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I Abstract/Zusammenfassung 
 

Social VR-Plattformen wie AltspaceVR werden immer beliebter. Der Einstieg in das Metaverse 
wird einfacher und für immer eine breitere Bevölkerung erschwinglich. In dieser Arbeit wurde eine 
Story, für die Plattform AltspaceVR, entwickelt und erstellt. Als Teil der Story wurden reale 
Umgebungen mit der Technik der Photogrammmetrie abgebildet. Die Arbeit dokumentiert das 
Vorgehen von der Konzeption einer Story bis zu dem finalen Produkt, welches in dem Metaverse 
erlebt werden kann. In einer anschliessenden Nutzerstudie wurde ermittelt, wie sehr sich Modelle 
von realen Umgebungen für virtuelle Räume eignen. Als Resultat der Arbeit zeigte sich, dass die 
Photogrammmetrie Limitationen aufweist, wenn zu grosse Modelle dargestellt werden sollen. 
Zusätzlich stellte sich heraus, dass reale Umgebungen sich nicht wirklich für Applikationen wie 
AltspaceVR eignen. Es sind weitere Innovationen notwendig.  
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1 Problemstellung 
Als 1992 der damalig, neue und wenig bekannte Autor Neil Stephenson für seinen neuen Science-
Fiction Roman «Snow Crash» ein Wort suchte, um die Welt zu beschreiben, in der Jedermann in 
einer Computer generierten Welt sich als frei gestaltbare Avatare umherbewegen, einkaufen und 
Spass haben kann, nannte er dies Metaverse. Dieses Buch brachte ihm den Durchbruch und brachte 
der Welt die Idee sowie der Name für eine virtuelle Welt, welche ein Rückzugsort aus der tristen 
Realität ist. („A Novel Predicted the Metaverse (and Hyperinflation) 30 Years Ago“, 2022) 
 
Drei Jahrzehnte später kämpfen Firmen wie Facebook, Microsoft und Google um den Markt mit 
den virtuellen Welten. Facebook änderte sogar 2021 seinen Namen zu Meta. (Facebook heisst 
künftig Meta, o. J.)  
 
Facebook tat den ersten Schritt und kaufte 2014 den VR-Brillen Hersteller Oculus für 2 Milliarden 
US-Dollar. Facebook löste damit nicht nur eine Welle an Innovationen in der VR-Brillen Technik 
aus, sondern brachte die Idee des Metaverse in die Öffentlichkeit. (Übernahme, o. J.) 
 
Seither steigt die Anzahl an Plattformen welche Nutzer und Nutzerinnen den Zugang zu einem 
Metaverse verfügbar machen stetig an.  
 
Bei AltspaceVR handelt es sich um eine solche Plattform, welche Die Benutzer und Benutzerinnen 
zu verschiedenen Formen der Aktivität und Interaktionen in eine virtuelle Welt einladen. Der 
Zugang bei AltspaceVR, Plattform unabhängig so kann eine grössere Anzahl an Nutzenden 
angesprochen werden und der Zugang zu den virtuellen Welten ist nicht mit dem Ankauf eines 
teuren Gerätes verbunden. Die Welten, welche in AltspaceVR erstellt werden, sind meist rein 
digital gestaltet und bieten eine stilistisch einfach gehaltene Grafik. Es ist jedoch dank der Technik 
der Photogrammmetrie und 3D Modelliersoftwares möglich reale Umgebungen realitätsnahe 
abzubilden und nachzubauen. Das Ziel dieser Arbeit ist die Erstellung einer solchen vernetzten 
Welt, welche bereist und entdeckt werden kann. Es sollen dabei Objekte und Umgebungen aus der 
realen Welt eine Verwendung finden. Die einzelnen untereinander vernetzten Welten sollen im 
Rahmen eines Gesamtkonzepts zu einer Story verknüpft werden. 
 
Das Ergebnis soll mithilfe einer passenden Userstudy untersucht und evaluiert werden. Dabei 
werden Aspekte der virtuellen Realität betrachtet und in die Evaluation eingebunden.   
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2 Stand der Forschung /Technik 
2.1 Verbreitung VR 
Die einzigartigen Möglichkeiten, welche durch die Virtuelle Realität möglich sind, führte bei vielen 
Menschen zu einer Euphorie. Es wurde angenommen eine neue Revolution beginnt. Jedoch stellte 
sich heraus, dass dies nicht der Fall war. Die erhoffe Revolution ist immer noch in der 
Entwicklung. Jedoch kann auch gesagt werden, dass viele die Auswirkungen und Effekte, welche 
die Virtuelle Realität haben kann, unterschätzt haben.  
Erst durch die Markteinführung des Oculus Quest 2 VR-Headsets ist die Zugänglichkeit zu der 
Virtuellen Realität enorm gestiegen. Erstmalls wurde kein leistungsfähiger Computer mehr 
benötigt, um in der Virtuellen Realität Produkte zu verwenden. Diese Entwicklung erlaubte es einer 
breiteren Bevölkerung die Virtuelle Realität zu nutzen. Des Weiteren führte eine breitere 
Nutzerbasis dazu, dass sich immer mehr Firmen für die Virtuelle Realität begannen zu interessieren 
und ihre eigenen Produkte auf den Markt brachten. Die Spanne von verfügbaren Produkten ist hier 
vielfältig, von Software für Firmen und deren Ausbildung in VR, bis zu Hardware, welche neue 
Nutzer in die Virtuelle Realität bringt. (Gilbert, 2019) 
Eine Studie von ARtillery Intelligence zeigt, dass 23% sämtlicher US-Amerikanischen Haushalte 
bereits über ein VR-Headset verfügen oder eines benutzt haben. Zudem kann gezeigt werden, dass 
die Preisgrenze zum Kauf eines VR-Headsets bei 200-400 US-Dollar liegt. In dieser Preiskategorie 
befindet sich das Oculus Quest 2. Es kann zusätzlich gezeigt werden, dass Geräte ohne 
Computeranbindung die höchste Verbreitung haben. Die Abhängigkeit zwischen der Anzahl Nutzer 
und Nutzerinnen von VR Geräten und die zur Verfügung stehende Software wird ebenfalls erwähnt. 
Es wird von einem Hund und Ei Problem gesprochen. Den die grösste Hürde für den Einstieg vieler 
Firmen in die Virtuelle Realität ist der Mangel an potenziellen Kunden. Jedoch ist eine breite 
Bevölkerung erst für eine Virtuelle Realität bereit, wenn es genügend Produkte dafür gibt. (VR 
Usage & Consumer Attitudes, Wave VI, o. J.) 
 
Das Wachstum der VR-Nutzerbasis liegt mittlerweile ausserhalb des Entertainments und Gaming 
Sektors. Es wird offensichtlich, dass die Technologie in der kommerziellen Umgebung an Interesse 
gewinnt. Dabei spielt der Gesundheitssektor die grösste Rolle, den hier liegt das grösste Potenzial 
an einer Nutzung von VR-Geräten. Ebenfalls hoch ist der Bildungssektor, immer mehr Studien zur 
zeigen ein Nutzen der Virtuellen Realität für die Bildung. (2020-AR-VR-Survey-v3.pdf, o. J.) Ein 
Bereich, welcher bereits heute durch Geräte der Firma Varjo angegangen wird, sind die 
Manufaktur- und Automobil-Branchen. Hier sind leistungsfähige Geräte im Einsatz. Varjo steht in 
Partnerschaft mit Volvo und zeigt auf wie die Virtuelle Realität für das Design und die Evaluation 
von Prototypen umsetzbar ist. (Most Advanced Virtual and Mixed Reality Headsets for 
Professionals - Varjo, o. J.) („Case Volvo & Varjo“, 2019) 
 
Unity Software, ein Anbieter von Videospiel Engines, arbeitet an einer Integration mehrere 
Plattformen, so sollen Inhalte einfach für mehrere Plattformen zugänglich gemacht werden. 
Ebenfalls soll so die Übertragbarkeit über unterschiedliche Ökosysteme verbessert werden. 
 
2.2 Metaverse 
Bei dem Begriff Metaverse handelt es sich um eine Vernetzung verschiedener immersiver 
Präsenzen. Welche so zu einem virtuell interaktiven Ökosystem zusammengeführt sind. Es besteht 
dabei aus Netzten der Telekommunikation, erweiterter Realitäten, sozialen Medien, den virtuellen 
Realitäten, gefolgt von E-Commerce, Kryptowährungen und Workspace. Diese so entstandene 
Universum wird als Zukunft des Internets angesehen. Es bildet die Zusammenführung der 
Augmented Realität, der virtuellen Realität und der physischen Welt, zu einem digitalen Raum. So 
wird ein Universum voller Möglichkeiten geschaffen. 
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Die Covid-19 Pandemie und die dadurch global nötige Distanzierung der Menschen untereinander, 
führte zu einem neuen auftauchen des Themas. Es wurde nötig sich anstelle in der Realität, online 
zu treffen. Um diese Treffen lebensechter zu gestalten wurde Forschung in die Entwicklung von 
virtuellen Sozialplattformen und deren Nutzen investieret. Grosse Technologiekonzerne wie Meta, 
Google und Microsoft führten zu einem steigenden Interesse an neuen Finanzierungprojekten. 
Ebenfalls wurde die Reichweite technologischer Kooperation und ein Paradigmenwechsel auf dem 
Markt festgestellt. Zum Schluss ist die positive Resonanz bei den Nutzenden gestiegen.  
Die einzelnen Branchen konsolidieren ihre Aufwendungen, um eine gemeinsame Stärke zu 
erreichen. Aktuell sind die Bemühungen im Aufbau eines Metaverse mit friedlicher Koexistenz 
bemüht. So soll ein Metaverse entstehen welches dezentral und unabhängig verwendet werden 
kann. Dies beschleunigt den Übergang zu einem Web 3.0. 
So kann gesagt werden, dass «Neue möglicher Anwendungen, die Arbeit, Unterhaltung, 
Finanzierung, Handel und Austausch von Dienstleistungen, virtuelles Reisen, Spiele und digitale 
Engagements in einem immersiven, sich selbst erhaltenden Ökosystem umfassen, werden 
angetrieben durch digitale Währungen und die Ermöglichung von Edge-Computing-Technologien.» 
(Der Metaverse-Markt soll global auf 758,6 Milliarden USD bis 2026 wachsen – Innovator’s Guide 
Switzerland, o. J.) 
 
Laut Statistiken von („Metaverse May Be $800 Billion Market, next Tech Platform | Insights“, 
2021) soll der Markt im Metaverse bis im Jahr 2024 bei 800 Milliarden US-Dollar liegen. Dabei 
handelt es sich um eine Steigung von 13% im Vergleich zum Jahr 2020. 
Die Videospielbranche spielt eine führende Rolle, hier liegen die möglichen Gewinne in den bereits 
auf dem Markt befindlichen Software und Services. Dies führt zu neuen Nutzenenden und somit zu 
einer weiteren Gewinnquelle. Mit der Fähigkeit Live-Events, Sportveranstaltungen und die damit 
verbunden Werbung in das Metaverse zu bringen kann den potentialen Markt verdoppeln. Dabei ist 
die grosse Nutzerbasis von Konzernen wie Facebook, eine Möglichkeit die Entwicklung im 
Metaverse zu beeinflussen. Während die Videospiel Engine Entwickler Unity und Epic, einen 
höheren Bedarf an deren Software sehen. 
 
2.3 AltspaceVR 
Die Plattform AltspaceVR wurde 2013 von Eric Romo gegründet und erreichte bis 2017 15 
Millionen in Finanzierungen. Anschliessend wurde es 2017 von Microsoft erworben und gehört 
seitdem zu der Mixed Reality Abteilung von Microsoft. Diese Abteilung ist unteranderem für die 
Entwicklung der HoloLens zuständig. 
In AltspaceVR treffen sich Nutzer und Nutzerinnen aus aller Welt um zusammen virtuell 
verschieden Aktivitäten wie Meetings, Yogalektionen oder Stand-Up Comedy auszuüben. Es stellt 
VR Erlebnisse für die persönliche sowie professionelle Umgebung dar. Durch die Partnerschaft mit 
Microsoft stellt AltspaceVR eine der zuverlässigsten Social VR-Plattformen dar. (Team, 2021) 
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3 Ideen und Konzepte 
3.1 Anwendungsfall 
In dieser Arbeit wird eine aus mehreren Räumen zusammenhängende Welt für die Social VR 
Plattform AltspaceVR entwickelt. Um die Zusammengehörigkeit der einzelnen Räume klar zu 
gestalten, werden diese mithilfe einer passenden Story verbunden. Diese Story wird ebenfalls in 
dieser Arbeit entwickelt und erstellt. Diese so erstellte Welt kann im Anschluss im Metaverse 
geteilt und von der Öffentlichkeit besucht und erkundet werden.  
Zur Erstellung von solchen Welten bietet die Plattform ASVR eine Vielzahl an Möglichkeiten an. 
Es besteht die Möglichkeit mit einfachen Objekten eine eigene Welt zu erstellen. Jedoch können 
über eine Unity Schnittstelle auch komplexere Szenerien importiert werden. Über diesen Weg 
lassen sich auch 3D Rekonstruktionen, welche nach realen Umgebungen modelliert sind in eine 
ASVR-Welt integrieren. 
Ein Teil dieser Arbeit behandelt die 3D Rekonstruktion von realen Umgebungen mithilfe der 
Fotogrammmetrie.  
3.2 Vorgehen 
In einem ersten Schritt wurden sämtliche Möglichkeiten, welche die Plattform ASVR den 
Nutzenden bieten ausführlich ausgetestet. Dies beinhaltet das Erstellen von Welten, Templates, 
Events, etc. Weiter wurden erste Schritte in der Photogrammmetrie getätigt, um die Möglichkeiten 
und Limitationen dieser Technologie zu Verstehen. 
Erst nach dieser Experimentierphase konnte mit dem Entwickeln der Story begonnen werden. Als 
Voraussetzung für die Arbeit bestand die Auflage, die Photogrammmetrie zu nutzen. Diese Auflage 
limitierte die möglichen Story Ansätze etwas, da es zwingend wurde die Story, um Objekte zu 
gestalten. Diese Objekte werden mittels Photogrammmetrie in ein Modell umgewandelt und danach 
in ASVR dargestellt. So konnten eine erste Idee, bei der sich die Nutzenden virtuell auf eine 
Schweizerreise begehen und bekannte Sehenswürdigkeiten betrachten, nicht weiterverfolgt werden. 
Die Idee einer Schweizerreise blieb jedoch im Hintergedanken des Autors hängen und fand sich in 
weiteren Ideen integriert. 
3.3 Experimentierphase 
3.3.1 ASVR 
Die Plattform ASVR bietet grob betrachtet, drei verschiedenen Bereiche, welche von Nutzenden 
Verwendung finden. Dabei handelt es sich um die Gestaltung von Welten, das Hosten von Events 
und das Erkunden von, von anderen erstellten Welten. Für die Benutzung der Plattform wird ein 
Microsoft Konto benötigt, welches zum Login verwendet wird. In dem Benutzeraccount werden 
sämtliche Inhalte gespeichert. 
Die Plattform verfügt über ausführliche Anleitungen zu jedem Bereich mit Schritt für Schritt 
Vorgehen sowie Bilder, welche jeden nötigen Schritt erklären. Ebenfalls ist ein eigener Discord 
Channel vorhanden, indem User Fragen stellen können, welche danach von der Community in den 
meisten Fällen beantwortet werden. Das Vorhandensein dieser Hilfen erleichtern den Einstieg in 
die Benutzung der Plattform ASVR erheblich, und führen zu einem schnellen und effizienten 
Umgang mit der Plattform. 
 
3.3.1.1 Erstellen von Welten: 
Um mit dem Erstellen von Welten zu beginnen, muss in einem ersten Schritt die Option «Enable 
Worlds Beta» aktiviert werden. Abbildung 1 Diese Aktion lässt den Tab «MyWorlds» in der 
AltspaceVR Website auswählen.  
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Abbildung 1:ASVR Optionen Menü 

Im Anschluss kann auf der Website von AltspaceVR ein eigenes Universum erstellt werden. ASVR 
verwaltet Welten, indem sie diese in Universen ablegt, so können Welten einfach gruppiert werden. 
Die Nutzenden haben die Möglichkeit das Universum mit einem Namen und einer Beschreibung zu 
versehen. Ebenfalls kann das Universum mit einem Titelbild versehen werden. Abbildung 2 

 
Abbildung 2:Create a Universe in ASVR 

Im Anschluss werden nach dem Erstellen eines Universums die einzelnen Welten erstellt und dem 
Universum hinzugefügt. Die Welt kann mit denselben Attributen wie bereits beim Universum 
versehen werden. Ebenfalls kann eine Welt als privat, public oder unlisted gestellt werden. Diese 
Option erlaubt es die Welt in der öffentlichen Suche zu verbergen oder für andere Nutzende zu 
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sperren. Abbildung 3 

 
Abbildung 3:Create World in ASVR 

Beim Erstellen der Welt muss ein Template ausgewählt werden, welches für die zu erstellende Welt 
verwendet wird. Diese Templates stellt AltspaceVR zur Verfügung. Es können jedoch auch eigene 
Templates erstellt werden. Bei einem Template handelt es sich um einen Container, in welchem 
Elemente für eine Welt gespeichert sind. Für eine schnelle Verwendung von ASVR wird kein 
eigenes Template benötigt. Die zur Verfügung stehenden Templates bieten genügend Spielraum an 
verschiedenen Szenen an. Für diese Arbeit ist es jedoch zwingend eigene Templates zu erstellen 
und diese mit Elementen zu befüllen. 
 
3.3.1.2 Hosten von Events: 
Events lassen sich auf zwei unterschiedlichen Wegen erstellen. Der erste Weg ist einfach und für 
schnell geplante Events gedacht, dabei wählen Nutzende auf der Website von ASVR unter dem Tab 
Events Start a Quick Event aus. Daraufhin kann ein vorgefertigtes Template ausgewählt weerde4n 
welches für das Event verwendet wird. Im zweiten Schritt wird dem Event ein Name und eine 
Startzeit und Endzeit angegeben, zwischen der das Event zugänglich ist. Ebenfalls kann hier 
gewählt werden, ob es sich um ein privates oder öffentliches Event handelt.  
Durch die Schaltfläche Schedule an Event wird der zweite Weg verwendet, welcher sich 
hinsichtlich der Anzahl an Templates, welche zur Auswahl stehen unterscheidet. Auf diese Weise 
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können auch eigene Templates für Events verwendet werden. Abbildung 4

 
Abbildung 4:Events erstellen 

Nachdem ein Event erstellt ist, wird es zur gewählten Startzeit verfügbar und kann von Nutzenden 
verwendet werden. Es kann einfach ein Einladungslink zu diesem Event auf allen gängigen 
Sozialen Medien Plattformen geteilt werden.  
 
3.3.1.3 Erkunden von öffentlichen Welten 
Bei dem dritten Nutzungsbereich von ASVR handelt es sich um den wichtigsten, hier können 
Welten und Events von anderen Nutzenden besucht werden. Dies macht ASVR zu einem 
Metaverse. 
Auf dem Hauptbildschirm von der AltspaceVR Applikation werden direkt eine Auswahl an 
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relevanten Welten und Events angezeigt, welche auch direkt besucht werden können. 

 
Abbildung 5:ASVR HomeScreen 

Auf der Website von ASVR befindet sich eine ausführlichere Liste von verfügbaren Events. Dabei 
können Workshops zu unterschiedlichen Aspekten besucht werden. Wie etwa Cryptocurrencies, 
Religion oder Sprachen. Nutzenden steht es frei so viele Events zu besuchen wie gewünscht ist, 
zudem sind diese kostenlos. ASVR deckt mit dieser grossen Vielzahl eine breite Menge an 
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Interessensgebieten ab. 

 
Abbildung 6: Events in ASVR 

Damit Nutzende ihre eigenen oder spezifische Welten einfacher finden und auch besuchen können 
verfügt in AltspaceVR jedes Event und jede Welt über einen 6-stelligen Code. In der Applikation 
kann dieser Code unter der Rubrik «Enter Code» eingegeben werden. Solange die gewünschte Welt 
oder Event nicht über das Attribut «privat» verfügen kann diese betreten werden. Während der 
Experimentierphase wurde von dem Autor dieser Arbeit eine Anzahl an Welten besucht, um ein 
Gefühl über AltspaceVR zu erhalten. Dabei wurden spezielles Augenmerk auf den Aufbau sowie 
Vernetzung dieser Welten geworfen. 
 
3.3.2 Photogrammmetrie mit Meshroom 
Bei der Photogrammmetrie wird mithilfe von Bildern eines Objekts, dieses Objekt in ein digitales 
Modell umgerechnet. Dabei werden die Bilder in eine Applikation eingelesen und diese berechnet 
danach die Form und Textur des Objektes und gibt diese als Datei aus. Es stehen eine Vielzahl 
solcher Applikationen zur Verfügung, unter anderem auch kostenlose Varianten. Der Autor dieser 
Arbeit hatte bereits Erfahrung mit der Applikation Meshroom. Diese bietet die gewünschten 
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Möglichkeiten im Bereich der Photogrammmetrie und ist kostenlos erhältlich. 
Bevor die Arbeit gestartet werden konnte, mussten die bisherigen Kenntnisse mit Meshroom 
aufgearbeitet werden. Ein erfolgreich berechnetes Objekt bedingt zwei Schritte. Zum ersten müssen 
die Bilddateien so erstellt werden, dass Meshroom das zu erstellende Objekt richtig erkennt. Im 
zweiten Schritt muss der Vorgang der Modellierung mit den richtigen Einstellungen versehen 
werden. Nach der Berechnung kann das erstellte Modell in einer 3D-Render Applikation wie 
Blender angesehen und bereinigt werden. 

 
Abbildung 7:Meshroom GUI 

Zum Auffrischen der bisherigen Kenntnisse wurden Objekte, welche in einer ersten Idee der Story 
eine zentrale Rolle spielen, fotografiert. Es handelte sich dabei um Brunnen. Es wurden mehrere 
Brunnen in der Umgebung dazu ausgewählt und besucht. Danach erfolgte ein Fotoshooting, bei 
welchem jeweils ein Bild des Brunnens erstellt und die Aufnahmeposition in einem Kreis rund um 
den Brunnen verschoben wurde. So ergaben sich eine Vielzahl an Bildern, welche den Brunnen aus 
jeder Richtung abbilden. 
Nachdem die Bilder in Meshroom importiert wurden, konnte mit der Berechnung gestartet werden. 
Es stellte sich heraus, dass die Qualität der Bilder eine zentrale Rolle spielt.  
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Abbildung 8:Brunnen in Rotkreuz 

 
Abbildung 9: Brunnen in Luzern 

 
Bilder wie Abbildung 8 verfügen wegen den vorhandenen Schatten eine zu geringe Qualität. Die 
Schatten beeinträchtigen die Algorithmen, welche zur Erstellung des Modells notwendig sind. 
Meshroom kann kein vollständiges Modell generieren, oder es wird ein Modell generiert, welches 
über zu viele Fehler verfügt und somit die nötige Qualität nicht erreicht. 
Bilder wie Abbildung 9 eignen sich besser, da keine Schattenwürfe vorhanden sind. 
Wenn Objekte aus der Natur modelliert werden sollen, führt diese Limitation dazu, dass bei der 
Aufnahme der Bilder die richtige Lichtstimmung bedingt wird. Daher ist eine richtige Planung für 
ein erfolgreiches Fotoshooting notwendig. 
Im zweiten Schritt müssen die richtigen Einstellungen in Meshroom vorgenommen werden. Der 
Modell-Generierungs-Algorithmus bei Meshroom ist in einzelne Nodes untergliedert, welche 
jeweils einen Input und Output besitzen. Abbildung 10 So werden Daten von Node zu Node 
weitergegeben und weiterverarbeitet. 

 
Abbildung 10: Nodes in Meshroom 
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Abbildung 11:Ein fertiges Modell in Meshroom 

Für die Zwecke dieser Arbeit sind nur gewisse Eigenschaften aus einzelnen Nodes relevant. Die 
Default Einstellungen der restlichen Eigenschaften können ohne Problem verwendet werden. Die 
Nodes welche eine Änderung benötigen sind: Feature Extraction, Meshing und Texturing Im 
Kapitel 5.6 Realisierung der ASVR-Welt wird auf die genauen Einstellungen weiter eingegangen. 
 
3.4 Lösungsfindung 
Es war das Ziel des Autors, eine Story mit dem Thema der Schweiz zu erstellen. Dazu wurde nach 
den definierenden Aspekten der Schweiz gesucht, mit dem Ziel einen dieser Aspekte in eine Story 
zu integrieren. 
Es wurde der Schweizer Aspekt des Wassers ausgesucht. Die Schweiz ist bekannt für Ihre Menge 
an Gletschern, Flüssen und Seen. Das Wasser spielt in der Schweizer Geschichte eine grosse Rolle 
und definiert weiterhin die Schweiz. (Wasser in der Schweiz, o. J.) Wie in 3.2 Vorgehen 
beschrieben ist, muss die Story um Objekte herum erstellt werden. Nach einer Suche von Objekten 
und dem Thema Wasser wurde als zentrales Objekt der Story Brunnen ausgewählt. 
Brunnen spielen in der Schweiz ebenfalls eine wichtige Rolle und lassen sich überall in jeder 
Grösse und Form finden. Brunnen haben eine historische Bedeutung und spielen im Leben vieler 
Schweizer eine Rolle. Ein Brunnen zieht die Menschen an warmen Tagen zur Abkühlung an und 
bietet in Nöten eine freie Wasserquelle. (Gähwiler, 2020) 
Aspekte der Schweiz wie Wasser verfolgen 
 
3.5 Lösungsidee und Story 
Mit dem Brunnen als zentrales Objekt für die Story, kann eine passende und interessante Story 
entwickelt werden. Dabei wird das Wasser verfolgt, wie es durch die Schweiz wandert. Es wird 
dabei auf die einzelnen Brunnen und deren Zweck fokussiert, welche vom Wasser durchflossen 
werden. Dabei entspringt das Wasser in den Bergen, findet sich in einem Bergbrunnen wieder, 
welcher für Kühe und Wanderer Wasser liefert. Anschliessend fliesst es aus den Alpen in die 
kleinen Bergdörfer der Schweiz. Dort steht der Brunnen zentral auf dem Dorfplatz und wird als 
Begegnungszone genutzt. Das Wasser wurde früher von der Bevölkerung für das alltägliche Leben 
verwendet, z.B. zum Waschen der Wäsche oder zur Benutzung in der Küche. Aus den Bergdörfern 
fliesst das Wasser in die grossen Brunnen unserer Städte. In den Städten wurden aus vielen 
Brunnen Kunstobjekte gemacht. Sie stellen wichtige Figuren in der städtischen Geschichte dar oder 
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wurden von weltberühmten Künstlern erdacht. Die vielen Touristen in der Schweiz haben eine freie 
und saubere Wasserquelle zur Verfügung, welche weltweit einzigartig ist. 
So ergibt sich eine schöne Geschichte, welche in ASVR modelliert und durchwandert werden kann. 
Es entsteht eine Verbindung zwischen der Schweiz dem Wasser und der Brunnen. 
  



Bachelorthesis Christian Neuenschwander 

 

19 
 

4 Methode 
Als erstes wurden die Grundkenntnisse bei jeder für diese Arbeit relevanten Software aufgefrischt 
und wenn keine Grundkenntnisse vorhanden waren diese durch Experimente erarbeitet. So konnte 
in den nächsten Schritten auf ein fundiertes Wissen im Umgang mit der nötigen Software 
zurückgegriffen werden. Im Kapitel 3.3 Experimentierphase wurden die Experimente beschrieben, 
bei welchen keine Erfahrungen vorhanden waren. 
 
Die Story welche im Kapitel 3.5 Lösungsidee und Story entwickelt wurde, wurde mit Hilfe eines 
Storyboards ausgearbeitet und mit den für die Umsetzung nötigen Anmerkungen wie Sound, Ort 
und Hintergrund ergänzt. Es entstand ein Storyboard, welches die geplante Story aufzeigt und als 
Grundlage für die finale Umsetzung in ASVR dient.  
 
Anschliessend wurden die nötigen Bildaufnahmen für die 3D Rekonstruktion der Brunnen und 
deren Umgebung erstellt. Dazu war es nötig die in der Story besuchten Orte in der realen Welt 
aufzufinden. Es wurde je ein Brunnen für die drei Etappen der Story in der Schweiz gesucht. Im 
Anschluss konnte die Aufnahme an diesen Orten geplant werden. Da aufgrund der Limitationen 
von Meshroom in Bezug auf Lichtverhältnissen das Wetter für eine Aufnahme eine entscheidende 
Rolle spielte, musste auf den Wetterbericht Rücksicht genommen werden. Ebenfalls mussten die 
Brunnen zu einer Uhrzeit abgelichtet werden, zu der keine grosse Besucherströme dies erschwert 
hätten. Schlussendlich spielte die Jahreszeitz eine Rolle, da die Brunnen in den Bergen nicht mit 
Schnee bedeckt sein sollten. 
 
Diese Bilddateien sowie Audioaufnahmen, welche bei jedem Brunnen aufgenommen wurden, 
stellten die Grundlage für die 3D Rekonstruktion in Meshroom und die anschliessende 
Aufarbeitung der Modelle in Blender. Die Modelle sowie Bilder für die Hintergründe konnten in 
Unity importiert werden und zu einer Szene zusammengeführt werden. Im Anschluss wurde diese 
Szene in ein Template von ASVR hochgeladen und eine Welt daraus erstellt. Diese Welten mussten 
mit Text und Verbindungen untereinander direkt in der Applikation AltspaceVR ergänzt und 
vervollständigt werden. 
 
Daraufhin konnte ein Event geplant werden, bei dem eingeladene Nutzer und Nutzerinnen 
zusammen mit dem Autor die Welten durchliefen. Vor dem Event wurde ein Fragebogen 
ausgearbeitet und dieser während dem Event mit den Testpersonen besprochen. Es fanden Fragen 
und Antworten, sowie Diskussionen statt. Eine Auswertung dieser Umfrage ist in Kapitel 6 
Resultate aufgezeigt.  
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5 Realisierung 
5.1 Ausarbeitung des Storyboards 
Für die Ausarbeitung des fertigen Storyboards wurde die geplante Story wie in Kapitel 3.5 
Lösungsidee und Story beschrieben, zu Rate gezogen. Die Reise des Wassers von den Bergen der 
Schweiz in die Städte wird dabei in drei Etappen mit jeweils einem Brunnen, welcher zur Szenerie 
passt, ausgeführt. In einem ersten Schritt wurden verschiedene Brunnen aus dem Gedächtnis 
skizziert. Die Vorlagen stammten aus Bildern im Internet und den bereits in Kapitel 3.3.2 
Photogrammmetrie mit Meshroom erstellen Bildern von Brunnen. 

 
Abbildung 12:Erste Skizzen von Brunnen 

 
Mit den aus den Vorlagen gewonnen Erfahrungen konnte begonnen werden das Storyboard von 
Hand zu zeichnen. Dazu wurden digital, mit Stift die drei Szenen gezeichnet und die nötigen 
Anmerkungen zu Hintergrund und Sound angefügt. Das fertige Storyboard findet sich im Anhang.  
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1. Brunnen in den Bergen: Hintergrund: Bergpanorama als Skybox Sound: Brunnengeräusche, 
Kuhglocken und Natur 

 
Abbildung 13:1. Szene 

2. Brunnen im Bergdorf: Hintergrund: komplettes 3D Modell aus Photogrammmetrie, nötige 
Ergänzungen mit einer passenden Skybox Sound: Wasser im Brunnen, typische 
Dorfgeräusche 

 
Abbildung 14:2. Szene 
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3. Brunnen in der Stadt: Hintergrund: komplettes 3D Modell aus Photogrammmetrie, nötige 
Ergänzungen mit einer passenden Skybox Sound: Wasser, Stadtgeräusche wie Autos oder 
Baustellen 

 
Abbildung 15:3. Szene 
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5.2 Planung der Fotoshootings 
Nach der Erstellung des fertigen Storyboards wurden jeweils passende Brunnen in der Schweiz 
gesucht, welche sich für eine Photogrammmetrie Aufnahme eignen und zu der Story passen. Für 
den ersten Brunnen, welcher sich in den Bergen befinden soll, wurde ein Brunnen auf dem 
Zugerberg gefunden. Dieser Brunnen befindet sich neben einem Rast- und Grillplatz. Für die 
Planung bei diesem Brunnen war es von Bedeutung zu einer Uhrzeit diesen zu besuchen, zu der 
keine Besucher die Aufnahme der Bilder erschweren. Zusätzlich musste das Wetter und die nötigen 
Lichtverhältnisse übereinstimmen. Es wurde ein passender Zeitpunkt gefunden und die Bild- und 
anschliessend Ton-Aufnahmen konnten erfolgreich durchgeführt werden. 
 
Für den zweiten Brunnen wurde ein Dorf in den Schweizer Bergen gesucht. Durch vorhandene 
Erfahrungen und Bilder fiel die Wahl auf das Engadiner Bergdorf Schanf. Dieses verfügt über einen 
typischen Dorfbrunnen auf einem Platz inmitten einiger Häuser. Die Szenerie passt zu den 
Vorstellungen wie ein typisches Bergdorf aussieht. Wie bereits beim ersten Brunnen spielten die 
Uhrzeit und das Wetter eine Rolle. 
 
Der dritte Brunnen befindet sich nach Story in der Stadt. Es musste eine Stadt gefunden werden, 
welche über prominente Brunnen verfügt, welche sich direkt in der Altstadt befinden. Für die Story 
war es wichtig keine Kunstobjekte zu verwenden, sondern sich einen typischen Stadtbrunnen zu 
suchen. Zur Auswahl standen Bern und Luzern, da diese Beiden Städte über die typischen und 
berühmtesten Stadtbrunnen verfügen. Die Wahl fiel auf Luzern, da diese Stadt, mit der der 
Hochschule Luzern eine Verbindung hat. In Luzern ist gehört der Fritschi Brunnen zu den 
Bekanntesten Brunnen der Stadt und befindet sich auf einem für die Photogrammmetrie gut 
geeigneten Platz. In diesem Fall war die Planung der Uhrzeit von entscheidender Rolle, denn 
Touristen oder Besucher können die Aufnahmen erschweren oder gar verhindern.  
 
Alle Brunnen wurden zu früher Tagesstunde kurz vor dem Mittag besucht und die Aufnahmen 
angefertigt. Bei dem Wetter wurde darauf geachtet, dass sich keine Schattenwürfe über den 
Brunnen befinden. Anschliessend wurden die einzelnen Aufnahmen mit einer handelsüblichen 
digitalen Kamera getätigt. Dabei wurde auf eine gleichbleibende Blendenzahl und Fokussierung 
geachtet. Die einzelnen Bilder entstanden, in dem die Position der Kamera in einem Kreis sich um 
den Brunnen bewegt und jeweils alle ca. 30cm ein Bild aufnimmt. Nachdem eine volle Umkreisung 
durchgeführt ist, wurden gegebenenfalls weitere Aufnahmen von Details erstellt. Dabei muss 
ständig darauf geachtet werden, dass zwei aufeinander folgende Bilder eine etwa 70% Überlappung 
aufweisen. Diese Überlappungen ermöglicht es der Photogrammmetrie Software die Bilder zu 
einem dreidimensionalen Objekt zu verbinden. Für gute Ergebnisse mit genügend Informationen 
wurden in dieser Arbeit ca. 80 Bilder verwendet. 
 
5.3 Verwendete Hardware / Software 
Zum Erstellen der ASVR-Welten ist ein Computer notwendig, welcher die Mindestanforderungen 
der Applikation erfüllt. Diese sind bei der 2D-Version für Windows wie folgt. Windows 10 oder 
höher, ein Intel i5 Prozessor oder entsprechend, 4GB RAM, DX9 kompatible dedizierte GPU mit 
1GB Videospeicher und 500 MB verfügbarer Speicherplatz. (vryunji, o. J.) 
Diese Mindestanforderungen sollten von den meisten heutigen Computer sowie Laptops erreicht 
werden. 
 
Für die Photogrammmetrie wird ein leistungsfähigerer Computer benötigt. Die genannten 
Mindestanforderungen ermöglichen die Arbeit mit Meshroom und das Erstellen von Modellen. Bei 
grösseren Modellen können diese Computer jedoch schnell an ihre Grenzen gelangen. Dem Autor 
stand ein Computer zur Verfügung welcher über einen Intel i7-10700K, 32GB RAM, eine Nvidia 
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Geforce RTX 3070 mit 8 GB Videospeicher und 1TB Speicherplatz. Dieser Computer verfügt über 
gute Leistung und trotzdem gelang Meshroom an seine Grenzen. 
 
Für die Bildaufnahmen wurde eine Nikon Z fc spiegellose Systemkamera verwendet. Die Kamera 
verfügt über einen Bildsensor von 23.5mm * 15.7mm und verfügt über 20.9 Megapixel. Es wurden 
dabei folgende Objektive verwendet. NIKKOR Z DX 16-50mm 1:3.5-6.3 VR und einem NIKKOR 
Z 35mm 1:1.8 S. 
Die Bilder dieser Kamera sind für die Zwecke dieser Arbeit ausreichend und haben eine Grösse von 
3712*5568 Pixel. 
 
Für die Nutzerstudie wurden die Testpersonen gebeten ihre eigenen VR-Geräte zu verwende, wenn 
diese Option zur Verfügung stand. Für die Entwicklung und Tests wurde ein Set bestehend aus 
einem Oculus Quest 2 sowie zwei Quest Controller verwendet. Dieses Gerät stand dem Autor zur 
Verfügung und wurde auch bei einzelnen Nutzertest verwendet. 
 
Das Headset verfügt über zwei 1920*1832 Pixel grosse LC-Displays pro Auge. Die Controller und 
das Headset werden im dreidimensionalen Raum geortet und können so in der virtuellen Realität 
zur Bewegung verwendet werden. Bei dem Tracking der Position der Controller sowie Headset 
handelt es sich um Inside-Out-Tracking und erfolgt dabei durch die im Headset installierten 
Kameras. (Meta Quest 2, o. J.)

 
Abbildung 16:Oculus Quest 2 Headset mit Controller 

Auf der Seite der Software fanden folgende Applikationen eine Anwendung. Für die Erstellung der 
Modelle mittels Photogrammmetrie wurde Meshroom in der Version 2018.1.0 verwendet. Es stehen 
neuere Versionen zur Verfügung, welche allerdings unter gewissen Umständen Bugs enthalten. Um 
ein effizientes Arbeiten zu ermöglichen, wurde der Einfachheit halber eine ältere Version 
verwendet. Die einzelnen Versionen unterscheiden sich nur in der graphischen Oberfläche. 
 
Für die Erstellung von Panorama und Equirectangular-Bildern wurde PTGui in der Version 12 
verwendet. Diese Applikation verfügt über eine kostenlose Version, welche die fertigen Bilder mit 
Wasserzeichen versetzt. Für den Erfolg dieser Arbeit musste diese Applikation lizensiert werden. 
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Um die fertigen Modelle für den Import in Unity vorzubereiten, wurde auf Blender 
zurückgegriffen. Diese Software erlaubt es einfach Dateien mit dem Dateiformat .obj zu 
importieren und bearbeiten. Anschliessend kann das Modell wieder als .obj oder in einem anderen 
Format exportiert werden. 
 
Zur Bearbeitung von Audiodateien fand Audacity Verwendung. Die Applikation ist frei zugänglich 
und wurde vom Autor in bisherigen Projekten bereits genutzt. Damit Audacity Dateien im mp3 
Format exportieren kann braucht es eine Erweiterung namens ffmpeg. 
 
Für die Erstellung und den Upload der Welten wurde Unity verwendet. Um den Uploader, welcher 
für ASVR nötig ist verwenden zu können ist eine bestimme Version von Unity erforderlich. Dabei 
handelt es sich um die Version 2020.3.18f1. Ebenfalls muss während der Installation von Unity die 
Android Library mit installiert werden. 
Um den ASVR Unity-Uploader zu verwenden, muss dieser zuerst installiert werden. Dieser kann 
auf der Website von ASVR heruntergeladen und anschliessend in Unity im Package Manager für 
das aktuelle Projekt hinzugefügt werden. 

 
Abbildung 17:Unity Package Manager 

Nach der Installation kann der Uploader wie in Kapitel 5.6 Realisierung der ASVR-Welt steht 
verwendet werden.  
 
Ebenfalls fand die Applikation von AltspaceVR Verwendung. Hierbei wurde sowohl die 2D-
Windows Version als auch die 3D VR-Version von Oculus Quest verwendet. Zum Erstellen von 
Welten, Templates, Skyboxen und Events wurde auf die Website von ASVR zurückgegriffen, da 
dies eine bessere Übersicht bietet. 
 
5.4 Realisierung der ASVR-Welt 
Für die Erstellung der einzelnen Welten wurde jeweils derselbe Workflow durchlaufen. Dieser 
Workflow wird in diesem Abschnitt erklärt und alle nötigen Einstellungen aufgezeigt. Die einzigen 
Unterschiede im Workflow sind in der Namensgebung von Dateien und Templates vorhanden. 
Diese unterschiede werden nicht speziell hervorgehoben, da sie für ein Verständnis des Workflows 
keine Rolle spielen. 
 
Der Workflow hat folgende Schritte: 
 
1) Es werden die Bilder für die Brunnen vor Ort aufgenommen wie dies in Kapitel 5.2 Planung der 
Fotoshootings beschrieben ist.  

2) In Meshroom wird ein neues Projekt erstellt und sämtliche Bilder werden importiert. Die 
Einstellungen in den Nodes FeatureExtraction, Meshing und Texturing werden ausgewählt. 
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Bei FeatureExtraction muss die Option DescriberPreset auf medium gestellt werden. Diese 
Einstellung gibt an, wie «genau» Meshroom nach einem Objekt suchen soll, welches in ein Modell 
umgewandelt werden soll. Wenn diese Option nicht richtig gewählt ist, kann es sein, dass 
Meshroom kein Objekt erkennt, welches wiederholt auf den Bildern vorkommt.  

 
Abbildung 18:FeatureExtraction 

Bei dem Node Meshing muss die Anzahl an MaxPoint verringert werden, der Default wert von 
5'000'000 ist zu hoch und kann bei grösseren Modellen dazu führen, dass die Berechnung nicht 
abgeschlossen werden kann, da Meshroom zu viel Speicherplatz verbraucht. Ein Wert von 500'000 
ergibt gute Resultate. 

 
Abbildung 19:Meshing 

Im Node Texturing werden die Texture Side Einstellung auf 2048 verringert. Es entsteht zwar eine 
weniger qualitative Textur dies spielt aber die die gewünschten Zwecke keine Rolle. Ebenfalls kann 
Meshroom der Speicherplatz ausgehen und eine Fertigstellung des Modells wird verhindert. 
Anschliessend muss die Unwrap Methode auf LSCM gestellt werden. Dies erlaubt es die erhaltene 
Textur auf das erhaltene Modell zu legen. Bei grösseren Modellen kann die Option Texture 
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Downscale verwendet werden, um den nötigen Speicherplatz zu senken. 

 
Abbildung 20:Texturing 

3) Das entstandene Modell kann nun in Blender betrachtet und bereinigt werden. Dazu werden im 
Edit Mode sämtlichen nicht erwünschten Verteces gelöscht. Das Modell kann so von Fehlern 
bereinigt werden, oder wenn nötig Bereiche, welche nicht in dem Modell enthalten sein sollten, 
entfernt werden. In einem weiteren Schritt wird ein Decimate Filter auf das Modell angewandt, um 
die Anzahl an Polygonen zu verkleinern. Wenn die Modelle in einem VR-Headset abgespielt 
werden sollen, sollten sie eine gewisse Grösse nicht überschreiten. Für die Modelle in dieser Arbeit 
wurden Werte von 0.1-0.5 verwendet. 

 
Abbildung 21:Modell in Blender nach Bereinigung und Decimate Filter 

4) Bei der Aufnahme der Bilder wurde gleichzeitig die Umgebungsgeräusche mit einer Smartphone 
Applikation aufgenommen. Diese Aufnahme muss in Audacity zugeschnitten und als mp3 
exportiert werden.  
 
5) Die Hintergründe für die einzelnen Szenen werden als Skybox erstellt. Bei einer Skybox handelt 
es sich um ein Bild in einer equirectancular-Projektion. Solche Bilder können im Internet gefunden 
werden. Während Tests stellte sich heraus, dass die Skybox eine entscheidende Rolle für die 
erreichte Immersion spielt. Um dies in der Nutzerstudie zu untersuchen, wurden mehrere Skyboxen 
erstellt. Die Applikation PTGui eignet sich hierfür. Es werden mit einer digitalen Kamera und 
Stativ an einer Position so Bilder aufgenommen, dass eine komplette Abdeckung von 360° * 180° 
erreicht wird. Anschliessend werden die Bilder zu einem Panorama zusammengefügt welches als 
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equirectangular-Projektion gespeichert und verwendet wird. Bei Bildern mit nicht genügend 
Kontrast müssen auf den Bildern Punkte erstellt werden, welche sich auf den anschliessenden 
Bildern wiederfinden. Die Applikation kann mit diesen Kontrollpunkten die Bilder 
zusammenfügen. Die Panoramabilder in dieser Arbeit bestehen aus ca. 100 einzelnen Bildern.

 
Abbildung 22:PTGui Kontrollpunkte Ansicht 

6) Die in den vorherigen Schritten erstellen Dateien werden in Unity importiert. Von Bedeutung 
sind hier die Dateien, welche für die Skybox Verwendung finden. Diese müssen in eine CubeMap 
verändert werden. Die restlichen Dateien werden in die Assets importiert und zur besseren 
Übersicht in eine klare Ordnerstruktur abgelegt. 

 
Abbildung 23: Unity CubeMap für Skybox 

7) In Unity wird eine Szene erstellt. Alle nötigen Dateien sind vorhanden und können in der Szene 
platziert werden. Das Modell muss entsprechend skaliert werden, da Blender und Unity nicht über 
dieselben Standartgrössen verfügen. Der richtige Skalierungsfaktor kann mit einem 1m Standard 
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Würfel von Unity abgeschätzt werden. Gegebenenfalls muss der Skalierungsfaktor nach einem 
ersten Testen angepasst werden. 

 
Abbildung 24:Unity Erstellung der Szene 

8) In dem ASVR-Unity Uploader wird die Szene mit einem vorherig auf der Website von ASVR 
erstellten Template verbunden und danach in dieses hochgeladen. Sämtlichen Assets, welche in der 
Unity Szene vorhanden sind, können so in Templates gespeichert werden. Wenn nur für die 
Computer Applikation von AltspaceVR entwickelt werden will, kann die Build Plattform Android 
deaktiviert werden. Diese Option ist nur nötig um die Welten mit einem standalone-VR-Headset, 
wie es das Quest 2 ist, zu erkunden. 
Als Anmerkung ist zu erwähnen, dass der Unity Uploader nur Szenen akzeptiert, welche über keine 
Scrips verfügen. ASVR erlaubt keine Verwendung von Scripts, es besteht die Gefahr damit 
potenzielle Gefährliche Aktionen von Scripts zu verhindern. 

 
Abbildung 25: Unity Uploader 

9) In ASVR muss nun ein Universum erstellt und einzelne Welten erstellt werden. Dafür wird das 
richtige Template, welches über die Szene verfügt ausgewählt. Anschliessend wird die Welt mit 
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einem Namen, einer Beschreibung und einem Bild ergänzt. In Abbildung 3:Create World in ASVR 
sind die möglichen Optionen zu sehen.  
 
10) Im letzten Schritt muss die Welt in der Applikation von ASVR geöffnet werden. Der Autor 
einer Welt hat die Möglichkeiten diese mit zusätzlichen Objekten zu ergänzen. Hierbei handelt es 
sich um Texte, Teleporter, Spawnpunkte, oder andere von ASVR vorgefertigte Objekte. Diese 
Änderungen können sowohl in der Computer-Version als auch in der VR-Version getätigt werden. 
Ebenfalls kann die Skybox verändert werden. Dazu müssen die gewünschten Dateien von 
unterschiedlichen Skyboxen auf der Website von ASVR hochgeladen werden. Für die 
Nutzerbefragung wurde diese Option verwendet, um die Skybox während eines laufenden Events 
zu verändern. So konnte die Unterschiede, welche eine Skybox auf die Immersion haben überprüft 
werden. 

 
Abbildung 26:Bearbeitung in ASVR 
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5.5 Nutzerstudie 
Für die Nutzerstudie wurde ein Event in AltspaceVR erstellt und geplant. Im Anschluss wurde nach 
Teilnehmenden gesucht. Diese wurden in dem Familien- und Freundeskreis gefunden. Mit der 
fertigen Welt und dem für die Nutzerstudie geplantem Event wurde die Nutzerstudie durchgeführt.  
Die Studie wurde nach dem Within-subject Design durchgeführt, bei welcher jeder Teilnehmende 
dieselben Fragen gestellt bekam. Es war das Ziel möglichst alle Teilnehmenden in einem Event 
gleichzeitig zu befragen. Eine Nutzerstudie über das Metaverse welche im Metaverse durchgeführt 
wird. Es wurde ein Fragenkatalog erstellt, welcher die Teilnehmenden während der Studie 
beantworteten. 
Die Studie hatte zum Zweck die erstellte Welt und Story zu testen. Dabei wurde auf die 
Wahrnehmungen und Gefühle der Testpersonen eingegangen. 
 
In einer weiteren Frage wurde der erforscht ob Form, Lage und Sound ausreicht, um dem Brunnen 
einen Zweck zuzuordnen. In der Story hat jeder Brunnen einen für ihn typischen Zweck. 
 
Zusätzlich wurde der Einfluss einer Skybox auf die Immersion untersucht. Ist es möglich, dass eine 
unpassende Skybox die Wahrnehmung beeinflusst. 
 
Zum Schluss wurde befragt, wie gut sich Photogrammetrische Modelle in AltspaceVR eignen. 
Damit die Testpersonen ein Gefühl für den Unterschied zwischen Photogrammetrisch erstellen 
Modellen und rein digitalen Modellen bekamen, wurde die Homewelt des Autors besucht, jeder 
Nutzende bei ASVR verfügt über diese Welt. Es handelt sich dabei um eine Wohnung auf dem 
Dach eines Hochhauses. Die Grafik ist dabei minimalistisch gehalten und unterscheidet sich zu den 
Modellen, welche mit Photogrammmetrie erstellt werden.  
 
Zum Abschluss wurde gefragt, ob sich die Testpersonen zukünftig ein Besuch in ASVR vorstellen 
können. Und die Verwendung von einem Metaverse befürworten. 
 
Leider war es wegen Termingründen nicht möglich alle Benutzer gleichzeitig zu befragen. So fand 
die Befragung in mehreren Gruppen statt. 
Nachdem sich die Teilnehmenden im Event eingefunden haben, fand eine kurze Begrüssung und 
Erklärung der Arbeit statt. Dabei wurde der nachfolgende Ablauf des Tests erklärt und es konnten 
Fragen gestellt werden. Da ASVR sowohl 2D als auch 3D genutzt werden kann, wurde zuerst 
gefragt, ob die Teilnehmenden 2- oder 3-dimensional teilnehmen. Ebenfalls wurde nach bisherigen 
Erfahrungen mit ASVR gefragt. 
 
Nach dem Start der Tour wurde jede Testperson nach seinen Wahrnehmungen zu den jeweiligen 
Welten befragt, diese Antworten wurden von Testleiter notiert. Nach der ersten Runde von Fragen 
wurde nach dem Zweck des Brunnens gefragt und es fand eine Diskussion statt. Hierbei wurden die 
Antworten und Gründe zu den genannten Zwecken notiert. Im Anschluss wurde die Skybox von 
dem Testleiter verändert und die Eindrücke und Bemerkungen der Testpersonen dazu notiert. 
Anschliessend wurde die nächste Etappe in der Story besucht und die Befragung wiederholt. Die 
Teilnehmenden konnten sich jederzeit frei in den Welten umherbewegen und diese selbst Erkunden. 
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Es fand keine Beeinflussung des Testleiters indessen statt. 

 
Abbildung 27:Nutzerstudie zwei Teilnehmer in ASVR 

  



Bachelorthesis Christian Neuenschwander 

 

33 
 

6 Resultate 
Die während der Nutzerstudie notierten Antworten wurden ausgewertet. Es verfügten viele 
Teilnehmende über ein eigenes VR-Gerät und nahmen so 3-dimensional an der Studie teil. Bei 
Einzelpersonen wurde ebenfalls das VR-Gerät des Autors verwendet. Ebenfalls verfügte die 
Mehrheit der Testpersonen über bisherige Erfahrungen mit ASVR. Die hohe Anzahl an 
Testpersonen mit ASVR-Erfahrungen ist auf die Auswahl an Testpersonen zurückzuführen. Es 
handelt sich bei vielen um Mitstudierende der Hochschule Luzern. 
 
Es konnte jedoch auch mit zwei Personen getestet werden, welche noch keine Erfahrungen mit VR 
noch ASVR hatten. Um die Möglichkeiten von ASVR und die Immersion komplett zu testen, 
wurden diese Testpersonen einzeln betreut und konnten so mit einem VR-Gerät die Story erkunden. 
 
Die einzelnen Fragen konnten wie folgt beantwortet werden. Die einzelnen Aussagen der 
Testpersonen werden zitiert.  
 
Wahrnehmungen und Eindrücke in der ersten Welt: 
«Holzbrunnen in den Alpen, welcher auf einer schwebenden Plattform steht.» «Der Inhalt des 
Brunnens fehlt, es ist kein Wasser zu sehen, obwohl es hörbar ist. Es wirkt künstlich» «Gute 
Immersion, man befindet sich in den Bergen und es sind Kuhglocken hörbar.» «Brunnen sieht 
gemeisselt aus.» «Die Geräuschkulisse ist für die Immersion wichtiger als das Aussehen des 
Brunnens.» «Es ist eindeutig erkennbar, dass es sich um einen Brunnen in den Bergen handelt.» 
«Ich würde dies nicht als Brunnen, sondern als Viehtränke bezeichnen.» «Der Sound der Glocken 
ist Richtungsabhängig.» «Wenn die reale Umgebung mit der virtuellen Umgebung übereinstimmt 
kann man sich auf die Bank setzten.» 
 
Zweck des Brunnens und Erklärung: Viehtränke (Aussehen), Wasser für Wanderer (Position in 
den Bergen), Wasser zur Abkühlung, Point of Interest (Ein Brunnen zieht an und will betrachtet 
werden.) 
 
Wahrnehmungen und Eindrücke in der zweiten Welt: 
«Es wirkt sehr echt, wenn die angeschnittenen enden vernachlässigt werden.» «Ein grosszügiges 
Modell, der Brunnen ist erkennbar egal wie gut oder schlecht die Textur ist.» «Grosszügigere 
Fläche mehr Personen haben Platz, besser als in Welt 1.» «Stadt ist am Zusammenbrechen.» 
«Übergang vom Modell zum Hintergrund ist nicht gut.» «Kirche, Hund und Aussehen passen 
zusammen.» «Es sieht so aus wie man sich ein altes Dorf vorstellt.»  
 
Zweck des Brunnens und Erklärung: Alter Dorfbrunnen (typisch für ein Bergdorf die Art des 
Steines, es ist schlicht gehalten), historischer Waschbrunnen, Treffpunkt für Kaffeeklatsch 
(Standort), Tiere tränken, welche durch das Dorf ziehen 
 
Wahrnehmungen und Eindrücke in der dritten Welt: 
«Sieht zerbombt aus.» «Audio auch hier zu laut.» «Was ist mit den Häusern geschehen.» «Warum 
ist Luzern in der Ukraine? Fassaden der Häuser erinnern an Bilder aus Kriegsgebieten.» «Mehr wie 
Comics weniger Detail.» «Am wenigstens einladend.» «Verlassene Stadt, das Modell ist vermutlich 
zu ungenau. Versetzung ins Mittelalter.» «Man kann sich unter die Bäume stellen.»  
 
Zweck des Brunnens und Erklärung: Zierbrunnen (Es befindet sich eine Statue auf dem Brunnen, 
zudem ist die zentrale Säule mit Ornamenten verziert.), Stadtbrunnen, Brunnen zum Füsse baden im 
Sommer, Zeichen für Reichtum an Wasser (Es gibt genügend Wasser für Brunnen.), Brunnen als 
Denkmal 



Bachelorthesis Christian Neuenschwander 

 

34 
 

Kann eine unpassende Skybox die Wahrnehmung beeinflussen?: «Wenn keine Skybox 
vorhanden ist, konzentriert man sich mehr auf das Modell.» «Der dargestellte Brunnen passt nicht 
hierhin es wird ein anderer Brunnen erwartet.» «Personen im Hintergrund welche sich nicht 
bewegen, man fühlt sich beobachtet.» «Es fühlt sich an wie eine Aussichtplattform.» «Umgebung 
ist schön aber die Plattform ist auffälliger.» «Transparenz der Plattform spielt eine Rolle.» «der 
Übergang von verschiedenen Farben und Texturen untereinander führt zu einem hohen Kontrast.»   
 
Es lässt sich sagen die richtige Skybox hat einen grossen Einfluss auf die Immersion. Wenn diese 
nicht zusammenpassen, dann stört es die Wahrnehmung und es kann sogar vom Modell ablenken. 
Eine passende Skybox zu finden oder zu erstellen ist von Bedeutung. 
 
Die Testpersonen waren von den Leistungen der Photogrammmetrie positiv beeindruckt, Jedoch 
zeigten sich starke Limitationen, welche in Kapitel 7.1 Limitationen erläutert werden. 
 
Zusammenfassend: 
Die Testpersonen, welche die 2-dimensionale Version verwendet haben, verspürten generell 
weniger Immersion. Die Verwendung von ASVR 2-dimensional ist nicht zu empfehlen. Diese 
Version eignet sich nur für die Erstellung und Erweiterungen, welche in einer ASVR-Welt getätigt 
werden.  
 
Die wenigen Testpersonen welche ASVR bisher nicht kannten, sehen wenig Sinn in einer virtuellen 
Welt. Darin ein Meeting abzuhalten, erscheint unlogisch und nicht erwünscht. Es kann jedoch für 
Erholungszwecke und Meditation gut verwendet werden. Die Immersion, welche ein VR-Gerät 
liefert, führt zu dieser Aussage.  
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7 Diskussion 
Es hat sich gezeigt, dass die Testpersonen die Zwecke der einzelnen Brunnen rein anhand der Form, 
Lage und Sound erkennen. Die dargestellte Story wurde in den meisten Fällen ersichtlich und 
konnte nachvollzogen werden. Die Testpersonen, welche keine Story erkannten, empfanden 
trotzdem eine gewisse Verbundenheit der einzelnen Welten miteinander. In jeder Welt wurde ein 
Brunnen angetroffen. Es kann als Erfolg gezählt werden, dass das Gesamtkonzept erfolgreich in 
einer ASVR-Welt umgesetzt wurde.  
 
7.1 Limitationen 
Jedoch hat die Arbeit eine Menge an Limitationen bei der Hardware sowie Software aufgedeckt.  
 
Beim Erstellen der Welt in Unity können keine Skripts verwendet werden. Es ist verständlich, dass 
ASVR dies nicht erlaubt, jedoch könnte in dieser Hinsicht mehr geforscht werden. Die Integration 
von Skripten könnte die Welten interaktiver gestalten. Etwas, was bei den jetzigen Welten komplett 
fehlt. Sie sind alle statisch, es gibt keine Veränderungen ausser, wenn der Ersteller eine 
veröffentlichte Welt im Nachhinein verändert.  
 
Es hat sich gezeigt das reale Umgebungen in ASVR zwar möglich sind, aber nicht wirklich perfekt 
umgesetzt werden können. Wenn für eine Welt ein Modell verwendet wird, dass naturgetreu und 
damit detailliert genug ist, wird das Laden der Welt zu einem Problem. ASVR limitiert die Grösse 
einer Welt zwar nicht direkt, jedoch können Metriken angezeigt werden, die auf eine zu Grosse 
Welt schliessen. Um eine reale Umgebung mittels Photogrammmetrie oder 3D-Rekonstruktion in 
einem Metaverse abzubilden bedingt es immer noch einer zu grossen Rechnerleistung.  
 
Dies führt zu den Limitationen der Photogrammmetrie. Es ist ersichtlich, dass der Hauptzweck der 
Photogrammmetrie beim schnellen und einfachen Erstellen von kleineren bis mittelgrossen 
Objekten angesiedelt ist. Wenn jedoch zu Grosse Modelle erstellt werden wollen, bedingt dies eine 
grosse Rechnerleistung oder Optimierung der Applikationen und deren Algorithmen. Bei dieser 
Arbeit wurde Meshroom verwendet, eine Applikation welche kostenlos erhältlich ist. Daher kann 
keine Aussage darüber getroffen werden ob, professionellere Applikationen mehr leisten können. 
 
Die Änderungen in der Wahrnehmung, wenn die Skybox geändert wurde, zeigt die Limitationen 
dieser auf. Die Betrachtenden haben immer das Gefühl, als würden sie über der Welt schweben. In 
einer offenen realen Welt, wie es in dieser Arbeit Verwendung fand, eignen sich Skyboxen nur 
wenig. Es ist zwingend notwendig, dass diese perfekt erstellt und passend zu dem Ort sind. In 
geschlossenen Räumen ist dies kein Problem, da nicht oder nur sehr wenig von einer Skybox 
gesehen werden kann.  
 
Es stellt sich der Vergleich zu Google Streetview, dabei bewegen sich die Betrachter ebenfalls in 
einer Welt umher, jedoch kann die Position innerhalb eines Punktes nicht verändert werden. In 
ASVR und anderen Applikationen kann sich der Benutzer umherbewegen. Da aber die Skybox 
fixiert ist und nicht mitbewegt, entsteht Verwirrung. So konnte in der Nutzerstudie festgestellt 
werden, dass Personen ohne grosse Erfahrung mit VR und Computern nicht unterscheiden können, 
ob sie sich bewegen oder ob die Welt bewegt wird. Dies führte glücklicherweise nicht zu 
Unwohlsein.  
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8 Ausblick 
Die in dieser Arbeit erstellte Story kann weiterhin in ASVR besucht werden. Der Zugang zur Tour 
ist mit dem Code ICV263 möglich. 

Es lässt sich die Story jederzeit erweitern. Es können neue Etappen eingeführt und mit den 
bisherigen Welten verbunden werden. In einem weiteren Schritt könnten aus mehreren Stories eine 
übergeordnete Geschichte erzählt werden. 

Ebenfalls lässt sich ASVR für Führungen durch die Schweiz verwenden. Bei einem Event könnten 
geführte Touren durch die Schweiz angeboten werden. Bei der bisherigen Ausbreitung des 
Metaverse könnte dies in der Zukunft eine Art des Tourismus darstellen. Ökologisch denkende 
Personen können die Welt virtuelle erkunden. Der Mensch wäre so nicht mehr an seine reale 
Umgebung gebunden. Dies kann jedoch auch negativ gesehen werden. Wenn die Menschheit 
vermehrt Zeit in einer virtuellen Utopie verbringt, führt dies unter Umständen zu einer 
Vernachlässigung der Umwelt. Denn das Metaverse in dem Roman «Snow Crash» wird als 
Zuflucht vor einer dystopischen und unerfreulichen Welt genutzt. 
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9 Anhänge 
Fragenkatalog der Nutzerstudie 
 
Fragebogen AltspaceVR Walking Tour in Switzerland 
Wahrnehmung der Testperson in den Räumen 
Intro:  
 
Room1: 
  
Room2: 
  
Room3:  
 
Was ist der Zweck des Brunnens? 

• Room1:  
 

• Room2:  
 

• Room3:  
 

Was hat dazu geführt? 
• Room1: 

 
• Room2: 

 
• Room3: 

 

Gedanken zu unterschiedlicher Skybox:  
 
Ist eine Story erkennbar? 
 
Wie gut eignen sich photogrammetrische Modelle in AltspaceVR 
 
Vor-/Nachteile von AltspaceVR?  
 
Vor-/Nachteile von VR? 
 
  



Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander




Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander




Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander




Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander


Christian Neuenschwander




Bachelorthesis Christian Neuenschwander 

 

38 
 

10 Verzeichnisse 
10.1 Abbildungsverzeichnis 
Abbildung 1:ASVR Optionen Menü............................................................................................. 10 
Abbildung 2:Create a Universe in ASVR ..................................................................................... 10 
Abbildung 3:Create World in ASVR ............................................................................................ 11 
Abbildung 4:Events erstellen ....................................................................................................... 12 
Abbildung 5:ASVR HomeScreen ................................................................................................. 13 
Abbildung 6: Events in ASVR ..................................................................................................... 14 
Abbildung 7:Meshroom GUI ....................................................................................................... 15 
Abbildung 8:Brunnen in Rotkreuz ............................................................................................... 16 
Abbildung 9: Brunnen in Luzern .................................................................................................. 16 
Abbildung 10: Nodes in Meshroom .............................................................................................. 16 
Abbildung 11:Ein fertiges Modell in Meshroom........................................................................... 17 
Abbildung 12:Erste Skizzen von Brunnen .................................................................................... 20 
Abbildung 13:1. Szene ................................................................................................................. 21 
Abbildung 14:2. Szene ................................................................................................................. 21 
Abbildung 15:3. Szene ................................................................................................................. 22 
Abbildung 16:Oculus Quest 2 Headset mit Controller .................................................................. 24 
Abbildung 17:Unity Package Manager ......................................................................................... 25 
Abbildung 18:FeatureExtraction .................................................................................................. 26 
Abbildung 19:Meshing ................................................................................................................ 26 
Abbildung 20:Texturing .............................................................................................................. 27 
Abbildung 21:Modell in Blender nach Bereinigung und Decimate Filter ...................................... 27 
Abbildung 22:PTGui Kontrollpunkte Ansicht .............................................................................. 28 
Abbildung 23: Unity CubeMap für Skybox .................................................................................. 28 
Abbildung 24:Unity Erstellung der Szene .................................................................................... 29 
Abbildung 25: Unity Uploader ..................................................................................................... 29 
Abbildung 26:Bearbeitung in ASVR ............................................................................................ 30 
Abbildung 27:Nutzerstudie zwei Teilnehmer in ASVR ................................................................ 32 
 
  



Bachelorthesis Christian Neuenschwander 

 

39 
 

10.2 Literaturverzeichnis 

2020-AR-VR-Survey-v3.pdf. (o. J.). Abgerufen 3. Januar 2023, von 

https://www.perkinscoie.com/images/content/2/3/v4/231654/2020-AR-VR-Survey-v3.pdf 

A novel predicted the metaverse (and hyperinflation) 30 years ago. (2022, Juni 30). Washington 

Post. https://www.washingtonpost.com/history/2022/06/30/snow-crash-neal-stephenson-

metaverse/ 

Case Volvo & Varjo: World’s First Mixed & Virtual Reality Test Drive. (2019, November 29). 

Varjo.Com. https://varjo.com/testimonial/xr-test-drive-with-volvo/ 

Der Metaverse-Markt soll global auf 758,6 Milliarden USD bis 2026 wachsen – Innovator’s Guide 

Switzerland. (o. J.). Abgerufen 3. Januar 2023, von https://innovators-

guide.ch/2022/02/der-metaverse-markt-soll-global-auf-7586-milliarden-usd-bis-2026-

wachsen/ 

Facebook heisst künftig Meta. (o. J.). Abgerufen 3. Januar 2023, von 

https://www.netzwoche.ch/news/2021-10-29/facebook-heisst-kuenftig-meta 

Gähwiler, M. (2020, August 31). Die 9 schönsten Stadtbrunnen der Schweiz. Blick. 

https://www.blick.ch/life/reisen/ch/anziehendes-geplaetscher-die-9-schoensten-

stadtbrunnen-der-schweiz-id16067103.html 

Gilbert, N. (2019, August 26). 74 Virtual Reality Statistics You Must Know in 2022: Adoption, 

Usage & Market Share. Financesonline.Com. https://financesonline.com/virtual-reality-

statistics/ 

Meta Quest 2: Immersive All-In-One VR Headset | Meta Store. (o. J.). Abgerufen 3. Januar 2023, 

von https://www.meta.com/ch/en/quest/products/quest-2/ 

Metaverse may be $800 billion market, next tech platform | Insights. (2021, Dezember 1). 

Bloomberg Professional Services. 

https://www.bloomberg.com/professional/blog/metaverse-may-be-800-billion-market-next-

tech-platform/ 



Bachelorthesis Christian Neuenschwander 

 

40 
 

Most advanced virtual and mixed reality headsets for professionals—Varjo. (o. J.). Varjo.Com. 

Abgerufen 3. Januar 2023, von https://varjo.com/ 

Team, X. T. (2021, März 23). AltspaceVR Review: Microsoft’s Social VR Offering. XR Today. 

https://www.xrtoday.com/virtual-reality/altspacevr-review-microsofts-social-vr-offering/ 

Übernahme: Facebook kauft Oculus VR für 2 Milliarden US-Dollar - Golem.de. (o. J.). Abgerufen 

3. Januar 2023, von https://www.golem.de/news/uebernahme-facebook-kauft-oculus-vr-

fuer-2-milliarden-us-dollar-1403-105375.html 

VR Usage & Consumer Attitudes, Wave VI. (o. J.). ARtillery Intelligence. Abgerufen 3. Januar 

2023, von https://artilleryiq.com/reports/vr-usage-consumer-attitudes-wave-vi/ 

vryunji. (o. J.). Mindestsystemanforderungen—AltspaceVR. Abgerufen 3. Januar 2023, von 

https://learn.microsoft.com/de-de/windows/mixed-reality/altspace-vr/getting-

started/system-requirements 

Wasser in der Schweiz. (o. J.). Abgerufen 2. Januar 2023, von https://scnat.ch/de/id/iaBLa 
 


	I Abstract/Zusammenfassung
	II Inhaltsverzeichnis
	1 Problemstellung
	2 Stand der Forschung /Technik
	2.1 Verbreitung VR
	2.2 Metaverse
	2.3 AltspaceVR

	3 Ideen und Konzepte
	3.1 Anwendungsfall
	3.2 Vorgehen
	3.3 Experimentierphase
	3.3.1 ASVR
	3.3.1.1 Erstellen von Welten:
	3.3.1.2 Hosten von Events:
	3.3.1.3 Erkunden von öffentlichen Welten

	3.3.2 Photogrammmetrie mit Meshroom

	3.4 Lösungsfindung
	3.5 Lösungsidee und Story

	4 Methode
	5 Realisierung
	5.1 Ausarbeitung des Storyboards
	5.2 Planung der Fotoshootings
	5.3 Verwendete Hardware / Software
	5.4 Realisierung der ASVR-Welt
	5.5 Nutzerstudie

	6 Resultate
	7 Diskussion
	7.1 Limitationen

	8 Ausblick
	9 Anhänge
	10 Verzeichnisse
	10.1 Abbildungsverzeichnis
	10.2 Literaturverzeichnis




