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1 Einleitung

Durch die wachsenden Forderungen aus kulturpolitischen, allgemein gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Motiven an eine wissenschaftliche Erschlie-
Bung, einen barrierefreien und inklusiven Zugang zu Kulturobjekten und eine
angemessene und zeitgemaBe Dokumentation und Vermittlung sind Betreiber
von Kulturbetrieben aufgefordert, sich mit den facettenreichen technologi-
schen Mdglichkeiten im digitalen Zeitalter auseinanderzusetzen. Die Betreiber
von Kulturinstitutionen stehen heute somit vor der Herausforderung einer ver-
anderten, multimedial gesteuerten Informationsvermittlung, die von den Er-
wartungen des Publikums in Form einer erhdhten Nachfrage fur digital verfug-
bare Inhalte bestimmt wird.

Laut einer in 2019 veroffentlichten, Umfrage des Digitalverbands Bitkom e.V.
nutzen in Deutschland acht von zehn Menschen ab 14 Jahren (81 Prozent) be-
reits ein Smartphone, was 57 Millionen Nutzern entspricht. ,,Fir die Uberwie-
gende Mehrheit sind Smartphones ein wichtiger und nutzlicher Begleiter im
alltaglichen Leben”, ergibt diese reprasentative Bitkom-Umfrage.

Mobiler Datenverkehr steigt rasant an
Datenvolumen im deutschen Mobilfunk in Millionen Gigabyte

Eine Mehrheit dieser Nutzer winscht
sich auch in Kulturbetrieben digitale
Zusatzangebote, wie eine andere re-
prasentative Online-Befragung erge-
3480 ben hat, die schon 2016 gemeinsam
von der Medienagentur frébus und
dem Marktforschungsinstitut Promio
durchgefuhrt wurde. Demnach wur-
den , 57 Prozent der Deutschen &fter
y ein Museum besuchen, wenn das An-
= gebot interaktive digitale Exponate zu

1.108

ST5et Anschauungszwecken umfassen wir-

de”.

So ist es kaum verwunderlich, dass

1 Besucherinnen und Besucher vor der Mona
Lisa im Louvre, Paris
Quelle: https://pixabay.com

2 Quelle: Bitkom Research: https:/bitcom-
research.de

3 BYOD - Acht von zehn Menschen in
Deutschland nutzen ein Smartphone.
Quelle: https://pixabay.com

durch die wachsende Distribution di-
gitaler Inhalte, der mobile Datenverkehr ebenso rapide ansteigt. In wenigen
Jahren wird sich funfte Generation des Mobilfunkstandards 5G durchgesetzt
haben, die die mobile Versorgung einer breiten Masse mit digitalen Inhalten
gewahrleisten soll.

Auch wenn Digitalisierung in der breiten Bevolkerung auf eine hohe Akzep-
tanz stoBt, ist es ratsam in einer Ausstellung einen bedachten Medienmix zu
wahlen, der dem Bildungsauftrag des Museums nachkommt und diesen nicht
Uberlagert.

Vor dem Hintergrund dieser Marktentwicklungen und dem steigenden Inter-
esse fur digitale Angebote skizziert die vorliegende Arbeit Elemente fur ein
digitales Ausstellungskonzept des Projekts ,Electropolis”, um dem Publikum
durch den gezielten Einsatz interaktiver Medientechnik eine zusatzliche und
tiefergehende Vermittlungsebene am authentischen Standort zu bieten. Die
mobilen smarten Endgerate der Besucherinnen und Besucher werden dabei in
die Ausstellung integriert und sind ein zentraler Bestandteil bei der digitalen
Informationsvermittlung (BYOD - Bring Your Own Device).

2 Technologien

2.1 Optimales BYOD-Erlebnis mittels WLAN-Infrastruktur

Um digitale BYOD-Medienguides fur Interessierte moglichst schnell und einfach
nutzbar zu machen, ist es ratsam, die Guideinhalte nicht monolithisch als App
auszuliefern, da so eine viel zu lange initiale Wartezeit bis zur ersten Nutzungs-
moglichkeit vergeht. Eine bessere Lésung ist es, die Inhalte on-demand zu strea-
men. Naheliegend ist es, fur dieses Streaming die mobile Datenverbindung der
Besucherinnen und Besucher zu verwenden. Mit der groBeren Verbreitung von
Mobilfunk der 4. Generation (4G) und dem langsamen Aufkommen von 5G stellt
Streaming Uber die Mobilverbindung eine immer kleiner werdende technische
Herausforderung dar. Solange dieses schnelle Streaming fiir den Endkunden al-
lerdings relativ teuer bleibt, stoBt der Transfer groBer Datenmengen fir einen
noch nicht gut vertrauten Verwendungszweck schnell auf Akzeptanzprobleme.
Contentstreaming liber WLAN stellt hier eine zeitgemaBe Lésung dar: Auf der
gesamten Ausstellungsflache des Museums wird ein freies WLAN zur Verfugung
gestellt, das den Anforderungen an ein Netzwerk fir Veranstaltungszwecke mit
hohen Besucherzahlen gerecht wird:

WLAN-Abdeckung auf der gesamten Ausstellungsflache in folgenden Frequenz-
bereichen:

- 802.11n im 2,4-GHz-Bereich - ausgewogene Nutzung des Spektrums, d.h
gleichmaBige Verteilung der Access Points auf die Kanale 1, 6 und 11

- 802.11ac im 5-GHz-Bereich - ausgewogene Nutzung des Spektrums, d.h
gleichméaBige Verteilung der Access Points auf die Kanale 36, 40, 44 und 48

Die Signalstarken der einzelnen Access Points (AP) sind so eingestellt, dass ef-
fektives Roaming der Endgerate sichergestellt ist und gleichzeitig stabile Ver-
bindungen eines Endgerates mit dem nachsten Access Point zustande kommen.

Mit einem sogenannten Mesh-Netzwerk ist es dariber hinaus méglich, die Ver-
netzung der einzelnen Access Points selbst iber WLAN zu realisieren, so dass
eine Verkabelung Uber Netzwerkkabel entfallt. Die ist insbesondere im Muse-
umsbereich mit seinen oft hohen Anforderungen an Denkmalschutz ratsam.

Es ist zu empfehlen, das Besucher-WLAN abgetrennt von der Infrastruktur des
Hauses zu halten.

2.2 Zentrales Content- und Datenmanagement

Durch den Einsatz einer Reihe sehr unterschiedlicher Technologien besteht eine
Herausforderung darin, den Zugang, die Verwendung und Berechtigung der
Benutzung dieser Technologien zu ermdéglichen und langfristig zu gewahrleis-
ten. Eine zentrale Content- und Datenmanagement-Software sorgt dabei fur
Ordnung, Ubersicht und einheitliche Schnittstellen. Die folgende Liste soll einen
Einblick Uber die verschiedenen Anwendungsgebiete des zentralen Content
und Daten Managements geben.

- Verwaltung der Hardware fir digitale Besucher-Inhalte

- Onlinestatus von Mediengeraten

- Lagerverwaltung

- Verwaltung der Digitalen Inhalte (Content Management)
- Kalender

- Webseiten Inhalte

- Ausstellungsinhalte

- Auswertung gesammelter Daten

- Besucher-Statistiken




* https://csrc.nist.gov/projects/role-based-
access-control/fags

** https://docs.microsoft.com/en-us/previous-
versions/windows/it-pro/windows-server-
2008-R2-and-2008/dd578336(v=ws.10)

*** https://www.openldap.org/

***% https://oauth.net/

***%% https://openid.net/connect/

**x%%* https://developers.google.com/identi-
ty/protocols/OAuth2

- Ticket Verkaufe

- Verwaltung technischer Gerate fir Museen

- Temperatur und Feuchtigkeitssensoren

- Interne Organisation

- Wiki mit Informationen Uber die Benutzung von Geraten

- Arbeitsplane

Die Planung eines solchen Managements Systems benétigt naturlich genaue
Informationen daruber, welche Technologien eingesetzt werden und welche
Kommunikationsinfrastruktur benutzt werden soll. In der konkreten Umset-
zung wird es dabei nicht méglich sein, eine einzige monolithische Lésung zu
schaffen, d.h. eine Software zu schreiben die alle Systeme in ein und derselben
Software vereint, sondern es werden mehrere Systeme zum Einsatz kommen
die Informationsstréme bundeln. Um diese dennoch zu vereinheitlichen, sollte
darauf geachtet werden, dass die Verknupfungen der Systeme untereinander
von vornherein gewahrleistet ist und es ein zentrales Portal gibt, unter dem alle
Untersysteme gelistet und deren Zugéange verlinkt sind.

Autorisierung und Authentifizierung

Um die Integritat der Daten zu gewahrleisten, ist ein Autorisierungsverfahren
notwendig, das granular und flexibel ist. Dies wird in den meisten modernen
System durch eine rollenbasierte Zugriffskontrolle (Role Based Access Control,
RBAC)* umgesetzt. Zusammenfassend gibt es bei RBAC Benutzer und Rollen,
die die Benutzer einnehmen kénnen, wobei ein Benutzer mehrere Rollen ein-
nehmen kann. Rollen und Benutzer kdnnen dynamisch angelegt und geldscht
werden, wobei die Berechtigungen innerhalb eines Systems und eine Rolle ge-
koppelt sind und in jedem angeschlossenem System individuell definiert wer-
den. Es ist somit auch moglich, neue Systeme in die bestehende Infrastruktur
einzubinden und alte Rollen wiederzuverwenden, oder, wenn nétig, neue Be-
rechtigungen in Form von neuen Rollen zu erzeugen.

Die Authentifizierung eines Benutzers geschieht in groBen Systemen mit vielen
Benutzern durch eine zentrale Instanz, meist durch einen Verzeichnisdienst (die
bekanntesten sind hier Active Directory** und LDAP***), der bei jeder Authen-
tifizierungsanfrage in einem Teilsystem als Identitatsanbieter genutzt wird. Die
ist zwar komfortabel, jedoch bei diesem Einsatzszenario aufgrund des Einrich-
tungs- und Verwaltungsaufwandes nicht méglich. Es ist jedoch durch neuere
Protokolle auch méglich, Benutzer und Berechtigungen dezentral zu verwalten
und zwischen verschiedenen Systemen zu teilen. Das hierfur meistverwende-
te Protokoll heiBt OAuth****_Es bietet mit Hilfe von standardisierten webba-
sierten Schnittstellen eine Authentifizierung und kann durch Erweiterungen
(OpenID Connect)***** aquch Rollen von einem System zum anderen Ubertra-
gen. Die Verbreitung und Umsetzung dieser offenen Protokolle in bestehender
Software ist in den letzten Jahren stark gestiegen, nicht zuletzt durch ihren Ein-
satz bei groBen Anbietern wie Google****** Somit kann die Authentifizierung
eines Benutzers in einer ,beliebigen” Subkomponente geschehen, die diese
Authentifizierung dann mit anderen Komponenten teilt.

Zusammenarbeit

Durch die Umsetzung einer RBAC ist es mdglich, Drittanbieter fur die Erstellung
von Inhalten zu beauftragen, die diese dann mit eingeschrankten Rechten ein-
pflegen kénnen. In der Folge ist das Museum durch seine zentrale Datenver-
waltung nicht darauf angewiesen, dass die Inhalte von demselben Anbieter im-
mer weiter gepflegt werden miissen, sondern kann selber kleinere und gréBere
Verbesserungen vornehmen. Ein anderer Anwendungsfall ist die Ubersetzung
von Inhalten in andere Sprachen fur eine Internationalisierung der Ausstellung.

Dies kann nachtraglich von einem un-
abhédngigen Anbieter vorgenommen
werden, der temporére Bearbeitungs-
rechte erhalt. Diese Beispiele sollen
zeigen, dass es durch eine zentralisier-
te Loésung moglich ist, Inhalte aktuell
zu halten und Migrationskosten zu
sparen, die z.B. durch Apps (siehe Ab-
schnitt App fur mobile Betriebssyste-

El oo oosprtisons
flight-controller

2R e omgnian
R oo omighisa
users-controller

ES] oot ousary
R eovt oiuseraia

Piesgonsa Class (Blatus 2000

me und mehr) mit statischen Inhalten e
verursacht werden. Example Yun

Benutzung der zentralen
Schnittstellen

Zentrale Schnittstellen ermdglichen es,
mehrere Medientechnologien gleich-
zeitig aus einer Quelle mit Inhalten
zu versorgen. Ein gutes Beispiel dafir
ist ein Ereigniskalender, der zentral
gepflegt wird. Mit diesem kénnen ak- BER ‘oo vmonia
tuelle Ereignisse an Bildschirmen im | Farametes

Museum, in einer mobilen App und o =y
auf der Homepage des Museums ohne :

Kopierarbeit angezeigt und auch lang- oo g e e

fristig vorbereitet werden. Ein quasi e o=

Standard, der sich daftr bei webba-

sierten Systemen entwickelt hat, ist
die Representational-State-Transfer-Schnittstelle (REST)*, in der die Grund-Ope-
rationen Erzeugen, Lesen, Aktualisieren, Loschen fir einzelne Datensatze und
Listen von Datensatzen oft auch mit komplexeren Schnittstellen zu Funktionen
(sogenannte Remote Procedure Calls)** verbunden werden. Das am haufigsten
verwendete Datenformat ist dabei JSON (JavaScript Object Notation)***, das
durch seine leichter lesbare Notation, das vor einem Jahrzehnt weit verbreitete
Format XML (Extensible Markup Language)**** abgeldst hat.

Durch eine Dokumentation wird die Benutzbarkeit einer Schnittstellen ermég-
licht. Dokumentation ist gerade bei einem divers aufgestellten Softwaresystem
wichtig, da sonst eine Verknupfung verschiedener Komponenten unméglich
wird. Fur die vorher erwdhnten Technologien soll insbesondere die OpenAPI v3
Spezifikation***** erwahnt werden, welche jedoch nur ein Beispiel und kein
Standard fur gute Dokumentationspraktiken ist.

* Roy Thomas Fielding: Architectural Styles
and the Design of Network-based Software
Architectures. (PDF) In: Dissertation. 2000.

** James E. White: RFC 707. — A High-Level
Framework for Network-Based Resource
Sharing. 14. Januar 1976. (Proceedings of
the 1976 National Computer Conference —
englisch).

*** https://www.json.org/json-de.html
**x*https://wvww.w3.0rg/TR/REC-xml/
**x%% http://spec.openapis.org/oas/v3.0.2
1 Eine mit der OpenAPI Specification Do-
kumentierte REST Schnittstelle mit einem

Swagger Web Interface
https://swagger.io/
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Stichwort Lock-in-Effekt

Unter Lock-in-Effekt (englisch lock in,
.€inschlieBen” oder ,einsperren”)
versteht man generell in den Wirt-
schaftswissenschaften und speziell im
Marketing die enge Kundenbindung
an Produkte/Dienstleistungen oder

Auswertung von Daten

Die Zusammenfluhrung von Daten ermoglicht es, Einblicke in die Interessen der
Besucherinnen und Besucher zu bekommen, aber auch Betriebsdaten des Mu-
seums effektiver auszuwerten. Mit Hilfe eines Dashboards, das Echtzeit-Parame-
ter anzeigt, kann schnell auf UnregelmaBigkeiten reagiert werden. Grafische
Darstellungen von Statistiken (siehe auch Abschnitt App flr mobile Betriebssys-
teme und mehr) kénnen fur Auswertungen des Gestaltungskonzeptes benutzt
werden und so zukinftige Planungen fir Erneuerungen unterstitzen.

2.3 Hosting

Die Frage des Hostings, also auf welchem Computer die Datenmanagement-
Lésung in Betrieb genommen werden soll, ist nicht pauschal zu beantworten.
Wahrend so genannte Cloud Anbieter (Amazon Web Services*, Microsoft Azu-
re**, Google Cloud Platform***) viele Computer gleichzeitig in Rechenzentren
betreiben und somit initial glinstige Unterhaltskosten bieten kénnen, besteht
die Gefahr eines Lock-in-Effekts (siehe Stichwort), da die Lésung zwar auf ei-

einen Anbieter, die es dem Kunden
wegen entstehender Wechselkosten
und sonstiger Wechselbarrieren
erschwert, das Produkt oder den
Anbieter zu wechseln.

nem generischen, echten oder auch virtualisiertem Server lauft, jedoch gewisse
Schnittstellen nur innerhalb der speziellen Cloud Lésung vorhanden sind.

Die Alternative, einen Server innerhalb des Museums zu betreiben, bietet den
Vorteil, alle Inhalte lokal, also ohne Internetverbindung, vorhalten zu kénnen,
was auch eine sichere Versorgung garantiert, da weniger Komponenten be-
teiligt sind (Ausfall des Internetanschlusses). Sie hat jedoch auch Nachteile. So
muss es flr ein eigenes lokales Hosting einen geschulten Mitarbeiter oder eine
externe Firma geben, die vor allem in unvorhergesehen Situationen schnell re-
agieren kann.

Quelle: https:/de.wikipedia.org/wiki/
Lock-in-Effekt

Wir empfehlen hier einen hybriden Ansatz, bei dem ein Service wie die Home-
page des Museum auf einem Cloud Anbieter gehostet wird, Inhalte der Medien-
technologien jedoch lokal vorgehalten werden.

2.4 Digital Signage

Digitale Bildschirme l6sen die analoge Beschilderung ab. Verschiedene Medien-
inhalte wie Bilder, Videos und Text werden auf dem Bildschirm abgespielt und
finden Einsatz als Informationssystem oder bei WerbemaBnahmen in Form von
elektronischen Plakaten oder GroBbildprojektionen.

Insbesondere die interaktive Variante wie Touchbildschirme sind fiir den musea-
len Kontext interessant. Hierbei werden die Interessierten aufgerufen, sich aktiv
mit der Ausstellung auseinanderzusetzen.

Eine Digital-Signage-Installation kann im gesamten Ausstellungsdesign und in
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ der Architektur des Gebdudes mitgedacht werden - als Informationstrager oder
* https://aws.amazon.com/de/ mit reinen illusionistischen und/oder kiinstlerischen Akzenten.

** https://azure.microsoft.com/de-de/ Weiterhin lassen sich Apps und damit mobile Gerate in die Installation einbin-
den und die audiovisuellen Inhalte durch die Nutzer lokal steuern. Durch diese
weitere Interaktionsméglichkeit Gber BYOD kénnen Interessierte noch direkter

eingebunden werden und zusatzliche Informationen ausgespielt werden.

*** https://cloud.google.com/

1 Beispiel Dashboard Quelle
www.artsmetrics.com

2 Installation , Posters of Protest”. Interaktives
Lernen mit frei wahlbaren Vertiefungsebenen
Foto: Electrosonic / Bluecadet Design
https://invidis.de/2017/11/digital-signage-
ausstellungen-interaktion-im-museum-fuer-
kommunikation-in-bern-2/
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2.5 Selfie-Station

Eine sogenannte Selfie-Station erlaubt es, sich selbst innerhalb eines themati-
schen Schauplatzes im Museum zu fotografieren und die Aufnahmen zu teilen.
Damit ein bleibender Eindruck entsteht, sollte die Szenerie um Augmented Re-
ality in Form von animierten 3D-Modellen erweitert werden.

Die so erstellten Fotos sollten Teil des Ausstellungskonzepts sein, als Souvernir
dienen und - besonders wichtig — in den sozialen Diensten geteilt werden kén-
nen. So kann die Besucherbindung an die Ausstellung erhéht werden.

Technisch umsetzbar sind solche Stationen entweder mit fest installierten de-
dizierten Geraten oder — besser — Glber BYOD: Die Besucherinnen und Besucher
kénnen mit dem eigenen Smartphone mittels einer App die Umgebung mit 3D-
Modellen augmentieren, selbst Fotos machen und auf ihren eigenen persoénli-
chen sozialen Netzwerken teilen. Als positiver Nebeneffekt wird dadurch die
Sichtbarkeit der Ausstellung erhéht.

2.6 Projection Laser und Video Mapping

Beim Projektionsmapping werden verschiedene Oberflachen passgenau be-
leuchtet. Es gibt grundsatzlich zwei Varianten, innovative Lichtsysteme anzu-
wenden: fur Beam-Effekte und fur grafische Projektionen auf Oberflachen. Bei
Beamshows werden mit einem Projektor Lichtstrahlen erzeugt, die seitlich be-
trachtet werden.

Grafische Projektionen eignen sich im Ausstellungsbereich mehr und bieten,
mit den Moglichkeiten der vielfaltigen Projektionsflachen, die eine hohe Auf-
merksamkeit erzeugen, ein wirkungsvolles Vermittlungsmedium. Dabei ist es
moglich, spezielle Projektionsflachen zu nutzen, welche das Licht nicht oder nur
teilweise durchlassen, um 3D-ahnliche Lichtprojektionen darzustellen. Mit die-
ser Projektionstechnik lassen sich Exponate der Ausstellung und Maschinen zur
Kabelherstellung beeindruckend in Szene setzen, indem auf ihren Oberflachen
grafische Elemente oder Videos projiziert werden.

2.6.1 Frontprojektionsleinwéande - Riickprojektionsleinwande

Frontprojektionen werden typischerweise auf weilen Leinwédnden dargestellt,
um optimale Ruckstrahlwerte zu bieten. Diese Projektionstechnik kann mit Au-
diospuren begleitet werden und ist aus den Kinos bekannt.

Bei Rickprojektionen werden die Rlckseiten der Leinwande mit Texten, Grafi-
ken, Filmen bestrahlt, wobei die Leinwande das Licht nur zum Teil durchlassen.
Die Leinwande werden zwischen den Projektoren und dem Publikum ange-
bracht und bieten ihnen die Méglichkeit der Interaktion. Durch Gestikulierun-
gen, werden die Inhalte der Projektionen beeinflusst.

2.6.2 Gaze-Projektionsleinwand / Mesh-Projektionsleinwand

Gaze-Leinwande bestehen aus ultraleichtem Netzmatrial und sind flr Front- als
auch fur Ruckprojektionen, fur beeindruckende Hologramm- oder 3D-&hnli-
chen Effekte besonders geeignet. Aufgrund eines leichten Metallanteils, kén-
nen diese Gazen allerdings rosten und sind daher nur fur Anwendungen im
Innenbereich vorgesehen. Aufgrund des herabgesetzten Reflexionsgrads, wer-
den mit synchronisiertem Laser- und Videomapping, beeindruckende Effekte
erzielt und vermitteln dem Publikum, nicht zuletzt durch die Méglichkeiten der
Interaktion mittels Gesten, das Gefuhl, Teil der Ausstellung zu sein.
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3 ,Inspiration Wall”, Merck Innovation Center,
Darmstadt, Art + Com
https://artcom.de/project/inspiration-wall/

4 ,Raffaels Pendel”, Roche Penzberg, Art +
Com. https://artcom.de/project/raffaels-pendel/

5 ., Germany Shopper Experience”, TRIAD
Berlin. Aktionen auf dem Tablet erzeugen eine
Antwort des Avatars auf dem groB3en Bild-
schirm. Weil das Publikum die auf dem groBen
Bildschirm gezeigte Storyline beeinflussen
kann, entsteht ein hoheres MaB an Immersion.

6 Selfie im Naturkundemuseum zu Berlin, der
Saurier erscheint mittels Augmented Reality.



* https://www.golem.de: “Looking Glass’
8K-Monitor erzeugt Holo-Bild"”, Tobias Koltzsch
und Martin Wolf, 09.01.2020

1 Beispiel einer Videoprojektion
Quelle: https://pixabay.com

2.6.3 Mattiertes Glas

HandelsUbliches Glas ist aufgrund des niedrigen Reflexionsgrades als Projekti-
onsflache nicht geeignet. Fur Lichtprojektionen wird daher tblicherweise mat-
tiertes Glas eingesetzt, womit sich wiederum sehr ansprechende Projektionen
verwirklichen lassen. Projektionsoberflachen aus Glas, lassen sich meist einfach
in Ausstellungskonzepte wirkungsvoll integrieren.

Auf der Elektronikmesse CES 2020 in Las Vegas hat ein U.S.-amerikanischer
Hersteller erstmalig eine innovative Hologrammtechnik vorgestellt, bei der
ebenfalls eine Projektionsoberflache aus Glas zum Einsatz kommt. Ein 8K-
Lichtfeldmonitor mit einem 32 Zoll-Bildschirm erzeugt in einer vier Zentimeter
dicken Glasscheibe ein dreidimensionales Bild, bei dem die Besucherinnen und
Besucher , wie bei einer holographischen Projektion hinter bestimmte Bildteile
gucken kénnen”*.

2.6.4 Wasservorhdnge

Als weitere Moglichkeit kénnen Wasserleinwande als Projektionsflache einge-
setzt werden. Dabei wird mit einer Pumpe Wasser in ein Dusensystem gefihrt,
das hunderte von Wassertropfen in einer Reihe erzeugt. Das Disenelement wird
Ublicherweise an Traversen unter der Decke befestigt, so dass Wasser senkrecht
hinunterlauft. Durch Wasserleinwande lassen sich insbesondere mit Videopro-
jektionen auf der Ruckseite beeindruckende Effekte erzielen.

2.6.5 Projektion auf Wande, Gebaude

Ebenso kann im Innenbereich auf Wande und im AuBenbereich auf Gebaude
oder Gebaudeteile projiziert werden. Dabei ist zu beachten, dass die Projek-
tions-Oberflachen maoglichst eben sind und aus reflektierendem Material beste-
hen. Beispielsweise konnten im AuBenbereich die drei Schornsteine, das Wahr-
zeichen ,Electropolis”, mit Video-Elementen bestrahlt werden. Allgemein gilt:
Je ebener die Oberflache, desto leichter ist eine Projektion méglich.

2.7 Peppers Ghost Hologramme

Das Format des Dokudramas ist immer noch eine der unterhaltsamsten und pu-
blikumswirksamsten Methoden, um Lebensweisen und Ereignisse historischer
Charaktere zu vermitteln. Hierbei spielen Schauspieler die Rollen der histori-
schen Personlichkeiten, indem sie mit Kostiimen, Requisiten, Zeitdokumenten-
und Exponaten deren Lebensgeschichten erzahlen und erlebbar machen. Um
das Erlebnis aus dem klassischen TV-Format zu erweitern, empfiehlt sich bei der
Prasentation der Ausstellung eine nicht neue, aber sehr bewahrte Theatertech-
nik, der Peppers Ghost-Effekt.

Bei dem Peppers Ghost-Effekt handelt es sich um einen lllusionstrick, den John
Henry Pepper im 19. Jahrhundert entwickelt und in Buhnenshows vorgefihrt
hat. Bei diesem lllusionstrick wird eine schrag gestellte Scheibe aufgerichtet,
mit der Schauspieler geisterhaft auf eine Bihne, oder in einen Vitrinenraum
eingespiegelt werden. Heute wird der Peppers Ghost-Effekt digitalisiert und
im Zusammenhang mit 3D-Holographie eingesetzt, indem waagerecht einge-
setzte Bildschirme Filme abspielen, die in den gewlnschten Raum projiziert
werden. So interagieren dann die Schauspieler, wie historische Geister mit ei-
nem Originalexponat aus vergangenen Zeiten und die Vermittlungsebene der
Darsteller verschmilzt mit der des Exponats zu einer Inszenierung, die historisch
richtig, dramaturgisch auf den Punkt gebracht, in einem theatralischen Bih-
nenbild, technisch perfekt und schauspielerisch Uberzeugend umgesetzt wird.

12

Die Filmaufnahmen stellen dabei hohen Anforderungen an Regie, Kamera und
nicht zuletzt an die Akteure.

Vor einem Chroma (Greenscreen), auf dem die spatere Bihnensituation nachge-
baut ist, agieren die Schauspieler in historischen Kostimen und Requisiten. Sie
interpretieren ihre Rolle anhand der historischen Vorbilder, insbesondere der
dramaturgisch ausgewahlten Situation, und konfrontieren sie dabei mit einem
Originalexponat aus deren Leben im Kabelwerk. So lassen sich vermutete sub-
jektive Sichten und Gefuhle der Protagonisten schauspielerisch herausstellen
und auf den Zuschauer Ubertragen. Der sonst in Ausstellungsprojekten tbliche
objektive Abstand zwischen Betrachter und Geschehen verschwimmt, wodurch
Aufmerksamkeit und Interesse des Publikums gesteigert wird. Die gewahlte
Prasentationstechnik des Peppers Ghost fordert so das Interesse beim Publikum
auf magische und charmante Art und Weise.

2.8 Virtual Reality (VR)

Die virtuelle Realitat, meist abgekirzt VR genannt, bezeichnet das Generieren
einer virtuellen Welt, die in Echtzeit in verschiedenen Formen erlebt werden
kann. Je nach Anwendungsgebiet sind verschiedene Kriterien ausschlagge-
bend fur ein immersives Erlebnis. Grundsatzlich unterscheidet man zwischen
zwei Formen von VR. Zum einen 360°-Aufnahmen der Realitat, die dann in
Form von Fotos oder Videos abgespielt werden kénnen, oder aber computer-
generierte Virtuelle Realitat. Bei dieser werden die Inhalte erst zu dem Zeit-
punkt berechnet, in dem sie erlebt werden sollen. Der groBte Unterschied ist,
dass 360°-Aufnahmen immer an die zum Zeitpunkt der Aufnahme gewahlte
Kamera-Position gebunden sind. Das Ergebnis wird eher ,,wie auf Schienen”
beschrieben, da der Interaktionsgrad relativ gering ist. Bei einer computerge-
nerierten Virtuellen Realitat hingegen, kann der Betrachter, je nach Szenario,
seinen Standpunkt in der Welt frei wahlen, da die komplette Umgebung in 3D
vorhanden ist und die Szenerie in Echtzeit berechnet wird.

2.8.1 VR-Brillen
2.8.1.1 Tracking

Tracking, oder zu Deutsch ,das Verfolgen”, beschreibt das maschinelle Erfas-
sen von Bewegungen und Positionen eines oder mehrerer Objekte in Relation
zueinander sowie zu der realen Umgebung. Dies passiert im Kontext der VR,
um die Brille des Betrachters im dreidimensionalen Raum zu verorten.

Dabei gibt es verschiedene Abstufungen:

Kein Positions Tracking (3 DoF — Degrees of Freedom, Freiheitsgrade)

Manche VR Lésungen wie z.B. die Google Cardboard** verzichten komplett
auf ein rdumliches Tracking. Hier wird nur Uber Lagesensoren die Bewegung
der Brille erfasst. Manche Brillen setzen auf eigenstandige Hardware (Oculus
Go)***, andere bendtigen zum Funktionieren ein Smartphone (Google Card-
board). 3 DoF VR Brillen eignen sich besonders fur wenig interaktive Inhal-
te, bei denen sich der Betrachter nur umschauen muss. Brillen auf Basis eines
Smartphones bieten darlber hinaus die Méglichkeit, dass Nutzer das Erlebnis
mit nach Hause nehmen kénnen. AuBerdem ist hier die Frage der Hygiene
geklart, da Brillen als Einweg-Option angeboten werden kénnen.

Inside Out Tracking (6 DoF)

Das Inside Out Tracking**** bezeichnet die Fahigkeit einer VR Brille, mithilfe
mehrerer Kameras eine Vorstellung des realen Raumes und ihrer Position da-
rin zu erfassen. Der groBe Vorteil dieser Technik besteht darin, dass sich der
Nutzer frei in einer Virtuellen Realitat bewegen kann, ohne dass eine zusatzli-
che Infrastruktur benétigt wird.
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* https://www.golem.de: “Looking Glass’
8K-Monitor erzeugt Holo-Bild”, Tobias Koltzsch
und Martin Wolf, 09.01.2020

** https://arvr.google.com/cardboard/

*** https://www.oculus.com/go/?locale=en_
us

** %% https://xinreality.com/wiki/Positional _
tracking

2 Schauspieler agieren vor einem Greenscreen.
Quelle: https://pixabay.com

3 Die Google Cardboard VR Brille ist groBten-
teils aus Papier hergestellt. Durch ihre kosten-
gunstige und einfachen Aufbau ist maglich
diese z.B. mit Werbung fur die Ausstellung

im Zusammenhang mit einer App auch als

ein Mitnehm-Erlebnis zu verkaufen. Das VR
Erlebnis der Google Cardboard ist jedoch
starker eingeschrankt da sie z.B. keine eigenen
Sensoren besitzt.



Stichwort Immersion

Immersion beschreibt den hervor-
gerufenen Effekt, der das Bewusst-
sein des Nutzers, illusorischen
Stimuli ausgesetzt zu sein, so weit
in den Hintergrund treten lasst,
dass die virtuelle Umgebung als real
empfunden wird

* https:/xinreality.com/wiki/Lighthouse

** https://www.ultraleap.com/product/leap-
motion-controller/

*** https://www.vive.com/eu/vive-tracker/

**%% Tom Sperlich: Neues in der Datenhohle.
In: Die Zeit Nr. 47, 15. November 1996, 78.

1 Beim Lighthouse-Tracking kann die Brille
die Position des Nutzers millimetergenau
bestimmen.

2 TheGrenzebachGroup -Flugsimulator in
einer CAVE
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/1/1e/Roboterbasierter_Flugsimula-
tor_Grenzebach_%27FlightSim%27.jpg

Lighthouse Tracking (6 DoF)

Beim Lighthouse Tracking* wird ein Raum mit Kameras oder Lasern ausgestat-
tet, die der VR-Brille Informationen dartber liefern, wo sich eine Person im
Raum befindet. Der groBte Vorteil dieser Technologie gegentber dem Inside
Out Tracking ist die sehr hohe Genauigkeit, mit der eine millimetergenaue Ver-
ortung einer Brille in einem vordefiniertem Raum méglich ist. Nutzer kénnen so
z.B. im virtuellen Raum mit realen Exponaten interagieren.

Hande / Gegenstdnde

Fir verschiedene VR Systeme gibt es zusatzlich zum Tracking der Brille die Még-
lichkeit, die Hande des Nutzers* oder diverse Gegenstande* mit einzubinden.
Dadurch ermdglicht man dem Nutzer, mit Objekten in der realen oder der virtu-
ellen Welt zu interagieren. Durch solche Elemente wird der Grad der Immersion
(siehe Stichwort links) gesteigert.

Anwendungsbeispiele:

- VR-Station mit einer Brille, z.B. eine Einzelperson auf einem Trampolin, wel-
che durch Bungee Seile die verminderte Schwerkraft auf unserem Mond er-
leben kann.

- VR-Station mit wenigen Brillen, z.B. fur individuelle Erfahrungen wie das Ent-
decken einer Industriehalle, bei der man kooperativ mit Maschinen interagie-
ren kann

- VR-Station mit vielen Brillen, z.B. als Erfahrung fur Gruppen, bei der viele Per-
sonen gleichzeitig teilnehmen kénnen. (Achterbahn- / Bootsfahrt)

Cave

Eine weitere Form der VR ist die CAVE (Cave Automatic Virtual Environment).
Hierbei handelt es sich um ein System, welches einen Raum teilweise oder kom-
plett mit Beamer ausgeleuchtet und die Position des Nutzers im Raum verfolgt.
Diese Erfahrungen eignet sich insbesondere fur Einzelpersonen, da die Bilder
meist nur fUr eine Position ausgerichtet sind. Der groBte Vorteil einer solchen
Installation ist jedoch, dass Personen ohne jegliche Hardware und ohne betreu-
ende Person im Museums-Kontext eine VR Szenerie betreten kénnen.

Beispiele von Cave Anwendungen

- Flug- / Fahrzeug Cockpit

- Betrachtung von 3D Modellen

- Erkundung eines Virtuellen Raumes

Beispiele von VR in Museen:

Erleben einer historischen Szenerie

In diesem Szenario nimmt man selbst virtuell an einer historischen Veranstal-
tung teil. Die Umgebung sowie Charaktere sind anhand von Fotos nachmodel-
liert.

Sicheres Betreten einer potentiell gefahrlichen Situation

Gebiete die aufgrund von Umweltbelastungen nicht mehr zuganglich sind, je-
doch noch mit Kameraroboter 3D gescannt werden kénnen, werden so in einer
Virtuellen Realitat wieder erlebbar.

Teilnahme an einem Rennen in einem Prototypen
Durch zusatzliche Hardware wie Lenkrad, Rennsitz, und Force Feedback kann
sich jeder wie der Rennfahrer des legendéren Boliden fiihlen.
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2.8.1.2 Technologie Ausblick

In den kommenden Jahren wird sich das Blickfeld der VR Brillen immer weiter
erhéhen. AuBerdem wird sich die Auflésung verbessern. Wahrscheinlich wird
Inside Out Tracking perfektioniert, sodass Lighthouse Systeme Uberflissig wer-
den. Voraussichtlich werden die Gerate auch alle kabellos mit Daten versorgt,
und deren Gewicht wird sich reduzieren und der Tragekomfort insgesamt ver-
bessern.

2.9 Augmented Reality (AR)

Augmented Reality, meist abgekurzt AR genannt, beschreibt das Erweitern der
Realitdt mit digitalen Inhalten. Das Erweitern der Realitat kann sowohl Uber
Ton als auch tber Bild passieren.

AR-Brillen

In der Regel bezeichnet eine AR-Brille ein Gerat, welches das Sichtfeld des Nut-
zers Uber optische Verfahren mit digitalen Inhalten Uberlagert. Allerdings gibt
es auch AR-Brillen, welche Audio zur Erweiterung der Realitat nutzen (z.B. Bose
Frames)*. Diese sind aber eher selten und werden hier nicht weiter behandelt.
AR-Brillen gibt es ohne Tracking (z.B. Google Glasses; siehe auch Abschnitt Vir-
tuelle Realitat (VR) - Tracking) oder mit Tracking (z.B. Hololens)**. Zur Positi-
onsbestimmung nutzen letztere in der Regel Inside Out Tracking und bieten
6 Freiheitsgrade. D.h. Nutzer kénnen sich frei im Raum bewegen und 3D Mo-
delle im Raum entdecken oder mit ihnen interagieren. Ein groBBer Vorteil von
AR-Brillen ist, dass der Nutzer seine Hande frei hat, um mit der realen Welt
zu interagieren. Oft kann der Nutzer zusatzlich GUber Gestensteuerung mit der
digitalen Welt interagieren. Des Weiteren unterscheiden sich die Brillen noch
dadurch, dass sie entweder kabelgebunden an einem Computer (Meta 2)***,
kabelgebunden an ein Smartphone (NReal)**** oder komplett eigensténdig
nutzbar sind (HoloLens).

AR auf Smartphone

Smartphone AR hat sich Uber die letzten Jahre stark weiterentwickelt. Dank
immer schnelleren Prozessoren und besseren Kameras kénnen Gberzeugendere
AR-Szenen dargestellt werden. Generell als groBer Vorteil zu sehen ist, dass
eine sehr breite Schicht der Gesellschaft ein Smartphone mit sich herumtragt.
Dieses Gerat lasst sich, mit Hilfe von Software, zum Betrachten von 3D Modellen
verwenden. Als groBter Nachteil ist hier zu beachten, dass der Nutzer wahrend
der Nutzung in der Regel beide Hande bendétigt, um das Smartphone zu fihren.
Damit kann er nur noch begrenzt mit der realen Welt interagieren.
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* https://www.bose.com/en_us/products/
frames.html

** https://www.microsoft.com/en-us/hololens
***https://www.schenker-tech.de/en/meta-2/

***% https://www.nreal.ai/
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112 Ein Bild dient als Marker, Uber diese Bild
wir mit Hilfe von Bilderkennung ein 3D Modell
angezeigt das von allen Seiten betrachtet
werden kann.

3 Digital platziertes 3D-Modell in einem Live-
Bild

4 In der erweiterten Realitat auf dem Bild-
schirm wurden mit Hilfe von Objekterkennung
interaktive Elemente eingeblendet. Ein Ankli-
cken der Elemente ruft zusatzliche Informatio-
nen in Form von Texten, Bildern, Videos oder
3D Modellen auf.

2.9.1 Markerbasierte AR

Bei markerbasierter AR wird ein Bilderkennungsalgorithmus eingesetzt, der
Bilder erkennen und in Echtzeit verfolgen kann. Damit kann das Bild, welches
verfolgt wird, prazise mit 3D Objekten Uberlagert werden. Diese Technologie
war die Erste, die sich auf Smartphones durchgesetzt hat. Vorteile sind unter
anderem die hohe Prazision, mit der man millimetergenau 3D Modelle in Re-
lation zum Marker positionieren kann. AuBBerdem unterstitzen alle gangigen
Gerate der letzten 4-5 Jahre diese Technologie. Der groBte Nachteil ist jedoch,
dass wenn der Marker aus dem Kamerabild verschwindet, die Augmentierung
verschwindet. Dadurch ist der Bewegungsraum des Telefons relativ stark einge-
schrankt. Verliert man den Bildmarker aus dem Kamera-Sichtfeld, verschwindet
die Erweiterte Realitat und die Immersion verliert an Wirkung.

2.9.1.1 Markerlose AR

Bei markenloser AR wird mittels SLAM* (simultaneous location and mapping)
im Geréat ein digitales Abbild des Raumes erstellt. In diesen Raum kénnen dann
3D Modelle platziert werden. Der Nutzer kann sich frei um die Modelle herum
bewegen und Uber das Touchscreen mit ihnen interagieren. Der Vorteil ist, dass
man einen relativ groBen Bewegungsraum hat, der Nachteil ist jedoch, dass die
Positionierung des 3D Raumes nicht in Relation zum realen Raum passiert und
so die Erfahrungen immer etwaige Abweichungen haben.

2.9.1.2 Erweiterte Markerbasierte AR

Erweiterte Markerbasierte AR ist das zusammenfihren von markerloser und
markerbasierter AR. Hier wird der Raum getrackt und dann anhand des Mar-
kers ausgerichtet. Vorteil ist, dass man ein Bild erweitern kann und trotzdem
eine groBe Bewegungsfreiheit vorhanden ist. Nachteil ist jedoch die komplexe-
re Nutzerfuhrung.

2.9.1.3 Objekterkennung

Mit diversen Algorithmen wie z.B. Maschinellem Lernen** kann man reale Ob-
jekte erkennen und diese digital durch ein 3D Modell Gberlagern oder mit Zu-
satzinformationen erweitern. Dies ist z.B. spannend, um Exponate in verschie-
denen Sprache zu erklaren, ohne die Ausstellung zu tGberladen.

2.9.1.4 Beispiele in Museen:

Annotation von Exponaten in beliebig vielen Sprachen

Ein Museum hat Zusatzinformationen in 20 Sprachen zu jedem Exponat,
will sie aber nicht alle am Exponat anbringen. Der Nutzer kann sich mit dem
Smartphone dann die Annotationen in seiner Sprache anzeigen lassen.

Visualisierung von Prozessen, die sich in Verborgenheit abspielen.

Mit Hilfe von AR kénnen komplexe Maschinen wie z.B. eine Maschine zur Ka-
belherstellung virtuell ge6ffnet werden und so die Funktionsweise erklart wer-
den. Dies funktioniert auch, wahrend die Maschine [duft und ohne sie zu be-
schadigen.

Ausstellung von nicht vorhandenen oder zerstérten Exponaten

Bei einem Kunstraub verloren gegangene Unikate, die vorher digital gescannt
wurden, kdnnen mit Hilfe von VR weiterhin in der Ausstellung verbleiben. Des
Weiteren lassen sich die Exponate von allen Seiten betrachten, was davor aus
diversen Griinden nicht moglich war.
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2.9.1.5 Technologieausblick

In den nachsten Jahren wird der Fokus auf maschinellem Lernen und Objekter-
kennung*** liegen. Gepaart mit Tiefenwahrnehmung**** (z.B. durch mobile
3D Kameras*****) und Occlusion****** AuBerdem wird es durch die gestei-
gerte Leistung der Endgerate auch moéglich sein, detaillierte Modelle in Echtzeit
darzustellen.

2.10 App fiir mobile Betriebssysteme und mehr

Eine Software fir mobile Betriebssysteme (im Weiteren als App bezeichnet)
stellt ein entscheidendes Werkzeug fur die digital getriebene Kommunikation
mit dem Publikum dar. Eine versatile App kann dabei eine groBe Anzahl ver-
schiedener Informationssysteme bedienen und somit ein effizientes, langlebi-
ges und kostenglinstiges Werkzeug sein.

Eine gut konzipierte App kann man somit nicht nur auf mobilen Betriebssyste-
men anwenden, sie kann als Basis fur die Ausspielung und Steuerung digitaler
Inhalte fur alle der bisher vorgestellten Technologien dienen.

Im Folgenden soll darauf eingegangen werden, wie eine solche App implemen-
tiert werden kann und welche weiteren Merkmale diese aufweisen kann.

2.10.1 Webtechnologie

Der Einsatz von webbasierten Technologien ermdéglicht, dass eine maximal di-
verse Anzahl von digitalen Geraten betrieben werden kann. HTML*+, CSS**+
und JavaScript***+, die Basistechnologien webbasierter Systeme, sind quellof-
fen und Interpreter dieser Sprachen wurden auf so gut wie jedem komplexe-
ren elektronischen System umgesetzt. Sie sind auBerdem in verschiedenen Be-
reichen wie der Industrie und dem Bildungswesen nicht nur etabliert, sondern
auch standardisiert, womit eine maximale Kompatibilitat garantiert wird. Des
Weiteren bieten sie eine zukunftssichere Basis, die einerseits durch die aktive
Weiterentwicklung einer weltweiten Gemeinschaft vorangetrieben wird und
andererseits durch ihre leichte Erweiterbarkeit auch zukinftigen Anspriichen
gerecht werden kann.

Die Erweiterbarkeit fihrte auch dazu, dass neben den oben genannten Basis-
technologien viele weitere Technologien eine standardisierte Schnittstelle in
die oben genannten Technologien erhalten haben und somit selber standardi-
siert wurden oder zumindest eine so weite Verbreitung erfahren haben, dass
sie heute quasi Standards sind. Dazu zahlen z.B. Audio, Video, Vektorgrafiken,
360°-Videos, 3D-Simulationen um nur einige Technologien zu nennen.

Da es jedoch auch moderne Technologien gibt, die ,,noch” nicht ein Teil der
Web-Plattform sind, ist es essentiell, Web-Technologien als Basis zu sehen, die
erweitert werden kénnen und sollten. Im Abschnitt Softwaredistributions-Tech-
nologien wird ein Einblick in solche Erweiterungen gegeben.

2.10.2 Softwaredistributionstechnologien

Die Ausspielung (Distribution) von (webbasierter) Software kann durch ver-
schiedene aufeinander aufbauender Systeme geschehen.

- Webseite

- Progressive Web App (PWA)
- hybride App

native App
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* https://www.andreasjakl.com/basics-of-ar-
slam-simultaneous-localization-and-mapping/

** https://www.computerwoche.de/a/machi-
ne-learning-darum-geht-s,3330413

*** https://www.uni-muenster.de/
Informatik/u/lammers/EDU/ws03/Landminen/
Abgaben/Gruppe9/Thema09-Objekterken-
nunglnBilddaten-ChristianGrosseLordemann-
MartinLambers.pdf

** %% http://www.artts.eu/

**x%% https://www.samsung.com/global/ga-
laxy/galaxy-note10/camera/

**x%%%  hitps://hackernoon.com/why-is-
occlusion-in-augmented-reality-so-hard-
7bc80416079

*+ https:/Awww.w3.org/html/

**+ https://Awww.w3.org/Style/CSS/Overview.
de.html

***4 JavaScript wird hier vereinfacht far

die von der Oranisation Ecma International
standartisierte Programmiersprach verwendent
https://www.ecma-international.org/



* https://de.wikipedia.org/wiki/Webbrowser
** https://tools.ietf.org/html/rfc2616

*** https://de.wikipedia.org/wiki/Local_Area_
Network

***% https://de.wikipedia.org/wiki/App_Store

*** %% https://developers.google.com/web/
fundamentals/instant-and-offline/web-storage/
offline-for-pwa
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/
Progressive_web_apps/Introduction#Browser_
support

Bei der Ausspielung von webbasierter Software Uber Webseiten ruft eine Brow-
ser Software* Uber eine Netzwerkverbindung die Inhalte von einem Server
(ein Computer mit einer Software, die Gber das Hypertext Transfer Protocol
(HTTP)** Protokoll-Daten senden kann) auf. Dieser Server kann sich in einem
lokalen, das heit von der AuBenwelt abgekoppelten, Netzwerk (LAN***) oder
dem Internet befinden. Eine Erweiterung dieser Distributionsform ist die PWA
(Progressive Web App, siehe unten), bei der die ausgespielten Inhalte und Funk-
tionen nach einem einmaligen Herunterladen auch lokal vorgehalten werden.
Dies ist ahnlich zu klassischer Software die meist als Paket heruntergeladen wird
und alle Inhalte und Funktionen lokal vorhélt. Der im Moment populérste Weg
Softwarepakete zu verbreiten sind App Stores****, d.h. Internet-basierte digi-
tale Vertriebsplattformen fir Anwendungssoftware.

Software kann Uber einen App-Store auch als App mit integriertem Browser
ausgeliefert werden und bildet somit einen hybriden Ansatz. Wahrend in nati-
ven Apps grafische Benutzerschnittstellen von betriebssystem-spezifischen Bib-
liotheken erzeugt werden, wird in einer hybriden App ein eingebauter Browser
benutzt, der die grafische Benutzerschnittstelle betriebssystemunabhéngig mit
Web Technologien erzeugt.

Der Vorteil nativer Apps ist ihre tiefe Integration in die Hardware des Gerates
auf der sie installiert sind. Dadurch lduft die Anwendung performanter und
kann auf alle Hardware-Schnittstellen des Gerates zugreifen, wahrend webba-
sierten Technologien der Zugang verwehrt wird. Hybride Apps kombinieren die
Vorteile beider System, kénnen jedoch wie native Apps nur Uber internetbasier-
te Apps-Stores verteilt werden.

Da PWA eine neuartige Technologie ist, die stark im Kommen ist, sich deswegen
auch in standiger Weiterentwicklung befindet, soll im Folgenden naher darauf
eingegangen werden.

2.10.2.1 Progressive Web Apps

Mit Progressive Web Apps (PWA) ist es moglich, Webinhalte ohne Appstore off-
line verfigbar zu machen und diese auch mit einem Symbol als VerknUpfung
auf dem Startbildschirm anzulegen. Der Benutzer kann Echtzeit-Nachrichten
Uber eine native Schnittstelle seines Betriebssystems eingeblendet bekommen
(Push Nachrichten). Des Weiteren ist es moglich, Browser-Elemente wie die Ad-
ressleiste auszublenden, so dass der Eindruck einer nativen App entsteht. So
lassen sich alle oder Teile der Ausstellungsinhalte in einer ansprechenden Form
auf den mobilen Endgeraten der Besucherinnen und Besucher zur sofortigen
oder spateren Verwendung verfligbar machen.

Die Unterstitzung von PWA auf Android und iOS fallt unterschiedlich aus*****:

Push Nachrichten
Wird von allen modernen Browser unterstttzt.

Offline Unterstiitzung:
- Android: voller Support fur Chrome, Firefox, Samsung Internet

- i0S: Safari ab Version 11.3; voller Support: Chrome, Firefox

Dabei ist zu beachten, dass die SpeichergréBe je nach Betriebssystem und frei-
em Speicher des Gerats unterschiedlich ist.

Startbildschirm Verkniipfung (native Look):
- Android: voller Support fir Chrome, FireFox, Samsung Internet
- i0S: nur mit Safari moéglich
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Die Unterstltzung von PWA ist momentan in standiger Entwicklung, wobei vor
allem die Unterstltzung von iOS noch am meisten beschrankt ist. Wie schon im
Abschnitt Webtechnologie erwédhnt, sind die Umsetzungsmoglichkeiten web-
basierter Technologie sehr vielfaltig, jedoch nicht unbegrenzt. So sind im Mo-
ment Umsetzungen von Indoor-Lokalisierung und Augmented Reality / Virtual
Reality nur begrenzt moglich.

2.10.3 App Merkmale

Die verbreitetste Art der Informationsvermittlung aktueller digitaler Medien
geschieht Uber formatierte Texte, die mit zusatzlichen Medien unterbrochen
sind. Dabei ist es méglich Texte und anderen Medien in mehreren Sprachen zur
Verfligung zu stellen. Browser und Anwendungen, die Uber App Stores verbrei-
tet werden, geben der ausgefuhrten Software dabei zu erkennen, welche die
bevorzugte Sprache des Nutzers ist (sie auch Abschnitt Inklusion). Die gangigs-
ten Multimedia Formate beinhalten:

- Bild
- Audio
- Video

Womit unter anderem ein Audioguide auf den Smartphones umgesetzt werden
kann, der durch hochauflésende Videos die aus dem lokalen Netzwerk des Mu-
seums erganzt wird, ohne die Datenvolumen der Besucherinnen und Besucher
zu belasten.

Auch moderne Medienformate wie
- 360° Spharen Bilder*

- 360° Spharen Video**

- 3D Modelle***

werden inzwischen weitgehend unterstitzt und kénnen direkt im Browser von
mobilen Endgeraten eingebunden werden.

Im Folgenden sollen weitere Technologien vorgestellt werden, die im Kontext
eines modernen Ausstellungskonzeptes verwendet werden kénnen.

2.10.4 GPS Navigation

In Web-Browsern und nativen Apps ist die Ortung beispielsweise durch das Glo-
bal Positioning System (GPS****) eine standardisierte Technologie, die weltweit
von mehrere Satellitensystemen frei zur Verfigung gestellt wird. Damit kann
fur die zivile und kommerzielle Nutzung die Position mit einer Genauigkeit von
15 Metern***** pestimmt werden, sofern die Hardware entsprechend ausge-
rastet ist. Mit Hilfe von kommerziellen Anbietern wie Google Maps*+ , Bing
Maps**+ oder Open-Source-Initiativen wie Open Street Maps***+ ist es mog-
lich, online und offline Karten fur eine Navigation auBerhalb des Museums an-
zubieten.

In einer App kann somit die ndhere Umgebung des Museums durch eine Kar-
te mit Sehenswurdigkeiten und anderen interessanten Orte (auch unter dem
Stichwort Points of Interest, POI, bekannt) in das Besuchs-Erlebnis eingebunden
werden. Auch selbst gefiihrte Touren durch die nédhere Umgebung sind méglich
(siehe Abschnitt Touren) .
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* https://ourcodeworld.com/articles/read/843/
top-7-best-360-degrees-equirectangular-
image-viewer-javascript-plugins

** https://support.google.com/youtube/
answer/6178631?hl=de

*** https://threejs.org/

**%% GPS wird hier nur stellvertretend und als
allgemeinsprachlicher Begriff fir verschiedene
Systeme verwendet, die eine globale Satelliten-

ortung ermdglichen

**x%% \/gl. https://de.wikipedia.org/wiki/Glo-
bal_Positioning_System

*+ https:/cloud.google.com/maps-platform/
**+ https://www.bingmapsportal.com/
***+ https://www.openstreetmap.de/

1 Eine Kartenanwendung die beispielhaft
die Umgebung des Museums mit verschieden

Points of Interest erfahrbar macht.
Quelle: https://pixabay.com



* https://developer.apple.com/ibeacon/

** https://www.amazon.de/
s?k=bluetooth+low+energy+beacon

*** hitps://www.infsoft.com

** %% https://situm.es

**x%% Hochschule fir angewandte Wissen-
schaften Wiirzburg-Schweinfurt, Fakultat
Informatik und Wirtschaftsinformatik, Sanderh-

einrichsleitenweg 20, 97074 Wirzburg

*+ https://www.lighting.philips.de/systeme/
beleuchtungssysteme/indoor-positioning

**+ https://koopango.com/de/

1 Ein Sortiment von iBeacons von unterschied-
lichen Herstellern Quelle: wikipedia.org

2.10.5 Indoor Navigation

Die Navigation in Rdumen ist eine noch nicht vollstdndig erschlossene Techno-
logie. Wahrend die ersten kommerziellen Ansatze mit Bluetooth Beacons durch
das iBeacon System* 2013 von Apple populdr gemacht wurden, sind inzwischen
metergenaue Positionierungen moéglich. Dabei werden Sender und Empfanger
verschiedener Wellen verwendet, die durch Laufzeitmessungen der Signale die
Position eines Sensors innerhalb eines bekannten (d.h. vorher ausgemessen)
Systems bestimmen kdnnen. Die Indoor Navigation ist nicht nur eine Techno-
logie, die Interessierten eine selbstgeleitete Fihrung bietet, bei der zusatzliche
Informationen Uber Exponate automatisch angezeigt werden kénnen, sondern
ist auch eine essentielle Basis fur inklusive Arbeit (siehe Inklusion). Aktuelle Ent-
wicklungen sollen im folgenden anhand der verwendeten Technologien einge-
fuhrt werden.

Elektromagnetische Wellen - Bluetooth Beacons

- Vorteil: geringe Neuinstallationskosten, flexible Anbringung, geringe Abmes-
sungen der Beacons.

- Nachteil: native App ist notwendig

- Genauigkeit: 3 m

- Anbieter: iBeacons, urspringlich von Apple Inc., inzwischen auch von viel an-
dern Anbietern zu erhalten als Bluetooth Low Energy Beacon**.

Elektromagnetische Wellen - WLAN
- Vorteil: WLAN Infrastruktur vorhanden, hohe Reichweite (bis zu 150 m)

- Nachteil: Technologie noch nicht ausgereift oder standartisiert, hat aber ho-
hes Potential.

- Genauigkeit: bis zu 1,5 m mit Software auf WLAN Router und nativer App
(siehe EVAAL unten). Durchschnittlich 3-5m

- Anbieter: Infsoft***, Situm****, Hochschule fur angewandte Wissenschaften
Wirzburg-Schweinfurt - Fakultat Informatik und Wirtschaftsinformatik*****

Sichtbares Licht

Bei diesem System nutzt Phillips ihr Wissen Uber Fertigungstechniken von LED-
Lichtern aus, um ein spezifisches Flimmern einer Lichtquelle zu erzeugen, wel-
ches fur das menschliche Auge nicht sichtbar ist, jedoch mit Hilfe von Kameras
in Smartphones zu erkennen ist. Bei einer gentigenden Ausleuchtung mit von
Philips speziell konfigurierten LED-Lichtquellen wird dabei eine sehr hohe Pra-
zision erreicht.

- Genauigkeit: <30 cm
- Nachteil: Hohe Installationskosten
- Anbieter: Phillips*+

Schallwellen
Lautsprecherboxen senden nicht hérbare Ultraschall-Klange, die zur Ortung be-
nutzt werden.

- Vorteil: Lautsprecherboxen sind giinstig und je nach Konzept evtl. schon vor-
handen.

Genauigkeit: 2 m

Anbieter: Koopango: Mobiltelefon basierte Ultraschall Kommunikation**+.

Sensor Fusion

Die VerknUpfung aller vorher aufgezahlter Sensorsysteme und weiterer ist un-
ter dem Namen Sensor Fusion bekannt und wird von vielen der Systeme, die
hier beispielhaft genannt wurden auch schon genutzt.
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Ubersicht tiber aktuell in Smartphone eingesetzte Sensorsystemen die zur Navi-
gation benutzt werden kann

- WLAN

- Bluetooth

- Kompass

- Beschleunigungs- und Drehsensoren
- Mikrofon

- Kamera (siehe auch Abschnitt Augmented Reality fur die neue Mdoglichkeit
3D Geometrien von Rdumen zu erkennen)

Ausblick Indoor Navigation

Das Feld der Indoor-Navigation ist im Moment stark in Bewegung und sollte bei
einem Einsatz auf die aktuellsten Entwicklungen gepruft werden. Eine hilfrei-
che Quelle dabei kann der Internationale Wettbewerb fur Indoor Navigations-
systeme EVAAL* bieten.

.Der EVAAL-ETRI Wettbewerb gilt aufgrund seiner wissenschaftlichen Stan-
dards und der Komplexitat der zu bewaltigenden Aufgaben als international
anspruchsvollster Wettbewerb zum Thema Indoor-Positionierung. Der diesjah-
rige Wettbewerb hatte den Schwerpunkt Smartphone-basierte Positionsbestim-
mung. Ein Anwender nutzt die Indoor Positionierung auf seinem Telefon wie
andere Navigations Apps. Die Bestimmung der Position erfolgt mit Sensoren
des Telefons, z.B. WLAN, Bluetooth, Kompass, Beschleunigungs- und Drehsen-
soren.”**

2.10.6 Touren

Klassische Touren kénnen von geschulten Personen durchgeftihrt werden, wel-
che eine Besuchergruppe durch eine bestehende Ausstellung oder auch die na-
here Umgebung leitet. Dabei ist es moglich, dass Gruppenteilnehmer eine App
aufrufen, auf der der Guide zusatzliche Medien fir die Gruppe bereitstellt und
an geeigneten Zeitpunkten auslést (siehe Mediensteuerung) oder auch Inhalte
in verschiedenen Sprache bereitstellt (siehe Inklusion).

Interessierte konnen jedoch auch selbstandig mit Hilfe einer App aus verschie-
denen Tour-Angeboten auswahlen, die sie allein oder in Gruppen besuchen.
Dabei ist es moglich, das Publikum einen vorgegebenen Pfad gehen zu lassen,
der nicht nur in verschiedenen Sprachen angeboten wird, sondern auch z.B.
speziell fur Kinder gestaltete Inhalte vermittelt.

Eine andere Variante stellte die ungefuhrte Tour dar, in der eine Auswahl von
Themenbereichen eigenstdandig entdeckt werden kann. Dabei wird eine Reihe
von POls vorgeschlagen die sich in einer selbst gewahlten Reihenfolge entde-
cken lassen.

Je nach Anwendungsfall sind fur Touren in einer App nicht nur Multimedia-In-
halte hinterlegt, sondern auch Pfade und POls in Indoor- und Outdoor-Karten,
in der sich der Benutzer mit Hilfe der in den zwei vorherigen Abschnitten be-
schriebenen Navigationstechnologien orientieren kann.
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Tour 3: Glauer Felder-
Spaziergang

Barrierefreser Sparergang durch die Glauer Felder
im Aulengeiance ces MaturParkZentrums

* http://evaal.aaloa.org/

** https://www.hft-stuttgart.de/Aktuell/Nach-
richten/j2015/m1115/Indoor-Postition/de

2 Beispiel App: Naturpark Nuthe-Nieplitz: Ver-
schieden Touren werden in einer outdoor Karte
als Pfade dargestellt
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*  https://www.museumsbund.de/besucher-
forschung-evaluation/

** siehe Abschnitt Benutzung der zentralen
Schnittstellen

*** https://tools.ietf.org/html/rfc6455
**%% https:/mqtt.org/

**%%% \/gl. Hochschule Luzern - Design &
Kunst (2011): Social Media ftr Museen, https://
www.kiwit.org/media/material-downloads/
hslu-dk_sozialemedien_doppelseiten_mittel.
pdf, S. 5

1 Ereigniskalender Beispiel: Art Guide App
https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.mobileig.artfund

2.10.7 Veranstaltungskalender

Veranstaltungskalender binden das Publikum in aktuelle Ereignisse ein. Dies
fordert die Interaktion mit der Ausstellung und anderen kulturellen Ereignissen
der Umgebung. Durch eine zentrale Datenverarbeitung ist es méglich, Ereignis-
se innerhalb einer App grafisch als Liste oder Tabelle einzubinden, die automa-
tisch mit neuen Ereignissen versorgt wird. Des Weiteren kénnen die Ereignissen
in nativen Apps und PWA auch als Push Nachrichten angezeigt werden (siehe
Abschnitt Progressive Web Apps).

Bildschirme innerhalb der Ausstellung (siehe Digital Signage), Email-Newsletter
oder auch die Webseite der Ausstellung kénnen mit der selben Schnittstelle
oder sogar der selben App betrieben werden und so kostenglinstig, da automa-
tisiert, die Sichtbarkeit innerhalb und auBerhalb der Ausstellung erhéhen (siehe
auch Abschnitt Benutzung der zentralen Schnittstellen).

2.10.8 Quiz, Preisausschreiben

Die Integration eines digitalen Quiz fordert die Interaktion und motiviert zur
aktiven Auseinandersetzung mit den Exponaten. Das Quiz kann direkt Uber
die mobilen Endgerate abrufbar sein oder wird Uber Leihgerate bereitgestellt.
Das Quiz-Tool kann unterschiedliche Konzepte innehaben, die auf die jeweili-
ge Zielgruppe abgestimmt sind: Mit einem interaktiven Wissensquiz spielt man
mit- und gegeneinander. Am Ende erhalt die Gewinnerin oder der Gewinner ein
digitales Abzeichen.

Bei einer Digitalen Schnitzeljagd in Form eines Quiz werden Hinweise auf Expo-
nate gegeben, die man in der Ausstellung finden und nennen muss. So durch-
laufen Mitspieler eine Quiz-Tour, die auf die persénlichen Interessen angepasst
werden kann. Die inhaltliche Ausarbeitung kann mit (Museums-) Padagogen
oder Partnerhochschulen erfolgen, um die didaktische Ausrichtung zu gewahr-
leisten.

Mit der Bereitstellung des Quiz Uber eine App kann sich der Nutzer bereits vor
dem Museumsbesuch intensiv mit den Inhalten beschaftigen und mit erfolg-
reicher Absolvierung des Quiz oder Sammeln eines bestimmten Punktestands
kostenlosen Eintritt erhalten.

2.10.9 Feedback (Formulare)

~Wer die Perspektiven und Bedurfnisse seiner Besucher bertcksichtigen moch-
te, braucht verlassliche Strategien um etwas Uber sie herauszufinden.”* Um ein
Museum besucherorientiert auszurichten, mussen unter anderem die Bedurf-
nisse und Erwartungen des Publikums analysiert, aber vor allem auch die Ange-
bote seitens der Besucherinnen und Besucher evaluiert werden. Ein Instrument
dafur ist die Besucherbefragung und Einbindung von Feedback-Formularen.
Digitale Fragebdgen, die Uber die smarten Endgerate erreichbar sind, kdnnen
direkt in der Konzeption eines Besucherinformationssystems (z.B. Multimedia-
guide) mitgedacht werden. Alternativ kann mit diesem System eine Befragung
durch das Personal des Museums mit Hilfe von Tablets oder Leihgeraten durch-
gefuhrt werden. Die Auswertung kann fur die Museumsmitarbeiter in einem
Content Management System visualisiert werden. Samtliche Nutzerdaten wer-
den anonymisiert und datenschutzkonform erhoben.

Mit Hilfe eines Feedback-Formulars lassen sich Fragen zum Exponat direkt an
den Museumsmitarbeiter (z.B. Kurator) richten. Weiterhin kénnen Anregungen
zur Ausstellung gegeben werden, die ein Mitarbeiter anschlieBend evaluiert.
Besonders interessante Fragen kénnen in Form eines Newsletters aufgenommen
werden. Damit zeigt das Museum, dass die Rickmeldung ihrer Gaste wichtig ist,
und erarbeitet sich so eine Verbindung zu einer partizipativen Besucherschaft.
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2.10.10 Mediensteuerung

Waéhrend die meisten hier vorgestellten Kommunikationswege einseitig Infor-
mationen von einem Server zu den Nutzerinnen und Nutzern flieBen lassen,
gibt es auch Technologien, die es mdglich machen, mit anderen Teilnehmern,
dem Tourguide oder installierten Mediengeraten zu interagieren.

Dies erfordert die Benutzung von Protokollen, die ein symmetrische Kommuni-
kation erlauben, welche gerade in letzter Zeit durch die starke Verbreitung der
loT-Technologien (Internet of Things - Internet der Dinge) vorangetrieben wur-
de. Weit verbreitete Protokolle die dies umsetzen sind REST-like APIs**, WebSo-
ckets*** und das Message Queuing Telemetry Transport (MQTT)****, was also
als De-facto-Standard im loT gesehen werden kann.

Mit Hilfe dieser Protokolle ist es méglich, Echtzeit-Nachrichten von einem Be-
nutzer an ein Mediengerat oder einen anderen Benutzer zu schicken, aber vor
allem auch von ihm empfangen zu werden. Dies ermoglicht es zum Beispiel,
dass ein Tourguide auf den mobilen Geraten seiner Gruppe das Aufrufen einer
Seite oder einer Mediendatei auslost, oder dass ein Benutzer den Inhalt eines
Bildschirms im Museum selber bestimmt.

2.10.11 Soziale Medien

Unterschiedlichste soziale Kanale/Plattformen sprieBen wie Pilze aus dem Bo-
den, einige verweilen nur fur kurze Zeit, andere sind im digitalen Kosmos eta-
bliert. Diese Innovationskraft, die von ihrer Nutzergruppe ausgeht, kann fur
die Arbeit im Museum verwendet werden.***** Vor, wahrend und nach dem
Museumsbesuch kann Social Media eine vielseitige Rolle einnehmen. Sei es zur
Vermarktung des eigenen Hauses oder Kommunikation und Involvierung der
Besucherschaft sowie sogar der bisherigen Nicht-Besucher.

Um direkt mit der Social Media Seite des Museums zu interagieren, kann in
einer digitalen Anwendung (Multimediaguide/Museumsapp) aktiv zum Teilen
der Museumserlebnisse (z.B. durch Fotos) aufgerufen werden. Durch die Einbin-
dung von Publikumsbeitragen, macht das Museum sich und seine Ausstellungen
sichtbar oder kann die Besucher in die Entwicklung einer Ausstellung einbe-
ziehen. Das mit Hilfe der Museumsapp geteilte Bild beinhaltet einen Link zur
Webseite des Museums. Damit werden z.B. Facebook-Freunde/Twitter-Follower
durch einen Klick auf den Post direkt weitergeleitet.

2.10.12 Besucherstatistiken

Die vor allem von Webseiten bekannten Methoden, Besucherstatistiken (Web
Analytics) zu sammeln und zu analysieren, werden seit langem auch im App-
Bereich eingesetzt. Dabei konnen gangige Metriken eingesetzt werden

- Einzigartige Benutzer / Alle Benutzer
- Besuchte Seiten
- Besuche pro Zeitraum

- Lange der Verweildauer

Wahrend diese Metriken von ihren Namen her dem Webkontext angepasst
sind, lasst sich mit einer anderen Benennung klar die Vorteile beim Einsatz in
einem Ausstellungs-Kontext erkennen. So indiziert die Anzahl der Aufrufe ei-
ner Seite mit weiterfiUhrenden Informationen zu einem Ausstellungsstiick das
Interesse des Publikums. Ahnlich verhalt es sich mit der Metrik der Verweildau-
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Clavichord

Erbaver: Hieronymus Albrecht Hass
Ort / Zeit; Hamburg, 1728
Kat.-Nr.: 344

Wo finde ich dieses
Instrument?

Mittlerweile fast vergessen, gehirte das

chae [T g ey s Sl metna

Fragetool: Was michten Sie
iiber dieses Musikinstrument
wissen?

Sie fragen, unsere Wissenschaftler*innen

antworten!

An welche E-Mail-Adresse dirfen wir
antworten?

Bitte geben Sie hier Ihre Frage ein:

2 App des Musikinstrumenten-Museums
Berlin, Staatliches Institut fiir Musikforschung,
Screenshot

3 Feedbackformular des Musikinstrumenten-
Museums, Staatlichen Instituts ftr Musikfor-
schung
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Fur das Erheben von Besucherstatistiken sollte ein ausgereiftes System benutzt
werden, in dem aktuelle Tracking-Technologien umgesetzt und auch in Zukunft
weiterentwickelt werden. Es sollte fur die Speicherung von zeitbasierten Infor-
mationen ausgelegt sein und ein Benutzerinterface mit einer Reihe von grafi-
schen Aufbereitungen der Besucherstatistiken mitbringen.

Dabei kann grundsatzlich zwischen zwei Arten der Erhebung unterschieden
werden. Zum einen kdénnen Drittanbieter wie Google Analytics**, Clicky***
usw. verwendet werden. Bei ihrem Einsatz muss jedoch darauf geachtet wer-
den, dass Daten an dritte Parteien weitergegeben werden und dass die Nutzer
somit unbedingt dartber in der Datenschutzerkldrung (Datenschutz-Grundver-
ordnung****) aufgeklart werden und dem Vorgehen auch zustimmen mussen.
Zum anderen kénnen selbst gehostete Loésungen wie Matomo***** Open Web
Analytics*+ usw. verwendet werden, die bei einer entsprechenden Konfigu-
ration keine explizite Einwilligung der Nutzer erfordert, soweit das Tracking
anonymisiert geschieht.

2.11 Leihgerate vs. BYOD

2.11.1 Bring Your Own Device (BYOD)

Das Smartphone ist ,zu einem unverzichtbaren Begleiter im Alltag fast aller
Menschen geworden. So schnell hat sich bislang keine andere Technologie ver-
breitet", sagte Bitkom-Prasidiumsmitglied Hannes Ametsreiter kurz vor dem
Mobile World Congress 2018**+.

Die Nutzung eigener Smartphones in der Ausstellung hat zahlreiche Vorteile:

- Dadurch, dass das eigene Gerat genutzt wird, kann eine automatische Er-
kennung der Muttersprachen und eine entsprechende Inhaltsauslieferung
erfolgen.

- Mit dem eigenen Geréat kénnen Inhalte aus der Ausstellung — oder mit App-
Unterstltzung — Augmented-Reality-Selfies auf den persoénlichen sozialen
Netzwerken geteilt werden. Dies erh6ht die Sichtbarkeit im Internet.

- Mit BYOD sind weniger Leihgerate notig.

- Durch Erweiterung von Museums-Apps zu themenbasierten News-Hubs wird

die Bindung des Publikums erh6ht und ein echter Mehrwert auch nach dem
Museumsbesuch geschaffen.
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- BYOD setzt dort an, wo fur bestimmte Altersgrupppen das Smartphone das
wichtigste Gerat ist.

- BYOD erhoht die Nutzbarkeit digitaler Guides: Da das eigene Gerat verwen-
det wird, muss nicht erst die Bedienung eines Leihgerates erlernt werden.

- BYOD ermoglicht erst auf den einzelnen Personen abgestimmte Funktionen
zur Inklusion wie z.B. text-to-speech (TTS).

2.11.2 Leihgeréte

Ist eine ausschlieBliche Nutzung von BYOD aufgrund der Besucherzielgruppe
nicht angezeigt, kann das BYOD-Konzept um Leihgeréate ergénzt werden.

Nachteile von Leihgeraten sind
- Personalmehraufwand zur Ausgabe und Abgabe der Leihgerate
- VerschleiB der Gerate und daraus resultierende Wartungskosten
- Stromverbrauch beim Laden

- Anbindung an Social Media schwierig, da man Besucherinnen und Besucher
schwer dazu bringen kann, sich auf anderen Geraten in ihren sozialen Netz-
werken anzumelden

- Keine Vor- und Nachbereitung des Museumsbesuchs mit Hilfe der App, keine
Besucherbindung

- Nutzerinnen und Nutzer sind mit Leihgeraten ggf. nicht vertraut

2.12 Inklusion

Die gezielte Einbindung digitaler Technologien kann zu einem barrierearmen
Museumserlebnis beitragen. Unterschiedliche Bedurfnisse des Publikums pra-
gen den Aufenthalt und die Informationsaufnahme im Museum. Verschiedene
Vermittlungsangebote sind daher in der Konzeptionierung mitzudenken.

Bei der Anwendung von Informationstechnik gelten die barrierefreie Informa-
tionstechnik-Verordnung (BITV 2.0) sowie deren englische Version Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG 2.0) als Richtwerte flr die Entwicklung digitaler
Losungen. Grundlegende Punkte wie Wahrnehmbarkeit, Bedienbarkeit, Ver-
standlichkeit und Robustheit werden hinsichtlich der Barrierefreiheit von Infor-
mationstechnik definiert (genaue Ausfuhrungen sind in der BITV 2.0 und WCAG
2.0 dargestellt).* Eine barrierefreie Anwendung von Informationstechnik geht
einher mit gestalterischen, programmiertechnischen, konzeptionellen und re-
daktionellen Grundlagen.

Mobile Endgerate sind wichtige , Assistenten” im Alltag. Eine digitale Anwen-
dung auf den Smartphones, die Informationen zum Museum enthalt und de-
ren Inhalte, Funktionen und Design auf die Bedurfnisse der Person abgestimmt
sind, kann ebenfalls diese Hilfestellung einnehmen.

Im Folgenden werden Menschen mit einer Beeintrachtigung bertcksichtigt und
exemplarisch aufgezeigt, wie eine Applikation im Museum eingebunden wer-
den kann, um einen Zugang zur Ausstellung zu gewahrleisten. Die Unterteilung
bezieht sich auf Menschen mit einer Sehbehinderung, Erblindung, einem einge-
schranktem Hérvermdgen sowie Lernschwierigkeiten.
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* Juristisches Informationssystem fir die BRD
(2011): Verordnung zur Schaffung barrierefrei-
er Informationstechnik nach dem Behinderten-
gleichstellungsgesetz (Barrierefreie-Informati-
onstechnik-Verordnung - BITV 2.0). Verfugbar
unter https://www.gesetze-im-internet.de/
bitv_2_0/BJNR184300011.html

und W3C (2009, 29. Oktober): Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0. Verflg-
bar unter https://www.w3.org/Translations/
WCAG20-de/



Willkommen in
Konigsfeld

Konigsfeld ist schon.

Kanigsfeld hat viele alte Gebaude,
Die Gebdude sind ganz besonders.
Und daher geschiitzt.

Konigsfeld ist sehenswert.

1 Taktiles Bodenleitsystem und Audio-App
ermoglichen in der Berlinischen Galerie ein
Kunsterlebnis fur Blinde und Sehbehinderte,
Berlinische Galerie, Foto: Harry Schnitger

2 Barrierefreies Horerlebnis mit der Audio-App
,Berlinische Galerie—ein inklusiver Guide”
Foto: Harry Schnitger

314 Die App “Konigsfeld” beinhaltet eine
Sprachauswahl mit Leichter Sprache. Die Texte
sind dementsprechend angepasst.

2.12.1 Menschen mit einer Sehbehinderung oder Erblindung

Eine digitale Anwendung macht die Implementierung einer Indoor Navigation
im Ausstellungsbereich moglich und bietet die Option einer eigenstéandigen Er-
kundung des Museums. Hierbei kann auf verschiedene Systeme/Technologien
zuruckgegriffen werden, z.B. WLAN-Triangulation, Visible Light Communica-
tion und Ultra-Wideband. Fur die Orientierung im AuBenbereich gilt das Global
Positioning System (GPS), das Uber eine Genauigkeit von bis zu wenigen Metern
verfugt.

Beschreibende Inhalte — in Form von Audiodateien — zu Exponaten, Tastmodel-
len, Tastplanen und zur Orientierung (im und auBerhalb des Gebaudes) sind
wichtige Informationsquellen fir Gaste mit einer Sehbehinderung. Die Nutzung
des eigenen mobilen Endgerats zum Abruf dieser Informationen hat den Vor-
teil, dass grundlegende Einstellungen wie beispielsweise SchriftvergréBerung,
Kontraste oder die Geschwindigkeit eines Screenreaders bereits vorhanden
sind. Diese Bedienungshilfen — sogenannte assistive Technologien - sind bereits
in den Smartphones integriert und lassen sich in Hinblick auf die vielfaltigen
Symptome einer Seheinschrankung und die daraus folgenden Bedurfnisse an-
passen.

Eine Alternativversion von Text-, Audio-, Video- und Bildmaterial ist wichtig fur
die Erreichbarkeit sowie Auswahlmoglichkeiten. Alternativtexte (ALT-Texte) zu
Audio, Film und Bildmaterial kénnen in einem Content Management System
eingearbeitet werden und werden dann Uber das Smartphone ausgegeben.

Werden Inhalte zum Museum bereits von zu Hause aus abrufbar gemacht,
kénnen sich blinde Personen besser auf den Museumsbesuch vorbereiten. Ins-
besondere sind Wegbeschreibungen und Beschreibungen des Gebaudes dafur
hilfreich.

2.12.2 Menschen mit eingeschranktem Horvermogen

Wie bei Menschen mit einer Sehbehinderung sind die Bedirfnisse von Men-
schen mit Horeinschrankungen sehr unterschiedlich. ,,Hoérbeitrage als Lesetext”
oder ,Untertitel fur Filme"” sind nur fur einen kleinen Teil der Horgeschadigten
eine LOsung. Pralingual und postlingual horgeschadigte Menschen verfligen
Gber einen unterschiedlichen Wortschatz. Uber eine Tourauswahl l&sst sich die
gewdulnschte Tour zusammenstellen und den persénlichen Bedtrfnissen anpas-
sen. Dabei sind Informationen in Leichter Sprache sowie Videos in Gebarden-
sprache wertvoll.

Weiterhin kann eine Interaktion Gber das Smartphone mit Bildschirmen integ-
riert werden. Die Bildschirme zeigen zum Beispiel Videos in Gebardensprache
in einem gréBeren Format, falls benétigt.

Medienstationen mit Audioelementen haben geeignete technische Zusatze fur
Schwerhorige (Induktionsschleife oder Moglichkeit des Anbringens einer Hals-
ringschleife).

2.12.3 Menschen mit Lernschwierigkeiten

Menschen mit Lernschwierigkeiten erfahren die Ausstellung mit Hilfe von Bil-
dern, Filmen, Audiospuren und 3D-Modellen. Dieser Medienmix erleichtert die
Aufnahme komplizierter Sachverhalte.

Die Méglichkeit, mit analogen sowie digitalen Exponaten in Interaktion zu
treten, soll verschiedenste Besuchergruppen an die Ausstellungsthematik her-
anfuhren. Textliche Inhalte kénnen in Leichter Sprache und einfacher Sprache
hinterlegt werden. (siehe Beispiel linke Spalte)
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3 Beispielhafte ,Visitor Journey”

3.1 Prolog

Eine ,Visitor Journey” unter Berlcksichtigung der eingangs erwahnten tech-
nologischen Moéglichkeiten beginnt nicht erst mit dem Betreten des Museums,
sondern viel friher: im Zuhause der Besucherinnen und Besucher. Durch ent-
sprechendes Marketing kann das Museum bereits im Vorfeld auf seine Website
und/oder App hinweisen, die (im besten Fall) den Usern auch ohne Besuch der
Ausstellung schon einen echten Mehrwert liefern, auch wenn sie den Ausstel-
lungsbesuch nicht ersetzen.

Mobile Website und App kénnen im Vorfeld des Besuches Folgendes leisten:

Durch ansprechende Verfiigbarmachung beispielhafter Inhalte aus der Ausstel-
lung kénnen Vorfreude und , Lust auf mehr” erzeugt werden. Dies kobnnen sein:

- sogenannte Leuchturmexponate

- AR-Inhalte

- Umfragen

- Quiz

Es konnen schon an diesem Punkt Eintrittskarten verkauft werden.

Eine interaktive, dynamische Anfahrtsbeschreibung kann den Weg zum Muse-
um bedeutend erleichtern. Durch inklusiv gestaltete Inhalte kénnen bisher nicht
erreichte Besuchergruppen auf die Ausstellung aufmerksam gemacht werden.

3.2 Besuch

Das Publikum erreicht den Eingang des Museums in des ehemaligen AEG Kasi-
nos Uber die WilhelminenhofstraBe am nordéstlichen Teil des Gebaudes (Abbil-
dung unten, rotes Dreieck).

Schon beim Betreten des Museums gibt es die Mdglichkeit, unterstitzend zur
traditionellen analogen Ausgabe von Eintrittskarten einen Ticketerwerb via
Smartphone zu realisieren.
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5 Die moderne »Visitor Journey« beginnt
bereits Zuhause.
Quelle: pxhere.com
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3.2.1 Erdgeschoss - Thema: Produktion und Herstellung
3.2.1.1 Kasse
Technologie: Digital Signage

Benutzererlebnis: Das Publikum betritt den Eingangsbereich und wird an der
ans zentrale Datenmanagement angeschlossenen Kasse von einem Bildschirm
Uber aktuelle Ereignissen im Museum und der Umgebung informiert. Es erfahrt
Uber einen im Datenmanagement vorbereiteten Eintrag im Ereigniskalender,
dass heute der , Tag des Elektrons” ist und es um 17 Uhr eine Fihrung durch das
historische Gelande geben wird. Auf einem zweiten Bildschirm wird man daru-
ber informiert, dass es fr das Museum eine App gibt, die man auf dem eigenen
Smartphone benutzen kann. Die Benutzung der App wird gezeigt und es wird
darauf hingewiesen, dass es spezielle Inhalte fur Kinder gibt.
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3.2.1.2 Virtuelles Kabelwerk (Rauminszenierung)

Technologie: Projection Laser und Video Mapping

Benutzererlebnis: Videoprojektionen von historischen Aufnahmen Uber die
Herstellung von Kabeln. Dabei werden von mehreren Videoprojektoren gleich-
zeitig verschiedene Videos auf Gazen projiziert. Das Publikum bewegt sich zwi-
schen den Gazen und kann so selbsténdig in die Welt der Kabelproduktion ein-
tauchen und mit ihr, mittels Gestensteuerung, interagieren.

3.2.1.3 Die Welt der Elektrizitat (Erfahrungsfeld)

Technologien: Digital Signage, App fur mobile Betriebssysteme, Video und Pro-
jection Mapping, Virtual Reality Station

Besuchererlebnis: Hier gelangt man in den Ausstellungsbereich der ,Welt der
Elektrizitat”, in dem man an interaktiven Bildschirmen und Medientischen,
tiefergehende Informationen zu der historischen Entwicklung der Kabelherstel-
lung erfahrt. Es werden unterschiedliche Protagonisten vorgestellt, die rund um
das Thema Strom geschichtlich mitgewirkt haben, wie z.B. Otto von Guericke
mit der ersten Elektrisiermaschine, Alessandro Volta, der Erfinder der elektri-
schen Batterie, André-Marie Ampeére, nach dem die internationale Einheit der
Stromstarke benannt wurde, Thomas Alva Edison mit seinen grundlegenden
Erfindungen in den Bereichen des elektrischen Lichts, Telekommunikation so-
wie Medientechnik fir Ton und Bild, mit seinem Stromkrieg gegen George
Westinghouse (Gleichstrom vs. Wechselstrom) und der Erwerb Emil Rathenaus
zur wirtschaftlichen Nutzung der Patente von Edison, Alexander Graham Bell,
der Erfinder des Telefons, Nikola Tesla und seine Erfindungen im Bereich der
Energietechnik und die Entwicklung des heute als Zweiphasenwechselstrom be-
zeichneten Systems zur elektrischen Energietbertragung, etc.

An Stelen werden 8K-Lichtfeldmonitore eingelassen, in denen diese histori-
schen ,Stromprotagonisten” in einer hologrammahnlichen Visualisierung (Tal-
king Heads - Animierte Kopfe der Protagonisten in 3D) die Geschichte ihrer
Erfindungen erzahlen (vgl. Videomapping/ Glas). Diese Talking Heads kénnen
per Knopfdruck an der Stele oder auch mit Hilfe der Mediensteuerung in der
mobilen App ausgeldst werden.

Eine Virtual Reality Station ermdglicht das interaktive Eintauchen ins Innenle-
ben der alten AEG Kabelwerke und erméglicht einen interaktiven Walkthrough
durch die historische Produktionsstatte zu verschiedenen Epochen der Indus-
triegeschichte. Dafur setzt man sich eine Virtual Reality Brille auf, bekommt
Controller in die Hande, mit denen man in der digitalen Welt beispielsweise
Maschinen zur Kabelherstellung in Gang setzen kann. Per Knopfdruck 16st sich
die Maschine in einer Explosionsansicht auf und man kann so die Einzelteile der
Maschine entdecken.

Auf interaktiven Bildschirmen und Medientischen (Touchscreens) erlebt man die
Funktionsweise des Stroms sowie der SignalUbermittlung, indem man virtuel-
le Schaltkreise spielerisch zusammensetzt. Da die Bildschirme mit den smarten
Endgeraten der Besucherinnen und Besucher vernetzt sind, lassen sich in spiele-
rischer Weise Signaltbermittlungen simulieren.

3.2.1.4 Panorama
Technologie: Projection Laser und Video Mapping

Besuchererlebnis: Panoramaansicht, erméglicht durch Videoprojektion. Optio-
nal kann Besucherinteraktivitat Gber BYOD realisiert werden: So ist beispiels-
weise auch die Ausldsung kleinerer Animationen im Panorama Uber die Smart-
phones denkbar.
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3.2.2 Obergeschoss — Thema: Menschen

3.2.2.1 Hauptraum
Technologie: Digital Signage, Peppers Ghost, BYOD, CMS

Besuchererlebnis: Die verschiedenen Themenschwerpunkte zu den jeweiligen
Akteuren kénnen auf vielfaltige Weise naher gebracht werden. So ist die par-
tielle Nutzung von Medienstationen zur Vertiefung einiger Aspekte denkbar.
Flrs Publikum eindrucksvoll sind auch mittels Peppers Ghost realisierte Avatare,
die fur die Portratierten aus deren Leben erzdhlen kénnen.

30

3.2.2.2 Erlebniskammern

Technologie: AR, BYOD, CMS

Besuchererlebnis: Den Besucherinnen und Besuchern wird es ermdéglicht, die
Schatze der Erlebniskammern auf vielfaltige Weise zu erkunden: So ist eine
traditionelle Ausstellungsgestaltung mit vertiefenden Informationen via BYOD
und optional AR denkbar. Der herausragende Vorteil von BYOD ist in diesem
Zusammenhang, dass simultan auch ein ganzlich anderer, auf bestimmte Ziel-
gruppen zugeschnittener Zugang realisiert werden kann: So ist ohne Weite-
res moglich, diesen Bereich beispielsweise fur Kinder ganz anders erfahrbar
zu machen, ndmlich mit der BYOD-App als zentralem Element, Uber das eine
Geschichte erzahlt werden kann. So mussen nicht (nur) die Exponate im Mittel-
punkt stehen, es kann mittels Storytelling auch ein anderer, zielgruppengerech-
ter Zugang realisiert werden.

In den Erlebniskammern kann, neben den digitalen Vermittlungsebenen, noch
ein Duft erzeugt werden, der an die Kabelherstellung erinnert. Beispielsweise
ein Geruch nach verbranntem Gummi, Metall, oder andere Dufte der industri-
ellen Herstellung.

Anbieter fur Duft-Marketing-L6sungen ist beispielsweise die Firma Scent Emo-
tion GmbH, die auf Anfrage bestatigte, einen “Industrieduft” inszenieren zu
kénnen.

3.3 Epilog

Nach dem Besuch des Museums kann eine dauerhafte Besucherbindung wiede-
rum durch die mobile Website/App erreicht werden. Insbesondere die Option
+App” ermdglicht interessante Formen der Nachbereitung eines Museumsbesu-
ches. Diese kénnen sein:

Apps ermdglichen durch die Anzeige nativer Benachrichtigungen, sogenannter
Push-Notifications, auf den Smartphones eine direkte Ansprache nach dem Mu-
seumsbesuch. Diese sollten sparlich verwendet werden!

Hinleiten kénnen solche Benachrichtigungen zu Besucherbefragungen direkt
nach dem Besuch oder in wahlbaren ldngeren Intervallen.

Ebenso sind Neuigkeiten zum Museum und/oder zu Ausstellungen kommuni-
zierbar.

Es kann, beispielsweise mittels AR, auf neue Exponate im Museum hingewiesen
werden.

Auch wenn keine mobile App, sondern lediglich eine Website verwendet wird,
ist es wichtig, einen ganzheitlichen Ansatz zu verfolgen und App/Website als
verlangerter Arm der Ausstellung zu betrachten. BYOD ist ein bedeutender An-
satz, Besucherbindung auf einem hohen Niveau zu halten.
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4 Bruttokosteneinschatzung der digitalen Technologien

4.1 Minmale Ausstattung (in der Kostenschitzung in Band 2 enthalten)

Mininmalversion

A ffi t Lauf Kosten
Thema Produkt/L g pro Stiick pro Monat Stiickzahl _Anschaffungsk
Content-Server ~ 8.500 € 1 8.500 €
Mediensteuerung/Mediaplayer ~ 2.500 € 5 12.500 €
Bildschirm ~ 10.000 € 5 50.000 €
Infrastruktur Touchbildschirm ~ 15.000 € 5 75.000 €
App Android & i0S ~ 20.000 € 1 20.000 €
Augmented Realtiy App-Erweiterung ~ 15.000 € 1 15.000 €
Progressive WebApp ~ 5.000 € 1 5.000 €
Zentrales Content Management _Content Management System - Lizenz ~ 500 € 12 6.000 €
Veranstaltungskalender ~ 150 € 12 1.800 €
Quiz / Gewinnspiel ~ 150 € 12 1.800 €
Multimediaguide-Features Feedbacktools/Formulare ~ 150 € 12 1.800 €
Touren ~ 150 € 12 1.800 €
Social Media Anbindung ~ 150 € 12 1.800 €
istiken ~ 150 € 12 1.800 €
Selfie-Station Selfie Station BYOD ~ 15.000 € 1 15.000 €
Laserprojektor Indoor ~ 15.000 € 1 15.000 €
Projection Laser und Video Mapp Laserprojektor Outdoor ~ 30.000 € 1 30.000 €
CMS fiir Steuerung der Interaktion ~ 50.000 € 1 50.000 €
Projektionsgazen ~/m? 300 € 50 15.000 €
Peppers Ghost Hologramme ~ 400.000 € 1 400.000
VR-Brillen ~ 8.000 € 3 24.000 €
VR/AR AR-Brillen ~ 8.000 € 3 24.000 €
VR-Content ~ 10.000 € - 250.000 €
AR-Content ~ 10.000 € - 250.000 €
Beacons ~ 60 € 50 3.000 €
Indoomavigation Lightning Phillips ~/m? 1.000 €
Schallwellen ~ -
Sensor Fusion ~ -
Leigeréte Android oder iOS ~ 300 € 20 6.000 €
Dockingstations ~ 2.000 € 1 2.000 €
Summe 786.800 €
4.2 Bruttokosteneinschatzung der digitalen Technologien
Optimierte Ausstattung
Mediumversion
A haffi ‘ Laufende Kosten
Thema Produkt/Leistung pro Stiick pro Monat Stiickzahl Anschaffungskosten
Content-Server ~ 8.500 € 1 8.500 €
Mediensteuerung/Mediaplayer ~ 2.500 € 15 37.500 €
Bildschirm ~ 10.000 € 15 150.000 €
Infrastruktur Touchbildschirm ~ 15.000 € 15 225.000 €
App Android & i0S ~ 20.000 € 1 20.000 €
Augmented Realtiy App-Erweiterung ~ 15.000 € 1 15.000 €
Progressive WebApp ~ 5.000 € 1 5.000 €
Zentrales Content Management _Content Management System - Lizenz ~ 500 € 12 6.000 €
Veranstaltungskalender ~ 150 € 12 1.800 €
Quiz / Gewinnspiel ~ 150 € 12 1.800 €
Multimediaguide-Features Feedbacktools/Formulare ~ 150 € 12 1.800 €
Touren ~ 150 € 12 1.800 €
Social Media Anbindung ~ 150 € 12 1.800 €
Statistiken ~ 150 € 12 1.800 €
Selfie-Station Selfie Station BYOD ~ 15.000 € 3 45.000 €
Laserprojektor Indoor ~ 15.000 € 3 45.000 €
Projection Laser und Video Mappi Laserprojektor Outdoor ~ 30.000 € 3 90.000 €
CMS fiir Steuerung der Interaktion ~ 50.000 €
Projektionsgazen ~/m? 300 € 100 30.000 €
Peppers Ghost Hologramme ~ 400.000 € 400.000 €
VR-Brillen ~ 8.000 € 6 48.000 €
VR/AR AR-Brillen ~ 8.000 € 6 48.000 €
VR-Content ~ 10.000 € - 250.000 €
AR-Content ~ 10.000 € - 250.000 €
Beacons ~ 60 € 100 6.000 €
Indooravigation Lightning Phillips ~/m? 1.000 €
Schallwellen ~ -
Sensor Fusion ~ -
Leihgeréte Android oder i0S ~ 300 € 60 18.000 €
Dockingstations ~ 2.000 € 3 6.000 €
1.213.800 €
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Hersteller

https://light-instruments.de/

https://www.gerriets.com/de/

Hersteller

https://light-instruments.de/

https://www.gerriets.com/de/

4.3 Bruttokosteneinschatzung der digitalen Technologien

Optimale Ausstattung
Maximalversion
Anschaffung: 1 Laufende Kosten
Thema Produkt/Leistung pro Stiick pro Monat hl k d
Content-Server ~ 8.500 € 1 8.500 €
Mediensteuerung/Mediaplayer ~ 2.500 € 30 75.000 €
Bildschirm ~ 10.000 € 30 300.000 €
Infrastruktur Touchbildschirm ~ 15.000 € 30 450.000 €
App Android & iOS ~ 20.000 € 1 20.000 €
Augmented Realtiy App-Erweiterung ~ 15.000 € 1 15.000 €
Progressive WebApp ~ 5.000 € 1 5.000 €
Zentrales Content Management _Content Management System - Lizenz ~ 500 € 12 6.000 €
Veranstaltungskalender ~ 150 € 12 1.800 €
Quiz / Gewinnspiel ~ 150 € 12 1.800 €
Multimediaguide-Features Feedbacktools/Formulare ~ 150 € 12 1.800 €
Touren ~ 150 € 12 1.800 €
Social Media Anbindung ~ 150 € 12 1.800 €
istiken ~ 150 € 12 1.800 €
Selfie-Station Selfie Station BYOD ~ 15.000 € 4 60.000 €
Laserprojektor Indoor ~ 15.000 € 6 90.000 €
Projection Laser und Video Mappi Laserprojektor Outdoor ~ 30.000 € 6 180.000 €
CMS fiir Steuerung der Interaktion ~ 50.000 €
Projektionsgazen ~/m? 300 € 250 75.000 €
Peppers Ghost Hologramme ~ 400.000 € 400.000 €
VR-Brillen ~ 8.000 € 10 80.000 €
VR/AR AR-Brillen ~ 8.000 € 10 80.000 €
VR-Content ~ 10.000 € - 250.000 €
AR-Content ~ 10.000 € - 250.000 €
Beacons ~ 60 € 200 12.000 €
Indoornavigation Lightning Phillips ~/m? 1.000 €
Schallwellen ~ -
Sensor Fusion ~ -
Leihgerate Android oder iOS ~ 300 € 100 30.000 €
Dockingstations ~ 2.000 € 5 10.000 €
1.907.300 €
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Hersteller

https:/light-instruments.de/

https://www.gerriets.com/de/



5 Exponate und Themen aus dem
Deutschen Technikmuseum und dem
Industriesalon Schoneweide e.V.

Eine groBe Zahl von moglichen Ex-
ponaten aus der AEG-Ara werden im
Deutschen Technikmuseum in Berlin
aufbewahrt und sind dort nur teilwei-
se zu sehen. Auch viele Materialien
(Dokumente, Exponate) aus dem Ar-
chiv im Industriesalon Schéneweide
e.V. kénnten in die Ausstellung Elec-
tropolis Uberfihrt werden, wie eine
erste Durchsicht ergab. Dabei handelt
es sich im Wesentlichen um Kabelsti-
cke (ursprunglich zu Ausstellungszwe-
cken bei Messeauftritten der KWO),
Beschilderungen, Filme, Dokumente,
Zeitschriften etc.. Im Folgenden wer-
den einige mdglich Exponate beispiel-
haft und ohne Kommentar aufgezeigt.

1 Elektrischer Tee- und Wasserkessel AEG-
Union Wien lll

Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA],
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?imagenr=38793, 200220 sh

2 Elektrischer Tischventilator AEG E Typ WB 0
Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA], ht-
tps://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?imagenr=38901 , 200220 sh

3 Elektrisch beleuchteter Stopfpilz
Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA]
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?imagenr=37420, 200220 sh

4 Elektrischer Haartrockner Sanitas ‘Foen’
Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA]
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?imagenr=37239, 200220 sh

5 Trockenrasierer AEG Typ RU 1 E/75
Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA]
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?imagenr=38554, 200220 sh

6 Elektrischer Tee- und Wasserkessel

AEG, Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA]
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?imagenr=38470, 200220 sh
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7 Elektrischer Eierkocher AEG, Nach-

bau, Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA]
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?objektnum=58985&imagenr=35402,
200220 sh

8 Kabel, Staubsaugerzubehor
Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA]
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?objektnum=58712&imagenr=33479,
200220 sh



1 Rohrtauchsieder Stiebel Eltron 2
Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA]
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?imagenr=36866, 200220 sh

2 Elektrischer Wasserwarmer AEG, Nach-
bau, Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA], https://
berlin.museum-digital.de/singleimage.php?obj
ektnum=59195&imagenr=36846, 200220 sh

10111

3 Elektrisches Reise-Bligeleisen AEG
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?imagenr=38259

Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA], 200220
sh

4 Elektrisches Heizkissen AEG Typ HK —
Detail, Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA]
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?objektnum=59157&imagenr=36619,
200220 sh

7 Betriebszeitung des VEB-Werks fiir Fernseh-
elektronik, 8. Januar 1960

5 Steckerkabel, Zubehor zu Elektrischer Tee- 8 Ein AEG-Kabel von 1889

und Wasserkessel

Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA],
https://berlin.museum-digital.de/singleimage.
php?imagenr=38766, 200220 sh

9 KWO-Fernmeldekabel von 1956
10 Tragerfrequenzkabel des KWO

11 Sortiment verschiedener Rohren
6 Weihnachtsbaum-Kerzengirlande
Herkunft/Rechte: Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin [CC BY-NC-SA] ,ht-
tps://berlin.museum-digital.de/singleimage. Quelle 7-12: Archiv des Industriesalons
php?imagenr=38448, 200220 sh 415 12113 Schéneweide e.V.

12 Zwickeltlkabel des KWO
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1 Steinrelief mit Sonne und Leitungsmast
am ersten Drehstromkraftwerk Deutschlands,
westlich des Kasinobaus.

*AEG Geschéaftsbericht 1898

6 Erste mogliche Sonderausstellung

Das Kabelwerk Oberspree — Geschichte eines Industriegiganten

Das Kabelwerk Oberspree (KWO) gilt als einzigartiges Monument der deut-
schen Industriegeschichte. Mit ihm verbindet sich der Aufstieg von Berlin zur
+Elektropolis” — der Stadt der Elektrotechnik, die die Welt veranderte.

Diese zukinftige Ausstellung prasentiert Bruchstlicke aus der 115-jahrigen Ge-
schichte des KWO. Sie wird in Zusammenarbeit mit Zeitzeugen entstehen. Da-
mit wollen wir den derzeitigen Stand unserer Kenntnisse und Exponate zeigen.
Die Ausstellung wird den Beginn einer langfristigen Forschungsarbeit markie-
ren, deren Ziel auch eine verbesserte Kenntnis und Darstellung des Industriegi-
ganten KWO ist.

6.1 Kurze KWO Chronologie

1897 wurde das damals modernste und gréBte Kabelwerk Europas innerhalb
weniger Monate von der AEG (Allgemeine Elektrizitatsgesellschaft) erbaut.
Unter der Fhrung von Emil Rathenau entwickelte sich eine komplexe Fabrik-
anlage mit einer groBBen Fertigungsbreite. Produziert wurde alles, was Strom
flieBen lasst, auBerdem Maschinen, Anlagen fur Funk- und Fernmeldetechnik
sowie Automobile. Mit dem KWO verbinden sich bedeutsame Leistungen auf
dem Gebiet der Elektrotechnik.

Neben dem historischen Grinderzentrum der AEG entstanden Wohnquartiere
und deren Folgeeinrichtungen — Schéneweide entwickelte sich zu einer Indust-
riestadt mit Modellcharakter.

1952 wurde das KWO zum ,volkseigenen” Betrieb (VEB), 1967 zum ersten Kom-
binat der Elektrotechnik. Mit seinen 6 000 Beschaftigten war das KWO einer der
Vorzeigebetriebe der DDR.

Nach der friedlichen Revolution privatisierte die Treuhand das Werk, teilte es
und verkaufte die einzelnen Betriebsteile. Neben der stark verkleinerten Kabel-
produktion befindet sich heute die Hochschule fur Technik und Wirtschaft auf
dem ehemaligen Betriebsgelénde.

Der Industriesalon sammelt fortlaufend Erinnerungen, Dokumente, Gegenstéan-
de zur Industriehistorie von Schéneweide.

Den Zeitzeugen und Leihgebern sei herzlich gedankt.

6.2 Chronik des Kabelwerks Oberspree

1895 Die AEG erwirbt ein Gelande von 103 000 gm im neu angelegten Indust-
riegebiet Oberschdoneweide

1896-1897 Bau der ,Kraftcentrale Oberspree”, des ersten Drehstromkraftwerks
Deutschlands

3.10.1897 Grindung des ,AEG Kabelwerkes Oberspree” durch Emil Rathenau

~Das Kabelwerk Oberspree (...) konnte noch gegen Ende des vergange-
nen Jahres [1897] den Betrieb in vollem Umfang aufnehmen. Schon im
Verlauf von wenigen Monaten steigerte sich indessen der Absatz aller Er-
zeugnisse in solchem MaBe, daB3 die Werkstétten trotz Hinzunahme von
Nachtschichten weder flir die alten Fabrikationszweige noch fiir die neu
hinzugekommenen Betriebe: die Bleikabelfabrik und das Kupferwerk ge-
ntigend Raum boten. Wir sahen uns deshalb veranlaBt, im Frihjahr zu
erheblichen VergréBerungen der Anlagen zu schreiten und die gesamte
nutzbare Fldache der Werkstétten auf 30.000 m? zu vermehren.”*
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1898 Inbetriebnahme des Kupferwalzwerkes und der Drahtzieherei.
Beginn der Herstellung von Bleikabeln, gewalztem und gezogenen Kupfer-
draht. Beginn der Arbeiten am System Slaby-Arco fur drahtlose Telegrafie.

1899 Beginn der Herstellung von Fernsprechkabeln und Aluminiumleiterkabeln
1900 Produktion von Réntgenréhren und Réntgenapparaten

1901 AluminiumgieBerei, Anschaffung einer Spindelpresse fur 60 t Druck zur
Herstellung von Messing- und Aluminiumpressteilen

1903 Erste biegsame Starkstromkabel mit Papierisolation

1903/04 Starkstrom-Kabel fir die Lon-

doner U-Bahn.

1907/08 30-kV-Kabel fur die Eisen-

’ Deutsche Bank ‘—»

bahn-Elektrifizierung.

1907/08 20 kV-Kabel, tiber 100 km fur
ein Bergwerksgebiet in England

!
A
E
G

Berliner Handelsges. ‘

1908 30 kV-Kabel an BEW, bis 1912 240
km verlegt

Dt+Ausland. Beteilg.

‘ -

>

1909 Erweiterung der Starkstromka-
belfabrik, Dampfturbinenschaufeln
werden gewalzt

HER
m\m

1910/11 Ausbau der Metallbetriebe:
Press- und Stanzwerk, Messingstan- AEG-RFO
gen-Zieherei, Erweiterung des Rohr-

walzwerks; Neubau: Papierrohrfabrik, m

MetallgieBerei Beginn der Fabrikation

von Fernkabeln, Vorbereitung der Pu-

|
A\

pinspulenfabrik. 300 km 16 kV Kabel
werden an die Deutsche Uberseeische
Elektricitatsgesellschaft in  Buenos
Aires geliefert.

Diese Grafik gibt einen Eindruck von den
nationalen und internationalen
Verflechtungen und Beteiligungen des AEG-
Konzerns bis 1945.

blau: Diese Firmen hat die AEG komplett

»geschluckt” oder als unliebsame Konkur-
bgewickelt.

1912 Im Kupferwalzwerk werden 50 t renz abgewicke

Kupfer in 9 Stunden gewalzt — 12 Pres-

sen in Betrieb

rot: Banken und Beteiligungen

Ultraphon war eine Schallplattenfirma, die
in der Weltwirtschaftskrise bankrottging.

Klangfilm vertrieb Tonfilmtechnik fur den
Kinobedarf.

DGG: Deutsche Grammophon Gesellschaft
RFO: Réhrenfabrik Oberspree

1913 KWO baut Verstarkerapparate
fur die Telefonverbindung zwischen

Berlin und London. Ausflihrung eines

/ Kupferwerke Dtl. t

Union
o Electricitatsgesellschaft t

/| Akkumulatoren AG AFA t

\l/

’ Telefunken ‘ ’ Decca ‘

TELDEC

.

Capitol

Polyphon DGG Siemens

|

N

Fernsprechkabelnetzes in Belgien. Ge-
landeerweiterung um 62 000 gm

1914 Gleichstrom-Einfachkabel 60 kV nach Sudafrika. VergréBerung des Rohr-
walzwerkes entsprechend erhéhten Anforderungen der Marine und des Turbi-
nenbaus.

1914-1918 Erster Weltkrieg — Kriegsproduktion, u.a. Hartgummiverteilerplatten
fur Zindapparate, saurefestes Hartgummi fur U-Boote.

1916 taglich 15 000 Stahlkartuschenhulsen

1917 taglich 45 000 Stahlkartuschenhlsen, 1400 Sttck Morserhtlsen bis 21 cm
Durchmesser

1920 Erstmals wird Duraluminium verarbeitet (eine Aluminiumlegierung mit
2,5-5,5% Kupfer, 0,2-5% Magnesium, 0,5-1,2 % Mangan und 0,2-1,0% Silici-

41




Beschaftigte und Produktion 1898 bis 1913

35.000
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1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913
mmm Beschéftigte ——Kupfer (t)

Der rasante Aufstieg des Werks zeigt sich am
besten durch die Zahl der Beschéftigten und
die Menge des verarbeiteten Kupfers. Begann
das KWO 1897 mit 550 Mitarbeitern, war die
Belegschaft nach funf Jahren schon auf 2600
Mitarbeiter gewachsen. 1913 verarbeiteten
8000 Beschaftigte insgesamt 33 800 Tonnen
Kupfer, acht Mal so viel wie 15 Jahre zuvor.

um), im Ver-gleich mit Reinaluminium hohe Festigkeit und Harte, hergestellt ab
1909 von den Direner Metallwerken.

1921/22 Gummifabrik produziert: 1,6 Mio. Paar Schuhabsatze, Kdmme

1922 Verstarkeramter Frankfurt/Main und Altdorf erméglichen den Fernsprech-
verkehr der in Genua tagenden Konferenz, deren Ergebnis der Rapallo-Vertrag
war.

1923 Produktion von Gummischlauchleitungen

1925-1926 30 kV-Kabel fur die Reichs-
post und die Berliner Stadtbahnelekt-
rifizierung

9.000

8.000
1927 Neues Kupferwalzwerk mit Leis-

7000 tung von 180 t Kupferdraht in einer
Schicht

6.000

1930 Fernmelde- und Starkstromkabel
so00  fur die Bayerische Zugspitzbahn

4000 1931 Die Firma Pirelle, Mailand, erteilt
der AEG die Lizenz zur Olkabelferti-
3.000 gung

2000 1932 Weltwirtschaftskrise: 5-Tage-Wo-
che, nur noch 2.700 Beschaftigte

1.000
1934 Fernseh-Koaxialkabel fur 6ffent-
0 liche TV-Ubertragung zur Funkausstel-
lung

1936 Auftrage fur Rundfunk- und
Fernmeldekabel aus Ruméanien, Norwegen, Bulgarien, Brasilien, China

Elektrische Anlagen fur die olympische Spiele (Lautsprecher, Fernsehen)

88 km Einleiter-Drehstromdlkabel fir 150 kV fur Holland,

1938 Pressung der ersten Aluminiummantel

Das KWO bedeckt eine Flache von 184 000 m2

1939-1945 Zweiter Weltkrieg — Kriegsproduktion

1943/44 Kriegsschaden an etwa 25% der Gebaude, Spreehalle total zerstort
1941-1945 zunehmender Einsatz von Zwangsarbeitern

1945-1952 SAG-Zeit

1946 Verstaatlichung. Das KWO wird ein SAG-Betrieb (sowjetische Aktienge-
sellschaft) Reparationsleistungen an die Sowjetunion, teilweise Abbau ganzer
Betriebsteile — 3200 Beschaftigte

ab 1945 Produktion von Gebrauchsgltern: Wachskerzen, Bratpfannen, eiserne
Ofen, Feuerzeuge ...

ab 1950 Verlangerungsschniire, Schukostecker
1952-1990 Das KWO in der DDR-Zeit
1952 Das KWO wird , Volkseigener Betrieb” (VEB), Direktor wird Georg Pohler

1955 Einflihrung von Polyathylen als Isolierung
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1957 Errichtung des Fernmeldekabel-Betriebslaboratorium
1959-1964 Neubau der Spreehalle

1963 Grindung der Wickeldrahtfabrik

1960er Jahre Exportbeziehungen zu 40 Landern

1967 Grindung des Kombinats VEB KWO.

Zum Kombinat gehéren die Kabelwerke Oberspree, MeiBen, Vacha, Plauen, Ad-
lershof, Schénow, Képenick. 1989 gehoren 13 Betriebe zum Kombinat.

1970er Jahre Konsumguterproduktion, u.a. ein Gartensprihschlauch
1972 Lackdrahtproduktion wird nach Adlershof verlegt, 110 kV-Olkabel
1974 Zentrale Plastaufbereitung

1976 Das Kombinat erhélt den zusatzlichen Namen ,Wilhelm Pieck”, der ab
jetzt verwendet werden muss

1979 Erste Lichtwellenleiter-Versuchsstrecke

1981 Konstruktion, Fertigung und Montage von Hochspannungskabeln in
Agypten.

1975-1980 Spreeverlegung, Aufschittung von Gelande in Ober- und Abtragung
in Nieder-schéneweide um Bauland zu gewinnen

1981-1984 Auf dieser Flache Bau der neuen Gummifabrik
1989 Das KWO hat 6 000 Beschaftigte, alle 13 Betriebe des Kombinats 16 000

Juni 1990 Das Kombinat zerfallt. Die 7 verbleibenden Kabelwerke bilden eine
Holding KWO Kabel AG, in der das KWO als GmbH ein Teil ist.

Marz 1992 BICC Cables Ltd Gbernimmt das Management der Werke Oberspree,
Kopenick, Adlershof und Schénow. Im KWO verbleiben ca. 1 300 Beschaftigte.

Oktober 1992 Besuch der englischen Kénigin Elisabeth II.

1.02.1993 BICC Ubernimmt die KWO Kabel GmbH. Das Gelande wird geteilt,
nur im westlichen Teil wird weiter produziert. Die Gebiete 6stlich des Gebaudes
A2 Ubernimmt die Berliner Landesentwicklungsgesellschaft (BLEG), die in den
folgenden Jahren Flachen und Gebaude saniert, teilweise abreiBt. Die Vermark-
tung fur Gewerbe gelingt jedoch nur teilweise.

1992-1994 Modernisierung der Produktion durch BICC, Investitionen von 150
Mio. DM.

1997 BICC verkauft das KWO an die Wilms-Gruppe, die einige Teilbereiche unter
dem Namen BDK GmbH zunéchst weiterfuhrt.

2006-2009 Auf dem BLEG-Geldande siedelt sich die Hochschule fur Technik und
Wirtschaft an (HTW)

2010 Die Kabelproduktion wird eingestellt. Weitergefuhrt werden Drahtzug,
PVC-Aufbereitung und Glasfaserkabel.
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1 Tur an einem Gang zwischen U-Bahnstation
und Eingangshalle des Bahnhofs Zoologischer
Garten, Berlin, 8. Februar 2020, 21:27 Uhr



1 Am Kupferkai erreicht die Rohware das
Kabelwerk

2 Weiterverarbeitung im Walzwerk

3 In der Drahtzieherei wird der Draht weiter
verdinnt.

4 Um das Material elastisch zu machen,
kommt der Draht in einen Glihofen.

5 Drahtwebstuhl in der Verseilerei

6.3 Der Weg des Kabels im KWO - vom Barren zur Seele

1 Anlieferung der Rohware auf dem Wasserweg

Vierkantige, an den Enden zugespitzte Barren.

Transport durch elektrische Laufkrane, die im Werk die Giterwagen der In-
dustriebahn bewegen.

US-Kupfer: besonders rein, um das Eindringen von Sauerstoff zu verhindern.
Kein weiteres Umschmelzen nétig,

2 Walzwerk

- Barren werden hellrotglihend erhitzt, dann kommen sie zwischen die Wal-
zen.

- Aus dem Barren entsteht ein langer dlinner Stab, wird weiter gestreckt durch
weitere Walzen. Glut wird zu blaulicher Schwarze.

- Der Stab wird zu einer sich krimmenden dinnen Schlange, die immer dinner
und langer wird.

- Draht: Der Weg vom Barren zum Draht dauert wenige Minuten. Er ist rund,
elliptisch oder viereckig, wird auf Rollen gewickelt.

- Der Draht geht durch ein Sdurebad, um ihn von anhaftender Kruste zu befrei-
en, dann Abspulen in Wasser.

3 Feinzieherei

Draht wird mit elektrischen Motoren durch Zieheisen hindurchgezogen, letz-
tes Stadium der Drahtverdinnung, durchbohrte Diamanten als Zieh6ffnungen.
Feinste Drahte (diese allerdings nicht fur Fabrikation groBer Kabel).

4 Glihen

DrahtkommtinEisenbehalter,wirdinSandgelagert,indiesemBehalterinGluhofen
Zweck: Durch das Walzen und Ziehen ist der Draht hart und spréde geworden,
wird wieder weich und elastisch, da weicher und elastischer Draht besser leitet

5 Priifungsstelle
- auf Leitfahigkeit

- mechanische Eigenschaften
wichtig: darf keine Neigung zum Splittern haben, da er bei der Verseilung
eine starke Drehung aushalten muss.

6 Verseilerei

Hier ensteht die Seele des Kabels:

Ein 2 mm dicker Draht, der sich von einer Spindel abwickelt, tritt in die Trich-
terférmige Offnung einer Radachse und wird dabei von 6 anderen Kupfer-
drahten spiralférmig umwickelt. Diese 6 Drahte wickeln sich von Rollen des
sich drehenden Rades. (1+6)

Dieser Vorgang wiederholt sich bei weiteren Radern mit Spulen:
Umwickelung mit 12 weiteren Drahten (1+6+12)

Umwickelung mit 18 weiteren Drahten (1+6+12+18)

Umwickelung mit 24 weiteren Drahten (1+6+12+18+24)
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7 Die Isolierung

- Die Seele wird von weiteren Spindeln mit (pflanzlichen) Jutefasern umwickelt,
die allein als Isolierung jedoch nicht reichen, da sie Feuchtigkeit enthalten.

- Kabel wird in Vakuumkessel geleitet. Durch Hitze wird das Wasser aus den
Jutefasern hinausgetrieben.

- Vom Vakuumkessel weiter in offene Eisenbecken. Hier wird das Kabel mit
einer teerartigen Mischung wasserdicht Gberzogen.

8 Bleikabelpresse

- Im Bleischmelzofen wird Blei geschmolzen. FlieBt in flussigem Zustand durch
einen Trichter in den unteren Teil, durch den das Kabel hindurchgeht.

- Durch Pressen wird das Kabel luftdicht, nahtlos mit Blei umgeben

- Aufwicklung auf Kabeltrommel

9 Priifung im Wasserbecken

Kabel wird in Wasserbecken hinabgelassen und unter Wasser auf seine elektri-
sche Leitfahigkeit Uberpruft.

10 Schutzschichten gegen mechanische Beschadigungen
- Umwickelung mit weiterer Juteschicht
- Panzerung: Auf der Panzerung Umwickelung mit zwei Streifen Bandeisen.

- Eisen koénnte rosten. Deshalb noch einmal Umwickelung mit impragnierter
Juteschicht.

11 Trommelfabrik

Als letztes Glied in der Kette werden hier die Trommeln hergestellt, auf denen
die fertigen Kabel zum Versand aufgewickelt werden.

12 Fertiges Kabel zum Versand
- Aufwicklung auf Trommeln oder
- Aufwicklung in groBen Ringen (ohne Trommel)

- Versand meist Uber die Industriebahn
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6 Die Bleipresse ummantelt das Kabel luft-
dicht.

7 In Wasserbecken wird Dichtigkeit und Leitfa-
higkeit der Kabel gepruft.

8 Halle mit Kléppelmaschinen

9 Die Tischlerei fertigt die holzernen Kabel-
trommeln.



1 Die alteste Ansicht des Kabelwerks aus dem
Jahr 1897. Man erkennt die Drahtfabrik, rechts
daneben den Verwaltungsbau A6, davor Hal-
lenblock 1. Hergestellt wurden isolierte Drahte,
Kabel, Hartgummi und Mikanit. Die Industrie-
bahn war zu diesem Zeitpunkt noch pferde-
bespannt. Der elektrische Betrieb begann erst
1901.

2 Portrat von Emil Rathenau, undatiert

3 Trauerzug Uber das Werksgelande im Juni
1915

6.4 Das Kabelwerk Oberspree von 1897 bis 1945

1895 erwarb Emil Rathenau 103 000 gm Land in dem neu erschlossenen Indust-
riegebiet an der Spree und machte Oberschoneweide zum Stammsitz der AEG.
Herzstuck war das Kabelwerk, das am 3. Mai 1897 in Betrieb ging. Vom benach-
barten Kraftwerk Oberspree wurde das Kabelwerk mit Strom versorgt.

Im Laufe der Jahre entwickelte sich die Fabrikanlage zu einem der bedeutends-
ten Produktionsstandorte der AEG weltweit. Die AEG kaufte vielversprechende
Patente an, um chancenreiche Produkte herzustellen. Eng gekoppelt an die Pro-
duktion waren Forschungslaboratorien, die fortlaufend neue Werkstoffe und
Technologien entwickelten. Neben Kabeln stellte das KWO unterschiedlichste
Produkte aus Metall, Gummi und anderen Rohstoffen her. Zu der groBen Ferti-
gungsbreite gehorten auch Kraftfahrzeuge (NAG) und die ersten funktelegra-
fischen Gerate.

6.5 Die Rathenau-Dynastie

Emil Rathenau (1838-1915) galt als ein Unternehmer neuen Typs, der seine
Unternehmensplanung flexibel an die Marktkrafte anpasste. Frah erkannte er
die Entwicklungschancen der Elektrotechnik und erwarb 1881 die deutschen
Rechte an den Gluhlicht-Patenten Edisons. 1883 grindete er die , Deutsche Edi-
son-Gesellschaft flir angewandte Elektricitat” (DEG) und sicherte sich damit die
alleinigen Rechte zum Aufbau einer deutschen Elektrizitatswirtschaft und 6f-
fentlichen Stromversorgung. Durch seine gezielte Fusions-, Kooperations- und
Beteiligungs-politik baute er die AEG zu einem Konzern aus, der 1913/14 fast 70
000 Beschaftigte hatte.

Mit dem Bau des KWO stieg die AEG in den weltweit wachsenden Markt fur
Starkstrom-Technik ein. Emil Rathenau richtete den Konzern auf seine Person
aus und platzierte seine beiden Séhne in der AEG. Bau und Betrieb des KWO
leitete der jliingste Sohn Erich Rathenau (1871-1903). 1901 wurde er Vorstands-
mitglied der AEG und war zugleich fur die Gemeinde Oberspree tatig. Nach
dessen frihem Tod kiimmerte sich Emil Rathenau um die Unternehmensleitung.
Wichtige Entscheidungen traf er vor Ort im KWO. In seinen letzten Lebensjah-
ren beteiligte er seinen Sohn Walther Rathenau (1867-1922) — den spateren
AuBenminister — an der Unternehmensfihrung.

Am 20. Juni 1915 starb Emil Rathenau und wurde in einer Halle des KWO aufge-
bahrt.

Die Verbundenheit der Familie Rathenau mit Oberschéneweide zeigt sich auch
in der Familiengrabstatte auf dem Waldfriedhof Wuhlheide - in Sichtweite des
KWO.

6.6 KWO als Attraktion

Der Besuch des modernen Kabelwerks gehdrte bis in die 1930iger Jahre fest
zum Berliner Besuchsprogramm. Versorgt vom Drehstromkraftwerk, waren
dort die Vorteile der Starkstromtechnik zu besichtigen: 1900 waren bereits 800
Elektromotoren installiert, mehr als 2 000 Glihlampen und 400 Bogenlampen
erleuchteten den Betrieb.
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6.7 Geschlossener Fabrikationsprozess

Um unabhangig von schwankenden Preisen zu sein, wurde versucht aus den
zugelieferten Rohmaterialien moéglichst alle Zwischenprodukte fur die Endfab-
rikate im Werk selbst herzustellen. Die Fabrikanlage entwickelte sich zu einem
gewaltigen Komplex, der kontinuierlich ausgebaut wurde.

Bis zum Ersten Weltkrieg war das KWO in vier Bereiche gegliedert:

1. Metallverarbeitung
Kupferwalzwerk, Drahtzieherei, Blechwalzwerk, GieBerei, PreB- und
Stanzerei, Drahtweberei. Verarbeitung von Kupfer, Kupferlegierungen,
Aluminium, Eisen und Stahl zu Dréahten, Profilstaben, Blechen.

2.  Gummifabrik
Hier wurden Guttapercha und Gummimischungen insbesondere fur Instal-
lationsleitungen vorgefertigt.

3. Kabelwerk und Fabrik fiir isolierte Drahte
Fertigung der auszuliefernden Finalerzeugnisse wie Kabel und isolierte
Drahte aus vorgefertigten Leiter- und Isoliermaterialien.

4. Interner Bereich
Fertigung neuer Maschinen (insbesondere auch modernste Kupferflecht-
maschinen fir die Leitungsfabrik), Reparatur der alten Maschinen.

6.8 Riistungsschmiede

Mit Beginn des Ersten Weltkriegs verlor die AEG ihre Auslandsmarkte. Sie such-
te ihr Heil in der Rustungsfertigung und wurde zum wichtigsten deutschen Fa-
brikanten far Munition und technische Ausrtstungen fir das Heer. Im KWO
arbeiteten zeitweise 24 000 Menschen.

Die Kriegswirtschaft fuhrte zu erheblichem Wirtschaftswachstum. Die AEG bau-
te den Standort Oberschoneweide weiter aus. Noch wahrend des Ersten Welt-
kriegs wurden groB3e Hallenbldcke erbaut. 1915-1917 wurde die kriegswichtige
Automobilfabrik errichtet (Peter-Behrens-Bau) und schrittweise in Betrieb ge-
nommen.

Nach der Wirtschaftskrise brachte die Zeit des Nationalsozialismus neue Auf-
trage: 1936 wurde ein KWO-Koaxialkabel fur die Fernsehlibertragung Berlin
— Leipzig eingesetzt, 1938 erfolgte die Verlegung einer 150-kV-Trasse von Rot-
terdam nach Den Haag.

1939 war die Zahl der Beschaftigten wieder auf 9 123 gestiegen, die Produk-
tions-flache betrug 184 000 mz2.

6.9 Zwangsarbeit im Kabelwerk

Wahrend des Zweiten Weltkrieges wurden auch im KWO Zwangsarbeiter aus al-
len Teilen Europas in steigender Anzahl eingesetzt. Sie waren in etwa 40 Lagern
in Ober- und Niederschéneweide untergebracht. Von den 13 000 Beschaftigten
im Jahr 1944 waren 6 000 Lagerinsassen, 3 170 Auslander und 680 KZ-Haftlinge.
Manner mussten zuletzt pro Woche 69 Stunden, Frauen 60 Stunden arbeiten.

Das Dokumentationszentrum NS-Zwangsarbeit informiert am historischen
Ort des letzten in Berlin fast vollstandig erhaltenen Zwangsarbeiterlagers
Uber die Geschichte der Zwangsarbeit wahrend des Zweiten Weltkrieges.
Adresse: Britzer StraBBe 5, Niederschéneweide
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4 Das damals modernste Kabelwerk Europas

KWO war der Stolz der AEG
Quelle: Stiftung deutsches Technikmuseum#



6.10 Erfindungen und Entwicklungen im KWO
Autoproduktion

In den mechanischen Werkstatten des KWO richtete Emil Rathenau eine der
ersten Automobilfabriken weltweit ein. Er schwarmte von einer Zukunft ohne
Pferde, wenn auf allen StraBen Autos fahren wirden — auch wenn Zeitgenossen
meinten, er sei mit seinen 60 Jahren endgultig konfus geworden. Bald schon
verfiigte die ,Neue Automobilgesellschaft” tber die fortschrittlichsten Indus-
trieanlagen weltweit. Alle Drehbédnke und Maschinen wurden erstmals durch
Elektromotoren betrieben.

Klingenbergwagen

Automobilbau war damals technisches Neuland. Um Anfangsschwierigkeiten zu
vermeiden, Ubernahm die AEG die Konstruktion von Professor Klingenberg. Mit
Fantasie und Draufgangertum hatte das Technikgenie Klingenberg dieses Finf-
PS-Mobil entwickelt: Der wassergekUhlte Einzylinder-Viertaktmotor erreichte
eine Hochstgeschwindigkeit von 35 km/h. Ein Erfolgsmodell: Der erste Wagen
der AEG wurde zum ,,VW* der Jahrhundertwende. Im Werk Oberschéneweide
wurden Motoren, Luxus- und Lieferwagen gebaut, und ab 1903 auch LKW so-
wie Omnibusse.

Elektromobil

Nachdem brauchbare, transportable Akkumulatoren auf dem Markt erschie-
nen, wurden in Schoneweide Elektromobile produziert.1907 stellte die N.A.G.
dieses zweisitzige Fahrzeug mit Elektroantrieb vor. Es handelte sich um einen
batteriegetriebenen PKW, der als leicht lenkbar, vollig gerausch- und geruchlos
galt. Der elektrische Antrieb schien eine groBe Zukunft zu haben. Elektromobile
fanden hauptséchlich im Stadtverkehr und als Taxis Verwendung.

Funkiibertragung

Am wachsenden AEG-Standort wurden neueste Technologien erprobt wie die
drahtlose Funkibertragung. 1902 tat sich Bemerkenswertes tber den Dachern
von Schdéneweide: Zwischen den 80 m hohen Schornsteinen der Kraftzentrale
Oberspree wurden 100 Luftdrahte so gefuhrt, dass sie einen Trichter fur grofB3e
Energieaufnahme ergaben. Mit dieser Versuchsantenne und einem Sender von
einigen kW Leistung (Primarenergie 15kW) erreichten die Funkpioniere Slaby
und Graf von Arco Reichweiten von 300 km. Daraus entwickelte sich der welt-
weite Funkverkehr — und der Begriff ,,Funken”, der bis heute fir die drahtlose
NachrichtenUbertragung steht.

Silizium

Im Metall-Labor des KWO kam es 1916 zu einem folgenschweren Versehen: der
Ingenieur Jan Czochralski tauchte gedankenverloren seine Schreibfeder nicht in
ein Tintenfass, sondern in einen Tiegel mit flissigem Zinn. Ein Versehen, das die
Welt verénderte, denn in dem langen, diinnen Faden an der Spitze erkannte er
den ersten gezogenen Einkristall. Er entwickelte und verbesserte das Verfahren
und benutzte es, um Kristallisationsgeschwindigkeiten abzuschatzen. Ab 1950
wurde das Verfahren in groBem Stil praktisch verwendet. Bis heute entstehen
Siliziumkristalle nach diesem Verfahren. Ohne sie kein Mikrochip, kein Handy,
kein Computer.
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Verstarkerrohren

In einem Laboratorium im KWO wurde am 1.Marz 1912 mit der Fertigung der
LUr-Mutter” aller Verstarkerrohren begonnen: der nach ihrem Erfinder benann-
te Lieben-Rohre. Diese gasgeflillte Rohre hatte einen 20-fachen Verstarkungs-
faktor. Sie erméglichte die Verstarkung von Ubertragungssignalen, also etwa
dem Ton Uber eine Telefonleitung. Damit konnten die Voraussetzungen fir den
Aufbau des deutschen Ferntelefonnetzes und die Basis fur zahlreiche zukunf-
tige Erfindungen, die der Verstarkung von elektronischen Signalen bedurften,
geschaffen werden.

Radio-Bauteile

Mit der Lieben-Réhre begann von Schéneweide aus der Siegeszug der Elekt-
ronenréhren. Im AEG-Kabelwerk wurde sie in verkleinerter Form in GroBserie
gefertigt. Sie bildete die Grundlage fur alle weiteren Réhrenentwicklungen und
hielt Einzug in den Alltag z.B. als Bauteil des neu entwickelten Radios.

Tonbandgerat

In einem Labor im KWO nahm ein alter Traum der Menschheit Gestalt an: In-
genieure der AEG entwickelten eine Maschine, die Musik, Sprache, Gerausche
aufzeichnen und das Aufgezeichnete auch wieder hdrbar machen konnte.
Premiere hatte das Magnetophon 1935 auf der 12. GroBen Deutschen Funk-
ausstellung unter dem Berliner Funkturm. Die AEG zeigte auf ihrem Stand in
der Halle IV mehrere vollstdindige Magnetophon-Apparaturen. Ungeachtet der
heftigen Preise erwies sich das Magnetophon als Schlager der Ausstellung, bis
ein GroBfeuer die Halle und damit alle Prototypen zerstorte. In weiterer Ent-
wicklungsarbeit entstand das neue Modell K2, ein vielversprechendes System
wurde praxisreif.

Zugspitzkabel

Im Jahr 1930 lieferte das KWO eine Fernsprechkabelanla-
ge, die fur Aufsehen sorgte: ein 19,5 km langes Pupinspu-
len-Kabel, das vom Postamt in Garmisch-Partenkirchen
bis hoch auf die Zugspitze verlauft. Bei der dreimona-
tigen Montage mussten die schwierigen klimatischen
(Wasser, Schnee, Eis) und geologischen (Steigung, Erdbe-
wegungen, Steinschlag) Verhaltnisse gemeistert werden.
Die Sicherheit der Arbeiter war insbesondere gefahrdet

= Kabel, ™ mmc—mmm = Zugspitzbahm.

durch Gewitter und der damit verbundenen Aufladung Bild 1. L
jeglicher nicht geerdeter Gegenstande.

1 NAG Automobilfabrik, Wagenmontage 6 AEG-Verstarkerrohren

2 Klingenbergwagen 7 Magnetophon K1 1935

8 Telefon auf die Zugspitze: Die AEG liefert
1930 die Kabel aus Berlin, die von Garmisch-
4 Slaby-Arco Antennenanlage an den Tirmen  Partenkirchen aus bis zum Schneefernerhaus in
vom Kraftwerk 2650 Metern Hohe fihren.

3 Elektro-Selbstfahrer mit Dame

5 Siliziumkristalle 9 Verlegearbeiten bei Schnee und Eis
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1 Reihenhaussiedlung in Oberschéneweide
Quelle: Landesdenkmalamt Berlin

2 Propagandabild von 1971. K&penicker
Kabelwerker der ,vorbildlichen” Brigade , Paul
Robeson” bereiten den kommenden Parteitag
VOr.

Quelle: Bundesarchiv, Bild 183-K0607-0001-
001 / Kutscher (verehe. Kubiziel), Sig / CC-BY-
SA 3.0

Lizenz: https://creativecommons.org/licenses/
by-sa/3.0/de/deed.en

6.11 Soziale Infrastruktur

Bis 1918 Der weitsichtige Unternehmer Emil Rathenau erkannte, dass er nicht
nur in Maschinen, sondern auch in gesunde und zufriedene Arbeitskrafte in-
vestieren musste, um erfolgreich zu sein. Von Anfang an gab es im KWO eine
Werkskantine. Schon 1902 grindete die AEG eine Erholungsstatte fur lungen-
kranke Manner in der Wuhlheide. Etwa zur gleichen Zeit entstand eine Betriebs-
krankenkasse, deren Gebdude in der heutigen FirlstraBe 29 noch zu finden ist.
FUr Angestellte wurde 1905 das Haus WilhelminenhofstraBBe 46 errichtet.

Nach 1918 Nach dem Ersten Weltkrieg beteiligte sich die AEG an einer Siedlungs-
genossenschaft fur Arbeiter und Angestellte des KWO. In Oberschéneweide
entstand von Peter Behrens die Reihenhaussiedlung Zeppelin-, Roedern-, Fon-
tanestrafle.

1920er Jahre Die medizinische Versorgung wurde ausgebaut. In Notfallen fiel
niemand ins Bodenlose.

1931 Eine AEG-Sportvereinigung gegriindet. Zudem unterhielt die AEG zwei
Erholungsheime.

6.12 Der volkseigene Betrieb: VEB Kabelwerk Oberspree

1945 wurde das KWO von der sowjetischen Armee besetzt. Neben einzelnen
Maschinen wurde auch das Kupferwalzwerk demontiert und komplett nach
Moskau verbracht, wo es bis 1990 in Betrieb war.

1946 wurde das KWO aus AEG-Besitz in Treuhanderschaft des Magistrats von
GroB-Berlin Uberge-ben und kurz darauf in die sowjetische Aktiengesellschaft
+~SAG-KWO" Uberfuhrt. Die deutsche Werksleitung unterstand einem sowjeti-
schen Generaldirektor. Schwerpunkt der Produktion waren Kabellieferungen
an die Sowjetunion.

1952 wurde das KWO der Regierung der DDR als ,,Volkseigentum” (VEB) Uber-
geben. VEB KWO gehérte nun zur ,Vereinigung volkseigener Betriebe” (VVB).
Wie schon zu AEG-Zeiten, verfolgte der Betrieb auch in der DDR die Strategie,
moglichst viele Vormaterialien selbst herzustellen und Arbeitsgdnge im Werk zu
konzentrieren. Es existierte eine eigene Forschungs- und Entwicklungsabteilung
im Werk. Das Kerngeschaft bestand in Starkstromkabeln, Fernmeldekabeln, Lei-
tungstrossen, Wickeldrahten, Kabelgarnituren. Das gesamte Sortiment umfass-
te bis zu 20 000 verschiedene Erzeugnisse.

1960 begann der Aufbau des Kabelwerks Schwerin-Sacktannen unter der Lei-
tung des KWO.

1967 wurde das KWO erstes Kombinat der elektrotechnischen Industrie und
damit direkt dem Minister fur Elektrotechnik und Elektronik unterstellt. Das
KWO war der Stammbetrieb mit dem Auftrag, eine effektivere Wirtschaftsor-
ganisation in der Kabelindustrie zu schaffen. Die Werkleitung des KWO wurde
in Personalunion auch die Kombinatsleitung.

1989 gehdrten dreizehn Betriebe zum Kombinat VEB KWO - mit ca. 16 000
Beschaftigten.

Kupfermangel in der DDR fuhrte zu neuen Produktionsverfahren wie FlieBpres-
sen oder Alcu-Drahtherstellung. Die wurden mit Nationalpreisen ausgezeich-
net, hatten aber fur die internationale Kabeltechnik keine Bedeutung.

1974 wurde im A3-Gebaude die Kunststoffaufbereitung in Betrieb genommen,
(heute noch aktiv) um dem stark wachsenden Bedarf an Kunststoffkabeln nach-
zukommen.
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1975 wurde damit begonnen, den Spreeverlauf zu verandern, um Bauland fir
eine neue Gummifabrik zu gewinnen.

1984 wurde die Gummifabrik in Betrieb genommen und belieferte u.a. auch das
Reifenwerk Schmockwitz.

In der Nachrichtentechnik begann in den 1970er Jahren verstarkt die Entwick-
lung der Lichtwellenleiterkabel. Im Betriebsteil TabbertstraBe (friheres Elektro-
denwerk) wurde eine Fertigungsstatte eingerichtet.

1981 nahm die Deutsche Post eine 17 km lange Versuchstrasse von der Berliner
Mitte bis nach Schéneweide in Betrieb.

Ende der Achtziger Jahre hatte das KWO 6000 Beschaftigte und galt als ein
fUhrender Betrieb in der elektrotechnischen Industrie — mit deutlichem Investi-
tionsbedarf.

6.13 Arbeits- und Lebensbedingungen am KWO zur DDR-Zeit

(aus den Berichten von Zeitzeugen)

Betriebsklima im KWO

Die Verhaltnisse und Beziehungen im KWO blieben von der Tradition der AEG
beeinflusst, auch wenn man das in der SED nicht gerne horte. AEG (Slogan: Aus
Erfahrung gut) bedeutete fur viele im KWO: ein gutes und zuverlassiges Werk.
Dort gab nicht der Parteisekretar den Ton an, sondern der Werksdirektor.

+Geh zu Pohler — wird dir wohler.”

Man war stolz auf den Chef Georg Pohler, der in West-Berlin wohnte und jeden
Morgen mit dem eigenen Auto Uber die Oberbaumbriicke kam. Pohler trat erst
1973 in die Partei ein. Daraufhin folgten viele leitende Angestellte, besonders
des technischen Bereichs. Pohlers Dominanz nahm ab, die Partei setzte sich im-
mer starker durch.

Die Partei

In den 1970er und 1980er Jahren waren etwa zehn bis zwoélf Prozent der Be-
legschaft in der Partei, wovon die meisten Angestellte waren, die sich davon
Vorteile versprachen.

FUr Genossen aus der Verwaltung gab es in den 1970er Jahren sogar einen Auf-
nahmestopp, denn die SED legte Wert darauf, eine Arbeiter-Partei zu sein.

Die meisten Arbeiter blieben skeptisch, was die Versprechungen der Partei auf
bessere Arbeits- und Lebensbedingungen anging.

Forderungen der Belegschaft versuchte man allerdings nachzukommen: Man-
che Schmuddelecken und Schwachstellen wurden beseitigt. In den 1970er Jah-
ren wurde ein neuer Speisebetrieb geschaffen Die Impragnieranlage und die
neue Gummifabrik wurden neu gebaut - sie galten vorher vielen wegen der
schlechten Arbeitsbedingungen als ,Vorhof der Hélle”. Im Betriebsgelande
wurden FuBwege angelegt — mit einer Barriere abgetrennt vom Dreck.
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3 Propagandabild von 1970: Besonders fleiBi-
ge junge Arbeiter aus der Jugendbrigade , W.I.
Lenin” im VEB KWO werden ausgewahlt, um
zum Deutsch-Sowjetischen Jugendfestival nach
Dresden zu fahren.

Quelle: Bundesarchiv, Bild 183-J0918-0009-
001/ Briggmann, Eva / CC-BY-SA 3.0

Lizenz: https://creativecommons.org/licenses/
by-sa/3.0/de/deed.en



1 Arbeiter 1970 an einer Aluminiummantel-
presse

Quelle: Bundesarchiv, Bild 183-J0114-0006-
001/ Briggmann, Eva/ CC-BY-SA 3.0
Lizenz: https://creativecommons.org/licenses/
by-sa/3.0/de/deed.en

Ausgezeichneter Betrieb der sozialistischen Arbeit

Fur jeden Beschaftigten hieB das: sozialistisch arbeiten, lernen, leben. Der
Kampf um den Titel ,Kollektiv der sozialistischen Arbeit” bedeutete fur jeden,
sich zu bestimmten Leistungen zu verpflichten, wie die Teilnahme an Kampf-
demonstrationen oder an Kulturveranstaltungen. Jahrlich wurde abgerechnet
vom staatlichen Leiter und der Gewerkschaft.

Einkommen

Arbeiter verdienten 800 Mark brutto (Arbeiter wurde mit 5% versteuert, Ange-
stellte 20%), dazu kamen bezahlte Uberstunden. Der Betriebsleiter verdiente
drei Mal so viel

Urlaub

Anfangs erhielten Arbeiter 13 Tage Urlaub, Angestellte 18 Tage. Samstags wur-
de ab 1976 nur alle 14 Tage gearbeitet, spater gar nicht mehr. In den 1980er Jah-
ren: gab es 21 Werktage Urlaub — einen Hausarbeitstag pro Monat fur Frauen
und fur alleinerziehende Manner.

Dreischichtbetrieb
In Schwerpunktbereichen von 6-14Uhr, von 14-22Uhr und 22-6 Uhr.

Kneipen in der WilhelminenhofstraBe wie die ,Stumpfe Ecke” waren fur viele
nach der Schicht das Ziel des Tages.

In der Produktion waren etwa zwei Drittel Manner und ein Drittel Frauen be-
schaftigt. Die Lohne der Frauen waren den Mannern gleichgestellt.

Disziplinierung

Arbeiter, die sich nicht in den Produktionsalltag eingliedern konnten oder woll-
ten, waren ein Problem. Das Kollektiv bekam den Auftrag, die AuBenseiter zu
disziplinieren. Bei Nichtgelingen konnte der Titel ,Kollektiv der sozialistischen
Arbeit” aberkannt werden. Also bemUhte man sich standig, die AuBenseiter
irgendwie zu erziehen und ihnen zu helfen. Kindigungen waren allerdings
schwierig — auch weil es immer zu wenig Arbeitskrafte gab.

Bindung an den Betrieb

Ein System von Vorztgen und Belohnungen sollte die Beschaftigten an den Be-
trieb binden. Besonders wichtig waren die Stammarbeiter — ihre Kinder wurden
bei der Vergabe von Lehrstellen und Studienplatzen bevorzugt.

Besonders im Kollektiv gab es enge persdnliche Beziehungen. Im Betrieb war es
transparenter — so wusste zum Beispiel jeder, wer wie viel verdient.

Versorgung

Das KWO betrieb zusammen mit dem WF die Betriebspoliklinik Oberspree in
der SteffelbauerstraBe. Betriebsarzte waren fur die medizinische Versorgung
vor Ort verantwortlich. Zum sozialen Netz gehérten auch Kinderkrippe und Kin-
dergarten sowie Ferienobjekte an der Ostsee.

Das KWO griundete eine eigene Arbeiterwohnungsbaugenossenschaft, die
AWG Aktivist. Diese errichtete in der zweiten Halfte der 1950er Jahre die ersten
Neubauwohnungen in Oberschéneweide nach dem Zweiten Weltkrieg (zwi-
schen Griechischer Allee und ZeppelinstraBe).
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Gut in Erinnerung haben ehemalige Kabelwerker das Kulturhaus Erich Weinert
an der heutigen Spindlersfelder Brticke. Dort versuchten SED-Kulturfunktionéare
den ,Neuen Menschen” zu formen. Mit einer verordneten und gut organisier-
ten Geselligkeit sollten die Werktéatigen noch enger an ihren Betrieb gebun-
den werden. Es fanden GroBveranstaltungen, Feiern und eine umfangreiche
Zirkelarbeit fur Hobbyfilmer und Briefmarkenfreunde statt sowie Tépfer- und
Malkurse. Dazu gehorte auch der Zirkel schreibender Arbeiter. Als Besonderheit
gab es im KWO ein Arbeitertheater.

6.14 Arne Benary

Arne Benary (1929-1971) nimmt einen besonderen Platz in der Wirtschaftsthe-
oriegeschichte der DDR ein. Er war wesentlich beteiligt an der Ausarbeitung
des Neuen Okonomischen Systems der Planung und Leitung der Volkswirtschaft
(NOS), dem letzten groBen Reformversuch der DDR.

Benary studierte Wirtschaftswissenschaften an der Universitat Leipzig, war dort
seit 1954 Oberassistent an der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultat und folg-
te 1955 seinem Lehrer Friedrich Behrens an das Institut fur Wirtschaftswissen-
schaften der Deutschen Akademie der Wissenschaften. Zusammen mit Behrens
verfasste er das Buch ,,Zur 6konomischen Theorie und 6konomischen Politik in
der Ubergangsperiode”. Darin wird die Frage nach der Rolle von Ware-Geld-
Beziehungen im Sozialismus aufgeworfen, die burokratische zentralistische Lei-
tung der Wirtschaft wird kritisiert und eine gréBere Selbstandigkeit der Wirt-
schaftssubjekte beflrwortet.

Seine Thesen brachten ihm den Vorwurf des Revisionismus und ein Parteiverfah-
ren ein. Die Verbreitung seiner wissenschaftlichen Ansichten wurde praktisch
verboten. An den Universitaten, Hochschulen und wissenschaftlichen Instituten
der DDR gehorte es damals zum guten Ton, den von der SED-Fuhrung tGber Beh-
rens und Benary geféllten Bannspruch zu befolgen.

1958 wurde Benary ,zur Bewahrung” in das Kabelwerk Oberspree versetzt, wo
eine Stelle als ,Hauptokonom” fir ihn geschaffen wurde. Als 6konomischer
Direktor setzte er sich fir die Umsetzung des Neuen Okonomischen Systems der
Planung und Leitung der Volkswirtschaft in der Praxis ein.

Die wirtschaftlichen Reformbestrebungen in der DDR scheiterten. Arne Benary
nahm sich am 10. Oktober 1971 das Leben. Bis heute wird Benary in der Linken
als Vordenker einer sozialistischen Wirtschaftstheorie diskutiert.

6.15 Georg Pohler (1913-1997) — Generaldirektor vom KWO

Die Entwicklung des KWO und ab 1967 auch des gleichnamigen Kombinats ist
mafgeblich mit dem Namen Georg Pohler verbunden. In seinen 47 Arbeitsjah-
ren pragte der Uberzeugte Elektroingenieur das KWO und erwarb sich hohe
Verdienste um die Kabeltechnik.

Bis 1963 wohnte Georg Pohler mit seiner Familie in West-Berlin. Taglich fuhr er
mit seinem Wagen Uber die Grenze - ein Sonderstatus, der von seiner Bedeu-
tung zeugt. Erst 1971 trat er in die SED ein — vorher nannte er sich selber einen
Jparteilosen Kommunisten”.
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2 Das ehemalige KWO-Kulturhaus Erich
Weinert neben der Wilhelm-Spindler-Briicke
(Nordufer) ist heute eine Ruine. Foto von 2009.
Foto: Angela Monika Arnold - Eigenes Werk,
CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=6811811



1 Blick in die leere Werkhalle neben dem ehe-
maligen Kasinogebaude im Oktober 2019

2 Verlassene Produktionshalle in Gebdude A
im November 2019

Kurzbiografie:
23.11.1913 Geb. in Kamenz, Schlesien als Sohn eines Malermeisters
1931 Abschluss seiner Lehre mit der Gesellenprifung als Elektromechaniker

1931-1934 Studium an der Hoéheren Technischen Lehranstalt Mittweida, Ab-
schluss mit Staatsexamen als Elektro-Ingenieur

1934-1935 tatig als Messingenieur und Betriebsingenieur

Nov. 1935 Labor-Ingenieur im AEG-Kabelwerk Oberspree, Fachgebiet: Ange-
wendete Werkstofftechnik fur den Kabel- und Geratebau

1942-April 1945 Leiter der Werkstoff-, Leitungs- und Wickeldraht- Laboratorien
des Kabelwerkes und der Fernmeldekabel-Apparatefabrik.

Mai 1945 Betriebsleiter der Lackdrahtfabrik und Leiter der Laboratorien und
Pruffelder der Leitungsfabrik

1949 Technischer Direktor

1952 Ernennung zum Werkdirektor des KWO durch die Leitung der sowjeti-
schen Aktiengesellschaft

1952 Werkdirektor vom VEB Kabelwerk Oberspree

1967 Generaldirektor des Kombinats-Verbandes Kabelwerk Oberspree — das di-
rekt dem Ministerium fur Elektrotechnik /Elektronik unterstellt wird

1972-1982 Vorsitzender des Bezirksverbandes der Kammer der Technik

1977 Promotion an der TH limenau, Thema: , Entwicklung von Kabeln zur Elek-
troenergielibertragung”

1978 Verleihung der Ehrenwiirde als Dr.-Ing. E.h. von der Technischen Univer-
sitat Dresden. Die Ehrung erfolgt in Anerkennung seiner herausragenden Leis-
tungen auf dem Gebiet der Kabeltechnik fir seine Férderung wissenschaftli-
cher Arbeit und seiner hervorragenden Leitungstatigkeit, Verleihung weiterer
hoher und hdchster staatlicher Auszeichnungen

1.3.1982 Minister fur Elektrotechnik/Elektronik Steger verabschiedet Dr. Dr. E.h.
Georg Pohler in den Ruhestand.

6.16 Das KWO im Umbruch

1989 war Berlin die Kabelhauptstadt der Welt. In beiden Stadthalften zusam-
men gab es die gréBte Konzentration von Kabelwerken Uberhaupt.

Das KWO war bis zur friedlichen Revolution der groBte Kabelproduzent der
DDR. 1990 zerfiel das Kombinat und die sieben verbliebenen Werke schlossen
sich unter der Holding KWO Kabel AG zusammen. Neuer Eigentiimer wurde
die Treuhandanstalt, deren Aufgabe die Privatisierung der Werke war. Die Ka-
belproduktion am Standort Oberschéneweide wurde reduziert, nicht betriebs-
notwendige Unternehmensteile wurden stillgelegt oder ausgegliedert. Der
restliche Betrieb wurde unter dem Namen KWO Kabelwerke Oberspree GmbH
fortgefuhrt.

1992 Ubernahm der Weltkonzern British Insulated Callender’s Cables (BICC
Cables Ltd.) die Managementverwaltung der Kabelwerke Oberspree, Képenick,
Schonow und Adlershof. 1993 erwarb die BICC diese vier Werke unter dem Na-
men KWO Kabel und lieB in Oberschéneweide weiter Kabel und Drahte produ-
zieren.
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Die 6stlich gelegene Halfte des KWO-Areals (130 000 gm) ging an die Berliner
Liegenschaftsgesellschaft BLEG, die das Gelande treuhanderisch entwickelte.
FUr die Sanierung der Fabrikanlagen und die Dekontaminierung des Geldndes
musste ein dreistelliger Millionenbetrag aufgewendet werden.

1997 stellte die BICC die GroBproduktion am Standort ein. Die Fertigung der
Energie- und Signalkabel wurde verlagert — und kurzzeitig mit Kaiserkabel zum
Unternehmen KAISER KWO Kabel fusioniert. Die Glasfaserkabelproduktion
wurde an das amerikanische Unternehmen Corning veraussert.

Das Gelande in Oberschoneweide mit den darauf verbliebenen Restbetrieben
erwarb im selben Jahr der groBte deutsche Kabelproduzent - die Wilms-Gruppe.

6.17 Das KWO heute

Standort fiir Wissen

2004 fallt die Entscheidung: Die Hochschule fir Technik und Wirtschaft zieht
nach Schéneweide. Nach knapp funf Jahren Planungs- und Bauzeit wird im Ost-
lichen Teil des KWO der Campus Wilhelminenhof feierlich er6ffnet. Das bauli-
che Ensemble besteht aus finf Altbauten und einem Neubaukomplex. Das erste
Gebaude wird im Sommer 2006 durch den Fachbereich Gestaltung bezogen;
die ingenieurwissenschaftlichen Fachbereiche sowie Studiengénge des Fachbe-
reichs Wirtschaftswissenschaften folgen. Die frihere ,Spreehalle” ist heute das
neue Domizil der Hochschulbibliothek und der Mensa des Studentenwerks.

Standort fiir Produktion

Eigentimer der zweiten Halfte des KWO-Gelandes ist heute die Wilms-Gruppe,
die aber nur einen kleinen Teil der KWO-Gebaude fur die Produktion nutzt. Fur
den Kabelhersteller ist die historische Bausubstanz eine Herausforderung: Die
Gebaude sind groBtenteils denkmalgeschitzt, die Zufahrten eng, Erweiterun-
gen und Ausbauten kaum méglich.

Die Wilms-Gruppe Ubernahm auch die Leitungsfertigung und lagerte sie aus
der historischen Drahtfabrik in die Hallen der Starkstromkabelfabrik um. Doch
die Produktion konnte nie wirtschaftlich betrieben werden und wurde 2010
geschlossen. Seitdem stehen die historischen Hallen der Starkstromkabelfabrik,
die ersten hier errichteten Produktionsgebdude, leer. Nur noch die alten Ver-
seil- und Armiermaschinen und die Anlagen zur Papierimpragnierung sind dort
vorhanden.

Die Wilms-Gruppe fuhrt unter dem Namen BDK GmbH die folgenden KWO-
Betriebe fort:
1. Drahtzug und Litzenherstellung
Sitz im ehemaligen Kupferwerk, das 1989/1990 in der alten Halle véllig
umgebaut und zu einem modernen Produktionskomplex gestaltet wurde.
2. PVC-Aufbereitung - ein Vorprodukt fur die Kabelindustrie.
Verschiedene Zusatzstoffe werden vermischt und zu kleinen Pellets ge-
formt, die als Isolierstoff fir Kabel verwendet werden. Auch dieses Werk
ist 1992-1994 modernisiert worden, als es noch der BICC gehérte. Weiter-
hin wurden in den letzten Jahren weitere Werke der Wilms-Gruppe auf
das KWO-Gelande verlagert:
Berliner Glasfaserkabel GmbH (BGF) — in die modernisierte Halle 11
4. Spirka-Schnellflechter GmbH (SSF)
Uber die weitere Entwicklung gibt es nur Spekulationen. Wahrschein-
lich sollen weitere kleinere Produktionen aus dem Hause Wilms auf dem
Werksgeldnde untergebracht werden.

w
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3 Eingang zum Campus Wilhelminenhof in
Berlin-Oberschéneweide, Oktober 2011

Foto: HTW Berlin/Alexander Rentsch - HTW
Berlin, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikime-
dia.org/w/index.php?curid=26211510



6.18 Der Architekt Johannes Kraaz und seine Familie

Hausarchitekt der Familie Rathenau war Johannes Kraaz (1871 — 1916). Kraaz
entwarf fur Erich Rathenau auf dem AEG-Geldnde nicht nur die Direktorenvilla,
sondern auch das Kasinogebdude A5. Die Projekte des erfolgreichen Architek-
ten ermdglichten der Familie zunéchst einen groBzigigen Lebensstil. Seine Frau
Lucie Kraaz, geb. Schroter, (geb. 27.06.1877) stammte aus Greiz in Tharingen,
wo ihr Vater eine Seidenweberei betrieb. Johannes Kraaz war u.a. Stadtverord-
neter der damals noch selbstandigen Stadt Schéneberg.

Mit dem Ausbruch des Ersten Weltkriegs 1914 mussten viele Bauvorhaben ein-
gestellt werden. Das fuhrte zum Ausfall der wirtschaftlichen Basis. Die Familie
zog aus dem von Johannes Kraaz umgebauten Haus Berchtesgadener StraBe 15
in Schoneberg in die bescheidenere Wohnung LuisenstraBe 7 in Berlin-Lankwitz
um. Hier wurde im August 1915 Eva geboren, das jungste von insgesamt sieben
Kindern.

Im darauffolgenden Jahr starb Johannes Kraaz im Alter von vierundvierzig Jah-
ren. Er hinterlieB eine mittellose siebenkdpfige Familie. Fir deren Lebensunter-
halt musste in erster Linie die 1898 geborene alteste Tochter llse aufkommen.

Wahrend der alteste Sohn Hans-Joachim (geb. 09.06.1901) einem Militarwai-
senhaus zugewiesen wurde, gelangten die beiden jingsten S6hne Gerhart und
Wolfgang (geb. 07.08.1907) in das wohlhabende judische Waisenhaus Moshe-
Stift, in dem sie die Schule besuchten, ohne die Mittlere Reife zu erlangen.

Gerhart Kraaz wurde am 22. Mai 1909 in Berlin als sechstes von sieben Kindern
der Familie Kraaz geboren. Sobald der alteste Bruder Hans-Joachim Anfang der
1920ger Jahre volljahrig war, bezog er mit seinen Bridern Gerhart und Wolf-
gang eine Wohnung in der DrakestraBBe, Berlin-Lichterfelde. Gerhart begann
zu malen und kleinformatige Kaltnadelstiche anzufertigen. Aus dem Jahr 1922
stammt sein erstes Gemaélde, eine kleine Olstudie der lesenden siebenjahrigen
Eva. Zwischen 1925 und 1929 besuchte Kraaz die Vereinigten Staatshochschulen
fur freie und angewandte Kunst in Berlin-Charlottenburg. Durch die Fursprache
eines seiner Professoren wurde Gerhart Kraaz der kostenlose Besuch von Kursen

an der PreuBischen Akademie der Kinste ermdglicht, darunter bei Max Lieber-
mann, der seit 1920 die Prasidentschaft der Akademie innehatte.

Nach Birgit L6ffler: Gerhart Kraaz. 1909-1971. Ein Zeichner im Dialog mit der
Literatur

1 Zwischen 1901 und 1902 entstand das
Direktorenwohnhaus fur Erich Rathenau nach
einem Entwurf des Hausarchitekten Johannes
Kraaz. Aufnahme 2017

Foto: Stamm/Landesdekmalamt

2 Das ehemalige AEG-Kasino im Jahr 2012
Foto: Wolfgang Bittner/Landesdekmalamt

3 Blick in Speisesaal des Kasinos um 1900 mit
einer Statue der Gottin Elektra auf der Empore
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6.19 Das AEG-Kasino im Kabelwerk Oberspree (KWO)

Besondere Sorgfalt wendet die Verwaltung des Kabelwerks auch der Kantine
zu. Die einzelnen Werkstdtten des Kabelwerks mussen wéhrend der Mittags-
stunden von den Arbeitern gerdumt werden. Dafur hat die Werksleitung in der
Kantine Rdumlichkeiten geschaffen, welche allen denen, die wéhrend der Mit-
tagsstunden ihr Heim nicht aufsuchen wollen, behaglichen Aufenthalt bieten.
Die Kantine befindet sich in einem besonderen, in altdeutschem Stil gehaltenen
Gebédude und enthdlt vier groBe Séle, zwei im ErdgeschoB3, zwei im ersten Stock.
Im ErdgeschoB speisen diejenigen, welche sich ihr Essen selbst mitgebracht ha-
ben oder denen es von Angehérigen nachgebracht wird. Zum Anwérmen oder
Warmstellen der Speisen sind hier besondere Wérmevorrichtungen vorgesehen
und auBerdem ist in diesen Rdumen kalte Kiiche erhéltlich. In den oberen Sé-
len wird von der Kantinenktiche warmes Essen verabreicht. Die Mittagsmahlzeit
kostet hier im Wochenabonnement 25 Pfg., einzeln 35 Pfg. Die Bewirtschaftung
erfolgt durch einen Wirt, welcher mit der Firma in besonderen Vertragsverhalt-
nis steht. Zur dauernden Kontrolle der verabreichten Speisen und Getrdnke ist
jedoch eine besondere, aus flinf Mitgliedern bestehende Kantinenkommission
eingesetzt. Diese Kommission, welche ebenso wie die Sicherheitskommission
Hand in Hand mit Vertrauensleuten aus der Arbeiterschaft tétig ist, fahrt die
Aufsicht uber die Kantine, Uber die Badeanstalten und lber das mit der Kan-
tine verbundene Lesezimmer. Von ihr geht auch die Veranstaltung von Vortréa-
gen, Unterhaltungsabenden und gemeinntitzigen Kursen aus, fir welche die
Séle des Kantinengebdudes stets zur Verfigung gestellt werden. So wurden
beispielsweise mehrfach allgemeinverstdndliche Vortrdge aus dem gesamten
Gebiete der Elektricitdt gehalten und fir die weiblichen Angestellten wurden
Kurse im Schneidern, Kochen und dergleichen veranstaltet.

Durch solche Anregungen wird ein bestdndiger und erfreulicher Zusammen-
hang zwischen den Angestellten und der Werksverwaltung unterhalten.

(aus: Das Kabelwerk der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft, Berlin 1904)

Info: Durchschnittlicher Arbeitslohn eines Arbeiters in Deutschland im Jahr
1900: 834 Mark

Monatslohn: 69,50 Mark (etwa 28 Pfg/Stunde)
Ein 10 bis 12 Stunden-Tag ist die Regel bei 6 Arbeitstagen der Woche.

Frauen- und Kinderarbeit sind nur unwesentlich eingeschrankt. Sie verdienen
durchschnittlich halb so viel wie die Manner.

Lebenshaltungskosten um 1900:

Kilo Schweinefleisch: 1 Mark, 50 Pfennig
Kilo Butter: 1 Mark, 86 Pfennig
Liter Milch: 20 Pfennig

Kilo Roggenbrot: 23 Pfennig

Kilo Weizenmehl, 36 Pfennig

Kilo Zucker: 65 Pfennig

Kilo Kaffee: 4 Mark, 15 Pfennig

1 Liter Bier: 24 Pfennig

1 Stuhl: 3 Mark, 75 Pfennig

1 Tisch: 8 Mark, 75 Pfennig

1 Herrenanzug: 10-75 Mark

1 Damen-Strickweste: 1-6 Mark

1 Zentner Kohle: 1 Mark, 20 Pfennig
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