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Zusammenfassung Um in zunehmend komplexen und wettbewerbsintensiven
Märkten konkurrenzfähig bleiben zu können, muss die Innovationskraft eines
Unternehmens sichergestellt werden. Dabei kommt dem Menschen und seiner
Kreativität eine zentrale Rolle zu. Design Thinking bietet ein Methodenspektrum,
um die Kreativität von Einzelnen in einem gruppendynamischen, benutzerzentrier-
ten Prozess in Innovationen zu überführen. Es kommen insbesondere spielerische
Ansätze zur Kreativitätsförderung zum Einsatz, zu denen beispielsweise das Lego-
Prototyping gehört. Digitale Unterstützungswerkzeuge sind bisher selten, obwohl
sowohl Forschung als auch Praxis die virtuelle Realität aufgrund ihres immersiven
Charakters zunehmend als ein Kreativitätsmedium betrachten. Im vorliegenden Bei-
trag wird daher eine Virtual-Reality-Anwendung zur Unterstützung des Prototypings
in Design-Thinking-Prozessen als ein Proof of Concept vorgestellt und im Rahmen
einer Case-Study evaluiert. Im Ergebnis resultiert eine Virtual-Reality-Umgebung,
die einen positiven Effekt auf das Design-Thinking-Prototyping hinsichtlich der
Kreativitätsförderung, der Effizienz und der Intuition hat. Hervorgehend aus den
Evaluationsergebnissen entstehen Ansätze für eine folgende Iteration sowie Hand-
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lungsempfehlungen für die Gestaltung und den Einsatz unternehmensbezogener VR-
Anwendungen. Perspektivisch gesehen eröffnen VR-Anwendungen neue Potenziale
zur Gestaltung von digitalisierten Arbeitswelten.

Schlüsselwörter Virtual Reality · Design Thinking · Prototyping · Nutzerzentrierte
Gestaltung

Design and Experimentation of a Virtual Reality Application to
Support Prototyping in Design Thinking Processes

Abstract In order to remain competitive in increasingly complex and competitive
markets, the innovative strength of companies must be ensured. In this context, the
human itself and his creativity play a central role. Design Thinking forms a frame-
work for transforming the creativity of individuals into innovations within a dy-
namic, user-centered process. Playful approaches to promoting creativity, such as
Lego prototyping, are used. Although both research and practice increasingly see
virtual reality as a medium of creativity due to its immersive character, digital sup-
port tools are so far rare. Therefore, this paper presents a virtual reality application
as a first proof of concept to support prototyping in design thinking processes. The
results of a case study show that the virtual reality environment has a positive effect
on design thinking prototyping in terms of creativity, efficiency and intuition. Based
on the evaluation results, suggestions for a following iteration as well as recom-
mendations for the design and use of enterprise VR applications are derived. In the
long term, virtual reality applications open new potentials for the design of digitised
working environments.

Keywords Virtual Reality · Design Thinking · Prototyping · User-Centered-Design

1 Virtual Reality als Kreativitätsmedium

Im Rahmen der zunehmenden Globalisierung, der Intensivierung des Wettbewerbs
sowie der digitalen Transformation wird es für Unternehmen immer bedeutsamer,
wandlungsfähig zu sein und Innovationen einzuführen. Andernfalls besteht die Ge-
fahr der Wettbewerbsverdrängung, wie das Beispiel Kodak eindrucksvoll manifes-
tierte (Lucas und Goh 2009). Um innovative Produkte, Dienstleistungen und Ge-
schäftsmodelle zu gestalten, setzen Unternehmen verstärkt auf kollaborative Kreati-
vitäts- und Workshop-Methoden. Besonders Design Thinking (DT) etabliert sich als
populäre Methode zur Kreativitätsförderung in der Praxis. Einer XING-Befragung
zufolge zählt DT neben agilen Ansätzen zu den wichtigsten Arbeitsmethoden der
neuen Arbeitswelt (XING und Accenture 2019). Renommierte Unternehmen, wie
z.B. SAP und Google, setzen diesen Ansatz bereits zur Kreativitätsförderung ein
und entwickeln digitale, mitunter disruptive Innovationen. Als Innovationen gelten
im Rahmen von DT diejenigen technischen Neuerungen, die eine Schnittmenge aus
Wirtschaftlichkeit, Realisierbarkeit und Zweckmäßigkeit aus Benutzersicht kombi-
nieren (Vaishnavi und Kuechler 2015).
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434 J. Vogel et al.

In der Praxis existieren bereits viele verschiedene Vorgehensmodelle von DT-
Prozessen, welche Teams systematisch durch den Kreativitätsprozess führen (Ho-
fer et al. 2019). Im deutschsprachigen Raum wird insbesondere auf die vom Has-
so-Plattner-Institut (HPI) Potsdam vorgeschlagene Vorgehensweise zurückgegriffen
(Schallmo 2017). Sie ist gekennzeichnet durch die sechs Phasen Verstehen, Beob-
achten, Standpunkt definieren, Ideen entwickeln, Prototypenbau und Testen. Geprägt
ist das Vorgehen von einem benutzerzentrierten Fokus in interdisziplinären Teams, in
dem zahlreiche Kreativitätstechniken zum Einsatz kommen (Hasso-Plattner-Institut
2019).

Im Prototypenbau werden bspw. spielerische und haptische Ansätze (Basteln,
Zeichnen oder die Lego-Serious-Play-Methode) verfolgt, um den Austausch in in-
terdisziplinären Gruppen zu fördern und Ideen konkret in einem kreativen Umfeld
darzustellen (Kristiansen und Rasmussen 2014; Wickert 2017). Digitale Werkzeuge
zur Unterstützung dieser Prozesse stellen bislang eine Seltenheit dar. Dabei wird
insbesondere die virtuelle Realität (engl. Virtual Reality, kurz VR) in Wissenschaft
und Praxis zunehmend als ein Kreativitätsmedium betrachtet (Alahuhta et al. 2014;
Yang et al. 2018; Graessler und Taplick 2019). Die immersive Technologie bietet ei-
ne Reihe von kreativitätsfördernden Merkmalen, zu denen im Vergleich zu analogen
Medien u. a. ein erhöhter Erlebnis- und Aktivierungsgehalt, eine hohe Interaktivität
sowie ein unbegrenzter Modellierungsraum gehören. Erste Untersuchungen haben
die Potentiale dieser Technologie für Kreativitätsprozesse bekräftigt (Janßen et al.
2016; Thornhill-Miller und Dupont 2016; Fromm et al. 2020). Ziel des vorliegenden
Beitrages ist daher die Exploration der folgenden Forschungsfrage (FF):

FF: Wie sollte eine Virtual-Reality-Anwendung gestaltet werden, um im Rahmen
von Design-Thinking-Prototypingprozessen eine Kreativitätsförderung zu ermögli-
chen?

Vor diesem Hintergrund stellt der vorliegende Beitrag eine Virtual-Reality-An-
wendung zur Unterstützung von menschlicher Kreativitätsprozessen dar. Aktuelle
Ansätze und Methoden im Bereich Design Thinking werden hierfür zunächst vor-
gestellt und in die virtuelle Welt übertragen. Die technische Realisierung mündet in
einer VR-Anwendung für die im Mai 2019 erschienene Oculus Quest, welche als ein
erster Proof of Concept dient. Die Ergebnisse einer Evaluation mit 18 Probanden
zeigen, dass Ideen in der virtuellen Realität generiert, externalisiert und über die
virtuelle Simulation kommuniziert werden können. Der Prototyp ermöglicht Unter-
nehmen, Ideen effektiver zu erschließen.

2 Design Thinking als Kreativitätsmethode

2.1 Hintergrund und Prinzipien

Design Thinking (DT) versteht sich als systematische Vorgehensweise zur Lösung
komplexer und alltäglicher Problemstellungen. Es überführt die zunehmende Pro-
blemkomplexität aus dem Alltag unter Berücksichtigung der Benutzerbedürfnisse
in einen zielgerichteten, kreativen Gestaltungsprozess (Grots und Pratschke 2009;
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Chasanidou et al. 2015). Dem Vorgehen liegen insbesondere drei Prinzipien zugrun-
de:

� Multidisziplinäre Teams: Im Rahmen von DT steht die kreative Gesamtleistung
eines interdisziplinären Teams im Vordergrund. Die Teams bestehen aus Teilneh-
mern verschiedener Disziplinen und Hierarchieebenen (Schallmo 2017). So kön-
nen verschiedene Blickwinkel und Erfahrungen in den Kreativitätsprozess einge-
bracht werden. Die aktive und erfolgreiche Beteiligung erfordert ein spezifisches
Mindset, zu dem insbesondere Offenheit gehört. Daneben zählen Empathie, kom-
promissbereites und positives Denken, Kollaborationsfähigkeit und Experimen-
tierfreude zu den wichtigsten Eigenschaften (Hilbrecht und Kempkens 2013).

� Raumkonzept: Zur Förderung der Ideengenerierung finden die Workshops in ei-
nem kreativen Umfeld statt. Dafür werden die Räume gruppenspezifisch aufgeteilt
und mit den Inhalten einer sog. Design-Thinking-Box ausgestattet. Hierzu gehö-
ren bspw. Haftnotizen zur gemeinsamen Ideensammlung- und Visualisierung an
Metaplanwänden sowie Bastelzubehör (Papier, Scheren, Kleber) und Legosteine.
Letztere dienen dem schnellen Prototypenbau (Grots und Pratschke 2009).

� Iterativer Prozess: DT schlägt einen sechsteiligen Prozess (vgl. Abschn. 2.2)
vor, der das Vorgehen systematisiert (Hilbrecht und Kempkens 2013). Es sind je-
doch Iterationen möglich und vorgesehen, die den Teams erlauben, gleichzeitig
verschiedene Lösungsansätze zu entwickeln und als erste Prototypen zu testen,
um Feedback und Inspirationen für neue Konzepte zu erhalten (Brown und Katz
2011). Geführt werden die Teams häufig von einemModerator, der für die Vermitt-
lung der einzelnen Techniken sowie deren korrekte Ausführung verantwortlich ist
(Hasso-Plattner-Institut 2019).

2.2 Ablauf eines Design-Thinking-Prozesses

Der Ablauf eines DT-Workshops gliedert sich in die sechs Phasen Verstehen, Beob-
achten, Synthese, Ideengenerierung, Prototypenbau und Testen. Nachfolgend wird
der idealtypische Ablauf erläutert, der in Abb. 1 dargestellt ist.

Verstehen: Die Inspirationsquelle eines DT-Prozesses bilden die Bedürfnisse des
Menschen. Zu Beginn gilt es daher, ein fundiertes Verständnis für die Problemstel-
lung, die Zielgruppe und ihr Umfeld zu gewinnen. Aus diesem Grund nimmt die
Planung und Durchführung von Rechercheaktivitäten eine essenzielle Bedeutung in
der ersten Phase des DT-Prozesses ein. Als Ergebnis der initialen Phase existiert
innerhalb der Gruppe ein gemeinsamer Konsens bezüglich der Problemstellung.

Beobachten: Da DT von einem benutzerzentrierten Fokus geprägt ist, folgt in der
zweiten Phase die Durchführung von Rechercheaktivitäten im Problemkontext. Hier-
zu dienen insbesondere qualitative Erhebungsmethoden, mit denen Nutzungskontex-
te, Ziele und Hintergründe der Benutzer untersucht werden. Die Beobachtungsphase
mündet in einer ersten Ergebnisvisualisierung.
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Standpunkt definieren: Auf Basis der gesammelten Informationen erfolgt in der
dritten Phase die erste Synthese. Es werden die Eindrücke der Beobachtungsphase
mit den Gruppenmitgliedern durch Storytelling geteilt und interpretiert. Anschlie-
ßend werden die Resultate gemeinsam in der Gruppe mithilfe von Personas, die dem
Standpunkt der Zielgruppe entsprechen, schematisiert. Damit ist die Eingrenzung des
Problemraums abgeschlossen und es folgt die Gestaltung des Lösungsraums.

Ideen entwickeln: Zur Erarbeitung von Lösungsvorschlägen werden anhand von
verschiedenen Brainstormingtechniken Ideen entwickelt, gesammelt und geclustert.
Hierbei kommen insbesondere Visualisierungen in Form von Skizzen zum Einsatz,
die eine effiziente Lösungskommunikation ermöglichen. Die Ideen werden abschlie-
ßend hinsichtlich der Nützlichkeit und des Innovationsgrads aus der Perspektive des
zuvor erarbeiteten Standpunktes priorisiert.

Prototypenbau: Die gemeinsam ausgewählten, priorisierten Problemlösungen
werden im Prototyping schnell und iterativ umgesetzt. Da sich DT nicht ausschließ-
lich auf haptische Produkte beschränkt, sondern auch für die Entwicklung innova-
tiver Dienstleistungen oder Geschäftsmodelle bestimmt ist, können die Prototypen
in verschiedenen Formen erarbeitet werden: Es eignen sich bspw. Storytelling- und
Rollenspielmethoden, um die Interaktion zwischen Mensch und nicht-haptischen
Innovation darzustellen. Haptische Ideen hingegen lassen sich besonders mit den
Werkzeugen einer DT-Toolbox, z.B. Pappe, Legosteinen und Knete als sog. Low-Fi-
delity-Prototypen umsetzen. Die entstehenden Prototypen dienen nicht gänzlich der
Ideenvalidierung, sondern können als Inspiration für weitere Entwicklungszyklen
betrachtet werden.

Testen: In der Testphase werden die Prototypen in Gesprächen mit Menschen aus
der Zielgruppe, wie z.B. Kunden, evaluiert. Die zuvor entwickelten Artefakte werden
dafür zunächst den Befragten vorgestellt. Ziel ist es, die abstrakten Prototypen durch
das Einholen von Feedback zu verfeinern oder ihre Problemlösungsfähigkeit gegen
weitere Alternativen abzuwägen (Grots und Pratschke 2009; Hasso-Plattner-Institut
2019).

2.3 Ansätze zur Virtualisierung des Prototypings in Design-Thinking-
Prozessen

Bisherige Forschungsarbeiten identifizierten Herausforderungen bei der Erstellung
und Kommunikation von Prototypen sowie derDokumentation von DT-Projekten. So
stellt die Prototypenerstellung unter Zuhilfenahme der DT-Toolbox bspw. für Erst-
benutzer häufig eine Überforderung dar. Zudem kann der soziale Druck innerhalb
von DT-Gruppen die kreative Leistungsfähigkeit beeinträchtigen (Carlgren et al.
2016). Im Hinblick auf die Präsentation der erarbeiteten Prototypen ist es problema-
tisch, dass sich Mitglieder der Zielgruppe häufig nicht am selben Ort wie das DT-
Team befinden (Schallmo 2017). Schließlich wurden die hohen Dokumentations-
aufwendungen, die im Zuge der Erarbeitung verschiedener Lösungswege auftreten,

K



438 J. Vogel et al.

Tab. 1 Ergebnisse der Marktanalyse

Lösung Kurzbeschreibung Referenz

Virtuelle Schreib- und Zeichnungsapplikationen (2D-Artefakte)

Board VR Skizzen und Konzepte können im virtuellen Raum an einem Whiteboard
von einzelnen Benutzern zweidimensional visualisiert werden

Oculus

GoPaint Benutzer können im virtuellen Raum zweidimensionale Bilder malen und
zur Kreativitätsförderung gleichzeitig die eigene Musik abspielen

Oculus

Think
Space

Brainstorming-Sessions können auf Whiteboards im virtuellen Raum
durchgeführt, gespeichert und als zweidimensionale Grafiken exportiert
werden. Es können mehrere Benutzer gleichzeitig an einer Session teilneh-
men. Die Anordnung des virtuellen Raumes kann durch die Nutzung selbst
verändert werden

Viveport

Virtuelle Modellierungsapplikationen (3D-Artefakte)

In.block Spielerische Kreativitätsapplikation, in der Einzelbenutzer dreidimensiona-
le Modelle gestalten. Charakterisierend ist die Modellierung in Bausteinen
verschiedener Größen. Die Ergebnisse sind exportierbar

Oculus

InsiteVR Kollaborative VR-Software, die zum gemeinsamen Begutachten von CAD-
Modellen dient. Es können handschriftliche Ergänzungen vorgenommen
werden

Oculus

Gravity
Sketch

Single-User-Skizzierumgebung mit sechs verschiedenen Werkzeugen zur
Erstellung von Freihandskizzen, detaillierten Modellen und weitläufigen
Szenen. Es können zweidimensionale Bilder sowie dreidimensionale Ob-
jekte importiert werden. Ebenso ist der Export von dreidimensionalen
Modellen möglich

Oculus,
Viveport

Paint VR Künstlerisch ausgelegte Applikation, die zum dreidimensionalen Malen
und Zeichnen dient. Es kann lediglich ein Benutzer zur selben Zeit im
virtuellen Raum agieren

Oculus

Sculptr
VR

Kollaborative Applikationen, die auf das Gestalten spielerischer Skulpturen
und Texturen ausgelegt ist

Oculus

ShapeLab Immersive Bildhauer- und Modellierungsapplikation für Einzelbenutzer,
welches über eine eigene 3D-Modell-Bibliothek verfügt

Oculus,
Viveport

Sketchbox Virtuelles Modellierungstool, mit dem verschiedene Benutzer gleichzeitig
dreidimensionale Prototypen (z.B. von Gebäuden) gestalten, speichern und
exportieren können. Zur Modellierung können Assets von Google Poly
importiert werden

Oculus,
Viveport

Tilt Brush Mal- und Zeichnungstool, mit dem einzelne Benutzer dreidimensionale
Zeichnungen im virtuellen Raum anfertigen können. Die Modelle können
anschließend exportiert werden

Oculus,
Viveport

im Rahmen vergangener DT-Projekte kritisiert und bereits durch die Entwicklung
digitaler Dokumentationswerkzeuge adressiert (Hofer et al. 2019).

Spezifische virtuelle Ansätze zur Unterstützung von DT-Prozessen hingegen sind
bislang nicht vorhanden. Dabei ermöglicht VR eine neue Form des Rapid-Prototy-
pings, die bspw. in der Fabrik- und Arbeitsplatzgestaltung eingesetzt wird. Besonders
im Vergleich zu papierbasierten Ansätzen können durch die erzeugte, realitätsnahe
Immersion und die intuitiven Eingabemodalitäten Prototypen in virtuellen Welten
effizient gestaltet werden. Benutzer profitieren außerdem von einem höheren Erleb-
nis- und Aktivierungsgehalt bedingt durch die Interaktivität der Technologie (Janßen
et al. 2016). Ferner stellt die vereinfachte Möglichkeit zur Versionierung, Speiche-
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rung und Externalisierung von Prototypen ohneMedienbrüche einen weiteren Vorteil
dar (Jasnoch et al. 1995).

Zur Identifikation von Ansätzen für die Virtualisierung des Prototypings in DT-
Prozessen wurde im Dezember 2019 eine Marktanalyse in den beiden renommier-
testen digitalen Vertriebsplattformen für immersive Softwareangebote, dem Oculus
Store (2019) sowie dem Viveport (2019), durchgeführt. Hierbei wurden Suchter-
me wie „Design“, „Kreativität“, „Prototyping“ in deutscher und englischer Sprache
verwendet. Tab. 1 stellt die zum Gestaltungsvorhaben verwandten Applikationen
dar. Es wird zwischen Schreib- und Zeichnungs- sowie Modellierungsapplikationen
unterschieden. Erstere bieten primär Funktionalitäten zur händischen Anfertigung
zweidimensionaler Skizzen (z.B. auf virtuellen Whiteboards), während Letztere die
Modellierung dreidimensionaler Prototypen unterstützen.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Potential der virtuellen Realität zur Kreativitäts-
förderung auf dem Markt bereits durch einige Anbieter in einem anderen Kontext
adressiert wird: Es wurden drei virtuelle Schreib- und Zeichnungsapplikationen zur
Erzeugung zweidimensionaler Grafiken (bspw. Zeichnungen) in der Marktanaly-
se identifiziert. Die wohl bekannteste ist Think Space, in der mehrere Benutzer
gleichzeitig an virtuellen Whiteboards zusammenarbeiten und dabei zwischen zwei
verschiedenen Szenen, bspw. Wüste oder Strand, wählen können (Funly 2019). Auf-
grund der zweidimensionalen Gestaltungsmöglichkeiten sind die Einsatzmöglichkei-
ten dieser Applikationen für DT-Prozesse allerdings begrenzt, indem sie das Mo-
dellieren von Prototypen nicht erlauben. Unter den acht Modellierungsapplikationen
für dreidimensionale Artefakte existieren verschiedene Ansätze, die einerseits einen
eindeutigen Unternehmensfokus haben (z.B. Insite VR, Sketchbox) und anderer-
seits sehr spielerisch und somit konsumentenorientiert geprägt sind (z.B. in.block).
Ein spezifisches DT-Tool wurde in der Marktanalyse nicht gefunden: Insbesonde-
re die Möglichkeit zum gemeinsamen Prototyping mit den Werkzeugen einer DT-
Toolbox im klassischen Raumkonzept (vgl. Kap. 2) ist nicht gegeben. Diese Lücke
soll im nachfolgenden Kapitel durch die Vorstellung einer VR-Applikation für das
Prototyping in DT-Prozessen geschlossen werden.

3 Konzeption und technische Implementierung

Mit der Veröffentlichung des Oculus Rift Developer Kits im Jahr 2014 waren erstma-
lig ergonomische und leistungsstarke Virtual-Reality-Headsets auf dem Endverbrau-
chermarkt verfügbar. Die als Head-Mounted-Displays (HMD) bezeichneten Brillen
verfügen über spezifische Sensoren und stereoskopische Displays. Zur Interakti-
on innerhalb der virtuellen Welt dienen Controller. Bei HMD wird zwischen sog.
Stand-Alone-Devices und stationären Systemen unterschieden. Letztere müssen zur
Nutzung mit einem leistungsstarken Computer verbunden werden. Außerdem wer-
den für das Raumtracking sog. Basisstationen verwendet, welche die Position des
Nutzers mittels Infrarotsensoren erfassen. Stand-Alone-Devices hingegen verfügen
über eine interne Recheneinheit sowie Roomscaling-Sensoren (z.B. Kameras, Nä-
herungssensoren), die eine autarke Nutzung ermöglichen (Anthes et al. 2016). Im
vorliegenden Beitrag wird mit der Oculus Quest ein solches Gerät herangezogen.
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Das VR-Headset zeichnet sich durch die Touch-Controller, die Greifbewegungen
an den Händen erfassen und in die virtuelle Welt übertragen können, aus. Diese
Hardwareauswahl erschien aufgrund der Mobilität und der natürlichen Interaktion
mit virtuellen Objekten im Vergleich zu anderen VR-Headsets überzeugend. Nach
Graessler und Taplick (2019) muss eine kreativitätsfördernde VR-Applikation Funk-
tionalitäten zum Einfügen von Objekten, Zeichnen auf Whiteboards und veränderba-
ren Räumen bieten (Graessler und Taplick 2019). Die Interaktionstechniken sollten
intuitiv sein, wenn eine Gestaltung von realen Objekten im virtuellen Raum vorge-
sehen ist (Bowman et al. 2001). Aufgrund der Diversität der VR-Brillen und deren
Konzepten in virtuellen Welten fehlt es bislang an generischen Gestaltungsprinzi-
pien für VR-Anwendungen. Schjerlund et al. (2018) leiteten fünf Designprinzipien
basierend auf zwei VR-Anwendungen her, die Raumtiefe, Interaktion sowie Be-
einflussung des Geschehens in der VR-Welt umfassen (Schjerlund et al. 2018). Im
Vorfeld der technischen Implementierung auf der Oculus Quest wurde unter Be-
rücksichtigung dieser Anforderungen ein Grobkonzept der Applikation erarbeitet,
das sich an den in Kap. 2 aufgezeigten DT-Prinzipien orientiert:

Multidisziplinäre Teams: Da sich die Gestaltung kollokationsbezogener1 VR-Ap-
plikationen aufgrund technischer Limitationen derzeit als schwierig herausstellt,
wurde folgendes Nutzungsszenario angenommen: Ein Benutzer trägt das HMD und
übernimmt das operative Prototyping im virtuellen Raum, während die anderen
Gruppenmitglieder das Prototyping über einen externen Bildschirm verfolgen und
Vorschläge geben. Das HMD kann innerhalb der Gruppe getauscht werden, damit
jedes Gruppenmitglied gestalten kann.

Raumkonzept: Zur Übertragung des DT-Raumkonzeptes in virtuelle Welten wur-
de zunächst eine Suche nach geeigneten Assets im Unity Asset Store2 durchgeführt
(Unity Technologies 2019). Ziel war es, virtuelle Werkzeuge mit denselben Funktio-
nalitäten wie die Inhalte einer DT-Toolbox zu identifizieren. So wurden bspw. vir-
tuelle Stifte, Whiteboards und Figuren, die unterschiedlichen soziodemografischen
Stereotypen entsprechen, gefunden. Es wurden zudem skalierbare geometrische Ob-
jekte identifiziert, die eine flexible Modellierung ermöglichen. Analog dazu wurde
auch nach geeigneter Einrichtung und Dekoration für das virtuelle Raumkonzept wie
z.B. Fenstern gesucht, denen eine kreativitätsfördernde Wirkung unterstellt werden
(Bhagwatwar et al. 2013).

Iterativer Prozess: Da die Prototypen im virtuellen Raum automatisiert dokumen-
tiert werden, ist ihre Externalisierung vereinfacht möglich. Zur Verdeutlichung ihrer
Funktionsweise im entsprechenden Nutzungskontext (z.B. durch Storytelling-Me-
thoden) können die Figuren im DT-Raum herangezogen werden, mit denen Szena-

1 Als kollokationsbezogene Applikationen gelten jegliche VR-Anwendungen, die es erlauben, verschiede-
ne Benutzer, die sich im selben echten Raum befinden, gleichzeitig im selben virtuellen Raum darzustellen
und ihre Interaktion zu unterstützen.
2 Der Unity Asset Store verfügt über eine wachsende Bibliothek von kostenlosen und kommerziellen
Assets, die sowohl von Unity Technologies als auch von seinen Mitgliedern erstellt wurde.
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rien verbal beschrieben und veranschaulicht werden können. Dabei wurde beachtet,
dass die Verwendung von dynamischen Personas im Raum einen positiven Effekt
auf die Kreativitätsförderung hat und die Empathie bei den Teilnehmern gegenüber
lediglich textuell beschriebenen Personas erhöht (Bonnardel und Pichot 2020).

Die technische Implementierung in Unity 3D wurde mit Hilfe des Virtual Reality
Toolkit (VRTK)3, welches unter der MIT Lizenz als freie Software zur Verfügung
steht, realisiert. Das VRTK unterstützt gängige VR-Headsets und erleichtert mit
der Bereitstellung sog. Prefabs (vorgefertigte Spielobjekte) und leicht anpassbarer
Skripte, die bspw. für Interaktionen verwendet werden, die Realisierung von virtu-
ellen Welten. Beispielsweise liefert das VRTK eine Teleportfunktion, womit sich
Anwender im virtuellen Raum über längere Distanzen bewegen können. Weiterhin
wird das Oculus Integration Paket für Unity4 benötigt, um das Headset und die Con-
troller der Oculus Quest ansprechen zu können. Nach der Realisierung der virtuellen
Szene kann mittels Unity eine Android Package Datei erstellt werden, welche auf
der Quest lauffähig und abrufbar ist. Die VR-Anwendung ist in Abb. 2 dargestellt.

Damit Benutzer individuelle Objekte in der virtuellen Welt kreieren können, ste-
hen ihnen vier Grundformen in Form von Quadraten, Kugeln, Kapsel und Zylinder
auf einemWandboard in Griffhöhe zur Verfügung. Beim Herausgreifen eines Objek-
tes wird automatisch ein Duplikat erzeugt, welches in allen dreidimensionalen Rich-
tungen größer und kleiner skaliert werden kann, somit kann bspw. aus einem Quadrat

1) Auswahl von Figuren

2) Raumgefühl:
Fenster & Tische

3) Whiteboard

4) Objektauswahl

5) Farbänderung und
Löschen

6) Direkte Farbänderung

Design Thinking Virtual-Reality-Lab

Abb. 2 Blick in das Design Thinking Virtual-Reality-Lab und die verschiedenen Bereiche

3 https://www.vrtk.io/.
4 https://developer.oculus.com/downloads/package/unity-integration/.
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ein Rechteck modelliert werden. Eine Besonderheit ist, dass die Objekte keine phy-
sikalischen Eigenschaften besitzen, d.h. sie wirken schwebend nach dem Loslassen
in der Luft. Während der Implementierung der VR-Anwendung wurde festgestellt,
dass durch diese Realisierung keine weiteren Funktionalitäten zum Zusammenhalten
der Objekte notwendig sind. Auf einem weiteren Wandboard befinden sich Personen
mit minimalen Bewegungen, die Benutzer zur Darstellung von Personas verwenden
können. Diese besitzen ebenfalls keine physikalischen Eigenschaften. Ein verfolgtes
Gestaltungsziel der VR-Anwendung war die Vermeidung zweidimensionaler Benut-
zeroberflächen. Die Anwender sollen möglichst intuitiv und mit wenig wechselnden
Tastaturbelegungen der Controller in der virtuellen Welt interagieren. Daher wurden
die Änderung von Farben und das Löschen von duplizierten Objekten mit einem
Pinsel und einem Mülleimer in der virtuellen Welt realisiert, sodass ausschließlich
die Greiftaste zum „Streichen“ der Objekte und das Tragen der Objekte zum Müll-
eimer benötigt werden. Zwei platzierte Tische im Raum sowie Lichteffekte von der
Decke dienen zur Verbesserung des Raumgefühls. An einem Whiteboard können
Anwender zudem kurze Texte und Skizzen handschriftlich zeichnen. Blaue Kreise
unter dem Whiteboard und den beiden Wandboards ermöglichen den Anwendern,
sich zum idealen Punkt vor den Bereichen zu teleportieren.

4 Case-Study eines Design-Thinking-Workshops

4.1 Versuchsaufbau

Der vorgestellte Prototyp wird hinsichtlich seiner Eignung für das Prototyping in
DT-Prozessen und zur Identifikation von Verbesserungsmöglichkeiten evaluiert. Da-
zu erhielten 18 Probanden (vgl. Stichprobenbeschreibung in Abschn. 4.2) anfangs
eine Einführung in die konzeptionellen Grundlagen von DT. Anschließend wurden
die Versuchsteilnehmer mit einer DT-Challenge konfrontiert, die in Gruppen beste-
hend aus drei Personen zu bearbeiten war. Im Fokus stand die Frage: „Wie kann
die Lebensqualität von älteren Personen im eigenen Zuhause durch den Einsatz von
digitalen Technologien attraktiver gestaltet werden?“. Es wurde simuliert, dass die
ersten drei Phasen des DT-Prozesses bereits abgeschlossen waren, sodass die Ver-
suchspersonen als Mitarbeiter eines fiktiven Smart-Home-Anbieters eine Persona
erhielten, deren Standpunkt in der Lösungsgestaltung zu berücksichtigen war. Im
Vorfeld des Prototypings wurden die Teilnehmer darum gebeten, zunächst zwei-
minütige, individuelle Brainstormings zur Ideengenerierung durchzuführen, um die
Ideen anschließend acht Minuten gemeinsam zu diskutieren, zu priorisieren und in-
nerhalb von 20min einen Prototyp in VR zu modellieren. Dieser wurde schließlich
dem Versuchsleiter mittels Storytelling vorgestellt. Die Experimente fanden Anfang
Dezember 2019 statt und dauerten durchschnittlich 45min. Eine Auswahl der ent-
worfenen Prototypen in VR zzgl. der Prototyping-Schritte werden in Abb. 3 und 4
dargestellt und erläutert.

Nach dem Experiment haben die Probanden einen dreiteiligen Fragebogen mit
Bezug zur Eignung des Artefaktes für das Prototyping in DT-Prozessen und Verbes-
serungsmöglichkeiten beantwortet. Zur Messung der Praxistauglichkeit dienen drei
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Intelligenter Herd
1) Verlassen des 
Schlafzimmers

2) Betreten der 
Küche 4) Kochen

3) Einschaltung per 
Sprachbefehl

Der Herd ist mit einer 
Sprachsteuerung zu bedienen und 
schaltet sich präventiv aus, um 
Küchenbrände zu vermeiden. 

Sicherheitsteppich

1) Modellieren 
und Einfärben der 
Möbel

2) Figur steht 
auf dem 
Teppich

4) Nachbarn 
kommen zur Hilfe

3) Sturz führt zu 
Notruf

Der Teppich verfügt über Sensoren 
und ist mit einem Sprachassistenten 
verbunden. Im Falle eines Sturzes 
wird ein Notruf ausgelöst und 
Nachbarn werden informiert. 

Abb. 3 Auszüge der VR-Prototypen
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Hilfsroboter

Der Roboter unterstützt Senioren beim 
Transpor�eren von schweren Gegenständen 
und kann als Hocker verwendet werden. Mit 
dem integrierten Sprachassistenten werden 
TV, Licht und Herd gesteuert.

Fahrbarer Hocker

Der Hocker kann bei Bedarf oder bei einem 
Sturz gerufen werden. Ältere Personen 
können sich am Hocker wiederaufrichten 
bzw. sich hinsetzen.

Smarter Badezimmerschrank

Der Schrank erkennt Ausrutscher im 
Badezimmer durch integrierte Sensoren und 
benachrich�gt beim Unfall den 
Re�ungsdienst. 

Smarter Teppich

Der Teppich erkennt durch Sensoren ein 
Sturz. Dabei wird der Hausnotruf 
automa�sch ak�viert. 

Abb. 4 Weitere im Rahmen der Case-Study entworfene Prototypen
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Aussagen, die anhand einer fünfstufigen Likert-Skala hinsichtlich der Zustimmung
(+2) bis Ablehnung (–2) beurteilt werden. Im zweiten Teil folgen offene Fragen zu
Vor- und Nachteilen, Schwierigkeiten in der Benutzung und Verbesserungsvorschlä-
gen. Abschließend wurden Fragen zur Person gestellt.

4.2 Stichprobe und quantitative Ergebnisse

Zu den 18 Probanden gehören vier Studierende der Wirtschaftswissenschaften und
14 wissenschaftliche Mitarbeiter aus der Psychologie und der Wirtschaftsinformatik
zwischen 18 und 39 Jahren, von denen dreizehn männlich und fünf weiblich sind.
Dreizehn Probanden haben vor dem Experiment bereits VR-Systeme genutzt und
waren mit ihrer Handhabung vertraut. Sieben Teilnehmer haben im Vorfeld des
Versuches mit DT-Methoden gearbeitet. Abb. 5 zeigt die quantitativen Ergebnisse
der Befragung, die nachfolgend durch den Median der jeweiligen Bewertungen
analysiert werden.

Insgesamt zeigen die Probanden zur Kreativitätsförderung, der Effizienz und der
Intuition des immersiven Prototypings eine positive Einstellung. Die Majorität der
Probanden stimmt der Aussage zur Kreativitätsförderung (eher) zu (Median= 1; Mit-
telwert= 0,83). Nur vier Probanden unterstellen der Anwendung eine (eher) negative
Auswirkung auf die Ideengenerierung. Die gesteigerte Effizienz im Vergleich zu bis-
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Anzahl Teilnehmer: N = 18
6 Gruppen à 3 Personen

Alter 18-29 30-39
n = 14 4

Geschlecht m w
n = 13 5

Vorerfahrung Virtual Reality ja nein
n = 12 6

Vorerfahrung Design Thinking ja nein
n = 7 11

Kreativitätsförderung:
„Die virtuelle Realität hat mir dabei geholfen, 
meine Kreativität auszuschöpfen.“

Effizienz:
„Im Vergleich zu analogen Bastelwerkzeugen 
war das Prototyping effizienter.“

Intuition:
„Das Prototyping war für mich intuitiv.“

Legende zum Likert-Score:
• Ich stimme zu. (+2)
• Ich stimme eher zu. (+1)

• Enthaltung / Keine Angabe. (0)
• Ich stimme eher nicht zu. (-1)
• Ich stimme nicht zu. (-2)

Abb. 5 Quantitative Ergebnisse der Case-Study
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herigen Prototyping-Ansätzen wird von zwei Drittel der Probanden ebenfalls (eher)
mit einer Zustimmung bewertet (Median= 1; Mittelwert= 0,56). Besonders ausge-
prägte Zustimmung erhält die Aussage zur Intuition des Prototypings. Für 16 (11)
Probanden gilt das Prototyping in der vorgestellten Applikation als (eher) intuitiv
(Median= 1,00; Mittelwert= 1,00). Es wurde dabei kein Zusammenhang zwischen
der VR-Vorerfahrung, der DT-Vorerfahrung und den quantitativen Ergebnissen fest-
gestellt. Um konkrete Schwachstellen und Stärken in der Anwendung zu identifizie-
ren, sind tiefergehende Evaluationen mit einer heterogeneren Stichprobe notwendig.
Insbesondere hinsichtlich der Effizienz sind dezidierte Fragestellungen bezüglich
der Einsetzbarkeit im Arbeitsalltag notwendig. Erste Anknüpfungspunkte für Im-
plikationen der Anwendung und Weiterentwicklungen werden daher nachfolgend
ausschließlich aus den Freitextantworten und Beobachtungen der Versuchsleiter ab-
geleitet.

4.3 Qualitative Ergebnisse

Die Freitextantworten und Beobachtungen wurden zu acht Statements über Vor- und
Nachteile des immersiven Prototypings in DT-Prozessen aggregiert: Das Prototyping
in VR senkt den Materialverbrauch, ist zeiteffizienter und verringert den Dokumen-
tationsaufwand (1). Dabei weist die virtuelle Realität einen hohen Freiheitsgrad
beim Erstellen von Prototypen im Vergleich zu anderen Ansätzen wie dem Lego-
Prototyping auf. Dies verbessert die Anschaulichkeit und fördert die iterative Wei-
terentwicklung von Artefakten (2). Aus Probandensicht bietet die VR den Vorteil
einer vereinfachten Revidierung und Modifikation von Prototypen (3). Außerdem
profitieren die Nutzer von einer intuitiven Bedienung und einem unterhaltsamen
Nutzungserlebnis, wodurch auch die Gruppendynamik im realen Raum gefördert
wird (4). Ferner können mithilfe der virtuellen Realität einschränkende räumliche
Gegebenheiten, z.B. Platzprobleme, umgangen werden (5). Demgegenüber stehen
jedoch auch Nachteile: So verzeichnen insbesondere Erstbenutzer Schwierigkeiten
mit der Steuerung und sind auf eine Eingewöhnungsphase angewiesen. Vor allem die
Skalierung von Objekten und die Teleportfunktion sind für Erstbenutzer problem-
behaftet (6). Die Beschränkung auf konventionelle Geometrien (Zylinder, Quader)
hindert Benutzer daran, detailreiche Prototypen zu erzeugen, weshalb die Anwen-
dung vorerst nur für das Bauen von Low-Fidelity-Prototypen geeignet ist (7). Tech-
nologiebedingt haben Brillenträger Probleme mit der Nutzung der Applikation (8).

Zudem ergeben sich auf Basis der Freitextantworten vier Verbesserungsvorschlä-
ge, die in zukünftigen Entwicklungszyklen zu berücksichtigen sind: Erstens wurde
die Integration von weiteren Formen, Farben und Stiften in die Applikation angeregt,
damit Prototypen detaillierter modelliert werden können. Zweitens sollten zusam-
menhängende Objektgruppen zukünftig gruppiert und kopiert werden können, um
die Effizienz zu steigern. Drittens sollten Onboarding-Tutorials integriert werden,
die Erstbenutzern einen spielerischen Einstieg ermöglichen. Schließlich regten ein-
zelne Teilnehmer an, die Anwendung in zukünftigen Entwicklungszyklen multiuser-
fähig zu gestalten, sodass das gesamte DT-Team im virtuellen Raum kollaborieren
kann.
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5 Diskussion und Handlungsempfehlungen

Die realisierte VR-Anwendung und die Erprobung zeigen, dass virtuelle Welten
unterstützend im Rahmen von DT-Workshops eingesetzt werden können. Dabei
fokussiert die Anwendung die fünfte Phase des Prototypenbaus. Um einen Medien-
bruch zwischen den Phasen zu reduzieren, ist es zukünftig denkbar, digital erstellte
Artefakte mit einer Importfunktion in das Design-Thinking-VR-Lab zu integrieren,
z.B. indem Notizen auf einem Tablet in die virtuelle Welt übertragen werden. Darü-
ber hinaus sind kollaborative sowie geografisch verteilte, immersive DT-Workshops
möglich, wenn die VR-Umgebung z.B. durch eine Multi-User-Erweiterung für meh-
rere Anwender gleichzeitig zugänglich ist. Für eine derartige Umsetzung sind jedoch
weitere Forschungsarbeiten notwendig. Beide Ansätze würden die bisher vorbehalt-
lich beurteilte Effizienz (vgl. Kapitel 4.2) vermutlich durch eine Reduktion der er-
forderlichen Personal- und Reiseaufwendungen verbessern. Übergeordnet kann VR
als eine wesentliche Chance für Innovations- bzw. Veränderungsprozesse gesehen
werden. Aufgrund der spielerischen Charakteristika und der Immersion erzeugen
VR-Anwendungen einen belebenden Effekt in Gruppendiskussionen (Fromm et al.
2020). Der Mensch wird dadurch aktiv in den Innovations- und Gestaltungsprozess
eingebunden und zur Partizipation angeregt. Aufgrund der Abbildung von Personas
und verschiedenen Szenarien unterstützt die VR-Anwendung zudem bei der An-
forderungserhebung für sozio-technische Systeme. Ergänzend kann erprobt werden,
ob die VR-Anwendung ebenfalls für das Change-Management bei der Einführung
neuer Technologien in Arbeitsprozessen nutzenstiftend ist. So können Ängste und
Befürchtungen aufseiten der Mitarbeiter frühzeitig antizipiert werden.

Die dargestellte VR-Anwendung ist die erste Umsetzung des Design Thinking
Virtual-Reality-Labs. Dennoch konnten basierend auf dem Entwicklungsprozess und
den Ergebnissen des Experiments erste Handlungsempfehlungen (HE) für die Er-
stellung und Nutzung von VR-Anwendungen im betrieblichen Bereich hergeleitet
werden. Ein Erfolgsfaktor bei der Umsetzung der VR-Anwendung war der Einbezug
aktueller Technologien und Frameworks (HE1). Dadurch konnten hardwaretechni-
sche Limitationen wie ein schlechter Tragekomfort oder eine unscharfe Auflösung
des Displays gegenüber älteren HMDs reduziert und positive Effekte wie eine mobi-
le VR-Umgebung und eine realistischere Darstellung der Handgesten erzielt werden.
Weiterhin empfiehlt sich bereits in einer frühen Entwicklungsphase die VR-Anwen-
dung in einem Szenario zu erproben (HE2) und Meinungen der Nutzer zu erfragen.
Hiermit können frühzeitig akzeptanzorientierte und nutzerzentrierte Anwendungen
erzielt werden. Die Erstellung eines kurzen Onboarding-Tutorials (HE3) ist vor dem
Hintergrund unterschiedlich umgesetzter Interaktionsmechanismen empfehlenswert,
da sich bisher kein etablierter Standard durchgesetzt hat. Zudem können dadurch
auch Fachfremde ohne Anleitung die VR-Anwendung im betrieblichen Einsatz er-
proben. Die erzielten positiven Ergebnisse zeigen, dass Unternehmen grundsätzlich
ihre Prozesse hinsichtlich eines Einsatzes von VR-Anwendung prüfen (HE4) sollten,
um eine Verbesserung oder gezieltere Gestaltung der Organisations- und Arbeitswelt
zu erzielen.

Perspektivisch bietet eine ausgereiftere VR-Anwendung für Design Thinking in
Zukunft die Option DT-Workshops ohne einen Moderator durchzuführen. Weiterhin
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kann die VR-Anwendung unter Berücksichtigung und Umsetzung der Anmerkungen
der Probanden bei der Gestaltung von neuen digitalisierten Arbeitswelten unterstüt-
zend mitwirken mit dem Ziel die Wünsche der Menschen adäquat in einem frühen
Stadium aufzunehmen.

6 Ableitung von Weiterentwicklungsmöglichkeiten auf Basis des Proof
of Concepts

Die vorgestellte Anwendung adressiert das kollaborative Prototyping in Design-
Thinking-Prozessen. Damit können Low-Fidelity-Prototypen von Produkten, Dienst-
leistungen und Geschäftsmodellen intuitiv und zeiteffizient in Virtual Reality erzeugt
sowie mittels virtueller Simulation kommuniziert werden. Die Ergebnisse der Case-
Study bekräftigen das Potential von Virtual Reality für Kreativitätsprozesse. Nutzen-
stiftend sind aus Anwendersicht darüber hinaus insbesondere der gesenkte Material-
verbrauch sowie die vereinfachte Möglichkeit zur Revidierung von Prototypen. Da
vor allem Erstbenutzer auf eine Eingewöhnungsphase zur zielführenden Interaktion
mit den Objekten im virtuellen Raum angewiesen sind, liegt die Integration von On-
boarding-Tutorials im Fokus zukünftiger Entwicklungszyklen. Hierzu können bspw.
Gamification-Instrumente dienen, die einen spielerischen Einstieg bieten. Ebenso
bilden die Integration zusätzlicher geometrischer Objekte und die Erweiterung auf
eine Multi-User-Applikation den Fokus zukünftiger Iterationen. Das im Dezember
2019 veröffentliche Firmware-Update 12.0 der Oculus Quest bietet neben einem ver-
besserten Handtracking außerdem die Möglichkeit zur Sprachsteuerung und damit
neue Interaktionsmöglichkeiten, die bei weiteren Entwicklungen zu berücksichtigen
sind.

Trotz des Erkenntnisgewinns unterliegt die vorliegende Arbeit einigen Limitatio-
nen, die weitere Ansätze für zukünftige Forschungsarbeiten bieten. Die Gestaltung
der VR-Anwendung stellt einen ersten Proof of Concept dar, um deren Eignung und
Praxistauglichkeit innerhalb von DT zu erforschen. Die ersten Befragungen bestä-
tigen eine positive Wirkung. Bei den befragten Probanden handelte es sich jedoch
um technologieaffine und junge Teilnehmer. Daher sind weitere Evaluationen mit
einer diverseren und größeren Stichprobe vonnöten, um gänzlich valide Aussagen
herzuleiten.
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