
 
 
 
 

EVA Berlin 2017 Conference 
8 - 10 November 2017 

Kunstgewerbemuseum (Museum of Decorative Arts) 
 Kulturforum Potsdamer Platz, Matthäikirchplatz 8, 10785 Berlin 

	

 
 
 
 

REBUILD PALMYRA? – ZUKUNFT EINES UMKÄMPFTEN 
WELTERBES 

 
Moritz Skowronskia, Jonathan Wielanda, Marcel Borowskia, Daniel Finka, Carla 

Gröschela, Daniel Klinkhammera und Harald Reiterera 

  
a AG Mensch-Computer-Interaktion, Fachbereich Informatik und Informations-
wissenschaften, Universität Konstanz, Deutschland, vorname.nachname@uni-

konstanz.de 
 

KURZDARSTELLUNG: Im Rahmen eines Kooperationsprojekts von Studieren-
den der Universität Konstanz und HTWG Konstanz entstand die Ausstellung 
„Rebuild Palmyra?“, eine multimediale Ausstellung über die Stadt Palmyra und 
die Frage, ob deren Ruinen wiederaufgebaut werden sollen. In der Ausstellung 
wurde der Ansatz des Blended Museums verfolgt, welcher eine Verschneidung 
des virtuellen mit dem klassischen Museum vorsieht. In diesem Beitrag beschrei-
ben wir drei Exponate, in welchen die Ruinen von Palmyra durch die Verwendung 
neuer Technologien wie Augmented und Virtual Reality rekonstruiert wurden und 
zeigen auf, inwiefern mit diesen der Ansatz des Blended Museums umgesetzt 
werden kann. Des Weiteren geben wir Einblicke in die technische Umsetzung der 
Exponate und diskutieren die Ergebnisse verschiedener qualitativer und quantita-
tiver Evaluationen. 

 
1. EINFÜHRUNG 

Studierende der Hochschule für Technik, Wirt-
schaft und Gestaltung in Konstanz (Studien-
gänge Architektur und Kommunikationsde-
sign) und der Universität Konstanz (Studien-
gänge Geschichte sowie Informatik und Infor-
mationswissenschaft) erarbeiteten im Winter-
semester 2016/17 und Sommersemester 2017 
eine Ausstellung über die antike Stadt Palmyra 
(http://rebuild-palmyra.de, Stand: 20.10.17). 
Die Ausstellung half den Besuchenden, die 
historische Bedeutung Palmyras und die aktu-
ellen Diskussionen um den Schutz von Welt-
kulturerbe zu verstehen. Hierbei wurden diese 
mit unterschiedlichen Perspektiven konfron-
tiert und mussten zum Ende der Ausstellung 
die Entscheidungen treffen, ob und wenn ja, 

aus welchen Gründen die zum Symbol für die 
Gefährdung von Weltkulturerbe gewordene 
Ruinenstadt wiederaufgebaut werden soll. In 
diesem Beitrag beschreiben wir, inwiefern in 
der Ausstellung der Ansatz des Blended Mu-
seums verfolgt wurde, um durch die Verwen-
dung neuer Technologien die Visitor Experi-
ence in der Ausstellung zu steigern. Dazu be-
leuchten wir exemplarisch drei der dort gezeig-
ten Installationen, beschreiben deren Entwick-
lung und diskutieren die Ergebnisse aus der 
Evaluation quantitativer und qualitativer Erhe-
bungen, welche während der Laufzeit der Aus-
stellung durchgeführt wurden. 

2. ÜBER DIE AUSSTELLUNG  

Die Ausstellung, welche vom 30.06.17 bis zum 
17.09.17 im BildungsTURM Konstanz zu se-



hen war, gliederte sich in vier Themenkomple-
xe, die jeweils in einem von vier Stockwerken 
des Turms behandelt wurden und die Besu-
chenden zur Beantwortung der Frage “Rebuild 
Palmyra?” bemächtigte. Die aufeinanderfol-
genden Themenkomplexe waren: Palmyra in 
den Medien, Die Geschichte Palmyras, Zerstö-
rung von kulturellem Welterbe und Palmyra 
wiederaufbauen?.  

 
Abb. 1: Das Erdgeschoss der Ausstellung. 

Im Erdgeschoss der Ausstellung (siehe Abbil-
dung 1) wurden zahlreiche nationale wie inter-
nationale Zeitungsartikel der letzten Jahre von 
der Decke abgehängt, welche den Besuchen-
den die Aktualität der Ausstellung vor Augen 
führten, bevor in der zweiten Etage die histori-
sche Bedeutung Palmyras verdeutlicht wurde.  
Ein an den Wänden angebrachter Zeitstrahl 
sowie mehrere interaktive Exponate wie ein 
Medientisch und eine interaktive Handelskarte 
beleuchteten wichtige historische Ereignisse 
und Entwicklungen der antiken Stadt (siehe 
Abbildung 2). 

 
Abb. 2: Das 1.OG der Ausstellung. 

Die gegenwärtige Zerstörung dieses 
kulturellen Welterbes stand im Fokus der 
dritten Etage (siehe Abbildung 3).  
Die Besuchenden bewegten sich auf einer über 
den gesamten Boden streckenden 
Satellitenaufnahme des heutigen Palmyras. An 
den entsprechenden geographischen Positionen 
waren 3D-Drucke der zerstörten Monumente 
auf Stelen angebracht.  

Mit Augmented Reality-Tablets konnten die 
Besuchenden verschiedene historische 
Zustände der Gebäude digital wiederherstellen, 
während Virtual Reality-Headsets eine 
virtuelle Tour durch die Ruinen Palmyras vor 
der Zerstörung durch den Daesh ermöglichten. 

 
Abb. 3: Das 2. OG der Ausstellung. 

Die vierte und letzte Etage der Ausstellung 
betraten die Besuchenden durch eine von zwei 
Türen und beantworteten damit initial die 
Ausgangsfrage „Rebuild Palmyra?“ (Ja/Nein). 
Ausgehend davon wurden sie wiederholt mit 
auf den Boden aufgedruckten Aussagen kon-
frontiert (siehe Abbildung 4), die für oder ge-
gen den Wiederaufbau waren und mussten so 
ihre eigene Meinung immer wieder hinterfra-
gen. 

 
Abb. 4: Das 3.OG der Ausstellung. 

3. DER ANSATZ DES BLENDED MU-
SEUM 

Der Einsatz digitaler Systeme innerhalb der 
Bildungsinstitution Museum gliedert sich in 
eine interne und in eine externe Nutzung. Die 
interne Nutzung von digitalen Medien erwei-
tert das Spektrum musealer Präsentationsfor-
men. Den Besuchenden können zur begleiten-
den Vermittlung multimediale Informationen 
in Form einer Kombination aus Texten, Ton, 
2D/3D-Grafiken, Videos und Animationen 
dargeboten werden. Neben den vielfältigen 
Darstellungsformen, die aufgrund ihrer größe-
ren Anschaulichkeit zu einer Verbesserung der 
Behaltensleistung beitragen, können die Besu-



chenden vor allem durch die Interaktion stär-
ker in den Vermittlungsprozess involviert wer-
den. Die interne Nutzung bietet somit neue 
Möglichkeiten der Erweiterung des „klassi-
schen“ Museums, welches sich traditionell-
definitorisch auf die begriffliche Einheit von 
Gebäude und Inhalt bezieht [13].  
 
Die externe Nutzung ermöglicht hingegen 
einen ortsunabhängigen Zugriff auf Museums-
inhalte, z.B. über das Internet. Diese neuartige 
Form der Zugänglichkeit wird meist als virtu-
elles Museum bezeichnet. Treinen (1997) be-
schreibt die externe Nutzung als einen Weg, 
Objekte und ihre Kontexte in interaktiven 
Netzwerken zu präsentieren [12]. Die oft rein 
informativen Museums-Homepages setzen 
jedoch diese Idee der Abbildung von Netz-
strukturen, welche der Idee des Museums fol-
gen, nicht um. Wenn neben der Nutzung zur 
Öffentlichkeitsarbeit weitergehende Museums-
inhalte angeboten werden, erfolgt der Zugriff 
meist in der Form von archivierenden Muse-
umsdatenbanken, deren Nutzung aufgrund der 
mangelnden Informationsaufbereitung jedoch 
meist einer kleinen hochinformierten Gruppe 
von Fachnutzer*innen vorbehalten ist.  
 
Das Potenzial einer der heterogenen Gruppe 
Besuchender gerechten externen Präsentation 
von Museumsinhalten wird somit momentan 
oft noch nicht ausgeschöpft. Strategien zur 
Vermittlung von Wissen beziehen sich meist 
nur auf das reale Museum. Im Ansatz des 
Blended Museums wird versucht, durch die 
gezielte Integration von externer und interner 
Nutzung digitaler Medien die bestehende Form 
der Vermittlung von Wissen zu erweitern be-
ziehungsweise neu zu gestalten. Somit ergibt 
sich folgende Definition: 
 
Durch den integrierten Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien und 
die Vermischung des virtuellen mit dem „klas-
sischen“ Museum entsteht das Blended Muse-
um, welches vielfältige Erfahrungen von Besu-
chenden (Visitor Experience) ermöglichen soll. 
 
Zur Erreichung dieses Zieles können digitale 
Medien auf verschiedene Weise beitragen. Im 
Bereich des virtuellen Museums und von inter-
aktiven Anwendungen innerhalb des realen 
Museums kann „Visitor Experience“ vor allem 
als „User Experience“ betrachtet werden. 
Hierunter ist ein ganzheitlicher Ansatz bei der 
Entwicklung interaktiver Produkte zu verste-
hen, welcher nicht nur klassische Aspekte des 

Usability Engineerings, wie hohe Ge-
brauchstauglichkeit (Usability), umfasst, son-
dern auch versucht, weniger formale Aspekte 
wie Spaß, hedonische Qualitäten [3] oder  
Ästhetik [11] zu berücksichtigen. 
      
Während sich die „User Experience“ vornehm-
lich auf die Gestaltung interaktiver Produkte 
beschränkt, ist zur Erreichung einer „Visitor 
Experience“ zusätzlich noch der gezielte Ein-
satz digitaler Medien zur Motivationsförde-
rung innerhalb des musealen Vermittlungspro-
zesses von besonderer Bedeutung. Der Muse-
umsbesuch dient weder einer rationalen Zwe-
ckerfüllung noch der Durchführung einzelner 
extrinsisch motivierter Rechercheaufgaben. Er 
ist vielmehr durch die intrinsische Motivation 
der Besuchenden zur Wissensvermehrung, zur 
Unterhaltung und zur Sammlung neuer Erfah-
rungen begründet.  
 
Daher ist der Einfluss motivationaler Faktoren 
auf das Lernen der Besuchenden von höchster 
Bedeutung [2]. Die Motivation der Besuchen-
den beeinflusst das Verhalten innerhalb des 
Museums in Bezug auf die Selektion der Lern-
objekte, die Bereitschaft sich mit den Lernin-
halten auseinanderzusetzen und die Persistenz 
des Lernvorgangs. Aus diesem Verhalten re-
sultiert ein Maß von Lernerfahrung und Zu-
friedenheit der Besuchenden [7]. Das Ausmaß 
von Erfahrungen, die bei einem Museumsbe-
such gesammelt werden, ist somit abhängig 
vom Verhalten bzw. von der aktiven Teilnah-
me der Besuchenden. So rückt die Aktivitäts-
steigerung der Besuchenden durch den Einsatz 
digitaler Medien in den Mittelpunkt der  
Betrachtung.  

 
Abb 5: Der Ansatz des Blended Museum. 



In Abbildung 5 wird dieses Konzept des Blen-
ded Museums noch einmal zusammengefasst. 
Das „klassische“ reale Museum vermittelt 
Wissen durch die Vermischung von realen 
Objekten und digitaler Information. Reine 
virtuelle Inhaltsvermittlung ist letztlich nur 
vom Vermittlungsmedium abhängig. So könn-
te die Präsentation spezifischer Inhalte bei 
einer internen und externen Wissensvermitt-
lung auf unterschiedlichen Geräten stattfinden 
(z.B. intern: Tabletop; extern: Tablet). Die 
Grenzen zwischen den Definitionen des „rea-
len“ und „virtuellen“ Museum verschwimmen 
somit mehr und mehr; daher haben wir uns für 
die Begrifflichkeit „Blended Museum“ ent-
schieden. Wir sehen das Blended Museum als 
Möglichkeit der Auflösung klassischer Struk-
turen. Letztlich bietet das Blended Museum 
einen interaktiven, digitalen Wissensraum, 
welcher intern und extern mittels verschiede-
ner interaktiver Devices erfahren werden kann. 

4. BLENDED MUSEUM IM KONTEXT 
DER AUSSTELLUNG 

Um den Ansatz des Blended Museums umzu-
setzen, eignen sich insbesondere die neuen 
Technologien Augmented Reality (AR) und 
Virtual Reality (VR), da diese auf immer mehr 
mobilen Endgeräten verfügbar sind. So entwi-
ckeln sowohl Apple mit ARKit als auch 
Google mit Daydream und ARCore AR- und 
VR-Technologien, die in neuen Smartphone-
Generationen und damit für den Massenmarkt 
verfügbar sind. Ferner ist die Verwendung 
dieser Technologien nicht an eine spezifische 
Umgebung gebunden. Während in der AR die 
reale Umgebung um virtuelle Inhalte erweitert 
wird [10], werden die Nutzer*innen in der VR 
vollständig in eine virtuelle Umgebung ver-
setzt [6]. Bereits 1994 entwarfen Milgram & 
Kishino das Virtuality Continuum (siehe Ab-
bildung 6), auf welchem die Technologien auf 
einem Spektrum zwischen der realen und vir-
tuellen Umgebung verortet werden [6]. 

 
Abb. 6: Das Virtuality Continuum (nach [6]). 

Im Kontext von Blended Museum lässt sich 
diese Einordnung auch auf Exponate anwen-
den. Der zentrale Unterschied zwischen den 
Exponaten ist dabei, ob und wie stark diese in 
den klassischen Ausstellungsraum eingebettet, 
beziehungsweise von diesem abhängig sind.  

 
Abb. 7: Die Exponate unterscheiden sich 

hinsichtlich ihrer Einbettung in den 
Ausstellungsraum. 

In Abbildung 7 werden drei Vermittlungsfor-
men aufgezeigt und in das Kontinuum einge-
ordnet. Jeder Vermittlungsform ist dabei bei-
spielhaft ein Exponat aus der Ausstellung zu-
geordnet, welche im Folgenden ausführlich 
beschrieben werden: 

1) 3D-Druck 

Durch den 3D-Druck von digitalen 3D-
Modellen können zerstörte oder für die Öffent-
lichkeit nicht zugängliche Exponate im klassi-
schen Sinne ausgestellt werden. Zahlreiche 
Museen – darunter das British Museum und 
Museen der Smithsonian Institution – stellen 
ausgewählte Exponate bereits auf eigenen oder 
öffentlichen Portalen wie sketchFab 
(https://sketchfab.com/, Stand: 20.10.17) oder 
Thingiverse (https://thingiverse.com, Stand: 
20.10.17) kostenlos zur Verfügung.  
 
Darüber hinaus existieren Ansätze, 3D-
Modelle von Kulturerbe durch Crowdsourcing 
zu erstellen und dadurch die Gesellschaft aktiv 
an der Archivierung von Kulturerbe teilhaben 
zu lassen [4]: Für das Projekt #NEWPALMY-
RA können Beitragende Fotografien der Rui-
nen vor der Zerstörung durch den Daesh zu-
senden um das Team zu unterstützen oder di-
rekt bei der digitalen Rekonstruktion der zer-
störten Stätten helfen (http://newpalmyra.org, 
Stand: 20.10.17). Die aktuellen Zwischen-
stände der Modelle sind online verfügbar und 
frei bearbeitbar. Ziel des Projekts ist die  
digitale Rekonstruktion Palmyras durch  
Crowdsourcing. 

 
Abb. 8: Die Büste Haliphats in einer von vier 

Rekonstruktionsphasen während der Ausstellung. 



Für die Ausstellung wurden sowohl selbst 
erstellte Modelle genutzt als auch eines,  
welches von der Smithsonian Institution be-
reitgestellt wurde. Diese, in Abbildung 8 ge-
zeigte Büste Haliphats, einer wohlhabenden 
Palmyrenerin, wurde im Laufe der Ausstellung 
stückweise gedruckt und ausgestellt, um dabei 
den Fokus auf die Rekonstruktion und nicht 
auf die Büste selbst zu legen.  

 
Abb. 9: Die 3D-gedruckte Ruine des Bel-Tempels. 

Des Weiteren wurden auf einer raumgreifen-
den Bodenkarte Palmyras 3D-gedruckte Rui-
nen der wichtigsten Gebäude Palymras an ihrer 
entsprechenden geographischen Position plat-
ziert (siehe Abbildung 9). Diese 3D-Modelle 
wurden im Rahmen eines studentischen Kurses 
selbst erstellt (siehe Abschnitt 5).  

2) Augmented Reality Tablets 

Mittels eines Tablets und Techniken aus dem 
Bereich der Augmented Reality war es mög-
lich, die 3D-gedruckten Ruinen virtuell zu 
vervollständigen und einzelne Stadien der Zer-
störung vergleichend zu betrachten. 

 
Abb. 10: Auf einem Tablet ist eine virtuelle 
Rekonstruktion des Bel-Tempels zu sehen. 

Dafür konnten die Besuchenden eine von vier 
iPads nutzen, die im Raum an Ladestationen 
angebracht waren, jedoch von den Besuchen-
den frei im Raum bewegt werden konnten. Die 
Tablets fungierten als “digitale Lupen” und 
zeigten lediglich ihr eigenes Kamerabild.  

Bewegten die Besuchenden das Tablet über 
eine Ruine, wurde das virtuelle Äquivalent 
über den im Kamerabild zu sehenden 3D-
Druck gelegt (in Abbildung 10 dargestellt). 
Ermöglicht wurde dies durch spezielle Marker, 
auf welchen die 3D-Drucke angebracht wur-
den. Über Vor- und Zurück-Pfeile konnten die 
Gebäude zu den Zeiten Antike, Vor der Zerstö-
rung durch den Daesh und Aktueller Zustand 
betrachtet werden. Über einen Zoom-Button 
vergrößerten die Besuchenden die Gebäude 
und betrachteten diese näher.  

 
Abb. 11: Eine zusätzliche Informationsebene wurde 

durch das Anwählen eines Highlight-Punkts 
freigeschaltet. 

Die zu vermittelnden Inhalte waren in der AR-
Applikation in zwei Ebenen aufgeteilt: Über 
die oben beschriebene Hauptebene wurden die 
wichtigsten Inhalte kommuniziert. Eine zweite 
Ebene für tiefergehende Informationen war im 
Zoom-Modus verfügbar. Hier konnten die 
Besuchenden Details zur Geschichte und Ar-
chitektur der Gebäude über orangene High-
light-Punkte an den virtuellen Modellen abru-
fen. In Abbildung 11 ist ein solcher Highlight-
Punkt neben dem Schriftzug Baal-Shamen zu 
sehen. Aktiviert werden konnten diese, indem 
die Besuchenden diese mit dem Finger an-
wählten oder mit der Mitte des Displays über 
einem Punkt verharrten.  
 
Da nur die Marker benötigt wurden, um die 
virtuellen Gebäude im Kamerabild darzustel-
len, konnte die Applikation auch als App für 
iOS und Android-Geräte publiziert werden. 
Die benötigten Marker wurden online bereitge-
stellt sowie in einer Broschüre abgedruckt, die 
in der Ausstellung auslag. Abgesehen von den 
3D-Drucken und der Integration in den szeno-
grafischen Ausstellungsraum, konnte die Ap-
plikation damit auch größtenteils zuhause ge-
nutzt werden und ist so ein hervorragendes 
Beispiel für den Ansatz des Blended Museum. 



3) Virtual Reality Ferngläser 

An Seilzügen aufgehängte, frei bewegliche 
Virtual-Reality Headsets ermöglichten den 
Besuchenden einen virtuellen Rundgang durch 
Palmyra im Zustand vor dessen Zerstörung 
(siehe Abbildung 12).  

 
Abb. 12: Eine Besucherin schaut durch ein VR-

Fernglas. 

Hierfür wurden 360°-Fotografien verwendet, 
die in einer festen geographischen Reihenfolge 
miteinander verknüpft waren. Die Besuchen-
den sahen sich in diesen Fotografien um, in-
dem sie die Ferngläser frei im Raum schwenk-
ten. Um von einer Fotografie zur nächsten zu 
gelangen, konnten sie in jeder Szene virtuelle 
Wegweiser (siehe Abbildung 13) anwählen, 
indem sie auf einen Knopf an der Oberseite 
des Fernglases drückten. Durch diese Ver-
knüpfung entstand für die Besuchenden der 
Eindruck, sich in den Ruinen von Palmyra zu 
bewegen.  

 
Abb. 13: Screenshot aus der VR-Applikation. Zu 

sehen ist ein Wegweiser (unten im Bild) sowie zwei 
Highlight-Punkte (links und rechts oben im Bild). 

Auch in dieser Installation waren als zusätzli-
che Informationsebene an wichtigen Orten in 
den Fotografien Highlight-Punkte angebracht 
(siehe Abbildung 13). Diese konnten ange-
wählt werden, indem der Cursor in der Mitte 
des Displays auf diese ausgerichtet wurde. Im 
Gegensatz zur AR-App zeigten die Highlight-
Punkte lediglich die Bezeichnung des Ortes 
und dienten so vielmehr zur Orientierung der 
Nutzer*innen. 

Im Gegensatz zur AR-Applikation entschieden 
wir uns gegen eine Veröffentlichung der VR-
Applikation. Auch hier wäre dies jedoch prin-
zipiell möglich gewesen.  

5. TECHNISCHE UMSETZUNG 

 
Abb. 14: Schematische Darstellung des 

Produktionsprozesses der Exponate. 

Wie in Abschnitt 4 beschrieben, können rekon-
struierte Kulturgüter mittels verschiedener 
Technologien und Endgeräte zugänglich ge-
macht werden (siehe Abbildung 14).  
 
Um einen 3D-Druck anzufertigen, genügt ein 
3D-Modell des auszustellenden Objekts, wel-
ches entweder durch Rekonstruktion oder Di-
gitalisierung des Originalobjekts erstellt wer-
den kann. Für die Digitalisierung von Objekten 
können verschiedene Technologien eingesetzt 
werden. Die in der Ausstellung gezeigte Büste 
wurde durch Photogrammetrie erstellt. Hierbei 
wird eine Vielzahl hochauflösender Fotos des 
Originalobjekts aus verschiedenen Winkeln 
aufgenommen und digital zu einem 3D-Modell 
zusammengesetzt [8]. Die auf den Stelen posi-
tionierten 3D-gedruckten Ruinen Palmyras 
sowie deren virtuelle Gegenstücke in der AR-
App wurden hingegen im Rahmen eines stu-
dentischen Kurses rekonstruiert, in dem Archi-
tekturstudierende den Umgang mit der 3D-
Modellierungssoftware Rhinoceros (kurz: Rhi-
no) erlernten. Dafür analysierten die Studie-
renden Fotos sowie Grundrisse der Stätten und 
kooperierten eng mit zwei Archäologen, um 
diese – in Anbetracht der begrenzten Quellen-
lage – möglichst präzise zu rekonstruieren. 
 
Für die Umsetzung der AR- und VR-
Anwendungen wurde die Spiel-Engine Unity 
eingesetzt, welche zunehmend auch außerhalb 
der Spieleindustrie Verwendung findet [1][9]. 
In Unity können Applikationen plattformunab-
hängig erstellt werden. Inhalte, welche für ein 



bestimmtes Gerät produziert werden, können 
oft ohne oder mit geringem Aufwand auf ande-
re Geräte portiert werden. Im Rahmen der 
Ausstellung musste der Quellcode der AR-App 
jeweils nur geringfügig verändert werden, um 
diesen für iOS als auch Android-Geräte auszu-
spielen.  
 
Des Weiteren sind in Unity die grafische Ent-
wicklungsumgebung und die Programmierum-
gebung getrennt. Dadurch ist eine Arbeitstei-
lung zwischen den Designer*innen, welche die 
3D-Umgebung gestalten und den Programmie-
rer*innen, welche die für die Nutzer*innen 
verborgenen Abläufe implementieren, mög-
lich. Gleichzeitig erleichtert dies die Koopera-
tion der unterschiedlichen Disziplinen im Ge-
staltungsprozess. Kurator*innen können bei-
spielsweise frühzeitig erste Entwürfe der De-
signer*innen überprüfen und etwaige inhaltli-
che Fehler korrigieren.  
 
Der Funktionsumfang von Unity kann durch 
eine Vielzahl von Plug-Ins erweitert werden. 
In der AR-Installation wurde beispielsweise 
die Erweiterung Vuforia verwendet. Mit dieser 
können virtuelle Inhalte im realen Raum dar-
gestellt werden. Dabei dienen gedruckte Mar-
ker als Referenzpunkte für die räumliche Dar-
stellung. Als Marker können hierbei beliebige 
Objekte oder Texturen mit eindeutigen Merk-
malen fungieren. So lassen sich diese leicht in 
den Ausstellungsraum einbetten. Für die VR-
Ferngläser wurde das Daydream VR-Headset 
von Google und der dazugehörige Controller 
genutzt. Sowohl die Bewegung des VR-
Headsets im Raum als auch die Eingaben am 
Controller konnten durch eine gleichnamige 
Erweiterung für Unity leicht ausgelesen und 
verwendet werden.  

6.  EVALUATION 

Die Ausstellung wurde von den Besuchenden 
überaus positiv aufgenommen. Mit 1268 Besu-
chenden pro Monat lag die Ausstellung deut-
lich über den durchschnittlichen Zahlen des 
Ausstellungshauses (im Jahr 2016: 587 Besu-
chende pro Monat). Im Gästebuch der Ausstel-
lung wurde von den Besuchenden besonders 
die aufwendige Gestaltung der Ausstellung 
sowie die interaktiven Installationen hervorge-
hoben:  
 
„Eine unglaublich informative und ästhetisch 
vorbildliche Ausstellung, die zeigt, was medial 
heute didaktisch möglich ist!“ 

„Eine tolle Ausstellung! Besonders die interak-
tiven Möglichkeiten habe ich so noch in kei-
nem Museum gesehen.“  
„[…], es fehlte nur noch die Wüstenluft, dass 
ich mich so fühlte, als wäre ich dort.“ 
 
Die VR- und AR-Installationen nehmen durch 
ihre Neuartigkeit im musealen Kontext eine 
besondere Rolle ein und wurden aufgrund 
dessen mit Hilfe von unterschiedlichen Instru-
menten evaluiert. Ziel dieser Evaluation war 
festzustellen, inwiefern die Installationen von 
den Besuchenden angenommen und verstan-
den worden sind. Hierfür begleiteten wir in 
einem ersten Schritt Besuchende in der Aus-
stellung, beobachteten teilnehmend deren In-
teraktion mit den Installationen und führten 
mit sechs Besuchenden qualitative Interviews. 
Des Weiteren werteten wir Nutzungsdaten der 
Installationen aus, welche über den gesamten 
Zeitraum der Ausstellung aufgenommen wur-
den sowie User Experience Fragebögen, die im 
Zuge zweier Führungen an die Besuchenden 
ausgeteilt worden sind.  
 
In den Interviews gaben die Befragten an, die 
AR-Tablets hauptsächlich zum Vergleich der 
Zustände der Gebäude zu den einzelnen Epo-
chen genutzt zu haben. Bei den VR-
Ferngläsern lobten sie insbesondere die hohe 
Immersion der Installation. Zusätzlich hoben 
sie die Neuartigkeit sowohl der AR- als auch 
der VR-Installation hervor. Während die Besu-
chenden in den Interviews angaben, keine 
Probleme mit der Steuerung gehabt zu haben, 
ergab sich in den teilnehmenden Beobachtun-
gen ein differenzierteres Bild. Besuchende 
aller Altersklassen verstanden zwar die grund-
legende Funktionsweise der Installationen, 
jedoch übersahen einige Besuchende die 
Zoom-Funktion der AR-Tablets oder nutzten 
diese nicht. Dadurch konnten auch die High-
light-Punkte nicht aufgerufen werden, da diese 
erst im Zoom-Modus angezeigt wurden. Die 
Highlight-Punkte sowie die virtuellen Weg-
weiser wurden auch in der VR-Installation von 
einigen Besuchenden nicht entdeckt oder ver-
wendet, sodass diese nur eine Fotografie be-
trachten konnten. Die ausgewerteten Nut-
zungsdaten der Installationen unterstützen 
diese Beobachtung. Bei den AR-Tablets wur-
den die Interaktionen Markererkennung, Wei-
terschaltung zwischen Epochen, Betätigung 
des Zoom-Buttons sowie Auswählen eines 
Highlight-Punkts gespeichert.  Bei den VR-
Ferngläser wurden folgende Interaktionen re-
gistriert: Fotografiewechsel und Auswählen 



eines Highlight-Punkts. Für jede Interaktion 
wurde zusätzlich deren Zeitstempel gespei-
chert. In Abbildung 15 sind beispielhaft die 
Interaktionen von zwei Besuchenden an einem 
VR-Fernglas über einen Zeitraum von 80 Se-
kunden abgebildet. Die beiden Personen nutz-
ten das Fernglas auf eine unterschiedliche Art 
und Weise. Person 1 betrachtete die Highlight-
Punkte, übersah jedoch die virtuellen Wegwei-
ser oder nutzte diese nicht. Person 2 hingegen 
nutzte beide Funktionen. 

 
Abb. 15: Zwei unterschiedliche Interaktionsarten 

von Besuchenden mit den VR-Ferngläsern. 

An den AR-Tablets ließen sich ähnliche Ver-
haltensmuster erkennen. So nutzten viele Be-
suchende die Tablets ausschließlich um ver-
gleichend zwischen den einzelnen Epochen 
vor- und zurück zu springen (vgl. Abbildung 
16 p1). Andere wiederum verwendeten den 
Zoom-Button, nutzten oder sahen aber die 
Highlight-Punkte nicht (p2), während manche 
Besuchende alle Funktionen nutzten (p3). 

 
Abb. 16: Verschiedene Interaktionsarten von 

Besuchenden mit den AR-Tablets. 

Da die Besuchenden sich die Geräte oft direkt 
weitergaben und damit kein konkreter Start- 
oder Endpunkt einzelner Sitzungen in den 
Logfiles zu erkennen war, konnte keine durch-
schnittliche Nutzungsdauer der Geräte oder die 
Anzahl der Nutzer*innen berechnet werden. 
 
Mithilfe des Fragebogens UEQ wurde die User 
Experience der Installationen hinsichtlich der 
Kategorien Attraktivität, Durchschaubarkeit, 
Effizienz, Steuerbarkeit, Stimulation und Ori-
ginalität zusätzlich quantitativ bewertet [5]. Im 
Rahmen zweier öffentlicher Führungen wurde 
jeweils ein Fragebogen pro Installation (AR-
Tablets: n = 17; VR-Ferngläser: n = 20,) an die 
Besuchenden nach deren Nutzung der Installa-
tionen ausgeteilt. Ein Fragebogen bestand aus 
26 Gegensatzpaaren von Eigenschaften, die die 
Installation aufweisen kann (beispielsweise 
attraktiv, unattraktiv), wobei jedes Gegensatz-
paar sich einer der oben genannten Kategorien 
zuordnen lässt. Inwiefern eine der Eigenschaf-
ten eines Gegensatzpaares zu der Installation 
passt, gaben die Befragten anhand einer 7-
Punkt-Skala an. Aus der Summe der Antwor-
ten für jede Kategorie lässt sich so ein Durch-
schnittswert auf einer Skala von -3 bis 3 be-
rechnen. Werte < 0,8 stellen ein negatives, 
Werte > 0,8 ein positives sowie Werte in dem 
dazwischenliegenden Intervall ein neutrales 
Ergebnis dar. 

 
Abb. 17: Die Ergebnisse des UEQ für die AR-

Tablets und VR-Ferngläser. 

Beide Installationen erhielten in allen Katego-
rien ein positives Ergebnis, wie in Abbildung 
17 noch einmal verdeutlicht wird: Dabei wur-
den insbesondere die Attraktivität (AR-
Tablets: 2,3; VR-Ferngläser: 2,5;) die Durch-
schaubarkeit (AR-Tablets: 2,1; VR-Ferngläser: 
2,3), die Stimulation (AR-Tablets: 2,1; VR-
Ferngläser: 2,5) und die Originalität (AR-
Tablets: 1,9; VR-Ferngläser: 2,2) der Installa-
tionen sowohl der VR-Ferngläser als auch der 
AR-Tablets von den Besuchenden sehr gut 
bewertet. Während beide Installationen in den 



Kategorien Effizienz (AR-Tablet: 1,8; VR-
Ferngläser: 1,7) und Steuerbarkeit (AR-Tablet: 
1,5; VR-Ferngläser: 1,0) ebenfalls positiv be-
wertet wurden, ist auffallend, dass das Ergeb-
nis der Steuerbarkeit im Vergleich zu den an-
deren Kategorien abfällt. Da die Besuchenden 
in den Führungen die Möglichkeit hatten, an-
dere Besuchende und deren Interaktion mit den 
Geräten zu beobachten, ist es möglich, dass 
das Ergebnis bei einer längeren Beobachtung 
im neutralen Bereich liegen könnte.  

7. DISKUSSION 

In den vorherigen Abschnitten stellten wir drei 
Exponate vor, die das Spektrum musealer 
Vermittlungsstrategien erweitern. Insbesondere 
im Kontext der Rekonstruktion von Kulturgü-
tern ergeben sich durch den Einsatz von mo-
dernen Technologien wie Augmented Reality 
und Virtual Reality neue Möglichkeiten der 
Informationsvermittlung. Dabei lassen sich 
beide Technologien gut in den klassischen 
Ausstellungsraum integrieren. Das Beispiel der 
AR-Tablets zeigt, wie derartige Installationen 
in den auratischen Raum eingebettet werden 
können. Dadurch werden unterschiedliche 
Informationsebenen für eine heterogene Grup-
pe von Besuchenden angeboten. Sowohl die 
Anzahl der Besuchenden und deren Einträge 
im Gästebuch der Ausstellung als auch die 
Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass die 
interaktiven Installationen sehr positiv aufge-
nommen wurden. Eine Besucherin besuchte 
die Ausstellung sogar viermal, um die VR-
Ferngläser benutzen zu können.  
 
Im Zuge der Evaluation war auffallend, dass 
einige Besuchende nicht alle Funktionen der 
Installationen nutzten oder diese übersahen. So 
wurden bei den AR-Tablets die Inhalte der 
tiefergehenden Informationsebene seltener 
aufgerufen als die der Hauptebene. Ein mögli-
cher Grund dafür ist, dass die auf der Haupt-
ebene vermittelten Inhalte (Vergleich der Ge-
bäudezustände) für die Besuchenden ausrei-
chend waren. Bei den VR-Ferngläsern nutzten 
manche Besuchenden die virtuellen Wegwei-
ser nicht. Auch hier ist eine fehlende intrinsi-
sche Motivation denkbar. Unsere teilnehmen-
den Beobachtungen lassen jedoch darauf 
schließen, dass die Besuchenden aufgrund des 
hohen Immersionsgrades der VR-Applikation 
die Funktionen übersahen. Auch wenn die 
Steuerbarkeit der Installationen in unseren 
quantitativen Erhebungen positiv bewertet 

wurde und unsere Beobachtungen keine gra-
vierenden Schwächen in der Usability der Ex-
ponate zeigen konnten, sind standardisierte 
Interaktionskonzepte in der Augmented und 
Virtual Reality noch nicht etabliert. Insbeson-
dere, da viele Besuchende in der Ausstellung 
zum ersten Mal mit den neuartigen Technolo-
gien interagierten, ist es wichtig, ein besonde-
res Augenmerk auf eine hohe Usability zu 
legen.  
 
Bei der Implementierung der Technologien 
zeigen sich weitere Vorteile in deren Einsatz: 
So ist die verwendete Hardware vergleichswei-
se kostengünstig (ein Daydream VR-Headset 
kostet beispielsweise ca. 70€) und die mobilen 
Geräte, die zum Einsatz kommen, lassen sich 
gut warten. Durch die Verwendung der weit 
verbreiteten und fortlaufend weiterentwickel-
ten Spiel-Engine Unity bleiben die Installatio-
nen zudem lange nutzbar und können sogar 
während der Laufzeit der Ausstellung weiter-
entwickelt werden. Dies kann insbesondere 
dann relevant sein, wenn mit einem kleinen 
Prototyp neuartige Ausstellungskonzepte ge-
testet werden sollen, bevor aufwändigere 
Funktionen hinzugefügt werden. Da in Unity 
Inhalte plattformunabhängig entwickelt wer-
den, können die Applikationen auch außerhalb 
der Ausstellung zur Verfügung gestellt wer-
den. Nutzer*innen kann so ein virtueller    
Zugang zur Ausstellung gegeben werden. Zu-
sätzlich können die Applikationen zur Vor- 
und Nachbereitung eines Ausstellungsbesuchs 
– beispielsweise in Schulen – eingesetzt wer-
den. Auch ist eine langfristige Bindung von 
Besuchenden denkbar, indem diese in Zukunft 
ihre eigenen Geräte in die Ausstellung mit-
bringen. So könnten kontinuierlich neue Inhal-
te zu den Applikationen hinzugefügt werden, 
um den Anreiz zu einem erneuten Besuch zu 
steigern. Die Applikation könnte sich dabei 
beispielsweise an den Wissenstand, die Moti-
vation oder das Alter der Besuchenden anpas-
sen und so die Visitor Experience dieser ver-
bessern.  
 
Aus diesen Gründen sehen wir die vorgestell-
ten Technologien als ideale Vermittlungsfor-
men um den Ansatz des Blended Museum 
umzusetzen. Wir glauben, dass insbesondere 
Mixed Reality-Applikationen in Zukunft stark 
auf die Institution Museum einwirken werden 
und eine Chance bieten, diese für weitere 
Gruppen von Besuchenden zu öffnen. 



8. ZUSAMMENFASSUNG 

In diesem Beitrag beschrieben wir die Ausstel-
lung „Rebuild Palmyra? – Zukunft eines um-
kämpften Welterbes“ und inwiefern in dieser 
der Ansatz des Blended Museums verfolgt 
wurde. Insbesondere die Technologien 3D-
Druck, Augmented Reality und Virtual Reality 
eignen sich um diesen Ansatz umzusetzen. 
Daher beleuchteten wir exemplarisch drei Ex-
ponate, in welchen diese Technologien einge-
setzt wurden. Wir erläuterten neben dem Inhalt 
und der Funktionsweise der Exponate auch die 
Entwicklungswerkzeuge, mit denen diese um-
gesetzt wurden. Dabei zeigten wir auf, wie 
unterschiedliche Disziplinen durch die Ver-
wendung dieser Werkzeuge zusammenarbeiten 
konnten. Die Ausstellung wurde von den Be-
suchenden überaus positiv aufgenommen. 
Darüber hinaus zeigte die Evaluation der AR- 
und VR-Installationen, dass dieses neuartigen 
Vermittlungsformen für eine heterogene Grup-
pe von Besuchenden zur Steigerung der Visitor 
Experience beitragen. 
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