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Abstract

Wenn man als Werkzeug nur einen Hammer hat,
sieht jedes Problem wie ein Nagel aus.
Abraham H. Maslow

Piloten trainieren am Simulator, Chirurgen planen3®-Grafiken einen Eingriff, Chemiker designen
neue Molekile, Klimaforscher simulieren die Folgges Klimawandels und Architekten testen die
Veranderungen von Luftstromungen durch gro3e Gebdbid Moglichkeiten physikalische Zustande
am Computer zu simulieren und dann auch noch ,lifegré abzubilden, zu visualisieren hat die For-
men des Erkennens wie auch des Arbeitens in vigdgaichen auf eine neue Grundlage gestellt. Auch
in die Produktion und in die Entwicklung von Protlik haben die Simulations- und Visu-
alisierungstechnologien Einzug gehalten. Konstuddgetesten das Crashverhalten von Fahrzeugen,
Oberflachenformen und Materialstrukturen werdenrsikintlich Funktionalitat, Haltbarkeit, Stabilitéat
oder Verformbarkeit geprift. Prozesse und Abladiein der Realitat nicht sichtbar und versteclerod
zu schnell ablaufen, werden ,sichtbar* und verslidhdgemacht. Die traditionellen Vorgehensweisen
von Versuch und Irrtum werden damit durch realitdte Computersimulationen und
-visualisierungen ersetzt.

Die Vorzige der Nutzung dieser Technologien sindtKieeinsparungen, vor allem aber eine Be-
schleunigung des Entwicklungsprozesses sowie dibeégeerungen der Qualitét von Produkten — dies
ist Ergebnis der hier vorgestellten FAZIT-Unternemsbefragung. Allerdings belegt die FAZIT-
Unternehmensbefragung von mehr als 800 Unternehweeschiedener Branchen in Baden-Wiirt-
temberg auch, dass den zahlreichen Einsatzmégltehkeron Visualisierungs- und Simulations-
technologien eine vergleichsweise geringe Anzakkthlicher Implementierungen entgegensteht. So-
wohl mangelnde Information als auch teilweise nookureichende Akzeptanz bremsen in den unter-
suchten Branchen des IT und Mediensektors, desrbatenden Gewerbes und der technischen
Dienstleister eine noch breitere Nutzung von Sitorien der Realitat und Visualisierung von Simula-
tionsdaten. Vor allem kleinere Unternehmen weisentoch Nachholbedarf auf.

Die Unternehmen, die bereits Simulations- und Misieaungstechnologien einsetzen, zeigen sich da-
gegen rundum Uberzeugt hiervon, und gehen melidheitbn einer noch weiter wachsenden Bedeu-
tung dieser Technologien in ihren Unternehmen Bis.haufigsten Einsatzgebiete der Simulations-
und Visualisierungstechnologien liegen dabei in Bereichen der Konstruktion und des Designs, ge-
folgt vom Einsatz in der Forschung und Entwicklumgd dann der Produktion; aber auch in der Pla-
nung, fur die Optimierung von Prozessen oder imKeiing finden sich die Technologien bei den be-
fragten Unternehmen eingesetzt.

Die nachweisbaren Vorteile sowie auch die Moglictareder unternehmensibergreifenden Koopera-
tion, was nicht nur, aber in besonderem MalR3e féinkre Unternehmen den Zugang zu diesen Tech-
nologien erleichtern durfte, kdnnen als Treibereeiweiteren Diffusion von Visualisierungs- und Si-

mulationstechnologien gesehen werden. Eine schbéfiesion und eine konsequente Nutzung dieser
Technologien ist fur eine Region wie Baden-Wirttengtbesonders wichtig und zukunftsweisend, um
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die stark industriell gepragten Wirtschaft als aibons- und Qualitatsfihrer im weltweiten Standort
wettbewerb weiterhin gut zu behaupten und damittaen und Beschéftigung fur das Land zu si-
chern.
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1. Virtuelle Produktentwicklung

Um im globalen Wettbewerb bestehen zu kénnen, migs¢ernehmen immer schneller neue
innovative Produkte entwickeln. Gefordert sind kdiez Zeiten von der Entwicklung bis zur
Vermarktung' Hinzu tritt, dass die zunehmende informationstestive Durchdringung aller
industriellen und privaten Bereiche eine immer grogerdende Markttransparenz fur private
Kunden und Unternehmen bewirkt — und dies unablgavmi regionalen Grenzen. Neben dem
hierdurch bedingten Kosten- und Zeitdruck auf dexdtkller fihrt dies auch zu einem wach-
senden Qualitatsbewusstsein der Kundém.Verbindung mit steigenden Produktanforderun-
gen des Gesetzgebers werden die Unternehmen da@henmer hoheren Erwartungen an die
Qualitat ihrer Produkte konfrontiettin einer solchen Wettbewerbssituation sind dieent
nehmen nur dann in der Lage, auf Dauer erfolgreiclagieren, wenn sie Waren oder Dienst-
leistungen fur Kunden und Konsumenten anbieten &dndie durch Beschaffenheit, Lieferzeit
und Preis genitigend Kaufanreiz ausltb®ior diesem Hintergrund wachsen vor allem die An-
forderungen an die Produktentwicklung sowie dieelbgerdort einzusetzenden Qualitatstechni-
ken erheblich

,Die Zeiten, als dem begnadeten Konstrukteur pichztie ziindende Idee kam,
er sie spatabends im Wirtshaus auf dem Bierdedkekisrte und daraus ein
Welterfolg wurde, scheinen endgultig vorbei zu séitan mag dies bedauern,
aber spatestens vor dem Hintergrund der immer tevesdenden Produkteinfiih-
rungskosten verbunden mit den Risiken millionensaiew Produkthaftungskla-
gen wird klar, dass nicht mehr nur das Ergebnidtzdbndern vor allem auch,
wie man dorthin gelangt ist. Oder anders ausgedlrise Produktentstehungs-
prozess als solcher wird zunehmend zum Unterschgsmerkmal und damit
zum Wettbewerbsvorteif*

Die Produktentwicklung umfasst innerhalb des Préelistehungsprozesses im Wesentlichen
die Phasen Produktplanung, Produktkonstruktion Rirmaluktionsvorbereitung und bezeichnet
alle Vorgange zur Erarbeitung einer Losung furrmeaes oder verbessertes Produkt. Fir eine
erfolgreiche Produktentwicklung ist die Verfugbatke&amtlicher entwicklungsrelevanter In-
formationen und Erfahrungen des Produktlebenszgkkison entscheidender Bedeutung. In
der friihen Phase der Produktentstehung, der Prexwkitklung, werden viele der fur die spa-
tere Qualitatsbewertung des Produktes durch derdéumelevanten Faktoren, wie Funktion,
Design und Kosten, in hohem Umfang festgelegt. hgsansatze zur Verbesserung von Effek-

Vgl. Diichting 2005, S. 1; Niesing 2001, S. 19.

Krause 1998, http://www.uni-protokolle.de/nachten/id/42677 [22.02.08]
Vgl. Meyer-Bachmann 2008, S. 1

Vgl. Edler 2001, S. 1

Vgl. Niesing 2001, S. 19.

Stahuber 2004, S. 32.

o g B~ W N P



8 Thomas Dobler

tivitat und Effizienz der Produktentwicklung bietie Einfihrung und der Einsatz neuer Stra-
tegien und Methoden der modernen Produktentwickiubgr allgemeine Trend zur Digitali-
sierung erfordert die Entwicklung neuer Werkzeuge die Produktentwicklung, um bei-
spielsweise entwicklungsrelevante InformationendarsProduktion verfiigbar zu machen, und
damit der Vision einer digitalen Fabrik niher zurkoen® Das Ziel von der ersten Planung
Uber die Konstruktion bis hin zum Fertigungsankérhtliche Daten des Produkts durchgehend
digital abzubilden — und das am besten noch Ub&srbdehmensstandorte und -grenzen hinweg
— konnte bislang jedoch erst ansatzweise realigiertien. Doch auch wenn die Produktdaten
meist noch nicht von der ersten Planung bis zuntoBq@ durchgéangig und ,flieRend” digital
weitergereicht werden, so haben die Fortschrittdein Simulations- und Visualisierungstech-
nologien dazu beigetragen, dass in den letzteredahehr und mehr Firmen diese Technolo-
gien vor allem in der Phase der Produktkonzeptiwh umodellierung einsetzen, um damit die
Produktentwicklung sowohl zeitlich zu beschleunigésiauch qualitativ zu verbessérn.

Abbildung 1: Evolutionsstufen in der Produktentwicklung

Quelle: Krause 2003

Im Maschinenbau etwa stitzt sich der traditionglbastruktionsprozess ublicherweise auf die
Erfahrungen von vorhergehenden Maschinengeneratiaheachst wird mit Hilfe dieser Er-
fahrungen ein Prototyp erstellt und anschlieReridspet. Weitere Verbesserungen sind in der
Folge nur noch auf der Basis des Prototyps moégliahwerden unter dem Druck kurzer Ent-
wicklungszeiten oftmals erst in der Serienproduktizw. beim Kunden vor Ort vorgenom-
men. So fuhrt dieser Konstruktionsprozess haufrgzonugeringen Verbesserungen, letztendlich

" WeiRenberger 2007, S. 1.

8 Forschungszentrum Karlsruhe, http://www.produlgiorschung.de/fzk/idcplg?ldcService=PFT&node=2292&F _
DESC &ID=49 [22.02.08].

 vgl. CAD-Lexikon 2007.
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aber zu einer sehr teureren und zeitaufwandigeduRtentwicklung. Will man die Qualitat
und Funktionalitat der Maschinen erhéhen und gl den Entwicklungsprozess effizien-
ter und kostengunstiger zu gestalten, liegt dielildg Losung in der Ergdnzung des traditio-
nellen Konstruktionsprozesses durch den Einsatzemed rechnergestitzter Entwicklungsin-
strumente. Hierunter versteht man CAE-Werkzeuge, 3D-CAD-Systeme, Simulationspro-
gramme und spezielle Programme zur Erzeugung unduaswertung der numerischen Mo-
delle. Die Kombination aus numerischer Simulatiow Walidierung der Ergebnisse anhand
der Messung am Prototypen geben den KonstrukteumdnEntwicklern die notwendige Si-
cherheit und lassen Variationsrechnungen und Vedoesgen zu einer sehr frihen Projekt-
phase am digitalen Prototypen moglich und scheallisierbar werden. Zur Verbesserung der
Produktqualitat und zur GeschwindigkeitssteigerimgKonstruktionsprozess ist der Einsatz
von numerischen Optimierungsverfahren aufRerordéntilfreich. Hierbei werden auf der
Basis der numerischen Simulation vom Rechner auteama,systematische und geordnete®
Losungsvarianten simuliert und die besten Ergebnisdidiert — und die Konstrukteure erhal-
ten neue, noch nicht diskutierte Lésungsvorschtige.

1.1. Simulation- und Visualisierung

Diskutiert werden rechnergestitzte bzw. -unterstitanstruktionen und Entwicklungen unter
Schlagworten wie ,virtuelle Produktentwicklungentey ,digitaler Produktentstehungspro-
zess". Die virtuelle Produktentwicklung umfasst @enulation und Animation aller Phasen
des Produktlebens unter weitgehendem Verzicht hysikalische Objekte sowie die Einbe-
ziehung neuer Verfahren und Werkzeuge der Visealisig™* Der Einsatz erfolgt dabei idea-
lerweise nicht nur im eigenen Unternehmen, sondeagriert auch Kunden und Zulieferan-
ten. Indem Anwender mittels innovativer Werkzeuge Rroduktgestaltung und -optimierung
sowohl beim konzeptionellen Entwurf als auch beiDetailverbesserung durchgehend in die
Entwicklungskette integriert werden, gelingt es dériernehmen, ihre Produktpalette den in-
dividuellen Wiinschen der Kunden anzupassen undodéndie Teilevielfalt zu reduzieréf.
Werden zudem Dienste und Werkzeuge externer Anhiete Partner in Anspruch genommen,
begunstigt dies die Bildung und den Betrieb vilereUnternehmen, was insbesondere kleine-
ren und mittleren Unternehmen verhilft, neue Markteerschlie3en, denn durch die Blnde-
lung der Einzelkompetenzen kdnnen sie sich auclgtofie und komplexe Auftrage weltweit
bewerben.

In dem schon 1998 vom Bundesministerium ftr Bildumgl Forschung (BMBF) aufgelegten
Leitprojekt ,Integrierte Virtuelle Produktentwickig“ (IVIP) wurden die zu entwickelnden

Werkzeuge in der verteilten Produktentwicklung detait gesehen: Neben der expliziten Un-
terstitzung der frithen Phasen im Entwurfsprozeskettesie auch Rapid Prototyping / Rapid
Tooling-Hilfsmittel, also Verfahren zur schnelleretdtellung von Musterbauteilen, ab sowie
Werkzeuge zur Optimierung. Erganzt werden dieseldaomputergestitzte Versuchsmodelle,

10vgl. Sauter, Mulfinger 1998, S. 4.
1 vgl. Endres, Oberschelp 1998, S. 17.
12vgl. Sauter, Mulfinger, 1998, S. 26.
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sogenannte Digital Mock-Ups (DMU), und speziellen8lationsprogramme, die sich u.a. fort-
geschrittener VR-Methoden (VR = Virtual Reality)dienen'® Auch wenn der Grundgedanke,
dass wahrend des ganzen Produktionsprozessesgial&iMaster existiert, d.h. das Produkt
digital geplant, konstruiert und getestet und adiehFertigung komplett virtuell simuliert wird,
bislang noch nicht realisiert werden konnte, sindhdvor allem in den Prozessen der Produk-
tionsentwicklung und -entstehung digitale Methodheuite in vielen Bereichen Standard. So
werden etwa in der Automobilindustrie schon saiiggr Zeit Anwendungen verwendet, um
dem Designer einen realistischen Eindruck seings/fs zu ermoglichen. Im Gegensatz zu
physikalischen Prototypen lassen sich Anderungenduhnell durchfiihren und sofort sichtbar
machen. Das Modell wird dabei in einem CAVEargestellt und dadurch fiir den Designer
real vorstellbar? die Virtuelle Realitat in der CAVE bietet Entwiekh die Chance, schnell
und effektiv zu arbeiteff

1.1.1. Simulation

Unter Simulation wird die Nachbildung, die Imitatieon Vorgangen und Ablaufen in einem
experimentierfahigen Modell verstanden: Ziel istdedei, zu Erkenntnissen zu gelangen, die
auf die Wirklichkeit tbertragbar sind. Grundlagege Simulation ist ein Simulationsmodell,
wobei hier unterschieden wird zwischen determisicsten, auf exakten Werten basierenden
Modellen und stochastischen Modellen, die auchluidabhéngige GrolRen bericksichtigen.
Simulation meint also die Nachbildung eines re&éekts oder Vorgangs als Modell und die
Nutzung dieses Modells an Stelle des Originals.

Ausgangspunkt einer Simulation ist die Beschreibeings physikalischen Problems, wie bei-
spielsweise eines Verbrennungsvorgangs in einerbr&aser, durch ein mathematisches Mo-
dell, durch das dieses, je nach Komplexitat der élledung, mehr oder weniger exakt charak-
terisiert ist. Das mathematische Modell, das siattldl ein System linearer oder haufiger nicht-
linearer partieller Differentialgleichungen dar#itelst meist nur in wenigen einfachen Fallen
analytisch l6sbar. Man behilft sich deshalb nunuéridurch eine sogenannte Diskretisierting
wobei die wichtigsten Diskretisierungsverfahren

die Finite Differenzen Methode,
die Finite Element Methode und
die Finite Volumen Methode
sind. Wéahrend die Finite Differenzen Methode bisi&er 1980er Jahre die grof3te Verbrei-

tung hatte, wird seitdem mehr und mehr den beideler@n Methoden der Vorzug gegeben,
nicht zuletzt dadurch, dass komplexere Geometriesewtlich flexibler gehandhabt werden

13 vgl. Sauter et al. 2000, S. 3.

14 Der Begriff CAVE steht als Kurzform fiir ,Cave Aumatic Virtual Environment’ und bezeichnet einen Razum Projekti-
on einer dreidimensionalen lllusionswelt der vitleie Realitét.

5 Metz 2004, S. 3.

18 vgl. zu CAVE-Abbildungen etwa http://www.vdc-feich.de.

17 vgl. IT Wissen 2008.

18 gchlageter 2000, S. 27; vgl. ausfiihrlicher zskBitisierung ebenfalls Schlageter 2000, S. 27 f.
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konnent®

Die Grunde fur den Einsatz von Simulationen sirelfgitig und kobnnen folgendermaf3en zu-
sammengefasst werdéh:

Eine Untersuchung am realen System ist aufwandigtemer, u.U. ethisch bedenklich oder

auch zu geféahrlich. Beispiele hierfir sind u.a.

o Fahrsimulator

o Flugsimulator zur Pilotenausbildung, Nachstellunigidcher Szenarien

o Crashtest

o Simulation von Fertigungsanlagen vor einem Umbau

Das reale System existiert (noch) nicht, also heispeise Windkanalexperimente mit

Flugzeugmodellen, bevor das Flugzeug gefertigt fWird

Simulation in der medizinischen, insbesondere deuyischen Ausbildung, da ein ,Trai-

ning“ am Patienten ethisch nur sehr eingeschraaittetbar ist.

Das reale System lasst sich nicht direkt beobachten

o0 z.B. einzelne Molekile in einer Flussigkeit odectaastrophysikalische Prozesse oder

0 das reale System arbeitet zu schnell und wird diesivauliert (z.B. die Simulation von
Schaltkreisen).

o Schlie3lich kann das reale System auch zu langshsiten, wie etwa geologischer
Prozesse.

Fur Experimente kann ein Simulationsmodell wesemtleichter modifiziert werden als

das reale System (z.B. Modellbau in der Stadtplghun

Die Experimente lassen sich exakt reproduzieren.

Das reale System ist unverstanden oder sehr komgbexdnnen etwa bei der Auswertung

wissenschatftlicher Experimente die Ergebnisse lai@nulation oftmals erst interpretier-

bar gemacht werden.

1.1.2. Visualisierung

~Was nitzt die beste Simulation, wenn die Ergelenigsht so prasentiert werden kénnen, dass
sie der Kunde versteht*Erst die Méglichkeiten einer realitdtsnahen, eigiefachen und ver-
standlichen Visualisierung werden auch kleinereetirghmen dazu bringen, verstarkt Simula-
tionstechniken zu nutzeén.Bei der Visualisierung geht es im Grunde also uenSthaffung
eines ,informationellen Mehrwerts“, um eine Verade} von Wissen etwa durch eine adaqua-
te Form der Wissensprasentation. Denn Daten wezdgrdann zur Information, wenn sie hel-
fen ein Problem zu l6sen oder eine Entscheidungefien. Aus den vorhandenen Datenmen-
gen missen daher die gewiinschten Daten extrahig@déquat aufbereitet werden.

Unter Visualisierung versteht man die bildliche &allung komplexer Datenbestande. Durch

19 schlageter 2000, S. 27

20 y/gl. hierzu Wikipedia 2008, Simulation [31.03]0Bartmann 1996, S. 78 ff.
2L ygl. hierzu auch Fraunhofer Magazin 1, 20016 8.

22 Fraunhofer Magazin 1, 2001, S. 9.

2 vgl. Fraunhofer Magazin 1, 2001, S. 9 f.

24 vgl. Kuhlen 1991, S. 62.
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die Veranschaulichung von Messungen oder Simulatiowerden abstrakte Daten fur den
Menschen erfahrbar und kénnen interpretiert wefd&fisualisierung bezeichnet also die bild-
liche Aufbereitung, Darstellung und Kommunikatiownv Information sowie die visuelle
Wahrnehmung (Sehen) und Vorstellung (Imaginatf8rimfasst der Begriff grundsatzlich
alle Arten bildlicher Reprasentation und Sichtbashuang, meint er im hier verwendeten Kon-
text die zielgerichtete Transformation von Daterein sichtbares Bild zur Unterstitzung der
Exploration, Kognition und Erklarung von Strukturend Prozessen. Visualisierung ist damit
eine wichtige Methode fir den wissenschaftlichekeBntnisprozess und zugleich ein Verfah-
ren zur raschen Ubermittlung komplexer Informatioven Fachanwendern an Interessenbe-
teiligte?” Schlagworte wie ,visuelles Denken®, ,visuelle Komnikation®, Kreativitat durch
.visuelles Brainstorming“ oder ,Virtuelle Realitdsind Indiz fur die in den letzten Jahren ge-
stiegene Bedeutung der Visualisierdfig.

Die computergestitzte Generierung bildhafter DHwstgen aus (alpha-)numerischen Daten
kann grundsatzlich fur beliebige Objekte (z.B. Get# Maschinen-Bauteile, statistische Da-
ten, Landschaften etc.) eingesetzt werden undrmsterfi sich computergraphische Methoden
heute schon z.B. in den Bereichen Architektur, @esMedizin, Maschinenbau, Wirtschafts-

wesen, in den verschiedenen Geowissenschaftendedd?lanung im Einsatz. Die Grundauf-

gabe der Computer-Graphik besteht in der Transfiitom@omputerbasierter Reprasentationen
realer oder imaginéarer Objekte in eine bildhaftedbdlung. Die graphische Darstellung muss
dabei so konzipiert werden, dass die hinter dgrhéa) nhumerischen Daten stehende Informa-
tion in der Graphik spontan wahrgenommen und imigesehten (richtigen) Sinne verstanden
wird (visuelle Perzeption, Erfassung des relevaStachverhaltes mit einem Blick).

In der Anfangszeit des CAD-Einsatzes dachte mardeeiAusgabe des Konstruktionsergeb-
nisses ausschlie3lich an die technische Zeichnidegte spielt die Visualisierung des CAD-
Modells eine immer grofRere Rolle. Deshalb werderD&%&ogramme mit leistungsfahigen

Funktionen zur graphischen Aufbereitung von CADdDatusgestattet. Mit diesen kdnnen
neben technischen Graphiken flr Spezialisten, datdrealistische Darstellungen von der
Konstruktion ausgegeben werden. Visualisierungen €AD-Graphiken werden fur unter-

nehmensinterne Prozesse (z.B. technische Dokunenmtdhformationen fur den Vertrieb)

sowie fUr externe Informationsflisse in der Kundesferanten-Beziehung (z.B. Kataloge,
Montageanweisungen, Produktinformationen) bendtigt.

% vgl. Schlageter 2000, S. 25.

2 y/gl. Youn-Ju Ko Hoang 2000, S. 56

27 ygl. Plank 2003, 7 ff.

2 Als Basiswerke der Informationsvisualisierunig, mhalgeblich zur Etablierung als wissenschaftlibiziplin beigetragen
haben, z&hlen vor allem Bertin (1982) ,Grafischearkeitung von Informationen’ sowie Tufte (1983) €Ttisual Display
of Quantitive Information’.

Vgl. http://ifgivor.uni-muenster.de/vorlesungéebinformatik/kap/ [03.04.08].

30 vgl. CAD Lexikon, Visualisierung [29.02.08]

29
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Abbildung 2: Beispiel einer Visualisierung mit 3D-CAD

Quelle: Schliel3er, Schlindwein, Steinhilper 1989

Computergraphik und Visualisierung bilden heute weites informationswissenschatftliches
Feld, das zahlreiche Nischen und Unterbereiche sshfaan dieser Stelle soll ein Verweis auf
die diversen Verfahren etwa fur fotorealistischerpatergraphik wie Ray-Tracing-Techniken,
Forward- und Backward-Mapping, Verfahren zur Volmwvisualisierung oder, besonders
wegweisend, die virtuellen Realitaten geniigfen.

1.2. Einsatz von Simulations- und Visualisierungsténiken

Visualisierungs- und Simulationstechnologien wer@@mgesetzt, um am Computer virtuell
z.B. neue Produkte zu entwickeln und deren Eigeaftst zu prifen. Der Vorteil besteht da-
rin, dass man vergleichsweise zeit- und kostenggiftotypen erstellen und testen kann,
ohne physische Versuchsmodelle anfertigen zu mu$s¥ner lassen sich Qualitatsverbesse-
rungen erzielen und Fehlerraten reduzieren. Bdesdi@ diese Technologien sind CAD-
(Computer Aided Design) und Virtual-Reality-Systenfeo kann z.B. durch eine VR-
Simulation relevanter oder aller Baugruppen di¢igangstechnischen Freirdume wesentlich
besser dargestellt werden als an einem PC-BildscHdie Bauteile konnen dreidimensional
bewertet werden und vor einer Simulationswand kdralke Beteiligten (Designer, Konstruk-
teure, Bearbeiter etc.) direkt miteinander arbeitergebnisse werden sofort umgesetzt und
durch die 3D-Technologie hat man ein reales Bild &agen, sodass in dieser Phase keine

81 vgl. Schlageter 2000, 2. 25.
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weiteren Prototypenteile noétig sind. Durch die 3B3valisierung und Computersimulation im
Entwicklungsprozess kdnnen also bereits erste Btkesse gesammelt, analysiert und ggf.
optimiert werden, bevor der erste Prototyp oderRauge fiir die Produktion entsteléie
Aufgabe eines optimalen VR-Systems besteht darmnschlichen Sinne derart zu stimu-
lieren, dass sich die Nutzer vollkommen in die Melte Realitat integriert fihlen. Somit ist
Lirtuelle Realitat® im Grunde eine weiterentwick®lMensch-Maschine-Schnittstelle, deren
Ziel es ist, eine kinstliche Welt zu schaffen, di@ der realen Welt im Idealfall nicht zu un-
terscheiden ist’ Die Nutzer kénnen sich in dieser virtuellen Wedtegen, sie kdnnen Objek-
te inspizieren und verandeth.

Die grof3te Akzeptanz innerhalb der Industrie gesmeBisualisierungs- und Simulationstech-
nologien im Fahrzeugbau. Dort gibt es seit Jahrem Brend, im Entwicklungsprozess statt
kostspieliger physikalischer Prototypen verstéigitdle Produktdatenmodelle zu verwenden.
Durch Visualisierungs- und Simulationstechnologdiassen sich im Rahmen der Produktent-
wicklung z.B. Designalternativen schneller bewered modifizieren. Das Fraunhofer Institut
fur Graphische Datenverarbeitung (IGD) entwickeit€usammenarbeit mit der Autoindustrie
beispielsweise einen virtuellen Windtunnel, mits#as Hilfe virtuelle Modelle auf Luftwider-
stande und Turbulenzen an der Karosserie getestelew. Durch die Verwendung digitaler
Produktdatenmodelle gewinnt auch die Durchfihruiggtader Crashtests an Bedeutung. Die
betrachtlichen Einsparungen an Kosten, wenn z.BTésts die Verschrottung physisch realer
Autos eingespart werden kann, sind offensichtlfidem lasst sich durch die detaillierte phy-
sikalische Simulation jedes einzelnen Bauteils ihal des Crash-Fahrzeugs auch das Verhal-
ten einzelner Bauteile wahrend des Crashs is@rmatysieren. Und schlie3lich kann der Crash
aus beliebigen Positionen, etwa aus der Vogelpktispeoder dem Motorinnenraum, betrach-
tet und bewertet werden.

Auch im Rahmen des Marketing bietet sich der Emsah Visualisierungstechnologien an, so
etwa fur Produkttests in sogenannten Car ClinioszlB. virtuelle Beurteilungsvorlagen frih-
zeitig von Testpersonen bewerten zu lassen. Dagkggen die Potenziale von Visualisie-
rungstechnologien im Verkauf insbesondere in désé&mtation von zahlreichen Produktvari-
anten, z.B. verschiedener Ausstattungen und Faebess PKW, auf eingeschranktem Ver-
kaufs- und Prasentationsradfh.

Ein frihes — namlich aus den 1990er Jahren — uddrda sehr prominent gewordenes Bei-
spiel fur einen verkaufsunterstitzenden EinsatzWisnalisierungs- und Simulationstechnolo-
gien aus einer ganzlich anderen Branche stamndexuslobelindustrie: Schon damals ermdég-
lichte der japanische Konzern Matsushita die vikuBusammenstellung einer Wunschkiche,
die der Kunde auf der Basis des Grundrisses seigenen Kiiche gestalten konnte. Sowohl

32 vgl. Mohrmann 2006, S. 13.

Vgl. VDC, http://wiki.aki-stuttgart.de/mediawikidex.php/VDC [01.04.08].

Brunnett, Lorenz, Wagner http://www.tu-chemnitZinfermatik/ GDV/forschung/doc/mi_prof_publik_1344®4.08].
Metz 2004, S. 3.

Vgl. Decker, Bodeker, Franke 2002.
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die Ausstattungselemente als auch deren Positiorgevaren und sind dabei frei wahlbar. Ein
ahnliches Beispiel ist aus der Kooperation des Bidteelherstellers WINI mit dem Fraunhofer
Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (D) hervorgegangeti.

Anwendungen von Visualisierungs- und Simulationstetogien finden sich auch im Maschi-
nen- und Anlagenbaif.Im Bereich der Planung und Konstruktion von Grd8gen kann das
Zusammenwirken zahlreicher Maschinenbaumodule ddliehVR-gestitzte Visualisierung
besser organisiert werden. Durch das Verstandlicheravon Prozessen und Ablaufen von in
der Realitdt unsichtbaren, versteckten oder sefmedlen Vorgdngen kénnen beispielsweise
Konstruktionsfehler frihzeitig erkannt und in deslde kostspielige nachtragliche Umbauten
vermieden werden.

Eine der altesten Anwendungen der computergestiigualisierung ist die Visualisierung
von medizinischen VolumendatéhDie Methoden zur plastisch wirkenden und quaiitati
hochwertigen Visualisierung medizinischer Volumeedawurden bereits in den 80er Jahren
entwickelt. Seit Mitte der 90er Jahre werden spkezidethoden fur klinische Anwendungen
entwickelt. Die Visualisierung wird dabei haufigtnginer Bildanalyse kombiniert, in deren
Ergebnis z.B. die relevanten Objekte identifiziamd abgegrenzt werden bzw. mehrere Daten-
satze aufeinander abgebildet und vergleichbar geihvaerden. Zu den Zielen des klinischen
Einsatzes von Visualisierungstechniken gehort dieetstlitzung von Therapieentscheidungen.
Beispiele sind die Frage der Operabilitat bzw. Aasmal3es des geplanten Eingriffes bei der
Behandlung von Krebserkrankungen sowie das zu ean@e kosmetische Ergebnis bei plasti-
schen Operationen z.B. nach Unféllen. Zunehmeneltsgber die Nutzung von Visualisie-
rungstechniken auch wahrend eines Eingriffes eagebtsamer werdende Rolle. Dabei wird
versucht, dem Operateur Informationen utber die hagelnstrumenten in Relation zu wichti-
gen Strukturen zu vermitteln. Optische oder magnké& Sensoren liefern dabei die notwendi-
ge Information tUber Position und Orientierung vostiumenten.

Preim, Peitgen fassen die Aufgaben der medizinis&hsualisierung folgendermalRen zusam-
men#°
Darstellung und Exploration relevanter Struktures Honkreten Patient&n
Veranschaulichung der Topologie von baumartigenk®iren (Gefabaume, Nervén)

Hervorhebung von Objektéh

87vgl. Geist, Popp 1998, S. 33 ff.

38 yvgl. WeiRenberger 2007, S. 10 f.

39 vgl. hier und im Folgenden vor allem Preim, Peit®004, S. 1 ff.
4% preim, Peitgen 2004 S. 3.

41 Fiir Diagnostik und Therapieplanung ist eine aasbithe Darstellung von krankhaften Verdanderunged umgebenden
Strukturen wesentlich. Diese Darstellung muss ditggs mit bestimmten Kontextinformationen kombihieerden, z.B.
um die Lage dieser Strukturen in Relation zum Skeletzeranschaulichen.

2 Fiir die Planung von Interventionen und Operatioisé das Verstandnis der bei jedem Patienten iddéllen Verzwei-
gungsstruktur von GefaRbdumen und Nerven wesentlichvor der Operation erkennen zu kdnnen, weldfgigigen
Teile eines GefalRbaumes von der Schadigung einéf®sts betroffen sind.

43 |In Softwaresystemen fiir die medizinische Ausbilglwie auch in Therapieplanungssystemen, stehtléste von Objek-
ten, die anatomische Strukturen bzw. identifizidr@nkhafte Verdnderungen reprasentieren, zur garfg. Einzelne Ob-
jekte auszuwahlen und als Rickkopplung in einer 3&sdlisierung hervorzuheben, erweist sich insbes@dann als
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Quantitative Analyse der raumlichen Verhéltnfése
Virtuelle Resektiof

Die Entwicklung von Methoden zur Analyse und Vissiakrung radiologischer Bilddaten
schreitet weiter voran, insbesondere die Integnatiod Fusion mehrerer Bilddaten eines Pa-
tienten, die Darstellung von funktionellen Informoaien auf Basis von nuklearmedizinischen
Verfahren und die Veranschaulichung dynamischezddse, wie z.B. der Verteilung eines
Kontrastmittels'® Bei dem im Jahr 2008 gestarteten, vom Bundesreimish fir Wirtschaft
und Technologie auf drei Jahre gefdrderten Forsgspnojekt ,Sinus” ist es das Forschungs-
ziel, insbesondere fir die plastische Chirurgie Nébgeiten einer exakten 3D-Darstellung und
-Operationsplanung zu entwickeln und damit zum Biuitzon Patient und Arzt Kérperteile in
ihrer ganzen Komplexitéat fehlerfrei wiedergeberkannen?’

1.3. Bewertung der Simulations- und Visualisierungechniken und Be-
deutung fur Baden-Wirttemberg

Ob in Medizin, Architektur oder Industrie eingesetzusammenfassend kann festgehalten
werden, dass ausgehend von Erfahrungen und Erkesen die in der realen Welt gewonnen
werden, theoretische bzw. statistische Modelle ekilt werden, um dann mit Hilfe von Si-
mulations- und Visualisierungstechnologien Zusanimage — im wahrsten Sinne des Wortes
— zu veranschaulichen, was wiederum das Handetteirrealen Welt beeinflusst. So sollen
etwa in der Industrie neue Produkte nicht nur kggiestig und schnell bei gleichzeitig hoher
Qualitat entwickelt werden, sondern auch spezi@séinforderungen wie Stabilitat, Haltbar-
keit, Frequenzsteifheit oder ein geringes Gewiclfivaisen. Um diese Ziele zu erreichen, lei-
sten die Simulations- und Visualisierungstechn@ogeinen wichtigen Beitrag — in der nach-
folgenden Abbildung ist der Prozess hierfiir von idenzeption bis hin zum Test des erstellten
Prototypen exemplarisch aufgezeigt.

schwierig, wenn die Objekte nicht sichtbar sind.

Die Veranschaulichung anatomischer und pathstbgir Strukturen bietet fur viele therapeutischeg€stellungen keine
ausreichende Unterstutzung. Die Kombination mieeMermessung hinsichtlich von Absténden, Winkeid GréRenver-
héaltnissen ist wesentlich.

So ist es zur Vorbereitung eines Eingriffedraiich, die Resektion am Modell auszuprobieren. Dgbét es nicht um die
Nachbildung von Schneidevorgangen, sondern umpeaidikable Methode, um das Resektatvolumen zu fipezen.

46 v/gl. Preim, Peitgen 2004 S. 4.

47 vgl. Wagner 21.04.08

44

45
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Abbildung 3: Virtuelle Hilfe fur die reale Welt - Modell der 8duktentstehung

Quelle: Loffel, C. 1998, nach Sauter, Mulfinger 1998, $. 2

Obwohl die Potenziale von Visualisierungs- und Satonstechnologien schon seit vielen
Jahren wissenschaftlich herausgestellt werden ioid ism Rahmen zahlreicher praktischer
Anwendungen zeigte, dass deren Einsatz etwa imigkitmgsprozess den Aufwand fir Kos-
ten und Zeit teilweise mehr als halbieren K&nist eine breite Diffusion der Technologie bis-
lang noch nicht erfolgt. Zudem fallt ein Ungleickageht in der Anzahl der Anwendungen in
den einzelnen Wirtschaftszweid@rsowie eine Dominanz der VR-Nutzung fiir Zwecke der
Forschung und Entwicklung auf. Und schlief3lich t&ssh auch fir das Jahr 2008 weiterhin
festhalten, dass nach wie vor primar groRe Unteneshsolche Projekte durchgefiihrt haBen.
Ein wesentlicher Grund hierflr ist, dass der Aufd/@mer Simulationsuntersuchung auch mit
den heute verfligbaren Softwareprogrammen immer setin hoch ist: So erfordern selbst
weniger aufwandige Simulationsuntersuchungen in Riegel mehrere Wochen an Zeitauf-
wand. Das verhindert oftmals die konsequente Anwegdier Simulation und somit auch ein
groRes Potenzial an Verbesserungen, die durch dénsatz moglich waretl. Dabei liefern
die Simulations-Techniken bereits heute sehr peamisd korrekte Ergebnisse, sodass sich
komplett virtuelle Simulationen, insbesondere da, es um physikalische Herausforderun-
gen geht, zuverlassig durchfihren lassen. So koarieneinzelne Bauteile beliebig intensiv
auf ihre Tauglichkeit und Vertraglichkeit gegentibaderen Bauteilen getestet werden oder es

48 vgl. Gierse 2006, S 8 f.

9 Bekannt ist beispielsweise, dass in der GieRerilite die Simulation immer mehr in die Standardgsse
integriert wird und damit bei fertigungstechnolagisanspruchsvollen Bauteile spezifische Kostenmdeht
etwa durch das deutsche Lohnniveau, im internatéond/ettbewerb ausgleichen kénnen.

0 Die Feststellung, die Decker, Bodeker, Frankeare 2002 getroffen haben, gilt sechs Jahre spatergraduell verén-
dert - durchaus noch.

° Fritz 2007, S 11.
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l&sst sich der Langzeit-Einsatz eines Bauteils iesaintsystem simulieren. Kleine Fehler mit
potenziell gro3er Wirkung kénnen so schon frih enkaverden.

Baden-Wairttemberg mit seinem fur Beschéftigung Mertschopfung nach wie vor so be-
deutsamen Anteil an industrieller Produktion, ashiaund héchsttechnologischen Produktin-
novationen und -entwicklungen ist in besonderem é&/aGf die konsequente und systemati-
sche Nutzung von Technologien angewiesen, die metfen Standort im weltweiten Wettbe-
werb weiterhin an der Spitze zu positionieren. Asc/gs der Branchenstruktur und der Rele-
vanz einzelner Branchen fur Baden-Wirttemberg engedich fir das Land vor allem Einsatz-
chancen fur Simulations- und Visualisierungstecbg@n im Fahrzeug- und Maschinenbau
sowie im Bereich der Medizintechnik. So ist etwa filir Baden-W(urttemberg so wichtige Au-
tomobilindustrie mit stark veranderten Wettbewedasibgungen konfrontiert. Neben der Glo-
balisierung und Verkirzung der Entwicklungszeitesdihreiben auch die individuelle kunden-
gerechte Produktgestaltung die Situation des Wetles. Mit der Kundenorientierung geht
vor allem die stark steigende Produktkomplexitdher. Zudem steigen die Anforderungen an
die Produktqualitat standig, gleichzeitig darf ader Effizienz in der Entwicklungsarbeit da-
durch nicht beeintrachtigt werdéhDaher wéchst der Bedarf an Simulationswerkzeudien,
maoglichst frih in der Prozesskette ansetzen.

Baden-Wurttemberg nimmt aufgrund der grof3en Becaeutler Automobilindustrie, aber auch
der speziellen Bemuhungen einzelner Forschungsitesteine fihrende Position bei der Im-
plementierung industrieller High-End-Anwendungen. dder Fokus der FAZIT-Studie liegt

nicht auf der Darstellung der neuesten technolbgiscEntwicklungen, sondern vielmehr auf
der Beschreibung und Analyse eines State-of-thérarbinne der aktuellen Bedeutung und
Relevanz von Visualisierungs- und Simulationstebbgien fur die industriellen Anwender in

Baden-Wdrttemberg.

52 vgl. Binder, Hougardy, Haffner 2003, S. 1.
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2. Visualisierungs- und Simulationstechnologien iBaden-
Wirttemberg

Zentrale Grinde der Anwendung von Simulations- Mmlalisierungstechnologien im Pro-
duktentwicklungsprozess sind die Einsparung vont&ugsda keine teuren Prototypen entwi-
ckelt werden mussen, und Simulationen und Viswalisigen weniger zeitaufwandig sind als
reale Experimente. Weitere Vorteile sind die Mireming des Gefahrenpotenzials, da Experi-
mente mit dem fir Mensch und Umwelt ungefahrlicBemulationsmodell erfolgen, sowie die
unproblematische Beeinflussbarkeit, d.h. die beeb/erdnderung von Parametern zu Test-
bzw. Forschungszwecken. Mit CAD-Programmen kénngei-zund dreidimensionale Zeich-
nungen, aber auch bewegte Objekte erstellt welleenso besteht die Mdglichkeit, verschie-
denartige Simulationen durchzufiihren, z.B. Belagtgimulationen fur Bauteile, Crashsimula-
tionen fur Fahrzeuge sowie Stromungssimulationein. \Mtual-Reality-Systemen wird ver-
sucht, die Realitat mit ihren physikalischen Eigdnadten am Computer nachzubilden. So ist
es beispielsweise mdglich, einem Betrachter diekfamsweise einer gesamten Produktions-
anlage inklusive der Teile, die ihm bei einer reakesichtigung der Anlage z.B. aufgrund
grol3er Hitze nicht zugénglich waren, zu demongneDies erleichtert das Verstandnis der
einzelnen Prozesse und macht Verbesserungspoeimzider Anlage leichter sichtbar. Diese
Ausgangsiberlegungen waren die Grundlage fur emngierten Quartal 2006 durchgefiihrte
Befragung im Rahmen des Forschungsprojekts FAZiigpk 9.000 zufallig ausgewahlte Un-
ternehmen in Baden-Wiurttemberg wurden mittels egtasdardisierten Fragebogens zur Be-
kanntheit, zum Einsatz und zur Bewertung von Visiglungs- und Simulationstechnologien
befragt®® Von den beantworteten und riickgesandten Fragebiigeen 816 auswertbar, was
nach Abzug von stichprobenneutralen Ausfallen eimdgtto-RUucklauf von rund 10 Prozent
entsprach.

Die Unternehmensbefragung im Rahmen des FAZIT-Ri®jamfasst Unternehmen sowohl
aus Anbieter- als auch aus Anwenderbranchen voarntions- und Kommunikations-
technologien (IKT). Die Anbieterseite bildet der-ITind Mediensektor, der als Quer-
schnittssektor sowohl Bereiche des verarbeitendamne®es als auch des Dienstleistungssek-
tors umfasst. Die im Rahmen des FAZIT-Projekts wmete Branchenabgrenzung fur den IT-
und Mediensektor orientiert sich an der Definitidas Statistischen Landesamtes Baden-
Wiirttemberg® und gliedert sich in folgende sieben Branchen:

Software

IT- und Medienhardware

53 Weitere Befragungsinhalte waren die Einschataiergonjunkturellen Situation sowie das Thema gdhugistik®, vgl. die
Ergebnisse hierzu in Band 8 der FAZIT Schriftenreihe

54 vgl. Statistisch Prognostischer Bericht, Statigties Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2001, S. 113.

% Eine detaillierte Darstellung der im IT- und Medsektor zusammengefassten Unternehmen befindetnsiBand 8 der
FAZIT Schriftenreihe.
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(Tele-) Kommunikation und Datenverarbeitungsdiezstingen
Audiovisuelle Medien

Druck / Verlag

Werbung / Marktkommunikation

Inhalte-Dienstleister

Zum Bereich der Anwender von IT- und Medien-Produktind -Dienstleistungen werden fol-
gende Branchen (bzw. Teilbereiche der jeweiligeamBhe) gezahf®

Chemische Industrie (Herstellung von chemischergaissen)

Maschinenbau

Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

Automobilindustrie (Herstellung von Kraftwagen ukdhftwagenteilen)

Verkehrsdienstleister

Bank- und Versicherungsgewerbe

Technische Dienstleister (insbesondere Forschuddeatwicklung, Architektur- und In-
genieurbiros, technische, physikalische, chemikftersuchung)

Aufgrund der vergleichsweise geringen RelevanzVWisnalisierungs- und Simulationstechno-
logien fur die Verkehrsdienstleister und das Bantd Versicherungsgewerbe erfolgt die
Auswertung lediglich fur den IT- und Mediensektdas verarbeitende Gewerbe und die tech-
nischen Dienstleister.

2.1. Bekanntheit und Einsatz von Visualisierungs-md Simulationstech-
nologien

Den Ergebnissen der FAZIT-Unternehmensbefragunglgefkennen insgesamt rund drei
Funftel der baden-wirttembergischen Unternehmendaos IT- und Mediensektor, dem ver-
arbeitenden Gewerbe und von den technischen Dagststin Visualisierungs- und Simulati-
onstechnologien (vgl. Abb. 4). Im Vergleich deremtichten Branchen haben diese Technolo-
gien den groRten Bekanntheitsgrad bei den techemsBlienstleistern; wenig Uberraschend ist,
dass etwa 80 Prozent von diesen angeben, dassssialisierungs- und Simulationstechnolo-
gien kennen und damit diese Branche diesbezigéaklidh vor den anderen zu liegen kommit.
Immerhin noch knapp zwei Drittel der Unternehmen verarbeitenden Gewerbe, dagegen
nicht einmal jedes zweite (43 Prozent) IT- und Medinternehmen kennt diese Technologien.
Allerdings durfte der vergleichsweise geringe Bekhgritsgrad im IT- und Mediensektor vor
allem durch die Unternehmen aus den Medienbran@inéalte-Dienstleister, Verlage, Kom-
munikation) und weniger durch die Unternehmen aeis @-Branchen verursacht sein; da-
riber hinaus wirken sich hier auch noch die unteesttichen Grof3enstrukturen innerhalb der
Branchen aus: Denn je kleiner die Unternehmen odgstinger ist der Bekanntheitsgrad von

%8 Eine detaillierte Darstellung der in den Anwertitenchen zusammengefassten Unternehmen findeglsatfalls in Band
8 der FAZIT Schriftenreihe.
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Visualisierungs- und Simulationstechnologien. Sved Unternehmen mit weniger als 5 Mitar-
beitern Visualisierungs- und Simulationstechnologmir zu 54 Prozent bekannt, sind es bei
den Unternehmen der beiden mittleren Grol3enklgssesils rund zwei Drittel. Der Anteil bei
Unternehmen ab 250 Mitarbeitern liegt bei 86 Prtizen

Der Anteil der Unternehmen, die Visualisierungs-d uBimulationstechnologien tatsachlich
einsetzen, ist erwartungsgemal geringer als degzilAdgr Unternehmen, die diese Technolo-
gien kennen. Wahrend die jeweiligen Anteile fur Bektheit und Einsatz im verarbeitenden
Gewerbe (65 Prozent zu 56 Prozent) und bei demisdien Dienstleistern (80 Prozent zu 70
Prozent) relativ nahe beieinander liegen, klafftlirn und Mediensektor eine deutlich Licke
zwischen Bekanntheit und Einsatz (vgl. Abb. 4):rHiegt die Bekanntheit mit 43 Prozent
beim Dreieinhalbfachen des tatsachlichen Einsdtzz®rozent). In diesen Daten wird sich der
bereits fir die Bekanntheit vermutete Einfluss MEdienunternehmen in besonderem Mal3e
widerspiegeln: So haben Medienunternehmen — mitnAlusie der Unternehmen aus dem
Film- und Spielebereich — namlich selbst wenn seTéchnologien kennen, Uberwiegend kei-
nen Einsatzbedarf hierfir. Und auch die IT-Untemeh, die zwar zum Teil die Software fur
Visualisierungs- und Simulationstechnologien enkein, haben vermutlich oft keine unmit-
telbaren Einsatzmdglichkeiten fur diese Technologidem treten auch hier, &hnlich wie bei
Bekanntheit, die unterschiedlichen Grof3enstruktuden Branchen noch verstarkend hinzu:
Aufgegliedert nach GroRRenklassen zeigt sich, dessekUnternehmen — und der IT- und Me-
diensektor ist nun einmal starker als etwa der gelede Bereich mit kleineren Unternehmen
durchsetzt — erheblich weniger als mittlere odergga3ere Unternehmen Visualisierungs- und
Simulationstechnologien einsetzen. Setzen dreiwengrof3eren Unternehmen die Technolo-
gien ein, betragt der Anteil bei den kleinen Ungérmen nur ein Drittel.
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Abbildung 4: Bekanntheit und Einsatz von Visualisierungs- Sidulationstechnologien
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Lesehilfe: Bei insgesamt 57,6 Prozent der Unternehmen sisdallsierungs- und Simulationstechniken bekannt.
Insgesamt 36,5 Prozent der Unternehmen setzen Téedmologien auch ein.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, November/Dezembe62B@rechnungen des ZEW (Angaben hochge-
rechnet auf die der Befragung zugrunde liegenden@yesamtheit der Sektoren IT- und Medien, veraghdis
Gewerbe und technische Dienstleister)

Der hauptséachliche Grund gegen den Einsatz vonaliserungs- und Simulationstechnolo-
gien wird von den Unternehmen, die diese Technelogennen, sie aber nicht einsetzen, mit
dem Fehlen sinnvoller Einsatzméglichkeiten im Unédimen benannt (vgl. Abb. 5). Mehr als
80 Prozent fuhren das als Grund an, wobei es beilTeund Medienunternehmen sogar 95
Prozent sind — was die oben gemachte Vermutungts#mdere Grinde fiur einen Nichtein-
satz, wie z.B. dass sich der Nutzen eines Einsatiok$ abschatzen lasse, oder dass die Be-
schaffungs- und Betriebskosten zu hoch seien,rsindon untergeordneter Bedeutung — aller-
dings werden gerade diese Grinde wiederum Ubergiopal von kleinen Unternehmen ange-
fuhrt.
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Abbildung 5: Grinde fiir den Nichteinsatz von Visualisierungsd @imulationstechnologien
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Lesehilfe: Von den befragten Unternehmen aus den Sektoremnd Medien, verarbeitendes Gewerbe und tech-
nische Dienstleister, die keine Visualisierungsd @mmulationstechnologien einsetzen, geben 81,3dhta@n,
dass sie keine sinnvollen Einsatzmdoglichkeiterdfése Technologien sehen.
Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, November/Dezembe62B@rechnungen des ZEW (deskriptive Aus-

wertung. Unternehmen aus den Sektoren IT und Megi@Enarbeitendes Gewerbe und technische Diengtidist
= 91); Mehrfachnennungen mdglich)

2.2. Einsatzbereiche und Nutzen von Visualisierursg und Simulations-
technologien

Bei der Analyse der Einsatzbereiche von Visualisigs- und Simulationstechnologien zeigt
sich, dass der Einsatz in der Konstruktion bzwDesign sehr klar dominiert; drei Viertel der
Unternehmen, die diese Technologien einsetzen,ereten sie hierfur (vgl. Abb. 6). 40 Pro-
zent geben an, Visualisierungs- und Simulationsteldgien im Bereich der Forschung und
Entwicklung einzusetzen, 20 Prozent nennen scidieRbch die Produktion als Einsatzgebiet.
Wahrend es fur die Einsatzgebiete Konstruktion redign sowie Produktion nur graduelle
Unterschiede zwischen den Branchen und Groél3enklagibé zeigt sich fir den Einsatz in
Forschung und Entwicklung das schon bekannte Ergebachdem mit zunehmender Unter-
nehmensgroRe dieses Einsatzgebiet deutlich an Bedgpwewinnt. Im Branchenvergleich
ergibt sich eine etwas erhdohte Bedeutung im vettaren Gewerbe.

Neben den standardisiert erfassten Einsatzbereihenten die Unternehmen hier eine Flle
weiterer Bereiche, in denen Visualisierungs- unahudationstechnologien in ihren Unterneh-
men eingesetzt werden: Von der Planung und dereBsoptimierung tber Angebotserstellung
und Akquise bis hin zu Logistik, Vertrieb und Kumdbetreuung reichen hier die zusatzlich
gegebenen Antworten der Unternehmen. Deutlich dauhit vor allem, dass neben dem Ein-
satz im Rahmen der Produktentwicklung zunehmen@ranBereiche fur diese Technologien
erschlossen werden.
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Abbildung 6: Einsatzbereiche von Visualisierungs- und Simatettechnologien
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Lesehilfe: 20,8 Prozent der befragten Unternehmen aus daor8alT- und Medien, verarbeitendes Gewerbe
und technische Dienstleister, die Visualisierungsd Simulationstechnologien einsetzen, verwendesedi ech-
nologien in der Produktion.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, November/Dezembe62B@rechnungen des ZEW (deskriptive Aus-
wertung. Unternehmen aus den Sektoren IT und Megi@Enarbeitendes Gewerbe und technische Diensgtteist
(n=245); Mehrfachnennungen mdglich)

Die grof3ten Vorteile von Visualisierungs- und Siatidnstechnologien sehen die Unterneh-
men in einer verbesserten Qualitat der erstell@mddkte. Mit 60 Prozent Nennungen liegt
dieser Aspekt vor der Beschleunigung des Produkiekiungsprozesses, was immerhin aber
noch mehr als jedes zweite Unternehmen anfuhrt Algb. 7).

Abbildung 7: Vorteile durch den Einsatz von Visualisierungs- @hulationstechnologien
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Lesehilfe: Von den befragten Unternehmen aus den Sektoremnd Medien, verarbeitendes Gewerbe und tech-
nische Dienstleister, die Visualisierungs- und Satianstechnologien einsetzen, sehen 60,0 Prozenedbes-
serte Qualitat von Produkten als Vorteil dieserifatogien.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, November/Dezembe62B@rechnungen des ZEW (deskriptive Aus-
wertung. Unternehmen aus den Sektoren IT und Meg&narbeitendes Gewerbe und technische Dienstteist
(n=240); Mehrfachnennungen mdglich)
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Fast gleichauf mit der Beschleunigung liegt mit ¥erbesserung des Dienstleistungsangebo-
tes rund um das Produkt ein weiteres Qualitatsmalkwiahrend die Verringerung der Kosten
in der Produktentwicklung, und das sicherlich etwiagerraschend, entgegen der Annahmen
nur von 42 Prozent genannt wird — im verarbeiten@ewerbe liegt dieses Anteil allerdings
bei 55 Prozent.

Uberhaupt zeigt sich, dass das verarbeitende GevadiebVorteile aus dem Einsatz von Visua-
lisierungs- und Simulationstechnologien héher bésteals die hier verglichenen Branchen
(vgl. Tabelle 1). Lediglich die Verbesserung desri3tleistungsangebots wird hier weit weni-
ger bedeutsam gesehen als bei den Dienstleistaradlez neben den technischen auch ein
Grol3teil des IT- und Mediensektors zu zahlen isirr&spondierend mit diesen Ergebnissen
sind die Zahlen und Daten bezogen auf die UntereaksgrofRe: Grol3ere Unternehmen ab 250
Mitarbeitern betonen vor allem die Beschleunigueg Broduktentwicklungsprozesses und die
Verbesserung der Qualitdt sowie — das schon etvegsger wichtig — die Verringerung der
Kosten. Fur kleine Unternehmen, und hierbei haneglsich oftmals um Dienstleister, steht
dagegen die Verbesserung des Dienstleistungsarsgetibéls der Visualisierungs- und Simu-
lationstechnologien eindeutig im Vordergrund.

Tabelle 1:Vorteile durch den Einsatz von Visualisierungs- usidhulationstechnologien nach Branchen und
UnternehmensgrofRenklassen (in Prozent)

Verbesserte | Beschleunigung| Verbesserung | Verringerung der
Qualitat in der | des Produktent-| des Dienstleis-| Kosten in der
Produktion wicklungs- tungsangebots|  Produktent-
prozesses wicklung
Branchen
luM-Sektor 60.0 46,7 63,3 28,3
Verarb. Gewerbe 65,4 64,6 30,7 55,1
Techn. Dienstleister 47,2 28,3 73,6 24,5
Unternehmensgrofle
(nach Beschaftigten)
1-4 57,1 40,0 62,9 37,1
5-19 54,0 39,7 60,3 28,6
20-249 57.9 52,6 46,3 43,2
250 und mehr 74,5 76,6 25,5 59,6

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, November/Dezembe62B@rechnungen des ZEW (deskriptive Aus-
wertung. Unternehmen aus den Sektoren IT und MegiEnarbeitendes Gewerbe und technische Diensgtteist
(n=240); Mehrfachnennungen mdaglich)
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Neben den hier erfassten Vorteilen durch Visualisigs- und Simulationstechnologien nen-
nen die Unternehmen vereinzelt weitere, wie z.Be dibhere Transparenz innerbetrieblicher
Prozesse oder auch die besseren Darstellungsmiigitieh beim Kunden. Wie schon bei den
Einsatzgebieten zeigt sich somit auch bei den Vertedass die Technologien in den unter-
schiedlichsten Bereichen und fiir sehr heterogenckevautzbringend eingesetzt werden kon-
nen, was eine kunftige schnelle Diffusion erheldithegtinstigen durfte.

2.3.  Kooperationspartner bei der Verbesserung von igualisierungs- und
Simulationstechnologien und strategische Bedeuturder Technologie

Die FAZIT-Unternehmensbefragung zeigt, dass nuP&&ent der Unternehmen, die Visuali-
sierungs- und Simulationstechnologien einsetzengddéreWeiterentwicklung und Optimierung

dieser Technologien mit Partnern kooperieren. Dhtigsten Kooperationspartner sind dabei
mit 60 Prozent die IT-Entwickler, in jedem dritt&all wird aber auch mit Hochschulen zu-
sammengearbeitet, mit aul3eruniversitaren Forsceimgshtungen allerdings nur von jedem
siebten Unternehmen (15 Prozent), das Visualisgsuond Simulationstechnologien einsetzt
(vgl. Abb. 8). Spielt bei der Zusammenarbeit miBMmtwicklern die lokale Nahe des Standorts
nur eine bedingte Rolle, konzentrieren sich dietaves meisten Kooperationen mit Hochschu-
len auf das Land Baden-Wirttemberg. Eine differemei Analyse der Kooperationen nach
Branchen oder Unternehmensgrof3e zeigt insgesangraduelle und vernachlassigbare Un-
terschiede.

Abbildung 8: Kooperationspartner bei der Weiterentwicklung vasudlisierungs- und Simulationstechnologien
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HOChSChUIen _ 33'8
Andere _ 22'1
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60,3

Lesehilfe: Von den befragten Unternehmen aus den Sektoremnd Medien, verarbeitendes Gewerbe und tech-
nische Dienstleister, die bei der Weiterentwicklwog Visualisierungs- und SimulationstechnologietPart-

nern zusammen arbeiten, kooperieren 50,3 ProzenT raintwicklern.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, November/Dezembe62B@rechnungen des ZEW (deskriptive Aus-
wertung. Unternehmen aus den Sektoren IT und Megi@Enarbeitendes Gewerbe und technische Dienstteist
(n=68); Mehrfachnennungen mdglich)
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Wahrend damit die Chancen einer kooperativen AroeiSimulationsmodellen nur von einer
Minderheit der Unternehmen genutzt werden, zeigt bei der grundséatzlichen Einschatzung
nach der kinftigen Bedeutung von Visualisierungsd Simulationstechnologien fur das eige-
ne Unternehmen eine sehr klare und kaum zu Ubdrseide Bedeutung dieser Technologien.
Insgesamt sind drei Viertel der Unternehmen, dieiteeheute Visualisierungs- und Simulati-
onstechnologien einsetzen, namlich der Ansichts digs strategische Bedeutung von Visuali-
sierungs- und Simulationstechnologien fir das eigenternehmen noch weiter zunehmen
wird (vgl. Abb. 9). Wéahrend das restliche Vierta@vdn ausgeht, dass die strategische Bedeu-
tung zumindest gleich bleiben wird, verneinen bligernehmen die Méglichkeit, dass die stra-
tegische Bedeutung sinken wird — und dies gilt i@erBranchen und Grél3enklassen hinweg.

Abbildung 9: Strategische Bedeutung von Visualisierungs- untuitionstechnologien
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Lesehilfe: 75,0 Prozent der befragten Unternehmen aus daor8akT- und Medien, verarbeitendes Gewerbe
und technische Dienstleister, die Visualisierungsd Simulationstechnologien einsetzen, erwartea eimeh-
mende strategische Bedeutung dieser Technologigéhrflunternehmen.

Quelle: FAZIT-Unternehmensbefragung, November/Dezembe62B@rechnungen des ZEW (deskriptive Aus-
wertung. Unternehmen aus den Sektoren IT und MegiEnarbeitendes Gewerbe und technische Diensgtteist
(n=240)
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3. Zusammenfassung

Die gewaltigen Entwicklungsspriinge im Bereich deaflBverarbeitung haben daflr gesorgt,
dass Visualisierungen fir immer mehr Unternehmensainvolles Werkzeug sein kdnnen.
Grol3e Mengen an abstrakter Information werden nfiié Mon Software in eine visuell einfach
erfassbare Form gebracht. Vor allem in der Medimd der Architektur hat sich diese Darstel-
lungsform bereits breiter etabliert. Doch auch der Entwicklung von Produkten spielen
Technologien der Virtuellen Realitat eine immer@gte Rolle. Virtuelle Simulationsmodelle
erlauben es beispielsweise, das Materialverhaltwhevzusagen oder verschiedene Design-
Varianten innerhalb kirzester Zeit interaktiv dua$pielen. Unternehmen sparen durch den
Einsatz dieser Technologien Zeit und Kosten, uredQualitdt der Produkte kann verbessert
werden. Gerade dieser letztere Punkt wurde in édetl=Unternehmensbefragung noch vor
der Beschleunigung des Produktentwicklungsprozegsdsder Reduzierung der Kosten als
haufigster Vorteil genannt.

Wichtig ist, dass es die Visualisierungstools dyky trotz teils grof3er Datenmengen tber ver-
teilte Standorte hinweg kooperativ an Simulationdellen zu arbeiten. Denn ein wichtiger
Schritt innerhalb der Prozesskette ist der regeigeaBustausch zwischen Entwicklern, De-
signern und Kunden — nur gemeinsam lassen sicimbgithe Produktvarianten finden. Im
Idealfall kbnnen die Teilnehmer von verschiedentam@orten aus ein Simulationsmodell ana-
lysieren und in Echtzeit interaktiv bearbeiten.der Praxis gestaltet sich diese kooperative
Arbeit allerdings oft noch sehr schwierig. Die Ubbagung sehr groRer Datenmengen, wie sie
beispielsweise bei der Simulation von Crashtestr dei Stromungssimulationen entstehen,
lassen die Hardware der Computer nicht selten @enG@renzen stol3en. Zwar wurden speziell
fur die Visualisierung sehr umfangreicher Simulasergebnisse und Bearbeitung an verschie-
denen Standorten in jungerer Zeit neue Tools eksiti¢z.B. vom Fraunhofer IGD der iFX-
Postprozessor), mit denen auch dieses Problem Ubdem werden kann, doch die FAZIT-
Unternehmensbefragung zeigt, dass erst eine Miededer Unternehmen, die heute bereits
Visualisierungs- und Simulationstechnologien einset systematischer mit IT-Entwicklern,
Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungepekmoen.

Aber nicht nur die Chancen kooperativer Arbeit kémmoch konsequenter genutzt werden, die
FAZIT-Unternehmensbefragung zeigt auch, dass Pemabei kleineren Unternehmen Visua-
lisierungs- und Simulationstechnologien sowohl dakenntnis wie auch auf Skepsis stol3en;
neben einer verstarkten informativen AufklarungFaunktionen und Nutzen dieser Technolo-
gien sind offensichtlich aber auch die Hemmschwetler Erstinvestition fur kleine und mitt-
lere Unternehmen erst noch zu verringern. Dies t@haispielsweise durch die Beteiligung an
Forschungsprojekten gelingen: Ein Verbundprojekt K&MUs und grofReren Partnern, die ihre
Prozesse bereits weitergetrieben und Simulationrsefelfach fest in ihren Produktentwick-
lungsprozessen verankert haben, bietet die Mogtithkeue Technologien zu etablieren, von
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erfahreneren Partnern zu profitieren und umgekietitisch zu hinterfragen und damit neue
Impulse zu liefern. Dartber hinaus bietet es sichseéhr kleine Unternehmen, denen die Res-
sourcen fur die Einfuhrung neuer rechnergestiut@terulationsverfahren fehlen, weil es nur
einzelne Anwendungsfalle gibt oder Mitarbeiter nisbhnell genug fir ein zu lI6sendes Prob-
lem qualifiziert werden konnen, an, CAE-Dienstlersgien von externen Anbietern in An-
spruch zu nehmen. Dass ein regelméaRiger frihea&n®n derartigen Optimierungstechno-
logien flr den Produktentwicklungsprozess — undillar hinaus — einen Nutzen sowohl hin-
sichtlich Zeit- und Kostenersparnis als auch fig Qualitatsverbesserung bietet, und nicht nur
eine schone, aber womadglich luxuridse technischel&pi darstellen, kann vor allem kleine-
ren Unternehmen noch starker vermittelt werden. dWésen Vorteilen durch den Einsatz und
die Nutzung von Visualisierungs- und Simulationktemdogien lassen sich kostenbedingte
Nachteile des Industriestandorts Baden-Wiurttemlaeiggleichen und damit Wohlstand und
hochqualifizierte Beschaftigung fur die Region akdnftig sichern.
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Uber die Autoren

Prof. Dr. Thomas Dobbler, studierte Soziologie, Psychologie und Volkswirtdtsiahre in
Minchen. Promotion zum Dr. oec. an der Universit@lhenheim; wissenschaftlicher Assistent
zundchst am Fachgebiet Unternehmensfiihrung, Oejaomisund Personal, dann am Fachge-
biet Kommunikationswissenschaft und Sozialforschuhgversitdt Hohenheim. Ab 1998 Stu-
dienleiter an der Forschungsstelle fur Medienwirtsstund Kommunikationsforschung in Ho-
henheim. 2005 Ubernahm er mit der Leitung der id Medienforschung bei der MFG Ba-
den-Wiurttemberg auch die Leitung des Projekts FA2007 hat er einen Ruf auf eine Profes-
sur fir Medienmanagement an die Macromedia Faclstbcihe der Medien in Stuttgart ange-
nommen.
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Uber das Projekt FAZIT

FAZIT erforscht neue Markte fur IKT

Innovationen und neue Markte — das sind wesenthkaldoren im Wettbewerb der Regionen,
um den Erhalt und die Schaffung von Arbeitsplatzarsichern. Im Mittelpunkt von FAZIT
steht die Identifikation von neuen Markten fur imatve Informations- und Medientechnolo-
gien. Halbjahrlich durchgefihrte reprasentativedomthmensbefragungen liefern zeitaktuelle
Standortdaten Uber kurz- und mittelfristige Entiucigen im IT- und Mediensektor sowie in
ausgewahlten Anwenderbranchen in Baden-Wurttemli@terminanten, Ziele und Potenzia-
le, Hemmnis- und Forderfaktoren fur die Nutzung vaformations- und Medientechnolo-
gienwerden erfasst und analysiert. Workshops utidtédien dienen der Vertiefung von aus-
gewahlten Marktthemen und diskutieren Umsetzungsyzodle in der Praxis. Gesellschaftliche
und technische Megatrends werden in drei Delph@igtugesichtet und von Experten hinsicht-
lich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit beurteilt.n&chlie3end werden die Thesen in einem Sze-
narienprozess auf ihre Relevanz fur die Zukunfigkéit Baden-Wurttembergs tberpruft. Die
Ergebnisse und Zukunftsperspektiven des Projektslamein einer abschlielienden Roadmap
fur Baden-Wurttemberg zusammengefiihrt — neue Maakicen werden aufgezeigt und Im-
pulse fur Wissenschaft und Wirtschaft gleichermadfeschaffen.

Gemeinnutziges, im Rahmen der Zukunftsoffensive lligefordertes Forschungsprojekt
FAZIT ist ein im Rahmen der Zukunftsoffensive libm Land Baden-Wirttemberg geférder-
tes gemeinnitzigeBorschungsprojekt fuaktuelle undzukunftsorientiertd nformations- und
Medientechnologien und deren Nutzung in Baden-Wirttembiergjekttrager ist die MFG-
Stiftung Baden-Wirttemberg, Stuttgart. Partner slad Zentrum fur Europaische Wirtschafts-
forschung (ZEW), Mannheim, und das Fraunhoferduastitir System- und Innovationsfor-
schung (Fraunhofer ISI), Karlsruhe.

Mehr Informationen im Internet unter www.fazit-fors chung.de
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Uber die Partnerinstitutionen

MFG Stiftung Baden-Wurttemberg

Die MFG Stiftung realisiert gemeinnutzige Projektelen Bereichen IT, Medien und Film. Im
Mittelpunkt stehen dabei Forschung und Entwicklukgnst, Kreativitat, Kultur sowie Aus-
und Weiterbildung. Die MFG Stiftung fuhrt insbesenel verschiedene Mal3hahmen zur Ver-
netzung von Akteuren im Bildungs- und Forschungsiclrdurch, wie z.B. durch Veranstal-
tungen (Kongresse, Workshops) sowie Fort- und Weitkingsmal3nahmen, und férdert in-
novative Projekte und Forschungsaktivitaten durthdi®n, Stipendienprogramme und Wett-
bewerbe. Internet: www.mfg.de/stiftung

Fraunhofer-Institut System- und Innovationsforschurg

Das Fraunhofer-Institut fur System- und Innovatforschung (ISI), untersucht Entstehungs-
bedingungen und Mérkte innovativer technischer kaklvngen und deren Auswirkungen auf
Wirtschaft, Staat und Gesellschaft. Die Forschungggen konzentrieren sich auf neue Tech-
nologien, Industrie- und Serviceinnovationen, Eregglitik und nachhaltiges Wirtschaften

sowie auf Dynamik regionaler Markte und Innovatpolgik. Internet: www.isi.fraunhofer.de

Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung

Das ZEW arbeitet auf dem Gebiet der anwendungsleesog empirischen Wirtschaftsfor-
schung. Methodisch sind die Arbeiten primar mikrad&misch und mikro6konometrisch aus-
gerichtet. Die Forschungsgruppe Informations- uraimkhunikationstechnologien (IKT) am
ZEW befasst sich mit den Entwicklungen und den Adswmgen der zunehmenden Verbrei-
tung von IKT, wobei der Fokus insbesondere bei stider und arbeitsmarktkonomischen
Fragestellungen liegt. Hierzu gehoéren beispielssvdie Auswirkungen der IKT-Nutzung auf
Produktivitat, Innovation, Unternehmensorganisatiord Unternehmenswachstum sowie auf
die Anforderungen an die Qualifikation der Besdigéén. Internet: www.zew.de






