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VORWORT | EDITORIAL

DIGITAL TWINS
KULTURERBE — MATERIALITAT - VIRTUALITAT

min G max D Ex[log(D(x))]+Ez[log(1-D(G(2)))]

Portrait of Edmond Belamy, 2018, created by
GAN (Generative Adversarial Network)

«DIGITAL TWIN» ist das Buzzword und die Metapher fiir die Themen der Berliner EVA Konferenz.
Wir spielen damit auf die Schlusseltechnologie industrieller Automation im Internet der Dinge an, auf
die virtuelle Simulation von Produkten und Verfahren im computergestiitzten Modell und die stabile
Konnektivitat physischer und digitaler Objekte. Die Technologie ermdglicht beschleunigte
Entwicklungszyklen im virtuellen Modell, Qualitatssicherung von Wartungserfordernissen sowie eine
vorausschauende und experimentelle Prognostik notwendiger Arbeiten an den materiellen Objekten.

Fur Museen, Bibliotheken, Archive und alle Einrichtungen der performativen Kunste verbinden sich
mit dieser Technologie Anwendungsszenarien, die weit tiber die digitale Reproduktion hinausweisen.
Der digitale Zwilling beansprucht vielmehr die Vertretung des Sammlungsobjekts in den virtuellen
Erlebnisrdumen und elektronischen Infrastrukturen der digitalen Transformation. Er etabliert sich als
Referenzinstanz neben dem Sammlungsbestand und ermdglicht neuartige Verfahren der
Dokumentation, der Restaurierung und der vorsorglichen Archivierung. In Forschung und Vermittlung
erweist er sich als reicher Informationstrager. Er verbreitert die Visualisierungsmoglichkeiten, eroffnet
neue Sichtweisen und verzahnt die narrative Patina historischer Kontexte mit dem materialgebundenen

Vorlageobjekt.

SchlieBlich verdandert der digitale Zwilling die Praxis des Kuratierens. Mehrdimensionale
Simulationstechnologien, E-Installationen, VR und Augment Reality Anwendungen minden in
innovative Prasentationskonzepte, die von der Digital Concert Hall (iber das virtuelle Reenactment der
Sammlungen bis zu attraktiven Gamification-Strategien reichen. Im Cyber-Rennen um die
Aufmerksamkeit der Medientkonomie positioniert er sich stellvertretend in den Vermittlungs- und
Wertschopfungsketten des Kulturerbes. Er reprasentiert das Original in den Netzwerken der

Wissenschaft und Unterhaltung, der Kreativ-Wirtschaft und Gaming-Industrie.

In bester Tradition der Berliner EVA Konferenzen konnten wir auch fiir die 25. Veranstaltung im Jahr
2018 Referentinnen und Referenten gewinnen, die diese Themen an den Schnittstellen zwischen
Gedachtnisinstitutionen, Technologieanbietern, Informationswissenschaftlern und 6ffentlichen

Verwaltungen entwickeln.



Daneben bieten wir immer auch kiinstlerischen Positionen einen Raum. Der informationstechnisch
verénderte Blick auf die Welt ist die Herausforderung, der sich die Konferenz unter technischen,
medialen und kulturwissenschaftlichen Gesichtspunkten stellt.

Die Staatlichen Museen zu Berlin - PreuRtischer Kulturbesitz und das Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR) Optical Sensor Systems laden als Veranstalter ein und freuen sich uber lhre
Teilnahme.

Mit dem Standort Kunstgewerbemuseum am Kulturforum bleiben wir seit vielen Jahren in einer guten
Tradition. Dafir sei der Generaldirektion der Staatlichen Museen zu Berlin gedankt. Die Ausstellung
digitaler Kunstprojekte wird durch das 3IT-Innovation Center des Fraunhofer Heinrich-Hertz-Instituts
gefoérdert und ist ohne das besondere Engagement des Direktors, Dr. Ralf Schafer, nicht zu

ermdglichen.

Fir die Mitgestaltung des Programms und die Moderation der Konferenz geblhrt vielfacher Dank Dr.
Anko Borner, Deutsches Zentrum fur Luft und Raumfahrt e.VV. — Optical Sensor Systems, Dr.
Christian Bracht, Deutsches Zentrum flr kunsthistorische Dokumentation, Bildarchiv Foto Marburg,
Dr. Matthias Bruhn, Staatliche Hochschule fir Gestaltung Karlsruhe, Katrin Glinka, Stiftung
PreuBischer Kulturbesitz, Prof. Dr. Dorothee Haffner, HTW Berlin, Dr. James R. Hemsley, EVA
Conferences International, London, Dr. Harald Kramer, School of Creative Media | City of Hong
Kong, Prof. Robert Sablatnig, Technische Universitat Wien, Pedro Santos, IGD, Darmstadt, Gereon
Sievernich, Hauptstadtkulturfonds und Dr. Frank Weckend, GFal, Berlin.

Fir die engagierte Beratung, Programmgestaltung und Kommunikation danken wir Frau Eva
Emenlauer-Blomers (ehem. Projekt Zukunft in der Berliner Senatsverwaltung fir Wirtschaft,

Technologie und Forschung) sowie Prof. Vito Cappellini (em. Universitat von Florenz).

Nichts wird reibungslos geplant und durchgefiihrt ohne das Networking von Dr. James R. Hemsley,

London, und die Untersttzung durch EVA Conferences International.

Die Chairs der Konferenz

Andreas Bienert Eva Emenlauer-Blomers James Hemsley



EVA BERLIN 2018

7.-9- NOVEMBER 2018
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WORKSHORP |
Augment your (Euvre — VR Museen und Sammlungen

Moderation: Maja Stark (HTW Berlin | AURORA School for ARtists)

Augmented-Reality-Apps reichern reale Objekte mit virtuellen Inhalten an. Die
Kontextualisierung der Werke und die Interaktion zwischen Werk und Betrachter werden
ohne Zeitversatz ermdglicht. Fir die Vermittlung in Museen, Bibliotheken und Archiven birgt
die Technologie ein groRes Potential. Sie unterstitzt die multiperspektivische Erzéhlung der
Dinge bis hin zum virtuellen Reenactment, und sie erweitert die Wahrnehmung um
Dimensionen, die dem Betrachtenden fur gewohnlich verborgen bleiben. Die entsprechenden
Cutting-Edge-Technologien setzen sich erst allméhlich durch, der Einsatz von AR und VR
stoRt jedoch besonders beim jungeren Publikum auf groRe Resonanz. Der Workshop ladt ein,
anhand praktischer Beispiele ein breites Spektrum von Anwendungsmdglichkeiten
kennenzulernen und Uber diese ins Gespréch zu kommen.

o Augment your (Euvre — Historie, Anwendungsgebiete und Weiterbildungsmdglichkeiten
auf dem Gebiet Augmented Reality im kulturellen Kontext
Maja Stark (HTW Berlin | AURORA School for ARtists)
e Diorama revisited — Eine kritische Anndherung an virtuelle Realitaten in der Vermittlung
ethnographischer Sammlungen
Antje Akkermann | Sebastian Bollmann (Staatliche Museen zu Berlin)
e Virtual Reality - space is the new language
Prof. Slawomir Nikiel (Economics and Management, University of Zielona Goéra, Poland)
e Abenteuer Bodenleben — Virtual Reality zur digitalen Wissenschaftsvermittlung
im Museum
Kristin Baber | Lutz Westermann (Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz | .hapto GmbH)
e Methods for 3d-documentation of mural paintings
Dipl.-Ing. Gunnar Siedler | Dipl.-Inf. (FH) Sebastian Vetter (fokus GmbH Leipzig)
e Architectural representations in media art as form of preserving sites of cultural relevance
— exemplified with Venomenon
Dr. Elke E. Reinhuber (School of Art, Design and Media | Nanyang Technological University)
o Fotografie plus Dynamit! Heartfield Online.
Meike Herdes | Anna Schultz (Akademie der Kinste Berlin, Archiv und Kunstsammlungen)
e The real Digital Twins
Andreas Lange (European Federation of Game Archives, Museums and Preservation Projects)
o Digitales Einzelkind — das Computerspiel
Winfried Bergmeyer (Stiftung Digitale Spielekultur-Internationale Computerspielesammlung)
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Augment your (Euvre
Historie, Anwendungsgebiete und Weiterbildungsmdglichkeiten
im Bereich Augmented Reality im kulturellen Kontext

Maja Stark®

% Forschungsgruppe INKA / Projekt AURORA: Augmented Reality — Organisation
und Betrieb eines Anwendungs- und Trainingszentrums,
Hochschule fir Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin, Deutschland,
maja.stark@htw-berlin.de

KURZDARSTELLUNG: Der Titel des Beitrags Augment your (Euvre stellt
die These auf, ein jeder Kunstschaffende koénne sein analoges Werk um digitale
Inhalte erweitern —und damit jede Museumsdirektorin, jeder Galerist und jede
Kuratorin Objekte der ihr oder ihm anvertrauten Sammlung. Tatsachlich gehoren
zur Entwicklung einer Augmented-Reality-Anwendung mehrere Schritte von der
Ideenfindung Uber die Digitale Medienproduktion, die Programmierung und den
Upload in den Store bis hin zur Veroffentlichung neuer Versionen. Doch wem der
Einstieg in die Technologie gelingt, der betritt ein Areal diverser Anwendungs-
maoglichkeiten, dessen Horizont sich angesichts technologischer Fortschritte stets
erweitert. Weiterbildungen konnen diesen Zugang ermdglichen; damit auch unab-
héngige Akteure und Kkleine Kulturinstitutionen der Berliner Kreativszene nicht
den Anschluss verlieren, bietet das von der EU unterstutzte Projekt AURORA an
der HTW Berlin seit September 2018 verschiedene Kurse an. Im Anschluss haben
Teilnehmer die Mdglichkeit, sich flr einen von Arbeitsplatz im AURORA-
Produktionslabor zu bewerben und dort in Zusammenarbeit mit dem Projektper-
sonal konkrete Anwendungs-, aber auch neue Geschaftsideen im Bereich Aug-
mented Reality umzusetzen.

1. EINFUHRUNG

In der internationalen Entrepreneur- und
Marketingszene ist Augmented Reality (AR),
so der O-Ton in entsprechenden Online-
Magazinen, eines der Schlagworter des Jahres
2018 [1]. Waéhrend der Hype um Virtual
Reality (VR) etwas abgeflaut ist, steht AR als
Innovationstrend erst am  Anfang der
Marktdurchdringung [2]. Im Vergleich zu VR
ist bei AR weniger Rechenleistung nétig und
die Hardware ist weniger komplex: meist
genugt neben der entsprechenden AR-App das
eigene Smartphone oder Tablet mit integrierter
Kamera - ausreichender Speicherplatz und
gegebenenfalls eine stabile Internetverbindung
fur etwaiges Streaming integrierter Medien
vorausgesetzt.

Die  Technologie eroffnet  nicht  nur
Marketingexperten, sondern auch Kunst- und
Kulturschaffenden  ein  komplett  neues
Aktionsfeld, denn mit ihrer Hilfe kdnnen
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analoge Raume und Objekte mit digitalen
Inhalten bespielt werden und Rezipienten
unmittelbar und interaktiv  eingebunden
werden. In einer Welt, in der stdndig um
Aufmerksamkeit gebuhlt wird, erweist sich AR
gerade jetzt, da diese Mixed-Reality-
Technologie noch jung und ungewohnt ist, als
tberraschend und fesselnd. AR macht
neugierig, spielt mit der Wahrnehmung, kann
zuvor ungekannte und damit einpragsame
Erfahrungen herbeifiihren, erleichtert den
Zugang zu digitalen Zusatzinformationen und

generell die Kombination analoger mit
digitalen Medien.
Gleichzeitig besteht die grolie

Herausforderung inzwischen weniger in der
technischen Entwicklung als vielmehr in der
Produktion sinnvoller Konzepte und starker
medialer Inhalte —mit ihnen steht und fallt
eine gute AR-Anwendung. Besonders an
dieser Stelle sind die Expertise, das Wissen
und die Kreativitdit von Kunst- und



Kulturschaffenden einschliellich
Gestalterinnen und Gestaltern gefragt.

Der vorliegende Beitrag beleuchtet zunéchst
einige wesentliche Meilensteine der noch
jungen Geschichte von AR einschlieBlich
erster  kinstlerischer ~ Experimente  im
20.Jahrhundert.  Im  Anschluss  werden
Anwendungsbereiche unterschiedlicher Kunst-
und Kulturbereiche vorgestellt. Der dritte und
titelgebende Teil geht nicht zuletzt auf
Maoglichkeiten des Augment your (Euvre ein,
indem er die ,,AURORA School for ARtists** an
der HTW Berlin und ihr Kursangebot zur
Digitalen Medienproduktion ~ und  zu
Augmented Reality vorstellt.

2. VISION, TECHNISCHE
UMSETZUNG UND DIE ANFANGE
KUNSTLERISCHER
AUSEINANDERSETZUNG MIT AR

Riickblickend ist der ,,Character Marker* in
L. Frank Baums The Master Key von 1901 die
erste Uberlieferte Vision eines Gerates zur
Einblendung virtueller Informationen in die
reale Welt: It consists of this pair of
spectacles. While you wear them every one
you meet will be marked upon the forehead
with a letter indicating his or her character.
The good will bear the letter ,G,‘ the evil the
letter ,E.° [...] Thus you may determine by a
single look the true natures of all those you
encounter.” [3].

Wahrend diese fiktive Brille nur den visuellen
Sinn ansprach, setzte der Filmemacher Morton
Heilig in den spaten 1950er-Jahren auf die
Erweiterung aller funf Sinne in einem ,,Cinema
of the Future* [4].
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Abb. 1: Ivan Sutherland, The Sword of Damocles,
1968. Foto: lvan Sutherland 1968.

1962 stellte er den Prototypen unter dem Titel
Sensorama vor: eine synasthetische, immersive
Maschine mit beweglichem Stuhl und Kabine,
in welche der Kopf hineinzustecken war. Fir
25 Cent kam man in den multisensoriellen
Genuss einer zehnminutigen Motorradfahrt
durch Brooklin: als  farbige 3D-
Weitwinkelaufnahme, ergdnzt um simultane
Vibrationen, Stereo-Sound, Aroma und Wind

[5].

Unter dem Titel The Sword of Damocles
prasentierte lvan Sutherland 1968 gemeinsam
mit seinem Studenten Bob Sproull das erste
Head Mounted Display (HMD) an der
University of Utah und damit die erste
Technologie, die es erlaubte, einfache virtuelle
Elemente in die reale Welt zu projizieren.
Vereinfacht formuliert, wurden Bewegungen
des Nutzers mechanisch getrackt, wahrend die
Erweiterung der Realitdt (ber das getragene
Display erfolgte. Aufgrund seines groRen
Gewichts musste das HMD (iber ein Gestell an
der Raumdecke angebracht werden, um seinen
Tréger nicht schwertgleich zu erschlagen; es
war deshalb zwangslaufig nur begrenzt mobil.



Abb. 2: Myron Kruger, Videoplace, 1974. Foto:
Myron Kriger [6]

Auch Kinstlerinnen und Kiinstler
interessierten sich in der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts far die Interaktion mit
virtuellen Elementen. Als Pioniere der friihen
AR-Kunst gelten der US-amerikanische
Computerkinstler Myron Kriiger mit seiner
Arbeit Videoplace (1974) und Julie Martin als
Produzentin von Dancing in the Cyberspace
(1994). In letzterem interagierten Tanzerinnen
und Ténzer mit virtuellen Objekten, die in
Echtzeit auf die Bihne projiziert wurden. Bei
Videoplace fungiert ein groRer Bildschirm als
Medium: Der davorstehende Besucher der
Installation wird wvon einer Videokamera
aufgenommen und in Echtzeit als einfarbiger
,Schatten® seiner selbst auf den Bildschirm
projiziert. Die virtuellen Elemente werden
ebenfalls eingeblendet, sodass der Besucher —
vermittelt durch sein projiziertes Abbild — mit
ihnen interagieren kann. Das Selbst und sein
Abbild, Sein und Schein, Realitat und
Virtualitdt sind zeitlose Themen. In der
kinstlerischen Ausformung Myron Kriigers
faszinieren sie zusatzlich durch ihre Asthetik
und sind vor dem Hintergrund der
Digitalisierung aktueller denn je.

Ende der Neunziger Jahre kam AR in
Bewegung: Das erste Mobile Augmented
Reality System (MARS) wurde 1997 an der
Columbia University in New York von Steve
Feiner und Kollegen vorgestellt. GPS-
Informationen dienten dazu, mittels eines
HMD Informationen Uber die Geb&ude auf
dem Universitdtscampus einzublenden [7]. Ein
auf dem Riicken getragenes Laptop stellte die
notige Rechenleistung zur Verfligung. Auch
finf Jahre spéter brauchte man noch zehn
Kilogramm an  Ausristung, um seine
Umgebung um nur wenige virtuelle Features
erweitert betrachten zu kdnnen.
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Erst mit der globalen Einfllhrung von
Smartphones und Tablets um 2009 — als
Miniaturcomputer mit den notigen Sensoren
und ausreichender Leistung ausgestattet —
wurde dem Einzug der mobilen AR, wie wir
sie heute kennen, der Weg bereitet. Auch in
der Softwareentwicklung wurden zwischen
2000 und 2010 neue MaRstabe gesetzt — unter
anderem durch die Einfiihrung von ARToolKit
(2000) sowie von Unity (seit 2005) und
Vuforia (seit 2010).

3. ANWENDUNGSGEBIETE FUR AR
IN KUNST UND KULTUR

3.1. BILDENDE KUNST

In der Kunsthalle der Hypo-Kulturstiftung
Minchen ist aktuell eine groRe Ausstellung zur
Lust der Tauschung von antiker Kunst bis
Virtual Reality zu sehen. Wie die Schau
verdeutlicht, lasst sich der Mensch seit jeher
gern von der Kunst vor Augen fiihren, dass sie
seine visuelle Wahrnehmung in die Irre fihren
kann — diese Lust der Tauschung lasst sich wie
ein roter Faden von der Antike (Zeuxis’
naturalistisch gemalte Trauben) uber die Friihe
Neuzeit (Trompe [’ eil) bis hin zur Gegenwart
(VR/AR) verfolgen [8].

Im digitalen Zeitalter, in dem sich mithilfe von
Algorithmen immer (berzeugendere, jedoch
oft nur vermeintliche Abbildungen unserer
analogen Wirklichkeit modellieren lassen,
ermdglicht AR nicht nur die Kombination
analoger und digitaler Ausdrucksformen;
vielmehr wird sie von immer mehr Kreativen
als eine neue Kunstform wahrgenommen. Zur
klinstlerischen Auseinandersetzung mit Schein
und Sein, Simulation und Realitat, Avatar und
Mensch scheinen AR und VR in heutigen
Zeiten prédestiniert, sind aber keineswegs
darauf festgelegt. Aktuelle Kunstlerinnen und
Kinstler, die erfolgreich mit AR arbeiten, sind
beispielsweise Banz & Bowinkel, Tim
Berresheim, Studio Drift und Tamiko Thiel,
die im Jahr 2011 eine der Mitbegriinderinnen
des ersten AR-Kdnstlerkollektivs Manifest. AR
war.

3.2. BUCHKUNST
ILLUSTRATION

Marius Hugli und Martin Kovakovsky haben
bereits im Jahr 2010 im Studiengang Visuelle
Kommunikation an der Fachhochschule
Nordwestschweiz, Hochschule fur Gestaltung
und Kunst, ein bemerkenswertes AR-

UND


http://www.w2vr.com/timeline/videoplace_video.html

Buchkunstwerk anhand des Seltsamen Falls
von Dr. Jekyll und Mr. Hyde von Louis

Abb. 3: Marius Higli/Martin Kovakovsky, Dr.
Jekyll und Mr. Hyde, 2010. Foto: Hiig-
li/Kovakovsky 2010.

Stevenson (1886) realisiert: Beim Umblattern
erklingt Musik, huschen Schatten tber Seiten,
Portrétierte beginnen sich zu bewegen und
ganze Worter emanzipieren sich von Seiten,
stellen sich auf, drohen zu entschweben [9].

Fir The New Yorker hat der Illlustrator,
Grafiker und Autor Christoph Niemann
vielbeachtete augmentierte Cover gestaltet, die
mit der Anwendung On the Go virtuell erlebt
werden konnen.  Zu seiner kinstlerischen
Arbeit stellte er gegentiber dem Magazin fest:
,»The idea of an augmented or virtual reality is
inherent in any drawing - it’s almost
the definition of a drawing. [...] If you create a
world on paper, you create a window. Usually,
you just break the surface with your mind, but
you always have the feeling of: What if you
could step into that world or if something
could come out of it?” [10] - das
kunsthistorische Fenstermotiv findet sich hier
im Smartphone-Display wieder.

3.3. COMIC

.
| ol

Abb. 4: Sutu/Lukasz Karluk/Lhasa Mencur, Comic
Modern Polaxis, 2016, Foto: Stu Campbell,
https://modernpolaxis.com (20.10.2018)

Der vom australischen Comic-Kinstler Stu
Campbell, besser bekannt als Sutu, in Zusam-
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menarbeit mit Lukasz Karluk und Lhasa
Mencur umgesetzte AR-Comic erzahlt die
Geschichte von Polaxis, einem paranoiden
Zeitreisenden,  der  Uber alle  seine
merkwdirdigen Erlebnisse ein privates Tage-
buch fihrt. Doch alle seine geheimen
Informationen, seine  paranoiden  Wahn-
vorstellungen und konspirativen Theorien
versteckt er in einer Ebene von erweiterter
Realitat [11]. In der analogen Ausgabe sind sie
verborgen, unsichtbar; fur das Verstandnis der
Lektire nicht zwingend notwendig — der Clou
dieser AR-Anwendung liegt nun darin, dass sie
diesen Wahnsinn offenlegt und die Geschichte
damit um eine reizvolle Bedeutungsebene er-
weitert, und dies durch mehrschichtige, groRar-
tig umgesetzte Animationen.

3.4. DESIGN

Auf dem diesjahrigen Retune Festival in Berlin
prasentierte das Studio Above & Below aus
London Visionen eines immateriellen AR-
Designs, das im Sinne einer nachhaltigen
Zukunft eingesetzt werden koénnte — etwa in
Form auswéhlbarer AR-Layer, die sich etwa
durch ein Object-Tracking je nach subjektivem
Geschmack Uber eine weile Tasse legen
lieBen, wodurch der Besitz weiterer Tassen
uberflissig wirde [12]. Man stelle sich vor,
eine AR-Kontaktlinse  sei  inzwischen
marktfahig und ermdglichte uns die Wahl
zwischen verschiedenen Designs nicht nur
unserer Alltagsgegenstande, sondern unserer
gesamten Umgebung. Solche Szenarien mégen
zundchst utopisch bis unheimlich anmuten,
genau sie braucht es aber, wenn es um die
Frage geht, wie wir die neuen technischen
Maoglichkeiten kinftig nutzen wollen und wie
nicht. Studio Above & Below gebihrt in
diesem Kontext Respekt dafiir, dass es dazu
forscht, wie sich AR resourcenschonend und
damit zum Wohle unseres Planeten nutzen
lassen konnte.

3.5. MUSEALER KONTEXT

Abb. 5: ArtLens App des Cleveland Museum for
Art, 2016. Foto: Cleveland Museum for Art 2016.

Weltweit nutzen Museen inzwischen mobile
AR, um ihren Besuchern auf interaktive Weise
zusatzliche Informationen, etwa zu Exponaten,


https://youtu.be/PGrqp1LXKSg
https://modernpolaxis.com/

kulturellen oder geschichtlichen Hintergriin-
den, zu vermitteln. Auch im von der Stiftung
PreuBischer Kulturbesitz geleiteten Projekt
Museum 4.0 (2016-2019 vom Bund gefordert)
wird erprobt, wie VR- und AR-Technologien
im Museumskontext zum Einsatz kommen
kdnnen [13]. Alternativ zum klassischen Audi-
0 Guide gibt es beispielsweise individuell ge-
staltbare AR Guides durch ganze Museen. In
Berlin fast schon legendar ist etwa die AR-App
Refrakt von Carla Streckwall und Alexander
Govoni von 2015, die 82 ausgewahlte Bilder
der Geméldegalerie Berlin digital erweiterte.
Indessen konnen User der 2016 verdffentlich-
ten ArtLens App des Cleveland Museum for
Art Bilder ihrer Lieblingsexponate in einem als
You bezeichneten Bereich der App abspei-
chern, diese Uber soziale Medien teilen, sie
schneller wiederfinden und entlang ihrer Favo-
riten personalisierte Touren planen — der Mu-
seums-gang wird zum interaktiven Erlebnis
[14]. Community building, aber auch die
schwierige Balance zwischen aktiver Teilnah-
me und stiller Kontemplation sind dabei As-
pekte, die auch im deutschen Museumskontext
diskutiert werden und in AR-
Vermittlungskonzepte mit einflieRen [15].
Nicht zuletzt stellt sich angesichts von An-
wendungen wie der ArtLens App die Frage
nach der Handhabung von Bildrechten.

3.6. MUSIK

Das aktuell vielleicht bekannteste musikalische
AR-Beispiel Berlins ist das Virtuelle Quartett,
welches jiingst in einer Kooperation vom Kon-
zerthaus Berlin mit dem Projekt APOLLO an
der HTW Berlin entwickelt wurde. Es besteht
aus vier Spielkarten, auf denen Musiker des
Streichquartetts vom Konzerthaus Berlin zu
sehen sind. Werden die Karten mit der AR-
App KonzerthausPlus gescannt, erscheinen die
vier Streicher en miniature und spielen den
Anfang von Franz Schuberts Der Tod und das
Madchen — und das auch als Solo, Duett oder
Trio. Wie schon im Kapitel zur Buchkunst
demonstriert, kann AR auch gebundene Seiten
zum Klingen bringen, umgesetzt etwa auch in
der aktuellen Saisonbroschire des Konzerthau-
ses Berlin.

Uberaus spannend ist die weniger auf Marke-
ting als vielmehr auf kinstlerisches Experi-
mentieren in ausgerichtete AR-Anwendung
Fields fir iOS, die es experimentellen Musi-
kern ermdglicht, dreidimensionale Soundin-
stallationen zu gestalten und zu erleben, so
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Chris Maier, der die App gemeinsam mit Nick
Dangerfield, Vicki Siolos und Dylan Romer im
New Yorker Studio

Abb. 5: Virtuelles Quartett, entstanden in Koopera-
tion vom Konzerthaus Berlin und dem Projekt
APOLLO der HTW Berlin. Foto: Annette Thoma,
Konzerthaus Berlin 2018.

Planeta entwickelt und im Mai 2018 verdffen-
tlicht hat, und: ,,When you’re laying out
sounds spatially, you can create relationships
between sounds and ideas that you couldn’t
otherwise create in the comparatively narrow
confines of a stereo mix. So I’m really inter-
ested to see how people might explore narra-
tive storytelling with it.” [16].

3.7. TANZ

>

W e

o3 L R A
Realities. Foto: Ale-
xander Katan-Schmidt 2017/18.

ol

Abb. 6: Pla)/ing With Virtual

Playing with Virtual Realities lautete der Titel
eines interdisziplindren Practice-and-
Research-Projektes im gamelab.berlin des
Exzellenzclusters Bild Wissen Gestaltung. Ein
Interdisziplindres Labor an der Humboldt-
Unviersitdt zu Berlin, das Téanzer mit
Forschenden zusammenbrachte [17].
Projektleitung und Choreografie hatte Einav
Katan-Schmidt inne. Fragestellungen, die dort
in Tanz und Diskussion unter Rickgriff auf
VR-Technologien erdrtert wurden, lassen sich
im Grunde auch auf AR (bertragen — etwa
nach der Art und Weise, wie ein Navigieren
zwischen analoger und digitaler Welt die
Wahrnehmung und Tanzpraxis verandert.



Choreografien an der Grenze zwischen Realitét
und Virtualitat sind prinzipiell auch in AR
umsetzbar — das einzige Manko: AR-Brillen
sind in ihrer Anschaffung aktuell noch weitaus
teurer als VR-Brillen.

4. WEITERBILDUNGSMOGLICH-
KEITEN ZU AR FUR KUNST- UND
KULTURSCHAFFENDE

Unabhéngige Akteure der Berliner
Kreativszene konnen von April 2018 bis Mérz
2021 die Chance nutzen, sich in der AURORA
School for ARtists an der HTW Berlin zu AR
und Medienproduktion weiterzubilden. Das
Projekt wird vom Européischen Fonds fir
Regionale Entwicklung (EFRE) geférdert und
wendet sich vor allem an Kunstschaffende,
Interpret/innen sowie Mitarbeiter/innen kleiner
Unternehmen der Kultur- und Kreativindustrie,
vorrangig aus den Bereichen Buchkunst und
Literatur, Bildende Kunst, Design, Musik und
Darstellende Kunst. Explizit sind auch
Mitarbeiter/innen  beispielsweise  Kleiner
Museen,  Kunstvereine, (Puppen-)Theater,
Verlage und Tanzkollektive eingeladen
teilzunehmen.

Das Weiterbildungsprogramm richtet sich an
berufstatige Kreative ohne Vorkenntnisse und
besteht aus ein- bis zweitagigen aufeinander
aufbauenden Kursen, die auch einzeln gebucht
werden konnen. So bietet Kurs 1 einen ersten
Einstieg in das komplexe Feld von AR; Kurs 2
lenrt  Teilnehmer die  Grundlagen der
Medienproduktion; Kurs 3 widmet sich dem
Umgang mit AR-Software; Kurs 4 schlief3t die
Weiterbildung mit einem Kapitel zu AR-
Prozessmanagement ab [18]. Nach dem
Besuch der Workshops besteht zudem die
Maoglichkeit einer Bewerbung auf einen
Arbeitsplatz im  Produktionslabor  der
AURORA School for ARtists, um dort eigene
AR-App-Konzepte und -Geschéftsideen mit
Unterstiitzung des Projektpersonals zum Erfolg
zu fuhren.
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\ > 3
Abb. 6: AR-Summer School der AURORA School
for ARtists an der HTW Berlin. Foto: Maja Stark,
HTW Berlin 2018.

5. SCHLUSS

AR st eine noch junge Technologie, die in
diversen kinstlerischen Bereichen von der
Bildenden Kunst tber den musealen Kontext
bis hin zum Tanz grofRes Potenzial als neue
Kunst- und Vermittlungsform, aber auch als
Marketingtool bietet. Und der technologische
Fortschritt reil3t nicht ab: Mit ARKit (Apple)
und ARCore (Google) ist mit neueren mobilen
Endgerdaten auch ein markerloses Tracking
moglich, das wieder neue und spannende
Anwendungsmdglichkeiten mit sich bringt.
Die neue Technologie wirft aber auch
berechtigte Fragen auf, etwa zum Sinn einer
Augmentierung  analoger  Kunstwerke —
sprechen diese nicht fur sich? — zum
benotigten mobilen Device — was mache ich,
wenn ich kein Smartphone habe (Stichwort
Partizipation)? —, zum Konflikt zwischen Lust
an Aktion und Kommunikation mittels mobiler
Gerdate und dem Bedirfnissen nach Stille und
Ungestortheit in musealen Sammlungen, und
nicht zuletzt zu Nutzungsrechten an Exponaten
— wird z. B. ein Bild entfremdet, wenn die
Bearbeitung doch eigentlich nur digital UGber
ein Display sichtbar ist? Auch um sich Uber
diese aktuellen Themen eine Meinung bilden
und mitdiskutieren zu konnen, ist ein
Grundwissen  dber die AR-Technologie
unumganglich. Die AURORA School for
ARtists ist wvor diesem Hintergrund als
vielleicht einmalige Gelegenheit zu be- und
ergreifen, um sich in diesem Bereich
weiterzubilden und mit Unterstlitzung des
Projektes sinnvolle AR-Anwendungen
umzusetzen. Man darf gespannt sein, wie hoch
die Resonanz in den jeweiligen kinstlerischen
Bereichen sein wird und welche Konzepte
entstehen werden — die Chancen dafir, dass
mit diesen Ideen auch neues Terrain betreten
wird, stehen besonders in bisher eher AR-



fernen kiinstlerischen Bereichen wie Literatur
und Tanz jedenfalls sehr gut.
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KURZDARSTELLUNG: Virtuelle Anordnungen im Museum haben derzeit
zumeist einen explorativen Charakter, der einen Mehrwert fir die Besucher*innen
verspricht. Welche neuen narrativen und vermittlerischen Mdglichkeiten bieten
Virtual Reality-Anwendungen dem Museum, die sie von anderen (digitalen) Me-
dieneinsétzen unterscheiden? Das Experimentieren mit diesen geht oftmals einher
mit einer Duplikation von bereits vorhandener Realitat. Die Frage, die sich uns in
diesem Kontext stellt ist die, ob eine virtuelle Realitat an eine Realitat anknipfen
muss, oder ob damit nicht die neuen Mdglichkeiten, die diese Technik dem Aus-

stellen bietet nicht verstellt werden?

DIORAMA REVISITED - EINE KRITI-
SCHE ANNAHERUNGEN AN VIRTUEL-
LE REALITATEN IN DER VERMITT-
LUNG ETHNOGRAPHISCHER SAM-
MLUNGEN

Ausstellungen ohne den Einsatz von Medien
sind nicht denkbar und erst recht nicht
vermittelbar. Nicht erst mit dem Einzug der
sogenannten  neuen  Medien in  die
Ausstellungssdle  der Museen haben
unterschiedlichste Medien grofiten Anteil an
der Vermittlung der gezeigten Objekte und
Inhalte an die Besucher*innen. Im Sinne Jana
Scholzes verstehen wir Ausstellungen als
LArrangement aller Prisentationsmedien von
Ausstellungsobjekten  ber architektonische
Konstruktionen, Vitrinen, grafische
Materialen, Licht, Ton bis zu bewegten
Bildern als konkrete raumliche Umsetzung
oder Ubersetzung eines Ausstellungskonzepts*
[1] und per se als szenisch konstruiert.

Derzeit stehen digitale Entwicklungen im
Fokus der Diskussionen um das Museum. Die
Digitalisierung unserer Lebenswelt und die
(neuen?) Mdaglichkeiten der digitalen Medien
im musealen Ausstellungskontext stellen
(erneut?) Fragen an museale Praktiken und
befeuern somit die Diskussionen um das
Museum (von neuem?). Besonders mit dem
Einsatz immersiver Medien wie Virtual
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Reality-Anwendungen im Ausstellungskontext
wird derzeit vielfaltig experimentiert. Die
laborhaften und innovativen Ausstellungreihen
kirzlich im Zentrum fiir Kunst und Medien in
Karlsruhe oder im Gropiusbau in Berlin stellen
nur zwei Beispiele unter vielen dar, wie
Museen sich an der virtuellen Realitdt im
musealen Ausstellungsraum versuchen.

DAS DIORAMA ALS ANALOGUE
TWIN

Um sich diesem Komplex zu n&hern und den
Einsatz von Virtual Reality-Technik im
Museum kritisch zu betrachten erscheint es uns
trotz Experiment und Versuch als lohnenswert,
vergleichbare Diskurse um analoge
Ausstellungmedien  zu  diesen  Fragen
heranzuziehen. Was passiert wenn wir das
Diorama, welches lange Zeit als eine der
populérsten Préasentationstechniken
unterschiedlichster musealer Sammlungen galt,
als den analogen Zwilling der Virtual Reality-
Anwendung betrachten? Welche Erkenntnisse
kdénnen im Ruckschluss fur Virtual Reality-
Anwendungen im Museum im Sinne eines
Digital Twins des Dioramas gewonnen werden
— auch wenn dieser Zwilling kein materieller
ist? Kritik an den Versuchen der Konstruktion
von Wirklichkeit im Museum wird nicht erst
mit dem Aufkommen digitaler Technologien
laut.



KULISSENHAFTE STANDPUNKTE
VERSUS MULTIPERSPEKTIVISCHE
EINSICHTEN

“Museen, die Dioramen zeigen, verkniupfen
innerhalb desselben Raumes Zeiten und Orte,
die im Grunde unvereinbar sind. Denn
Dioramen erzeugen gleichzeitig Distanz und
Simulation, lassen manchmal aber auch
Kontakt und Immersion zu. Hinzu kommt, dass
sie Fragmente materieller Kultur inszenieren
und auf diese Weise das Geschichtsbild pragen

[ 2]

Dioramen in europdischen Museen und ihre
Idee einer kinstlich, illusionistisch erzeugten

Realitdt wurden im Laufe der Iletzten
Jahrzehnte besonders im Kontext einer
Darstellung des ,,Anderen dekonstruiert.

Ideen und Konstruktionen vom ,,Fremden‘ und
»Eigenen* durch ethnologische Forschung und
Sammeltétigkeit bestimmen nicht erst die
jungste  Fachgeschichte. Das  Ausstellen
ethnographischer Objekte geschah haufig und
bis noch vor wenigen Jahren in Form von
Dioramen, die versuchten die vermeintlichen
Herkunfts- und Gebrauchskontexte fir die
Besucher*innen zu rekonstruieren. Dabei
wurden  Ausdrucksformen verwandt, die
zumeist vielmehr Gber die Fantasien der
Macher*innen erzéhlten als (Gber die
Darzustellenden.

EINE SUBJEKTIVE ERFINDUNG
EINER FIKTIVEN REALITAT

“Als Darstellung der Macht des Menschen
Uber die Welt verkdrpert das Diorama das
wahnwitzige Verlangen, auf einem Raum die
Gesamtheit des zu einem bestimmten Zeitpunkt
verfugbaren Wissens zu versammeln. In diesem
Paradies der optischen Illusion wird die
Wahrnehmung auf die Probe gestellt. Der
Zuschauer, der sich bisweilen in der
bildschirmartigen Scheibe spiegelt, sieht nur
Bilder einer oft allzu idealen Welt.” [3]

Sowohl das Diorama als auch Virtual Reality-
Anwendungen agieren, wenn auch mit
unterschiedlichen Mitteln, mit einem madglichst
detailgetreuen Nachbau einer Realitat. Diese
Nachbauten spiegeln trotz hohen
wissenschaftlichen  Anspriichen statt einer
objektiven  Wahrheit  hochst  subjektive
Perspektiven der Konstruierenden auf die zu
vermittelnde Realitdt. Beides sind Verfahren,
die ihre speziellen Techniken zur illusorischen
Erzeugung einer Wirklichkeit einsetzen, um
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das Bildhafte zu  verschleiern.  Die
Verfeinerung ihrer jeweiligen gestalterischen
Mittel und ihres Zusammenspiels verwischen
dabei die Grenzen von Bild und Wirklichkeit
zunehmend.  Dementsprechend  entstanden
Dioramen gemaR realer VVorlagen, die mithilfe
von ,,echten® Tier- und Pflanzenpraparaten und
nicht nur im Fall von ethnologischen
Dioramen mit lebensechten Figurinen nach
realen Vorbildern u.a. durch fragwirdige
Techniken wie z.B. Gipsabgusse lebender
Personen, angereichert durch Archdologica
oder Ethnologica ,belebt“ wurden. Dieser
Anspruch  die  Wirklichkeit nicht  nur
abzubilden, sondern eine lllusion von
Wirklichkeit erzeugen zu wollen, spiegelt sich
im Einsatz ,natiirlicher Materialen, wodurch
das Diorama einen besonderen Anspruch auf
Authentizitat erhebt.

Interessanterweise  findet sich in  der
kinstlichen Naturlichkeit eine Parallele zu den
Realitatsansprichen von Virtual Reality-
Anwendungen. Die Unterscheidbarkeit von der
realen Welt zunehmend aufheben zu wollen,
zeigt sich durch den Einsatz mdglichst realer
3D-Animationen, die Erschaffung mdglichst
realer Settings und das Einbinden immer realer
anmutenden Personen, die im realen Raum mit
dem Besuchenden interagieren konnen. So
existieren neben den Versuchen Pflanzen,
Tiere und Menschen so realitdtsnah wie
mdglich und basierend auf
Forschungserkenntnissen dreidimensional
nachzubauen auch Projekte wie jenes des
Fraunhofer  Instituts, das Scans von
Schauspielern  fir  Virtual  Reality-Tests
anfertigt. Damit wird zugleich deutlich, dass —
in dem Bemihen von anderen Technologien —
sowohl das Diorama Ende des 19. Jahrhunderts
als auch heutige Virtual Reality-Anwendungen
auf den jeweils aktuellen technologischen
Entwicklungen full(t)en bzw. mit diesen
einhergehen/-gingen. Das Diorama entsteht
nahezu zeitgleich mit der Fotografie und dem
Film wéahrend Virtual Reality erst Gberhaupt
durch 3D denkbar wurde.

Die besondere  Téuschung  (Ober die
Konstruiertet des Dargestellten mittels einer
kinstlichen Natirlichkeit, die dem Diorama
und der virtuellen Realitat immanent ist — auch
wenn sie bei beiden mit unterschiedlichen
Mitteln erzeugt wird — birgt im Besonderen die
Gefahr einer Reproduktion von Stereotypen. In
Dioramen aus naturwissenschaftlichen



Ausstellungskontexten sind haufig
anthropomorphe, vermenschlichende
Darstellung von Tieren festzustellen, wéhrend
in ethnologischen Représentationen
exotisierende und naturalisierende Darstellung
von Kulturen uberwogen. In beiden Kontexten
wurde durch kritische Ausstellungsanalysen
das Aufoktroyieren normierender
Konstruktionen  von  biologischem  und
sozialem Geschlecht, als normativ tradierte
Familienstrukturen, Klasse, ‘race’ etc.
nachgewiesen. [4]

Wie bereits mit Dohm, Garnier, le Bon und
Ostende zitiert ,,[spiegelt d]er Zuschauer [...]
sich bisweilen in der bildschirmartigen Scheibe
[des Dioramas... und] sieht [dabei] nur Bilder
einer oft allzu idealen Welt“. Die Scheibe —
gemeint ist die Glasscheibe, die Dioramen
haufig wvor Staub schutzt und die
Betrachter*innen zugleich auf Abstand halt —
deutet, wenn als bildschirmartig klassifiziert,
eine Verwandtschaft des Dioramas mit dem
Film an. In Ausstellungen, in denen mehrere
Dioramen in Folge verschiedene Szenen
zeigen, wird diese Verwandtschaft noch
deutlicher.

So beschreibt Griffiths das Diorama wie folgt:
»Ein  Diorama, das Figuren indigener
Menschen vor einem gemalten Hintergrund in
Szene setzt und nur von einer Seite angeschaut
werden kann, bot ein ahnliches Erlebnis wie
die Betrachtung der Bilder von Ureinwohnern
in frihen ethnografischen Filmen, als die
Kamera noch statisch war. [...] Wahrend der
Museumsbesucher von einem Diorama zum
nachsten ging, sah er eine Reihe von
theatralisch  inszenierten  Gruppen, eine
Erfahrung, die mit dem Anschauen eines
frihen ethnografischen Films vergleichbar ist,
auch wenn fur den Betrachter des Films die
Fortbewegung von einem Bild zum néchsten
virtuell blieb, da der Kinogénger nicht wie ein
Museumsbesucher frei entscheiden kann,
welche Gruppe er aus welchem Winkel und
wie lange betrachtet. [5] Es wird deutlich, wie
sich der Unterschied zwischen virtueller
Realitdt und Diorama hinsichtlich Abfolge von
Szenen, Bewegung im Raum und Immersion
aufspannt.

Hingegen erhoht das relativ freie Begehen
eines in 3D-abgeformten, virtuellen Raumes,
das maximal durch bugs oder eine gewisse
rdumliche Begrenztheit gestort wird, den
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immersiven Effekt. Dabei ist zugleich das
Nicht-Aufeinanderfolgen einzelner Szenen fir
die VR-Macher*innen die Herausforderung, da
klassische filmische Erzé&hlformen hier nicht
greifen, u.a. da Virtual Reality sich von der
Montage weg hin zur Kontinuitat wendet.

Im Gegensatz zum Film zeichnet sich das
Diorama durch seinen Effekt des Raumlichen
aus, in welchem Hintergrund, Vordergrund,
dreidimensionale teilweise ,echte” Objekte
und Ausstellungssituation in ihrem
Zusammenspiel derart orchestriert sind, dass
durch die ermdglichten Sichtachsen sowie
Bewegungen vor dem ,,Schaufenster (nur) der
Inhalt, welchen die Macher*innen als
Vermittlungsziel festlegten,
einsehbar/erfahrbar/rezipierbar ist.

Hingegen koénnen sich Konsument*innen in
Virtual Reality-Anwendungen im digitalen
Raum frei bewegen und so verschiedene
Sichtachsen einnehmen. Aus diesem Potential
von Virtual Reality folgt, dass multiple
Erzéhlstrange und interaktive
Handlungsangebote  dem*r  Anwender*in
offeriert werden, um dem durch die Form der
Préasentationstechnik vorgegebenen Anspruch
gerecht zu werden. So kann es sich in Virtual
Reality-Anwendungen durchaus ereignen, dass
Sichtachsen versperrt sind oder die von den
Macher*innen intendierte  Haupterzihlung
nicht wahrgenommen wird.

Wéhrend die vermittlerische Pramisse des
Dioramas auf der Erkenntnis fult, dass statt
der Prasentation gesamter wissenschaftlicher
Sammlungen vielmehr Aussagen
versinnlichenden Prasentationen zielfihrend
sind, um einem  breitem  Publikum
besucherorientierte Inszenierungen anzubieten,
so ist der padagogische Ansatz des Einsatzes
von Virtual Reality im Museum nicht génzlich
erkundet.

VISUELLE PRASENTATIONS-
TECHNIKEN - MACHT UND TEIL-
HABE

,Das Museum ist eine visuelle Technologie.
[...E]ines der Produkte, die es hervorbringt ist
das Geschlecht. [...] Die gesellschaftlichen
Herrschaftsverhéltnisse sind in die Hardware
und die Logiken der  Technologie
eingeschrieben. Wie eine Technologie wird die
Natur , tatsdchlich® durch soziale Praxis
konstruiert. Und Dioramen sind



bedeutungserzeugende Maschinen. Maschinen
sind Ausschnitte der sozialen Organismen, die
sie hervorgebracht haben. Maschinen sind
Landkarten der Macht, angehaltene Momente
sozialer Beziehungen, die ihrerseits alles
Lebende zu beherrschen drohen. “ [6]

Fur die Konzeption von Virtual Reality
Anwendungen, besonders fiir die, die im
Kontext von Ausstellungen mit
ethnographischen ~ Sammlungen  produziert
werden, sehen wir eine besondere Chance
darin, auf zuvor genannten Diskurse und dem
Vergleich von Analogue und Digital Twin
aufzubauen um sie so fur neue Fragestellungen
zu Offnen. Diese Zwillinge, die eben wie
gezeigt keine Wiedergabe ,,urspriinglicher*
Situationen  darstellen, sondern  immer
Rekonstruktionen sind, ermdglichen so eine
kritische Anndherung an die Anwendungen
von Virtual Reality generell und insbesondere
in ethnologischen Museen und Ausstellungen.
Knorr, der sich kritisch aber konstruktiv
ethnologischen Dioramen widmet, kann an
dieser  Stelle auch hinsichtlich  einer
Auseinandersetzung mit dem Einsatz von
Virtual Reality in (ethnologischen) Museen
herangezogen werden: ,,Dramatische Fille wie
die des vielleicht endgultigen Schiffbruchs des
ethnologischen Dioramas in Sidafrika sollten
nicht vorschnell dazu verleiten, diese
Darstellungsform als prinzipiell gescheitert
anzusehen und vollkommen aufzugeben. Denn
Uber hundert Jahre nach den ersten
ethnologischen Dioramen ist diese museale
Présentationsform nach wie vor beim
Publikum sehr populdr und birgt groRes
didaktisches und dramatisches Potential, das
man nicht verschenken sollte.” [7] Damit die
Anwendung von Virtual Reality nicht — wenn
wir uns wieder Praxen von Duplizierungen von
vermeintlicher ,Realitit’ vor Augen fithren —
erneut in die Richtung geht, ,,Urspriingliches*
oder ,,Wahrhaftes* zu reproduzieren, sondern
uber einen  sensiblen Umgang, eine
Vermeidung des ethnografischen Présens, die
Erzeugung von Zeitgenossenschaften [8] und
insbesondere ber die Einbeziehung diverser
Perspektiven neue Erzéhlformen etabliert und
so dem Besucher mittels Virtual Reality einen
echten Mehrwert bietet.
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ABSTRACT: The article presents the problem of depicting the ‘art space’ defined
as a combination of art gallery, multimodal performative experience and cinemat-
ic VR, based on a case-study ‘Amorobile C8 - H11- N’ by Adam Lucki. The aim
is to trigger a discussion on the impact of mixed experiences (in real and virtual
environments) on the sense of presence in the art installations.

1. INTRODUCTION

Proliferation of Virtual Reality continues at
astonishing pace. The incorporation of VR
technology into the palette of new media
shouldn’t be appealing only to game designers,
but should be also obvious to artists,
documentarians, journalists, educators and
scientists — the professions involved in creating
or explaining the reality. The on-demand
synthetic or cinematic environment of the
Virtual Reality is created in order to give the
impression of "being" in the three-dimensional
sensory space. The phenomenon of immersion
is very closely related to the quality of
experiences experienced by means of sight,
hearing and touch. In order to create virtual
experience in a highly captivating, immersive
way, we should balance three crucial elements:
cutting-edge technological innovation,
psychological evolution of the viewer
(perception of presence) and application of
VR narratives.

2. CONCEPTS OF SPACE AND
PRESENCE

Space is an ontology for three dimensions,
taxonomy and linguistics that organize it. The
American researcher Edward T. Hall dealt with
determining how we behave in various socially
and culturally defined spaces [1].

Proxemics defines the invisible personal space
of a man whose reach is shaped by a culture
specific to a given person. It determines not
only distances, but also the boundaries that
divide us from others (intimate, personal,
social, public). For example, Jandt (see Table
1) specifies the dimensions and method of
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interpersonal communication in these spaces

2.

Several researchers tried to define the
relationship  between the concepts of
immersion and the feeling of presence.
According to Slater and Wilbur we can be
immersed within the VR to the extent that
displays are capable of delivering an extensive,
surrounding and vivid illusion of reality to our
senses [3]. The more we forget about the
medium delivering stimuli, the more immersed
in this environment we are. Then, we
experience a high feeling of presence when we
have amore vivid memory “as if we were
there”. Based on the results of research related
to IP City and Benogo projects [4] it is
possible to determine how places are perceived
in both real and fully synthetic environments.
The limitations of currently available virtual
environments interfaces mean that VR
primarily uses the public and, exceptionally,
social space of contacts defined in the Table 1.



SPACE CAT-

EGORY DISTANCE DESCRIPTION SOUND VOLUME
inimate | uptodscm, | MO emofional experiences coo- | ypjgper
Personal from 45”?m 012 distance of a handshake, silent.
Social from 1,2 mdo 3,6 customer and seller relations, co- loud.
m, workers
Public more than 3,6 m, teacher/speaker in the classroom, con- very loud/amplified.

certs,

Table 1: Distances in interpersonal relations

e

Figure 2: The dancing cyborgins- 360 Video by Slawomir Nikiel
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3. AMOROBILE - THE ART
INSTALLATION UTILIZING
CONCEPTS OF SPACE AND
PRESENCE

The aim of the installation is to exploit
different media that appeal to three concepts of
space: public outer space- internet dating
portals (video art/ paintings), social-personal
space of ’the Womantron’ human-size board
game, personal/intimate VR experience at the

centre of the art installation (Fig.1). The
narrative is essential part of the installation.
There is a romantic-electric era. The

mechanistic style is applied. Speaking in
Stanislaw Lem language the Court painter:
Mechazgez (the leading representative of
mechanics in the country) creates a series of
works:  Amorobile C8-H11-N, on the
individual order of the founder in the form of
the king Baleryon who is in love with
peculiarities and games. The installation tells
the story about love's adventures in the age of
cyber-bullying. The story requires means of
expression  derived from fairy tales. The
mechanistic fairytale, as an impossible hybrid,
will arise from the pathological relationship of
the Baroque and Futurism because it
corresponds perfectly with the way of working
on the language of Lem in "Cyberiade" and
"Robot Fairy Tales". The ‘Womantron’ is a
game for those who are in unhappy and toxic
love. The only salvation for victims
stigmatized by this condition is the use of the
special cure. They are playing to log out of the
state of incapacitation. They are fighting for a
place in their hearts for new love potentials, for
an alternative. They reach inside ‘the
Womantron’ in the VR and get a revelation
from four guards (cyborgins dancing around
the chosen one in a procession (Fig.2)) and
find out that in this game the process is more
important than the final experience.

4. CONCLUSION

Virtual Reality has great potential that goes
beyond traditional art display/ installation —
especially in terms of emotional impact on the
spectator. Since VR provides means for
shortening the distance between the Medium
and the Viewer, it helps to identify with
herself/himself in apure act of perception.
Psychological applications of VR technology
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have proven to improve the quality of life,
bring people closer together and facilitate
empathy, social behaviour and interrelations
[5]. In the essay on the VR of cinema,
Pomianowska focused on the affective
dimension of vision, an emotional tie that
Freud placed at the origin of identification [6].
In the ‘“AMOROBILE C8 - H11- N’ by Adam
Lucki, spectators are left to themselves,
having to rely on their own perceptions and
deep (almost erotic) emotions. That effect
seems to be even stronger in the case of VR
experience where the viewer is seduced by
dancing cyborgins.
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"Abenteuer Bodenleben' - Virtual Reality (VR) zur digitalen
Wissenschaftsvermittlung im Museum
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KURZDARSTELLUNG: Das auf einem Quadratmeter Waldboden mehr Orga-
nismen leben als Menschen auf der Welt, ist den Wenigsten bekannt. Das Natur-
kundemuseum Gorlitz bringt mit einer Virtual-Reality-Anwendung Besuchern
den Lebensraum unter unseren FlfRen naher. Die Besucher werden virtuell
200fach verkleinert und kénnen so in die ansonsten unzugangliche Lebenswelt der
winzigen Bodenorganismen eintauchen. Neben Einblicken in die Entwicklung der
dreidimensionalen Rekonstruktion und Animation der Organismen in ihren Le-
bensrdumen, wird auch die Entstehung und Produktion des VR-Erlebnisses naher
beleuchtet. Methodisch wurde bei der Entwicklung ein iterativer Arbeitsprozess
gewahlt, bei dem Wissenschaftler und Entwickler im engen Austausch das VR-
Erlebnis gestalten. Die Akzeptanz der Anwendung wird beim Besucher durch
Fragebdgen ermittelt. Die daraus resultierenden Ergebnisse helfen bei der konti-
nuierlichen Verbesserung der Anwendung und lassen erste Schliisse beztglich der
Attraktivitat des Angebotes flr Besucher zu. Durch die Erfahrungen im Projekt
konnen wertvolle Einblicke vermittelt werden, die fur Ausstellungsmacher, Wis-
senschaftler, Kuratoren und Museen interessant sind, die eine VR-Anwendung
planen.

1. EINFUHRUNG

Das Senckenberg Museum fiir Naturkunde in
Gorlitz, dessen Forschungsschwerpunkt die
Bodenzoologie darstellt, ermdglicht den
Museumsbesuchern durch die Virtual-Reality-
Anwendung ,, Abenteuer Bodenleben das
Eintauchen in einen real existierenden, aber
unzugénglichen Lebensraum - dem Boden
unter unseren Fifen. Anstatt durch ein
Mikroskop zu schauen werden die Besucher
um das 200fache auf die Grole einer
Landassel verkleinert und konnen die
dreidimensionale Rekonstruktion und
Animation der Organismen im Porenraum und
der Laubstreu des Bodens erkunden. Sie
begegnen dabei den winzigen,
charakteristischen Bodenorganismen nahezu
auf Augenhohe.

Durch die neuartige Perspektive, die
moglichen Interaktionen mit den
Bodenorganismen und das immersive, wie
emotionale Erleben dieses Lebensraumes
werden vollig neue Zugénge zu
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naturwissenschaftlichen Inhalten im Museum
geschaffen. Die Erprobung innovativer
digitaler Vermittlungsformate mit dem Ziel
Forschung in Naturkundemuseen zeitgemaR
einem breiten Publikum naherzubringen ist ein
Ziel des bundesweiten Projekts
,museum4punktO — Digitale Strategien flr das
Museum der Zukunft“ in dessen Rahmen die
VR zum Thema Boden entsteht.

Als Teil der internationalen Wanderausstellung
"Die dunne Haut der Erde — Unsere Boden™
oder  Einzelprasentation ist die VR-
Anwendung derzeit in zahlreichen Museen und
auf diversen Tagungen fur ein breites
Publikum erlebbar.

Doch nicht nur das VR-Erlebnis selbst gewahrt
neuartige und interessante Einblicke, sondern
auch der Entstehungs- und Produktionsprozess
bietet eine Vielzahl wegweisender
Erkenntnisse. So erlaubt der bewusst gewahlte,
iterative  Entwicklungsprozess eine enge
Zusammenarbeit  zwischen den  Wissen-
schaftlern des Senckenberg Museum fiir



Naturkunde Gorlitz und den Entwicklern der
Firma .hapto GmbH aus Koln. Die enge
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern
und Programmierern optimiert die Detailtreue
und erhoht die ,Authentizitit® der VR-
Animation. Neben der inhaltlichen

Implementierung der VR-Anwendung in den
musealen Kontext, wurde fiir dieses Projekt
eine spezielle VR-Medienstation (Abb. 1)
entwickelt, die eine einfache Integration von
VR-Erlebnissen  in  die
ermoglicht.

Ausstellungen

Abb. 1: .VR-Terminal (.hapto GmbH)

Die Nutzerakzeptanz, Betreuungsqualitat und
Praxistauglichkeit der VR-Anwendung wurden
bereits nach Fertigstellung der ersten von drei

virtuellen Bodenslebensrdumen, also noch
innerhalb  des laufenden  Entwicklungs-
prozesses mittels Befragung der

Ausstellungsbesucher gezielt ermittelt. Die aus
der Evaluierung resultierenden Ergebnisse und
Einsichten werden zur Weiterentwicklung und
kontinuierlichen Verbesserung der Anwendung
herangezogen und vermitteln erste Eindriicke
beziiglich der Attraktivitdt des Angebotes fur
die Ausstellung.

Die in diesem Projekt gesammelten
Erfahrungen und gewonnen Erkenntnisse sind
das Fundament fur eine perspektivische
Integration von  VR-Anwendungen im
musealen Kontext. Sie vermitteln wertvolle
Einblicke von denen auch Ausstellungsmacher,
wissenschaftliche Mitarbeiter, Kuratoren und
Museen fir zukinftige VR-Projektvorhaben
profitieren konnen.

2.1 ENTWICKLUNG & ENTSTEHUNG
DER VR-BODEN

In technischer Hinsicht unterliegt die noch
junge  VR-Technologie einer  rasanten
Entwicklung. VR-Brillen, Grafikkarten und
Software werden kontinuierlich verbessert und
optimiert. Um eine Zukunftssicherheit bei
diesem Projekt zu gewéhrleisten, haben wir bei
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der Entwicklung bertcksichtigt, dass sich das
VR-Erlebnis mdglichst flexibel an neue und
verbesserte technische Gegebenheiten an-
passen l&sst.

Insbesondere, um der Vision einer explorati-
ven und frei erkundbaren virtuellen Welt mit
moglichst hoher Attraktivitat fur den Besucher
entgegen zu kommen, ist eine hohe Rechen-
leistung erforderlich. Die Ldésung bestand da-
her aus einer modular aufgebauten Hardware,
die es erlaubt, zukinftig einzelne Komponen-
ten auszutauschen.

Auf dieser technischen Grundlage konnten die
Umgebungen, Organismen und Animationen
entwickelt werden (Abb. 2).

' .: tIIeRekonstrin eines Sprin- -
schwanzes

Fir den ersten Lebensraum ,,Porenraum des
Oberbodens* wurde ein unterirdisches Hohlen-
system entworfen. Der Besucher kann sich mit
einer virtuellen Taschenlampe frei bewegen
und verschiedene Organismen aus der Nahe
betrachten (Abb. 3, 4).

Durch das Room-Scale-Tracking (HTC Vive)
wird die Position des Besuchers erfasst und er
kann sich einige Schritte im Raum frei bewe-
gen. GroRere Distanzen werden mittels "Tele-
porter" Gberwunden. Hierbei zielt der Besucher
mit dem Controller auf die gewunschte Positi-
on und springt diese an.

Abb. 3: .Springschwanz in der VR



r e

Abb. 4: HundertfiiRer im Porenraum

Uber ein Interface auf dem Touchscreen kann
die Position und Blickrichtung des Nutzers
eingesehen werden. Uber Schaltflachen kann
der Besucher auch auf vorgegebene Positionen
versetzt werden.

Abb. 5: Laubstreu aus der Sicht des Besuchers

Abb. 6: Asseln in der Laubstreu

Im zweiten Lebensraum, der Laubstreu (Abb.
5, 6), kann der Nutzer mit einigen Tieren inter-
agieren. Springschwanze hipfen davon, wenn
sie berihrt werden, Hornmilben ziehen sich
zusammen. Genau wie im Porenraum hilft eine
holografische Karte (Abb. 7) dem Besucher bei
der Orientierung.
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Abb. 7: Holografische 3D-Karte

Die 3D Objekte (Umgebung und Organismen)
und Animationen wurden in Cinema4D er-
stellt. Die VR-Anwendung entstand mit Uni-
ty3D. Um eine Nachnutzung der Modelle zu
erreichen, werden diese, soweit es lizenzrecht-
lich maglich ist, nach Abschluss des Projektes
veroffentlicht. Auf diesem Wege soll auch eine
zukiinftige Nutzung in anderen Projekten mog-
lich werden.

2.2 EVALUIERUNG DER VR-BODEN

Die Zielgruppe der Befragung waren
Museumsbesucher ab 6 Jahren im Senckenberg
Museum flr Naturkunde Gorlitz und im
Senckenberg Naturmuseum Frankfurt am
Main. Zu den Schwerpunkte fir die
Evaluierung gehorten

e die Nutzerfreundlichkeit (VR-Setting,
Qualitat und des Umfangs der Betreuung),

e die individuelle Wahrnehmung der VR-
Anwendung durch die Nutzer,

e durch die Anwendung bedingte Angst- und
Schreckenspotenziale und

e eventuelle  Orientierungsschwierigkeiten
der Nutzer.

Fur diese Evaluierung wurden standardisierte

und an die verschiedenen Altersgruppen

angepasst Fragebdgen verwendet. Kinder-

fragebdgen ~ waren  demnach  weniger

umfangreich und in einer leichterer Sprache

verfasst.

Das VR-Angebot haben insgesamt 2567
Museumsbesucher wahrgenommen, wovon
sich 65 % an der Befragung beteiligt haben.

Museumsbesucher im Alter zwischen 13 und
19 Jahren (Jugendliche) bringen die meiste
VR-Vorerfahrung mit (Abb. 8). Auch (ber
20 % der Kinder (bis 12J.) haben bereits
Erfahrung mit VR gemacht. Von den
Erwachsenen (ab 20J.) geben hingegen nur
18 % an, zuvor schon einmal eine VR genutzt
zu haben.



Erwachsene

Jugendliche

Kinder

0,0 10,0 20,0 30,0

Abb. 8: Anteil der VR-Nutzer mit VR-Vorerfahrung
in Altersgruppen

Die Mehrzahl der Befragten sammelt jedoch in
Verbindung mit der VR-Anwendung
,Abenteuer Bodenleben® ihre ersten VR-
Erfahrungen. Umso wichtiger ist deshalb eine
adéquate Einweisung in die unbekannte
Technik und die zu erwartenden Inhalte.

30, 1% 1% 3%

Abb. 8: Der Gesamteindruck aller Befragten beider
Standorte zur VR-Anwendung, bewertet durch ein
Notensystem von 1 (sehr gut gefallen) bis 5
(Oberhaupt nicht gefallen).

Die VR-Anwendung ,,Abenteuer Bodenleben*
erfahrt Gber alle Altersklassen hinweg groRRen
Zuspruch und wird mehrheitlich (92 %) mit
der Note 1 (sehr gut) bzw. 2 (gut) bewertet
(Abb. 9). Wenige Nutzer (4 %) haben die VR-
Anwendung mit der Note 3 oder schlechter
bewertet. Die geduRerten Kritikpunkte sind
vorrangig auf Abstriche im Tragekomfort
(z. B. Passform fur Brillentréager, Gewicht der
Brille) oder Kleinere technische Stérungen
(z. B. Ausfélle bzw. Ruckeln der Anwendung,
Unschérfe) zurlickzufuhren. Manche Kinder
geben an, sich vor den dargestellten Tieren
oder der Umgebung zu fiirchten oder zu ekeln.
Die inhaltliche Ausgestaltung der VR-
Anwendung wird insgesamt sehr positiv
bewertet und dartber hinaus mit Lob bedacht.
Die Uberwiegende Mehrheit der Erwachsenen
(96%) und mehr als die Halfte der
Jugendlichen  (65%) wirde die VR-
Anwendung weiterempfehlen.
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Die Realititsndhe der VR-Anwendung
verstarkt die Imagination der Nutzer. Das
daraus resultierende Verstandnis und Interesse
soll neue Zugénge zu diesem schwer
erreichbaren Lebensraum und den darin
vorkommenden sehr kleinen Organismen
schaffen. Ein GrofBteil der Erwachsenen
(74 %), Jugendlichen (69 %) und auch Kinder
(70 %) gibt an, durch das Eintauchen in den
Lebensraum und die Begegnung mit den
Bodenorganismen mittels der VR-Anwendung
mehr Verstdndnis fur den Boden und seine
Bewohner erlangt zu haben (Abb. 10).
Herausragend ist auch der hohe Anteil der
Kinder (88 %), bei denen das Erlebte in der
VR-Anwendung ein gesteigertes Interesse an
dem vorgestellten Lebensraum geweckt hat.
Das durch die VR-Anwendung hervorgerufene
Interesse flr den Lebensraum ist bei den
Erwachsenen nur ungefahr halb so grof3 (41 %)
und bei den jugendlichen Nutzerlnnen
nochmal um die Halfte geringer (22 %).

100
X
g 80 88
=
=
E 60 69 §70
S
s 40
V4
T 20
= 22
: e
0
Erhohtes Gesteigertes
Verstindnis Interesse

Erwachsene ™ Jugendliche mKinder

Abb. 10: Die Einschatzung des Mehrwerts der VR-
Anwendung hinsichtlich des Verstéandnisses und
dem Interesse an dem mittels VR-Anwendung
erlebbar gemachten Lebensraum fiir die einzelnen
Altersgruppen Erwachsene (N = 942), Jugendliche
(N = 178) und Kinder (N = 611).

Eine realistische Darstellung in der VR-
Anwendung kann begriindete Emotionen bei
den Nutzern hervorrufen. Diese kdnnen neben
der geweckten Begeisterung fir den
Lebensraum auch  Ekelempfinden  oder
bestimmte Angste, z. B. vor den dargestellten
Tieren oder der Hohe (Abb. 11), sein. Zudem
kann das dargestellte  HoOhlen-  oder
Gangsystem in der Dunkelheit des Bodens zu
Platzangst flihren. Bei den Kindern liegen
sowohl Ekel als auch Angst vor den
dargestellten Tieren gleich auf. Die jlngeren
VR-Nutzer (bis 12 J.) geben im Vergleich zu



den anderen Altersgruppen am héufigsten ein
Angstempfinden beziglich der dargestellten
Tiere an. Deutlich weniger Angst vor den
Tieren hatten die  Jugendlichen  und
Erwachsenen. Vor den Tieren geekelt haben
sich jedoch 10 bis 13 % aller Altersgruppen.
Die dargestellte Umgebung betreffende Angste
vor Hohe und Beengung wurden nur bei
Nutzern ab 13 Jahren erfasst. Dabei geben 8
bis 9 % der Erwachsenen (ab 20 J.) an, Platz-
oder Hohenangst verspiirt zu haben. Durch die
VR-Anwendung  wurden  diese  Angste
allerdings nur bei 4 bis 5 % der Jugendlichen
hervorgerufen. Bemerkenswert ist auch, dass
die Emotionalisierung in scheinbar negativer
Auspragung wie Ekel und Angst keinen
Einfluss auf die Gesamtbewertung der VR-
Anwendung durch die Nutzer hat.

14,0
12,0
10,0 -
8,0
6,0
40 -
2,0 -
0,0

Anteil NutzerInnen in %

Erwachsene ®Jugendliche ®Kinder

Abb. 11: Anteilige Darstellung der durch die VR-
Anwendung bei den Altersgruppen der Nutzerlnnen
Erwachsene (N = 942), Jugendliche (N = 178) und

Kinder (N = 611) hervorgerufenen Emotionen.

AbschlieBend bleibt zu erwdhnen, dass
insgesamt 175 von 2567 VR-Nutzern die
Anwendung kurz nach dem Aufsetzten der
VVR-Brille abgebrochen haben. Dies entspricht
etwa 7 % aller VR-Nutzer. Darunter waren mit
92% vor allem Kinder und nur 8%
Jugendliche und Erwachsene.

Im virtuellen Boden finden sich die Nutzer in
einer ihnen unbekannten Umgebung, dem
Porenraum des Bodens, wieder. Diese besteht
aus einer Vielzahl von moglichen Géngen,
ahnlich wie die eines Hohlensystems, und ist
nur spérlich z. B. mittels Taschenlampe auf
dem Controller beleuchtet. Zur Fortbewegung
im Raum kénnen kiirzere Entfernungen durch
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»reale” Schritte zuriickgelegt werden. GrofRere
Entfernungen koénnen jedoch nur ,,virtuell*
mittels einer fir die meisten weitgehend
unbekannten Fortbewegungsform, dem
Teleportieren, Gberwunden werden. Die Nutzer
haben auf dem Controller eine Karte (Abb. 7),
die ihnen zur Orientierung dient und
bekommen bei Bedarf auch Hilfestellung vom
Betreuungspersonal.  Dennoch  ist  die
Orientierung im  virtuellen Raum eine
Herausforderung, welche aber der Mehrheit
der Nutzer keine Probleme bereitet (Abb. 12).
Die Kinder (87 %) und Jugendlichen (88 %)
finden sich im virtuellen Raum am besten
zurecht, aber auch den Erwachsenen (84 %)
fallt die Orientierung nicht erheblich schwerer.

Kinder

Jugendliche

16 %
I I I

Erwachsene

Abb. 12: Orientierungsschwierigkeiten der
einzelnen Altersgruppen im virtuellen Raum.

,L'm'l A

Abb. 13: Schematischer Aufbau der VR-Station.

Wiederholt beobachtet wurde vom
Betreuungspersonal, dass der beim Aufbau der
VR-Station zusétzlich positionierte
Zuschauerbildschirm (Abb. 13) zur Interaktion
zwischen den umstehenden Besuchern und
Nutzern fihrte. Auf dem Bildschirm ist zu
sehen, was durch die VR-Brille erlebt wird und
anhand der eingeblendeten Karte der Standort
auszumachen. So kommt es von umstehenden
Personen z.B. zu Warn- oder
Orientierungshinweisen. Die Mehrheit (72 %)
gibt an, dass der zusdtzliche Bildschirm eine
Bereicherung fiir den Aufbau der VR-Station
ist.

3. SCHLUSS
Die aus der Evaluierung der ersten
Betriebsphase des VR-Angebotes zum



,,Abenteuer Boden — Teil 1 Der Porenraum®
gewonnenen  Erkenntnisse  kdnnen  zur
Weiterentwicklung der VR-Anwendung und
dem Einsatz von VR-Angeboten im musealen
Kontext herangezogen werden [1].

Das von der Firma .hapto entworfene
Hardware-Setting (Abb. 1) ist fur den VR-
Betrieb im Museum geeignet. Der zusatzliche
Zuschauerbildschirm wird von den Besuchern
sehr gut angenommen und bietet auch fiir die
Betreuern Vorteile, z. B. bei der Einweisung
von Gruppen.

Die VR-Anwendung ist in ihrer Ausgestaltung
(z. B. Realitatsndhe der Darstellung) wie auch
der technischen Umsetzung von den Nutzern
mehrheitlich als (beraus gelungen bewertet
worden. Die Nutzerreaktionen sind
Uiberwiegend positiv und lassen die Annahme
zu, dass der Einsatz der VR-Anwendung zu
einer nennenswerten Attraktivitatssteigerung
des Museums geftihrt hat. Die VR-Anwendung
weist zwar  geringfugige  Angst- und
Schreckenspotenziale auf, welche jedoch
weder Einfluss auf die Attraktivitat des VR-
Angebotes haben noch die Nutzerreaktionen
negativ beeinflussen. Dies ist auch auf die
erprobte Nutzerbetreuung zuriickzufihren. Die
Betreuung wurde besonders in Bezug auf die
Qualitat und den Umfang der Einweisung in
die neue und unbekannte Technik als sehr gut
und  hilfreich  bewertet. Zu  dieser
Qualitatssicherung beigetragen haben vor
allem das entwickelte Betreuer-Handout und
die Anleitung der Betreuer durch die
Projektmitarbeiter. Im Hinblick auf den
Mehrwert und die Nachhaltigkeit lasst sich
basierend auf den Befragungen ableiten,

e dass groRes Interesse an  einer
Weiterentwicklung von inhaltlich
variierenden VR-Anwendungen besteht,

e dass das immersive Erlebnis zur
Steigerung von Verstandnis und Interesse
an dem Erlebten flihrt und

e dass die Museumsbesucher mehrheitlich
gewillt sind auch eventuelle Mehrkosten
anteilig mitzutragen.

Die Tragweite der Nachhaltigkeit hinsichtlich

des Mehrwertes in der Wissensvermittlung

kann mit diesem Evaluierungsansatz nicht
hinreichend geklart werden. Auf jeden Fall
lasst sich aber ein positiver Effekt durch den

Einsatz von VR-Anwendungen im musealen

Kontext erzielen, wenn die Potenziale der
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Technik  ausgeschopft und die damit
verbnundenen Herausforderungen gemeistert
werden [2].
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Architekturdarstellungen in der Medienkunst
als Methode der Bewahrung kulturell relevanter Orte —
erlautert am Beispiel des stereoskopischen Videos VENOMENON.

Dr. Elke Reinhuber

ADM School of Art, Design and Media, NTU, Singapore, elke@ntu.edu.sg

KURZDARSTELLUNG: Medienentwicklungen kommen und gehen.
Mixed-, Virtual- und Augmented Reality wird derzeit mit grofen Erwartungen
vermarktet, bis dann die néchsten wiederentdeckten Medien oder auch neue Er-
findungen auf den Markt kommen. Stereoskopische Filme erlebten mehrere Ho-
hen und Tiefen, die durch die digitale Produktionsstrecke als endgultiger evoluti-
ondrer Schritt begriffen wurde. Diese Euphorie scheint schon wieder vorbei zu
sein. Trotz der fortschreitenden Entwicklungen seitens der Hersteller und der Zu-
rickhaltung des allgemeinen Publikums argumentiere ich im Folgenden, dass es
noch immer Nischen fir das Medium gibt. Speziell im kulturellen und histori-
schen Bereich sowie der Medienkunst kénnen rdumliche Erlebnisse, Emotionen
und Beziehungen wie mit keinem anderen Medium vermittelt werden. Das Poten-
zial dieser unterschétzten Technologie werde ich mit der Videoarbeit VENO-
MENON als meine kinstlerische Recherche darstellen.

1. EINFUHRUNG

3D st tot — lang lebe 3D! Eine Beobachtung
die in den vergangenen Jahrzehnten schon
haufig gemacht werden konnte. Schon bald
nach der Erfindung der Fotografie wurden
Bestrebungen unternommen, unsere begehbare
Realitét nicht nur als flaches Bild darzustellen,
sondern sie so zu zeigen, wie wir sie mit
unseren menschlichen Augen wahrnehmen.
Die Linsen des Fotoapparates bundeln alle
Lichtstrahlen an einem einzigen Brennpunkt
und verdichten die &ufere Wirklichkeit auf
eine einzige Perspektive. R&umliches Sehen
lasst sich mit zwei Objektiven gut simulieren
und wird solcherart seit 180 Jahren appliziert,
in der Fotografie ebenso wie in der
Filmindustrie.

Stereoskopisches Kino konnte immer wieder
relissieren, aber oftmals nur auf dem Niveau
von Jahrmarktsattraktionen. Wenige Jahre
nach dem bisher groBten Durchbruch von
S3D-Filmen ist es inzwischen nahezu
unmoglich geworden, Gerdte auf einem
Verbraucher-  oder  semi-professionellem
Niveau zu kaufen. Selbst aus den Kinos sind
stereoskopische  Vorfliihrungen  groftenteils
verschwunden. [1]
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Als Beispiel werde ich meine kiirzlich
fertiggestellte  stereoskopische  Videoarbeit
VENOMENON vorstellen, ein Video, das
Medien-kunst  mit der architektonischen
Darstellung kulturell relevanter Orte verbindet.
Als ich nach Singapur kam, war ich sehr
beeindruckt von einigen architektonischen
Idiosynkrasien: endlos erscheinende,
tunnelartige Uberdachte Gange, die Schutz vor
Sonne und heftigen Regengussen bieten,
riesige  Wohnblock-Agglomerationen, deren
Appartements wie Starenkasten aufeinander
gestapelt sind (bei der Bevolkerungsdichte des
Stadtstaats, mit ca. 7800 Einwohner[innen] pro
km?,  notwendig) und die  wenigen
verbleibenden Freiflachen, die fir die Toten
reserviert sind, mit ihren einheitlichen
Grabstelen, dann das Wechselspiel zwischen
geometrischen und  amorphen  Formen
monumentaler Gebdudekonstruktionen — und
ganz besonders ein Ort, der mit seinen
skurrilen Skulpturen und Dioramen in dem
tropischen Ambiente dazu einlud, mit S3D-
Video eingefangen zu werden, um einen
Eindruck dieser Umgebungen auch (ber die
Grenzen hinaus prasentieren zu konnen.
Zudem — es andert sich schnell und viel — ging
es mir um ein Festhalten von zeitgendssischen
Besonderheiten und der Vermittlung eines
Raumeindrucks. Nur drei Jahre nach den



Aufnahmen  sind  bereits  einige  der
Konstruktionen verschwunden oder wurden
verandert — und fiir die verbleibenden ist es nur
eine Frage der Zeit.

Um nicht nur die leeren Raume zu zeigen,
arbeitete ich mit einigen Schauspieler[innen],
weil so ein noch besserer Eindruck der Tie-
fendimension vermittelt wird; als Grundlage
fir die Narration bediente ich mich des grie-
chischen Mythos von Orpheus und Eurydike
und transferierte eine eigene, ambivalent ge-
haltene Interpretation nach Stdostasien.

2. EINE NISCHE FUR EIN TOTGE-
SAGTES MEDIUM

Als der stereoskopische Film im letzten Jahr-
hundert mit analoger Technologie entwickelt
und populdr wurde, verursachte die mangelnde
Prézision in der Synchronisation der Stereobil-
der bei den Zuschauern Kopfschmerzen. Schon
allein dadurch war der Erfolg des Konzepts,
die rédumliche Dimension auf der flachen
Leinwand darzustellen, zum Scheitern verur-
teilt. Erst dank der digitalen Technik ist eine
perfekte Synchronisierung bei Aufnahme und
Wiedergabe mdglich geworden — ein Grund
fiir die Industrie, in die Entwicklung von Ka-
meras und Wiedergabegeraten fir einen gro-
Ben Kreis von Nutzer[innen] zu investieren,
und Kinos fir die dritte Dimension mit digita-
len Projektoren umzuristen (in Europa mithilfe
von EU:Media-Mitteln). Der stereoskopische
Blick auf die Welt wurde in den letzten zehn
Jahren nicht nur in Hollywoods filmischen
Bestrebungen genutzt, erfullte aber nur sehr
selten die hohen Erwartungen, um dem erhoh-
ten Produktionsaufwand und damit verbunde-
nen Eintrittspreis gerecht zu werden. Enttau-
schende Zahlen reduzierten die Anzahl der
nativ in Stereo-3D gedrehten Filme signifikant
und die Anbieter von Unterhaltungselektronik
haben den Markt inzwischen allein gelassen.

[2]

,,3D-Filme erinnern das Publikum daran, dass
sie sich in einer bestimmten ,perspektivischen
Beziehung zum Bild befinden [...]: dunkel,
klein, stroboskopisch-abgehackt, Kopfschmerz
induzierend, entfremdend. Und teuer. Die Fra-
ge ist: Wie lange wird es dauern, bis die Leute
erkennen, dass sie es satt haben? so sprach
der weltberiihmte Filmcutter und Sounddesig-
ner Walter Murch [3], der dem Fiasko vorgriff,
narrative Filme in 3D etablieren zu wollen.
Der fehlgeschlagene Versuch, fiktionale Inhal-
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te durch Stereoskopie zu erweitern und inten-
sivieren, liegt im Konflikt zwischen Erzéhlung
und Immersion, wobei beide Verfahren unter-
schiedliche Strategien verfolgen und um die
Aufmerksamkeit des Publikums konkurrieren.

Jedoch kdnnen in bestimmten Kategorien diese
Ansdtze ineinanderflieRen, wie im Dokumen-
tar- oder im kinstlerischen Film. Es gibt mei-
ner Ansicht ein vernachléssigtes Potenzial der
Technologie, das aus den falschen Griinden
ignoriert wurde.

Abb. 1: VENOMENON (Auswahl von Standbildern
als nostalgische Postkarte), Elke Reinhuber, 2017

3. PROJEKTBESCHREIBUNG

3.1. ARCHITEKTUR ALS HAUPT-
DARSTELLERIN

Das stereoskopische Video VENOMENON
wurde vorort in Singapur gedreht. Die Archi-
tektur als dominantes Element wird durch eine
Interpretation des griechischen Heldenmythos
von Orpheus und Eurydike verbunden. Ur-
sprunglich als Zweikanal-Video-Installation
konzipiert, kombiniert die neu entwickelte
Einkanalversion die Sichtweisen des Protago-
nisten-Paares. Orpheus versucht seine von
einer Schlange gebissenen Frau aus der Un-
terwelt zu retten, dreht sich auf dem Weg ins
Diesseits jedoch, entgegen der Auflage es nicht
zu tun, nach ihr um und verliert sie somit fir
immer. In der Zweikanal-Version mit gegen-
tberliegenden Projektionen ist die Betrach-
ter[in] dazu eingeladen, selbst den Kopf zu
wenden und verpasst dabei jeweils die Sicht
aus der anderen Perspektive.



Abb. 2: VENOMENON 2-Kanal Installation ZKM
Karlsruhe, Elke Reinhuber, 2016

Durch Parkanlagen und Geb&ude gleitend,
folgt die Kamera der Heldenreise wie im Be-
wusstseinsstrom. Da sich im erst seit 53 Jahren
existierenden Stadtstaat Singapur Bauwerke
besonders schnell verdndern und kaum etwas
von der Alltaglichkeit bewahrt wird, zeigt das
Video die Schénheit gewdhnlicher Strukturen,
wie sie von mir als Gast im Land erfasst wer-
den. Obwonhl sie Teil des taglichen Lebens sind
und von der Offentlichkeit noch nicht als spek-
takuldre Orte betrachtet werden, verleiht die
visuelle Tiefe der Stereoskopie den Bildern
eine neue Dimension und behandelt die Archi-
tektur wie Skulpturen.

Bty
Abb. 3: VENOMENN, Yin Foh Kuan Friedhof,
Elke Reinhuber, 2017

Einige Orte von kultureller Bedeutung werden
ebenfalls vorgestellt: der Yin Foh Kuan Fried-
hof wurde 1965 in den Sechzigern vom Ying
Fo Fui Kun (M F1Z>7E)-Clan als Teil der Hak-
ka-Gemeinde auf einem historischen Begrab-
nisplatz errichtet und passt sich dem architek-
tonischen Stil der angrenzenden Wohnblocks
des staatlichen Housing Development Boards
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(HDB) an. Eine typische Wohnanlage, die in
den meisten Féllen tiber ein ,Void Deck® ver-
fugt — einer Freifliche im Erdgeschoss, die
nicht nur fur Freizeit und gesellschaftliche
Anlésse genutzt wird, sondern auch der Belif-
tung der Wohnanlage dient. Angesichts des
hochvolatilen Immobilienmarktes in Singapur
wird dieser niedrige Block auch nicht ewig
bestehen und bietet in dem Film einen authen-
tischen Eindruck der Stadt, wie man ihn nicht
von Postkarten kennt, auf denen nur die touris-
tisch attraktiven Orte abgebildet sind. Viele der
alteren Gréberfelder in zentralen Wohnvierteln
wurden bereits umgelegt, um neuen Baupro-
jekten Platz zu machen. Das stereoskopische
Bild tragt dazu bei, einen besseren Eindruck
der weiten Flache zu bekommen, wo jeder der
tausenden von Grabsteinen dem nachsten
gleicht, genauso wie die allgegenwartigen
HDB-Appartements im Hintergrund.

Mehrere Szenen bieten einen Ruckblick auf
die gemeinsame gllckliche Zeit des Protago-
nisten-Paares — ein unbeschwerter und ver-
gnuglicher Ausflug, indem sich jedoch schon
das Unheil ankiindigt. Diese Szenen wurden in
Haw Par Villa gefilmt, einer Parkanlage, die
1937 erbaut wurde und den Erfindern der Ti-
gerbalm-Salbe als Wohnanlage diente, um von
ihnen zu einem Skulpturenpark ausgebaut zu
werden, mit mehr als 1.000 Statuen und 150
riesigen Dioramen aus zementiertem Putz auf
Draht geformt. [4]

Zur Zeit der Filmaufnahmen war der Park fast
vergessen, doch nur drei Jahre spater ist er als
touristische Attraktion wiederentdeckt, restau-
riert und zu einem weiten Teil umgestaltet
worden. Bei einer Ausstellung in Singapur
konnte ich bereits beobachten, wie besonders
diese Aufnahmen beim Publikum nostalgische
Geflihle weckten — Erinnerungen an Kindheits-
tage, Jugendjahre, aber auch an die grundsatz-
liche Idee der Verganglichkeit, anhand der
Veranderung des Parks, so wie er heute anzu-
treffen ist. Besucher[innen], die durch Stereo-
Brillen die lebensgrol} projizierten Aufnahmen
betrachteten, fuhlten sich geradezu an den Ort
versetzt.

Zugleich wird auch zeitgendssische und inter-
national anerkannte Architektur gezeigt, wie
das 2015 fertiggestellte Lernzentrum ,Hive‘
auf dem Campus der Nanyang Technological
University, das von Thomas Heatherwick, dem
Studio, das auch das olympische Feuer in Lon-
don gestaltete, entworfen worden war. Noch



vor der Er6ffnung diente der ungewdhnliche
Ort als Kulisse fur meine Vorstellung der Un-
terwelt. Eine Kamera-Rotation visualisiert
Eurydikes Weg ins Jenseits. Dort wird sie von
Orpheus abgeholt, der durch endlose Génge
wanderte, um zu ihr zu gelangen. Auf dem
gemeinsamen Rickweg, zu dem eine lange
Treppe im National Institute of Education
(NIE) fuhrt, erinnert sich die Protagonistin an
den Ausflug nach Haw Par Villa — bei dem sie
auch den Antagonisten, den Herrn der Unter-

welt, wahrzunehmen begann.

Abb. 4: VENOMENON, Treppenaufgang NIE,
Elke Reinhuber, 2017

Doch sie lasst die Erinnerungen zurlck und
freut sich, mit Orpheus wieder vereint zu sein,
der sich jedoch kurz darauf nach ihr umdreht
und sie — in den meisten Interpretationen des
Mythos, die (ber Jahrhunderte entstanden sind
— flr immer verliert. Der Film verzichtet auf
jeglichen Dialog oder Kommentar, jedoch wird
durch die von Sound-Designer Ross Williams
komponierte Filmmusik auf emotionaler Ebene
das Geschehen verstérkt.

3.2 DAS UMFELD - 3D ALS EIN
KUNSTLERISCHES MEDIUM

In den bisherigen Ausstellungen von VENO-
MENON konnte ich personlich beobachten,
dass die Kurzfilm-Spieldauer der als Loop
angelegten Installation fiir Besucher[innen]
eine angemessene Lénge darstellte: kurz ge-
nug, um die Augen und die damit verschaltete
Sinnesverarbeitung nicht zu Uberanspruchen,
lang genug, um die plastischen Handlungsorte
mit der notigen MulRe wahrnehmen zu kdnnen
und sich raumlich einbezogen zu fiihlen.
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Abb. 5: VENOMENON, Void Deck HDB,
Elke Reinhuber, 2017

In &hnlicher Weise funktionierte Omer Fasts
Videoarbeit »August« [6] wie sie 2016 im
Martin-Gropius-Bau in Berlin installiert war.
Die Umgebung, ein Innenraum, bietet neben
den Aktionen des Protagonisten, des alternden
Fotografen August Sander, viel zu entdecken.
Gespannte Schnire bieten dem Erblindeten
Orientierung und dem Publikum zudem einen
Hinweis auf die rdumliche Begebenheit seines
Wohnraums. Die Handlung orientiert sich am
Ort und den innewohnenden Erinnerungen —
Rickblicke zu Sanders Komposition eines
seiner klassischen Motive.

Statt einer konventionellen Narration zu folgen
prasentierte die 3D-Installation »If Buildings
Could Talk...« erfolgreich die Eigen-
Perspektive des Rolex EPFL Learning Center
in Lausanne bei der 12. Architekturbiennale in
Venedig 2010. Die Architektin Kazuyo Sejima
von SANAA engagierte dafiir Wim Wenders
[7], der noch lange Zeit danach ein grof3er
Verfechter der dritten Dimension im Film
blieb, um zu dem Fazit zu gelangen: ,,Im Be-
reich des Dokumentarfilms stellt 3D einen
enormen Fortschritt dar und kdnnte das gesam-
te Genre auf eine ganz neue Ebene heben.*

Die damalige Euphorie, S3D fiir architektoni-
sche Darstellungen zu nutzen, war Grundlage
fur eine Serie Uber Gebaude, die ihre Ge-
schichte erzahlten: »Kathedralen der Kultur«
war als dokumentarische Fernsehfilm-Reihe in
stereoskopischem 3D konzipiert, um die Ar-
chitektur einzigartiger Gebaude aus der Ich-
Perspektive zu zeigen, in ausgedehnten Kame-
rafahrten durch Tiren und entlang von Mau-
ern, Hallen, Treppen. [8] Die Présentation als
Film — insbesondere auf einem Fernsehbild-
schirm — war weitaus weniger erfolgreich, da



das Publikum unterfordert bleibt, wéahrend eine
Projektion des gleichen Materials in Lebens-
grolRe eine immersive Qualitét hat.

VENOMENON bezieht sich jedoch mehr auf
die Tanzszenen in Wim Wenders’ »Pina« [9],
die auf Theaterblihnen, aber auch in einzigarti-
gen architektonischen Umgebungen angesie-
delt sind. Dort 6ffnet sich der Bildschirm als
Buhne flr die Tanzer und korrespondiert mit
der Erfahrung im Theater. Mehr noch — es
bringt das Publikum nahe an die Aktion heran,
fast auf den Tanzboden als Teilnehmer der
Veranstaltung. Kein anderes Medium hétte es
erreichen konnen, Theaterauffihrungen auf
dieselbe immersive Weise zu dokumentieren,
noch dazu unter Hinzufugung der rdumlichen
Dimension. In diesem Fall ist das stereoskopi-
sche Video das ideale Medium, um Tanzper-
formances als kulturelles Erbe zu erhalten.
Dem Standbild fehlt die zeitliche Dimension
und auch der Ton; das bewegte Bild bietet
kaum Gefuhl fur die Bewegung in der raumli-
chen Dimension. Es wurden unterschiedliche
Versuche unternommen, Performances im
Raum mit Motion-Capture- und volumetri-
schen Techniken zu erfassen, aber das ist der-
zeit nur fir einzelne Interpreten méglich und
niemals fiir ein ganzes Ensemble, das Bezie-
hungen untereinander darstellt. 360° Video
und VR bieten die Mdoglichkeit Betrach-
ter[innen] aktiv mitten in das Tanzgeschehens
auf die Buhne zu holen, jedoch geht herbei die
Choreographie und Perspektive der Regisseu-
rin verloren. Eine weitere wichtige Facette der
effektiven Implementierung einer stereoskopi-
schen Sicht wird durch die Kamerabewegung
genutzt. Beinahe statische Aufnahmen mit
langsamen oder subtilen Bewegungen eignen
sich am besten fiir die Erforschung von Archi-
tektur oder menschlichem Handeln auf einer
Buhne — fast wie in den frihen Tagen von
George Meliés. Mit diesem Ansatz findet das
Publikum die Zeit, sich an den Raum anzupas-
sen, das Ganze zu beobachten und die Details
zu erkunden.

4. AUSBLICK

Trotz des kommerziellen Misserfolgs von Ste-
reo-3D in den letzten Jahren zeigen die oben
genannten Beispiele, dass es eine Nische im
kinstlerischen und kulturellen Bereich gibt,
die nicht auf die Besucherzahlen an den Kino-
kassen angewiesen ist. Es lohnt sich, die Mdg-
lichkeiten fur S3D-Darstellungen und Narrati-
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on jenseits der klassischen Erzahlung weiter
auszuloten.

Der wachsende Bereich sphérischer 360°-
Videos und VR ist noch besser geeignet, soli-
tare raumliche Erfahrungen zu vermitteln, ver-
langt jedoch ebenfalls einen guten und geziel-
ten Einsatz von Stereoskopie.

Die sich verandernden Gewohnheiten des Kino
Publikums und des technischen Fortschritts
antizipierend, konnte die totale Simulation der
Realitat, das ,totale Kino“ — wie es André
Bazin in den 1950ern erwartet hat [10] —, nicht
auf einem flachen 3D-Bildschirm stattfinden,
sondern in stereoskopischer Virtual Reality.
Diese Aussichten gilt es zu erforschen.
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3D Kartierung auf texturierten Oberflachenmodellen

Dipl.-Inf. (FH) Sebastian Vetter, Dipl.-Ing. Gunnar Siedler

fokus GmbH Leipzig, Lauchstadter Str. 20, 04229 Leipzig, Germany
home@fokus-gmbh-leipzig.de

KURZDARSTELLUNG: Seit dem Jahr 2000 wird die Software metigo®
MAP entwickelt und unterstitzt mit der Version 4.0 (seit 2013) erste Funktionen
fir die 3D-Auswertung. Auf der Grundlage aktueller Fragestellungen, die bei der
Bearbeitung von 3D-Dokumentationen auftreten kénnen, wurde das FUE-Projekt
,PROQUATO = Prozessoptimierung, Qualitatsverbesserung und Auswertewerk-
zeuge flir multitexturierte Oberflichenmodelle® 2016 von der fokus GmbH
Leipzig initiiert und gemeinsam mit dem Institut fir Photogrammetrie und Fern-
erkundung sowie Scan 3D GmbH (Berlin) bearbeitet (bis Ende 2018).

1. EINFUHRUNG

Hauptschwerpunkte im FuE-Projekt
-PROQUATO®“ sind die automatisierte
Bildorientierung auf der Grundlage eines
texturierten Oberflachenmodells, die
Darstellung unterschiedlicher Bildinhalte auf
einem multitexturierten  Oberflachenmodell
sowie die Scannerkalibrierung. Zudem werden
Werkzeuge und Methoden fiur die effiziente
3D-Kartierung in enger Zusammenarbeit mit
Restauratoren aus unterschiedlichen Bereichen
entwickelt.

Abb. 1: oben: 3D-Anzeige des texturierten
Oberflachenmodells des Totempfahls [1] mit
Kartierung, unten: maflstabsgerechte
AufRenabwicklung von 4 2D-Modellansichten als
Orthogonalprojektion mit Kartierung und Legende

Im Rahmen von PROQUATO wurden in
Deutschland an verschiedenen Hochschulen
Workshops [2] mit Anwendern aus den
Bereichen Restaurierung, Archdologie und
Architekturdenkmalpflege organisiert. Bei den
Workshops konnten die Teilnehmer mit lhrem
eigenen Notebook die ersten Schritte in der
3D-Kartierung gehen (Abb. 2) und dabei
erforderliche Funktionalititen und mdgliche
Arbeitsabl&ufe diskutieren.
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Abb. 2: Worksho 3D-Kartierung [2] mit metigo

MAP 4.0, Dresden 01.03.2018, Tagung ,,3D-
Durchblick oder Datenmiill? ““ an der HfBK
Dresden

2. DATENIMPORT - WORAUF
KANN ICH KARTIEREN?
metigo MAP erlaubt den Import von

texturierten Oberflachenmodellen im VRML-
und OBJ-Format bzw. ohne Textur (STL). Fur
die Kartierungsbefehle wird immer eine
Dreiecksvermaschung vorausgesetzt, d.h. die
Kartierung auf einer blofRen Punktwolke ist
nicht moglich aber im Bereich der
Restaurierungsdokumentation scheinbar auch
nicht sinnvoll.



von STL-,VRML- und OBJ- Dateien mit Eingabe
Skalierungsfaktor und MafReinheit, unten: 3D
Anzeige des texturierten Oberflachenmodells [3]

Der Importdialog (Abb. 3) ermdglicht die
Eingabe eines Skalierungsfaktors fiir den

mafstabsgerechten Import des
Oberflachenmodells.  Ein  nachtrégliches
Skalieren im Kartierungsprojekt ist nicht
maglich.

In der 3D-Anzeige kann das

Oberflachenmodell in voller Texturqualitat
betrachtet und ausgewertet werden. In der 2D-
Anzeige der Modellansichten werden die
Bilddaten wie bei der 2D-Kartierungsanzeige
auf die voreingestellten Projektmalstab und
Projektauflésung skaliert. Die Anzeige des
DOM in der 2D Modellansicht kann tber die
Auswahl frei definierbarer
Benutzerkoordinatensysteme beliebig gewahlt
werden (Abb. 4).

Wenn das texturierte Oberflachenmodell tber
Laserscanning (TLS) bzw. Photogrammetrie
(SfM) im Ubergeordneten
Projektkoordinatensystem erstellt wurde, kann
die Orthogonalprojektion des
Oberflachenmodells auch mit vorhandenen
CAD-Plédnen (ber das Koordinatensystem
lagegerecht kombiniert werden.
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Abb. 4: oben: 3D Anzeige texturiertes
Oberflachenmodell der freigelegten
Brickenkonstruktion sowie der historischen

Deckschicht [4], unten: Kombination der CAD-

Zeichnung des Lageplan mit Orthogonalprojektion
der Briicke

3. MODELLSEGMENTIERUNG -
WELCHE DATEIGROBEN KONNEN
BEARBEITET WERDEN?

Prinzipiell erfolgt die Anzeige von 3D-Daten
tiber OpenGL uber die im PC eingebaute
Grafikkarte. D.h. die Performance im Bereich
der 3D-Anzeige ist im Wesentlichen von
Leistungsféhigkeit Ihrer Grafikkarte abhangig.

Dabei muss es keine teure 3D-CAD-
Grafikkarte sein. Grafikkarten welche fir
Spielanwendungen entwickelt wurden, sind
wesentlich glnstiger und fir die 3D-
Kartierung ausreichend.

Wenn die Datenmenge des auszuwertenden
Oberflachenmodells fiir Ihre Hardware zu grof3
ist, besteht die Mdoglichkeit das Modell in
Teilsegmenten auszuwerten.

Die Modellsegmentierung erlaubt das partielle
Laden eines Oberflachenmodells (Abb. 5).

Bei sehr grofRen Datenmengen besteht die
Maoglichkeit das Modell zuerst mit reduzierter
Auflésung (Punktwolke) als Ganzes zu 6ffnen,
um dann z.B. Fassadenabschnitte als einzelne
Segmente zu speichern. Fur die Kartierung
muss dann jeweils nur das ausgewdhlte



Segment in den Grafikkartenspeicher geladen
werden.

neues Segment [5], unten: 3D Anzeige fir neu
angelegtes Segment

Abb. 6: oben: 3D-Anzeige mit Dreiecksauswahl fiir
neues Segment [6], unten: 3D Anzeige flr neu
angelegtes Segment

Bei plastischen Objekten ist es hilfreich, wenn
man einzelne Segmente fir Arme, Beine,
Hénde usw. anlegt, weil man die Segmente in
der 3D-Anzeige leichter navigieren kann und
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verdeckte bzw. schwer zugangliche Bereiche
(z.B. Innenseite des Armes) in der Anzeige
einfacher und schneller kartieren kann (Abb.
6).

4. 3D-KARTIERUNG - WELCHE
ZEICHENBEFEHLE STEHEN ZUR
VERFUGUNG?

Uber ein 3D-Polygonbefehl konnen auf der
Modelloberflache 3D-Linien (Risse, Fugen,...)
sowie 3D-Flachen kartiert werden. Dabei
werden die gezeichneten Polygone mit dem
Oberflachenmodell  verschnitten und als
eigenstandige 3D-Objekte gespeichert (Abb.
7).

Abb. 7: oben: 3D-Anzeige mit texturiertem
Oberflachenmodell mit Kartierungsanzeige [6],
unten: 3D-Anzeige mit 3D-Kartierungselementen
ohne Oberflachenmodell

Bei der Flachenkartierung stehen wie bei der
2D-Kartierung Verschneidebefehle fur Flachen
zur  Verfugung. Diese Erlauben  das
nachtragliche Erweitern bzw. Beschneiden von
Kartierungsflachen sowie das passgenaue
Beschneiden von benachbarten
Kartierungsflachen.

Zusétzlich  kénnen  Vektorsignaturen und
Textelemente fir die Kartierung verwendet
werden.

In der Mengenermittlung werden immer die
Lédnge der 3D-Polygone  bzw.  der
Flacheninhalt der 3D-Flachen berechnet. Bei



3D-Kartierungselementen wird
Elementindex in der Elementtabelle griin
hinterlegt (Abb. 8).

o
Abb. 8: oben: 3D-Anzeige zeigt passgenaues
Verschneiden von benachbarten Kartierungs-
flachen [6], (Die rechts in der Elementtabelle griin
eingeféarbten Elementindexe verweisen auf 3D-
Fléchen bzw. 3D-Polygone) unten: 3D-Anzeige mit
Verwendung von Vektorsignaturen und
exemplarischen Textelementen fur die Kartierung

Bei der Flachenkartierung konnen in der 3D-
Anzeige Randpolygone und transparente
Farbflachenfullungen angezeigt werden (Abb.
9).

der
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Abb. 9: oben: 3D-Anzeige der Flachenkartierung
mit transparenter Farbflachenfillung [7], unten:
2D Schraffurdarstellung auf 2D-Modellansicht mit

Orthogonalprojektion und Legende

Die Darstellung von Schraffuren kann aktuell
nur in den 2D-Modellansichten erfolgen.

5. 2D-MODELLANSICHTEN - WIE
KANN ICH DRUCKAUSGABE
STEUERN?

Fur die 2D-Druckausgabe kénnen Sie Uber die
in der 3D-Anzeige eingestellte Ansicht eine
mafstabsgerechte 2D-Modellansicht
generieren.
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Abb. 10: oben: 3D-Anzeige mit freier Auswahl der
perspektiven Anzeige fiir die 2D Modellansicht [8],
unten: 2D-Modellansicht: links malistabsgerechte
Orthogonalprojektion und rechts perspektive
Darstellung von frei gewahlter Ansicht

Dabei  haben  Sie die
Anzeigeoptionen wie
Schattierung, Abbildungsmalistab,
Positionierung und Projektionsart
(orthogonal/perspektiv) zu steuern (Abb. 10).

Madglichkeit
Texturqualitat,

Fir die vollstandige Abbildung des Objektes
kdnnen Sie tiber die Funktion
"Modellansichten ~ Abwicklung  erstellen"
(Innen-/AuBenansicht, 4/6 Ansichten) die
Modellabwicklung  automatisiert  erstellen
(Abb. 11).

Das Layout der Plangestaltung kdnnen Sie
dann mit den auf dem Papierbereich
positionierten Modellansichten wie in der 2D
Kartierung mit Gitterkreuzen, Malistabsleiste
und Schriftfeld ergdnzen (Abb. 12).

Abb. 11: oben: 3D-Anzeige des
texturierten Oberflachenmodells der Skulptur [9],
unten: mafstabsgerechte Aulenabwicklung von
vier 2D-Modellansichten als Orthogonalprojektion

5 s i ST by >

Abb. 12: oben: 3D-Anzeige des texturierten
Oberflachenmodells des Raumes [10], unten:
maRstabsgerechte Innenabwicklung von den sechs
2D-Modellansichten als Orthogonalprojektion

Die Anzeige der Kartierungsinhalte in der 3D-
Anzeige wie in der 2D-Modellansicht kann
wie gewohnt Uber das Anlegen von
Kartierungsgruppen mit Gruppenlegende und



den verschiedenen Kartierungsinhalten
gesteuert werden (Abb. 13).

Abb. 13: oben: 3D-Anzeige des texturierten
Oberflachenmodells der GroRen Sinnende [6]mit
Kartierung, unten: malistabsgerechte
Aulenabwicklung von vier 2D-Modellansichten als
Orthogonalprojektion mit Kartierung und
Gruppenlegende

Die malistabsgerechte Druckausgabe bzw. der
Bildexport erfolgt wie bei der 2D-Kartierung.
Die 3D-Kartierung als Ganzes kann zur Zeit
Uber die Weitergabe des Kartierungsprojektes
(vollstandiger ~ Projektordner) mit dem
kostenfreien Viewer wvon metigo MAP
erfolgen.

(Stand: Oktober 2018)

Gefordert durch:

% Bundesministerium
78 N fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Fotografie plus Dynamit! Heartfield Online.

Meike Herdes und Anna Schultz

Kunstsammlung, Akademie der Kunste, Berlin, schultz@adk.de; herdes@adk.de

KURZDARSTELLUNG: Der bekannteste und umfangreichste Bestand der
Kunstsammlung der Akademie der Kiinste ist der rund 6.200 Objekten umfassen-
de bildkdinstlerische Nachlass von John Heartfield. Neben Originalfotomontagen
und Entwdirfen fur Buchumschlédge und Plakate umfasst er auch Blhnenbilder,
Kostlimentwirfe sowie Heartfields Materialsammlung. In einem digitalen Be-
standskatalog wird dieses eindrucksvolle (Euvre nun erstmals umfassend auf der
Website www.heartfield.adk.de vorgestellt. Der Digitalisierung folgte eine Ein-
zelverzeichnung der Werke: Personendaten wurden verknipft, Schlagworte er-
ganzt und Beziige zu anderen Objekten aufgezeigt. Viele der Forschung bisher
unbekannte Werke gelangen so in den Diskurs, begeistern Heartfield-Fans und
werden der Heartfield-Forschung neue Impulse geben: Erstmals ist es moglich,
die Werkgenese verschiedener Motive online nachzuvollziehen oder Alternativ-
entwirfe vergleichend zu betrachten. Zoom- und Leuchtkastenfunktionen ermdg-
lichen, Heartfields Werk in seiner Vielfalt genau zu studieren und zu erleben. Eine

virtuelle Ausstellung und eine museale Werkschau runden das Angebot ab.

1. DER KUNSTLER

HEARTFIELD

Der Maler und Graphiker John Heartfield
(1891-1968) gilt als Begriinder der politischen
Fotomontage und war einer der wichtigsten

JOHN

und innovativsten politisch-satirischen
Kiinstler im Kampf gegen den
Nationalsozialismus. Seine revolutionaren

Werke trafen ins Mark und fielen aufgrund
ihrer  tagespolitischen  Aktualitdt in der
Bevolkerung auf fruchtbaren Boden. In seinen
Fotomontagen, darunter Krieg und Leichen
(Abb. 1) oder Millionen stehen hinter mir (Abb.
2), eine Fotomontage, die den ,Sinn des
HitlergruBes* satirisch  entlarvt, leistete
Heartfield oft unter Lebensgefahr einen so
aktiven wie kreativen Beitrag zum Widerstand.
Heute gehdren die zwischen 1929 und 1938 in
der Arbeiter Illustrierte Zeitung (AlZ) in hoher
Auflage verbreiteten Motive zu den Ikonen des
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. __ V) £ | (N =4
KRIEG UND LEICHEN = DIE LETZTE HOFFNUNG DER REICHEN

Abb. 1: Krieg und Leichen - Die letzte Hoffnung
der Reichen, Doppelseite aus der Arbeiter-
Ilustrierten Zeitung, 1932, Nr. 18 (Inv.Nr. JH
2259) © The Heartfield Community of Heirs /
VG Bild-Kunst, Bonn

Kampfes gegen den Faschismus, zum
kollektiven Bildgedachtnis und zu den gréRten
Schétzen des Archivs der Akademie der
Kinste, Berlin.

2.1 DER JOHN-HEARTFIELD-
NACHLASS IM ARCHIV DER
AKADEMIE DER KUNSTE, BERLIN

Der gesamte Nachlass Heartfields umfasst das
kinstlerische Werk mit ca. 6.200 Objekten in
der Kunstsammlung, sowie den schriftlichen
Nachlass von ca. 4 Ifm Umfang, der im Archiv
Bildende Kunst betreut wird. Der Bestand wird
sowohl von der wissenschaftlichen Forschung
als auch durch Leihanfragen nationaler und


mailto:schultz@adk.de
mailto:herdes@adk.de
https://archiv.adk.de/bigobjekt/18737
http://www.heartfield.adk.de/

aulRerordentlich

Museen

internationaler
intensiv genutzt.

Abb. 2: Der Sinn des HitlergruBes: Kleiner Mann
bittet um groBe Gaben. Motto: Millionen stehen
hinter mir!, Originalmontage fur die Arbeiter-
Illustrierte-Zeitung, 1932, Nr. 42 (Inv.Nr. JH 509),
© The Heartfield Community of Heirs /

VG Bild-Kunst, Bonn

Neben den rund 270 Fotomontagen (plus
zahlreichen Vor- und Alternativentwirfen und

in direktem Bezug stehenden
Druckerzeugnissen  wie  Negativen  und
Textfolien) umfasst der bildkinstlerische

Bestand Entwirfe fir Buchumschlége, die in
den 1920er Jahren insbesondere fir den Malik-
Verlag oder zwischen 1938 und 1950 im
englischen Exil entstanden. Heartfield schuf
auBerdem Plakate, Bihnenbildprojektionen,
Kostiime oder Theaterprogrammhefte. Hier
gibt es noch viel zu entdecken: Der GroRteil
der Theaterarbeit beispielsweise, mit der
Heartfield sich nach seiner Rickkehr in die
DDR 1950er bis zu seinem Tod 1968 intensiv
beschaftigte, ist bisher unpubliziert und
folglich weithin unbekannt.

2.2 DAS ERSCHLIESSUNGSPROJEKT

Um das Werk besser zuganglich zu machen, es
in seiner Vielfalt zu prasentieren und eine
nachhaltige Schonung der wertvollen Originale
zu gewéhrleisten, wird bis Mitte 2019 ein auf
drei Jahre angelegtes und von der Ernst von
Siemens Kulturstiftung grof3ziigig gefordertes
ErschlieBungs- und Digitalisierungsprojekt
durchgefihrt. Ende 2018 wird der Bestand in
Form eines kommentierten Online-Katalogs
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erstmals in  seiner  Gesamtheit  der
Offentlichkeit prasentiert. Fir Ende 2019 ist
der Launch einer virtuellen Heartfield
Ausstellung geplant; in den Jahren 2020/2021
werden ausgewahlte Objekte im Rahmen einer
Werkschau mit drei internationalen Standorten
(Berlin, Zwolle, London) der Offentlichkeit
prasentiert.

2.3 DER ONLINE-KATALOG

I-IEARTFIEL N B\

talog des grafischen Naghlassesvon John

ONI-INI:

4
Abb. 3: Startseite

Der von der Berliner Designbiiro Heimann +
Schwantes gestaltete Online-Katalog soll
sowohl Fachpublikum als auch interessierte
Laien ansprechen. Neben einem textbasiertem
Einstieg Uber Suchfunktionen ist auch ein
explorativer Zugang zu den Werken mdglich.
Hier wird mit dem Prinzip des ,,Information-
Flaneurs* [Dork; Carpendale; Williamson,
2011] gearbeitet, der/die sich frei durch die
Sammlung bewegt und stets die Mdglichkeit
hat, intuitiv und inspirativ durch die Objekte
zu ,schlendern”, ohne eine konkrete
Suchanfrage zu formulieren.

Auf der Startseite wird man von einem
ikonischen Werk Heartfields begrifit und hat
die Maoglichkeit, eine Objektsuche zu starten.
Auf dem unteren Teil der Seite werden
mehrere Objekte unterschiedlicher Grdfe und
Objektgattung  présentiert, die scheinbar
zuféllig auf dem Bildschirm angeordnet sind
und Einblick in die Vielfaltigkeit des
Bestandes bieten. Beim Maus-Over werden
Kurzinformationen Uber das jeweilige Exponat
angezeigt. Durch Anklicken des Objekts
gelangt man zur Vollansicht mit allen
Informationen zu dem Werk. Die Website ist
barrierefrei gemé&R Prioritat 1 / BITV.
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Abb. 3: Werkauswahl auf der Startseite

. L

Die Metadaten der Objekte werden aus der
Archivdatenbank easydb (bernommen und
regelmaRig aktualisiert. Die Informationen aus
21 Datenfeldern werden als XML im
Museumsformat LIDO exportiert: Iconclass,
eine inhaltliche  Verschlagwortung, alle
Informationen zu Material, Technik, MaRen,
u.v.m.

In der Vollansicht kénnen alle Ansichten des
Werkes in einer Lightbox betrachtet werden, in
der die Digitalisate mit Hilfe eines
und

ausblendbaren Navigationsfensters dreh-

zoombar sind.
HEARTFIELD _ =
ONLINE e

Abb. 5: Vollansicht

Der , Flaneur landet auf dieser Seite aber
nicht in einer Sackgasse, sondern wird
angeregt, sich weiter explorativ im Bestand zu
bewegen. Deshalb sind die Seiten und Werke
des Kataloges in vielfacher Weise miteinander
verlinkt. Wahlt man im Datenfeld Iconclass
eine Notation aus, so bekommt man alle
Objekte mit dieser Bildinhaltverschlagwortung
angezeigt. Gleiches gilt fiir das Personen- und
Objekttypfeld.

Interaktive Elemente wie die Teilen-
Funktionen oder ein eigenes Portfolio, in dem
Werke in personlichen Alben gespeichert und
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im Leuchttisch miteinander verglichen werden
koénne, erhdhen zusatzlich die Attraktivitat des
Kataloges.

Neben dem explorativen Zugang verfiigt er
Uber verschiedene Suchfunktionen: Eine
klassische Freitextsuche (ber alle Felder mit
Booleschen Operatoren und verschiedenen

Filtermoglichkeiten, sowie eine
Zeitstrahlsuche, die sich an den
Lebensstationen Heartfields orientiert. Hier

kdnnen Zeitrdume eingegrenzt und die Werke
nach Objekttypen gefiltert werden.

HEARTFIELD
ONLINE

Abb. 6: Zeitstrahlsuche

Viele von John Heartfields politischen Satiren
setzen eine Kenntnis des historischen Kontexts
und eine kritische Auseinandersetzung mit den
zeithistorischen Begebenheiten voraus.
Wichtige Begriffe werden in einem Glossar,
das mit den einzelnen Datensétzen verlinkt ist,
erlautert. Zusétzlich stellt eine Biografie das
von Verfolgung und Exil gepragte Leben John
Heartfields dar. Durch die Zweisprachigkeit
des Angebots (dt/eng) wird ein internationales
Publikum angesprochen.

2.4 KUNST AUF LAGER

Bei der Vorbereitung der Digitalisierung
erfolgte eine systematische Bestandssichtung,
die zeigte, dass eine verbesserte Verpackung
und Lagerung nach heutigen konservatorischen
Standards dringend erforderlich war um
unwiderrufliche Schaden an den Werken
abzuwenden. Besonders gefahrdet waren die
empfindlichen Bildschichten der Fotografien,
die fur die Montagen verwendet wurden. Eine
grolizuigige Forderung durch die HERMANN
REEMTSMA STIFTUNG im Rahmen der
Initiative des Stiftungsbiindnisses ,,Kunst auf
Lager* ermoglichte uns die Implementierung
einer verbesserten Verpackung und Lagerung
der Originalmontagen und der Heartfield-
Bibliothek.  Hierfir ~ wurde von den
Mitarbeiterinnen der Kunstsammlung in enger
Zusammenarbeit mit der  hausinternen
Restaurierungsabteilung (Cornelia Hanke und
Volker Busch fir die Nachlassbibliothek und



Marieluise Nordahl flr die Fotomontagen) ein
erarbeitet,

Neulagerungskonzept das 2018

umgesetzt wurde.

Abb. 7: Fotomontagen in Grafikbetten
Foto: Myriam Hilmes

2.5 DIE VIRTUELLE
AUSSTELLUNG - EIN AUSBLICK

Aufbauend auf den Online-Katalog wird 2019
auch eine virtuelle Ausstellung vorgestellt, die
dazu einlddt, den ,Kosmos Heartfield” zu
erforschen und sich mit Heartfields kreativen
und familidren Netzwerk auseinanderzusetzen:
Ausgewahlte  Objekte  aus  sdmtlichen
Archivabteilungen der Akademie der Kinste
beleuchten  verschiedene  Facetten  von
Heartfields Leben und Wirken. Eine Auswahl
von auf Reisen und im Exil gesammelter
Werke angewandter Kunst und Ephemera
zeugen von Heartfields besonderem Blick und
reflektieren sein bewegtes Leben. Sein
produktives Netzwerk wird anhand von
ausgewdhlten Fotos und Korrespondenzen mit
Kulturschaffenden, Freunden und
Familienmitgliedern im Spiegel der Besténde
der Akademie der Kinsteinszeniert. Kritische
Kommentare zu einzelnen Objekten, auch
Originaltondokumente und Interviews mit
Weggefahrten regen zu einer vielféaltigen
Auseinandersetzung an. Ergénzende
Thementexte zielen darauf ab, die Werke in
ihrem kulturhistorischen Kontext sowie in
Bezug zu Heartfields Biografie vorzustellen.
Der Online-Katalog und die bilinguale
(DE/EN) Virtuelle Ausstellung, die barrierefrei
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gestaltet sein werden, setzen sich zum Ziel, ein
breites, internationales Publikum, auch
Schilerlnnen sowie Bildungstréger,
anzusprechen und die Heartfield-Forschung
auf inspirierende Weise zu befordern.

3. DANKSAGUNG

Das Projekt wurde durch die Unterstltzung der
Erbengemeinschaft von John Heartfield
ermdglicht. Fir die finanzielle Zuwendung im
Rahmen der Forderinitiative Kunst auf Lager
danken wir der Ernst von Siemens
Kunststiftung  sowie der HERMANN
REEMTSMA Stiftung. Die Digitalisierung
wurde von der Firma Kulturgutscanner
durchgefuhrt.  Wir danken den vielen
engagierten Kolleginnen, insbesondere auch
den  Werkvertragskraften und  unseren
Praktikantinnen, die das Projekt tatkraftig
unterstutzt haben.
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Von Prozessen und Schnittstellen
Welchen Nutzen die Ubertragung des Konzeptes des Digital Twin in den
Kulturbereich speziell bei born-digital Kultur haben kann

Andreas Lange

EFGAMP e.V. (European Federation of Game Archives, Museums and Preservation Projects)

lange@efgamp.eu

Kurzdarstellung: In seinem Beitrag diskutiert Andreas Lange die Anwend-
barkeit des aus der Industrie stammenden Konzeptes des digitalen Zwillings auf
den Kulturbereich. Dabei identifiziert er sowohl Mdglichkeiten zu Missverstand-
nissen als auch Gewinne, die vor allem jenseits des vorherrschenden, maf3geblich
durch das Konzept der Digitalisate getragenen Diskurses liegen. So kann eine
Auseinandersetzung mit dem Konzept des digitalen Zwillings im Bereich der ge-
nuin digitalen Kultur dazu dienen, die Besonderheiten von born-digital Kultur
besser zu verstehen und systematischer zu fassen. Zur Veranschaulichung seiner
Thesen wendet Lange das Konzept des Digital Twin auf das alteste populére ge-
nuin digitale Kulturgut Computerspiele an und entdeckt dabei, dass das Konzept,
zumindest teilweise, bereits seit mehreren Jahrzehnten erfolgreich Anwendung in

diesem Kulturbereich findet.

1. EINFUHRUNG

Wenn man die Sinnhaftigkeit der Ubertragung
des aus der Industrie stammenden Konzeptes
des Digital Twin in den Kulturbereich
diskutieren  mochte, scheint es eine
Selbstverstandlichkeit zu sein, die Spezifika
dieses Konzeptes in den Blick zu nehmen.
Allerdings ergibt bereits eine erste Recherche,
dass dies keinesfalls so selbstverstéandlich ist.
So uUberschrieb erst kirzlich die Fraunhofer
Gesellschaft eine Presseerklarung [1], bei der
sie eine Prasentation ihres 3D Scanners auf der
Frankfurter Buchmesse bewirbt mit ,,3D scans
as a digital twin“. Tatsédchlich liegt hier ein
Missverstdndnis vor, dass speziell bei der
Ubertragung des  Konzeptes in  den
Kulturbereich nahe liegt. Dominiert doch in
diesem anders als in der Industrie bereits seit
Jahrzehnten ein Konzept der Digitalisierung,
das in einem Digitalisat mundet. Hier liegt die
Versuchung nahe, diesen schon etwas
abgenutzten Begriff durch einen neuen,
hipperen zu ersetzen, z.B. um das Geschéaft
anzukurbeln. Diese Vermutung wird auch
durch eine weitere Aussage besagter
Presseerkldarung bestdtigt: ,,The term digital
twin has long been established in industrial
applications. Making a digital replica of all
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cultural assets should be a stated goal.“ Auch
wenn Klar ist, dass Presseerkldrungen nicht
unwesentlich durch die Marketingabteilungen
beeinflusst sind, bringt diese doch das
naheliegende Motiv auf den Punkt, ein
Konzept mit dem Verweis auf eine Herkunft
zu Ubernehmen, die in unserer Zeit als Quelle
der Innovation gilt, um so zu suggerieren, dass
der Kulturbereich hinterherhinkt. Dass dies
aber lediglich dazu flihrt, das Ergebnis eines
klassischen 3D Scans nicht mehr Digitalisat
sondern Digital Twin zu nennen, ist trivial und
geht an der Sache vorbei.

Schaut man sich die Genese des Digital Twin
Konzeptes in der Industrie an, werden schnell
die Besonderheiten des Konzeptes deutlich.
Wéhrend der Begriff im Kulturbereich fir eine
Erweiterung des Konzeptes von Digitalisaten
steht, erweitert er in der Industrie das dort
schon lange etablierte Konzept der Simulation.
Die Neuerung und Besonderheit eines Digital
Twin besteht dabei in einer direkten
Verbindung mit einem materiellen
Ausgangssystems. Insofern ist es plausibel,
dass das Konzept im Kontext des Internet of
Things entstanden ist, da die in diesen
Systemen zusammengeschalteten materiellen
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Objekte per se bereits Uber digitale
Schnittstellen  verfligen. Die Ziel- und
Aufgabenstellung der digitalen Nachbildung
eines solchen Systems in Form eines digitalen
Zwillings ist dabei die Kontrolle und Analyse
in Echtzeit, um das System so besser und
schneller optimieren zu koénnen. Wenn man
den Aspekt der direkten Verbindung des
Zwillings zu einem System mit materiellen
Komponenten weglasst, liegt eine
herkdbmmliche Simulation vor, die im
industriellen Kontext weitgehend den selben
Zielen gewidmet ist, diese aber nicht so
effektiv und schnell wie ein Digital Twin
erfullen kann. Wenn man also Konfusion bei
der Anwendung des Konzeptes der digitalen
Zwillinge im Kulturbereich vermeiden will, ist
es unabdingbar die Frage zu stellen, welchen
Sinn es im Kulturbereich haben kann, digitale
Nachbildungen von Kulturgutern zu machen,
die in Echtzeit mit ihren materiellen
Vorbildern verbunden sind. Beim bisher
vorherrschenden Konzept des Digitalisats ist
diese Verbindung nur einmalig beim Zeitpunkt
der Herstellung des Digitalisats vorhanden.
Danach fiihren beide eine voneinander
unabhangige Existenz.

Bevor ich dieser Frage weiter nachgehe,
mochte ich auf einen weiteren Umstand
hinweisen, auf den man st6f3t, wenn man sich
der Genese des Begriffs Digtal Twin anschaut.
Tatsachlich stammt das Konzept gar nicht aus
der klassischen, auf materielle Produkte und
Systeme orientierten Industrie, sondern wurde,
in einem anderen Bereich kommerziell hochst
erfolgreich etabliert, der durchaus eine gewisse
Nahe zum Kulturbereich hat. Den Digital Twin
par excellence findet man namlich als
Datenprofil, das die Tec-Unternehmen von
jedem von uns anlegen und verwerten. Werden
diese doch  permanent durch  unsere
Handlungen und Gedanken gespeist, so dass
sie nicht nur helfen, uns als komplexe Systeme

zu verstehen, sondern auch je nach
Geschéftslogik  und  Verwertungsmodell
Optimierungen vorzunehmen, indem unser

Verhalten immer besser vorausgesagt und
somit beeinflusst werden kann. Bei der
Etablierung des Konzeptes der digitalen
Zwillinge im Industriebereich wurde diese
Herkunft des Konzeptes nicht nur benannt,
sondern als zentrales Argument verwendet,
warum es Sinn macht, das althergebrachte
Konzept der Simulation um das des digitalen
Zwillings zu erweitern. So weist einer der
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Protagonisten der Initiative, Colin Parris, Vize-
Préasident der Forschungsabteilung von GE
Software, 2015 ausdrucklich darauf hin [2],
dass der Erfolg der Tec-Unternehmen, der auf
ihrer Mdglichkeit beruht, permanent Daten
tber uns zu sammeln und die daraus
resultierenden Datenprofile hdchst erfolgreich
und vielféltig zu verwerten, auf die Industrie
Ubertragen werden kann. Insofern erklart sich
auch der Bezug auf ein Lebewesen, der im
Namen ,,Twin“ steckt. Rekurriert er doch
einerseits auf die Herkunft des Konzeptes aus
seiner Anwendung auf Menschen und stellt
andererseits aus industrieller Sicht eine
sinnvolle  Abgrenzung von dem bisher
vorherrschenden Modell der Simulation dar,
das letztendlich in digitalen Maschinen
mindet, die ohne wesentliche Verbindungen
zur Aulenwelt auf Basis von Annahmen und
nicht in  Echtzeit erhobenen  Daten
funktionieren.

Im Folgenden mochte ich zeigen, dass es
dennoch Sinn machen kann, das Konzept auch
auf den Kulturbereich zu adaptieren, auch
wenn der Name Digital Twin im Hinblick auf
das im Kulturbereich etablierte Konzept des
Digitalisats zu Missverstandnissen einl&d.

2. BEDEUTUNGSWECHSEL

Folgt man der Idee einer Ubertragung des
Digital Twins Konzeptes vom Industrie- auf
den Kulturbereich stellt sich als erstes die
Frage, mit welchem Ziel dieser Einsatz im
Kulturbereich erfolgen soll. In der Industrie
haben digitale Zwillinge die Aufgaben der
Kontrolle, Analyse und Optimierung von
Systemen mit materiellen Komponenten in
Echtzeit. Auch wenn es im Kulturbereich
Anwendungen des Konzeptes mit diesen
Aufgabenstellungen geben mag, scheint es mir
plausibel anzunehmen, dass dies nicht die
Hauptaufgabenstellungen im  Kulturbereich
sein werden. Vielmehr kénnen wir vor allem
bei den spezifischen kulturellen
Herausforderungen des Bewahrens und
Vermittelns sinnvolle Anwendungen erwarten,
wie auch die Beschreibung der
Aufgabenstellung dieser Konferenz nahelegt.
Allerdings sollte uns dabei klar sein, dass sich
bei einer verdnderten Aufgabenstellung
ublicher Weise auch das Konzept andert. Im
Kern betrifft das den Wesenszug von digitalen
Zwillingen, eine Echtzeitverbindung zu ihren
materiellen Ursprungssystemen zu besitzen.
Auch wenn es durchaus denkbar ist, z.B.



historische Bauwerke mit Sensoren
auszustatten und die so gewonnenen
Informationen in eine digitale Nachbildung des
Originals zu speisen, ist es doch zweifelhaft,
ob  vergleichbare ~ Anwendungen  eine
Ubertragung des Konzeptes rechtfertigen.
Konnen wir doch mit in regelméRigen
Abstanden stattfindenden Untersuchungen zu
gleichen Erkenntnissen kommen, wobei der
Aufwand der klassischen und nicht permanent
in Echtzeit erfolgenden Kontrolle weniger
aufwendig ist. Und um die Schaden abzusehen,
die z.B. saurer Regen oder UV Licht an
Kulturgiitern hinterlassen werden, bendtigen
wir ebenfalls keine Echtzeitverbindung mit den
Originalen sondern kénnen dies wie bisher mit
klassischen Simulationen leisten. Im Gegenteil
missen wir davon ausgehen, dass gerade im
Bereich der Bewahrung gar kein Original mehr
existiert, mit dem ein digitaler Zwilling
verbunden sein koénnte. Vielmehr Gbernimmt
er in diesem Kontext die mdglichst
authentische Reprasentation des Originals,
ganz so, wie das heute schon Digitalisate im
Bereich der materiellen Kultur tun.

Insofern kann man festhalten, dass die
verdnderte Aufgabenstellung in einem anderen
Kontext, eine der Wesenheiten des Digital
Twin Konzeptes obsolet macht. Wenn ich in
der Folge dem Versuch einer Ubertragung
trotzdem etwas Positives abgewinnen kann, so
liegt das an einer anderen Eigenschaft der
digitalen Zwillinge, die tatséchlich geeignet ist,
die Aufgabenstellung der Bewahrung von
Kultur besser zu beschreiben und mit einem so
vertieften Verstandnis bessere Ergebnisse zu
erzielen.

3. PROZESSE

Um zu verstehen, wo der Nutzen sein kann, ist
es sinnvoll, sich die  Limitierungen
anzuschauen, die mit dem vorherrschende
Digitalsierungskonzept des Digitalisats
einhergehen. Liegt diesem doch ein in unseren
Kulturkreis traditionelles Verstandnis
zugrunde, nach dem Kultur wesentlich von
materiellen Gutern reprasentiert wird. Doch
stoRt dieses Konzept vor allem im Hinblick auf
die zunehmende Bedeutung des Bereichs der
immateriellen Kultur an seine Grenzen. Wird
diese doch nicht nur von materiellen Objekten
reprasentiert, sondern  wesentlich  durch
Prozesse getragen, die sich nur schwer durch
ein Digitalisat fassen lassen. Hier kdnnen
digitale Zwillinge mit ihrer Fokussierung auf
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die Nachbildung von Prozessen tatsdchlich
einen wichtigen Beitrag leisten. Leuchtet es

doch so auch ein, warum eines der
meistgenannten  Anwendungsgebiete  von
digitalen  Zwillingen im  traditionellen

Kultursektor die Nachbildung musikalischer
Auffiihrungen ist. Handelt es sich doch bei
ihnen um Prozesse, die nur im Augenblick
ihrer Auffihrung authentisch erlebt werden
konnen. Je besser es gelingt, den Kontext der
Auffiihrung z.B. in Gestalt der Akustiken
spezifischer Konzertrdume nachzuempfinden,
desto besser sind die Maoglichkeiten der
Bewahrung und Vermittlung dieser Prozesse.
Von digitalen Zwillingen wird erwartet, dass
mit ihrer Hilfe das fluchtige Musikerlebnis
besser erhalten werden kann, als dies ein
klassisches Digitalisat (z.B. CD) in der Lage
ist.

Tats&chlich sehe ich in dieser Verschiebung
der Aufmerksamkeit von materiellen und
damit objekthaften Kulturreprasentanzen auf
performative und prozessuale Kulturpraxen
den Hauptgewinn in der Debatte. VVor allem im
wachsenden Bereich der genuin digitalen
Kultur ist diese Erweiterung des Blickes
unabdingbar, um die kulturellen
Besonderheiten besser zu verstehen und damit
bewahren und vermitteln zu kénnen. Anhand
der é&ltesten born-digital Massenkultur, den
Computerspielen, mochte ich den Nutzen einer
Erweiterung des Digitalisat-Konzeptes deutlich
machen. Dass dieser Gedankengang zu der
Erkenntnis flihrt, dass das Konzept des
digitalen Zwillings, wenn auch unter dem
anderem Namen Emulatoren, bereits seit
Jahrzehnten erfolgreich im Bereich der genuin
digitalen Kultur angewendet wird, tberrascht
dabei zwar auf den ersten Blick, kann aber
vielmehr als Hinweis auf die Plausibilitat einer
Ubertragung verstanden werden.

Denn tatséchlich kann man Emulatoren mit
einigem Recht als digitale Zwillinge eines
materiellen Ausgangssystems, dem jeweiligen
meist historischem Computersystem verstehen.
Denn anders als beim  klassischen
Simulationskonzept, bei dem ein System
moglichst eins zu eins nachgebildet wird,
konzentriert sich der Emulator auf eine
bestimmte Funktionalitt. Authentizitat wird
nicht Gber die exakte Simulation aller in einem
Computersystem vereinten Teile hergestellt,
sondern Uber Bewahrung von Performanz.
Denn tatsdchlich ist es den reinen



Computersimulationen nicht mdglich, das zu
bewahrenden born-digital Werk wie in
unserem Falle dem binary des Games in der
gleichen  Geschwindigkeit wie die des
originalen System auszufihren, da die
authentische Nachempfindung des originalen
Rechners ein Vielfaches seiner Rechenzeit
benotigt. Emulatoren hingegen erheben nicht
den Anspruch, ein original Computersystem
authentisch nachzubilden, sondern sehen ihre
Aufgabe in der Zurverfligungstellung einer
Nachempfindung des originalem Systems, das
eine authentische Aus-/ Auffihrung des zu
bewahrenden Kulturguts ermdglicht. lhr Ziel
ist also wie bei digitalen Zwillingen Prozesse
(runtime environments) und keine Objekte
abzubilden.

Darin kann man Emulatoren durchaus mit der
Nachbildung spezifischer Konzertrdume mit
deren Akustiken vergleichen. Stellen doch
beide Auffuhrungsrdume dar, die zwar in
unserem traditionellen Kulturverstandnis kein
wesentlicher Bestandteil des Werkes selber

sind, ohne den dieses aber auch nicht
existieren kann. Insofern wirde es uns
komisch vorkommen, die digitale

Nachempfindung eines Konzertraumes als
dessen Digitalisat zu bezeichnen. Es offenbart
sich hier eine Inkompatibilitat des Digitalisat-
Konzeptes mit prozessualen
Kulturerscheinungen, unter der auch die
Bewahrung unserer born-digital Kultur leidet.
Denn auch Emulatoren kénnen kaum treffend
als Digitalisate historischer Computersysteme
bezeichnet werden.

Der Vergleich von der Nachbildung von
Konzertradumen und Computersystemen bringt
mich aber auch noch zu einem anderen Nutzen
speziell fir den Erhalt genuin digitaler Kultur,
den man der Diskussion abgewinnen kann.

4. SCHNITTSTELLEN

Wo kulturelle Prozesse sind, sind auch
Schnittstellen. Denn ohne Schnittstellen wéren
wir nicht in der Lage die Prozesse
wahrzunehmen und an ihnen zu partizipieren.
Tatséchlich kann und muss man einen
Konzertraum auch als Schnittstelle verstehen.
Nur tber sie kann die Musik vom Ort ihres

Entstehens zu uns und damit zur
Wahrnehmung gelangen. Je nach
Ausgestaltung der  Schnittstelle ist das

musikalische Erlebnis ein anderes.
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Im Bereich genuin digitaler Kultur wird der
Auffiihrungsraum  wesentlich  durch  das
Computersystem gebildet, ohne das das Werk
weder aufgefiihrt, noch verstanden werden
kann. Wahrend ein Notenblatt auch jenseits
einer Auffihrung nachvollziehbaren  Sinn
enthdlt, bleibt das born-digital Werk ohne
ausflihrendes Computersystem eine
bedeutungslose Reihung von Nullen und
Einsen. Insofern ist also im Bereich der born-
digital Kultur eine wesentlich  hohere
Abhéngigkeit des Werks und seines Erlebens
von den Schnittstellen gegeben als das bei
nicht digitalen Kulturpraktiken der Fall ist. Die
Abhéngigkeit ist dabei so hoch, dass meiner
Meinung nach die Frage gerechtfertigt ist, ob
es nicht Sinn macht, die Schnittstellen als
integralen Bestandteil des Werks zu begreifen,
zumal die Schnittstellen im Bereich der born-
digital Kultur oft deutlich fragiler und weniger
langlebig sind als bei nicht digitalen
Kulturpraktiken. Wéahrend wir auch heute noch
in hunderte Jahre alten Konzertsadlen Musik
erleben konnen, betrdgt die angenommene
Lebensdauer von Computersystemen nur rund
vier Jahrzehnte. Hinzu kommt die hohe
Komplexitat von Computersystemen, die eine
Nachempfindung in Hardware wesentlich
unwahrscheinlicher erscheinen Il&sst als die
materielle Nachbildung wvon Schnittstellen
nicht digitaler kultureller Prozesse.

Die Betrachtung der Schnittstellen macht auch
deutlich, dass die Diskussion um Originalitat
und Authentizitdt keineswegs abwesend im
Bereich der genuin digitalen Kultur ist. Auch
wenn man annehmen sollte, dass dort, wo die
Begriffe Original und Kopie obsolet geworden
sind, weil ein digitales Werk permanent
veranderbar ist und ohne Verluste beliebig oft
kopiert und werden kann, zeigt der Blick auf
Computerspiele deutlich, dass die Diskussion
um Authentizitdt auch hier intensiv gefihrt
wird. Klassische Fragestellungen sind z.B.: Ist
es erlaubt, einen R6hrenmonitor in einem
Videospieleautomaten gegen einen TFT-
Monitor auszutauschen? Wie verdndert sich
das Spielgefuhl, wenn man bei einem
emulierten Game auf einem PC nicht mehr den
original Joystick hat? Und woran erkenne ich,
dass bei dem emulierten Spiel die
Spielgeschwindigkeit oder die Farben noch die
selben sind wie friiher?

Wie wir sehen, beziehen sich all diese Fragen
auf Schnittstellen, die es den Spielern



erlauben, die Auffihrung des Werkes zu
erleben und mitzugestalten. Da es sich um
dynamische Schnittstellen wie das ausfuhrende
Computersystem handelt, kann man auf Basis
des hier Dargestellten zu dem Ergebnis
kommen, dass gerade im Bereich der genuin
digitalen Kultur mit ihren engen Beziigen von
Werk und Schnittstellen eine Erweiterung des
Digitalisat-Konzeptes  durch  eines, das
Prozesse nachempfindet, nutzbringend ist.

5. ZUSAMMENFASSUNG UND AUS-
BLICK

Auch wenn ich wie gezeigt bei einer
Ubertragung des Digital Twin Konzeptes in
den Kulturbereich vor allem im Bereich der
Bewahrung genuin digitaler Kultur einige
nutzbringende Aspekte abgewinnen kann, ist
dies doch weniger der Passgenauigkeit des
Konzeptes als eher den Limitierungen der
bisher vorherrschenden Strategien geschuldet,
born-digital Kultur prazise zu beschreiben und
auf dieser Basis tragfahige Erhaltungskonzepte
zu erstellen. Zusatzlich habe ich einige
Aspekte genannt, in der das Konzept des
Digital Twins nicht nur geeignet ist, bei einer
Ubertragung in den Kulturbereich
Missverstandnisse zu verursachen, sondern
durch eine geadnderte Aufgabenbeschreibung
auch grundlegende Wesensziige wie die
direkte Koppelung mit einem materiellen
Ursprungssystem zu verlieren. Denn auch,
wenn ich Emulatoren als digitale Zwillinge
bezeichne, trifft dies doch nur teilweise und
vor allem in Abgrenzung zu den in der
Industrie etablierten Konzept der Simulation
zu. Eine direkte Koppelung mit einem
materiellen System haben und bendtigen sie
hingegen nicht. Diese findet ahnlich wie bei
der Anfertigung eines Digitalisats bei der
Entstehung statt, ist danach aber nicht mehr
notwendig, da wir ja davon ausgehen missen,
dass es in absehbarer Zeit keine
funktionierenden Originalsysteme mehr geben
wird.

Mein Ansatz ist also wesentlich ein
praktischer, indem ich eine Dynamik dankbar
aufgreife, die geeignet ist, uns auf bestehende
Limitierungen hinzuweisen, auch wenn ich das
eigentliche Ziel, das konkrete Konzept des
Digital Twin im Kulturbereich anzuwenden,
eher skeptisch sehe.

Vielmehr sollten wir selbstbewusst genug sein,
uns von einer gerne im Marketingsprech
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daherkommenden  Fixiertheit auf (Tec-)
Industrieinnovationen zu emanzipieren und
Ldsungen anzustreben, die von unseren
Bedurfnissen ausgehen. Dass dabei die
korrekte Beschreibung unserer Bedirfnisse an
erster Stelle stehen muss, hoffe ich in diesem
Beitrag mit meinem Verweis auf born-digital
Kultur deutlich gemacht zu haben. Tatsachlich
sehe ich hier dringenden Handlungsbedarf.
Denn dass die Digitalisierung unserer
Lebensbereiche einem kulturellen Wandel mit
sich bringt, der in seiner Tragweite und
Geschwindigkeit einmalig in der
Menschheitsgeschichte ist, ist ebenso wenig zu
leugnen, wie die sich daraus ergebende
Konsequenz, dass es eine der wichtigsten
Aufgaben der Kulturinstitutionen ist, diesen
Wandel umfassend und prazise zu beschreiben
und auf dieser Basis nacherlebbar zu machen.

Dass die bereits erwéhnten Datenprofile
unserer selbst den Ursprung des Digital Twin
Konzeptes darstellen, kann dabei vielleicht als
Wink mit dem Zaunpfahl verstanden werden.
Spricht doch vieles dafur, gerade im
Kulturbereich den digitalen Zwilling in Form
des Datenprofil von individuellen Menschen
nutzbringend aufzugreifen. Relevanz
entwickelt diese Idee vor dem Hintergrund der
Verschiebung unserer Aufmerksamkeit von
einem materiellen zu einem immateriellen
Kulturverstandnis, das wesentlich durch unsere
menschlichen AuRerungen gepragt ist.

Zwar mag es uns noch befremden, diese auf
kommerzielle Verwertung hin angelegten und
verwendeten digitalen Zwillinge unserer selbst
als kulturellen VVorgang zu begreifen. Doch hat
auch diese Auspragung des Konzeptes bereits
ihren Weg in den Kulturbereich gefunden, was
ein weiterer Blick auf die Gamingkultur zeigt.
So werden beim Spielen bereits seit l&ngerem
Spielerprofile angelegt, in denen nicht nur die
Eingaben tiber die klassischen
Eingabeschnittstellen sondern jede Form von
Spielhandlung ausgewertet werden. Wéhrend
diese Profile traditionell dazu dienen, z.B. den
Schwierigkeitsgrad ~ automatisiert an die
individuellen  F&higkeiten ~ der  Spieler
anzupassen, dienen sie heute ganz im Sinne
eines digitalen Zwillings z.B. im Rahmen von
Onlinespielen dazu, Spielsystem und Spieler in
Echtzeit permanent zu evaluieren und je nach
Zielstellung zu veréndern und zu beeinflussen.
Bereits alltagstauglich vorliegende innovative
Schnittstellen wie Eye-Tracking und EEG-



Hauben lassen ahnen, wie komplex und direkt
zukunftig die Verbindungen zwischen uns und
den uns umgebenden digital gestltzten
Umwelten sein werden.

Wie diese technischen Mdglichkeiten und
diese Vorgehensweise jenseits kommerzieller
Interessen auch kulturell nutzbar gemacht
werden konnen, muss Gegenstand weiterer
Beitrdge sein. Doch mdchte ich meinen nicht
beenden, ohne mit einem abermaligen Blick
auf Emulatoren eine erfolgreich Ubertragung
eines aus der Industrie stammenden Konzeptes
auf den Kulturbereich zu benennen. Dienten
Emulatoren doch urspriinglich in der IT
Industrie dem Zweck, Programmierern ohne
das physische Vorhandensein eines Rechners
zu ermdglichen, bereits Programme fiir diesen
zu entwickeln. Vor allem im Augenblick der
Markteinfihrung eines Systems ist dies
wichtig, da dann auch immer bereits schon
eine entsprechende Anzahl von Anwendungen
benétigt wird. Emulatoren als
Bewahrungswerkzeuge fur genuin digitale
Kultur einzusetzen ist hingegen wesentlich
eine Erfindung der Retro-Gamer Community,
die das Emulatoren Konzept damit quasi
zweckentfremdet hat, ohne allerdings dessen
Definition substantiell gedndert zu haben.
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KURZDARSTELLUNG: Das digitale Spiel besitzt keinen ,,analogen Zwilling*.
Diese Tatsache bedeutet flr die Bewahrung und Dokumentation in einer Samm-
lung die Notwendigkeit, bisherige Standards der Sammlungsarbeit zu tberdenken
und dem neuen Medium anzupassen. Das digitale Spiel erlangt seine besondere
Wiirdigung als Kulturgut durch das Zusammenspiel von kulturellen, kinstleri-
schen, sozialen und gesellschaftlichen Faktoren, die weit tber den bindren Code
hinausgehen. Daraus ergeben sich neue Herausforderungen flr die kulturbewah-

renden Institutionen.

1. EINLEITUNG

Computerspiele als bewahrenswertes Kulturgut
zu verstehen war bis zu Beginn dieses
Jahrtausends fiir viele Menschen unverstand-
lich. Spéatestens aber durch die Etablierung des
Deutschen Computerspielepreises durch die
Deutsche Bundesregierung im Jahr 20009,
durch die Erwédhnung in digitalen Agenden der
Regierungskoalitionen und schlieBlich durch
die Bereitstellung finanzieller Mittel fur den
Aufbau einer Computerspielesammlung durch
den Deutschen Bundestag hat sich die
Situation geandert. Das vom
Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur finanzierte Projekt ,,Internationale
Computerspiele-sammlung® vereinigt die drei
grofen Sammlungsbesténde des
Computerspiele-museum, der Unterhaltungs-
software Selbstkontrolle (USK) sowie der
Universitat Potsdam mit ingesamt ca. 55.000
Objekten. Zusdtzlich zu den genannten
Sammlungen wird das Archiv des Deutschen
Computerspielepreises integriert. Zu den
Initiativpartnern des Projektes zahlt auch der
Game-Verband der deutschen Entwickler und
Publisher, das von der Stiftung Digitale
Spielkultur durchgefihrt wird.

In einer ersten Phase, begonnen im April 2018,
wird ein Konzept zur Zusammenfiihrung der
Sammlungsdatenbanken  entwickelt  und
umgesetzt sowie die Datenweitergabe an die
Deutsche Digitale Bibliothek und Europeana
Collections vorbereitet. In diesem
Zusammenhang  wird das aus dem
Computerspielemuseum bernommene Infor-
mationssystem angepasst und inhaltlich
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erweitert. In einer zweiten Phase sollen dann
die Sammlungen selbst auch physisch an
einem geeigneten Ort zusammengefihrt
werden.

2. COMPUTERSPIELE ALS KULTUR-
GUT

Computerspiele sind ein mediales Phanomen,
dass sich in hohem Tempo veréndert und
fortentwickelt, neue Interaktions- und
Kooperationsformen — annimmt  und  in
signifikanter Weise die Auswirkungen der
Digitalisierung von Kunst, Kultur, Gesellschaft
aber auch Wirtschaft widerspiegelt. Digitales
Spielen oder der oft missverstandlich
gebrauchte Begriff der ,,Gamification® stehen
flir ~ Verdnderungen im  Bereich  der
Kommunikation und Mediennutzung.
Edutainment Games, Educational Games und
Serious Games erobern Bereiche jenseits des
reinen Unterhaltens.

Diese Tagung steht unter dem Thema
»digitaler Twin“. Computerspiele koénnen
keinen digitalen Twin vorweisen, sie sind eher
digitale Klone. Sie sind nicht das Surrogat
eines kulturellen Gegenstandes wie die digitale
Fotografie eines Geméldes oder der 3D-Scan
einer mittelalterlichen  Holzskulptur, sie
vertreten kein ein Objekt, sie sind das
kulturelle Objekt. Daraus ergibt sich eine
Paradigmenverschiebung im Verstandnis des
Wesens digitaler Objekte. Der bindre Code ist
nicht Substitut, sondern Original, wobei die
Anwendbarkeit des Begriffs ,,Original“ im
Kontext bindrer codierten Algorithmen einer
eigenen Betrachtung bedarf.



Die Interpretation des Codes durch die
technischen Systeme ist ein vordefinierter
Vorgang, kann aber durch unterschiedliche

Laufzeitumgebungen vielfaltig interpretiert
und beeinflusst werden (schneller oder
langsamer  Rechner,  Auflésungen  und

Farbtiefen, FPS, Farbqualititen, Eingabe- und
Ausgabegerate, Internetverbindung), auch
durch die Konstitution der Spielenden oder des
Zusammenspiels mehrerer Personen. Hier wird
dafiir gesorgt, dass Variabilitat vorhanden ist
und der Begriff des Originals nur auf
Codeebene zu definieren ist.

3. SPIELEN ALS EVENT

Wovon sprechen wir eigentlich, wenn wir vom
Computerspiel als Kulturgut reden? Ein
Computerspiel entsteht zundchst mit dem
Einschalten des Verarbeitungssystems und
stirbt mit dem Ausschalten [1]. Alles zwischen
diesen beiden Polen konstituiert den
Spielvorgang. Dies hat Konsequenzen fur das
Wesen des Spiels. Kein Computerspiel verlauft
zweimal auf identische Art. Die Interaktivitat,
d. h. die Beeinflussung durch den Spielenden
sorgt fur unendliche Variationen. Der fliichtige
Moment des aktiven Erlebens eines
Spielvorganges, Spannung, Spannung
Schnelligkeit und Geschiclichkeit sind ebenso
Teil des Spiels.

Ein Fakt, der zunehmend von Spielentwicklern
fir den individuellen Fortlauf des Spiels
genutzt wird. Das Spiel wird dann zu einer
personlichen Erfahrung, durch den Effekt der
Immersion verstarkt. Die Gestaltung seines
eigenen Avatars beziiglich Aussehen und
Herkunft ist hierbei in zahlreichen Spielen ein
beliebtes Element. Technische Neuerungen
wie Augmented Reality und Virtual Reality
sind in der Lage die Wirkung der Immersion
zu steigern. Dieser Effekt wird auch in
spielerischen Nutzungsszenarien jenseits der
reinen Unterhaltung genutzt werden. So gibt

zahlreiche  Ansétze, Computerspiele im
Rahmen  schulischer  und beruflicher
Ausbildung, wissenschaftlicher Vermittlung

oder im medizinischen Bereich zu verwenden.

World of Warcraft, Call of Duty, Fortnite, die
Liste der Spiele ist lang, die nicht mehr im
Einzelspielermodus, sondern als sogenannte
Massive Multiplayer Online Role Playing
Games (MMPORG) funktionieren. Tausende
von Spieler bewegen sich gleichzeitig in einer
virtuellen Welt und interagieren miteinander.
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Damit wird das Spiel zu einem andauernden,
permanent fortschreitenden Event. Nicht nur
bei den E-Sport Ereignissen, die mittlerweile
auch in Europe groRe Zuschauermassen
anziehen, sondern auch bei vielen aktuellen
Spielen steht der Online-Modus fur das
Zusammenspiel (oder das Gegeneinanderspiel)
im Zentrum der Spielaktivitaten.

Das Physische wird durch das Virtuelle
verdrangt. Wir kaufen l&ngst keine verpackten
Spiele in Pappkartons mit Anleitungen und
klassischen  Datentrdgern mehr, sondern
erwerben das Spiel zunehmend (ber einen
Gamestore. Die Installation erfolgt auf
Mausklick. Wir erhalten noch nicht mal mehr
die Installationsdateien, um sie auszufihren.
Auch Updates werden in der Regel tber den
Store automatisch eingespielt.

4. (WEITER-)SPIELEN ALS KUL-
TURTECHNIK

Ein  Wesensmerkmal des Spiels sind
vorgegebenen Regeln. Dies trifft zunachst
auch fir das digitale Spiel zu, aber ein
genauerer Blick zeigt, dass gerade das
Computerspiel im hohen MaBe von den
Spielenden be- und verarbeitet und mit eigenen
Elementen angereichert wird.

Ein DeLorean mit Fluxkompensator in ,,Grand
Theft Auto“? [2] Man muss nur ein bisschen
coden kdnnen und einen entsprechenden Mod
programmieren. Fiir »Fallout®, ein
postapokalyptisches Spiel, stehen
beispielsweise neben neuen Waffen und Orten
auch Mods zur Verfligung, die Avatare mit
gesteigertem Flirtbedurfnis bereitstellen, diese
wahlweise mit hetero- oder homosexueller
Ausrichtung [3]. Mit Mods werden Spiele auf
sehr  kreative Weise visuell verbessert,
inhaltlich verdndert oder mit parodistischen
Elementen versehen.

Aber auch uber das eigentliche Spiel und
dessen  Modifikationen  hinaus  finden
Computerspiele  Anwendung und bieten
Inspiration. Bei Machinima handelt es sich um
Filme, die unter Nutzung von Computerspielen
erstellt werden. Selbst klassische Adventures,
wie ,,The Secret of Monkey Island®, werden
nacherzédhlt, so wie im Massive Multiplayer
Online Role Playing Game “World of
Warcraft” [4]. Bugfixing, neue Ideen zu
Handlungen, Orten oder Personen, all dies
wird von einer breiten Gruppe von Spielenden



vorgeschlagen oder gleich selbst umgesetzt. Es

entstehen nicht nur  Kinofilme nach
Computerspielvorlagen (Assassin’s  Creed,
World  of  Warcraft), sondern  auch

Theaterstiicke [5]. Titelthemen und Songs aus
den Spielen werden sowohl von renommierten
Orchestern ~ wie  auch  Privatpersonen
nachgespielt und sind via YouTube zu héren.

Sehr rege sind die Aktivitidten v a. im ,,Let’s-

play”“ Sektor, wo Spiele (durch)gespielt
werden und der Spielende gelichzeitig
Anmerkungen und  Kommentare  zum

Spielvorgang abgibt. Es gibt hier regelrechte
Stars wir Gronkh, PietSmiet oder Sarazar,
deren  neueste  Veroffentlichungen  von
Tausenden von Spielern sehnlichst erwartet
werden. Aber nicht nur die Stars dieser Szene
stellen kommentierte Videos auf YouTube
oder Twitch ein oder bieten Live-Sessions an.
Ebenso finden sich Beitrdge dieser Art von
unzéhligen engagierten Usern und Userinnen.

5. KONSEQUENZEN FUR DIE
SAMMLUNGSTATIGKEIT

Zwei der Klassischen Themenbereiche des
Sammlungsmanagements werden durch das
Medien Computerspiel herausgefordert: Erhalt
und Dokumentation. Losungsstrategien fir die
Herausforderungen kénnen aber nur auf Basis
des Sammlungsziels formuliert werden. Im
Falle der Internationalen Computerspiele-
sammlung lautet die Zieldefinition: Erhalt und
Ausbau der Sammlung an Computerspielen
und der zugehdérenden Materialien
(Verpackungen, Handbicher, etc.) sowie
Dokumentation der Nutzung der Spiele, um die
kulturelle, kiinstlerische, technologische und
gesellschaftliche Bedeutung des Ph&nomens
moglichst umfassend zu beschreiben und zu
archivieren.

Der erste Aspekt, der Erhalt der Spiele und
damit der Spielerlebnisse, ist nicht auf
technologische Aspekte allein zu reduzieren.
Neben der Pflege der originalen Datentrager
und Laufzeitumgebungen wird die Emulation
ein Kernkonzept der Bewahrung sein. Hier
sind es weniger die technischen Fragen, die
ungeldst sind, sondern primar rechtliche
Beschrankungen. Der Wandel der
Distributionswege und die Folgen des
Verschwindens von Datentrdgern wurde
bereits angemerkt. Die Notwendigkeit von
Registrierungsservern oder gar das Streamen
von Spielen und damit die Anh&ngigkeit von
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externen Ressourcen, lasst die Chancen fiir die
digitale Langzeitbewahrung der Spiele nur
noch fir wenige Exemplare realistisch
erscheinen. Zusétzlich wird es kaum madglich
sein, Spielwelten wie World of Warcraft mit
Tausenden von gleichzeitig agierenden
(realen) Teilnehmenden in reproduzierbarer,
spielfahiger Form zu  bewahren.  Der
Bewahrung des Erlebnisses ,,Spiel“ sind in
diesen Fallen enge Grenzen gesetzt.

Endet damit die Sammlungstatigkeit? Um das
Ziel der Bewahrung des Phdnomens gerecht zu
werden, muss groBeres Augenmerk auf die
Dokumentation des Spielens gelegt werden.
Dieser  Aspekt wird sich zu einem
Schwerpunkt der Sammlungs- oder besser
Dokumentationsarbeit entwickeln. Doch auch
hier begegnen uns neue Hindernisse. Nahezu
alle Quellen fur die Dokumentation sind
digitale Informationen. Sie finden sich als
Videostreams auf YouTube, in Blogs, auf
Fanseiten, auf Community-Seiten  und
manchmal in eher unzugénglichen Bereichen
des Internets. Dauerhafte URIs sind hier nicht
Zu erwarten, ebenso wird eine
Langzeitbewahrung in vielen Fallen nicht
erfolgen. Sehr umfangreiche verl&ssliche
Informationsquellen  zu  Computerspielen
bestehen komplett aus ,User Generated
Content, wie z. B. Mobygames, eine
Datenbank zu Spieleinformationen [6]. Leider
gab es schon eine Reihe dieser privaten
Projekte, die auf Grund personlicher
Arbeitsliberlastung oder finanzieller Griinde
geschlossen  wurden. Die Internationale
Computerspielesammlung  soll  mit  der
Dokumentation der kulturellen Bedeutung von
Computerspielen diese privaten Bestrebungen
ergdnzen und als 6ffentliche Sammlung die
Verantwortung fir die kulturelle Bewahrung
einldsen.

Hinsichtlich  der Datenhomogenitdt und
Informationszuverlassigkeit soll so weit als
moglich mit kontrollierten Vokabularien und
Normdatensystemen gearbeitet werden. Bereits
von Beginn an bot die verwendete
Sammlungssoftware Collective Access den
Zugang zum Webservice der Library of
Congress (LCSH) sowie ein Importskript fiir
den Art & Architecture Thesaurus vom Getty
Research Institute an. Mit der Bereitstellung
vieler Normdatensysteme in Web-Services (oft
als Linked Open Data) steht mittlerweile eine
breite Palette an Informationsressourcen zur



Verfligung, deren CA

unterstiitzt wird.

Einbindung von

Da die Datenbank von Beginn an zweisprachig
umgesetzt werden sollte, wurden multilinguale
Normdaten bevorzugt. Dies bedeutet, dass
schon fruh VIAF, TGN und AAT genutzt
wurden, wenn auch noch nicht als Web
Service. Die Nutzung der GND wurde
zunachst zuriickgestellt, da von Anfang an
auch mit Partnerinstitutionen in Europa, den
USA und Japan zusammengearbeitet werden
sollte. Mittlerweile ist diese Gruppe um
Iconclass [7], Wikidata [8] und Wikipedia
erweitert worden. Die Verwendung von
Iconclass ist momentan noch experimentell
und es wird gepruft, ob die Nutzung dieser
Klassifikation bei der  thematischen
Verschlagwortung einen Mehrwert bedeutet.
Wikidata Uberzeugt mit seinen umfangreichen
Listen an ,Identifier, die eine starke
Verankerung im Netz der Linked Open Data
(LOD) bedeuten. Wikipedia ist
hinzugekommen, da wir im Frontend schnell
weitergehende Informationen zu Personen,
Unternehmen und Spielserien anbieten und
diese direkt aus Wikipedia einbinden mochten.

Leider miissen wir (noch) an vielen Stellen auf
die  beabsichtigte ~ Nutzung  spezieller
Terminologien aus dem
Computerspielebereich verzichten, da es zwar
Versuche der Standardisierung gibt, diese aber
bislang noch nicht wirklich erfolgreich waren.
Erste Erfolge auf diesem Gebiet sind seit
diesem Jahr zu verzeichnen, da eine DIN-Spec
zur Metadatenstruktur von ,,Serious Games‘
publiziert wurde [9], die in den né&chsten
Jahren auch in eine ISO-Norm ubertragen
werden soll. Es ist allerdings zu diskutieren,
wie zielfiuhrend es ware, sich auf einen
Metadatenstandard ~ festzulegen, da die
wissenschaftliche Erforschung wie auch die
Sammlungstatigkeit  sehr  unterschiedliche

Motivationen und Nutzungsszenarien
unterworfen ist, wie es sich bei der
Datenzusammenfiihrung in diesem Projekt
gezeigt hat.
6. FAZIT
Um das Phanomen Computerspiel als

kulturelles Phanomen zu bewahren, muss der
digitale  Charakter des digitalen Spielens
analysiert werden, insbesonders der Aspekt der
Interaktion ~ zwischen  Mensch(en)  und
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Maschine(n) mit seinen Auswirkungen auf den
kulturellen und gesellschaftlichen Kontext.
Daraus ist zu folgern, dass nicht allein die
Nutzungssicherung des Spiels — sofern
Uberhaupt maglich - angestrebt werden muss,
sondern in gleichem Mal3e die Nutzung durch
die Anwender zu dokumentieren ist.
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WORKSHORP 11
Sounding Archives | Archived Sounds

Moderation: Prof. Dr. Rolf Bader
(University of Hamburg, Institute of Systematic Musicology)

The future in music archiving and music search engines lie in Deep Learning and Big Data
computation. Algorithms of Music Information Retrieval are able to automatically analyze
musical features like timbre, melody, rhythm or musical form. Self-organizing maps and
neural networks compare, sort and order musical pieces with respect to its features. New
measurement techniques and physical modelling simulations of musical instruments lead to a
new Digital Intelligence Organology. At the workshop a new Computational Phonogram
Archiving standard is discussed as an interdisciplinary problem joining Ethnomusicology,
Music and Computer Science, Systematic Musicology as well as Music Archives, Composers
or Musicians. Tools, methods and platforms are shown and presented. Experiences in
ethnomusicological fieldwork and archiving now also including the fields of musical
acoustics, informatics, music theory and music storage, reproduction and metadata are
discussed. The Computational Phonogram Archiving standard is also demanded in the music
market as a search engine for music labels worldwide and the use and the developments in
this field are presented.

e Computational Phonogram Archiving
Rolf Bader (University of Hamburg, Institute of Systematic Musicology)

¢ Neural Networks and Artificial Intelligence in Phonogram Archives
Michael Blass

o Digital Intelligence Organology (D1O): Physical Modeling of Musical Instruments
Jost Fischer

o Applications for 3D Representations of Musical Instruments
Niko Plath | Sebastian Kirsch

e Reconstructing the past: UNESCO project of Thailand sea nomads music digital archive
Christian Koehn

e Das ,,Virtuelle Konzerthaus*: Kulturelle Teilhabe durch Digitalisierung
Annette Thoma: | Julien Letellier® (Konzerthaus Berlin® | HTW Berlin®)
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Computational Music Archiving as Physical Culture Theory
Prof. Dr. Rolf Bader

Institute of Systematic Musicology
University of Hamburg
Neue Rabenstr. 13, 20354 Hamburg, Germany
R_Bader@t-online.de

ABSTRACT: The framework of the Computational Music and Sound Archive
(COMSAR) is discussed. The aim is to analyze and sort musical pieces of music
from all over the world with computational tools. Its analysis is based on Music
Information Retrieval (MIR) tools, the sorting algorithms used are Hidden-
Markov models and self-organazing Kohonen maps (SOM). Different kinds of
systematizations like taxonomies, self-organazing systems as well as bottom-up
methods with physiological motivation are discussed, next to the basic signal-
processing algorithms. Further implementations include musical instrument ge-
ometries with their radiation characteristics as measured by microphone arrays, as
well as the vibrational reconstruction of these instruments using physical model-
ing. Practically the aim is a search engine for music which is based on musical pa-
rameters like pitch, rhythm, tonality, form or timbre using methods close to neu-
ronal and physiological mechanisms. Still the concept also suggests a culture the-
ory based on physical mechanisms and parameters, and therefore omits specula-

tion and theoretical overload.

2 BACKGROUND
2.1 KINDS OF MUSIC SYSTEMS

The aim of Systematic Musicology, right from
the start around 1900, is the seek for universals
in music, for rules, relations, systems or
interactions holding for all musical styles of all
ethnic groups and cultures around the world®".
Music recordings and Phonogram Archives
played a crucial role for establishing the field,
as only after the invention of the Edison
phonograph for recording music on wax
cylinders® it was possible to compare music
recorded by ethnomusicologists. The first of
such archives was the Berlin Phonogram
Archive established by Erich von Hornbostel
and Carl Stumpf with a historical recording of
a Thai phi pha orchestra at a visit in the Berlin
Tiergarten 1900. Many recordings followed,
like those of Jaap Kunst recording music of
Indonesia’.

2.1.1 TAXONOMY

One way of giving the endless variety of
musics a system was the Hornbostel/Sachs
classification of musical instruments® in align
with the Sachs dictionary of musical
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instruments® as a detailed basis for such a
classification. This classification system still
holds today and is only enlarged by electronic
musical instruments, whos development started
in the second half of the 19th and was very
prominent in the second half of the 20th
century®’. The success of this classification is
caused by its classification idea of sorting
musical instruments according to acoustical
properties, namely their driving mechanisms.
So instruments can be plucked, bowed, blown
or struck, which produces similar timbres. This
classification system is therefore showing a
unity in the variety by comparing instruments.
Therefore the field of Systematic Musicology
in these days was called Comparative
Musicology®®. Taxonomies have been applied
in many contexts in the field. A prominent
example is that of musical styles forming
feature lists®® as applied to singing styles
around the world®.

2.1.2 SELF-ORGANIZATION

Classification is a hierarchical structure with
global nodes followed by subnodes to
differentiate plucked or blown instruments into
many subcategories. This is only one kind of a



system, and several others have been proposed.
One such way is describing music as a self-
organized system. The sounds produced by
musical instruments are showing a very simple
behaviour, the harmonicity of their overtone
structures, only due to a very complex system
of linear and nonlinear substructures, like
turbulence in wind instruments or the bow-
string interaction of the violin family®. The
perception of music in the brain in neural
networks is also a self-organizing process® ' ¢’
68 \where many neurons interact in nonlinear
ways to result in simple outputs, the perception
of timbre, rhythm, melodies or musical form.
Therefore self-organization is a second system
proposed to understand musics from all around
the world in a more differentiated way".

2.1.3 PSYCHOACOUSTIC BOTTOM-
UP PROCESS

Yet a third kind of system to understand music
is often used in Musical Signal Processing and
Music Information Retrieval (MIR)® . Here
algorithms investigate the digital waveform of
recorded music to retrieve information from
this waveform, such as pitch, timbre, rhythm
or other psychoacoustic parameters like
roughness, brightness, density or the like.
Classification of musical instruments is
performed, as well as many other tasks like
score  following or Networked Music
Performance®. Here the computer understands
the music and can tell a player where he is in
the score. Musicians around the world play
together over the internet, and the task of the
computer is to synchronize their playing,
working around the restrictions of the speed of
light, delaying the transmissions. This can be
achieved by estimating the played music of a
musician before it is actually played. Piano-roll
extraction is yet another such task, where the
computer understands typically piano music
and prints a score from the sound wave file™.

2.2 BASIC TYPES OF ALGORITHMS

Many of those tasks are realized by algorithms
estimating a bottom-up approach to music
retrieval, where the sound file is analyzed in
terms of its spectrum or cepstrum at first which
is then further processed using more complex
algorithms to end up in the retrieval result®.
To which extend those algorithms represent
perception of music by humans, the processes
physiologically present from the cochlear and
the neural nuclei following up to the primary
auditory cortex and beyond is not too much
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discussed. Indeed neural processing is self-
orgnaization and therefore many of the
algorithms are often only roughly related to
perception® *® *°_ Still this is not the main aim
of such algorithms which can be seen as
engineering solutions to a given task and often
perform very well.

Other more complex algorithms have been
proposed coming closer to human perception,
like self-organizing maps of the Kohonen map
type® ¥ 57 % Here features of musical sounds
are sorted in a map according to their
similarities. Still as the map is organizing
itself, no initial estimations are needed to
decide about the way similarity may be
measured, the features of the different sounds
decide about this on their own. Also
algorithms estimating the fractal dimension of
sounds show considerable relatedness both to
the processing of sound in humans as well as
the perceptional sensation of musical density
as a simple result to a complex computation®.

Another kind of algorithms used for such tasks
are Hidden Markov Models (HMM)®. Here
the temporal development of events are
predicted as the result of some hidden process.
This process consists of the transition between
a small amount of states, like musical pitches
or musical instruments. The development of
their appearance is modeled here as the
probability of the transition of one state
switching into another state, so e.g. one pitch
followed by another one. As such transition
probabilities are of statistical nature
likelihoods describe the process and therefore
the output is not fixed beforehand leaving
space for arbitrariness. Still to which extend
these models fit human perception is under
debate.

Yet a totally different kind of algorithm
describes music production of musical
instruments. Physical Modeling is a set of
methods to produce the sound of instruments
by knowledge about the instrument geometries
and the physical laws governing their
vibration®. Several stages of complexity and
simplicity exist here, from lumped models,
digital waveguides or delay lines® to whole
body geometries solving the differential
equations governing the vibrations of plates,
membranes or turbulent air flow® '®. These
algorithms use the detailed geometry and solve
the problems in a time-dependent manner,



resulting in wvery realistic sounds and
estimations of vibrating frequencies, transients
or radiation. Using extreme parallel
computation on an Field-Programmable Gate
Array (FPGA) these geometries can be
simulated in real-time* *. Understanding the
behaviour of instruments is often achieved in a
bottom-up way by trying different models,
adding or leaving out geometrical details, and
from the comparison between the computed
and measured sound decide about how the
instrument works in detail. Other more simple
models are able to show relations between
musical instruments and instrument families
more easily by starting with global estimations
and adding necessary features in a topdown
way”.

Measurements of musical instruments are also
a crucial part of the understanding the
instruments and their relation one to another.
Whole body measurement techniques, like
microphone arrays®, laser interferometry* or
modal analysis? all give a detailed picture
about the spatial and temporal development of
the vibrations and transients of musical
instruments. High-speed cameras and subpixel
tracking analysis show the movement of
strings or reeds®. This understanding leads to
estimations of the global behaviour of
instrument radiation, the role of different
instrument parts in sound production, the use
of materials like woods, hybrid- or
metamaterials, the interaction of musical
instruments with room acoustics or between
instruments and players. Modern high-
resolution methods of computer tomography
(CT) give very detailed geometries of the
instruments which can be used as input to
physical modeling, showing details within the
structures not accessible from their surfaces, or
giving estimations of material parameters like
density or Young's modulus. Therefore these
methods are able to compare instruments and
instrument families and give insight into
building strategies and methods.

The different approaches to understanding
music should at best all be used in a
Computational Music and Sound Archive
(COMSAR) as proposed here. Traditional
phonogram archives only consist of recordings
and their metadata, like the country they have
been recorded, the musicians playing, the
instruments in use etc.”® ® % % 2 gtj|l to
address the aim of Systematic Musicology of

62

finding universals in music®, understanding its
system, its production and perception need to
use the analysis and analysis-by-synthesis tools
discussed above. Including all these tasks is a
tremendous effort, still all these fields
nowadays show a high degree of specialization
and are able to give detailed and robust results.
Therefore to combine them together to an
automatic analysis and search engine is
straightforward.

2.3 COMSAR AS BIG DATA SOLU-
TION

Such automatic systems are needed in many
fields. The endless amount of accessible music
recordings via the internet, on CDs and in
archives makes it practically impossible for a
single researcher and even for research teams
to perform these analysis by hand. Such a Big
Data problem needs automatic tools for
researchers to cope with. Additionally, the
amount of methods and their complexity are so
large that it is not feasible to have one
researcher perform all tasks.

Also in terms of the 'buzz' the internet
produces in terms of the endless variety of
musics, research and consumer demands,
search engines are needed to point researchers,
musicians, listeners and music lovers to music
they would hardly find otherwise. Such search
engines need to be based on real musical
parameters. Existing search engines for music
used for mood regulation or work-outs sort
music mainly in terms of its tempo and on its
vitalizing properties. Still the musical styles of
the world are so many and so differentiated
that such simple parameters are not able to
represent  traditional music, all-in-a-box
productions of musicians of ethnic groups in
remote areas, boy groups in jungle regions
combining their tradition with Western
harmony or electronic  music, free-
improvisation, global Hip-Hop or Electronic
Dance Music. Here much more di_erentiated
algorithms are needed, and all of those
mentioned above should be combined.

2.4 COMSAR AS PHYSICAL CUL-
TURE THEORY

The COMSAR standard is not only to update
traditional phonogram archives with modern
methods and algorithms and not only about
coping with Big Data. It is also the attempt to
realize a culture theory based on physical
reasoning.



As has been shown, both, musical instruments
as well as neural brain networks are self-
organizing systems®. They both are highly
nonlinear and intensely coupled only to output
a very simple behaviour. In terms of musical
instruments this output is the harmonic
overtone spectrum which would not be perfect
without the self-organizing process at all. In
terms of music perception and production,
pitch, rhythm, melodies, musical form and
other features are the results of self-
organization and synchronization in the human
brain.

Historically musical instruments have been
developed and built by humans over at least
the last forty thousand years according to the
physiological and physical mechanisms the
human brain and body is built of. The human
voice, as well as animal vocalization are also
self-organizing processes. They produce
sounds which are not often found in non-living
systems, namely the harmonicity of the
partials. As voice is meant for communication,
harmonic sounds are evolutionarily related to
semantics. Therefore the semantics found in
music need to be there because it is built-in the
human auditory system reacting to harmonicity
of the sounds.

Self-organization is the base of life compared
to dead matter, it is turning non-living things to
life. Its main issues are maintainance of life in
a destructive world, difierentiation in parts to
fulfill dificult tasks and the ability to assimilate
in a changing environment. So building
musical instruments as self-organizing systems
means to make them similar to living systems.
They exhibit behaviour we know only from
animals or humans, harmonic tone production.
Musical instrument builders have obviously
decided to make this physical feature the core
of musical instruments, and therefore the core
of music as a cultural phenomenon. So the core
of musical instruments is their self-organizing
nature. We have built a music culture as
artificial life by building musical instruments
and perform on them.

A Physical Culture Theory is taking culture as
a physical and physiological selforganization
process building artificial life and therefore
extending our life by inventing physical tools
and processes which again work as self-
organizing systems. Therefore the culture we
build appears to us as a living system. The
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music speaks to us, the development of
musical styles follow living behaviour, styles
are born, live, die and are remembered,
become legend. Musicians fuse with their
instruments and experience them as having
their own live, relate to them very similar to
the way they relate to humans.

COMSAR, as implementation of many of the
mechanisms and systems is therefore
approaching music as a living culture, a
selforganizing process. Of course it is only an
approach yet, still extending the system in the
future towards more and more precise
algorithms and tools is only a matter of time.

Due to the difference of the algorithms
discussed above, in the follow we give a
deeper insight into main properties and
research done in these fields, without being
able to mention all of the works done here.
MIR is already implemented in Phonogram
Archives, physical modeling, microphone
array techniques are not, and therefore work in
ethnomusicology using these tools are given.
Self-organizing maps as front end for search
engines are discussed.

3 TOOLS AND APPLICATIONS FOR
COMSAR

In 1978 Halmos, Kszegi, and Mandler coined
the term Computational Ethnomusicology for
using MIR also in regard to non-Western
music®. Since then many tools and
applications have been suggested to retrieve,
sort and understand musical content from
sound.

3.1 BOTTOM-UP MIR TOOLS

In early attempts to extract musical parameters
from sound, simple multi-line textures
consisting of two voices were considered,
which must not have overlapping over-tones™.
More modern approaches include percussion
sounds, meter and rhythm estimation®* and are
designed for the analysis of harmonic as well
as  percussive instruments®,  including
psychoacoustic knowledge®, or using different
approaches in the matrix domain®. Similarity
matrices of spectral features, like Mel
Frequency Cepstral Coefficients (MFCC),
amongst others, have also been proposed to
relate parts of a piece, like verse or chorus®.
Singular Value Decomposition (SVD) has also
been employed in this context?’. Recently
TARSOS, a platform to extract pitch



information from sound using 1200 cent per
octave has been developed® to suit demands in
Computational Ethnomusicology®.

The first task to accomplish in analysing audio
signal will invariably be the detection of the
onset of any given signal event (see™ for a
review). The approaches employed here range
from measurement of strong amplitude raise
and phase differences, to fluctuation
estimation. It appears that the choice of the
onset detection algorithm depends on the type
of sound to be analyzed. For percussive
sounds, measurement of amplitude raise is
sufficient, yet for fusing tones, like piano or
violin sounds, measurement of fluctuations
seems more promising. As fluctuations on a
phase level seem to include both to a great
extend, the approach favoured by the applicant
and his staff is therefore based on a Modified
Modulation Algorithm?.

A second task is the estimation of pitch, often
referred to as fO-estimation, i.e. detecting the
fundamental partials of a given harmonic
spectrum® . An approach used in the context
stated in this proposal is based on algorithms
like Autocorrelation Functions, but
furthermore employs Correlogram
Representation for fO estimation in multi-line
textures™®.  This robust method allows
estimation of harmonic overtone structures
within very short time frames. Additionally, to
estimate if a piece is single- or multi-line, the
Fractal Correlation Dimension is appropriate,
as the integer dimension number thus obtained
constitutes the amount of harmonic overtone
series present in a given musical sound®>.

3.2 SELF-ORGANIZING TOOLS

Representation of the results of an analysis for
use in IR algorithms has been proposed in
several ways. COMSAR uses self-organizing
maps (SOM), Hidden-Markov  Models
(HMM), and correlation matrices, all based on
the extracted data.

Self-organizing Kohonen maps have been
proposed for pitch and chord mapping®”*, and
for sound level assessment®, for a review see
® This method has also been successfully
applied to related fields, such as speech
estimation®’, and soundscape mapping. Here
the feature vector extracted by the MIR
algorithms, consisting of pitch contour,
spectral centroid, uctuations, inharmonicity,
etc., is fed into an Artificial Neural Network
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within a defined training space. After the
training process, any such system should be
able to identify new feature vectors by itself
and will therefore be able to define a parameter
space for these features for all of the analysed
archival assets, and will be able to detect
structural similarities on a best-estimation
basis.

3.3 HIDDEN-MARKOV MODEL

A complementary approach to be employed is
the implementation of the Hidden-Markov-
Model (HMM), wused for stochastically
estimating transition probabilities between
hidden states, which, performed consecutively,
results in an event series, as present with both,
musical rhythm and melody. These models
have been wused extensively for musical
applications' 2 The Markov model consists of
musically meaningful states. So when
representing, for example, a multi-line rhythm,
these states could be bass drum, snare drum,
hi-hat, tom-tom, etc. These are mathematically
represented as a Mixed Poisson distribution.

Additionally, a transition matrix between these
hidden states will be calculated using an
Estimation-Maximization (EM) algorithm®.
Both, the Poisson distribution and the
transition matrix determine the musical
parameters, rhythm, melody and texture. This
representation may then be compared to all
previously analysed assets in the ESRA
database, again forming a state-space,
detecting similarities, relate objects, etc.

4 COMSAR ARCHITECTURE

A MIR-based data infrastructure and
classification scheme is to be implemented
within the framework of the ESRA database
currently under development to be able to
categorize the database content in regard to
basic musical parameters derived from the
digital audio data stream.

The three main musical parameters which are
treated using the MIR analysis described in
this proposal are pitch (melody, texture),
rhythm (single- and multi-line), and timbre
(single- and multi-line). The MIR structure has
two main threads, the timbre thread (TT) and
the pitch thread (PT). As TT deals always with
the whole sound information, PT performs a
pitch extraction from the sounds and proceeds
with pitch information only.



4.1 TIMBRE THREAD (TT)

The first step in TT is a segmentation of the
audio file in terms of onset detection (OD).
Here, two main methods are used, the
fluctuation method for fusing tones® and a
simple amplitude model for percussive
onsets®®. From the segments three MIR
estimations are performed: a Timbre Thread
Rhythm (TTR), a Timbre Thread Timbre
Multi-line (TTM) and a Timbre Thread Timbre
Singleline (TTS).

4.1.1 TIMBRE THREAD RHYTHM
(TTS)

TTR does take the sound played by several
instruments as one; it does not attempt any
splitting of compound sounds into individual

instrument sounds. As discussed above,
retrieving individual sounds of musical
instruments from a  multi-instrumental

recording is theoretically impossible, because
of the fact that no clear association with all
partials of harmonic pitch structures can be
assumed from the sound alone without any
further knowledge. Still to be able to deal with
more complex rhythms, in the PT section (see
below) a multi-line estimation is performed to
detect the most probable events without the
need to extract the sounds perfectly.

Within the TTS, for each segment a spectral
centroid is calculated as the most prominent
parameter of timbre perception. The list of
centroid values of the onsets found is then fed
into a Hidden-Markov Model (HMM), using a
Poisson Mixture Model (PMM). The results of
the HMM are the parameters of the PMM,
which represent the rhythmical structure of the
centroid values of the onsets. This PMM, as
well as the Transition Probabilities (TP) are
calculated for all objects in the database and a
correlation matrix between all PMMs and TPs
is calculated to relate the di_erent rhythm
PMM structures in terms of similarity.

412 TIMBRE THREAD TIMBRE
MULTILINE (TTM)

As discussed in the Pitch Thread (PT) section
below, it is estimated if a given recording
contains multi-line or single-line melody (this
may also be judged aurally and used as
additional, external input). Additionally, the
fractal correlation dimension D of a given
piece is calculated for adjacent sound sections
of 50ms. If 100ms after the initial transient D
>= 2.0, the sound has more than one harmonic
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overtone structure and therefore is considered
multi-line.  Within  this  definition, all
percussion objects are multi-line, too. This is
reasonable also if only one drum is played. If
the piece is found to be multiline in nature, the
TPM algorithm estimates a feature vector of
each segment provided by the onset detector,
using spectral centroid, uctuations within the
steady-state of the sound, amount of chaoticity
of the initial transient, and other related
features found with timbre perception of multi-
dimensional scaling events. These features are
calculated for adjacent times within each
segment to end in a multidimensional
trajectory of the sound development, as found
crucial to explain nearly endless possible
sounds within a low-dimensional timbre space,
by adding the temporal development of the
sound within this space.

This feature vector is then used as input to a
self-organizing Kohonen map. After training,
this map constitutes a twodimensional
representation of the objects in the database.
All segments of all objects are then fed into the
map, where the neuron with maximum
similarity between the given segment and this
neuron positions the segment within the map.
Therefore, segments or objects can be
estimated for similarity from the trained map.

413 TIMBRE THREAD TIMBRE
SINGLELINE (TTS)

If a piece is found to be single-line all through,
as discussed above, the same procedure is
performed, training a Kohonen map with the
feature vector of the given sound. Again the
trained map is then able to relate all segments
and all pieces, and give similarity judgements.
The reason why the single- or multi-line cases
are separated is to have one map which is able
to classify single instruments alone, while the

other is able to deal with orchestrated
multiinstrument sounds. So if a musical
instrument is to be judged in terms of

similarity, the TTS can be used. Another
reason is the problem of dealing with the
different pitches of the sounds. The TTS map
will classify both, pitch and timbre. As pitch is
the most prominent factor in musical
instrument similarity judgements, the map will
have different regions for different pitches.
Then within each region the differentiation in
terms of timbre is present. This is
automatically performed by the map. Still it is
necessary, as one instrument may sound



considerably dfferent within different registers.
Differences in articulation within one pitch
region will again be met by the differentiation
of the map within the pitch region of the sound
investigated. This cannot be done with multi-
line sounds, as here virtually endless
possibilities of pitch combinations can be
present.

4.2 PITCH THREAD (PT)

PT is representing a piece on the score level,
although of course it also needs to start from
the recorded sound. So, first PT performs a
pitch extraction, both single- and multi-line.
Two main algorithms are used here, the
correlogram  for  multi-line  and  the
autocorrelation function for single-line sounds.
The correlogram is detecting whole overtone
structures, which are related to pitch, and finds
the basic frequency for it within small time
frames of about 20ms. As it also displays
multiple harmonic series, the pitches of
different instruments can be detected with high
frequency resolutions. If a piece is singleline,
this algorithm can be used, too. Additionally,
an autocorrelation estimation of small time
frames of again about 20ms is performed,
adding information to the correlogram. The
result is a temporally and spectrally high
resolution function of the harmonic overtone
series, the pitches, over time, for the whole
object. From this pitch texture, again three
musical parameters are calculated, the Pitch
Thread Rhythm (PTR), the Pitch Thread
Texture (PTT), and the Pitch Thread Melisma
(PTM).

4.2.1
(PTR)

For PTR, from the pitch texture, note onsets
are calculated to end up in a musical score.
This score consists of pitch events, both in
terms of Western pitch classes as well as in
term of their microtonal precisions up to 1200
cent per octave over time. As with the TTR, a
Hidden-Markov Model (HMM) is used with a
Poisson Mixture Model (PMM) which has as
many hidden states as are di_erent pitches
appearing in the given object. The PMM and
the Transition Probability (TP) calculated by
the HMM then represents the objects, which
can therefore be related in terms of similarity.

PITCH THREAD RHYTHM
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422 PITCH THREAD TEXTURE
(PTT)

Here, from the pitch texture again the onsets
are calculated, again to end in a score. For
PTT, this score itself is used to correlate the
objects in terms of their similarities. PTT is
meant for objects with no glissando, where the
pitch texture holds the main information of the
object.

42.3 PITCH THREAD MELISMA
(PTM)

Contrary, PTM is meant for objects in which
pitch changes are very important, in terms of
vibrato, glissandi, etc. Again after performing
onset detection, the objects are divided into
small segments for each played note. Still, all
detailed pitch information over time within the
segments is preserved here. Again, a Kohonen
map is used to represent possible
ornamentations, melismata, glissandi, or
vibrato. So here special ornamentations or
melismata can be compared, rather than whole
objects themselves.

4.3 SUMMARY OF THREADS

After performing all these analysis of all
objects, six parameters result, which estimate
the basic musical parameters timbre, pitch, and
rhythm for each piece:

Timbre
Kohonen map of multi-line timbre (TTP)
Kohonen map of single-line timbre, musical
instrument sounds (TTH)

Pitch
Score for multi- and single-line objects (PTT)
Kohonen map of melisma for all segments of
all objects (PTM)

Rhythm

Hidden-Markov Model of multi-line fused
sounds based on sound level (TTR) Hidden-
Markov Model of multi- and single-line
objects based on pitch level (PTR) With these
six models all objects within the archive can be
compared in terms of all the sub-features
present in the models. Also new objects or
sounds can be compared to all the existing
features in the model. The similarities
proposed by the algorithms then need to be
judged by listeners and experts.



5 INCLUDING MUSICAL
MENT MEASUREMENTS
MODELING IN COMSAR

Organology was part of understanding and
systematizing music as part of the Hornbostel/
Sachs classification. Musical instrument
dictionaries like that of Curt Sachs (see above)
mention and describe thousands of musical
instruments from all over the world. Features
like their origin and use in the musical culture,
the material they are built of or the building
process are documented. These dictionaries are
a useful source when it comes to identifying
instruments collected in the field and for
giving information about their content.

INSTRU-
AND

Still research is way ahead in terms of the
acoustics, properties and building processes of
musical instruments. The basic principles of
how musical instruments vibrate and radiate
sound have extensively been studied (for
reviews see® ° 7 7). Many musical instruments
have been investigated in great detail, mainly
those of the West, but also many others all
over the world. The materials used are known
in terms of their material parameters like
Young's modulus, density or internal damping.
The building process of many instruments
have been described not only as plain
craftsmanship but also in terms of the
acoustical and musical function these
processes have been motivated by.

Several theoretical frameworks on the
acoustical properties of musical instruments
have been developed over the last decades
making it possible to classify them not only in
terms of their driving mechanisms, like
Hornbostel/ Sachs have done, but by their
physical mechanisms and features. The
Impulse Pattern Formulation (IPF) considers
musical instruments as working with short
impulses caused by one part of the instrument,
e.g. the force of a string acting on a body or the
pressure impulse of wind instruments produced
at the players mouth. These impulses are
transferred to other parts of the instruments,
like top- and back plates, rims and ribs, are
filtered and return to its origin. In a self-
organizing process this system starts with a
transient phase which is complex and chaotic
only to organize itself after a short time of
maximum 50 ms to end in a harmonic overtone
sound radiation®. Other proposals are that of a
nonlinear driving generator and a linear
resonator which interact, producing sound, or
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that of phase-locking of different partials (for a
review see’).

Also the geometry of the instruments are
known in great detail. High-resolution
Computer Tomography (CT) scans of whole
instrument geometries display the instruments
with resolutions of a fraction of a millimeter.
From these results material properties can be
derived, like density, speed of sound,
diffraction or internal damping. Therefore the
rough estimations of geometrical data have
been replaced by detailed and precise
measurements.

The radiation of musical instruments have also
been measured extensively, as only during the
last years technological advances have made it
possible to recored single instruments with
microphone arrays consisting of up to 128
microphones when recording single sounds
and up to several thousand microphone
positions when recording multiple sound
instances (for a review see®). Some techniques
allow the back-propagation of the radiated
sound to the radiating surface, the musical
instrument  geometry. This means a
measurement of the instrument vibration all
over its geometry within and therefore a
measurement of the internal vibrational energy
distribution, the role of geometrical parts to the
acoustical output, or an estimation the
radiation of the instrument at any place in a
performance space.

Physical modeling of musical instruments have
also been performed extensively over the last
decade (for a review see’ ° ®). Here the
differential equations governing the vibration
of the instruments are used with a geometrical
model of the instrument to make this virtual
instrument vibrate in silico. High time and
spatial resolution allows the precise modeling
of the instrument and the production of a
sound very close to the original sound of the
instrument. By changing the mathematical
model the role of different kinds of vibrations,
couplings or instrument parts can be shown.
By changing the geometry or the material
parameters the instruments can be understood
in terms of why which geometry is used and
how changed here would change the sound of
the instrument. The use of geometrical changes
or alternative materials can be tested before
building the instrument, a property needed



nowadays as climate change forces new wood
species to be planted e.g. in Europe.

All these contemporary features of musical
instrument research, models and experimental
setups need to be part of a phonogram archive
standard in the near future. Two examples are
given below, one about the use of microphone
arrays to measure the acoustical behaviour of a
lounuet, a New Ireland friction instrument,
and the use of paste to tune the membrane of a
Burmese pat wain. Both examples show the
clarification of ethnomusicological questions
about the instruments. A modern way of using
microphone-array measurements, high-
resolution CT scans or physical modeling need
to be developed in the future and faces several
issues, like server space, computational
capability of servers or the retrieval of the
information necessary to built such models.
Still solutions are around for all aspects so that
the implementation of these features to
COMSAR is mainly a matter of time and
energy and not a fundamental problem.

The advantages of such methods are many.
Instrument builders could go online and look
for the instrument they build, or for similar
ones, understand more about its vibration,
radiation or the inuence of several parts or
materials on the sound, include changes of the
material or parameters online and listen to the
resulting sound of such a new instrument
instantaneously. They could then decide to
built such an instrument or thing of different
changes. They could also be inspired by
similar instruments, their building process,
materials or sounds and decide to try new
instruments similar to their traditional one.

Researchers could estimate how important
different aspects of the instrument for sound
production are. Some building processes of
instruments are sound decisive, some may be
needed in terms of rituals used for the building
process, and some might be pure myths, traded
by tradition rather than by a sound idle and
unnecessary or even unwanted today. In the
history of instrument building of Western
instruments, like violins, pianos, trumpets or
guitars, many of these myths have been
identified over the vyears and from an
ethnomusicological standpoint it is important
to know which stories are true and which are
not.
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Also from an educational point of view such a
system would be highly attractive to young
people interested in the music of the world and
used to use the internet, search engines and
simple music production systems to be
creative. Such tools could be rated as ‘cool' and
contemporary and therefore be used with the
by-effect of making them understand the
principles of musical instruments and their use.

In terms of replacing wood and other natural
material becoming scarce nowadays with
artificial materials, metamaterials or the like,
such tools would be highly welcome, too, as
everybody could try online how such changes
would effect the sound and if they might be
used.

Many other applications are to be expected due
to an inclusion of these techniques in
phonogram archive standards in the near
future.

6 CONCLUSION

A Computational Music and Sound Archive
does not only fit the needs of sorting and
analyzing music automatically in times of Big
Data and digital acscessibility of music. It also
is a way to understand music and culture in
terms relating cultures and ethnic groups rather
than stress the dissimilarities between them. It
is also objective in a way to omit cultural bias
and view. Therefore it suggests a view on
music as a complex system rather than sorting
it in genres or styles. Such a Physical Culture
Theory is therefore both able to cope with the
complexity of todays reality as well as
suggesting a new and fresh look on music in
the world.
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Digital Intelligence Organology (DIO): Physical Modelling of
Musical Instruments

Jost Leonhardt Fischer

KURZDARSTELLUNG: Organology has a wide range of approaches to classify
and study musical instruments. One important aspect is the sound generation in
the instrument. This is normally studied by carrying out acoustic measurements.
Exemplary we present investigations of the trumpet, the recorder and the organ
pipe. A new approach is to utilize numerical simulations that map the fluid dy-
namics as well as the interaction with the emerging sound field. The numerical
approach is demonstrated at the organ pipe. Utilizing numerical simulations solv-
ing the compressible Navier-Stokes equations with suitable boundary and initial
conditions, it is possible to redraw the generation, the propagation, the reflection,
the damping and the radiation characteristics of sound waves. The focus of the
study is on the occurring pressure wave fronts in the initial transient. These spe-
cial wave fronts show shock wave characteristics. Subject of interest is their con-
tribution to the formation process of the sound field inside the resonator. Utilizing
spectral analysis as well as extended visualization methods, a wide range of as-
pects of the dynamics of the initial transient of the organ pipe is discovered. The
nonlinear damping processes in the resonator are discussed. The numerical ap-
proach presented in this case study, allows to study the initial transient of the or-
gan pipe with an new level of precision. It can help to understand the basic physi-
cal principles of sound generation and the mutual interaction of the flow field and
the sound field inside the musical instrument and similar wind instruments that
produce complex sounds.

1 ACOUSTIC MEASUREMENTS

1.1 TRUMPET

The acoustic measurements of the transient of
the trumpet have been done with a linear

microphone array with 4 microphones
(iISEMcon EMM-7101). The distances of the
microphones were Omm, 152mm, 298mm and
451mm in front of the trumpet. The sampling
rate was 500kHz. The trumpet was blown on
normally by an amateur musician
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In Figure 1 the received signals at the
microphones are depicted. Labelled are the
first four maxima and minima of the wave

(iISEMcon EMM-7101) located at 10
equidistant finger holes, cf. Figure 3a. The
distances of the microphones were 50 mm. The

fronts.
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measurements were repeated ten times.
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Figure 2 Velocities of the wave front minima and maxima of the initial
transient of the trumpet.

The analysis of the passing times of wave front
minima and maxima at the microphone
positions lead to velocities of the propagating
wave fronts along the microphone array.
Figure 2 shows the corresponding velocities.
Note that all measured velocities are slightly
higher than the local speed of sound of
c0=346.69 m/s, calculated from the measured
room conditions. This indicates that the initial
wave fronts have shock wave characteristics.

1.2. RECORDER

Similar measurements have been done with a
block of a recorder which was connected to a
resonator duct with length 500mm. The
microphone array consisted of 10 microphones

The data analysis is shown in Figure 3b. Note
that the measured velocieties of the initial
wave fronts which propagate in the resonator
are slightly, but significantly higher than the
speed of sound.

The acoustic measurements of the transient of
the trumpet and the recorder show that in both
instruments occur wave fronts that show show
wave characteristics. The velocities of the
initial wave fronts are slightly higher than the
speed of sound. Analogous acoustic
measurements have been done for the Turkish
Ney and the organ pipe. In the second part
numerical investigations of an organ pipe are
presented. Before the results are discussed
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Figure 3 a) Experimental set-up. b) Velocities of the initial wave fronts. Shown are the results of ten

runs of the experiment.
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some general annotations on the numerical
implementation and numerical simulation are
given.

2. NUMERICAL SIMULATION OF
THE INITIAL TRANSIENT OF AN
ORGAN PIPE

2.1. GENERAL ANNOTATIONS ON
NUMERICAL IMPLEMENTATION
AND NUMERICAL SIMULATION
The mutual interaction of the flow field and
the sound field, the sound generation and the
sound propagation are described by the
compressible Navier-Stokes equations [1], [2].
For a successful numerical implementation of
the set-up, a wooden stopped organ pipe whose
internal air volume is excited to vibrations by a
blowing mechanism, one has to apply the
compressible Navier-Stokes equations with
appropriate initial and boundary conditions.
The set of equations have to be solved on an
suitable computational grid, the numerical
space which is called the mesh. The numerical
handling of compressible problems is still an
advanced task. The main difficulties arise from
reproducing the interactions between the flow
field and the sound field [3]. The different time
scales of the flow velocity and the particle
velocity are difficult to model simultaneously.
Numerical simulations allow to study the
dynamics of inherent fluid mechanical
structures like vortices, jets as well as the
generation of sound waves, their propagation
in the resonator and their radiation into the free
space. A successful modelling and a satisfiying
simulation process can be divided into the
following sections: The physical previews, the
pre-processing, the processing and the post-
processing. The sections include following
sub-tasks and relate to questions that need to
be being answered appropriately:

PHYSICAL PREVIEWS:

— Which set of equations is constitutive for
the given problem?

— Which are the characteristic fluid
dynamical numbers to be taken into
account?

— What are the scales of the problem?

—  Software-decision.

— Hardware-decision.

PRE-PROCESSING:

—  How to write an appropriate mesh for the
given case?

— Determine the relevant thermo-physical
properties.

— Implement suitable initial and boundary
conditions for each physical quantity to be
calculated, e.g. pressure p, the velocity
vector U, temperature T , density p,
turbulent kinetic Energy Kk, etc..

—  Discretization schemes for the differential
operators in the constitutive equations (del
operator, Laplacian, time derivative, etc.)
inclusive proper correctors.

—  Select an appropriate turbulence model to
model the energy transfer into and out of
the sub-grid scales.

— Solver for the compressible fluid
dynamical problem, determination of
numerical schemes and their tolerances.

—  Adequate matrix solvers.

—  Configure relevant numerical parameters,
e.g. numerical time step size, simulation
time, write precision etc..

— Define suitable sample sets and probe
points in the mesh for analysis.

—  Parallelize the calculation.

— Take care of numerical stability
parameters, e.g. Courant number.

—  Control during simulation run time.
—  Calculate additional physical quantities,
e.g. vorticity, etc.

POST-PROCESSING:

— Visualize the simulation.
— Analysis.

For more detailed information the reader is
referred to the author’s Ph.D. thesis [4]. The
numerical simulations presented here were
realized by using parts of the C++ toolbox
OpenFoam-3.0.0 [5]. The libraries include



customized numerical solvers as well as pre-
and post-processing utilities for the solution of
problems in continuum mechanics, including
computational fluid dynamics (CFD) and
computational aeroacoustics (CAA). The code
is released as free and open source software
under the GNU General Public License.
General aspects about pre-processing, run and
post-processing are documented in the
OpenFOAM User Guide as well as in the
OpenFOAM  Programmer  Guide  [5].

2.2. RESULTS

The stopped wooden organ pipe that was
modelled, was produced and provided by the
German organ builder Alexander Schuke
Orgelbau GmbH [6]. The geometry of the
organ pipe and its surrounding area was
transferred into a structured 2D computational
grid. The mesh size (length x width x depth) is
(260 mm x 180 mm x Imm) with 254342
mesh points, 505170 faces and 126000
hexahedra.
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Figure 4 Snapshot of the numerical simulation of the inital transient of the organ

The calculations produce an amount of data of
ca. 500 GB. The data contain the field
informations of the calculated physical
quantities,  pressure, velocity,  density,
temperature, turbulent kinetic energy, vorticity,
etc, at each time step. Figure 4 shows a
snapshot of the numerical simulation of the

1000 .

pipe.
initial transient of the organ pipe.

The focus of the analysis is on the propagation
of the initial pressure wave fronts in the
resonator.
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Figure 5 Propagation of the initial pressure wave fronts in the resonator of the organ pipe.
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sampled. In Figure 5 the data are depicted for
the first 15 milliseconds. One can see the



propagation of the initial pressure wave front
along the resonator length.

The Analysis of the data of the pressure at the
cross-section in the resonator is shown in
Figure 7.Depicted is the propagation of the
first three wave fronts f1, f2, and f3, the initial
pressure wave fronts which propagate in the
resonator of the simulated organ pipe in the
initial transient. Marked by red circles is the
propagation of the maximum of the primary
pressure wave front along the cross-section of
the resonator. The red line fits the data. The
slope gives the velocity of the peak of the
primary pressure wave front which is ¢ f1 =
363 m/s. Labelled by black circles are the data
of the second pressure wave front. Its linear fit
gives ¢_f2 = 408 m/s. Not taken into account
are the data points at the very beginning, where
the velocity development is nonlinear. The
data of the third pressure wave front are
labeled green. The fit of the data gives ¢ f3 =
457 m/s. The circles and curves marked by the
blue and the pink lines are the differences
between the velocities of the secondary and the
velocity of the primary wave front’s maxima.
In fact the secondary pressure wave front as
well as the third one get damped in a nonlinear
way relative to the primary one, but they are

More results of the study, e.g. the discussion of
nonlinear damping of the initial pressure wave
fronts and their contribution to the sound
generation mechanism in the resonator are
subject of current research.

SUMMARY

In the first part of the work acoustic
measurements of the initial transient of the
trumpet and the recorder are presented. The
measurements  were realized with a
microphone array. The analysis show that in
the initial transient pressure waves can be
observed that propagate with slightly higher
velocities that the local speed of sound. This
indicates that these waves have shock wave
characteristics.

In the second part the numerical simulation of
the initial transient of a wooden stopped organ
pipe is discussed. General annotations on
implementation and run of complex numerical
simulations of aeroacoustical problems were
pointed out.

With advanced visualization techniques the
complex dynamics of the initial transient
process in the resonator were discovered. The
analysis of sampled data at cross-section along
the resonator show the occurrence of pressure

still fast enough to accumulate and rebuild the wave fronts that have shock wave
primary pressure wave front. characteristics.
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Figure 6: Data from the numerical simulation. Depicted are the veloci-
ties of the peaks of the initial pressure wave fronts which propagate in
the resonator of the simulated organ pipe in the initial transient.
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The presented results may contribute to an
deeper understanding of the underlying based
physical principles of the mechanisms of
sound generation of wind instruments in the
initial transient.
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ABSTRACT: 3D Computed tomography (3D CT) is an established method for
the non-destructive examination of objects of cultural heritage. Especially indus-
trial facilities which are mainly used for material testing can provide high resolu-
tions and excellent image quality. This allows a lot of applications for the deep
study of many objects like musical instruments. Using the generated “digital
twin”, the inner structure and the construction of an object can be explored. This
includes damages, repairs and later alterations. The high resolution provides in-
formation about tool marks and the different densities of material, so the whole
process of production and usage can be reconstructed. Post-processing the data
can extend the range of information and applications for example in the field of
restoration and conservation or sound research. On the basis of the tomography
data, 3D surfaces models can be generated and used for example for the reproduc-
tion of missing parts through 3D-printing or CNC-milling. Furthermore, the data
can be used for documentation in the field of the digital humanities and visualiza-
tion in the context of transferring knowledge as well as for archiving objects in

case of repatriation.

1. INTRODUCTION

3D computed tomography (CT) is an imaging
method which is widely used for medical
purposes and industrial non-destructive testing.
For the examination of objects in museums and
other institutions it can be used for manifold
applications. The object can be examined by
cross sections in every direction, with surface
renderings of all parts or by taking
measurements at every (otherwise
inaccessible) location. A CT data set represents
a “digital twin” of an object that has a lot of
similar features and can be studied without
actually touching the object. This can be
helpful in case of sensitive materials or fragile
conservational state. The digital twin can also
be displayed and explored by visitors or
researches without the restrictions of a
physical object. For collections which hold
objects with uncertain provenance this
technique can be used for archiving the
particular object and keep it as digital
representation in case of repatriation. This can
concern for example ethnological collections
which obejcts were collected during the time
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of colonialism under uncertain circumstances.
In some cases these collections hold also
objects of ethically sensitive materials like
human remains. Since a digital twin does not
underlie the same ethical criteria for
examination and exhibition of such objects a
3D CT scan can serve as a substitute e.g. in
ethnological exhibitions.



2. DIGITIZATION USING 3D CT

During an X-ray CT scan numerous single
images are recorded from different angles of
an object. All single images are later computed
to a 3D data set which is a digital
representation of the object with all structural
information about the inner and outer surface
(apart from the colour) and internal parts. In a
medical scanner the patient or the object lies
on a cot and an X-ray tube and detector are
rotating around them hidden in a white tube.
The CT facilities for industrial applications are
different. Here, the object is placed on a
rotation table between X-ray source and
detector. Unlike in the medical scanner, this
setting is not optimized for human bodies but
can be adjusted to the needs of different
objects. Thus, higher energies can be used for
the irradiation of objects with higher densities
and better resolutions can be achieved. While
the medical scanner is more or less fixed on a
spatial resolution around 400 pum, industrial
scanners can produce a higher quality where
details in musical instruments from around
50 um to 100 pm can be distinguished.

Figure 1: A bass viol by Hanns Vogel
(Germanisches Nationalmuseum, Inv. Nr. Ml 5) on
a CT-facility of the Fraunhofer EZRT, Firth.

During the DFG-funded MUSICES-project
(MUSical Instrument Computed tomography
Examination Standard) from 2014-2018 the
Germanisches Nationalmuseum, Nuremberg
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scanned in collaboration with the Fraunhofer
EZRT in Firth more than 100 different
musical instruments using different industrial
and medical scanning methods in order to
develop recommendations for the executions
of such scans [1]. Recommendations will be
published by the end of 2018 on the webpage
of the project www.musices.gnm.de.

2. QUALITY OF ADIGITAL TWIN

For being a suitable “digital twin” the scan has
to provide a certain image quality. Mostly this
is identified as spatial resolution but also the
signal-noise ratio is from major importance for
a digital examination of an object.

For the examination of many scientific issues
on musical instruments, a resolution of 100 um
or better is required. This resolution can be
achieved with industrial X-ray computed
tomography. With this image quality,
measurements can be made on all locations
with high precision, sections of, for example, a
top plate of a violin can be used for
dendrochronological analysis and details like
repairs and tool-marks can be distinguished.
Also a surface model can be generated with
high accordance to the original. This can be
used for reproduction using additive methods
like 3D printing or using milling technique
(CNC).

2.1 MOUNTING AND MATERIAL

X-rays are attenuated by material. Therefore,
material density and thickness play an
important role for the selection of the setup.
Wooden objects can be transmitted by lower
X-ray energies than for example brass
instruments. For the examination of wooden
instruments the best image quality can be
achieved with lower energies around 150 kV
up to 225 kV. For the examination of very
dense materials like brass instruments or
sections of instruments with a high amount of
metal parts high energies up to 600 kV can be
used. Since musical instruments often consist
of materials with highly differing densities, the
choice of the appropriate energy is a challenge.
Metal parts like a nail in the neck of a violin
can cause strong image errors, called artifacts.
Mostly these metal parts cannot be removed
due to conservational reasons. To avoid these
artifacts, a filtered spectrum can be used and
instruments have to be positioned in the beam
in a way that avoids long transmitted distances.
A slightly angled position can help to reduce



artifacts for example when there are metal
rings, frets in a fingerboard or pegs. Another
approach of the project was to combine
measurements with two different spectra. This
method can enhance the image quality of
sections with metal parts like the key of a
clarinet [2].

When positioning the object, there are two
things to consider. First, the object should be
placed as stable as possible. A carbon fiber
tube fastened on a wooden plate can be a
simple and stable construction. To this tube
objects with different geometries can be
fastened. The stability is an important issue. If
the object moves, the images will represent
two objects at different positions and double
structures will be the result. Second, the
mounting should be as small as possible. Every
added material will increase the volume to be
scanned and thus decrease the best possible
magnification i.e. resolution and also attenuate
the X-rays.

2.2 SIZE OF OBJECTS

In industrial CT-devices the object is fixed on
a rotation table between source and detector.
Today, the most common type of detector is a
flat panel and with a size of 40 cm x 40 cm.
Obijects smaller than this can be fully depicted
on this plane. For bigger objects or in order to
have a larger magnification, the detector can
be moved upwards and sidewards. Since
computed tomography generates volume data,
it is easy to imagine that, for a given
resolution, the scan of a big instrument will
produce a big amount of data. One rotation on
the turntable will produce 1200 to 2400 single
images. If the detector has to be moved once,
the amount of images but also of scanning time
and X-ray-dose is doubled. The single images
(raw data) will be transformed by special
algorithms to the 3D-data set, which are called
reconstructions. For a small instrument, like a
violin or a recorder, the detector can be moved
during the rotation of the turntable (helical
process). For broader instruments the
extension of the field of view has to be done
also horizontally.

If there is only a specific issue on just one part,
only this section (volume of interest) can be
scanned, mostly faster and in a higher
resolution compared to a scan of the entire
object. There are several regions of a special
interest in musical instruments such as the area
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around a tone hole of wind instruments,
connecting parts (corner joints, upper block,
tenon etc.) or details on the surface, traces of
tools, damages or parts carrying additional
information like the annual rings of wood
which can be used for dendrochronological
dating. It is not always necessary that the entire
instrument is fully depicted on the detector
during the whole rotation. Using e.g. the so
called Hilbert-reconstruction, it is also possible
to depict truncated parts [3].

Figure 2: A region of interest of a violin
(Germanisches Nationalmuseum, Inv. Nr. M1 419)
with a high spatial resolution

2.3 DOCUMENTATION &

ARCHIVING
To ensure long term wuse and further
examination for scientific purposes, a

persistent data management system is critical.
In the case of 3D CT of musical instruments,
the MUSICES project developed a meta data
model and database that can be used for
analysis of the objects scanned during the
project and will also be available for future
projects and research. In this database, all
relevant information on the object and the
technical parameters of the scan are
documented in detail.

A typical CT scan campaign can be grouped
into three areas: the object description, the
actual scan and the reconstruction and
evaluation. Creating an object description
prepares the CT scan and provides the required
information for the scan. Size and material of
the object as well as the way how it can be
mounted on the rotation table determine the
technical parameters and influence image
quality. For the scan itself the technical setup
(X-ray source and detector) and all parameters
like tube voltage, current, measurement
method, amount of single images etc. have to
be recorded. In the third step of a CT



examination process, the single image is
converted to a 3D data set using specific
algorithms, which is called reconstruction. The
images can only be understood and replicable
if this work step is also documented. At the
end, the volume of images can be viewed and
results can be evaluated.

vews  exoRr

Figure 3: A Tibetan skull drum (damaru) displayed
in the RecoWeb-viewer how it is used in the
MUSICES database

In the MUSICES database all this information
is correlated using a persistent identifier which
consists of several elements like the Sigel of
the collection (DLEu for the Leipzig collection
according to the ICOM CIMCIM Sigel list),
the inventory number, the date, the place and
the institution of the scan, the chronological
number of the scan and the chronological
number of the reconstruction. In the case of the
object in Fig. 3, the identifier and the name for
adatais:
DLEu_2310 20161122 FUERTH_FHGEZRT
_MO01_RO1

The entire database is built using the CIDOC-
CRM ontology (ISO 21127:2006), a reference
model which provides definitions and a formal
structure for describing the implicit and
explicit concepts and relationships used in
cultural heritage documentation. The database
is more than a simple data storage system. The
so called WissKl (German abbreviation for
scientific ~ communication  infrastructure)
organizes and connects the data sets according
to the ontologically defined entering fields and
allows a targeted workflow and organization of
the different entries. All meta data is correlated
to the actual volume data set in a bijective
way.

The storage format has to be chosen carefully.
Many providers of industrial CT scanner use
proprietary formats and it can be questioned
whether these formats will remain readable in
the future. The format DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine) is
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used for many medical imaging techniques and
presents a good choice for long term archiving.
Given the law in many countries require the
storage of medical imaging data for many
years; the DICOM format has potential
longevity.

2.4 DISPLAY

One challenge for a database of CT scans is the
online display of big data sets. Due to the high
resolution of the scans, the volume data sets of
objects are rather large. The data set of an
entire vilolin can have a size of up to 60 GB.
Usually these volume data sets can only be
processed using hardware with  high
computational power and specialized software.
For the MUSICES website a web viewer is
used which can display big data sets via
internet. The entire 3D data set can be opened
and analysed using only a common internet
browser [4]. The database provides open
access to research data without any required
specialised hardware or software. This is
possible due to a pre-processing step of the
software which fragments the volume in small
portions which are easier to display. The
MUSICES-database can be used as an
exemplar for the combination of a persistent
meta data archiving structure and the
presentation of the actual volume data set. It
hosts meta data and displays ca. 230 data sets
of more than 100 musical instruments. This
information can be connected to more specific
databases, for example, on intangible cultural
heritage. In conjunction with recordings or
videos, the CT images of musical instruments
could give a good representation of a musical
practice and serve as a tool for archiving. As a
consequence, open access to a rather large
amount of data is provided to a huge
community of researchers.

3. CONCLUSION

Museums have the responsibility to preserve,
disseminate and impart cultural knowledge as
well as provide items for research. In the case
of human remains or objects which were
acquired under doubtful circumstances,
museums try to find suitable ways to satisfy
ethical needs. 3D digitization methods like X-
ray CT can influence traditional museum
research, archival and communication
methods. They can change the availability and
access of objects and affect the way knowledge
is created. They could provide a new, modern
and progressive approach for handling



repatriation and the treatment of sensitive
objects.

The digital representation of an object has to
be seen as something innovative. The 3D
model is an artifact by itself and a product of a
cultural progress. It has its own value and has
different properties than the original. Thus, it is
more than just a copy. It can forge new
interactions with the original and a new
relationship to museum objects. The UNESCO
Charter on Digital Heritage published in 2002
claims an equally professional preservation for
cultural heritage data as well as for physical
objects and demands open accessibility to the
generated data. By using open formats and as
well as through the integration of international
databases like MIMO, Europeana and
MUSICES, the objects can be connected in
diverse research contexts or educational
concepts. The digital model of the object can
be preserved, explored and distributed even if
the original object is repatriated
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KURZDARSTELLUNG: Das vorliegende Manuskript beschreibt die Visionen
und Ziele des von der EU geforderten Projekts ,,APOLLO, einer Kooperation
zwischen dem Konzerthaus Berlin und der Hochschule fir Technik und Wirt-
schaft Berlin. Mittels moderner Technik wie Virtual und Augmented Reality wer-
den neue Zugangswege zur Klassik geschaffen, die sowohl das Erlebnis erweitern
und interaktiv vermitteln. Mit den entstehenden Ergebnissen werden nicht nur
jungere Zielgruppen angesprochen — auch klassik-affine Besucher erleben durch
die Technik einen Perspektivenwechsel und erhalten einen noch nie gesehenen
Mehrwert. Kulturelle Teilhabe und Demokratisierung von Wissen und Bildung
bilden die Basis aller Konzepte. Im Mai 2018 ertffnet im Konzerthaus Berlin eine
digitale Ausstellung, die mit funf Installationen Musik, Geschichte und Architek-
tur innovativ vermittelt. Die Ausstellung erreicht monatlich rund 10.000 Besucher
und eroffnet den Besuchern einen kostenfreien, niedrigschwelligen Zugang zu ei-
ner zeitgemaRen, digitalen Musikvermittlung. Technische Grundlagen der Aus-
stellung sind die AR-App ,,Konzerthaus Plus®, mit der alle Anwendungen auch

lokal und zeitlich unabhangig abrufbar sind, und eine VR-Brille.

1. EINFUHRUNG

Musik einem breiten Publikum naher bringen —
das ist wesentliches Anliegen fiir das
Konzerthaus und das Konzerthausorchester
Berlin. Von Kinderkonzerten, Kammermusik-
Matineen (ber Sinfoniekonzerte bis hin zu
Festivals: Das Konzerthaus Berlin  will
vielfaltige Zugénge zur klassischen Musik
sowie eine breite  kulturelle  Teilhabe
ermdglichen — unabhdngig von der sozialen
oder ethnischen Herkunft. Das spiegelt sich
nicht nur in der Kommunikation, sondern auch
in der Programmatik wider.

Zur programmatischen Offnung kommen nicht
nur eine stetige Entwicklung neuer Formate
sowie die Suche nach neuen
Zugangsmaoglichkeiten dazu. Um ein breiteres
und auch jungeres Publikum an die Klassik
und somit auch an das Kkulturelle Erbe
heranzufuhren, muss die  zunehmende
Beeinflussung aller Lebensbereiche durch die
digitale Netzkultur und das dadurch verénderte
Mediennutzungsverhalten starker
beriicksichtigt werden. So haben sich in den
letzten Jahren beispielsweise durch
Augmented Reality (AR) und Virtual Reality
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(VR)  neue, weitreichende  technische
Mdglichkeiten zur Kulturvermittlung ergeben.
Gerade fir die Ansprache von jlingeren,
kulturfernen und sozial benachteiligten
Bevdlkerungsschichten stellt die
Digitalisierung eine grofRe Chance dar: Sie
schafft einen einfachen und demokratischen
Zugang zu Wissen und kulturellen Inhalten.

Aus diesem Grund entwickelt das Konzerthaus
Berlin gemeinsam mit der Hochschule fir
Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin seit
August 2016 innovative Vermittlungskonzepte
fur klassische Musik im digitalen Raum. Die
Schwerpunkte liegen dabei auf Virtual Reality
(VR) und auf Augmented Reality (AR). Das
dreijahrige Projekt »APOLLO*
(Applikationslabor fur Onlinemedien, Virtual
Reality und Location Based Services) wird
durch den Européischen Fond fur regionale
Entwicklung (EFRE) gefordert. Der Fokus der
Projektarbeit liegt darauf, neue Zugénge zur
Klassik zu schaffen, das Erlebnis zu erweitern,
sowie interaktiv zu vermitteln.

Das Konzerthaus Berlin und die HTW
kooperierten erstmals 2015 im
Forschungsprojekt ,,Virtuelles Konzerthaus —



360° Musik“ und realisierten eine VR-
Anwendung. Uberzeugt vom hohen Potential
der Zusammenarbeit stellten beide
Institutionen einen gemeinsamen Antrag beim
Wettbewerbsaufruf der , EFRE-Aktion 1.9
Infrastruktur fir Wissenschaft und Forschung®.
Das Applikationslabor verbindet
interdisziplinare, anwendungsorientierte
Forschung auf dem Gebiet der multimedialen
Wissensvermittlung, des Interface-Designs,
des Serious-Gamings sowie der Architektur
von realen wie virtuellen Wissensrdumen mit
der Entwicklung konkreter IT-Ldsungen in den
Bereichen Multimedia, Interaktion, Audio- und
Videotechnik, Visualisierungen, Augmented

und Virtual Reality, interaktive und
kontextsensitive Dienste und mobile
Anwendungen.

Das Konzerthaus Berlin konnte zwei

Mitarbeiter fur die Projektdauer einstellen, die
der Abteilung Kommunikation angegliedert
sind. Sie kiimmern sich um die Entwicklung
und Koordination der Projekte, insbesondere
um die musikalischen und padagogischen
Aspekte, wahrend acht Entwickler um Prof.
Jurgen Sieck in der HTW fir die technische
Realisierung  verantwortlich  sind.  Die
Mitglieder des Projektes bilden eine perfekte
Schnittstelle zwischen Klassik und Technik.
Die Forschungsgruppe trifft sich wochentlich,
um die aktuell anstehenden Projekte zu
besprechen und weitere zu planen. Ergebnisse,
Prototypen und Forschungsansatze werden auf
einem Blog unter virtuelles-konzerthaus.de
veroffentlicht.

Die Projektgruppe forscht durch den starken
Einbezug neuester Virtual-Reality-Techniken
an der Schnittstelle von Digitalisierung,
kollaborativ-mobiler  Internetnutzung  und
neuartiger Interaktions-, Visualisierungs- und
Unterhaltungsformen. Damit positioniert sich
das Forschungsprojekt an der Spitze einer
neuen Entwicklung und schafft dariiber hinaus
Grundlagen mit wirtschaftlichem Potential fir
die angewandte Forschung der HTW Berlin.
Die fir das Konzerthaus Berlin vorgestellten
Referenzldsungen demonstrieren Forschungs-
und Entwicklungsergebnisse, die fiir eine
wirtschaftliche ~ Nutzung,  vorrangig in
Kooperation mit Start-Ups, aufbereitet werden
und hinsichtlich ihrer Beispielwirkung, der
Nachhaltigkeit sowie der intuitiven,
parametrisierbaren  Adaption auf andere
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Kultureinrichtungen entwickelt, untersucht und
erprobt werden.

2. DIE AR-APP ,,KONZERTHAUS
PLUS*
Fur die digitale Musikvermittlung am

Konzerthaus Berlin eroffnet insbesondere AR
grole Chancen fir neue, interaktive
Erzdhlformen. Das Projekt legt deshalb einen
starken Fokus auf diese Technologie, deren
inhaltliche Bandbreite in Form von Texten,
Grafiken, Animationen, Videos und 3D-
Objekten fir musikalische Vermittlungsarbeit
von groRem Interesse ist. Im Mai 2017 wurde
die Augmented Reality-App ,,Konzerthaus
Plus® veroffentlicht. Die weltweit erhéltliche
App erweckt regelméBig Printpublikationen
wie die Saisonbroschiire oder Festivalflyer
zum Leben. Ebenso werden Ausstellungsstelen
des Konzerthaus Berlin mit unterschiedlichen
digitalen und interaktiven  Elementen
bereichert. Ziel ist es, den Besuchern einen
digital erweiterten, innovativen Blick auf
ausgewahlte Themen zu geben.

Abb. 1: Im Rahmen des Baltikum-Festivals
augmentierte Untersetzer. Foto: Annette Thoma

Mit der Kamera des Smartphones oder Tablets
werden spezielle Bilder, sogenannte Marker,
gescannt und von der AR-App erkannt. Auf
diese Weise wird ein direkter Bezug zwischen
dem realen und dem digitalen Inhalt
hergestellt.

Im Mai 2018 wurde die App komplett neu
aufgesetzt, was Funktionsumfang und Design
betrifft: Neu sind neben dem Design auch
einzelne AR-Pakete, die der Benutzer selbst
verwalten kann, und sogenannte Download-
Pakete, die die Marker zum Selbstausdrucken
zu Hause bereitstellen. So wird gewéhrleistet,
dass der Besucher nicht zwingend eine
Saisonbroschiire besitzen muss, um die Inhalte
der App zu erleben. Die Inhalte sind damit
lokal unabhéngig und konnen tberall und zu
jeder Zeit genutzt werden.



Abb. 2: Einzelne Screenshots aus der AR-App
., Konzerthaus Plus .

Eine klare Symbolsprache hilft dem Besucher,
unabhéngig von seiner technischen
Vorerfahrung, sich in der App zurecht zu
finden. Ein Tutorial zu Beginn erklart zudem
die Handhabung mit den zu scannenden
Markern. Alle Inhalte stehen auf Deutsch und
Englisch zur Verfugung. Die App ist kostenfrei
fir Android- und iOS-Gerate verfligbar (ab
den Betriebssystemen Android 8.0 und iOS
11.0).

3. DIE DIGITALE AUSSTELLUNG

Seit mehreren Jahren existiert das Programm
,,EinBlick frei”“ im Konzerthaus Berlin: Das
tagsuber geodffnete Vestibul steht
Tagesbesuchern und Touristen aus aller Welt
kostenfrei offen — in den Sommermonaten
nahezu taglich. Im Vestibul koénnen die
Besucher einen Blick in den GroBen Saal
werfen und erhalten von Ehrenamtlichen
Informationen zum Haus und zu den
stattfindenden Konzerten. Pro Monat erreicht
das Konzerthaus Berlin so rund 10.000
Menschen — sie, aber auch die
Konzertbesucher, erwartet dort seit Juni 2018
eine digitale Ausstellung: Funf Installationen
vermitteln Architektur und Geschichte des
Konzerthaus Berlin sowie die Magie
musikalischen Zusammenspiels, aufgeféchert
in vier AR- und eine VR-Anwendung.

J

A-bb. 3: Besucher in der digitaln Ausstellung im
Vestibil des Konzerthaus Berlin. Foto: Pablo
Castagnola
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Jeder Anwendung ist eine Stele zugeordnet. So
fallt es leichter, die Ausstellung zu erkunden,
ohne den Uberblick zu verlieren. Fiir den

Stelen-Bau wird ein schlichtes Design
ausgewdhlt, das den Fokus klar auf die
digitalen  Anwendungen setzt und die

klassizistische Architektur des Vestibils nicht
zu stark beeintrachtigt. An jeder Stele ist
zusétzlich ein Leih-Tablet installiert, mit dem
die Inhalte sofort abgerufen und erlebt werden
kdénnen. Die Besucher konnen fir die AR-
Anwendungen aber auch ihr eigenes Tablet
oder Smartphone benutzen: In der App
,Konzerthaus Plus“ sind alle Ausstellungs-
Inhalte hinterlegt; durch das freie WLAN im
gesamten Haus kann die App direkt vor Ort
heruntergeladen werden. Durch die integrierten
Download-Pakete kdnnen die Inhalte aber auch
global abgerufen werden.

Die gesamte Ausstellung ist international
angelegt: Alle Erklarungstexte und Tutorials
werden jeweils auf Deutsch und auf Englisch
angeboten. Zusatzlich wird die Ausstellung
durchgehend von hierfir speziell geschulten
Ehrenamtlichen betreut, die die Besucher an
die Technik heranfihren und ihnen den
Umgang damit erkl&ren.

Im Folgenden werden die funf digitalen
Installationen der Ausstellung kurz erlautert
und vorgestellt und damit auch die bis dato
verdffentlichten  Projekt-Ergebnisse  von
»~APOLLO® présentiert.

3.1 DAS VIRTUELLE QUARTETT

Eine Anwendung der digitalen Ausstellung ist
das ,.Virtuelle Quartett, das weltweit erste
interaktive  Streichquartett in  Augmented
Reality, mit dem man das Zusammenspiel
vollig neu erleben kann. Scannt der Besucher
die vier Spielkarten mit der App, erscheinen
die Musiker des Konzerthaus Quartetts und
spielen den Anfang von Franz Schuberts ,,Der
Tod und das Madchen®. Dreht der Besucher
eine Karte um, so verschwindet mit dem
jeweiligen Musiker auch seine Einzelstimme.
So entscheidet er selbst, ob er alle gemeinsam,
oder doch nur einen oder zwei Musiker héren
und sehen méchte.



Abb. 4: Das ,, Virtuelle uartett“ in der digitalen
Ausstellung. Foto: Pablo Castagnola

Die fur dieses Projekt  notwendigen
Einzelspuren der Musiker wurden im
Reflexionsarmen Raum der Technischen

Universitat Berlin aufgenommen und durch
Prof. Stefan Weinzierl, Leiter des Fachgebiets
Audiokommunikation, ermdglicht. Die
spezielle Aufnahme-Situation war fur die
Musiker alles andere als alltaglich: Die vier
Streicher sal3en sich in den Ecken des Raumes
gegenuber und konnten sich nur Uber eine
individuell abgestimmte Kopfhérer-Mischung
wahrnehmen. Die Sicht aufeinander wurde
durch dammende Diffusoren verhindert.
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Abb. 5: Sayako Kusaka (1. Violine) und Johannes
Jahnel (2. Violine) vom Konzerthaus Quartett im
Reflexionsarmen Raum der TU Berlin. Foto:
Maximilian Reich

Die Videoaufnahmen fanden in einem Berliner
Greenscreen-Studio statt. Ton und Bild wurden
im letzten Schritt von den ,,APOLLO%“-
Mitgliedern der HTW bearbeitet,
synchronisiert und in die App ,,Konzerthaus
Plus* implementiert.

3.2 DAS 3D-MODELL DES HAUSES

Eine weitere Anwendung innerhalb der
digitalen Ausstellung ist ein fotorealistisches
3D-Modell des Konzerthaus Berlin. Nicht nur
seine AuRenfassade, sondern auch mehrere
Séle sind Teil der interaktiven und
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informativen Anwendung in AR. Insbesondere
internationale Touristen erhalten damit einen
innovativen Blick in das Haus, dessen Sale
tagsuiber geschlossen sind.

e
Abb. 6: Das 3D-Modell des Konzerthaus Berlin in
Augmented Reality. Im Hintergrund ist der Marker
in Form eines Wirfels erkennbar. Foto: Pablo
Castagnola

Gezeigt werden neben der AuRenfassade die
wichtigsten Sale des Hauses: GroRer Saal,
Kleiner Saal, Werner-Otto-Saal, Ludwig-van-
Beethoven-Saal und Carl-Maria-von-Weber-

Saal. Nebst passender Hintergrundmusik
werden dem Benutzer interaktive Buttons
angezeigt, die kurze Informationen auf

Deutsch und Englisch zum jeweiligen Saal
bereithalten.

Zusammen mit EVE Images, einem Berliner
Unternehmen fur Architekturvisualisierung,
wurde das Projekt umgesetzt. Unzéhlige
Einzelfotos von Stihlen, Wanden,

Kronleuchtern und architektonischen Details
bildeten die Grundlage fur die anschlieBende
Texturierung. Diese Umsetzung ermdglicht
einen realistischen und authentischen Eindruck
des Gebaudes.

Abb. 7: Das 3D-Modell des GroRen Saals in
Augmented Reality. Foto: Pablo Castagnola

3D-Modelle besitzen ein hohes Potential, um
Kulturerbe zu bewahren, innovativ zu



vermitteln und es auf Uberraschende Art
erlebbar zu machen. Aus diesem Grund ist
neben der AR-Anwendung eine Architektur-
Tour durch das Haus in Virtual Reality in
Arbeit.

3.3 DER ZEITWURFEL

Der Zeitwdirfel bildet spielerisch und interaktiv
die Geschichte des Hauses und des
Konzerthausorchesters ab. Zwar befindet sich
im Vestibal auch eine Glaspanele mit allen
wichtigen Daten zur Chronologie — aber eine
unmittelbare, personliche Auseinandersetzung
mit den Daten ist interaktiver und somit
spannender;  laut  einigen  didaktischen
Modellen verhilft das sogar zu einem
effektiveren Lernen. Und genau darum geht es:
Mit AR die eigene Geschichte erfahrbarer,
lebendiger und begreifbarer machen.

Die AR-Erkennung basiert, wie auch schon bei
dem 3D-Modell des Konzerthauses, auf einem
Warfel-Marker. Wird dieser mit dem Leih-
Tablet oder dem eigenen Smartphone und der
App ,,Konzerthaus Plus“ gescannt, legt sich
der digitale Wurfel tiber den haptischen. So hat
der Besucher immer einen direkten Bezug zur
Realitat. Der Besucher kann den digitalen
Warfel nun in alle Richtungen drehen, um
einen zufdllig gewahlten Blick auf die
Geschichte zu erhalten — mdchte er
chronologisch vorgehen, so befinden sich am
unteren Display-Rand zwei Pfeile.

~ .&
Abb. 8: Der Zeitwiirfel in Augmented Reality. Foto:
Pablo Castagnola

Zwolf Bilder — von 1821 bis heute — vermitteln
die wichtigsten Stationen in der Geschichte des
Hauses. Verweilt man bei einem Bild,
erscheint tber der oberen Ecke des Wiirfels ein
kleines Textfeld, das kurze Informationen auf
Deutsch und auf Englisch darstellt.
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3.4 DAS ORCHESTER-GAME

Das Mini-Game will den Besucher mit Hilfe
von AR spielerisch an die Klassik heranfiihren
und die Grundlagen des Sinfonieorchesters
vermitteln. Der Besucher lernt, welche
Instrumente es gibt, wo sie im Orchester
platziert und in welche Stimmgruppen sie
aufgeteilt sind. Dabei hilft bereits der Marker,
den Aufbau des Orchesters besser zu
verstehen: Ein schematischer Uberblick der
Stimmgruppen auf der Stelen-Oberflache

liefert einen direkten Bezug zur Thematik.

~ Abb. 9: Die Stele des Orchester-Games. Gut
sichtbar ist der visuelle Marker auf der Stelen-
Oberflache. Foto: Pablo Castagnola

Scannt der Besucher den Marker mit der App
,,Konzerthaus Plus®, so verwandelt sich die
flache Bihne in eine digitale. Die einzelnen
Stimmgruppen ,,wachsen“ nach oben und
werden somit hervorgehoben. Nun geht es
darum, die leere Bihne zu fillen: Vor ihr
erscheinen 3D-Instrumente, die per Drag and
Drop auf die jeweilige Position innerhalb des
Orchesters verschoben werden kdnnen. Liegt
der  Besucher richtig, erscheint  ein
Bestatigungstext mit kurzen Infos, liegt er
falsch, schnappt das Instrument zuriick und er
hat einen weiteren Versuch. Ein simples und
intuitives User Interface erleichtert es dem
Besucher, das Game schnell zu verstehen.
ZwolIf Instrumente stehen zur Auswahl.

3.5 DAS VIRTUELLE ORCHESTER

2015 realisierte das Konzerthaus Berlin und
die HTW Berlin im Forschungsprojekt
,,Virtuelles Konzerthaus — 360° Musik* eine
360°-Konzertinstallation, die es dem Besucher
mit Hilfe einer VR-Brille ermdglicht, ein
Konzert mitten im Orchester zu erleben.
Aufgrund der rasanten technischen
Entwicklung, aber auch aufgrund der Uberaus
groBen und positiven Resonanz auf das Video
produzierte das ,,APOLLO*“-Team gemeinsam



mit der Produktionsfirma INVR.SPACE 2018
ein neues VR-Video, das exklusiv in der
digitalen Ausstellung zu sehen ist. Ausgewéahlt
wurde der Finalsatz der 4. Sinfonie von Felix
Mendelssohn Bartholdy, gespielt vom
Konzerthausorchester Berlin unter
Ehrendirigenten Ivan Fischer.

seinem

Fir das neue VR-Video wurde nicht nur die
Hardware auf den neuesten Stand gebracht,
sondern auch das Konzept enorm erweitert.
Mit vier verschiedenen 360°-Sphéren und 3D-
Ton steht das immersive Erleben eines
Sinfonieorchesters im Fokus der Anwendung.
Der Besucher ist per Kopfsteuerung in der
Lage, sich zwischen den einzelnen Kamera-
Positionen zu teleportieren, um jedes Mal
einen neuen visuellen und auditiven Eindruck
zu erhalten. Die in der Realitit kaum
mdglichen Einblicke sind sowohl fiir Laien, als
auch fir Klassik-Kenner spannend und
interessant.

|

Abb. 10: Die VR-Brille im Vestibil des

Konzerthaus Berlin. Das VR-Video wird fiir die

umstehenden Besucher live auf einen Bildschirm

ubertragen. Foto: Pablo Castagnola

Die vier 360°-Spharen werden nach edukativen
Kriterien ausgewdhlt. In jeder Perspektive
unterscheiden sich die Klangeindricke und
Instrumentierungen klar, so dass der Besucher
einen bestmdglichen Uberblick des
Orchesteraufbaus erhalt. Mit den Perspektiven
werden die Stimmgruppen visuell und auditiv
fast génzlich abgedeckt. Die Kamera-
Platzierung wird vorab mit dem Dirigenten aus
kiinstlerischer Perspektive besprochen und mit
der Produktionsfirma final abgestimmt.

VR lebt von Interaktion — deshalb ist es
besonders wichtig, den Besucher aktiv an der
Szenerie  teilhaben zu  lassen.  Uber
Kopfsteuerung entscheidet er selbst, wann er in
welche  Perspektive  wechseln  mdchte.
Zusatzlich dazu wurden mehrere Plus-Buttons
in die 360°-Sphéren eingebaut. Aktiviert der
Besucher einen Button, erscheint ein Textfeld
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auf Deutsch und auf Englisch, das ihm
Zusatzinformationen Uber das Werk und den
Saal liefert. Die Plus-Buttons sind optional
anwahlbar, um den Besucher nicht zu
Uberfordern oder von der Musik abzulenken.
Auch existieren sie nur in zwei Sphéren; das
Sichtfeld sollte keinesfalls  Uberfrachtet
werden.

vvvvvvv

Mend: komponierte die
4. Sinfonie unter den Eif-
driicken seinerltalien-Reise.
When composing RIS Symphony
No. 4, Mendelssohn was influenced

e by theimpressions of his tripgo Italy

Abb. 11: Verschiedene Symbole ermdglichen die
Interaktivitat: Der Plus-Button vermittelt kurze
Informationen, das Augen-Symbol im Hintergrund
aktiviert den Teleport. Screenshot aus dem Video

Ein Sinfonieorchester immersiv
kennenzulernen funktioniert nur dann, wenn
die unterschiedlichen Klangeindriicke der
Instrumente deutlich wahrzunehmen sind.
Deshalb wurde an jedes Kamerastativ
zusétzlich ein  AMBEO® VR Mic von
Sennheiser installiert. Jede 360°-Sphare erhalt
somit einen 3D-Ton: Der Klangeindruck
andert sich sowohl von Sphére zu Sphére und
wenn der Besucher seinen Kopf dreht.
Dadurch ist ein sehr hohes MaR an
authentischem Raumklang gewahrleistet.

Ein klassisches Werk so nah und realistisch
mitzuerleben, als waire man tatséchlich
mittendrin vor Ort, generiert inshesondere bei
Klassik-Anfangern eine hohere Begeisterung
und die Bereitschaft, Gber mehrere Minuten
aktiv in VR zu verweilen. Da der Besucher
direkt in die Szenerie und deren Inhalte
eintaucht und sich interaktiv am Geschehen
beteiligen kann, wird eine personliche
Perspektive entwickelt, die mehr Neugier und
Spall am Zuschauen, Erfahren und Lernen
bringt. Das Eintauchen ist in diesem Fall so
direkt, dass eine Vorkenntnis Uber klassische
Musik nicht nétig ist, um die VR-Anwendung
zu erleben und zu geniel3en.

Die Connaisseure wiederum, die sich bestens
mit klassischer Musik auskennen, erleben



durch die interaktiven Kamera-Positionen
einen o) noch nie gesehenen
Perspektivenwechsel. Selbst als regelmaRiger
Zuschauer in Sinfoniekonzerten ist man den
Musikern und somit auch dem an den
verschiedenen Positionen so unterschiedlichen
Klangeindruck nie so nahe. Dazu kommt, dass
man dem Dirigenten direkt in die Augen
blicken und durch sein Dirigat noch mehr ber
die individuelle Interpretation des Werks
erfahren kann.

4. TECHNISCHE UMSETZUNG

Die beschriebenen  Augmented Reality-
Anwendungen wurden mithilfe der 3D-Spiele-
Engine Unity entwickelt. Dabei setzt das Team
der HTW auf agile Entwicklungsmethoden und
testet regelmaRig neue Ideen in Form von
prototypischen Anwendungen.

Eine der groRten Herausforderungen zur
Umsetzung der AR-Inhalte bestand in der
groBen Anzahl an Assets (Audio, Video,
Bilder und 3D-Inhalte) fiir die 3D-Modelle des
Konzerthaus Berlin und die Greenscreen-
Aufnahmen der vier Musiker des Konzerthaus
Quartetts. Die GesamtgroRe der Assets betrug
zundchst mehrere Gigabyte — eine GroRe, die
fir viele Anwender nicht zumutbar ist.
Verschiedene Methoden sorgten flir eine
Verringerung der Datenmenge, darunter die
Reduzierung der Polygone in den 3D-
Modellen und der Auflésung verschiedener
Texturen. Bereits zu Beginn des Projekts war
jedoch klar, dass ein System entwickelt werden
musste, dass es dem Nutzer erlaubt, einzelne
Pakete zu installieren oder zu deinstallieren.
Mithilfe eines eigens entwickelten Content-
Management-Systems fiir AR-Anwendungen
[2] sind die Nutzer der ,,Konzerthau Plus“-App
in der Lage, die bendtigten Pakete (und damit
die Assets) herunterzuladen, wie bereits in
Kapitel 2 beschrieben. Sobald die App einen
neuen Marker erkennt, erfolgt ein Hinweis auf
das entsprechende Paket.

Die Marker-Erkennung und die korrekte
Platzierung von digitalen Inhalten erfolgt unter
Nutzung der AR-Bibliothek Vuforia. Damit
stehen die physischen Marker im Vordergrund
und sind  zentraler  Bestandteil  der
Augmentierung. Die Anwendung nutzt sowohl
die Marker an den Stelen im Vestibil des
Konzerthaus Berlin, sowie mehrere Seiten der
Saisonbroschure 2018/19 und 2017/18 und
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weitere Print-Produkte des Konzerthaus Berlin,
um die digitalen Inhalte anzuzeigen.

Bei der Umsetzung des ,Virtuellen
Orchesters® wurden neben Unity auch die
Development-Kits von SteamVR und Oculus
eingesetzt, sodass verschiedene VR-Brillen
genutzt werden konnen. Neben der visuellen
Darstellung spielt hier auch eine realistische
Wiedergabe des 3D-Tons eine Rolle. Die
Audio-Aufnahmen wurden im Ambisonic-
Format eingebunden [3], sodass von den vier
Standpunkten, und je nach Rotation des
Kopfes, eine wahrheitsgetreue und realistische
Wiedergabe stattfindet. Die Berechnungen
erfolgen dabei mithilfe des Resonance-Audio-
Plugins [4].

5. SCHLUSS

Musik und die jeweiligen Rezeptions- und
Horgewohnheiten unterliegen einem raschen
technologischen Wandel. Immer mehr hat sich
das zundchst auf den Konzertsaal beschrankte
Horerlebnis von seinem  Auffuhrungsort
emanzipiert. Musik wurde auf Schallplatte

oder CD aufgenommen, (ber Rundfunk
Ubertragen und stent heute  komplett
digitalisiert zur Verfligung. Musik st

allgegenwaértig und unabhéngig geworden, sie
ist unmittelbarer verfiigbar, als sie es je war —
und die Klassikbranche sollte diese Tatsache
als  Herausforderung fiir sich  nutzen.
Konzerthduser dirfen keine Angst vor den
neuen Rezeptionsgewohnheiten haben.
Wichtig ist, dass sich sowohl Besucher, als
auch Entscheidungstrdger von dem Gedanken
trennen, die digitalen Angebote wiirden das
Live-Erlebnis ersetzen. Dies fihrt in eine
Sackgasse, denn das gemeinsame Erlebnis
eines realen Konzertes konnen keine VR-
Brille, kein Smartphone und auch kein Live-
Stream ersetzen.

Die digitale Kulturvermittlung ermdglicht
kulturelle Teilhabe und Demokratisierung in
einem so noch nie dagewesenen Male. Ihr
Potential  liegt insbesondere in  dem
niedrigschwelligen Zugang. Durch Interaktion
und Partizipation werden sich die medialen
Maoglichkeiten der Kulturvermittlung weiter
verdndern und die  &lteren, linearen
Vermittlunsgansétze zunehmend ergénzen. Die
Tatsache der weitgehenden Mobilitat der
dazugehdrigen Technologie leistet dartiber
hinaus  einen  enormen  Beitrag  zur
Demokratisierung von und zum Zugang zu



Wissen und Bildung. Insbesondere Techniken
wie AR und VR konnen kulturelle
Institutionen dabei unterstiitzen, nachhaltig in
kulturelle Bildung zu investieren und einen
zukunftsweisenden Beitrag zur modernen,
zeitgeméaBRen Musikvermittlung zu leisten.
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WORKSHORP 111

Wie nutzerorientiert sind digitale Informationsinfrastrukturen?
Forschungsinfrastrukturen im Uberblick

Moderation: Prof. Dr. Helmuth Trischler | Prof. Dr. Stefan Briiggerhoff
(Deutsches Museum Munchen | Deutsches Bergbau-Museum Bochum)

Sammlungen sind Wissensspeicher fir Forschung, Lehre und 6ffentliche Vermittlung. Die
digitale Transformation er0ffnet neue Mdoglichkeiten des erweiterten Zugangs zu diesem
Wissen sowie zur nachhaltigen und zeitunabhéngigen Verfligbarkeit. Nutzerorientierte
Informationsservices erfordern jedoch die kooperative Bundelung der Ressourcen und
Kompetenzen. Virtuelle Forschungsumgebungen, attraktive Vermittlungsangebote und neue
digitale Services fir den User lassen sich erreichen, wenn der Aufbau und die effiziente
Bewirtschaftung der erforderlichen Informationsinfrastrukturen gelingen. Im Workshop
werden Projekte der digitalen Roadmap flr Forschungsinfrastrukturen vorgestellt und im
Hinblick auf die Anforderungen und Fragen der Teilnehmenden diskutiert.

o KultSam
Kulturhistorische Sammlungen als digitaler Wissensspeicher
fur Forschung, Lehre und offentliche Vermittlung
Prof. Dr. Helmuth Trischler (Deutsches Museum Miinchen)
e DCOLL
Deutsche Naturwissenschaftliche Sammlungen als integrierte
Forschungsinfrastruktur
Dr. Christoph Hauser (Museum fiir Naturkunde Berlin)
o DARIAH-DE
Forschungsinfrastruktur fur die digitalen Geisteswissenschaften
im europdischen Kontext
Regine Stein (Niedersachsische Staats- und Universitétsbibliothek Gottingen)
e Digitale Zwillinge sollten sich nicht zu sehr dhneln und «getrennt wohnen»
Dr. Bernd Kulawik (ehem. ETH Zdirich)
e Vernetzte Bestande graphischer Sammlungen.
Das Graphikportal als digitale Forschungsinfrastruktur
Dr. Christian Bracht (Deutsches Dokumentationszentrum fiir Kunstgeschichte - Bildarchiv Foto
Marburg, Philipps-Universitat Marburg)
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KultSam — Kulturhistorische Sammlungen als digitaler Wissensspeicher fur
Forschung, Lehre und 6ffentliche Vermittlung

Eva Niisser?, Johannes Sauter®, Helmuth Trischler® und Stefan Briiggerhoff

# Montanhistorisches Dokumentationszentrum, Deutsches Bergbau-Museum Bochum,
Deutschland, eva.nuesser@bergbaumuseum.de; ® Deutsches Museum Digital, Deutsches Mu-
seum Miinchen, Deutschland, j.sauter@deutsches-museum.de; ¢ Bereichsleiter Forschung,
Deutsches Museum Miinchen, Deutschland, h.trischler@deutsches-museum.de’ ¢ Museumsdi-

rektor Deutsches Bergbau-Museum Bochum, Deutschland, ste-
fan.brueggerhoff@bergbaumuseum.de

KURZDARSTELLUNG: |, Forschungsinfrastrukturen [...] dienen dem Erhalt
und der Weiterentwicklung einer exzellenten und zukunftsfahigen Forschungs-
landschaft in Deutschland. “[1] Sie unterstiitzen die Spitzenforschung durch die
Bereitstellung von Daten, Inhalten, Instrumenten und Serviceleistungen. Um die
Bedarfe der aktuellen und kiinftigen Forschung groRflachig abzudecken, ist der
Dialog mit Nutzern und ihren Ansprichen an eine digitale Infrastruktur von zent-
raler Bedeutung. Im Rahmen des Workshops ,,Wie nutzerorientiert sind Informa-
tionsinfrastrukturen? — Forschungsinfrastrukturen im Uberblick* werden neben
KultSam (Kulturhistorische Sammlungen als digitaler Wissensspeicher fur For-
schung, Lehre und 6ffentliche Vermittlung) auch die Projekte DCOLL (Deutsche
Naturwissenschaftliche Sammlungen als integrierte Forschungsinfra-struktur) und
DARIAH-DE (Digitale Forschungsinfrastruktur fir die Geistes- und Kulturwis-
senschaften) sowie das Graphikportal der Philipps-Universitat Marburg als digita-
le Forschungsinfrastrukturen vergleichend vorgestellt und im Hinblick auf ihren
Mehrwert fur die Forschung, ihre Alleinstellungsmerkmale und Anschluss-
maoglichkeiten an andere Angebote betrachtet. Im Anschluss werden im Rahmen
eines World-Cafés in Kleingruppen die Anforderungen von Nutzern ermittelt und

im Dialog ausgearbeitet.

1. EINFUHRUNG

Forschungsinfrastrukturen  sind  essentielle
Bestandteile von Wissenschaftssystemen und
wertvolle Ressourcen, die anspruchsvolle
Fragestellungen erdffnen und zugleich neue
Forschungsbereiche erschlieRen. Sie befdrdern
zudem Kooperationen, den Austausch von

Wissen und technologischem Know-how
sowie die bedarfsgerechte und
zukunftsgerichtete Ausbildung des

wissenschaftlichen Nach-wuchses.

Im Gegensatz zu den Natur-, Technik- und
Lebenswissenschaften in Deutschland hat sich
der Bedarf an leistungsfahigen Forschungs-
infrastrukturen in den Geistes-, Kultur- und
Sozialwissenschaften erst in den letzten Jahren
entwickelt, nicht zuletzt in Folge der
zunehmenden Komplexitat in den
Sammlungen und Datenbestdnden sowie des
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raschen Wachs-tums der Digital Humanities.
Wihrend lange Zeit lediglich technische
GrolRgerdte als  Forschungsinfrastrukturen
betrachtet wurden, umfasst der Begriff heute
auch  Sammlungen, Datenbanken  und
Serviceeinrichtungen  sowie soziale und
informationstechnische Infrastrukturen.

Das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) unterstitzt den Aufbau und
die Pflege kostenintensiver Forschungsinfra-
strukturen und hat zur effizienten Verteilung
der verfugbaren Mittel und zugunsten einer
vorausschauenden Planung als transparentes
und offenes Verfahren einen Nationalen
Roadmap-Prozess gestartet. [2] Aktuell be-
muht sich das Projekt KultSam um eine Auf-
nahme in diese nationale Roadmap, wahrend
sowohl KultSam als auch DCOLL bereits auf
der Roadmap der Leibniz-Gemeinschaft ver-
treten sind. [3]



Als Forschungsinfrastrukturen definiert das
BMBF dabei ,,Instrumente, Ressourcen oder
Serviceeinrichtungen fur die Forschung in
allen Wissenschaftsgebieten, die sich durch
eine mindestens nationale Bedeutung fir das
jeweilige  Wissenschaftsgebiet —auszeichnen
sowie durch eine lange Lebensdauer. [4] Da-
bei miissen ,,Forschungsinfrastrukturen, die
mit offentlichen Mitteln errichtet werden sol-
len, [...] einen auferordentlichen wissen-
schaft-lichen Nutzen hervorbringen, damit die
hohen Aufbau- und Betriebskosten gerechtfer-
tigt sind. Dies wird u.a. erreicht, indem sie
intensiv von einer Vielzahl von Forscherinnen
und Forschern genutzt werden®. [2]

2. DAS PROJEKT KULTSAM

Geistes-, Kultur- und Sozialwissenschaften
liefern Wissen uber kulturelle, wirtschaftliche
und gesellschaftliche Entwicklungen und hel-
fen so, globale Zusammenhénge zu verstehen,
Zukunft zu gestalten und zwischen den Kultu-
ren zu vermitteln. Die Sammlungen der kultur-
historischen  Museen und  Universitaten
Deutschlands sind einzigartige Repréasenta-
tionen menschlichen Denkens, Schaffens und
Handelns. Als Teil des kulturellen Erbes der
Menschheit werden sie themenzentriert und
dezentral aufbewahrt, sind jedoch fiir die Of-
fentlichkeit haufig nur begrenzt zugénglich, in
der winschenswerten Tiefe noch wenig er-
schlossen und in Bestand und Erhaltung ge-
fahrdet.

Um diesen Desideraten abzuhelfen, wurde das
Projekt ,,Kulturhistorische Sammlungen als
digitaler Wissensspeicher flr Forschung, Lehre
und offentliche Vermittlung™ (KultSam) ent-
wickelt, das im Friihjahr 2016 auf die Leibniz-
Roadmap fur Forschungsinfrastruk-turen auf-
genommen wurde. Im Rahmen einer BMBF-
geforderten Vorphase soll das Konzept weiter-
entwickelt werden, um in der nachsten Aus-
schreibung fir die Nationale Roadmap der
Forschungsinfrastrukturen  begutachtungsreif
eingereicht werden zu konnen. Dabei liegen
die Schwerpunkte der Vorphase auf der Ent-
wick-lung einer aufgabenspezifischen und der
dezentralen Struktur entsprechenden Gover-
nance sowie der Ermittlung von Nutzergrup-
pen und -bedarfen. Nach einer zehnjahrigen,
ab etwa 2021 beginnenden Aufbauphase soll
das KultSam-Hauptprojekt in die Betriebspha-
se ubergehen.
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KultSam)l

Abb. 1: Logo des Projektes Kulturhistorische

Sammlungen als digitaler Wissensspeicher fiir

Forschung, Lehre und &ffentliche Vermittlung
(KultSam)

3 ZIELE DES PROJEKTES

KultSam zielt auf die Entwicklung, den Auf-
bau und den Betrieb einer inter- und transdis-
zipli-nédren virtuellen Plattform zur Erfor-
schung der materiellen Kultur des Menschen
bzw. des in den Objektsammlungen gespei-
cherten Wissens.

In diesem Vorhaben wird KultSam von einem
Konsortium aus vier Forschungs- und Kompe-
tenzzentren mit aufeinander Bezug nehmen-
den, in ihren Aufgaben jedoch klar konturier-
ten Fachgebieten getragen:
Deutsches Museum, Miinchen
Deutsches Bergbau-Museum, Bochum
Georg-August-Universitat Gottingen und
Fl1Z Karlsruhe — Leibniz-Institut fir In-
formationsinfrastruktur
Unterstiitzung bieten die Leibniz-Forschungs-
museen:
Germanisches Nationalmuseum, Niirnberg
Rdmisch-Germanisches Zentralmuseum,
Mainz
Deutsches Schifffahrtsmuseum, Bremer-
haven,
sowie mehrere Einrichtungen der Stiftung
PreuRischer Kulturbesitz in Berlin, darunter
das Rathgen-Forschungslabor und das Institut
fur Museumsforschung.

Das Ziel, die Sammlungen der kulturhistori-
schen Museen und Universitaten digital zu-
sammenzufiinren und der Offentlichkeit frei
zugénglich zu machen, erfordert eine konse-
guent dezentrale Struktur. Wahrend die physi-
schen Sammlungen geschiitzt vor Ort verblei-
ben, werden ihre digitalen Zwillinge virtuell
zusammengefihrt und mit Metadaten erwei-
tert. Auf diese Weise kdnnen neue semantische
Informationsketten aus einem Fundus an
Sammlungsdaten abgerufen werden. KultSam
greift dabei auf vier Kompetenz- und For-
schungszentren zuriick, die jeweils von einem
der beteiligten Konsorten (in Klammern ge-
nannt) koordiniert werden und tiber die Partne-



rinstitutionen hinaus eine Fille weiterer, fach-
spe2|f|scher Kooperationspartner einbinden:
Dokumentation und Digitalisierung (Deut-
sches Museum Miinchen)
Materialitat (Deutsches Bergbau-Museum
Bochum)
Forschung und Lehre (Georg-August-
Universitat Gottingen)
Langzeitarchivierung und Datenmanage-
ment (FIZ Karlsruhe)
Auf den Erfahrungen der Forschungs- und
Kompetenzzentren aufbauend, entsteht in Ko-
operation mit den Partnerorganisationen eine
dezentrale Forschungsinfrastruktur, die neben
der digitalen Bereitstellung der eigenen Samm-
lungsbestdnde auch die digitalen Zwillinge
weiterer kulturhistorischer Samm-lungen auf-
nimmt. Darlber hinaus zielt KultSam darauf
ab, in der Verknupfung der Kompe-tenzen der
beteiligten Konsorten und Partnerinstitutionen
sowie auch von Nutzer-commmunities generi-
sche Problemldsungen, Standards, innovative
Informationsdienste und Werkzeuge fiir die
Digitalisierung von Sammlungsbestdnden zu
erarbeiten. Durch die nationale und interdiszip-
lindre Ausrichtung und Strahlkraft von Kult-
Sam konnen die entwickelten Digitalisierungs-
standards institu-tioneniibergreifend umgesetzt
werden.

Die in deutschen Museen und Forschungsein-
richtungen groftenteils in Depots oder Maga-
zinen gelagerten und fiir die Offentlich-keit
haufig nicht zugénglichen Sammlungen kon-
nen mittels Digitalisierung gedffnet und sicht-
bar gemacht werden. KultSam stellt sich dieser
Herausforderung mit dem Ziel, kulturhistori-
sche Sammlungen in den beteilig-ten Museen
und darlber hinaus digital aufzubereiten, sie
mithilfe von Forscherinnen und Forschern
sowie weiterfihrenden Ver-netzungen (Linked
Open Data) in der Tiefe zu erschliefen und
zeit- sowie ortsungebunden zugénglich zu
machen (Open Access).

KultSam adressiert eine diversifizierte For-
schungscommunity, die sich Uber die klassi-
schen Geistes-, Sozial- und Kulturwissen-
schaften und die Digital Humanities bis hin zu
naturwissenschaftlichen Disziplinen im Um-
feld der Restaurierungs- und Konservierungs-
forschung sowie Archdometrie erstreckt. Hier
wird KultSam als Mediator und Impulsgeber
fir interdisziplindre Kooperationsméglichkei-
ten fungieren.
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Fir die forschende Lehre stellt KultSam trans-
parent zugangliche, gut erschlossene, mit Me-
tadaten aufbereitete und zitierfahige Objekte
zur Verfligung. Dabei ermdglicht die ange-
strebte Interoperabilitat die digitale Zusam-
menfihrung heterogener Datenbestdnde und -
qualitaten sowie Verknipfungen mit anderen
Datenbanken.

Durch die Sichtbarkeit der Objekte im Netz
wird deren Relevanz im internationalen Kon-
text erhoht. Das KultSam-Portal wird webba-
siert flr jeden User mit Internetanschluss zu-
ganglich sein und die Nutzung der Analyse-
tools ohne weitere Installationsvor-gange er-
mdglichen. Hierdurch sollen tech-nische
Schwellen gesenkt und fur alle Nutzergruppen
eine nutzerfreundliche und intuitive Bedienung
ermdglicht werden. Dadurch férdert KultSam
zugleich die Partizipation diverser Nutzer-
gruppen durch Crowdsourcing, Social Tagging
und weitere Methoden der Digital Humanities.
Durch den steten Austausch und die Interakti-
on mit diversen Nutzercommunities, welche
die erarbeiteten Standards und Werkzeuge
testen, kann die KultSam-Plattform wahrend
des Betriebes kontinuierlich angepasst und
optimiert werden.

KultSam wird das Kooperationsnetzwerk nach
der Aufbauphase vergréfern, um das Ange-
bots-spektrum stetig zu erweitern und auf ak-
tuelle Fragen und Anforderungen aus dem
Bereich der Digitalisierung reagieren zu kon-
nen.

4. POSITIONIERUNG
KULTSAM

In der sich derzeit und zukiinftig entwickeln-
den digitalen Forschungslandschaft ist die
zielgenaue Positionierung von Forschungs-
infrastrukturen wie KultSam von grofRer Wich-
tigkeit. Hierbei gilt es, bereits bestehende An-
gebote zu nutzen, diese sinnvoll zu ergdnzen
und zu erweitern sowie neue Angebote zu
schaffen. So ermdglicht die Vernetzung von
bestehenden Portalen wie der Deutschen Digi-
talen Bibliothek (DDB) [5] oder der Europeana
[6] auf der einen und im Aufbau befindlicher
Infrastrukturen auf der anderen Seite ein wach-
sendes Netzwerk, das digitale Objekte in einen
grolReren Kontext setzt und sie mit Bildmateri-
al, Literaturquellen sowie entsprechenden For-
schungsdaten verknlpft. Hierflr sind gemein-
same Vokabulare und Standards ebenso wich-
tig wie offene Schnitt-stellen und ein modula-
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res, flexibles und auf Dauerhaftigkeit angeleg-
tes Infrastruktursystem.

KultSam als Forschungsinfrastruktur, bzw.
Forschungsinformationsinfrastruktur ~ gemaR
den Empfehlungen zu Forschungsinfrastruk-
turen in den Geistes- und Sozialwissenschaften
des Wissenschaftsrats (WR) [7], setzt sich zum
Ziel, kulturhistorische Sammlungen zu digita-
lisieren, bereitzustellen, durchsuch- und analy-
sierbar zu machen und langfristig zu speichern.
Mithilfe von dezentral verteilten Kompetenz-
zentren soll eine digitale Infra-struktur entste-
hen, die Standards flr die Speicherung und
Aufbereitung von Objekten, Werkzeuge fir die
Forschung am digitalisierten Objekt sowie
offene Schnittstellen fur die Nutzung und
Sichtbarkeit der Daten auch tber weitere Por-
tale und Digitalisierungsmethoden fiir komple-
xe Themen wie Materialitat entwickelt und
bereitstellt.  Forschungsdaten-infrastrukturen
hingegen setzen sich mit der Definition, Auf-
findbarkeit, Durchsuchbarkeit und langfristi-
gen Speicherung von Forschungs-daten ausei-
nander. Der friihe Austausch bei der Entwick-
lung und eine wechselseitige Verknu-pfung der
Infrastrukturen helfen dabei, dauerhafte Lo&-
sungen fiir die Speicherung und Vernetzung
von Daten zu finden. [8] Der vom Bund und
den Bundesléandern jlingst gemeinsam ange-
stoflene Prozess des Aufbaus einer Nationalen
Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) wird es
KultSam ermdglichen, seine im Zuge der Digi-
talisierung der Sammlungen entstehenden For-
schungsdaten in diese einzu-speisen und um-
gekehrt, diese mit Content zu fullen. Das
Spektrum von Forschungsdaten in den Geistes-
, Kultur- und Sozialwissenschaften ist dabei
ebenso breit wie unspezifisch. Es reicht von
Primar- oder Ausgangsdaten wie Archivdoku-
menten, Musiknoten oder Metada-ten von
Fotos und Sammlungsobjekten Uber Arbeits-
materialien wie Surveydaten, Transkrip-te und
forschungsgeleitete Bibliografien bis hin zu
Ergebnisdaten in Form von Publikationen [9].

Als digitale Plattform soll KultSam mit weite-
ren nationalen und internationalen Daten-
aggregatoren, Bibliotheken und Archiven so-
wie den im Aufbau befindlichen nationalen
Forschungsdateninfrastrukturen verbunden
werden, um so eine inter- und transdisziplinare
Forschung am digitalen und digitalisierten
Objekt sowie an den Meta- und Forschungs-
daten zu ermdglichen. Als Knotenpunkt zwi-
schen digitalen Portalen und Forschungs-

dateninfrastrukturen verbindet KultSam als
Forschungsinfrastruktur digitale Objekte und
deren Metadaten mit einem an die Forschung
angepassten Angebot an Werkzeugen sowie
mit digitalen Forschungsdaten und schafft
somit den dauerhaften, zeit- und ortsunabhén-
gigen Zugriff auf den gesamten Kreislauf der
Forschung am Objekt bzw. an seinem digitalen
Zwilling.

Die stetige und an die wechselnden Bedurfnis-
se der Forschung angepasste Entwicklung von
digitalen Werkzeugen steht ebenso im Vorder-
grund von KultSam wie die Erarbeitung von
Serviceleistungen und die Einrichtung Bera-
tungsstellen zur Digitalisierung von kultur-
historischen Objekten. Beide Prozesse sollen
nach einer zehnjahrigen Aufbauphase im
Rahmen eines differenzierten Betriebsmodells
etabliert werden.

S
e
-~ ' europeana
/- DEUTSCHE DIGITALE BIBLIOTHEK think culture
Keltur und Wissen online

Abb. 2: Positionierung von KultSam in der digita-
len Forschungslandschaft
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KURZDARSTELLUNG: Die Nutzung digitaler Methoden und Ressourcen
wird in den Geistes- und Kulturwissenschaften zunehmend selbstverstandlicher.
DARIAH (Digital Research Infrastructure for the Arts and Humanities) als eine
digitale Forschungsinfrastruktur fir diese Disziplinen wird in Europa seit 2006
entwickelt. Seit 2011 leistet DARIAH-DE einen Beitrag zur Etablierung der digi-
talen Methoden in Forschung und Lehre in Deutschland. Von Beginn an dem
Prinzip der ,,Architecture of Participation* verpflichtet, baut das Konsortium eine
wissenschaftsgeleitete, ortsverteilte Infrastruktur und eine offene Community auf.
Den Forschenden ermdglicht DARIAH, ihre Forschungsdaten europaweit
zugénglich und nutzbar zu machen und den Austausch von Wissen zu fordern.

1. EINFUHRUNG

DARIAH-DE entwickelt eine aus den vier
Saulen Lehre, Forschung, Forschungsdaten
und Technische Komponenten bestehende
Infrastruktur fir die mit digitalen Methoden
arbeitenden Geistes- und
Kulturwissenschaftler*innen.[1] Das vom
BMBF (2011-2019) geforderte Konsortium
umfasst neunzehn nationale
Kooperationspartner aus Geistes-,
Kulturwissenschaften, Informatik sowie aus
der Informationstechnologie, darunter
Universitiaten, Bibliotheken, Rechenzentren,
aufleruniversitare  Forschungseinrichtungen,
Akademien der Wissenschaften und einen
kommerziellen Partner.

Auf europdischer Ebene verfolgt DARIAH-DE
zusammen mit  sechzehn DARIAH-EU
Partnern-Konsortien und zahlreichen
kooperierenden Institutionen aus elf weiteren
L&ndern das Ziel, europaweit interdisziplinare,
multiinstitutionelle state-of-the-art Forschung
zu ermoglichen, indem sie  Expertise,
Lehrmaterialen, Technologie und Ressourcen
austauscht. DARIAH- EU ist eines von derzeit
21 Projekten, die auf der Roadmap des
Europdischen Strategieforums fiir
Forschungsinfrastrukturen  (ESFRI) stehen.
DARIAH-DE selbst steht bereits seit 2013 auf
der Nationalen Roadmap fiir
Forschungsinfrastrukturen. 2019 wird die
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Forschungsinfrastruktur  ihren  Regelbetrieb
aufnehmen.

2. WELCHEN MEHRWERT HAT
DARIAH-DE FUR FORSCHENDE
NUTZER*INNEN?

In einer zunehmend digitalen
Forschungsumgebung ermdglicht die

Forschungsinfrastruktur von DARIAH-DE den
Forschenden interdisziplinar, kollaborativ und
institutionenuibergreifend zu arbeiten, digitale
Forschungsdaten zu analysieren, zu annotieren,
zu visualisieren und zu vernetzen oder
Editionen zu erstellen und zu veroffentlichen.
Zum  Portfolio  gehdren  beispielsweise
Werkzeuge mit speziellen Algorithmen zur
guantitativen Textanalyse, um automatisch
bibliographische Personendaten wie Name,
Geburts- und Sterbedatum oder Orte aus
grolRen Mengen von unstrukturierten Texten zu
extrahieren.  Andere ermdglichen  durch
Analyse grolRer Textmengen Muster und
Zusammenhé&nge zu erkennen oder Fragen der
Autorschaft, der Datierung und Herkunft zu
beantworten. Bereitgestellte
Visualisierungswerkzeuge konnen diese Daten
grafisch aufarbeiten und zur weiteren Analyse
in einen zeitlichen und geografischen Kontext
setzen.

Forschungsdaten und  wissenschaftliche
Sammlungen sind fur die geistes- und
kulturwissenschaftlich orientierten
Schwerpunkte in DARIAH-DE von zentraler
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Bedeutung. Mit dem DARIAH-DE Repository
steht der geistes- und kulturwissenschaftlichen
Community ein eigenes fachwissenschaftliches
Repositorium zur Verfligung, das als Self

Management System konzipiert ist. Mit
weiteren Modulen der DARIAH-DE
Datenfdderations-Architektur wie Data

Modeling Environment, Collection Registry
und Generische Suche — konnen die
Datenbestdande  beschrieben  und ihre
Durchsuchbarkeit und Auffindbarkeit dadurch
erhéht werden. Die Collection Registry
ermdglicht die Annotation von zu einer
Sammlung zusammengefassten digitalen, aber
auch analogen Bestdnden. Die Generische
Suche erlaubt den  Forschenden die
ubergreifende Suche in den registrierten
Bestanden, sie ist individuell konfigurierbar
und erlaubt beispielsweise Granularitat und

Facettierung  selbst  einzustellen. Die
Forschungsdaten werden dauerhaft
gespeichert, konnen mit Daten anderer

Forschender verknipft und der Community
gemaR der geltenden Standards zur Verfligung
gestellt werden. Dadurch vergrofert und

verbessert sich die der Forschung zur
Verfugung stehende Datenbasis selbst.
Neben Werkzeugen und Diensten ist die

Vermittlung der
Forschungspraxis ~ fir
besonderer  Bedeutung. Dazu  werden
Lehrmaterialien ~ fur  Studierende  und
Einsteiger*innen in die Digital Humanities
bereit gestellt, Workshops und Nutzertreffen
veranstaltet. Basisdienste zum
Projektmanagment, kollaborativen Arbeiten
und Dokumentation,  sowie  virtuelle
Maschinen, Rechenleistung und ein Helpdesk,
der die Forschenden bei der technischen
Anwendung der bereitgestellten Werkzeuge

Kenntnisse zur digitalen
DARIAH-DE von

unterstutzt, runden das Angebot ab und
ermoglichen eine agile und interaktive
Zusammenarbeit.

3. WAS IST DAS ALLEINSTEL-

LUNGSMERKMAL VON DARIAH-
DE?

Schon bei der auf der europdischen Ebene
erfolgten Konzeption von DARIAH setzte sich
die Erkenntnis durch, dass eine Infrastruktur
nur mit einer wahrhaften Beteiligung
maoglichst vieler Forschender aus
unterschiedlichen Disziplinen zu gestalten ist.
Dem 2009 formulierten Motto ,,Architecture of
Participation” folgend versteht sich das
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DARIAH-DE-Konsortium als ein offenes, aus
den Bedarfen der  Fachwissenschaften
entstandenes und sich an diesen weiterhin
orientierendes und legitimierendes Netzwerk.
Den bisherigen Erfolg sieht DARIAH so
begriindet: ,,ES herrscht eine lebhafte
Diskussions- und Diskurskultur, fachlich und
technologisch. Und dies ist vielleicht einer der
groliten Geheimnisse des Erfolgs: IT-Experten
und Infrastruktur-Dienstleister auf der einen
Seite tauschen sich gleichberechtigt und auf
Augenhohe mit Fachwissenschaftlern aus, egal
ob diese aus der Geschichts-,
Musikwissenschaft, Archdologie 0. a. kommen
und entwickeln die digitale
Forschungsinfrastruktur Stiick fur Stuck weiter
und passen sie an neue Erkenntnisse,
Technologien sowie vielversprechende
Forschungsergebnisse an.« [2]

4. WELCHE ANSCHLUSSMOG-
LICHKEITEN BIETET DARIAH-DE?

Die vom DARIAH-DE-Konsortium
aufgebaute Community besteht neben den
Kooperationspartnern aus rund 90 die
Forschungsinfrastruktur nutzenden
Partnerprojekten, kooperierenden Institutionen
(z.B. die Max-Weber-Stifung und der Verbund
Marbach-Weimar-Wolfenbuttel), das
Zusammenwachsen mit TextGrid brachte
weitere. Das Designprinzip von DARIAH-DE
und DARIAH-EU  kann  neben  der
»Architecture of Participation® beschrieben
werden als ,unabdingbare[s] Primat einer
interoperablen  Infrastruktur, durch  das
Infrastrukturkomponenten [...] projektweise
angepasst werden, um im Ergebnis Daten und
Quellen fur die Forschung von hoher
Diversitdt zu erzeugen, die jedoch der
Forschung disziplinentibergreifend zur
Verfiigung gestellt werden konnen.* [3]

Auch deshalb gestalten die europdischen
DARIAH-Partner eine Plattform als einen
»docial Marketplace for Services”, die die
auch von anderen angebotenen Werkzeuge und
Ressourcen biindelt, fur die Nachnutzung
bereitstellt und eine Evaluation durch die
Community ermdglicht. [4]

In den DARIAH Working Papers und im DHd-
Blog konnen Forschende ihre Projekte und
neue Werkzeuge vorstellen und aktuelle
Konzepte disziplinbergreifend diskutieren. So
ist die Anschlussféhigkeit und Offenheit ein
Grundprinzip von DARIAH.
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Digitale Zwillinge sollten sich nicht zu sehr &hneln und «getrennt wohnenx»

Dr. Bernd Kulawik®
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KURZDARSTELLUNG: Neben den Gefahren, die Projekten in den Digital
Humanities drohen, weil das Problem der wirklich langfristigen Sicherung und
nachhaltigen Verfugbarkeit der Daten bisher nicht als zufriedenstellend geldst an-
gesehen werden kann und muss, gibt es selbst fur die aktuellen «kurzfristigen»
Losungsansatze mit Verfligbarkeitsdauern — je nach Art der verwendeten Software
und Datenformate — von 10, vielleicht 20 bis maximal 50 Jahren Gefahren: Ob-
wohl des Stichwort «Digitale Zwillinge» im Call for Papers fir diese EVA sich
offensichtlich eher auf die Zwillingspaare Objekt—Digitalisat bezieht, soll im Fol-
genden skizziert werden, warum auch das viel &hnlichere Zwillingspaar aus Digi-
talisat und Digitalisat Gefahren ausgesetzt ist, die in jedem Projekt der Digital
Humanities berticksichtigt werden sollten. Denn Ublicherweise erfolgt die Daten-
haltung und Speicherung «langfristig» weder verteilt noch betriebssystem- oder
gar software-unabhéngig, so dass physische oder digitale Zerstérungen bspw.
durch erpresserische Verschlisselung ein ernst zu nehmendes Problem darstellen.

1. EINLEITUNG

Nachdem ich hier in den Jahren 2016 [1] und
2017 [2] in Ubereinstimmung mit und im
Anschluss an die «Véter» des TCP/IP, Vinton
Cerf (Google-Vizeprasident und langjéhriger
Présidenten der ACM) und Robert Cahn das
«Horrorszenario» eines «Digital Dark Age»
und des Verschwindens aller unserer Daten im
«Information Black Hole» in spétestens 50
Jahren beschrieben und die «maximalistische»
Forderung fiir eine Losung vorgeschlagen
hatte, die einem vollstdndigen «Reboot» der
digitalen Infrastruktur in einem gezielt
langlebigen und entwicklungsfahigen System
unter Verwaltung einer Institution mit
«Ewigkeitsgarantie» entspricht, gibt mir das
Thema des «Digitalen Zwillings» die Modg-
lichkeit, einige Ideen fur die aktuell Gblichen,
vor diesem Hintergrund allesamt als
«kurzfristig» anzusehenden Zwischenlésungen
zu présentieren: Denn neben der Verwendung
langfristig nicht Uberlebensféhiger Software
birgt die haufig anzutreffende Beschrankung
der jeweiligen Softwarelésung auf ein Projekt
und seiner Daten auf eine einzige Installation
und ggf. in lokaler N&he aufbewahrte Backups
ein weiteres, hdufig vernachlassigtes Gefahren-
potential fur die Daten, die in wissenschaft-
lichen und kulturellen Kontexten aufwendig
und kostenintensiv erhoben, verarbeitet und
prasentiert werden. Damit droht nicht nur die
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langfristige Vernichtung von Steuergeldern,
sondern vor allem auch von Lebens- und
Arbeitszeit in einem kaum vorstellbaren Aus-
maf. Wahrend man also leider immer noch mit
einiger Sicherheit voraussagen koénnen wird,
dass kaum ein «Digitaler Zwilling» eines
realen Objekts dieses selbst in seiner Lebens-
dauer Ubertreffen wird, sollte zumindest der
Gefahr der physischen oder elektronischen
Zerstorung dieser Zwillinge durch Schaffung
«digitaler Zwillinge» begegnet werden, die
sich weder «kennen» noch zu sehr dhneln.

2.VORGESCHICHTE

Es sollte langsam im allgemeinen Bewusstsein
von Forschenden, aber eigentlich von allen
Computerbenutzern angekommen sein, dass
ihre in den zuriickliegenden Jahren oder gar
Jahrzehnten erhobenen Daten der bisher nicht
abgewendeten Gefahr ausgesetzt sind, mitsamt
der zu ihrer Benutzung und Interpretation not-
wendigen Software — vom Anwendungspro-
gramm bis zum Betriebsstystem — einer Halt-
barkeit von ca. 20, in wenigen, sehr einfachen
Fallen wie den Formaten TXT und PDF/A
vielleicht 50 Jahren zu unterliegen. [3] Davor
warne nicht nur ich als in «Computerei» dilet-
tierender Musik- und Architekturhistoriker,
sondern seit geraumer Zeit auch der «Vater des
Internet», Vice President von Google und lang-
jahrige Président der ACM (Association for
Computing Machinery), der groRten einschlé-



gigen Ingenieursvereinigung, Vinton Cerf. [4]
Zumindest bei ihm sollten Sie sicher sein, dass
er weiss, wovon er spricht, und seine Warnun-
gen es verdienen, Ernst genommen zu werden.

Eine breit anwendbare Lésung flr dieses lang-
fristige Problem ist aber m.W. genauso-wenig
in Sicht wie 0berhaupt das anzu-mahnende
Bewusstsein seitens der Histori-kerinnen und
Historiker — was mich insofern wundert, als
man sich fragen kann: Wer, wenn nicht sie
bzw. wir sollten auf diese Frage der zukinftig
«historischen» Verfligbarkeit ihrer (nicht nur)
digitalen Objekte — ihrer Arbeits-grundlagen! —
und ihrer Forschungsergebnisse langst zumin-
dest ein paar Gedanken «ver-schwendet» ha-
ben... und sich konsequent weigern, irgend-
welche «modische» Software mit «innovati-
ven» «bells & whistles» einzu-setzen, deren
Lebensdauer in Jahren — mitsamt der ihrer
Daten — man an zwei Héanden abzéhlen bzw.
abschétzen kann? [5]

Aber neben diesem langfristigen Problem —
das aus historischer Sicht nattrlich ein extrem
kurzfristiges ist — haben selbst die heute (ib-
lichen, wirklich kurzlebigen Projekte und die
dabei eingesetzte Software einige Probleme,
die im Folgenden skizziert werden sollen.

3. DIGITALE ZWILLINGE SOLLTEN
SICH «GETRENNT WOHNEN»

Immer noch werden in der Forschung und in
der Kommunikation uber sie nicht nachhaltige
Datenformate und Softwarelésungen verwen-
det —wie in diesem Word-Dokument, das Sie
gerade lesen. Dabei ist die Kommunikation
selbst bekanntlich ein wesentlicher Teil der
Forschung, erst recht in Zeiten, in denen die
einzelne Forscherin in Archiv und Bibliothek
oder der einzelne Forscher am Schreibtisch
selbst in den historischen und Geisteswissen-
schaften eine aussterbende Spezies ist: Denn
selbst diese kommen natirlich ohne Computer,
Datenbanken und Internet heute kaum zurecht.

Fir letzteres wurde bekanntlich vor fast 30
Jahren durch Tim Berners-Lee das World Wide
Web entwickelt, mit dem man bequemer und
schneller Uber das Internet Ideen und Publi-
kationen austauschen konnen sollte. Dass es
schnell von einem peer-to-peer-Ansatz zu
einer Top-Down-L6sung wurde, mag anfangs
noch der geringen verfligbaren Leistungskraft
von Computern geschuldet gewesen sein —in
Zeiten aber, in denen jeder einen «Computer»
namens Smartphone mit sich herumtragt, der
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Uber ein Vielfaches der Leistungsfahigkeit der
grofiten damaligen Server verfiigt, ist diese
Ungleichheit der Benutzer bzgl. ihrer unter-
schiedliche Berechtigungen im Zugang zu
bzw. in der Verfugbarkeit Uber Server-
Leistungen nicht mehr zu rechtfertigen. [6]

Diese konnte bereits auch eine Teilldsung des
hier zu behandelnden Problems bieten, indem
zumindest Publikationen und ihnen zugrunde-
liegende Daten durch h&ufiges Teilen dezentral
gelagert und so vor Datenverlust an einem spe-
zifischen Ort — bspw. dem ihrer Erzeugung —
geschutzt wiirden. Das ist ja bereits ein zentra-
ler Gedanke hinter der Netzwerkstruktur des
Arpanets, des Vorlaufers des Internets, fiir
welches Vint Cerf und Rob Kahn 1972 die
Protokollfamilie TCP/IP entwickelten...

Da wir von solch einer Lsung quasi hach dem
«Graswurzel-Prinzip» bzw. in einem Bottom-
Up-Ansatz noch immer weit entfernt sind und
sie fir sehr grofRe Datenmengen wie Bild-
datenbanken mit zigtausenden Dateien nicht
wirklich praktikabel erscheint, wére uber eine
andere Losung nachzudenken, die eine verteil-
te Datenhaltung flr jene Daten sicher-stellt, die
heute aktuell in Forschungsprojekten erzeugt
werden oder bereits vorhanden sind. Natirlich
ist dabei ein Netzwerk aus verteilten Spei-
cherstrukturen, wie es der Rat fur Informa-
tions-Infrastrukturen fur Forschungs-
datenmanagement — mit «nur» ca. 25-jahriger
Verspatung vorschlagt — als erste Grundvor-
aussetzung sehr zu begriBen: Es kann m.E.
aber nicht ausreichend sein. Denn eine solche
nationale Infrastruktur ist immer noch auf
einen vergleichsweise engen geographischen
Raum beschrénkt und daher weder vor Natur-
noch technischen Katastrophen geschitzt. Man
muss ja nicht gleich an einen Tschernobyl-
artigen Ausbruch in den AKWs von Tihange
oder Fessenheim oder den Ausbruch des Su-
pervulkans unter den Phlegraischen Feldern
und damit die schlagartig notwendige Evakuie-
rung riesiger Landstriche denken: Es genlgt
m.E. schon, sich einen 3-4tdgigen groRflachi-
gen Stromausfall mit allen seinen (sozialen)
Konsequenzen auszumalen. Die Haltung: «Ir-
gendjemand wird sich schon um unsere Daten
kiimmern, wenn wir es nicht mehr kdnnen»,
halte ich nicht nur dies-bezuglich fir naiv.
Aber vielleicht sehe ich ja nur zu viele dysto-
pische Filme?

Trotzdem sollte fir unsere Forschungsdaten
nach einer Losung gesucht werden, mit wel-



cher diese Daten mehrfach in sehr groRer
raumlicher Entfernung, moéglichst auf anderen
Kontinenten, regelméaRig gespeichert werden.
Und natdrlich sollte dies nicht nur fir Backup-
Dateien gelten, sondern fur die gesamte zur
Benutzung der Daten notwendige Software-
Infrastruktur. Die Vorstellung, irgendjemand
wirde sich schon die Milhe machen, aus den
Backups eine historisch-geisteswissenschaft-
liche Forschungsdatenbank zu rekonstruieren,
wenn ihre Ersteller dies nicht mehr konnen,
diirfte ebenfalls mindestens illusorisch sein...

4. DIGITALE ZWILLINGE SOLLTEN
SICH NICHT «AHNELN»

Aber eine geographisch verteilte Datenhaltung
kann noch nicht als ausreichend angesehen
werden: Es ist jederzeit zu erwarten, dass eine
noch unbekannte Sicherheitslicke in identi-
schen Installationen einer Forschungsanwen-
dung gezielt ausgenutzt werden kann. Von
gravierenden Fehlern in den weitverbreiteten
PHP-basierten Webdatenbank-Anwendungen
hort man bspw. ja fast im Wochentakt. Aber
ich vermute, alle Ihre entsprechende Software
einsetzenden Projekte verfligen ber mehrere
IT-Spezialisten, die im Dreischichtsystem 24/7
bereit stehen, jederzeit solche Sicherheits-
licken zu schlieRen — oder nicht?

Wenn lediglich die Backups einer Forschungs-
datenbank verteilt gehalten werden, konnte
man meinen, einem solchen Angriff vielleicht
entgehen zu kdnnen, weil das Backup — hof-
fentlich verschlusselt — nicht mit demselben
Angriffsvektor attackiert werden kann...

Aber natlrlich gilt das skizzierte Problem nicht
nur flr Anwendungssoftware, sondern ebenso
fur die Betriebssysteme. Wenn also bspw. Ihre
Drupal-Installation ebenso wie Ihr Backup aus
Grinden der leichteren Administration auf
demselben Betriebssystem bzw. dessen identi-
scher Version verteilt abgelegt ist, wiederholt
sich das Problem nur auf anderer Ebene.

Die Schlussfolgerung fiir eine Ldsung kann
also nur lauten, dass sowohl das Betriebs-
system als auch die Anwendungssoftware ei-
nes Projektes sich im Kern unterscheiden soll-
ten, ohne dass darunter die Benutzbarkeit lei-
det. Naturlich ist es im Prinzip egal, in wel-
chem Datenbank-Management-System  die
Daten gespeichert und mit welcher Software
sie abgerufen und dargestellt werden, so dass
hier eine Diversifikation eigentlich nicht allzu
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schwierig sein sollte, selbst wenn man die
Forderung erhebt und realisiert, dass diese
Unterschiede fur die Benutzer nicht sichtbar
sein durfen. Aber schon der Einsatz géngiger
kommerzieller Software-Ldsungen erlaubt dies
i.d.R. nicht: Sei es, weil diese Software nur flr
ein Betriebssystem verfligbar ist oder weil flr
solche parallelen Mehrfachinstallationen natir-
lich auch mehrfache Lizenzen erworben wer-
den muissen. Kostenlose, aber unfreie Soft-
ware wie die PHP-Engine ZEND steht vor
demselben Problem in nur leicht abgeschwéch-
ter Form, denn letztlich kommt es «auf die
paar Euro» flr die Lizenzen angesichts der
Kosten fur die Datenerhebung und ihre wissen-
schaftliche Auswertung nicht wirklich an —
auch wenn die Forschungsforderinstitutionen
sich sicherlich aktuell noch strauben dirften,
solche Kosten zu ubernehmen: «Forschungs-
datenmanagement» im 21. Jahrhundert...

Natdrlich wirde die Schaffung einer solchen
verteilten und diversifizierten Dateninfrastruk-
tur jedes einzelne Projekt ebenso Uberfordern
wie die aktuellen Versuche, langfristig siche-
res Datenmanagement durch die befristete
Anstellung eines Mitarbeiters fir «Forschungs-
datenmanagement» aus kurzfristig bereitge-
stellten Mitteln des BMBF zu erreichen...

Auch hier bleibt m.E. nur der Schluss, dass
sowohl die Entwicklung entsprechender digita-
ler Forschungsumgebungen als auch die Aus-
handlung globaler Vertrage fir wirklich ver-
teilte Datenhaltung nur auf —mindestens —
nationaler Ebene in einer gemeinsamen, koor-
dinierten Kraftanstrengung durch eine Institu-
tion angegangen werden kann, die ahnlich wie
Staatsbibliotheken, -museen und -archive einer
gewissen «Ewigkeitsgarantie» unterliegen.

Dass sich auch hierfiir bzw. aus diesem Grund
und zur Erreichung dieses Ziels die Verwen-
dung freier Software und freier Datenformate
als absolute Notwendigkeit erweist, [5]
verdeutlicht schon allein die Tatsache, dass
géngige Projekte sicherlich nicht die finanziel-
len Ressourcen haben (werden), um in einer
hoffentlich sehr langen Zukunft beliebig viele
Lizenzen einer kommerziellen Softwarelésung
fur eine einzige oder gar tatsachlich viele
verteilte Datenhaltungen auf physisch getrenn-
ten Systemen zu erwerben. Und selbst wenn
das Geld dafur vorhanden ware, wére es m.E.
unverantwortlich, es eben genau dafiir auch



auszugeben und nicht fur die chronisch unter-
finanzierte Forschung selbst.

Um kurz in Erinnerung zu rufen, was alles zu
beachten ware, wenn man eine halbwegs siche-
re Losung entwickeln wollte:

o Die Bediensoftware zum Zugriff auf die
aufwendig erhobenen Daten und ihre in-
teraktive Nutzung mit all ihren projekt-
spezifischen Verknlpfungen und den die-
se widerspiegelnden Oberflachen musste
in verschiedenen Varianten vorliegen, die
nicht durch Ausnutzung derselben Fehler
gefahrdet werden kénnen.

e Dasselbe gilt fir die darunter liegende
Ebene der Datenbank-Management-
Systeme und Programmierumgebungen
sowie die — hdufig ad hoc auszufiihrenden
— Skriptsprachen.

e Erst recht gilt dasselbe fur die ein-
gesetzten Betriebssysteme und ihre Vari-
anten/Versionen und Compiler.

e Ausschlielliche Verwendung von Soft-
ware, die nach heutigen Mal-stdben als
maoglichst sicher angesehen werden kann,
denn jede Software enthdlt Sicherheitsli-
cken, die zu schlielfen im Laufe immer
langerer Speicherungs- und Nutzungsfris-
ten immer schwieriger wird. (Doch wer
benutzt schon PHP, oder...?)

e  Aber selbst fir die Hardware muss dies
nach den Erfahrungen mit Spectre bzw.
Meltdown inzwischen als giltig angese-
hen werden.

e Hinzu kommt die Forderung nach wirk-
lich umfassender Dokumentation der
«Logik» der fir ein spezifisches Projekt
angepassten Software: die gern so ge-
nannten «Suchmasken», die nur der sicht-
bare Ausdruck «eingebauter», den spezifi-
schen Interessen und Anforderungen eines
Forschungsprojekts entsprechender Lo-
gik(en) sind. Wenn Wissen im Verkniip-
fen von Informationen besteht — wovon
ich fest Uberzeugt bin —, dann missen die-
se Verknipfungen ebenso Teil der For-
schungsdaten und damit ihres Manage-
ments sein, wie die gesammelten oder er-
zeugten Daten selbst auch.

Das Problem der wirklich langfristigen Daten-

sicherheit ist damit nattirlich noch nicht ansatz-

weise geldst! Aber immerhin sollte die Erfil-
lung dieser Anforderungen sie erleichtern.

Es dirfte klar sein, dass kein einzelnes For-
schungsvorhaben — schon gar nicht in den his-
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torischen bzw. Geisteswissenschaften — diese
Aufgaben auch nur im Ansatz l6sen kann. Hier
wéren  dieselben  Forschungsférderungs-
Institutionen und Ministerien in der Verant-
wortung, die von jedem einzelnen kleinen (o-
der groRen) Projekt einen «Forschungsdaten-
Management-Plan» verlangen, den sie selbst
aktuell m.E. nicht befriedigend zu erstellen
vermdchten. Sie mussten diese Infrastrukturen
zur Verfligung stellen —und ihre Benutzung
fur alle Projekte, die Steuergelder erhalten,
ebenso verpflichtend machen wie den Open
Access zu den Ergebnissen und Rohdaten...

5.LOSUNGSANSATZE

Der oben bereits erwédhnte Vint Cerf hat schon
vor einigen Jahren einen Lésungsansatz vorge-
stellt, der auf den ersten Blick alle diese
Probleme l6st: das sog. Digital Vellum
(Digitales Pergament), an dem sein Team nun
bereits geraume Zeit arbeitet. [7] Allerdings ist
diese Entwicklung langst noch nicht abge-
schlossen. Und, soweit ich weil3, kann sie zwei
zentrale Probleme nicht Igsen:
e Beschrankungen durch Lizenzen, die
bspw. die Uber lange Zeitrdume beliebig
héaufige Installation einer ver-wendeten

Software  (idealerweise  auch  auf
verschiedenen Betriebssystemen)
verbieten.

e Die Vernetzung von Forschungsdaten-
banken: Auch wenn es méglicherweise in
den historischen und Geisteswissen-
schaften noch nicht tiblich ist: Ange-sichts
der umfassenden Verfugbarkeit von
Internetanbindungen mit hohen
Geschwindigkeiten (auBer in L&ndern der
Dritten Welt oder in Deutschland
aullerhalb der GroRstadte) diirfte es weit
héufiger vorkommen, dass Be-standteile
einer Datenbank, aus denen die Anzeige
einer Webseite ad hoc er-zeugt wird, von
entfernten Servern geholt werden, wie
dies bspw. bei der Facebook Timeline
langst geschieht — und bei l&stigen
Werbeeinblendungen  inzwischen  seit
Jahrzehnten ublich ist.

Selbst wenn solche technischen Mdglichkeiten

von den — im Vergleich zu kommerziellen

Industrieanwendungen: — kleinen Projekten in

den Digital Humanities noch nicht genutzt

werden, dirften dies ber kurz oder lang schon
aus Okonomischen Grinden notwendig sein:

Es ist ja eigentlich einfach auch nicht nachzu-

vollziehen, warum bpsw. digitale Bilder mehr-

fach vorgehalten werden miissten, ohne dass es



dabei Uberhaupt schon um den oben erwahnten
Aspekt der verteilten Datenhaltung aus Sicher-
heitsgriinden geht. Meistens dirfte die Begriin-
dung dafir in der Latenzzeit der Serverantwort
liegen... oder in dem Problem der
Unerreichbarkeit der originalen Daten bei
deren Umzug auf ein anderes System mit
anderer URL — obwohl solche Probleme in ein
paar Zeilen Code zu l6sen waren...

Dieses Problem tiber das Netz verteilter Daten,
auf denen eine Anwendung basiert bzw. auf
welche diese zugreift, ist m.E. auch im Ansatz
des von mir hoch verehrten Alan Kay noch
nicht mitgedacht: die verteilte Speicherung
nicht nur der «Rohdaten» und der Beschrei-
bung ihrer Beziehungen untereinander (z.B. in
meist ja nicht wirklich gut menschenlesbarem
XML), sondern eben auch der gesamten
Software-Umgebung, die fir ihre sofortige
Nutzung notwendig ist. Es ist m.E. eine
geféhrliche Illusion zu glauben, die eigenen
Daten wirden den Forschern ferner Jahrzehnte
oder gar Jahrhunderte schon interessant genug
erscheinen, um sich dann ggf. die notwendige
Software «drum herum» zu rekonstruieren. Die
von Alan Kay vorgeschlagenen und proto-
typisch entwickelten digitalen «Cuneiform
Tablets of 2015» [8] gehen deshalb auch davon
aus, dass die Rekonstruktion der gesamten
technischen Umgebung eines in ferner Zukunft
aufgefundenen Datenspeichers (einer CD-
ROM, DVD oder dhnlichen Tragers mit Daten
und Software) anhand der aufgedruckten
Anleitung nicht langer als ein «Nachmittags-
projekt» dauern darf. Bei den mir bekannten
Forschungsprojekten ist eher das Gegenteil der
Fall: Ohne wochen- oder gar monatelange
Einarbeitung — nicht nur bezogen auf
Datenstrukturierung und -kennzeichnungen,
sondern erst recht auf die Software — ist bspw.
deren Ubernahme in ein neues Projekt oder gar
«Wiederbelebung» langere Zeit nach Projekt-
ende und ohne Hilfe eines urspringlich Mit-
wirkenden einfach fast nicht méglich.

6. SCHLUSS

Es ist klar, dass dies Maximalforderungen
sind; aber erfahrungsgemal werden diese im
Zuge einer «Verhandlung» (ber das Wunsch-
und technisch Machbare ohnehin — wie in
jedem Handel auf dem Basar reduziert werden
mussen: Erinnert sich noch jemand an «The
Cathedral and the Bazaar»? [9] Um im Bild zu
bleiben: Zur Zeit werden m.E. in Forschungs-
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projekten der historischen und Geisteswissen-
schaften weit Oberwiegend Kleine, aber sehr
idiosynkratische «Kathedralen» errichtet — und
zwar auf dem «Sand» nur kurzfristig Uber-
lebensfahiger Software und mit «Mdortel», der
mit Ablaufen seiner Lizenz oder beim néachsten
entdeckten Sicherheitsproblem zu «Butter»
wird. Dann niitzen auch die besten «Steine»
nichts mehr. Um das zu verstehen, muss man
wohl sicher kein Statiker, Architekt oder auch
nur Architekturhistoriker sein. Aus meiner
Sicht lassen sich allerdings gar keine ver-
handelbaren Abstriche an diesen «Maximal-
forderungen» machen, denn es gibt m.W. keine
Losungen, die mit irgendwelchen Abstrichen
das Geforderte leisten kdnnten. Ich lasse mich
aber gern eines Besseren belehren!
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KURZDARSTELLUNG: Das Graphikportal ist der erste internationale
Verbundkatalog graphischer Sammlungen. Das seit November 2011 online ver-
figbare Angebot ist ein Ergebnis der gemeinsamen Aktivitaten im Arbeitskreis
,Qraphik vernetzt“, der sich insbesondere fiir ErschlieBungsstandards im Bereich
von Handzeichnungen und Druckgraphiken einsetzt. Die Etablierung gemeinsa-
mer Regeln fir die inhaltliche und formale Struktur von ErschlieBungsdaten er-
maoglicht die Darstellung sammlungsubergreifender inhaltlicher Beziige zwischen
den Kunstwerken und begriindet zukunftsweisende Methoden ihrer weltweit ein-
deutigen Identifizierung. Somit entsteht eine neue Forschungsdateninfrastruktur
fiir die Kunstgeschichte und andere Fachdisziplinen.

1. EINFUHRUNG

Unter der Adresse www.graphikportal.org
wurde das Graphikportal im November 2017
nach dreieinhalb Jahren Projektentwicklung
online verdffentlicht. Es wird im Auftrag des
Arbeitskreises  ,,Graphik  vernetzt“ vom
Deutschen Dokumentationszentrum fur
Kunstgeschichte — Bildarchiv Foto Marburg
betrieben, einer Einrichtung der Philipps-
Universitdt Marburg. Zu den etwa 65
Mitgliedsinstitutionen  des  Arbeitskreises
gehoren so bedeutende H&user wie die
Kupferstichkabinette in Berlin, Hamburg und
Dresden ebenso wie die Albertina und das
MAK in Wien, die graphische Sammlung der
ETH und die Zentralbibliothek in Zirich sowie
die beiden kunsthistorischen Max-Planck
Institute, die Biblioteca Hertziana in Rom und
das Kunsthistorische Institut in Florenz. 24
Sammlungen aus diesem Kreis haben bereits
Daten an das Graphikportal geliefert.

2. GEMEINSAME STANDARDS

Der Entwicklung des Portals lag eine wichtige
strategische Entscheidung zugrunde: Alle
teilnehmenden  Sammlungen sind  dazu
verpflichtet, ihre Daten im  gleichen
technischen Format zu liefern — dem LIDO
XML Harvesting Schema [1]. Diese
Angleichung der Daten in ihrer formalen
Struktur im Rahmen des Datenexports setzt
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voraus, dass sich die Sammlungen zuvor auf
gemeinsame  Erfassungsstandards  einigen.
Denn je eher die Erfassung der Daten auf die
digitale Publikation und die Vernetzung mit
Daten aus anderen Sammlungen ausgerichtet
ist, desto leichter féllt die Integration in ein

gemeinsames Zielsystem wie dem
Graphikportal.  Zu  den  gemeinsamen
Richtlinien zdhlt die Orientierung an

internationalen Standards fir die Gliederung
des Dateninhalts, wie z. B. Categories for the
Description of Works of Art (CDWA) und
Cataloging Cultural Objects: A Guide to
Describing Cultural Works and Their Images
(CCO) [2]. Dartiber hinaus gibt es zwischen
den Mitarbeitern/Mitarbeiterinnen der
graphischen Sammlungen Absprachen uber die
zu verwendende Terminologie, unter anderem
in Bezug auf die  Angabe von
Werkverzeichnisnummern oder von
Bezeichnungen fir graphische Techniken und
Materialien. Ebenso wird der Verweis auf
internationale Normdateien, wie dem Art &
Architecture Thesaurus (AAT) oder der
Gemeinsamen  Normdatei (GND)  der
Deutschen  Nationalbibliothek in  groRem
Umfang empfohlen. Ein weiteres Thema ist die
Orientierung an  einem  gemeinsamen
Datenmodell (FRBRoo) und daraus abgeleitet
die Anwendung gemeinsamer Regeln fur die
Datenstruktur [3].


http://www.graphikportal.org/

Der Wille zur Verabredung gemeinsamer
Standards war unter den Mitgliedern des
Arbeitskreises ,,Graphik vernetzt” von Anfang
an gro. Der Wunsch, die Daten in einem
gemeinsamen Portal zusammenzufiuhren und
dabei gute Recherchemdglichkeiten
anzubieten, war ein wesentlicher Motor fiir
diese Entwicklung. Sie geschieht auf zwei
Ebenen:  Einerseits tauscht  sich  der
Arbeitskreis im Rahmen von ein bis zwei
jahrlichen Treffen aktiv Uber gemeinsame
Handlungsempfehlungen fiir die
Digitalisierung und die Erfassung
beschreibender und administrativer Metadaten
aus. Andererseits wurde am Bildarchiv Foto
Marburg ein geeignetes Regelwerk, das LIDO-
Handbuch fiir die Erfassung und Publikation
von Metadaten zu kulturellen Objekten, Band
1. Graphik erarbeitet [4]. Dieses Handbuch

gibt fir jedes Datenfeld, das fur die
Beschreibung  von  Zeichnungen  und
Druckgraphiken  relevant  sein  konnte,

Praxishinweise fur die Erfassung und den

LIDO-Export. Bereits in seiner
Vorgangerversion, dem Gemeinsamen
Feldkatalog graphischer Sammlungen,

Version 1.0, diente es als Instrument zur
inhaltlichen und technischen Vorbereitung
einer Datenlieferung an das Graphikportal.

Diese bereits in vielen Bereichen erfolgreich
etablierte  Orientierung an gemeinsamen
internationalen Standards dient zwei wichtigen
Zielen:

1) Verbesserung von Umfang und Genauigkeit
von Suchergebnissen

2)  sammlungslbergreifende  Kontextuali-
sierung der einzelnen Zeichnungen und
druckgraphischen Abziige. Denn in der
virtuellen Zusammenfiihrung verteilter
Bestdnde liegt der entscheidende Mehrwert
von Portalen.

A\ GRAPHIKPORTALI

Abb. 1: Beispiel fiir ein Suchergebnis im
Graphikportal, das alle Abziige eines Kupferstichs
von Albrecht Direr (Bartsch VI1.112-113.105) in

einer Galerieansicht zusammenfiihrt
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Gerade bei gedruckten Werken berschneiden
sich die Bestdnde. Abzige desselben
Kupferstichs von Albrecht Direr kénnen in
verschiedenen Sammlungen vorkommen. Im
Graphikportal werden diese Abzige auf
einander bezogen. Denn nur so kann der
Nutzer sehen, welche Sammlungen Abzige
derselben Druckplatte besitzen und die
verschiedenen  Ausfiirhungen  miteinander
vergleichen.  Um solche vergleichenden
Analysen zu ermdglichen, werden im
Graphikportal die Werkverzeichnis-Nummern
ausgewertet. Sobald mehrere Datensétze auf
dieselbe  Nummer verweisen, erscheint im
einzelen Datensatz automatisch ein interner
Link ,,Weitere Abziige™, der alle Datensétze
mit derselben Werkverzeichnis-Nummer in
einem Suchergebnis vereint. Die
sammlungsibergreifende  Verabredung von
Regeln zur Erstellung von Werkverzeichnis-
Nummern hat vor allem auch eine
zukunftsweisende Funktion, denn sie ist die
notwendige Voraussetzung fur die weltweit
eindeutige ldentifizierung von kulturellen
Artefakten. Die eindeutige Identifizierung von
Werken und anderen Entitaten ist der Kern
jeder verniinftigen Idee von Linked Data in
den Kulturwissenschaften. Das Graphikportal
stellt nun die Weichen fir diese langfristige
Strategie, sorgt aber auch fir eine qualitativ

hochwertige Vernetzung im Inneren des
Datenverbunds.
Mehrteilige Objekte, wie Skizzenbdcher,

Verlagswerke oder vollstandige Exemplare
druckgraphischer ~ Serien,  werden  im
Graphikportal als hierarchisch gegliederte
Datensdtze prasentiert. Damit wird der
Umfang des Werks und die vom Kinstler
intendierte Reihenfolge der Blatter auf einen
Blick deutlich. Die Voraussetzung dafir ist ein
Datensatz, der das Gesamtwerk beschreibt und
Teil-Ganzes  Verknupfungen  zu  allen
Datensétzen der Einzelblatter enthalt.



A GRAPHIKPORTAL
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Abb. 2: Beispiel fir elnen hierarchisch
gegliederten Datensatz fur ein mehrteiliges
Werk im Graphikportal

Eine Vielzahl weiterer inhaltlicher Beziige ist
denkbar, die Uber den internen Link
»Verwandte Werke™ angezeigt werden konnen,
unabhéngig davon, ob sie sich in der eigenen
oder in externen Sammlungen befinden.
Kontrolliertes Vokabular fiir diese Bezugsarten
wird  sukzessive  entwickelt und als
Empfehlung in die LIDO-Terminologie
aufgenommen werden. Dazu gehoren etwa der
Bezug zwischen Zeichnungen, die
verschiedene Entwicklungsstadien desselben
Werks markieren, oder aber Bezlige zwischen
Nachschépfungen und ihren Vorlagen, wie
Kopien, Reproduktionen, Falschungen oder
Motiviibernahmen.

3. SCHLUSS

Durch die nur in einem sammlungs-
Ubergreifenden Portal gegebenen Mdglich-
keiten, das einzelne Werk virtuell in eine
Vielzahl von Beziigen zu verwandten Werken
zu bringen, ergeben sich fiir die kunst- und
kulturhistorische Forschung zahlreiche neue

Ausgangspunkte. Doch geht es nicht nur
darum, Daten zu vernetzen. Es miussen
handelnde  Personen  und Institutionen

gemeinsame Ziele verfolgen und Wege finden,
sich  kontinuierlich auszutauschen und zu
kooperieren. Zwar ist die Teilnahme am
Graphikportal fir die Sammlungen kostenfrei,
dennoch haben Qualitat und Sichtbarkeit ihren
Preis. Die Investition der verteilten Ressourcen
lohnt sich vor allem nachhaltig: Die anfanglich
zwar betrachtlichen, jedoch in der soeben
begonnenen Betriebsphase gut beherrschbaren
Aufwénde auf Seiten der Sammlungen und des
Bildarchivs Foto Marburg dienen dem
langfristig  gesicherten Betrieb  eines
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qualitatsvollen Datenverbunds, dessen Inhalte
aufgrund von Standardisierung auch mit
anderen Repositorien ausgetauscht werden
konnen, so etwa mit der Deutschen Digitalien
Bibliothek, der Europeana oder nationalen und

internationalen Forschungsdaten-
Infrastrukturen. Hohe Datenqualitét,
internationale  Sichtbarkeit der  eigenen
Sammlung und Integration in
forschungsorientierte, polyzentrische
Datennetzwerke sind  die  wesentlichen

Anreize, sich am Graphikportal zu beteiligen.
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KONFERENZ | CONFERENCE I
DIGITAL TWINS [I]

Kulturerbe — Materialitat — Virtualitat
Cultural Heritage — Materiality - Virtuality

Some Messages & Thoughts For The 25" EVA BERLIN Anniversary

Dr. James R. Hemsley (EVA International, London)
Just three messages ---:

1. Dream of the routes forward to a further 25 years ahead both in general, and in par-
ticular for our field of interest: Culture & Technology across Europe & Internationally.

2. Enjoy & Exploit this and future EVA Berlin Conferences for sharing dreams, plans
and project results as at the first EVA Conferences and since then contributing to co-
operative EU R & D projects, as well as local to international ones.

3. Please do not give up on your many British Friends” Hopes for Tomorrow’s Europe.
Many of us -- increasingly optimistic that the UK will not need to wait 25 years for
another generation to re-join the EU — are very active in campaigning and marching in
the streets.

Congratulations to the whole team and SMPK for once again hosting EVA Berlin and the
pioneers 25 years ago and all since then who have contributed and participated.

SESSION |
Augmented Experience

Moderation: Prof. Dr. Andreas Bienert (Staatliche Museen zu Berlin)

Erdffnung

Keynote: Elektronische Medien und Kunst, Kultur und Geschichte

Prof. Dr. Gunther Schauerte (Stiftung PreuBischer Kulturbesitz)

25 Jahre Eva Konferenz Berlin - Electronic die hofische Ehe, respektvoll aber auch
Media and Visual Arts - sind Anlass fir ziemlich ungerihrt?

Ruckblick, Positionsbestimmung und Ausblick Sie bemerken an meiner Metaphorik, dass
auf ein spannungsreiches Verhéltnis: Museen Sentiment und Emotionen durchaus in diese
und elektronische Medien! Oder sollte es technischen und institutionellen Verhaltnisse
vielleicht eher andersherum lauten: hineinspielen.

elektronische Medien und Museen? Wer ist die Im Ruckblick erweisen sich Entwicklungen oft
Braut und wer der Brdutigam in dieser umso folgerichtiger, je weiter man ausholt. Die
Allianz? Ist es eine Liebeshochzeit oder mehr intensive Nutzung jeweils zeitgemaler Medien
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gehort  jedenfalls seit  jeher zum
Selbstverstdndnis der Museen und deren in die
Gesellschaft hinein orientierten Aufgaben.
Druckgraphische Medien popularisierten seit
dem 17. Jahrhundert den Ruhm der
Kunstsammlungen der zumeist firstlichen
Sammler. Man scheute keine Kosten, um im
neuen Medium reproduktions-graphischer
Galeriewerke den Reichtum und die hochste
Qualitat der gesammelten Kunst aus der
lokalen Welt des Hofes zu lésen und in die
Welt zu tragen. Dass damit etwas vom Glanz
der Kunst auf Ihre Sammler zuriickstrahlen
wirde, darf als Absicht vermutet werden.

Die Fotografie demokratisierte anscheinend
die Kunst, beraubt sie aber auch ihrer
auratischen  Einmaligkeit. Im technischen
Medium wurde eine bis dahin unvorstellbare
Breitenwirksamkeit der Museen erreicht, hinter
der jede Kritik am "seelenlosen™ technischen
Verfahren gegeniber dem  "geistvollen”
Verfahren des Kupferstichs verstummte. Dabei
veranderte das Medium der Fotografie unseren
Blick auf das Original in paradoxer Weise.
Erst die beliebige Verfligbarkeit des
Kunstwerks in der fotografischen Abbildung,
bestétigte die Originalitdt des Originals, ja,
machte sie notwendig! Es scheint, als misse
man sich der Einmaligkeit der originalen
Werke gerade angesichts ihrer vereinfachten
technischen Reproduzierbarkeit versichern.
Was machen dagegen digitale Reproduktionen
und elektronische Medien mit den Museen?
Zunéchst mal erschrecken! Der Aufschrei
vieler  Kultureinrichtungen  gegen  die
elektronischen Medien, der uns aus den friithen
90er Jahre noch in den Ohren Kklingt, fand seine
Begrundung in der Sorge um das Original. Wie
der vorgeblich "geistvolle" Kupferstich gegen
die "seelenlose" Fotografie ausgespielt wurde,
so nun der vereinheitlichende und fliichtige
bindren Code gegen die inszenierende,
handwerkliche Fotografie. Austauschbarkeit,
unendliche Vervielfaltigungsmoglichkeiten
und das vollkommen unkontrollierte Flottieren
in den vernetzten Kommunikationskanalen des
WWW  gehdrten  zum  Zerrbild  der
Zukunftsvision vieler Museen. Wer wirde
noch Museen  besuchen, wenn alle
Sammlungen, Inventare und Quellen auch
digital verfugbar waren?

Dagegen standen und stehen die offenkundigen
Vorteile der damals so genannten "Neuen
Medien". Gerade in Berlin und in den
Staatlichen Museen  des PreuRisches
Kulturbesitzes wurde man hellhdrig, als es um
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effizientere Verfahren der Dokumentation und
Inventarisierung ging. Bereits 1975 mahnte der
damalige Generaldirektor Stephan Waetzoldt
die umfassende Nutzung der — wieder so ein
Begriff aus der digitalen Steinzeit - EDV flr
die Zwecke der Inventarisierung und
Dokumentation an. Und am damaligen Institut
fir Museumskunde nahmen die Dinge ihren
Lauf. "Wie muss man seine Daten formulieren
bzw. strukturieren, damit ein Computer etwas
Vernlnftiges damit anfangen kann?" lautete
die Programmeschrift Christof Wolters aus dem
Jahr 1991, die zugleich die ersten Projekte zur
computergestiitzten Inventarisierung an den
Museen begleitete. Bis heute spannt sich ein
Bogen vom europdischen  Forderprojekt
RAMA (Remote Access on Museums
Archives, 1991) (ber die IT-gestltzte
Zusammenfuhrung der Ost- und West-
Inventare nach dem Fall der Mauer, der
Verlustdokumentation und der
Provenienzforschung bis hin zu SMB-Digital,
der heutigen Online Plattform fir die
gemeinsame Dokumentation der Staatlichen
Museen zu Berlin.

Daneben ging es von Beginn an um
Vermittlungsfragen. Interaktive ~ KIOSK
Anwendungen und elektronische Leitsysteme
galten eine Zeitlang als ideale Medien neuer
"Schulen des Sehens", deren Attraktivitat
insbesondere auf ein jlngeres Publikum
ausgerichtet war. Kurz nach der Londoner
Microgallery ertoffnete auch die Berliner
Geméldegalerie 1998 die groRartige "Digitale
Galerie", um  Wissensvermittlung  und
Kontextualisierung der Sammlung interaktiv
und assoziativ zu transportieren. Alte Meister
und Neue Medien war das Schlagwort der
Eroffnung. Im Herbst 1998 folgte das digitale
Joseph Beuys Medien Archiv am Hamburger
Bahnhof, das den permanenter Diskurs des
Erweiterten Kunstbegriffs auf den Punkt
bringen sollte: Beuys durch Beuys selbst
erklaren, war der Ansatz, der bereits kurz nach
ersten Publikumserfolgen durch
urheberrechtliche Problemstellungen beendet
wurde. Augmented Reality Anwendungen,
Social Media und die vielen Features, die
heute im BKM Projekt Museum4punktO
entwickelt werden, stehen in einer Kontinuitat
dieser friihen Projekte.

Damit ist ein dritter Aspekt des Rickblicks
angesprochen: Outreach! Von den
elektronischen Inventaren, die die Staatlichen
Museen bereits seit 1995 publizieren, tiber den
ersten Launch der eigenen Website, 1996,



reicht die reiche Kette von Anwendungen, die
sich vornehmlich auf den Outreach der
Museen und deren notwendige Positionierung
in der Mediengesellschaft richten. Die
Mitarbeit am Berliner Museumsportal, die
Initilerung der Euromuse  Kooperation,
Deutsche Digitale Bibliothek und Europeana,
Google Cultural Institute sowie Facebook,
Twitter und Youtube Accounts verfolgen das
gemeinsame Ziel, der Kultur angemessen
Gehér und  Profil in der globalen
Medienlandschaft zu verschaffen. Dabei sind
viele Fragen l&ngst noch offen. Denn wie
reagiert die Institution auf sich verdndernde
Rezeptions- und Wahrnehmungsformen? Was
bedeutete es eigentlich, wenn nicht die
traditionellen Perlen der Museumslandschaft
im Mittelpunkt des Interesses stehen, sondern
ein im Allgemeinen eher unbekannter
Schreibsekretdr des Kunstgewerbemuseums?
Mit sagenhaften 15 Millionen Youtube Clicks
in 5 Jahren ist heute das Neuwieder Kabinett
von 1772 (der sog. Roentgenschrank) der mit
weitem Abstand hellste Stern im digitalen
Universum der SMB.

Anders als jeder Paradigmenwechsel der
Vergangenheit bezieht sich die digitale
Transformation der Museen auf wirklich jeden
potentiellen Player und auf jede Verastelung
der gesellschaftlichen Verstdndigung. Damit
spreche ich schlieBlich die Notwendigkeit
neuer Kooperations- und
Kommunikationsformen der Museen in den
vernetzen Wissens- und den virtuellen
Erfahrungsraumen an.

Es geht um die Uberwindung der
Sprachbarrieren zwischen Kultur und Technik,
zwischen Juristen und  Wissenschaftlern,
zwischen Kaufleuten und Kulturvermittlern,
zwischen Marketing Experten, Gamedesignern
und kulturellen Trendscouts. Es geht dartiber
hinaus um die Netzwerke der européischen
und internationalen Verstdndigung, ohne die
sich weder die kulturellen, technischen noch
die wirtschaftlichen Fragen der digitalen
Transformation beantworten lassen.

Die Initiative EVA beansprucht nicht weniger
als genau dazu einen Beitrag zu leisten. Sie
begleitet uns als jahrliche Anregung und
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Referenzinstanz seit 25 Jahren, wir feiern, um
im Bild meiner angesprochenen Metapher zu
bleiben, heute Silberhochzeit. Aus der frithen
Initiative einiger tragender Personen, allen
voran damals James R. Hemsley, Spiritus
Rector und Grinder von EVA International,
Vito Cappellini, Universitdt Florenz, Gerd
Stanke von der Gesellschaft zur Férderung
angewandter Informatik sowie Matthias Knaut
von der HTW Berlin hat sich eine Plattform
entwickelt, deren Format bis heute unersetzlich

ist. Als Teil des Internationalen EVA
Konferenzen  Zyklus  mit  regelméfigen
Veranstaltungen in  London, Paris, St

Petersburg, Florenz, Kopenhagen, Jerusalem
und Satelliten in Tokio, Beijing, EVA
Australia sowie einer geplanten EVA Brasil
verbindet sie Berlin mit den internationalen
Entwicklungen.

In mittlerweile 25 EVA  BERLIN
Konferenzbénden werden heute mehr als 300
Projekte aus allen Bereichen der IT
Anwendungen im Kultur- und vornehmlich
Museumsbereich dokumentiert. Dabei féllt auf,
dass die Berliner EVA-Konferenz sich zwar
nicht jahrlich neu erfindet, aber mit ihren
jahrlichen Schwerpunktsetzungen die jeweils
aktuellen Trends verzeichnet und wie ein
Seismograph die Bewegungen der
Informationstechnik in den  Kulturerbe-
Einrichtungen nachzeichnet.

Das Schwerpunkthema der diesjahrigen
Konferenz ist der "Digitale Zwilling" Darunter
verstehen wir ein sehr breites Spektrum von
Fragestellungen, das die Erlebnisqualitét
digitaler Préasentationen und die Authentizitat
immersiver Bildwelten ebenso umfasst wie die
dokumentarische Zuverlassigkeit «perfekter»
virtueller Repliken von Sammlungsobjekten
und die Attraktivitat partizipativer
Kommunikations- und Vermittlungsstrukturen.
Ich winsche der 25. Berliner EVA Konferenz
2018 einen gewinnbringenden und
erfolgreichen Verlauf. Und selbstverstandlich
geht unser Dank an alle Referierenden,
Teilnehmenden und Aussteller der Konferenz,
die unsere Veranstaltung mit grofRem
Engagement inhaltlich tragen und attraktiv
gestalten.



New Experiences of Art via Volumetric Video and Virtual Reality
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ABSTRACT: “The Master’s Vision” is a three-part VR series that explores the
hidden stories behind three outstanding masterpieces. Each episode focuses on
one masterpiece and narrates an unknown story about the artwork, offering a new
perspective on the masterpiece, its creation or the artist’s intention. While VR has
already established itself in many areas mainly in the entertainment sector, there
are just a few outstanding cultural projects, in which the potential of the technolo-
gy is exploited and used for a new experience of art. This paper describes the key
technology ‘volumetric video’, which has been used to create parts of the immer-
sive cultural experience and the production of one of the above mentioned epi-

sodes.

1. INTRODUCTION

“The Masters Vision” is created in a broad,
cross-industry  network  of  independent
production companies (gebrueder beetz
filmproduktion), TV stations (Arte), research
institutions (Fraunhofer HHI) and in close
collaboration  with  three internationally
renowned museums (Musée d'Orsay, Alte
Nationalgalerie and Munch Museum). One
goal of the project is to explore new ways of
development and production, and thus find
innovative models of co-operation to convey
art and other cultural contents. Each episode
points out one outstanding work of art, one
emotion and an untold story about the
masterpiece, which we experience emotionally
through the use of Virtual Reality (VR).

Thanks to the availability of new head
mounted displays (HMD) for VR, the creation
of fully immersive environments has gained a
tremendous push. In addition, new Augmented
Reality glasses and mobile devices reach the
market that allow for novel mixed reality
experiences. Also mobile devices are now are
capable to register their environment and put
CGI objects at fixed positions in viewing
space. There are many application in different
fields for these technologies, such as gaming,
entertainment, virtual prototyping, planning,
architecture, construction, chemistry,
environmental studies, energy, e-learning and
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edutainment. In addition there is also a high
potential for the cultural sector.

For many of these applications a realistic and
lively representation of human beings is
desired. However, current character animation
techniques do not offer the necessary level of
realism. The motion capture process is time
consuming and cannot represent all detailed
motions of an actor, especially facial
expressions and the motion of clothing. This
can be achieved with a new technology called
Volumetric Video. The main idea is to capture
an actor with multiple cameras from all
directions and to create a dynamic 3D model
of it.

This technology was used for a VR production
telling a story about the masterpiece “The
Monk by the Sea” by Caspar David Friedrich.
This masterpiece is considered as one of the
most important paintings of German art history
and is a major exhibition piece in the “Alte
Nationalgalerie” in Berlin. To translate the
central figure of the monk into a VR
experience, a volumetric video has been
recorded at Fraunhofer Heinrich Hertz
Institute, which was then been integrated as a
3D model into a VR experience, in which the
user can explore the painting.

In section 2 the artistic background and the
story behind the production described in this
paper are presented. In Section 3 the



volumetric capture system is described with its
main feature of a combined capturing and
lighting approach. In section 4, the underlying
multi-view video processing workflow is
presented. Section 5 provides some results of
the recent production and finally the paper
concludes with a summary.

2. VR SERIES “THE MASTERS VI-
SION*

Just as feelings guide the creation of every
piece of art, feelings also determine the
perception of the viewer. Emotions create the
connection between the viewer and the artist's
vision. The three-part VR series "The Master's
Vision"  focuses on the  emotional
understanding of some of the most important
masterpieces in European art. In virtual reality
emotions can be transported far better than in
traditional documentary films. In VR, the user
is no longer a passive viewer, but he is himself
part of a fantastic, self-contained world, which
he can discover.

2.1 THE THREE PAINTINGS

In the series "The Master's Vision" the viewer
explores three masterpieces from three
different museums. Each episode focuses on a
masterpiece and tells a special story about the
painting, its creation or the artist's intention.
Based on the main concept of the series, the
VR experience starts in an abstract room with
excerpts of letters of Caspar David Friedrich.
Step by step the viewer will experience the
Romantic landscape and the Romantic desire
for a metaphysical experience. We can almost
feel the sea spraying at our faces, and the wind
in our back. The desire to be in a parallel world
and the muystification of nature, which is so
typical for the Romantic period, is part of the
VR experience.

Figure 1: Caspar David Friedrich “Monk by the
Sea
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We use abstract colours and 3D sounds to let
the viewer feel the waves approaching us, to
feel that the sky is covered with clouds and
that nature is mighty and the human being only
a little element.

« Water Lilies by Claude Monet, Musée

In 1883 the painter Claude Monet transformed
an existing small pond at his house in the
French town of Giverny into a water garden
with water lilies and a Japanese-style bridge
from which he could observe the water and the
flowers. From 1899 to 1926, Monet painted
more than 250 scenes devoted to the water lily
theme, which became what he himself called
“an obsession.” He has spent more than 30
years of his life trying to paint the reflection of
the light on the pond.

Through a contemplative VR experience, that
will bring the user from the garden to the
Orangerie Museum, passing by the painter’s
studio, we will give the viewer the opportunity
to relive an ongoing beginning of nature, to
explore time and space around the Water lilies.

« The Sun by Edvard Munch, Munch
Museum Oslo (NOR)

‘The Sun’ is a force of nature. It is wild,
energetic, and overpowering in its brightness.
With this work, Edvard Munch, known for his
dark and gloomy paintings, paints a fiery ode
to the bringer of light and warmth after the
long Norwegian winter. Munch loved it as an
ancient symbol of life, but was also interested
in the power of light. What does light do to our
brain? Can we see beyond the physical
boundaries of our eyes? Can we see beyond
the physical boundaries of our eyes?



Flgure 3: Edvard Munch The Sun.

By using VR to lead the viewer into this empty
space, we extend the experiment on the effect
of colour and light on the retina that Munch
started in the original set of paintings. Our
piece references the work of contemporary
light artists like James Turrell, who masters the
technique of the ganzfeld effect - the
phenomenon of perception without
stimulation. The isolating effect of VR headset
and earphones creates the perfect circumstance
for ganzfeld-induced visions - seeing beyond
the physical boundaries of the eye, like Munch
wished for a century ago.

Visually, each episode has its own artistic
appeal, based on the mood of the artwork. In
addition, every piece of art in the series
focuses on sensual experience. Which feeling
underlies the artwork - and how can the user
empathize with it? The style of the artist is not
copied or reconstructed - rather, each episode
translates the message of the work of art into
its own, modern imagery. The VR series goes
beyond traditional 360° videos, mixing 3D
animations, volumetric videos and user
experience in an innovative way.

"The Master's Vision" provides a new
understanding of some of the world's most
loved works of art. Because Virtual Reality not
only allows the viewer to understand, but to
feel what makes the artwork so special. As
soon as he enters the virtual world, an
emotional journey begins, which brings the
viewer closer to the intention of the master and
lets him experience what the artist wanted to
express with his work. Through this kind of
mediation, the VR series stands out from audio
guides in museums or classic TV production
and creates significant added value for the
viewer.

2.2 EPISODE “MONK BY THE SEA”

Regarding the cooperation with the Fraunhofer
Heinrich Hertz Institute, the episode “Monk by
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the Sea*™ deserves a special mention. The aim
of this VR episode is to give the viewer the
monk’s feeling of loneliness and thereby bring
him closer to the state of mind of Caspar David
Friedrich.

In 2015 the masterpiece by Caspar David
Friedrich was restored and it turned out he had
originally planned the painting differently.
Through special x-rays, a "picture under the
picture" became visible. Sea gulls had
sketched over the water and ships sailing on
the waves. For two years, Friedrich worked
intensely on the painting and finally decided
against this classic image construction.

The experience starts with personal records
and reflections of Caspar David Friedrich.
With precise words he describes the setting of
his painting. The experience is located on the
coast, its surroundings are drawn in bold lines.

We encounter the lonely monk on the beach.
While in the painting we only see his back, the
viewer can walk around him and get a view of
his face. The encounter with the volumetric
video of the monk is the heart of the
experience. But the monk stays a mysterious
character. While the viewer turns away the
monk disappears, and the viewer stays alone
on the beach in black and white.

A subtle interaction helps the viewer tracing
the masterpiece: towards the user looks, one of
the seagulls follows him by chance. Directed
by an algorithm the flight path of the seagull is
like a brushstroke at the same time: the viewer
uses his gaze to control the transformation of
the image and gradually adds layers of paint
until the scenery shines in color.

'Y

Figure 4: Capturing of “the Monk”

Center of the artwork “Monk by the Sea“ and
our VR experience is the mystic figure of the
monk. Art historians interpret the figure of the



monk often as a self-portrait of the painter. We
generated a 3D model of an actor dressed like
the monk in Caspar David Friedrich’s painting
(see Fig. 4). To make sure the users can
approach very close to the figure and engage
with the character, we had to achieve that our
monk is as detailed as possible. The user
should recognize and observe the monk’s body
language, mimic and gestures. Accepting the
figure of the monk as an authentic person was
the main principle for an emotional
engagement. Instead of animating and rigging
the monk we favored a human body
reconstruction at Fraunhofer Heinrich Hertz
Institute volumetric Studio. The following
lines will elaborate the process of 3D
volumetric video.

3. VOLUMETRIC VIDEO STUDIO

A novel integrated multi-camera and lighting
system for full 360-degree acquisition of
persons has been developed at Fraunhofer HHI
[1]. It consists of a metal truss system forming
a cylinder of 6m diameter and 4m height. In
this system 32 cameras are arranged as 16
stereo pairs and equally distributed at the
cylindrical plane in order to capture full 360
degree volumetric video. In Fig.2, the
construction drawing of the volumetric studio
is presented. For illumination 120 LED panels
are mounted outside of the truss system and a
semi-transparent tissue is covering the inside
to provide fully diffuse lighting from any
direction. The avoidance of green screen and
provision of diffuse lighting from all directions
offers best possible conditions for re-lighting
of the dynamic 3D models afterwards at design
stage of the virtual reality experience. This
combination of integrated lighting and
background is unique.

Diffuse Screen and
Integrated Lighting

Speakers

**Camerases

Figure 5: Scetch of Volumetric Studio

The system relies completely on a vision-based
stereo  approach  for  multi-view 3D

reconstruction and omits separate 3D sensors.
The cameras are equipped with 20 Mpixel
sensors providing a 5k x 4k resolution at 30
frames per second. This is another key
difference compared to other existing
volumetric video capture systems as this
approach  benefits from experience in
photogrammetry, where high quality 3D
reconstruction can be achieved using ultra-high
resolution images. The overall ultra-high
resolution video information from all cameras
lead to a challenging amount of data, resulting
in 1.6 TB per minute. In Fig. 3, a view inside
the rotunda is shown, with an actor sitting in
the center.

e

Figure 6: View inside the rotunda during the first
test production

An important aspect is the number and
distribution of cameras. The objective was to
find the best possible camera arrangement with
the least possible number of cameras, whereas,
at the same time, the largest possible capture
volume with minimum amount of occlusions
had to be achieved. In Fig. 7, a sample view of
all the 32 cameras is presented that represents
our solution for the multi-dimensional
optimization problem.
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Figure 7: Single views from the 32 cameras of the
volumetric studio

Meanwhile the development has been so much
advanced, that a commercial exploitation



became possible. Fraunhofer HHI founded
together with Studio Babelsberg AG, Interlake
GmbH, ARRI AG and UFA GmbH the
Volucap GmbH at the studio complex in
Potsdam Babelsberg (see Fig. 8).

T
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Albrecht Gerber, former Minister for
Economical Affairs and Energy in Brandenburg,
Sven Bliedung, CEO Volucap GmbH, and Emilia

Schiile, actress, opened the studio in Babelsberg in

June 2018 (left); Look into the rotunda with
mounted cameras (right)

This studio is slightly larger than the one at
HHI, has a more sophisticated lighting system
(over 200 programmable LED panels) and
more powerful recording and processing
systems. Up to 1.5 hours can be recorded
directly onto discs, which is equivalent to a
storage capacity of 150 TB.

4. PROCESSING AND DATA FOR-
MATS

In this section, the complete workflow for the
processing of volumetric video is described
and shown in the workflow diagram in Fig. 9a
and 9b. In the first step, the single videos are
captured and preprocessed. This prepocessing
consists of a color matching to guarantee same
color for the same parts of the object in all
camera views. This has significant impact on
stereo depth estimation, but even more
important, it improves the overall texture
guality in the point cloud fusion step and the
final texturing of the 3D object. In addition,
color grading can be applied as well to match
the colors of the object with artistic and
creative expectations. After color matching
and grading, the foreground object is
segmented from background in order to reduce
the amount of data to be processed. The
segmentation approach is a combination of
difference and depth keying.
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Figure 9a: Processing chain for volumetric
video production (1)
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Figure 9b: Processing chain for volumetric video
production (2)

4.1 STEREO DEPTH ESTIMATION

The next step is stereo depth estimation. As
mentioned in the previous section, the cameras
are arranged in stereo pairs that are equally
distributed in the cylinder. These stereo base
systems offer the relevant 3D information from
their viewing direction. A stereo video
approach is applied that is based on the so-
called IPSweep algorithm [2],[3]. In contrast to
many other approaches that evaluate a fixed
disparity range, a set of spatial candidates and
a statistically guided update for comparison is
used in this algorithm, which significantly
speeds up correspondence search. Moreover, a
GPU-centric implementation allows for an
inherent sub-pixel processing.

4.2 POINT CLOUD FUSION

As an additional result of stereo processing,
initial patches of neighbored 2D points can be
calculated straight away including normal
information for each 3D point. The resulting
3D information from all stereo pairs is then
fused with a visibility-driven patch-group
generation algorithm [4]. In brief, all 3D points
occluding any other depth maps are filtered out

resulting in advanced foreground
segmentation. Remaining artefacts have a
bigger distance to the object to be

reconstructed and as a result they do not
occlude any other depth maps. The efficiency



of this approach is given through the
application of fusion rules that are based on an
optimized visibility driven outlier removal, and
the fusion taking place in both, the 2D image
domain as well as the 3D point cloud domain.
The used algorithms lead to best possible
texture with smallest amount of artefacts. Due
to the high-resolution original images, the
resulting 3D point cloud per frame is in a range
of several 10s of millions of 3D points. In
order to match with common render engines,
the 3D point cloud needs to be converted to a
single consistent mesh.

4.3 STEREO DEPTH ESTIMATION

Therefore, a geometry simplification is
performed that involves two parts: In a first
step, a screened  Poisson  Surface
Reconstruction (SPSR) is applied [5]. SPSR
efficiently meshes the oriented points
calculated by our patch fusion and initially
reduces the geometric complexity to a
significant extent. In addition, this step
generates a watertight mesh. Holes that
remained in the surface after the reconstruction
due to complete occlusion or data
imperfections are closed. Secondly, the
resulting mesh is elementally trimmed and
cleaned based on the sampling density values
of each vertex obtained by SPSR. In contrast to
the common approaches from literature, we do
not require an extensive intersection of the
resulting surface with the visual hull. Outliers
and artifacts are already reliably removed by
our patch fusion.

Subsequently, the triangulated surface is
simplified even further to a dedicated number
of triangles by iterative contraction of edges
based on Quadric Error Metrics [6]. Thus,
detailed areas of the surface are represented by
more triangles than simple regions. During this
stage, we ensure the preservation of mesh
topology and boundaries in order to improve
the quality of the simplified meshes. Another
important aspect is the possibility to define the
target resolution of meshes. Depending on the
target device, a different mesh resolution is
necessary in order to match with the rendering
and memory capabilities. For a desktop
application using Oculus Rift or HTC Vive, a
mesh size of 70k faces is appropriate.
However, mobile devices such as GooglePixel
can render mesh sequences of 20k faces
fluently.
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The final sequence of meshes can then be
further manipulated in standardized post-
production workflows, but it can also directly
be rendered in virtual reality players, such as
Unity3D or Unreal for head mounted displays.

5. PRODUCTION RESULTS

The shooting in the volumetric studio was the
main production step in the project. The final
production of the piece will be finished at the
end of 2018.

» 3D Player

Unity 3D has been selected as player. The
monk’s volumetric video, which is the central
element of the experience, will be positioned
in the VR environment.

Figure 10: Screen shot of the VR environment

» Recording and implementing the inner
monologue

Based on the diaries of Caspar David Friedrich
we have recorded a monologue of the artist,
that gives us access to the thoughts, and the
vision of the painter.

 Implementation of the interaction

The interaction between the user and the VR
piece is a central element in the experience.
The “Monk by the Sea” VR experience can be
navigated by the gaze of the user. If the user
looks at the monk you hear his voice or inner
monologue and you automatically advance
towards him — until you stay eyeball to eyeball
to him. On a specific point of the experience
the monk disappears and the user is alone on
the beach. The soundscape changes and a sea
gull follows your view direction and starts
painting the scape. Like a brushstroke the
original masterpiece appears over the sketched
landscape until the painting is finished.

+ Sound Design

The sound of the episode “Monk by the Sea‘“
tells its own story of loneliness. The view
direction of the user changes the sound of the



experience. When the sight wanders across the
scenery, a deep sound is audible, which is
subtly accompanied by classical instruments
and the sound of the sea.

The implementation of the volumetric video
was the most complex step during the
production. The high quality and the realism of
the video had a huge impact on the viewer, and
his expectations. Some viewers wanted to
interact or to establish eye contact with the
monk, others observed him from a distance.
Once more we realized how differently people
experience VR projects.

During several rounds of testing we optimized
the positioning of the monk in the experience
and are very curious to learn how a large
audience will react on it.

6. SUMMARY

“The Masters Vision” is created as an
important pilot project in a broad, cross-
industry network of independent production
companies (gebrueder beetz filmproduktion,
High Road Productions), TV stations (Arte),
research institutions (Fraunhofer HHI) and in
close collaboration with three internationally
renowned museums (Musée d'Orsay, Alte
Nationalgalerie and Munch Museum). One
goal of the project is to explore new ways of
development and production, and thus
establish innovative models of co-operation to
convey art and other cultural contents.

Volumetric Video is the key technology
behind the production of the first episode of
the “The Masters Vision” series. This
technology uses a large number of cameras
creating a data volume of 1.7 TB per minute in
order to create natural looking dynamic 3D
models of persons. It has meanwhile become
so mature, that a professional studio based on
HHI’s technology and run by Volucap GmbH
has been founded on the film studio campus in
Potsdam Babelsberg.

The three VR experiences of the series will be
marketed and distribute as packages or as stand
alone projects. The distribution strategy is
based on the following elements:

. arte 360°-App

A 360°-version of the project will be released
on the ARTE360 VR app in spring 2019 with
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the goal to reach a large and international
audience.

. Installation in the museums

The most important platform for distribution is
the implementation of a 6DoF installation in
the museum.

The fact that the VR experience is in proximity
of the real piece gives a special charm and
appeal to the experience. In the case of the
Alte Nationalgalerie the visitor of the museum
should first experience the VR piece and then
see the real painting. We have scanned the
room in order to perfectly integrate the
experience in the museum.

The Musée d'Orsay has chosen another option:
the VR piece is the central element of an
exhibition.

The negotiations with the Munch museum in
Oslo are still running. We hope to launch the
installation of ‘The Sun’ in spring 2019, while
we are currently getting strong interest from
other museums in Norway to exhibit the piece.
All the installations can also travel to
international festivals for new documentary
content, such as Sundance, Sheffield or
SXSW, and be installed at VR events and
showcases.

Furthermore our distribution partner Camera
Lucida from Paris is currently setting up a
collection of 6 VR pieces on art for
international distribution (included the three
pieces of our Master’s Vision series). There is
concrete interest from galleries in Asia to
license the exhibition in 2019.
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ABSTRACT: This project combines a street view of the turn of the 20th century
Boulevard des Italiens in Paris with textual research. The Théétre Robert-Houdin
at 8, Boulevard des Italiens which was run by stage magician and film pioneer
Georges Mélies [1] at the time, is the focal point of our research. The site no long-
er exists today due to the extension of Boulevard Haussmann in 1924, which cre-
ated a new intersection at the cost of demolition of the house numbers 2-18. The
aim is to recreate the original look and extend our understanding of the Boulevard
des Italiens as a cultural site and how it inspired Mélies in his creativity. 3D simu-
lation technologies make it possible to visualize the boulevard, to reconstruct the
localities of cultural venues and most importantly, to rediscover the connection
between the Méliés' inspiration and the sociocultural environment of the site. The
recreation of cultural heritage in a VR space is a novel approach. Since its availa-
bility it has been applied to virtually reconstruct architectural sites of past civilisa-
tions. We use it for a more recently lost structure and combine it with archival
documentation to turn it into a topographical network. This allows researchers to

navigate, to ponder and to understand a long lost world in an intuitive way.

1. INTRODUCTION

Based on the private collection of about 200
historic photographic images and cadastre
information spanning from the 1870s to the
1920s the Boulevard des Italiens was modelled
in collaboration with the University of Applied
Science in Architecture, Civil Engineering and
Geomatics. Using photogrammetric and 3D
reconstruction methods the model was
computed and is presented in a virtual reality
application. A 3D reconstruction of a street
view in its actual proportions, as it looked a
hundred years ago, poses a big set of
challenges. The available methods are much
harder to apply when no photographic material
can be acquired with modern equipment but
just historic images of varying photographic
guality are available.

The outcome of the collaboration is a model
accurate in its architectural proportions with
the looks of the individual facades faithful to
their appearance at the time. How can
computerised methods be an aid in
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understanding urban space and the creative
force behind early cinema pioneers such as
Mélies? This work-in-progress project shows
that a representation in a virtual reality
environment can be an engaging portal to
encourage the viewer's interest, adapting to the
visual language of the generations of future
researchers. While the 3D model gives a good
idea of how the Boulevard des Italiens looked
at the turn of the 20th century, our goal is to
refine the visual experience and to further
enhance the model with interactive multimedia
information about the Boulevard des Italiens as
an emerging urban space. A modern day
viewer becomes a flaneur of the boulevards of
19th century Paris with an option to explore in
depth information.

2.1 HISTORICAL BACKGROUND

In the late nineteenth century, visual culture in
France was dramatically changed by the
emergence of cinema. Georges Méliés has a
central position amidst this transitional
moment of image-making history as his works
merge artistic, theatrical and cinematic



practices and were widely circulated and seen
mainly in Europe and the United States.

This project starts by situating Méliés as a city
stroller to examine in particular the shaping of
his career in relation to the development of
urban space in the late nineteenth century. In
the thriving visual culture that was unfolding at
the time, Théatre Robert-Houdin in Paris stood
as a landmark in a highly competitive
entertainment world. The Théatre Robert-
Houdin was named after the famous French
magician Jean Eugene Robert-Houdin who ran
his own theatre originally at the Palais Royal
in 1845. Later in 1854, Houdin’s successor,
Hamilton (Pierre Etienne Chocat), moved the
theatre to number 8, Boulevard des Italiens. In
1888, Mélies purchased this theatre and started
planning performances with the conjuror
Duperrey. In December of the same year, they
presented their first show ‘La Stroubaika
Persane'.

The spots indicated on the map shown in
Figure 1 are key sites related to Mélies' life
and career: 1. His birth place at Boulevard St.
Martin. 2. His family’s shoe factory nearby at
Rue Taylor. 3. The Théétre Robert-Houdin at
8, Boulverd des Italiens. 4. The Grand Café at
Place de I'Opéra, where Lumiére presented the
first public film projection to an audience in
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Figure 1: Regional map of Paris in 1892 with key sites related to Georges Mélies' life. [2]

Mélies' Théatre Robert-Houdin was among
those boulevard theatres which flourished
during the second half of the nineteenth
century. Once we have situated the Boulevard
des Italiens in a network of entertainment
venues we will be able to create a dynamic
space in which to place the Théatre Robert-
Houdin within a zone where new
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December 1895. 5. Méliés' film laboratory and
the company office of his Star Film brand in
the Passage de I'Opéra at 10, Boulevard des
Italiens. These main sites were located closely
together on a route which joins several
boulevards. This allows us to sketch out
Mélies' daily routines, probably centered
around the Boulevard des Italiens and Passage
de I’Opéra. Therefore, understanding the urban
geography of the area is helpful in situating his
career activities in the contemporary
'boulevard culture'. The development of
boulevard theatres should be considered
together with the rebuilding plan of Paris
conducted by Georges Eugene Hausmann
between 1853 and 1870.[3] '‘Boulevard culture'
during the second half of the nineteenth
century was an amalgamation of long-term
urban practices that were recast in the light of
Haussmannization. The construction and
engineering of this radical urban plan was
carried out by Haussmann under the command
of Napoleon Ill. The altered landscape of Paris
foregrounded the emergence of boulevard
theatres. Compared to grand theatres such as
L’Opéra and La Comédie-Frangaise, the scale
of boulevard theatres tended to be small and
their repertoires were more elaborate and
experimental.

entertainments
experimented
consumed.

were
with,

constantly
experienced

being
and

In an expanding metropolitan city like Paris,
large crowds gathered in which people from
different classes, nationalities and cultural
origins mingled. The emergence of a new



bourgeoise life had found its expression in
architecture, fashion, consumer behaviour,
cultural activities and social events.[4]

There are more examples that can reinforce our
understanding of the Boulevard des Italiens as
a heterogeneous zone of entertaining novelties
and the consumption of visual culture.

From the mid of nineteenth century the
boulevard was home to many photographic
studios. The rise of the middle class played a
role in the popularization of photography,
through the increasing demand for personal
and family portraits. Owning a portrait could
be seen as a gesture of self-affirmation. In
contrast to portrait painting, it was more
affordable, and could be mass produced,
copied, exchanged and circulated. Just by
identifying the number and reputation of
photographer's studios located at the Boulevard
des Italiens, we can observe a vivid market in
image production. In the same building where
Mélies’ theatre was located, there existed three
photographic studios in succession: André
Adolphe Eugene Disdéri, Emile Tourtin, and
Clément Maurice. And right next door, number
6, was occupied again by André Adolphe
Eugene Disdéri, and Clément Bannel. Not far
away at number 24, Ferdinand Mulnier rented
a studio. One of the names listed above had a
role in contributing to early cinema as well.
Clément Maurice was the photographer of
'Phono-Cinema-Théatre' — a series of short
films screened at the Paris Exposition
Universelle 1900. It featured famous stage
stars of the Belle Epoque — actors, dancers,
opera and music hall singers.[5]

The attractions on the boulevard also included
showrooms of technical novelties. One of
Mélies' rivals, the Pathé freres, also occupied a
place on the Boulevard des Italiens. In 1899,
Pathé established a recreational venue called
‘Salon du Phonographe’. This was a place
where visitors could listen to recordings
individually in a luxurious environment. The
hall was equipped with individual cabins in
which visitors could enjoy listening while
retaining their privacy.[6] Another showroom
established on the boulevard was the 'Maison
Electrique' located at number 14. It was
devised by the inventor Géorgia Knap and
opened doors in 1907. His idea was to create a
house fully equipped with electric driven
services and appliances.
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Figure 2: Vintage postcard of the electric kitchen
of the Maison Electrique at 14, Boulevard des
Italiens.[7]

The examples mentioned show that the
Boulevard des Italiens was a place where the
public could experience the latest media and
inventions. Therefore this area gave Mélies'
works a platform in which new ideas around
spectacles, photography and technological
novelties as cinema and audio entertainment
could be tested, marketed, and consumed. A
fact that is also reflected in Méliés' films, one
example of which is shown in Figure 3.

Figur
électrique a distance', a short film by Georges
Mélies from 1908.[8]
The comedy 'La Photographie électrique a

distance' shows the live transmission of
moving images in a Skype-style setting.

Our project aims to consider and to restore
these demographic compositions to better
understand how the urban space of the
Boulevard des Italiens was shaped and
evolved.

2.2 PHOTOGRAPHIC EVIDENCE

The 19th century is the century of the
emergence of photography and consequently it
is the first century of which we enjoy
photographic evidence. Through photos we



gain visual access to the everyday life led in
the past two centuries in a way which would
not be possible without. The level of visual
evidence was exponentiated with the
emergence of cinema and its availablility as an
industrial product in the late 1890s. Georges
Mélies who made use of cinematography from
its very beginning and who would not only
direct but also act in his films is therefore very
well represented throughout his career as an
artist. However, the images from his films
which we have today are 'scénes composées’,
or ‘artificially arranged scenes'.[9] In these
representations we see a staged Meéliés in a
staged environment which is the product of his
artistic expression. The images are inspired by
his life and surrounding society. With the aim
to find a greater understanding of him and his
work, we would like to be able to visit him in
his theatre, his studio, at home or in his office.
When looking for visual evidence of the sites
of his everyday life it becomes evident that it is
rather scarce. Even worse, the buiding where
his theatre used to be was destroyed in 1924
together with the whole block of houses
making space for a new intersection as shown
in Figure 4. However, due to the fact that his
theatre was located at an epicentre of Parisian
bourgeoise life, many photos can be found
which by pure chance give us a glimpse of the
sites of interest.

Today, as a consequence of modern
technological developments, we are able to
travel to sites all over the world with the help
of tools like Google Maps. The 'Street View'
option allows us to explore streets and alleys
of cities we have never visited. The urge to
visit places of the past in the same way is a
logical consequence for the mind coined by
modern visual culture.
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Figure 4: The extension of Boulevard Haussmann
illustrated by two photos shot from the same
position. Above: A vintage postcard stamped in
1923 [5]; Below: The view during construction.
[10] 8, Boulevard des Italiens, the site of Théatre
Robert-Houdin, is indicated with a black frame.

Pfluger and Chen, enthusiasts of Méliés'
works, Pfluger starting as a collector and Chen
as a researcher, have assembled a collection of
photographic evidence of the Théatre Robert-
Houdin which spans from the late 1870s to the
early 1910s and thus goes even beyond the
time of Georges Méliés' ownership and
direction. Based on these materials they were
able to first derive a history of the theatres'
facade as displayed in Figure 5.

The insight of the interconnection of Mélies'
works with where and how he lived spawned
the idea to model the whole Boulevard des
Italiens as an interactive 3D-model equipped
with contextual information. An enhanced
street view so to say, which aims to deliver an
emotional and intellectual experience for stu-
dents and researchers.



Figure 5: Facade of the Théatre Robert-Houdin
over the main five decades of its existance. The
photo excerpts stem from vintage prints and
postcards.[7] They have been stretched horizontally

to improve the view.

2.3 3D RECONSTRUCTION

The technical 3D reconstruction was executed
by Oliver Hasler at the University of Applied
Science in Architecture, Civil Engineering and
Geomatics, Muttenz, Switzerland.[11] It was
based on the collection of historical
photographs whose content covers most of the
Boulevard des Italiens and were taken between
1875 and 1915. Apart from a series of original
photographic prints, the collection mostly
encompasses photo postcards. The
photographic evidence was broadened by
blueprints of some facades as well as cadastral
maps fom the mid 19th century. The analogue
images were scanned in high resolution and
completed with some images which were
available only in digital form. Figure 6 shows
a typical postcard view of one of the
landmarks of Boulevard des Italiens, the Café
Riche. Figure 7 shows a blueprint made to
measure of the central building of the Crédit
Lyonnais which served as a reference for
calculating the height of all of the street's
buildings.

A reconstruction of houses was not possible
with a photogrammetric approach alone. In
spite of the abundance of images available the
photos did not equally cover all of the street's
areas and many images were of limited quality.
Another obstacle is a line of trees planted
along both sides of the boulevard, making
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several images useless as large areas of the
facades were covered up by leaves and
branches.
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Figure 6: Vintage postcard of the Café Riche at 16,
Boulevard des Italiens.[7]

Figure 7: Blueprint of the main Building of Crédit
Lyonnais at 17 - 19, Boulevard des Italiens. [12]

Some of the historical buildings still exist
today. With the help of additional digital
images found online, mostly made by tourists,
a photogrammetric 3D-reconstruction became
possible of select sites. The model which is
created through photogrammetry is then
refined and textured with the help of a
historical photography as shown in Figure 8.

Many of the buildings have been demolished
since the first World War, particularly the
Numbers 2-18 which fell victim to the
extension of Boulevard Haussmann in 1924.
The buildings number 8 and 10 which housed
the Théatre Robert-Houdin and the Passage de
I'Opéra are the focal point of interest. These
buildings could not be reconstructed
photogrammetrically due to the lack of images
from various angles. The reconstruction by a
single image is the suitable alternative route,
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Figure 8: Photogrammetric 3D-reconstruction of
the Maison Dorée at 20, Boulevard des
Italiens.[13]

but the dimensions of the building need to be
evaluated. The height is deducted from a
known height based on the perspective.

@ WHohe: 15.2719m

Figure 9: Geometrical reconstruction of a block of
buildings based on a single image, a vintage
postcard.[7]
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A historical photography can then be oriented
accordingly in a 3D-Software and the building
is reconstructed with the help of the positioned
image and references like lines known to be
vertical. See Figure 9.

The modelled buidings are finally combined in
the 3D engine Unity. The virtual cityscape can
be explored with the help of a VR headset
(Figure 10). Additional textual and image
information can be called up in an interactive
manner. Some facades are exchangeable

according to different time periods. In this way
we can compare significant changes of the site.

Figure 10: Screenshot from the view generated by
the VR-application.

2.4 THE TECHNICAL APPROACH IN A
HISTORICAL CONTEXT

The technical implementation of our project,
using a virtual reality environment, reflects the
technical side of the rising art form of
cinematography at the turn of the 20th century.
When Mélies entered the world of
cinematography this new technology had just
become available and was subsequently used
by researchers and artists like him to create a
new form of audiovisual experience. Echoing
Méliés' innovative spirit of applying
cinematography as a tool for his magic shows,
we make use of the novel technology of virtual
reality applications to animate archival
materials and offer a new approach to early
cinema studies. Virtual reality and enhanced
reality applications are the logical further
developments of the cinematographic world
and they will evolve from a technical
experiment to refined tools for research and
entertainment.

The technical development of cinematography
is the result of many different strands of
technology and science whose beginnings date
back far beyond the 19th century.[14] As much
as the development of cinematography was a
pivotal point in the history of audiovisual
media the development did not stop at the turn



of the 20th century and it has not ever since.
We are still witness of a constant change of
adiovisual technology. The relatively recent
advent of virtual and augmented reality
applications puts us again at a turning point in
this evolution. These technologies are in their
infancy and by applying them in research and
entertainment we forward their development as
much as the film pioneers did with
cinematography. As a work-in-progress project
'Visiting Georges Méliés: A Cinematographic
World Lost and Found' tries to take this chance
and thus forward the research in early cinema
as well as the application of virtual reality
environments in a research context.

3. CONCLUSION

This project combines two major challenges.
One is the recreation of a street view of the late
19th century from mostly vintage photographic
evidence. The second is enriching the resulting
3D environment with contextual materials to
construct a topographical network of
information. The obstacles lie on one hand in
purely technical aspects of geomatics and on
the other on how to efficiently and intuitively
supply the visitor of the model with more
indepth information. The ultimate aim is to get
a better understanding of the urban space
which enriched film pioneer Georges Méliés'
creativity. The model can show important
aspects of his everyday life, inspiring research
on an intellectual and intuitive base.

The project is in a state of work-in-progress.
The existing 3D model has the basic features
we were looking for but there is headroom for
improvement regarding several aspects. We
are looking for an exchange with other
researchers concerning technique and content
in respect to the interactive environment we
have created.
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ABSTRACT: The Digitopia interactive combines on-screen graphics and mu-
sical arrangements. Deployed on eight tablet computers, it was designed to ac-
company a touring dance performance for young audiences. Available to use in
the theatre foyers before and after the show, families collaboratively created
graphics arrangements and soundscapes that were directly inspired by the dance
performance. Our evaluation results detail how both children and adults used the
interactive and how the design dealt with variable foyer layouts and locations. We
then discuss the ways in which the Digitopia interactive allowed for a spatial and
temporal extension of the dance performance and how it enabled families to more
deeply engage with the concepts of that performance.

1. INTRODUCTION

The development of young audiences has seen
increased interest in recent times, both in
theatre [1] and now also in dance [2]. One key
reason to work in this space is to develop
young people’s cultural capital and therefore
future audience participation. However,
preventing its traditional marginalisation in
comparison to adult theatres requires that the
needs of young audiences are considered
seriously; that they are seen as present
audiences, rather than future ones [3]. In this
broad context, we were approached by a local
dance company who had been commissioned
to produce a dance piece for audiences
between 5 and 10 years old and their families.
The piece presents two characters embedded in
a fantastical world of graphics and sound, who
create increasingly complex shapes and
soundscapes from the two core geometrical
components of points and lines. This was
realised through an intriguing mix of physical
and digital scenery elements, which evolve
during the show. Over a two-month period, the
piece was performed at 16 UK venues.
Audiences positively received the dance
performance and it found critical acclaim.
While not the focus of this paper, the dance
performance provides the context for the
development of the Digitopia Interactive.
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Figure 1 Still from the Digitopia Stage Show —
Copyright Tom Dale Dance

The dance company approached us to
collaborate in the design, development and
deployment of a digital interactive twin
experience to tour alongside the stage
performance. This being an ‘industry-led’
project, the direction and context for the work
were provided by the dance company and in
discussions with them the following aims
crystallised.

Aim 1 - Extend audience engagement beyond
the stage to the foyer: The company wanted
families to have an extended engagement with
the piece before and after their time in the
theatre auditorium. Traditional theatre foyers,
in their view, should be more open and



accessible to communities in general and
should form part of the performative
experience.

Aim 2 - Improve conceptual engagement: To
engage children and families in a more
practical exploration of the relationships of
geometry, interactivity and music, rather than
being limited to watching this relationship on
stage.

In addition to these experiential aims, there
were also a number of practical constraints that
were raised by the funder of the tour of the
Digitopia dance show. The interactive twin had
to be deployable in a variety of different
theatre foyers that could not be specified at the
outset. Thus the experience needed to be
suitable for a range of theatre foyer
configurations, appropriate for a broad age
range (from 5-10 years old), and be able to
withstand a throughput of 150-200 audience
members per performance at around 15
venues.

In response to these aims and constraints we
produced an interactive experience to run on 8
tablet computers housed in a portable
construction for deployment in theatre foyers.
We now discuss the background to this work
before moving onto describing the design
process, which occurred alongside the design
process of the Digitopia Dance show itself.

2. BACKGROUND
2.1 ENGAGING YOUNG AUDIENCES

Engaging young audiences to appreciate
performance as an activity in general and
beyond the time of the show in particular
remains a challenge. Prepared study guides,
guided drawings, and structured discussions of
theatre [3] as well as arts and crafts activities
have been introduced to engage children in
movement and choreographic development [2].
Warhorse for example, the popular children’s
production, offers puppet making workshops,
[4]. TPG involved audiences in the set-up and
take down of the theatre production [5. P.11]
and ‘No-Body’ integrated normally non-
accessible parts of the theatre building [6]. An
ideal situation arises when audiences are
prepared before the show and follow-up
activities are conducted [2].

Digital elements have increasingly featured on
stage in theatre and dance [7]. A key reason for
this is the wide availability of the required
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technology, for example via the Isadora tool
[8]. Dedicated dance companies, such as IJAD
[9] and Compagnia TPO [10], develop work in
this space, and the 14 Pixel performance [11]
demonstrates how far the combination of
digital graphics and dance has come. However,
there appear to be only few examples where
extended engagement with stage performances
and digital interaction are combined in
performances for young audiences. Brain
opera involved audiences in the production of
sounds on digital instruments that were then
re-used on stage [12] [13]. The White app is
designed to engage children with the concepts
of the White show, without replicating the
performance [14].

2.2 AV REPRESENTATIONS

Using visual shapes to represent musical
objects has a long history in composition and
performance. One example can be found in the
graphic scores of 20" century composers,
where traditional music notion was not
appropriate  to  represent  indeterminate
compositions [15]. FMOL [16] is a graphical
interface for the creation of sound synthesis,
where musicians can ‘pluck’ or ‘fret’ the
vertical lines at different points and it visually
oscillates to illustrate its sound behaviour.
Other approaches have for example mapped
the strokes found in Chinese calligraphy to
pitch, duration and timbre [17]. Systems aimed
at children and young people have explored
mapping drawing (e.g. mouse, touchscreen,
smart-board) to music. For instance,
Hyperscore, [18] [19] and Vuzik [20] employ a
‘Piano roll’ representation of music (pitch
placed vertically and note durations
horizontally). Users draw coloured lines that
define the melodic and rhythmic motifs. These
examples all use some similar design elements,
which we drew motivation from, namely
simple shapes, separate shapes to represent
each single musical element, and the use of
spatial metaphors, e.g., changing musical
elements along vertical and horizontal axis.

3. DIGITOPIA INTERACTIVE

We now describe the design of the Digitopia
Interactive: an installation consisting of 8
tablets housed in two cases that enables users
to create graphical and corresponding musical
patterns by dragging simple graphical elements
on a touch-screen. These mirror the visual and
audio concepts contained  within  the
accompanying dance performance.



The Interactive was developed during a rapid
10-week iterative design process in parallel
with the dance show’s development and
rehearsal process. We drew on the key design
elements of the dance show as they emerged:
lines, dots and music fragments composed by
the show’s resident composer. It is important
to emphasise that design elements of the dance
show only emerged during the design process
and associated rehearsals. The rapid nature of
the process and required responsiveness to
change meant that there was no time to test
different options with our target audience,
while technical, expert testing was done in-
house throughout. The Digitopia Interactive
then premiered with the Digitopia dance show,
which kept evolving beyond its premiere.

3.1 FIRST SKETCH

A first sketch developed in week three of the
project already exhibited the key elements of
the final experience, all in turn inspired by the
emerging details of the stage show developing
in parallel. This included the idea that the
experience would be deployed on tablets,
possibly embedded into freestanding plinths
that have either an integrated speaker or a set
of headphones. Each player would be able to
select lines from a limited pool and connect
them up to create specific sets of shapes, with
lines for example snapping to each other at 60
degree angles.
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Figure 2 Initial ideas to combine graphics and
musical composition
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Figure 3 Sketch of how this design might appear on
the tablet computers including its working title Hex
Vector
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Figure 4 Sketch of physical presentation of the
tablets in multiple cases, later discarded as too
bulky to transport and too limiting in terms of play-
ers heights
At this time we thought about how the created
shapes might link to a number of variables,
which would in turn link into a generative
musical score inspired by the stage show.
Multiple tablets could then be used together to

create a single, overarching soundtrack.

3.2 DESIGN ITERATIONS

As a first step, the visual concept was
transferred into a digital graphics package to
start evaluating the interaction design and look
and feel more closely. Figure 5 shows how the
design progressed to include a set number of
lines at the bottom, out of which constrained
shapes would be assembled. The idea was still
that lines would snhap together in a 3D
representation to form pyramids: at this point,
we had observed that pyramids were a
prominent “on-stage” feature in the Digitopia
dance show rehearsals, and we were keen to
create strong visual links between the stage
performance and the on-screen experience.

e

Figure 5 Iteration one with two pyramids to be
covered in musical elements.



The link between graphics and sound became
our focus during the next phase. Initially, we
looked towards prior research into musical and
topological relationships. This led us to the
Tonnetz, a conceptual visualization for the
relationship of notes and harmonies within
traditional western tonal music that is shaped
like a lattice [21]. The parallels between this
and the Digitopia pyramid shape were clear
and intriguing. At first we considered a
scenario where each line of the pyramid shape
on the Digitopia user interface would represent
a single note of a chord, thus when combined,
the full sonority of the chord would sound.
Another option on this theme considered the
addition of each line enacting a change of
chord harmony, using the relationships as set
out in the Tonnetz.

These initial ideas concerned the construction
of musical harmonies and while they reflected
the notion of the Tonnetz well they did not
address how the music could unfold
rhythmically, meaning that if each note (line)
just sounded a continuous tone, the musical
content would quickly become monotonous.
At this point we decided to seek inspiration
and guidance from the Digitopia performance
soundtrack, which was developing in parallel
to the dance performance and the interactive
twin. From this point onwards, we worked on
developing an approach where each visual line
of the pyramid represented a different musical
element (instrument) that when combined
formed a single detailed musical arrangement.
Whilst this drew us away from the strict
relationships of the Tonnetz, its inspiration
remained in that these musical elements were
typically constructed around complementary
harmonic content.

Our discussions led to a second major
iteration, which included more constraints but
also added control over the quality of the
sound, once a harmony was assembled.
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Figure 6 Iteration 2 adding 'scaffolding' back-
ground shapes to indicate the interactivity and a
mechanism to distort the assembled sound

As Figure 6 illustrates, we concentrated on
providing some geometrical guides in pyramid
form. This was so that we did not have to
explain the possible interaction too much. An
effect wheel was also added, which we thought
would be used to change effects in a two-
dimensional effect space. Returning to the
relationship with the musical score, it became
clear however, how having multiple shapes to
be “dressed up” would lead to a lot of
complexity. Given that there would be up to 10
experiences running at the same time in the
same room, we discussed at length how to best
avoid an unpleasant cacophony emerging. We
decided to simplify our concept, leading to the
next prototype offering only one shape as
shown in Figure 7. This design also reflected
for the first time the two characters of the
show. The design and concept of the Digitopia
stage performance had developed to include
two characters, namely Dotty and Hex, played
by the two dancers on stage, which we now
represented by dots and lines.



Figure 7 Iteration 3 focusing on a single shape and
effect controller

We retained the idea that the user would move
lines on to the canvas, and then link up the four
dots to create a single pyramid, with the
soundscape building up as the interaction
progressed. The effect wheel now clearly
indicated a direction of travel, hopefully
prompting people to pull it that way.

We then returned to the music, specifically
how best to address multiple tablets
broadcasting publicly at the same time in a
given space. The dance company preferred the
experience to work through speakers so that
sound could fill the room (we also provided
headphones for venues that would not accept
this). We turned our attention to how we could
make multiple different instances of our
musical arrangement that could be played on
each of the tablets. This represented a
challenge, as the music broadcast from each
tablet would combine with that of the other
tablets sounding in close proximity, thus these
variations needed to work together musically.
We took a simple approach to this by having
the same music playing on each tablet —
melody and rhythms — but using different
sounds to present the six different musical
elements. As a result each tablet broadcast a
unique variation of the same music. We
created six different MIDI files. Each MIDI
contained a complete arrangement for a tablet,
with each of the six musical elements mapped
to a different MIDI channel. MIDI channels
permit for individual control over musical
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themes within a complete arrangement, such as
volume, pan, and mute.

3.3 FINAL DESIGN

The final Interactive design was implemented
as a standalone web-app in HTMLS5 using the
2D game library Phaser and CSS to style
elements. Music was played using the midi.js
library. The web-app was hosted on 8 tablets,
each connected to an external speaker.

Figure 8 Final deployed iteration 5: One line
placed, playing single track of music score (top);
four lines placed, playing four tracks of music and
time out warning (bottom)

In the final iteration of the app, lines can be
dragged one-by-one (in any order) on the
screen to ‘dress-up’ a pyramid’s outline. For
each line placed, one track of the music plays,



building up to a six-track music score
reminiscent of the music heard in the Digitopia
stage performance. The sounds used were
varied slightly for each of the eight deployed
tablets. The blue dots at the extremities of lines
can be dragged across the screen. This distorts
both the pyramid (stretching the shape) and the
music (filter signal processing), adding an
additional layer of activity. Following
prolonged inactivity, the system resets to the
start screen. Following three minutes of
continuous activity, a prompt appears, asking
whether  people wanted to continue
(implemented to help staff and parents manage
flow, instead of a hard cut-off).

Figure 9 Deployed Digitopia Interactive

Four tablets each were combined into two
elongated pyramids, nicknamed  the
‘toblerones’. These could be deployed on
tables at the venues and then freely arranged in
space (see Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.). Simple instructions
were printed on the toblerones: ‘What does
your Digitopia sound like? Join the dots to
build your own Digitopia sound.” The
Digitopia Interactive was placed in the foyer of
participating theatres, available for up to an
hour before and after the Digitopia dance
show. Alongside the Interactive, additional arts
and crafts activities (also following the theme
of geometric shapes) were available.

4. DIGITOPIA INTERACTIVE
TOUR

The Digitopia Interactive accompanied 22 of
the 27 dance performances and was seen by
over 2000 audience members (four special
performances did not require the Interactive,
and technical issues prevented its use at
another show). In 15 shows the full
complement of 8 tablets were usable, while 4-7
were functional for the rest of the shows.

We observed use of the Interactive before and
after four performances at three different
venues (N;, N, D & L), amounting to
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approximately 10 hours of study. We took
field notes and conducted brief interviews with
audience members where appropriate. At the
end of the tour, we cross-analysed field notes
and results provided by the arts and crafts
team. Interviews with the dance companies
production manager (PM) and artistic director
(AD) were also conducted, to gauge the extent
to which the interactive had fulfilled the set
aims. Below, we first focus on the user
experience and deployment considerations,
before concentrating on the two aims of the
production to 1) extend engagement into the
foyer and 2) improve conceptual engagement.

4.1 USER EXPERIENCE

The Digitopia Interactive was designed
primarily for young children. In practice and at
all venues, the Interactive was used by children
and adults of families, and also individual
users, e.g. adults without families, and social
groups, e.g. large birthday parties (at D). Our
design required users to physically play with
the visual components in order to discover how
“dressing” and interacting with the pyramid
created sound. We observed how children
appeared not to seek instructions, but rather
learned by trial and error. In contrast, adult
users were tentative about touching the screen
without knowing what effect it might have. We
also observed how children almost always
tried to drag components, and rarely pressed or
tapped the screen. In contrast, adults almost
always tried to press objects on the screen. As
the app did not respond to taps adult users
would occasionally be frustrated by an
apparently static display.

As children explored the app further they
typically discovered that the blue nodes of a
dressed pyramid could be dragged to influence
the sound; we did not observe any adults
discovering this feature without first being
instructed by another user. Children also
typically progressed to using two hands to
interact with the display. In addition to being
more avid in their exploration of the app, we
noted that children often treated fully dressing
the pyramid as being the goal of the
experience.

The majority of children dressed one pyramid
then moved to other tablets to complete more
(even though they presented the same visual
elements). Some children created their own
challenge to dress pyramids as quickly as



possible, with N, Pcl3 for example stating:
“Look how quickly I can finish it now!”.
Having dressed a pyramid, many children
relished the opportunity to teach other users
(including younger siblings and their parents).
For example, parent (Pa2) trying and then
being guided by her child (Pc3): “... let me
show you how it works.” Some children also
took the time to undress their pyramid
afterwards, dragging the lines back to their
original position.

4.2 SHAPE AND SPACE

Information about the spatial or technical
configuration of the various foyer spaces was
not available to us, as it was not collected by
the DC. Indeed, many venues had no obvious
“foyer” space, and the Interactive was
ultimately placed in spaces ranging from
transitional (e.g. N a space linking the box
office and café), and terminal (e.g. L where the
Interactive was placed in a separate room
connected to the café, and D where the
Interactive was in a dedicated room several
corridors away from busy spaces).

The choice of space naturally affected the
extent to which visitors “stumbled upon” the
Interactive, and whether the spectacle of the
Interactive in use attracted attention. In N,
noise from the Interactive carried into the café,
thus regularly attracting visitors (honey-pot
effect) on their way to the café or box office.
When crowds did form around the Interactive
in N, the timeout message and social pressure
helped to regulate the flow of users: N, Pa21
(to Pcl9): “Look — its telling you that it’s
someone else’s turn — you’ve been on it for
ages and other children are waiting”. In
contrast, users in D and L had to intentionally
visit dedicated rooms. In L, children would
often visit the Interactive independently while
their parents watched from the café next-door;
in D, parents needed to accompany their
children to find the Interactive. As children
rarely needed help to use the Interactive, this
often resulted in parents having to wait at the
edge of the room.

4.3 EXTENDING BEYOND THE
STAGE

The DC aimed to extend audience engagement
beyond the stage and into the other venue
spaces. We observed various forms of physical
activity and social interaction emerging around
the Interactive, such as some children creating
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a spectacle to attract attention. For example,
DPc3 and Pc4 put a line onto the shape then
danced around the room for several minutes -
Pc4 exclaiming: “It’s great for dancing! Look
at us!” Some children also interacted with two
tablets at the same time, which was then
copied by others.

Despite often splitting apart to interact with
tablets individually, families and social groups
would typically reform as users attempted to
perform for or with others. We saw friends and
family members attempting to use the same
tablets simultaneously. For example, N;Pcl
and Pc2 started to drag lines at the same time,
Pcl stating: “... let’s see how quickly we can
get all the lines on, together!” When a large
birthday group took over the interactive in D,
and children explored the app at different
paces, some quickly tried to teach others, when
DPc8 called to Pc9: “I want to do it myself!
Stop showing off”.

Due to concerns about noise, a small number
of venues required that the Interactive be
deployed with headphones rather than the
external speakers. This impacted on social
interaction, particularly during attempts to
collaborate and share. In some cases, group
members would interact with adjacent tablets
but would swap headphones to let each other
hear what sounds they could produce with the
app. Younger children found sharing more
difficult, attempting to ask questions and/or
search for eye-contact from their parents,
seemingly unaware that their parents couldn’t
hear the sounds. N,Pc11 played with one tablet
for 10 minutes wearing headphones, “making
funny sounds”. She repeatedly asked her father
whether he thought they were funny: he agreed
but was visibly frustrated with not being able
to hear them, finally taking over (Pal2: “let
daddy play so he can hear them”). The DC’s
PM specifically stated that they tried to
discourage use of headphones as that hindered
social interaction and spectacle.

4.4 CONCEPTUAL
ENGAGEMENT

The AD was enthusiastic about the potential
for the Interactive to reveal the components of
the stage performance to the audience,
allowing the audience to understand the
show’s aesthetic. Adults without children were
sometimes frustrated about the simplicity of
the Interactive, with N, Pal5 stating: “I don’t



understand the concept — this is far too simple
— I don’t understand why I would want to use it
— tell me more about the concept”. On return
from the show, parents could link the
Interactive with the stage performance, but
tended to suspect that their children might not
be able to, with D Pa24 arguing: “The link
with the show is probably wasted on the kids,
but pretty clear to me. The dance and the
music changes as the shape changes — just like
when the shape changes on screen’.

In practice, we found that children reasoned to
different extents about how they could use the
Interactive to create sounds. Some children
moved between terminals to see if they
behaved differently, and some collaborated to
test this, for example when N, Pcl13 states:
...they [two tablets] sound different — | think
it’s because we move different bits ...” and
Pcl4 responds: “no — we can do the same
thing — move that line ... 1, 2, 3 ... mmm [
don’t know”. Children typically stated that
they were controlling the sound, but could not
pinpoint the exact effect of their interactions,
with for example N; Pa6 asking Pc4): “Can
you hear what that does?” and Pc4 responds:
“No — I'm just doing this [dragging lines] —
it’s cool”. Some parents encouraged their
children to take a rational approach to
understanding the Interactive, for example D
Pa20 stating to Pc21: “Look — you can stretch
the blue bits [nodes]; what does the stretching
do? Have a listen — get your head down [to the
speaker]. Does it change the music?”

Making connections between interaction and
sound seemed more difficult than anticipated.
On one hand, although each tablet had a
distinct set of instruments, children often found
it hard to pick out the sound from their
individual tablet above the sound of the others.
For example, N,Pc6 stating: “It’s not
working” with Pc7 responding: “It is — it’s
quiet — put your ears down next to that hole”.
While headphones improved the sound, they
eliminated much of the social interaction
around the Interactive. On the other hand,
observation also suggested that the visual
feedback was more immediate and interesting
than the audio feedback. For example, N; Pa8
saying to his daughter: “Look — listen to
what’s coming out [sound] when you move
them onto the lines. No? No, you're not
bothered are you — you just like dragging
things around”.
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5. DISCUSSION

The Digitopia Interactive evidently delivered
the desired extension of the stage show into the
foyer (aim 1). The DCs feedback made clear
that provision of this opportunity for audiences
to explore relationships between visuals and
sounds — albeit somewhat ambiguous - was
much appreciated (aim 2). Beyond addressing
these two aims, our observations of the
Digitopia Interactive highlight three emerging
challenges when designing touring experiences
for families.

Design for balanced experiences:

Our Interactive worked well for today’s tech-
savvy generation of children, the main target
group of the work: it was intuitive to use,
enabled exploration of the show’s concept and
encouraged social experiences. In this context,
the project manager commented that ‘there’s
something about constraints that means (kids)
want to break through them.’ Others,
particularly adults, adopted it with some
frustration. A study by Diamond demonstrates
that children are more likely than parents to
manipulate exhibits, whereas parents are more
likely to look at graphics and read labels [22].
When we design for families, it is tempting to
design for children, but is it possible to design
balanced experiences especially in a
framework with no predetermined trajectories
of social interactions?

Design for unknown spaces:

For the AD, foyer spaces were of great interest
and he stated that 7 think (foyers) should be
social places, and some are and some are not.’
We could not know what form the foyer spaces
at the various venues might take and what
kinds of social activities they might be good at
supporting. We designed the interactive so that
it could be flexibly arranged end-to-end or
side-by-side to adapt to the venue’s foyers,
while the spacing of tablets within the
‘toblerones’ provided a comfortable space for
individuals and small groups to interact with
one tablet, and to observe another users
without invading their personal space. When it
is impossible to predict the spatial and social
arrangement in the space, the challenge is to
design a flexible experience that can be
accessed by one or more children, or children
and adults together, and to avoid prescription
[23].



Design  for reflection and

reconfiguration:

conceptual

Key to achieving aim 2 was the way that
“without being pedagogic ... we deconstructed
and educated the audience in the different
components of the piece [dance show]” (AD).
Our observations suggest that the conceptual
links may have been more ambiguous for
younger users, however it didn’t seem to
matter to them or the DC: the exploratory
engagement with the basic visual and audio
components was enough. There was a clear
tension though: when headphones where not
used users were more likely to engage in social
interaction, but less likely to focus on the link
between the visuals and sounds, and to quote
the AD: ‘If it is about creating sound then you
want that sound to be of high quality don't you
(via headphones)? So it is going to impact you
... (the final design) is more social I think, and
it is a social experience that people are having
really’. The challenge here is to design an
interactive experience that enables users to
explore the fundamental components of the
performance while being immersed in a
socially engaging foyer space.

6. CONCLUSION

The Digitopia interactive accompanied the UK
tour of the Digitopia dance show. Adults and
children made use of the extension of the
Digitopia theme into the foyer spaces of the
tour venues before and after the show. This
allowed for extended and individual
engagement with the abstract themes of
Digitopia exploring the relationships of
graphics and sound.
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ABSTRACT: ab 2019/20 im Humboldt Forum werden die Brider Humboldt im
Wesen und im Programm des Hauses wiederbelebt. Im Berliner Kulturrhythmus
wie in der akademischen Mode wird es nicht das erste Mal sein, wohl aber das di-
gitalste. Am Beispiel von zwolf Spiegelungen (Problemstellungen, Projekten und
konkreten Touchpoints zwischen dem Analogen und dem Digitalen) mochte ich
erlautern, wie im Humboldt Forum-Projekt die Charaktere, Leben und Denken
dieser gepaarten Figuren fur eine Ubertragung (Metempsychosis?) ins Digitalen
vorbereitet werden. Meine Auflistung erzéhlt die Anfange einer Umgang mit
Geistern und die Suche nach neuen, auch virtuellen Verkdrperungen einer unver-
gleichlichen Kulturerbe.

Beginning in late 2019, the Humboldt Brothers will be undergoing a rebirth in the
substance and program of the new Humboldt Forum. While in Berlin’s cultural
rhythm or in the cycles of academic fashion this won’t be the first time, it will be
the most digital. Drawing on 12 mirrorings (challenges, projects, touchpoints) be-
tween the analogue and the digital, | hope to shed light on how the character, life
and thought of these siblings are being prepared for a transition (metempsycho-
sis?) into the digital. My listing tells of the search for a way of getting along with
spirits, and of the search for new, even virtual embodiments of this incomparable

cultural heritage.

1. LEITBILD - the role of digital con-
cept in the physical construction of the
humboldt forum

In the 21% Century it is self-evident that to
exist an institution must exist digitally. We can
start our encounter with the phenomenon of
digital twinning from this point, that the digital
for most institutions has become a condition of
existence - in the sense of a pre-condition for
existence — so, anything that is, or would be, in
this 21% Century world is in need of its digital
twin.

This can produce some challenging situations,
since like Esau and Jacob in the Bible story no
twins are really born at the same time. In the
case of the Humboldt Forum, which we can
take as an example here, digital is the one that
came later and has had to catch up. It is
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precisely in this moment of starting late that |
would like to start my story of digital twinning.

The process of digitalizing the Humboldt
Forum, in which | have been involved full-
time for over three years now — together with
tremendous colleagues — offers | think an
instructive  case for considering the
phenomenon of digital twinning, in the general
meaning | give it of specific digitalizations
performed on cultural and/or intellectual
heritage.

One factor strongly shaping this process from
the start has been the experience of the
Humboldt Forum’s digital design being born
behind or later than its sibling, the “interior
design”, in the traditional sense understood as
the physical exhibition and display design
exclusive of digital media. In fact, Ralph
Appelbaum Associates began planning [1] the



exhibition spaces of the Staatliche Museen zu
Berlin/SMB two full years before the first
positions were funded for media concept and
planning. Nathalie Keurmeur and | were hired
into the project in April of 2015, working
within the SMB/SPK for the “Stabsstelle
Humboldt Forum” under Bettina Probst until
June of 2016, when we were taken up into the
Humboldt Forum Kultur GmbH (part of the
Stiftung Humboldt Forum im  Berliner
Schloss), where we continue our work with a
growing team, including Manuel Fischer,
Cornelia Fanslau, Patrick McDonough and
Conrad Micke, today. Plans going forward are
for the digital department to grow for handling
additional needs through implementation and
into the operations phase. In November 2018 a
new department director is coming on board to
manage this enlarged portfolio of functions.

In this process, the digital has had to catch up
to the physical and analogue layers of the de-
sign process, often having to fight for space in
the planning priorities, and for inclusion in
discussions on the content and messaging.
Every child has its growing pains, second-born
twins their own particular ones. These difficul-
ties of coming later are common to digital
departments nearly everywhere and in a way to
our age in general; it is what we in large part
mean when we name this central dynamic of
our evolving media society “digitalization”.
Certainly, the “analogue” side of the exhibition
design process, i.e. Tim Ventimiglia and his
team at RAM, felt similarly impacted, from
their beginning, by the spectre of this troubling
unborn twin, coming after, for which space
would have to be made, and very probably
later remade.

For us, tasked with entering the project late,
understanding what was being proposed and
what was going on as this Humboldt Forum,
and then conceiving and planning the same/?
thing in its digital dimensions, the challenge
came down in large part to searching, sensing
for and concentrating an image of what the
Humboldt Forum was or was supposed to be.
Especially in the structural situation of a small
staff unit inside a much larger machinery of
acting institutions and stakeholder groups (ul-
timately the people of Berlin and the world)
this orientation onto the core or heart of the
project was going to be vital. Working in close
parallel with all these partners, but due to the
hierarchy of communication channels always
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at risk of becoming isolated from them, we
needed an assurance that the work we were
carrying on in between briefing rounds and
periodic committee meetings stayed true to the
mark, i.e. on target, toward realizing the
right/?, the real/?, the true/?, the best/?, or the
same/? Humboldt Forum in sync with the other
arms of the project. One word for what we, and
everyone else in the project, needed and
searched for is a Leitbild, the guiding image or
idea held in mind to direct an activity, often
involving some dimension of copying or trans-
ferring a likeness. The role a Leitbild can play
in a design process is vital, because it is dou-
ble, mediating between the receptive function
of perceiving or fielding a given idea and the
active function of concentrating and specifying
an idea in formalizations that can be presented,
discussed and evolved in constructive and
contractual practice, guiding day-to-day pro-
ject work. The Leitbild in this sense specifies
the terms of an identity, the details or aspects
that a new image would need to have to be said
to resemble (enough) the first, or to carry its
spirit or express its character.

It was in this sense that our very first task in
starting on this project was the task of prepar-
ing a twinning. It was clear we would need the
most broadly informed (and regularly re-
informed) image of what the Humboldt Forum
(as planned, imagined, hoped for) was, in order
to think the experiences and systems that could
bring exactly/? that to life (in 21% Century
terms) by giving it digital existence. Then we
would need an effective concentration of this
(certainly complex) image as a practical in-
strument for reflecting it back to project part-
ners, to test for recognition, consensus, disa-
greement, and then for incrementally adapting
and evolving it to perform the ongoing work of
directing collaborations under a common idea.

Where is this Leithild, where should it come
from, what should it include, and how can it be
used to manage the twinning of an idea or a
heritage from analogue to digital realizations?
If our concept [2], or a concept in general, in
the sense of an institution’s digital concept or
strategy paper, can answer this question, |
would say it can and does in essentially the
same role as an architectural planning docu-
ment or drawing does: by finding, forming,
holding, negotiating and evolving an image,
ultimately to guarantee a twinship, between an



idea and its realization, or between one realiza-
tion and a next one.

2. PROFILE - our first attempt at a
digital concept of the humboldt brothers
2015-17

As a way of keeping track of the core themes
and messaging that a concept for a truly
“Humboldt” Forum project would need to
reflect, we captured for ourselves, and later
invoked regularly in our presentations and
briefings, a few main aspects of what neces-
sarily remained for us a complex, composite
and ultimately contractual image, our Leitbild
or Herleitung. Its purpose was to help keep our
eye on this “Humboldt Forum” as it was taking
shape and as we were seeking to realize it digi-
tally.

The image remained, by nature of the project,
complex and  multi-dimensional.  We
distinguished between a general idea of the
Forum as it seemed to appear in cultural
discourse and in the public mind, specific
formulations of the project or its Leitbild from
those in the position to set these as a function
of their role (first the Grundungsintendanz,
then the Generalintendant), further ideas or
images set in the design processes of the
participating partner institutions, and, as one
necessary dimension, the Humboldt Brothers.
Whatever tendencies or biases of interpretation
(Deutung) might emerge in the work of
defining the Humboldt Forum, the Humboldt
Brothers would/should inevitably play a core
role. Correspondingly, for us, finding the
“Humboldt” in the digital concept was going to
be a key measure of success in the task of
digitalizing the Humboldt Forum. How can a
media concept be Humboldtian? How
Humboldtian can it be? How Humboldtian do
we want it to be? These were questions that
concerned us from the beginning.

Our way of dealing with this was to condense
for ourselves, out of sustained research and
readings, a minimal core “profile” of the
Humboldt Brothers. | proposed it as a helpful
way of keeping the core elements of this im-
portant identity material in mind, simplifying a
presentation of the content without losing a
sense of the full spectrum each brother covers,
and the two cover as a pair. The aim was to
counteract natural tendencies to reduction in
how we deal with the brothers. With figures
each in his own right so multi-faceted, and
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together presenting an even more complex
picture, it is easy to leave aspects out. Espe-
cially in the case of Wilhelm, who is both less
deeply and less widely known than his brother,
it is an effort at rendering and sustaining a
balance in the guiding image through a good
visibility of his core traits. Taking fairness and
comprehensiveness as fundamental Hum-
boldtian values, we were concerned precisely
with doing justice to a “full” span or spectrum
of aspects that would need to be taken into
account if we are interested in taking the
brothers into account as wholes and/or as a
whole. The principle we apply to the study of
these figures should no doubt be the same as
that we apply, following Wilhelm’s urging, to
the study of people, or humanity in general:
“Fine philosophische Anthropologie... muss
immer ein Ganzes, eine vollendete Gestalt
aufsuchen.” And even where totality is impos-
sible, this totality requirement” applies, be-
cause

Ohne sie ist die Mannigfaltigkeit nur verwir-
rend.... Alles Bekannte ist, und bleibt ewig nur
Bruchstiick. Jene Bedingung der Totalitat aber
wird erfillt, wenn die Behandlung systema-
tisch ist, das Verwandte zu verbinden, das sich
Fremde zu trennen strebt, und wenn der Geist
ununterbrochen tatig ist, nach den Datis der
Erfahrung immer den ganzen moglichen Raum
zu Uberschlagen, die unausgefillt bleibenden
Facher anzudeuten, das Vorhandene nie als
zufallig abgerissenes Bruchstiick, sondern als
integrierenden Teil des Ganzen zu betrachten
[...] kurz wenn einmal durch die wahre Rich-
tung des Studiums die Bahnen vom Einzelnen
zum Ganzen, und von diesem zuriick wirklich
gedffnet sind, so gehet die Anzahl der mogli-
chen und nitzlichen Verkniipfungen wahrhaft
ins UnermeRliche. [3]

Applying this approach in a digital twinning of
the Humboldt Brothers means seeing them
both in their unity and in their uniqueness and
contrast, evolving an image of both out of an
image of each, and back around again. A cer-
tain Yin-Yang symmetry or dynamic emerges
in viewing them this way, taking them concep-
tually as diametrical twins, identical opposites,
the “brandenburgische Dioskouri”. In particu-
lar, this profile has proven helpful in respond-
ing to the most frequent reductions we encoun-
ter in how people think about the brothers,
which are, very markedly: 1) the tendency,
when hearing “Humboldt”, to only think “Al-



exander” and to forget or undervalue Wilhelm
as a referent in the designation, 2) when think-
ing “Wilhelm”, to only think the university and
school reform, or “language” as a specialist
science, neglecting his larger central narrative
of Bildung [4] as generative human unfolding
through interactive exchange and 3) when ap-
proaching objects and topics of “culture” to
forget that for both Humboldts ‘“nature” is
always a necessary part of the equation. For
example, in his

Im ersten Horen-Aufsatz entwickelt Humboldt
sein Prinzip der physisch-moralischen Natur-
einheit .... In dem Gleichnis, das er zur Ver-
deutlichung dieses Prinzips erzahlt, spricht er
nahmlich von der physischen und der morali-
schen Natur des Menschen als von den Flan-
ken eines einzigen Berges, die ein imaginarer
Naturforscher und ein imaginarer Menschen-
kenner in ihrem Zusammenhang als die Flan-
ken ein und desselben Berges nur von dessen
unerreichbarer Hohe aus erkennen konnten
(wenn sie namlich dort hinauf kénnten (1. HA,
1, 271). [5]

The ideal of knowledge at the heart of this
intellectual heritage insists on this striving to
keep the whole in mind by keeping the mind
whole, balanced in its approach to things be-
tween its best natural and cultural scientific
perspectives.

ALEXANDER: (Natur) VERNETZUNG WILHELM: (Kultur) VERBINDUNG

Farschung - Daten - Kosmos Begegnung - Wechselwirkung — Bildung

HUMBOLDT
FORUM
1

Failing to keep the larger balance of their iden-
tities and interrelations in mind in the design
process, and allowing realizations and instanti-
ations that reproduce a reduced image of these
wholes, would mean missing out on the larger
message the Humboldt Brothers have for the
world. Zooming in on “language” as Wil-
helm’s science, without establishing that for
him all science comes back to the comprehen-
sive science of being human, is to risk repro-
ducing just one more stuffy scholar, rather than
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bringing to life a still undiscovered, cosmo-
politan visionary. That Alexander invented our
idea of nature and can teach us to view (and
manage) the world ecologically we know by
now, thanks if nothing else to Andrea Wulff’s
recent, very successful book, The Invention of
Nature (2015). But the extent to which Wil-
helm’s vision of Bildung — as the story of the
self’s unfolding in dynamic interplay (Wech-
selwirkung) with encountered others and the
material surroundings — presents us with an
equally inspiring and potentially regenerative,
also ecological, idea of culture, has still barely
been noticed. What might close down as the
specialist disciplinary categorization “educa-
tion reform” or “language studies”, can be held
open by means of a profile like this, to tell the
greater story of how we become who we are
through the encounter with others and with the
world.

3. AS PORTRAIT OR AS PRINCIPLE
- expectations of a traditional represen-
tation in practice and policy

The genesis of cultural institutions very often
involves a project of memorialization, a reviv-
ing of some specific, nameable heritage desig-
nated to represent the content or values of the
institution. There is a lot to observe in how this
cultural heritage comes to take perceptible
form in the new establishment, in branding and
identity elements, in programming, in the press
and in the public imagination. One pole of how
a cultural or intellectual heritage can manifest,
take life, is in a direct portraiting, in detailed
fidelity to an historical original, another is in a
more abstract, iconic referencing. The closer
an institution identifies with a historical char-
acter or personality, the more specific and se-
lective (whether inclusively or exclusively) it
will feel compelled to become about the repre-
sentations, which in the logic of corporate
identity now “belong” to it, are available to it
as cultural capital or associated with it as cul-
tural baggage. Establishing a “true” portrait, a
rendering we can consider by convention or
tradition as true to life, that we can use to
check or guarantee a claim of identity, in-
volves a specification and a narrowing of the
image we use to underwrite the identity. Every
detail specified excludes possible other speci-
fications and shapes the space of possible in-
terpretation to focus on a most favorable set
and framing of features.



One of our key observations, looking ahead
into this process of participating in the digital
realization of the cultural heritage “Hum-
boldt”, was that many hands were going to be
at it, of course already were on many levels
and fronts, and under the assumption that it
will really matter to those dealing with the
theme, the best strategy would be one of leav-
ing a constructive Spielraum for different fac-
ets, focus and framings of the heritage to co-
habitate and interact in a looser space of refer-
ence. If the “Humboldt” was going to make it
into the digital “alive”, we suggested, it would
have to happen through an abstraction from the
personal particularities of the two historical
men, to focus instead on the general “charac-
ter”, “spirit”, way of thinking or way of seeing
things they, or each of them separately, can be
shown to stand for.

Fir eine wirksame Nutzung der Humboldt-
Briider im Medieneinsatz, wie auch im Forum
als Ganzes, missen auch Humor, Spiel und
Poetik Charakteristika des Ansatzes sein. [6]

If twinning is an interesting concept for track-
ing movement between analogue and digital
realms, it is not for the benefit of preserving
dead likenesses in the new media, but rather
for mirroring something to extend the living
likeness into a further sphere of existence.
Approached in an open manner, flexible
enough to tolerate inevitable polyvalence and
contradictions, the guiding image or idea of an
intellectual heritage can do more than show us
what we already knew about that heritage; it
can extend it, establishing the means for that
heritage to be taken over into new environ-
ments, reveal new aspects of itself by activat-
ing in new contexts, and take on new life there,
producing new ideas in new hearts and minds.

4. DISPLAYING THEIR THINGS -
the digitalization challenge 1

Twinning, via digitalization or any other way,
does not occur all at once. Different dimen-
sions of what it might mean to twin an intellec-
tual and/or cultural heritage like the Humboldt
Brothers can be thought of all at once, but they
can be explored concretely only as different
projects of engaging with the material come
up. One opportunity the Humboldt Forum
brings up and is acting on consists in the digi-
talization of objects, Humboldtian objects in
the sense of having been owned or collected by
the Humboldt Brothers (and here principally
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Alexander), but more commonly in the sense
of having been collected by other researchers
or scholars working in the Humboldtian tradi-
tion (e.g. of comparative anthropology or
comparative plant biology), or in the tradition
of the Berliner Kunstkammer, vital current of
the tradition in which the Humboldts worked
and which their model can be seen as extend-
ing and further-activating in new institutional
mediations.

Through the history of collecting and museum
practice there is a strong identification of col-
lectors with their collections, and in a very
generalized way the owner’s, collector’s or
scholar’s aura hangs over their things. Display-
ing their things is something close to display-
ing them. Each object brought over therefore
adds to the digital body. This much twinning
remains at the level of digitization, the body of
analogue things brought over into a digital
environment without yet bringing them to
fuller digital life there. More is possible once
the twinning goes as far as a digitalization,
where the new digital thing is exposed to the
new modes of processing and new speeds of
computation available in the digital environ-
ment. Digitalization supplies new dimensional-
ities for connecting information to an object
and objects among each other. The gap be-
tween the library and the showcase is col-
lapsed. With the digitalization of Alexander’s
or Georg Forster’s or Adolf Bastian’s research
collections, we know we will have more than
just a portraiting of each object, even of each
object and its catalogue entry. We will have
more of that person, materialized in the digital.
Digitalization of a collection brings the logic,
the knowledge structure, in a practical sense
the active mind of the collection/collector over
into the digital along with the objects. These
same contents, understood as metadata, were
already accessible in analogue form in the card
catalogue. In digital form, the digitalization
latent in the cataloguing can be activated by
machine intelligences, and carried further. A
good digitization advances the twinning of a
collection/collector in the sense of giving them
more body/greater presence in the digital. But
digitalization activates the fuller computational
potentials offered by the new environment.
With a digitalized collection, something more
than a body (of objects, of science, of
knowledge) is twinned: namely, the
knowledge, the intelligence, the thinking itself,
which can now continue in the new medium,



applied to new material (or old) and producing
new thinking either way.

5. ONLINING THEIR WRITINGS
AND ARCHIVES - the digitalization
challenge 2

The other major track for digitalization of the
Humboldtian intellectural heritage is in the
digitalization of their writings and archives. In
the case of Alexander this aspect of his digital
twinning is far advanced, with the online pub-
lishing of his collected writings, including the
entirety of his grand oeuvre, Kosmos at
http://www.avhumboldt.de/?page_id=469, and
the excellent digitization of his cartography
and information graphics in the Physical Atlas
produced with  Heinrich Berghaus at
http://www.atlassen.info/atlassen/perthes/berpa
01/berpa0lp.html. In the case of Wilhelm, the
main body of his published works is also
available, digitized if not digitalized, with
much of it collected at
https://de.wikisource.org/wiki/Wilhelm_von
Humboldt.

Similarly to digitalized objects and collections
information, it is the new life taken in a digital-
ized existence that extends the twin beyond
potentials that had already been there in the
analogue existence. The texts that are pre-
served in digitized bodies, already instantly
and ubiquitously accessible and infinitely
shareable, once they are digitalized, i.e. made
machine-readable, also become infinitely re-
processible, semantically and operationally re-
enterable and re-combinable. As with objects
and their catalogue cards, this allows the lin-
guistic, semantic, authorial intelligence inher-
ent or emergent in texts to be made discernible,
distinguishable, extendable and applicable, in
organizing patterns and principles, in algo-
rithms, to new material, or to old material,
producing new.  Automatically, new
knowledge is produced and something even
closer to persons than things is reproduced in
the digital twin: an intelligence, ways of think-
ing, ways of making meaning. The potentials
for digital twinning via textual material are, if
anything, even closer than in the digitalizing of
objects, particularly because the linguistic
form pre-codes them for access by informed
search, machine learning agents, or artificial
intelligences. On the other hand, visual search
and analysis software has advanced recently to
in part overcome this distinction, by now also
supporting highly segmented, semantic analy-
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sis through image processing. Artificial intelli-
gence and the digital humanities are just be-
ginning to show us what we can learn by ap-
plying methods of digitalization to the mass of
analogue heritage digitized so far. Our sense of
what is or must be possible in this field, as |
commented already at the end of a presentation
to the EVA conference in 2016 [7], extends at
least as far as the inspiring goal Martin Gross-
mann urges [8], of using new possibilities in
the digital to embody foreign worldviews, not
in new digital representations, but in the oper-
ating systems themselves.

6. THEIR MIND ON THE COLLEC-
TIONS - distilling the spirit into search
and association categories

Twinning the stuff of their thought and work
brings the Humboldt Brothers into a digital
existence, while twinning the intelligence in
these wakes the brothers, or their spirit, to
digital life there. The magnified computing
power digital processing makes possible con-
sists in large part in the ability to section and
recombine parts, to re-structure access and
reference function to anything digitized via
machine intelligence and perceptual interfac-
ing. Once we separate an ordering system from
the object-set it orders, digitally, whether in
card catalogues or in a metadata scheme like
RDF for semantic processing [9], we activate
that ordering system as an active intelligence.
We can apply it to other materials, and others
can have the experience of applying it to mate-
rial of their own. It becomes a logic and order-
ing engine users can inhabit and think from the
inside, not only learning better “about” it
through the active participation, but bringing it
itself to life as a way of thinking, applied ex-
perimentally, hopefully critically and creative-
ly, to new material in new minds. Achieving
this we do more with digitalization than bring-
ing old stuff over for storage in new formats.
Twinning the Humboldts this far, we are not
just capturing and doubling an image of them,
we are preserving living potentials in their
thought and scholarship by enabling an inter-
facing through which visitors/users can acti-
vate these in a new (Humboldtian) experience
of perceiving and thinking, comparative, com-
prehensive and egalitarian. How access is pre-
pared to these materials, how computable they
are in their twinned form, will be decisive for
the unfolding of these twins in the digital
space. The metadata structuring and data
maintenance that code and cultivate these po-
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tentials will decide how freely this twinned
thinking can apply itself to its material in the
enhanced space of digitality. What digital
products or resources are made available to
visitors of the Humboldt Forum, and whether
these support the greater activations possible to
this heritage in a full digitalization, will be
decisive in determining how far, or with what
image, the incomparable Brothers Humboldt
are twinned into the (highly digital) 21* Centu-

ry.

7. THE FIRST DOSSIERS - condensa-
tions for briefing project partners

The main reproduction actually going on over
these years, dedicated to finding digital ways
of getting the “Humboldt” into the Humboldt
Forum, has been in the meeting of hearts,
minds & design teams among those working
on the project. On the project level, the ques-
tion of a Leitbild recedes into the background,
or when it is made explicit takes the pragmatic
form of asking how to communicate the Hum-
boldt Brothers — as a content segment, as prin-
ciples, as minds or ways of seeing the world,
rather than as historical figures — to our project
partners, engaged in the concrete work of
planning and installing the expositions. Under-
standing the Humboldts as material and as
message has been the repeated task of dozens
of engaged professionals, restating the ques-
tion through their new starting point at the start
of each new project or project phase: What
Leitbild can we/should we follow in pursuing a
digital twinning of the Humboldts in a Hum-
boldt Forum? Since the Humboldt Forum Kul-
tur GmbH took form in the summer of 2016,
various briefings and hand-offs of research
results have taken place. My profile from 2015
has no more official status today than it did
then, but it has been applied in numerous
transmissions, including two staff breakfast
presentations, one reading circle presentation
together with Jirgen Trabant, in briefing and
advising on the first research contract and
evaluation of the first two Humboldt dossiers,
in the advising and drafting of a detailed con-
cept for a module on language research in the
exhibition ,,[laut] Die Welt horen" (22. Mérz -
16. September 2018, Humboldt-Box, Berlin),
in consulting for Land Berlin as a “critical
friend” on their “Weltdenken” room dedicated
to the spirit of the Humboldt Brothers, in brief-
ing and concept phases for a collaboration with
the Humboldt University’s Zentrum fiir allge-
meine Sprachwissenschaft (ZAS), and in brief-
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ing and concept development on the topic of
the Humboldt Brothers for the Kosmograf
project with media artist Ali Hossaini, creating
core messaging media for the Medienturm or
LED Media Tower to stand in the main Foyer
of the Humboldt Forum.

Since summer 2018, the Kultur GmbH has its
own work unit devoted to the centralization of
messaging and interpretation work at the
scholarly level (Wissenschaftliche Dienste).
With a research mandate covering the principal
objects or ‘“highlights” and a broad list of
“overarching themes”, these colleagues are
contracting, editing and synthesizing dossiers
to serve running and future Humboldt Forum
projects in communication around its core
objects, stories and ideas.

8. THEIR PRESENCE IN THE VOR-
PROGRAMM - tracking appetizers on
the berlin cultural calendar

In this preparatory phase, where analogue and
digital project aspects have been coming much
further into sync, a sophisticated exchange has
been taking place outside of both, in the pro-
gram of live (analogue) events (concerts, talks,
readings, performances) that have accompa-
nied the later construction phases and pre-
viewed the live programming that will be
bringing Humboldt Forum topics to life daily
in the finished Forum — all based on physical
presence, live engagement and transitoriness.
Even leaving aside the question of what can
become of the digital twins of these events, the
digital trace of this activity, e.g. on the events
page of the Humboldt Forum website, provides
a very informative listing, descriptive and in-
dicative of the balance of attention paid to
different aspects of the Humboldtion “Whole”
so far:

Sept 2 2018 Humboldt — Matinée mit drei Humboldt-
Biografen; Daniel Kehlmann, Andrea Wulf und Ridiger
Schaper

Jun 8 2018, Sprachen bewahren; Sprach- und Musikwis-
senschaftlerinnen in Gesprach und Konzert; hosted by
Mandana Seyfeddinipur; curator, Sebastian Klotz

May 2 2018, Weltberiihmt und pleite — Alexander von
Humboldt und Berlin

Oct 9 2017, Schutz durch Bildung? Wilhelm von Hum-
boldts Bildungsideal im digitalen Zeitalter

Jul 16 2017, Die Erfindung der Natur: Andrea Wulf und
Neil MacGregor treffen Alexander von Humboldt

Jun 27 2017, Die Erfindung der Natur. Andrea Wulf und
Neil MacGregor treffen Alexander von Humboldt

Jun 24 2017, Humboldt 2.0 — Wilhelms Sprachansichten
damals und heute



Jun 18 2017, Die Erfindung der Natur. Andrea Wulf und
Neil MacGregor treffen Alexander von Humboldt

May 27 2017, Erste Amerikareise. Ulrich Matthes liest
Alexander von Humboldt

Mar 24 2017, LEIPZIG LIEST: Die Erfindung der Natur
Mar 12 2017, lit. COLOGNE: Die Erfindung der Natur
Alexander von Humboldt

Dec 5 2016, ,, Being a Humboldt“ — Ein Abend mit An-
drea Wulff und Neil MacGregor

9. THEIR PRESENCE IN THE BASIS
PROGRAMM - the main ingredients of
a humboldtian programming in the fo-
rum

How the Humboldt Brothers will ultimately be
embodied in the Humboldt Forum is up to the
direction of the Humboldt Forum Kultur
GmbH and the Stiftung Humboldt Forum im
Berliner Schloss, together with the board of
participating institutions. The process of get-
ting Humboldtian contents and values into
digital products is being steered into a struc-
tured workflow of content definition and strat-
egy, though the complexity of the project con-
tinues to leave many questions open and some
outcomes uncertain. Dossiers are being pro-
duced to underwrite all interpretive activities
on the core “highlight” objects. These are be-
ing further inflected by structured research on
a range of Ubergreifende Themen or “connec-
tive” themes, which in turn inform the selec-
tion of topics for a Basisprogramm or “Basic
content program” for education and interpreta-
tion activities in the Humboldt Forum, defining
how and where different core themes are pre-
sented and elaborated in the visitor experience.
Many lists have been made, with different
scopes and logics, beginning with various
groupings over many years by the curators and
directorship of the museums (Ethnologisches
Museum and Museum flr asiatische Kunst)
and continuing in the communications and
education work of the Humboldt Forum Kultur
GmbH. An initial matrix of topics and research
strands drafted by the GmbH was narrowed for
focus and to adapt to real limitations on what
the project could produce with the time and
resources available. Preserved in every list for
a Basis Program, however, almost as a topic
that could cover all the rest if it came down to
it, have been the Humboldt Brothers. It is in
the substance and experience of this basic pro-
gram, as it is applied to content and program-
ming in the living Humboldt Forum, that the
“character” or “spirit” of these Humboldt
Brothers can be expected to be given the most
explicit expression and activation in interpre-
tive activities.
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10. A HUMBOLDT A.Il. - digitalizing
the humboldtian mind, both of them

The twinning of a cultural or intellectual herit-
age, considered as a kind of transmigration of a
character, spirit, mind or way of thinking onto
a fundamentally different substrate and there-
with into a different, expanded reality, current-
ly sees its furthest future in the claims and
promises of artificial intelligence.

This is a step we can see on the horizon, as the
guestion of what Humboldtian means or can
mean in digital products or services gets asked
anew at further stages of design, planning and
management. There are experiences out there
from a number of different applications and
experiments [10] which can guide our thinking
on how the knowledge-set and intelligence
inherent in an image, text or data set can be
exploited to surface information in a form and
style embodying the “character” of that person,
matching them as some adequate or plausible
twin. The example of the science museum in
Milan that set out to program Da Vinci as a
chatbot is very informative, namely that expec-
tations are everything, and to seem intelligent
an Al may have to play dumb. In that project
[11], an avatar Da Vinci could only come off
as dumb when it sought to resemble Da Vinci,
the historical personage, whereas as a cartoony
mascot figure performing a limited but plausi-
ble interactivity it would be perceived as effec-
tively intelligent and “Da Vinci-like” in spirit.
I expect we will see Wilhelm and Alexander
brought to digital life as artificial intelligences
one day, perhaps before very long, as we see
chatbot design and interpretive Al applications
proliferate and find their way further into the
museum experience. We know the first step
here and can already make it, namely: reading
the collected works of either or both Humboldt
Brothers into a semantic engine, and seeing
what query and sorting interactions the materi-
al can support there. If anyone wants to partner
with us in attempting this, let me know after
the session.

11. A KOSMOS 4.0 - revealing the
world as they (would) see it

Another dimension of the twinning of the
Humboldt legacy, available eventually in the
convergence of potentials set up with digitali-
zation, | call Kosmos 4.0. Just as | can digitize
a library (e.g. as jpg scans) without gaining the
enhancements and acceleration of fully digital-
ized texts, | can digitize visual or graphical



content, even in 3D, without having more than
photocopies. Fully digitalizing the graphic
production in Alexander von Humboldt’s
Kosmos will expose its contents (not just his
facts, his science, his thinking and his imagina-
tion) to the enhanced processing and accelera-
tions digital encodings make possible. The
information design Alexander promoted and
used to popularize his science makes for beau-
tiful scans, but it will make for even more
beautiful animated and interactive in-
fographics. These proto-digital graphic presen-
tations prepare their own instrumentalization in
a digitally computable environment. The pro-
ject that suggests itself is to activate the Hum-
boldt/Berghaus maps with live data and inter-
activity, updating the data sets and modulariz-
ing their output in displays that apply Hum-
boldt’s science to produce new knowledge.
These potentials were the basis for one project
produced for the Humboldt-Box exhibition,
Extreme: Natur und Kultur am Humboldtstrom
(from November 2nd 2016 to Mai 1st 2017).
While no more than a graphic mock-up, dis-
playing an animation of real climate data for
the entire last El Nino event (2015-16) over a
global map of air currents drafted in the
1830’s, it served to show how little stands
between the digitized bodies of these works,
and the digitalized, live intelligence in them,
prepared for further applications and further
learning. Adding interactivity would bring the
digital twin of Alexander’s cartography even
more fully to life, providing an interface for
applying his science and continuing, evolving,
perhaps challenging his thinking in the minds
and experiences of visitors engaging with this
content. If anyone would like to help us make
this happen, please also let me know after the
session. Here, too, there is the possibility not
only of bringing fascinating intellectual and
cultural heritage to life in the digital, but of
extending it, bringing it to more life there via
these new potentials. For example, a Kosmos
4.0 project could go further than Alexander
was able to in his lifetime, and fill out the hu-
man, social and cultural layers of his universal
“Weltbeschreibung”. This would bring the
Humboldt Brothers even further together in
their diametric identity, by drawing even fur-
ther the consequences of the integrative princi-
ple at work in both of their thinking. Here the
culturally-minded natural science of the one
could flow into the nature-minded cultural
science of the other, activating both their sepa-
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rate thinking on the world, and the integrated
dynamic the two form together.

12. GENERAL SPIRIT - humboldtian
traces in the popular mind

The goal of building a digital Humboldt Forum
involves as one dimension the challenge of
realizing, through a kind of patchwork and
collective midwifing, a digital twinning of the
Humboldt Brothers. The assignment for a team
charged with content strategy or concept de-
sign in such a project involves seeking, dis-
cerning, assembling and negotiating a guiding
imagery for this twinning, finding or defining
the principles or patterns to follow, putting
ideas and information into forms that can guar-
antee the identity in a reproduction, and per-
haps secure new life in new mediation. Ideally,
we can ensure the transfer not just of materials,
the heritage of objects, works and writings
copied, but of a “character”, “mind” or “spirit”
alive, or once alive, in those materials. If digi-
talization is worth doing, | would argue, it is
not only for the storage value of historical
contents in new, virtual vaults, but more for
the chance of bringing these contents, and the
knowledge and intelligences they embody, into
new life, exposing them to new activations
beyond prior analogue potentials. Can the spir-
it or character of historical projects or persons
really take life, or root, in new minds, in new
characters today? Can the Humboldtian spir-
it(s) appeal to a general spirit or to our particu-
lar minds today? Asking this question is asking
about the ripeness of enlightenment ideas for
our time and of our time for enlightenment
ideas, and about the possibility of museums to
do what they promise. How far can we carry
our cultural or intellectual heritage over into
new forms of embodiment and activation?
How far should we? Where will it lead us?
How can we get there? How can we find out?
And can digital twins help? I look forward to
answering these questions together.
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Augmented Museum

Moderation: Eva Emenlauer-Blémers (ehem. Senatsverwaltung fur Wirtschaft, Technologie
und Forschung, Berlin - Landesinitiative Projekt Zukunft)
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Panik City — Hamburgs digitaler Leuchtturm im Ausstellungswesen
Axel Strehlitz

Geschéaftsfuhrender Gesellschafter Panik City Betriebs GmbH
strehlitz@klubhaus-stpauli.de
Panik City — Udo Lindenbergs Multimedia Erlebnis Deutschland
info@panikcity.de

KURZDARSTELLUNG: Im Mérz 2018 er6ffnete im Herzen der Hambur-
ger Reeperbahn PANIK CITY — Udo Lindenbergs Multimedia Erlebnis. Auf rund
700 Quadratmetern erleben die Besucher das rasante Leben von Deutschlands
grofitem, lebenden Entertainer: Udo Lindenberg, 72, ist derzeit auf dem Hohe-
punkt seiner fast 50-j&hrigen Karriere: er ist der meistverkaufte Rockmusiker der
von thm so genannten ,Bunten Republik Deutschland‘. Aber auch als bildender
Kdinstler machte er sich einen Namen: seit 1990 erschafft und verkauft der
Kunstmaler Lindenberg mehr Werke in Deutschland, als alle seine Berufskolle-
gen. Sein Leben ist gepragt von Erfolgen, todesnahen Abstiirzen und einem un-
vergleichlichen Comeback. Lindenbergs Einfluss auf Jugendsprache, politische
Entwicklungen im Nachkriegsdeutschland sowie auf die Wiedervereinigung sind
unbestritten.

Panik City zeichnet seinen einzigartigen Werdegang in sechs Stationen nach und
bedient sich dabei technischer Mittel wie Virtual Reality, Augmented Reality,
ubergrolRer, digitaler Touch-Tables, sowie vieler anderer, eigens fir diese Besu-
cherattraktion entwickelter Technik. Die ausgeklugelten digitalen Mdglichkeiten
bleiben jedoch stets im Hintergrund und dienen lediglich als Transmitter einer

sehr emotionalen Erzahlung.

1. EINFUHRUNG

20.03.2018 — Das renommierte Hamburger
Abendblatt erscheint auf Seite 1 mit dem Auf-
macher: Panik City — die neue Attraktion auf
dem Kiez. Gleichzeitig titelt die BILD-
Zeitung: Panik City: Udos Gigantischer High-
Tech-Spal?.

Was war da passiert? Am Vorabend eroffneten
wir das Udoversum, Udo Lindenbergs Rake-
tenstation oder kurz: Panik City — Udo Lin-
denbergs Multimedia Erlebnis. Wir, das bin
ich, Axel Strehlitz, langjéhriger Fernsehma-
cher bei Spiegel TV, Corny Littmann, Im-
pressario von Deutschlands groften Privattthe-
atern, Volker Filip, Theater-Techniker und
Damian Rodgett, Experte fir Virtual Reality
und Digitalism.

Mit Panik City hatten wir offensichtlich einen
Nerv getroffen. Einen medieniibergreifenden
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Nerv der Begeisterung und des Staunens. Et-
was, was beriihrt, zu Herzen geht, Erkenntnis
bietet und einfach Spall macht.

Das ist gute 7 Monate her. 30.000 Menschen
haben uns in der Zwischenzeit besucht. Mehr
als 500 Bewertungen kdnnen Sie im Internet
von unseren Gasten nachlesen: Bei Google,
Facebook und bei TripAdvisor. Nur eine einzi-
ge davon ist schlecht — und wenn es nicht zu
flapsig fir diesen Kreis wére, wiirde ich be-
haupten, diese eine stamme von Heino, der
Incognito da war.

Doch welchen Nerv hatten wir eigentlich ge-
troffen? Was geféllt den Menschen so sehr an
Panik City? Hamburg ist ja in vielfacher Hin-
sicht ein Magnet fir Besucher: 98 Museen
listet Wikipedia in Hamburg. Die Stadt ist
Deutschlands Hauptstadt des Musicals. In
Hamburg konnen wir Erlebnisse. Obendrein
buhlt unsere Panik City mit weiteren Mitbe-
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werbern wie dem Miniaturwunderland, Ham-
burg Dungeon und Dialog im Dunklen um
Géste. Und doch haben wir bislang mehr als
30.000 Menschen erreicht, die uns besucht
haben.

Im Folgenden mdchte ich Sie mitnehmen auf
eine panische Reise ins Ausstellungswesen,
eine Reise getrieben von Leidenschaft — und
nicht von Zahlen. Vom Vordenken statt
Nachdenken. Und von emotionalen High-
Tech-Erlebnissen statt Patina.

2. FACTS

Panik City ist eine Erlebniswelt auf rund 700
Quadratmetern. Wir befinden uns mitten auf
der Reeperbahn. Im 4. Stock des so genannten
Klubhaus St. Pauli. Ein neu geschaffener Ort
flir Theater, Musikkultur, Escape Rooms und
Clubs.

2,2 Mio Euro wurden in die Entwicklung von
Panik City investiert. In Software, in
Hardware. In den Bihnenbau und nattrlich in
Elektronik. Das Geld stammt zu Zweidritteln
von uns vier Gesellschaftern, ein Drittel wurde
von einer Bank investiert. Das zeigt, wie sehr
wir an das Projekt glauben. Ja, auch glauben
mdassen.

Kreative Kopfe des Projekts waren und sind
Corny Littmann und ich, die wir Panik City auf
dem Papier und aus dem Bauch heraus
entwickelt haben. Zusammen mit den digitalen
Masterminds von Pilot Screenntime, allen
voran Damian Rodgett.

Panik City wére aber auch nicht mdoglich
gewesen ohne die enge Zusammenarbeit mit
der Macromedia Hochschule in Hamburg, die
ihre Studenten in einem Semesterprojekt hat
entwickeln  lassen, wie man  einen
Rockmusiker zum Virtual Reality-Erlebnis
machen kann.

Unsere gefiihrten Touren, die immer von
einem Guide begleitet werden, beginnen
taglich um 10 Uhr. Alle zwanzig Minuten
gehen bis zu 20 Gaste auf eine 90-minitige
Erlebnisreise  durch das Leben eines
besonderen Kinstlers, der gleichbedeutend
DER Spiegel der gesellschaftlichen
Entwicklung im Nachkriegsdeutschland ist:
der Muff der 50er Jahre, Rock’n’Roll und Jazz
in den 60ern, Proteste gegen Atomwaffen-
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Stationierung, Wiedervereinigung,
Aufbegehren gegen Rechts.

Udo Lindenberg nennt dies ,Unterhaltung mit
Haltung®: Samtliche gesellschaftspolitischen
Themen der vergangenen 60 Jahre spiegeln
sich im Leben und kinstlerischen Schaffen
eines Mannes.

Das ist ein Gliicksfall fir jeden Lehrplan.
3. VIRTUAL REALITY

Ein besonderes Mittel der Panik City ist
Virtual Reality. Unsere Géste erleben mit der
kabellosen VR-Brille das Gefuhl eines
Kdnstlers, vor bis zu 60.000 Menschen auf der
Buhne einer Konzertarena zu stehen. Sie haben
den Blick des Stars auf die Menge, sind neben
ihm und allen anderen Kinstlern On Stage und
erfahren die Einmaligkeit dieses Rausches.

Einmalig ist auch der technische Aufwand im
Hintergrund: wir schaffen es, ohne Pause 12
Stunden téglich und 7 Tage pro Woche den
Betrieb ohne Unterbrechungen aufrecht zu
erhalten. Bisher unfallfrei.

Dabei wird die VR-Brille nicht als technischer
Superlativ wahrgenommen, sondern als ganz
selbstverstandliches Hilfsmittel nach wenigen
Sekunden des Tragens vergessen.
Erstaunlicherweise spricht kein Besucher im
Anschluss von der Einmaligkeit des VR-
Erlebnisses, sondern von der Einmaligkeit des
Konzerterlebnisses — némlich aus anderer
Perspektive. Die Technik wird von den
Allermeisten sofort in den Hintergrund
gestellt. Es ist das Erlebnis, das bleibt.

4. AUGMENTED REALITY

Ein weiteres Mittel zur eigenen Erfahrung ist
Augmented Reality. Sie erinnern sich: Vor gut
zwei Jahren schwappte mit Pokemon Go eine
Welle tber die weltweite Jugend: die Suche,
nein die Jagd, nach virtuellen Fabelwesen
brachte Kinder in Gefahr und Eltern in Sorge.
Basis dieses Spielevergniigens ist Augmented
Reality: berlagerte Realitat. Dabei sehen die
Spieler auf dem Display ihres Handys oder
Tablets das reale, von der Kamera gerade
aufgezeichnete Bild — sowie ein weiteres,
technisch Uberlagerndes.

In Panik City bedienen wir uns dieser Technik:
in der Station ,Udo und der Osten® erzdhlen
wir  Lindenbergs  Einfluss  auf  die



Mauerdffnung und seinen Einfluss auf die
Meinungsbildung der DDR-Jugend nach: auch
seine  Begegnung mit Erich  Honecker,
Ausziige aus seiner Stasi-Akte, sein Konzert
im Palast der Republik.

Jedoch gehen in dem bewusst weil} gehaltenen
Raum die Besucher selbst auf
Entdeckungsreise: mit einem Tablet in der
Hand und einem Kopfhorer auf den Ohren. 5
im Raum plazierte Objekte werden von der
Kamera ihres Devices erkannt und starten auf
dem Display einen kurzen, dokumetarischen
Film zum jeweiligen Thema.

Jeder Besucher einer Gruppe smacht seine
ganz eigene DDR-Recherche und wird zum
zeitgeschichtlichen Entdecker. Das ist nicht
nur kurzweilig und lehrreich, sondern durch
den Einsatz modernster Technik auch sehr
aufmerksamkeitsfordernd, insbesondere bei
Schulgruppen, die sonst schwer fir diese
Themen zu begeistern sind.

5. TOUCHTABLES

Udo Lindenberg ist Deutschlands
meistverkaufter Maler. Seine Werke stehen in
zahlreichen Museen. Sie gehdren natirlich
auch in die Panik City. Doch er will schon
museale Gemélde an der Wand betrachten?
Udo war von Anfang an klar: in meinem
Universum soll es frohlich zugehen. Aus
diesem Grunde werden in der Station
,Likorelle Bar* die Besucher zu Akteuren.

Wihrend der ,Alte Meister’ Lindenberg von
einem Screen sprechend seine weltweit
patentierte Technik der Likdrelle erklart und
dabei zeitgleich eines auf Glas malt, fordert er
die Besucher dazu auf, es ihm an den eigens
hierflr entwickelten 2 x 1 Meter groRen
Touch-Tables gleichzutun. Zur Verfiigung
stehen verschiedene Motive aus Lindenbergs
Sammlung, die die Géste mit virtuellen Farben
auf den Tischen ausmalen kénnen.

Besonderer Clou: Jeder kann sich seine Werke
per Mail zur Erinnerung zusenden. Die Station
ist einer der groRten Spaflmacher in der Panik
City — und gleich welchen Alters: hier sind die
Besucher nur schwer wieder rauszubekommen.
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6. ERLEBNIS

Technik ja — aber nur als Unterstiitzung,
Hilfmittel und Transporter. Im Vordergrund
steht immer das Erlebnis.

In der Panik City geht es um Information und
Emotion. Wir wollen dem Besucher das reale
Geflihl geben, wie es ist, vor bis zu 60.000
Zuschauern aufzutreten. Was erlebt der
Kinstler dabei? Welche Hilfsmittel befinden
sich auf der Buhne, wer agiert wo im
Hintergrund? IWas fiihlt er?

In der Panik City erlebt er es — und vergisst
schon nach kurzer Zeit die Technik, die ihm
das beschert hat.

7. EMOTIONEN

Geflhle sind die DNA der Verstandigung und
des Verstehens. Staunen, Anfassen,
Mitmachen. Erkenntnisse haben. Lernen.
Behalten. Und immer spielerisch bleiben.

Udo Lindenberg hat von Anfang an postuliert:
»Ich bin kein Pddagoge, kein Oberlehrer. Die
Menschen sollen Spall haben und dabei etwas
mitnehmen, was die Welt ein bisschen besser
macht, als wir sie vorgefunden haben.*

So wie sich Lindenberg der Emotion bedient,
macht es auch Panik City. Génsehaut ist
nachhaltiger, als Auswendiglernen.

8. BILDUNG

Deswegen fasse ich  zusammen: Auf
spielerische Weise ist Panik City ein Beispiel
dafir, wie man durch den Einsatz modernster
Technik Menschen auch flr gehaltvolle,
gesellschaftspolitische und zeitgeschichtliche
Themen begeistern kann.

Ich bedanke mich fir lhre Aufmerksamkeit
und mdchte Sie einladen, Panik City selbst
einmal zu erleben. Seien sie mutig.

Denn das Glick ihrer Besucher beginnt mit
ihrem Mut und ihrer Haltung, den Besucher
dort abzuholen, wo er sich wohlfiihlt. Und ihn
dann von dort aus zu entfihren — in eine Welt,
fur die wir als Mesuemsmacher brennen und
von der wir ihn, den Besucher, begeistern
mochten.
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ABSTRACT: The integration of social media into daily life is one of the most
distinct demographic features of younger generations, especially among Genera-
tion Z (born between 1996 and 2015). For museums and other cultural institutions
to engage with this audience group efficiently, their exhibitions have to take social
media into the consideration of mediating strategies. This paper aims to address
the challenges and opportunities of such practice, by analysing and assessing the
effectiveness of Collectivist Curatorial Approach to mediate exhibition context via
audience participation on social media. Purposefully curated in different curatorial
approaches for comparison, two major media art exhibitions in the series One
World Exposition 2 were curated in Hong Kong in 2017 and 2018. While the sec-
ond exhibition One World Exposition 2.2: #YOU #ME #ourSELFIES (2018) will
be analysed and compared at a later stage in a separate paper, the first exhibition
One World Exposition 2.1: #like4like (2017) is analysed and assessed in this pa-
per, using the Engagement Process identified by E. A. Edmonds, L. Muller and
M. Connell [1] with stages including Attractor, Sustainer and Relator. Through
observation, focus group and data extracted on social media, the effort of the Col-
lectivist curatorial strategies to intentionally manipulate audience behaviour
showed generally successful result in activating audience participation on social
media. While recognising its limitations including the institution’s position and
motivation towards social media, this paper raises critical implications of social
media and exhibitions, such as the influence of social media celebrities, social
media posts as audience’s interpretations and the concern of curatorial strategies
overshadowing the artworks.

1. INTRODUCTION

Since the early 20th century, reaching a wider
audience has been one of the core missions for
most major museums. With the rise of
Generation Z (born between 1996 and 2015)
[2] [3] and their unprecedented dependence on
social media since childhood [3] [4], the
curatorial strategies to mediate exhibition
context require significant changes to
accommodate younger generations. To address
the generational shifts, this study analyses the
effectiveness of the Collectivist Curatorial
Approach to mediate exhibition context via
audience participation on social media, in the
first exhibition in the series One World
Exposition 2 in Hong Kong in 2017-18.
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One World Exposition 2 (OWE2) is a two-part
exhibition series, organised by Videotage, a
non-profit media art organisation in Hong
Kong, co-curated by Isaac Leung (Chairman of
Videotage) and Kyle Chung (Independent
Curator). The exhibitions showcased media art
by Hong Kong and Mainland Chinese artists
born after 1980, featuring Chen Tianzhuo
(CN), Chen Wei (CN), Double Fly Art Center
(CN), Hu Weiyi (CN), Lu Yang (CN), Sun
Xun (CN), Carla Chan (HK), Chris Cheung
(hOnh1m)/XCEED (HK), Tang Kwok Hin
(HK) and Morgan Wong (HK). With the same
selection of artists, the first exhibition in 2017
comprised all existing artworks responding to
‘social media culture’ as the unifying theme;
the second exhibition in 2018 showcased all



newly commissioned artworks by individual
artists/ artist group based on the reflection of
their own artistic practice since the first
exhibition. In response to the setup of the
series, the two exhibitions were curated in two
distinct curatorial approaches, the Collectivist
approach and the Individualist approach. This
study describes and analyses the mediating
process of the first exhibition in the
Collectivist approach, using the Engagement
Process identified by E. A. Edmonds, L.
Muller and M. Connell [1] with stages
including Attractor, Sustainer and Relator. The
effectiveness of the curatorial approach to
mediate exhibition context via audience
participation on social media is assessed
through on-site observation, focus group as
well as social media posts and statistics, such
as tags, geotags, etc. Discussing the success
and limitations of the curatorial approach, this
study demonstrates the power structure of
social media in relation to audience
participation in physical exhibitions, the depth
of engagement and other contributing factors
among the exhibitions’ stakeholders, such as
artist’s interpretation and institution’s intention
towards social media.

2. METHODS

Given the aforementioned setup of the OWE2
exhibition series, the first exhibition was
curated in the Collectivist approaches in order
to test the effectiveness in mediating exhibition
context via audience participation on social
media. The Collectivist curatorial approach is,
as concluded by M. Lind [5], “inspired by the
Russian Revolution and by Einstein’s theory of
relativity. It encouraged a varied and active
experience through dynamic exhibition design,
where things looked different from different
angles, while simultaneously emphasising the
totality of the installation.” [5, p.87] Aiming
to deliver a shared experience in the
exhibition, the Collectivist curatorial approach
focuses on the collective encounters with art.

The effectiveness of the curatorial approaches
is described and analysed using the
Engagement Process identified by E. A.
Edmonds, L. Muller and M. Connell [1].
Based on the study on visitor behavior and
usage models within the museum space by A.
Bollo and L. Dal Pozzolo [6], this Engagement
Process includes three stages. The first one is
Attractors, which are attributes that encourage
the audience to start the experience. They
possess, as Bollo and Pozzolo -call it
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“attraction power”, aiming to grab people’s
attention among other distractions in a public
space [6]. The second stage in this
Engagement Process is Sustainers. They are
features that hold the audience engaged
throughout the process [1]. They carry
“holding power” to sustain the audience’s
interest, generating exhibition hotspots where
the audience stays and interacts with the
exhibition [6]. The last one is Relaters, which
are factors that extend the growth of
relationship between the exhibition and the
audience to after the experience. They aid a
continuing experience as long-term audience
engagement [1].

To assess the effectiveness of the curatorial
approaches in mediating exhibition context via
audience participation on social media, three
methods were used for evaluation, including
observation, focus group and social media
posts and statistics. Extensively used by
museologists such as E. S. Robinson on
museum visitor behaviour [7] and B. I. Gilman
on “museum fatigue” [8], observation as a
research method was used to collect qualitative
data, where the researcher does not appear to
be an observer from the audience’s perspective
[9]. While acknowledging the potential bias,
emotions and thoughts the researcher might
experience that could influence the results,
gualitative data from on-site observation was
recorded through descriptive field notes,
reflective memos and detailed journaling [9]
[10]. This is particularly useful for empirical
studies on museum audience behaviour and
interactions between the audience and the
exhibition, since valuable insights into the on-
site experience can be generated as the
researcher puts themselves in the same time
and space [10]. Also, focus group was
conducted to cross-reference the
interpretations and analysis of the facts and
observational data. After the exhibition
experience, Six visitors were invited to
participate in semi-structured focus group
discussions, as a comprehensive way of
learning the audience experience and analysing
the resulting implications [6] [9]. In addition to
observations and focus group, the primary
materials to evaluate the Relator stage in the
Engagement Process [1] are the social media
posts and statistics. The audience response to
the exhibitions on social media directly reflects
the level of effectiveness of mediating
exhibition context via audience participation
on social media. Trends and patterns were



analysed and identified, in order to draw
implications on the factors that trigger
audience’s input on social media, as well as the
ways in which the audience interprets and
displays exhibition context via social media.

3. ANALYSIS AND RESULTS

Using the Collectivist approach, One World
Exposition 2.1: #like4like was curated in chi
K11 art space from 21 March to 21 May 2017,
co-organised by Videotage and K11 Hong
Kong.

anyN#

Figure 1: One World Exposition 2.1: #like4like

As an Attractor element in the Collectivist
approach, this exhibition was designed to
present the vision of being an attention-seeking
entity. Instead of a conventional white cube
display environment, the exhibition design was
heavily decorated with bold, sharp, fluorescent
colours in order to deliver a controlled
environment, which aimed to be a captivating
psychedelic experience (Fig. 2).

Figure 2: Dynamic exhibition design in One World
Exposition 2.1: #likedlike

Another Attractor element was the strategic
positioning of the eye-catching artworks. For
instance, the fluorescent green neon light
artwork Unprecedented Freedom (2016) by
Chen Wei was positioned in front of the big
windows facing one of the busiest subway
stations in Hong Kong (Fig. 3), as a tactic of
“street marketing” to draw attention from
general public [11]. Also, the platform and the
windows create a distance from the artwork
(Fig. 3 & 4), suggesting a different perspective
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and experience than just looking from outside,
as another way to drive people into the
exhibition.

a¥

Figure 3: Unprecedented Freedom (2016) by Chen
Wei

Figure 4: Platforms integrated in exhibition design
for the sculpture; YOGAMAYA (2016) by Chen
Tianzhuo

As an Attractor element specifically targeting
to encourage photo taking as an interactive
experience, the exhibition was branded as a
selfie-friendly social environment. There were
“selfie point” signage throughout the
exhibition to encourage the audience to take
selfies (Fig. 5). This selfie-taking behaviour
yielded a by-product of the exhibition, the
photo image, that served as triggering

materials for potential online distribution on
social media (Fig. 6) [12] [13] [14] [15].




igure 6: stagram posts about OWE2.1 [12] [13]
[14] [15]

At the Sustainer stage, the primary effort was
made through the exhibited artworks. To easily
sustain the audience’s interests, especially for
the non-exhibition goers, one of the criteria for
artwork selection was bold, edgy visual and
artistic context. The video work PICNIC
(2014) by Chen Tianzhou was an obvious
choice, which depicts the worship dance for a
fictional androgynous god (Fig. 7). Another
example was the 5-channel video work, One
day perhaps there’s discovery of that unbeauty
(2013) by Tang Kwok Hin (Fig. 8 & 9). It was
an artwork based on the artist’s intimate self-
reflection on time and boredom, with video
content such as melting wax on a palm, self
harm to bleed, vomiting, etc. Existing in this
collection of artworks, the exhibition adds
another layer of context to the artwork that
portrays the sinister aspects of the visual.
These worked in line with the curatorial vision
to present the exhibition itself as an “attention-
seeking” entity, and strengthened the totality of
the exhibition experience in the Collectivist
approach as a Sustainer element.

[1
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Figure 7: PICNIC (2014) by Chen Tianzhuo,
screenshot (image courtesy of the artist)
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Figure 8: On ay perhaps there’s discovery of
that unbeauty (2014) by Tang Kwok Hin,
installation shot

Figure 9: One day perhaps there’s discovery of
that unbeauty (2014) by Tang Kwok Hin,
screenshots (image courtesy of the artist)

Also, a peephole installation was created for
the crystal sculptures Hearse Delusional
Mandala (2015) by Lu Yang to seduce the
audience to walk up for a look (Fig. 10 & 11).
This not only aimed to sustain the audience’s
interest by enabling the interaction performed
by the audience to discover the artworks in the
mysterious boxes. This also streamlined the
audience’s visual perspective towards the
artworks, creating the active but shared
collective encounters with the artworks.



Figure 10: Peephole installation (outsi)

Figure 11: Peephole installation (inside), Hearse
Delusional Mandala (2015) by Lu Yang

As another Sustainer element, the exhibition
route was restricted into a single path, along
with strategic positioning of artworks, to guide
the audience through as a controlled
mechanism (Fig. 12). Particularly so, a long
corridor was created from one end of the
exhibition space to another, in order to
showcase artworks that were in linear form in
a linear space. One instance was the 9 metre
long neon light artwork Unprecedented
Freedom (2016) by Chen Wei, hung higher up
on the wall for the audience to view when they
had to make the effort to walk up and along the
platform (Fig. 3) Another instance was the 5-
channel video installation The Melting Black
(2016) by Carla Chan (Fig. 13), displaying a
large-scaled synced video of a digitally
manipulated and distorted scenery of sea
waves across the corridor.

Figure 13: Th Melting Black (2016) by Carla
Chan

At the Relator stage, the exhibition reviews
after the exhibition experience indicated
sufficient engagement to catch media attention,
especially among art professionals, such as
The Standard [16], Art Radar [17], etc.
However, these types of response were the
work of the art scene’s insiders. Specifically in
relation to the conscious effort in the
Collectivist curatorial strategies to guide the
controlled manner of engagement, social
media entries by the general public played a
major role in the Engagement process [1]. For
instance, during the 8 week exhibition period,
there were over 5,000 posts on Instagram by
the audience with geotags and hashtags
generated for this exhibition (Fig. 14) [18].
Also, it’s worth noting the variety of social
media entries. The audience reacted differently
to different artworks via social media posts, for
instance there were humorous images with the
sculpture  YOGAMAYA (2016) by Chen
Tianzhuo (Fig. 15) [19] and serious images
with the video work Delusional Mandala,
Delusional Crime and Punishment (2015) by
Lu Yang (Fig. 16) [20]. Other than the images,
the text captions on social media can be
considered as content production and
interpretation activated and driven by the
context of the artworks, regardless of the
original interpretations by the artists and
curators. For instance, some of the social
media posts by the audience attached
paragraphs of captions, including the
Instagram post shown in Fig. 17 [21]
responded to the artwork Unprecedented

AR ] o,

Figure 12: Long corridor across the exhlbltlon space. Unprecedented Freedom (2016) by Chen Wei (left),
The Melting Black (2016) by Carla Chan (right)



Freedom (2016) by Chen Wei with 483
Chinese words of caption about the ephemeral
aspect of love and relationships, while Chen
Wei’s interpretation focuses on the embedded
political implications of the artwork he
recreated from the same neon light sign in a
dance club in China; and, the -curators’
interpretation is to put the artist’s original idea
forward and ask what “unprecedented
freedom” means to Hong Kong in the
postcolonial context.

< #RIFARABEOBH YV ‘b petertamkt

QY W
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2,463 others

e

Flgure 14: Instagram posts tagged for the
exhibition [18]
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Figure 15: Humorous Instagram post [19]
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Figure 16: Serious Instagran: mpost [20]
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Figure 17: Instagram post with a caption about
reflective interpretation towards an artwork [21]

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

The Collectivist strategies applied to
purposefully guide audience behaviour in the
One World Exposition 2.1: #likedlike
exhibition was generally positive in activating
audience engagement on social media. Also,
high attendance of the exhibition reflecting in
the high social media attention suggests that
the Attractor and Sustainer stages in the
respective curatorial approaches resulted
consistently in the Relator stage throughout the
Engagement processes [1]. For instance, the
exhibition OWE2.1: #like4like had the highest
attendance for Chi K11 Art Space in 2017,
with approximately 2,500 visitors per week
and over 5,000 geotags and hashtags on
Instagram within the exhibition period. Despite
the consistent results, this study recognises its
limitations, such as the institution’s position
towards social media as a variable factor.
Since OWEZ2.1 was in collaboration with Chi
K11 Art Space which is both organisationally
and physically within the K11 shopping mall,
their profit motif understandably fueled their
financial support for the curatorial angle to
expand audience base to the exhibition and
social media presence.

Another implication noted from the social
media presence of the exhibition is that social
media celebrities are a significant stakeholder
in this mode of engagement. They play a major
role in distributing information on social
media. For instance, Poortravellers, an
Instagram  “influencer”  with 314,000
followers, posted an image about the OWE2.1
exhibition which gathered over 9000 likes
within 24 hours [22]. As a result, the



exhibition in the following weekend had over a
thousand visitors each day. This also indicates
that the post-experience engagement on social
media in the Relator stage can act as an
Attractor element, creating a potential cycle to
encourage more people on social media to
attend the exhibition.

In addition to the audience participatioin, the
artists in the exhibition series had concerns
over the Collectivist curatorial strategies
overshadowing the context of their artworks.
Although all curatorial decisions were agreed
upon between the artists and curators, and no
parties involved were offended ethically and
legally, it took a significantly long time and
effort to negotiate with the artists on exhibition
design in OWE2.1. For instance, in the
OWE?2.1 exhibition, the artist of The Melting
Black (2016), Carla Chan, originally
disapproved of the red light track under her 5-
channel video installation (Fig. 13), suggesting
the dynamic exhibition design as a distraction.
The artist eventually understood and was
happy about the exhibition design as a linking
device to achieve a cohesive, shared audience
experience.

This study analyses the Collectivist Curatorial
Approach for activating the potential of social
media as a form of engagement for exhibition
context mediation. Future research can focus
on the depth of this mode of engagement and
how it can be best used to serve the various
objectives of different institutions. As theorists
D. J. Sherman and I. Rogoff [23] pointed out
that all exhibition display strategies involve
assumptions about the audience an institution
aims to address, and those assumptions carry
inherent contradictions about the institution’s
objectives, such as the delivery of education
and pleasure. Since social media is becoming
an inseparable part of life for younger
generations [4], it is necessary to rethink and
further understand the impact of social media
towards the existing models of audience
engagement and curatorial strategies.
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Vermittlung mit Augmented Reality am Beispiel Deutsches Historisches
Museum Berlin

Ronald Liebermann

shoutr labs UG

Ziel des Vortrags ist es, aktuelle Technologien
der Augmented Reality vorzustellen und diese
den Anwesenden live Uber den Projektor zu
prasentieren. Darunter werden Beispiele aus
dem Museum fir Naturkunde (ein T.rex wird
Uber die Buhne laufen) sowie Anwendungen
fiir Daimler und Volkswagen gezeigt.

Besonderer Fokus der Prasentation liegt auf
dem Deutschen Historischen Museum (DHM),
das sich entschieden hat ab 2018 Augmented
Reality in ihrer Dauerausstellung zu testen.
Interessant ist dabei, wie neue Technologien
im Museum zum Einsatz kommen und welche
Probleme auftauchen kdnnen.

Das DHM prifte bereits im Voraus
verschiedene Projektansatze und Ideen. Drei
davonwerden in diesem Paper vorgestellt:

Als erstes wurde eine Testanwendung erstellt,

um in der Sonderausstellung ,,1917.
Revolution. Russland und Europa“ das
Gemiélde ,Feierliche Eroffnung des L

Kongresses der Komintern in Urizki-Palast in
Petrograd” (Rede Lenins am 19. Juli 1920),
1924, von lsaak Israilewitsch, zu ,,erweitern®.
Hintergrund war es, die zahlreichen Personen
zu erkennen und mit den dazugehdrigen
Lebenslaufen und Informationen zu versehen,
ohne mehr Platz in der Ausstellung dafiir zu
verwenden. Nach dem erfolgreichen Test
wurden zwei Weitere Projekte vorgeschlagen:
die Augmentierung der Rickseite des
Gemaldes ,,Borussia®“ und einer historischen
Rheinkarte aus dem 18. Jhd.

Beim Projekt ,,Borussia“ sollte die Riickseite
mit  ihren  zahlreichen = Markierungen,
Beschriftungen und Aufklebern augmentiert
werden, um sie fur den Besuchenden interaktiv
erfahrbar zu machen. Da die Riickseite jedoch
keine ebene Fl&che ist und so eine Erkennung
mit ,,Image recognition® nicht moglich war,
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wurde das Projekt nach einem intensiven Test
abgebrochen.

Das Projekt ,,Ganz neue Vorstellung des
Rhein-Stroms von Basel bis Coblenz. Nebst
innbeschriebenen Feldziigen von den Jahren
1792 und 1793 wird ab Q4 2018 umgesetzt.
Gefordert wird die  Entwicklung der
Medienstation vom Deutsch-Franzdsischen
Jugendwerk im Rahmen ihrer Initiative “100
Projekte fiir den Frieden”. Daher tragen auch
deutsche und franzdsische Schiiler*innen zu
den Inhalten bei.

Die Karte hat die Original-MaBe 59 x 234,4
cm und wird mit unterschiedlichen
Markierungstypen erweitert. Orte,
topographische Angaben, Personen, Vertréage,
Schlachten, Festungen/Burgen sollen auf der
Karte hervorgehoben und interaktiv erlebbar
gemacht werden.

Zahlreiche Informationsebenen wie Begriffe,
Erl4uterungstexte, Schiler*innenkommentare

als Video/Audio, Bildinformationen,
Toninformationen, Videoclips der
Schiller*innen und Bezugsobjekte in der

Dauerausstellung sollen so die Karte zu einem
lebendigen Exponat machen.

Insgesamt werden 40-50 Markierungen zu den
oben genannten Themen eingerichtet, in den
Sprachen Deutsch/Englisch/Franzésisch.

Die Anwendung sollen auf an der Vitrine
angebrachte Tabletts gezeigt und nicht im
Appstore veroffentlicht werden. Besonderer
Augenmerk liegt auf dem Feedback der
Besuchenden um weitere Erfahrung zu
sammeln und den Einsatz von Augmented
Reality im Museum zu bewerten.

Alle Projekte werden im Rahmen des Vortrags
vorgestellt und anhand von Augmented Reality
Beispielen gezeigt. Zwischenfragen sind
unbedingt erwiinscht.



Visitor Journeys neu gedacht — die digitale Erweiterung
des Museumsbesuchs

Nadja Bauer

Teilprojektsteuerung der Staatliche Museen zu Berlin im Verbundprojekt “museum4punkt0 -

Digitale Strategien fiir das Museum der Zukunft” und wissenschaftliche Mitarbeiterin,
Staatliche Museen zu Berlin, Germany, n.bauer@smb.spk-berlin.de

KURZDARSTELLUNG: Die Staatlichen Museen zu Berlin arbeiten und for-
schen im Rahmen des Verbundprojekts ,,museum4punktO* an der digitalen Erwel-
terung des Museumsbesuchs entlang der gesamten visitor journey. in einem nut-
zerzentrierten und iterativen Prozess wird mit Prinzipien und Methoden des nut-
zerzentrierten Designs gearbeitet und auch diese Arbeitsweise in der Museumsar-
beit erprobt. Als Ausgangsbasis und zur Evaluation dient eine motivationsbasierte
Besucher- und Nutzerforschung zur Entwicklung und Erprobung modellhafter di-
gitaler Anwendungen mit den Schwerpunkten Augmented Reality, Virtual Reali-
ty, progressive Web App, digitale Sammlung und digitales navigations- und Leit-
system.

In diesem Rahmen beschaftigt sich das Projekt auch mit der Entwicklung und Ak-
tualisierung von Richtlinien und Workflows zur wissenschaftlichen Dokumentati-
on und Digitalisierung, der Erarbeitung fachwissenschaftlicher VVorgaben zur Ein-
bindung verschiedener Assets wie 3d-objekte oder multimediale Inhalte in das
Museumsdokumentationssystem, unter Einbeziehung wvon Open-Access-
Richtlinien sowie der Bereitstellung von Internetzugang in den Ausstellungsréu-

men.

MUSEUM4PUNKTO

Wenn man von digitalen Zwillingen im
musealen Kontext spricht, dann versteht man
darunter digitale Abbilder von
Sammlungsobjekten in virtuellen Rdumen, die
vielfaltige neue Mdglichkeiten fur die
musealen Kernaufgaben Sammeln, Bewahren,
Forschen, Vermitteln und Ausstellen erdffnen.
Digitale Zwillinge und damit
zusammenhéngende Prozesse und Systeme
kdnnen somit eine enorme Kraft entfalten, die
die Kuratierungspraxis entlang der gesamten
Object Journey der musealen
Wertschopfungskette andert.

Dabei missen diese Trends nicht als
bedrohlich betrachtet ~ werden, denn
technologische Entwicklungen sind
menschengemacht und somit auch gestaltbar.
Insofern ist es mehr als wichtig, Menschen mit
ihrem Verhalten und Mustern, sowohl
museumsintern als auch extern in die
Betrachtungen tiber Digitalisierung
einzubeziehen.
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Da setzt das Verbundprojekt ,,museum4punktO
— digitale Strategien fir das Museum der
Zukunft an“. Im Fokus des Projekts stehen die
Besucherinnen und Besucher. In sechs
Teilprojekten suchen Museen nach neuen
Wegen, um mit ihnen in den Austausch zu
treten, individualisierte digitale Angebote zu
entwickeln und zusatzliche Zielgruppen
anzusprechen. Dabei werden Einsatzszenarien
fir moderne Technologien wie beispielsweise
Virtual Reality, Augmented Reality und 3D-
Modellierung nutzerzentriert erprobt. Die
Ergebnisse werden allen Kultureinrichtungen
in Deutschland zur flexiblen Nachnutzung zur
Verfligung gestellt.

VISITOR JOURNEYS NEU GE-
DACHT - DAS TEILPROJEKT DER
STAATLICHEN MUSEEN ZU
BERLIN

Die Staatlichen Museen zu Berlin beschaftigen
sich mit der digitalen Erweiterung des
Museumsbesuchs entlang der gesamten Visitor
Journey.

Das Zusammenspiel der einzelnen Zyklen —
vor, wahrend und nach dem Museumsbesuch —
in denen die Besucherinnen und Besucher mit


mailto:n.bauer@smb.spk-berlin.de

den Museen in Kontakt stehen, bezeichnet man
als Visitor Journey. Das Ziel des Teilprojekts
ist es, das Besuchserlebnis (ber alle Phasen
hinweg zu verbessern, ein  mdglichst
vielféltiges Publikum zu erreichen, aber auch
die Bindung zwischen den Museen und dem
Publikum zu verstdrken. Hierzu wird erprobt,
wie digitale und mediale Berlhrungspunkte

nutzerorientiert  gestaltet, verknlpft und
strategisch integriert werden konnen.
Den Begriff Visitor Journey ist keine

Einbahnstrale durch den Museumskomplex.
Vielmehr sind die Wege der Besucherinnen
und Besucher digital wie analog stets
individuell und situativ verschieden. Aus
diesem Grund arbeitet das Teilprojekt mit
Prinzipien und Methoden des nutzerzentrierten
Designs — in einem iterativen Arbeitsprozess
aus Exploration, Kreation und Evaluation.

MOTIVATIONSBASIERTE BESUCHER-
UND NUTZERFORSCHUNG ALS BASIS
ZUR ENTWICKLUNG UND ERPROB-
ROBUNG DIGITALER ANWENDUNGEN

Weil Menschen und ihre Bedirfnisse immer
der  Ausgangspunkt sein  sollten, um
einzigartige (digitale) Ausstellungs-,
Vermittlungs- und Kommunikationserlebnisse
zu entwickeln, steht am Beginn unseres
Projekts eine umfangreiche Besucher- und
Nutzerforschung. Mit dem Ziel besser zu
verstehen, wer die Besucherinnen und
Besucher der Staatlichen Museen zu Berlin
sind und wer sie folglich auch nicht sind, was
sie umtreibt und wie sie vorgehen, wenn sie
ein Museum besuchen, werden im Rahmen
einer  empirischen  Studie, in  einem
Methodenmix aus quantitativer Erhebung und
gualitativen Tiefeninterviews, die
Besucherinnen und Besucher in einem
Zeitraum von etwa einem halben Jahr
untersucht.

Um den sehr heterogenen Zielgruppen der
Staatlichen Museen zu Berlin gerecht zu
werden, geht die qualitative Untersuchung
nicht von den verschiedenen Museumstypen
aus, sondern von den bereits durch John H.
Falk erforschten Motivationstypen, um so ber

die inhaltlichen Praferenzen der einzelnen
Museumstypen  hinausgehende  Aussagen
treffen zu konnen. [1] Falk, einer der

fihrenden Experten fur free-choice learning,

einem Lernen, das durch Motivationen,
Bedirfnisse und Interessen einer Person
bestimmt wird, hat funf
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Besuchsmotivationstypen auf Basis von
zahlreichen Tiefeninterviews und der Analyse
bisheriger Museumsbesucherstudien
identifiziert: Explorers, Facilitators,
Professionals / Hobbyists, Experience Seekers
und Rechargers.

Kernthese der Besucher- und Nutzerforschung
im Projekt ist, dass jeder Motivationstyp eine
eigene Visitor Journey mit spezifischen
Erwartungen und Wainschen an (digitale)
Vermittlungs- und Kommunikationsangebote
aufweist sowie sogenannte Pain Points
(kritische Kontaktpunkte, die eine negative
Besuchserfahrung hinterlassen) hat.

Ziel ist es, die Visitor Journeys mit den

genannten Aspekten nach
Besuchsmotivationstyp zu identifizieren, um
anschlielend im Projekt

zielgruppenspezifische digitalen Ausstellungs-,
Vermittlungs- und Kommunikationsangebote
zu entwickeln und somit Licken in der Visitor
Journey zu schlieBen, bestehende digitale
Kontaktpunkte und Inhalte zu optimieren und
neue digitale Kontaktpunkte zu schaffen, die
das klassische Angebot sinnvoll erganzen und
erweitern. Diesbeziglich wurden fir die
Geméldegalerie, die  exemplarisch  fir
kunsthistorische Museum steht, zwanzig
Tiefeninterviews (vier je Motivationstyp)
durchgefuhrt, um die Visitor Journeys der
Motivationstypen eingehend zu untersuchen.

Die Ergebnisse der gualitativen
Tiefeninterviews werden dann nach der aus
dem Human-Centered Design stammenden
Mental-Model-Methode analysiert und grafisch
als Diagramme dargestellt. Das Konzept der
mentalen Modelle, welches seit einigen Jahren
im nutzerzentrierten Design verwendet wird,
stammt aus der Wahrnehmungspsychologie.
Die Idee zur Adaption der Methode als
Diagramm stammt von der Software-Strategin
Indi Young.

In den Neunzigern stellte sie fest, dass es eine
Licke gibt, indem was Computer Scientists
Uber Nutzerinnen und Nutzer wissen und
indem was Nutzerinnen und Nutzer wirklich
wollen. ,,When it comes to digital products,
innovating with good intentions is not good
enough. Most teams never intend any harm,
yet the algorithms they create — based on their
own background and experience - are
algorithms that end up impacting a significant
number of users negatively.«



Weiterhin fihrt sie aus: ,,Mental model
diagrams contain the reasoning, reactions, and
guiding principles that pass through people’s
minds as they seek to achieve a certain purpose
or intent. These appear like a city skyline in
the diagram. Below the horizontal line, an
organization’s capabilities line up in support of
certain conceptual towers above the line.
Together the upper and lower halves form an
opportunity map. [2]

Die Ergebnisse der Tiefeninterviews lassen
sich also grafisch so darstellen, dass die
(digitalen) Kontaktpunkte mit ihren
verborgenen Motivationen, Bedirfnissen der
Besucherinnen und Besucher sowie Gedanken
und Emotionen in ihrer individuellen Visitor
Journey sichtbar werden. Darauf aufbauend
kénnen dann nutzerbasierte Ideen und
Funktionen entwickelt werden, um mdgliche
Licken in der Visitor Journey zu schlief3en.
Fir die Museumsarbeit konnen auf dieser
Basis nicht nur spannende (digitale)
Vermittlungs- und Kommunikationsansétze
entwickelt und optimiert werden, auch fir
kuratorische Entscheidungen, die
Verbesserung von Besucherserviceangeboten
oder fur strategische Richtungsentscheidungen
auf der Managementebene konnen Mental-
Model-Diagramme tiberaus hilfreiche
Entscheidungswerkzeuge sein.

Im nédchsten Schritt des Projekts werden die
Erkenntnisse der quantitativen und qualitativen
Forschungsergebnisse in Personas uberfuhrt.
Personas sind Nutzermodelle, die bestimmte
Segmente oder Auspragungen von Zielgruppen
mit ihren spezifischen Merkmalen beschreiben.
Sie werden meist mit Namen, Gesicht,
Privatleben, Erwartungen, Winschen, Pain
Points usw. dargestellt und erlauben eine
empathische Identifikation mit der Perspektive
potenzieller Besucherinnen und Besucher und
Nutzerinnen und Nutzer. So  werden
Zielgruppen lebendig und konnen so eine
bessere Basis bilden fur die Entwicklung neuer
digitaler Anwendungen in den Museen als
auch fir die Akquise der Testerinnen und
Tester der jeweiligen Prototypen sowie fiir die
Evaluation und Optimierung der digitalen
Vermittlungs- und Kommunikationsangebote.
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ERPROBUNG DIGITALER UND IM-
MERSIVER MEDIEN FUR VERMITT-
LUNG UND KOMMUNIKATION

Die strategischen Ansdtze und Ideen fiir die
digitalen und immersiven Anwendungen im
Projekt werden schlieBlich anhand digitaler
Prototypen erfahr- und testbar gemacht.
Dadurch kénnen sie naher an (potenziellen)
Besucherinnen und Besuchern entwickelt
werden und neue Erkenntnisse aus Nutzertests
koénnen kontinuierlich in die
Weiterentwicklung einflieRen. Parallel zur
Besucher- und Nutzerforschung und basierend
auf Annahmen Uber die Besucherinnen und
Besucher, wurden und werden bereits
Prototypen realisiert, die dann in Einklang mit
den Forschungsergebnissen gebracht und im
Folgenden iterativ weiterentwickelt werden.
Schwerpunkte stellen hierbei etwa die
punktuelle Automatisierung von
Serviceangeboten, Augmented Reality flr die
erweiterte Kontextualisierung des
Museumsbesuchs, digitale Navigations- und
Leitsysteme und Nachnutzungsmodelle fir die
digitale Sammlung dar. Erganzend zur
Dauerausstellung des Ethnologischen
Museums im zuklnftigen Humboldt Forum
wird zudem eine prototypische Mixed-Media
Inszenierung entwickelt, die die Besucherinnen
und Besucher in die Welt Ozeaniens
eintauchen lasst. Damit werden neue Narrative
im Raum erforscht, die Kontexte durch
Augmented und Virtual Reality erlebbar
machen.

Nachfolgend werden stellvertretend drei
digitale Anwendungen des Projekts n&her
vorgestellt. Zudem ist ein weiterer Beitrag aus
dem Projekt Bestandteil dieser Konferenz.
,Partizipative Narration mit digitalen Medien
neu denken!* beschiftigt sich mit den digitalen
Anwendungen  des  Ausstellungsbereichs
Ozeanien im zukinftigen Humboldt Forum.
Darauf sei an dieser Stelle verwiesen und es
wird nicht ndher in diesem Beitrag erldutert.

3]
AUGMENTED-REALITY-

PROTOTYP IN DER GEMALDEGA-
LERIE AUF DEM KULTURFORUM



Mit einer mobilen Augmented-Reality-
Anwendung wird das Potenzial der
Technologie zur Darstellung und Vermittlung
kunsthistorischer Inhalte in der
Gemaldegalerie mittels visueller, auditiver und
textlicher Funktionalitdten untersucht. Unter
dem Begriff Augmented Reality versteht man
die computergestitzte  Erweiterung  der
Realitdtswahrnehmung. Somit taucht man
nicht komplett in eine virtuelle Realitat ein,
sondern setzt digitale Schichten, beispielsweise
mit einer Smartphone-Applikation, Uber die
physische Welt, die diese somit erweitert.

In einem Workshop wurden die Inhalte mit den
Kuratorinnen und Kuratoren der
Gemaldegalerie gemeinsam erarbeitet und in
der Entwicklung eng auf die Motivationen,
Erwartungen und Bedirfnisse von
Besucherinnen und Besucher abgestimmt —
Erkenntnisse, die wir bereits aus den
Tiefeninterviews eruieren konnten. Dabei lag
ein  besonderes Augenmerk darauf, die
physischen Kunstwerke ins Zentrum des
Besuchserlebnisses zu stellen, und die
Technologie unterstiitzend und erweiternd
einzusetzen, um kunsthistorische Aspekte der
Werke zu beleuchten, die man durch alleiniges
Betrachten oder mit einer personellen Fiihrung

1 ‘;,‘s’

Abb. 1: Nutzertest des Augmented-Reality-Prototypen zur Langen Nacht der Museen, 2018
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nur bedingt erschlieBen kann. So kdnnen die
Nutzerinnen und Nutzer beispielsweise die
Flugel des Triptychons von Taddeo di Gaddo
Gaddi von 1334 mit der Augmented-Reality-
Anwendung 6ffnen und schlielen und dadurch
die bemalten Riickseiten der Fliigel sehen, was
durch den rein physischen Besuch nicht
erfahrbar ist.

Die Anwendung verwendet Bilderkennung
mittels modernster mobiler Augmented Reality
(Apples ARKit) und legt die Grundlagen fur
sogenanntes  Spatial ~ Storytelling, einem
Storytelling, das die rdumliche Erfahrung der
Rezipienten  mit in  die  Narration
einbezieht. Der Prototyp wurde zur ,,.Langen
Nacht der Museen“ 2018 umfangreich mit

Besucherinnen und Besuchern in der
Gemaldegalerie getestet.
PROGRESSIVE WEB APP ZUR

AUSSTELLUNG ,HUMBOLDT FO-
RUM HIGHLIGHTS“ AUF DER MU-
SEUMSINSEL UND DEM KUL-
TURFORUM

Um Besucherinnen und Besuchern einen
eigenstandigen und explorativen Zugang zu
den Exponaten der Ausstellung zu gewahren,
wird eine Progressive Web App zur



Darstellung von 3D-Modellen der
Ausstellungsobjekte auf mobilen Endgeraten
entwickelt.

,Progressive Web Apps sind mobil nutzbare
Webangebote, die sich progressiv an die
Fahigkeiten des sie nutzenden Gerates und

Browsers anpassen. Je leistungsfahiger das
Gerét und der Browser, desto leistungsfahiger
die App. Zur Erstellung werden ausschlieRlich
offene Webstandards verwendet.“[4]

Abb. 2: Screenshot der Progressive Web App (Status-Quo, Prototyp ist in Erarbeitung)

Progressive Web Apps sind also eigentlich
Websites, die viele Merkmale nativer Apps
aufweisen. Somit haben sie einige Vorteile. Sie
zeichnen sich durch eine potenzielle hohe
Reichweite aus, da sie browserbasiert
funktionieren und somit nicht erst aktiv auf das
mobile Endgerét geladen werden miissen und
dadurch ~ eventuell  viel  Speicherplatz
verbrauchen. Die Seiten sind nach einem
ersten Aufruf sehr schnell abrufbar, da sie
durch die sogenannte , App Shell“, dem
Grundgerist fur die dynamischen Inhalte, in
den Gerétecache gelegt werden.

Im Prototyp der Staatlichen Museen zu Berlin
wird den Besucherinnen und Besuchern vor
Ort, als auch im Internet die Mdoglichkeit
gegeben, jedes der neun Exponate als digitale
Zwillinge in 3D eigenstdndig  nach
verschiedenen Details zu erkunden.

In der Web App werden die digitalen
Zwillinge in einem WebGL-Renderer in
Echtzeit dargestellt. Auf den Highlight-

Objekten, wie beispielsweiser einer Maya-
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Vase aus dem Ethnologischen Museum in
Berlin, sind an verschiedenen Stellen Punkte
Informationspunkte oder Marker angebracht,
die durch Klicken darauf mit Informationen
zum Detail angereichert werden. Durch
weiteres Klicken gelangen die Nutzerinnen
und Nutzer zu weiterfihrenden Informationen.
Einzelne Informationen sind wiederum durch

verschiedene  Erzédhlstrange  miteinander
verbunden und ermdglichen ein
selbstgeleitetes Browsen.

BEISPIELKONZEPT ZUR IN-

TEGRATION DIGITALER ANGE-

museums4punkt
BOTE

Durch den nutzerzentrierten sowie iterativen

Ansatz  wird  sichergestellt, dass die
technologischen und medialen
Herausforderungen und damit
zusammenhéngend auch die



dokumentarischen, konservatorischen,
ethischen und rechlichen Fragestellungen agil
und dezidiert angegangen werden kénnen. Am
Ende des Projekts sollen neben den
entstandenen  digitalen  Prototypen  und
Erkenntnissen aus der Besucher-, Nutzer- und
Rezeptionsforschung, auch Beispielkonzepte
zur  Integration  verschiedener  digitaler
Angebote in Visitor Journeys stehen sowie
konkrete strategische Handlungsempfehlungen
wie beispielsweise zum Umgang mit Open
Source  und Open Access in der
Museumslandschaft.
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Der Minchner-Olympia-Giebel:
Analoge und digitale Neuinszenierung,
3D-Scanning und Vermittlung

Manuel Hunziker, M. Sc., M.A.2, Prof. Dr. Ruth Bielfeldt®, Dr. Nele Schroder-Griebel®

#Digitale Archaologie, Department fiir Kulturwissenschaften u. Altertumskunde, Ludwig-

Maximilians-Universitat (LMU) Miinchen, manuel.hunziker@Imu.de;
® Lehrstuhl fiir Klassische Archaologie, LMU Miinchen, bielfeldt@Imu.de;
¢ Museum flr Abgusse Klassischer Bildwerke Miinchen, n.schroedergriebel@Imu.de

KURZDARSTELLUNG: Anlasslich der XX. Olympischen Sommerspiele
1972 in Minchen konnten Besucher des Deutschen Museums eine malistabge-
treue Rekonstruktion des Westgiebels vom Zeustempel in Olympia mitsamt sei-
nem Figurenschmuck besuchen. Ein Jahr nach Ende der Spiele, 1973, wurde der
Giebel demontiert und fristete bisher ein einsames Dasein im Depot des Museums
fiir Abgiisse Klassischer Bildwerke unzugénglich fur die Offentlichkeit. Fast ein
halbes Jahrhundert spater sind die Abglsse an ihrem neuen Standort, dem
Mdnchner Wilhelmsgymnasium, wieder zugéanglich und werden in einer neuen
Ausstellung dem Publikum in analoger und digitaler Form présentiert. In Koope-
rationen zwischen Schule und Institut fir Klassische Arché&ologie bzw. Museum
flr Abgusse soll diese in den nachsten Jahren kontinuierlich um neue multimedia-

le Inhalte erweitert werden.
1. EINFUHRUNG

Dal3 sich immer wieder Schétze und Raritdten
in Kellern oder Dachbtden finden lassen ist
nichts ungewohnliches. Meistens im Strudel
der Zeit vergessen und von einer dicken
Staubschicht bedeckt. Werden sie irgendwann
aus ihrer Ruhestétte befreit, dann kénnen sie
uns eine spannende Geschichte aus der
Vergangenheit erzahlen.

Was fur eine Kostbarkeit fast ein halbes
Jahrhundert auf dem Speicher des Museum fiir
Abgiisse in Minchen lagert, durfte die meisten
Uberraschen. Die Rede ist vom sogennanten
»Miinchner Olympia-Giebel“ [1], eine maB-
stabgetreue Rekonstruktion des Westgiebels
vom Zeustempel in Olympia. Ein Monument,
geschaffen fir die Olympischen Spiele 1972 in
Mdinchen. Im Zuge einer neuen Ausstellung in
einem Mdinchner Gymnasium wird er dem
Publikum in einer neuen Form présentiert.

Neben den Gipsen, die in ihrer bekannten
Aufstellung vorzufinden sind, kann der
Besucher vor Ort auch (ber Multimedia-
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stationen auf digital aufbereitete Inhalte
zugreifen. Hierzu wurden die Giebelfiguren
noch im Speicher des Museums fir Abgusse
fast 9 Monate lang aufwendig dreidimensional
digitalisiert. Dadurch kann der Besucher nach
Belieben Details, der bis zu 3,5 m hohen
Gipse, betrachten und mit diesen Uber die
Touchscreens interagieren. In den néchsten
Jahren ist geplant dieses Angebot um einige
Visualisierungen zu erweitern. Dazu wird es
Kooperationsprojekte zwischen Schule, Institut
fir Klassische Archdologie und Museum fir
Abgusse geben. Auch aus technologischer
Sicht sollen neue Madglichkeiten erprobt
werden, beispielweise ist eine unmittelbare
Uberblendung der Giebelfiguren mit Hilfe von
Augmented Reality angedacht.

Der folgende Bericht gibt einen Uberblick tiber
die Geschichte der Minchner Giebel-
rekonstruktion, deren spannende Reise an
ihren neuen Bestimmungsort, die umfassende
Digitalisierung und den daraus resultierenden
Maoglichkeiten im Rahmen der dynamisch
digitalen Ausstellung.



2. DER MUNCHNER OLYMPIA-
GIEBEL

Im Jahr 1972 reisen Sportlerinnen und Sportler
aus aller Welt nach Miinchen, um sich bei den
XX. Olympischen Sommerspielen zu messen.
Anlasslich dieses GroRereignisses fanden
mannigfaltige  Attraktionen und Veran-
staltungen rund um die Spiele in Minchen
statt. Auch eine umfassende Ausstellung ,,100
Jahre deutsche Ausgrabungen in Olympia‘“ [3,
4] (ber das antike Olympia konnten Besucher
zu dieser Zeit im Deutschen Museum
bestaunen. Diese feierte nicht nur die
archdologische Stétte und damit die Wurzeln
der Olympischen Spiele, sondern informierte
weiter Uber die Erforschung Olympias. Denn
100 Jahre zuvor hatten dort die deutschen
Grabungen begonnen. Die im Juli 1972
eroffnete  Ausstellung zeigte (Ober 100
Exponate, teilweise antike Originale sowie
Repliken aus Gips und Blei. Kuratiert wurde
die Ausstellung von dem Archéologen
Berthold Fellmann.

Ein besonderer Hohepunkt der Ausstellung
war die Rekonstruktion des Westgiebels vom
Zeustempel in Olympia samt Figurenschmuck
im Mafstab 1:1 (s. Abb. 1), die Fellmann mit
Peter Grunauer [3] vom Institut fir Bau-
geschichte der Technischen  Universitat
Minchen anfertigen liel3.

Abb. 2: Ankunft und Aufbau der Abgisse im
Deutschen Museum (1972). (Bildnachweis: MFA
Minchen, Nachlass Grunauer)

[

Abb. 1: Der Westgiebel im Treppenhaus des Deutschen Museums in Miinchen (1972).
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Die 21 nebeneinander aufgestellten Figuren
erzahlen die Geschichte von der Hochzeit des
Konigs der Lapithen Peirithoos, welche durch
die Kentauren (Mischwesen aus Mensch und
Pferd) gestort wird. Diese versuchen, sich an
weiblichen Gasten und an der Braut zu
vergehen. Wegen dieser Darstellung wird der
Giebel des Ofteren auch als Kentauromachie-
giebel bezeichnet.

Die aus armiertem Alabastergips bestehenden
Abglsse der Figuren wurden in der Berliner
Gipsformerei aus historischen Formen des 19.
Jahrhunderts hergestellt. Aus dieser Zeit sind
bereits kleinere Rekonstruktionen der Giebel-
figuren (ca. 25 cm HOhe) bekannt. 1972
erfolgte der Transport der Figuren nach
Minchen. Die Abgusse wurden per Hand,
ohne schweres Gerdt, in den aus Stahlger(sten
rekonstruierten Giebel hineingehievt (s. Abb.
2).

Der Giebel war einerseits bahnbrechend,
anderseits traditionell: Zum ersten Mal zeigte
eine Rekonstruktion die Figuren mitsamt ihrem
architektonischen Rahmen, im Giebelfeld - die
Rekonstruktion und die Anordnung der
Figuren selbst war den Arbeiten von Richard
Grittner und Georg Treu aus den 1880er-
Jahren verpflichtet. Die &sthetische Wirkung
des Giebels im Deutschen Museum war
enorm: Die Standflachen der Figuren lagen auf
einer HOohe von ca. 6 Metern, so dass das
Monument, das sich tber 28 Meter Breite und
in eine Hohe von 10 Metern erstreckte,
zunachst von unten aus zu betrachten war, wie
im antiken Olympia selbst. Uber Treppen und
eine Galerie konnten sich die Besucher dann
Schritt fiir Schritt der Kentauromachie nahern.

Die Ausstellung war ein grofRer Erfolg und
wurde in den Medien positiv verbreitet. Auch
der monumentale Giebel fand darin
Erwdhnung und wurde als ,,Attraktion ersten
Ranges“ bzw. ,Hohepunkt im Kultur-
programm der Olympischen Spiele” gefeiert.
Nach gut zwei Monaten zahlte die Ausstellung
bereits 15 000 Besucher.

Nach den Olympischen Sommerspielen

Gegen Ende der Spiele, im September 1972,
kam erstmals die Frage nach dem Verbleib des
Olympiagiebels im Museum auf. Ende 1972
war die Ausstellung bereits wieder abgebaut.
Nur der Gibel stand noch im Treppenaufgang
des Deutschen Museums - seine zukinftige
Verwendung war ungewiss. Die Offentlichkeit

170

und auch das Olympische Komitee sprachen
sich fur einen Verbleib und eine Erhaltung der
Rekonstruktion aus. Vonseiten der Museums-
leitung war der Abbruch bereits beschlossen,
obwohl der Giebel dem Museum als Geschenk
Uberlassen worden ware. Immer wieder wurde
der Abbau verschoben, da sich keine neue
Heimstatt fiir die Kentauromachie finden lief3.
Viele Vorschldge wurden gemacht, jedoch
wieder  verworfen:  Die  Allerheiligen-
Hofkirche, in deren Raumlichkeiten das
Museum flr Abgusse einziehen sollte, das
Marathon-Tor im Olympiageldnde oder ,,der
Bereich der Glyptothek®. Zugleich lehnte man
Kaufangebote, etwa von einer Friedhofs-
verwaltung in den USA, ab. Konkret wurden
Plane, den Giebel in der Technischen
Universitat unterzubringen: Im Innenhof, in
der Aula oder an der AuRenfassade; auch sie
scheiterten. Letztendlich lief das Deutsche
Museum den Giebel im Friihjahr 1973 abbauen
und die Statuen in den eigenen Depots
einlagern. Hierbei wurde das Architekturdekor
unwiederbringlich zerstort [2].

Erst im Jahr 1976 Gbernahm das Museum fr
Abgusse Kilassischer Bildwerke die Giebel-
figuren. Zuvor wurden sdémtliche Abgiisse und
Kopien aus der Ausstellung an das Museum
tibergeben. Obwohl das Museum flir Abgusse
uber  umfangreiche  Ausstellungs-flachen
verfugt, konnte auch hier kein Ort fir die
Aufstellung der Giebelfiguren gefunden
werden. Lediglich Apoll konnte im sudlichen
Lichthof betrachtet werden. Die (brigen
Figuren wurden im Speicher eingelagert.
Neben dem Platzmangel gab es ein zweites
Problem: Als arch&ologisches Studienobjekt
erschien der Giebel damals nur bedingt
geeignet, da die Erganzungen Grittners und
Treus den Blick auf die antiken Statuen
verfalschten.

In den letzten Jahrzehnten fand der Giebel
seine Ruhestitte in dem nicht &ffentlich
zugénglichen Speicher des Museums und war
nur fir Seminargruppen der Klassischen
Archéologie und vereinzelt Gasten zugénglich.

3. DIE NEUE BLEIBE: ABGUSSE IN
DER SCHULE

Vor einigen Jahren konnte ein neuer Standort
fur die Giebelfiguren gefunden werden. Die
Idee war ungewohnlich, aber doch brillant:
Das humanistische Wilhelmsgymnasium in
Minchen stand vor einer umfassenden
Sanierung und verflgte Gber ausreichend Platz,



um den Giebel in seiner ursprunglichen Form
aufzustellen [1].

1559 gegriundet, ist das Wilhelmsgymnasium
das &lteste Gymnasium Miinchens. Uber 200
Jahre leitete der Jesuitenorden die Schule im
Jesuitenkloster an der heutigen Mdinchner
FuRgangerzone. Nach mehreren Umziigen im
19. Jahrhundert lie Konig Ludwig II.
zwischen 1875 und 1877 schlieBlich einen
eigenen prachtigen Bau fur das humanistische
Gymnasium errichten, der sich bewusst vom
Zeitstil absetzte. Der Architekt Carl von
Leimbach  gestaltete das  dreistdckige
Schulgebdude nicht im dblichen, von der
Neugotik beeinflussten sog. Maximiliansstil,
sondern im Stil der Neurenaissance. Diese
architektonische Besonderheit sorgt heute
dafir, dal’ der Giebel der griechischen Klassik
perfekt mit dem Gymnasiumsbau harmoniert.

Das Projekt, den Giebel als Dauerleihgabe
einer Schule zu (berlassen, verfolgt eine
besondere Mission. Gipsabgiisse sind ein
wesentliches Medium didaktischer Veran-
schaulichung. Abgusssammlungen haben eine
lange Tradition als Ausbildungsstatten fur
Schilerinnen und Schiler, fir Lehrerinnen und
Lehrer; vor Hundert Jahren waren sie Ziel
»archéologischer Ferienkurse, heutzutage sind
sie Fokus von Lehrerfortbildungen. Seit dem
19. Jahrhundert wurden von staatlicher Seite
Gipsabglisse zur Lehre und Ausbildung an
Schulen tbergeben. In diesem Sinn kniipft das
Projekt des ,,Giebels im Gymnasium* an die
historische Aufgabe von Abgusssammlungen
an. Zugleich starkt und vertieft es die breit
angelegten bestehenden Kooperationen des
Museums mit Schulen aus Minchen und
Umgebung: Die Schilerinnen und Schiler
haben sich in den letzten zwei Jahren intensiv
mit dem Giebel befasst, sich mit der
Geschichte der Originale und der Abgsse
auseinandergesetzt, Archivrecherchen getatigt,
die Figuren gereinigt und fur den Transport mit
vorbereitet.

10 Monate lang haben Museums- und
Schulangehoérige die Abgilisse fiir den
Transport vorbereitet. Zum Teil mussten
einzelne Stiicke neu armiert und retuschiert
werden. Im  Juli 2018 wurden die
Giebelfiguren dann zum Wilhelmsgymnasium,
etwa 2,7 km vom Museum entfernt,
transportiert und mit einem Kran in einer
aufsehenerregenden Aktion durch ein Fenster
im dritten Obergeschoss in die Schule
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Abb. 3 u. 4: Die Abglisse wurden im Juli 2018
in das