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Vorwort

In dem Forschungsprojekt, Virtual Reality fiir
Thiiringer Museen: Entwicklung, Leitfaden und
Implementierung von Pilotanwendungen” wurde
dieser Leitfaden erarbeitet, der Kultureinrichtungen
dabei unterstiitzen soll, Virtual Reality (VR)-Anwen-
dungen zu entwickeln. Der Leitfaden basiert auf
den Erfahrungen bei der Konzeption und Entwick-
lung von VR-Prototypen in enger Zusammenarbeit
mit ausgewdhlten Kultureinrichtungen.

In der ersten Phase des Projekts wurde zunachst
mit einer Kultureinrichtung zusammengearbeitet,
um anhand eines ersten Pilotprojekts Erfahrungen
zu sammeln und die verschiedenen benétigten
Kompetenzen zu erfassen, welche anschlieBend die
Grundlage fiir das Instrumentarium und daraus
resultierend den vorliegenden Leitfaden bilden.

In einer Ubergangsphase wurden zehn weitere
Thiringer Museen zur Kooperation eingeladen, um
vor allem kleineren Museen das Instrumentarium
als Mehrwert an die Hand zu geben. Die Voraus-
wahl, bei der auf Vielfalt im Angebot der Kulturein-
richtungen geachtet wurde, enststand gemeinsam
mit dem Museumsverband Thiiringen e. V.. Verbun-
den war dies mit einem Erprobungsworkshop,
welcher vom Projektteam veranstaltet wurde, um
ein gemeinsames Projektverstandnis zu erzeugen
und die Kultureinrichtungen hinsichtlich ihrer

VISP SIS ISV,

yvonne.brandenburger@fh-erfurt.de | rolf. kruse@fh-erfurt.de
patrick.roessler@uni-erfurt.de

eigenen Vorstellungen, Interessen und ihres
Vorwissens zu VR zu evaluieren.

Teil des Workshops — neben einer Prasentation des
Forschungs- und Pilotprojekts, sowie dem Erproben
von VR-Brillen und bestehenden VR-Anwendungen,
entwickelt von FH und Universitat Erfurt — war ein
Fragenkatalog. Dieser diente als Kommunikations-
grundlage zwischen den Forschenden und den
Kultureinrichtungen. Er wurde gemeinsam in einem
kommunikativen Austausch ausgefiillt, wodurch
sich erste Vorstellungen fiir VR-Anwendungen
entwickelten und die Eignung der Einrichtung fiir
das Forschungsprojekt evaluiert wurde.

AbschlieBend dienten die gesammelten Informatio-
nen dazu, fiir das weitere Vorhaben vier geeignete
Kultureinrichtungen zu identifizieren. In der
zweiten Projektphase entstanden vier weitere VR-
Prototypen, mit denen die ersten Erkenntnisse
Uberprift und erweitert wurden. Ein Ergebnis
dieses Prozesses ist der folgende Leitfaden.

Fir weitere hilfreiche Projekte und Informationen

zur digitalen Kulturvermittlung empfehlen wir:
museum4punkt0.de
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EinfUhrung

Welches Ziel verfolgt dieser Leitfaden?
Der hier vorliegende Leitfaden soll zur Orientierung

bei der VR-Entwicklung helfen und stellt in keiner
Weise eine Handlungsvorschrift dar, die in genau
dieser Form abgearbeitet werden muss. An oberster
Stelle steht das Ziel, erfolgreich eine Virtual Reality
(VR)-Anwendung zu erzeugen. Initial zu klaren ist
dafiir das Nutzungsszenario, also die Eingrenzung
und Festlegung von Zielgruppe, Ort und Zeitpunkt.
Die Szenarien im Forschungsprojekt zielten auf die
Nutzung durch Besucherinnen und Besucher im
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Auf dieses Ziel fiihren die folgenden Kapitel hin, um
entweder eine Richtung vorzugeben oder auch nur
eine Orientierungshilfe entlang einer eigenen
Richtung zu sein.

AN\
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Daneben will der Leitfaden das Medium VR kleine-
ren Einrichtungen bzw. Teams zuganglich machen,
weshalb die Anwendungen in Zusammenarbeit mit
Thiringer Museen entwickelt wurden, die Uiber eine
Uberschaubare Zahl an Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern verfligen. Trotzdem lassen sich die
Grundsatze des Leitfadens skalieren und auch auf
groBere Einrichtungen anwenden.

////////////;7//‘

Welche Kriterien liegen diesem Leitfaden zugrunde?

Welche Kriterien liegen diesem Leitfaden zugrunde?

Das erste relevante Kriterium ist die Mediumadaquanz. Ein standiger Begleiter ist hier das
Zielmedium VR und seine Moglichkeiten, die es einerseits erschlieBt und andererseits aber
auch einschrankt. Um zielorientiert vorzugehen ist es wichtig, die spezifischen Potentiale
der Technologie zu fokussieren, aber den besonderen Charakter des Mediums dabei nicht
aus den Augen zu verlieren.

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die Verstandlichkeit. Im Leitfaden liegt der Fokus dabei auf dem
Anwender. Schwierig wird es, wenn verschiedene Anwendergruppen aufeinandertreffen, denn sie
haben oftmals eine unterschiedliche Wahrnehmung von Fachbegriffen. Ratsam ist daher eine
gemeinsame Sprache zu finden, in der Problemstellungen und Losungsansatze maoglichst neutral
beschrieben und notwendige Fachbegriffe erganzend erklart werden.

Als drittes Kriterium kommt das Aufstellen von Grundsatzen zum Einsatz. Der
Leitfaden ist eher grundsatzlich formuliert und beruht auch auf Erkenntnissen des
allgemeinen Projektmanagements, die auf die Entwicklung von VR-Umgebungen
zugeschnitten wurden. Sie sind damit unabhangig von technischen oder situativen
Fortentwicklungen und kénnen damit mittelfristig als Basis fiir die Konzeption von
‘ VR-Projekten dienen.

-
Abb.: Indikatoren ',,
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Wie ldsst sich das Thema VR einleiten?
Ein guter Startpunkt fiir die Konzeption von VR-Anwendungen ist zunachst die eigene Erfahrung, zum
Beispiel die ersten Eindriicke im Umgang mit dem Medium VR oder ein Bericht liber die Aspekte, die
das eigene Interesse geweckt haben. Um die Natur von VR-Anwendungen effizient zu vermitteln, ist die
Erprobung des Mediums durch die Beteiligten das am besten geeignete Werkzeug. Durch diese
Erprobung wird ein gemeinsames Grundverstandnis geschaffen, und gleichzeitig knnen Missverstand-
nisse, die auch mangelnder Erfahrung mit der Technologie entstammen kdnnen, aufgeklart werden.
Genauso wichtig ist es, bereits realisierte Projekte zu betrachten und die dort flir andere Medien
gesammelten Erfahrungen auf die bislang noch unbekannten Méglichkeiten, die sich aus dem Medium
VR ergeben, zu projizieren. Damit kénnen grundsétzliche Bedenken in Bezug auf die Umsetzbarkeit
Uberprift und initiale Hemmschwellen iberwunden werden.

\
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Begrifflichkeiten

Welche Bereiche lassen sich bei einer Anwendung unterscheiden?

Im Forschungsprozess mit zehn Museen haben sich vier Kategorien herauskristallisiert, in die sich die
dokumentierten Vorstellungen und Wiinsche einordnen lassen. Diese Kategorien kdnnte man auch als
Subgenres der kulturell orientierten VR-Anwendungen bezeichnen. Allerdings lassen sich diese nicht
klar voneinander abgrenzen, sondern kénnen in einer konkreten Anwendung durchaus ineinander

Ubergehen.

1. Rekonstruktion: Bei dieser Art der Anwendung
geht es darum, etwas Vergangenes oder Verlorenes
wieder zuganglich zu machen (“Zeitmaschine”).
Dabei kann es sich zum Beispiel um ein
historisches Gebaude, eine vergangene Sonder-
ausstellung oder eine zeitlich begrenzte Installati-
\on oder Auffihrung handeln.
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2. Interpretation: Vorliegende Objekte werden hier
mithilfe der Méglichkeiten von VR zu einem neuen
Erlebnis aufgearbeitet (“Raummaschine”). Die
Zusammenstellung fiigt dem Bestehenden einen
neuen Kontext hinzu und kann so eine bislang
unbekannte Perspektive aufzeigen.

3. Addition: Eine existierende oder geplante

Inszenierung wird durch das Medium VR ergéanzt. \
Ziel der Addition ist es, das Bestehende durch die \
Méoglichkeiten von VR zu bereichern, indem §
Bestandteile so dargestellt oder erlebbar gemacht §

werden, wie es mit anderen Medien nicht moglich
ware.

4. Innovation: VR erschafft hier etwas véllig Neues.
Elemente, die durch klassische analoge und digitale

\ Medien bislang nicht angemessen umgesetzt
\ werden konnten, werden nun durch die mit VR
‘ mogliche Immersion und multimodale Interaktivitat

in einer zuvor unbekannten Form, Dichte und
Intensitat erlebbar gemacht.

Was zeichnet VR-Anwendungen aus?

VR lasst sich in der Informationsvermittlung in zahlreichen Variationen anwenden. Einige grundlegende
Aspekte sollen in ihren Grundziigen beschrieben werden.

1. audiovisuelle Stimulation: VR funktioniert primar durch die akustisch-visuelle Prasentation von
Inhalten und unterscheidet sich von anderen AV- Medien dadurch, dass alles, was gesehen wird, eine
Wahrnehmung von digitalen (virtuellen) Daten ist: ein kiinstliches Konstrukt in Ganze, in dem jeder
visuelle Impuls vorherbestimmt ist und somit durch das Konzept kontrolliert wird.

2. Raumlichkeit: Hinzu kommt die Freiheit, die eigene Perspektive in der virtuellen Umgebung zu
verdndern. Die Technologien unterscheiden sich in den sog. Freiheitsgraden (engl.: Degrees of Freedom,
kurz DoF); im Feld VR wird meistens zwischen 3 DoF und 6 DoF unterschieden. 3 DoF ermdglicht es,
Drehbewegungen zu verfolgen, die um die eigene Korperachse — meistens mit dem Kopf - ausgefiihrt
werden; das reicht zur Betrachtung von 360°- Panoramen. 6 DoF erganzt diese Funktionalitdt durch die
Translation, also die freie Bewegung im Raum. Anders als Bildschirme erméglichen VR- Brillen die
Darstellung von unterschiedlichen Bildern fiir die beiden Augen. Diese Stereoskopie verstarkt die
realitdtsnahe Wahrnehmung der Radumlichkeit und Koérperhaftigkeit der Objekte durch Tiefeneindriicke.
3. Immersion: Im Mittelpunkt des VR-Erlebnisses steht die sogenannte Immersion. Dies geschieht mit
mit den aktuell praktisch verfiigbaren Technologien iber die Stimulation von Sehen, Héren und
- eingeschrénkt - Fiihlen. Ein hoher Grad an Immersion wird dabei durch eine Kombination und
Synchronisation der Reize erreicht. Ein Ziel kann sein, die virtuelle Welt der realen Welt so weit als

moglich anzugleichen. Wichtiger ist aber die Konsistenz und Glaubwiirdigkeit der Umgebung im
Kontext des gewdhlten Szenarios und Stils.
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Planung
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Was gibt es schon?

Ein geeigneter Einstieg kann schwierig zu finden
sein, vor allem, wenn noch keine oder wenige
Erfahrungen mit VR vorhanden sind. Passende
Ansatze erschlieBBen sich aber oft beim Blick nach
aullen, wo sich entdecken lasst, was andere in dem
eigenen Feld bereits geschaffen haben. Dabei
konnen die folgenden drei Fragen helfen, um am
Ende wertvolle Erkenntnisse fiir die eigene Anwen-
dung zu haben:

Was ist der aktuelle Stand der Technik?

Der Stand der Technik ist eine gute Orientierungs-
hilfe in dem sich schnell entwickelnden und
vielschichtigen Markt. Hier sollte darauf geachtet
werden, welche Zuganglichkeit und Verbreitung
bestimmte Techniken haben.

Ebenfalls wichtig ist es zu ergriinden, welche Art

IV L e
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Am wichtigsten ist es aber, sich stets zu fragen: Welche
Wirkung hat das, was ich wahrnehme, auf mich? Diese
Selbstbeobachtungen sollten festgehalten, kommuniziert
und (falls méglich) auch in der Anwendung wiederholt
erprobt werden, zunachst als Individuum, dann im Team
und nach mdéglichkeit mit der eigentlichen Zielgruppe, den
Museumsbesuchern. Anhand der gesammelten Erkenntnis-
se kdnnen dann die ersten Vorstellungen zu einer poten-
ziellen eigenen Anwendung gedanklich zusammengefiihrt
werden. Beachtet sei, dass am Ende weniger oft mehr ist.

=/ (L

Eine Uberladung der Anwendung mit dem Ziel der Vollstan-
digkeit kann das Erlebnis schmalern, weil es wiederkehren-
de Elemente gibt, die durch ihre Wiederholung nicht
spannender werden. Less is more !

der Anwendung am haufigsten wiederkehrt, also:
Welche Méglichkeiten gibt es und welche Relevanz
haben sie?

y ,,//I///I/III/II////I )

Was méchte ich erreichen und wer kann mir dabei helfen?

Unabhangig davon, in welchem der Subgenres sich die Anwendung verorten soll, braucht es fiir die
Entwicklung einer VR eine Reihe wiederkehrender Kernbestandteile. Daraus entwickelt sich die Frage:
Welche Aufgabenbereiche gibt es? Inhalt, Raum und Funktion sind die Bestandteile, aus denen sich der
Kern der Anwendung zusammensetzt und aus dem auch die verschiedenen Aufgabenbereiche
hervorgehen.

Der Inhalt braucht eine Idee - einen Gedanken - der ein bestehendes Thema aufgreift oder ein neues
anstoBt. Dieser Inhalt flieBt in das Konzept ein, das zuerst entwickelt und anschlieBend immer wieder
durchdacht und angepasst werden muss. Das Konzept stellt insbesondere Fragen zum Umfang der
Anwendung, der digitalen Methodik und der beabsichtigten Wirkung, die in der Folge entschieden
werden miissen.

Um Inhalt in einer virtuellen Realitat zu platzieren, braucht es einen Raum. Dabei existiert eine Wech-
selwirkung zwischen dem Inhalt und dem Raum, in dem er wirken soll. Abhangig vom jeweiligen
Konzept kann der Raum vielerlei Gestalt annehmen: Dies reicht von einer komplexen Modellierung, die
additiv reich an ,positiv” definiertem Raum ist (also voller kérperhafter Objekte; Abb. 2), bis hin zu einer
im Vergleich simpleren Programmierung, die subtraktiv durch offenen Raum wirkt und jenseits des
eigentlichen Inhalts keine weiteren kérperhaften Objekte beinhaltet (Abb. 3).

Fiur die beiden zuvor genannten Festlegungen - Inhalt und Raum - werden auch flr klassische physi-

sche Prasentationsformen benétigt und sind daher {iblicherweise in einem Museum oder seinem
Umfeld vorhanden. Das etablierte Wissen ist dabei zu einem guten Teil tibertrag- und anwendbar.
Die Funktion schlie3lich erganzt Raum und Inhalte um aktives oder Interaktives Verhalten, und bietet
oft den wesentlichen Mehrwert gegenlber einer statischen analogen (Re-)Prasentation. Hierfir ist
vorwiegend die Programmierung zustandig, die Funktionen erzeugen kann, die tiber das blo3e
Aktivieren von Inhalten hinausgehen - den technischen Moglichkeiten sind in VR kaum Grenzen
gesetzt.

Fir die Entwicklung einer VR- Anwendung ist es daher ratsam, ein Kernteam zu bilden, das die drei
Bereiche abdecken kann. Bendétigt werden hier entscheidungs- und fiihrungsfahige Personen, die gute
Ideen verfolgen und zielfiihrend Entscheidungen treffen (z. B. Produzent*innen, Manager*innen, oder
Konzepter*innen). Wie bei klassischen Ausstellungsvorhaben sind fiir VR-Projekte Fachleute fiir die
jeweiligen Inhalte und geeignete Vermittlungsmethoden (Museumsdidaktik) erforderlich, es sei denn,
es geht um die Nachbildung einer bereits gestalteten Ausstellung. Ahnlich der Funktion von Ausstel-
lungsdesigner*innen braucht es danaben Personen mit Verstandnis von virtuellem Raum und dessen
Erzeugung (z. B. Architekt*innen, Modellierer*innen, oder Szenograf*innen). Schlief3lich sind Personen
u unverzichtbar, die die Funktionen entwickeln und realisieren kénnen (Programmierer*in-

nen, Spielentwickler*innen, Informatiker*innen). Suchen sollte man nach diesen Perso-
nen allerdings nicht nur im eigenen Team und auch nicht nur in der VR-Szene. Viele der
gesuchten Fahigkeiten sind in anderen, vergleichbaren Aufgabenbereichen wie Ausstel-
lungsdesign, Theater oder Film und Fernsehen anzutreffen. Fir den beteiligten Perso-
nenkreis kdnnen aulBerdem die Dienstleistungen von Freiberufler*innen und Unterneh-
men sein, oder auch die Zusammenarbeit mit Forschenden und Studierenden.
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Wie viel Zeit muss eingeplant werden?

-
-
-
-
-
- Dies hangt natirlich von dem Charakter des geplanten Vorhabens ab, insbesondere vom Umfang der zu
‘\ realisierenden Inhalte, der angestrebten Produktionsqualitdt, der Teamzusammensetzung, dem Zustand
\ der vorhandenen Daten und den bereits geleisteten Vorarbeiten. Die entsprechenden Ressourcen
\ vorausgesetzt, kann die Entwicklung einer tiblichen VR-Anwendung im kulturhistorischen Bereich drei
\ bis zwolf Monate dauern. Empfehlenswert ist es, entlang dieses Prozesses Zwischenschritte mit Teilzie-
\ len aufzustellen, die die Entwicklung begleiten und helfen kdnnen, den Zeitrahmen nicht zu sprengen,
\ falls der Uberblick tiber die zu leistenden Teilaufgaben verloren gehen sollte. Die Meilensteine kénnen
\ sich an dem Abschluss von Abschnitten wie den folgenden orientieren:

Projektierung: Vorbereitung und Planung der Arbeitsaufgaben und -schritte,
\ Recherche, Anforderungsanalyse
Q Konzipierung: ... von der Vorstellung zur Umsetzung von Inhalten:
\ technische, inhaltliche und didaktische Konzeption
Modellierung: Entwicklung von Raum im Einklang mit Inhalt und Funktion

Programmierung: Erarbeiten des VR-Mehrwerts durch interaktive Funktionen
Implementierung: Zusammenfiihren von Raum, Inhalt und Funktion

Solche Meilensteine sind wichtig, um zielflihrend Entscheidungen zu treffen und Ergebnisse zu einem
festgelegten Zeitpunkt zu erzielen, mit denen dann weitergearbeitet werden kann. Anders als ihr Name
vermuten lie3e sind sie aber nicht aus Stein gemeil3elt, denn ihre Ergebnisse kdnnen im Zuge der
Entwicklung noch angepasst und lberarbeitet werden. Um Zeit einzusparen konnen die Abschnitte
Uberlappen, und ein Meilenstein muss nicht vollstdndig abgeschlossen sein, um einen anderen
Abschnitt zu starten.
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Mit welchen Kosten muss gerechnet werden?
Ein exakter Finanzrahmen lasst sich pauschal nicht festlegen,

weil auch die Kosten von vielen Faktoren abhdngen, die stark
variieren kdnnen. Mit folgenden Kostenpunkten muss aber
mindestens gerechnet werden:

)
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Personalmittel fiir Gestaltung, Programmierung und andere
Beteiligte

Dienstleistungen wie Modellierungen oder 3D Scans
Sachmittel fir Computer, Kamerasysteme oder VR-Sets
Lizenzen fir Bildrechte oder Software

Ny
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Abzuwdgen ist, ob die Nutzung bzw der Aufbau interner
Ressourcen oder die Beauftragung von Freiberufler*innen oder
Unternehmen, die zwar im Stundenhonorar teurer erscheinen,
die Anschaffung spezieller Hard- und Software fir die Arbeit
aber Uberflissig machen, sinnvoller ist. Nicht ratsam ist es
hingegen, an Personal zu sparen: ein gut aufgestelltes Team ist
wertvoller als die modernste Technik. Anzumerken ist, dass
manche bendétigte Software kostenlos ist, solange die Lizenz-
rechte beachtet werden; hier kann auch der direkte Kontakt mit
den Herstellern einige Kosten sparen.

05|14
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Projektierung

Wie behilt man die Ubersicht tiber das VR-Projekt?
Bei der Projektierung ist zu beachten, dass Raum, Inhalt und Funktion gleichwertig behandelt werden

und deren Zusammenwirken gewdhrleistet ist. Diese Aufgaben beginnen bereits bei der Vorbereitung
der Teilabschnitte und Meilensteine und begleiten anschlieBend den gesamten Prozess.
Eine gute Vorbereitung spart meist viel Zeit; folgende Fragen sollten dabei bedacht werden:

Wurden bereits erste inhaltliche und/ oder didaktische Ziele erfasst und und Planungen in diese

Richtung eingeleitet?

Sind Zustandigkeiten und Beteiligte geklart?

Ist ein gemeinsames Grundverstdndnis dieser Ziele, Richtung und Zustdndigkeiten geschaffen?
Liegen schon relevante Materialien oder Grundlagen vor, die zuganglich und kommuniziert sind?
Sind Teilabschnitte, Meilensteine und andere feste Termine bekannt, zugénglich und kommuniziert?

//////////”"”I//ﬂ

Bekanntlich steht eine gute Kommunikation beim Projektmanagement an erster Stelle. Daflir kann es
hilfreich sein, eine gemeinsame digitale Projektplattform zu schaffen — von einer gut genutzten E-Mail-
und Netzwerkspeicher-Kombination bis hin zur Cloud-gestiitzten Arbeitsverwaltungsplattform. Wichtig
ist dabei, dass Informationen, Ziele, Termine und Daten mit allen Beteiligten geteilt werden kénnen.
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Was tun, wenn die Zeit knapp wird?
Falls es doch dazu kommt, dass Termine oder Ziele
nicht eingehalten werden kénnen, miissen die
ersten Abstriche gemacht werden. Bei der Priorisie-
rung der Wahrnehmungen sollte an aller erster
Stelle dem Medium adaquat entschieden werden.
Weil es sich bei VR um ein visuell dominiertes
Medium handelt, sollten auch visuelle Aspekte von
Raum, Inhalt und Funktion an erster Stelle stehen -
sie entfalten die starkste Wirkung. An zweiter Stelle
sollten auditive Aspekte kommen, gefolgt von
haptischen Elementen: Die visuelle Wahrnehmung
mit der auditiven zu verknipfen ist in der Regel mit
weniger Aufwand verbunden als mit der hapti-
schen.
Wichtig ist es auBBerdem, stets zwischen Aufwand
und Wirkung abzuwagen - ist eine beabsichtigte
Wirkung tatsachlich den Aufwand wert, oder kann
diese auch anders erreicht werden? Dazu kdnnen
Prototypen einzelner Funktionen oder Features
erstellt und durch das Team oder mit Endnutzern
praktisch evaluiert werden.

"7

"’,,,%/////l’ /

Um nicht den Uberblick zu verlieren, ist es ratsam
eine durchdachte Dokumentation zu fiihren, die die
Entwicklung der Ziele, Begriindungen fiir Entschei-
dungen oder auch Problemstellungen und
Losungsansatze festhalt. Aber auch die Dokumenta-
tion von Arbeitsprozessen kann hilfreich sein, um
Aufmerksamkeit auf das Entstehende zu richten
und damit in der Offentlichkeit zu werben.
Daneben ist eine gute Dokumentation fiir den
iterativen Charakter hilfreich, den der Entwicklungs-
prozess besitzen sollte: Entscheidungen erneut zu
betrachten oder als Grundlage fiir andere Entschei-
dungen zu nutzen, ist meistens zielfiihrender, als
Uberlegungen stets neu anzusetzen.
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Konzipierung

Die Konzipierung umfasst alle Arbeitsbereiche, da diese/fur im Zusam-
menspiel das gewlinschte Erlebnis und die angestrebte Vermittlung von
Wissen erzielen. Zu klaren sind u.a. welche Inhalte in welchem Rahmen
und welcher Methode an welche Zielgruppe vermittelt werden sollen.
Dabei sollten jeweils Prioritaten und eventuell auch Alternativen formu-
liert werden.

Welche Ziele habe ich — und wo liegen meine Prioritdten?
Um ein Konzept zu entwickeln, sollte man beachten, dass es dabei niemals darum geht, ein komplettes
Bild zu entwickeln. Ein gutes Konzept beginnt zundchst als bloBer Umriss und entwickelt sich dann zu
einer Art Rahmenerzdhlung, die das grof3e Ganze anleitet. Dem zu Grunde sollten immer die gewahlten
Ziele liegen, deren Umsetzung zunéchst skizziert und nach und nach detailliert wird. Als ein erster
Schritt auf dem Weg zu einem guten Konzept kann es hilfreich sein, sich immer wieder vor Augen zu
halten, wo die eigenen Stirken und bisherigen Erfahrungen liegen. Ein anderer Schritt wéren Uberle-
gungen, wie sich das Vorhaben von anderen unterscheiden kann und welchen Mehrwert es verspricht.
Ratsam ist, eine Priorisierung der Ziele vorzunehmen, um den Arbeiten eine Richtung vorzugeben und
sich nicht in den zahlreichen Moglichkeiten der Umsetzung zu verrennen.

<

Ein bewahrtes Verfahren ist es, zunachst eine Form = u - =

von Drehbuch zu erschaffen, also einen Rahmen, r e === -j-
eine Kernidee und eine Dramaturgie des Nutzungs- i oy o
erlebnisses mit der Anwendung zu entwickeln. ! ;-

Wo fange ich an — und was kommt danach? E
e

"t

; F i

L]
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verorten ist in den meisten Fallen sehr viel einfa-
cher, als etwas direkt im Zielmedium zu erschaffen.
AuBerdem ist es hilfreich, Gedanken und Ideen
zunachst skizzenhaft festzuhalten, um Platz fiir
Kreativitat und kollaborative Zusammenarbeit zu
erzeugen.

Im Anschluss ist es wichtig, Rollen und Arbeitspa-

kete zu verteilen, also die Umsetzung der Ziele mit g
den zur Verfligung stehenden Ressourcen zu @
verkniipfen. Welche Inhalte miissen erarbeitet

werden, wer kann die Arbeit Ubernehmen, welche
Schnittstellen zu anderen Aspekten gibt es,
braucht es Raum und Funktion, um den Inhalt zu
reprasentieren, usw.?

Inhalte und Funktionen in einer Raumskizze zu j ; . . 8 - j
: ] |

--:’-“";.-

Warum ist Revision wichtig?
Zuweilen ist der erste Gedanke der richtige, doch

was passiert bei erneuter Betrachtung? Revision
sollte ein Teil des iterativen Prozesses sein, denn
neue Erkenntnisse oder unvorhergesehene Anpas-
sungen kénnen dazu fiihren, dass eine frithere
Entscheidung spater in einem neuen Licht
erscheint. Aus diesem Grund ist es wichtig, bereits
getroffene Entscheidungen erneut zu betrachten —
doch Achtung: Revision sollte mit Bedacht erfolgen,
denn es ist wichtig, stets die Auswirkungen auf den
gesamten Zusammenhang zu berticksichtigen.
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Modellierung

Die Modellierung lasst sich in die beiden Bereiche Raum und Inhalt gliedern, die aber zusammen gedacht
und entwickelt werden miissen. Der Inhalt benétigt einen Rahmen, der nicht zwingend ein klassischer
Ausstellungsraum sein muss. Es kdnnte auch eine thematisch passende (historische) Umgebung sein: z.B. ein
Castell fir rémische Miinzen. Gleichzeitig liegt der Fokus im Regelfall auf den Exponaten, die daher in
bestmdoglicher Qualitat prasentiert werden sollen. 3D-Digitalisierung sind ein aktuelles Thema fiir Museen,
und erfolgt zunehmend im Rahmen der wissenschaftlichen Arbeit und Dokumentation. Solche Digitalisate
kdnnen als Grundlage fiir VR-Anwendungen verwendet werden, missen aber fast immer im Hinblick auf
technische Eigenschaften oder inhaltliche Aussagen optimiert werden.

Welche Moglichkeiten gibt es?
Bei der Modellierung geht es vorwiegend um das additive Erzeugen von ,positiv” definiertem
Raum. Subtraktiv entsteht im Modell Offenheit durch die Abwesenheit von positivem Raum.
Die konkreten Méglichkeiten der Modellierung hdngen dann primér von vier Faktoren ab:
Welches Ziel wird verfolgt? Wie viel Zeit steht daftir zur Verfiigung? Welche Kosten sind
(DS

vertretbar? Welche Beteiligung ist n6tig?
()

Welche Hiirden kénnen auftauchen?

Gute Vorbereitung ist bekanntlich eine der besten
Optionen, um auftauchende Hiirden zu Gberwin-
den. Ein erprobtes Verfahren dafiir ist, sich einen
Arbeitsablauf (Workflow) zu erarbeiten und diesen
immer wieder zu optimieren.

Trotz aller Vorbereitung kann es dennoch zu
Fehlern und Sackgassen kommen. Um Fehler zu
vermeiden oder einer Sackgasse zu entkommen, ist
es daher ratsam, herauszufinden, wie andere
dieselben oder dhnliche Probleme I6sen und das
Beobachtete auf die eigenen Problemstellen zu
transferieren.

Die wenigste Zeit beansprucht der Erwerb von fertigen
Modellen, fiir die ein einmaliger Betrag aufgebracht
werden muss und die zuweilen sogar kostenlos
erhiltlich sind. Zwar scheint vieles im Internet bereits
verfiigbar, aber nicht alles dient dem zu erreichenden
Ziel. Der Vorteil ist dabei, dass nur eine Person benotigt
wird, um die Modelle zu recherchieren, zu erwerben,
hinsichtlich Datenkompatibilitat und -komplexitat. zu
bewerten und gegebenenfalls zu tiberarbeiten.

Der Konigsweg ist freilich die Beteiligung von Modellie-
rerinnen und Modellierern, also Personen mit Erfahrung
im Erzeugen und Umgang mit den Daten. Vorausge-
setzt es gibt aussagekraftige Vorlagen und Ansprech-
partner bei Uneindeutigkeiten, knnen sie Modelle
genau fir das jeweilige Ziel schaffen. Dadurch steigt
der Aufwand an Zeit und Kosten im Bereich der
Modellierung, kann aber Kapazitdten in anderen

Bereichen entlasten. Dies kann durch Gesprache (z.B. auf Konferenzen)

oder durch die Recherche von im Netz verfligbaren
Beispielen erfolgen. Um zundchst zu wissen,
wonach zu suchen ist, kénnen die folgenden
Fachbegriffe aus der Computergrafik hilfreich sein:

Eine weitere Option ist der Einsatz computergesteuer-
ter Prozesse, wie z. B. 3D-Scanner, Photogrammmetrie
oder KI-Modellierungen (durch maschinelles Lernen).
Der Zeit- und Kostenaufwand fallt hier eher gering aus,
da Softwarelésungen sehr effizient und glinstig sein
konnen. Die grof3ere Herausforderung liegt hier darin,
die oftmals noch experimentellen Prozesse zielflihrend
einzusetzen. Der Arbeitsaufwand variiert, weil zwar
viele der Techniken gut dokumentiert sind und sich
schnell erlernen lassen, wahrend sich andere als
kompliziert erweisen kénnen.

Flachenanzahl (engl. polygoncount) - viele Puzzle-
teile brauchen viel Zeit zum Zusammensetzen.
unebene Flachen (non-planar polygon) - sind die
Ecken der Teile nicht eben passt das Puzzleteil nicht
in das Puzzle.

invertierte Oriantierung (inverted normals) - ist das
Teil verkehrtherum sieht man nichts oder nur Grau.
Texturkoordinaten (UV-Map) - fehlen die Passer fiir
den Druck auf dem Puzzle oder stimmen diese
nicht, erkennt man das Motiv nicht.

Wie lasst sich der Umfang klug dimensionieren?
Auch hierfiir ist eine Priorisierung wichtig, denn der
Umfang muss selbstredend abhéngig von den zu
vermittelnden Elementen bestimmt werden.
Welche Gewichtung hat der Raum, in dem der
Inhalt wirkt, und welche Form von Raum muss der
Inhalt selbst annehmen? Hilfreich kann sich die
Definition von ,Hero“-Requisiten erweisen — ein
Begriff aus der Szenografie und Filmwelt, der
Objekte beschreibt, mit denen der Held (“Hero”, in
unserem Fall der/die Nutzer*in) am meisten
interagiert und zu sehen ist. Diese Objekte erhalten
dann die meiste Beachtung und werden besonders
detailliert ausgarbeitet, weil sie wesentlich fiir das
Voranschreiten der Handlung sind.
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Programmierung

Im Teilbereich Programmierung liegt besonderes Gewicht auf dem

Kernaspekt der Funktion. Hier entstehen jene zuséatzlichen Features,

Of e

die Gber die Grundlagen von Raum und Inhalt hinaus gehen und ihnen

einen Mehrwert geben sollen.

Welche Mdglichkeiten gibt es?

Die Programmierung libersetzt formulierte Anforderungen in eine fiir den Computer verstandliche

Sprache; haufig verwendete Sprachen sind C, C#, C++ und Java.

Erneut hdngen auch die Mdglichkeiten in der Programmierung von vier Faktoren ab:
Welches Ziel wird verfolgt? Wie viel Zeit steht zur Verfligung? Welche Kosten sind vertretbar?

Welche Beteiligung ist n6tig?

Der Zeit- und Kostenaufwand ldsst sich durch die
Verwendung von bereits existierenden VR-Anwen-
dungen reduzieren, die entwickelt wurden, um
eigene Inhalte in einer virtuellen Umgebung zu
prasentieren. Die Plattform Mozilla Hubs
(https://hubs.mozilla.com/) lauft im Browser und ist
daher ohne Installation fiir Nutzer spontan und
leicht zuganglich. Die Gestaltung von Raumen und
Inhalten kann leicht erlernt werden Die erstellten
Raume konnen standardmafig von mehreren
Nutzern gleichzeitig betreten werden (Multi-User).
Allerdings gibt es starke Einschrankungen hinsicht-
lich der individuellen Gestaltung von Interaktio-
nen, der Darstellungsqualitdt und -performance.

Far grafisch anspruchsvollere Installationen im
Museum ist die Nutzung einer Spiel-Engine (engl.
Game-Engine), die fahig ist, VR-Inhalte zu erstellen
sinnvoller. Gangige Beispiele sind die Unreal
(https://www.unrealengine.com/de) und das
weiter verbreitete Unity (https://unity.com/). Beide
bieten deutlich mehr Freiheit in der Umsetzung der
Ziele und sind ausfiihrlich dokumentiert und
erprobt. Dadurch kénnen Grundfunktionen leicht
erlernt werden und mit zahlreichen vorgefertigten
Komponenten kombiniert werden. Es empfiehlt
sich, Personen mit Erfahrungen beim Einsatz
solcher Engines fiir VR-Anwendungen und/oder
Games zu beteiligen, bevor sich Museumsmitarbei-
ter*innen in diese komplexen und sich kontinuier-
lich weiterentwickelnden Werkzeuge einarbeiten.

Dann muss nicht auf vorgefertigte Komponenten
zurilickgegriffen werden, sondern die Umsetzung
der Ziele kann besser der eigenen Vorstellung
entsprechen. Mit dieser mal3geschneiderten
Losung verbunden ist allerdings meist ein hoherer
finanzieller Aufwand.

Wie lasst sich der Prozess effektiv gestalten?

Die Quialitatskriterien einer guten Programmierung
sollten erfillt sein. Ein verbreitetes Verfahren ist
dabei, die Phasen der Entwicklung mehrmals zu
durchlaufen und dabei die Kriterien zu optimieren.

Korrektheit - Programmierung (Sprache) frei von
syntaktischen oder semantischen Fehlern
Robustheit - das Programm sollte auf Fehler
sinnvoll reagieren kdnnen

Performanz - ein maoglichst geringer Verbrauch von
Ressourcen

Wartbarkeit - Anderungen sollten schnell und
prazise ausgefiihrt werden kénnen

Wenn es trotz aller Vorsicht zu Problemen kommt,
konnten moglicherweise folgende Fehler vorliegen:

Lexikalische Fehler — wenn Textteile (Zeichenketten)
nicht interpretierbar sind, z. B. in der verwendeten
Sprache keine Bedeutung haben.

Logische Fehler — wenn der Problemlésungsansatz
in einem Detail falsch ist, z. B. eine falsche Schluss-
folgerung oder einfach nur ein Schreibfehler.
Designfehler - wenn ein Grundkonzept missver-
standen wird, z. B. eine Anforderung mangelhaft
kommuniziert ist.

Bedienkonzept-Fehler - wenn das Programm sich
anders verhalt als es erwartet wird, z. B. vom
Anwender.

Was ist tatsdchlich nétig?

Vor allem in den Anféngen einer Programmierung
kann passieren, dass mehr geplant wird als fiir die
Erfullung der Vermittlungsziele eigentlich notwen-
dig ist. Um effizient sowohl in der Erarbeitung als
auch in der Ausfiihrung durch den Computer zu
sein, ist angeraten, die aufgestellten Anforderungen
iterativ zu bearbeiten. Wieder gilt: weniger ist oft
mehr.
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Implementierung

Die Teilbereiche Konzipierung, Modellierung und
Programmierung kommen bei der Implementie-
rung wieder zusammen. Im Idealfall fligen sich die
ausgearbeiteten Kernaspekte zu einer Einheit: Der

ein und bekommt eine Funktion zugeschrieben.

konzipierte Inhalt nimmt den modellierten Raum®

G
®

Was ist zu beachten?

Oft hilft es, zunachst einen Schritt Abstand zu
nehmen. Um der Betriebsblindheit entgegenzuwir-
ken, sollten andere Personen einen Blick auf die
eigene Arbeit werfen. So kdnnen unerkannte
Schwachstellen entdeckt oder Prioritaten justiert
werden. Ein weiterer Kontrollmechanismus auf dem
Weg zum erfolgreichen Abschluss ist es, Entschei-
dungsprozesse bewusst zu rekapitulieren und die
Losung entsprechend mit den Zielen abzugleichen.
Wurden die Aufgaben auf dem Weg zum Ziel wie
geplant umgesetzt, oder haben sich besser geeig-
nete L6sungen ergeben?

Wie kann ich Akzeptanz erzeugen?
Die Implementierung endet aber nicht bei der

Entwicklung der eigentlichen VR-Anwendung. Um
dem neuen Medium die notwendige Akzeptanz zu
verschaffen, muss auch in der realen Welt Arbeit
geleistet werden.

Hierzu gehoren unter anderem Werbeaktivitaten,
um Interesse zu wecken; ein Wartungs- und
Hygienekonzept fiir den Betrieb; die Betreuung, um
die Hemmschwelle zum Unbekannten zu senken;
und schlieBlich eine Einflihrung (engl. Onboarding)
entweder in realer oder virtueller Umgebung, um
den Einstieg und die Bedienung der Anwendung zu
erleichtern.

Das sogenannte Onboarding, ein bekannter Prozess
auch im Personalmanagement, ist der wichtigste
Faktor fir die Akzeptanz.

Wenn der erste Eindruck der Anwendung ein
schlechter ist, weil der Einstieg und die Bedienung
schwergefallen sind, beeinflusst dies die gesamte
Wahrnehmung. Daher ist es wichtig, eine Bedie-
nung zu entwickeln die gleichzeitig so einfach und
so intuitiv wie moglich ist. Hier hat sich gezeigt:
weniger ist mehr, also etwa nur wenige Tasten
belegen, nur wenige Interaktionsvarianten anlegen
oder komplett auf kiinstliche Eingabemethoden
(wie zum Beispiel durch Controller) verzichten.
Zudem sollte die Bedienung so zuganglich und
verstandlich wie méglich kommuniziert weden,
meist vor dem Eintauchen in die virtuelle Realitat
oder als Einleitung fiir die Anwendung. Gleichzeitig
ist es ratsam, dem Anwender die Freiheit zu geben,
diesen Prozess je nach persénlichen Vorerfahrun-
gen mit der VR zu beschleunigen, um keine Lange-
weile zu erzeugen.
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Weshalb ist Erprobung wichtig?

Es empfiehlt sich, auch VR-Anwendungen zunachst
einem Stresstest auszusetzen. Denn selbst wenn
noch so viel Vorbereitung und Absicherung
eingeplant ist — letzten Endes kann immer das
Unvorhergesehene eintreten.

Um in Erfahrung zu bringen, welche Stellen noch
nachgebessert werden miissen, sollte zunachst
eine interne Erprobung innerhalb des Teams
erfolgen, in der Teilbereiche gezielt getestet
werden, die schon bei der Entwicklung problema-
tisch waren oder Fehlerpotential aufwiesen.
AnschlieBend ist eine Exploration durch Endnutzer
wichtig, denn erst hier wird die Anwendung real
auf die Probe gestellt.

Die Wahrnehmung der VR-Umgebung und ihre
Bedienung schwankt je nach Alters- und
Erfahrungsgruppe. Um diese Unterschiede zu
beobachten und auf sie einzugehen, kénnen
Nutzertests auch gezielt mit spezifischen Teilmen-
gen der Zielgruppe durchgefiihrt werden,
beispielsweise in einer Schule oder in einem
Seniorenzentrum.
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Projektabschluss

Auch wenn eine Anwendung erfolgreich eingesetzt
wird, ist das gesamte Projekt noch nicht abge-
schlossen.

Was kann fiir das ndchste Vorhaben mitgenommen

werden?

Vorrang hat hier die Dokumentation: Um beim
nachsten Vorhaben effizienter zu sein, kdnnen die
erworbenen Erfahrungen und gewonnenen
Erkenntnisse helfen.

Welche Arbeitsablaufe wurden gestaltet — und
haben sie sich bewéhrt?

Welche Fehler sind aufgetreten — und wie konnten
diese behoben werden?

Welche Ansatze waren nicht zielfiihrend?

Was sollte nachstes Mal anders sein, wo gibt es
Alternativen?

Wo wurden Abstriche gemacht?

Welche Ziele wurden nicht erreicht?

Auflerdem sollte ermittelt werden, welche
konkreten Ergebnisse beim nachsten Vorhaben
wiederverwendet werden kdnnen, etwa einzelne
Modellierungen, Programmierungen oder auch
Kontakte, die mit Beteiligten gekniipft wurden.
AbschlieBend empfiehlt es sich, auch den Betrieb
der Anwendung zu beobachten und zu dokumen-
tieren: Welche Entscheidungen zeigen welche
Wirkungen, und wie verandern sich diese Uber die
Zeit? Zur Erhebung kénnen ein Fragebogen oder
personliche Gesprach mit Nutzenden dienen.

L
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Was ist aus langer Sicht relevant?

Die entstandene VR-Anwendung muss oftmals
mehrere Monate (bis hin zu mehreren Jahren) im
Einsatz sein und dient moglicherweise spater als
Grundlage fiir eine Fortententwicklung. Daher ist es
wichtig, im angemessenen Umfang auch eine
Archivierung vorzunehmen.

Dabei sollte man Folgendes beachten:

1. Alle entstandenen Daten, die fiir das Nachbilden
der Anwendung relevant sind (z. B. Modelle oder
Programmierungen, die durch externe Partner
entstanden sind), sollten flir den Initiator des
Vorhabens langfristig zuganglich gespeichert sein.
Hierfir sollten auch die Lizenzen und Rechte
geklart sein.

2.In VR-Projekt fallen oft gro3e Datenmengen an,
die in zukunftssicheren Formaten mdoglichst
unabhangig von einer bestimmten Software
gespeichert werden sollten, bestenfalls aber im
nativen und in einem Austauschformat. Dadurch
gehen bei einer spiteren Ubersetzung zwischen
den verschiedenen Formaten keine Informationen
verloren.

3. Eine Struktur in der Archivierung ist wichtig, um
sich spater noch in den Daten zurecht zu finden.
Hier kann ein vorab organisiertes Ablageschema
helfen. Sollte nach einiger Zeit ein neues VR-Projekt
anstehen, kann auf diese Archivierung zuriickge-
griffen werden. Trotz aller Mihen lasst sich die
technische Entwicklung namlich nicht voraussagen,
und eine vollstandige Kompatibilitat ist deswegen
nie gewahrleistet.

Was dann noch bleibt, um aufs Neue zu beginnen,
sind die Dokumentation und — dieser Leitfaden.

=
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Fur weitere hilfreiche Projekte und Informationen zur digitalen Kulturvermittlung empfehlen wir museum4punkt0.de
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Abbildungen

Abbildung 1: Pilotprojekte [Thumbnails der 5 Konzeptskizzen]
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Abbildung 2: VR Rekonstruktion der Ausstellung,Bauhausmadels” [Anger-Museum Erfurt]
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Abbildung 3: VR Darstellung des Naturalienkabinetts [Thiringer Landesmuseum Heidecksburg, Rudolstadt]

Abbildung 4: Projektplattform [Beispiel aus dem Forschungsprojekt - Asana]
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Abbildung 5: Dokumentation [beispeilhaft Meeting Agendas]
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