo);
PlayerPrefs.SetString(GetTagsSave + "Amount" + number, json3);

}

private void SafeBoden(int number)
{
SaveGround gro = new SaveGround();
gro.iground = -1;
for (int i = @; i < SaveableMaterials.Length; i++)

if (Boden.transform.GetComponent<MeshRenderer>().materials[@].name ==
SaveableMaterials[i].name || Boden.transform.GetComponent
<MeshRenderer>().materials[0].name == SaveableMaterials[i].name +
" (Instance)" || Boden.transform.GetComponent<MeshRenderer>().
materials[@].name == SaveableMaterials[i].name + " (Instance)" +
" (Instance)")

gro.iground = i;
break;
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}

string json8 = JsonUtility.ToJson(gro);
PlayerPrefs.SetString("Boden" + number, json8);

}
private void SaveSkybox(int number)
{
SaveSkybox sky = new SaveSkybox();
sky.isky = -1;
for (int i = @; i < SaveableSkyboxes.Length; i++)
{
if (RenderSettings.skybox.name == SaveableSkyboxes[i].name)
{
sky.isky = i;
}
string json7 = JsonUtility.ToJson(sky);
PlayerPrefs.SetString("Skybox" + number, json7);
}
}

private void SaveSketches(int number)

{
int csket;
GameObject[] Sketches = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Sketch");
csket = Sketches.Length;

SaveAmount amosket = new SaveAmount(); //Menge der Sketches speichern
amosket.iamount = csket;

string jsonl = JsonUtility.ToJson(amosket);
PlayerPrefs.SetString("SketchAmount" + number, jsonl);

for (int i = @; i< Sketches.Length; i++)

{
SavePosition pos = new SavePosition();// Position der sketches speichern
pos.x = Sketches[i].transform.position.x;
pos.y = Sketches[i].transform.position.y;
pos.z = Sketches[i].transform.position.z;
string json2 = JsonUtility.ToJson(pos);
PlayerPrefs.SetString("SketchLocation" + i + number, json2);

SaveRotation rot = new SaveRotation();// Rotation der sketches speichern
rot.rx = Sketches[i].transform.rotation.x;

rot.ry = Sketches[i].transform.rotation.y;
rot.rz = Sketches[i].transform.rotation.z;
rot.w = Sketches[i].transform.rotation.w;

string json3 = JsonUtility.ToJson(rot);
PlayerPrefs.SetString("SketchRotation" + i + number, json3);

SaveScale sca = new SaveScale(); //Scale der Sketches speichern
sca.sx = Sketches[i].transform.localScale.x;

sca.sy = Sketches[i].transform.localScale.y;

sca.sz = Sketches[i].transform.localScale.z;

string json4 = JsonUtility.ToJson(sca);
PlayerPrefs.SetString("SketchScale" + i + number, json4);

SaveMat matsket = new SaveMat(); //Material der Sketches speichern
matsket.ix = "X";
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for (int i2 = @; i2 < SaveableMaterials.Length; i2++)

{
if (Sketches[i].transform.GetComponent<MeshRenderer>().
materials[@].name == SaveableMaterials[i2].name + " (Instance)")
{
matsket.ix = SaveableMaterials[i2].name;
break;
}
}

string json5 = JsonUtility.ToJson(matsket);
PlayerPrefs.SetString("SketchMaterial™ + i + number, json5);

}
}
//
// LoadScene
//
[Command]
public void CmdFillZwischensepicher(Vector3 TempX)
{
RpcFillZwischenspeicher(TempX);
}
[ClientRpc]
public void RpcFillZwischenspeicher(Vector3 TempX)
{
SceneManagement.GetComponent<ZwischenspeicherImprovedSketches>().
WayPoints.Add(TempX);
}

public void LoadScene(int number)

{
// Skybox
string sky = PlayerPrefs.GetString("Skybox" + number);
SaveSkybox Sky = JsonUtility.FromJson<SaveSkybox>(sky);
int SkyboxNumber = Sky.isky;
CmdLoadSkybox (SkyboxNumber) ;

// Boden

string ground = PlayerPrefs.GetString("Boden" + number);
SaveGround Ground = JsonUtility.FromJson<SaveGround>(ground);
int GroundNumber = Ground.iground;

CmdLoadBoden (GroundNumber) ;

string amountISketches = PlayerPrefs.GetString("ImprovedSketchAmount" +
number) ;

SaveAmpountImprovedSketches AmountOfImprovedSketches2 =
JsonUtility.FromJson<SaveAmpountImprovedSketches>(amountISketches);

int AmountOfImpsketches = AmountOfImprovedSketches2.AmountImprovedSketches;

for (int i = @; i < AmountOfImpsketches; i++)
{
string ImprovedSketchesIPositionl = PlayerPrefs.GetString
("SketchPosition" + number + i + @);
SaveAmpountImprovedSketches PositionsX1l = JsonUtility.
FromJson<SaveAmpountImprovedSketches>(ImprovedSketchesIPositionl);
string WidthOfImporvedSketch = PlayerPrefs.GetString
("ImprovedSketchWidth" + number + i);
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SaveAmpountImprovedSketches WidthImprovedSketch =
JsonUtility.FromJson<SaveAmpountImprovedSketches>(WidthOfImporvedSketch);
WidthOfImprovedSketch = WidthImprovedSketch.WidthImprovedSketch;

string MatOfImporvedSketch = PlayerPrefs.GetString
("ImprovedSketchMat" + number + i);
SaveAmpountImprovedSketches MatImprovedSketch =
JsonUtility.FromJson<SaveAmpountImprovedSketches>(MatOfImporvedSketch);
MaterialNumberOfImprovedSketch = MatImprovedSketch.MatImprovedSketch;
float posl = PositionsX1l.positionX;
float pos2 = PositionsXl.positionY - 1;
float pos3 PositionsX1l.positionZ;

string amountIPositions = PlayerPrefs.GetString
("ImprovedSketchPositionAmount"” + number + i);

SaveAmpountImprovedSketches AmountOfPositions =
JsonUtility.FromJson<SaveAmpountImprovedSketches>(amountIPositions);

AmountOfNeededPositions = AmountOfPositions.AmoutOfPositions;

for (int i2 = 1; i2 < AmountOfNeededPositions; i2++)

{

string ImprovedSketchesIPosition = PlayerPrefs.GetString
("SketchPosition" + number + i + i2);

SaveAmpountImprovedSketches PositionsX = JsonUtility.
FromJson<SaveAmpountImprovedSketches>(ImprovedSketchesIPosition);

float SketIX = PositionsX.positionX;
float SketIY = PositionsX.positionY;
float SketIZ = PositionsX.positionZ;

Vector3 tempVec = new Vector3(SketIX, SketIY, SketIZ);
CmdFillZwischensepicher(tempVec);

}

CmdSketchImproved(WidthOfImprovedSketch, MaterialNumberOfImprovedSketch,
posl, pos2, pos3, i);

Sketch

string amosket2 = PlayerPrefs.GetString("SketchAmount" + number);
SaveAmount Amountsket = JsonUtility.FromJson<SaveAmount>(amosket2);
int amountSketches = Amountsket.iamount;

for (int i = @; i < amountSketches; i++)

{

string Loadp = PlayerPrefs.GetString("SketchLocation” + i + number);
if (Loadp != null && Loadp.Length > @)

{
SavePosition Loadpos = JsonUtility.FromJson<SavePosition>(Loadp);
if (Loadpos != null)
{
posx = Loadpos.Xx;
posy = Loadpos.y;
posz = Loadpos.z;
}
}

string Loadr = PlayerPrefs.GetString("SketchRotation" + i + number);
if (Loadr != null && Loadr.Length > @)
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{
SaveRotation Loadrot = JsonUtility.FromJson<SaveRotation>(Loadr);
if (Loadrot != null)
{
rotx = Loadrot.rx;
roty = Loadrot.ry;
rotz = Loadrot.rz;
rotw = Loadrot.w;
}
}

string Loads = PlayerPrefs.GetString("SketchScale" + i + number);
if (Loads != null && Loads.Length > @)

{
SaveScale Loadscale = JsonUtility.FromJson<SaveScale>(Loads);
if (Loadscale != null)
{
Scax = Loadscale.sx;
Scay = Loadscale.sy;
Scaz = Loadscale.sz;
}
}

string Loadm = PlayerPrefs.GetString("SketchMaterial™ + i + number);
if (Loadm != null && Loadm.Length > @)

{
SaveMat LoadMat = JsonUtility.FromJson<SaveMat>(Loadm);
if (LoadMat != null)
{
materialsketch = LoadMat.ix;
}
}

CmdLoadSketches(posx, posy, posz, rotx, roty, rotz, rotw, Scax, Scay,
Scaz, materialsketch);

}

// Objects

int amountint = 0;

for (int i = @; i < SavebleObjects.Length; i++)
{

string material = "X";

string GetTagsSave = SavebleObjects[i].transform.gameObject.name +
"(Clone)";

string amo = PlayerPrefs.GetString(GetTagsSave + "Amount" + number);
SaveAmount Amount = JsonUtility.FromJson<SaveAmount>(amo);
amountint = Amount.iamount;

int a = 0;

for (int i2 = @; i2 < amountint; i2++)
{
string Loadp = PlayerPrefs.GetString(GetTagsSave + "Location" + a +
number) ;
if (Loadp != null && Loadp.Length > 0)
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{
SavePosition Loadpos = JsonUtility.FromJson<SavePosition>(Loadp);
if (Loadpos != null)
{
posox = Loadpos.x;
posoy = Loadpos.y;
posoz = Loadpos.z;
}
}
string Loads = PlayerPrefs.GetString(GetTagsSave + "Scale" + a +
number) ;
if (Loads != null && Loads.Length > @)
{
SaveScale Loadscale = JsonUtility.FromJson<SaveScale>(Loads);
if (Loadscale != null)
{
scaox = Loadscale.sx;
scaoy = Loadscale.sy;
scaoz = Loadscale.sz;
}
}
string Loadm = PlayerPrefs.GetString(GetTagsSave + "Material” + a +
number) ;
if (Loadm != null && Loadm.Length > @)
{
SaveMat LoadMat = JsonUtility.FromJson<SaveMat>(Loadm);
if (LoadMat != null)
{
material = LoadMat.ix;
}
}
string Loadr = PlayerPrefs.GetString(GetTagsSave + "Rotation" + a +
number) ;
if (Loadr != null && Loadr.Length > @)
{
SaveRotation Loadrot = JsonUtility.FromJson<SaveRotation>(Loadr);
if (Loadrot != null)
{
rotx = Loadrot.rx;
roty = Loadrot.ry;
rotz = Loadrot.rz;
rotw = Loadrot.w;
}
}
string Loadf = PlayerPrefs.GetString(GetTagsSave + "Freeze" + a +
number) ;
if (Loadf != null && Loadf.Length > @)

{

SaveFreeze Loadfre = JsonUtility.FromJson<SaveFreeze>(Loadf);
if (Loadfre != null)

{
if (Loadfre.fp == true)
{
BoolFreeze = true;
}
}
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}

CmdLoadObjects(i, posox, posoy, posoz, scaox, scaoy, scaoz, material,
rotx, roty, rotz, rotw);
a++;

[Command]

{

}

private void CmdLoadObjects(int i, float posox, float posoy, float posoz,
float scaox, float scaoy, float scaoz, string material, float rotx, float roty,
float rotz, float rotw)

GameObject ObjecttoLoad = Instantiate(SavebleObjects[i]);

NetworkServer.Spawn(ObjecttoLoad);

ObjecttoLoad.tag = "Object";

ObjecttoLoad.gameObject.GetComponent<Tags>().gameObject.AddTag
("Destroyablel23", ObjecttoLoad.gameObject.name, "ChangeMat");

GameObject tempObj = ObjecttolLoad;
objNetId = tempObj.GetComponent<NetworkIdentity>();
objNetId.AssignClientAuthority(connectionToClient);

RpcLoadObjects(posox, posoy, posoz, Sscaox, scaoy, scaoz, rotx, roty, rotz,
rotw, material, ObjecttoLoad);

objNetId.RemoveClientAuthority(connectionToClient);

[ClientRpc]

private void RpcLoadObjects(float posox, float posoy, float posoz, float
scaox, float scaoy, float scaoz, float rotx, float roty, float rotz, float rotw,
string material, GameObject changematobject)

Quaternion rotation = new Quaternion();
rotation.x = rotx;

rotation.y = roty;

rotation.z = rotz;

rotation.w = rotw;
changematobject.transform.rotation = rotation;

Vector3 position = new Vector3 ();

position.x = posox;

position.y = posoy;

position.z = posoz;
changematobject.transform.position = position;

Vector3 Scale = new Vector3();

Scale.x = scaox;

Scale.y = scaoy;

Scale.z = scaoz;
changematobject.transform.localScale = Scale;

GameObject ObjectManagement = GameObject.Find("SceneManagement");

if (material == "X")
{

return;
}

for (int i = @; i< SaveableMaterials.Length; i++)
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{
if (material == SaveableMaterials[i].name)
{
myMaterialForEverything = SaveableMaterials[i];
}
}
if (changematobject.transform.childCount > ©)
{
childobj = changematobject.GetComponentsInChildren<Renderer>();
}

changematobject.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial =
myMaterialForEverything;

for (int tmp = @; tmp < ObjectManagement.GetComponent
<ObjectManagement>().myMaterials.Length; tmp++)

{
if (ObjectManagement.GetComponent<ObjectManagement>().
myMaterials[tmp].name == myMaterialForEverything.name)
{
imat = tmp;
}
}

Material[] allmat = changematobject.GetComponent<MeshRenderer>().materials;

for (int tmp = @; tmp < allmat.Length; tmp++)

{
allmat[tmp] = ObjectManagement.GetComponent<ObjectManagement>().
myMaterials[imat];
}
for (int tmp = @; tmp < childobj.Length; tmp++)
{
/**/  Materiall] childallmats = childobj[tmp].materials;
for (int tmpl = @; tmpl < childobj[tmp].materials.Length; tmpl++)
{
childallmats[tmpl] = ObjectManagement.GetComponent
<ObjectManagement>().myMaterials[imat];
childobj[tmp].materials = childallmats;
}
}
changematobject.GetComponent<MeshRenderer>().materials = allmat;
}
[Command ]

private void CmdSketchImproved(float WidthOfImprovedSketch,
int MaterialNumberOfImprovedSketch, float posl, float pos2, float pos3, int i)

{
PlaneSketch = Instantiate(ImprovedSketchPrefab,
new Vector3(posl, pos2, pos3), Quaternion.identity);
NetworkServer.Spawn(PlaneSketch);
RpcSketchImproved(WidthOfImprovedSketch,
MaterialNumberOfImprovedSketch, PlaneSketch, i);
}
[ClientRpc]

private void RpcSketchImproved(float WidthOfImprovedSketch,
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{

int MaterialNumberOfImprovedSketch, GameObject PlaneSketch2, int i)

TrailRenderer trailRenderer5 = PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>();

trailRenderer5.Clear();

int XAmount = SceneManagement.GetComponent
<ZwischenspeicherImprovedSketches>().WayPoints.Count;

for (int i10 = @; 110 < XAmount; i10++)

{
PlaneSketch2.GetComponent<WayPointFollower>().WayPoints.Add(SceneManage-

ment.GetComponent<ZwischenspeicherImprovedSketches>().WayPoints[il1l0]);

}

SceneManagement.GetComponent<ZwischenspeicherImprovedSketches>().Way-

Points.Clear();

PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>().widthMultiplier =
WidthOfImprovedSketch;
PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>().startWidth = WidthOfImprovedSketch;
PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>().endWidth = WidthOfImprovedSketch;
PlaneSketch2.GetComponent<WayPointFollower>().WayPointFollwerAktive = true;

if (MaterialNumberOfImprovedSketch == 1)

¢ PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>().material = ImprovedSetchBlue;

glse if (MaterialNumberOfImprovedSketch == 2)

¢ PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>().material =
ImprovedSetchMaterialBlack;

lee if (MaterialNumberOfImprovedSketch == 3)

¢ PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>().material = ImprovedSetchRed;

glse if (MaterialNumberOfImprovedSketch == 4)

t PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>().material =
ImprovedSetchMaterialYellow;

glse if (MaterialNumberOfImprovedSketch == 5)

{

PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>().material
ImprovedSetchMaterialGreen;

else if (MaterialNumberOfImprovedSketch == 6)

{
PlaneSketch2.GetComponent<TrailRenderer>().material =
ImprovedSetchMaterialWhite;
}
¥
[Command]
private void CmdLoadSkybox(int SkyboxNumber)
{
RpcLoadSkybox (SkyboxNumber) ;
¥
[ClientRpc]
private void RpclLoadSkybox(int SkyboxNumber)
{
if (SkyboxNumber != -1)
{

RenderSettings.skybox = SaveableSkyboxes[SkyboxNumber];
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}

[Command]
private void CmdLoadBoden(int GroundNumber)

{
RpcLoadBoden (GroundNumber) ;

}
[ClientRpc]
private void RpclLoadBoden(int GroundNumber)

{
if (GroundNumber != -1)

{
Boden.transform.gameObject.GetComponent<MeshRenderer>().
sharedMaterial = SaveableMaterials[GroundNumber];

}

[Command]
private void CmdLoadSketches(float posxl, float posyl, float poszl, float rotxi,
float rotyl, float rotzl, float rotwl, float Scaxl, float Scayl, float Scazl, string
materialsketchl)
{
GameObject Sketches = Instantiate(drawPrefab);
Sketches.name = "" + Sketches.name + Sketches.GetComponent
<NetworkIdentity>().netlId;
NetworkServer.Spawn(Sketches);
RpcLoadSketches(posx1l, posyl, poszl,rotxl, rotyl, rotzl, rotwl, Scaxl, Scayl,
Scazl, materialsketchl, Sketches);

}

[ClientRpc]

private void RpcLoadSketches(float posx2, float posy2, float posz2, float rotx2,
float roty2, float rotz2, float rotw2, float Scax2, float Scay2, float Scaz2,
string materialsketch2, GameObject Sketchtemp)

Vector3 position2 = new Vector3();
position2.x = posx2;

position2.y = posy2;

position2.z = posz2;
Sketchtemp.transform.position = position2;

Quaternion Rotation2 = new Quaternion();
Rotation2.x = rotx2;

Rotation2.y = roty2;

Rotation2.z rotz2;

Rotation2.w = rotw2;
Sketchtemp.transform.rotation = Rotation2;

Vector3 Scale = new Vector3();

Scale.x = Scax2;

Scale.y = Scay2;

Scale.z = Scaz2;
Sketchtemp.transform.localScale = Scale;

for (int i = @; i < SaveableMaterials.Length; i++)

{

if (materialsketch2 == SaveableMaterials[i].name)

{
}

myMaterialForEverything = SaveableMaterials[i];
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Sketchtemp.transform.gameObject.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial =
myMaterialForEverything;

}

ObjectFinder

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ObjectFinder : MonoBehaviour

{

public GameObject ActualHeadVR, AcutallLeftHandVR, ActualRightHandVR;
public GameObject ActualHeadSim, ActuallLeftHandSim, AcutalRightHandSim;
public GameObject SimulatorSetup, HTCViveSetup;

public GameObject MatPre, MatPreFast;

public GameObject Trackerskript;

public GameObject NaturEnvironment, BiiroEnvirontment, Test, Boden;
public GameObject CameraRig;

public GameObject NaturSpawnpoint, BiliroSpawnpoint;

ObjectManagement

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

using UnityEngine.Networking.NetworkSystem;

public class ObjectManagement : NetworkBehaviour

{

public GameObject ObjectToSaveOptionsTo;
public Material[] myMaterials;
public Material ObjectsMaterial;

[Syncvar] public int MaterialNumber;
public float SizeX;
public float SizeY;
public float SizeZ;

public void Start()

{
myMaterials = Resources.LoadAll<Material>("Materials/");
MaterialNumber = -1;
}
public void Update()
{
if (ObjectToSaveOptionsTo == null)
{
return;
¥
MaterialNumber = -1;

ObjectsMaterial = ObjectToSaveOptionsTo.
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GetComponent<Renderer>().sharedMaterial;
for (int i = @; i< myMaterials.Length; i++)

{
if(ObjectsMaterial.name == myMaterials[i].name ||
ObjectsMaterial.name + "" == myMaterials[i].name)
{
MaterialNumber = i;
}
}
SizeX = ObjectToSaveOptionsTo.transform.localScale.x;
SizeY = ObjectToSaveOptionsTo.transform.localScale.y;

SizeZ = ObjectToSaveOptionsTo.transform.localScale.z;
CmdChangeAll(MaterialNumber, ObjectToSaveOptionsTo);
ObjectToSaveOptionsTo = null;

}

[Command]

public void CmdChangeAll(int MaterialNumber, GameObject ObjectToSaveOptionsTo)

{

}

[ClientRpc]

public void RpcChangeAll(int MaterialNumber, GameObject ObjectToSaveOptionsTo)
{

RpcChangeAll (MaterialNumber, ObjectToSaveOptionsTo);

if(MaterialNumber != -1)
{
ObjectToSaveOptionsTo.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial =
myMaterials[MaterialNumber];
if (ObjectToSaveOptionsTo.transform.parent != null)
{
GameObject Parent = ObjectToSaveOptionsTo.transform.
parent.gameObject;
Material[] Materials2 = Parent.gameObject.transform.
GetComponent<Renderer>().sharedMaterials;
for (int i2 = @; i2 < Materials2.Length; i2++)
{

}

Parent.gameObject.transform.GetComponent
<Renderer>().sharedMaterials = Materials2;
Parent.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial =
myMaterials[MaterialNumber];

Renderer[] Children;

Children = Parent.GetComponentsInChildren<Renderer>();
foreach (Renderer obgl in Children)

{

Materials2[i2] = myMaterials[MaterialNumber];

Material[] Materials3 = obgl.GetComponent
<Renderer>().sharedMaterials;

for (int i3 = @; i3 < Materials3.Length; i3++)
{

}

obgl.GetComponent<Renderer>().sharedMaterials =
Materials3;
obgl.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial =
myMaterials[MaterialNumber];

Materials3[i3] = myMaterials[MaterialNumber];

}
}
if (ObjectToSaveOptionsTo.transform.childCount > ©)

{
Renderer[] Children2;

Children2 = ObjectToSaveOptionsTo.
GetComponentsInChildren<Renderer>();
foreach (Renderer obg2 in Children2)
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Object

Material[] Materials4 = obg2.
GetComponent<Renderer>().sharedMaterials;

for (int i4 = 0; i4 < Materials4.Length; id++)
{

}

obg2.GetComponent<Renderer>().sharedMaterials =
Materials4;
obg2.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial =
myMaterials[MaterialNumber];

Materials4[i4] = myMaterials[MaterialNumber];

using UnityEngine;

using VRTK;

using System.Collections;
using UnityEngine.Networking;
using MoreTags;

public class Object : NetworkBehaviour

{

private GameObject player = null;

public bool onHold;

public GameObject rightController; //flir die Transform
public GameObject RightController; //Fir Funktionen
[SyncVar(hook = "OnSetScale")] private Vector3 scale;

void Start()

{

}

ZuweisungController();
RightController = GameObject.Find("RightController");
GetComponent<VRTK_InteractableObject>().InteractableObjectGrabbed +=
new InteractableObjectEventHandler(ObjectGrabbed);
GetComponent<VRTK_InteractableObject>().InteractableObjectUngrabbed +=
new InteractableObjectEventHandler(ObjectUngrabbed);
RightController.GetComponent<VRTK_ControllerEvents>().TouchpadPressed +=
new ControllerInteractionEventHandler(onHoldClick);

private void OnSetScale(Vector3 vec)

{

}

this.scale = vec;
this.transform.localScale = vec;

private void ObjectGrabbed(object sender, InteractableObjectEventArgs e)

{

GameObject[] players = GameObject.FindGameObjectsWithTag("VRLocalPlayer");
foreach (GameObject p in players)

{
if (p.GetComponent<NetworkIdentity>().isLocalPlayer)
{
player = p;
}
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player.GetComponent<MP_PlayerGrab>().0bjectGrabbing = true;
player.GetComponent<MP_PlayerGrab>().grabbedObjectID =

this.GetComponent<NetworkIdentity>();
}

{
gameObject.GetComponent<Rigidbody>().useGravity = true;
gameObject.transform.SetParent(null);
}
}
public void Update()
{
if(this.gameObject.transform.position.y < @)
{
this.gameObject.transform.position = new Vector3(this.gameObject.
transform.position.x, @, this.gameObject.transform.position.z);
// this.gameObject.transform.rotation.eulerAngles = new Vector3(90,0,0);
}
}
}
ObjectTracker

private void ObjectUngrabbed(object sender, InteractableObjectEventArgs e)

{
player.GetComponent<MP_PlayerGrab>().0bjectGrabbing = false;

}
public void ZuweisungController()
{
if (GameObject.Find("Controller (right)") != null)
{
rightController = GameObject.Find("Controller (right)");
}
else
{
rightController = GameObject.Find("RightHand");
}
}

public void onHoldClick (object sender, ControllerInteractionEventArgs e)

{
if (onHold == true)

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using VRTK;

using MoreTags;

using UnityEngine.UI;

public class ObjectTracker : MonoBehaviour

{

public GameObject Objectthatgothit;
public string Tag;
public bool Object;

void Update()
RaycastHit hit;
Vector3 forward = transform.TransformDirection(Vector3.forward) * 10;

Debug.DrawRay(transform.position, forward, Color.green);

if (Physics.Raycast (transform.position, (forward), out hit)) {
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Objectthatgothit = hit.collider.gameObject;

if (Objectthatgothit.transform.parent != null) {
Tag = Objectthatgothit.transform.parent.tag;

}

if (Objectthatgothit.transform.parent == null) {
Tag = Objectthatgothit.tag;

}

Objectthatgothit = null;

ObjectZwischenspeicher

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ObjektZwischenspeicher : MonoBehaviour

{

public GameObject MenuMaterial;
public GameObject MenuObjekte;

RenameObj

using
using
using
using
using
using

System.Collections;

System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.Networking;
MoreTags;
System.Text.RegularExpressions;

public class renameObj : NetworkBehaviour

{

public float originalX, originalY, originalZ;
public float currentX, currentY, currentZ;
public float currentX2, currentY2, currentZ2;

void Start()

}

{

currentX
currentyY
currentz
currentX2
currentY2

currentZ2 =

originalX

originaly =

originalZz

this.gameObject.transform.localScale.x;

this.gameObject.transform.localScale.y;

this.gameObject.transform.localScale.z;
this.gameObject.transform.localScale.x;
this.gameObject.transform.localScale.y;
this.gameObject.transform.localScale.z;
this.transform.localScale.x;
this.transform.localScale.y;
this.transform.localScale.z;

Cmdrename ();

public void UpdateScaleX(float SizeX)

{
}

CmdUpdateScaleX(SizeX);
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[Command]
public void CmdUpdateScaleX(float SizeX1)

{

}

[ClientRpc]

public void RpcUpdateScaleX(float SizeX2)
{

RpcUpdateScaleX(SizeX1);

this.gameObject.transform.localScale = new Vector3(currentX * SizeX2,

this.gameObject.transform.localScale.y, this.gameObject.transform.
localScale.z);

currentX2 = this.gameObject.transform.localScale.x;

currentY2 = this.gameObject.transform.localScale.y;

currentZ2 = this.gameObject.transform.localScale.z;

}

public void UpdateScaleY(float SizeY)
{

}

[Command]
public void CmdUpdateScaleY(float SizeY1l)

{

}

[ClientRpc]

public void RpcUpdateScaleY(float SizeY2)
{

CmdUpdateScaleY(SizeY);

RpcUpdateScaleY(SizeYl);

this.gameObject.transform.localScale = new Vector3(this.gameObject.
transform.localScale.x, currentY * SizeY2, this.gameObject.transform.
localScale.z);

currentX2 = this.gameObject.transform.localScale.x;

currentY2 = this.gameObject.transform.localScale.y;

currentZ2 = this.gameObject.transform.localScale.z;

}

public void UpdateScalez(float SizeZ)
{

}

[Command]
public void CmdUpdateScaleZ(float SizeZ1l)

{

}

[ClientRpc]

public void RpcUpdateScaleZ(float Sizez2)
{

CmdUpdateScalez(Sizez);

RpcUpdateScalezZ(Sizez1);

this.gameObject.transform.localScale = new Vector3(this.gameObject.
transform.localScale.x, this.gameObject.transform.localScale.y,
currentzZ * Sizez2);

currentX2 = this.gameObject.transform.localScale.x;

currentY2 = this.gameObject.transform.localScale.y;

currentZ2 = this.gameObject.transform.localScale.z;

}

public void UpdateScaleXYZ(float SizeXYZ)
{

}

[Command]
public void CmdUpdateScaleXYZ(float SizeXYZ1)

{

CmdUpdateScaleXYZ(SizeXYZ);

RpcUpdateScaleXYZ(SizeXYZ1);
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}
[ClientRpc]
public void RpcUpdateScaleXYZ(float SizeXYZ2)
{
this.gameObject.transform.localScale = new Vector3(currentX2* SizeXYZ2,
currentY2 * SizeXYZ2, currentZ2* SizeXYZ2);
currentX = this.gameObject.transform.localScale.x;
currentY = this.gameObject.transform.localScale.y;
currentZ = this.gameObject.transform.localScale.z;
}
[Command]
public void CmdOriginalScale()
{
RpcOriginalScale();
}
[ClientRpc]
public void RpcOriginalScale()
{
this.transform.localScale = new Vector3 (originalX,originalY,originalz);
}
[Command]
void Cmdrename()
{
Rpcrename ();
}
[ClientRpc]
void Rpcrename()
{
if (this.gameObject.tag == "Sketch")
{
return;
}
var output = Regex.Replace(this.gameObject.name, @"[\d-]", string.Empty);
this.gameObject.GetComponent<Tags>().gameObject.AddTag( "Destroyablel23",
output);
this.name = "" + this.name + GetComponent<NetworkIdentity>().netId;
this.gameObject.AddTag ("ChangeMat");
}
}
RenameSketch

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;
using MoreTags;

public class renamesketch : NetworkBehaviour

{

void Start()
{

}

[Command]
void Cmdrename()

{

}
[ClientRpc]
void Rpcrename()

{

Cmdrename ();

Rpcrename ();
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this.name = + this.name + GetComponent<NetworkIdentity> ().netId;
this.gameObject.AddTag ("Sketch");

SavePosition

using System;
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;

[System.Serializable]

public class SaveAmpountImprovedSketches

{
public int AmountImprovedSketches;
public int AmoutOfPositions;
public float positionX;
public float positionY;
public float positionZ;
public int MatImprovedSketch;
public float WidthImprovedSketch;
}
public class SavePosition
{
public float x;
public float y;
public float z;
}
public class SaveRotation
{
public float rx;
public float ry;
public float rz;
public float w;
}
public class SaveScale
{
public float sx;
public float sy;
public float sz;
}
public class SaveMat
{
public string ix;
}
public class SaveAmount
{
public int iamount;
}
public class SaveSkybox
{
public int isky;
}

public class SaveGround
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{
public int iground;
}
public class SaveVelocity
{
public float vx;
public float vy;
public float vz;
}
public class SaveFreeze
{
public bool fp;
}
public class SaveSitzung
{
public int SitzungX;
}
public class SaveAudio
{
public int iAudio;
}
public class SaveWorldAudio
{
public int iAudioWorld;
}
SceneManagement

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

public class SceneManagement : NetworkBehaviour
{
public GameObject[] Players;
public GameObject Playerl, Player2, Player3, Player4, Player5, Player6, Player7,
Players8;

public GameObject PlayerilBody, Player2Body, Player3Body, Player4Body, Player5Body,
Player6Body, Player7Body, Player8Body;

public GameObject PlayerillLeftController, Player2LeftController,
Player3LeftController, Player4lLeftController, PlayerSLeftController,
Player6LeftController, Player7LeftController, Player8LeftController;

public GameObject PlayerlRightController, Player2RightController,
Player3RightController, Player4RightController, Player5RightController,
Player6RightController, Player7RightController, Player8RightController;

[SyncVar(hook = "OnNameChangedl")] public string PlayerilName;
[SyncVar(hook = "OnNameChanged2")] public string Player2Name;
[SyncVar(hook = "OnNameChanged3")] public string Player3Name;
[SyncVar(hook = "OnNameChanged4")] public string Player4Name;
[SyncVar(hook = "OnNameChanged5")] public string PlayerSName;
[SyncVar(hook = "OnNameChanged6")] public string Player6Name;
[SyncVar(hook = "OnNameChanged7")] public string Player7Name;
[SyncVar(hook = "OnNameChanged8")] public string Player8Name;
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public Material PlayerilColour;
public Material Player2Colour;
public Material Player3Colour;
public Material Player4Colour;
public Material Player5Colour;
public Material Player6Colour;
public Material Player7Colour;
public Material Player8Colour;

public Material red, blue, green, gray;
public GameObject 1localp, rechteHand, AudioBox;

[SyncVar(hook = "OnColourChangedl")]
[SyncVar(hook = "OnColourChanged2")]
[Syncvar(hook = "OnColourChanged3")] public int Color3;
[SyncVar(hook = "OnColourChanged4")] public int Color4;
[SyncVar(hook = "OnColourChanged5")] public int Color5;

]

]

]

public int Colorl;
public int Color2;

[SyncVar(hook = "OnColourChanged6")] public int Coloré6;
[SyncVar(hook = "OnColourChanged7")] public int Color7;
[SyncVar(hook = "OnColourChanged8")] public int Colors8;

[Command]
public void CmdUpdateAllPlayer()
{
RpcUpdateAllPlayer();
}
void OnNameChangedl(string value)
{
PlayerlName = value;
GameObject.Find("/" + Playerl.name + "/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").
GetComponent<TextMesh>().text = PlayerlName;
}
void OnNameChanged2(string value)
{
Player2Name = value;
GameObject.Find("/" + Player2.name + "/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").
GetComponent<TextMesh>().text = Player2Name;
}
void OnNameChanged3(string value)
{
Player3Name = value;
GameObject.Find("/" + Player3.name + "/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").
GetComponent<TextMesh>().text = Player3Name;
}
void OnNameChanged4(string value)
{
Player4Name = value;
GameObject.Find("/" + Playerd.name + "/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").
GetComponent<TextMesh>().text = Player4Name;
}
void OnNameChanged5(string value)
{
Player5Name = value;
GameObject.Find("/" + Player5.name + "/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").
GetComponent<TextMesh>().text = PlayerS5Name;
}
void OnNameChanged6(string value)
{

Player6Name = value;
GameObject.Find("/" + Player6.name + "/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").
GetComponent<TextMesh>().text = PlayeréName;
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}

void OnNameChanged7(string value)

{

}

Player7Name = value;
GameObject.Find("/" + Player7.name + "/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").

GetComponent<TextMesh>().text = Player7Name;

void OnNameChanged8(string value)

{

}

Player8Name = value;
GameObject.Find("/" + Player8.name + "/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").

GetComponent<TextMesh>().text = Player8Name;

void OnColourChangedl(int value)

{

}

if (value == 1)

{

PlayerlColour = red;
}
else if (value == 2)
{

PlayerliColour = blue;
else if (value == 3)
{

PlayerlColour = green;
}
else
{

PlayerilColour = gray;
}

PlayerilBody.GetComponent<MeshRenderer>().material = PlayerlColour;
PlayerlLeftController.GetComponent<MeshRenderer>().material = PlayerlColour;
PlayerlRightController.GetComponent<MeshRenderer>().material = PlayerilColour;

void OnColourChanged2(int value)

{

}

if (value == 1)

{

Player2Colour = red;
else if (value == 2)
{

Player2Colour = blue;
}
else if (value == 3)
{

Player2Colour = green;
}
else
{

Player2Colour = gray;
}

Player2Body.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player2Colour;
Player2LeftController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player2Colour;
Player2RightController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player2Colour;

void OnColourChanged3(int value)



Anhang 222

{
if (value == 1)
{
Player3Colour = red;
else if (value == 2)
{
Player3Colour = blue;
}
else if (value == 3)
{
Player3Colour = green;
}
else
{
Player3Colour = gray;
}
Player3Body.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player3Colour;
Player3LeftController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player3Colour;
Player3RightController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player3Colour;
}
void OnColourChanged4(int value)
{
if (value == 1)
{
Player4Colour = red;
}
else if (value == 2)
{
Player4Colour = blue;
}
else if (value == 3)
{
Player4Colour = green;
}
else
{
Player4Colour = gray;
}
Player4Body.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player4Colour;
PlayerdLeftController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player4Colour;
Playerd4RightController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player4Colour;
}
void OnColourChanged5(int value)
{
if (value == 1)
{
Player5Colour = red;
}
else if (value == 2)
{
Player5Colour = blue;
}
else if (value == 3)
{
Player5Colour = green;
}
else
{

Player5Colour

gray;
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}

Player5Body.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player5Colour;
Player5LeftController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player5Colour;
Player5RightController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player5Colour;

}
void OnColourChanged6(int value)
{
if (value == 1)
{
Player6Colour = red;
}
else if (value == 2)
{
Player6Colour = blue;
}
else if (value == 3)
{
Player6Colour = green;
}
else
{
Player6Colour = gray;
}
Player6Body.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player6Colour;
Player6LeftController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player6Colour;
Player6RightController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player6Colour;
}
void OnColourChanged7(int value)
{
if (value == 1)
{
Player7Colour = red;
}
else if (value == 2)
{
Player7Colour = blue;
}
else if (value == 3)
{
Player7Colour = green;
}
else
{
Player7Colour = gray;
}
Player7Body.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player7Colour;
Player7LeftController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player7Colour;
Player7RightController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player7Colour;
¥

void OnColourChanged8(int value)

{
if (value == 1)

{
}

else if (value == 2)

{

Player8Colour = red;

Player8Colour = blue;
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}

else if (value == 3)
{

}

else

{
}

Player8Colour = green;

Player8Colour = gray;

Player8Body.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player8Colour;

Player8LeftController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player8Colour;

Player8RightController.GetComponent<MeshRenderer>().material = Player8Colour;
}

[ClientRpc]
public void RpcUpdateAllPlayer()

{
Players = GameObject.FindGameObjectsWithTag("VRLocalPlayer");

if(Players.Length > 9)

¢ Playerl = Players[O];
1F(P1ayers.Length > 1)
t Player2 = Players[1];
if (Players.Length > 2)
{ Player3 = Players[2];
if (Players.Length > 3)
{ Playerd = Players[3];
1f (Players.Length > 4)
¢ Player5 = Players[4];
if (Players.Length > 5)
{ Player6 = Players[5];
1f (Players.Length > 6)
t Player7 = Players[6];
if (Players.Length > 7)
i Player8 = Players[7];

if (Playerl != null)

PlayerlBody = GameObject.Find("/" + Playerl.name + "/Head");

PlayerlLeftController = GameObject.Find("/" + Playerl.name +
"/LinkeHand");

PlayerliRightController = GameObject.Find("/" + Playerl.name +
"/RechteHand");

PlayerliName = GameObject.Find("/" + Playerl.name +
"/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").GetComponent<TextMesh>().text;

PlayerlColour = GameObject.Find("/" + Playerl.name +
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"/Head/").GetComponent<MeshRenderer>().material;

if (PlayerlColour.name == red.name)
{
Colorl = 1;
}
else if (PlayerlColour.name == blue.name)
{
Colorl = 2;
}
else if (PlayerlColour.name == green.name)
{
Colorl = 3;
}
}
if (Player2 != null)
{
Player2Body = GameObject.Find("/" + Player2.name + "/Head");
Player2LeftController = GameObject.Find("/" + Player2.name +
"/LinkeHand");
Player2RightController = GameObject.Find("/" + Player2.name +
"/RechteHand");
Player2Name = GameObject.Find("/" + Player2.name +
"/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").GetComponent<TextMesh>().text;
Player2Colour = GameObject.Find("/" + Player2.name +
"/Head/").GetComponent<MeshRenderer>().material;
if (Player2Colour.name == red.name)
{
Color2 = 1;
else if (Player2Colour.name == blue.name)
{
Color2 = 2;
else if (Player2Colour.name == green.name)
{
Color2 = 3;
}
}
if (Player3 != null)
{

Player3Body = GameObject.Find("/" + Player3.name + "/Head");

Player3LeftController = GameObject.Find("/" + Player3.name +
"/LinkeHand");

Player3RightController = GameObject.Find("/" + Player3.name +
"/RechteHand");

Player3Name = GameObject.Find("/" + Player3.name +
"/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").GetComponent<TextMesh>().text;

Player3Colour = GameObject.Find("/" + Player3.name +
"/Head/").GetComponent<MeshRenderer>().material;

if (Player3Colour.name == red.name)
{
Color3 = 1;
else if (Player3Colour.name == blue.name)
{
Color3 = 2;
}
else if (PlayerlColour.name == green.name)

{
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Color3 = 3;

}

if (Player4 != null)
{
Player4Body = GameObjec
Player4dLeftController =
"/LinkeHand");
Player4RightController
"/RechteHand");
Player4Name = GameObjec

t.Find("/" + Playerd4.name + "/Head");
GameObject.Find("/" + Player4.name +

= GameObject.Find("/" + Player4.name +

t.Find("/" + Player4.name +

"/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").GetComponent<TextMesh>().text;

Player4Colour = GameObj

ect.Find("/" + Player4.name +

"/Head/").GetComponent<MeshRenderer>().material;

if (Player4Colour.name

{

}
else if (Player4Colour.

{
}
else if (Player4Colour.
{

}

Color4 = 1;

Color4 = 2;

Color4d = 3;

}

if (Player5 != null)
{
Player5Body = GameObjec
Player5SLeftController =
"/LinkeHand");
Player5RightController
"/RechteHand");
Player5Name = GameObjec

== red.name)
name == blue.name)
name == green.name)

t.Find("/" + Player5.name + "/Head");
GameObject.Find("/" + Player5.name +

= GameObject.Find("/" + Player5.name +

t.Find("/" + Player5.name +

"/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").GetComponent<TextMesh>().text;

Player5Colour = GameObj

ect.Find("/" + Player5.name +

"/Head/").GetComponent<MeshRenderer>().material;

if (Player5Colour.name

{

}
else if (Player5Colour.

{
}
else if (Player5Colour.
{

}

Color5 = 1;

Color5 = 2;

Color5 = 3;

}

if (Player6 != null)
{
Player6Body = GameObjec
Player6LeftController =
"/LinkeHand");
Player6RightController
"/RechteHand");
Player6Name = GameObjec

== red.name)
name == blue.name)
name == green.name)

t.Find("/" + Player6.name + "/Head");
GameObject.Find("/" + Player6.name +

= GameObject.Find("/" + Player6.name +

t.Find("/" + Player6.name +
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}

"/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").GetComponent<TextMesh>().text;

Player6Colour = GameObject.Find("/" + Player6.name +
"/Head/").GetComponent<MeshRenderer>().material;

if (Player6Colour.name == red.name)
{
Color6e = 1;
}
else if (Player6Colour.name == blue.name)
{
Color6 = 2;
else if (Player6Colour.name == green.name)
{
Color6e = 3;
}

if (Player7 != null)

{

}

Player7Body = GameObject.Find("/" + Player7.name + "/Head");

Player7LeftController = GameObject.Find("/" + Player7.name +
"/LinkeHand");

Player7RightController = GameObject.Find("/" + Player7.name +
"/RechteHand");

Player7Name = GameObject.Find("/" + Player7.name +

"/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").GetComponent<TextMesh>().text;

Player7Colour = GameObject.Find("/" + Player7.name +
"/Head/").GetComponent<MeshRenderer>().material;

if (Player7Colour.name == red.name)
{
Color7 = 1;
else if (Player7Colour.name == blue.name)
{
Color7 = 2;
else if (Player7Colour.name == green.name)
{
Color7 = 3;
}

if (Player8 != null)

{

Player8Body = GameObject.Find("/" + Player8.name + "/Head");

Player8LeftController = GameObject.Find("/" + Player8.name +
"/LinkeHand");

Player8RightController = GameObject.Find("/" + Player8.name +
"/RechteHand");

Player8Name = GameObject.Find("/" + Player8.name +

"/PlaceHolderName/PlayerNameSpace/").GetComponent<TextMesh>().text;

Player8Colour = GameObject.Find("/" + Player8.name +
"/Head/").GetComponent<MeshRenderer>().material;

if (Player8Colour.name == red.name)
{
Color8 = 1;
}
else if (Player8Colour.name == blue.name)
{
Color8 = 2;

}
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else if (Player8Colour.name == green.name)
{

Color8 = 3;
}

ScreenshotHandler

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ScreenshotHandler : MonoBehaviour
{
private static ScreenshotHandler instance;
private int a, b;
private Camera myCamera;
private bool takeScreenshotOnNextFrame;

public void Start()

{
string Sg = PlayerPrefs.GetString("Sitzung");

SaveSitzung sitzu = JsonUtility.FromJson<SaveSitzung>(Sg);

a = sitzu.SitzungX;

a=a+1,;

SaveSitzung Sitz = new SaveSitzung();
Sitz.SitzungX = a;

string json = JsonUtility.ToJson(Sitz);
PlayerPrefs.SetString("Sitzung", json);

}

public void SetBack()

{
SaveSitzung Sitz = new SaveSitzung();
Sitz.SitzungX = 0;
string json = JsonUtility.ToJson(Sitz);
PlayerPrefs.SetString("Sitzung", json);

}

private void Awake()

{
instance = this;
myCamera = gameObject.GetComponent<Camera>();

hinterlegt die Camera von welcher der Screenshot ausgemacht werden soll

}

private void OnPostRender()

{

if (takeScreenshotOnNextFrame)

{

takeScreenshotOnNextFrame = false;

RenderTexture renderTexture = myCamera.targetTexture;

// ScreenshotgroRe gleich grofRe der Kamera (Pixels)

Texture2D renderResult = new Texture2D(renderTexture.width/2,
renderTexture.height, TextureFormat.ARGB32, false);

des Screenshots fest (Pixels)

//

// legt GroRe

Rect rect = new Rect(®, 9, renderTexture.width, renderTexture.height);

renderResult.ReadPixels(rect, 0, 9);
byte[] byteArray = renderResult.EncodeToPNG();
// Damit der Screenshot als PNG gespeichert wird
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// System.IO.File.WriteAllBytes(Application.dataPath + "/Resources/Documen-

tations/Screenshots/" + "CameraScreenshot” + a + "." + b + ".png", byteArray); //
legt fest wo der Screenshot gespeichert wird
System.IO.File.WriteAllBytes("Screenshots/" + a + "." + b +
".png", byteArray); // legt fest wo der Screenshot gespeichert wird
Desktop
Debug.Log("Saved CameraScreenshot"+ a + "." + b + ".png to /Desktop/");
b=>b+1;
myCamera.targetTexture = null;
}
}
private void TakeScreenshot (int width, int height)
{
myCamera.targetTexture = RenderTexture.GetTemporary(width, height, 16);
takeScreenshotOnNextFrame = true;
}

public static void TakeScreenshot_Static(int width, int height)
{

if (instance != null)
{
instance.TakeScreenshot(width, height);
}
}
}
SideMenuManager

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class SideMenuManager : MonoBehaviour

{
public GameObject[] LeftMenul, LeftMenu2;

void Start () {
for (int i = @; i<LeftMenul.Length;i++)

{
LeftMenul[i].SetActive(false);
}
for (int i = @; i < LeftMenu2.Length; i++)
{
LeftMenu2[i].SetActive(false);
}
}
public void onClickLeftMenul ()
{
for (int i = @; i < LeftMenul.Length; i++)
{
LeftMenul[i].SetActive(false);
}
}

public void onClickLeftMenu2()

{
for (int i = @; i < LeftMenu2.Length; i++)
{
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LeftMenu2[i].SetActive(false);

Simulate

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using WindowsInput;

public class Simulate : MonoBehaviour

{
InputSimulator IS;
// Use this for initialization
void Start()
{
IS = new InputSimulator();
}
public void ButtonPress()
{
Debug.Log("Start Taking a Video");
IS.Keyboard.KeyPress(WindowsInput.Native.VirtualKeyCode.SPACE);
}
}
Stoppuhr

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class Stopuhr : MonoBehaviour

{

private float Zeit, Timer, ZeitTimer;
private float Zeitintervall;

private bool StaStop, StaTimer;
public GameObject Stpouhrausgabe;
public GameObject TimerAusgbabe;
public GameObject Timerfeld;

void Start()

{
Timer = 3f;
Timerfeld.GetComponent<Text>().text = "3 min";
Zeit = 0;
Stpouhrausgabe.GetComponent<Text>().text = "Stpouhr: \n" + "00 min \n" +
"00 sec";
Zeitintervall = 1f;
}

public void StartStopuhr()
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{
Zeit = 0;
StaStop = true;
}
public void ResetStopuhr()
{
Zeit = 0;
}
public void StopStopuhr()
{
StaStop = false;
}
public void ContinueStopuhr()
{
StaStop = true;
}
public void BackTozZero()
{
Zeit = of;
Stpouhrausgabe.GetComponent<Text>().text = "Stopuhr: \n" + "00 min \n" +
"00 sec ";
}

void Update()

if (StaStop == true)
{
Zeit += Zeitintervall * Time.deltaTime;
int min = Mathf.FloorToInt(Zeit / 60);
int sec = Mathf.FloorToInt(Zeit % 60);
Stpouhrausgabe.GetComponent<Text>().text = "Stopuhr: \n" +
min.ToString("e0") + " min \n" + sec.ToString("00") + " sec";
}
if (StaTimer == true)
{
ZeitTimer -= Zeitintervall * Time.deltaTime;
int min = Mathf.FloorToInt(ZeitTimer / 60);
int sec = Mathf.FloorToInt(ZeitTimer % 60);
TimerAusgbabe.GetComponent<Text>().text = "Timer: \n" + min.ToString("@0")
+ " min \n" + sec.ToString("ee") + " sec";
if (ZeitTimer <= @)
{

StaTimer = false;
TimerAusgbabe.GetComponent<Text>().text = "Timer: \n" + "00 min \n" +
"00 sec";
}
}
if (StaTimer == false)
{

TimerAusgbabe.GetComponent<Text>().text = "Timer: \n" + Timer + " min \n"
+ "00 sec";

}

public void TimerPlus()

{

Timer = Timer + 1.0f;
Timerfeld.GetComponent<Text>().text = Timer +

min";
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public void TimerMinus()

{
Timer = Timer - 1.0f;
if (Timer == 9)
{
Timer = 1;
Timerfeld.GetComponent<Text>().text = Timer + " min";
}
public void StartTimer()
{
ZeitTimer = Timer * 60;
StaTimer = true;
}
}
Tastatur

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;
using UnityEngine.UI;

public class Tastatur : NetworkBehaviour {

public GameObject Head, RightArm, LeftArm;
public Material[] scolor;
public int icolor;

public GameObject Text_NameSpace;
public GameObject MenuAvatarSelection;

public Button keyl, key2, key3, key4, key5, key6, key7, key8, key9, key0;
public Button keyq, keyw, keye, keyr, keyt, keyz, keyu, keyi, keyo, keyp, keyi;
public Button keya, keys, keyd, keyf, keyg, keyh, keyj, keyk, keyl, keyo, keyd;
public Button keyy, keyx, keyc, keyv, keyb, keyn, keym, keyspace;

public Button Backspace, ShiftButton, CapsButton, Submit;

public Button keygreen, keyred, keyblue;

public GameObject PlayerNameSpace;
public GameObject SceneManagementObject;

void OnPlayerConnected(NetworkPlayer Player)
{

}

KeyHitSubmit();
private bool Shift = false;
private bool Caps = false;
void Start () {

if (!isLocalPlayer)
{

}

return;

SceneManagementObject = GameObject.Find("SceneManagement");
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Submit.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.
UnityAction)this.KeyHitSubmit);
keyl.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit1);
key2.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit2);
key3.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit3);
key4d.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit4);
key5.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit5);
key6.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit6);
key7.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit7);
key8.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit8);
key9.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit9);
key@.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit0);
keyspace.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.
UnityAction)this.KeyHitspace);

keyqg.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitq);
keyw.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitw);
keye.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHite);
keyr.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitr);
keyt.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitt);
keyz.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitz);
keyu.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitu);
keyi.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHiti);
keyo.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHito);
keyp.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitp);

keyili.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHiti);

keya.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHita);
keys.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHits);
keyd.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitd);
keyf.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitf);
keyg.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitg);
keyh.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHith);
keyj.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit7j);
keyk.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitk);
keyl.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitl);
keyd.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitd);
keya.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHit3);

keyy.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHity);
keyx.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitx);
keyc.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitc);
keyv.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitv);
keyb.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitb);
keyn.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitn);
keym.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.KeyHitm);

Backspace.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.
UnityAction)this.KeyHitBackSpace);

ShiftButton.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.
UnityAction)this.KeyHitShift);

CapsButton.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAc-
tion)this.KeyHitCaps);
keyblue.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.

KeyHitBlue);

keygreen.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.UnityAction)this.
KeyHitGreen);
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public

}
public

public

keyred.onClick.AddListener((UnityEngine.Events.

UnityAction)this.KeyHitRed);

MenuAvatarSelection.SetActive(false);

void KeyHit1()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>()
GetComponent<Text>().text + "1";

void KeyHit2()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>().

GetComponent<Text>().text + "2";
void KeyHit3()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>()
GetComponent<Text>().text + "3";

void KeyHit4()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>()
GetComponent<Text>().text + "4";

void KeyHit5()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>()
GetComponent<Text>().text + "5";

void KeyHit6()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>().

GetComponent<Text>().text + "6";
void KeyHit7()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>()
GetComponent<Text>().text + "7";

void KeyHit8()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>()
GetComponent<Text>().text + "8";

void KeyHit9()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>()
GetComponent<Text>().text + "9";

void KeyHite()
Text_NameSpace.GetComponent<Text>()
GetComponent<Text>().text + "0";
void KeyHitspace()

Text_NameSpace.GetComponent<Text>()
GetComponent<Text>().text + " ";

.text

text

.text

.text

.text

text

.text

.text

.text

.text

.text

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.

Text_NameSpace.
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public void KeyHitq()

{
if(Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "q";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "Q";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitw()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "w";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "W";
}
Caps = false;
}
public void KeyHite()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "e";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "E";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitr()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "r";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "R";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitt()
{

if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "t";
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else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "T";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitz()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "z";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "Z";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitu()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "u";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "U";
}
Caps = false;
}
public void KeyHiti()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "i";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "I";
}
Caps = false;
}
public void KeyHito()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "o";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "0";
}
Caps = false;
}

public void KeyHitp()
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public

}

public
{

public

public

if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "p";

}

else

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "P";

}

Caps = false;

void KeyHitii()

if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "U";

}

else

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "0";

}

Caps = false;

void KeyHita()

if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "a";

}

else

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "A";

}

Caps = false;

void KeyHits()

if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "s";

}

else

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "S";

}

Caps = false;

void KeyHitd()

if (Caps == false && Shift == false)

¢ Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "d";

else
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{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "D";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitf()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "f";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "F";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitg()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "g";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "G";
}
Caps = false;
}
public void KeyHith()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "h";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "H";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitj()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "j";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "J1";
}
Caps = false;
}

public void KeyHitk()
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public

public

}
public

{

public

if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "k";

}

else

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "K";

}

Caps = false;

void KeyHitl()

if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "1";

}

else

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "L";

}

Caps = false;

void KeyHitd()

if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "6";

}

else

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "0";

}

Caps = false;

void KeyHita()

if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "a";

}

else

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "A";

}

Caps = false;

void KeyHity()

if (Caps == false && Shift == false)
{

Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.

GetComponent<Text>().text + "y";

else
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{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "Y";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitx()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "x";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "X";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitc()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "c";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "C";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitv()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "v";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "V";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitb()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "b";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "B";
}
Caps = false;
}

public void KeyHitn()
{
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if (Caps == false && Shift == false)

{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "n";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "N";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitm()
{
if (Caps == false && Shift == false)
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "m";
}
else
{
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text + "M";
}
Caps = false;
}
public void KeyHitBackSpace()
{
string s = Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text;
if (s.Length == @)
{
return;
}
s = s.Remove(s.Length - 1);
Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text = s;
}
public void KeyHitShift()
{
Caps = !Caps;
}
public void KeyHitCaps()
{
Shift = IShift;
}
public void KeyHitSubmit()
{
PlayerNameSpace.GetComponent<TextMesh>().text = Text_NameSpace.
GetComponent<Text>().text;
string pnametext=Text_NameSpace.GetComponent<Text>().text;
string pname = SceneManagementObject.GetComponent<SceneManagement> ().
localp.name;
CmdSubmit (pnametext,pname,icolor);
SceneManagementObject.GetComponent<SceneManagement>().
CmdUpdateAllPlayer();
}

public void KeyHitBlue()
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{
icolor=0;
}
public void KeyHitGreen()
{
icolor=1;
}

public void KeyHitRed()

{
icolor=2
}
[Command]
public void CmdSubmit(string pnametext,string pname,int icolor)
{
RpcSubmit (pnametext, pname,icolor);
}
[ClientRpc]
public void RpcSubmit(string pnametext,string pname,int icolor)
{

GameObject pplayer = GameObject.Find (pname);
pplayer.GetComponent<Tastatur>().PlayerNameSpace.gameObject.GetCompo-
nent<TextMesh>().text = pnametext;
pplayer.transform.Find("Head").gameObject.GetComponent<MeshRen-
derer>().material=scolor[icolor];
pplayer.transform.Find("RechteHand").gameObject.GetComponent<MeshRen-
derer>().material = scolor[icolor];
pplayer.transform.Find("LinkeHand").gameObject.GetComponent<MeshRen-
derer>().material = scolor[icolor];
return;

}
}

WayPointFollower

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

public class WayPointFollower : NetworkBehaviour

{

public List<Vector3> WayPoints = new List<Vector3>();
public int currentWayPoint = ©;

Transform targetWayPoint;

public float speed = 4f;

public bool WayPointFollwerAktive;

public GameObject emptyPrefab;

void Update()

if (WayPointFollwerAktive != true)

{
return;
}
if (currentWayPoint < this.WayPoints.Count)
{

GameObject TempPre = Instantiate(emptyPrefab,
new Vector3(WayPoints[currentWayPoint].x, WayPoints[currentWayPoint].
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y - 1, WayPoints[currentWayPoint].z), Quaternion.identity);

if (targetWayPoint == null)

targetWayPoint = TempPre.transform;

walk(TempPre);

}

void walk(GameObject TempPre)
{

transform.forward = Vector3.RotateTowards(transform.forward,
targetWayPoint.position - transform.position, speed, 0.0f);
transform.position = Vector3.MoveTowards(transform.position,
targetWayPoint.position, speed);

if (transform.position == targetWayPoint.position)
{
currentWayPoint++;
targetWayPoint = TempPre.transform;
}
Destroy(TempPre);

ZwischenspeicherNetzwerk

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ZischenspeicherNetzwerk :

{

public int Port;
public string Address;

ZuriuckButton

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ZuriickButton :

{

public GameObject ParentMenu;

MonoBehaviour

MonoBehaviour

public GameObject FindObjet, Scenemanagement;

public string StringOfMenu;

public void Start()
{

Scenemanagement = GameObject.Find("SceneManagement");
FindObjet = Scenemanagement.GetComponent<SceneManagement>().localp;

}

public void onClick()
{

Destroy(ParentMenu);

GameObject Menu = FindObjet.GetComponent<ObjektZwischenspeicher>().

MenuMaterial;
Menu.SetActive(true);
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}
public void onClick2()
{
Destroy(ParentMenu);
GameObject Menu2 = FindObjet.GetComponent<ObjektZwischenspeicher>().
MenuObjekte;
Menu2.SetActive(true);
}

ZwischenspeicherImprovedSketches

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ZwischenspeicherImprovedSketches : MonoBehaviour

{

public List<Vector3> WayPoints = new List<Vector3>();

// Update is called once per frame
void Update () {
}
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A3 Validierungsfragebdgen

A3.1 Fragebogen vor der Durchfiihrung des Kreativitatsworkshops

HEINZ NIXDORF INSTITUT

Bitte lesen Sie die folgenden Aussagen vor der Bearbeitung des Fragebogens
Der vorliegende Fragebogen beschéftigt sich mit der idurchgefiihrten Kreativtidgtsmethode
"Reizumgebungsmethode®, die durch die Virtual Reality basierte Applikation “Virtual Creativity"
unterstiitzt wird. Wir méchten gerne an |Ihren Erfahrungen mit dieser Methode zur Verbesserung dieser
teilhaben. Die Fragebégen sind vollstandig anonymisiert. Nur Forscher der Universitat Paderborn, die an
strenge Datenschutzbestimmungen gebunden sind, greifen auf die Daten zu, die Sie auf den folgenden 5
Seiten eingeben. Falls Sie am Ende der Umfrage Ihre E-Mail-Adresse angeben, wird diese separat
gespeichert. Die einzelnen Antworten dienen ausschlieBlich zur Erstellung statistischer Daten und
Ableitung von Schlussfolgerungen.

Falls Sie weitere Fragen haben, zégern Sie nicht diese zu stellen:

Patrick Taplick, M.Sc. Patrick.taplick@hni.upb.de (+49) 5251 60 6265

Rollenbeschreibung

Welche Position haben Sie im Projektlabor “Digitale Fabrik"? *

(D Entwickiungsingenieur
(©) Validierungsingenieur

O Methodeningenieur

Alter *

() Unter 18 Jahren
() 18bis 21 Jahren
() 22bis 25 Jahren
() 26 bis 29 Jahren
(") 30 bis 33 Jahren

-

() Uber 33 Jahren



Anhang

246

Studium: *

O 0O0OO0O00O00O0O0

Bachelor Wirtschaftsingnieurwesen Fachrichtung Maschinenbau
Master Wirtschaftsingnieurwesen Fachrichtung Maschinenbau
Bachelor Maschinenbau

Master Maschinenbau

Bachelor Wirtschaftsingnieurwesen Fachrichtung Elektrotechnik
Master Wirtschaftsingnieurwesen Fachrichtung Elektrotechnik
Bachelor Elektrotechnik

Master Elektrotechnik

Sonstiges:

Gesamtsemester *

0000000 0 O0A 00

10

11

12

13

14

mehr
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Geschlecht: *

() Weiblich

(O Manniich

Erfahrung mit Kreativitat

Dieser Abachnitt beschaftigt sich mit Kreativprozessen, Anregungen und Kreativitdtemethoden.

Wie haufig wenden Sie Kreativitatsmethoden an? *

() sehr oft

O ot

() Manchmal

(O Nie

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Meine Antwort

Erfahrung mit Virtual Reality

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit den praktischen und thecretischen Hintergrundwissen mit der
Technologie Virtual Reality

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality: *

O Ich erstelle Virtual Reality Inhalte.

Ich habe bereits Virtual Reality Applikationen genutzt (360° Videos,Cardboard, etc.).

O Ich habe bisher nur Artikel, Bilder und Videos zur Virtual RealityTechnologie gelesen
und gesehen.

Ich habe keine Vorkenntnisse.
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Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform
vorliegt. *

() Trifft voll und ganz zu
() Trifft teilweise zu
() Trifft eher nicht zu

() Trifft iiberhaupt nicht zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos
oder ahnlichem vorliegt. *

() Trifft voll und ganz zu
() Trifft teilweise zu
() Trifft eher nicht zu

() Trifft Giberhaupt nicht zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audicinformation
vorliegt. *

(") Trifft voll und ganz zu
() Trifft teilweise zu
() Trifft eher nicht zu

(©) Trifft Giberhaupt nicht zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

Meine Antwort
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A3.2 Fragebogen nach der Durchfuhrung des Kreativitdtsworkshops

HEINZ NIXDORF INSTITUT

Bitte lesen Sie die folgenden Aussagen vor der Bearbeitung des Fragebogens
Der vorliegende Fragebogen beschaftigt sich mit der durchgefihrten Kreativtidtamethode
‘Reizumgebungsmethode’, die durch die Virtual Reality basierte Applikation "Virtual Creativity”
unterstiitzt wird. Wir mdchten gerne an lhren Erfahrungen mit dieser Methode zur Verbesserung dieser
teilhaben. Die Fragebdgen sind vollstdndig anonymisiert. Nur Forscher der Universitdt Paderborn, die an
strenge Datenschutzbestimmungen gebunden sind, greifen auf die Daten zu, die Sie auf den folgenden 8
Seiten eingeben. Falls Sie am Ende der Umfrage lhre E-Mail-Adresse angeben, wird diese separat
gespeichert. Die einzelnen Antworten dienen ausschlielllich zur Erstellung statistischer Daten und
Ableitung von Schlussfolgerungen.

Falls Sie weitere Fragen haben, zégern Sie nicht diese zu stellen:

Patrick Taplick, M.Sc. Patrick.taplick@hni.upb.de (#49) 5251 60 6265

Rollenbeschreibung

Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? *

() Entwickiungsingenieur
Q Validierungsingenieur

O Methodeningenieur

Alter *

() Unter 18 Jahren
18 bis 21 Jahren
22 bis 25 Jahren
26 bis 29 Jahren
30 bis 33 Jahren

Uber 33 Jahren

SR OIS WE R E
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. %

1
c
Q
c
3

Bachelor Wirtschaftsingnieurwesen Fachrichtung Maschinenbau
Master Wirtschaftsingnieurwesen Fachrichtung Maschinenbau
Bachelor Maschinenbau

Master Maschinenbau

Bachelor Wirtschaftsingnieurwesen Fachrichtung Elektrotechnik
Master Wirtschaftsingnieurwesen Fachrichtung Elektrotechnik
Bachelor Elektrotechnik

Master Elektrotechnik

O O0O0OO0O0O0OO0OO0O0

Sonstiges:

Gesamtsemester *

A

2

10
iR
12
13

14

OO0 OO0 0eO0

mehr
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Geschlecht: =

() Weiblich

Q Manniich

Methodenvergleich

In diesem Abschnitt geht es um die Beurteilung des Einflusses der Kreativitatstechniken auf die
Ideengenerierung

Diese Methode unterstitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung:
(Mehrfachantwort moglich) *

(L) Brainstorming (in Skype)
(L) Reizbildtechnik (in Skype)

D Reizumgebungsmethode mit *Virtual Creativity” (Virtual Reality Applikation)

Das Brainstorming (in Skype) beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf
folgende Art und Weise: *

1 2 3 4

Schwach (keinen Einfluss auf Stark (Signifikanten Einfluss
die Kreativitat) O O O O auf die Kreativitat)

Die Reizbildtechnik (in Skype) beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung
auf folgende Art und Weise: *

1 2 3 4

Schwach (keinen Einfluss auf O O O O Stark (Signifikanten Einfluss
die Kreativitat) auf die Kreativitat)
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Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode mit "Virtual Creativity" (Virtual
Reality Applikation) beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende
Art und Weise: *

1 2 3 4

Schwach (keinen Einfluss auf Stark (Signifikanten Einfluss
die Kreativitat) 0 00O auf die Kreativitat)

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode mit *Virtual Creativity” (Virtual
Reality Applikation) beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende
Art und Weise: *

1 2 3 -

Schwach (keinen Einfluss auf O Stark (Signifikanten Einfluss
die Kreativitat) O O O auf die Kreativitat)

Ich bendtige mehr Unterstitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein.
Falls zutreffend, bitte kurz erlautern. *

Meine Antwort

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode: *

Meine Antwort

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode: *

Meine Antwort

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode mit
*Virtual Creativity” (VR-Applikation): *

Meine Antwort
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Bei folgender Methode hatte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren
koénnen: (Mehrfachantwort moglich) *

(] Brainstorming (in Skype)
(] Reizbildtechnik (in Skype)
D Reizumgebungsmethode mit "Virtual Creativity” (Virtual Reality Applikation)

(] keine

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht
gedacht hatte: (Mehrfachantwort moglich) *

[_) Brainstorming (in Skype)

(L) Reizbildtechnik (in Skype)

D Reizumgebungsmethode mit "Virtual Creativity” (Virtual Reality Applikation)

] keine

Erfolgsfaktoren der Reizumgebungsmethode

Die folgenden Fragen beziehen sich auf die Reizumgebungsmethode.

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher
nicht gedacht hatte. *

() Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
() Nein, trifft eher nicht zu

() Nein, trifft iberhaupt nicht zu
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Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der
Ideengenerierung. *

() Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
() Nein, trifft eher nicht zu

() Nein, trifft iiberhaupt nicht zu

Ich konnte viele Ideen generieren. *

O Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
(") Nein, trifft ener nicht zu

(O Nein, trifft iberhaupt nicht zu
Ich hatte genugend Zeit. *

() Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
() Nein, trifft eher nicht zu

() Nein, trifft iiberhaupt nicht zu

Ich hatte genugend Wissen/Fakten um die Aufgabe zu Idsen bzw. bearbeiten zu
kénnen. *

() Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
O Nein, trifft eher nicht zu

() Nein, trifft Giberhaupt nicht zu
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Die Moglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren
zu konnen ist sehr hilfreich. *

() Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
() Nein, trifft eher nicht zu

(O Nein, trifft tiberhaupt nicht zu

Die Moglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots)
dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich. *

() Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
() Nein, trifft eher nicht zu

() Nein, trifft iiberhaupt nicht zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich. *

() Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
() Nein, trifft eher nicht zu

() Nein, trifft iiberhaupt nicht zu

Die Moglichkeit Ideen zu anonymisieren wurde ich als hilfreich empfinden. *

O Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
() Nein, trifft eher nicht zu

O Nein, trifft Gberhaupt nicht zu
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Generierte Ideen mit Reizumgebungsmethode

Die folgenden Fragen behandeln die Effizienz der Reizumgebungsmethode zur Generierung von Ideen und
Losungsansatze.

ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren. *

() Trifft voll und ganz zu
() Trifft teilweise zu
() Trifft eher nicht zu

() Trifft iberhaupt nicht zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck
stand. *

() Trifft voll und ganz zu
() Trifft teilweise zu
() Trifft eher nicht zu

() Trifft Giberhaupt nicht zu

Kollaboration

Die folgenden Fragen beinhalten Aspekte der Informations- und Kommunikationstechnologie, die fiir die
Durchfihrungen der Kreativitatstechniken angewendet wurden.

Die Kollaboration war fur die Nutzung der Kreativitatstechnik hilfreich:
(Mehrfachantwort moglich) *

O Brainstorming (in Skype)
() Reizbildtechnik (in Skype)

Q Reizumgebungsmethode mit *Virtual Creativity” (VR-Applikation)
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Die Virtual Reality Technologie bietet einen signifikanten Mehrwert zur
kollaborativen Generierung von Ideen gegenuber konventioneller Informations-
und Kommunikationstechnologien. *

() Trifft voll und ganz zu
() Trifft teilweise zu
() Trifft eher nicht zu

() Trifft Giberhaupt nicht zu

Bitte begrunden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage. *

Meine Antwort

Ich fUhle mich durch die Reizumgebungsmethode mit "Virtual Creativity” starker
in den Innovationsprozess eingebunden. *

() Trifft voll und ganz zu
O Trifft teilweise zu
() Trifft eher nicht zu

(©) Trifft iberhaupt nicht zu

Bitte begrunden Sie Inre Antwort in der vorherigen Frage. *

Meine Antwort
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Applikation/ VR System

In diesem Teil des Fragebogens geht es um die Gebrauchstauglichkeit des Virtual Reality Systems.

Die Erfahrung in der Virtual Reality hat mir SpaB gemacht. *

() Ja, trifft voll und ganz zu
O Ja, trifft teilweise zu
() Nein, trifft eher nicht zu

() Nein, trifft iberhaupt nicht zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des Virtual Reality Systems. *

() Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
O Nein, trifft eher nicht zu

() Nein, trifft iberhaupt nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu
helfen.

O Ja, trifft voll und ganz zu
() Ja, trifft teilweise zu
() Nein, trifft eher nicht zu

O Nein, trifft Uberhaupt nicht zu
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Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen. *

D Es sind keine Schwierigkeiten aufgetreten.
Es wurde keine virtuelle Umgebung angezeigt.
Die virtuelle Umgebung lief nicht flissig (Bild ruckelt).

Ich konnte mich in den dafiir vorgesehenen Umgebungen nicht bewegen und
teleportieren.

Ich konnte in den dafiir vorgesehenen Umgebungen nicht mit Gegenstanden
interagieren.

Funktion "Einbindung einfacher Objekte” funktioniert nicht.

Funktion "Einbindung komplexer Objekte" funktioniert nicht.

Funktion "Sketching Tool® funktioniert nicht.

Funktion *Whiteboard" funktioniert nicht.

Funktion "Material andern” funktioniert nicht

Ich konnte mit anderen Teilnehmemn nicht kommunizieren.

Ich konnte mit anderen Teilnehmern nicht interagieren.

Ich bekam von der Nutzung Kopfschmerzen und Schwindelgefiihl (Cyber Sickness)

Sonstiges:

QoL oCoo0oD Ooo

Feedback

AbschlieBend wiirde wir uns Uber Potentiale zur Verbesserung freuen.

Gibt es Verbesserungspotentiale fur das methodische Vorgehen? Wenn ja,
welche?

Meine Antwort

Gibt es Verbesserungspotentiale fur die technische Umsetzung? Wenn ja,
welche?

Meine Antwort
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Ergebnisse der Validierungsfrageb6gen

A4

"Digitale Fabrik": Fragebogen vor der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 1

Zeitstempel: 11.18.2019 22:50:10

Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Validierungsingenieur

Alter: 22 bis 25 Jahren

Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 12

Geschlecht: Weiblich

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality: Ich habe keine Vorkenntnisse.
Wie haufig wenden Sie Kreativititsmethoden an? Manchmal

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Das Konzept von Uber

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich war in verschiedenen Landern in meinem Urlaub

Ich bin kreativ.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

Musik und in "neuer" Umgebung

Teilnehmer 2

Zeitstempel: 11.18.2019 22:54:32
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Entwicklungsingenieur

Alter: 26 bis 29 Jahren

Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 11

Geschlecht: Mannlich

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality:

Ich habe bisher nur Artikel, Bilder und Videos zu VR gelesen und gesehen.

Wie haufig wenden Sie Kreativititsmethoden an?

Manchmal

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Nein

Ich bin kreativ.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:
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"Digitale Fabrik": Fragebogen vor der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 3

Zeitstempel 11.19.2019 8:20:08

Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Entwicklungsingenieur

Alter: 22 bis 25 Jahren

Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 11

Geschlecht: Weiblich

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality: Ich habe bereits VR Applikationen genutzt.
Wie haufig wenden Sie Kreativititsmethoden an? Manchmal

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich war in verschiedenen Landern in meinem Urlaub

Ich bin kreativ.

Trifft eher nicht zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

Direkten Austausch mit anderen

Teilnehmer 4

Zeitstempel: 11.19.2019 8:32:43

Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Methodeningenieur

Alter: 22 bis 25 Jahren

Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 11

Geschlecht: Weiblich

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality:

Ich habe bisher nur Artikel, Bilder und Videos zu VR gelesen und gesehen.

Wie haufig wenden Sie Kreativititsmethoden an?

Oft

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ja (habe lange Zeit im Ausland gelebt/habe einen Partner aus einer fremden Kultur).

Ich bin kreativ.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

Eine freie Umgebung ohne viel Druck
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"Digitale Fabrik": Fragebogen vor der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 5

Zeitstempel: 11.19.2019 9:26:58

Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Validierungsingenieur

Alter: 22 bis 25 Jahren

Studium: Bachelor WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 7

Geschlecht: Mannlich

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality:

Ich habe bereits VR Applikationen genutzt.

Wie haufig wenden Sie Kreativititsmethoden an?

Manchmal

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich habe viele Lander bereist.

Ich bin kreativ.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

Durch keine konkrete vorgegebene Aufgabenstellung

Teilnehmer 6

Zeitstempel: 11.19.2019 11:29:46
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Entwicklungsingenieur
Alter: 18 bis 21 Jahren
Studium: Bachelor Maschinenbau
Gesamtsemester: 5

Geschlecht: Mannlich

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality:

Ich habe bereits VR Applikationen genutzt.

Wie haufig wenden Sie Kreativititsmethoden an?

Nie

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

PokemonGo

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich war in verschiedenen Landern in meinem Urlaub

Ich bin kreativ.

Trifft eher nicht zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

Inspiration durch das Umfeld
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"Digitale Fabrik": Fragebogen vor der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 7

Zeitstempel: 11.19.2019 11:33:49
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Entwicklungsingenieur

Alter: 22 bis 25 Jahren

Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 8

Geschlecht: Mannlich

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality:

Ich habe bereits VR Applikationen genutzt.

Wie haufig wenden Sie Kreativititsmethoden an?

Manchmal

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich war in verschiedenen Landern in meinem Urlaub

Ich bin kreativ.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

visuelle Darstellungen in Ablaufform

Teilnehmer 8

Zeitstempel: 11.19.2019 13:13:38

Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Validierungsingenieur

Alter: 22 bis 25 Jahren

Studium: Bachelor WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 8

Geschlecht: Mannlich

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality:

Ich habe bereits Virtual Reality Applikationen genutzt.

Wie haufig wenden Sie Kreativititsmethoden an?

Oft

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Google Glass

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich war in verschiedenen Landern in meinem Urlaub

Ich bin kreativ.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

Gute Laune
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"Digitale Fabrik": Fragebogen vor der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 9

Zeitstempel: 11.19.2019 13:41:02

Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Methodeningenieur

Alter: Uber 33 Jahren

Studium: Master WING Elektrotechnik
Gesamtsemester: mehr

Geschlecht: Ménnlich

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality: Ich habe keine Vorkenntnisse.
Wie hdufig wenden Sie Kreativititsmethoden an? Manchmal

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Brainstormings

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich war in verschiedenen Landern in meinem Urlaub

Ich bin kreativ.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder dhnlichem vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:
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Unternehmen: Fragebogen vor der Durchfihrung des Workshops

Teilnehmer 1
Zeitstempel: 10.25.2019 5:05:19
Welche Position haben Sie bei dem Unternehmen? Produktmanager
Alter: Zwischen 31 und 40 Jahren
Geschlecht: Méannlich
Welchen Einfluss haben Sie in lhrer Position fiir die Gestaltung und Konzeption neuer Produkte? Hoch
Ich wiirde gerne noch stérker in den Innovationsprozess und Innovationsprojekte eingebunden werden. Ja

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality:

Ich habe bisher nur Artikel, Bilder und Videos zu VR gelesen und gesehen.

Wie haufig wenden Sie Kreativitatsmethoden an?

Manchmal

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich habe viele Lander bereist.

Ich bin kreativ.

Trifft voll und ganz zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

Mdglichst wenige Vorgaben / vorher bereits benannte Limitierungen

Teilnehmer 2
Zeitstempel: 10.25.2019 8:18:07
Welche Position haben Sie bei dem Unternehmen? Marketing
Alter: Zwischen 31 und 40 Jahren
Geschlecht: Weiblich
Welchen Einfluss haben Sie in |hrer Position fiir die Gestaltung und Konzeption neuer Produkte? Niedrig
Ich wilrde gerne noch stérker in den Innovationsprozess und Innovationsprojekte eingebunden werden. Nein
Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality: Ich habe keine Vorkenntnisse.
Wie haufig wenden Sie Kreativitatsmethoden an? Manchmal

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich war in verschiedenen Landern in meinem Urlaub

Ich bin kreativ.

Trifft teilweise zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder dhnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:
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Unternehmen: Fragebogen vor der Durchfihrung des Workshops

Teilnehmer 3
Zeitstempel: 10.25.2019 9:52:35
Welche Position haben Sie bei dem Unternehmen? Innovationsmanager
Alter: Zwischen 41 und 50 Jahren
Geschlecht: Méannlich
Welchen Einfluss haben Sie in lhrer Position fiir die Gestaltung und Konzeption neuer Produkte? Sehr hoch
Ich wiirde gerne noch stérker in den Innovationsprozess und Innovationsprojekte eingebunden werden. Ja

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality:

Ich habe bisher nur Artikel, Bilder und Videos zu VR gelesen und gesehen.

Wie haufig wenden Sie Kreativitatsmethoden an?

Sehr oft

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

Smart Phone

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich habe viele Lander bereist.

Ich bin kreativ.

Trifft voll und ganz zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder ahnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch: Team
Teilnehmer 4
Zeitstempel: 10.25.2019 11:45:17
Welche Position haben Sie bei dem Unternehmen? Entwickung
Alter: Zwischen 41 und 50 Jahren
Geschlecht: Méannlich
Welchen Einfluss haben Sie in |hrer Position fiir die Gestaltung und Konzeption neuer Produkte? Hoch
Ich wilrde gerne noch stérker in den Innovationsprozess und Innovationsprojekte eingebunden werden. Nein

Vorhandene Erfahrungen mit Virtual Reality:

Ich habe bisher nur Artikel, Bilder und Videos zu VR gelesen und gesehen.

Wie haufig wenden Sie Kreativitatsmethoden an?

Manchmal

Nennen Sie ein Produkt, das ihrer Meinung nach sehr kreativ umgesetzt wurde.

CLS Pro 600

Ich habe in der Vergangenheit interkulturelle Erfahrungen gemacht.

Ich war in verschiedenen Landern in meinem Urlaub

Ich bin kreativ.

Trifft voll und ganz zu

Mir fallt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Textform vorliegt.

Trifft teilweise zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen, wenn dieser in Bildern, Videos oder dhnlichem vorliegt.

Trifft voll und ganz zu

Mir féllt es leicht einen Sachverhalt zu verstehen der als Audioinformation vorliegt.

Trifft teilweise zu

Ich kann noch kreativer arbeiten durch:

kooperation
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"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 1
Zeitstempel 11.19.2019 17:46:48
Welche Position haben Sie im Projektlabor " Validierungsingenieur
Alter: 22 bis 25 Jahren
Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 12
Geschlecht: Weiblich
Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich) Brainstorming (in Skype), Reizbildtechnik (in Skype), Reizumgebungsmethode
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 4
Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitét zur |deengenerierung auf folgende Art und Weise: 1
Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2
Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: |3

Ich benétige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern.

Ich fande es gut, wenn man zusétzlich mit Musik oder Tonen aus der Natur arbeitet.
Bestimmte Leitfragen hétten die Kreativitét besser anregen kénnen

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

+ jeder assoziert etwas anderes; Verschiedene erfahtungen- schweift ab vom thema

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

+: Man kann aus verschiedenen Standorten daran arbeiten. Visuelle Kreativitdtsanregung.
-: wenn Teilnehmern die Anwendung nicht bekommt, kann dieser nicht teilnehmen

Bei folgender Methode hatte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kdnnen: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hétte: (Mehrfachantwort mdglich)

keine

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft teilweise zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Ja, trifft teilweise zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte gentigend Zei Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte genuigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen. Ja, trifft voll und ganz zu
Méglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kdnnen ist sehr hilfreich. Ja, trifft voll und ganz zu
Méglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kdnnen ist sehr hilfreich. Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich. Ja, trifft voll und ganz zu

Die Méglichkeit Ideen zu anonymisieren wiirde ich als hilfreich empfinden. Ja, trifft voll und ganz zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft voll und ganz zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft tberhaupt nicht zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitatstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Die Methode ist sehr gut, da es eine neue Art- und Weise bitet kreativ zu werden.

AuBerdem kénnen verschiedene Teinehmer

sich in einer vollig neuen Umgebung bewegen und gemeinsam an Ideen arbeiten.

Jedoch fehlten bestimmte Leitfragen die vom eigentlichen Thema abgelenkt haben,

sodass man Uber Umwege an eine Losung fur das eigentliche Problem kommit.

Zu Beginn waére ein Brainstorming oder MindMapping von verschiedenen Aspekten gut gewesen,
sodass anhand von spezifischen Leitfragen Ideen generiert werden kénnen.

Ich fiihle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft eher nicht zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

Man war sehr fokussiert auf die Aufgabenstellung, sodass ich mich nicht ganz auf die Methode einlasen konnte

Die Erfahrung in VR hat mir Spaf} gemacht.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Nein, trifft eher nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Es wurde keine virtuelle Umgebung angezeigt.,

Ich konnte in den dafur vorgesehenen Umgebungen nicht mit Gegensténden interagieren.,
Funktion "Whiteboard" funktioniert nicht.,

Ich bekam von der Nutzung Kopfschmerzen und Schwindelgefiihl (Cyber Sickness),

Stift lieR sich nicht "abschalten”

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Kann man beim Starten des Programms wie eine Einleitung einbinden,

wo man quasi verschiedene Aufgaben durchlauft und so die Befehle dem Nutzer beigebracht werden kénnen
Dies kann man spielerisch gestalten - sodass man ein Ziel erreichen muss

Beispielsweise wie bei der PlayStation kann man einzelne Funktionen durchspielen

Gibt es Verbesserungspotentiale fir die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?

Kann das Whiteboard vor einem erscheinen und nicht hinter einem.
Das ist sehr verwirrend und bei der kollaborativen Session waren zig Whiteboards in der Umgebung -
ohne, dass jemand diese genutzt hat




268

Anhang

"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 2

Zeitstempel: 11.22.2019 10:15:56
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Entwicklungsingenieur
Alter: 26 bis 29 Jahren
Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 11

Geschlecht: Mannlich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich) Reizumgebungsmethode
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitit zur Ideengenerierung auf folgende Art und Wei 4

Ich benétige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern. Nein

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Hohe Flexiblitét ist ein Vorteil. Wenig externe Unterstiitzung ist ein Nachteil.

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

Bilder haben viele Facetten. Manche Bilder sind sehr abstrakt

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Durch hohe Dynamik der Umgebungen unterschiedliche Perspektiven. Hoher Aufwand fur die Durchfuhrung

Bei folgender Methode hétte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

keine

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hatte: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Ja, trifft teilweise zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte geniligend Zeit.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte genuigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen zu anonymisieren wirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft voll und ganz zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft berhaupt nicht zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitdtstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

Das Arbeiten mit anderen Personen fihit sich realer an.

Ich fuhle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Ich denke, dass man durch das gemeinsame Gestalten ein gemeinsames Bild entwickelt.

Die Erfahrung in VR hat mir Spaf8 gemacht.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Nein, trifft eher nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Es sind keine Schwierigkeiten aufgetreten.

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Gibt es Verbesserungspotentiale fur die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?
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Anhang

"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 3

Zeitstempel:

11.19.2019 17:32:01

Welche Position haben Si

im Projektlabor "Digitale Fabrik"?

Entwicklungsingenieur

Alter:

22 bis 25 Jahren

Studium:

Master WING Maschinenbau

Gesamtsemester:

11

Geschlecht:

Weiblich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort mdglich)

Reizbildtechnik (in Skype)

Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitit zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

2

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

3

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

2

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitit zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

2

Ich benétige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern.

Denkanstof3e anderer helfen die Kreativitit anzuregen

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Vorteil: intensives NachdenkenNachteil: nicht ganz greifbar, evil. zu wenig Denkanstéi3e

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

neue DenkanstoRe durch ausgeldstes Gefiihl mit Hinblick auf die Fragestellung
man findet keine Assoziation zu dem Thema

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Vorteil: mit lokalentfernten Kollegen interagieren,
Moglichkeit der Ideen visualisieren fihrt zu weiteren Ideen, grof3er Spielraum
Nachteil: Bedienung der App als Voraussetzung

Bei folgender Methode hatte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kdnnen: (Mehrfachantwort mdglich)

Reizbildtechnik (in Skype), Reizumgebungsmethode

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hétte: (Mehrfachantwort mdglich)

Reizbildtechnik (in Skype), Reizumgebungsmethode

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft teilweise zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte geniigend Zeit.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte geniigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft teilweise zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen zu anonymisieren wiirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft teilweise zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft Uberhaupt nicht zu

Die Kollaboration war fur die Nutzung der Kreativitétstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizbildtechnik (in Skype)

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft voll und ganz zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

In der virtuellen Welt flihit es sich personlicher an,
als wenn man Uber Skype telefonieren und seinen Desktop teilen wiirde.
Man ist konzentrierter im VR.

Ich fiihle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft voll und ganz zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

Bessere Vorstellung der Ideen und mdgliche Umsetzung direkt greifbar

Die Erfahrung in VR hat mir Spal3 gemacht.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Nein, trifft eher nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft teilweise zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Funktion "Material andern" funktioniert nicht, Controller sind eingefroren,
Menuauswahl konnte nicht fliissig bedient werden (Button konnte nicht gedriickt werden)

Gibt es Verbesserungspotentiale fir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?

Ewvtl. die Welt nachbilden, fur die Ideen gesucht werden
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Anhang

"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 4

Zeitstempel: 11.21.2019 6:51:07

Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Methodeningenieur

Alter: 22 bis 25 Jahren

Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 11

Geschlecht: Weiblich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich) Brainstorming (in Skype), Reizbildtechnik (in Skype)
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 1

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitit zur Ideengenerierung auf folgende Art und Wei 1

Ich benétige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern. Nein

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Freies Nachdenken, Impulse durch die Gedanken anderer

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

Nachteil: Bilder kdnnen stark lenkend sein

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Nachteil: technische Affinitét muss hoch sein, Erfahrung mit VR stark empfohlen

Bei folgender Methode hétte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

keine

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hatte: (Mehrfachantwort méglich)

keine

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Nein, trifft tberhaupt nicht zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich hatte geniligend Zeit.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte genuigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Nein, trifft eher nicht zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Nein, trifft eher nicht zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen zu anonymisieren wirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft teilweise zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft berhaupt nicht zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitdtstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Brainstorming (in Skype)

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft eher nicht zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

Nur, wenn VR von den Teilnehmern gewtinscht ist

Ich fuhle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft Gberhaupt nicht zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Die Erfahrung in VR hat mir Spaf8 gemacht.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Nein, trifft eher nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Ich bekam von der Nutzung Kopfschmerzen und Schwindelgefiihl (Cyber Sickness)

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Gibt es Verbesserungspotentiale fur die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?
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"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfihrung des Workshops

Teilnehmer 5

Zeitstempel: 11.19.2019 17:12:27
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Validierungsingenieur
Alter: 22 bis 25 Jahren
Studium: Bachelor WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 7

Geschlecht: Mannlich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich) Brainstorming (in Skype)
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 4

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 4

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Wei 3

Ich benétige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern. Freiheit

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Viele Ideen, aber auch viele schlechtere

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

Ganz neue Themenbereich, manchmal sehr abstrakt

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Sehr grob aber schén um 3d zu visualisieren

Bei folgender Methode hatte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

Reizbildtechnik (in Skype)

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hatte: (Mehrfachantwort méglich)

Brainstorming (in Skype), Reizbildtechnik (in Skype), Reizumgebungsmethode

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Ja, trifft teilweise zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte genugend Zeit.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte genligend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft teilweise zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Nein, trifft eher nicht zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen zu anonymisieren wiirde ich als hilfreich empfinden.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft voll und ganz zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft Gberhaupt nicht zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitdtstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft voll und ganz zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

Bessere Visualisierung

Ich fuhle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft voll und ganz zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Auftreten egal

Die Erfahrung in VR hat mir Spaf} gemacht.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Nein, trifft eher nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Es sind keine Schwierigkeiten aufgetreten.
Ich bekam von der Nutzung Kopfschmerzen und Schwindelgefihl (Cyber Sickness)

Gibt es Verbesserungspotentiale fir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Gibt es Verbesserungspotentiale fur die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?
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Anhang

"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 6

Zeitstempel: 11.19.2019 17:16:05
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Entwicklungsingenieur
Alter: 18 bis 21 Jahren
Studium: Bachelor Maschinenbau
Gesamtsemester: 5

Geschlecht: Mannlich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich) Brainstorming (in Skype), Reizbildtechnik (in Skype)
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 4

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitit zur Ideengenerierung auf folgende Art und Wei 3

Ich benétige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern. Nein

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Ausgelassene Kreativitat

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

Neue ungedachte Impulse

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Mehr Freiheiten

Bei folgender Methode hétte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

Reizbildtechnik (in Skype)

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hatte: (Mehrfachantwort méglich)

Reizbildtechnik (in Skype)

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft teilweise zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte geniligend Zeit.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte genuigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen zu anonymisieren wirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft Uberhaupt nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft teilweise zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft berhaupt nicht zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitdtstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

GroRere Einbindung von ungwdhnlichen nicht allgemein verfligbaren Komponenten (Roboter, ...)

Ich fuhle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft voll und ganz zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Mehrere Orte, eine Vision

Die Erfahrung in VR hat mir Spaf8 gemacht.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Nein, trifft eher nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Es sind keine Schwierigkeiten aufgetreten.

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Gibt es Verbesserungspotentiale fur die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?

Performance, >S_amc:m_ Arbeitsraum
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"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 7

Zeitstempel: 11.19.2019 17:23:09
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Entwicklungsingenieur

Alter: 22 bis 25 Jahren

Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 8

Geschlecht: Méannlich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich)

Brainstorming (in Skype), Reizumgebungsmethode

Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitit zur Ideengenerierung auf folgende Art und Wei

BININ|A

Ich benétige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern.

X

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

VT: alle werden abgeholt und jeder kann sich duBern

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

VT: Vorlagen zur Ideenfindung

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

VT: 3D- Darstellung

Bei folgender Methode hétte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

Brainstorming (in Skype)

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hatte: (Mehrfachantwort méglich)

Reizbildtechnik (in Skype)

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft teilweise zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte geniligend Zeit.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte genuigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft teilweise zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen zu anonymisieren wirde ich als hilfreich empfinden.

Ja, trifft teilweise zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft teilweise zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft teilweise zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitdtstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft voll und ganz zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

3D Darstellung der Ideen im freien Raum

Ich fuhle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Jede Meinung zahit

Die Erfahrung in VR hat mir Spaf8 gemacht.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Ja, trifft teilweise zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Es sind keine Schwierigkeiten aufgetreten.

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Gibt es Verbesserungspotentiale fur die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?
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Anhang

"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 8

Zeitstempel: 11.22.2019 11:36:58
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Validierungsingenieur
Alter: 22 bis 25 Jahren
Studium: Bachelor WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 8

Geschlecht: Mannlich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich) Reizumgebungsmethode
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 1

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitit zur Ideengenerierung auf folgende Art und Wei 4

Ich benétige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern.

ein hoher Grad an Inspiration hilft weiter

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Geeignet, um diese zwischendurch einzusetzen. Alleine komme ich nicht Giber meine Ideen hinaus.

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

Bilder zeigen einem eine andere Perspektive. Die Reize sind auf die Anzahl der Bilder limitiert.

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

GroRe Vielfalt durch Variation der Umgebung mdglich. Umgebungen sollten einen Bezug zum Thema haben.

Bei folgender Methode hétte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hatte: (Mehrfachantwort méglich)

Brainstorming (in Skype), Reizumgebungsmethode

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte geniligend Zeit.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte genuigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen zu anonymisieren wirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft Uberhaupt nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft voll und ganz zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft berhaupt nicht zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitdtstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft voll und ganz zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

Die Skizzen fiihren zu einem schnellen Verstandnis der Ideen anderer

Ich fuhle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Die Zusammenarbeit mit Kollegen wird erleichtert.

Die Erfahrung in VR hat mir Spaf8 gemacht.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Nein, trifft Uberhaupt nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Es sind keine Schwierigkeiten aufgetreten.

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Gibt es Verbesserungspotentiale fur die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?
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"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfihrung des Workshops

Teilnehmer 9

Zeitstempel: 11.19.2019 21:51:06
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Methodeningenieur

Alter: Uber 33 Jahren

Studium: Master WING Elektrotechnik
Gesamtsemester: mehr

Geschlecht: Mannlich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich) Brainstorming (in Skype), Reizbildtechnik (in Skype), Reizumgebungsmethode
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 1

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 1

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 1

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: |1

Ich bendtige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern.

Damit diese Methode mehr Erfolg und krativitét bringt, hatte man das vorher mal Giben mii3en. "learning by doing"

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Noch nie genutzt

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

Noch nie genutz

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Vorteil: Es eroffnet neue Ideen und Méglichkeiten. Nachteil ??? Man méchte es 6fter nutzen.

Bei folgender Methode hétte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

keine

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hatte: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft teilweise zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte genuigend Zeit.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte gentigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft teilweise zu

Die Méglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Méglichkeit Ideen zu anonymisieren wiirde ich als hilfreich empfinden.

Ja, trifft teilweise zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft eher nicht zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft teilweise zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitatstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Es er6ffnet neue Ideen

Ich fuihle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

Das Wir-Gefiihl wird geférdert

Die Erfahrung in VR hat mir Spaf} gemacht.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Es gabt keine Probleme vom Tool, die Probleme war die Handhabung des Nutzers.
Die fehlende Erfahrung auch mit PlayStation oder X-Box

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Es sollte eine eingeschrénkte Funktionalitét, quasi einen Anféanger-Modus geben.
Eine Toolerkldrung durch Benutzerfiihrung und Traning.

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?

Die Bildliche Auflésung und die Handhabung steckt noch etwas in den Kinderschuhen.
dennoch steckt in Ihr das Potential, die Arbeitswelt und die Arbeitsplatze der Zukunft zum Besseren zu verandern.
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"Digitale Fabrik": Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 10

Zeitstempel: 11.22.2019 10:21:53
Welche Position haben Sie im Projektlabor "Digitale Fabrik"? Methodeningenieur
Alter: 22 bis 25 Jahren
Studium: Master WING Maschinenbau
Gesamtsemester: 11

Geschlecht: Weiblich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich) Reizumgebungsmethode
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitit zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: |4

Ich benétige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern. Nein

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Hohe Flexiblitét ist ein Vorteil. Wenig externe Unterstiitzung ist ein Nachteil.

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

Bilder haben viele Facetten. Manche Bilder sind sehr abstrakt

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Durch hohe Dynamik der Umgebungen unterschiedliche Perspektiven. Hoher Aufwand fir die Durchfiihrung

Bei folgender Methode hétte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

keine

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hétte: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Ja, trifft teilweise zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte genligend Zeit.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte genugend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Méglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kdnnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen zu anonymisieren wiirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft voll und ganz zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft berhaupt nicht zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitdtstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizumgebungsmethode

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniber konventioneller IKT.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

Das Arbeiten mit anderen Personen fihit sich realer an.

Ich fuhle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Ich denke, dass man durch das gemeinsame Gestalten ein gemeinsames Bild entwickelt.

Die Erfahrung in VR hat mir Spaf8 gemacht.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Nein, trifft eher nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Es sind keine Schwierigkeiten aufgetreten.

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Gibt es Verbesserungspotentiale fir die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?
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Unternehmen: Fragebogen nach der Durchfuhrung des Workshops

Teilnehmer 1
Zeitstempel: 10.25.2019 15:22:14
Welche Position haben Sie bei dem Unternehmen? Produktmanager
Alter: Zwischen 31 und 40 Jahren
Geschlecht: Mannlich
Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich) Brainstorming in Skype
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3
Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2
Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 1
Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: |2

Ich bendtige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern.

Mehr Details, intuitivere, leichtere und prazisiere Steuerung.
--> Gut waren echte Modelle des Unternehmens wenn es konkreter wird

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Out of the box thinking (top); Gestik, Mimik fehlt (flop)

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

Bestehende Gedanken werden verstérkt (top)

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

"Bilder" zu grob; Gutes Gemeinschaftsgefuhl

Bei folgender Methode hatte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort moglich)

Brainstorming in Skype, Reizbildtechnik in Skype

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hétte: (Mehrfachantwort mdglich)

Brainstorming in Skype

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Nein, trifft Uberhaupt nicht zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Nein, trifft iberhaupt nicht zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte geniigend Zeit.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich hatte geniigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Moglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Moglichkeit Ideen zu anonymisieren wiirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft eher nicht zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft teilweise zu

Die Kollaboration war fur die Nutzung der Kreativitétstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Brainstorming in Skype

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniiber konventioneller IKT.

Trifft eher nicht zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Gezeigte Umgebung unterdriickt eigene Phantasie

Ich filhle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Prinzipiell ja

Die Erfahrung in VR hat mir Spa3 gemacht.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Ja, trifft teilweise zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Die virtuelle Umgebung lief nicht flissig (Bild ruckelt).,

Ich konnte in den dafiir vorgesehenen Umgebungen nicht mit Gegensténden interagieren.

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Mehr Details in VR, reale Objekte (Kundenspezifisch), einfach ein VR-Tisch um zusammenzusitzen.

Gibt es Verbesserungspotentiale fir die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?

Besseres Tracking, einfachere Bedienung auf simple Grundfunktionen
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Unternehmen: Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 2

Zeitstempel: 10.28.2019 10:37:53
Welche Position haben Sie bei dem Unternehmen? Marketing

Alter: Zwischen 31 und 40 Jahren
Geschlecht: Weiblich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort moglich) Brainstorming in Skype
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 4

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: |3

Ich bendtige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern.

Mehr Unterstiitzung durch Gruppendynamik, da man andere Ideen aufgreifen und veréndern kann

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

Vorteile: Gruppendynamik, flexibel da auf anderen Ideen aufgebaut werden kann, Quantiat
Nachteile: eine Gruppe kann ggf. nicht immer realisiert werden, nicht immer zielfrihrend, nicht immer
gewlinscht Qualitét

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

Vorteile: auf Assoziationen folgen Ideen auf die man ggf. sonst nicht gekommen ware,
Nachteile: auf Bilder festgelegt, wird "von auBen" beeinflusst

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Vorteile: Interaktion zwischen den Gruppenmitgliedern, Malen/Zeichnen/Notieren,
Nachteile: Ablenkung von z.B. Gegenstanden, die nichts mit dem Thema zu tun haben/
von der Umgebung (z.B. Golden Gate Bridge)

Bei folgender Methode hatte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort moglich)

Brainstorming in Skype, Reizumgebungsmethode mit "Virtual Creativity" (Virtual Reality Applikation)

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hétte: (Mehrfachantwort moglich)

Brainstorming in Skype

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft teilweise zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich hatte gentigend Zeit.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich hatte genuigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu losen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Nein, trifft eher nicht zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft teilweise zu

hkeit Ideen zu anonymisieren wiirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft eher nicht zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft eher nicht zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitdtstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Brainstorming in Skype

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniiber konventioneller IKT.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort in der vorherigen Frage.

Malen/Zeichnen/Notieren, diverse Gegenstande die zur Ideenfindung anregen, Interaktion mit Gruppe,
Diskussion iiber Dinge/Gegensténde/Zeichnungen etc. die alle sehen kénnen

Ich fuhle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Gruppengedanke wird gestérkt und man fihlt sich zugehérig

Die Erfahrung in VR hat mir Spal} gemacht.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Ja, trifft teilweise zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Ich konnte mich in den dafurr vorgesehenen Umgebungen nicht bewegen und teleportieren.,
Funktion "Whiteboard" funktioniert nicht.

Gibt es Verbesserungspotentiale fir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

keine

Gibt es Verbesserungspotentiale fir die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?

aufs Thema angepasst Gegensténde zur Ideenfindung, Avatare individueller gestalten
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Anhang

Unternehmen: Fragebogen nach der Durchfiihrung des Workshops

Teilnehmer 3
Zeitstempel: 10.25.2019 15:10:33
Welche Position haben Sie bei dem Unternehmen? Innovationsmanager
Alter: Zwischen 41 und 50 Jahren
Geschlecht: Ménnlich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort méglich)

Brainstorming in Skype, Reizbildtechnik in Skype, Reizumgebungsmethode

Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

4

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

4

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

3

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise:

3

Ich bendtige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern.

In der Gruppe mdchte ich auf Objekte zeigen,
Dokumentation ohne Tatstatur zu langwierig,

Kopplung an das Internet --> Bildimport!

Detailreichere Bilder mit Tiefe (versteckte Informationen),

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

In der Gruppe super!

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

In der Gruppe noch besser als Brainstorming

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Toll ist es in der gemeinsamen Umgebung gemeinsam an Objekten arbeiten zu kénnen.

Bei folgender Methode hatte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

Reizbildtechnik in Skype, Reizumgebungsmethode

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hétte: (Mehrfachantwort moglich)

Reizbildtechnik in Skype, Reizumgebungsmethode

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Ja, trifft teilweise zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Ja, trifft teilweise zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte geniigend Zeit.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte genuigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft teilweise zu

Die Moglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.

Ja, trifft voll und ganz zu

Die Moglichkeit Ideen zu anonymisieren wiirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft teilweise zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft Gberhaupt nicht zu

Die Kollaboration war fur die Nutzung der Kreativitétstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort méglich)

Reizbildtechnik in Skype

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegeniiber konventioneller IKT.

Trifft voll und ganz zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Mann kann Uber VR kollaborativ sehr gut zusammenarbeiten und insbesondere dann,
wenn man értlich getrennt gemeinsame Ergebnisse generieren muss.

Ich fuihle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft teilweise zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Noch mehr detailreichere Bilder oder Objekte wirden diesen Effekt noch verstérken!

Die Erfahrung in VR hat mir Spafd gemacht.

Ja, trifft voll und ganz zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Nein, trifft eher nicht zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft voll und ganz zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Es sind keine Schwierigkeiten aufgetreten.

Gibt es Verbesserungspotentiale fir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Nein! Das methodische Vorgehen war ganz vorbildlich!

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?

Nein! Herzlichen Dank fur die Bereitstellung des wirklich beeindruckenden Equipments
mit den vielen passenden Funktionalitaten.
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Anhang

Unternehmen: Fragebogen nach der Durchfihrung des Workshops

Teilnehmer 4

Zeitstempel: 10.25.2019 15:43:15

Welche Position haben Sie bei dem Unternehmen? Entwickler

Alter: Zwischen 41 und 50 Jahren

Geschlecht: Ménnlich

Diese Methode unterstiitzt mich in meiner kreativen Ideenfindung: (Mehrfachantwort mdglich) Brainstorming in Skype, Reizbildtechnik in Skype
Das Brainstorming in Skype beeinflusst die Kreativitat zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 2

Die Reizbildtechnik in Skype beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 3

Die Einzelsession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: 1

Die Gruppensession der Reizumgebungsmethode beeinflusst die Kreativitét zur Ideengenerierung auf folgende Art und Weise: |2

Ich bendtige mehr Unterstiitzung oder mehr Freiheiten, um kreativer zu sein. Falls zutreffend, bitte kurz erlautern.

Ich finde konkretere Aufgabenstellungen hilfreich

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Brainstorming Methode:

hab ich mich nicht mit beschéftigt - ich empfinde es als ergebnissférdernd

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizbildmethode:

kannte ich nicht - aber sicher hangt die Auswahl der Bilder stark mit dem Ergebnis zusammen.

Diese Vor- und Nachteile sehe ich jeweils in der Reizumgebungsmethode:

Reizumgebung zu dominant, Equipment erzeugt Stress: Eher Hinderlich fiir unkonkrete Kreativitét

Bei folgender Methode hétte ich mit mehr Zeit noch mehr Ideen generieren kénnen: (Mehrfachantwort méglich)

Brainstorming in Skype, Reizbildtechnik in Skype

Folgende Methode hat mich auf Ideen gebracht, an die ich vermutlich sonst nicht gedacht hétte: (Mehrfachantwort méglich)

Reizbildtechnik in Skype

Die virtuellen Umgebungen haben mich auf Ideen gebracht, an die ich vorher nicht gedacht hatte.

Nein, trifft Uberhaupt nicht zu

Die VR-Technologie erzeugt bei mir intrinsische Motivation bei der Ideengenerierung.

Nein, trifft Uberhaupt nicht zu

Ich konnte viele Ideen generieren.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte genuigend Zeit.

Nein, trifft eher nicht zu

Ich hatte genuigend Wissen/Fakten, um die Aufgabe zu I6sen bzw. bearbeiten zu kénnen.

Ja, trifft teilweise zu

Die Mdglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Skizzen) visualisieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Nein, trifft eher nicht zu

Die Moglichkeit Ideen in der VR-Applikation (bspw. durch Screenshots) dokumentieren zu kénnen ist sehr hilfreich.

Nein, trifft eher nicht zu

Ja, trifft teilweise zu

Die Anleitung durch den Moderator war sehr hilfreich.
ieren wirde ich als hilfreich empfinden.

Nein, trifft tberhaupt nicht zu

Ich konnte in der vorgegebenen Zeit viele Ideen generieren.

Trifft teilweise zu

Ich konnte keine (oder kaum) Ideen entwickeln, da ich zu sehr unter Zeitdruck stand.

Trifft eher nicht zu

Die Kollaboration war fiir die Nutzung der Kreativitétstechnik hilfreich: (Mehrfachantwort moglich)

Reizbildtechnik in Skype

VR bietet einen signifikanten Mehrwert zur kollaborativen Generierung von Ideen gegenuber konventioneller IKT.

Trifft Gberhaupt nicht zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Technik nicht reif genug - evtl. mit intuitiver 3D Modellierung

Ich fuihle mich durch die Reizumgebungsmethode stérker in den Innovationsprozess eingebunden.

Trifft Gberhaupt nicht zu

Bitte begriinden Sie lhre Antwort in der vorherigen Frage.

Ich fiihle mich die die VR Umgebung eher blockiert.

Die Erfahrung in VR hat mir Spa3 gemacht.

Ja, trifft teilweise zu

Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung des VR Systems.

Ja, trifft teilweise zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Der Moderator war in der Lage mir dabei zu helfen.

Ja, trifft teilweise zu

Falls Schwierigkeiten auftraten: Folgende Systeme sind betroffen.

Ich bekam von der Nutzung Kopfschmerzen und Schwindelgefuihl (Cyber Sickness)

Gibt es Verbesserungspotentiale fiir das methodische Vorgehen? Wenn ja, welche?

Eine auf die Aufgabenstellung angepasste inspirierende Umgebung
und passende Objekte in der VR Welt, wiren sicher forderlich

Gibt es Verbesserungspotentiale fir die technische Umsetzung? Wenn ja, welche?

Weniger ist mehr. Stérker Fokus auf die menschliche Interaktion (Gesten, Mimik), dafir weniger
Bewegungsfreiheit.

Alle sitzen im virtuellen Raum an einem Tisch, in der Mitte wird gemeinsam an einem 3D Model
gearbeitet. Feinere Werkzeuge.
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