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Abstract

Immersive Technologien haben das Potenzial, kulturelles Erbe fiir die breite Offentlichkeit
erlebbar zu machen. Diese Technologien konnen die herkommlichen Mittel, wie Museen,
Ausstellungen oder Biicher ergénzen und erweitern und damit einen verbesserten Eindruck
von Entwicklungen und Verénderungen geben, aus denen die heutige materielle und kulturelle
Umwelt hervorgegangen ist. Vor allem Augmented Reality (AR) wird zunehmend eingesetzt,
um Entwicklungen und Veranderungen anschaulich zu machen. Es wird hier die Entwicklung
einer Applikation fiir Smartphones vorgestellt, die es mit Hilfe von AR ermdglicht, Inhalte zur
Ruine der Klosterkirche in Hude zu erkunden. Das Klosterareal liegt im Landkreis Oldenburg
zwischen Oldenburg und Bremen. Die Kirche wurde im 12. und 13. Jahrhundert in Stil der
frithen Backsteingotik errichtet. Sie wurde im 16. Jahrhundert aufgehoben und lange Zeit
danach von den umliegenden Dérfern als Steinbruch genutzt. Die bis heute verbliebenen
Mauerreste sind ein bedeutendes Kulturdenkmal und Gegenstand von Modellierungen, die
den Ursprungszustand des Bauwerks veranschaulichen sollen. AR-Techniken konnen einen
niitzlichen Beitrag dazu leisten. Dazu wird eine neu entwickelte Applikation beschrieben
und Hintergrundinformationen zur Erstellung gegeben sowie das Datenmaterial und die
eingesetzten Methoden vorgestellt. Ergebnisse der virtuellen Modell-Rekonstruktion werden
présentiert und interpretiert. Abschlieffend wird ein Fazit gezogen und ein Ausblick gegeben.
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Einleitung

Die zunehmende Verbreitung von Smartphones und ihre Integration in
den Alltag haben in den letzten Jahren eine breitere Anwendung von
Augmented-Reality-Technologien (AR) ermdglicht. Diese Entwicklung
hat dazu beigetragen, dass AR-Anwendungen leichter zuginglich sind,
da praktisch jeder iiber die erforderliche Hardware verfiigt, um von den
Moglichkeiten dieser Technologie zu profitieren. Die AR-Technologie
eroffnet innovative Wege, Inhalte fiir Lernende erlebbar zu machen, in-
dem virtuelle Elemente nahtlos in die reale Welt integriert werden. Die
Kombination von realer und digitaler Welt durch AR bietet nicht nur
neue Perspektiven fiir Bildung und Kulturerhaltung, sondern liefert auch
Moglichkeiten fiir immersive Erfahrungen und interaktives Lernen. Um-
weltverdnderungen und kulturelle Entwicklungen lassen sich so in einer
besonders gut zuginglichen Weise darstellen, indem der reale visuelle
Eindruck durch Einblendung zusitzlicher virtueller Elemente ergénzt
oder verdndert wird. So kdnnen durch die Nutzung von AR historische
Informationen und kulturelles Erbe auf eine dynamische und ansprechen-
de Weise prasentiert werden. Die Ruine der Klosterkirche in Hude, fiir
welche im Rahmen dieser Arbeit eine AR-Applikation entwickelt wurde,
dient als Beispiel fiir die Anwendung dieser Technologie.

Die Ruine der Klosterkirche Hude,
das Objekt der Rekonstruktion

Das Objekt, welches innerhalb dieser Arbeit virtuell rekonstruiert und mit
Hilfe von AR zugénglich gemacht wird, ist die Ruine der Klosterkirche in
Hude (Abbildung 1). Das Areal liegt in der Gemeinde Hude (Landkreis
Oldenburg) im Nordwesten von Niedersachsen zwischen Bremen und
Oldenburg. Erbaut wurde das Zisterzienserkloster von dem Jahr 1232 bis
etwa 1300 im Stil der frithen Backsteingotik. Die ehemalige Torkapelle
des Klosters ,,Portus Sancte Marie* ist heute als evangelisch-lutherische
St Elisabeth-Kirche in Benutzung. Die Klosterkirche wurde 1536 aufge-
16st und diente anschlieBend als Steinbruch fiir die umliegenden Dorfer.
Die Besonderheit des Baumaterials wurde schon damals sehr gut be-
herrscht; die hohe Qualitét der Verarbeitung zeigt sich an den figiirlichen
Details und der Verwendung von glasierten Backsteinen (Denkmalatlas
Niedersachsen 2024). Das Mittelschiff der Klosterkirche von Ostmauer
zur Westmauer war 57,57 Meter lang, 24,95 Meter breit und das Quer-
schiff war 28,20 Meter lang (Sello 1843).
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Abb 5 Ruine der Klosterkirche in Hude (Ansicht aus Siidwesten).
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Ziel der virtuellen Rekonstruktion

Ziel des Projekts ist es, eine Applikation (App) zu erstellen und damit das
kulturelle Erbe der Region Hude auf digitale Weise fiir eine breite Of-
fentlichkeit leicht zugénglich zu machen. Bislang kdnnen Informationen
iiber das Kloster und die Region groftenteils tiber herkdmmliche Mittel
wie Biicher, Internetseiten oder das Museum in Hude bezogen werden,
sodass eine App eine dauerhafte Verfligbarkeit der Informationen sowie
einen Blick auf die Ruinen und die damalige Klosterkirche bieten kann.
Zusétzlich strebt die App an, verschiedene Altersgruppen durch eine inter-
aktive Erfahrung mittels AR-Funktion anzusprechen und ihr Interesse an
der regionalen Geschichte zu fordern. Durch die Verbindung von Informa-
tionen zum Kloster und der Colonie Hudermoor in der Applikation soll ein
umfangreicher Wissensschatz tiber die lokale Historie in einer interaktiven
Anwendung vermittelt werden. Nutzende der Applikation sollen animiert
werden, nicht nur digital in der App mehr iiber das Kulturerbe der Region
herauszufinden, sondern sich auch selbst weiterfiihrend zu informieren, z.
B. tiber einen Besuch im Museum Kloster Hude.

AR-Technologien im Bildungskontext:
Erhaltung und Vermittlung von Kulturerbe, Erfahrung
von Entwicklungen und Veranderungen

In der aktuellen Forschung spiegeln zahlreiche Projekte das Bestreben
wider, kulturelles Erbe digital zu rekonstruieren und damit interaktiv er-
lebbar zu machen. Interessante Beispiele hierzu sind Castagnetti et al.
(2017) mit ihrem umfassenden Ansatz, bei welchem sphirische Fotos,
Laserscans und historische Daten genutzt wurden, um immersive vir-
tuelle Erlebnisse romischer Stitten in der Toskana zu schaffen. Longo
et al. (2017) erforschten das Potenzial von Intelligent Serious Games
(ISGs) in Museumszusammenhdngen, indem sie Bildungsinhalte mit
interaktiven Spielelementen verbanden, um Besuchererlebnisse zu per-
sonalisieren und eine tiefere Auseinandersetzung mit kulturellen Inhal-
ten zu fordern. Madsen und Madsen (2015) entwickelten Installationen
fiir Schlossmuseen, die liberzeugende 3D-Reprisentationen historischer
Stitten auf Handheld-Tablets und immersiven GroBbildschirmen boten.
Okanovic et al. (2022) betonten das Potenzial, Benutzende durch fesseln-
de Geschichtenerzahlung und interaktive Erlebnisse zu begeistern und
damit Bildungs-erfahrungen zu bereichern. Diese Projekte verdeutlichen
gemeinsam die vielfiltigen Methoden und Technologien, die verwendet
werden, um kulturelles Erbe im digitalen Zeitalter zu bewahren, zu inter-
pretieren und zu vermitteln.
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Im Rahmen einer Metaanalyse ergaben Untersuchungen, dass primér in
naturwissenschaftlichen und kiinstlerischen Museen auf AR- und VR-
Technologien zuriickgegriffen wird, um in erster Linie deklaratives Wis-
sen zu vermitteln. Diese Technologien werden hiufig verwendet, um zu-
sitzliche Informationen auf physische Ausstellungsstiicke zu projizieren,
um in der Regel unsichtbare Phinomene oder Konzepte dynamisch zu
visualisieren. Die Moglichkeit, dass Besuchende einer Ausstellung mit-
tels AR- oder VR-Anwendung virtuelle Objekte manipulieren oder ge-
nerieren kdnnen, wurde bislang nur in vereinzelnden Studien untersucht.
Eine Metaanalyse zeigt, dass AR- und VR-Anwendungen einen positiven
Einfluss auf den akademischen Erfolg von Lernenden und auf die Lerner-
fahrung haben (Zhou et al. 2022).

Material und Methoden

Bei der Vorstellung vergleichbarer Vorhaben fiir Anwenderinnen und An-
wender wird meist nur das fertige Produkt vorgestellt. Wir geben hier
einen Einblick in die zugrundeliegenden Entwicklungsschritte und Pro-
gramme, die verwendet wurden.

Software

Die im Rahmen unseres Projekts erstellte Anwendung wird innerhalb des
Unity 3D game engine environment (unity3d.com) entwickelt, welches
kostenlos genutzt werden kann. Zusétzlich ist die Verwendung der Platt-
form Vuforia von der Firma PTC notwendig, wodurch AR-Anwendungen
fiir mobile Endgerite realisiert werden. Bei der Wahl der Entwicklungs-
software wurde auf Unity zurlickgegriffen, da es aufgrund der Features,
einer einfach zu bedienenden Benutzeroberfliche sowie umfangreichen
Anleitungen einen schnelleren Einstieg fiir Anfinger gegeniiber der
ebenfalls beliebten Spiele-Entwicklungssoftware Unreal Engine bietet
(AL LAWATI 2020: 5). Aulerdem wurden Unity und Vuforia genutzt,
da diese in vorherigen studentischen Projekten zum Einsatz kamen und
danit Anwendungserfahrungen zuginglich waren. Fiir die Datenaufberei-
tung der 3D-Modelle wird die kostenlose Grafiksoftware Blender (blen-
der.org) verwendet. Weiterhin werden die Softwares MeshLab (meshlab.
net) und Instant Meshes (github.com/wjakob/instant-meshes) eingesetzt.
Inkscape findet Anwendung beim Erstellen einer Merkmalskarte fiir die
AR-Anwendung der Applikation.
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Datengrundlage und -aufbereitung

In der Applikationsentwicklung werden verschiedene Arten von textu-
rierten 3D-Modellen verwendet. Die Modelle unterscheiden sich: einige
veranschaulichen den aktuellen Zustand der Klosterkirchenruine, andere
versuchen eine Rekonstruktion der historischen Situation des urspriingli-
chen Gebdudes. Zur Aufnahme der aktuellen Ruinen kamen unterschied-
liche Erfassungsmethoden zum Einsatz. Die genutzten 3D-Modelle
sowie deren Erfassungs- bzw. Modellierungsmethode sind in Tabelle 1
dargestellt.

Tab 1 Verwendete 3D-Modelle in der AR-Anwendung.

3D-Modell Erfassungs- / Modellierungsmethode

Klosterkirche Hude Historische Rekonstruktion (erstellt durch
die Jade Hochschule aus dem Jahr 2007)

Erster Teil der Klosterkirchenruine Structure from Motion (Schleifer et al. 2017)

Zweiter Teil der Klosterkirchenruine Aufnahme mit Laserscanner Zoller+Frdhlich
5010X mit Farbinformationen (Buchhage et al. 2017)

Um eine ansprechende Visualisierung innerhalb der AR-Anwendung zu
gewdhrleisten, werden die o. g. Modelle vor der Implementierung in die
AR-Anwendung noch weiter vorverarbeitet.

Die Texturen des Modells der Klosterkirche Hude bestanden aus veral-
teten Rastergrafiken. Das komplexe Verhalten von Licht auf verschiede-
nen Materialien kann durch physikbasiertes Rendering (PBR) realistisch
dargestellt werden (Kumar 2020: 27). Fiir das Modell der Klosterkirche
werden passende PBR-Texturen von Poly Haven (polyhaven.com), einer
oOffentlichen Bibliothek fiir 3D-Assets, bezogen. Nachdem in Blender mit-
tels UV-Unwrapping eine zweidimensionale Projektion fiir das 3D-Modell
generiert wird, konnen die entsprechenden PBR-Texturen (Ziegelsteine,
Dachziegel, Holz etc.) fiir die einzelnen Teile der Klosterkirche zugewie-
sen werden. Die Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt des 3D-Modells der
Klosterkirche vor und nach der Aufbereitung.

Das 3D-Modell des ersten Teiles der Klosterkirchenruine basiert auf ei-
ner photogrammetrischen Aufnahme. Hier liegt bereits ein Mesh vor, wel-
ches mit dem Structure-from-Motion-Verfahren generiert wurde (Tabelle
1). Dieses Mesh besteht aus etwa 1,8 Millionen Polygonen (Abbildung 3
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Abb 2 Veraltete Texturen (links) und PBR-Texturen (rechts) des 3D-Modells der
Klosterkirche Hude.

oben). Um eine reibungslose Performance in der AR-Anwendung zu er-
zielen, ist es von Vorteil, Low-Poly-Modelle mit hochaufgelosten Texturen
zu nutzen (Kumar 2020: 42). Das High-Poly-Mesh wird zu diesem Zweck
zunéchst mit der Software Instant Meshes reduziert. Dabei wird die Anzahl
der Polygone um ~94% auf etwa 96000 Polygone verringert. In diesem
Schritt wird auch das Orientierungsfeld der Polygone des Meshs ausgerich-
tet, um die weitere Verarbeitung des Modells zu vereinfachen. Das resultie-
rende Low-Poly-Modell kann dann in Blender mittels Texture Baking die
hochqualitativen Details des High-Poly-Modells erhalten. In Abbildung
3 ist das urspriingliche High-Poly-Modell und das reduzierte Low-Poly-
Modell zu erkennen. Es werden zudem Locher im Mesh geschlossen und
fehlerhafte Texturen korrigiert.

Grundlage flir das 3D-Modell des zweiten Teils der Klosterkirchenrui-
ne ist die Punktwolke eines terrestrischen Laserscanners (Tabelle 1). Die
Punktwolke wird in MeshLab geladen und zunichst auf den relevanten
Teil der Klosterkirchenruine zugeschnitten. Aus Performancegriinden
wird die aus ca. 76 Millionen Punkten bestehende Punktwolke fiir die
weitere Verarbeitung auf etwa 12 Millionen Punkte simplifiziert. An-
schlieBend wird mittels Poisson Surface Reconstruction ein Mesh erstellt.
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Abb 3 High-Poly-Modell (oben) und aufbereitetes Low-Poly-Modell (unten) fiir
den ersten Teil der Klosterkirchenruine.
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Dieses Mesh kann dann mit den Farbattributen der hochauflésenden
Punktwolke texturiert werden. Auch bei diesem Teil der Ruine wird die
Software Instant Meshes eingesetzt, um die Anzahl der Polygone des
Meshes fiir eine bessere Performance der AR-Anwendung um ca. 75%
auf ~18000 zu reduzieren. Zusitzlich wird das Orientierungsfeld der Po-
lygone des Meshs ausgerichtet, um die weitere Prozessierung des Mo-
dells einfacher zu gestalten. Das resultierende Low-Poly-Modell erhélt
in Blender mittels Texture Baking die hochqualitativen Details des High-
Poly-Modells. AnschlieBend wird das Modell weiter verfeinert, indem
Locher im Mesh geschlossen und Bereiche mit fehlerhaften Texturen und
Oberflichenformen (z. B. durch stérende Vegetation bei der Aufnahme)
bestmoglich korrigiert werden. Die Abbildung 4 zeigt die auf die Ruine
zugeschnittene Punktwolke des Laserscans und das daraus resultierende
3D-Modell.

Entwicklung der Applikation

Fiir die Entwicklung der Applikation wird zuerst innerhalb der Spiele-
entwicklungssoftware Unity eine Canvas erstellt, welche den sichtbaren
Bildschirmbereich représentiert und somit die Begrenzung flir die Benut-
zeroberflidche darstellt. In diesem Rechteck konnen anschlieend Textfel-
der, Buttons und Bildelemente hinzugefiigt werden.

Fiir die Steuerung der Benutzeroberfliche werden C#-Skripte geschrie-
ben, in denen fiir jeden Button eine passende Funktion definiert ist. Beim
Offnen der App sorgt die Programmierung dafiir, dass lediglich das Fen-
ster der Startseite aktiv geschaltet ist und die anderen Seiten somit nicht
sichtbar sind. Betitigt der Nutzende einen Button, wird die zugeordnete
Funktion ausgefiihrt, wodurch die gewiinschte Seite sichtbar und somit
ebenfalls nutzbar wird. Ebenfalls befindet sich in jedem Fenster (aus-
genommen der Startseite) ein Pfeil in der rechten oberen Ecke, welcher
ebenfalls einen Button mit passender Funktion darstellt. Dieser aktiviert
die vorherige anstatt der aktuellen Seite, sodass der Nutzende zur Seite
davor zuriickkehren kann.

Fiir den internen Aufruf von Websites in der Applikation miissen
passende Skripte und Plug-ins heruntergeladen und in dem Unity-Projekt
importiert werden. AnschlieBend wird einem Button die passende
Funktion untergeordnet und der Link zur Webseite hinzugefiigt.

Um die AR-Funktionalititen in die Anwendung zu integrieren, muss in
Unity das Plug-in Vuforia installiert werden. Zusétzlich ist ein Developer
Account im Vuforia Engine Developer Portal notwendig. In diesem Por-
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Abb 4 Punktwolke des Laserscans des zweiten Teils der Klosterkirchenruine
(oben) und darauf basierendes 3D-Modell (unten).
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tal kann eine Merkmalskarte hochgeladen werden, die anschlieend als
Unitypackage exportiert und in das Unityprojekt importiert werden kann.
Fiir die AR-Anwendung wird eine Merkmalskarte in der Software Inks-
cape entworfen, die in Abbildung 5 betrachtet werden kann. Uber den
abgebildeten QR-Code kann ab Mirz 2024 eine Early-Access Version
der Applikation im Google PlayStore heruntergeladen werden.

Virtuelle Rekonstruktion
historischer Siedlungen und Landschaftselemente:
Klosterkirche und Huder Moor P

2 ¢ Tauchen Sle ein in die
Geschichte der ehemaligen

Klosterkirche und  entdecken  Sie  die

natlirliche Schénheit des Hudermoors

" W N E = durch unsere Interaktive App "Hude -

Koster und Moor®,

Folgen Sie dazu einfach diesen Schritten.

- QR-Code scannen
- App installieren

1 . e e B | - Nutzung der Kamera zustimmen
u App genieBen
Neben Informationen w den
L

Themenberaichen “Kloster” und “Moor*
kénnen in der App 3D-Modelle des
Wlosters mit der Technologle *Augmented
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LEGENDE - “Klosterruine” auswihlen

- "3D-Modelle® auswahlen

%, - Infotafel mit Kamera erfassen /

. Maueruerk der ehemaligen Kiosterkinehe

. bastshandes Mausrwerk der Klostarkirche

Frafer: Prof, e Ingrid laquematte, Prof. Dr. ror. nat. habil. Roland Pesch
Erareitet von: Time Brellmann,  Lara Jan&en, Miriam Krusch, Philipp alenmin Sauerbier

Abb 5 Merkmalskarte der AR-Anwendung.

Die aufbereiteten 3D-Modelle von der rekonstruierten Klosterkirche so-
wie von den heutigen Ruinen werden in Unity passend auf dem Grund-
riss der Merkmalskarte platziert. AnschlieBend werden die 3D-Modelle
der Merkmalskarte zugeordnet. Durch eine Funktion wird dann definiert,
dass beim Anklicken des Buttons ,,3D-Modelle* die Rekonstruktion der
Klosterkirche sichtbar ist und durch ,,Wechsel zum Ruinen-Modell* le-
diglich der aktuelle Stand der Klosterkirche angezeigt wird.

Die AR-Anwendung wird zusétzlich dynamisch und ansprechender ge-
staltet, indem Animationen von Pfauen integriert werden (Abbildungen 9,
10, 11). Das Pfauenmodell und die entsprechenden Animationen werden
aus dem Unity Asset Store bezogen. Es erfolgt eine Programmierung, so-
dass sie auf der Merkmalskarte der AR-Anwendung umherlaufen und ver-
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schiedene Verhaltensweisen ausfiihren. Dafiir wird ein NavMesh auf der
Merkmalskarte angelegt und ein C#-Skript entwickelt, das eine Routine
fiir die Pfauen definiert. In dieser bewegen sich die Tiere einige Schritte
vorwirts, fithren dann zuféllige Animationen aus (Aufspannen der Federn,
Umherschauen, Picken auf dem Boden) und rotieren dabei zuféllig, um ein
realistisches Verhalten zu simulieren. AnschlieSend setzen die Pfauen ihren
Weg fort, indem sie erneut einige Schritte zuriicklegen. Um sicherzustel-
len, dass sich die Pfauen innerhalb des festgelegten Bereichs bewegen und
nicht auerhalb der Merkmalskarte der AR-Anwendung oder ins Innere der
Ruinen gelangen, wird das NavMesh entsprechend eingegrenzt.

Ergebnisse

Aufbau der Benutzeroberflache

Der Aufbau der Benutzeroberfliche der entwickelten Applikation wird in
der Abbildung 6 dargestellt. Eine Ansicht der Startseite der Applikation fin-
det sich in Abbildung 7. Auf der Startseite der Applikation sind Textfelder
fiir Uberschrift und Einfiihrungstext, Button- sowie Bildelemente imple-
mentiert. Zusitzlich wird ein kleineres, leicht transparentes Rechteck mit
abgerundeten Ecken eingefiigt, welches die notwendigen Informationen
und Buttons enthélt. Einige weitere Bildschirmaufnahmen aus der Appli-
kation sind im Anhang 1 bis 4 aufgefiihrt.

Auf der Seite ,,Download* der App kann iiber einen Button auf eine Cloud
zugegriffen werden, die die Merkmalskarte fiir die AR-Anwendung ent-
halt. Zudem kann auf der Startseite tiber einen entsprechenden Button das
Impressum und die Datenschutzerkldrung in einem neuen Fenster aufge-
rufen werden. Beim Anklicken von ,,Hudermoor* oder ,,Ruine der Klo-
sterkirche* auf der Startseite dndert sich der Hintergrund passend zum
Thema in einen Griin- bzw. Braunton.

Im Fenster Hudermoor (siche Anhang 1) kann eine Webseite aufgerufen
werden, die umfangreiche Informationen in Form von Texten, Bildern
und Karten enthélt und sich StoryMap nennt (siche Janfen et al., in die-
sem Band). Diese kann entweder direkt in der App als Popup-Fenster oder
extern im Internetbrowser des mobilen Gerits gedffnet werden. Die An-
wendung ist insgesamt flir den Gebrauch im Querformat programmiert,
sodass die StoryMap des Hudermoores bei Nutzung in der App eben-
falls diese Ausrichtung aufweist. Da die Seite jedoch fiir ein Smartphone
im Hochformat ausgerichtet ist, gestaltet sich eine externe Offnung der
Webseite als sinnvoller aufgrund einer besseren Ubersichtlichkeit.
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Abb 6 Schematischer Aufbau der Applikation.

Abb 7 Startseite der Applikation.
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Auf der Geschichtsseite der Klosterkirche (siche Abbildung 8, oder
Anhang 3) werden Epochen in einem Zeitstrahl dargestellt. Dabei handelt
es sich um Text-Button-Elemente, welche angeklickt werden konnen
und dadurch weitere Informationen anzeigen. Bei umfangreicheren
Stichpunkten kann der Textblock gescrollt werden.

Griindung Aufldsung Von Verein Freunde
inHude  des Klosters Witzleben  des Klosters

Abb 8 Geschichtsseite mit Zeitstrahl.

Die Lageplan-Benutzeroberflache (siche Anhang 4) ermdglicht die Inter-
aktion mit verschiedenen Buttons, die Zahlen von eins bis achtzehn auf-
weisen und beim Betdtigen passende Beschreibungen der Karte anzeigen.
SchlieBlich kann iiber den Button ,,3D-Modelle die AR-Funktionalitét
aufgerufen werden, die im folgenden Kapitel néher beschrieben wird.

AR-Anwendung

Die AR-Anwendung kann iiber den Button ,,3D-Modelle” aufgerufen
werden. Die Merkmalskarte wird detektiert, sofern die Smartphonekame-
ra diese ausreichend erfasst. Nach der erfolgreichen Detektion wird das
3D-Modell der rekonstruierten Klosterkirche lagerichtig auf dem Grund-
riss auf der Merkmalskarte visualisiert. Durch das Anklicken des Buttons
,, Wechsel zum Ruinen-Modell* bzw. ,,Wechsel zur Rekonstruktion® kann
zwischen den beiden Alternativen gewechselt werden, (sieche Abbildung
9/10 und 11).
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Es wird kein Anspruch - i ] B
auf Richtigkeit erhoben, o A

da es sich um eine

beispielhafte Darstellung

handelt.

Abb 9 Rekonstruktion der Klosterkirche mittels AR dargestellt (Langsseite).

‘Wechsel zum
Ruinen-Modell

Abb 11 Ruine der Klosterkirche mittels AR dargestellt.
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Die 3D-Modelle kdnnen mittels markerbasierten Trackings auch nach
einer Verinderung des Kamerastandpunktes oder des Blickwinkels
weiterhin korrekt positioniert werden, solange die Merkmalskarte von
der Kamera erfasst wird.

Diskussion

Die AR-Anwendung ermoglicht eine interaktive Erkundung
der Klosterkirchenruine und der rekonstruierten Klosterkirche,
wobei Nutzender durch einen Button in der Anwendung zwischen
verschiedenen Ansichten hin- und herschalten kdnnen. Diese Funktion
bietet eine &sthetische Visualisierung der noch vorhandenen Teile der
Klosterkirche und schafft so einen erleichterten Zugang zum Verstandnis
der architektonischen Struktur.

Durch die immersive Natur von AR wird die Lernerfahrung intensiviert,
was zu einem erhohten Interesse und Versténdnis seitens der Nutzenden
fiihren kann. Die interaktive Lernerfahrung wird durch einen Lageplan
des Klosterareals und die Darstellung seiner Geschichte weiter unter-
stlitzt. Diese Integration erlaubt es, nicht nur die Ruine der Klosterkirche
zu erkunden, sondern auch einen umfassenderen Einblick in das histo-
rische und kulturelle Erbe des Klosters zu gewinnen. Dariiber hinaus
schafft die Einbeziehung des Teils zum Hudermoor in der App zusétzli-
che Moglichkeiten fiir die Nutzenden, sich {iber die Umgebung zu infor-
mieren und ein umfassenderes Bild der Region zu erhalten.

Die Integration verschiedener Aspekte in einer einzigen Anwendung
erweitert somit das Erlebnis und fordert ein ganzheitliches Verstandnis der
Geschichte und Kultur des Klosters sowie seiner Umgebung. Durch die
Applikation kann zudem ermoglicht werden, dass die Informationen zu der
Ruine der Klosterkirche und deren Rekonstruktion ebenfalls au3erhalb der
Offnungszeiten des Klostermuseum abgerufen werden kénnen.

Die Benutzeroberfliche der App wurde durch wenige unterschiedliche
Elemente intuitiv gestaltet. Dies ermoglicht dem Nutzenden eine
iibersichtliche App zu erkunden, die einen schnell zu den gewiinschten
Informationen leitet.

Fazit und Ausblick

Durch die Applikation kann historisches Wissen durch moderne
Technologien vermittelt werden. Es konnte mit der Applikation eine
interaktive Lernerfahrung geschaffen werden, welche neben den
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herkdmmlichen Herangehensweisen einen neuartigen Ansatz darstellt.
Besonders Augmented Reality kann als innovative Technologie
angesehen werden, um das Interesse und Versténdnis historischer Inhalte
in verschiedenen Zielgruppen zu fordern und somit Kulturerbe breiter
zuginglich zu machen.

Im Rahmen des Projekts wurde eine AR-Anwendung fiir die
Klosterkirchenruine in Hude erstellt, die auf mobilen Endgeriten fllissig
genutzt werden kann, solange die Merkmalskarte ausreichend von der
Smartphone Kameraerfasst wird. Dariiber hinaus ergénzen die interaktiven
Fenster zu der Geschichte sowie dem Lageplan des Klosterareals die
Applikation um textliche sowie kartographische Informationen. Durch
die interaktiven Elemente und die immersive Erfahrung bei der Nutzung
der Applikation konnen die Informationen Interessierten langfristig auf
ansprechende Weise vermittelt werden.

Fiir das hier dargestellte Projekt wurden bisher noch keine Daten iiber
das Nutzererlebnis der App erhoben. Die Applikation fand im Rahmen
einer Prédsentation in Hude jedoch breiten Zuspruch bei Presse und
Anwohnenden der Stadt. So kann davon ausgegangen werden, dass
durch die Entwicklung und Nutzung der Applikation das Bewusstsein
von der Klosterkirchenruine verstérkt werden kann und so das Kulturerbe
der Region bekannter wird.

Zukiinftig wire es moglich, dass die Merkmalskarte (Abbildung 5),
welche als Grundlage fiir die AR-Anwendung dient, vor dem Museum
als dauerhafte Informationstafel errichtet wird. Anhand des QR-Codes
auf dieser konnen Interessierte die Anwendung aus dem Google
PlayStore herunterladen und die 3D-Modelle zu der Klosterkirche direkt
in anschaulicher Grof3e auf die Tafel projizieren.

Ebenfalls wire eine Erweiterung der Applikation denkbar. Neben der
Geschichte sowie dem Lageplan konnen weitreichendere Informationen
zum Kloster hinzugefiigt werden. Es wire ein Fenster zu dem gesamten
Klosterareal moglich, auf welchem zusitzlich die anderen ehemaligen
Gebdude lokalisiert und Texte abgerufen werden konnten. Denkbar
wire aullerdem eine Ergédnzung der AR-Anwendung um die Innenraum-
Rekonstruktion der Klosterkirche. Dadurch kdnnten ebenfalls Eindrucke
der damaligen Rdumlichkeiten und des inneren Aufbaus erhalten werden.
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Anhang

Abb 1 Benutzeroberfliche zum Hudermoor.

Abb 2 Benutzeroberfliche zur Ruine der Klosterkirche.
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Grindung Auflosung \Von Verein Freunde
in Hude  des Klosters Witzleben  des Klosters

Abb 3 Benutzeroberfliche der Geschichte von der Klosterkirche.

Abb 4 Benutzeroberfliche des Lageplans der Klosterkirche.



