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Kur zf assung

Virtuelle Erlebniswelten erntglichen durch Technol ogi en der virtu-
ellen Realitat in conputergenerierte Datenwelten einzutauchen, in-
teraktiv in die Handl ung einzugreifen und sich in der Rolle eines
Akteurs zu erleben. Virtuelle Realitdat wrd heute auch von den
Entw ckl ern verstarkt als neues Medium verstanden, das ein enor-
mes, didaktisches Potential besitzt, das bei weitem noch nicht
vol I standig erforscht und ausgeschopft ist. So ist es noglich,
hi stori sche Bauwerke, geschichtliche Szenarien oder naturw ssen-
schaftliche Zusanmenhange interaktiv zu erleben, Wssensbausteine
auf neue Weise zusammenzutragen und dadurch auf attraktive Wi se
nmotivierter und nachhaltiger zu lernen. Mt dem Ziel, ein offent-
lich zugangliches Erlebniszentrum fur Technol ogien der virtuellen
und erweiterten Realitat zu schaffen, entstand 2000 die Cybernari -
umlnitiative (ww.cybernariumde). D e Besucher sollen mt Spal3
und Faszination virtuelle Welten erl eben, attraktive W ssensinhal -
te auf neue Weise erfahren und durch wechsel nde, aul3ergewdhnliche
Attraktionen inmrer w eder zu neuen |deen angeregt werden. Ein
wi chtiger Meilenstein war di e Durchfihrung der Cybernarium Days im
Januar 2002. Die Konzepte der 15 ausgestellten Exponate, sowi e die
Erfahrungen mt den ca. 10.000 Besuchern in den 6 Ausstellungsta-
gen sind Gegenstand di eses Vortrags.
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1. Virtuelle Realitat (VR) und Augnmented Reality (AR

In keinem Bereich hat sich die Conputertechnologie in den |etz-
ten Jahren so rasant entw ckelt, wie im Bereich der Computergra-
phik — und ein Ende dieses Trends ist noch nicht abzusehen. 3D
G aphi kl ei stungen, fir die bis vor kurzem noch Investitionen in
M I1lionenhdhe notwendig waren, sind heute durch nodernste 3D
G aphi kkarten quasi als Standardkonfiguration auf HeimPCs ver-
fugbar. Sie ernbglichen einerseits die Darstellung von konple-
xen, conputergenerierten Datenwelten in einer realitéatsnahen
Qualitat; andererseits ernbglichen sie durch die Darstellungsge-
schwi ndi gkeit voll komren neue Interaktionsmethoden mt diesen
I nformati onswel ten. Tatséchlich sind verglei chbare, conputergra-
phi sche Leistungen mttelfristig sogar fur nobile Endgeréate zu
erwarten.

Wahrend die 1. Generation von VR-Wlten (bis ca. 1995) vor allem
durch verschi edene Experinmente und ,Wal k- Trough-Welten* gekenn-
zei chnet waren, wurde die 2. Generation (ca. 1995-2000) vor al-
| em durch industrielle Anwendungen gepréagt. |Im Vordergrund stan-
den konkrete Arbeitsprozesse und konplexe |Interaktionsnibglich-
keiten. Die 3. Ceneration von VR-Welten wrde ca. 2000 durch die
breite Verfugbarkeit der Conputergraphik-Hardware in HeimPCs
eingeleitet. Speziell die Spieleindustrie erweist sich als
Trendsetter, wobei realitatsnahe Bilder in Echtzeit und in sehr
hoher Qualitéat sogar unter Bericksichtigung von konplexem Ob-
jektverhalten (z.B. virtuelle Charaktere, Schwarnverhalten, spe-
zielle visuelle Effekte oder autonomes bjektverhalten) zur GCe-
wohnheit werden. Virtuelle Welten werden zu virtuellen Erlebnis-
welten; die Benutzer werden zu Akteuren, die interaktiv in
Handl ungen eingreifen und in verschiedenartigste Rollen schl Gp-
fen.

Virtuelle Realita wrd heute auch von den Entwi cklern verstarkt
al s neues Medium verstanden, das ein enornes, didaktisches Po-
tential besitzt, das bei weitem noch nicht vollstéandig erforscht
und ausgeschopft ist. So lassen sie herkonmiche Lernnethoden
erganzen durch den Einsatz von attraktiven, virtuellen Lernwel-
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ten, wobei Wssensinhalte nicht nmehr linear vermttelt werden
sondern vielnmehr als eine interaktiv erfahrbare Story (,digita
story telling“). ,Erst wenn ich es ausprobiert habe, dann habe
ich es verstanden® |autet einer der Kernsadtze des Edutai nnent-
CGedanken, wobei gerade durch VR-Technol ogien Erlebnisse vermt-
telt werden konnen, die mt anderen Mtteln nicht erfahrbar
si nd.

Dennoch gibt es nur sehr wenige Beispiele fur virtuelle Erleb-
ni swel ten, was sich hauptséchlich auf zwei Probl enme zurickf thren
|asst. (1) Ein grolBes Problem stellen noch die fehlenden Auto-
rensystenme dar; so sind fur die Erstellung von virtuellen Erleb-
ni swelten besondere Progranm erkenntnisse erforderlich, was die
Anzahl der Autoren derzeit noch sehr stark einschréankt. (2) Wih-
rend die Computertechnologie fur virtuelle Wlten heute Uberal
in der Breite verfugbar ist, so stellen die VR Ei n- und Ausgabe-
gerate bislang i mer noch besondere und kostenintensive Ressour-
cen dar. So sind Stereol ei nwdnde, CAVEs, Wrkbenches oder quali -
tativ hochwertige Datenhelne inmer noch spezialisierten For-
schungsl aboren vor behal t en

Ei ne weit weniger bekannte Technol ogie verbirgt sich hinter dem
Begriff ,Augnented Reality“. "Augnmented Reality" steht fur "er-
weiterte Realitat" und bezeichnet eine recht junge Forschungs-
richtung. Im Kern geht es dabei darum Informationen in das rea-
le Sichtfeld eines Betrachters (oder eines Kanerabil des) einzu-
bl enden und mt den realen Bildern zu Uberlagern. Ein typischer
Benut zer ist dabei ausgestattet mt einem tragbaren Conputer und
ei ner hal btransparenten Datenbrille. H erbei werden virtuelle
Informationen in die reale Ungebung integriert. Erste nobile
Systene, z.B. als Miseunsfihrer oder als Assistent fir Besucher
kultureller Statten sind derzeit in der Erprobung.

Die Virtualisierung auf der einen Seite und die Uberl agerung der
Realitat durch virtuelle Informationen auf der anderen Seite
fasste Paul MIgram als das ,M xed-Reality-Kontinuunt zusammen.
Di eses Kontinuum hilft sehr gut, Begriffe wie ,Virtuelle Reali-
tat“, ,augnented reality* oder ,augnented virtuality" einzuord-
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nen. Es zeigt auch sehr interessant die Herausforderungen der
I nt er akti onsnet aphern auf, wobei Interaktionen mt virtuellen
Dat en genauso ernbglicht werden nissen, we nt real en Qbjekten.

2. Das Cybernarium

Die Erfahrung mt einer Reihe von virtuellen Erlebniswelten hat
gezei gt, welche Faszination diese Technol ogi en auf die Besucher
ausiiben, welcher Bedarf in der Ofentlichkeit besteht, Zugang
zur di esen Technol ogi en zu bekomen und schliel3lich welche noch
ni cht ausgeschopften Potentiale in diesen Medien stecken. D ese
und andere Uberl egungen haben schlieRlich zu der Cybernarium
Initiative (ww. cybernariumde) unter Federfihrung des Fraunho-
fer Instituts fidr G aphische Datenverarbeitung in Darnstadt Ende
2000 gefuhrt. Ziel ist es, ein offentlich zugéangliches Erlebnis-
zentrum fidr Technol ogien der virtuellen und erweiterten Realitat
zu schaffen. Die Besucher sollen mt Spall und Faszination virtu-
elle Welten erleben, attraktive Wssensinhalte auf neue Wise
erfahren und durch wechsel nde, auBRergewdhnliche Attraktionen im
mer wi eder zu neuen |deen angeregt werden.

In der darauf folgenden Zeit wurde ein Konzept fur ein Cyberna-
rium erarbeitet und schliel3lich die Cybernarium Projektgesell-
schaft Anfang 2002 gegrindet. Im Laufe der Konzeptentw cklung
hat sich gezeigt, dass virtuelle Erlebniswelten eine Reihe von
derzeit wi chtigen Thenen aus anderen Berei chen adressieren:

es besteht zunehnender Bedarf an aullerschulischen Lernorten,
wobei erlebnisorientierte Lernorte und Edutainnmentparks eine
wichtige Rolle spielen (Quelle: Prof. Nahrstedt, Freizeitpada-
gogi k, Universitéat Bielefeld).

auch das Freizeitverhalten wird i n Zukunft nehr durch Erl ebnis-
orientierung und Edutainnent gepréagt (Quelle: B.A T Freizeit-
For schungsi nsti tut)

ein Problem bei vielen herkdédmmichen Erlebniswelten ist das
st andi ge , Fi ne-Tuni ng*, bzw. die stetige Erneuerung der Expona-
te.
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Ber ticksi chtigt man zusatzlich noch die denographi schen Entw ck-
| ungen, so werden die adressierten Kundenkreise in naher Zukunft
nicht mehr die ,jungen Famlien® sein, sondern die sog. 50+ Ce-
neration. Unter all diesen Betrachtungen erscheint es schwerig
nachzuvol | zi ehen, wie die ,herkoénmmichen® aullerschulischen Ler-
norte (z.B. ca. 4700 Museen in Deutschland mt einer geschatzten
Cesant f 6rderung von udber 1 MIliarde Euro, Quelle: Freizeit Lei-
sure Professional) ihrem Auftrag in naher Zukunft noch gerecht
werden konnen. Unrgekehrt zeigt sich die Notwendigkeit fdr den
Ei nsat z der genannten virtuellen Erl ebni swelten, speziell im Be-
rei ch des | ocati on-based- edutai nment.

3. Cybernarium Days

Die Schwi erigkeiten mt der Konzeption und Ursetzung von neu-
heitlichen Anséatzen ist imrer, dass es auf der einen Seite keine
Ref erenzwerte gibt, mt denen man sich verglei chen kann; auf der
anderen Seite ist der Vorteil und die Attraktivitat von virtuel-
len Erlebniswelten verbal nur schwer vermttelbar. Schliellich
baut das bislang skizzierte Konzept eines Cybernariuns auf ver-
schi edenen Hypot hesen auf (es besteht ein Bedarf in der Ofent-
lichkeit.., Virtuelle Erlebniswelten haben ein didaktisches Po-
tential., .. sie sind attraktiv fur ein Erlebniszentrum., die
aufgrund der fehlenden Referenzinstallationen nur schwierig
nachzuwei sen si nd.

Ein wichtiger Milenstein war die Durchfdhrung einer auf 6 Tage
begrenzten Ausstellung - den Cybernarium Days im Januar 2002.

Konzi piert und organisiert vom Fraunhofer IGD in Darnstadt, wur-

den auf 500 Quadratneter in der Centralstation in Darnstadt ins-

gesant 15 Exponate mt Technologien der virtuellen Realitat und
augmented reality publikunmswi rksam inszeniert und der Ofent-

lichkeit zugénglich genmacht. Die Exponate gliederten sich in die
Thenengebi ete Edutainment, Spiele, Arbeit und Kunstwelten. Im
Fol genden werden ei ni ge Exponate genauer beschri eben.
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Der Dom von Si ena

Der Dom von Siena gilt als eine der schdnsten Kathedral en Euro-
pas. Di e beridhnten Bodennpsai ken sind wegen Restaurierungsarbei -
ten aber groBtenteils abgedeckt. Im virtuellen Dom kénnen die
Mosai ke dagegen in ihrer ganzen Pracht bewundert und di e Kuppel
des Dons sogar aus direkter Nihe betrachtet werden. Besucher des
real en Dons sehen das Wahrzei chen des Dons dagegen nur von unten
— aus einer Entfernung von 30 Metern. Ein virtueller Reisefilhrer
namens »Lui gi « begleitet die Besucher auf ihren Rundgang durch
den virtuellen Dom Uber ein virtuelles Buch kann der Rundgang
gesteuert werden und »Luigi« erldutert Details Uber Kunst, Ar-
chitektur und Geschichte. Ein extrem konplexes, voll texturier-
tes grafisches Mdell und physikalisch basierte Bel euchtungssi-
mul ation ernbglichen eine photorealistische Darstellung. Der
virtuelle »Dom von Siena« wurde fur die Wltausstellung EXPO
2000 entw ckelt, um einem breiten Publikum Hi ntergrundw ssen zum
Dom mt den Mtteln des Digitalen Geschichtenerzéahlens (Digital
Storytel ling) nahe zu bringen.

Di e Hohl en von Dunhuang

Di eses Exponat ernoglicht eine virtuelle Reise nach China an die
alte Seidenstrasse zu einer der w chtigsten und am besten erhal -
tenen historischen Statten. Buddhistische Minchen haben die Hoh-
 en von Dunhuang an der alten Seidenstrasse zw schen dem vierten
und fdnften Jahrhundert gegraben und sie mt prachtigen Wandge-
mal den und Statuen dekoriert. Jedoch haben Feuchtigkeit, Sand
und Souvenirj ager dieser bedeutenden historischen Stéatte erheb-
lich geschadet. Daher ist es heute nicht nmehr erlaubt, die Hoh-
len zu erforschen. Die virtuellen »HShl en von Dunhuang« vermit-
teln den Besuchern einen Eindruck, we es ware durch eine dieser
Hohl en zu wandern und di e noch erhaltenen kulturellen Schatze zu
erforschen. Eine virtuelle Taschenlanpe bringt Licht in das un-
terirdi sche Dunkel. Di e Besucher der virtuellen »H3hlen von Dun-
huang« kénnen mt Hilfe der Taschenl anpe Informationen Uber die
Kunst wer ke abrufen und den urspringlichen Zustand der Wandgendl -
de mt dem nach der Restaurierung vergleichen.
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Augment ed Man

Di e Besucher begegnen einer kunstlichen Person, dem »Augnented
Man«. Er versucht mt ihnen Kontakt aufzunehnen, indem er sie
anspricht. Er scheint sogar Enotionen zu besitzen. Bei der vir-
tuellen Realitat sinmuliert der Conputer fir den Nutzer eine au-
di ovi suell e Ungebung. Die Installation »Augnented Man« besteht
dagegen aus einer Stereoprojektion, in der sich die Besucher
sel bst wie in einem Spiegel sehen. Mtten unter ihnen scheint
sich der »Augnmented Man« zu bewegen. Uber eine Deckenkanera er-
halt das System zusatzliche Informationen, sodass sich der »Aug-
ment ed Man« zw schen den Besuchern orientieren kann. Das Exponat
entstand fur eine Kunstausstellung in Miinz anlasslich der Feier
zum 500. Ceburtstag von Johannes Gutenberg i m Jahr 2000.

Virtuell er Wltraum

Im virtuellen Weltraum kann eine Crew in einem virtuellen Raum
schiff durchs Al fliegen und frende Welten entdecken. Mttels
ei ner stereoskopi schen Projektion entsteht der faszinierende
Ei ndruck, dass sich das Raunmschiff tatsachlich durchs Al be-
wegt. Die virtuelle Raunfahrt beantwortet eine ganze Rei he von
Fragen wie etwa: »Sind alle Sterne so gro3 wie unsere Sonne?«,
»We sieht der Sternhinmrel von Al pha Centauri betrachtet aus?«
oder »We verdndern sich die Sternbilder, wenn ich von der Erde
zum Oion fliege?« Anfang der 90er Jahre schoss die européische
Vel t raunor gani sati on ESA den Astronetrie-Satelliten »H pparcos«
ins All. Er hatte die Aufgabe Positionen, Helligkeiten und Far-
ben von Uber einer MIlion Sternen prazise zu vernmessen. Zuséatz-
lich bestimte der Satellit die genauen Entfernungen der 120.000
hel | sten Sterne. Mt Hilfe dieser Daten wurde ein 3D Mdell der
St ernungebung der Erde erstellt, das die Gundl age fur den vir-
tuell en Weltraum und den virtuell en Raunflug ist.

Virtuell es Ozeanari um

Im Virtuell en Ozeanarium tauchen die Besucher in eine faszinie-
rende Unterwasserwelt ein: sie befinden sich inmtten eines Muk-
rel en-Schwarns, und elegant gleitende Manta-Rochen oder Haie
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schwi nmen vorbei. Mglich nmacht das eine audiovisuelle Sinulati-
on von Europas groftem Aquari um dem Ozeanarium in Lissabon. Die
Simul ati on unfasst nicht nur das gesante Ausstellungsgel &nde der
EXPO und das Geb&dude des OQOzeanariunms, sondern auch das nmarine
Leben in den insgesant funf Aquarien. Eine G of3bildprojektion in
3D verwandelt den Zuschauerraum selbst in ein Aquarium in dem
die kiunstlichen Fische zw schen den Betrachtern zu schw nmen
schei nen. Verhal tenswei sen der Meeresbewohner erleben die Besu-
cher unmttel bar, etwa die GCeneinschaft zw schen Haien und Pi-
| otfischen oder das Abwehrverhalten eines lgelfisches. Das Vir-
tuell e Ozeanarium war eine Auftragsarbeit fur die EXPO 1998 und
wur de dort prasentiert.

Virtual Gaffiti

»Virtual Gaffiti« ist eine interaktive audiovisuelle Conputer-
sinmul ation. Jeder Besucher kann hier selbst zum Gaffiti-
Kinstler werden. Die Kunstform Gaffiti entstand in den siebzi-
ger Jahren in den Vereinigten Staaten und hat sich seitdem auf
der ganzen Welt ausgebreitet. Das Exponat »Virtual Gaffiti«
versetzt die Besucher, begleitet von einem atnospharischen
Soundtrack, zurick an den U sprung dieser unstrittenen Kunstform
— in die Wlt der H nterhofe im New Yorker Stadtteil Bronx. D e
Kunst wer ke entstehen mt Hilfe einer Sprihdose, deren Farbe vom
Computer simuliert wird. Sie konnen riuckstandslos w eder ent-
fernt werden und gehen dennoch nicht verloren. Statt Gaffities
wi e bisher zum Unnut der Hausbesitzer fl&chendeckend in einem
Stadtviertel zu verteilen, nutzt »Virtual Gaffiti« ein zeitge-
nmalRes Medium das Internet. So kdnnen die Kinstler ihre Bilder
oder Tags (Unterschriften der Gaffiti Kunstler) sofort auf ei-
nen | nternetserver Ubertragen und dort jederzeit und Uberall auf
der Welt betrachtet werden.

4. Ergebni sse und Erfahrungen

Sel bst die kihnsten Erwartungen der Organi satoren wurden durch
den enornen Erfolg der Cybernarium Days bei weitem ubertroffen.
Wahrend die Planung von nmax. 1000 Besuchern pro Tag ausging, so
war die Veranstaltung von Anfang an ausverkauft. Der Einlass
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musst e durchgangig kontrolliert werden. Insgesam haben in den 6
Tagen ca. 10.000 Besucher Einlass in die Ausstellung gefunden.
Die Warteschlange lag bei durchschnittlich 30-90 M nuten Warte-
zeit; am Wdchenende nahnen die Besucher sogar bis zu 4 Stunden
Wartezeit vor dem Eintritt in Kauf. Die geschéatzte Besucherzahl
an einem Sanstag |ag bei ca. 4000 Besuchern inkl. der durch die
Warteschl ange abgew esenen Besucher. Dies entspricht ungefahr
ei nem Durchschnittstag von EuroDisney in Paris. Auch die Reso-
nanz in den Medien war Uberwaltigend. In praktisch allen Medien-
kanal en wurde Uber die Cybernarium Days berichtet, sowohl im
Fernsehen (u.a. Heute Journal), Horfunk, als auch in der inter-
nati onal en Presse (u.a. japani sche Tageszeitungen).

Zur genaueren Eval ui erung der Cybernarium Days wurde reprdasenta-
ti ve Kundenbefragungen im Zusammenhang mit ei nem Marketinginsti-
tut der FH Darnstadt durchgefihrt. Die w chtigsten Ergebnisse:

Das Profil der Besucher und deren Interessen waren deutlich
breiter, als erwartet. Unerwartet war beispielsweise die sehr
grofle Nachfrage durch Schiler, Famlien und auch der 50+ Gene-
ration. Uberraschend war auch, dass sehr viele Familien einen
Besuch bei den Cybernarium Days als besonderen Fanilienausfl ug
pl anten und erl ebten.

Eine signifikante Anzahl von Besuchern waren wegen speziellen
Thenen angerei st waren; nehrere Besucher wollten sich vor einer
anst ehenden Kniespiegelung mt Hilfe des virtuellen Arthrosko-
pietrainers informeren; eine Reihe von Planetariunsbetreibern
und Hobby- Astronomen interessierten sich speziell fur das in-
teraktive Planetarium viele altere Personen kamen speziell we-
gen dem Dom von Si ena oder den chi nesi schen Hohl en - um nur ei-
ni ge Bei spiele zu nennen. Eine wi chtige Mtivation war auch die
Ausei nandersetzung mt der Technol ogi e.

Auf die Frage, bei welchen Einsatz- und Anwendungsnigli chkeiten
die Technologien der Virtuellen Realitat sinnvoll sind, lag
tatsachlich ,Aus- und Weiterbildung® mt 71% an Platz Ei ns der
Unf r age.

Seite 9



92, 6% der befragten Besucher wirden die Cybernarium Days wei -
t erenpf ehl en

92, 7% sprachen sich far eine Wederholung der Cybernarium Days
aus.

62, 9% wir den di e Ausstellung noch ei nmal besuchen.

Al's einer der Stars der Ausstellung hat sich ,Virtual Gaffiti*
herausgestellt. Insgesanmt wurden 1500 Bilder in den 6 Tagen ge-
spruht, die alle im Internet verotffentlicht wurden. Die Benut-
zung dieses Exponats war besonders realitatsnah und intuitiv.
Ein Gaffiti war beispielswise der Schriftzug ,das wollte ich
schon imer mal machen”.

5. Fazit

Da es bisher nur sehr wenige Erfahrungen im Zusammenhang mt
Ausstel lungen virtueller Erlebniswelten gibt, hat die Durchfih-
rung der Cybernarium Days eine Reihe von sehr w chtigen Erkennt-
ni ssen gebracht. Neben den fir das Cybernarium Projekt sehr
w chtigen, wrtschaftlichen Aspekten, betrifft dies aber auch
detaillierte Erfahrungen zur Gestaltung, Interaktion, I|nszenie-
rung und dem Betrieb von virtuellen Erlebniswelten in 6ffentlich
zugangl i chen | ocati on-based-edutai nment Zentren. Sehr deutlich
kann nman sagen, dass die bisher genannten Hypothesen alle veri-
fiziert werden konnten. Virtuelle Erlebniswelten iUben eine star-
ke Faszi nation auf die Besucher und sie eignen sich, um Wssens-
i nhal te auf neue und attraktive Wise zu vernmitteln. D e Heraus-
forderung besteht derzeit darin, geeignete Autorensystene zu
entw ckeln, so dass auch ,Kreative" in die Lage versetzt werden,
Virtuelle Erlebniswelten zu produzieren. Es ist sicher nur eine
Frage der Zeit, bis es auch Ote gibt, an denen die Ofentlich-
keit diese Medien erleben kann.
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