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1 Einleitung

Die astronomische GroBuhr in der St. Marien-Kirche zu Rostock ist ein bedeutendes Zeugnis
menschlicher Schaffenskraft. Sie vereint, wie alle astronomischen Uhren, komplexe astro-
nomische Berechnungen und mittelalterliche Handwerkskunst. Darlber hinaus zeichnet sich
das Rostocker Exemplar durch einige Besonderheiten aus:

- Die Werke befinden sich technisch im Originalzustand ihrer jeweiligen Bauzeit.
- Die Uhr ist bis auf wenige kurze Ausnahmen durchgéngig in Betrieb gewesen.
- Die Werke der Uhr werden seit Gber 500 Jahren jeden Tag von Hand aufgezogen.

Diese bedeutenden Eigenschaften machen sie aus Rostocker Perspektive weltweit einzigar-
tig, weshalb das langfristige Ziel formuliert wurde, sie zum Weltkulturerbe' ernennen zu las-
sen. Die zugehorige Bewerbung erfordert eine ausfihrliche Dokumentation der Uhr. Fir den
technischen Bestandteil dieser Dokumentation (Zeichnungen, Erlduterungen zur Mechanik
usw.) liegen bereits ausfihrliche Unterlagen vor. Mit der Bewerbung verbunden ist aber wei-
terhin, die astronomische Uhr &ffentlichkeitswirksam zu prasentieren. Als Unterziele sind zu

formulieren:

- Staunen beim Besucher erzeugen
- Mehr Bewusstsein fur die Uhr wecken
- Kennenlernen der Uhr erméglichen, obwohl der értliche Zugang beschrankt ist

Schlussendlich soll eine interaktive Dokumentation den Besuchern die Uhr nédherbringen und
erlebbar machen. Die vorliegende Studienarbeit verfolgt daher die Ziele:

- Dokumentationsaufgaben zu bilden und zu strukturieren,

- Voraussetzungen und Bedingungen fiir eine besucherwirksame Prasentation zu kla-
ren und

- einen Leitfaden fur die spatere Erstellung der interaktiven Dokumentation zu formulie-

ren.

Zunachst wird aufgezeigt, welche aktuellen Dokumentationen bereits vorhanden sind. An-
schlieBend werden in einem Konzept die neu anstehenden Dokumentationsaufgaben in Ar-
beitskomplexen zusammengefasst. Im néchsten Kapitel werden Bedingungen fur die Reali-
sierung der interaktiven Dokumentation erarbeitet. Mithilfe des Konzepts und der Bedingun-
gen wird ein Netzplan erstellt, der als Leitfaden flr die Erstellung der interaktiven Dokumen-
tation verwendet werden kann. Eine kurze Zusammenfassung bildet den Abschluss der Stu-
dienarbeit.

' Erlauterungen zur Definition von ,Weltkulturerbe® finden sich im Anhang 2
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2 Vorhandene Dokumentationen

Dieses Kapitel erméglicht einen kurzen Uberblick tiber die bereits vorhandenen Dokumenta-
tionen rund um die astronomische Uhr. Allgemeine Angaben uber die Uhr, z.B. zu Historie
und Funktion werden hier allerdings nicht erldutert. Vielmehr steht die Ausgangsbasis fir
eine spatere interaktive Dokumentation im Fokus.

Gutachten uber den technischen Zustand

Im Sommer 2015 wurde durch den Uhrensachverstéandigen E. Koch der technische Zustand
der astronomischen Uhr Rostock begutachtet. Nach Sichtung der einzelnen Werke und in
Gesprachen mit den finf Uhrenaufzieherlnnen wurden die Schwachstellen der Uhr identifi-
ziert. Daraus wurden Empfehlungen flr zukiinftige Reparaturaufgaben abgeleitet, wobei die
Instandsetzung des Apostelwerks noch im selben Jahr durchgefiihrt wurde. Weitere Restau-

rierungsaufgaben werden in den nachsten Jahren sukzessiv umgesetzt.

In dem Gutachten werden auBerdem die technischen Funktionen aller Werke im Detail und
mit zahlreichen Fotos erlautert, Bild 2-1. Basis hierflir sind die Ausarbeitungen von Prof.
Schukowski, wobei durch aktuelle Fotos die Dringlichkeit einer zeitnahen Instandsetzung
deutlich wird. Auf den notwendigen Finanzbedarf flr diese Arbeiten kann in einer interaktiven
Dokumentation hingewiesen werden, um die Besucher entsprechend zu sensibilisieren. Das
Gutachten ist in seiner technischen Prazision hinreichend und bedarf keiner weiteren Ergén-

zungen.

Bild 2-1: Das Raderwerk des Hauptwerkes von der Aufzugseite gesehen ([Koc15], S. 7)

Digitale Dokumentation
Das Fraunhofer IPA AGP hat im Jahr 2012 die Fassade der Uhr mittels 3D-Laserscanner

messtechnisch erfasst. Bei diesem Verfahren werden von mehreren Standpunkten aus eine



2 Vorhandene Dokumentationen 3

Vielzahl von rasterférmig angeordneten Oberflachenpunkten vermessen (= 10° Punkte pro
Standpunkt). Diese Punkte werden anschlieBend am Computer zu einem Oberflachenmodell
mit geschlossenen Flachen zusammengefligt. Erganzend dazu werden Farbinformationen
von Kameraaufnahmen mit dem Oberflachenmodell (CAD-Modell) verschmolzen, sodass
insgesamt ein farbechtes 3D-Modell der Uhrenfassade am Computer erstellt wird, Bild 2-2.

Bild 2-2: 3D-Modell der Uhrenfassade ([Roh12], S.51)

Auch das Hauptuhrwerk der Uhr ist im selben Jahr am Computer rekonstruiert worden.
Durch die rdumliche Enge des Uhrwerks konnte der Laserscanner hier keine zuverlassigen
Ergebnisse liefern. In aufwendiger Handarbeit wurden alle Bestanteile mit einfachen Mess-
mitteln erfasst (Zollstock, Stahllineal, Messschieber), um anschlieBend 3D-Modelle der ein-
zelnen Konstruktionselemente zu erstellen, darunter u.a. 9 Wellen, 16 Zahnrader sowie die
Aufzieh-Mechanik und das Pendel, Bild 2-3.

Bild 2-3: Zusammengesetztes 3D-Modell des Hauptuhrwerkes ([M6s12] in [Wan13], S.52)



2 Vorhandene Dokumentationen 4

In einem anschlieBend produzierten Video werden die Funktionen des Hauptuhrwerks an-
hand des animierten Modells gezeigt und auf einer eingesprochenen Tonspur erlautert. Hier-
fir wurden zusétzlich noch der Apostelumgang und die Kalenderscheibe animiert, jedoch
ohne eine vorherige 3D-Vermessung und Rekonstruktion wie fir die Elemente des Haupt-
uhrwerks. Diese zwei Teile der Animation sind nur als Dummy im CAD-Modell modelliert

worden.

Weitere Quellen

Zur astronomischen Uhr existieren eine Vielzahl an Blcher und Broschiren. Eine kleine
Auswahl ist im Anhang 1 aufgefihrt. Zusétzlich sind speziell fir Besucher aufbereitete Do-
kumente in der Marienkirche verfligbar, die flr eine interaktive Dokumentation als Quelle

verwendet werden kénnen.

Auf der Homepage der astronomischen Uhr werden zusammenfassende Texte mit passen-
den Fotos préasentiert, die auch in Form einer Anwendung fir Smartphones kostenpflichtig
zum Download bereit steht. Quelle fir die dort gezeigten Informationen sind wiederum die
Blcher von Prof. Schukowski, der auch Mitautor von Homepage und Anwendung ist.
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3 Konzept zur technischen sowie interaktiven Dokumentation

Das zu erstellende Konzept einer interaktiven Dokumentation verfolgt das Ziel, alle zukUnftig
anfallenden Dokumentationsaufgaben zu definieren und voneinander zu trennen. Eine Orien-
tierung am zu vermittelnden Inhalt ist hierfir maBgebend; daher werden in diesem Kapitel
zungchst die relevanten Inhalte aufgefthrt. AnschlieBend werden mégliche Medien fir die
Vermittlung der Informationen gesammelt und den Inhalten gegentibergestellt. Hierbei wird
festgestellt, welche Medien fir welche Inhalte geeignet sind. Aus der Eignung ergibt sich fir
jeden inhaltlichen Gliederungspunkt eine Auswahl an zu verwendenden Medien. Aus diesen
Kombinationen kénnen schlussendlich einzelne Arbeitskomplexe bzw. Dokumentationsauf-

gaben abgeleitet werden.

3.1 Themen und Inhalte

Far eine vollstandige Darstellung aller relevanten Inhalte ist eine Strukturierung und Zusam-
menfassung zu Unterpunkten zweckmaBig und notwendig. Die folgende Aufstellung ermég-
licht die Zuordnung aller vorhandenen Quellen zu einem der genannten Gliederungspunkte:

e Technische Funktion und Uhrwerke:
Es werden die Mechanik und die Mechanismen der Uhr betrachtet und erklart. Die
Funktion dieses mittelalterlichen Meisterwerks wird dem Besucher néher gebracht.

e Aufbau und Anzeige:
In engem Zusammenhang zum ersten Unterpunkt erscheint die Erkldrung des Auf-
baus der Uhr sowie der Bedeutung und Details der einzelnen Anzeigen.

e Chronologie und historischer Uberblick:
Die Geschichte der Uhr und der wichtigsten Ereignisse werden in diesem Teil vorge-
stellt.

e Kunsthistorie und lkonografie:
Die kiunstlerische Bedeutung der Uhr und theologisch wichtige Details finden in die-
sem Kapitel Platz.

e Zeitauffassung und —verstandnis:
Das Zeitverstandnis speziell in Europa ist historisch gewachsen und unterlag immer
wieder Umbrlchen. In diesen Kontext werden die astronomische Uhr und ihre Bedeu-
tung fir das Zeitverstéandnis eingeordnet.

e Dokumentationsprozess:
Die jungsten Arbeiten zur Dokumentation der Uhr, u.a. die messtechnische Erfassung
und Weiterverarbeitung durch das Fraunhofer IPA AGP, werden in diesem Teil erlau-

tert.
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e Erhaltungszustand und Restaurierungsstatus:
Durch den Uhrensachverstandigen E. Koch ist ein umfangreiches Bild des Erhal-
tungszustands im Jahr 2015 entstanden. Daraus kénnen Teile fir Besucher von Inte-
resse sein — auch, um fur den finanziellen Bedarf des Restaurationsobjektes , Astro-
nomische Uhr* zu sensibilisieren.

e Vergleich mit anderen astronomischen GroBuhren:
Regional, national und international gibt es einige erhaltene und teilweise funktions-
fahige GroBuhren. Ein Vergleich mit diesen kann die Einzigartigkeit der Rostocker

Uhr hervorheben.

Bei einer interaktiven Dokumentation erfasst diese Aufstellung alle inhaltlichen Elemente, die
in einer Prasentation den Besuchern zuganglich sein werden. Sie bilden die unterste und
detaillierteste Ebene der Informationen ab. Eine Zusammenfassung einzelner Punkte er-
scheint zielgruppenabhangig sinnvoll und wird im Kapitel 4, das sich mit der Umsetzung der
Dokumentation beschaftigt, ndher betrachtet.

3.2 Einsetzbare Medien

Die Prasentation der Inhalte geschieht in Form von Medien. Fir die Darstellung der astro-
nomischen Uhr sind folgende Medien grundsétzlich denkbar, die anschlieBend kurz erldutert

werden:
e Foto
e Video

e 3D-Animation

e Text geschrieben
e Text gesprochen
e Plastik

e Audiogerausche

Foto

Es existieren bereits eine Vielzahl von aktuellen sowie historischen Fotografien der Uhr und
ihrer Bestandteile. Fur die jeweiligen Inhalte stehen ausreichend Fotos zur Verfligung und
kénnen far eine interaktive Dokumentation verwendet werden. Falls fir sehr detaillierte Glie-
derungspunkte keine Fotos bereit stehen, so sind diese mit geringem Aufwand und kurzfris-
tig erstellbar. Fotos vermitteln vor allem vom nicht zugénglichen Inneren und von kleinen

Details einen anschaulichen Eindruck.
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Video

Es gibt bisher nur eine professionelle Filmaufnahme der astronomischen Uhr Rostock. Im
Jahr 2012 wurde vom lokalen Fernsehsender MV1 ein etwa vier minutiger Film produziert,
der einen kurzen Einblick in die Uhr erlaubt.? Nach Méglichkeit sollte dieser Film auch in
einer interaktiven Dokumentation zur Verfligung stehen.

Grundsatzlich erlauben Filme eine sehr anschauliche Vorstellung der Uhr im Gegensatz zu
statischen Fotos. Der Aufwand fur die Erstellung von Filmen ist aber ungleich héher.

3D-Animation

Far das Hauptuhrwerk sowie die Fassade der astronomischen Uhr wurden in den vergange-
nen Jahren CAD-Modelle durch das Fraunhofer IPA AGP erstellt. In mehreren Schritten wur-
den diese Modelle zusammengefligt und in einem Animationsvideo verarbeitet. Dieses Video
ist allerdings nicht interaktiv, sondern rein demonstrativ.

Denkbar ware, dass Besucher an bertiihrungsempfindlichen Bildschirmen das 3D-Modell
drehen oder vergréBern kénnen, um ein besseres Verstédndnis der einzelnen Funktionen und
Anzeigen zu erlangen. Einzelne Bauteile kbnnten ausgeblendet oder mit zuséatzlichem Text,
Fotos und Videos erlautert werden. Von auf3en nicht sichtbare Teile des Uhrwerks kénnen so
den Besuchern ndher gebracht werden. Allerdings existieren solche 3D-Modelle nicht fir alle
Teile der Uhr. So ist der Apostelumgang bislang nicht (vollstédndig) digitalisiert.

Text geschrieben

Zur astronomischen Uhr existieren bereits zahlreiche Texte, die flr einige der Themen aus
Kapitel 3.1 bereits in geeigneter Lange und Detailtiefe verfligbar sind. Die Werke von Prof.
Schukowski sind hier die grundsatzliche Referenz. Zusammenfassungen davon sind auf der
Homepage der astronomischen Uhr sowie in der Marienkirche als Printversion verfligbar.
Geschriebenes hat im Allgemeinen einen sehr hohen und prazisen Informationsgehalt.

Text gesprochen
Fidr die Prasentation der Texte ist auch ein Vorlesen denkbar. Die gesprochenen Texte soll-
ten identisch mit den geschriebenen sein, um keine Verwirrung hervorzurufen. Notwendigen

Audiospuren missen im Anschluss an die finale Textproduktion erzeugt werden.

Plastik

Da bereits CAD-Modelle der Uhrenfassade existieren, ware eine Reproduktion in kleinem
MafBstab denkbar. Eine aufgestellte Plastik erzeugt zuséatzliche Aufmerksamkeit, welche sich
anschlieBend auf die reale Uhr Ubertragt.

2 Das Video ist bei YouTube abrufbar: ,Die Astronomische Uhr*, veroffentlicht am 02.11.2012, zuletzt
aufgerufen am 15.01.2016 unter: https://www.youtube.com/watch?v=IFW6kk1B09s
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Far die astronomische Uhr der St.-Nikolai-Kirche in Stralsund ist ein komplettes Modell inklu-
sive Uhrwerk nachgebaut worden®. Microcontroller steuern dort Schrittmotoren, welche die
Zeigerbewegungen ausfiihren. Solch ein funktionsfahiges Modell ist sehr aufwendig zu ent-
werfen und zu fertigen. Fir die astronomische Uhr in Rostock kommt ein statisches Oberfla-
chenmodell ohne Funktionalitat derzeit eher in Betracht. Zur Herstellung eigenen sich additi-
ve Fertigungsverfahren, z.B. 3D-Druck. Hierbei wird in ein Bett aus PMMA-Pulver (Polyme-
thylmethacrylat) ein Bindematerial schichtweise eingebracht. An diesen Stellen héartet das
Bindemittel aus und hinterlasst letztendlich die zu erzeugende Struktur. In der Regel besitzt
ein derart hergestelltes Modell keine Texturen, diese missten anschlieBend manuell hinzu-
gefligt werden. Das fertige Modell kénnte in einem Gehause aus Plexiglas in der Kirche pra-

sentiert werden.

Audiogerausche

Zusétzlich zu den bisher primar visuellen Medien sind Gerdusche denkbar, die dem Besu-
cher aus dem alltaglichen Leben der Uhr einen auditiven Eindruck vermitteln. Aufnahmen
des Tickens der Uhr, der Glockenwerke der Uhr und des Kirchturms sind hierfir denkbar.
Zum klanglichen Alltag gehort aber auch moderner Umgebungsschall, der durch Besucher
oder die vorbeifahrende StraBenbahn erzeugt wird und Teil des heutigen Gesamtbildes der
Uhr ist.

3.3 Gegenuberstellung: Inhalt — Medien

Die erlauterten Inhalte und vorgestellten Medien werden in diesem Kapitel in einer Tabelle
gegenubergestellt. In jeder Zelle dieser Matrix erfolgt eine Bewertung der Fahigkeit des je-
weiligen Mediums, die Inhalte des jeweiligen Gliederungspunkt besucherwirksam zu prasen-
tieren. Ein Bewertungsschema wird verwendet, um die einzelnen Abstufungen der Bewer-

tung voneinander abzugrenzen, Tabelle 1.

Tabelle 1: Bewertungsschema der Medieneighung

Attribut Machbarkeit Aussagekraft Eignung Begeisterung
-- Nein
- Ja Nein
o Ja Ja Nein
+ Ja Ja Ja Nein
++ Ja Ja Ja Ja

Dieses Schema liest sich beispielhaft wie folgt:

Wenn die Bewertung mit dem Attribut ,,0“ erfolgt, so ist das Medium fiir den zugeordneten

3 Ansprechpartner hierfir ist Dipl.-Ing. (FH) Matthias Bartelt, M.Sc. von der TU Chemnitz
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Inhalt technisch umsetzbar und besitzt auch Aussagekraft. Allerdings ist es nicht geeignet
(i.d.R. weil ein anderes Medium besser geeignet ist). Bei der Bewertung mit ,++“ erflllt das
Medium die gleichen Anforderungen wie das mit ,0" bewertete Medium, ist zusatzlich als
geeignet einzustufen und schafft es oben drauf noch, beim Besucher Begeisterung auszulé-

sen.

Mithilfe des Schemas (Tabelle 1) wird nun die Gegeniberstellung von Inhalte und Medien far
jede mogliche Kombination mit einem Attribut bewertet, Tabelle 2.

Tabelle 2: Gegeniiberstellung Inhalte — Medien

Medien
. D- T - T - . Audio-
Themen Foto Video .3 . ex_t g9e ext ge Plasti .L.Jdlo
und Inhalte Animation schrieben sprochen gerausche
Technische Funktion
und Uhrwerke 0 + + 0 * * *
Aufbau und Anzeige + 0 - + i+ - -
Chronologie und
historischer Uberblick + - - + + - ”
Kunsthistorie und
Ikonografie + 0 . + ++ . -
Zeitauffassung und
—verstandnis - . - 0 + . -
Dokumentations-
prozess + + 0 0 + - -
Erhaltungszustand und
Restaurierungsstatus + + o o + - ”
Vergleich mit anderen
Uhren + 0 ” o + - -

Fir jeden inhaltlichen Punkte lassen sich nun die Medien als geeignet einstufen, die mit ,+*
oder ,++“ bewertet wurden. Die so identifizierten Medien erlauben eine gute Darstellung der

jeweiligen Inhalte; die Vermittlung der Inhalte wird sichergestellt.

34 Zusammenfassung zu Arbeitskomplexen

Im Ergebnis der Gegenuberstellung sind fiir die Gliederungspunkte geeignete Medien identi-
fiziert worden. Je nach Thema sind unterschiedlich viele Medien fir die Darstellung geeignet,
wobei die endgultige Anzahl noch durch zuséatzliche Bedingungen beeinflusst wird, die im
nachsten Kapitel erlautert werden. Um dem Konzept der interaktiven Dokumentation eine

erste Struktur zu geben, werden zunachst die bewerteten Elemente zu Arbeitskomplexen
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zusammengefasst. Diese Arbeitskomplexe zeichnen sich durch groBe inhaltliche Abhangig-

keiten aus.

Arbeitskomplex Technik
Zu Technische Funktion und Uhrwerke sind zu erstellen:

Video, 3D-Animation, gesprochener Text, Plastik, Audiogerausche
Zu Aufbau und Anzeige sind zu erstellen:

Fotos, geschriebener Text, gesprochener Text

Arbeitskomplex Historie

Zu Chronologie und historischer Uberblick sind zu erstellen:
Fotos, geschriebener Text, gesprochener Text

Zu Kunsthistorie und lkonografie sind zu erstellen:
Fotos, geschriebener Text, gesprochener Text

Zu Zeitauffassung und —verstandnis ist zu erstellen:

gesprochener Text

Arbeitskomplex Welterbedokumentation

Zum Dokumentationsprozess sind zu erstellen:
Fotos, Videos, gesprochener Text

Zu Erhaltungszustand und Restaurierungsstatus sind zu erstellen:
Fotos, Videos, gesprochener Text

Zu Vergleich mit anderen Uhren sind zu erstellen:
Fotos, gesprochener Text

Eine strikte Trennung der Inhalte wird es in der finalen Dokumentation vermutlich nicht ge-
ben, da die Ubergange teilweise flieBend sind. In der Konzepterstellung wurde eine inhaltli-
che Unterteilung gewéhlt, um systematisch alle Inhalte erfassen und abbilden zu kénnen.

Eine logische Strukturierung unter Beachtung einer durchzufihrenden Reihenfolge der ein-
zelnen Arbeitsaufgaben folgt im nachsten Kapitel, nachdem dort die weiteren Bedingungen

fr die Umsetzung der interaktiven Dokumentation erldutert wurden.
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4 Umsetzung der technischen sowie interaktiven Dokumenta-

tion

Nachdem das Konzept fir die technische und interaktive Dokumentation erarbeitet wurde gilt
es nun, die Umsetzung der Arbeitskomplexe zu entwickeln. Daflr wird die Zielgruppe der
Dokumentation analysiert und aufgezeigt, welche Schlussfolgerungen sich daraus fur die
Umsetzung ergeben. AnschlieBend folgen zu beriicksichtigende Bedingungen bei der Ge-
staltung einer interaktiven Dokumentation. Aus den gegebenen Bedingungen sowie mit den
bekannten Medien und Inhalten aus dem vorangegangenen Kapitel werden Uberlegungen
zur Prasentationstechnik erarbeitet. Eine logische Reihenfolge der Bearbeitung der Arbeits-
pakete wird aufbauend mit einem Netzplan festgelegt. AbschlieBend wird versucht, die gebil-
deten Arbeitspakete in ihrem Umfang abzuschatzen.

4.1 Analyse der Zielgruppe

Zunachst muss analysiert werden, wer sich hinter dem Begriff des Besuchers verbirgt. Daher
wird nun versucht ,den Besucher® zu charakterisieren, um direkt Ruckschlisse fur die Pra-
sentation der Inhalte und die Verwendung der Medien zu gewinnen. Folgende Faktoren
mussen Berlcksichtigung finden:

Herkunft der Besucher

Erfreulicherweise kdnnen nicht nur deutschsprachige Besucher in der Marienkirche begrift
werden. Leider kdnnen nicht alle bendtigten Sprachen mit einem vertretbaren Aufwand Be-
rcksichtigung finden. Als guter Kompromiss haben sich die Sprachvarianten in Deutsch,
Englisch und Spanisch bereits in der touristischen Prasentation der Marienkirche bewahrt.
Diese sollten auch bei einer interaktiven Dokumentation der astronomischen Uhr Verwen-

dung finden.

Tiefe des Interesses

Nicht jeder Besucher mdchte Zeit und Willen aufbringen, sich mit allen Details einer interakii-
ven Dokumentation eingehend zu beschaftigen. Dieser Umstand kann berticksichtigt wer-
den, indem fUr eine Uberblicksartige Prasentation eine Kurzform erarbeitet wird. Hierbei wer-
den nicht alle Gliederungspunkte von Kapitel 3.1 behandelt bzw. kénnen einige zusammen-
gefasst werden. Ergénzend dazu ist eine Langform verflgbar, in der alle inhaltlichen Themen
prasentiert und abgerufen werden kénnen. Fir die Umsetzung der interaktiven Dokumentati-
on sind somit fUr jeden inhaltlichen Gliederungspunkt eine Kurz- und eine Langversion zu

erstellen.
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Alter der Besucher

Den GroBteil der Besucher machen Erwachsene aus. Doch auch Kindern muss die astrono-
mische Uhr leicht zuganglich gemacht werden. Neben der vorgeschlagenen Kurz- und Lang-
form der Prasentation ist auch eine komprimierte Form der interaktiven Dokumentation
denkbar, die die Anforderungen an den jingsten Teil der Zielgruppe erflllt. Das kénnte z.B.
durch einen leichter verstandlichen Text und ein anderes Bild-Text-Verhaltnis geschehen.

Barrierefreiheit

Die astronomische Uhr der St. Marienkirche zu Rostock soll fir alle Besucher erlebbar sein —
unabhéangig von kérperlichen oder geistigen Einschréankungen. Bei allen Arbeitsaufgaben ist

zu prufen, inwiefern ein barrierefreier Zugang fur alle Besucher ermdglicht werden kann. Da-

zu gehoren insbesondere:

e Einschréankungen der Beweglichkeit: Besucher mit Rollstuhl missen einen ungehin-
derten Zugang zu den Medien erhalten. Eventuell verwendete Bildschirme dirfen
nicht zu hoch angebracht werden.

e Farbenblindheit: Wenn erklarende Texte zu Bildern, Videos und Animationen sich auf
Details im visuellen Medium selber beziehen, so ist sicherzustellen, dass diese De-
tails durch entsprechenden Kontrast sichtbar werden und nicht durch unterschiedli-
che Farben.

e Horeinschrankungen: Vorgelesene Texte missen deutlich und langsam gesprochen
werden. Die Lautstarke muss am Ausgabegerat durch den Besucher einstellbar sein.
Far héreingeschrankte Menschen kénnen Hintergrundgerausche sehr stérend sein.
Insofern sind Gerausche im Hintergrund vorgelesener Texte zu vermeiden.

e HOr- und Seheinschrankungen: Generell ist darauf zu achten, dass vorgelesene Tex-
te auch immer mit angezeigt werden. Dann ist sichergestellt, dass héreingeschréankte
Besucher den Text lesen kénnen und gleichzeitig seheingeschrankte Menschen Zu-
gang zu den Informationen bekommen. Ferner kbnnen Besucher mit Analphabetis-
mus oder Leserechtschreibschwache ebenfalls alle Inhalte erfassen.

4.2 AuBere Bedingungen fiir die Umsetzung

Bei der Umsetzung der Arbeitskomplexe sind zusatzlich Randbedingungen zu beriicksichti-

gen, die durch folgende zwei Einflussgréen definiert werden.

Spannungsfeld: Museum — sakraler Raum
Die Marienkirche ist ein fast 800 Jahre alter sakraler Raum und darf durch eine interaktive
Dokumentation — gleich welcher Ausgestaltung — nicht mit einem Museum verwechselt wer-

den. Der sakrale Charakter ist nicht nur zu erhalten, sondern mdglichst wenig zu stéren. Die

12
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raumliche Position der Uhr hinter dem Hauptaltar kommt einer diskreten Prasentation der
Dokumentation zwar entgegen, dennoch sollte eine technische Ausriistung den Kirchenraum
nicht belasten. Ferner sollte eine Vermittlung von Audiogerauschen oder gesprochenem Text
nur Uber Kopfhérer ermdglicht werden.

Auflagen Weltkulturerbe

Fidr die Dokumentation einer Welterbestéatte sind von Seiten der UNESCO keine weiteren
Auflagen zu erflllen. Allerdings werden u.U. Teile der Dokumentation im spateren Aufnah-
meverfahren fir die Tentativ-Liste berlicksichtigt. Hierbei muss klar der Charakter als Welt-
erbe-Kandidat — also die Erflllung der Aufnahmekriterien — zu erkennen sein. Das sollte sich
an den entsprechenden Stellen auch im Text der Dokumentation wiederfinden.

4.3 Erstellung der Inhalte

Die bisher erstellten 3D-Modelle von Uhrenfassade und Hauptwerk kénnen sehr gut fir eine
interaktive Dokumentation verwendet werden, da diese auch fur Laien die technische Funkii-
on anschaulich erldutern. Weiterhin werden fir den Besucher nicht zugéngliche Bereiche der
Uhr sicht- und erlebbar. Erganzende 3D-Modelle der restlichen Werke wirden die Prasenta-
tion komplettieren. Allerdings ist die Aufnahme und Erstellung solcher Modelle sehr aufwen-
dig. FUr die interaktive Dokumentation wird daher vorgeschlagen, zusétzlich zum bisherigen
Stand nur noch den Apostelumgang inklusive dazugehdriger Mechanik vollstandig aufzu-
nehmen. Damit waren alle von auBBen sichtbaren Teile der Uhr und die augenscheinlich wich-
tigsten Werke in der interaktiven Dokumentation nachvollziehbar. Nach der Vermessung
kann das 3D-Modell der Uhr vervollstandigt und das bereits vorhandene Animationsvideo

Uberarbeitet werden.

Die weiteren, in einer interaktiven Dokumentation gezeigten Inhalte (Text, Abbildungen, Fo-
tos usw.) werden aus den vorhandenen Quellen generiert (Kapitel 2). Fir alle Arbeitskom-
plexe sind das Gutachten von E. Koch sowie samtliche Werke von Prof. Schukowski als ge-

eigneter Bezug zu verwenden.

4.4 Prasentationstechnik

Zur Darstellung der Medien kommen grundsatzlich mehrere Méglichkeiten in Betracht:

- Monitore: Diese kénnen Inhalte lediglich anzeigen und erlauben keine Benutzerein-
gaben. Daher sind sie fur eine interaktive Dokumentation ungeeignet.

- Tablet-Computer: Diese erlauben ein interaktives Erlebnis, erfordern aber im tagli-
chen Betrieb viele Kapazitaten fir Wartung, Reinigung und Reparatur. Ferner sind
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weder Raumlichkeiten noch Personal vorhanden, um die Ausgabe der Gerate an ein-
zelne Besucher zu organisieren.

- Smartphones: Uber ein lokal zu installierendes WLAN oder (iber Mobilfunk wére es
méglich, durch in der Kirche anzubringende QR-Codes o.A. das Abrufen von Inhalten
zu ermdglichen. Allerdings verfiigen nicht alle Besucher tber ein Smartphone oder
wollen ihres bewusst nicht in einer Kirche verwenden. Ferner lage die Kontrolle Uber
die Audioausgabe bei den Besuchern und kénnte fir andere Géste als stérend emp-
funden werden.

- Terminals mit berihrungsempfindlichen Bildschirmen: Diese Gerate eignen sich fur
eine interaktive Dokumentation am besten und werden daher fir den Betrieb in der
Marienkirche empfohlen. Im Folgenden werden sie ndher betrachtet.

Stationére Terminals werden Uber einen beriihrungsempfindlichen Bildschirm vom Besucher
gesteuert. Auf einer noch zu programmierende Benutzeroberflache werden alle erlduterten
Inhalte abrufbar sein: es kénnen Videos, Animation, Bilder und Texte verknipft werden. Im
kulturhistorischen Museum Rostock werden solche Geréate bereits verwendet und sollen hier
beispielhaft gezeigt werden, Bild 4-1.

Bild 4-1: Terminal mit beriihrungsempfindlichem Bildschirm im kulturhistorischen Museum Rostock

Die Audioausgabe kann Uber zusatzliche Kopfhérer erfolgen. Fir den Bereich der Muse-
umsgestaltung gibt es eine Vielzahl Anbieter mit unterschiedlichen Lésungen, die ihre Geréate
mit verschiedenen Hard- und Software-Optionen anbieten. So ist bei manchen Herstellern
eine Software-L&sung Bestandteil des Produkts, in der mit einfachen Drag&Drop-Aktionen
(Ziehen und Ablegen) Benutzeroberflachen erzeugt werden kénnen. Konfigurationen der
Hardware umfassen z.B. unterschiedliche BildschirmgréBen, die Anzahl der anschlieBbaren
Kopfhérer oder eine Héhenverstellung des gesamten Terminals.
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Vermutlich wiirde ein einzelnes Terminal der Menge der Besucher (gerade in den Sommer-
monaten) nicht gerecht werden. Unter Beriicksichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten sollten
mehrere Gerate in der Nahe der Uhr aufgestellt werden. Zu beachten ist, dass jedes Gerat
auch Wartung, Pflege und Reinigung benétigt — aber der Aufwand daflir muss gering gehal-
ten und bereits bei der Auswahl der Gerate bedacht werden.

Mit berihrungsempfindlichen Terminals kénnen die genannten Anforderungen an die Um-
setzung der Dokumentation gut Berticksichtigung finden. Gleichzeitig erlauben sie eine ein-

fache und interaktive Art der Informationsvermittlung.

4.5 Strukturierung der Arbeitskomplexe

Die erarbeiteten und zusammengefassten Arbeitskomplexe aus Kapitel 3.4 liegen in einer
Aufzahlung vor. Zusammen mit den Bedingungen und Vorschlagen fur die Umsetzung der
Dokumentation, die bisher in diesem Kapitel erfasst wurden, kann eine strukturierte Darstel-
lung erarbeitet werden, die Abhangigkeiten und Reihenfolgen zwischen den und innerhalb
der Komplexe ebenfalls beriicksichtigt. Mithilfe eines Netzplans kann diese Ubersicht gelin-
gen, Bild 4-2: Strukturierung der Arbeitskomplexe mit einem Netzplan. Im Folgenden werden
ausgewahlte Pfade des Netzplans kurz erlautert:

: : y q } Tisch flir Modell
f 3D-Modell aufbereiten —>| Modell drucken |—>| Modell texturieren |—>| beschaffen und i
: 1 | | | |_ Einhausung fertigen |

Bild 4-3:Netzplanpfad zur Erstellung der Plastik

ZielfGhrend ist es, das Medium ,Plastik“ aus dem ursprunglichen Arbeitskomplexe Technik
heraus zu lésen, Bild 4-3. Dieses nimmt eine Sonderstellung ein und wird als separat durch-
zufiihrende Aufgabe betrachtet, die ohne weitere Bedingungen in folgender Reihenfolge so-

fort begonnen werden kann:

e Aufbereitung des 3D-Modells: Umwandeln des vorhandenen Modells in das STL-
Format; anschlieBend Behebung der typischen Fehler wie Uberlappungen, Liicken
oder Fehlorientierungen (Arbeitsschritt unabhéngig vom spater gewahlten Ferti-
gungsverfahren)

e Modell mit einem gewahlten Fertigungsverfahren drucken (i.d.R. einfarbig, u.U. mehr-
farbig)

e Gedrucktes Modell texturieren: zur besseren Anschauung das Modell mit verschiede-
nen, realititsnahen Farben versehen

o Tisch fir Modell beschaffen, Einhausung fertigen und zum Aufstellungsort transpor-

tieren
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Erstellung Konzept

Y

Y

Y

Restaurierungsstatus,
Vergleich mit anderen
Uhren

Restaurierungsstatus,
Vergleich mit anderen

I
I
Dokumentation, !
I
I
Uhren |

...................... y I._._._._._._._, P TrLIEEIE
; 3D-Modell aufbereiten —>| Modell drucken I—H Modell texturieren
...................... ; Lo ! Lo
I
Audiogerausche I
aufnehmen |
] I
=== —_
Lang-, Kurztext S —l
und Fotos: ‘! Text einsprechen: ]
1 Aufbau & Anzeige i
Aufbau & Anzeige I_ ________ -
L
| .
Text einsprechen: ]
........................................... : Animationsvideo |
Digitalisierun Animationsvideo an _________ -
& & ) ] Kurztext von j e T \ SR ST
et 1 lap Ao !
Apostelumgang . »Aufbau & Anzeige 3D-Animation Format und |
anpassen : Kompression festlegen |
. Programmerstellung: :
_________ Medien und Inhalte
Lang-, Kurztext Lang-, Kurztext i' | it Soft
und Fotos: = und Fotos: Text einsprechen: | mit Software [
” > Ikonografie I - einbinden und in GUI :
Historie Ikonografie L = verkniipfen
Lang-, Kurztext R R
= und Abbildungen: Text einsprechen: | A
” I Zeitverstandnis |
Zeitverstandnis I_ ________ -
L
I : :
> Text el.nsprgchen. |
| Historie |
Lang-, Kurztext ' )
und Fotos: Text einsprechen:
Dokumentation, »

[ Tisch fir Modell

beschaffen und
Einhausung fertigen

Programm auf
Endgeraten
bereitstellen

Interaktive

Dokumentation

15-1

Tatigkeiten Legende:

Einsatz entsprechender Software
Handwerkliche Aufgabe
— — — Text vorlesen und Audiospur erstellen

Bild 4-2: Strukturierung der Arbeitskomplexe mit einem Netzplan
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Auch das Medium ,Audiogerausche” kann unabhangig von den Inhalten bereitgestellt wer-
den. Ahnlich wie die Plastik wird diese Aufgabe aus den anderen Aufgabenkomplexen her-
ausgeldst betrachtet, da hierflr keine weiteren Bedingungen erflllt werden missen.

P —— ——

Lang-, Kurztext
und Fotos: ! Text einsprechen:
Aufbau & Anzeige |

Aufbau & Anzeige !

oo e

Text einsprechen:
....................... . | Animationsvideo |

e e e e e e Ve

Animationsvideo an
Kurztext von 3 i 3
»Aufbau & Anzeige” » 3D-Animation Format und
anpassen 1 . Kompression festlegen 3

Digitalisierung

Apostelumgang

Bild 4-4:Netzplanpfad Arbeitskomplex Technik

Die Digitalisierung des Apostelumgangs kann sofort begonnen werden, Bild 4-4. Parallel
dazu kénnen Texte mit Abbildungen zu dem Thema Technik formuliert werden. Das Animati-
onsvideo wird dann auf die Lange der Texte angepasst. Im Anschluss werden die Texte ein-

gesprochen und stehen dann fur die Implementierung im Programm zur Verflgung.

Die Arbeitskomplexe Historie und Welterbedokumentation (in Bild 4-2 unter Arbeitskomplex

Technik) bestehen aus der jeweiligen Texterstellung und dem anschlieBenden Einsprechen
der Audiospuren. SchlieBlich kann das Programm erstellt werden, welches auf den spateren
Endgeraten abrufbar sein wird. Hierfir wird eine grafische Benutzeroberflache (GUI) entwi-

ckelt, auf der alle Inhalte dargestellt und abgerufen werden kénnen. Auch bereits fertig Ele-

mente, wie die Fernsehaufnahmen des Senders MV1, werden hier zu finden sein.

Entgegen der Anforderung aus Kapitel 4.1 auch eine Kinderversion zu erstellen, ist diese
Aufgabe im Netzplan (Bild 4-2) vorerst nicht vertreten. Fir eine didaktisch zielfUhrende Do-
kumentation fur Kinder ware die vollstdndige Erwachsenenversion inhaltlich aber zu umfang-
reich. Vorgeschlagen wird daher, nach Fertigstellung der vollstdndigen Version eine separate
Dokumentation flr Kinder zu erarbeiten, die die wichtigsten Inhalte aus den verschiedenen
Kapiteln zusammenfasst. Zuséatzlich kénnen hier auch spielerische Méglichkeiten der In-

haltsvermittlung Anwendung finden.

4.6 Umfang einzelner Arbeitspakete

Der erstellte Netzplan definiert eine logische Reihenfolge in der Bearbeitung, um eine konsis-
tente Dokumentation sicherzustellen. Da die Arbeitsaufgaben nun voneinander abgegrenzt

sind, kann der Arbeitsumfang flr einzelne Pakete abgeschéatzt werden. Aufbauend kann eine
Eignung fur studentische Arbeiten festgestellt und Ansprechpartner kénnen benannt werden.
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Aufgabe:
Digitalisierung des Apostelum-
gangs und Anpassung des Anima-

tionsvideos

Studiengang:
B. Maschinenbau

Ansprechpartner:

Michael Geist, Lisa Knaack (Fraunhofer IPA AGP)

Studentische Arbeit:
Bachelor-Arbeit (12 CP)
oder

Projekt Maschinenbau fir 2
Studenten (2 x 6 CP)

Aufgabe:
Erstellung der Plastik aus vorhan-
denem 3D-Modell

Studiengang:
B. Maschinenbau

Ansprechpartner:

Michael Geist, Lisa Knaack (Fraunhofer IPA AGP)
Mark Schult (Lehrstuhl Mikrofluidik) — siehe Anhang 3

Studentische Arbeit:
wissenschaftliche oder
studentische Hilfskraft

Aufgabe:
Kurz- und Langtexterstellung fir
alle Arbeitskomplexe

Studiengang:
Geschichte, Lehramt

Ansprechpartner:

Michael Geist, Lisa Knaack (Fraunhofer IPA AGP)
(Prof. Dr. Oliver Plessow (Geschichtsdidaktik))

Studentische Arbeit:
Seminarleistung,
Hausarbeit,
studentische Hilfskraft

Aufgabe:
Erstellung einer interaktiven

Dokumentation fir Kinder

Studiengang:
Grundschullehramt

Ansprechpartner:

Dr. Ricarda Gribler (Lehrstuhl Grundschulpadagogik)

Studentische Arbeit:
Leistung im Seminar

,Historisches Lernen*

Aufgabe:
Programmerstellung:

GUI und Verknipfung der Inhalte

Studiengang:
B. Maschinenbau,
B. Informatik

Ansprechpartner:

Michael Geist, Lisa Knaack (Fraunhofer IPA AGP)

Studentische Arbeit:
Bachelor-Arbeit (12 CP)
oder

Projekt Maschinenbau fir 2
Studenten (2 x 6 CP)

Aufgabe:

Audiogerausche aufnehmen

Studiengang:

Ansprechpartner:
Prof. Dr. Fedor Mitschke

Studentische Arbeit:
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5 Zusammenfassung

Die astronomische Uhr in der St.-Marienkirche zu Rostock ist ein technisches Erbe von Welt-
rang. lhre Einzigartigkeit muss einem breiten Publikum zuganglich und versténdlich gemacht
werden. Hierflr ist eine interaktive Dokumentation zu erarbeiten, die die heutigen techni-
schen Mdglichkeiten der Vermittlung berlcksichtigt.

Daflir wurde in dieser Studienarbeit zunachst ein Konzept erarbeitet, um den inhaltlichen
Themen passende Medien zuzuordnen. AnschlieBend wurden Bedingungen fir die Umset-
zung dieses Konzepts formuliert. Die Erstellung der Inhalte der interaktiven Dokumentation
geschieht auf Basis der vorhandenen, vielféltigen Quellen. Als Prasentationstechnik werden
Terminals mit berihrungsempfindlichen Bildschirmen vorgeschlagen, da diese die genann-
ten Bedingungen am besten erflllen kénnen. Zur Strukturierung der Arbeitskomplexe steht
ein Netzplan zur Verflgung, der als Leitfaden fir die Abfassung der interaktiven Dokumenta-
tion verwendet werden kann. AbschlieBend formulierte Aufgabenbeschreibungen erlauben
daflr ein zielgerichtetes Vorgehen und eine Orientierung flir studentische Arbeiten.

Eine interaktive Dokumentation kann die astronomische Uhr einem breiteren Publikum zu-
ganglich machen und tragt somit zum Staunen Uber und Bewusstsein fir dieses groBartige
Werk bei.
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Anhang

1. Literaturhinweise
Endert, R.: Eine Uhr erzahlt, Thomas Helms Verlag, Schwerin 2014

Schukowski, M.: Wunderuhren. Astronomische Uhren in Kirchen der Hansezeit, Thomas
Helms Verlag, Schwerin 2006, Hier: zahlreiche weitere Literaturhinweise

Schukowski, M.: Die astronomische Uhr der St.-Marien-Kirche zu Rostock, Schriftenreihe der
St.-Marien-Kirche zu Rostock, 2015

Schukowski, M.: Die Astronomische Uhr in St. Marien zu Rostock, Die blauen Bulcher, Ko-

nigstein/Taunus 2010

Schukowski, M.; Helms, T.: Sonne, Mond und zwdlf Apostel, Thomas Helms Verlag, Schwe-

rin

2. Definition Weltkulturerbe

Die astronomische Uhr in Rostock ist in ihrer historischen Echtheit und Unversehrtheit welt-
weit einmalig. Zwar gibt es durchaus Uhren die alter sind* und viele erhaltene Uhren, die bis
heute ihren Dienst verrichten®. Die Rostocker Uhr aber ist im technischen Originalzustand
und wird noch heute jeden Tag per Hand aufgezogen. Flr astronomische Uhren hat sie ein
sehr detailreiches Astrolabium und Kalendarium. In dieser Kombination ist sie einzigartig.

Der Weg zum Titel ,UNESCO-Welterbestatte* ist lang (i.d.R. 5-10 Jahre bis zur Anerken-
nung) und keineswegs einfach oder von geringer Komplexitat. Die Kriterien zur Aufnahme
auf die Vorschlagsliste (Tentativ-Liste) eines Landes sind primar: Einzigartigkeit, Authentizi-
tat (historische Echtheit) und Integritat (Unversehrtheit) [Une16]. Der auBBergewdhnlich uni-
verselle Wert eines Gutes wird ferner durch ein oder mehrere der folgenden Kriterien belegt.

Guter sollten:

i. ,ein Meisterwerk der menschlichen Schépferkraft darstellen

4 Die astronomische Uhr in Stralsund bspw. wurde um das Jahr 1390 erbaut und ist damit zwar alter
als das aktuelle Rostocker Exemplar. Jedoch hat sie ihre Funktion bereits vor etwa 500 Jahren wieder
eingestellt und erinnert als stiller Zeuge in St. Nikolai an langst vergangene Zeiten.

5 Zum Beispiel die astronomische Uhr am Rathaus von Prag von 1410. Sie blieb in ihrer langen Ge-
schichte oft stehen und wurde im Rahmen einer Modernisierung und Reparatur 1967 mit elektrischen
Aufziigen versehen.
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fir einen Zeit- oder in einem Kulturgebiet der Erde einen bedeutenden Schnittpunkt
menschlicher Werte in Bezug auf Entwicklung (...) der Technik (...) aufzeigen

ein einzigartiges oder zumindest auBergewdhnliches Zeugnis von einer kulturellen
Tradition (...) darstellen

ein hervorragendes Beispiel eines (...) technologischen Ensembles (...) darstellen,
die einen oder mehrere bedeutsame Abschnitte der Menschheits-Geschichte ver-
sinnbildlichen...“ [Une16]

Die interaktive Dokumentation, die mit der vorliegenden Arbeit strukturiert erstellt werden

kann, wird im besten Fall den Bewerbungsprozess um den Welterbetitel unterstitzen kdn-

nen. Gewiss aber wird im Angesicht dieser méglichen Auszeichnung die Bedeutung der ast-

ronomischen Uhr fir die Hansestadt Rostock sichtbar.

3. Herstellung der Plastik

Fir die Herstellung der Plastik wird aus mehreren Grinden 3D-Druck empfohlen:

Die Geometrie des Uhrwerks ist sehr komplex und daher mit konventionellen Ferti-
gungsverfahren (Drehen, Frasen) sehr aufwendig zu erstellen.

Am Lehrstuhl fir Mikrofluidik der Universitat Rostock stehen einige Maschinen zur
additiven Herstellung zur Verfigung. Die Maschine mit dem gréBten Bauraum ist die
Voxeljet VX500 mit méglichen Modellabmessungen von 500x400x300 mm. Diese ar-
beitet nach dem 3D-Druck-Verfahren: Bindemittel wird punktuell in ein Bad aus
PMMA-Pulver (Polymethylmethacrylat) eingebracht und héartet aus.

Mit 3D-Druck hergestellte Teile sind mechanisch nicht sehr belastbar, sondern ledig-
lich fir Anschauungszwecke geeignet — und damit fir ein Modell der astronomischen
Uhr

Das fertige Modell ist relativ leicht zu texturieren.

Zu beachten ist weiterhin:

Der zur Verfugung stehende Bauraum kann nicht ganz verwendet werden (1mm Re-
serve)

Die kleinsten Elemente des Modells sollten mindestens 1mm dick sein, da diese
sonst beim Drucken abbrechen kénnen

Bei der Zeitplanung zum Drucken Vorlaufzeit von mindestens 4 Wochen beachten

Ansprechpartner Mark Schult, M.Sc. erklart weitere Verfahrenshinweise



	Netzplan.vsd
	Zeichenblatt-1


