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1 Motivation

In vielen Unternehmen produzierender Branchen kommen virtuelle Prototypen
zum Einsatz. Basierend auf erstellten CAD (Computer Aided Design) —Daten
stellen diese ein ,,komplettes Produkt als verbindliches, dreidimensionales, digitales
Modell fiir alle am Entwicklungsprozess beteiligten Fachbereiche zentral zur Ver-
figung® (Schumacher 2004, S.106). Ziele sind neben der kooperativen Produktent-
wicklung (Seiffert und Gotthard 2008, S.149) ein schnelleres ,,Time to Market®
(Handlbauer etc al. 1998, S. 276), die Steigerung der Qualitit von Entwicklungser-
gebnissen (Kaluza und Blecker 2000, S. 368) und das Wegfallen kostenintensiver
physischer Prototypen (Behrendt et al. 2007, S.17). Einschligige Literatur betont
dartiber hinaus im Vergleich zu herkémmlichen Prototypen die rdumliche Unab-
hingigkeit (Burdea et al. 2003, S. 353) sowie die einfache Manipulierbarkeit (Rix et
al. 2002, S. 174) virtueller Modelle durch deren Vorliegen als digitales Gut.

Neben dem urspriinglichen Einsatz im Produktentwicklungsprozess bergen
virtuelle Prototypen groBles Potenzial andere Prozesse im Produktlebenszyklus zu
unterstitzen. Ein Einsatzgebiet ist z. B. die Erstellung virtueller Produktabbildun-
gen. Die virtuelle Produktfotografie ersetzt dabei konventionell erstellte Produkt-
fotos durch virtuelle Bilder. Mit Hilfe von digitalen Designtools werden fotorealis-
tische Bilder erstellt, die ein detailgetreues Abbild eines Produktes darstellen. An-
wendungsgebiete finden sich sowohl bei Standbildern als auch bei Animationen.
Als Beispiele kénnen Katalogbilder in Printmedien, Darstellungen auf Webshops
oder auch Werbeclips im Fernsehen (Reppesgaard 2005, S.25) genannt werden.
,»Frei wihlbare Kamerawinkel und individuell gestaltbare Licht- und Hintergrund-
situationen erméglichen zudem einen flexiblen Gestaltungsspielraum® (RTT AG,
2008). Die ,,Echtzeit-Visualisierung erlaubt es, mit relativ wenig Aufwand die in-
frage kommenden Material- und Farbvarianten am Rechner durchzuspielen®
(Wendenburg 2008, S. 61), wodurch sich die Anwendung ebenfalls fir
Konfiguratoren anbietet.
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Werden Services, z. B. als E-Commerce Service, Giber ihren urspringlichen Ein-
satzzweck hinaus im Unternehmen eingesetzt, spricht man von Service Externali-
sierung (Loffler et al. 2009, S. 2). Im hier skizzierten Beispiel besteht der Utr-
sprungsservice im ,,Einsatz virtueller Prototypen im Produktentwickungsprozess®.
Die dartiber hinaus identifizierten Einsatzgebiete auf Basis der virtuellen Produkt-
fotografie ordnet man der Service Externalisierung zu.

2 Zielsetzung, Relevanz und Abgrenzung

Durch den Einsatz von E-Commerce Services auf Basis virtueller Prototypen Gber
den kompletten Produktlebenszyklus kénnen Produktivititspotenziale im Unter-
nehmen gehoben werden. Die Wiederverwendung der Services im Rahmen der
Externalisierung erfordert je nach Anwendungszweck eine Modifikation bzw. An-
passung des Ursprungsservices. Bei der Externalisierung von virtuellen Prototypen
sind insbesondere die technischen Anforderungen auf der Soft- und Hardware-
ebene sowie der dezentralen Datenhaltung relevant.

Ziel dieser Arbeit ist es, die technischen Anforderungen fiir einen breiten Ein-
satz von Virtual Prototyping Services zu analysieren. Im Rahmen der Service Ex-
ternalisierung werden virtuelle Prototypen zum Zwecke der Produktvisualisierung
eingesetzt. Anhand einer Case Study in der Modebranche sollen mégliche Optio-
nen zur Prozessautomation als Teil des prototypischen Softwarekonzepts aufge-
zeigt werden. AbschlieSend wird geprift, auf welche Branchen sich das technische
Konzept zur Service Externalisierung von virtuellen Prototypen tibertragen ldsst.

Angrenzende Arbeiten beschreiben den Einsatz virtueller Prototypen im E-
Business vorwiegend zum Zwecke der kollaborativen, beschleunigten Produktent-
wicklung (Zatli et al. 2002, S. 34) oder zur Verifikation von Produktkonzepten
(Battarbee und Side 2002, S. 25; Mak und Huang 2003, S. 25ff). Die vorliegende
Arbeit zielt dagegen auf den nachgelagerten Prozess der reinen Produktvisualisie-
rung fiir Endkunden ab. Aus bestehenden virtuellen Prototypen werden Abbildun-
gen erstellt, die insbesondere im Bereich des E-Business konventionelle Produktfo-
tos ersetzen.

3 Technisches Konzept zur Service Externalisierung von
virtuellen Prototypen in der Modebranche

3.1 Ausgangslage

Als Basis fiir diese Forschungsarbeit dient ein Pilotprojekt aus der Bekleidungs-
branche, in welchem die Anwendbarkeit von Virtual Prototyping Services auf Un-
ternehmensbereiche auflerhalb der Produktentwicklung betrachtet wurde. 3D-
Modelle wurden bislang ausschlieSlich dazu eingesetzt, physische Prototypen zu



MKWI 2010 — E-Commetce und E-Business 1267

ersetzen und so Entwicklungskosten einzusparen sowie den ,,Concept to Shelf'*
zu verkiirzen. Ziel des Projekts war es, den urspriinglichen Virtual Prototyping
Service aus der Produktentwicklung heraus zu externalisieren, indem ein vollstin-
dig auf virtuellen Prototypen basierender Printkatalog einer Produktlinie erstellt
wurde, welcher insgesamt 1.046 Artikel umfasste. Aufgrund der Kosteneinspa-
rungs- und Qualititssteigerungspotenziale durch den Wegfall herkémmlicher Pro-
duktfotos und Sketches? wurde das Konzept in der darauffolgenden Saison auf
weitere Produktkategorien ausgeweitet und soll in absehbarer Zeit die gesamte
Produktpalette des Herstellers umfassen. Flexible Prozesse in der automatisierten
Bilderstellung erméglichen weiterhin eine einfache Verwendung der Abbildungen
tber Printkataloge hinweg. Mit geringem Einrichtungsaufwand kommen nun so-
wohl Standbilder als auch Animationen virtueller Prototypen im E-Commerce, in
Verkaufs- und Prisentationssystemen aber auch in Konfiguratoren zum Finsatz.

Das hier vorgestellte I'T-Architekturkonzept soll virtuelle Produktabbildungen
in unterschiedlichster Form im Unternehmen integrieren und so die Basis fiir eine
mogliche Externalisierung schaffen.

Die Integration virtueller Produktabbildungen in Unternehmensbereiche eines
Kleidungsherstellers beinhaltet unter anderem die folgenden Einsatzgebiete:

®  Printkatalog: Der Einsatz von virtuellen Produktfotografien in Printkatalo-
gen birgt das gréBte Einsparungspotenzial. Sollen die bisherigen Bilder er-
setzt werden gilt es besondere Voraussetzungen fiir die automatisierte Er-
stellung von Katalogen zu beriicksichtigen, welche beispielsweise durch
Setzprogramme vorgegeben sind.

o Elektronische Produktkataloge: Da die Printkataloge eines Unternehmens oh-
nehin elektronisch erstellt werden bietet sich auch deren direkter Einsatz
als elektronische Kataloge an. Durch geringe Anderungen (z. B. Webtaug-
lichkeit) kdnnen weitere Potenziale gehoben werden.

o Whebseite: Die Verwendung der Derivate von virtuellen Prototypen im E-
Commerce umfasst sowohl einfache Standbilder als auch Animationen der
Produkte. Hierzu muss je nach Produkt und hervorzuhebenden Eigen-
schaften die optimale Darstellungsweise gewihlt werden.

o Konfiguratoren: Die virtuellen Modelle welche in einer Vielzahl von Online-
Konfigurationssystemen zum Einsatz kommen werden meist unabhingig
vom Vorhandensein virtueller Prototypen erstellt. Auch hier bietet sich die
Moglichkeit, virtuelle Prototypen als Basis zu verwenden und so Kosten
einzusparen.

o Verkanfs- und Prisentationssysteme: Es erschlieBen sich zahlreiche Anwen-
dungsgebiete, sowohl fiir eine Nutzung innerhalb des Unternehmens als
auch extern bei Kunden oder Lieferanten. So kommen virtuelle Produkt-

1 ,Concept to Shelf** bezeichnet die Zeitspanne vom ersten Designentwurf bis zum tatsichlichen
Angebot des Produkts im Geschift.

2 Katalogbilder werden in der Kleidungsindusttie entweder gezeichnet oder mittels Foto erstellt.
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bilder auch in elektronischen Systemen zum Einsatz, die neben der reinen

Produktprisentation auch dazu dienen, Kollektionen zusammenzustellen

oder Waren zu bestellen.
Je nach Einsatzzweck werden unterschiedliche Datenformate benétigt. Es muss
sichergestellt sein, dass fiir alle Zielsysteme die bendtigten Bilder in den jeweils
erforderlichen Kameraperspektiven vorliegen. Weiterhin ist eine flexible und mo-
dular aufgebaute IT-Architektur notwendig, um auch zukiinftige Anwendungen
unterstiitzen zu kénnen (Kuhlin und Thielmann 2004, S. 489). Dies ist besonders
in Hinblick auf eine kiinftige Service Externalisierung von Bedeutung, da sich viele
neue Anwendungsgebiete erst im Laufe der Zeit erschlieBen.

3.2 IT-Architektur

Der Begriff I'T-Architektur wird nach Birkhélzer und Vaupel (2003, S. 11) folgen-
dermalen erlautert: , I'T-Architektur kann man als die Lehre und Kunst der Struk-
turierung von IT-Systemen beschreiben. Sie beschiftigt sich mit den Fragen, wie
IT-Systeme strukturiert werden, wie verschiedene I'T-Systeme interagieren, und wie
die Komplexitit von IT-Umgebungen mit Hilfe geeigneter Strukturen beherrscht
werden koénnen®. Der Leistungsumfang wird gemil3 Gernert und Ahrend (2002,
S.102) als von den fachinhaltlichen Zielen vorgegeben definiert. Eine gute IT-
Architektur zeichnet sich dadurch aus, dass sie anforderungsgetrieben entsteht.
Um fiir ein schnelles Wachstum geriistet zu sein ist ein modularer und anpassungs-
fihiger Aufbau notwendig (Bruckner et al. 2007, S. 15).

Virtuelle Prototypen bilden einen neuen Bestandteil der IT-Architektur produ-
zierender Unternehmen. Durch ihre vielfiltigen Anwendungsmdglichkeiten und
die damit verbundenen komplexen Strukturen zur Datengenerierung und
-umwandlung ist eine Anpassung bzw. Erweiterung der bestehenden IT-
Architektur notwendig. Die IT-Architektur muss Grundvoraussetzungen erfiillen,
damit virtuelle Prototypen zunichst unternchmensintern und anwendungsiiber-
greifend einsetzbar sind, aber auch eine spitere Externalisierung, beispielsweise an
Kunden méglich ist.

Auf Grundlage des aktuellen Umfangs der FEinsatzbereiche von Virtual
Prototyping Services ist es ndtig, den derzeitigen Ist-Zustand zu analysieren, den
angestrebten Soll-Zustand zu definieren sowie dementsprechende Anforderungen
fur einen automatisierten Prozess festzuhalten.

3.3 Vorgehen

Das Soll-Konzept definiert den geplanten Einsatz der virtuellen Produktabbildun-
gen in Hinblick auf die angestrebte Bildqualitit, die geplanten Einsatzzwecke und
den damit verbundenen Prozessablauf (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Prozess der Bilderstellung

Eine Besonderheit der Modebranche ist es, dass zum Erstellen virtueller Prototy-
pen fir Oberbekleidung Systeme zur physischen Simulation® Verwendung finden.
Sie dienen dazu den Fall der Kleidung abhingig von den Kérpermallen des ver-
wendeten Avatars exakt zu bestimmen. Zwar sind die erzeugten Modelle (soge-
nannte ,,3D Model Core Files) physikalisch korrekt, jedoch fiir die meisten An-
wendungsgebiete qualitativ nicht ausreichend gut visualisiert.

Abbildung 2: 3D Model Core File vs. 3D Model Refined File

Um die Darstellungsqualitit den Anforderungen entsprechend zu verbessern ist es
nétig, die Oberflichentexturen der Prototypen in weiteren Systemen zu Uberarbei-
ten. Im so erzeugten ,,3D Model Refined File® kommen nun realistische Texturen
der verwendeten Materialien sowie optimierte Farbpaletten und Relieffstrukturen
zu Einsatz (vgl. Abbildung 2). Optimierte Import- und Export-Schnittstellen et-
méglichen es, die Verbesserung der Darstellungsqualitit weitgehend zu automati-
sieren. Besonders bei einer grofen Anzahl zu erstellender Varianten kénnen so
Kosten und Zeit eingespart werden.

Die optimierten virtuellen Modelle bilden die Grundlage fiir sogenannte
,High-Res Basisdaten®. Dieser Ausdruck bezeichnet hochauflésende Bilder und
Animationen, welche automatisiert direkt aus dem 3D-Programm erzeugt werden

3 Software zur Simulation von Kleidung am Avatar wird beispielsweise von den Firmen Browzwear
(http:/ /www.browzwear.com) oder SyFlex (http://www.syflex.biz) vertrieben.
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kénnen. Mit bestmdglicher Qualitit und verschiedenen Abbildungsperspektiven
dienen sie als Ausgangsformate fiir alle weiterfiihrenden Konvertierungen. Diese
»Zielformate® unterscheiden sich von den High-Res Basisdaten in Hinblick auf
Dateiformat, GréBle, Auflésung und Qualitit. Kommen Bilder auch im Internet
zum Einsatz ist zudem auf Webtauglichkeit zu achten.

3.4 Anforderungen

Auf Anforderungsseite ist es notig, zunichst die erforderlichen Zieldaten genau zu
spezifizieren. Die Spezifikation liefert die Berechnungsgrundlage fiir die zu erwar-
tende Hardwareauslastung und Rechenzeiten zur Erzeugung der Zielformate. Bei
Standbildern umfasst sie Informationen zur Anzahl der Abbildungen pro zu visua-
lisierendem Objekt, dem Abbildungswinkel, der BildgréB3e, der Auflésung sowie
dem Dateiformat. Fiir Animationen sind zusitzlich die Framerate (Anzahl der
Bilder pro Sekunde) sowie Informationen bzgl. des anzuwendenden Glittungsal-
gorithmus wichtig. Je nachdem, welcher Bereich des darzustellenden Objekts be-
sonders hervorgehoben werden soll ist ein geeigneter Animationspfad zu wihlen

(vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Animationspfade

Aullerdem kann es fir bestimmte Einsatzzwecke (z. B. Printmedien) niitzlich sein
das Objekt freizustellen, also ohne Hintergrundbild abzuspeichern sowie einen
Freistellpfad einzufiigen. Der Freistellpfad beschreibt einen vektorbasierten Ar-
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beitspfad, welcher das eigentliche Bild vom transparenten Hintergrund isoliert
(Kommer 2004, S. 246). Im Pilotprojekt erfolgten alle Konvertierungen mit Hilfe
von Photoshop Skripten, welche in das Workflow Management System Gradual
PowerSWITCH#* eingebunden wurden. Diverse Softwarekomponenten kénnen
direkt angesteuert werden was es beispielsweise erlaubt, beliebige Funktionen der
Adobe Creative Suite automatisiert zu nutzen. Die Anreicherung der bearbeiteten
Dateien und Prozesse mit Metadaten unterstitzt das Anlegen von Workflows und
damit die Automatisierbarkeit. Die Software ermdglicht zudem die Einbindung
von Abnahmeprozessen sowie die automatische Dateibenennung und Distribution
der Bilder zu den Zielsystemen. Der Einsatz eines Content Management Systems
(CMS) zur Bildkonvertierung erwies sich auf Grund mangelnden Funktionsum-
fangs in Hinblick auf Bildkonvertierungen als nicht praktikabel.

Letztendlich ist davon auszugehen, dass sich mit zunehmender Ausweitung auf
weitere Zielsysteme die Anzahl der zu generierenden Bilder vervielfacht. Aufgrund
unterschiedlicher Anforderungen (z. B. hohe Detailtreue vs. niedrige DateigroQe)
konnte im Pilotprojekt ein und dasselbe Bild nur selten in mehreren Systemen
ohne Verinderung genutzt werden. Zehn Konvertierungen je hochaufldsendes
Standbild erwiesen sich als grober Richtwert. Kommen zudem verschiedene Ab-
bildungsperspektiven zum Einsatz, so erhdht sich diese Anzahl entsprechend. Bei
Darstellung eines Produkts in drei Zielsystemen folgen als Resultat etwa 40 bis 50
Bilddateien, sowie mindestens zwei Animationen.

Im Pilotprojekt ergab sich dadurch auf Basis der 1.046 Varianten eine Daten-
menge von grob 53.000 Bildern und Animationen. Eine Ausweitung auf die ge-
samte Produktpalette fithrt schnell zu einer Datenlast von mehreren Millionen
Dateien jahrlich. Der Einsatz geeigneter Mechanismen zur Automation der Kon-
vertierungsschritte ist damit unabdingbar. Weiterhin muss die gewihlte Lésung
leistungsfihig genug sein, um die hohe Datenlast in vertretbarer Zeit bewiltigen zu
kénnen.

Auf Hardwareseite gliedern sich die Anforderungen auf in die Punkte Rechen-
leistung und Speicherkapazitit. Zur Erstellung von reinen Produktabbildungen ist
lediglich der Prozess relevant, nachdem der virtuelle Prototyp als 3D Model
Refined File bereits erstellt wurde. Das Modell wird selbstindig vom System gela-
den und alle gewtinschten hochauflésenden Basisformate generiert. Dazu wird der
Prototyp anhand zuvor festgelegter Kameraperspektiven gedreht und ein Standbild
bzw. eine Animation entsprechend des vordefinierten Pfades erstellt. Der nichste
Schritt ist die automatische Konvertierung der so erzeugten Grunddaten zu allen
Zielformaten.

Die erforderliche Rechenleistung zum Erstellen der Basis- und Zielformate
ergibt sich folglich aus den Schritten laden, rendern® und konvertieren. Das Schlie-

4 Siehe Gradual PowetSWITCH 07: http://www.gradual.com

5 Nach Raghavachary (2004, S. 1) bezeichnet ,rendern” die Berechnung meist dreidimensionaler
Szenen unter Beriicksichtigung von Geometrie, Lichtverhiltnissen, Materialien und sonstigen Umge-
bungsfaktoren.
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Ben des 3D-Modells kann aufgrund nicht quantifizierbarer Zeitspannen vernach-
lissigt werden. Um einen Gesamtiiberblick zu erhalten wurden Bearbeitungszeiten
anhand virtueller Prototypen unterschiedlicher Komplexititsstufen gemessen.
Existiert ein und dasselbe Modell in unterschiedlichen Varianten (z. B. verschiede-
ne Farben), so wird es nur einmal geladen und dann lediglich die notwendigen
Anderungen vorgenommen. Im betrachteten Projekt betrug die durchschnittliche
Zeit vom Laden des 3D-Modells bis zu den fertig erzeugten Zielformaten 70,8
Sekunden®.

Zur Berechnung des Speicherplatzes wird erneut eine Gesamtlast von 50.000
Varianten angenommen, welche zu jeweils rund 40 bis 50 Zielformaten konvertiert
werden. Je nach Komplexitit der dreidimensionalen Modelle ist mit einem Ge-
samtvolumen von knapp elf Terabyte pro Jahr zu rechnen. Dies umfasst sowohl
die virtuellen Modelle selbst als auch alle erzeugten Basisdaten und Zielformate.

Unter der Voraussetzung, dass keine geschiftskritischen Daten betroffen sind
bietet es sich an, die Erstellung des 3D Model Core Files an Outsourcing-Partner
auszulagern. So werden Kosten eingespart und das zur visuellen Aufbereitung der
Prototypen notwendige Wissen verbleibt im Unternehmen. Dieses Vorgehen be-
dingt jedoch eine durchgehende Qualitits- und Konsistenzprifung der vom Part-
ner gelieferten Modelle. Sogenannte ,,Approval Tools“ zur Abnahme von Bildda-
ten bieten sich fir diesen Zweck an und kénnen in einen durchgehenden
Workflow integriert werden. MaBnahmen zur Qualitdtssicherung sind dartber
hinaus auch fir die aufbereiteten 3D Modelle, die hochauflosenden Basisdaten
sowie alle generierten Zielformate zu etablieren. Werden die Daten dezentral er-
zeugt ist auBerdem auf ausreichende Bandbreiten zwischen den Unternehmen und
allen beteiligten Partnern zu achten. Sind aufgrund mangelhafter Qualitit Uberar-

beitungen durch den Partner nétig, so erhdht sich der Datendurchsatz entspre-
chend.

3.5 Ergebnis

Zusammenfassend liefen sich im betrachteten Projekt die folgenden Erfolgsfakto-
ren fir eine erfolgreiche Externalisierung virtueller Prototypen zum Zweck der
Produktvisualisierung extrahieren:
o Komplexitit virtueller Prototypen: Je einfacher ein virtueller Prototyp beschaf-
fen ist, desto besser ist er zur Externalisierung geeignet.
o Anzabl zu visnalisierender Produkte: Der Ertrag aus einer Externalisierung
sowie die Externalisierbarkeit selbst verbessert sich mit Anzahl und Vari-
antenvielfalt der vorliegenden Prototypen.

¢ Die angegebenen Werte bezichen sich auf Messungen auf einer 3D-Workstation: Lenovo
ThinkStation D10, Quad Core Xeon 2.83, 16GB RAM.
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o Zielformate: Die Bildeigenschaften fir jedes zum Einsatz kommende Ziel-
system sind exakt zu definieren. Definitionen der herkémmlichen Pro-
duktbilder kénnen in vielen Fillen tibernommen werden.

o Qualitit virtueller Prototypen und virtueller Produktbilder: Eine konsequente
Uberpriifung und Optimierung der Darstellungsqualitit ist zwingend et-
forderlich. In den Erstellungsprozess integrierte Abnahmeprozesse unter-
stiitzen die Externalisierung und etleichtern die Nachverfolgbarkeit.

o Anzabl Zielsysteme: Je groBBer die Anzahl der Zielsysteme, in welchen Deri-
vate virtueller Prototypen zum Einsatz kommen, desto gréBere Einspa-
rungen sind méglich.

o Rechenleistung und Speicherplatz: Je hoher die Komplexitit und Anzahl der
vorliegenden Prototypen desto hoher die Anforderungen beziiglich Re-
chenleistung und Speicherplatz. Dariiber hinaus sind angestrebte Qualitit
und Anzahl der zu erstellenden Produktbilder in die Kalkulation einzube-
zichen. Bei saisonalem Geschift ist insbesondere auf Produktionsspitzen
zu achten, welche sich direkt auf die bendtigte Rechenleistung auswirken
kénnen.

o Automatisiernng: Mit zunehmender Anzahl virtueller Prototypen ist ein au-
tomatisierter Prozess zur Bilderstellung mittels Workflow oder Content
Management System anzustreben.

4 Ubertragbarkeit des Konzepts

Ob das technische Konzept zur Service Externalisierung sinnvoll auf andere Bran-
chen iibertragbar ist hingt entscheidend von der Art der produzierten Gtiter ab. In
diesem Sinne spielen die Komplexitit der betrachteten Produktkategorie, der De-
taillierungsgrad der Produktdarstellung sowie die Produkttiefe des Unternehmens
eine wichtige Rolle. Unter der Komplexitit werden die Anzahl der Einzelbestand-
teile des Produkts und deren Zusammensetzung zu einem Gesamtprodukt ver-
standen. Die Komplexitit des physischen Produkts hat dabei direkte Auswirkun-
gen auf die Komplexitit des entsprechenden virtuellen Prototyps und erhoéht sich
analog zur Anzahl der Einzelkomponenten (z. B. Bestandteile eines Autos vs. An-
zahl der Schnittmuster eines T-Shirts). Der Detaillierungsgrad bezeichnet die An-
forderungen an die Detailtreue. Diese steigt mit dem Anspruch an die Visualisie-
rungsqualitit unter anderem dann, wenn Bestandteile des virtuellen Prototyps auch
bei starker Vergroflerung exakt dargestellt werden miissen. Die Produkttiefe wird
nach Camphausen (2008, S. 166) als die Anzahl der Varianten innerhalb einer Pro-
duktgruppe beschrieben. Im Falle eines Bekleidungsherstellers entspricht dies der
Anzahl verschiedener T-Shirts, Hosen oder Schuhe. Ist es daruber hinaus erforder-
lich, dass ein virtueller Prototyp im Gegensatz zur reinen Visualisierung auch die
Funktionsweise analog zum physischen Produkt wiedergibt, so spielen physikali-
sche Berechnungen eine wichtige Rolle. Die Spiegelungseigenschaft vom Lack
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eines virtuellen Autos muss z. B. flir eine realititsnahe Darstellung ebenso berech-
net werden wie der Fall eines Kleidungsstiicks am Avatar.

Betrachtet man neben der Bekleidungsindustrie weitere Branchen, in denen
virtuelle Prototypen zum Finsatz kommen und ordnet diese entsprechend der
oben genannten Kriterien an, so ergibt sich die in Abbildung 4 gezeigte Matrix.

‘ Luxusyachten
@ Detaillierungsgrad

é ‘ Flugzeuge
é . Transportschiffe
—é ‘ Autos
fg @ Hiuser
i @ Schuhe
; @ Unterhaltungselektronik
@ White Good @ Bekleidung

@ Mobel @ Schmuck

Produkttiefe
Abbildung 4: Produktklassifizierung

Die Produkttiefe ist vor allem fir die Wiederverwendbarkeit schon erstellter 3D-
Modelle entscheidend. In der Automobilindustrie gestaltet sich zwar die Erstellung
eines virtuellen Fahrzeugprototyps relativ komplex. Bei einer geringen Anzahl von
Fahrzeugmodellen sind durch Variation der Ausstattungsmerkmale, Lackierungen
sowie Material- und Farbkombinationen der Innenausstattung mehrere Millionen
Variationen méglich. Betrachtet man dagegen die Herstellung einer Luxusyacht so
stellt man fest, dass diese Branche fast ausschlieBlich auf individuell gefertigte und
angepasste Produkte ausgerichtet ist. Die Generierung eines virtuellen Prototyps
zu Prisentations- und Marketingzwecken erscheint zwar sinnvoll, ist jedoch auf
Grund der individuellen Fertigung und der mangelnden Wiederverwendbarkeit zur
Service Externalisierung schlecht geeignet.

Ein automatisierter Produktionsablauf von virtuellen Prototypen und deren
Abbildungen macht vor allem bei jenen Produkten Sinn, welche eine hohe Pro-
dukttiefe bei geringer Komplexitit und niedrigem Detaillierungsgrad aufweisen
(vgl. Abbildung 4, Sektor 2). Eine hohe Wiederverwertbarkeit bereits bestehender
3D-Modelle hat niedrige Kosten im Erstellungsprozess zur Folge, da beispielswei-
se durch Anbindung an eine Materialdatenbank verschiedene Varianten einfach
durchgespielt werden kénnen. Das gesamte Potenzial der Service Externalisierung
lasst sich ausschlieflich dann nutzen, wenn fur alle Zielformate ein konsistenter
und automatisierter Produktionsfluss besteht. So wird es mdglich mit geringem
Aufwand in weiteren Bereichen des Unternehmens Kosten einzusparen.
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5 Fazit und weitere Forschung

Services auf Basis von virtuellen Prototypen bieten den Unternehmen eine Vielzahl
an Einsparungspotenzialen tiber den Produktlebenszyklus hinweg. Durch die Wie-
derverwendung der bereits existierenden virtuellen Prototypen aus dem Produkt-
entwicklungsprozess konnen auf Basis der Externalisierung Kostensenkungen und
Qualititssteigerungen bei der Verwendung von virtuellen Produktabbildungen
erzielt werden. Fir eine effiziente Bereitstellung der dafiir benétigten Darstellungs-
formate sind eine modulare IT-Architektur sowie ein automatisierter Erstellungs-
prozess notwendig. Das hier entwickelte Konzept ist aufgrund der Abhingigkeit
von der Art des produzierten Produkts nicht uneingeschrinkt auf alle Branchen
tbertragbar.

In der weiteren Forschung wird analysiert, welche der oben genannten Bran-
chen sich fiir die Service Externalisierung von virtuellen Prototypen tatsichlich
eignen. Zusitzlich wird untersucht wie man den Automatisierungsprozess abgein-
dert kann, um die Virtual Prototyping Services auch fir komplexe Produkte mit
einer niedrigen Produkttiefe rentabel zu gestalten. Neben Printkatalogen bietet das
E-Commerce besonders grole Einsparungspotenziale. Mit Hilfe konkreter Fall-
studien soll die Rentabilitit des Einsatzes von Virtual Prototyping Services in web-
basierten Anwendungen wie Onlineshops oder Produktkonfiguratoren nachgewie-
sen werden.
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