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1. Einleitung

1.1 Einfuhrung in das Thema

Der technische Fortschritt schreitet rasant voran aufgrund der Globalisierung, der
Vernetzung durch das Internet und der Digitalisierung. Diese Entwicklungen bieten
Vorteile, die die Wirtschaft ankurbeln und das Bildungsniveau der Gesellschaft
steigern kdnnen. So wurde der weltweite Zugang zu Wissen und Bildung durch
Online-Bildungsplattformen oder Forschungsdatenbanken erméglicht.

Mit dieser Entwicklung wurde in den letzten Jahrzehnten eine digitale Wirtschaft
geschaffen. Diese ermdglicht neue Geschaftsmodelle wie Amazon, Google oder
Uber, die unser heutiges Leben revolutioniert haben und uns mehr Komfort bieten.
Jetzt ermdglicht uns kunstliche Intelligenz das Ausschopfen von neuem Potential,
welches die technische Entwicklung steigern lasst (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization, 2023).

Auch Kultureinrichtungen, die einen Bildungsanspruch erheben, haben diese
Entwicklung gespurt.

Zum Erwerb von Wissen wurden bisher meist klassische Hilfsmittel wie Texttafeln
oder Schaubilder genutzt. Dadurch beschrankte man den Besucher auf eine passive
Empfangerrolle, die wenig Interaktion und Personalisierung bot.

Heutzutage gibt es Augmented oder Virtual Reality Brillen, Displays und Interaktive
Touchscreens mit Kurzfilmen, interaktiven Karten oder Animationen, Audio-Guides,
Web-Apps mit unterschiedlichsten Features, 3D Scan und Drucktechnologien und
noch weitaus mehr. Mit diesen Techniken hat man die Moglichkeit nicht nur eine,
sondern mehrere Dimensionen des Wissenserwerbs zu nutzen.

Die Medieninformatik befasst sich mit vielen dieser digitalen Technologien, die in der
letzten Zeit mehr und mehr an Relevanz gewinnen. Dies ermdglicht den Einsatz
digitaler Medien als Mittel zur Bildung. Somit wird das passive Beobachten, wie es
bei traditionellen Museumsbesuchen ublich war, in ein interaktives Lernen
umgewandelt.

1.2 Problemstellung und Relevanz

Viele Museen haben das Problem, eine grof3e Bandbreite von unterschiedlichen
Besuchergruppen ansprechen zu mussen. Dies betrifft insbesondere Menschen mit
Beeintrachtigung oder Jugendliche. Hinzu kommt, dass die Aufmerksamkeitsspanne
in den letzten Jahren abgenommen hat. Dies macht es fur Museen noch schwieriger,
Besucher zu begeistern und abzuholen.



Traditionellen Museen fehlt es meistens an Interaktivitat. Somit werden nur passive
und keine aktiven Erlebnisse geboten.

Es gibt weniger Spielraum fur individuelle Interessen. Viele Museen bieten
standardisierte Inhalte an, ohne diese an die speziellen Bedurfnisse verschiedener
Besuchergruppen wie Kinder, Erwachsener oder Fachkundige anzupassen.
Traditionelle Museen haben zudem Zugangsbarrieren. Haufig sind die analogen
Texttafeln nur in einer oder wenigen Sprachen abgefasst. Dies schrankt die
Erfahrung von internationalen Besuchern ein. Auch Menschen mit Behinderung
stehen oft nur begrenzte Angebote zur Verfigung. Mit der Méglichkeit, auf
Audioguides zuzugreifen, kdbnnen dagegen auch blinde Besucher die Ausstellung
miterleben.

Im Allgemeinen kann man sagen, dass traditionelle Museen gro3ere Schwierigkeiten
haben, vor allem komplexe Inhalte fur die breite Masse zu vermitteln. Also misste
durch die vielen neuen Mdglichkeiten der Digitalisierung, welche die Museen
spannender und zuganglicher machen, die Zahl von Museumsbesuchern erheblich
gestiegen sein.
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Anstieg von 26,62%.

Die Anklnfte in Beherbergungsstatten betrugen im Jahr 1991 insgesamt 75,4 Mio.
(Statistisches Bundesamt, 1992, S. 75), 2019 waren es 190.9 Mio. (Statistisches
Bundesamt, 2020). Dies entspricht einem Anstieg von etwa 153,18%.

Auch die Gesamtbevdlkerung Deutschlands ist in den letzten Jahren gestiegen. So
waren es 1991 80.2 Mio. und 2019 83.2 Mio (Statistisches Bundesamt, 2024). Dies
bedeutet einen Anstieg von 3.74%.

Zudem lag das BIP pro Kopf in Deutschland 1991 bei 19.902€, bis 2019 stieg dieses
auf 42.541€ (Statista Research Department, 2024). Dies entspricht einem Anstieg
von 113,75%.



Wie man sieht, ist die Zahl von Museumsbesuchen in den letzten Jahren gestiegen.
Vergleicht man aber diesen Anstieg mit dem der Ankunfte internationaler Touristen
von 153,18%, sowie dem Bevdlkerungswachstum in Deutschland von 3.74% und
dem BIP-Anstieg pro Kopf von 113,75% musste die Zunahme an Museumsbesuchen
in einem deutlich hdheren Bereich als die gemessenen 26,62% liegen.

Dies bedeutet trotz des Besucheranstiegs in den Museen einen deutlich geringeren
Zuwachs im Vergleich zu den positiven Entwicklungen in den Bereichen Tourismus,
Bevolkerungswachstum, wirtschaftlichem Wohlstand sowie Digitalisierung. Dies
deutet darauf hin, dass die Museen ihr Potenzial, von diesen Trends zu profitieren,
noch nicht vollstandig ausgeschopft haben.

2019 haben 2.061 deutsche Museen an der Befragung ,Nutzung des
Sammlungskonzeptes fur die strategische Planung” teilgenommen (Rahemipour &
Grotz, 2021, S. 159).

61,7% der Museen gaben die ,SchlieRung von Sammlungssticken” an, eine
Aussage, die veranschaulicht, wie viele Museen gezielt Ausstellungsobjekte in
diesem Jahr erworben oder gesammelt haben.

60,3% der Museen gaben ,MalRnahmen zur ErschlieBung (Inventarisierung,
Digitalisierung)” an. Eine Aussage die zeigt, wie viele Museen Ausstellungsobjekte
systematisch erfasst und katalogisiert oder diese in digitale Formate umgewandelt
haben.

50,7% der Museen gaben ,Mallnahmen zur Erhaltung (Restaurierung)” an.

35,8% gaben die ,Entwicklung von Infrastruktur (z.B. Depots)” an.

Dies bedeutet, dass wenige digitale Medien erstellt und genutzt werden. Es wird
nach wie vor groflder Wert auf Exponate gelegt. Wie die Umfrage zeigt, erfordern
diese zahlreiche Mallnahmen zur Erhaltung, die dartiber hinaus kostspielig und
aufwandig sind. Auch die Entwicklung von Infrastruktur wird durch diese nicht
entlastet. Laut Umfrage investiert mehr als ein Drittel der Museen in Infrastruktur wie
zum Beispiel Depots. Das hat unter anderem den Grund, dass die Archive fur die
Exponate einen regelmaligen Ausbau und Modernisierung bendtigen, um eine
sichere und angemessene Aufbewahrung zu gewahrleisten.

Trotz der Moglichkeiten, durch digitale Medien Wissen zu vermitteln, nutzen viele
Museen wenige dieser Technologien. Somit hat man viele Exponate, die aufgrund
von Restaurierung und Depots kostenintensiv sind. Im Vergleich dazu sind die
unterschiedlichen digitalen Medien nicht so kostspielig, dafur abwechslungsreicher
und interaktiver.

Museen sind sehr wichtig. Sie haben nicht nur einen wirtschaftlichen Nutzen, indem
sie Teil der Tourismusbranche sind. Sie sind ein wichtiger Bestandteil unserer
Gesellschaft und Kultur.

Durch Museen wird die kulturelle Identitat und Zusammengehdrigkeit gestarkt. Sie
sorgen dafur, dass vergangene Kulturen, Geschichten und Traditionen erhalten
bleiben und auch zuklnftigen Generationen Zugang dazu haben. Zudem férdern sie



das Verstandnis fir die eigene Geschichte, sowie fir die Vielfalt und das Erbe
anderer Kulturen.

Es wird Bildung und Wissen vermittelt. Museen sind Orte des Lernens. Durch
interaktive Ausstellungen und Fuhrungen fordern sie die Neugier und das kritische
Denken der Besucher.

Kreativitat und Inspiration werden geférdert. Besucher kénnen in unterschiedliche
Welten wie Kunst, Wissenschaft oder Geschichte eintauchen und ihre Interessen an
verschiedenen Themen entdecken. Dies ermodglicht dem Besucher, Uber das
Bekannte hinauszudenken.

Museen sind viel mehr als nur Aufbewahrungsorte fur Kunst und Geschichte. Sie
sind Orte, um die Vergangenheit besser zu verstehen, die Gegenwart zu reflektieren
und Schlussfolgerungen zu ziehen, die die Zukunft verbessern. Somit tragen
Museen einen unverzichtbaren Beitrag zur Entwicklung unserer Gesellschaft bei, der
dringend erhalten und gefoérdert werden muss (Deutscher Museumsbund e.V., 2020).

1.3 Zielsetzung und Forschungsfrage

Heutzutage gelingt es vielen Museen immer noch nicht, alle Besuchergruppen
gleichermal3en anzusprechen und einzubeziehen. Ziel dieser Arbeit ist es
herauszufinden, wie man mit Hilfe von Ansatzen aus der Medieninformatik Lésungen
finden kann, die Museen interaktiver, ansprechender und zuganglicher machen. Wie
viel Aufwand ist mit diesen Techniken flir Museen verbunden und gibt es dabei
Methoden, die besonders attraktiv fir den Besucher sind?

2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Uberblick von digitalen Technologien in Museen

In der digitalen Entwicklung von Museen hat sich viel getan.

Wenn man sich alte Bilder von Museen ansieht und diese mit heute vergleicht, sieht
man meist grofle Unterschiede.

Zum Beispiel im Museum fur Naturkunde in Berlin.

Im Jahr 1990 hatte das Museum nur eine Sammlung von Fossilien, Skeletten und
Exponate, wobei die Informationen zu den jeweiligen Stliicken auf analogen
Informationstafeln standen (Museum fur Naturkunde, o. D.).

Heutzutage ist das Museum mit Displays, 3D-Modellen und -Animationen,
Touchscreens, Virtual- und Augmented-Reality, Hologrammen, einem hauseigenen
Kino und einer digitalen Forschungsdatenbank ausgestattet.



Abb. 2: Virtual Reality im Museumskontext Abb. 3: Digital Guide (Museum
(Museum fir Naturkunde, o. D.) fur Naturkunde, 0. D.)

Oder auch das Louvre-Museum in Paris.

Noch vor wenigen Jahrzehnten konzentrierte sich das Museum auf die traditionelle
Prasentation der Kunstwerke und bot nur physische Besucherfihrungen an.
Heutzutage bietet das Museum eine umfassende Online-Sammlung mit mehr als
482.000 Kunstwerken sowie virtuelle Touren, Augmented Reality und
3D-Technologie, Modernisierte Audioguides, Podcasts und Multimedia-Stationen
(Louvre, 0. D.).

Wie man an den Beispielen sieht, gibt es eine grole Anzahl an Mdglichkeiten
Technologien zu nutzen, um die Wissensaneignung der Besucher zu férdern. Dabei
erweisen sich bestimmte Innovationen aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften als
besonders geeignet.

Durch den Einsatz von Augmented Reality ist es moglich, mit AR-Brillen oder auch
dem Smartphone in die reale Umgebung digitale Inhalte zu integrieren.

Ahnlich funktioniert Virtual Reality. Damit ermdglicht man dem Besucher, vollstandig
in eine rein digitale Welt einzutauchen. Beide Ansatze sind besonders attraktiv fur
junge Zielgruppen und férdern das Lernen durch interaktive Erlebnisse.

Auch interaktive Apps mit verschiedenen Features konnen zur Wissensaneignung
dienen. Zum Beispiel Web-Apps fir einen digitalen Rundgang mit zusatzlichen
Informationen, Kurzfilmen und Bildern oder einem Audio-Guide, der den Besucher
auditiv durch das Museum fuhrt. Solch ein Ansatz kann besonders junge
Besuchergruppen oder Experten ansprechen. Zudem fordert es auch die
Mehrsprachigkeit und die Barrierefreiheit.

Mit Hilfe von Displays und Touchscreens lassen sich digitale Informationsanzeigen,
Filme, Bilder, Audiodateien und interaktive Spiele prasentieren. Diese Inhalte lassen
sich bei Bedarf flexibel anpassen oder austauschen, etwa wenn sich die Ausstellung
verandert. Durch das digitale Medium wird so die Besuchererfahrung intensiver und
die Erfahrung kann fur den Besucher spannender gestaltet werden.



3D-Scan und -Druck ermoglichen es, digitale und physische Repliken von Artefakten
zu erstellen. Dies ist besonders attraktiv fur nicht zugangliche oder zerbrechliche
Objekte, die sonst nicht ausgestellt werden kdnnen. Dies verbessert die
Besuchererfahrung und erhoht die Zuganglichkeit fur blinde oder sehbehinderte
Besucher, beispielsweise durch fuhlbare Modelle.

Mit Hilfe von klnstlicher Intelligenz werden Chatbots in Museen verbessert. Kl kann
aber auch noch fir viele weitere Aspekte genutzt werden, wie zum Beispiel
Besucher-Interaktionen oder das Interpretieren und Auswerten von komplexen
Daten. Dies kann zur Personalisierung des Museumsbesuches beitragen.

Durch Holographien und Projektionstechniken konnen Exponate zum Leben erweckt
werden. Dies kann fur Besucher ein visuell beeindruckendes Erlebnis schaffen und
das Erklaren von komplexen Konzepte vereinfachen.

Internet of Things- und Sensor-Technologien ermoglichen es, Echtzeitdaten zu
erfassen und anzupassen. So werden beispielsweise Temperatur und
Luftfeuchtigkeit oder Beleuchtungen reguliert, um die perfekten Raum-Bedingungen
fur die Besuchererfahrung zu ermdglichen (Deutscher Museumsbund e. V, 2019).

2.2 Besuchererfahrung in Museen

Positive Besuchererfahrungen sind sehr wichtig fur Museen. Sie animieren Besucher
mehr und haufiger Museen zu besuchen, was wiederum Wissensaneignung fur mehr
Menschen bedeutet. Aber was ist Besuchererfahrung?

Besuchererfahrung umfasst alle Eindricke und Erlebnisse, die ein Besucher
wahrend seines Aufenthaltes sammelt. Dazu gehoéren die Interaktion mit den
ausgestellten Objekten, die Atmosphare des Museums, die Art und Weise der
Informationsvermittiung sowie die persoénliche Ansprache und Betreuung durch das
Museumspersonal.

Besuchererfahrung von Museen umfasst aber nicht nur die Ausstellung

vor Ort, sondern kann sich auch auf eine externe, digitale Ebene erstrecken. So
konnen Besucher Uber das Internet zum Beispiel virtuelle Rundgange besuchen.
Dies bietet viele Vorteile, wie zum Beispiel die Mdglichkeit, sich von zuhause aus
das zur Verflgung gestellte Wissen anzueignen.

Durch solche Websites gelangen Besucher allerdings nur an digitale Inhalte,
wohingegen vor Ort die physische und digitale Welt zusammenkommen.

Trotzdem ist die digitale Prasenz von Museen im Internet sehr wichtig geworden. Die
Besuchererfahrung spielt auf dieser Ebene fast eine wichtigere Rolle als die vor Ort.
Die Staatlichen Museen zu Berlin (SMB) haben mit dem Projekt ,Visitor Journeys
neu gedacht® Uber einen Zeitraum von einem halben Jahr in unterschiedlichen
Hausern der SMB Umfragen und Tiefeninterviews durchgefuhrt. Man fand heraus,
dass sich die meisten Besucher Uber das Internet fur ein Museum entscheiden,
welches sie dann physisch besuchen (Staatliche Museen zu Berlin, 2019). Also
mussen Museen Uber einen digitalen Auftritt das Interesse von Besuchern wecken.



Was tragt auf Websites zu einer positiven Besuchererfahrung bei?

Intuitive Navigation und Benutzerfreundlichkeit spielen eine wichtige Rolle. Eine
klare Struktur vereinfacht es fur den Besucher, sich durch die Seite zu navigieren.
Dies schafft man unter anderem durch eine benutzerfreundliche Menufihrung und
nicht zu Uberladene Seiten.

Hochwertige visuelle Gestaltung ist ein weiterer wichtiger Aspekt. Durch die
Abwechslung von Text, Bildern und Videos konnen Websites das Interesse von
Besuchern wecken und zur asthetischen Erfahrung beitragen.

Interaktive Elemente kdnnen zu einer positiven Besuchererfahrung fuhren. Durch
zum Beispiel Quizze, 360-Grad-Ansichten oder Augmented-Reality-Features kann
weiter Abwechslung in die Seiten mit eingebaut werden. Auf3erdem wird dadurch der
Besucher vom passiven zum aktiven Lernen motiviert.

Personalisierte Inhalte kbnnen attraktiv sein, besonders wenn man unterschiedliche
Besuchergruppen ansprechen moéchte. Um so etwas zu erreichen, kann eine
Website zum Beispiel wie folgt strukturiert sein: Eine Ubersichtsseite mit kurz
zusammengefassten, visuell ansprechenden Inhalten auf einem Blick zu jedem
Thema. Dies ware besonders ansprechend fir den normalen Besucher und
Jugendliche. Zu jedem Thema kann man zusatzliche Seiten besuchen, die
detaillierte Informationen zu dem jeweiligen Schwerpunkt bieten. Dies erhoht die
Relevanz und Attraktivitat der Informationen fir den Benutzer.

Ebenso ist Barrierefreiheit auf Websites wichtig, damit Menschen mit Behinderung
oder fremdsprachige Besucher Zugriff auf Inhalte und Funktionen haben. So kann
man Alternativtexte fur Bilder definieren, damit Sehbehinderte durch Screenreader
verstehen kdnnen, was dargestellt wird. Oder Untertitel fur Videos, damit
horgeschadigte Besucher den Inhalt nachvollziehen kdnnen, sowie eine
Sprachauswahl fur Text und Audio, die es ermoglicht, auch internationale Besucher
abzuholen.

Die Kombination dieser Faktoren tragt zu einer positiven und informationsreichen
Besuchererfahrung bei. Diese kann nicht nur im Vorfeld genutzt werden, sondern
sorgt auch wahrend des Museumsbesuchs flr ein positives Erlebnis.

Wie kénnen vor Ort positive Erlebnisse flr Besucher geschaffen werden?
Ein wichtiger Aspekt ist die Interaktivitat. Dadurch kdnnen Museen ein
ansprechendes und inspirierendes Erlebnis fur die Besucher schaffen. Diese
Elemente konnen unterschiedliche Formen annehmen, von Multimedia-Displays bis
hin zu Virtual-Reality-Erlebnissen. So kdnnen Besucher in ihrem eigenen Tempo
lernen und forschen. Zudem werden durch die Verknupfung von Lernen und Erleben
die Erlebnisse fur Besucher noch einpragsamer und sie kdnnen mit dem Museum
auf einer personlichen Ebene in Kontakt treten.
Auch Barrierefreiheit vor Ort spielt eine wichtige Rolle, um das Angebot von Wissen
auch fur Besuchergruppen mit Beeintrachtigungen anbieten zu kénnen.
,Barrierefrei sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische
Gebrauchsgegenstande, Systeme der Informationsverarbeitung, akustische
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und visuelle Informationsquellen und Kommunikationseinrichtungen sowie
andere gestaltete Lebensbereiche, wenn sie fur behinderte Menschen in der
allgemein ublichen Weise, ohne besondere Erschwernis und grundsatzlich
ohne fremde Hilfe zuganglich und nutzbar sind.”
(Behindertengleichstellungsgesetz, 2019).
Des Weiteren fordert der emotionale Mehrwert eine positive Besuchererfahrung.
Dies kann durch immersive Raume, die den Besucher in andere Realitaten
eintauchen lassen, oder durch Ausstellungsstucke erreicht werden. Dadurch werden
die Erlebnisse flr Besucher noch einpragsamer.
Dies gilt auch fur die Personalisierung der Besuchererfahrung in Museen. Durch
zusatzliche Information auf digitalen Plattformen kann zum Beispiel die Flexibilitat
bei der Informationsvermittlung fur unterschiedliche Besuchergruppen unterstutzt
werden.
Aber auch soziale Interaktionen sind wichtig. Nicht nur die Interaktion zwischen
Besuchern fur gemeinsame Erlebnisse und Diskussionen, sondern auch die
Einbindung von sozialen Medien. Einerseits durch eine eigene Prasenz auf Social
Media fur die bessere Kommunikation zwischen Museum und Besucher. Auf der
anderen Seite als Erweiterung der Besuchererfahrung durch zum Beispiel AR-Filter
Uber Snapchat. Das London Design Museum stellte 2021 einen Snapchat AR-Filter
zur Verfugung, welcher die Auswirkungen des Klimawandels illustriert. Die
~onapchat Linse” zeigt Wetterbedingungen wie Sturzfluten, Schneestirme und Durre
(Lu, 2021).
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Abb. 4: The Landmaker Snap Lens (Lu, 2021) Abb. 5: AR-Installation (Lu,
2021)

Eine Kombination der aufgeflihrten Faktoren macht das Aufnehmen von
Informationen vor Ort digital attraktiver und férdert damit die Weiterbildung des
Besuchers.
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3. Methodik

3.1 Beschreibung der Literaturrecherche

Bevor ich mit dem Nordsee-Kurpark e.V. in Kontakt trat, informierte ich mich
zunachst Uber multimediale Techniken, die in Museen genutzt werden. Dabei stiel3
ich auf die AV Kommunikationstechnik GmbH, einen Dienstleister fir audiovisuelle
Kommunikation und Medientechnik, der unter anderem innovative Lésungen fur
Museen und Ausstellungen anbietet (AV Kommunikationstechnik GmbH, 2024).
Unter den dort aufgelisteten Moglichkeiten interessierten mich besonders Techniken,
die auch fur den Nordsee-Kurparks e.V. von Interesse sein kdnnten.

Dann recherchierte ich nach Museumswebsites, die digitale Begleitangebote flr
Besucher vor Ort, wie Multimediaguides oder digitale Museumskataloge, sowie
Inhalte fur externe Besucher online bereitstellen. Daflur sah ich mir die Websites der
funf meistbesuchten Museen weltweit an. Darunter der Louvre, das Vatikanmuseum,
das Chinesische Nationalmuseum, das Metropolitan Museum of Art und das Natural
History Museum in London (AECOM, 2024). Alle Websites folgten dem gleichen
Aufbau. Eine einladende Startseite mit meist einem Video und Informationen zu der
Ausstellung vor Ort und einem digitalen Archiv mit Inhalten der Ausstellung.

Auch fur die Anwendung von 3D-Druck in Museen informierte ich mich. Diese
Technologie sorgt fur Abwechslung in den Ausstellungen und kann in Form von
Tastobjekten einen wichtigen Beitrag zur Barrierefreiheit flr blinde Menschen leisten
(Stiftung PreuRischer Kulturbesitz, 2024). Durch Steckverbindungen ist es auch
mdglich, aus mehreren Teilen ein grolReres Ausstellungsmodell anzufertigen. Je
nach Anforderung wahlt man die Schichtendicke, die Fllldichte, das Material und
Klebstoff (Sculpteo, 2024).

Des Weiteren recherchierte ich nach Entwicklungsmethoden von Audioguides und
Infovideos in Kombination mit kinstlicher Intelligenz. Dort fand ich mehrere Anbieter
wie ElevenLabs (ElevenLabs, 2024) und play.ht (Play.ht, 2024) flr das Generieren
von Erzahlerstimmen oder LumalLabs (Luma Dream Machine, 24) und Vidnoz
(Vidnoz, 2024) fur das Generieren von bewegten Bildern.

3.2 Methodische Vorgehensweise bei der Fallstudie

Um verlassliche Ergebnisse zu erzielen, muss die Forschung in einem realen
Kontext erfolgen. Dafur bekam ich die Moglichkeit, im Rahmen des Nordsee Kurpark
e.V. ein Konzept fur die Integration multimedialer und digitaler Elemente zur
Ausstellung ,Nordsee-Sanatorium Villa Ludwig” zu erarbeiten. Diese Ausstellung
wurde am 25.10.2024 eroffnet und fing im Dezember 2024 mit ersten
Probe-Offnungszeiten an. Die Ausstellung des Nordsee-Kurpark e.V. versucht,
unterschiedliche Besuchergruppen anzusprechen und ist offen fur digitale
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Transformation. Aus diesen Griinden bot sich diese Ausstellung fur die Fallstudie
besonders gut an.

Mein Konzept fur die Ausstellung basierte auf der Integration von
Medieninformatik-basierten Techniken zur Optimierung der Besuchererfahrung in
dem aktuellen Kontext.

Zu Beginn musste der derzeitige Zustand definiert und die unterschiedlichen Inhalte
beschrieben und aufgelistet werden.

Ich suchte nach Verbesserungen und Techniken, die unterschiedliche
Besuchergruppen besser ansprechen und das Wissen leichter vermitteln. Auf dieser
Basis entwickelte ich neue Strategien fur die Ausstellung.

Ein Teil der Verbesserungsvorschlage konnte im Anschluss umgesetzt werden.
Darunter ein 3D Modell eines Stlickes des Reliefs ,Formen furs Gefuhl” von August
Endell, ein Animationsfilm zu dem Relief, KI modifizierte Videoinhalte fur die
Informationsdisplays, Kl generierte Audiodateien flr den Audioguide und eine
Webapp fur das Museum.

Nach Fertigstellung der MalRhahmen wurden Umfragen durchgefiihrt. Besucher
wurden befragt, um herauszufinden, ob die Umsetzungen von digitalen Techniken
zur Verbesserung der Besuchererfahrung beitrug und was den Besuchern in der
Ausstellung noch fehlen konnte.

Danach wurden die Ergebnisse ausgewertet und analysiert.

3.3 Erstellung der Prototypen

Bevor ich mit der Entwicklung der geplanten Komponenten begann, testete ich
verschiedene Anbieter fur das Generieren von Audio- und Videoinhalten mit Hilfe
von kunstlicher Intelligenz.

Fir die Audiodateien waren dies ElevenlLabs (ElevenLabs, 2024) und play.ht
(Play.ht, 2024). Dabei konnte ich Textinhalte von der Vereinsseite des
Nordsee-Kurparks e.V. ubernehmen. Aufgrund der menschlicher klingenden Stimme
entschied ich mich fur die Losung von ElevenLabs, mit welcher ich dann die
Audio-Prototypen fur den Nordsee-Kurpark e.V. implementierte.

Fur die Videos standen die Anbieter LumalLabs (Luma Dream Machine, 24) und
Vidnoz (Vidnoz, 2024) zur Auswahl. Dabei fokussierte ich mich auf das Testen der
historischen Schwarz-Weil} Bilder aus der Ausstellung. Aufgrund der besseren
Ergebnisse (raschere Verarbeitung, realistische Animation mit weniger Fehlern)
entschied ich mich fur LumaLabs.

13



3.4 Evaluationsmethoden

Fir die Webapp wurden wahrend der Entwicklung Usability-Tests durchgefuhrt, um
die Benutzerfreundlichkeit und Effektivitat zu testen. Testpersonen im Alter von 20
bis 25 Jahren sowie ab 50 Jahren nahmen daran teil. Nach Veroffentlichung der
Webapp fand eine anonyme Online-Umfrage statt, um die Nutzererfahrung des
Besuchers auf der Website analysieren zu kénnen.

Fir das 3D-Modell, den Animationsfilm, die Info-Videos und die Audiofiles wurde
eine Umfrage vor Ort auf Papier organisiert. Dabei sollte herausgefunden werden,
welchen Effekt neue Medien auf Besucher vor Ort haben. Die Umfrage wurde
anonym durchgefuhrt, und fur die in der Ausstellung ausgelegten Umfragebogen
wurde eine Wahlurne bereitgestellt.

4. Fallstudie Ausstellung ,,Nordsee-Sanatorium
Villa Ludwig”

4.1 Aktueller Stand der Inhalte und digitalen Technologien

Die Ausstellung ,Nordsee-Sanatorium Villa Ludwig” bezieht sich auf den
Nordsee-Kurpark, der im Jahre 1900 von Dr. Karl Gmelin fir Gaste seines
Nordsee-Sanatoriums gegruindet wurde. In den folgenden dreil3ig Jahren wurden in
dem Park Klimatherapie, Forschung und Meeresheilkunde betrieben und heimische
sowie subtropische Gewachse und Gehdlze gepflanzt, die bis heute bestehen.
Dadurch entwickelte sich der Park zu einem besonderen Ort flir Erholung,
Begegnung, Kultur und Wissenschaft. Durch die Weltwirtschaftskrise 1929 musste
das Nordsee-Sanatorium seinen Betrieb einstellen und das Sanatorium verfiel
zunehmend. Im Jahr 1976 wurde der Betrieb der mittlerweile als Hotel genutzten
Anlage endgultig eingestellt. Die meisten Gebaude, darunter das Hauptgebaude, der
denkmalgeschutzte Nordsee-Kurhof des Munchner Jugendstilarchitekten August
Endell, wurden abgerissen (Kyas, 2022, S. 7-12).

Noch heute gibt es einen Teil des Nordsee-Kurparks, der zu einem Kulturdenkmal
geworden ist. Der Nordsee-Kurpark e.V., der 2019 gegrundet wurde, versucht die
fast in Vergessenheit geratene Geschichte des Nordsee-Sanatoriums zu erhalten.
Dies tut er unter anderem mit der Ausstellung Nordsee-Sanatorium in der erhalten
gebliebenen Villa Ludwig.

Neben der physischen Entstehung der Ausstellung wurde seit der Grindung des
Vereins parallel an digitalen Inhalten und Technologien gearbeitet. So wurde mit der
Entstehung des Vereins die offizielle Website des Nordsee-Kurpark e.V.
veroffentlicht. Neben aktuellen Newslettern, Spendenprojekten und der Geschichte
des ehemaligen Nordsee-Kurparks mit seinem Sanatorium bietet die Seite
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zahlreiche weitere Inhalte, die Insulaner und Touristen auf dem neuesten Stand
halten (Nordsee-Kurpark e.V., 2024).

Im September 2021 verodffentlichte der Verein einen Audioguide, auf den man Uber
eine Webapp mit dem Smartphone zugreifen kann. Auf dieser ist es mdglich, via
einer Kartenansicht oder einer Liste die Stationen zu wahlen. Mit insgesamt vierzehn
Stationen fuhrt der Audioguide den Benutzer durch den Park und erzahlt die
Geschichte der jeweiligen Orte (Nordsee-Kurpark e.V., 2021).
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Abb. 6: Audioguide Nordsee-Kurpark (Nordsee-Kurpark e.V., 2021)

Parallel dazu wurde an einer medizinisch-meteorologischen Wetterstation im
Nordsee-Kurpark gearbeitet, die im Oktober 2021 fertiggestellt wurde. Diese erfasst
Live-Daten, auf die man uber eine Website des Nordsee-Kurparks zugreifen kann.
Zudem bietet die Seite Zugriff auf ein Diagramm, welches alle gemessenen
Wetterdaten fur unterschiedliche Zeitraume visualisiert (Nordsee-Kurpark e.V., 0. D.).
Darunter erfasst die Wetterstation Werte fur Luftqualitatsindex, Windstarke und
-richtung, Temperatur, Niederschlagsmenge und noch vieles mehr. ,Damit wird nach
50 Jahren Unterbrechung mit den bioklimatischen Messungen unserer Station die
uber hundertjahrige medizinisch-meteorologische Tradition im Nordsee-Kurpark
wieder fortgesetzt.” (Nordsee-Kurpark e.V., 2024).
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Abb. 7: Wetter- und Klimaanalyse Nordsee-Kurpark (Nordsee-Kurpark e.V., 2024)

Zu der Wetterstation wurde 2023 eine Web-App zur Klima-Therapie veroffentlicht.
Diese verarbeitet die Wetterdaten der medizin-meteorologischen Wetterstation zu
einer Benutzerfreundlichen Grafik. Diese ist in drei Wirkungskomplexe aufgeteilt:
Strahlung (Sonnenstrahlung [UV] und terrestrische Strahlung), Luftqualitat und
Thermik (Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit etc.). Damit bietet die
Anwendung Besuchern die Moglichkeit, inren Aufenthalt im Kurpark bewusst auf die
Bedurfnisse ihres Korpers abzustimmen. Die Grafik zeigt die drei Wirkungskomplexe
in Form von drei konzentrischen Kreisen, die je nach Wirkung des Wetters auf den
Korper ihre Farbe von grin Uber gelb bis rot verandern. Zusatzlich werden dem
Benutzer je nach Wetterbedingungen Tagesempfehlungen vorgeschlagen, wie zum
Beispiel bei einem mittelmaRigen Luftqualitatsindex: ,Vermeiden Sie bei der
derzeitigen Luftqualitat korperliche Anstrengungen im Freien. Bleiben Sie in
Gebieten mit guter Luftqualitat, wie z.B. Parks oder Waldern, die ab von stark
befahrenen Stralen liegen.” (Nordsee-Kurpark e.V., 2023).
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Abb. 8: Klima-Therapie Nordsee-Kurpark (Nordsee-Kurpark e.V., 2023)
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In der Ausstellung selbst wird flir die Regulierung der Gebaudefunktion ein
Konnex-Bus-System (KNX) benutzt. Dieses ermoglicht eine intelligente Steuerung
von Heizung, Licht und Strom, die Uber ein allgemeines Bussystem vernetzt ist und
Uber das Internet oder vor Ort mit einem MDT KNX Glastaster bedient werden kann.
In dem Gebaude gibt es insgesamt 8 LG webOS und ein Android Display, die Uber
den MDT Glastaster angesteuert werden kdnnen. Auf 8 von den 9 Displays sollen
Informative Videos als Loop Uber den Webbrowser abgespielt werden. Diese
existieren allerdings noch nicht und mussten erstellt werden. Eines der 9 Displays ist
daflir da, das Wetterstationsdaten Diagramm zu zeigen, bei dem der Besucher mit
einer Multifunktions-Fernbedienung die Zeitachse der Grafik nach Belieben
verstellen kann.

Die Ausstellung ist mit 76 QR-Codes ausgestattet, die auf die Informationstafeln
gedruckt wurden. Uber diese soll der Besucher mit dem Smartphone auf die
Audiofiles zu den jeweiligen Themen gelangen. Wenn der Besucher mit dem
Umfang der vor Ort analogen Inhalte nicht zufrieden ist, kann er sich somit
zusatzliches Wissen aneignen. Die Audiodateien existieren allerdings noch nicht und
mussen produziert werden.

Des Weiteren wurde in dem Hauptausstellungsraum eine elektrische Leinwand mit
einer Breite von 2,5 Metern und ein Beamer Panasonic PT-AX200E (HD 1280 x 720)
installiert. In Kombination dazu wurde der Raum mit einem Teufel 5.1 Surround
System ausgestattet, bestehend aus zwei Frontlautsprechern, zwei
Rear-Lautsprechern, einem Center-Lautsprecher, einem Subwoofer und einem
AV-Receiver. Mit diesem Setup sind Filmvorfihrungen an bestimmten Abenden
geplant.

Abb. 9: Abb. 10: Ausstellung Raum 1 (2024)
Ausstellungsdisplays (2024)

DarUber hinaus bietet die Ausstellung auch viele analoge Inhalte zur
Wissensvermittlung. Es gibt mehrere Ausstellungssticke, die prasentiert werden.
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Zusatzlich sind die Wande der Ausstellungsraume mit Informationstafeln bestlckt.
Infrarotheizungen wurden in die Ausstellung integriert, welche mit historischen
Portrats von Personen, die im Kurpark mitgewirkt haben, oder mit alten Bauplanen
bedruckt wurden.

Mit dieser Kombination von Inhalten ist die Ausstellung reichhaltig ausgestattet und
bietet dem Besucher viele Méglichkeiten, mehr Uber die Geschichte des
Nordsee-Kurparks zu erfahren. Da sich die Ausstellung noch in der
Entwicklungsphase befindet und fortlaufend neue Ideen integriert werden, setzt das
Museum auf moderne Ansatze und verwendet zahlreiche digitale Medien, was die
Wissensvermittlung fur die Besucher erleichtert.

4.2 Herausforderungen und Verbesserungsvorschlage

Trotz der groRen Menge unterschiedlicher Medien, zwischen denen der Besucher
wahlen kann, gibt es Herausforderungen, mit denen das Museum konfrontiert wird.

Das Ausstellungsgebaude, die Villa Ludwig, weist nur eine begrenzte Barrierefreiheit
auf. Es gibt keine Rampe zum Haupteingang, den man nur Gber Treppenstufen
erreichen kann, was Rollstuhlfahrern die Ausstellung unzuganglich macht. Dazu
kommt, dass Sehbehinderte die Inhalte auf den Infotafeln und Displays in der
Ausstellung nicht aufnehmen kdénnen.

Eine Moglichkeit, diese Besuchergruppen mit einzubeziehen, ware eine Digitale
Galerie in Form einer barrierefreien Web-App. Dies wirde es den Besuchern
ermoglichen, von zuhause aus auf die Ausstellungsinformationen zuzugreifen, sich
die Inhalte vorlesen zu lassen oder sich Beschreibungen der Bilder anzuhoren.
Wenn die Website Uber eine Sprachwahlfunktion verfigen wirde, kdnnten
internationale Besucher angesprochen werden. Mit dem Einbinden einer
Einstellungsoption, mit der man die Schriftgrof3e auf der Website leicht verstellen
oder in einen Kontrastmodus wechseln kann, waren die Informationen auf der
Website fur altere Besucher leichter zuganglich.

Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit, die Barrierefreiheit weiter auszubauen. Um
Sehbehinderten nicht nur die Beschreibungen der Bilder und Ausstellungssticke auf
der Website vorlesen zu lassen, konnte man ihnen als zweites Medium Tastobjekte
oder Brailleschrift in der Ausstellung vor Ort zur Verfugung stellen.

Der Nordsee-Kurpark moéchte in der Ausstellung auf den Jugendstil-Architekten
August Endell eingehen. Dieser realisierte Entwurfe fur viele Gebaude des Kurparks,
unter anderem die Villa Otto. Zusatzlich hing viele Jahre das 3,80 m breite und 4,80
m hohe Kunstwerk ,Formen flrs Geflhl” bis 1980 an dem ehemaligen
Hauptgebaude des Sanatoriums. Heute befindet sich das Relief an der Auenwand
der ,Kunsthalle zu Kiel” (Kunst@SH, 2015). Anstatt auf diesen Teil der Geschichte
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mit Text und Bild Uber
Informationstafel einzugehen, kann
man einen Teil des Reliefs als 3D
Modell ausstellen. Dies wirde es
ermdglichen, das Kunstwerk zu
ertasten, Besuchern ein besseres
Gefuhl fur die GrolRe des Reliefs zu
geben und Abwechslung in die
Ausstellung zu bringen. Durch den
Einsatz von 3D-Animationsfilmen
anstelle der Bauplane in diesem
Ausstellungsteil kdnnten die
Besucher Endells Architektur
eindrucksvoller nachvollziehen und
visuell erleben. Dartber hinaus
waren Animationen in diesem Gebiet
fur die Besucher, insbesondere bei
Jugendlichen, attraktiver.

Abb. 11: Ornamentrelief, urspriinglich am
Nordsee-Sanatorium (Kyas, 2022, S. 46)

Fir die Videoinhalte der Informationsdisplays plante ich Fotomontagen mit
Untertiteln. Da es aus dieser Zeit wenig Material gibt, sollten alte, iberwiegend in
Schwarz-Weild aufgenommene Bilder zum visuellen Storytelling prasentiert werden.
Ich hatte die Idee, um besonders Jugendliche und weitere Besuchergruppen zu
motivieren und abzuholen, diese Bilder mit kiinstlicher Intelligenz zum Leben zu
erwecken. Es gibt viele Anbieter, die Uber das Internet mit Hilfe kiinstlicher
Intelligenz Werkzeuge anbieten, um Bilder zu erkennen und diese je nach
Beschreibung der Benutzer zu animieren. Werden diese so generierten Clips in die
Informationsvideos eingebaut, wirken diese automatisch interessanter. Internationale
Gaste kdnnten zudem durch die bewegten Bilder das Storytelling der Filme besser
verstehen.

Sowohl die Web-App zur Klima-Therapie als auch der Audioguide sind nicht gut
integriert. Dies mindert die Motivation, die digitalen Inhalte zu finden, aufzurufen und
zu nutzen. Mitunter bleiben sie vollstandig unentdeckt.

Zum einen findet man den Audioguide und die Web-App zur Klima-Therapie Uber
den Info-Flyer des Nordsee-Kurpark e.V. als QR-Code auf der Ruckseite. Zum
anderen sind die Seiten auf der offiziellen Website des Vereins unter ,Audioguide”
und ,,BIO Klima” verlinkt und stellen zwei Menupunkte von insgesamt 21 dar. Durch
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die Uberfrachtung mit Inhalten auf der Website und ihrer uneinheitlichen Struktur
wirkt die Website durcheinander und unibersichtlich.

Eine digitale Seite mit wenigen Menupunkten und Ubersichtlichem Layout, die
benutzerfreundlicher gestaltet ist, konnte haufiger genutzt werden und die
Besuchererfahrung verbessern.
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Abb. 12: Vereinswebsite des Nordsee-Kurparks (Nordsee-Kurpark e.V., 2024)

Die Ausstellung ist mit 76 QR-Codes ausgestattet und je ein Audiofile sollte mit einer
Lange von 30 bis 60 Sekunden erstellt werden. Fur diese Entwicklung konnte ein
KI-Stimmengenerator genutzt werden. Dieser hat allerdings den Nachteil, weniger
Emotionen ausdriicken zu konnen. Fehler, die der Generator macht, sind zudem
schwierig zu korrigieren und Fremdworter werden gerne falsch ausgesprochen. Eine
von CloudArmy durchgefuhrte Studie hat Teilnehmern Werbung vorgefluhrt, die zum
einen mit KI Stimme und zum anderen mit einer echten menschlichen Stimme
unterlegt wurde. Man fand heraus, dass Menschen nicht in der Lage waren, bewusst
zwischen menschlichen und Kl-Stimmen zu unterscheiden, aber ,....ihre impliziten
Reaktionen auf kiinstliche Stimmen waren weniger positiv und vertrauensvoll...”
(Preiller, 2024).

Eine KI-Stimme flr Audioguides bringt Vorteile flir das Museum mit sich. Sie ist
zunachst um ein Vielfaches billiger. So kostet das Generieren von bis zu 30 Minuten
Audio in einem Monat bei ElevenLabs nur funf Dollar (ElevenLabs, 2024),
wohingegen im Vergleich der Nordsee-Kurpark e.V. fur das Einsprechen des
Audioguides (ca. 20 Minuten vertonter Text) 400 Euro plus 19% MwSt bezahlte
(Nordsee-Kurpark e.V., 0. D.). Auch ist die Produktion schneller und man hat eine
Garantie fur die genaue Wiedergabe des Skripts.
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5. Entwicklung des
Relief-Ausstellungsbereiches

5.1 Techniken zur 3D-Modellierung

~3D-Modellierung ist eine digitale dreidimensionale Darstellung eines Objekts oder
einer Oberflache, die durch die Manipulation virtueller Punkte im Raum entsteht.”
(Tiigimagi, o. D.). Diese Technik wird in vielen Bereichen eingesetzt, darunter
Architektur, Produktdesign, Medizin, Film und noch weitaus mehr. Hierflir existieren
unterschiedliche Software und Techniken, die man daftir verwenden kann.

Die Auswahl der 3D-Software ist davon abhangig, in welchem Bereich man arbeitet.
Das Open-Source-Programm Blender wird fur viele Bereiche eingesetzt. Es kann
unter anderem fur kinstlerische 3D-Designs, 3D Animation und Spieleentwicklung
genutzt werden.

Auf der anderen Seite hat man Computer Aided Design Software (CAD) von
unterschiedlichen Anbietern. Diese bieten prazise Werkzeuge flir technisches
Design, Zeichnungen und 3D-Konstruktionen, welche in Bereichen wie Architektur,
Bauwesen, Automobil- und Luftfahrtindustrie eingesetzt werden.

Des Weiteren gibt es fur verschiedene Nischen zahlreiche weitere spezialisierte
Softwareldsungen, die auf spezifische Anforderungen zugeschnitten sind. Zum
Beispiel CLO 3D, das im Bereich Mode- und Textildesign genutzt wird, um digitale
Kleidungsstlcke zu erstellen und zu simulieren, bevor sie physisch produziert
werden. Oder Amira im Bereich der Medizin und Wissenschaft, um
3D-Visualisierung, Analyse und Bearbeitung von dreidimensionalen Datensatzen
ausfuhren zu kénnen, die zum Beispiel aus CT-Scans, MRT-Aufnahmen,
Mikroskopie Bildern oder anderen bildgebenden Verfahren stammen.

Je nach dem gewunschten Ergebnis fur seinen 3D-Druck kann man zwischen diesen
unterschiedlichen Software-Richtungen wahlen, um sein Objekt zu modellieren
(Heise, 0. D.).

Dabei gibt es viele unterschiedliche Modellierungstechniken.

Ein Verfahren mit einem einfachen Ausgangspunkt ist das Box-Modelling. Bei dieser
Technik wird das Modellierungsobjekt aus einfachen geometrischen Formen wie
Woirfeln oder Kugeln erstellt, welche bearbeitet werden, um auf die gewlinschte
Form zu kommen.

Um aulere Geometrie wie auch ein Innenvolumen zu definieren, wird Solide
Modeling verwendet. Dadurch besitzt das Objekt eine vollstandige Definition von
Volumen, Dichte und Materialeigenschaften, was oft in technischen
CAD-Programmen genutzt wird.

FUr detaillierte und organische Modelle bietet sich Sculpting an. Dieses Verfahren
funktioniert wie bei einer digitalen Bildhauerei. Mit Werkzeugen wie Pinsel, Messer
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und Ziehwerkzeug verschiebt man Punkte, Flachen und Volumen im virtuellen
Raum, wobei man in der Regel mit einem einfachen geometrischen Objekt (meist
einer Kugel oder einem Quader) anfangt.

Eine weitere Technik ist das Subdivision Modeling. Mit diesem Verfahren kann man
auch beim Sculpting detaillierte und organische Objekte modellieren. Dies tut man
allerdings durch die Unterteilung und Verfeinerung von Polygonen, um die
gewunschte Form zu erlangen.

Fur komplexe Modelle wird Edge Modeling verwendet, das oft mit Box Modeling
kombiniert wird. Man startet mit einer einfachen Geometrie und bearbeitet die
Kanten durch Extrudierung, das Hinzufligen von Edge Loops und das Verschieben
der Knoten (durch zum Beispiel Edge Slide).

Mit der Boolesche Modellierung kann man Objekte kombinieren oder sie
voneinander subtrahieren. Dadurch kdnnen schnell komplexe Formen geschaffen
werden, die gerne fur technische oder mechanische Modelle genutzt werden.
Wenn man Oberflachen von realen Objekten erfassen mdchte, auf die man Zugriff
hat, kann man ein 3D-Scan Verfahren verwenden. Ein Laserscanner oder sogar ein
Smartphone ermdéglichen es, die MalRe von realen Objekten zu nehmen, ohne sie
uberhaupt zu beruhren. Um ein sauberes 3D-Modell zu erhalten, muss allerdings
das gescannte Objekt im Nachhinein bearbeitet werden.

Wie diese Liste gangiger Modellierungstechniken zeigt, gibt es fur jede Modellidee
passende Verfahren, diese umzusetzen. Dadurch sind den kreativen Moglichkeiten
bei der Modellgestaltung keine Grenzen gesetzt (Tiigimagi, o. D.).

5.2 Erstellung des Relief-Modells

August Endell war nicht nur ein berihmter Architekt seiner Zeit, welcher auf der Insel
Fohr seine Werke fur unter anderem den Nordsee-Kurpark errichten lief3, sondern
auch ein Formkiinstler. “Fur das Nordsee-Sanatorium, welches 1898 gebaut wurde,
Uberlegte sich Endell zwei buntfarbige Ornamente, die anstelle von Fenstern die
einheitliche Klinikfassade auflockerten.” (Kyas, 2022, S. 46). Vor dem Abriss des
Sanatoriums wurden beide Reliefs abgenommen. Das eine Ornament wurde
demontiert in der Universitat Kiel gelagert, bis es in den 1990er Jahren wahrend
einer R&umung entsorgt wurde. Das andere Ornament ,Formen flrs Gefuhl" hangt
heute an der Fassade der ,Kunsthalle zu Kiel” (Kunst@SH, 2015). Da es flir den
Verein nicht moglich war, die Reliefs zuriick nach Wyk auf Féhr zu bringen, bot es
sich an, einen Teil des Ornaments ,Formen furs Gefuhl” nachzumodellieren, um
dieses im Museum auszustellen.

Vor dem Beginn der Erstellung des Modells fuhr ich nach Kiel, um mir das
Kunstobjekt anzuschauen. Vor Ort nahm ich Referenzbilder auf. Bei dem Relief,
welches 3,80 m breit und 4,80 m hoch ist und dazu noch erhdht an der Wand hangt,
fiel es mir schwer, frontale Fotos zu machen. Deshalb musste ich die Aufnahmen in
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Adobe Photoshop mit dem Perspektivische Verformung Werkzeug ein wenig
anpassen.

Zudem machte ich vor Ort einen 3D-Scan mit dem IPhone 13 Pro. ,Seit dem iPhone
12 Pro verfugen alle iPhone Pro-Gerate uber einen LiDAR-Scanner. Hierbei handelt
es sich um einen Sensor, der mithilfe unsichtbarer Laserstrahlen die Entfernung zu
einem Objekt, beispielsweise einer Person, ermittelt.” (Evany, 2024). Dieser Sensor
bietet nicht nur den Vorteil, genauere Ergebnisse in VR-Apps zu erzielen oder
scharfere Bilder zu machen, sondern sorgt auch flr deutlich verbesserte Resultate
bei der Erstellung von 3D-Scans.

Fir den 3D-Scan nutzte ich die kostenlose Version der Smartphone Applikation
Polycam. Polycam ist benutzerfreundlich, hat eine hohe Prazision und benutzt unter
anderem die LiDAR (Light Detection and Ranging) Technologie. Auf diese Weise
erstellte ich eine GLB-Datei des Reliefs, welche nicht nur die Geometrie sondern
auch Daten zum Material und der Textur speicherte.

Abb. 13: Referenzbild in Abb. 14: iPhone Abb. 15: iPhone 3D-Scan
Photoshop (2024) 3D-Scan Solid (2024) Material Preview (2024)

Da das 3D-Modell in Originalgrofie ausgestellt werden sollte und das Relief mit einer
Breite von 3,80 m und einer H6he von 4,80 m recht grof} ist, musste Uberlegt
werden, welcher Teil des Reliefs fur die Nachmodellierung ausgewahlt wird. In
Absprache mit dem Verein entschied ich mich fur ein Mittelstlick des Reliefs, da es
reich an Details ist und einen Teil des Leitmotivs umfasst.

Da ich ein Kunstobjekt modellierte, war Blender ideal fur meine Bedurfnisse
geeignet, weshalb ich dieses Programm fir die Modellierung des Relief-Teiles
nutzte. Mit den Modelliertechniken, Subdivision- und Edge-Modelling plante ich, das
Ornamentstiick nachzubilden, wobei 1 Meter in Blender der tatsachlichen Grofie von
1 Zentimeter entsprechen sollte. Zu Beginn importierte ich die Referenzbilder und
den 3D-Scan. Ich erstellte eine Plane, dem ich einen Subdivision Surface Modifier
zuwies. Danach begann ich, die Kanten der Plane zu extrudieren und zu
transformieren, um die Form des Reliefs nachzubilden — ahnlich wie beim Abpausen.
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Damit hatte ich eine Flache in zwei Dimensionen, mit Schnittstellen in Form des
Reliefs.

Abb 16: Blender, Ornamentstiick, Edge-Modelling (2024)

Die Schnittstellen selektierte ich und zog sie hervor. Somit hatte ich einen erste
grobe Form in drei Dimensionen. Diese wurde angepasst und so lange
ausgebessert, bis ich mit dem Ergebnis zufrieden war. Ich figte dem Model Kanten
hinzu und versiegelte das Relief an der Riickseite, um ein geschlossenes Objekt zu
erhalten. Nun war das 3D-Modell des Ornamentstiickes fertig.

Abb 17: Blender, Ornamentstiick Abb 18: Blender, fertiges Ornamentstiick
drei Dimensionen (2024) (2024)
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Fur die Umsetzung des Drucks mit einem 3D-Drucker wurde mir von der Hochschule
Flensburg ein Creality Ender-3 3D-Drucker zur Verfugung gestellt. Der Creality
Ender-3 ist ein Fused Deposition Modeling (FDM) 3D-Drucker mit einem
Druckvolumen von 22 x 22 x 25 cm. Da dieses Druckvolumen nicht der GrofRe des
Model-Stlcks mit einer Breite von ca. 83,4 cm und einer Hohe von 56 cm entspricht,
musste das Druckobjekt in mehrere Teile zerlegt werden.

Dies setzte ich mit der Booleschen Modellierungstechnik um. Ich rechnete aus, dass
man das Ornamentstick in mindestens 12 Teile zerlegen muss, um es mit dem
Creality Ender-3 drucken zu kénnen. Dafur erstellte ich mit einem Cube 12
symmetrische Ausstechformen, mit denen das 3D-Modell zerteilt werden sollte. Ich
duplizierte das Relief-Modell 11 mal, um auf 12 Objekte zu kommen. Jedes
Reliefobjekt bekam einen Boolean Modifier zugewiesen, dem ich als Difference
Object einen der Ausstechformen zuteilte. Demzufolge hatte ich meine 12 Stlcke.
Bei zwei der 12 Teile fugte ich eine Aufhangevorrichtung auf der Rlckseite ein, um
spater das Ornamentstilck leichter aufhangen zu kdnnen. Um das Zusammenkleben
zu erleichtern, modellierte ich Pins sowie die passenden Aussparungen als
Gegenstlicke. AnschlieRend machte ich einen Testdruck der Steckverbindungen.
Beide passten nicht gut ineinander aufgrund eines zu geringen Cutout-Volumen.
Daher wurde das Cutout-Volumen vergrof3ert und erneut gedruckt und getestet.

Pin und Aussparung fugte ich mithilfe des Boolean Modifiers zu meinen Modellteilen
hinzu bzw. subtrahierte sie entsprechend.

Abb 19: Blender, Ornamentstiick zerteilt mit Steckverbindungen (2024)

Nach der Fertigstellung jeder Teile exportierte ich diese separat als STL-Dateien,
wobei ich dabei den Scale von 1 auf 10 stellte. Das hat den Grund, dass 1 Meter in
Blender standardmaRig 1 Millimeter in einem Slicing-Programm entspricht. Die
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STL-Dateien importierte ich in das Open Source Slicing-Programm Ultimaker Cura
(UltiMaker Cura, 2025). Fur den Druck wahlte ich Super Quality, was einer
Schichtdicke von 0.12 mm entspricht mit einem Infill von 10%. Bei dem
Druckmaterial entschied ich mich fur PETG, da es harter, flexibler und
hitzebestandiger als zum Beispiel PLA ist. Dementsprechend musste ich in
Ultimaker Cura meine Druckbett-Temperatur auf 75°C und Extruder-Temperatur auf
240°C setzen. Bei der Supportstruktur entschied ich mich fur die Support Structure
Tree. Als ich realisierte, dass der Druck fur ein Teil zwischen vier bis sieben Tage
dauert, mit einem Filamentverbrauch von ca. 500g bis knapp 900g, Uberarbeitete ich
das Modell.

Ich reduzierte die Dicke der Modellteile, sowie der Pins, sodass die Pins eine Dicke
von 1 cm aufweisen und die diunnste Stelle des Reliefs eine Starke von 2,5 cm
betragt. Nach dem Export der STL-Dateien und dem Import dieser in Ultimaker Cura
optimierte ich die Einstellungen flr das Slicen und die Supportstrukturen.

Dadurch reduzierte ich den Filamentverbrauch auf 2509 bis 500g, bei einer
Druckzeit von etwa 2 bis 3 V2 Tagen pro Teil. AnschlieRend exportierte ich die Teile
als G-Code-Dateien und war bereit fir den Druck.

M, UitiMaker Cura

)

o®O0BO > ]

Abb 20: Ultimaker Cura, Druckeinstellungen (2024)

Bevor ich mit dem Drucken der Teile begann, justierte ich die Hohe des Druckbetts,
reinigte die Flexplate und druckte einen 1 x 1 x 1 cm grof3en Wiirfel, den ich nach
mald, um sicherzustellen, dass alle Achsen des Druckers einwandfrei funktionieren
und die Langenangaben ubereinstimmen. Darauf folgte der Druck des ersten Teils,
der reibungslos verlief. Bei dem zweiten Teil entstand nur ein verschmolzener
Haufen Filament und der Druck musste abgebrochen werden. Nach der Korrektur
der Druckbett-Hohe, der Reinigung des Druckers und dem erneuten Einfihren des
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Druckmaterials in den Extruder begann ich mit einem weiteren Versuch, das zweite
Teil zu drucken.

Abb 21: Ender-3, Abb 22: Ender-3, gescheiterter Druck (2024)

erfolgreicher Druck (2024)

Bei dem zweiten Versuch wurde das Objekt
erfolgreich gedruckt, bei genauerem
Hinsehen fiel aber auf, dass die Schichten
unterschiedlich dick waren. An manchen
Stellen des Teiles waren die Schichten so
dunn, dass man das Objekt eindricken
konnte. Ich nahm an, dass der Extruder
verstopft sein musste und sauberte ihn. Dafur
erhitzte ich den Extruder und entnahm das | P = ,
Filament. Zuerst versuchte ich, mit einer " Abb 23 Ender-3 3b-Druck,
Nadel den Extruder zu reinigen, indem ich die Extruder verstopft (2024)
Nadel in die Extruder6ffnung steckte. Dies
funktionierte leider nicht. Ich schraubte das
Gehause samt Lufter auf und demontierte den
Extruder. Ich schraubte den Filamentschlauch
vom Extruderkdrper ab, drickte ihn erst
komplett herein, so dass er unten wieder
herausschaute und zog ihn anschliel3end
komplett heraus. Das Endstlck des
Schlauches war stark verklebt und etwas
verstopft, daher schnitt ich etwa 1,5 cm ab.
Den Extruder erhitzte ich in kochendem
Wasser und versuchte ihn anschliel3end zu
reinigen, was aber nur wenig brachte.
Anschlie3end baute ich alle Teile wieder
zusammen und startete den nachsten

/ / X
/ / ] \ .
= 4 \ B
== - /. / | e A\ 3

>

Abb 24: Ender-3, Extruder
Reinigung (2024)
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Versuch. Dieser verlief gut genug um das Objekt nutzen zu kénnen, doch auch nach
dem Abwiegen der Filamentspule stellte ich fest, dass nur rund % der eigentlich
bendtigten Menge verbraucht worden waren, was wiederum dinne Schichten und
weniger Stabilitat bedeutete. Bei dem nachsten Druck waren die Schichten wieder
zu dunn, so dass man das Objekt flr das Relief nicht benutzen konnte. Ich
bemerkte, dass das Filament an der Spule an manchen Stellen etwas
zusammenklebte. Dadurch wird es fur die Drive Gear schwieriger, das Filament in
den Extruder zu ziehen. Daher probierte ich, das Filament von der Spule auf eine
leere Spule umzuwickeln, um zusammenklebende Material-Stellen zu beseitigen.

Im Oktober 2024 erhielt der Nordsee-Kurpark e.V. als Spende einen gebrauchten
Dremel DigiLab 3D45 3D-Drucker von dem Unternehmen Objentis Software
Integration GmbH. Diesen durfte ich fur die Weiterentwicklung des Relief Modells
benutzen. Der Dremel DigiLab 3D45 verwendet die gleiche Drucktechnologie wie der
Creality Ender-3 (FDM), bietet jedoch eine etwas hochwertigere Ausstattung.
Allerdings ist das Druckvolumen mit 255 x 155 x 170 mm deutlich kleiner. Das
bedeutete, dass ich meine Modellteile ein weiteres Mal bearbeiten musste. Ich teilte
jedes Modellteil in der Mitte, sodass ich insgesamt 24 Teile hatte.

Fir das Slicen benutzte ich das Open Source Programm Dremel DigiLab 3D Slicer.
Ahnlich aufgebaut wie Ultimaker Cura hat dieses Einstellungen fir Material, Support,
Schichtdicke und mehr. Es ist sogar mdglich, den Druck auf Ultra Quality zu stellen,
was einer Schichtdicke von 0,05 mm entspricht. Fir meinen Zweck genugte die
Einstellung High Quality mit einer Schichtdicke von 0.1 mm. Nach dem Anpassen
der Einstellungen exportierte ich meine Druckdateien.
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Abb 25: Dremel DigiLab 3D Slicer (2024)
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Vor dem Drucken der Teile kalibrierte ich das Druckbett und fiihrte einen Testdruck
mit einem 1 x 1 x 1 cm groRen Wirfel durch. Da die integrierte Halterung des Dremel
DigiLab 3D Slicer nur fur die hauseigenen Filamentspulen von Dremel ausgelegt ist,
beschaffte ich mir eine externe Spulenhalterung. Anschliefend startete ich den
Druck des ersten Teils. Durch das teilweise verklebte Filament fiel die Spule jedoch
regelmafdig aus der Halterung, was den Extruderkorper wie einen Anker blockierte
und die Bewegung einschrankte, sodass sich das Druckobjekt allmahlich verschob.
Daher baute ich mir mit zwei Stihlen und einem Besen eine stabile Spulenhalterung,
die zuverlassig funktionierte.

Abb 26: Extruderkérper Verzogen (2024) Abb 27: Dremel DigiLab 3D45
3D-Drucker (2024)

Wahrend des Drucks der restlichen Teile stellte ich fest, dass zwei Druckdateien
nicht richtig funktionierten. Trotz mehrfacher Versuche, dem Verschmelzen
Uberlappender Vertices in Blender und dem erneuten Slicen im Dremel DigiLab 3D
Slicer hafteten die ersten Schichten nicht auf dem Druckbett. Ich versuchte im
Slicing-Programm das Objekt so zu drehen, dass der Grofiteil der Unterflache das
Druckbett nicht berhrt. Des Weiteren arbeitete ich mit Supportstrukturen, die das
Objekt tragen sollten, um fur mehr Halt zwischen Objekt und Druckbett zu sorgen.
Dies funktionierte einwandfrei.

% \
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Abb 28: Druckobjekt uneben (2024) Abb 29: 3D-Druck uneben (2024)
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Nachdem alle Modellteile gedruckt

) . ) PR L ==
waren, begann ich zunachst mit dem /' ) may |
Schleifen. Dafiir verwendete ich oyt ""?v’ Wbz ‘;.,
Schleifpapier mit einer Kérnung 300. Ap\N.- W, =, Flln

Anschlie3end bestrich ich die 1\&\\? ;'?/jj T8 ?‘!

Kontaktflachen der Teile mit

Pattex-Kleber und flgte sie zusammen. )})‘T‘» S eﬁ :_,‘,

Diesen Kleber benutze ich des Weiteren a7 - " > P ¥
f~ Y
als Spachtelmasse, um die verbliebenen ,lJ’ fe— — W3

Zwischenraume zu flllen. Nach dem
Ausharten des Klebers bespruhte ich das
Relief mit grauer Farbe, um die
Ubergéange zwischen den Modellteilen zu
kaschieren. So war das Ornamentstlck schliel3lich fertiggestellt.

Abb 30: Teile des Ornamentstiickes
(2025)

Abb 31: Teile des Ornamentstiickes Abb 32: Ornamentstiick mit Farbe
zusammengeklebt (2025) (2025)

5.3 Erstellung des Animationsfilms

Zum Ornamentsttick sollte auch ein Kurzfilm gezeigt werden, der in einer Schleife
lauft. Ziel war es, das ehemalige Hauptgebaude des Nordsee-Sanatoriums und das
Relief ,Formen furs Gefuhl” zu zeigen. Dabei sollte der Film GréRe und Ausstrahlung
dieses Kunstwerks verdeutlichen.

Im Jahr 2020 liel der Nordsee-Kurpark e.V. ein 3D-Modell des Hauptgebaudes des
Nordsee-Sanatoriums anfertigen. Daflr wurden die alten, noch erhalten gebliebenen
Bauplane des Gebaudes genutzt, um das Modell in Blender genauestens
nachzubauen. Dieses Modell wurde mir zur Verfligung gestellt, um den
Animationsfilm umzusetzen.

Zu Beginn Uberlegte ich mir, was mit dem Film ausgedruckt werden sollte. Zum
einen sollten die Zuschauer ein Verstandnis von Form und Aufbau des
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Nordsee-Sanatorium-Hauptgebaudes bekommen. Zum anderen sollte der
Animationsfilm dem Besucher ein Geflhl fiir die Asthetik und GroRe des Geb&audes
vermitteln. Sie sollten ein Verstandnis dafir bekommen, wo das Relief ,Formen flrs
Gefuhl” ursprunglich angebracht war und welches Teilstick des Reliefs als Modell
ausgestellt wird.

Als nachstes schaute ich mir das 3D-Modell in Blender an und Uberlegte mir
passende Kamerafahrten. Um das Interesse der Zuschauer nicht zu verlieren,
einigte ich mich mit dem Nordsee-Kurpark e.V. auf eine Videolange von ca. 45
Sekunden. Das erste % des Filmes sollte dabei auf die Architektur des
Hauptgebaudes eingehen, der letztere Teil das Ornament mit einer Markierung des
ausgestellten Reliefteilstiicks zeigen.

Ich fugte dem Modell fehlende Texturen hinzu und erstellte mit einem Image as
Plane (Champ14, o. D.) eine Grunflache als Untergrund, welche ich im Shading
Editor bearbeitete.

popopDoODOD B
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Abb 33: Animationsfilm, Blender, Griinflache (2025)

Als nachstes erstellte ich die Kamerafahrten. Dies tat ich entweder durch das direkte
Animieren der Kameraposition mit Keyframes oder durch das Benutzen eines
Pfades, welchen ich als Parent mit der Kamera kombinierte. Mithilfe von
Markierungen in der Timeline konnte ich in einem Projekt Uber Marker > Bind
Camera to Marker alle meine Szenen mit unterschiedlichen Kameras definieren.

Um eine realistische Schattierung zu erzielen, fugte ich der Szene eine
Sun-Lichtquelle hinzu und verteilte in dem Gebaude mehrere Point-Lichter.
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Fir das Relief benutzte ich ein
Image as Plane. Ich fugte das
modellierte Ornamentstlck hinzu
und animierte ein GPenicl der die
Stelle am Relief markiert, die
ausgestellt wird. FlUr die Kamera
aktivierte ich die Tiefenscharfe
(Depth of Fields) mit einer Focus
Distance von 1.9 m. FUr jede
Szene erstellte ich einen kleinen
Waiirfel, den ich der jeweiligen
Kamera unter Focus on Object

zuwies. Auf diese Weise konnte
ich die Position der Wiirfel Abb 34: Animationsfilm, Blender, GPencil
(2025)

animieren und dadurch den Fokus
der Kamera dynamisch anpassen,
was das Einstellen des Fokus
deutlich erleichterte. Unter den Render Properties aktivierte ich einen Motion Blur mit
einem 0.1 Shutter und stellte die Render Engine auf Cycles. Der Animationsfilm soll
in FullHD gezeigt werden. Nach mehreren Test-Rendern stellte ich fest, dass mit
einer Auflosung von 1920 x 1080 px die Bilder trotzdem verpixelt aussehen.
Aufgrund dessen entschied ich mich, die jeweiligen Szenen in einem 2560 x 1440 px
Format zu rendern. Als ich mit den Test-Rendern zufrieden war, begann ich mit dem
Rendern der Szenen. Alle Szenen, abgesehen von der Relief-Einstellung mit dem
modellierten Ornamentstiick und dem Grease Pencil, exportierte ich in einem Stlick
als MP4-Datei. Die Relief-Einstellung renderte ich in verschiedenen Ebenen: die
Umgebung als MP4 und den Grease Pencil sowie das Ornamentstick als PNGs mit
RGBA-Kanalen fur einen transparenten Hintergrund. Die jeweiligen Szenen setzte
ich in Final Cut Pro X aneinander und exportierte das Video in Full HD.
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Abb 35: Animationsfilm, finaler Frame (2025)

5.4 Integration der Komponenten in die Ausstellung

Far das Anbringen des Ornamentstiickes besorgte ich
mir zwei Haken. Das Modell und der Animationsfilm
sollten in Raum 3 - Sanatoriumsareal ausgestellt
werden. Daflr schraubte ich die Haken in die Holzwand
und nutzte die eingebauten Aufhangevorrichtung auf
der Rickseite des Ornamentstlicks, um es in hifthoher
Position aufzuhangen.

Fir den Animationsfilm stellte der Nordsee-Kurpark e.V. Abb 36: O B

) : Ornamentstlick,
ein Samsung Galaxy S7 FE, 12,4 Zoll Tablet zur Aufhangevorrichtung
Verfugung. Den Film konnte ich auf den lokalen (2025)
Speicher des Tablets kopieren und mit dem
Home-Bildschirm verlinken. Wenn man uber dem Home-Bildschirm den Film 6ffnet,
wird dieser automatisch in einer Schleife abgespielt. Das Display montierte ich auf
eine Halterung die ich wiederum Gber dem Ornamentstlck anbrachte.
Des Weiteren wurde der Animationsfilm in die Website der digitalen Ausstellung auf
der Unterseite ,Raum 3” mit eingebaut (Nordsee-Kurpark e.V., 2025).
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Abb 37: 3D-Modell und Animationsfilm in der Ausstellung (2025)

6. Entwicklung der Website

6.1 Anforderungen und Features

Vor dem Entwickeln der Website musste ich mir zunéchst einen Uberblick dariiber
verschaffen, welche Anforderungen und Features umgesetzt werden sollen. Dafur
setze ich mich mit dem Nordsee Kurpark e.V. zusammen. Wir erstellen gemeinsam
eine Liste mit Zielen, die erflllt werden sollen.

Die bisherige offizielle Website des Nordsee Kurpark e.V., welche 21 Menufelder hat,
ist fur den durchschnittlichen Besucher nicht attraktiv und einladend. Sie soll fur die
Zukunft in erster Linie flr Vereinsmitglieder gedacht sein, um aktuelle Projekte und
Neuigkeiten des Vereins zu verfolgen.

Die neue Website sollte sich an potenzielle Besucher, an Gaste vor Ort sowie an
Interessierte richten, die die Ausstellung nicht personlich besuchen kénnen.

Dafur musste die Seite ansprechend und ubersichtlich mit weniger MenUpunkten
gestaltet sein.

Die Hauptfunktion der Seite sollte ein digitaler Rundgang der Ausstellung sein.
Dieser sollte Texte, Bilder, Videos und Audiodateien beinhalten.
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Es sollten aber auch die schon digital bestehenden Angebote auf der Seite integriert
sein. Darunter fiel der Audioguide fur den Kurpark, die Klima-Therapie-Webapp und
die Vereins-Website. Somit hatte man eine Website mit allen Inhalten, die fur den
Besucher relevant sind.

Da fur die Umsetzung der Website weder Datenbanken noch ein Backend
erforderlich waren, beschrankten sich die technischen Anforderungen ausschliel3lich
auf das Frontend.

6.2 Gestaltung und Designkonzept

Zu Beginn machte ich mir tber den Stil der Seite Gedanken. Fur lange Texte wahlte
ich die Schriftart Helvetica. Fur Titel und kurze Texte wahlte ich Avenir Roman, eine
Schriftart, die der Nordsee Kurpark e.V. unter anderem auf ihren Flyer oder der
Klimatherapie-Webapp eingesetzt hatte.

Die Farben sollten relativ schlicht sein, gleichzeitig aber einen Bezug zur Ausstellung
haben. Ich entschied mich fur die Farben Grin, Braun und Grau welche als
Hintergrundfarben fur die Infotafeln in der Ausstellung genutzt wurden. So ware die
Website flr den Besucher vor Ort farblich mit der Ausstellung abgestimmit.
Komponenten der Website sollten wie auf den Infotafeln in der Ausstellung
abgerundet sein, um noch mehr den Stil des Museums zu Ubernehmen. Um einen
ersten Eindruck zu bekommen, erstellte ich mit diesen Informationen ein Moodboard.

Als nachstes Uberlegte ich mir den Aufbau fir die Website. Es sollte eine Startseite
mit einer Ubersicht der Unterseiten geben. Dabei sollte die Startseite mit einem
Video im Header und vielen Bildern auf den Besucher einladend wirken.

Fir jeden der drei Ausstellungsraume, die jeweils die Themen Lebensreform,
Klimatherapie und Architektur behandeln, plante ich Unterseiten. Zudem sollte es
einen MenUpunkt Audioguides geben, Uber den man auf den Audioguide des
Kurparks und auf die Audiofiles der Ausstellung Villa Ludwig kommt. Des Weiteren
sollte im Menu die Klimatherapie Webapp verlinkt sein und eine Kontaktseite
angeboten werden, Uber die die Vereinsseite des Nordsee-Kurpark e.V. erreicht
werden kann. Mit diesen Informationen erstellte ich eine Sitemap.

Danach begann ich in Adobe XD einen Prototypen flir das Computer-Format
(Displaybreite > 750 px) zu entwickeln. Daflr erstellte ich in Adobe lllustrator fir jede
Seite der Website Bilder.

Alle Seiten sollten dabei die gleiche Shell haben. Im Header kommt zu Beginn der
Titel, gefolgt von einem ausklappbaren Menu. Oben links befindet sich ein
ausfahrbarer Button, um die Sprache zu verstellen. Im Footer findet man das
Impressum und das Logo des Nordsee-Kurpark e.V..

Die Startseite der Website fangt mit einem Video an. Unter Kollektion findet man zu
jedem der drei Ausstellungsraume einen Button mit einer Hintergrundfarbe, einem
Titel und einem Bild. Uber diese Buttons gelangt man auf die jeweiligen Unterseiten.
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Unter Weiteres ist der Audioguide zum Kurpark und die Klimatherapie-Webapp
verlinkt. Der Zugriff auf diese Seiten erfolgt Uber Buttons, die im gleichen Stil wie die
unter Kollektion gestaltet sind.

Die Unterseiten fur die Ausstellungsraume fangen mit einem Bild des jeweiligen
Raumes an. Der Inhalt besteht aus Text, Bildern, Videos und wird in ausfahrbaren
Inhalte-Button eingebaut. Die Audiofiles flr die jeweiligen Kapitel sind dabei unter
dem ausfahrbaren Inhalte-Button aufgereiht. Somit bleiben die Seiten auch bei
mehreren Kapiteln mit Inhalten flr den Benutzer Gbersichtlich.

Nach dem Erstellen der Seiten importierte ich diese in Adobe XD und verknipfte sie
miteinander. Damit machte ich den ersten Usability-Test mit den folgenden
Aufgaben:

1. Sie moéchten sich Uber das aktuelle Wetter im Kurpark informieren. Wie gehen Sie
vor?

2. Sie befinden sich als Museumsbesucher vor Ort im ersten Raum und mdchten
das Audio-File 1897 auf der Infotafel Woher kommt dieser Wald am Watt anhoren.
Wie gehen Sie vor?

3. Sie mdochten sich von zuhause aus Uber den Abschnitt Woher kommt dieser Wald
am Watt im Kapitel ,Lebensreform® informieren. Wie gehen Sie vor?

4. Haben Sie Verbesserungsvorschlage?

Bei dem Usability-Test stellte sich heraus, dass die Benutzer Schwierigkeiten hatten,
den Audioguide im Kurpark von den Audiodateien der Ausstellung zu unterscheiden.
Aufgrund dessen strukturierte ich das Menu in folgende Punkte um: Ausstellung,
Kurpark und Kontakt. Unter Ausstellung kann man nun zwischen den
Ausstellungsraumen wahlen, unter Kurpark findet man die Links zum Audioguide
des Kurparks und zur Klimatherapie-Webapp und unter Kontakt kommt man auf die
Kontaktseite der Website. Aullerdem wurde gewunscht, tber einen ausfahrbaren
Einstellungs-Button die Sprache zu verstellen, zwischen dem Ansichtsmodus Light-
und Dark-Mode zu wechseln und die TextgrofRe verandern zu kénnen.

Mit dem erhaltenen Feedback begann ich einen Prototypen fir das Mobile-Format
zu erstellen (Displaybreite <= 750 px). Anders als beim Computer-Format sollte hier
um auf das Menu zu gelangen ein Burgermenu-lcon oben rechts eingebaut werden.
Durch das Menu gelangt man in dem Mobile-Format gleichzeitig zum
Einstellungs-Button, der sich aus- und einfahren lasst.

Nach dem Erstellen der Seiten als PNGs importierte ich diese in Adobe XD und
verknUpfte sie miteinander. Anschlie3end fuhrte ich damit einen weiteren
Usability-Test durch, bei dem ich die bestehenden Fragen aus dem ersten Test
erneut verwendete. Zusatzlich erganzte ich eine funfte Frage: Wie wechseln Sie zur
hellen Ansicht?

Beim zweiten Usability-Test stellte sich heraus, dass die Vereinsseite des
Nordsee-Kurpark e.V. starker in den Vordergrund gestellt werden musste. Dafir
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fugte ich auf der Startseite unter Kurpark einen weiteren Button fir den Verein
Nordsee-Kurpark e.V. hinzu.

Des Weiteren wurde gewunscht, die Adresse der Ausstellung mit auf der Startseite
unter den Ausstellungs-Informationen aufzufihren.

Die Position des Einstellungs-Button im Menu sollte weiter nach rechts verschoben
werden, damit beim Ausfahren des Buttons weniger vom MenU verdeckt wird.
Zudem wurde vorgeschlagen, die Audiodateien der jeweiligen Ausstellungsraume
mit in den ausfahrbaren Inhalte-Buttons einzubauen.

Titel Nordsee-Kurpark

(Schriftart: Avenir Roman)
Untertitel LE B E N s

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit, sed diam nonummy nibh
euismod tincidunt ut laoreet dolore magna
aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim
veniam, quis nostrud.

(Schriftart: Helvetica)

(Schriftfarbe: R=50, G=50, B=50)

532924 8D9YFAS5

C3C900

Der histogische
Nordsee-Kurpark

in Wk auf FEBE

WISSENSCHAFT & FORSCHUNG

AUGUST ENDELL

Gartendenkmal
5 NORDSEE-KURPARK

AT 2=

Abb 38: Website-Design, Moodboard (2025)
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Abb 39: Website-Design, Sitemap (2025)
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Abb 40: Website-Design, Computer-Format (2025)
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Abb 41: Website-Design, Mobile-Format (2025)

6.3 Technische Umsetzung

Fur das Erstellen der Website entschied ich mich, Typescript mit React zu benutzen.
Dies bietet im Vergleich zu reinem HTML, CSS und JavaScript viele Vorteile. Zum
Beispiel die statische Typprufung, die viele Fehler bereits wahrend der
Entwicklungsphase erkennt und verhindert. Des Weiteren gibt es die Moglichkeit,
eine Benutzeroberflache in wiederverwendbare Komponenten zu unterteilen.
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Als IDE entschied ich mich fur Webstorm. Ich erstellte Uber Vite ein neues Projekt,
bei dem ich unter Template React definierte.

Des Weiteren nutzte ich den Node Package Manager, um Typescript und React zu
installieren, Zugriff auf moderne JavaScript-Bibliotheken zu haben und die
Entwicklungsumgebung zu starten.

In meine App.tsx importierte ich meine Seiten: IndexPage.tsx, Raum1Page.tsx,
Raum2Page.tsx, Raum3Page.tsx und KontaktPage.tsx.

Ich erstellte einen LanguageContext.tsx fur das Verstellen der Sprache auf den
Seiten. Die Sprache wird dabei im LocalStorage gespeichert, sodass die Auswahl
des Benutzers zwischen Sitzungen erhalten bleibt. Ist der LocalStorage leer, wird als
Standardsprache Deutsch gewahlt.

Des Weiteren erstellte ich einen DarkModeContext.tsx flr das Verstellen der Farben.
Auch diese Komponente nutzt den LocalStorage, um diesen booleschen Wert zu
speichern.

Fur die Font-Size, die sich bei Bedarf andert, wird zunachst gepruft, ob die Website
im Computer- oder Mobile-Format aufgerufen wurde. Dementsprechend werden im
LocalStorage bestimmte Werte fur folgende Props definiert: —dynamic-font-size-h1,
—dynamic-font-size-h2, —dynamic-font-size-h3 und —dynamic-font-size-textSeite.
Dabei setzt sich der Wert aus einem Counter (null bis funf) zusammen, der mit
einem scaleFactor multipliziert und mit unterschiedlich gro3en Parametern addiert
wird. Diesen Counter kann der Benutzer durch den BarriereButton verstellen. Im
CSS definierte ich die Font-Size mit var() und meinen unterschiedlichen
—dynamic-font-size-Werten. Fir die Farbe von BODY und Text arbeitete ich im CSS
mit Standardwerten schwarz und weil}, welche im LocalStorage gespeichert werden.
Somit wird die Farbe automatisch zum Ansichtsmodus dynamisch angepasst.

In der App.tsx wurde des Weiteren eine Layout-Komponente Shell.tsx eingebaut.
Diese beinhaltet den Header und Footer, die fur alle Seiten gleich sind.

Im Header befinden sich der Titel und das Menu. Der Einstellungs-Button ist dabei
oben rechts neben dem Titel. Ruft man die Website im Computer-Format auf
('window.innerWidth <=750), wird die Komponente MenuCom.tsx benutzt. Dort
werden die MenUpunkte unter dem Titel aufgereiht. Driickt man auf einen dieser
Menupunkte, 6ffnen sich durch OnClick die jeweiligen Mentunterpunkte mit einem
Background, welcher mit Linear-Gradient gestylt wurde und je nach
DarkMode-Einstellung zwischen Schwarz und Weil3 wechselt.

Ruft man die Website im Mobile-Format auf (window.innerWidth <=750), wird die
Komponente MenuMobile.tsx benutzt. Diese beinhaltet den Titel und ein
Burgermenu oben rechts. Dieses verwendet den React-useState-Hook, um den
Zustand des Meniis (offen/geschlossen) zu verwalten. Offnet man das Meni, wird
ein Menu-Overlay aktiviert, welches die Menl-Unterpunkte beinhaltet. Das
Burgerment icon wird deaktiviert und ein Kreuz-Ilcon zum Schlieen des MenUs
erscheint. Der Einstellungs-Button ist dabei links neben dem Kreuz im Menu
positioniert.
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Im Footer befindet sich das Impressum und das Logo des Nordsee-Kurpark e.V..
Dieses Logo zeichnete ich in Adobe lllustrator nach und erstellte daraus eine
schwarzweil3e Version. Bei dem booleschen Wert DarkMode=true ist die
Hintergrundfarbe des Footers Dunkelgrau, wobei die weil3e Version des
Vereinslogos genutzt wird. Wenn DarkMode=false gesetzt ist, dann ist die
Hintergrundfarbe des Footers hellgrau, wobei die schwarze Version des
Vereinslogos genutzt wird.

Bei dem Wert lisMobile ist dazu das Logo rechts neben dem Impressum, bei
isMobile ist das Logo unter dem Impressum.

Des Weiteren definierte ich in der App.tsx Routes, Uber die man auf alle Seiten
zugreifen kann.

Fir die Startseite IndexPage.tsx schnitt ich mit Drohnenaufnahmen aus dem
digitalen Vereinsarchiv ein Intro-Video. Dabei achtete ich darauf, besonders
freundliche Aufnahmen auszuwahlen, eine einladende Farbgestaltung zu schaffen
und zu zeigen, wo sich die Ausstellung befindet.

Dieses Video wurde in die Startseite eingebunden und bekam zum Stoppen und
Starten einen Button links unten in die Ecke.

Ich erstellte eine AusstellungButton.tsx Komponente welche die Props DarkMode,
imageSrc, linkTo und Backgroundcolor bekam. Damit konnte ich diese Komponente
fur weitere Verlinkungen nutzen.

Fur die Unterseiten Raum 1 bis 3 erstellte ich die Komponente KapitelButton, welche
die Props DarkMode, Hintergrundfarbe, Titel, Blackinput, Text, BildSrc, AudioSrc,
AudioTitel, AudioBild und VideoSrc bekam. Ist der Button geschlossen, sieht man
nur den Titel. Offnet man den Button, fahrt er aus und visualisiert alle Ubergebenen
Inhalte. Diese fullen mit einem responsive Design die ausgefahrene Flache des
KapitelButtons. Somit musste ich nur eine Komponente definieren, welche ich fur
alle Kapitel auf verschiedenen Unterseiten nutzen konnte.

AlS |Ch mlt dem Ergebnis an dem Christopher@MacBook-Pro-4 WebstormProjects % cd kurpark

Christopher@MacBook-Pro-4 kurpark % npm run build

Computer lokal zufrieden war, erstellte

ich eine optimierte Produktionsversion LSRR it

der Anwendung durch npm run build in D O I
meinem Projektverzeichnis. Dadurch

werden JavaScript und CSS gebundelt,
Code verkurzt, Ressourcen komprimiert
und alles in einem dist-Ordner gespeichert
(Input Output Flood LLC, 2025).

Den Inhalt des dist-Ordners lud ich in einen speziell eingerichteten Ordner auf dem
Webserver des Nordsee-Kurpark e.V. hoch. Dieser ist Uber die URL
ausstellung.nordsee-kurpark.org erreichbar. Bei den ersten Tests im Netz bemerkte
ich, dass die Startseite funktionierte, aber die Unterseiten nicht gefunden wurden.
Ich stellte fest, dass der Apache-Webserver, auf den ich die Website hochlud, eine

tschLight-DZDk29ic.png

Abb 42: npom run build (2025)
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.htaccess-Datei bendtigt, um alle
Anfragen, die nicht auf bestehende
Dateien oder Verzeichnisse verweisen,
auf die index.html umzuleiten. Als ich
auch diese .htaccess-Datei in mein

<IfModule mod_rewrite.c>
RewriteEngine On
RewriteBase /
RewriteRule “~index\.html$ - [L]
RewriteCond %{REQUEST_FILENAME} !-f

RewriteCond %{REQUEST_FILENAME} !-d
RewriteRule . /index.html [L]

</IfModule>

Verzeichnis hochgeladen hatte,
funktionierten auch die Unterseiten der Abb 43: .htaccess-Datei (2025)
Website.

Wahrend des Testens der Website fand ich heraus, dass das Video auf Mobilgeraten
nicht automatisch abgespielt wurde. Wenn man den Video-Button benutzte, offnete
sich das Video in einem Fenster und verdeckte die Startseite. Als ich dem Video die
Attribute playlnline und onClick={(e) => e.preventDefault()} zuwies, funktionierte das
Video auch auf Mobilgeraten so, wie ich es haben wollte.

Da das Laden des Videos immer etwas dauerte, wies ich dem Video ein
Poster-Attribut mit einem Bild des ersten Videoframes zu.

Auf dem Mobilgerat hatte ich andere Icons, die ich unter anderem mit content:
"\25B6' definiert hatte. Um sicherzustellen, dass die Icons auf Mobilgeraten genauso
wie auf dem Computer dargestellt werden, gestaltete und definierte ich diese selbst.
Auch mein Favicon wurde auf Grund eines falschen Dateipfades durch npm run
build nicht angezeigt. Als ich diesen Pfad anpasste fugte ich auch einen zweiten
<link> mit rel="apple-touch-icon" hinzu, damit das Icon auch auf Apple-Geraten
verwendet werden kann, wenn ein Benutzer die Website als Verknlpfung auf dem
Homescreen speichern mochte.

- [usstiiuRg|
B assets
®i vio
Dateiname A

m .
B assets
B .htaccess

DateigroBe Dateityp Zuletzt gedndert Berechtigunge Besitzer/Grupp

Verzeichnis 22.01.20251... drwxr-xr-x 4454277 1...

225 Datei 22.01.20251... -rw-r--r-- 4454277 1...
5588 png-Datei 22.01.20251... -rw-r--r-- 4454277 1...
462 HTML doc... 22.01.20251... -rw-r--r-- 4454277 1...

[ ] MoewelLogo.png
B index.html

Abb 44: Webserver Verzeichnis (2025)
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7. Kunstliche Intelligenz fur Video und Audio

7.1 Videoinhalte fur Informationsdisplays

Die Ausstellung Nordsee-Sanatorium umfasst insgesamt neun Displays. Ein Display
dient der Visualisierung der Live-Daten der Wetterstation, ein weiteres prasentiert
den Animationsfilm des Nordsee-Sanatoriums, wahrend die Ubrigen sieben als
Infotafeln fur Informationsvideos genutzt werden.

Fur das Erstellen der Infovideos erhielt ich einen Input-Ordner mit Text und Bildern.
Aus diesen Inhalten sollte ich Diashow-Videos mit Textsequenzen erstellen, die
jeweils eine Lange von 30 bis 45 Sekunden haben.

Dafur begann ich in Final Cut Pro X mit Grobschnitten. Als ich fur alle Infovideos
eine erste Struktur hatte, suchte ich mir aus jedem Film drei bis vier Bilder aus, die
ich mit Hilfe von LumalLabs zum Leben erwecken wollte. Dafur lud ich das jeweilige
Bild auf der Plattform hoch und erganzte eine Beschreibung, die den Inhalt des
geplanten Videos erlauterte. Bei Ergebnissen, mit denen ich nicht zufrieden warr,
bearbeitete ich die Beschreibung oder wechselte das Bild aus.

G The camera should remain stable,

e NN

Abb 45: Lumalabs, Ideas (2025)

Ich ersetzte die Bilder durch die generierten Videos, was dem Ganzen mehr
Abwechslung verlieh und es lebendiger wirken lief3.

Besonders bei Videos fiir die hochkant ausgerichteten Displays setzte ich auf einen
geteilten Bildschirm, um unterschiedliche Inhalte gleichzeitig darzustellen und die
Videos dadurch ansprechender zu gestalten.

Zusatzlich nutzte ich Masken und Anpassungen der Helligkeit, um bestimmte
Bereiche von Bildern gezielt hervorzuheben. Bei farbigen Bildern oder Videos fuhrte
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ich eine Farbkorrektur durch, um die Darstellung zu optimieren. Dadurch wirken die
Infovideos ansprechender und einladender.

5555 20

s )

p222 220 AT

= },9‘ B
Il‘-(s.,‘?\\

Abb 46: Final Cut Pro X, Infovideos (2025)

7.2 Audioguide

Fir die 76 QR-Codes in der Ausstellung mussten 76 Audiodateien angefertigt
werden. Davon hatte der Nordsee-Kurpark e.V. bereits 13 Audiodateien von einem
Synchronsprecher produzieren lassen. Dies waren folgende Audiodateien flir den
Ausstellungsraum 1: Zeitreise Kap. 1 bis 5, Gmelin Kap. 1 bis 4 und Mensendieck
Kap. 1 bis 4 (Nordsee-Kurpark e.V., 2025).

Somit mussten weitere 63 Audiodateien erstellt werden. Fir diese bekam ich eine
Tabelle mit dem jeweiligen Dateinamen, QR-Code und Text.

FiUr das Generieren der Audiodateien nutzte ich ElevenLabs, ein auf
Text-to-Speech-Technologie (TTS) spezialisiertes Unternehmen. ElevenLabs bietet
einen KI-Stimmen-Generator an, der realistische Stimmen generiert. Dabei kann
man viele Stimm-Optionen wie Sprachstil, Geschlecht und Akzent nutzen und die
Stimme mit Emotionen wie Freude, Trauer oder Aufregung versehen.

Fir die Audiodateien suchte ich mir unterschiedliche Synchronstimmen, bei denen
ich darauf achtete, dass sie eine besonders gute deutsche Aussprache haben. Ich
setzte die Textabschnitte ein und passte die Einstellungen der Synchronstimmen an.
Dabei konnte ich die Konstanz, Ahnlichkeit und stilistische Ubertreibung selbst
definieren. Ich generierte die Audiodateien und korrigierte falsch ausgesprochene
Worter oder Namen. Dabei wurde beispielsweise aus August Endell August Endéll,
um das e langer aussprechen zu lassen. Aullerdem musste ich die Jahresangaben
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in Woérter umwandeln, da die Kl diese oft falsch betonte oder sogar andere Zahlen
vorlas. Sobald ich mit der Audiodatei zufrieden war, wurde diese gespeichert, bekam
einen Namen zugewiesen und wurde in ein Ordner-Verzeichnis einsortiert.

liElevenLabs 18} Text to Speech Feedback

Settings
(% Textto Speech

@ Voice Changer Voice

@ voices @ Ava - youthful and expressive German female voice

(3 Sound Effects
Model

() Eleven Multilingual v2
@ Agents

Stablity
(3 Conversations 3adekessel ne, die wurden dam

%, Phone Numbers

Similarity

® Projects

BB Voiceover Studio Bets
Style Exaggeration
T Dubbing Studio
{3} Audio Native
@D speaker boost Reset values.

Go Voice Isolator

O Al Speech Classifier

0 Notifications.

* - youthful and German female voice, 12/19/24, 12:39
4 My Account ; 7 - Lo
4

Abb 47: ElevenLabs, Text to Speech (2025)

7.3 Integration der Komponenten in die Ausstellung

Fir die Informationsvideos wurden HTML-Dateien erstellt. Diese spielten die Filme in
einer Schleife ab, wobei darauf geachtet wurde, den Vollbildmodus des Videos auf
jedem Browser zu aktivieren: video.requestFullscreen,
video.mozRequestFullScreen() fur Firefox, webkitRequestFullscreen() fir Chrome,
Safari und Opera und video.msRequestFullscreen() fur Edge.

Auf den Displays wurde die URL zu den jeweiligen HTML-Dateien mit den
Informationsvideos gespeichert, Uber die die Filme abgespielt werden. Des Weiteren
findet man die Informationsvideos auch auf den Unterseiten der
Ausstellungs-Website (Nordsee-Kurpark e.V., 2025).

Fir die Audiodateien wurden ebenfalls HTML-Dateien erstellt. Diese bestanden aus
einem Hintergrundbild, einem Titel und einer Audiodatei. Uber die QR-Codes, die in
der Ausstellung zur Verfugung gestellt werden, kann der Besucher mit seinem
Mobilgerat auf die HTML-Dateien zugreifen, um sich die Audiodatei anzuhoren. Des
Weiteren wurden die Audiodateien in die Unterseiten der Ausstellung-Website mit
eingebunden (Nordsee-Kurpark e.V., 2025).
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DAS NORDSEE-SANATORIUM.
Vordenker Gmelin wir

Abb 48: Ausstellung, Informationsvideos (2025)

1942 -1946
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Abb 49: Ausstellung, Infotafel-Abschnitt mit Audio QR-Codes (2025)
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8. Auswertung und Analyse

8.1 Umfragen

Nachdem die Website ausstellung.nordsee-kurpark.org online gestellt und alle
auftretenden Fehler behoben wurden, entwickelte ich gezielt Fragen, um
herauszufinden, welche Bedeutung Websites und digitale Guides flir Museen haben.
Auf der Plattform SurveyMonkey erstellte ich eine Umfrage. SurveyMonkey ist eine
Online-Plattform, welche zum Erstellen, Verteilen und Auswerten von Umfragen
genutzt werden kann (SurveyMonkey, 2025).

Mit der Erstellung der Umfrage erhielt ich einen Link den ich an potentielle
Teilnehmer weiterleitete. Dabei achtete ich darauf, nicht nur junge, sondern auch
altere Personen in die Befragung einzubeziehen.

25 Probanden nahmen an der Umfrage teil.

Frage 1: Auf einer Skala von 1 (nicht wichtig) bis 10 (sehr wichtig) — Wie wichtig ist
es lhnen, dass die Inhalte der Ausstellung nicht nur vor Ort in der Villa Ludwig,
sondern auch online verflugbar sind?

Frage 2: Auf einer Skala von 1 (nicht wichtig) bis 10 (sehr wichtig) — Wie
Uberzeugend finden Sie die Website in Bezug darauf, Sie zum Besuch der
Ausstellung zu motivieren?

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

Abb 50: Digitale Umfrage, Frage 1 Abb 51: Digitale Umfrage, Frage 2
(2025) (2025)
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Frage 3: Auf einer Skala von 1 (nicht wichtig) bis 10 (sehr wichtig) — Wie wichtig ist
es lhnen, eine zentrale Website zu haben, die alle digitalen Angebote des Kurparks
bandelt (digitale Ausstellung, Audioguide, Wetterinformationen, Vereinsinfos etc.)?

Frage 4: Auf einer Skala von 1 (nicht wichtig) bis 10 (sehr wichtig) — Wie wichtig ist
Ihnen Barrierefreiheit in Museen?

Abb 52: Digitale Umfrage, Frage 3 Abb 53: Digitale Umfrage, Frage 4
(2025) (2025)

Frage 5: Auf welchem Gerat haben Sie sich die Website angeschaut?

Auf einem
Mobilgerat

Auf einem
Computer und
emnem...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb 54: Digitale Umfrage, Frage 5 (2025)

Wie man aus der ersten Frage entnehmen kann, ist es den Teilnehmern wichtig,
dass die ausgestellten Inhalte in Museen nicht nur vor Ort, sondern auch online
zuganglich sind. Somit kann man sich online bereits Wissen aneignen, gerade wenn
man nicht die Mdglichkeit hat, das Museum vor Ort zu besuchen. Die online
bereitgestellten Inhalte konnen aber auch potentielle Besucher animieren, das
Museum zu besichtigen. Die Ergebnisse der zweiten Frage bestatigen dies. Sie
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zeigen deutlich, dass die Teilnehmer durch die Website dazu angeregt werden, die
Ausstellung des Nordsee-Kurparks zu besuchen.

Wie aus der dritten Frage hervorgeht, wird die Wissensvermittiung durch eine
Ubersichtliche Plattform mit allen Inhalten fur den Besucher erleichtert. Dies regt
auch dazu an, die Website mit den Inhalten und Funktionen regelmafiig zu nutzen.
Bei der vierten Frage antworteten 56% der Teilnehmer mit einer 10/10 was die
Relevanz bezuglich Barrierefreiheit in Museen angeht. Dennoch fielen die
Ergebnisse dieser Frage sehr gemischt aus. Es veranschaulicht, dass
Barrierefreiheit flr viele Besucher verzichtbar ist und nicht als Notwendigkeit
angesehen wird. Obwohl Barrierefreiheit aus ethischen Grinden eine hohe
Bedeutung hat und besondere Anerkennung verdient, zeigt dieses Ergebnis, dass
die Bevolkerung diesbezuglich zu wenig aufgeklart ist.

Die Auswertung der funften Frage verdeutlicht, dass 20 % der Teilnehmenden die
Website auf dem Computer besucht haben, 64 % Uber ein Mobilgerat und 16 %
beide Geratetypen genutzt haben.

Nachdem die Audiodateien, die Informationsvideos, der Animationsfilm und das
Ornament-Modell in die Ausstellung eingebunden wurden, tGberlegte ich mir Fragen
fur die Gaste vor Ort, um herauszufinden, welchen Effekt diese neuen Medien auf
den Besucher haben. Dafur entwarf ich analoge Umfragebdgen, die ausgedruckt
und zusammen mit Stiften, sowie einer Wahlurne am Eingang der Ausstellung
bereitgestellt wurden, damit die Gaste daran teilnehmen konnten.

20 Probanden nahmen an der Umfrage teil. Dabei waren das die Fragen mit den
jeweiligen Ergebnissen:

Frage 1: Wie wichtig war lhnen das 1:1 3D-Modell einer Fliese fiur die Einschatzung
der tatsachlichen GrolRe des Ornaments? (Bitte markieren Sie auf der Skala)

Frage 2: Wie wichtig war Ihnen der Animationsfilm flr das Verstandnis von Form und
Aufbau des Nordsee-Sanatorium-Gebaudes?
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Abb 55: Analoge Umfrage, Frage 1 Abb 56: Analoge Umfrage, Frage 2
(2025) (2025)

Frage 3: Wie wichtig finden Sie die Prasentation von Informationen in Form
von Videos?

Frage 4: Wie wichtig finden Sie die Prasentation von Informationen in Form
eines QR-Audioguides?

3 ® ) - @ » w o
3 )

©

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3

Abb 57: Analoge Umfrage, Frage 3 Abb 58: Analoge Umfrage, Frage 4
(2025) (2025)
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Frage 5: Wie viele der prasentierten Videoinhalte haben Sie angesehen?

Keines .
Weniger als
die Halfte
Ca. die Halfte

Mehr als
die Halfte

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb 59: Analoge Umfrage, Frage 5 (2025)

Frage 6: Wie viele der Uber die QR-Codes bereitgestellten Audiodateien
haben Sie angehort?

Keines

Weniger als
die Hélfte
Ca. die Halfte

Mehr als
die Halfte

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb 60: Analoge Umfrage, Frage 6 (2025)

7. (Optional) Was hat Ihnen an der Ausstellung besonders gut gefallen? Gibt es
etwas, das wir lhrer Meinung nach verbessern kdnnten?

,Sehr liebevoll und anschaulich, ich bin Mitglied und Zeitzeuge”

,Das restaurierte Haus selbst + in der Umgebung des Parks, Ausstellung alles Top”
.Relief als Postkarte”

,Mehr Infos Uber das Relief’

,Gesprachspartner flr Fragen und Austausch”
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,Ohne Handy nicht moéglich Audiodateien anzuhdren”
»<Animationsfilm langsamer”

,Liebevoll durchdachte Details”

.Mehrere Objekte wie die Fliese oder Originalobjekte”
,Kein eigenes Smartphone = keine Audio QR-Codes”

Wie man aus der ersten Frage entnehmen kann, half das 1:1 grol3e
Ornament-Modell vielen Besuchern, die tatsachliche Grofte des Ornaments und des
Sanatorium-Hauptgebaudes nachzuvollziehen.

Das Ergebnis aus der zweiten Frage zeigt, dass der Animationsfilm essentiell fur das
Verstandnis von Form und Aufbau des Sanatorium-Hauptgebaudes und des
Ornaments ist.

Anhand der dritten Frage zeigt sich, dass Informationsvideos sehr wichtig fir den
Erhalt von Aufmerksamkeit in der Ausstellung sind. Das Ergebnis der finften Frage
bestatigt dies: 70% der Besucher haben etwa die Halfte der Filme oder mehr
gesehen. Der Einsatz vielfaltiger Medien, die leicht zuganglich sind, tragen somit zur
effektiven Wissensvermittlung bei.

Bei der vierten Frage bezuglich Informationen in Form von QR-Audioguides zeigten
sich gemischte Meinungen. Das Ergebnis der sechsten Frage bestatigt dies: Nur
20% der Besucher haben etwa die Halfte der Audiodateien oder mehr angehort.
35% der Besucher haben sich keine einzige Audiodatei angehdort. Obwohl versucht
wurde, mit Audiodateien zu arbeiten, die Vielfalt und Abwechslung in die Ausstellung
bringen sollten, wurden diese schlecht bewertet. Grund daflr ist die schwerere
Zuganglichkeit. Dies wurde auch in der siebten Frage bezuglich
Verbesserungsvorschlage und eigene Meinung mehrfach erwahnt. Des Weiteren
gab es viel Lob, sowie Lésungsansatze: Ein Modell von dem Sanatoriums-Gebaude
mit dem Park, das Ornament als Postkarte, mehr Informationen Uber das Ornament,
einen Gesprachspartner fur Fragen und den Wunsch fur mehr Objekte wie das
Ornament oder Originalobjekte.

8.2 Schlussfolgerung und Ausblick

Medieninformatik ist heutzutage ein unverzichtbares Werkzeug fir Museen, um
Besucher zu gewinnen, sie vor Ort zu begeistern und ihr Interesse an
Museumsbesuchen zu steigern.

Es kommt darauf an, vielfaltige Medien richtig einzusetzen. Zuganglichkeit und
Personalisierung spielen dabei eine wichtige Rolle. Dies belegen die Ergebnisse
beider Umfragen.

Die Website fur die Ausstellung, mit ihrem simplen Aufbau und den
Einstellungsoptionen um Sprache, Ansichtsmodus und Textgroe zu verstellen, ist
leicht zuganglich. Die ausklappbaren Buttons, die bei Bedarf zusatzliche
Informationen bereitstellen, ermdglichen eine individuelle Gestaltung des
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Erlebnisses fir den Besucher. Die Umfrage zeigte diesbezliglich Gberwiegend
positive Ergebnisse.

Auch das Ornament-Modell mit dem Animationsfilm erwies sich als selbsterklarend,
was die Zuganglichkeit der Informationen anging. Nur die Personalisierung hatte
etwas weiter ausgebaut werden kénnen. So wunschten manche Besucher mehr
Informationen Uber das Ornament und August Endell. Auch hier zeigte die Umfrage
in dieser Hinsicht Uberwiegend positive Ruckmeldungen.

Die Informationsvideos mit dem Wechsel zwischen Text, Bild, Film und Ki
generierten Videos aus alten Bildern férdern die Zuganglichkeit. Je nach Motivation
der Besuchenden werden entweder nur Bilder und Filme angesehen oder zusatzlich
die Texte in den Zwischenfrequenzen gelesen. Die Umfrageergebnisse zeigten auch
hier Gberwiegend positive Rickmeldungen.

Bei den Audiodateien, die vor Ort Uber QR-Codes zuganglich sind, wird ein eigenes
Mobilgerat mit Kamera und Internet beansprucht. Besonders altere Besucher sind
mit dieser Technik oft nicht vertraut oder besitzen gar kein eigenes Mobilgerat,
wodurch ihnen der Zugang zu diesen Inhalten verwehrt bleibt. Die gemischten
Rickmeldungen der Umfrage zeigen, dass hier Optimierungsbedarf besteht.

Auch mit ein paar wenigen Problemen bezuglich der Zuganglichkeit wurde die
Ausstellung des Nordsee-Kurparks durch die neu hinzugekommenen Medien
abwechslungsreicher und damit interessanter. Mit dem neuen Angebot der
vielfaltigen Medien werden unterschiedliche Besuchergruppen besser
angesprochen. Die Besuchererfahrung wurde von passivem Lernen basierend auf
Infotafeln und originalen Ausstellungsobjekten in ein aktives Lernerlebnis
verwandelt, welches das Vermitteln von Wissen optimiert.

Dennoch bestehen noch weitere Ausbaumaoglichkeiten. Mit dem Angebot eines
mobilen Horsystems mit Kopfhdrern waren die Audiodateien der Ausstellung zum
Beispiel leichter zuganglich. Durch ein 3D gedrucktes Modell des
Sanatorium-Hauptgebaudes wirden Besucher die Architektur August Endells noch
besser verstehen. Mit einer Postkarte, einem 3D-gedruckten Schlisselanhanger
oder einem Kuhlschrankmagneten des Ornaments konnten die Besucher ein Stlick
des Erlebnisses mit nach Hause nehmen.

Besonders kleine bis mittelgro3e Museen besitzen ein enormes Potenzial
hinsichtlich multimedialer Wissensvermittlung, das bislang haufig ungenutzt bleibt.
Méogliche Griinde dafir kdnnten sein, dass Museumsleiter die Transformation vom
traditionellen zum modernen Denken schwerfallt, nicht besonders technikaffin sind
oder die Meinung haben, dass der potenzielle Nutzen die angeblich hohen Kosten
nicht rechtfertigt.

Um langfristig attraktiv zu bleiben und weiterhin Besucher anzusprechen, mussen
Museen mit der Zeit gehen und ihr digitales Angebot gezielt ausbauen. Andernfalls
droht ein abnehmendes Interesse an Museumsbesuchen.
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