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Die virtuelle Forschungsumgebung

Eine Folge der Digitalisierung besteht darin, dass einzelne Medien und 

technische Anwendungen sich immer stärker annähern. Diese als Medien-  

und Technikkonvergenz bekannte Entwicklung wirkt sich nicht nur auf die 

Medienproduktion, -rezeption und -wirkung aus, sondern auch auf die 

Wissenschaftsbetriebe, wo sie in Bezug auf Forschung, Publikation und 

Kommunikation neue Systematisierungsformen der Organisation, Produk-

tion und Nutzung möglich macht.

Um unübersichtliche Themenfelder zu systematisieren und neue Infra-

strukturen zu etablieren, geraten virtuelle Forschungsumgebungen 

stärker in den Fokus. Mit neuartigen Kommunikationssystemen und einer 

semantischen Verknüpfung der Inhalte versprechen sie die Einsparung 

von Ressourcen und die Minderung von Zugangsschwierigkeiten. Auch 

stellen sie eine enorme Ausweitung der Recherche-, Kommunikations- und 

Vernetzungsmöglichkeiten in Aussicht. Vor allem Open-Source-Projekte 

und interdisziplinäre Forscher_innenteams profitieren von diesen Möglich-

keiten, die es ihnen leichter machen, fächerübergreifend Forschungsergeb-

nisse zu reflektieren und kollektiv Wissen zu generieren.

Lina Berndt
Augmented Collaboration

Architekturen des Wissens

Kulturwissenschaft

Mixed Reality zur Erschließung neuer Wissensräume
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Ausgehend von meinem Mitwirken im Interdisziplinären Labor und 

vorangegangenen Arbeiten zur kollektiven Intelligenz unter technischen 

Hilfsmitteln, wie der futuristischen Vision eines »Global Brains«1 durch 

minimalinvasive Gehirnchips, sogenannten Nanobots 2, durch welche 

menschliche Gedanken in den 2030ern in Clouds speicherbar und miteinan-

der vernetzt werden sollen, besuchte ich 2016 die vom Branchenverband 

Bitkom organisierte Konferenz Augmented & Physical UX 3 bei Google 

Germany in München. Hier testete ich die Mixed-Reality-Brille Microsoft 

HoloLens (Abb. 1) und tauschte mich mit Entwickler_innen und Wissen-

schaftler_innen über die Nutzungsmöglichkeiten von 3-D-Projektionen aus. 

Mich interessierte, in welchem Umfang sich Mixed-Reality-Anwendungen 

in eine virtuelle Forschungsumgebung integrieren lassen und welchen Wert 

sie für die wissenschaftliche Arbeit einnehmen können.

1 Russel. 2006.
2 Kurzweil. 2015.
3 UX = User Experience.

Abb. 1: Mixed-Reality-Brille Microsoft HoloLens
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Bedienung und Organisation

Meron Gribetz, Gründer des AR-Startups Meta, gab 2016 bei einem 

Ted Talk in Vancouver Einblicke in die intuitive Interaktion mit 3-D- 

Projektionen, wie sie das Gerät mit der Modellbezeichnung Meta 2 

möglich macht.5 Die Steuerung dieser MR-Brillen erfolgt über ein 

Natural User Interface: Die 3-D-Darstellungen können durch natürliche 

Gesten und Körperbewegungen individuell und unabhängig voneinander 
(sowie unabhängig von der realen Umgebung) skaliert, proportioniert 

und angeordnet, ergänzt oder gelöscht werden. Die Software reagiert 

in Echtzeit auf die Eingaben und Manipulationen der Nutzer_innen 

und passt sich permanent an Veränderungen an. Dennoch muss die 

Wahrnehmung der sich überlagernden Ebenen in einer Eingewöhnungs-

phase erlernt werden. Eine hohe Konzentrationsleistung gehe zunächst 

auf die Erfassung der addierten 3-D-Objekte, wodurch die Wahrnehmung 

des Hintergrundes noch sekundär erfolgt.6 Sind die anfänglichen 

Orientierungsschwierigkeiten aber überwunden, können sich simultane 

Orte der Interaktion eröffnen.

Insbesondere die Loslösung vom zwei- 

dimensionalen, in der Fläche begrenzten 

PC-Bildschirm birgt für Forschungsanwen-

dungen viele Vorteile und kann zu neuen, 

günstigeren Organisationsstrukturen bei 

der Sichtung umfangreicher Datenmengen 

führen. Die Bedienoberfläche erlaubt die 

Platzierung zahlreicher Fenster, Bildschirme 

und Projektionen nebeneinander im 

gesamten Raum (Abb. 3 und 4), während in 

vergleichbaren Fällen auf dem Bildschirm 

eine Darstellung mit übereinandergelagerten 

Tabs die Übersicht erschwert. Die Darstel-

lungsfläche wird zum Darstellungsraum, in 

dem sich solche Ergänzungen mehrschichtig 

5 Gribetz 2016.
6 Ingeno 2016.

Abb. 3: Modelldarstellung der durch die HoloLens 
wahrgenommene Augmented Reality

Link zum Ted Talk2016:  
A Glimpse of a Future through an 

Augmented Reality Headset.
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anordnen und transparent miteinander verknüpfen lassen. Visualisierungen 

von verlinktem Quellenmaterial, Annotationen und andere Zusätze können 

neben- und übereinander angeordnet werden und auf diese Weise die 

Strukturierung des Materials (und damit das Verständnis) erleichtern. 

So wird es möglich, einen Text auf übersichtliche Weise mit Ergänzungen 

zu versehen, etwa mit Transkriptionen, mehrsprachigen Übersetzungen, 

detaillierten Beschreibungen, Verweisen auf Primärdaten oder Verlinkungen 

zu Fachartikeln. Die Objekte wandeln sich durch diese Anreicherung von 

statischen Angeboten zu dreidimensionalen, dynamischen, interoperablen 

Elementen –  sie werden liquid und können für alle Partizipierenden 

sofort visuell sichtbar angeordnet, strukturiert und mit weiteren Objekten 

vernetzt werden (Abb. 5).

Abb. 4: Einsatz der HoloLens im 
computergestützten Design
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Kommunikation

Findet eine gemeinsame Arbeit an einem Forschungsprojekt im Rahmen 

einer Augmented Reality statt, wirkt sich dies natürlich auch auf die Kommu-

nikation zwischen den Interaktionspartner_innen aus. Eine AR-Umgebung 

kann dazu beitragen, dass die Kommunikation von Wissen besser gelingt. 

Indem sie den Beteiligten ermöglicht, direkter miteinander zu interagieren, 

fördert sie den Transfer von implizitem zu explizitem Wissen und hilft dabei, 

Informationen für den Austausch mit anderen Akteur_innen aufzubereiten.

Exploriert eine Forschergruppe eine Projektion mittels AR, spannt sich 

zwischen den beteiligten Personen und den Objekten ein abstrakter, dabei 

aber Nähe suggerierender Wahrnehmungs-, Möglichkeits- und Handlungs-

Abb. 5: Kollektive Betrachtung 
von virtuellen Versuchsabläufen 
& Modellen
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raum auf. Gleichzeitig wird der reale Raum samt seinen Akteur_innen zu 

einem Bestandteil des digitalen Szenarios. Die digitale Information ergänzt 

den realen Raum, steht einer direkten Kommunikation mit anderen Teil-

nehmenden aber nicht im Weg und grenzt keine_n von ihnen aus. Neben 

Interessenhomogenitäten und Neigungshomophilien ist räumliche Nähe 

ein konstitutives Element für die Entstehung sozialer Bindungen und für 

den Zusammenhalt einer Gruppe.

Insbesondere bei interdisziplinärer Kollaboration kann AR dem Entstehen 

von Divergenzen vorbeugen, weil sie Inhalte und Expertisen disziplin-

übergreifend zugänglich und operationalisierbar macht. Treffen beispiels-

weise Kollaborationspartner_innen aufeinander, die keine gemeinsame 

Sprache sprechen, so kann mithilfe spracherkennungsgestützter Soft-

ware unmittelbar eine schriftliche Übersetzung im Sichtfeld angezeigt 

werden. Auch können Inkongruenzen in den Epistemologien unter-

schiedlicher Disziplinen ausgeräumt und Verständnislücken geschlossen 

werden, wenn Definitionen und Begriffe noch während der Verwendung 

visualisiert und annotiert werden können.

AR-Anwendungen machen aber auch die Vorteile direkter Kommunikation 

besser verfügbar. Sie vermag es, die globalisierte wissenschaftliche 

Gemeinschaft unabhängiger von gegenwärtigen räumlichen und zeitlichen 

Ressourcen werden zu lassen. Wie Gribetz in seinem Ted Talk anschaulich 

darstellt, erlauben personifizierte Projektionen den Partizipierenden eine 

direkte Kommunikation ohne physische Anwesenheit. Gribetz zeigt, wie er 

in Echtzeit mit seinem Kollegen Ray in Verbindung tritt, der sich physisch 

in einem Nebenzimmer befindet, als fotorealistische Projektion jedoch 

gleichzeitig auf der Bühne präsent ist. Durch die Darstellung des ganzen 

Körpers inklusive den Sprechinhalt unterstützender Gestik und Mimik wird 

ein realitätsnahes Meeting möglich; etwaige Missverständnisse können 

sofort bereinigt und Kommunikationsbarrieren überwunden werden. 
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Wahrnehmung

Um verstehen zu können, wie Wahrnehmungsprozesse in AR-Umgebungen 

ablaufen und welche Rolle sie für die Akzeptanz der rezipierten Informa-

tionen spielen, müssen wir ihre grundlegende Funktion –  unabhängig 

vom Virtualitätsgrad der Umgebung –  analysieren. Wahrnehmung ist kein 

passiver Akt: Auch wenn die Rezeption von Gegenständen und Ereignissen 

zunächst automatisch verläuft, unterliegt sie den Einordnungs-, Gewich-

tungs- und Wertungsprozessen, die während der Bildung ihrer mentalen 

Repräsentation erfolgt.7 Die aufgenommenen Reize sind zum einen die 

Grundlage, auf der das individuelle Wissen erweitert und ergänzt wird. 

Zum anderen ist die sinnliche Wahrnehmung konstitutiv für das Agieren 

und Handeln in und mit unserer Umwelt, weil durch sie Emotionen erzeugt 

werden, mithilfe deren wir uns in Relation zu anderen setzen. Um eine 

emotionale Involviertheit auszulösen, bedarf es einer polysensuellen Illusion, 

so der Soziologe Jeremy Shapiro.8 Für eine virtuelle Forschungsumgebung 

bedeute dies, dass die virtuelle Nachformung der Realität so realistisch 

inszeniert sein müsse, dass sie mühelos mehrere Sinneskanäle gleichzeitig 

anspricht und auf diese Weise unterbewusst eine hochgradig emotionale 

Involviertheit und Immersion auslösen kann. 

Immersion und Akzeptanz

Bereits der gegenwärtige Stand der MR-Technik macht einen hohen Grad 

an möglicher Immersion absehbar. Durch das natürliche Explorieren  

und die propriozeptive Interaktion mit den Objekten wird –  anders als  

in der distanzierten Haltung vor dem Bildschirm –  die Simulation als  

physischer Reiz empfunden, was die Akzeptanz von 3-D-Objekten erhöht.  

Zudem eröffnet sich beim Tragen einer Mixed-Reality-Brille eine 

konsensuelle Wahrnehmung, die in dem parallel aufgespannten hybriden 

Erfahrungsraum wirkt: Akustische, visuelle und taktile Effekte, sowie auch 

olfaktorische Reize der realen Umwelt werden virtuell ergänzt, sodass  

sich Erfahrungsebenen überlagern.

7 Müsseler 2002.
8 Shapiro 2003.
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Die Verbindung dieser unterschiedlichen Elemente führt zu einem neuen 

Raumsystem mit eigenen Eigenschaften und einer eigenen Qualität, die 

ein Kompositum der Erfahrungen eröffnet.9 Markus Schaefer vertritt die 

Auffassung, dass der Raum, den wir wahrnehmen und erleben, eine Mixtur 

aus sich überlagernden virtuellen und realen Strukturen ist.10 Hierbei 

spezifiziere Virtualität eine gedachte oder über ihre Eigenschaften kon-

kretisierte Entität, die zwar nicht physisch, jedoch in ihrer Funktion oder 

Wirkung vorhanden sei. Dies spräche für eine mühelosere Bereitschaft zur 

Immersion in eine angereicherte Umwelt sowie eine stärkere Akzeptanz 

des in ihr Wahrnehmbaren. 

Virtuelles Forschen

Durch die Entwicklung der digitalen Technik ist die Anzahl der Möglich-

keiten, die Realität mit virtuellen Objekten zu überlagern, exponentiell 

gewachsen. Kommt es aber zu größeren Darstellungsschwierigkeiten, 

Anomalien, perspektivisch unrealistischen Verzerrungen oder stockenden 

Bildratenabfolgen, wird eine immersive Wahrnehmung in diesen 

Störungsmomenten unterbrochen. Hier sei erwähnt, dass gegenwärtige 

virtuelle Darstellungen zuweilen stark in Abstraktionen übergehen können 

und daher eher Modellcharakter aufweisen. Trotz dieser störenden 

Einflüsse können die Objekte bereits jetzt ohne weiteres als digitale 

Modelle in Entwurf, Ausführung und Prozesssteuerung eingesetzt werden, 

um zum Beispiel Anordnung, Aufbau, Gestaltung und Funktionalität 

eines Prototyps zu untersuchen. Insbesondere die Exploration von 

Eigensinnigkeiten und Bedingungen der genutzten Materialien kann hier 

erfolgen. Dies gilt gleichermaßen für den konstruierten, spezifischen und 

kontrollierbaren Forschungsraum. Forscher_innen können Versuchsanord-

nungen und Testversionen erzeugen, die aufgrund eines hohen Zeit- oder 

Kostenaufwands in der realen Umwelt nicht umgesetzt werden können. 

Darunter fallen beispielsweise räumlich-proportionale Anordnungen von 

9 Vgl. Kant 1791, 695: »[…] unsere Erfahrungserkenntniß (ist) ein Zusammengesetztes aus dem […], 
was wir durch Eindrücke empfangen, und dem, was unser eigenes Erkenntnißvermögen (durch 
sinnliche Eindrücke veranlasst) aus sich selbst hergiebt.«

10 Schaefer 2011.
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Prototypen und Modellen in Architektur und Ingenieurwissenschaften, 

sowie auch Laborversuche denkbar sind. Zahlreiche Störfaktoren können 

in AR ausgeblendet werden, wodurch die Versuchsbedingungen leichter 

kontrollierbar sind. Gleichzeitig stellt sich hier aber auch immer die Frage 

nach der Übertragbarkeit, denn in künstlichen Versuchsaufbauten kommt 

immer nur eine (re-)präsentierte Version der Wirklichkeit zum Tragen, und 

die untersuchten Prozesse unterscheiden sich mehr oder weniger deutlich 

von denen in der realen Umwelt.

Anders denken

Auch unterliegt die figurative Gestalt der dreidimensionalen Projektionen 

im virtuellen Raum einer subjektiven Manipulation und Deformation.  

In AR können Verhältnismäßigkeiten wie Proportion und Anordnung von 

ihren natürlichen Erscheinungsweisen gelöst, riesig oder viel zu klein 

inszeniert werden, und dann eher experimentelle Formen annehmen.

Bieten solche experimentellen Ansätze aber noch nachhaltig nützliche, 

wissenschaftliche Forschungsergebnisse? Öffnet sich gerade durch expe-

rimentelle Techniken ein gänzlich neuer Raum, in dem sich ein ›anderes 

Denken‹ etabliert? Neben Kathrin Busch, die in ihrem Sammelband 

Anderes Wissen neue Formen der Wissensgenerierung auch in virtuellen 

Welten erkundet,11 weist auch Vilém Flusser auf eine Öffnung des 

selbstbestimmten Subjekts hin zu einer neuen Perzeption von digitalem 

Schein und Selbstverhältnis. Für ihn sind wir »nicht mehr Subjekte einer 

gegebenen objektiven Welt, sondern Projekte von alternativen Welten. 

Aus der unterwürfigen subjektiven Stellung haben wir uns ins Projizieren 

aufgerichtet.«12 Dadurch, dass die virtuellen Objekte unabhängig von 

natürlichen Verhältnismäßigkeiten sind, können sich in einer Augmented 

Reality durchaus neue (Möglichkeits-)Räume aufspannen, in denen Träume, 

Imaginationen und Erinnerungen in ihrem Wert der ästhetik realisiert und 

exploriert werden können.13 Gerade hier werden neue Raumszenarien,  

11 Busch 2016.
12 Flusser 1991a, 158.
13 Flusser 1991b, 159.
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Interaktions- und Wahrnehmungsebenen denkbar, erfahrbar und gestalt-

bar. Doch stellt sich dann weiterhin die Frage, ob die Bilder dann noch an 

der Realität gemessen werden oder die Realität an den Bildern.

Fazit

Auch angesichts der Vielfalt neuer Möglichkeiten bleibt unbestritten, dass 

die Technologie allein noch keine neue Qualität darstellt. Die Exploration 

virtueller oder virtuell angereicherter Räume mit dem Zweck, Wissen zu 

generieren, befindet sich noch in ihren Anfängen. Bis eine nennenswerte 

Anzahl an Forscher_innen mit qualitativ hochwertigen AR-Brillen aus-

gestattet werden kann, müssen noch einige Hürden genommen werden 

–  der technische Stand und die hohen Anschaffungskosten unterbinden 

eine funktionale Erprobung derzeit noch. Für die Arbeit interdisziplinärer 

Forscher_innenteams und Open-Source-Entwickler_innen können  

Mixed-Reality-Brillen in Zukunft von großem Nutzen sein, vor allem im 

Hinblick auf Konzeption, Kollaboration und die Erschließung neuartiger 

Forschungsräume und Denkmuster. Grundlegend bewirken neue 

Technologien, wenn sie breitenwirksam werden, eine Veränderung der 

Wahrnehmung und des Denkens. Allein der Entwurf neuer Werkzeuge 

wirkt bereits als Triebfeder eines sozialen Wandels, wie wir spätestens  

seit Marshall McLuhans Thesen zum Medium als Botschaft wissen:  

»Wir formen unser Werkzeug, und danach formt unser Werkzeug uns.«14

14 McLuhan 1970.
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