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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit dokumentiert die Konzeption, Entwicklung und Bereit-
stellung der Anwendung ,Digitale Geschichtstour Windeck®. Im Mittelpunkt
steht damit keine klassische theoretische Untersuchung, sondern die prakti-
sche Umsetzung eines Softwareprojekts im kommunalen und touristischen
Kontext. Die Arbeit beschreibt, aus welcher Problemstellung das Projekt ent-
standen ist, welche Ziele mit der Anwendung verfolgt werden und welche tech-

nischen Entscheidungen der Realisierung zugrunde liegen.
1.1 Motivation

Als die Themenfindung fur meine Bachelorarbeit konkreter wurde, war mir
schnell klar, dass ich meine Arbeit im Bereich Software Engineering schreiben
mdchte. Einerseits konnte ich in diesem Feld bereits praktische Erfahrungen
sammeln, andererseits interessiere ich mich besonders flur die Entwicklung di-
gitaler Anwendungen. Dabei war es mir jedoch von Anfang an wichtig, nicht
lediglich ein technisches Projekt umzusetzen, sondern etwas zu entwickeln,
das einen tatsachlichen Zweck erfullt und anderen Menschen einen spurbaren
Nutzen bringt. Ich wollte kein Projekt realisieren, das nach Abschluss der Ar-

beit niemals eine reale Anwendung finden wird.

Aus diesem Anspruch entstand die Idee, ein Projekt mit praktischem und zu-
gleich lokalem Bezug zu entwickeln. Gerade Kommunen verfiigen haufig Gber
ein groles Potenzial fur digitale Verbesserungen und die Erweiterung beste-
hender Angebote, stehen jedoch haufig vor begrenzten finanziellen, personel-
len oder organisatorischen Ressourcen. Gerade deshalb erschien es sinnvoll,
eine digitale Lésung zu entwickeln, die an eine konkrete kommunale Aufgabe
anknupft und mit Uberschaubarem Aufwand praktisch nutzbar gemacht wer-
den kann. Als geburtiger Windecker lag es nahe, dieses Vorhaben auf die ei-
gene Heimatgemeinde zu beziehen. Die Anwendung sollte nicht nur eine tech-
nische Aufgabenstellung erflllen, sondern zugleich einen Beitrag dazu leisten,
die historischen und kulturellen Besonderheiten Windecks zeitgemal sichtbar

zu machen.



Einen zusatzlichen Impuls erhielt diese Idee im Rahmen der Vorlesung ,Digi-
tale Transformation”. Dort behandelten wir unter anderem ein Projekt in Mag-
deburg, bei dem die Innenstadt durch den Einsatz digitaler Technologien neu
erlebbar gemacht werden sollte. An bestimmten Orten konnten Uber das ei-
gene Smartphone virtuelle Inhalte aufgerufen werden, wobei der Zugang Uber
QR-Codes erfolgte. Das Ziel bestand darin, den 6ffentlichen Raum attraktiver
zu gestalten und die Innenstadt auf innovative Weise zu beleben. Mich hat an
diesem Konzept insbesondere die Verbindung von realen Orten, digitaler

Technik und aktiver Nutzerinteraktion Uberzeugt.

Da ich mich sehr flr Geschichte interessiere und gerne Informationstafeln an
historischen Orten lese, entstand die Uberlegung, wie sich dieses Prinzip auf
die Vermittlung lokaler Geschichte Ubertragen lielRe. Klassische Informations-
tafeln erfillen zwar ihren Zweck, ihre Darstellung ist jedoch statisch, raumlich
gebunden und inhaltlich nur begrenzt flexibel. Eine digitale Lésung bietet die
Moglichkeit, historische Orte zunachst gesammelt sichtbar zu machen und die
zugehdrigen Informationen anschlielRend per Scan einfach und direkt zugang-
lich zu machen. Dadurch kdnnen Inhalte nicht nur moderner, sondern auch

nutzerfreundlicher und ansprechender vermittelt werden.

Aus diesen Uberlegungen entwickelte sich die Idee einer digitalen Geschichts-
tour fur Windeck. Historische Orte sollen durch digitale Inhalte erganzt und in
einer Anwendung gesammelt dargestellt werden. Dadurch entsteht ein nied-
rigschwelliger Zugang zu lokalgeschichtlichen Informationen, der sowohl flr
Einwohner als auch fur Besucher nutzbar ist. Die Arbeit verbindet damit ein
technisches Entwicklungsprojekt mit einem regionalen Anwendungsfall und
verfolgt das Ziel, Geschichte nicht nur zu dokumentieren, sondern im o&ffentli-

chen Raum zeitgemal erfahrbar zu machen.
1.2 Problemstellung

Die Gemeinde Windeck verfugt uber zahlreiche historisch, kulturell und land-
schaftlich interessante Orte. Gerade im Zusammenspiel mit Wanderwegen,
Fahrradrouten und touristischen Angeboten entsteht daraus ein erhebliches
Potenzial fur die Vermittlung lokaler Geschichte. Dieses Potenzial hangt je-

doch wesentlich davon ab, wie gut die zugehdrigen Informationen zuganglich,



verstandlich und aktuell bereitgestellt werden kénnen. Historische Orte entfal-
ten ihren Mehrwert nicht allein durch ihre physische Existenz, sondern erst
durch die Einordnung ihrer Bedeutung, ihrer Entstehung und ihres Zusammen-
hangs mit der regionalen Geschichte.

Die bisher naheliegendste Form der Informationsvermittlung im 6ffentlichen
Raum sind analoge Informationstafeln. Sie bieten Besuchern direkt am jewei-
ligen Ort grundlegende Informationen und bendtigen keine technischen End-
gerate. Dennoch sind sie mit mehreren strukturellen Einschrankungen verbun-
den. Eine Tafel ist nach ihrer Herstellung weitgehend statisch. Missen Inhalte
korrigiert, erweitert oder aktualisiert werden, ist dies meist nur mit zusatzlichem
organisatorischem, gestalterischem und finanziellem Aufwand moglich.
Dadurch entsteht eine geringe Flexibilitat, insbesondere wenn neue histori-
sche Erkenntnisse, zusatzliche Bilder, weitere Quellen oder neue Stationen in

ein bestehendes Angebot integriert werden sollen.

Hinzu kommt die raumliche Begrenzung analoger Tafeln. Die verfugbare Fla-
che zwingt zu einer starken Auswahl und Verdichtung der Inhalte. Umfangrei-
chere historische Zusammenhange, mehrere Bildebenen oder weiterfiUhrende
Quellen lassen sich nur begrenzt darstellen. Daraus ergibt sich ein grundle-
gender Zielkonflikt: Eine Tafel mit vielen Informationen wird schnell untber-
sichtlich und baulich groRer, wahrend eine kleinere Tafel zwangslaufig nur ei-
nen Ausschnitt der vorhandenen Informationen vermitteln kann. Eine mehrstu-
fige Informationsstruktur, bei der zunachst zentrale Inhalte angezeigt und bei
Interesse vertiefende Informationen abgerufen werden kdnnen, ist in analoger

Form kaum umsetzbar.

Ein weiteres Problem betrifft die Mehrsprachigkeit und Barrierefreiheit. Wer-
den Inhalte auf einer Tafel in mehreren Sprachen abgedruckt, vergrofiert sich
der bendtigte Platz erheblich. Gleichzeitig bleibt die Auswahl der Sprachen
begrenzt. Auch barrierearme Formen der Informationsvermittlung, etwa ver-
grolRerbare Schrift, alternative Darstellungen oder perspektivisch auditive In-
halte, sind auf klassischen Tafeln nur eingeschrankt realisierbar. Damit sto3en
analoge Lésungen insbesondere dann an Grenzen, wenn sie unterschiedliche
Nutzergruppen erreichen sollen, etwa Einheimische, Touristen, Schulklassen,
altere Menschen oder Personen mit eingeschrankter Mobilitat.



Auch multimediale Inhalte kdnnen auf analogen Tafeln nur sehr eingeschrankt
eingebunden werden. Bilder lassen sich zwar abdrucken, Videos, Audioin-
halte, interaktive Karten oder Verlinkungen zu weiterfuhrenden Quellen sind
jedoch nicht unmittelbar integrierbar. Gerade fur eine historische Vermittlung
ist dies eine relevante Einschrankung, da Geschichte haufig durch erganzende
Medien anschaulicher, emotionaler und kontextreicher vermittelt werden kann.
Digitale Inhalte ermdglichen hier eine deutlich flexiblere Darstellung, etwa
durch Bildergalerien, externe Quellen, thematische Verknupfungen oder wei-

terfihrende Informationen zu verwandten Orten.

Daruber hinaus sind analoge Tafeln dauerhaft aul3eren Einflissen ausgesetzt.
Witterung, Verschleil oder Vandalismus konnen dazu fuhren, dass Informati-
onen schwer lesbar oder im schlimmsten Fall nicht mehr nutzbar sind. Zwar
betrifft dieses Risiko grundsatzlich auch gedruckte QR-Schilder, jedoch ist der
eigentliche Informationsbestand bei einer digitalen Lésung nicht auf dem
Schild selbst gespeichert. Wird ein Schild beschadigt, bleiben die Inhalte wei-
terhin digital vorhanden und kdnnen nach Austausch des Schildes unverandert
abgerufen werden. Der physische Trager dient damit nicht mehr als vollstan-
diges Informationsmedium, sondern lediglich als Zugangspunkt zu zentral ge-

pflegten Inhalten.

Die Problemstellung besteht somit nicht darin, analoge Informationstafeln
grundsatzlich zu ersetzen, sondern ihre strukturellen Grenzen durch eine digi-
tale Erganzung zu Uberwinden. Bendtigt wird eine Losung, die Informationen
zentral verwaltbar, flexibel erweiterbar und direkt vor Ort abrufbar macht.
Gleichzeitig soll sie niedrigschwellig nutzbar sein, ohne dass Nutzer umfang-
reiche technische Vorkenntnisse bendtigen. Eine digitale Anwendung, die his-
torische Stationen, Medien und Touren miteinander verbindet und Uber QR-
Codes zuganglich macht, bietet hierfur einen geeigneten Ansatz. Sie kann In-
halte aktueller, vernetzter und zielgruppengerechter bereitstellen und zugleich
die Grundlage fur eine langfristig erweiterbare Geschichtsvermittiung in Win-

deck schaffen.



1.3 Zielsetzung und Abgrenzung

Ziel der Arbeit ist die technische Konzeption und Umsetzung einer digitalen
Anwendung zur Vermittlung lokalhistorischer Inhalte in der Gemeinde Win-
deck.

Die Arbeit ist im Bereich Software Engineering verortet. Betrachtet werden ins-
besondere Systemarchitektur, Technologieauswahl, Datenmodellierung, Im-
plementierung und Bereitstellung. Die inhaltliche Erstellung und fachliche Pru-
fung der historischen Texte ist hingegen nicht Bestandteil der Arbeit. Diese
erfolgt durch den Tourismus Windecker Landchen e. V. sowie weiterer Vereine

und Personen aus der Region.

Das System besteht aus einer mobilen App fur Anwender, einer webbasierten
Administrationsoberflache, einer Datenbank sowie einer API zur Bereitstellung
der Daten. Uber die App kénnen Stationen, Touren und Medien abgerufen
werden. Der Zugriff auf einzelne Stationen soll zusatzlich Gber QR-Codes
maoglich sein, die am jeweiligen Ort angebracht werden konnen. Die Administ-
rationsoberflache ermoglicht es, Inhalte ohne direkten Eingriff in Datenbank

oder Quellcode zu pflegen.

Nicht umgesetzt werden in der vorliegenden Version eine komplexe Benutzer-
und Rollenverwaltung, Mehrsprachigkeit sowie die Unterstutzung von Audio
und Videoinhalten. Die Anwendung beschrankt sich zunachst auf deutsch-
sprachige Inhalte und Bilder. Ebenfalls nicht Teil der Arbeit ist die physische

Installation der QR-Schilder im 6ffentlichen Raum.



10



2 Projektuberblick

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick tiber die digitale Geschichtstour Win-
deck. Es beschreibt zunachst die Grundidee des Projekts und betrachtet an-
schlielend Zielgruppen, Nutzungsszenarien sowie die daraus abgeleiteten

Anforderungen.
2.1 Projektidee ,,Digitale Geschichtstour Windeck*

Die Grundidee der digitalen Geschichtstour besteht darin, historische Orte in
der Gemeinde Windeck digital zuganglich zu machen und sie in einer mobilen
Anwendung gesammelt darzustellen. An ausgewahlten Stationen werden QR-
Codes angebracht, Uber die Anwender direkt zu den passenden Informationen
gelangen konnen. Dadurch wird der reale Ort mit einem digitalen Informations-
angebot verbunden. Der historische Ort bleibt Ausgangspunkt der Nutzung,

wird jedoch durch Texte, Bilder und weitere strukturierte Inhalte erganzt.

Eine Station beschreibt jeweils einen konkreten Ort innerhalb der Gemeinde.
Dazu gehoren insbesondere Titel, Beschreibung, geografische Koordinaten
sowie zugehorige Medien, etwa Bilder. Zusatzlich kdbnnen Stationen thema-
tisch eingeordnet und bei Bedarf einer oder mehreren Touren zugeordnet wer-

den.

Touren bilden mehrere Stationen in einer sinnvollen Reihenfolge ab. Sie kon-
nen sich beispielsweise an einem geografischen Verlauf, einem historischen
Thema oder einer touristischen Route orientieren. Dadurch erhalten Anwender
die Mdoglichkeit, nicht nur einzelne Orte aufzurufen, sondern mehrere Statio-
nen im Zusammenhang zu erleben. Die Anwendung unterstutzt damit sowohl
spontane Nutzungssituationen, etwa das Scannen eines QR-Codes wahrend

eines Spaziergangs, als auch geplante Rundgange durch Windeck.

Die digitale Geschichtstour versteht sich damit als Erganzung zu bestehenden
touristischen und lokalhistorischen Angeboten. Sie ersetzt nicht den histori-
schen Ort selbst und auch nicht die Arbeit der beteiligten Vereine oder Institu-
tionen. Vielmehr stellt sie eine technische Plattform bereit, Uber die vorhan-
dene und zukunftige Inhalte zentral verwaltet, flexibel erweitert und vor Ort
niedrigschwellig abgerufen werden konnen. Damit schafft das Projekt eine
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Grundlage, um lokale Geschichte zeitgemal3, mobil und besser vernetzt zu-

ganglich zu machen.
2.2 Zielgruppen und Nutzungsszenarien

Die digitale Geschichtstour richtet sich grundsatzlich an alle Personen, die sich
fur historische Orte, regionale Besonderheiten oder touristische Angebote in
Windeck interessieren. Die Zielgruppe entspricht damit weitgehend derjenigen
klassischer Informationstafeln, wird jedoch durch die digitale Umsetzung er-
weitert. Neben Besuchern vor Ort konnen Inhalte auch unabhangig vom kon-
kreten Standort in der App aufgerufen werden. Dadurch eignet sich die An-
wendung nicht nur flr spontane Nutzungssituationen wahrend eines Spazier-
gangs, sondern auch fur die Vorbereitung von Ausfligen, schulische Projekte
oder die nachtragliche Beschaftigung mit besuchten Orten.

Zur Verdeutlichung werden im Folgenden drei beispielhafte Nutzungsszena-
rien dargestellt. Sie zeigen, wie unterschiedliche Anwender mit der digitalen
Geschichtstour in Berihrung kommen und welchen praktischen Mehrwert die
Anwendung jeweils bietet.

2.2.1 Szenario 1: Spontane Nutzung durch einen Einwohner

Tobi ist 20 Jahre alt, in Windeck aufgewachsen und kennt viele Orte der
Gemeinde aus seinem Alltag. Bei einem Spaziergang kommt er an einem
Denkmal vorbei, das er zwar schon haufig gesehen hat, dessen historische
Bedeutung ihm jedoch nicht bekannt ist. Neben dem Denkmal entdeckt er
ein neues Schild mit einem QR-Code. Aus Neugier scannt er den Code mit
seinem Smartphone und gelangt auf die Projektseite der digitalen Ge-
schichtstour.

Dort erhalt er eine kurze Erklarung zum Projekt und kann die App herun-
terladen. Nach dem erneuten Scannen des QR-Codes 6ffnet sich direkt die
passende Station innerhalb der Anwendung. Tobi sieht Bilder, liest Hinter-
grundinformationen zum Denkmal und findet zusatzlich einen weiterfuhren-
den Link zu einem ansassigen Heimatverein. Aus einem zunachst beilaufig
wahrgenommenen Ort wird dadurch ein historisch eingeordneter Bestand-

teil seiner Heimatgemeinde.
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2.2.2 Szenario 2: Geplante Nutzung im Rahmen einer Fahrradtour

Marion ist 50 Jahre alt und lebt seit vielen Jahren in Windeck. Seitdem sie
ein E-Bike besitzt, unternimmt sie regelmaldig Fahrradtouren durch die Re-
gion. Uber eine Bekannte erfahrt sie von der digitalen Geschichtstour und
installiert die App mit Unterstitzung ihrer Tochter. In der App entdeckt sie
verschiedene Touren und wahlt eine Route aus, die mehrere historische
Stationen miteinander verbindet. Diese gefallt ihr so gut, dass sie diese

gleich am nachsten Wochenende mit ihrer Freundin unternimmt.
2.2.3 Szenario 3: Nutzung durch einen touristischen Besucher

Markus ist 35 Jahre alt und besucht Windeck mit seiner Familie fir ein ver-
langertes Wochenende. Da er die Region noch nicht gut kennt, sucht er
nach Moglichkeiten fur Ausfluige und stof3t online auf die digitale Ge-
schichtstour. Er l1adt die App herunter und verschafft sich Gber die Karten-

ansicht einen Uberblick tiber historische Orte in der Nahe.

Dabei entdeckt er nicht nur bekannte Sehenswurdigkeiten wie die Burg
Windeck, sondern auch weniger offensichtliche Orte, die in klassischen
touristischen Informationen maglicherweise nicht unmittelbar auffallen.
Durch die App kann er Stationen gezielt auswahlen, Informationen abrufen
und einzelne Orte in seine Tagesplanung einbinden. Die Anwendung wird
damit zu einem Werkzeug, um eine unbekannte Region eigenstandig zu

erkunden.

Die dargestellten Szenarien und Zielgruppen zeigen, dass die digitale Ge-
schichtstour nicht auf ein einzelnes Nutzungsmuster beschrankt ist. Sie unter-
stutzt spontane Informationsabrufe ebenso wie geplante Touren und ortsun-
abhangige Nutzung. Fur Einwohner kann sie bekannte Orte neu erschliel3en,

fur Besucher bietet sie Orientierung.

Tabelle 3.2.1 fasst die relevanten Zielgruppen mit deren moglichen Nutzungs-

szenarien und Mehrwerten nochmals zusammen:

[Siehe néchste Seite]
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Zielgruppe

Einwohner

Touristen und Ta-
gesbesucher

Fahrradfahrer und
Wanderer

Schulklassen

Vereine und Pro-
jektgruppen

Personen mit ein-
geschrankter Mobi-
litat

Nutzungsszenario

Spontanes Scannen eines
QR-Codes an einem bekann-
ten Ort

Planung eines Ausflugs oder
Abruf von Informationen vor
Ort

Nutzung einer Tour wéahrend
einer Route durch Windeck

Nutzung einer vorbereiteten
Tour im Unterricht oder bei ei-
nem Projekttag

Sammlung, Pflege und Bereit-
stellung historischer Inhalte

Abruf von Stationen unabhan-
gig vom tatsachlichen Besuch
vor Ort

Mehrwert der Anwendung

Historische Einordnung vertrauter
Orte, neue Wahrnehmung des eige-
nen Wohnumfelds

Orientierung, gebundelte Informatio-
nen und Zugang zu weniger be-
kannten Orten

Verbindung von Bewegung, Naviga-
tion und lokalgeschichtlicher Infor-
mation

Strukturierte Vermittlung lokaler Ge-
schichte am konkreten Ort

Zentrale Plattform zur dauerhaften
Sichtbarmachung lokalhistorischer
Arbeit

Zugang zu Informationen auch ohne
physische Anwesenheit am jeweili-
gen Ort

Tabelle 3.2.1 — Zielgruppen mit deren Nutzungsszenarien und Mehrwerten

2.3 Funktionale und nicht funktionale Anforderungen

Aus der Projektidee und den zuvor beschriebenen Nutzungsszenarien erge-
ben sich die Anforderungen an das System. Dabei lassen sich funktionale An-
forderungen, also konkret bereitzustellende Funktionen, von nicht funktionalen
Anforderungen unterscheiden. Letztere beschreiben vor allem qualitative Ei-
genschaften der Anwendung, etwa Bedienbarkeit, Wartbarkeit und Erweiter-
barkeit.

Die funktionalen Anforderungen enthalten zwei zentrale Aspekte. Einerseits
muss die mobile App den Anwendern einen einfachen Zugriff auf Stationen,
Touren und Medien ermoglichen. Andererseits muss die Administrationsober-
flache eine Pflege der Inhalte erlauben, ohne dass hierfur technisches Wissen

uber Datenbanken oder Quellcode erforderlich ist.

Tabelle 3.3.1 fasst die daraus abgeleiteten Anforderungen kompakt zusam-

men.

[Siehe néchste Seite]
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Bereich

Mobile App

Mobile App

Mobile App

Mobile App

Mobile App

Mobile App

Admin-Oberflache

Admin-Oberflache

Admin-Oberflache

Admin-Oberflache

Backend und Da-
tenbank

Gesamtsystem

Gesamtsystem

Gesamtsystem

Gesamtsystem

Anforderung

Anzeige von Sta-
tionen

Detailansicht ein-
zelner Stationen

Anzeige von Tou-
ren

QR-Code Verar-
beitung

Kartenansicht

Navigation zu
Stationen

Verwaltung
Stationen

von

Verwaltung
Touren

von

Verwaltung
Kategorien

von

Verwaltung
Medien

von
Zentrale Daten-
bereitstellung

Einfache Bedien-
barkeit

Wartbare Archi-
tektur

Erweiterbarkeit

Kostenglnstiger
Betrieb

Zweck

Anwender konnen historische Orte in Windeck
durchsuchen und auswahlen

Texte, Bilder und weitere Informationen werden
ortsbezogen bereitgestellt

Mehrere Stationen kdnnen thematisch oder raum-
lich verbunden werden

Ein gescannter Code fihrt direkt zur passenden
Station

Stationen kénnen rdumlich eingeordnet und leich-
ter gefunden werden

Anwender kdnnen sich Uber eine externe Naviga-
tionsapp zum Ort flihren lassen

Stationen kdnnen angelegt, bearbeitet und ge-
I6scht werden

Stationen kdnnen zu geordneten Rundgangen zu-
sammengestellt werden

Inhalte kdbnnen thematisch strukturiert werden

Bilder konnen einzelnen Stationen zugeordnet
und aktualisiert werden

App und Admin-Oberflache greifen auf konsis-
tente Daten zu

Die Anwendung bleibt fiir unterschiedliche An-
wendergruppen niedrigschwellig nutzbar

Inhalte und Funktionen kénnen langfristig gepflegt
werden

Spétere Funktionen wie Mehrsprachigkeit, Audio
oder Video kdnnen ergéanzt werden

Der dauerhafte Einsatz bleibt auch mit begrenzten
Ressourcen realistisch

Tabelle 3.3.1 - Funktionale und nicht funktionale Anforderungen
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3 Systemarchitektur & Technologien

In diesem Kapitel wird die technische Grundlage des Projekts beschrieben.
Das System besteht aus mehreren Komponenten, die miteinander zusammen-
spielen, um die Bereitstellung, Verwaltung und Nutzung der Inhalte zu ermog-

lichen.
3.1 Systemarchitektur

Die folgende Grafik zeigt die Systemarchitektur:

Admin Client Login / Authentication
Text

request / response
(Create, Update, Delete, Select)

A forward request

[ e query/update
> — (TR 5
KD

request / response, > <
< (Select) response data .
Internet Server
Azure DB
App Client1 /

request / response
(Select)

T
App Client2
Abbildung 4.1.1 - Systemarchitektur
Sie ist so aufgebaut, dass die verschiedenen Aufgabenbereiche der Anwen-
dung klar voneinander getrennt sind. Das System besteht grundsatzlich aus
zwei Clienttypen, einem zentralen Server und einer angebundenen Daten-
bank. Diese Struktur ermdglicht eine zentrale Verwaltung von Inhalten und de-

ren Bereitstellung fur unterschiedliche Nutzergruppen.

Wie in Abbildung 4.1.1 dargestellt, greifen sowohl die mobile App als auch der
administrative Web-Client Uber das Internet auf den Web-Server zu. Die mo-
bile App dient dem Abruf der bereitgestellten Inhalte durch den Nutzer. Der
Admin-Client wird dagegen fiir die Pflege der Daten verwendet. Uber ihn kon-
nen Stationen, Touren, Kategorien und Medieninhalte angelegt, geandert oder
geldscht werden. Wahrend die mobile Anwendung im Wesentlichen lesend auf
Daten zugreift, umfasst der administrative Bereich zusatzlich schreibende
Operationen (CRUD).
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Er nimmt Uber eine API-Schnittstelle Anfragen der Clients entgegen, verarbei-
tet sie und leitet sie an die Datenbank weiter. Ebenso gibt er die von der Da-
tenbank gelieferten Daten an die jeweiligen Clients zuruck. Durch diesen Auf-
bau wird verhindert, dass Clients direkt auf die Datenbank zugreifen. Das er-
hoéht die Sicherheit und vereinfacht die Kontrolle Gber Datenzugriffe und An-

wendungslogik.

Die dauerhafte Speicherung der Inhalte erfolgt in einer Azure-SQL-Datenbank
(Serverless). Dort werden die Inhalte, etwa Informationen zu Stationen, Tou-
ren, Kategorien und Medienobjekten, zentral abgelegt. Die zentrale Datenhal-
tung stellt sicher, dass Anderungen, die im Admin-Bereich vorgenommen wer-

den, unmittelbar fur alle Nutzer der App verfugbar sind.

Der wesentliche Vorteil dieser Architektur liegt in der klaren Trennung der Ver-
antwortlichkeiten. Die Clients sind fur die Darstellung und Interaktion zustan-
dig, das Backend fur die Verarbeitung und Bereitstellung der Daten und die
Datenbank fur die persistente Speicherung. Dadurch entsteht ein modularer
Aufbau, der die Wartbarkeit verbessert und spatere Erweiterungen erleichtert.
Gleichzeitig eignet sich diese Struktur gut fur eine praxisnahe Anwendung, da
Inhalte zentral gepflegt und so auf mehreren Endgeraten konsistent bereitge-

stellt werden konnen.
3.2 Technologieauswahl

Fir die Umsetzung ist ein Technologie-Stack ausgewahlt worden, der auf eine
mdglichst einheitliche und wartbare Entwicklung ausgelegt ist. Da das Projekt
eine mobile Anwendung sowie ein Backend mit Administrationsoberflache und
Datenbankanbindung umfasst, ist es sinnvoll, Technologien zu verwenden, die
sich gut kombinieren lassen und in einem gemeinsamen Okosystem arbeiten.
Bei der Auswahl ist insbesondere auf die Anforderungen hinsichtlich Entwick-
lungsaufwand, Wartbarkeit, Erweiterbarkeit und Bereitstellung geachtet wor-

den.

Fiar die Entwicklung der mobilen Anwendung kommt .NET MAUI zum Ein-
satz.[ Dabei handelt es sich um ein Framework zur plattformiibergreifenden
Entwicklung von Anwendungen innerhalb des .NET-Okosystems. Ein wesent-

licher Vorteil besteht darin, dass zentrale Teile der Logik und Struktur in einer
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gemeinsamen Codebasis umgesetzt werden kdénnen. Dadurch wird der Ent-
wicklungsaufwand gegenuber getrennten nativen Anwendungen reduziert.
Dies ist fur das vorliegende Projekt besonders geeignet, da eine mobile App
mit Uberschaubarem Aufwand entwickelt werden soll. Hinzu kommt, dass mit
.NET MAUI dieselbe Programmiersprache wie im Backend verwendet werden

kann. Dadurch lasst sich das Gesamtsystem konsistent umsetzen.

Die Administrationsoberflache und die Projekt-Landingpage wird mit ASP.NET
Razor umgesetzt.[?l Da keine komplexe Webanwendung fiir die Administration
erforderlich ist, ist der Einsatz eines umfangreichen Frontend-Frameworks
nicht notwendig. Razor Pages ermdglicht die vergleichsweise einfache Erstel-
lung klassischer Verwaltungsseiten. Dieser Ansatz ist fur Anwendungsfalle wie
das Anlegen, Bearbeiten und Loschen von Stationen, Touren und Medien gut

geeignet.

Das Backend wird mit ASP.NET Core Web API umgesetzt.Bl Diese Techno-
logie eignet sich insbesondere fur die Bereitstellung klar strukturierter HTTP-
Schnittstellen, Uber die die mobile App auf Stationen, Touren und Medien zu-
greifen kann. Gleichzeitig bietet ASP.NET Core eine moderne und leistungs-
starke Grundlage fir Webanwendungen und Iasst sich nahtlos mit weiteren

Komponenten des .NET-Okosystems verbinden.

Fir den Datenzugriff wird Entity Framework Core (EF-Core) verwendet.* Die
Entscheidung hierfur basiert auf der engen Integration in ASP.NET Core sowie
dem Code-First-Ansatz, der eine Entwicklung des Datenmodells direkt aus
den C#-Klassen heraus ermoglicht. So kénnen Anderungen am Modell Giber
Migrationen in die Datenbank uberfuhrt werden. EF-Core bietet fur ein Projekt
mit Uberschaubarer, aber dennoch relationaler Datenhaltung einen guten
Kompromiss zwischen Entwicklungsgeschwindigkeit, Lesbarkeit und Wartbar-
keit.

FUr das Hosting und die relationale Datenspeicherung wird Azure App Ser-
vice und Azure SQL eingesetzt.®!®l Beide Dienste sind mit dem .NET-Umfeld
interoperabel, und ihre Bereitstellung und Veroffentlichung erfolgt unkompli-

ziert und innerhalb kirzester Zeit.
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3.3 Entwicklungsumgebung und Tools

Fir die Umsetzung des Projekts wurden verschiedene Werkzeuge eingesetzt,
die den Entwicklungsprozess von der Implementierung bis zur Bereitstellung
unterstiitzt haben. Die Tabelle 4.3.1 gibt einen Uberblick Uber die verwendeten

Entwicklungswerkzeuge.

Werkzeug (Version) Einsatz im Projekt

Visual Studio 2026 (18.5.3) 1 Zentrale Entwicklungsumgebung fiir Backend, Administra-
e tionsoberflache und mobile App

VS-Code (1.120) & Open Source Codeeditor fiir kleinere Aufgaben mit weniger

Overhead
NET SDK (10.0.204) Grundlage fur Build-Prozesse und Ausfihrung der .NET-
' o Anwendungen
Swagger (10.1.5) [0 Testen und Validieren der API-Endpunkte wéahrend der
Entwicklung

Git (2.52.0.windows. 1) (1" Lokale Versionsverwaltung und Nachverfolgung von Ande-
T ’ rungen

GitHub 17 Zentrale Ablage des Quellcodes und Sicherung von Ent-

wicklungsstanden

Azure Portal ['9 Verwaltung der bereitgestellten Cloud-Ressourcen und

Konfigurationen

App Store Connect ['4] Verwaltung und Veréffentlichung der Applikation im Apple
PP App Store

Verwaltung und Veroéffentlichung der Applikation im Google

Play Store

Google Play Console ['%
Google Search Console 1% Verwaltung, Analyse und Indexierung der Projektwebsite

Al-Agent zur Analyse von Code sowie Unterstiitzung bei

17]
Codex (5.2) technischen Fragestellungen

Tabelle 4.3.1 - Entwicklungswerkzeuge
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4 Datenmodell und Datenzugriff

Dieses Kapitel beschreibt, wie die im System verwendeten Daten strukturiert

und gespeichert werden, um Redundanzen und Inkonsistenzen zu vermeiden.
4.1 Datenmodell

Die Abbildung 5.1.1 zeigt das mit EF-Core umgesetzte Klassendiagramm.

Station Category
+|d: int +1d: int
+ Code: string + Name: string
+ Title: string + Description: string
+ ShortDescription: string
+ LongDescription: string 0.* 0. 1J
+ Street: string?
+ HouseNumber: string?
+ ZipCode: string?
+ City: string?
+ Latitude: double?
+ Longitude: double?
+ Categoryld: int?
1 1
Medialtem
TourStop +1d int
+1d: int 0.* 0*|* Stationld: int
+ Stationld: int = S Media‘_rype: string
+ Tourld: int +Url: s_tnng _
+ Order: int + Caption: string
+ SortOrder: int
0.*
1
Tour
+I1d: int
+ Title: string
+ Description: string
+ TourLink: string?

Abbildung 5.1.1 - Klassendiagramm
Die in der Abbildung 5.1.1 dargestellten Klassen werden in der Tabelle 5.1.1
kurz in ihrer Funktion erlautert. Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen
Attribute erfolgt an dieser Stelle nicht, da diese bereits im kommentierten
Quellcode erlautert wurden.
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Klasse

Station

Tour

TourStop

Category

Medialtem

Beschreibung

Reprasentiert einen historischen Ort beziehungsweise eine einzelne Station
innerhalb der Anwendung. Sie enthalt die zentralen inhaltlichen Informatio-
nen sowie die geografischen Daten des jeweiligen Ortes.

Beschreibt eine thematisch oder rdumlich zusammenhangende Folge meh-
rerer Stationen. Sie dient dazu, einzelne Orte in einem gemeinsamen Kon-
text darzustellen.

Stellt die Verkntpfung zwischen einer Tour und einer Station dar. Zusatzlich
wird hier die Reihenfolge der Station innerhalb einer Tour gespeichert.

Dient der thematischen Einordnung von Stationen. Dadurch kénnen Inhalte
strukturiert gruppiert und in der Anwendung besser organisiert werden.

Reprasentiert Medieninhalte, die einer Station zugeordnet sind. In der vor-
liegenden Umsetzung handelt es sich dabei insbesondere um Bilder.

Tabelle 5.1.1 - Beschreibung der Klassen

4.2 Datenzugriff

LAl

C#

_ Sync
>

Database

Abbildung 5.2.1 — Entity Framework Core

Fir den Datenzugriff wurde Entity Framework Core (EF-Core) verwendet. Da-

bei handelt es sich um einen objektrelationalen Mapper fur .NET, mit dem Da-

tenbankzugriffe Uber .NET-Objekte und Kontextklassen umgesetzt werden

konnen. Der Zugriff auf die Datenbank erfolgt nicht Uber manuell formulierte

SQL-Abfragen, sondern (ber das in C# definierte Datenmodell. Anderungen

am Datenmodell werden ebenfalls nicht direkt an der Datenbank selber vorge-

22



nommen. Die C#-Klassen werden entsprechend angepasst und die Anderun-
gen werden uber die Migrationsfunktion von EF-Core Gbernommen. So bleibt

das Datenbankschema mit dem aktuellen Stand des Modells synchron.

Der Datenzugriff erfolgt Gber den DbContext.['® Er reprasentiert die Sitzung
mit der Datenbank und verwaltet Abfragen, Anderungen an Entitéten sowie
das Speichern dieser Anderungen. Die einzelnen Entitdtsmengen des Modells
werden Uber DbSet-Eigenschaften abgebildet. Anderungen am Datenbank-
modell kdnnen Uber Migrationen in das Datenbankschema ubertragen wer-

den.["9]
4.3 Speichern von Medien

Medien, wie Bilder, werden nicht direkt in der Datenbank gespeichert. Statt-
dessen werden sie auf dem Webserver abgelegt und sind Uber eine URL er-
reichbar. In der Datenbank selbst wird lediglich ein Objekt der Klasse Medial-
tem gespeichert, das Metadaten, wie etwa eine Bildbeschreibung sowie die
URL zum jeweiligen Medium enthalt. Der Vorteil dieses Vorgehens besteht
darin, dass die Datenbank schlank bleibt und Medien direkt vom Client gela-

den werden konnen.
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5 Backend & Admin-Oberflache

Dieses Kapitel beschreibt die serverseitige Umsetzung der Geschichtstour.
Das Backend Ubernimmt dabei zwei zentrale Aufgaben. Einerseits stellt es die
Daten fur die mobile App Uber eine AP/ bereit, andererseits enthalt es die Ad-
ministrationsoberflache zur Pflege der Inhalte. Damit bildet es die Verbindung
zwischen mobiler Anwendung, Datenbank und Verwaltungssystem. Wahrend
die App nur lesend auf Stationen, Touren und Medien zugreift, ermoglicht der
Admin-Bereich das Anlegen, Bearbeiten und Léschen der Inhalte. Der voll-

standige Quellcode ist unter htips://github.com/tengelberth/Windeck.Ge-

schichtstour einsehbar.
5.1 Backend-Architektur

Die Backend-Architektur ist so aufgebaut, dass die unterschiedlichen Aufga-
benbereiche klar voneinander getrennt sind. Die mobile App greift Uber defi-
nierte API-Endpunkte auf die bereitgestellten Inhalte zu. Der administrative
Bereich wird dagegen uber Razor Pages umgesetzt und dient der direkten
Pflege der Daten im Browser. Beide Bereiche verwenden dieselbe Datenbasis

und greifen Uber EF-Core auf die Azure SQL-Datenbank zu.

NETMAUI App

Backend
Web-API Controller Razor-Pages
Datenabruf Adminbereich

Azure SQL DB

Abbildung 6.1.1 — Backend-Architektur
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Abbildung 6.1.1 zeigt diese Struktur in vereinfachter Form. Die Web-API-Con-
troller bilden die Schnittstelle zur mobilen App und liefern die bendtigten Daten
in strukturierter Form zurlck. Die Razor Pages stellen die Verwaltungsoberfla-
che bereit und ermoglichen CRUD-Operationen fur Stationen, Touren, Kate-
gorien und Medien. Der Zugriff auf die Datenbank erfolgt nicht direkt aus den
Clients heraus, sondern zentral Uber das Backend. Dadurch bleiben Datenzu-

griff, Validierung und Anwendungslogik auf Serverseite gebundelt.
5.2 API-Endpunkte

Die wichtigsten API-Endpunkte sind in Tabelle 6.1.1.1 dargestellt. Sie dienen
vor allem dem Abruf der Inhalte durch die mobile App. Die Tabelle 6.1.1.1 zeigt
nur eine kompakte Ubersicht. Die vollstandige technische Dokumentation ist

uber Swagger unter https://geschichtstour-backend.azurewebsites.net/swag-

ger/index.html abrufbar.

Endpunkt Zweck
/api/stations Abruf aller Stationen
/api/stations/{id} Abruf einer einzelnen Station anhand ihrer ID

Abruf einer Station anhand eines QR-beziehungs-

/api/stations/byCode/{code} weise Stationscodes oder der ID

/api/tours Abruf aller Touren

/api/tours/{id} Abruf einer einzelnen Tour mit zugehdrigen Stationen
/api/categories Abruf der vorhandenen Kategorien
/api/mediaitems Abruf aller Medien

/api/mediaitems/{id} Abruf eines einzelnen Mediums

Tabelle 6.1.1.1 — Ubersicht API-Endpunkte
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5.3 Anwendersicht

Die browserbasierte Admin-Oberflache dient der Pflege der Inhalte der digita-
len Geschichtstour. Sie richtet sich an die Personen, die Stationen, Touren
und Medien verwalten, nicht an die spateren Anwender der mobilen App. Der
Schwerpunkt liegt daher auf einer funktionalen und Ubersichtlichen Bedienung.
Inhalte sollen ohne direkten Zugriff auf Datenbank oder Quellcode angelegt,

verandert und geldscht werden kdnnen.

Die folgenden Abbildungen zeigen die zentralen Bereiche der Admin-Oberfla-
che. Die Darstellung folgt dabei dem typischen Ablauf der Inhaltsverwaltung,
von der Anmeldung Uber die Ubersicht der vorhandenen Daten bis hin zur Be-

arbeitung einzelner Stationen, Touren und Medien.

Admin-Login

8] Anmelden

Abbildung 6.2.1 - Login Admin-Oberfldche
Der Zugriff auf die Admin-Oberflache ist durch ein Login geschutzt. Erst nach
erfolgreicher Anmeldung kdénnen die Verwaltungsfunktionen genutzt werden.
Dadurch wird verhindert, dass o6ffentliche Nutzer Inhalte verandern oder 16-

schen kdonnen.
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Adminbereich — Geschichtstour Windeck

Nutzung (Letzte 30 Tage)

Abbildung 6.2.2 — Landingpage mit Statistiken
Nach der Anmeldung gelangt der Nutzer auf die Landingpage des Admin-Be-
reichs. Diese zeigt eine kurze Ubersicht (iber den aktuellen Datenbestand,
etwa die Anzahl der vorhandenen Stationen, Touren, Kategorien oder Medien.
Zusatzlich werden Statistiken zu den taglichen Aufrufen sowie zu den am hau-
figsten aufgerufenen Stationen angezeigt. Dadurch erhalt der Nutzer direkt ei-

nen kompakten Uberblick (iber den Umfang der gepflegten Inhalte.
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§
Stationen verwalten

Nach Titel, Code oder Ort suchen. Q
Admin | & Abmelden
- @® Neue Station anlegen

@ Ubersicht

WINDECK

Titel Code Kategorie  Ort Koordinaten
Y ST Burg Dattenfeld BURG_DATTENFELD Windeck-Dattenfeld 50.8070, 7.5580 n
© Kategorien
4 Burgruine Windeck BURGRUINE_WINDECK Windeck-Altwindeck 50.8140, 7.5791 .
[0 Touren
Gemeinde Windeck Rathaus GEMEINDE_WINDECK_RATHAUS Windeck-Rosbach 50.7968, 7.6106 .
{=} API-Dokumentation Grube Silberhardt GRUBE_SILBERHARDT Windeck-Ottershagen  50.8231, 7.6425 n n
Kabelmetal KABELMETAL Windeck-Schladern 508057, 7.5882 !
Schloss Windeck SCHLOSS_WINDECK Windeck-Altwindeck 50.8136, 7.5786 '

Abbildung 6.2.3 - Stationstbersicht
Die Stationsubersicht bildet einen zentralen Ausgangspunkt fur die redaktio-
nelle Arbeit. Hier werden die vorhandenen Stationen tabellarisch dargestellt.
Von dieser Ansicht aus kbnnen neue Stationen angelegt sowie bestehende

Stationen geoffnet, bearbeitet oder geldscht werden.
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Station bearbeiten

Abbildung 6.2.4 - Station anlegen und bearbeiten

In der Bearbeitungsansicht werden die zentralen Informationen einer Station
gepflegt. Dazu gehdren insbesondere Titel, Beschreibung, Stationscode, Ko-
ordinaten und Kategorie. Der Stationscode ist fur die spatere Zuordnung des
QR-Codes relevant, da uber ihn die passende Station eindeutig identifiziert
werden kann. Dass der Stationscode eindeutig ist, wird ebenfalls vor dem
Speichern der Anderung Uiberpriift, um Datenbankfehler zu vermeiden. Der
Stations-Link und der damit verbundene QR-Code passen sich automatisch
an den aktuellen Stationscode an. Der QR-Code kann auf der Seite direkt

hochauflésend als .png-Datei heruntergeladen und weiterverwendet werden.
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Tour bearbeiten

Titel

Admin | Abmelden Burgruine & Sieg-Panorama

@ Ubersicht Beschreibung

Erlebe eine anspruchsvolle Wanderung zur malerischen Burgruine Windeck mit atemberaubendem Ausblick. Die 17,9 km lange Runde fiihrt dich durch
abwechslungsreiche Natur und historische Stétten. Ideal fiir Naturliebhaber und Geschichtsinteressierte.

© Stationen

© Kategorien p
[ Touren Komoot-/Tour-Link

https://www.komoot.de/smarttour/2383982?ref=atd
{#} API-Dokumentation Optional. Wenn ein Link hinterlegt ist, erscheint in der App ein Button "Tour starten

Abbildung 6.2.5 - Tourdetails bearbeiten
Neben einzelnen Stationen kdnnen auch Touren verwaltet werden. In der De-
tailansicht einer Tour werden grundlegende Informationen wie Titel und Be-
schreibung bearbeitet. Eine Tour dient dazu, mehrere Stationen in einen ge-
meinsamen thematischen oder raumlichen Zusammenhang zu bringen. Zu-
satzlich kann ein externer Tour-Link hinterlegt werden, etwa zu einer bereits

bestehenden Route auf Komoot.
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Stationen flr Tour: Burgruine & Sieg-Panorama

Zuriick zur Touren-Ubersicht

Admin | Abmeld . o o
ETE) Bestehende Stationseintrage T P
Neuen Stationseintrag hinzufiigen

€ Ubersicht Reihenfolge Station ort Koordinaten Wihlen Sie eine Station aus und legen Sie

fest. Wird keine

optiol enfol

© Stationen Gemeinde Windeck 50.7968,
12| e Windeck-Rosbach a Reihenfolge angegeben, wird der Eintrag ans
© Kategorien fabet gess Ende der Tour gesetzt
~ Windeck- 50.8140, .
< o i i ' Stati
0 Touren 2 EJ Burgruine Windeck Altwindack 75791 a ation
i S Bitte Station wahlen... ¥
» 3 Windeck- .8136,
{*} API-Dokumentation 38 { © | Schloss Windeck Altwindeck 75786 Reihenfolge
[ Windeck- 50.8057,
42 < | Kabelmetal
(2] Kabelmeta Schladern 75882 a

Optional. Wenn leer, wird die néchste nmer
ve
@ Eintrag hinzufiigen

Abbildung 6.2.6 - Stationen zu einer Tour hinzufiigen
Fur die Zusammenstellung einer Tour kdnnen bestehende Stationen ausge-
wahlt und der jeweiligen Tour hinzugefugt werden. Dabei ist insbesondere die
Reihenfolge der Stationen relevant, da sie bestimmt, wie die Tour spater in der
mobilen App dargestellt wird. Die Auswahl der Stationen aktualisiert sich au-

tomatisch, um inkonsistente Datensatze zu vermeiden.
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Medien fur Station: Gemeinde Windeck Rathaus

REINDECK Zur Station Aktualisieren  [RONNEIERY G (TEGIEE)
Admin | & Abmelden

Sortierung Typ URL Speicherplatz Caption
@ Ubersicht 1 Image /uploads/stations/1/645a33b0- ca. 276 KB Biirgermeisteramt Rosbach aus
) fd93-40e9-8d75-2e6578bfb3d4,pg 1910
© Stationen
“ ) Image  /uploads/stations/1/f165890d-4500-433f- ca. 493 KB Altes Rathaus "Rampe” 1912
S=legjoden b586-49¢183902¢82,jpg
I Touren 3 Image /uploads/stations/1/759dfcOb-22b8-4df7- ca. 217 KB Rohbau Rathaus 1950
b3a0-4925cb1d41f0,pg
BiHt bckimentatiop 4 Image /uploads/stations/1/895a434d-e242-497a-8231- ca. 334 KB Rathaus 1956
a48ba1d21b62.jpg
5 Image /uploads/stations/1/d18e0680-c568-4bf0-bbee- ca. 479 KB Rathaus und Alte Apotheke
b23a35879d29,jpg

Abbildung 6.2.7 - Medientiibersicht
Die Medienubersicht zeigt die einer Station zugeordneten Medienobjekte.
Dadurch lasst sich nachvollziehen, welche Bilder bereits hinterlegt sind und

welche Inhalte erganzt oder entfernt werden kénnen.
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Medium bearbeiten

Station: Gemeinde Windeck Rathaus

Bild v
Ubersicht
Aktuelle Datei / URL

© Stationen

/uploads/stations/1/f165890d-4500-433f-b586-49¢183902¢82.jpg
© Kategorien URL
[ Touren /uploads/stations/1/f165890d-4500-433f-b586-49¢183902¢82.jpg

e URL angeben (z. B. von einer bereits hochgeladenen Datei) oder unten eine Datei hochlader

{# API-Dokumentation
Datei hochladen (optional)

Durchsuchen...  Keine Datei ausgewahit. s

Bildunterschrift

Altes Rathaus "Rampe” 1912

24
Sortierung

2

Abbildung 6.2.8 - Medienobjekt hinzufiigen
Uber die Eingabemaske zum Hinzufligen eines Medienobjekts kénnen neue
Bilder einer Station zugeordnet werden. Die Dateien kénnen entweder per
Drag & Drop abgelegt oder Uber den Datei-Explorer ausgewahlt werden. Ne-
ben der Datei kann ebenfalls der Medientyp, eine Kurzbeschreibung sowie die
Position in der Reihenfolge angegeben werden. Eine Besonderheit ist zudem,
dass die Datei beim Speichern nicht einfach nur auf dem Server abgelegt,
sondern vorher deutlich in ihrer Grof3e komprimiert wird. Dabei wird eine ma-
ximale Grof3e von 500 KB angestrebt. Dadurch sollen Stationen schneller ge-

laden werden, da die zu Ubertragende Datenmenge reduziert wird.

Die Admin-Oberflache bildet die zentrale Pflegeschicht des Systems. Sie er-
mdglicht es, die Inhalte der digitalen Geschichtstour langfristig zu erweitern
und aktuell zu halten, ohne dass Anderungen direkt am Quellcode oder an der
Datenbank vorgenommen werden mussen. Die Screenshots dokumentieren
dabei die wichtigsten Arbeitsbereiche und zeigen, dass die Verwaltung der In-

halte entlang klar abgegrenzter Funktionen erfolgt.
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5.4 Authentifizierung

Der Administrationsbereich ist durch eine Anmeldung geschutzt, da dort In-
halte angelegt, bearbeitet und geloscht werden kdonnen. Ohne Zugriffsbe-
schrankung konnten unberechtigte Nutzer Stationen, Touren oder Medien ver-

andern und damit die bereitgestellten Inhalte manipulieren.

Fir die Authentifizierung wird ein einfaches Login mit Benutzername und
Passwort verwendet. Die Zugangsdaten werden nicht fest im Quellcode hin-
terlegt, sondern Uber Umgebungsvariablen bereitgestellt, welche im Admin-

Bereich von Azure festgelegt werden kénnen.

Nach erfolgreicher Anmeldung wird der Nutzer Uber eine Cookie-Authentifizie-
rung angemeldet. Dadurch bleibt der Login Uber mehrere Seitenaufrufe hin-
weg bestehen, ohne dass sich der Nutzer bei jeder Verwaltungsseite erneut
anmelden muss. Der Admin-Bereich wird zusatzlich so konfiguriert, dass alle
darin enthaltenen Razor Pages nur flr authentifizierte Nutzer erreichbar sind.
Nicht angemeldete Nutzer werden automatisch auf die Login-Seite weiterge-

leitet.

Die Losung ist bewusst einfach gehalten, da im Rahmen des Projekts nur ein
kleiner Kreis berechtigter Personen Inhalte pflegen soll. Eine komplexe Benut-
zer- und Rollenverwaltung wird daher nicht umgesetzt, ware jedoch bei einer
spateren Erweiterung, etwa auf mehrere Gemeinden oder Bearbeitergruppen,
sinnvoll. Die Umsetzung orientiert sich an den Authentifizierungs- und Autori-

sierungsmaglichkeiten von ASP.NET Core.[?1],
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6 Mobile App

Dieses Kapitel beschreibt die mobile Anwendung der digitalen Geschichtstour.
Wahrend das Backend die Inhalte zentral bereitstellt und die Admin-Oberfla-
che deren Pflege ermdglicht, bildet die App den eigentlichen Zugang fur die
Anwender. Uber sie kdnnen Stationen, Touren und Medien abgerufen, histori-
sche Orte auf einer Karte betrachtet und einzelne Stationen uber QR-Codes
direkt geoffnet werden. Der vollstandige Quellcode ist unter

https://github.com/tengelberth/Windeck.Geschichtstour einsehbar.

6.1 App-Architektur

Die mobile App wurde mit .NET MAUI umgesetzt und folgt dem Model-View-
ViewModel Muster (MVVM). Dieses Architekturmodell trennt die Benutzer-
oberflache von der Prasentationslogik und dem zugrunde liegenden Datenmo-
dell. Nach der Microsoft Dokumentation besteht MVVM aus den drei Kernkom-
ponenten View, ViewModel und Model. Die View ist fur die Darstellung zustan-
dig, das ViewModel stellt Daten und Befehle fur die Oberflache bereit, wahrend
das Model die eigentlichen Datenstrukturen beziehungsweise Domanenob-
jekte abbildet. Ziel dieser Trennung ist es, Benutzeroberflache und Logik mdg-
lichst unabhangig voneinander entwickeln, testen und warten zu kdnnen, um
Redundanzen zu reduzieren und die Wiederverwendung zu maximieren.[??
Microsoft beschreibt MVVM ausdricklich als Muster zur klaren Trennung von

Geschafts- und Prasentationslogik von der Benutzeroberflache.

View F————————— View Model — > Model

Abbildung 7.1.1 — MVVM-Muster nach Microsoft [22]
Die Abbildung 7.1.1 aus der Microsoft Dokumentation zeigt die grundlegende
Beziehung zwischen View, ViewModel und Model. Die View kommuniziert
Uber Data Binding und Commands mit dem ViewModel. Das ViewModel aktu-

alisiert das Model/ und erhalt von diesem Anderungsbenachrichtigungen.
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Ebenso werden Anderungen aus dem ViewModel an die View zuriickgemel-

det, sodass die Oberflache auf neue Daten oder Zustande reagieren kann.

Auf die digitale Geschichtstour Ubertragen bedeutet dies, dass die einzelnen
Seiten der App als Views umgesetzt werden. Dazu gehoren beispielsweise die
Stationsubersicht, die Stationsdetailseite, die Tourenansicht und die Karten-
ansicht. Die zugehdrigen ViewModels enthalten die Logik zum Laden und Auf-
bereiten der Daten, zur Verarbeitung von Nutzereingaben und zur Navigation
zwischen den Seiten. Die Models beziehungsweise Data Transfer Objects
(DTOs) beschreiben die Datenstrukturen, die Uber die APl vom Backend emp-

fangen werden, etwa Stationen, Touren, Kategorien und Medienobjekte.

Die Navigation innerhalb der App erfolgt Uber die AppShell. Sie stellt die zent-
rale Navigationsstruktur der Anwendung bereit und verbindet die wichtigsten
Bereiche, etwa Startseite, Stationsibersicht, Tourenubersicht und Informati-
onsseiten. Der Datenabruf erfolgt Uber HTTP-Anfragen an die vom Backend
bereitgestellte API. Die mobile App greift dabei ausschlieB3lich lesend auf die
Inhalte zu. Schreibende Operationen, wie das Anlegen oder Bearbeiten von

Stationen, bleiben der Admin-Oberflache vorbehalten.
6.2 Anwendersicht

Dieses Kapitel beschreibt die mobile App aus Sicht des Anwenders. Im Vor-
dergrund steht dabei nicht die technische Implementierung, sondern die
Frage, wie die Inhalte innerhalb der Anwendung dargestellt und genutzt wer-
den kénnen. Die folgenden Screenshots zeigen die verschiedenen Seiten der

App und den Aufbau der Benutzeroberflache.
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=  Geschichtstour Windeck

Geschichte entdecken,
direkt vor Ort

Erkunde historische Orte in Windeck

So funktioniert's

Station vor Ort entdecken und Schild
finden.

QR-Code scannen oder Stationscode
eingeben.

Bilder, Texte & Hintergriinde zur Station
entdecken.

Vor Ort entdecken

An allen Stationen findest du einen
QR-Code. Scanne diesen, um alle Inhalte zu
der Station anzusehen.

%2 OR-Code scannen

Station mit Namen suchen

Wenn du bereits einen Stationsnamen hast,
kannst du die Station direkt 6ffnen.

Q, station &ffnen

Oder erst einmal entdecken

Stationen Touren
entdecken entdecken

Finde Orte auf der Starte eine Tour

Karte und entdecke mit mehreren

St n in deiner aufeinander

u ng. é immten
5 n.

Q@ stationen [ Touren

Abbildung 7.2.1 - Startseite
Die Startseite bildet den Einstiegspunkt der Anwendung. Sie gibt dem Anwen-
der einen ersten Uberblick (iber die digitale Geschichtstour und fiihrt zu den
wichtigsten Bereichen der App. Von hier aus kénnen Stationen, Touren und

weitere Informationen aufgerufen und gesucht werden.
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Stationen

Stationen entdecken

Hier siehst du alle verfligbaren Stationen.
Tippe auf eine Station, um die zugehorigen
Inhalte direkt anzusehen.

Zum Aktuz ren nach unten ziehen.
Burg Dattenfeld

Die Burg Dattenfeld ist ein befestigtes Haus
im Ortsteil Dattenfeld, welches sich heute im
Privatbesitz befindet und liebevoll ,Alte Dame’
genannt wird.

Burgruine Windeck

Die Uber 800 Jahre alte Burgruine ist das
Wahrzeichen von Windeck im Siegtal.

Gemeinde Windeck Rathaus

Das Rathaus in Rosbach ist das Herz der

Abbildung 7.2.2 - Listenansicht der Stationen
In der Stationsubersicht werden die vorhandenen Orte in Listenform darge-
stellt. Der Anwender kann die Stationen durchsuchen und einzelne Eintrage
auswahlen. Die Listenansicht eignet sich besonders fur Nutzer, die gezielt
nach einem bestimmten Ort suchen oder sich zunéchst einen Uberblick tber

die verfigbaren Stationen verschaffen méchten.
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Abbildung 7.2.3 - Kartenansicht der Stationen
Die Kartenansicht erganzt die Listenansicht um eine raumliche Darstellung der
Stationen. Die historischen Orte werden als Markierungen auf der Karte ange-
zeigt. Dadurch kann der Anwender erkennen, welche Stationen sich in seiner
Umgebung befinden oder wie einzelne Orte raumlich zueinander liegen. Per
Klick gelangt er direkt zur ausgewahlten Station.
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< QR-Code scannen
A

QR-Code in die Kamera halten

11 @) <

Abbildung 7.2.4 — Kamerascan eines QR-Codes
Die App enthalt eine Kamerafunktion zum Scannen der QR-Codes. Wird an
einer Station ein QR-Code gescannt, liest die Anwendung den darin enthalte-
nen Link beziehungsweise Stationscode aus und offnet anschlieRend die pas-
sende Stationsdetailseite. Dadurch muss der Anwender die Station nicht ma-
nuell in der Liste oder Karte suchen, sondern gelangt direkt zum zugehdrigen
Inhalt.
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kultureller Nutzung und bleibt ein pragendes
Wahrzeichen der Region Windeck.

© Text & Fotos:
Axel Schonfelder

Blick auf die Burg Dattenfeld

Offnungszeiten & Kontakt:

S5 Station telen *Die Burg ist im Privatbesitz und nur fir
Hat dir diese Station gefallen? Teile sie direkt mi 4o
at dir die tati gera n ie direkt mit Veranstaltungen geoffnet‘

anderen und verschicke den Link per Nachricht

oder Maill 5
P *Mail: axel@burg-dattenfeld.de
« Station teilen

Ad . .
e Weitere Informationen:

Burgstralle 8
51570 Windeck-Dattenfeld

*Burg_Dattenfeld Facebook
*Burg_Dattenfeld Instagram
-Burg_Dattenfeld Wikipedia
-Burg_Dattenfeld Naturregion Sieg

€ In Google Maps 6ffnen

4 In Komoot Tour planen

Burg Dattenfeld — Geschichte
und lebendige Gegenwart

Die Burg Dattenfeld wurde nicht, wie lange

vermutet, von Pfarrer Johann Robens erbaut,

sondern von seinem Bruder Jacob Robens,

dem damaligen Gerichtsschreiber in

Windeck. Johann Robens hinterlieB jedoch
(M

Karte

Abbildung 7.2.5/ 7.2.6 - Detailseite einer Station
Die Detailseite stellt alle Informationen zu einer einzelnen Station bereit. Dazu
gehoren der Titel, eine Beschreibung, zugeordnete Bilder sowie gegebenen-
falls weitere Angaben zur Station. Neben den Informationen kann der Nutzer
auch direkt zu den Stationen per Google Maps oder Komoot navigiert werden.

Stationen konnen ebenfalls geteilt werden.
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Touren

Touren entdecken

Touren blundeln mehrere thematisch
aufeinander abgestimmte Stationen. Wahle
eine Tour aus und mach dich gleich auf den
Weg.

Zum Aktualisieren nach unten ziehen.

Burgruine & Sieg-Panorama

Erlebe eine anspruchsvolle Wanderung

zur malerischen Burgruine Windeck mit
atemberaubendem Ausblick. Die 17,9 km lange
Runde flhrt dich durch abwechslungsreiche N...

Erlebnisweg Sieg |
Landlebenweg

Willkommen im ,Windecker Landchen”:
Einzelne Gehdfte, Mihlen, H6hendorfer,
Walder, Wiesen und dartiber bewaldete
Bergkuppen. Alle Nase lang ein Bachtal, ein Au...

Erlebnisweg Sieg | Maanderweg
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Abbildung 7.2.7 - Listenansicht der Touren
Neben einzelnen Stationen kénnen auch Touren aufgerufen werden. Die Tou-
renubersicht zeigt die vorhandenen Rundgange beziehungsweise themati-
schen Zusammenstellungen. Der Anwender kann dadurch nicht nur einzelne
Orte betrachten, sondern mehrere Stationen in einem gemeinsamen Zusam-

menhang erleben.
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¢ Burgruine & Sieg-Panorama <,

Burgruine &
Sieg-Panorama

Erlebe eine anspruchsvolle Wanderung
zur malerischen Burgruine Windeck

mit aternberaubendem Ausblick. Die

17,9 km lange Runde fiihrt dich durch
abwechslungsreiche Natur und historische
Statten. Ideal fur Naturliebhaber und
Geschichtsinteressierte.

Tippe eine Station an, um die Inhalte direkt zu
offnen.

I3 WMit unserer Tour starten

© In Google Maps offnen

< Tour teilen

Teile diese Tour direkt mit anderen und macht
euch gemeinsam auf den Weg!

< Tour teilen
Stationen in dieser Tour

Gemeinde Windeck Rathaus

Station 6ffnen

Burgruine Windeck

Station 6ffnen

Schloss Windeck

Station 6ffnen

Kabelmetal

Station 6ffnen

Abbildung 7.2.8 - Detailseite einer Tour
Die Detailseite einer Tour zeigt die zugehdrigen Stationen und deren Reihen-
folge. Dadurch wird nachvollziehbar, welche Orte Teil der Tour sind und wie
sie nacheinander besucht werden konnen. Die Touransicht unterstitzt damit
insbesondere geplante Rundgange, Spaziergange oder Fahrradtouren. Per
Klick kann eine vorher angegebene Tour oder eine Navigation per Google

Maps gestartet werden. Touren konnen ebenfalls geteilt werden.
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=  Uber die App

Die Idee

Die ,Digitale Geschichtstour Windeck” macht
Geschichte dort erlebbar, wo sie passiert ist:
an Burgen, Platzen, Gebauden und anderen

besonderen Orten im Gemeindegebiet.

Du sollst Windeck entdecken kénnen, ohne lange
zu recherchieren - direkt vor Ort, im passenden
Moment. So wird aus einem Spaziergang schnell
eine kleine Entdeckungsreise.

An ausgewahlten Stationen findest du QR-Codes.
Nach dem Scannen bekommst du Informationen,
Bilder und kleine Geschichten zur jeweiligen

Bachelorarbeit &
Zusammenarbeit

Das Projekt ist im Rahmen einer Bachelorarbeit
von Tobias Engelberth an der Universitat der
Bundeswehr in Munchen entstanden und wird
gemeinsam mit der Gemeinde Windeck und dem
Tourismus Windecker Landchen e.V. umgesetzt.

Ziel des Projekts ist es, lokale Geschichte und
Kultur niedrigschwellig zuganglich zu machen
- far Einheimische, Familien, Schulklassen und
naturlich auch fur Gaste der Region.

Der Umfang wird nach und nach erweitert: Neue
Stationen und Touren konnen dazukommen,

11 O <

Abbildung 7.2.9 - Allgemeine Informationsseite
Die Informationsseite enthalt allgemeine Hinweise zur digitalen Geschichts-
tour. Dort kdnnen beispielsweise Informationen zum Projekt, zur Nutzung der
App oder zu beteiligten Vereinen bereitgestellt werden. Sie erganzt die fachli-

chen Inhalte der Stationen um projektbezogene Informationen.
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Start

Stationen

Touren

Uber die App

Website & Impressum

Abbildung 7.2.10 - Ausgeklapptes Flyout-Meni
Das Flyout-Menu dient der Navigation innerhalb der App. Es ermdglicht den
schnellen Wechsel zwischen den zentralen Bereichen, etwa Startseite, Stati-
onen, Touren, Karte und Informationsseite. Durch die gebundelte Navigation
bleibt die Anwendung auch bei mehreren Funktionsbereichen ubersichtlich.
Uber das Menii kann man ebenfalls zur Projektwebsite und Impressum gelan-

gen.

47



Die Anwendersicht zeigt, dass die App auf eine einfache und unkomplizierte
Nutzung ausgerichtet ist. Anwender kdnnen historische Orte entweder Uber
Listen, Uber die Karte, uber Touren oder uber QR-Codes erreichen. So unter-
stutzt die App verschiedene Nutzungssituationen, von der spontanen Informa-

tion vor Ort bis zur geplanten Erkundung mehrerer Stationen.

Die dargestellten Ansichten kdnnen auch auf3erhalb dieser Arbeit nachvollzo-
gen werden. Die Anwendung ist Offentlich Uber die jeweiligen App Stores be-
reitgestellt. Fur Android ist die App im Google Play Store unter

https://play.google.com/store/apps/details?id=de.tobias.engelberth.win-

deck.geschichtstour verfigbar. Fir iOS kann sie uber den Apple App Store

unter https://apps.apple.com/de/app/geschichtstour-windeck/id6760314953

aufgerufen werden.
6.3 QR-Codes & Deep Links

Ein zentraler Bestandteil der mobilen App ist der direkte Aufruf einzelner Sta-
tionen Uber einen QR-Code. Dadurch muss ein Anwender eine Station nicht
manuell Gber die Listen oder Kartenansicht suchen, sondern kann vor Ort den
angebrachten QR-Code scannen und unmittelbar zur passenden Detailseite

gelangen.

Technisch basiert dieser Ablauf auf einem stationsbezogenen Link. Jeder QR-
Code enthalt eine URL, in der der jeweilige Stationscode ubergeben wird. Das
verwendete Linkformat lautet:
https://geschichtstour-backend.azurewebsites.net/station
?code=<Stationscode>

Der Platzhalter <Stationscode> wird durch den eindeutigen Code der jeweili-
gen Station ersetzt. Beim Aufruf dieses Links kann die Anwendung erkennen,
welche Station angefordert wurde. Ist die App installiert und der Link korrekt
mit der App verknUpft, wird die passende Stationsdetailseite direkt gedffnet.
Ist die App nicht installiert, kann der Link stattdessen auf eine Webseite fuhren,
uber die weitere Informationen zum Projekt und die Store-Links bereitgestellt

werden.
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Auf Android wird dieser Mechanismus Uber App-Links beziehungsweise In-
tent-Filter umgesetzt. Unter jOS erfolgt die entsprechende Zuordnung uUber
Universal Links und die zugehorige Apple App-Site-Association-Datei. In bei-
den Fallen wird gepruft, ob die aufgerufene Domain mit einer installierten App
verknUpft ist. Innerhalb der App wird der eingehende Link verarbeitet, der Sta-
tionscode aus der URL ausgelesen und anschlief3end die Detailansicht der

zugehorigen Station geladen.[231124]

Der Ablauf Iasst sich vereinfacht wie folgt darstellen:

D

assetlink json Browser bleibt
offnen geoffnet [
n
QR-Code wird | Link wird geoffnet Betriebs- App-Kennung App
> :
gescannt system? wird geprift installiert?
i0S apple-app-site-asscoiation X )
- 4 p&i)ﬂnen L App wird geoffnet

Linkinformationen
werden Gbermittelt

App-Links /
Intent-Filter Logik
verarbeitet Link

Stationscode
wird ausgelesen

Stationsseite
wird geoffnet

Abbildung 7.3.1 - Ablauf des Stationsaufrufs iiber QR-Code
Die QR-Code-Funktion erfullt damit eine wichtige Rolle fur die Nutzerfihrung.
Sie reduziert den Suchaufwand, verbindet reale Orte eindeutig mit digitalen
Inhalten und unterstutzt insbesondere spontane Nutzungssituationen vor Ort.
Gleichzeitig bleibt der Link auch ohne App nutzbar, da er auf die Projektseite
und damit eine Downloadmdglichkeit verweist. Dadurch entsteht ein nied-
rigschwelliger Zugang zur digitalen Geschichtstour, unabhangig davon, ob die

App bereits installiert ist.
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7 Bereitstellung und Veroffentlichung

Das folgende Kapitel beschreibt, wie die digitale Geschichtstour bereitgestellt

und so fir Interessierte nutzbar wird.
7.1 Hosting

Das Hosting der Website, des Admin-Bereichs sowie die Bereitstellung der

Daten erfolgt vollstandig uber Microsoft Azure.

Die Webanwendung sowie die Web-API werden Uber einen Azure App Service
bereitgestellt. Auf diese Weise kdnnen sowohl die 6ffentliche Projektwebsite
als auch der Admin-Bereich Uber dieselbe Infrastruktur betrieben werden. Die

Anwendung ist unter der Domain https://geschichtstour-backend.azureweb-

sites.net sowie unter der Custom Domain https://geschichtstour.windecker-la-

endchen.com erreichbar. FUr letztere ist derzeit jedoch kein SSL/TLS-Zertifikat

hinterlegt.

Um die laufenden Betriebskosten gering zu halten, wird fur den App Service
ein D1-Shared-Plan verwendet. Diese Entscheidung steht jedoch in einem
Spannungsfeld zur Verflugbarkeit der Anwendung und wird im Kapitel 9.2 na-
her betrachtet. Die Verodffentlichung erfolgt direkt aus Visual Studio nach
Azure, wodurch Anderungen innerhalb kirzester Zeit eingespielt und verof-
fentlicht werden konnen. Die relationale Datenhaltung erfolgt Uber Azure SQL.

Azure services

-+ S i ] o (%) ¢ Y
Create a App Services All resources Subscriptions Cost Diagnostic Azure SQL Resource Cost More services
resource Management settings Database groups Management...

Resources
Recent  Favorite
Name Type Last Viewed
= sqldb-geschichtstour (sqlsvr-geschichtstour/sqldb-geschichtstour) SQL database 2 minutes ago

Windeck Geschichtstour Subscription 3 minutes ago

- sqlsvr-geschichtstour SQL server 5 minutes ago
‘3“ geschichtstour-backend App Service 5 minutes ago
- ASP-rggeschichtstour-a59d App Service plan 2 weeks ago
(%) rg-geschichtstour Resource group a month ago
@ geschichtstour-backend Application Insights a month ago
P DefaultWorkspace-943eef56-1929-44f6-94d1-3d952340660f-WEU Log Analytics workspace 3 months ago

See all

Abbildung 8.1.1 — Azure Services Dashboard
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7.2 Veroffentlichung der App

Die App wird fur Android GUber den Google Play Store und fur jOS Uber den
Apple App Store bereitgestellt. Fur die Veroffentlichung ist auf beiden Plattfor-
men jeweils ein Entwicklerkonto erforderlich, GUber das Anwendungen verwal-
tet, signiert und in den jeweiligen Store eingereicht werden kdnnen. Fur Apple
erfolgt die Verwaltung Uber App Store Connect, wahrend fur Android die

Google Play Console verwendet wird.

Vor der Veroffentlichung muss die Anwendung im Release-Modus fur die je-
weilige Zielplattform erstellt und signiert werden. Fur Android wird dabei ein
Android App Bundle im Format .aab erzeugt, das anschlieend in die Google
Play Console hochgeladen wird. Google Play verarbeitet dieses Bundle weiter
und generiert daraus die fur verschiedene Gerate benotigten APK-Varianten.

Fiar iOS wird die Anwendung als signierter Build (.app-Format) erzeugt und
uber die von Apple vorgesehenen Werkzeuge an App Store Connect Ubertra-
gen. Dort wird sie zusammen mit dem Store-Eintrag eingereicht und anschlie-
Rend von Apple geprift. Erst nach erfolgreicher Uberpriifung kann die App im

App Store veroffentlicht werden.[20

0

g - Geschichtstour Windeck

- . Geschichte wieder entd
Digitale Geschichtstour
WINDECK Kostenlos - Entwickelt fiir iPad. Nicht f

ENTWICKLUNGSTEAM

Landchen e.V.

Erfahre spannende Details Einfach und schnell Schaue dir Stationen ganz
uber historische Orte per QR Code einfach selber vor Ort an

o

Digitale Geschichtstour

WINDECK

| &

Geschichte entdecken.

Abbildung 8.2.1 — Store Eintrag im Apple App Store
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7.3 Bereitstellung im Ort

Die Bereitstellung im Ort erfolgt Uber kleine gedruckte Schilder, die an den
jeweiligen Stationen angebracht werden. Sie enthalten den stationsspezifi-
schen QR-Code, den Namen des Ortes sowie eine kurze Anleitung zur Nut-

zung.

Ist die App bereits auf dem Endgerat installiert, fihrt das Scannen des QR-
Codes per Deep Link unmittelbar zur passenden Station innerhalb der Anwen-
dung. Ist die App noch nicht installiert, werden Nutzer zunachst auf die Pro-
jektwebsite weitergeleitet. Dort kdnnen sie sich Uber das Projekt informieren

und Uber einen bereitgestellten Link die App herunterladen.

Die Schilder haben ein Format von etwa 15 x 20 cm. Abbildung 8.3.1 zeigt
beispielhaft das Schild der Station ,Kabelmetal®.

Digitale Geschichtstou

WINDECK .

Aoy

e "? X #:E.-:..'

KABELMETAL

-
o QR-Code scannen
e

.
a App installieren
o

-
e Geschichte entdecken
A

-
o Weitere Stationen finden
N

Abbildung 8.3.1 — Stationsschild ,Kabelmetal®
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8 Fazit & Ausblick

Das abschlieiende Kapitel fasst die wesentlichen Ergebnisse der Arbeit zu-
sammen und ordnet das entwickelte System hinsichtlich seines praktischen
Nutzens ein. Anschliel’iend werden die Grenzen und Herausforderungen der
Umsetzung betrachtet. Darauf aufbauend werden mogliche Weiterentwicklun-
gen beschrieben, die uber den aktuellen Funktionsumfang hinausgehen und
die digitale Geschichtstour langfristig erweitern konnten.

8.1 Zusammenfassung der Projektergebnisse

Im Rahmen der Arbeit wurde eine digitale Geschichtstour fur die Gemeinde
Windeck konzipiert und technisch umgesetzt. Entstanden ist ein Gesamtsys-
tem, das aus einer mobilen App, einer webbasierten Admin-Oberflache, einer
serverseitigen AP/ und einer relationalen Datenbank besteht. Die einzelnen
Komponenten greifen ineinander und ermdglichen es, lokalhistorische Inhalte

zentral zu verwalten und fur Anwender mobil bereitzustellen.

Die mobile App bildet den Zugang fir Anwender. Uber sie kénnen Stationen,
Touren und Medien abgerufen werden. Zusatzlich ermdglichen Kartenansicht,
Tourenlbersicht und QR-Codes verschiedene Wege, historische Orte zu ent-
decken. Die Admin-Oberflache stellt die redaktionelle Pflegeschicht des Sys-
tems dar. Dort kbnnen Stationen, Touren, Kategorien und Medien ohne direk-

ten Zugriff auf Datenbank oder Quellcode verwaltet werden.

Technisch wurde eine modulare Architektur umgesetzt, bei der mobile App,
Backend und Datenbank klar voneinander getrennt sind. Das Backend stellt
die Daten Uber API-Endpunkte bereit und Ubernimmt zugleich die Verwaltung
der Inhalte Uber Razor Pages. Die persistente Speicherung erfolgt in einer

Azure SQL Datenbank, der Zugriff darauf Gber Entity Framework Core.

Damit wurde eine praxistaugliche Grundlage geschaffen, um historische Orte
in Windeck digital sichtbar zu machen. Das Projekt zeigt, dass sich lokale Ge-
schichtsvermittlung mit Gberschaubarem technischem Aufwand in eine mo-
derne, erweiterbare Anwendung Uberflhren lasst. Die entwickelte Lésung er-
setzt analoge Angebote nicht vollstandig, sondern erganzt sie durch zentrale
Pflege, flexible Erweiterbarkeit und direkten mobilen Zugriff.
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Die Digitale Geschichtstour Windeck wird von der Gemeinde Windeck genutzt
und laufend erweitert. Weitere Informationen sind auf der Projektwebsite unter

https://geschichtstour-backend.azurewebsites.net/ sowie auf der Website des

Tourismus Windecker Landchen e. V. unter https://windecker-laendchen.com/

verfugbar.
8.2 Grenzen und Herausforderungen

Trotz der erfolgreichen technischen Umsetzung bleiben Problemstellungen,
die fur den praktischen Einsatz der digitalen Geschichtstour relevant sind. Die
groldte Herausforderung liegt dabei weniger in der reinen Softwareentwick-
lung, sondern in der langfristigen Akzeptanz und Pflege der Plattform. Die An-
wendung kann nur dann dauerhaft einen Mehrwert bieten, wenn ausreichend
viele und qualitativ ansprechende Inhalte vorhanden sind und diese regelma-
Rig erweitert oder aktualisiert werden. Bleibt die inhaltliche Pflege aus, verliert

auch eine technisch funktionierende Anwendung mit der Zeit an Relevanz.

Eine weitere Herausforderung besteht im Spannungsfeld zwischen Betriebs-
kosten und Verfugbarkeit. Leistungsfahigere Hosting-Modelle bieten in der Re-
gel bessere Reaktionszeiten und hdhere Verfigbarkeit, verursachen jedoch
auch hohere laufende Kosten. Im Rahmen des Projekts musste daher ein kos-
tengunstiger Betrieb priorisiert werden. Diese Entscheidung kann zu Startver-
zdgerungen (Cold-Starts) fuhren, insbesondere wenn Server oder Datenbank
nach einer Phase ohne Nutzung erst wieder aktiviert werden missen. Solche
Verzdgerungen kdnnen aus Sicht des Anwenders stérend wirken, wurden je-
doch aufgrund der begrenzten finanziellen Rahmenbedingungen in Kauf ge-

nommen.

Far den Webserver konnte dieses Problem teilweise reduziert werden, indem
regelmanige Aufrufe (PINGs) im Hintergrund verhindern, dass die Anwendung
vollstandig in einen inaktiven Zustand Ubergeht. Fir die Datenbank ist ein ver-
gleichbarer Ansatz wirtschaftlich weniger sinnvoll, da ein dauerhaft aktiver Be-
trieb die laufenden Kosten deutlich erhdhen wurde. Eine vollstandige Losung
dieses Problems ware daher nur durch ein leistungsfahigeres Hosting-Modell
mdglich. Der gewahlte gunstigere Betrieb bringt aullerdem Einschrankungen
bei der Nutzung der Custom-Domain mit sich, insbesondere im Zusammen-

hang mit der Bereitstellung einer SSL/TLS-Verbindung.
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Um diese Einschrankung zu reduzieren, wurden mehrere technische Malinah-
men umgesetzt. In der mobilen App wurde ein lokales Caching integriert, durch
das bereits abgerufene Inhalte zwischengespeichert werden. Werden diesel-
ben Daten erneut bendtigt, konnen sie aus dem lokalen Speicher geladen wer-
den, ohne dass unmittelbar eine erneute Anfrage an das Backend beziehungs-
weise die Datenbank erforderlich ist. Im Hintergrund werden die Caching-Da-
ten auf Aktualitat abgeglichen und aktualisiert. Zusatzlich wird bereits beim
Offnen der App eine erste Anfrage an das Backend ausgel6st. Dieser friihe
Aufruf dient dazu, die serverseitigen Komponenten und die Datenbank bereits
vor der ersten aktiven Nutzeranfrage zu aktivieren. So wird der Nutzer beim
Offnen einer Station nicht mit der vollstandigen Startverzogerung konfrontiert.
Erganzend dazu wurden interaktive Ladezustande in die App aufgenommen.
Wahrend Daten geladen werden, erhalt der Nutzer interaktive Rlickmeldung
zu seiner Anfrage. Das verbessert zwar nicht die technische Ladezeit, erhdht

aber die wahrgenommene Reaktionsfahigkeit der App.

Eine weitere Grenze betrifft die Mobilfunkversorgung im landlichen Raum. Da
die digitale Geschichtstour vor allem an realen Orten genutzt werden soll, ist
die Verfugbarkeit einer mobilen Internetverbindung ein wichtiger Faktor. Ge-
rade an abgelegenen Stationen kann der Abruf digitaler Inhalte erschwert sein.
Aus diesem Grund muss die Anwendung maglichst effizient mit Daten umge-
hen. Dies betrifft insbesondere Bilder, da sie im Vergleich zu Texten deutlich
groliere Datenmengen verursachen. Im Projekt werden Bilddateien daher vor
der Bereitstellung komprimiert, um einen Kompromiss zwischen DateigrofRe

und Darstellungsqualitat zu erreichen.

Insgesamt zeigen diese Punkte, dass die Herausforderungen des Projekts
nicht mit der technischen Fertigstellung enden. Fur einen nachhaltigen Betrieb
sind neben einer funktionierenden Software auch inhaltliche Pflege, wirtschaft-
lich tragfahiges Hosting und eine maoglichst robuste Nutzung unter realen Be-
dingungen erforderlich. Die digitale Geschichtstour bildet hierfur eine Grund-
lage, bleibt jedoch auf kontinuierliche Betreuung und Weiterentwicklung ange-

wiesen.

57



8.3 Mogliche Weiterentwicklungen

Die Weiterentwicklung digitaler Anwendungen ist ein zentraler Aspekt, um ihre
langfristige Attraktivitat und Relevanz sicherzustellen. Bereits bei der Konzep-
tion und Implementierung der Anwendung wurde daher darauf geachtet, eine
Architektur zu schaffen, die zuklnftige Erweiterungen mit moglichst geringem

Aufwand ermaglicht.

Eine erste naheliegende Erweiterung betrifft die Art der bereitgestellten In-
halte. In der aktuellen Umsetzung werden ausschliel3lich Bilder verwendet.
Perspektivisch kénnten jedoch auch Audio- oder Videoinhalte eingebunden
werden, um die Informationsvermittlung vielseitiger und anschaulicher zu ge-

stalten.

Einer der wesentlichen genannten Vorteile digitaler Inhalte besteht darin, dass
sie nicht an den begrenzten Platz eines physischen Schildes gebunden sind
und zielgruppenorientiert bereitgestellt werden kénnen. Besonders sinnvoll
ware daher die Unterstutzung von Mehrsprachigkeit. Dadurch konnten sowohl
die Benutzeroberflache als auch die inhaltlichen Texte in weiteren Sprachen

angeboten werden.

Darlber hinaus kdnnte die Anwendung um spielerische Elemente erweitert
werden. Denkbar waren beispielsweise Quizze, Punktesysteme oder Aus-
zeichnungen fur besuchte Stationen. Solche Funktionen konnten zusatzliche
Anreize schaffen, weitere Orte zu erkunden und sich intensiver mit der lokalen

Geschichte auseinanderzusetzen.
8.4 Ubertragbarkeit auf andere Gemeinden

Die Ubertragbarkeit des Projekts auf andere Gemeinden ist grundsétzlich na-
heliegend. Gerade im touristischen Kontext enden Angebote selten an kom-
munalen Grenzen. Wanderwege, Fahrradrouten und regionale Ausflugsziele
verlaufen haufig iber mehrere Gemeindegebiete hinweg. Daher ist es sinnvaoll,
auch eine digitale Geschichtstour nicht ausschlie3lich auf eine einzelne Kom-
mune zu beschranken, sondern perspektivisch uber Gemeindegrenzen hinaus

zu denken.
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Fir eine solche Erweiterung bestehen grundsatzlich zwei Moglichkeiten. Die
erste Variante ware, fur jede weitere Gemeinde eine eigene Anwendung be-
ziehungsweise ein eigenes System bereitzustellen. Der bestehende Quell-
code konnte dafur weitgehend Ubernommen und an die jeweilige Gemeinde
angepasst werden, etwa durch andere Texte, Farben, Logos und Inhalte. Auch
Server, Datenbank und Admin-Oberflache lielRen sich auf dieser Grundlage
erneut aufsetzen. Technisch ware dieser Ansatz vergleichsweise einfach um-
setzbar, er wirde jedoch schnell zu mehreren voneinander getrennten Einzel-

|I6sungen flhren.

Die zweite und langfristig sinnvollere Moglichkeit besteht darin, die beste-
hende Anwendung, um weitere Gemeinden zu erweitern. Neue Stationen und
Touren wurden dabei nicht in einer eigenen App verwaltet, sondern in die vor-
handene Datenstruktur integriert. Dadurch musste der Quellcode nur an einer
Stelle gepflegt und weiterentwickelt werden. Gleichzeitig entstinde fir Anwen-
der eine einheitliche Anwendung, die auch bei gemeindeubergreifenden Tou-

ren ohne Medienbruch genutzt werden kann.

Gerade dieser Punkt ist fur die praktische Nutzung besonders relevant. Wenn
ein Wanderweg oder eine Fahrradtour durch mehrere Gemeinden flhrt, ware
es wenig nutzerfreundlich, wenn fur jede Gemeinde eine separate App instal-
liert werden musste. Eine gemeinsame Anwendung reduziert diese Hurde und
ermdglicht eine durchgangige Nutzung Uber kommunale Grenzen hinweg. Da-
mit wirde zugleich vermieden, dass mehrere technisch ahnliche Insellésun-
gen entstehen, die jeweils separat gepflegt, veroffentlicht und betrieben wer-

den mussen.

Voraussetzung fur eine solche Erweiterung ware jedoch eine komplexere Be-
nutzer- und Rollenverwaltung. Sie musste sicherstellen, dass jede Gemeinde
nur ihre eigenen Inhalte bearbeiten kann, ohne Zugriff auf die Daten anderer
Gemeinden zu erhalten. Auf organisatorischer Ebene mussten aul3erdem Per-
sonen, Vereine oder Institutionen vorhanden sein, die Inhalte erstellen, prufen
und langfristig pflegen. Die technische Skalierbarkeit allein reicht daher nicht

aus, wenn keine verlassliche redaktionelle Betreuung gewahrleistet ist.

Die entwickelte Plattform ist grundsatzlich gut auf weitere Gemeinden uber-
tragbar. Besonders geeignet erscheint eine zentrale technische Losung, die
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mehrere Gemeinden innerhalb einer gemeinsamen Anwendung abbildet.
Dadurch lielien sich Wartung, Weiterentwicklung und Betrieb bandeln, wah-

rend die inhaltliche Verantwortung weiterhin lokal organisiert werden konnte.
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