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KURZDARSTELLUNG: Architektonische Konzepte sind abstrakte ldeen, die
wahrend des Bauprozesses in Gebaude umgesetzt werden. Ublicherweise weichen
Gebdude von ihrer urspringlichen Konzeption ab. Das reale Erfahren gebauter
Architektur ist nur maoglich, solange das Gebaude noch steht. Das Nachvollziehen
der ursprunglichen Fassung eines Gebdudes hédngt vom Umfang der Umbauten,
Renovierungen und Abnutzungen ab. Das Nachvollziehen des urspriinglichen
Konzeptes hingegen bedarf der Vorstellungskraft. Diese wird unterstiitzt durch
zusétzliche Erlauterungen aufgrund von Hypothesen aus der historischen
Bauforschung oder der Archéologie.

Der hier vorgestellte Ansatz verbindet das Erleben eines hypothetischen
Konzeptes flr eine Reihe von Kirchenbauten mit der Mdglichkeit, auch nicht
physischen Raum mithilfe von Virtual Reality erlebbar zu machen. Er nutzt dabei
die aktuell verfligbaren Mittel der immersiven stereoskopischen Projektion
mithilfe einer 3D-Brille, die abgesehen von ihrem eingeschrénkten Blickfeld und
der im Vergleich zum Auge geringeren Auflésung dem natlrlichen Sehen
nahekommt, sowie der durch spezielle Controller moglichen Interaktion mit

Objekten im virtuellen Raum, die das Greifen und Verschieben simulieren.

1. EINFUHRUNG

Der Wiurzburger Furstbischof Julius Echter
von Mespelbrunn (1545-1617) flhrte im Zuge
der Gegenreformation ein umfangreiches
Bauprogramm durch. Zu diesem gehorten
unter anderem etwa vierhundert Uber das
gesamte  Flrstentum  verteilte  Kirchen.
Teilweise wurden Kirchen neu errichtet oder
ersetzt, in vielen Fallen jedoch auch umgebaut
oder erganzt, haufig blieben vor allem die
Turme erhalten. Deutlich sichtbar bis heute
sind die charakteristischen neuen Turmhauben.
Aber nicht nur diese, auch die restlichen
Bauteile folgen immer wieder mal mehr, mal

weniger  demselben  Schema.  GroRere
Abweichungen sind in den meisten Fallen auf
Vorgéngerbauten oder aus solchen

Ubernommene Bauteile oder auf bauliche
Umstande wie Topographie oder angrenzende
Gebéude zuriickzufihren. Die
Gemeinsamkeiten beziehen sich dabei nicht
nur auf die Form wund Anordnung der
Gebaudeteile, sondern auch auf die
Ausstattung im Innenraum.
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Zur (blichen Ausstattung der Gemeinden
zahlten neben den Kirchen noch weitere
Gebaude wie ein Amtshaus, ein Schulgebdude
und andere. Die  Visualisierung  der
hypothetischen Idealkirche erfolgt
entsprechend in einem solchen idealisierten
Kontext, der aber nicht weiter thematisiert
wird (s. Abb. 1).

Die Kirchen wurden im Rahmen der
Habilitationsschrift der ehemaligen
Dombaumeisterin des Kdlner Doms, Frau Prof.
Dr. Barbara Schock-Werner, bauhistorisch
erfasst [1]. Eines der Ergebnisse war die
Formulierung  einer  Idealkirche, einer
hypothetischen Idee, die  samtlichen
realisierten Kirchen zugrunde liegen und damit
die Gemeinsamkeiten begriindet haben kdnnte.

Die visualisierte  Idealkirche soll es
ermdglichen, die architektonische Vision
Julius Echters anhand eines einzigen Geb&udes
zu verdeutlichen.

Gleichzeitig stellt sie eine visuelle Referenz
fir die etwa vierhundert realisierten Varianten
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Abb. 1: Blick nach Osten im Innenraum der Idealkirche mit Chor

dar, mit denen sie sich vergleichen l&sst, um
auch diejenigen Fragen aufzuwerfen, die zu
den individuellen Abweichungen der einzelnen
Kirchen gefuhrt haben konnten.

Im Rahmen des vierhundertsten Todesjahres
Julius Echters soll die Idealkirche nicht zuletzt
auf das architektonische Erbe hinweisen, das
als bedeutendes Konjunkturprogramm mit
politischer ~ Signalwirkung im Zuge der
Gegenreformation Uber die einzelne Kirche
hinausgeht. Die Ausstellung ,,JJulius Echter —
Patron der Kiinste* zeigte vom 25. Juni bis
zum 24. September 2017 im Martin von
Wagner Museum der Universitat Wirzburg in
der Residenz Wirzburg die kunsthistorische
Seite des Wirkens von Julius Echter, wahrend
im  Museum am Dom Wairzburg die
Ausstellung ,,Julius Echter — Der umstrittene
Flrstbischof* die Personlichkeit Echters
,»,Zwischen ,barmherzig‘ und ,erbarmungslos*
thematisierte.  In  der  kunsthistorischen
Ausstellung stellte die Architektur ein eigenes
Kapitel dar. Neben Fotografien vor allem der
auflergewohnlich fantasievollen
Fenstermalwerke waren ein Holzmodell des
Tragwerks der typischen Turmhaube, ein 3D-
Druck der Idealkirche sowie ein vertonter Film
tber die Idealkirche ausgestellt, erganzt um die
hier thematisierte interaktive Anwendung fir
eine 3D-Brille. Diese interaktive Anwendung,

in der Ausstellung als Architekturspiel
angekiindigt, sollte den Besucher das
architektonische ~ Konzept Julius  Echters

nachempfinden lassen.
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2. DER SINN DER INTERAKTIVITAT

Vor der Entscheidung, den Kklassischen,
dokumentarischen Film um eine interaktive
Anwendung im Museum zu ergénzen, steht die
Frage nach dem Mehrwert. Das spielerische
Moment erscheint zundchst eine Medaille mit
zwei Seiten: einer eventuellen, dem Spiel
zugewandten  emotionalen  Offnung  des
Benutzers steht die eventuell diskreditierende,
dem Bildungsanspruch des Museums vielleicht
widersprechende, unverbindliche Beliebigkeit
des Spielens gegentiber.

Dabei lasst sich Interaktivitat in zwei Bereiche
unterteilen: zum einen die selbst gesteuerte
Bewegung im Raum und zum anderen die
Maglichkeit, das Betrachtete willentlich zu
verdndern. Das erste verdndert das virtuelle
Subjekt — den Standpunkt des Betrachters
(s. Abb. 2), seine Blickrichtung und
Bewegungsgeschwindigkeit —, das zweite die
virtuellen Objekte — also deren Lage,
Orientierung, Detaillierung und Sichtbarkeit
etwa).

Beide Teilbereiche der Interaktivitdt haben
unterschiedliche Eigenschaften, weswegen sie
im Folgenden zun&chst getrennt beschrieben
werden sollen:

Die Interaktivitat der Bewegung im Raum — in
besonderem Mafe unter stereoskopischer
Projektion, um die es hier geht — ermdglicht es
dem Benutzer, sich selbst im Raum zu
orientieren. Dadurch, dass er entscheiden kann,
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wohin er geht und wohin er blickt, baut sich in
seiner Vorstellung der Raum nach. Dies lasst
sich leicht nachvollziehen, wenn einige Tage
nach der Begehung virtueller Raume die
Erinnerung an den Raum selbst diejenige an
die technischen Geréte Ubertrifft.  Der
Mehrwert des Abschreitens des virtuellen
Raumes liegt also weniger im unmittelbaren
visuellen Eindruck, im Raum umher zu laufen
— da der visuelle Informationsgehalt ebenso
durch  filmische, vordefinierte Bewegung
gezeigt werden konnte —, sondern in der
Verbindung zwischen bewusster Entscheidung
aus den gegebenen Mdglichkeiten und deren
unmittelbarer Ubersetzung in visuelle Bilder,
dem scheinbaren selbststandigen Laufen also.

Eine  Besonderheit  besteht in  der
Wahrnehmung  von  Dimensionen  und
MaRstablichkeiten. Die durch die alltagliche
visuelle Wahrnehmung gelernte Abschatzung
von GrofRen lasst sich beinahe unverdandert auf
den virtuellen Raum Ubertragen. Anders als im
realen Raum lassen die technischen Mittel
allerdings bisher keine natirliche korperliche
Bewegung beispielsweise Uber Treppenlaufe
hinweg  zu, wodurch  wichtige das
Gleichgewicht bedingende und beeinflussende
Faktoren entfallen.

Dennoch bewirkt schon die Interaktivitat von
Position und Blickrichtung eine der realen
Wahrnehmung &hnliche, relative visuelle
Bewegung der sichtbaren Objekte
untereinander, so dass GroRen anders als bei

Abb. 2: Die Idealkirche in ihrer vollstandigen Abwicklung
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monoskopischen Perspektiven dennoch intuitiv
wahrgenommen werden kénnen.

Die Veranderung der Objekte im virtuellen
Raum schlieRlich l&sst den sich frei
bewegenden Benutzer in die virtuelle Welt
eingreifen. Unabhdngig vom verwendeten
Gerat konnen Mechanismen aus der realen
Welt auch in der virtuellen Welt wirken. So
kénnen einem Puzzle &hnlich Komponenten
eines Gebaudes neu arrangiert werden, um
Kompositions-Schemata ~ nicht  nur  zu
verdeutlichen, sondern erfahrbar zu machen.
Durch das Nachbauen wird der Benutzer in die
Lage versetzt, Kompositionen im wahrsten
Sinne des Wortes zu begreifen. Auch hier ware
eine filmische Dokumentation einer Auswahl
von Kombinationen ebenso geeignet, vieles
tber das Komponieren von Geb&udevolumina
zu  demonstrieren.  Das  eigenhéndige
Zusammenstellen aber verlangt vom Benutzer
eine  aktive Reflexion, ein  Probieren
einschlieflich der Auswertung der Ergebnisse,
dem Aufzeigen von Fehlern und der
Bestatigung richtiger Losungen, wodurch
ahnlich einem Dialog das Lernen angeregt
wird.



Abb. 3: Blick nach Osten im Innenraum der Idealkirche mit Chor

Um sowohl das visuelle rdumliche wie auch
das taktile Lernen moglichst effektiv zu
fordern, liegt es nahe, erlernte Verfahren aus
der realen Welt moglichst unverfélscht in die
virtuelle Welt zu (bertragen. Das bedeutet,
dass sich die Bewegung des Subjekts wie auch
der Objekte so weit wie moglich am
natlrlichen Verhalten in der realen Welt
orientieren. Ahnlich der virtuellen Fotografie,
einem Teilgebiet der Darstellung von
Unschérfe [2], die zum Ziel hat, die abstrakte
Geometrie einer visualisierten Hypothese einer
architektonischen Erscheinung dadurch zu
kompensieren, dass sie so realistisch wie
moglich fotografiert ist — so ndmlich, als wére
sie gar nicht abstrahiert —, so lasst eine
moglichst  realistische  Umsetzung  der
Interaktivitdt die  Schemenhaftigkeit der
virtuellen Welt eher in den Hintergrund treten,
als wenn auch die Bewegungsfreiheit und die
Mdglichkeiten der Verédnderungen der Objekte
grenzenlos wéren.

2.1 RAUMERLEBNIS

Das Raumerlebnis ist daher dem naturlichen
Bewegungsmuster bei der Begehung eines
realen Geb&udes nachempfunden. (s. Abb. 3
und 4), Der Benutzer wird zwar unvermittelt
beim Aufsetzen der 3D-Brille in die virtuelle
Welt geworfen, findet sich dann aber den
erwarteten Gebduden in normaler Augenhohe
gegenuber wieder. Die Bewegung beschrankt
sich konsequent auf die Ebene der aktuellen
Augenhohe des Benutzers — aktuell deshalb,
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weil anders als bei statischen oder bewegten
Perspektiven, die konstant in normaler
Augenhthe aufgenommen sein konnen, in der
virtuellen Welt der hier verwendeten 3D-Brille
die Korpergrolle des Benutzers verwendet
wird, um seine Augenhdhe zu definieren.
Aulerdem kann sich der Benutzer nur dorthin
bewegen, wohin auch in der realen Welt eine
Bewegung mdglich wére: von Wand zu Wand,
auf Treppenlaufen und Emporen, die durch
Bristungen begrenzt sind. Gerade diese
natlrlichen Einschrankungen sind es, die das
Erleben des virtuellen Raumes mdglichst
realistisch erscheinen lassen sollen.

Es ist daher wichtig, die Bewegungsfreiheit
nur soweit zu beschranken, dass Uber jede
irrationale Bewegung hinaus — durch Wénde
hindurch etwa - alle Madglichkeiten zur
Verfugung stehen, um dem Benutzer die
Uberzeugung zu vermitteln, er wiirde sich
tatsachlich frei im Raum bewegen.

2.2 VIRTUELLE TAKTILITAT

Auch das Verdndern von Objekten im
virtuellen Raum ist dem natirlichen Verhalten
realer Objekte nachempfunden. Denn auch hier
gilt es, die in der realen Welt erlernten
Mechanismen an den virtuellen Objekten
anwenden zu konnen, um bestehende
Lernerfahrungen zu aktivieren.

Im virtuellen Raum bedeutet das, dass die
Objekte sich wahrend der Interaktion
physikalisch méglichst korrekt verhalten.



Abb. 4: Blick nach Westen im Innenraum der Idealkirche mit Empore

Werden sie etwa angehoben und wieder
losgelassen, fallen sie zu Boden. Fallen sie
aufeinander, prallen sie aneinander ab. Hierbei
lassen sich zusatzlich solche unterstiitzenden
Mdglichkeiten der virtuellen Realitat nutzen,
die sich zwar nicht aufdrangen, aber dennoch
helfend eingreifen. Beispielsweise ist es
unvermeidbar, dass Objekte aufgrund ihres
physikalischen Verhaltens vom Benutzer
beliebig durch den Raum geworfen werden
kénnen und sich dabei gegenseitig umstof3en.
Es spricht aber wenig dagegen, dass herunter
gefallene Objekte — gerade wenn es sich um
Gebdudeteile von Kirchen handelt — sich von
alleine wieder in ihre urspriingliche, aufrechte
Position zuriickbewegen. Kirchtirme etwa
erlangen erst dadurch ihre ikonische Form
zurick [3], um so fir den ndchsten
Bewegungsversuch wieder in ihrer eigenen
Erscheinungsform bereit zu stehen. Ebenso ist
es sinnvoll, dass sich Gebdudeteile, die sich
versehentlich oder absichtlich aufeinander
stapeln, selbststdndig wieder nebeneinander
stellen, auch wenn dies beides im realen Raum
nicht von allein geschehen wiirde.

Eine weitere Besonderheit beim Verandern der
Objekte im virtuellen Raum ist die
Schnittstelle zwischen Subjekt und Obijekt.
Zwar gibt es neben der géngigen Technik,
virtuelle Hande einzublenden, die von
speziellen Controllern bewegt werden, deren
Handhabung einer gewissen Einflihrung
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bedarf, auch die Mdglichkeit, die realen Hande
ohne zusatzliches Gerédt unmittelbar fur die
Steuerung der virtuellen Hande zu verwenden.
Die Haptik aber, also das Gefiihl des Greifens,
der Widerstand des gegriffenen Objektes und
seine ertastbare Form, ganz zu schweigen von
seiner Oberflachenbeschaffenheit, lassen sich
bisher nicht Uberzeugend simulieren. Etwas
unnatdrlich wirkt daher das Veréndern der
Objekte, und entsprechend weniger pragnant
wirkt die Erinnerung an die taktilen VVorgange
im Vergleich zur Verénderung des Subjekts,
also dem Bewegen im virtuellen Raum.

2.3 PHASEN DER INTERAKTIVEN
ANNAHERUNG

Die interaktive Vermittlung des
architektonischen Konzepts der Idealkirche
von Julius Echter beginnt mit dem Erkennen
der  offensichtlichen  Ahnlichkeit  der
Komposition der Gebéudeteile Langhaus,
Chor, Turm und Sakristei. Selbst in Féllen, in
denen beispielsweise anstelle einer einzigen
Sakristei Zwei Teilgebéaude an
gegenliberliegenden Seiten des Langhauses
angebaut sind, entspricht deren relative
Position dem ublichen Schema.

Um den Benutzer intuitiv zum Begreifen der
Kirchen aufzufordern, erscheinen sie zunachst
nicht in OriginalgroRe, sondern als modellhafte
Bausteine im MaRstab 1:50 (s. Abb. 5a). So
kann der Benutzer im virtuellen Raum
zunachst neun Kirchen, insgesamt acht
realisierte sowie die Idealkirche, anhand ihrer



Kubatur identifizieren. Anschlieend wéhlt er
eine von ihnen flr die nachste Phase der
Anwendung aus, um sie dann entweder
nachzubauen oder im Originalmafistab zu
begehen.

Wahlit er das Nachbauen, werden ihm neben
der noch in der virtuellen Hand befindlichen
Kirche samtliche Gebéaudeteile aller neun
Kirchen einzeln nebeneinander stehend zur
Verfugung gestellt (s. Abb. 5b). Jedes einzelne
Gebaudeteil verrat auf Beriihrung hin akustisch
verbal seine Zugehorigkeit, so dass die
Identifikation der zusammen gehdrenden
Gebdaudeteile entweder rein visuell, spatestens
aber durch die verbale Bestatigung gelingt. Der
Identifikation der zusammen gehérenden Teile
schlieRt sich deren relative Positionierung an.
Der Benutzer wird aufgefordert, die
Gebé&udeteile so zusammen zu stellen, wie es
der Vorlage entspricht. Gleichzeitig ist es aber
mdglich, auch alternative Positionen
auszuprobieren, bis, visuell und akustisch
verbal bestétigt, die richtige Position gefunden
wird (s. Abb. 5c).

Durch die freien Kombinationsmdglichkeiten
wird nicht nur vermittelt, wie Komponieren
durch  Kombinieren funktioniert, sondern
gleichzeitig werden die durch die realisierten
Kirchenbauten  gegebenen  Kompositionen
experimentell nachempfunden und
verinnerlicht, und zwar nicht nur die jeweils
erfolgreich rekombinierte Kirche, sondern das
Prinzip Julius Echters insgesamt.

Die Interaktivitat der Veranderung der Objekte
spielt hier ihre besondere Starke aus,
experimentelles Suchen mit einer Zielfuhrung
zu verbinden. Es ist allein die Entscheidung
des Benutzers, ob und wie lange er
eigenstandige Variationen ausprobiert. Allein
die Tatsache, dass freies Kombinieren moglich
ist und beim Erreichen einer vorgegebenen
Losung diese sich als solche zu erkennen gibt,
flihrt die Vorteile der realen und der virtuellen
Welt im Sinne des begreifenden Lernens in
idealer Weise zusammen.

Es ist im Sinne der direkten Analogie zwischen
realer und virtueller Welt zwar schon
grenzwertig, wenn Objekte eine visuelle
Reaktion beispielsweise auf korrekte relative
Positionierung geben kdénnen, nicht also nur
eine akustische Stimme dies bestétigt, und
daher konnte es der Immersion — also dem
Effekt, der die Abgrenzung der virtuellen Welt
von ihrer realen Umwelt beschreibt, das
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Abb. 5a—c: Interaktionen aus den ersten beiden
Phasen der Anwendung: Auswéhlen und
Rekombinieren einer Kirche

Empfinden des Benutzers, sich tatsachlich in
einer anderen Umgebung als vor dem
Aufsetzen der 3D-Brille zu befinden
(s. Abb. 6) — sogar entgegenstehen, solche
Veranderungen vorzunehmen, die ohne
sichtbaren &uBeren Eingriff — arbeitende
virtuelle Steinmetze etwa — zu geometrischen



Verénderungen beispielsweise von
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Abb. 6: Immersion ist das Gefiihl, sich vollstandig
in der virtuellen Welt zu befinden

Dennoch ist es in der ldealkirche moglich — in
gewisser Weise lasst sich durch den ideellen
Charakter der Kirche, die ohnehin so nie
gebaut worden ist, rechtfertigen, dass die
Umschéarfe in den MalRwerken durch
alternative Darstellungen wiedergegeben wird
— die FenstermalBwerke aus einem groéReren
Katalog auszuwahlen. Auch, weil in der
Bauforschung zu Julius Echter bisher kein
Ansatz zu einem Zusammenhang zwischen
einer Kirche und ihren Fenstermalwerken
formuliert wurde. Man konnte also davon
ausgehen, die spatgotischen MalRwerke wéren
rein zufallig entstanden, zumindest aber ist die
Vielfalt  an sich ein spezifisches
Charakteristikum der Kirchen Julius Echters.
Aus einigen ausgewahlten Fenstermalwerken
verschiedener realisierter und erhaltener
Kirchen kann der Benutzer nun also flr jedes
der insgesamt vier Langfenster des Langhauses
mehrere Varianten auswahlen, ohne dass
jemals dieselbe Form zweimal vorkommt. Die
Vielfalt der MalBwerke wird damit Teil der
Idealkirche, auch wenn eine solche
Objektveranderung selbstverstandlich surreal
ist.
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2.4 TECHNISCHE UMSETZUNG

Die technische Umsetzung einer interaktiven
virtuellen Welt erfordert gegeniber dem
Rendern von Standbildern oder Filmsequenzen
weitergehende MaRnahmen. Das  betrifft
beides, die Veranderung des Subjekts wie auch
der Objekte.

Sowohl flr die Bewegung im Raum als auch
die Veranderung von Objekten entscheidet an
der Schnittstelle zwischen Benutzer und
virtueller Welt fur das natirliche Raum- und
Objekt-Empfinden  das  Erkennen  des
Kontaktes, die virtuelle Beriihrung. Technisch
wird dies durch Kollisionsprifung umgesetzt,
die anhand meistens unsichtbarer
Kollisionskorper berechnet wird. Diese kdnnen
fur flussige Bewegungen geometrisch deutlich
einfacher ausfallen als die sichtbaren Korper.
Um der visuellen Wahrnehmung aber nicth zu
widersprechen, gilt es, eine Balance zwischen
Detaillierung und Geschwindigkeit zu finden.
Die Kollisionspriifung betrifft bezliglich der
Bewegung des Subjekts das Verhindern des
Eindringens oder Durchstol3ens des Benutzers
in oder durch Objekte. Aufgrund der freien
Beweglichkeit des Benutzers im realen Raum
kann entweder das Eindringen des virtuellen
Subjekts in die virtuellen Korper tolerieren
werden, oder aber die virtuelle Welt weicht
visuell vor dem virtuellen Subjekt zuriick,
wodurch allerdings flr den Gleichgewichtssinn
eine so starke Abweichung zwischen visueller
Wahrnehmung und realer Bewegung auftritt,
dass dem Benutzer bei entsprechender
Veranlagung durchaus schwindelig werden
kann bis hin zu Reiselibelkeit, einem
Phanomen, angesichts dessen sich virtuelle
Welten unter stereoskopischer Projektion noch
deutlich werden weiter entwickeln mussen.

Damit die Bewegung gerade im Innenraum
mdoglichst realistisch wirken kann, missen
durch die Kollisionskdrper Réume gebildet
werden, zwischen denen sich das virtuelle
Subjekt so bewegen kann, dass sich der
Eindruck freier  Bewegungsmdglichkeiten
einstellt. Tdren etwa missen zumindest
prinzipiell das Wechseln zwischen R&umen
ermoglichen, Treppen das Hinauf- und
Hinabsteigen erméglichen und Bristungen das
Herabstirzen vermeiden. Die technisch
bedingte Verbindung von virtuellem Subjekt
und realer Kopfbewegung wirft weitere
Probleme auf, da nur die reale Bewegung des
Kopfes des Benutzers verfolgt wird, nicht aber
diejenige seines Korpers. Ahnlich dem oben



beschriebenen Dilemma des durch reale
Korperbewegung nicht zu vermeidenden
DurchstoRens virtueller Korper kann das

Hinlberbeugen ber Bristungen aus diesem
Grund nicht realistisch umgesetzt werden.

Das Auswerten von Kollisionen bestimmt auch
das Verhalten der Objekte untereinander,
wobei hier immerhin die oben beschriebene
Abweichung zwischen realem Benutzer und
virtuellem Subjekt nicht auftritt. VVielmehr geht
es darum, dass erstens Objekte nicht
ineinander, sondern nebeneinander — in
anderen Kontexten auch aufeinander — stehen
sollen. Das Problem mit dem Subjekt tritt
allerdings sofort wieder auf, wenn die
virtuellen Hande des Benutzers Objekte zum
Beriihren und Festhalten identifizieren kénnen
missen. Die Prazision in der Interaktion ist
hierbei weit unterhalb derjenigen der visuellen
Erscheinung. Es ist sonderbar, wenn die
virtuellen Hande in das Objekt hineingreifen
kénnen. Durch den ohnehin fehlenden
physischen Widerstand der virtuellen Objekte
ist die visuelle  Verfremdung  von
Greifprozessen jedoch eine zu
vernachlassigende Abweichung gegeniber der
realen Welt.

Eine Besonderheit gegeniiber herkémmlichen
Renderings von Standbildern und Filmen
betrifft das Erscheinungsbild der virtuellen
Objekte. Wahrend es beim herkdmmlichen
Rendering analog zur realen Welt Ublich ist,
Oberflacheneigenschaften  unabhdngig von
ihrer Belichtungssituation zu definieren, so
dass sie erst bei der Berechnung des Bildes
unter den dann aktuellen Bedingungen der
Lichtfihrung den Objekten zu einer mehr oder
weniger realistischen Erscheinung verhelfen,
bedarf es zur interaktiven Begehung virtueller
Raume einer Verschmelzung von Objekt- und
Lichteigenschaften auf dem Objekt selbst, um
eine Echtzeitberechnung der fiir den Benutzer

sichtbaren Raumprojektion wahrend der
Benutzung vermeiden zu kdénnen.
Echtzeitberechnungen  wirden  die  hier
tiblicherweise verwendeten Computer

Uberfordern, das Ergebnis waren stockende
Bilder anstelle einer flissigen Bewegung.

Einfachstes  Anschauungsbeispiel fur die
ungewohnliche Kombination von Objekt- und
Lichteigenschaften ist Schlagschatten.
Waéhrend analog zur realen Welt auch im
herkémmlichen Rendering die Lage eines
Schlagschattens nicht dem Objekt, sondern
seiner Umgebung zugeordnet wirde, ist es in
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der interaktiven virtuellen Welt — bei
Verwendung der hierfar tblichen Computer —
notwendig, den Schlagschatten als
Objekteigenschaft zu definieren, konkret das
Licht in seiner Oberflachenbeschaffenheit
einzuschreiben. Bei naturlicher
Lichtverteilung, die auch die diffuse Reflexion
von Licht berlicksichtigt, betrifft das nicht nur
die Schlagschattengrenze — die deutlich
weniger scharf ist als man aus ihrem Namen
ableiten konnte — sondern gerade im
Innenraum praktisch samtliche Oberflachen.
Vollstandig homogene Oberflachen, wie sie
der Definition abstrahierter  Idealkdrper
entsprechen wirde, treten in der realen Welt
unter natlrlichen Lichtbedingungen nur sehr
selten auf.

Die beschriebenen Funktionalitaten, die aus
der Interaktion ein reagierendes System von
Objekten machen, die nicht nur mit dem
Subjekt, sondern auch untereinander
kommunizieren, bereichern vor allem deshalb
den Lernprozess, weil sie die Handlungen des
Benutzers kommentieren, Fehler aufzeigen und
Erfolge bestdtigen. Analog zur dargestellten
Architektur lassen sich auch in dieser
Interaktion Unschérfen sinnvoll definieren: So
reicht es aus, wenn ein Kirchturm auf der
richtigen Seite des Langhauses auf wenige
Meter genau platziert wird, um des Benutzers
Absicht der Positionierung als richtig zu
identifizieren (s. Abb. 5c¢).

Durch eine umfangreiche Definition moglicher
Aktionen und Reaktionen wird der Ablauf der
Anwendung gesteuert. So erfolgen bei
richtiger Positionierung weitere Anweisungen
uber noch fehlende Gebdudeteile oder aber die
Uberleitung zur nichsten Phase — wie der
Betrachtung der richtig zusammen gesetzten
Kirche in Originalgrolie. Die Anwendung baut
sich insgesamt aus fiir die realistische Raum-

und Objektwahrnehmung notwendigen
physikalischen und fur den Fortschritt der
Anwendungsphasen definierten

dramaturgischen Abhéngigkeiten auf.

Die Definition vor allem der dramaturgischen
Abhéngigkeiten, zu denen auch die akustische
verbale Komponente gehort, die dem Benutzer
das System im Ganzen wie auch die
Teilaufgaben jeder Anwendungsphase im
Einzelnen erldutert, erfolgt beispielsweise in
einem Flussdiagramm, das auf einen Blick
samtliche mdglichen Entscheidungswege des
Benutzers ablesbar macht. Aufzunehmen und
zu bericksichtigen sind selbstverstéandlich



auch unbeabsichtigte Zustande wie derjenige
eines ratlosen, in der virtuellen Welt
verlorenen Benutzers, der sich durch ein Gber
langere Zeit in die Leere gerichteter Blick oder
eine Uber langere Zeit dauernde Inaktivitat
erkennen l&sst.

2.5 BENUTZERUNTERSTUTZUNG

Nicht nur aus diesen Griinden des impliziten
Hilferufes, sondern auch zur allgemeinen
Verbesserung der Benutzererfahrung ist es
sinnvoll, dem Benutzer weitere
Unterstitzungen anzubieten.

Das sind zum einen schlichte Abkiirzungen,
die es erlauben, anstelle dem erfolgreichen
Losen einer Aufgabe — wie beispielsweise dem
Kombinieren von Gebaudeteilen zu einer
vorgegebenen Kirche — jederzeit zum Anfang
der ersten Phase der Anwendung, also der
Vorstellung der neun Kirchen zuriick kehren
zu konnen. Diese Funktion des Zuriickflihrens
des Benutzers an den Anfang ist gerade fiir
Anféanger eine wichtige Mdglichkeit, um sich
mit dem System vertraut zu machen und vor
allem im musealen Kontext den intuitiven
Zugang zur virtuellen Welt nicht durch
scheinbar  ausweglose  Sackgassen  zu
erschweren.

Aufgrund der in vielen Aspekten noch sehr
kiinstlich ~ wirkenden  Handhabung  der
virtuellen Welt, sei es dem Aufsetzen der
Brille, der nicht-physischen, sondern durch
Controller  durchgefiihrten Bewegung im
virtuellen Raum oder auch das Hantieren mit
virtuellen Hénden, ist es je nach Vorerfahrung
sinnvoll, wenn nicht notwendig, die
technischen Gerate dem Benutzer vorzustellen
und ihn Schritt flr Schritt in deren
Handhabung einzuweisen. Fehlende
personliche Erfahrung kann zwar durch eine
ausgepragte  Experimentierfreude  durchaus
kompensiert werden, die Intention aber, den
Mehrwert einer durch virtuelle Realitat
unterstutzten Vermittlung in die Breite zu
tragen, verlangt beim aktuellen Stand der
Technik eine doch noch méglichst umfassende
Anleitung und Einfiihrung.

3. SCHLUSS
Das Erweitern der Vermittlung einer
architektonischen Idee mithilfe  einer

interaktiven immersiven Anwendung vermag
es, die Abwesenheit der realen Architektur
teilweise zu kompensieren. Noch lange nicht
ist die Technik allerdings so weit
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fortgeschritten, als dass der Betrachter
vergessen konnte, dass er sich blofR in
virtueller Realitdt bewegt. Dennoch ist der
Raumeindruck deutlich prégnanter als bei rein
stereoskopischer Projektion und umso mehr als
bei einer monoskopischen  Perspektive.
Zusétzlich fallt in der virtuellen Realitit auch
die Wirkung der Interaktivitat starker aus.

Zu unterscheiden aber ist der Einfluss der
virtuellen Realitdt wie auch eines jeden
anderen  Vermittlungsmediums  getrennt
hinsichtlich Technik und Inhalt.

Je mehr Interaktivitat implementiert ist und je
umfangreicher Bewegungsraum und
Bewegungsmdglichkeiten angelegt sind, desto
starker wird der Benutzer vereinnahmt.
Allerdings sind aufgrund der aktuellen
technischen Ausstattung sowohl Bewegung als
auch Interaktion noch gewohnungsbedirftig.
Aus der nicht reprasentativen und statistisch
damit nicht belastbaren subjektiven
Einschatzung der die Besucher betreuenden
und beobachtenden Mitarbeiter des Museums
verhalten sich die Akzeptanz und auch die
erfolgreiche Handhabung des interaktiven
Systems der virtuellen Realitdt umgekehrt
proportional zum Alter der Benutzer. Hier ist
beim User Interface noch einiges an
Anpassung nétig. Die Anfange aber sind mehr
als vielversprechend, und die Technik wird
sich sicher schneller entwickeln als die
Demografie.

Die qualitative Vermittlung des hypothetischen
architektonischen Konzeptes hangt wie auch
bei Perspektiven und Filmen von der
Gestaltung ab. Im  Unterschied zu
perspektivischen Darstellungen entféllt in der
virtuellen Realitat allerdings die Komposition
des  Bildausschnitts.  Die  fotografische
Komposition beschrénkt sind auf das Startbild,
dem visuellen Eindruck des Benutzers beim
Betreten  der  virtuellen  Welt. Die
verbleibenden Komponenten der Gestaltung
dagegen Dbehalten ihre Bedeutung bei:
Geometrisch ist das die - nicht zu
unterschatzende, in ihrer Abstraktion einem
architektonischen Entwurf vergleichbare -
Form des Modells einschlieBlich seiner
Oberfl&cheneigenschaften, visuell
dartiberhinaus vor allem die — wieder der

Architekturfotografie entlehnten -
Lichtfihrung.  Je Uberzeugender  das
gestalterische  Konzept  der  visuellen

Vermittlung ausfallt, desto immersiver wird
die Architektur erlebt und desto einpragsamer



wird der zu vermittelnde Inhalt aufgenommen.
Wie haufig beschreibt die Technik also den
Weg, deren Anwendung allerdings erfordert
die professionelle Gestaltung, um Inhalte
Uiberzeugend vermitteln zu kénnen.

4. KOOPERATIONSPARTNER UND
FORDERER

Kooperationspartner  fur die  historische
Bauforschung und die Objektbegehungen war
die ehemalige Dombaumeisterin des Kélner
Doms, Frau Prof. Dr. Barbara Schock-Werner.
Gefordert wurde das Projekt wvon der
Kulturstiftung der Lander und der Bayerischen
Sparkassenstiftung.
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