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Digitale Lehre in der Archioinformatik

SEBASTIAN HAGENEUER

Digitale Lehre nimmt an den Hochschulen einen immer grofseren Raum ein. Selbst das eher traditionell
angesiedelte Fach der Archdologie widmet sich heutzutage vermehrt digitalen Formaten und Angeboten.
Spdtestens seit dem Entstehen der Subdisziplin der Archdoinformatik jedoch ist die Ausbildung angehen-
der Archdolog*innen ohne digitale Lehre kaum noch vorstellbar, da der Beruf heute den Umgang mit digi-
talen Werkzeugen und Analyseverfahren voraussetzt. Dieser Artikel mochte einen kleinen Einblick in das
Fach der Archéoinformatik und die digitalen Moglichkeiten der archdologischen Hochschullehre bieten.
Dazu werden verschiedene Verfahren der Archdoinformatik vorgestellt und in Bezug zu den praktischen
Erfahrungen gesetzt, welche der Autor in zwei regelmdfsig am Archédologischen Institut der Universitdt zu
Koln stattfindenden Kursen in den letzten vier Jahren sammeln durfte.

Digital teaching is slowly taking a bigger part of the curriculum at the university. Even the more traditio-
nal subject of archaeology is getting more focused on digital formats and methods today. Since the intro-
duction of Archaeoinformatics (Digital and Computational Archaeology) however, teaching archaeology
to students without digital methods is unthinkable since the profession today is required to be familiar with
the use of digital tools and analytics. This paper wants to give a small introduction into the field and its
digital possibilities of teaching archaeology at the university level. For this, different methods of Archaeo-
informatics are being presented and connected to the practical experiences made by the author in the last
four years during two regular courses given at the Institute of Archaeology at the University of Cologne.

1. Einleitung

Der Bereich der 3D-Technologie hat fiir die
Archéologie in den letzten Jahren stark an Popu-
laritdt zugenommen. Neben der Erstellung von
3D-Modellen von Funden, werden immer Ofter
ganze Grabungen digital und dreidimensional auf-
genommen und archiviert'. Dabei liegt der Fokus
meist auf der Entwicklung technologischer Innova-
tionen (bessere Kameras, hoher aufgeloster Scan-
ner, etc.) oder der Diskussion iiber den Wert von
3D-Daten und Formen der Archivierung’. Damit
reihen sich diese Entwicklungen in den generellen
digitalen Trend der Archdologie und der damit ver-
bundenen neu entstehenden Fachrichtung Archdo-
informatik’ ein. In diesem Zusammenhang muss
auch tiiber neue Unterrichtsformen nachgedacht

1 z. B. Olsen — Caraher 2015.

2 Richards 1997.

3 Seit 2016 existiert ein Lehrstuhl fiir Archdoinformatik
an der Universitdt zu Koln, besetzt von Prof. Dr. Eleft-
heria Paliou. Im April 2018 ist der Studiengang als fiinfte

werden, da die neue Fachrichtung Archdoinforma-
tik aufgrund ihrer spezifisch praktischen Ausrich-
tung kaum mit traditionellen Lehr- und Lernforma-
ten auskommt.

Die Lehre im universitdren Bereich hat in den
letzten Jahren generell eine positive Entwicklung
erfahren. So finden immer mehr Seminare als
sog. inverted oder flipped classrooms® statt oder
es werden neue Technologien zur Wissensvermitt-
lung eingesetzt. Das Ministerium fiir Kultur und
Wissenschaft des Landes Nordrhein-Westfalen hat
diesen Trend erkannt und schreibt seit 2016 Fel-
lowships fiir Innovationen in der digitalen Hoch-
schullehre’ aus. Verwaltet werden diese vom Stif-
terverband, einem privaten Forderverein mit {iber
3.000 Mitgliedern und 660 Stiftungen. Ziel dieses

Fachrichtung im Masterstudium Archéologie akkreditiert
worden.

4  O’Flaherty — Philips 2015.

5 Siche: <https://www.stifterverband.org/digital-lehrfel-
lows-nrw> (26.02.2020).
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Programmes ist es, Anreize fiir die Entwicklung
und Erprobung digital gestiitzter Lehr- und Prii-
fungsformate (beispielsweise MOOCS, flipped/
inverted classroom, Gamification, Simulationen,
E-Priifungen) oder die Neugestaltung von Modu-
len und Studienabschnitten unter konsequenter
Nutzung digitaler Technologien zu schaffen.

Mit einem Antrag zum Thema der Erfahrbar-
keit des Altertums konnte der Autor dieses Artikels
2017 Fellow des Programmes werden’. Zielsetzung
des Antrages war es, neue computergestiitzte Wege
der Wissensvermittlung im Bereich der Archéolo-
gie und insbesondere fiir den neu eingerichteten
Lehrstuhl fiir Archdoinformatik an der Universitit
zu Koln zu entwickeln. Mit Hilfe verschiedens-
ter Technologien aus den Bereichen der Visuali-
sierung und Datenaufnahme wurden neue Wege
der archdologischen Wissensvermittlung erprobt
und entwickelt. Dariiber hinaus wurden in einem
zweitdgigen internationalen Symposium an der
Universitdt zu Ko6ln interdisziplindre Ansétze der
archdologischen Wissensvermittlung im Bereich
der Universitidt, der Museen oder der 6ffentlichen
Kommunikation diskutiert (s. u.).

2. Digitale Lehre

Der Begriff Digitale Lehre beschreibt eine Form
des Unterrichts, welche durch den Einsatz digita-
ler Technologien oder Methoden erweitert wer-
den kann bzw. ohne diese nicht mehr auskommt.
Dabei ist nicht die Projektion einer PowerPoint-
Présentation iiber einen Beamer gemeint, sondern
der spezifische Einsatz von Soft- und Hardware
im Unterricht, um entweder besondere Formen
der Wissensvermittlung zu nutzen oder schlicht
den Umgang mit digitalen Werkzeugen zu zeigen.
Digitale Lehre findet fiir gewohnlich in einem spe-
ziell dafiir eingerichteten Unterrichtsraum statt,
welcher mit Computer-Arbeitsplatzen ausgestattet
ist (PC-Pool). Der Unterricht wird dann mit direk-

6 Der Autor dankt dem Ministerium fiir Kultur und Wissen-
schaft des Landes Nordrhein-Westfalen dafiir, dass er mit
dem Fellowship fiir Innovative Digitale Hochschulehre
ausgezeichnet wurde. Dariiber hinaus ist er dem Stifterver-
band dankbar, welcher die Organisation und Verwaltung
des Fellowship iibernommen und dazu in regelméfBigen
Treffen das Thema der Digitalen Lehre durch Workshops
und gegenseitigen Austausch gefordert hat.

tem praktischem Bezug meist in Form einer Ubung
gehalten.

Im Folgenden werden verschiedene Methoden
aus dem Modul ,,3D-Anwendungen in der Archéo-
logie* der Fachrichtung Archidoinformatik an der
Universitdt zu Koln beschrieben. Dariiber hinaus
wird aufgezeigt, inwiefern die finanzielle Unter-
stiitzung des Fellowship dabei helfen konnte, den
Unterricht zu bereichern.

2.1 Structure from Motion und 3D-Druck
Structure from Motion (kurz SfM) ist eine seit
den 1970er Jahren aus dem Bereich der Computer
Vision (Maschinelles Sehen) entwickelte Techno-
logie zur digitalen Rekonstruktion dreidimensio-
naler Objekte mit Hilfe zweidimensionaler Bilder
(Fotos). Dabei miissen die aufgenommenen Bilder
des originalen Objektes aus allen Blickrichtungen
mit ausreichender Uberlappung angefertigt wer-
den, so dass pro Datenaufnahme zwischen 40 und
120 Fotos entstehen kénnen®. Die Voraussetzungen
dafiir sind zunéchst nicht kompliziert und erfor-
dern sowohl finanziell als auch professionell weni-
ger Aufwand und Vorwissen als es beispielsweise
bei einem Laserscan der Fall wére. Die Nachbear-
beitung der Bilder erfolgt in mehreren Schritten.
Nachdem die Fotos farb- und linsenkorrigiert sind,
konnen diese in ein Programm zur digitalen dreidi-
mensionalen Rekonstruktion geladen werden.
Zunichst geht der Algorithmus der Software’
alle Fotos durch, um charakteristische Features
(Punkte mit markanten Eigenschaften) zu regis-
trieren. Dabei wird diesen Punkten ein eindeu-
tiger Deskriptor, dhnlich einem Fingerabdruck,
zugewiesen, welcher dann in unterschiedlichen
Bildern aus verschiedenen Aufnahmewinkeln wie-
dererkannt werden kann. Durch die Korrelation
der Features in verschiedenen Bildern ist es dem
Algorithmus moglich eine grobe Punktwolke des
3D-Objektes zu erstellen und zugleich die Position

7 Ullman 1976.

Reinhard 2016, 18 f.

9 Dabei kommen verschiedene Algorithmen zur Anwen-
dung. Der bekannteste und am meisten verwendete Algo-
rithmus ist der Scale-Invariant Feature Transform (SIFT)-
Algorithmus, siche Lowe 1999; Lowe 2004. Daneben
gibt es aber auch zum Beispiel den Speeded-Up Robust
Features (SURF)-Algorithmus, siche Bay u. a. 2006.

=]
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Abb. 1: Eines der 48 Bilder der Datenaufnahme der Terrakot-
tafigur Al 575

der einzelnen Fotos in Relation dazu zu setzen'’. In
einigen weiteren Schritten wird diese Punktwolke
dann noch verdichtet und die einzelnen Punkte
werden miteinander verbunden (Vermaschung),
so dass ein solides 3D-Objekt entsteht. Als letzter
Schritt kdnnen dann noch die Farbwerte mit Hilfe
der positionierten Fotos auf das 3D-Objekt proji-
ziert werden, um eine Textur zu erstellen, welche
das dreidimensionale Objekt fotorealistisch ,,ein-
kleidet.

Im Wintersemester 2018/19 wurde eine Ter-
rakotta-Figur aus der Sammlung des Archiolo-
gischen Instituts der Universitit zu Koln von den
Studierenden ausgewihlt, fotografisch aufgenom-
men (Abb. 1) und mit Hilfe des SfM-Verfahrens
digital prozessiert. Bei der Figur mit der Inventar-
nummer Al 575 handelt es sich um eine Leihgabe
der theaterwissenschaftlichen Sammlung der Uni-
versitdt zu Koln. Die Statuette von 10,5 cm Hohe
zeigt einen Tréagersklaven mit dickem Bauch, Gir-
lande in der herabhidngenden rechten Hand und
einem auf der linken Schulter getragenen Korb mit
Friichten. Die Figur wurde mit 48 Fotos aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln und Entfernungen auf-
genommen.

Im Anschluss wurde die Terrakotte anhand
der Bildaufnahme in dem gerade beschriebenen
Verfahren dreidimensional rekonstruiert und tex-

10 Reinhard 2016, 19.
11 Zu finden auf kompakkt: <http:/doi.org/10.18716/KKK/
AI3D> (26.02.2020).

Abb. 2: 3D-Druck der durch das SfM-Verfahren eingescannten
Terrakottafigur

turiert. Zuletzt haben die Studierenden die erzeug-
ten Daten in ein offenes Dateiformat konvertiert
und archiviert. So sind eine Langzeitarchivierung
sowie die plattformiibergreifende Weiterverar-
beitung der 3D-Daten moglich. Das Ergebnis des
3D-Scans ist somit auf einer online zuginglichen
Plattform anderen Nutzern verfiigbar' .

Das SfM-Verfahren hat fiir die Studierenden
der Archédoinformatik nicht nur den Vorteil, dass
es einfach (innerhalb dreier Unterrichtseinheiten)
zu erlernen ist. Mit Hilfe dieser Technik kon-
nen dariiber hinaus nicht nur Funde, wie die hier
gezeigte Terrakotte, aufgenommen werden, es ist
damit sogar mdglich gesamte Grabungen zu doku-
mentieren"’. Die verwendete Software ist giinstig,
einfach zu bedienen und man kann die 3D-Daten
dartiber hinaus fiir andere Zwecke, wie beispiels-
weise einen 3D-Druck, nutzen.

Diesbeziiglich konnte fiir den Lehrstuhl fiir
Archédoinformatik dank der Fellowship-Gelder ein

12 Siche z. B. Forte 2014; Olsen u. a. 2013; WeBling u. a. 2013.
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3D-Drucker der Marke Ultimaker finanziert wer-
den. Bei dem Drucker handelt es sich um einen
Filament-Drucker, welcher feine Plastikschichten
iibereinanderlegt, um ein auf einem 3D-Modell
basierendes physikalisches Objekt zu erzeugen
(additives Verfahren). Dabei werden die Objekte
von unten nach oben aufgebaut und deren Inneres,
nicht sichtbares, mit einer stabilen Wabenstruktur
gefiillt.

Das Ergebnis ist ein in seiner Grofle (wenn so
gewollt) und duBeren Topografie dem Original
sehr dhnliches Objekt, welches sich allerdings in
Gewicht, Farbe und Haptik unterscheidet (Abb. 2).
Die Vorteile des additiven Verfahrens wurden
bereits durch Di Giuseppantonio di Franco u. a. im
Bereich der Museen"” oder durch Reilly im Bereich
der Epigrafik und Konservierung aufgezeigt”. So
konnen 3D-Drucke dazu dienen, manche stilisti-
schen Untersuchungen an der Kopie und nicht am
Original vorzunehmen.

2.2 Reflectance Transformation Imaging

Ein weiteres Verfahren, welches in den letzten
Jahren an Popularitdt gewonnen hat, ist das Reflec-
tance Transformation Imaging (kurz RTI"). Dieses
ist genaugenommen keine 3D-Technologie, da es
sich bei dieser hochstens um ein Pseudo-3D-Ver-
fahren handelt'’. Das Resultat des Prozesses, das
RTI-Bild, ist ein zweidimensionales Rasterbild,
ganz dhnlich einer JPG- oder TIF-Datei. Es unter-
scheidet sich jedoch darin, dass es zusétzlich zu den
RGB-Farbwerten noch einen Richtungsvektor pro
Pixel mitspeichert. Dieser Vektor stellt die Normale
des Pixels dar, zeigt also an, in welche Richtung die
Oberfliache an einer bestimmten Stelle ausgerichtet
ist. Dadurch ist es einer speziellen RTI-Software
mbglich”, das zweidimensionale Rasterbild eines
Objektes dynamisch zu beleuchten, so dass man
sich bei der Fotografie eines Objektes nicht auf

13 Di Giuseppantonio di Franco u. a. 2015.

14 Reilly 2015, 229.

15 Entwickelt wurde dieser Prozess 2000 durch Mitarbeiter
von Hewlett-Packard. Das frither unter dem Begriff ,,Poly-
nomial Texture Mapping* (kurz PTM) bekannte Verfahren
wurde inzwischen weiterentwickelt und nutzt nun die
Bezeichnung RTI. Nichtsdestotrotz werden PTMs immer
noch verwendet und als solche in der Literatur angespro-
chen.

SEBASTIAN HAGENEUER

eine bestimmte Lichtrichtung bzw. Ausleuchtung
festlegen muss.

Das Aufnahmeverfahren benétigt, anders als
bei Structure from Motion, eine fest installierte
Kamera, die orthogonal auf das Objekt ausgerich-
tet ist. Anstatt die Kamera um dieses zu bewegen,
wird ein mit drahtloser Technologie verbundenes
Blitzgerdat um den Gegenstand bewegt und somit
eine Reihe von Fotos erstellt. Das Objekt wird stets
von derselben Stelle aus fotografiert, aber jedes
Bild neu beleuchtet. Mit Hilfe von stark reflek-
tierenden Kugeln, welche mit dem Objekt aufge-
nommen werden, ist es einer Bearbeitungssoft-
ware moglich, die Richtung des Lichteinfalls bei
jedem Foto zu rekonstruieren. Da die Richtung des
Lichtes und die Richtung des reflektierten Lichtes
bekannt sind, kann ein Algorithmus die Richtung
der Oberfldache (Normale) an jedem Ort des Bildes
berechnen. Dieser Vektor wird zusétzlich zu den
Farbinformationen in dem RTI-Bild mit abgespei-
chert”,

Das manuelle Aufnahmeverfahren ist eben-
falls schnell zu erlernen, erfordert jedoch einiges
an Geschick, da das Blitzlicht und die Kamera gut
aufeinander abgestimmt sein miissen. Zudem muss
das Blitzlicht immer den gleichen Abstand und
eine gerade Ausrichtung zum Objekt haben. Des
Weiteren sollte penibel darauf geachtet werden,
den Aufbau (Kamera, Stativ, Objekt, Tisch, usw.)
nicht anzustoBen oder zu bewegen. Leichte Ande-
rungen der Position eines der Elemente kénnen den
gesamten Datensatz nutzlos machen.

Eine elaborierte Form der Datenaufnahme
bietet ein sogenannter RTI-Dome. In dieser Halb-
kugel sind in regelmaBigen Abstinden LEDs fest
installiert, die durch ein Steuergerdt nacheinan-
der an- und ausgeschaltet werden konnen. Das-
selbe Steuergerit kann auch dazu genutzt werden,
um die befestigte Kamera wiahrend der einzelnen
Lichtphasen auszuldsen, so dass eine reibungslose

16 Duffyu. a. 2013, 3.

17 Die kostenlos durch die Gruppe Cultural Heritage Imaging
zur Verfiigung gestellte Software kann zum Erstellen (RTI
Builder) und Betrachten (RTI Viewer) von RTIs verwendet
werden:  <http:/culturalheritageimaging.org/What We
Offer/Downloads/> (26.02.2020).

18 Duffyu. a. 2013, 3.
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Abb. 3: Fragment eines Dosenortbandes aus der 1. Hélfte des 3. Jahrhunderts n. u. Z. Links oben: Normales Foto. Rechts oben:
Anderung des Beleuchtungswinkels. Links unten: Diffuse Gain-Filter. Rechts unten: Specular Enhancement-Filter.

und kontaktfreie Datenaufnahme stattfinden kann.
Zwei RTI-Domes konnten durch das Fellowship
finanziert und angeschafft werden. Beide Gerite
verfiigen liber 64 LEDs und ermdglichen damit
bei jedem Durchgang die Aufnahme von 64 Bil-
dern. Das grofiere Gerdt weist einen Durchmesser
von 100 cm auf und kann fiir Objekte mit einer
GroBe von 5 bis 40 cm genutzt werden. Der klei-
nere Dome weist einen Durchmesser von 50 cm
auf und kann fiir Objekte zwischen 0,5 und 5 cm
verwendet werden, da sich die Kamera durch den
geringeren Radius des Domes automatisch ndher
am Objekt befindet. Mit Hilfe von verschiedenen
Kameraobjektiven wire es zwar moglich noch gro-
Bere oder kleinere Objekte aufzunehmen, jedoch
steigern diese Zoom- bzw. Weitwinkelobjektive die
Verzerrung der Bilder. Dadurch konnte eine origi-

19 Ich mochte in diesem Zusammenhang Philipp Grof3
meinen Dank fiir seine unzéhligen und hilfreichen Tipps
aussprechen, welche er mir in Bezug auf das Thema der
Fotografie unermiidlich zur Verfiigung gestellt hat.

nalgetreue Datenaufnahme nicht mehr gewéhrleis-
tet werden'”.

Die Betrachtungssoftware der RTI-Bilder bietet
nicht nur die Option die Beleuchtung der abgebil-
deten Objekte dynamisch zu dndern, sondern auch
unterschiedliche Filter anzuwenden (Abb. 3). So
konnen durch Ubersteuerung verschiedener Para-
meter Details sichtbar werden, die teilweise mit
dem blofen Auge nicht wahrgenommen werden
kénnen™. Die fertigen RTI-Bilder sind nicht viel
groBer als RAW-Dateien und kdnnen heutzutage
problemlos digital versendet werden. Eine Dar-
stellung der RTI-Bilder im Browser’ ist ebenfalls
moglich.

Wie eingangs schon erwihnt, liegt ein grofer
Vorteil dieses Verfahrens darin, dass die Beleuch-
tungsrichtung nicht entschieden werden muss.

20 Earl u. a. 2010, 6-8; Jones u. a. 2015.
21 Palma u. a. 2014. Siche Palazzo Blu: <http://vcg.isti.cnr.it/
PalazzoBlu/> (26.02.2020).
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Abb. 4: Rekonstruktion des romischen Hauses. Links oben: Vogelperspektive. Rechts oben: Blick auf den Hof Richtung Speise-
saal. Links unten: SfM-Scan des Dionysos-Mosaiks. Rechts unten: Blick vom Hof Richtung Speisesaal

Damit ist sichergestellt, dass das aufgenommene
Objekt stets mit dem besten Licht betrachtet wer-
den kann. Zumal eine Beleuchtungsrichtung gut
fiir einen Abschnitt des Objektes, aber nicht fiir alle
Teile sein muss. Das Aufnahmeverfahren ist nicht
invasiv, sehr kostengiinstig und mobil®. Dariiber
hinaus kénnen damit kleinste Details an Objekten
sichtbar gemacht werden, die bei einem einfachen
Foto unter Umstdnden verborgen bleiben wiirden.

2.3 Archdologische Rekonstruktionen und Virtual
Reality

Das bereits erwahnte Master-Modul ,,3D-Anwen-
dungen in der Archéologie” besteht aus den Kur-
sen ,,3D recording and documentation of material
culture” sowie ,,3D modelling and reconstruction
in Archaeology®. Letzterer Kurs hat zum Ziel, den
Studierenden den Umgang mit einer handelsiibli-
chen 3D-Software beizubringen und dariiber hin-
aus die Theorie und Methoden der archidologischen
virtuellen Rekonstruktion zu vermitteln. Dadurch

22 Duffy u. a. 2013, 3.

23 Zu diesen gehorten in alphabetischer Reihenfolge: Miriam
Meinhold, Lennart Nichues, Nathalie Powels, Katinka
Walker und Sun Way.

soll gezeigt werden, welchen Nutzen dreidimensi-
onale Rekonstruktionen haben konnen, aber auch
welche Gefahren diese bergen und welche Verant-
wortung aus der Erstellung solcher Modelle resul-
tiert.

In einem ersten Kursteil wird den Studieren-
den der Umgang mit der 3D-Software durch klei-
nere Ubungen vermittelt. Im Anschluss werden
in Kleingruppen erste Rekonstruktionsprojekte
umgesetzt, bevor die Studierenden in Absprache
mit dem Dozenten ein eigenes Projekt wéhlen. Die-
ses Projekt wird dann in Eigenverantwortung der
Studierenden bis zum Semesterende verwirklicht
und brachte bislang stets beeindruckende Ergeb-
nisse.

So haben sich beispielsweise Studierende des
Sommersemesters 2018> der Rekonstruktion eines
romischen Hauses in der Ndhe des Kolner Doms
angenommen. Es handelte sich dabei um ein Peri-
stylhaus, in dem in einem mutmaBlichen Speise-
saal 1941 ein Dionysos-Mosaik entdeckt wurde™.

24 Fremersdorf 1956, 1 f.
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Die Errichtung des rémischen Wohnhauses wird
auf ungefdhr 50 n. u. Z. datiert. Derzeit werden
fiinf Bauphasen unterschieden, von denen die
dritte, die am besten erhaltene gewesen ist™. Die
Stadt Koln entschloss sich nach dem 2. Weltkrieg
das Romisch-Germanische Museum an der Stelle
des Wohnhauses zu errichten und das Fufboden-
mosaik in den Museumsbau zu integrieren. Noch
heute kann das Mosaik dort in situ besichtigt wer-
den.

Zur Realisierung der Projektidee bemiihte sich
die Kleingruppe um die Recherche der Quellen,
Vergleichsmoglichkeiten, aber auch um die kon-
krete Aufnahme des Mosaiks im Museum mittels
SfM-Verfahren™. In gegenseitiger Absprache wur-
den Aufgaben verteilt, wie z. B. die Konstruktion
des Daches oder des Hofes, und zielgerichtet aus-
gefiihrt. So konnte innerhalb einiger Wochen eine
virtuelle dreidimensionale Rekonstruktion des
Hauses erstellt werden, in welcher ein 3D-Scan des
Dionysos-Mosaiks eingegliedert wurde (Abb. 4).

Die im Rahmen des Fellowship angeschafften
VR-Brillen konnten besonders gut zur Betrach-
tung der 3D-Rekonstruktion eingesetzt werden.
In der letzten Unterrichtseinheit des Semesters,
als die Studierenden ihre Rekonstruktion fertigge-
stellt hatten, wurde diese mit Hilfe der VR-Brille
,betreten’. Die Umwandlung des 3D-Modells in
eine virtuelle Umgebung erfolgte mit der kostenlo-
sen Game Engine Unity27, welche einem nicht nur
ermoglicht virtuell und immersiv in die Rekon-
struktion einzutauchen, sondern sich auch darin zu
bewegen.

Das Ergebnis wurde dann mit den Mitstudieren-
den besprochen und virtuell untersucht. Dadurch
konnten Fragen nach Sichtbarkeit und Wirkméch-
tigkeit der Architektur gestellt werden. Beispiels-
weise: Wie sichtbar war das Mosaik eigentlich?
Besucht man die Uberreste im Romisch-Germa-
nischen Museum, so kann das Mosaik von einer
erhohten Galerie betrachtet werden, wodurch der
Besucher einen guten Uberblick erhilt. Mit Hilfe
der virtuellen Begehung ist es nun aber moglich
iiber das Mosaik zu laufen und zu erfahren, wie

25 Fremersdorf 1956, 3-7.

26 Der Autor ist im Namen des Kurses der freundlichen
Zustimmung fiir die Fotoaufnahme seitens des RGM
duBerst dankbar.

man den Inhalt und die Schonheit des Kunstwerkes
in direktem Kontakt wahrnehmen konnte.

Nach einem kurzen Interview mit den Studie-
renden stellte sich heraus, dass sich die Erfahr-
barkeit des Mosaiks in der virtuellen Welt anders
darstellte als zuvor angenommen. Alle waren sich
jedoch einig darin, dass der Einsatz der Virtuellen
Realitdt fiir die archéologische Lehre einen Mehr-
wert darstellt.

3. Symposium

Ein groBer Teil des Fellowship beinhaltete die Aus-
richtung und Publikation eines 2-tdgigen interna-
tionalen Symposiums an der Universitdt zu Kdln
zum Thema der digitalen Lehre in der Archédologie.
Die Veranstaltung fand unter dem Namen ,,Com-
municating the Past in the Digital Age — Digital
methods for teaching and learning in Archaeo-
logy” vom 12.—13. Oktober 2018 statt.

Ziel der Tagung war es, internationale Forscher
aus den Bereichen der digitalen archdologischen
Lehre zusammenzufithren und gemeinsam {iber
die neusten Entwicklungen im Thema zu diskutie-
ren. Es wurden Beitridge zu verschiedenen Teilas-
pekten der digitalen Lehre vorgestellt.

Im ersten Teil ging es um das neue Thema des
Archaeogaming™. Das Ziel ist es, die archiologi-
sche Lehre mit Hilfe von spielerischen Elementen
zu verbessern. Zum einen wird sich mit populédren
Videospielen auseinandergesetzt, um eine Vorstel-
lung vom Einfluss dieser Spiele auf die Wahrneh-
mung der Vergangenheit innerhalb der Bevdlke-
rung zu gewinnen. Zum anderen geht es um die
spielerischen Elemente, die dazu genutzt werden
konnen, archdologisches Wissen zu kommunizie-
ren. Der Beitrag der VALUE Foundation der Uni-
versitit Leiden konnte zum Beispiel eindriicklich
vermitteln, wie man mit Hilfe verschiedener Tools
Kindern einen leichteren Zugang zu unserem kul-
turellen Erbe erméglichen kann”. Xavier Rubio-
Campillo von der Universitét in Edinburgh prasen-
tierte ein von ihm mitentwickeltes digitales Spiel,
in welchem man als Oberhaupt einer Jiger- und
Sammler-Gruppe in verschiedenen Epochen des

27 Siehe: <https://unity.com/de> (26.02.2020).
28 Reinhard 2018.
29 Boom u. a. 2020.
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Paldolithikums tiberleben lernen muss. Neben dem
Unterhaltungsfaktor vermittelt das Spiel beildufig
die unterschiedlichen Nahrungsressourcen, Werk-
zeuge und die menschliche Evolution im Paldoli-
thikum™.

Der zweite Teil des Symposiums beschéftigte
sich mit dem Thema Lernen im Museum. Anna
Riethus vom Neanderthal Museum in Mettmann
prasentierte die NMsee App. Es handelt sich dabei
um einen Audio-Guide fiir Blinde, mit welchem
diese die Ausstellung im Museum audio-taktil
wahrnehmen kénnen. Kombiniert mit spielerischen
Elementen kann die Entwicklung von Apps eine
immersivere Wahrnehmung der Ausstellungsin-
halte ermoglichen, als es bislang moglich gewesen
war’'. Ana Marti von der Universitat Politécnica de
Valéncia zeigte eine Augmented Reality App, die
sie mit ihrem Team fiir das La Almoina Museum
in Valencia entwickelt hat. Mit Hilfe der HoloLens,
einer von Microsoft entwickelten Augmented Rea-
lity Brille, war es Besuchern moglich, die Aus-
stellung mit zusdtzlichen Informationen und drei-
dimensionalen Rekonstruktionen, die direkt auf
die ausgestellten Ruinen augmentiert wurden, zu
erleben. Dariiber hinaus wurden die Besucher von
einer digitalen Reisefiihrerin begleitet, welche ver-
schiedene Aspekte der Ausstellung audio-visuell,
projiziert auf die Brille, vermittelte™.

Der dritte Teil des Symposiums widmete sich
dem Thema der Digitalen Werkzeuge im Unter-
richt. So konnte Michael Remmy von der Univer-
sitdt zu Koln zeigen, wie er in Zusammenarbeit mit
den Digital Humanities verschiedene Geocaching
Apps entwickelt hat, welche von den Studierenden
konzipiert und umgesetzt wurden. Mit Hilfe die-
ser Apps war es den Studierenden sowie weiteren
Testpersonen moglich, das antike Kdln in Form
einer digitalen Schnitzeljagd zu erkunden und so
spielerisch etwas liber die Vergangenheit Kolns zu
erfahren™. Juan Hiriart von der Universitit in Sal-
ford stellte die Ergebnisse seiner Doktorarbeit vor,
in welcher er das Potenzial digitaler Spiele fiir den

30 Rubio-Campillo 2020.

31 Riethus 2020.

32 Mufoz — Marti 2020.

33 Remmy 2020.

34 Hiriart 2020.

35 Holter — Schwesinger 2020.
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Abb. 5: Der Student Matthias Angenendt beim Testen eines
Minecraft-Spiels zur Vermittlung romischer Architektur

Geschichtsunterricht untersucht hat. Ein eigens
entwickeltes Spiel tiber das Leben im mittelalterli-
chen England wurde mit Schiilern der Altersklasse
8—11 getestet. Sein Ergebnis war, dass empathische
Spiele das Verstdndnis geschichtlicher Zusammen-
hinge fordern kénnen™.

Im letzten Teil ging es um das Thema der
Digitalen Lernumgebungen. Hier konnten Felici-
tas Fiedler, Erika Holter, Una Ulrike Schafer und
Sebastian Schwesinger eindrucksvoll eine Vir-
tual-Reality Umgebung zeigen, in welcher man
sich einen Redner im klassischen Athen anhéren
konnte. Durch verschiedene Optionen war es mog-
lich, die eigene Position innerhalb der Zuschauer,
die Lautstirke oder Aggressivitit des Redners
sowie des Publikums und andere Einfliisse zu
regulieren. Es war damit erfahrbar, unter welchen
Umstédnden man einen antiken Redner iiberhaupt
verstehen konnte™.

Am letzten Nachmittag des Symposiums konn-
ten mit Hilfe von technischen Demonstrationen
(Abb. 5) verschiedene Lehransitze ausprobiert und
erfahren werden. Alle Beitréige36 des Symposiums
wurden in Form eines Sammelbandes im Open
Access Format publiziert und verfiigbar gemacht’’.

4. Fazit
Wie im Artikel dargestellt, erfordert die Lehre in
der Archdoinformatik einen starken praktischen

36 Abgesehen von einem Beitrag von L. Meghan Dennis,
welche aus Zeitgriinden ihren Vortrag zum Thema der
Ethik in Videospielen nicht zur Publikation abliefern
konnte.

37 Hageneuer 2020.
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Bezug und kann ohne die Einbeziechung moder-
ner Technologien und Methoden nicht vermittelt
werden. Dabei konnen selbstverstdandlich auch ein-
fachere Formen der hier vorgestellten Verfahren
angewendet werden. So miissen StM-Modelle nicht
ausgedruckt, RTI-Bilder nicht mit einem Dome
aufgenommen und virtuell erstellte Rekonstrukti-
onen nicht mittels VR-Brille betreten werden. Die
Erfahrung der letzten Jahre und die Ergebnisse des
an der Universitdt zu Koln veranstalteten Sympo-
siums haben allerdings gezeigt, dass die Lehre aus
mehreren Griinden von diesen Technologien profi-
tieren kann:

Generell wird die Motivation der Studierenden
durch die Einbeziehung neuester Technologien fiir
den FEinsatz im Seminar immens gesteigert. Ein
selbst erstelltes 3D-Modell mit nach Hause neh-
men zu kOnnen, ist etwas, was Studierenden der
Archédologie selten ermdglicht wird. Denkbar wire
beispielsweise eine Sammlung von 3D-Modellen
antiker Artefakte, welche fiir eine mogliche Semi-
nararbeit von Relevanz sind.

Die Einbezichung aktueller Technologien
ermdglicht es den Studierenden dariiber hinaus
Methoden kennen zu lernen, die fiir das spéitere
Berufsleben in der Archéologie relevant sein kon-
nen. Beispielsweise wurde die RTI-Dome-Tech-
nik schon erfolgreich bei der Materialanalyse
romischer Kleinfunde im Rahmen einer Master-
Abschlussarbeit verwendet™. Die dadurch gewon-
nenen Erkenntnisse flossen direkt in die Ergeb-
nisse der Arbeit ein.

Der Einbezug von 3D-Technologien in den
archdologischen Alltag findet langst statt und ten-
diert zu einer starkeren Nutzung von 3D-Doku-
mentationen, -Modellierungen und -Publikationen
als je zuvor” . Der Unterricht mit und in 3D bereitet
Studierende auf die zukiinftigen Aufgaben an For-
schungsinstitutionen, in Museen, Landesdenkmal-
amtern und bei Drittmittelprojekten vor.

Praktische Fahigkeiten im Bereich der IT und
der 3D-Dokumentation und -Rekonstruktion sind
sogenannte ,transferable skills*“ — Fahigkeiten, die
auch auBlerhalb der Archédologie angewandt wer-

38 Niehues 2019.
39 Gillings 2005; Lanjouw 2016.

den konnen. Studierende sind sich der prekdren
Arbeitsbedingungen in der Wissenschaft bewusst
und nehmen Moglichkeiten, sich auf ein breiteres
Tétigkeitsfeld einzustellen, gerne an.

Bislang finden sich innerhalb Deutschlands
keine vergleichbaren Angebote Archioinforma-
tik in der hier vorgestellten Weise zu studieren.
Gerade in Kombination mit anderen Themenberei-
chen des Lehrstuhls wie der Raumlichen Analyse
oder Geoinformationssystemen kann die Universi-
tidt zu Koln eine fiir angehende Archéolog*innen
in allen Bereichen moderne Hochschulausbildung
anbieten. Gerade das Fach der Archdoinformatik
nutzt die Moglichkeiten der Digitalen Lehre voll
aus, da die Inhalte anders kaum angeboten werden
konnen. Es bleibt zu hoffen, dass auch der klassi-
sche Archéologie-Unterricht von den neueren Ent-
wicklungen der Digitalen Lehre profitieren wird.
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