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4  Spezial

Liebe Leserin, lieber Leser!

vielleicht ist es Thnen beim Blick auf den Titel dieses Heftes aufgefallen: die vierte
Ausgabe des Kaiserpfalz-Journals ist eine Spezial-Ausgabe. Den willkommenen
Anlass hierfiir bietet uns der ,,Tag der Landesgeschichte”, der am 9. Oktober in
Ingelheim stattfindet und sich das Thema ,,Mittelalter digital” auf die Fahnen ge-
schrieben hat. Auch das anstehende Landesjubildum ,,75 Jahre Rheinland-Pfalz”
wird im Rahmen dieser Veranstaltung gewiirdigt.

Der ,,Tag der Landesgeschichte” wird zum zweiten Mal ausgerichtet, die Premie-
re fand 2018 in Koblenz statt. Veranstalterin ist die Kommission des Landtages
fiir die Geschichte des Landes Rheinland-Pfalz. Sie hat diesen Tag als Forum
fiir alle Institutionen, Vereine, Initiativen und Personen ins Leben gerufen, die
sich mit der Landesgeschichte von Rheinland-Pfalz beschaftigen. Teilnehmen
konnen also zum Beispiel Heimat- und Geschichtsvereine und universitére For-
schungseinrichtungen, aber auch Biirgerinnen und Biirger, die sich privat fiir
die Geschichte ihrer Heimat interessieren und engagieren. Sie alle waren ein-
geladen, sich und ihre Arbeit am 9. Oktober im Weiterbildungszentrum auf
einem ,,Markt der Moglichkeiten” zu présentieren und sich tber die vielfaltige
Geschichte unseres Landes auszutauschen. Wegen der Corona-Pandemie wird
der ,Tag der Landesgeschichte” als Hybrid-Veranstaltung durchgefiihrt. Zusatz-
lich zum ,,Markt der Moglichkeiten” im WBZ wird es an diesem Tag daher auch
verschiedene digitale Angebote geben.

Das Motto lautet also ,,Mittelalter digital” - und da hat Ingelheim, wie dieses Heft
unterstreicht, eine ganze Menge zu bieten. Durch die Arbeit der Forschungsstelle
zeigt sich immer klarer, wie bedeutsam Ingelheim bereits im frithen Mittelalter
gewesen sein muss. Das belegt das frithchristliche Taufbecken in St. Remigius
aus dem 7. Jahrhundert. Mit der Pfalz Karls des Grofien besitzt die Stadt dar-
iiber hinaus ein wahres Juwel des Mittelalters im Stidwesten. Bei der Vermitt-
lung dieses herausragenden kulturellen Erbes setzt die Forschungsstelle schon
seit einigen Jahren verstirkt auf digitale Medien - schon zu sehen an der neuen
Kaiserpfalz-App (Seite 16) oder den virtuellen Ausstellungs-Rundgéngen (Seite
21). Selbstredend nutzt auch die Forschungsstelle neueste digitale Technologien
bei ihren archdologischen Ausgrabungen und der Dokumentation der Funde.
Faszinierende Einblicke bietet hierfiir der Artikel tiber computergestiitzte Foto-
techniken ab Seite 55.

Ich wiinsche Thnen viel Freude mit dem Kaiserpfalz-Journal ,,Spezial” und eine
hoffentlich erkenntnisreiche Lektiire,

Ihre Eveline Breyer
Dezernentin fiir Kultur

Kaiserpfalz-Journal 2021 - Sonderheft ,,Digitales Mittelalter”

Eine Denkmalzone zum Verirren - eine App zum Entdecken. 2007 ging der eGuide
zur Erkundung der Archdologischen Zone Kaiserpfalz mit damals neuester Technik
in Betrieb: Handheldcomputer (wer weif3 noch, was das war?), GPS-Antenne und
individuell konfigurierbare Besucherfithrung. Noch heute, nach 14 Betriebsjahren
und zahlreichen Modifikationen, ist das System am Start. Seit 2020 wird es als App
fir User-Endgerite angeboten (Android und iOS).

Digitale Vermittlungsangebote zur Erschlieflung eines archdologischen Flichen-
denkmals in und unter einer stark verdichteten Ortsbebauung haben in Ingelheim
eine lange Historie. Schon 2002 veréffentlichte die Forschungsstelle Kaiserpfalz
eine digitale Architekturrekonstruktion der Palastaula Karls des Groflen. Ermog-
licht wurde sie durch die archédologisch-technische Kooperation mit dem Biiro Ar-
chimedix-GbR, einem von drei Schiilern des Wegbereiters digitaler Architektur-
welten, Professor Manfred Koob (TU Darmstadt), gegriindeten Startups.

Wer Ingelheim und das Bekenntnis der Stadt zu ihrer einzigartigen Vergangen-
heit kennt, der weif3, dass kommerzielle Aspekte bei der Besuchererschlieffung
eine untergeordnete Rolle spielen. Vielmehr geht es um die Bewahrung, Erfor-
schung und Veranschaulichung. Laufende archdologische Ausgrabungen sind
das Fundament. Rekonstruktion ist in der wissenschaftlichen Praxis auch Me-
thode, denn nur der Bauforscher, der ,,seinen” Bau aus den Fundamenten bis
hinauf zum Dachfirst durchdacht hat, der auch die innere Gebdudeerschlieffung
in die Uberlegungen einbezieht, kann der historischen Wahrheit nahe kommen.
Gerade diese Anndherung wird durch digitale Anwendungen spezifisch un-
terstiitzt. So machen beispielsweise Rekonstruktionsvarianten Unschirfen der
Uberlieferung sichtbar; oder Auslegungskonflikte, wenn die historische Schrift-
quelle und der dingliche Befund eine andere Sprache sprechen. Auflerdem lie-
fern die im Bildhintergrund laufenden Datenbanken zum Beispiel ganze Katalo-
ge von Vergleichsbeispielen.

Heute, 2021, erfolgt nicht nur die didaktische Veranschaulichung, sondern der
gesamte Prozess der wissenschaftlichen Dokumentation einer Ausgrabung voll-
stindig digital. Die Corona-Pandemie hat nur die Prisenz des Themas in der
Offentlichkeit erhoht. Léngst ist Digitalisierung auch in der Geschichtswissen-
schaft und in ihrer Rezeption zu einem fast inflationdren Begriff geworden. Aber
Vorsicht: nicht alles, was in HD oder 4K daher kommt, hat auch Format!

Unser Kollege PD Dr. Peter Haupt, Universitdt Mainz hat einen Gastbeitrag ver-
fasst, Herr Prof. Dr. Sebastian Ristow, Universitit Koln stand fiir ein Interview
zur Verfugung. Alle iibrigen Beitrdge in diesem Themen-Sonderheft des Kaiser-
pfalz-Journals wurden von Kolleginnen und Kollegen der Forschungsstelle verfasst
und formulieren ihren anwendungsbezogenen Blick auf das ,,Digitale Mittelalter”.
Viel Freude und Inspiration beim Lesen wiinscht

Ihr Holger Grewe
Leiter der Forschungsstelle



Im Gesprach mit Prof. Dr. Sebastian Ristow

Sebastian Ristow lehrt am Archaologischen Institut
der Universitat zu Koln. Er ist seit 2006 freiberuflich
tatiger Archaologe und spezialisiert auf simulierende
Rekonstruktionen und Visualisierungen archaologi-
scher Befunde. Seine Forschungsschwerpunkte sind
spatantike und frihmittelalterliche Archaologie (ins-
besondere im Rhein-Maas-Mosel-Raum), das friihe
Christentum und die Christianisierung Europas, Kir-
chenarchaologie sowie die Archaologie des Juden-
tums im [. Jahrtausend. Seit 2014 betreut Ristow im
neuen Museum MiQua (LVR-Judisches Museum im
Archaologischen Quartier Kdln) am Kdlner Rathaus-
platz die Themen des |. Jahrtausends als Kurator. In
Ingelheim hat er u. a. das bei der Ausgrabung in St.

Remigius entdeckte frihmittelalterliche Taufbecken
rekonstruiert und die Ergebnisse in einem Film vi-
sualisiert.

Weitere Infos :
www.archaeoplanristow.de

Herr Ristow, Sie arbeiten als Archédologe iiberwiegend
mit dem Computer, selten auf einer Ausgrabung.
Wie kam es dazu?

Angefangen habe ich tatsichlich in der Braunkohlen-
Archiéologie in Deutschland, spéter war ich viel auf Ausgra-
bungen im Ausland unterwegs, bei der Pergamon-Grabung
des Deutschen Archiologischen Instituts in der Tiirkei, in
Italien, Frankreich und der Schweiz. Irgendwann habe ich
aber festgestellt, dass in den Depots unglaublich viele Dinge
von fritheren Grabungen liegengeblieben sind. Und leider
gehen dort jedes Jahr Informationen verloren, weil Fund-
zettel abhandenkommen oder Fundstiicke verstellt werden.
Deshalb gibt es Archdologen, die versuchen, in den Depots
zu retten, was zu retten ist. Ein Beispiel: Es gab in den 1910er
Jahren in der Pfalz Aachen eine Ausgrabung, die durch den
1. Weltkrieg gestoppt und danach nie aufgearbeitet wurde.
Viel Dokumentationsmaterial ist seitdem verlorengegangen.
Erst ab 2010, also rund 100 Jahre nach der Grabung, konnte
ich dann die Grundlagenarbeit fiir eine Aufarbeitung leis-
ten. Mein Profil als Archdologe ist seit etwa 20 Jahren, solche
Dinge wie in Aachen fachlich aufzubereiten, sie zu visualisie-
ren und moglichst zeitnah auch zu publizieren.

Sie sprechen die Visualisierung an: Auf dem Gebiet der
dreidimensionalen Rekonstruktion bieten sich heute
Maoglichkeiten, die noch vor 30 Jahren kaum denkbar
waren. Wie hat diese Entwicklung Ihre Arbeit beeinflusst?

Ich habe diesen technischen Wandel ja bewusst miterlebt.
Um das Jahr 2000 habe ich an einem Buch tiber den Kolner
Dom gearbeitet, bei dem wir noch mit Buntstift gezeichnet

haben. Etwa zu dieser Zeit hat die technische Entwicklung
an Fahrt aufgenommen, zum ersten Mal konnte man am
Computer Kubaturen erstellen. Von Anfang an musste
man sich dabei aber auch fragen: Was stelle ich dar? Und
warum mache ich das? Es sind dieselben inhaltlichen Fra-
gen, die man sich auch bei einer Buntstiftzeichnung stellt.
Allerdings kann man bei der elektronischen Version viel
schneller und besser reagieren und Dinge sofort anschau-
lich korrigieren. Auflerdem hat man unglaublich gute
Méglichkeiten, Varianten und Grauzonen darzustellen. So
um 2005 wurden diese Moglichkeiten immer interessanter,
inzwischen arbeite ich seit gut 15 Jahren digital.

Bietet diese Entwicklung ausschlie8lich Vorteile?

Wenn man verantwortungsvoll mit den Méglichkeiten um-
geht, kann man diese Entwicklung nur positiv sehen. Nutzt
man die Technik richtig, hat man den Vorteil, flexibler zu
sein. Man kann zum Beispiel besser darstellen, wenn in
der Rekonstruktion etwas unsicher ist. Die Verantwortung
ist hier vielleicht sogar ein bisschen grofler als bei einer
Zeichnung. Man muss eben genau wissen: Wenn ich etwas
darstelle und mich dabei auf eine atmosphdrische Rekons-
truktion beschrinke, dann produziere ich Bilder, die unter
Umsténden nicht jeder als atmosphirische Visualisierung
einordnet, sondern das Ergebnis fiir eine sichere und fach-
gerechte Rekonstruktion hilt, selbst wenn sie das manch-
mal nicht ist.

oben: Atmosphirische Rekonstruktion der Baustelle des Aachener Doms
um das Jahr 800

unten: Unsicher zu interpretierende und zu rekonstruierende Architektur
in der Pfalz Werla als einfache Kubatur ohne Detaillierung



Was bedeutet in diesem Zusammenhang
»atmosphirisch”?

Die atmosphérische Rekonstruktion oder Visualisierung ist
ein Fachbegriff, der naturalistische, detailreiche Darstellun-
gen iberwiegend fiir touristische Zwecke bezeichnet. Im
Unterschied dazu ist die Grundlage der technischen Re-
konstruktion zu sehen, sprich ein Drahtgittermodell oder
eine Kubatur, die man im Prozess des Rendering mit Ober-
flichen versieht, die auch schematisch sein konnen und
nicht naturalistisch sein miissen.

In Ingelheim wurde 2012 im Turm von St. Remigius
ein Taufbecken aus dem 7. Jahrhundert entdeckt. In der
Rekonstruktion dieses Befundes ist ein so genanntes
Ziborium, eine Art Baldachin, iiber dem Becken zu
sehen. Worauf basiert diese Visualisierung?

In St. Remigius wurde neben der Piscina, also dem eigentli-
chen Taufbecken, nur der winzige Rest einer Pfostenstand-
spur gefunden, eine Holzverfirbung im Boden - sonst
wiren wir gar nicht auf ein Ziborium gekommen. Das re-
konstruiert man ja nur, wenn man zumindest einen vagen
Hinweis darauf hat. Wir haben uns gefragt: Ist es vielleicht
nur ein Baugeriist, das seine Spuren hinterlassen hat? Oder
eben doch ein Ziborium? Deshalb haben wir im Film bei-
de Moglichkeiten hintereinander visualisiert, damit dem
Betrachter klar wird, dass man sich an dieser Stelle nicht
entscheiden kann. Und wenn man sich nicht entscheiden
muss, sollte man besser eine Variante darstellen und viel-
leicht mit einer Transparenz arbeiten. Oder man wechselt
zwischen atmosphiérischer und technischer Darstellung,
sodass der Rezipient stutzig wird. Wenn man im St. Re-
migius-Film aus der atmosphérischen Visualisierung des
Taufbeckens rausgeht, wechselt die Darstellung in eine
technische Rekonstruktion, ein Drahtgittermodell, weil die
Baukoérper des eigentlichen Baptisteriums und der Kirche
fehlen. Dadurch wird sofort klar, dass die Kirche archéo-
logisch nicht erfasst ist, wahrend die Befunde des Taufbe-
ckens da sind. Das ist eine ganz einfache Bildsprache. Das
Taufbecken kann ich dann entsprechend texturieren und
mit schoneren Oberflichen versehen und gestalten.

Fiihren Rekonstruktionen von archiologischen
Befunden manchmal auch zu neuen Fragestellungen im

wissenschaftlichen Prozess?

Es ergeben sich wahrend der Rekonstruktion ganz oft
Riickwirkungen fiir die archdologische Interpretation. Das

8 Spezial

Rekonstruktion des Taufbeckens in der Kirche St. Remigius in Ingelheim
um das Jahr 700 .

Schlagwort heifit hier ,,Rekonstruktion als archdologische
Methode”. Ich muss als Archédologe bei einer Grabung im
Planum ja auch oft rekonstruieren. Wenn ich zum Beispiel
eine Grabungsgrenze habe und will eine in meiner Gra-
bungsflache erfasste Mauer tiber diese Grenze hinaus wei-
terlaufen lassen, dann strichle ich den Mauerbefund. Wenn
ich in meiner Rekonstruktion ein Gebdude auf diesen Be-
fund setzen mochte, kann es passieren, dass es nicht funk-
tioniert. Vielleicht bekomme ich eine Kubatur nicht hin,
oder die Dachflichen stofien nicht ordentlich aneinander
und man kann das Regenwasser nicht gut ableiten. Dann
muss ich das Ganze archéologisch noch einmal durchden-
ken und die Strichelung und Lange meiner Mauer priifen.

Bei Ausgrabungen stellt sich oft die Frage, ob die
Befunde in einem Schnitt, zum Beispiel Mauern oder
Griben, iiberhaupt aus derselben Zeit stammen.
Kann eine Rekonstruktion auch dabei helfen?

Wenn ich die Mauern meines Befundes in einem Planum
auf ein Papier zeichne, kann ich sie in zeitliche Phasen auf-
teilen und entsprechend zum Beispiel gelb, griin und rot
zeichnen. Als Archdologe konnte ich einzelne Mauerab-
schnitte im Planum aber einfach untergehen lassen, wih-
rend ich bei einer Visualisierung gezwungen bin, etwas da-

rauf zu rekonstruieren, weil sie sonst sinnlos sind. Ich kann
vielleicht eine hohe oder niedrige Mauer rekonstruieren,
aber ich kann sie nicht einfach wegdeklinieren. Wenn ich
am Rechner die Linien nach oben ziehe und ein Drahtgit-
termodell daraufsetze, muss ich eine Mauer, die ich einer
chronologischen Phase zugeordnet habe, auch interpretie-
ren. Sonst sagt mir der Architekt, mit dem ich zusammen-
arbeite: Hor® mal, das ergibt so keinen Sinn. Dann schaue
ich mir meine Phasengliederung noch einmal genau an
und tberlege, ob diese Mauer vielleicht in Wirklichkeit zu
einer anderen Zeitstufe gehort.

Arbeiten Sie bei solchen Projekten immer mit
Architekten zusammen?

Eine Grundvoraussetzung fiir mich ist die Zusammen-
arbeit mit einem Architekten oder Bauhistoriker, der ein
Verstandnis fiir romerzeitliche oder frithmittelalterliche
Bauwerke hat. Dabei entstehen dann simulierende Rekons-
truktionen - das ist eigentlich der bessere Ausdruck, denn
die wissenschaftliche Rekonstruktion soll ja etwas anschau-
lich simulieren, sie soll kein virtuelles Abbild einer Realitat
sein, in das man sich mittels des Rechners hineinversetzen
kann. Das ist zwar oft ein langer, aber sinnvoller, forscheri-
scher Prozess. Man sollte also Projekte immer so angehen,

dass Zeit ist fiir Diskussionen und die verschiedenen Diszi-
plinen beteiligt werden. Nach meiner Philosophie miissen
deshalb die Kompetenzen von Archiologen und Architek-
ten zusammentreffen. Ein Wissenschaftler muss sich aus-
schlieflich um die Logik der Befunde kiitmmern, was aus
Budgetzwéngen leider oft nicht moglich ist. Der beteiligte
Archiéologe sollte das Controlling tibernehmen und immer
wieder einhaken, wenn etwas nicht stimmt. Wenn keine
Archidologen beteiligt sind, ist eine Visualisierung, so atmo-
sphérisch schon sie auch sein kann, in manchen Punkten
eben meist mangelhaft.

Oft werden 3D-Computerrekonstruktionen angewandt,
um Bodendenkmiiler im Sinne einer touristischen
Inwertsetzung sichtbar zu machen, Stichwort ,, Augmen-
ted Reality”. Kritische Stimmen sehen darin eine Art
archiologisches Disneyland. Wie denken Sie dariiber?

Man muss natiirlich die Anwendungsprofile beurteilen.
Wenn ich als Rezipient weif3, ich bin in ,,Disneyland”, dann
kann dort etwas zu sehen sein, was mich als Wissenschaft-
ler nicht zu interessieren hat. Auch in Fernsehsendungen
sieht man ja manchmal drgerliche Rekonstruktionen, dar-
tiber sollte man sich nicht aufregen. Aber in einem Muse-
um wiirde ich das ablehnen, weil ein Museum verpflichtet
ist, Wissenschaft darzustellen und sichtbar und erfahrbar
zu machen. Da wiirde ich auch immer erwarten, dass die
Grauzonen kenntlich gemacht werden, so dass ich als Re-
zipient — idealerweise aus dem Bauch heraus - verstehen
kann, wo diese Grauzonen sind. Ich mache das zum Bei-
spiel in den Filmen, an denen ich zusammen mit dem Ate-
lier Narmer in Budapest oder mit Architectura Virtualis aus
Darmstadt beteiligt bin, eigentlich sehr gerne: Ich schalte
die atmosphirische Rekonstruktion an Stellen ein, wo wir
sicher sind und auch mal ein schones Bild haben wollen.
Aber dann gehe ich auch wieder zuriick in die technische
Rekonstruktion, die Kubatur. Es ist jedes Mal aufs Neue
eine Abwigung: Soll ich etwas ganz weglassen, oder doch
rekonstruieren? Stelle ich etwas dar, was ein wissenschaft-
liches Fundament hat? Und diese Grenze sollte erkennbar
und klar formuliert sein.

Das Gesprich fiihrte André Madaus



Die Geschichte der Digitalen
Rekonstruktionen der Kaiserpfalz

von Barbara Gdrtner, Ramona Kaiser und Benjamin May

Prisentation der 1:1-Rekonstruktion monumentaler Wandmalerei in der
Aula regia in der Ingelheimer Kaiserpfalz anldsslich des Europdischen
Kulturerbejahres ,,Sharing Heritage” 2018

Als die Stadt Ingelheim am Rhein 2018 vom Verband der
Landesarchdologen in Deutschland zur Teilnahme am
Européischen Kulturerbejahr eingeladen war, konnten
Besucherinnen und Besucher die Uberreste der Residenz
mittelalterlicher Konige und Kaiser tiber bauliche und di-
daktische Zugédnge erfahren. Diese waren seit 1999/2000
im ,Saalgebiet” von Ingelheim eingerichtet worden. Wie
sich die Bauausstattung der Pfalz des Frithmittelalters dar-
stellte, lief? sich seit 2004 im Museum bei der Kaiserpfalz
nachvollziehen. Hier stellen die Archdologen seither ihr
Fundmaterial aus und belegen eindrucksvoll die Kostbar-
keit der Materialien und einen stilistischen Duktus, der
den Kunststromungen im Karolingerreich um 800 folgt
und voran geht. Doch damit nicht genug: Seit 2002 wurde
die Pfalzanlage digital rekonstruiert. So konnte man Inte-
ressierten schon vor knapp 20 Jahren die ersten digitalen
Rekonstruktionen iiber eine sogenannte Interaktive Termi-
nalprisentation (ITP) zuginglich machen. Die Idee: Eine
fotorealistische Vollrekonstruktion soll dem Betrachter
eine bildméchtige Vorstellung davon vermitteln, wie die
Architektur vor 1.200 Jahren ausgesehen haben konnte.
Aber zugleich wird jedes Detail per Mausklick erklart. Wie-
viel Substanz ist erhalten, wieviel ist erganzt? Gibt es Ver-
gleichsfunde? Wie wahrscheinlich ist die Rekonstruktion?
Auch wenn die Rekonstruktion im Ursprung zum Zweck
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Digitale Rekonstruktion der Aula regia in der Ingelheimer Kaiserpfalz

der Veranschaulichung des Denkmals und seiner unterge-
gangenen Bauteile dienen sollte:

An erster Stelle der Qualitatskriterien fiir die Rekonstruk-
tionen stand und steht die wissenschaftliche und inhaltli-
che Transparenz ihrer Grundlagen. Um die Unsicherheiten
einer Rekonstruktion deutlich zu machen, werden unter-
schiedliche Varianten gezeigt.

Interaktive Terminalprasentation und digitale Re-
konstruktion der gesamten Pfalzanlage

An drei Arbeitsplatzen im Museum bei der Kaiserpfalz
konnen sich Besucherinnen und Besucher anhand einer
Interaktiven Terminalprisentation (ITP) tiber die Geschich-
te der Pfalz informieren. Die Abbildungen der darin ent-
haltenen digitalen Rekonstruktion der Pfalzanlage wurden
inzwischen in zahlreichen wissenschaftlichen und popular-
wissenschaftlichen Artikeln verwendet.

Die ITP fasst drei Hauptbestandteile zusammen:

Eine interaktive Terminalprisentation

Mehrere Hauptkapitel, die tiber Untermeniis einzeln an-
wahlbar sind, enthalten Text- und Bildinformationen zu
den Hauptbauperioden der Kaiserpfalz. Die Informationen
werden in verschiedenen Ebenen angeboten. Diese Staffe-
lung bietet Besucherinnen und Besucher die Moglichkeit,
mehr oder weniger intensiv in das Thema einzusteigen.

Die digitale Rekonstruktion der Hauptdenkmalbereiche
der Pfalz

Die digitale Rekonstruktion der Aula regia wurde in den
digitalen Nachbau der gesamten Kaiserpfalz im Zustand
der ersten Bauperiode um 800 n. Chr. eingebunden. Halb-
kreisbau und Heidesheimer Tor sind besonders detailreich
dargestellt. In der Rekonstruktion kénnen mehrere Stand-
orte gewahlt werden, von denen man durch Steuerung mit
der Maus einmal rundum blicken kann. Dieses Panorama
schaftt einen anschaulichen Eindruck vom Raum und der
Ausdehnung der ehemaligen monumentalen Anlage.

Der gesamten Rekonstruktion ist ein Informationsmodell
hinterlegt. Fihrt man mit der Maus iiber einzelne Bereiche
der Oberflache, 6ffnet sich ein Kurztext, der das Dargestell-
te kurz erldutert. Mit einem weiteren Klick 6ffnet sich ein
langerer Text, der erkldrt, warum ein bestimmtes Detail an
dieser Stelle so rekonstruiert wurde. Gleichzeitig werden
Bilder von Vergleichsobjekten gezeigt. AufSerdem werden
Wahrscheinlichkeiten benannt: Wéihrend die Rekonstruk-
tion an manchen Stellen durch Ausgrabungen als gesichert
gilt, stellt sie an anderen lediglich eine Hypothese mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit dar. Auf diese Weise wird eine
grofle Transparenz gewahrleistet. Wenn in der Rekonstruk-
tion Varianten denkbar sind, konnen diese tiber einen Op-
tionen-Button angewihlt werden. Dies ist zum Beispiel bei
der Wandbemalung der Aula regia oder am Séulengang des
Halbkreisbaues der Fall.

Eine weitere veranschaulichende Funktion der Présenta-
tion sind Uberblendungen an ausgewihlten Stellen. Hier
ldsst sich mithilfe eines Reglers ein aktuelles Foto des heuti-
gen Denkmals mit der Rekonstruktion iiberblenden, sodass
man beides vergleichen kann.
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Digitale Rekonstruktion des dstlichen Haupteingangs der Pfalz
(sog. Heidesheimer Tor)

Der Spielfilm ,, Ausstellungsafel 27”

Mit professionellen Schauspielern wurde zusitzlich ein
Film gedreht, der von drei Wissenschaftlern handelt, die
aus der Sicht eines Archédologen, eines Historikers und
einer Kunsthistorikerin tiber das einstige Aussehen der
Kaiserpfalz diskutieren und Probleme erértern. Im Film
werden verschiedene Elemente aus der digitalen Rekonst-
ruktion mit Special Effects und Abbildungen von Funden
und Grafiken mit der Aktion der Schauspieler kombiniert.
Der 15-miniitige Film ist iber ein Untermenti in der Inter-
aktiven Terminalprésentation anwahlbar.

Digitale Architekturrekonstruktion und
Augmented reality

Eine Erganzung zur herkommlichen digitalen Architektur-
rekonstruktion stellt die Augmented reality (,erweiterte Re-
alitdt”) dar. Darunter versteht man eine computergestiitzte
Erweiterung der sinnlichen Realititswahrnehmung. Bezo-
gen auf die digitale Rekonstruktion der Ingelheimer Pfalz
bedeutet das, dass die historische Pfalz aus ihrem virtuellen
Kontext herausgehoben und in die gegenwirtige Umge-
bung eingefiigt wird. Mithilfe einer dafiir programmierten
Software wird eine neue historische Rekonstruktion der
Aula regia in ein hochauflsendes Panoramabild der heu-
tigen Archdologischen Zone eingebettet.

Als Medium der Visualisierung dient ein Fernrohr aus Me-
tall mit integriertem Miniaturcomputer und Display, das
auf der Besuchertribiine der Aula regia platziert wurde.
Von dort aus kann man die erhaltenen Reste des ehemali-
gen Thronsaals in seiner heutigen, stidtebaulichen Umge-
bung betrachten. Das Display des Fernrohrs zeigt simultan
die digitale Ansicht der historischen Aula, eingebettet in
das zeitgendssische fotografische Panorama, sodass man
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Das Display des mit einem Mini-Computer ausgestatteten Fernrohrs bettet
eine historische Rekonstruktion der Aula regia in ein hochauflosendes
Panoramabild der heutigen Archiologischen Zone ein.

problemlos zwischen beiden Perspektiven wechseln und
die Eindriicke unmittelbar miteinander vergleichen kann.
Mit einer Zoomfunktion kdnnen Details wie die Apsis oder
die Seitenportale genauer betrachtet werden.

Die digitale Rekonstruktion beruht auf den Vorlagen von
ArchimediX aus dem Jahr 2010, musste aber fiir das Aug-
mented Reality-System grundsitzlich neu gestaltet werden.
Die positive Resonanz der Besucherinnen und Besucher
hat die Forschungsstelle dazu veranlasst, ein zweites Besu-
cherfernrohr fiir das Heidesheimer Tor zu entwickeln.

Der néchste Schritt in die virtuelle Realitédt ist mit einer
Virtual-Reality-Brille (VR-Brille) méglich. Diese Techno-
logie erlaubt das vollstaindige Eintauchen in eine digital
erzeugte Umgebung. Derzeit befasst sich das Team der For-
schungsstelle mit Umsetzungsmoglichkeiten und Anwen-
dungsbeispielen. Denkbar wiére die VR-Prasentation der
Sonderausstellung Der Charismatische Ort von 2019, um
die Inhalte dauerhaft prasentieren zu konnen.

am Nordfltgel, zwei
gang der Kaiserpfalz

[z kénnte zumindest
uinen gestammt ha-
biet aufgefundenen
til und Proportion ist
der digitalen Rekon-
schlag. Saulen- und
enreich dargestellt.

Saulen im Jahr 2018
vorhandenen, nach-
s Fehlen der Entasis,
r antiken Saule nach
uldeter Kompromiss.
it Granit- bzw. heller

r Ausstellung Sdaulen
um zwei Kapitell-
rsten Blick als Miss-
terschiede zwischen
len Beispielen romi-
en. Saulen und Kapi-
ichtlich als getrennte
ngeflgt.

Jh., Landesmuseum
truktion beider Kapi-
en vier Seiten unter-
moglichkeiten durch
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Opus sectile-Boden am Heidesheimer Tor

Die dritte I:I-Rekonstruktion des Jahres 2018 wur-
de fUr die ehemalige Eingangshalle der Kaiserpfalz
im sog. Heidesheimer Tor geschaffen. Der einst von
Pfeilern getragene, dreischiffige Raum war den Fun-
den zufolge mit einem kostbaren Opus-sectile-Bo-
den geschmiickt. Bei dieser auf die romische Antike
zurlckgehenden Technik werden Boden und Wande
mit unterschiedlich zurechtgeschnittenen Materia-
lien, meist Marmor oder andere farbige Gesteins-
sorten, verziert. Der gut dokumentierte Palast des
Langobardenherzogs Arichis Il. in Benevent entstand
etwa zeitgleich mit der Kaiserpfalz Ingelheim. Der
Herzog liel sich seine Residenz von dem kurz dar-
auf fir Karl den Gro3en tatigen langobardischen Ge-
lehrten Paulus Diakonus errichten. In der Kirche San
Pietro a Corte, in der die Aula Regia von Arichis Palast
aufgegangen ist, sind drei Ornamente des einst dort
verwendeten Opus sectile aus romischen Spolien
zu sehen. Zwei davon waren aufgrund der forma-
len und materiellen Ahnlichkeiten Vorbilder fir die
in Ingelheim rekonstruierten Boden. Der Aufbau der
l:I-Rekonstruktion Uber zwei soliden Pritschenbdden
erfolgte mit strapazierfahigem PVC, um die Boden
wetterfest und begehbar zu machen.

Die bis in den Sommer 202| gezeigten I:I-Rekon-
struktionen konnten auf Grundlage der digitalen Re-
konstruktionen erarbeitet werden, die Gber eine reine
Veranschaulichung hinausgehen. Die weiter unten
beschriebene Interaktive Terminalprdsentation gibt
auch alternativen Rekonstruktionsmadglichkeiten
Raum, um die Modellhaftigkeit zu betonen, die jeder
Rekonstruktion letztlich innewohnt.

1:1-Rekonstruktion von opus sectile-Boden am Heidesheimer Tor




Die Anfange der Ingelheimer Kaiserpfalz liegen im
frihen Mittelalter, in der Zeit Karls des Gro3en um 800
n. Chr. Um die lange und komplexe Geschichte dieses
eindrucksvollen Baudenkmals fir interessierte Be-
sucherinnen und Besucher verstandlich zu machen,
setzt die Forschungsstelle der Stadt auf zeitgemane,
digitale Losungen wie die Kaiserpfalz-App.

Das Denkmal der Kaiserpfalz Ingelheim liegt heute in einem
durch moderne Straflen und Wohnhduser bebauten Ge-
biet mit einer Fliache von 250 x 300 Meter. Die Besiedlung
des heute als Archdologische Zone Kaiserpfalz bezeichneten
Viertels seit Anfang des 15. Jahrhunderts hat teilweise dazu
gefiihrt, dass einige der historischen Uberreste regelrecht
konserviert wurden, da einfache Hauser damals direkt an
die Pfalzmauern angebaut bzw. diese als Hauswénde benutzt
wurden. Andere Spuren der Geschichte sind wiederum fast
aus dem Stadtbild verschwunden und nur noch als Fragmen-
te vorhanden. Ohne erklarenden Kontext sind sie fiir Besu-
cherinnen und Besucher kaum mehr einzuordnen. Der einst
herrschaftliche Groflbau der mittelalterlichen Konigspfalz
entwickelte sich in der Neuzeit zu einer kleinteiligen Struktur
mit Hofen, Wohn- und Wirtschaftsbauten, unter denen die
einstige Monumentalarchitektur verloren ging.

Selbst vor der neuzeitlichen Besiedlung des Pfalzbezirks
betrug die Nutzungsdauer des Denkmals als temporire
Herrscherresidenz fast 500 Jahre. Dies hat dazu gefiihrt,
dass bestimmte Kulturschichten immer wieder durch jiin-
gere iiberdeckt wurden. Heute sind nur noch wenige ste-
hende Mauerreste aus unterschiedlichen mittelalterlichen
Bauphasen obertégig sichtbar. Unter der Erde hingegen hat
eine Vielzahl von Befunden und Fundamenten die Zeiten
iiberdauert. Seit den 1990er Jahren werden sie systematisch
erforscht.
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Eine besondere Herausforderung bei der Vermittlung des
Denkmals liegt also darin, die unterschiedlichen Phasen
fiur die Besucherinnen und Besucher klar erkennbar zu
machen. Zudem lésst sich die historische Bautopographie
auf den ersten Blick oft nicht mehr korrekt verorten und
zu einem Gesamtbild zusammenfiigen. Auswirtigen Gés-
ten fehlt ferner oft die nétige Orientierung im Stadtquar-
tier, um alle Uberreste in der grofiflichigen Archdologischen
Zone zu entdecken. Durch die wiederkehrende Uberbau-
ung besteht die besondere Notwendigkeit, die verschiede-
nen Bauphasen des Denkmals chronologisch zu differen-
zieren und von neuzeitlichen Strukturen abzugrenzen. Die
dadurch entstehende Komplexitit und die mehrjahrige in-
terdisziplindre Forschung zu historischen, bauhistorischen,
archdologischen und kunsthistorischen Aspekten fithren
so zu einer hohen Informationsdichte, die besondere Wege
der Vermittlung erfordert.

Bereits Anfang der 2000er Jahre wurde zundchst ein Histo-
rischer Rundweg durch die Archdiologische Zone Kaiserpfalz
eingerichtet. An 18 Stationen wurden dort, wo sich wichtige
Zeugnisse der Vergangenheit abzeichneten oder auch nicht
mehr auf den ersten Blick erkennbar waren, Informations-
tafeln aufgestellt. Darauf wurde die jeweilige Station erklart
und in einen historischen Zusammenhang gebracht.

Es wurden zunéchst drei Hauptdenkmalbereiche definiert,
die bis zu diesem Zeitpunkt erschlossen und fiir Besucher
didaktisch aufbereitet waren: Die Aula regia, die fiir die
»Pfalz der Karolinger” stand, die Saalkirche fiir die ,,Pfalz
der Ottonen” und das Heidesheimer Tor fur die ,,Pfalz der
Staufer”. Bereits in dieser Phase gab es neben den mittelal-
terlichen Stationen auch Erlduterungen zu wichtigen Denk-
malern aus der frithen Neuzeit. Ausgangspunkt des Rund-
wegs war eine Karte des Denkmalgebiets, auf welcher die
Stationen eingezeichnet waren. Zusitzlich wurde bald eine
zugehorige Broschiire entwickelt, die neben weiterfithren-
den Informationen auch eine ausklappbare Karte enthielt,
um eine sichere Navigation zu erméglichen.

oben: Karte des ersten Historischen Rundweges
durch die Archdiologische Zone Kaiserpfalz
unten: Beschilderung des neuen Rundweges




Der eGuide

Jedoch geraten solche konventionellen Vermittlungswe-
ge schnell an ihre Grenzen, da der Platz auf ihnen endlich
ist. Eine Tafel kann nicht beliebig grof3 sein, eine Broschii-
re nicht beliebig dick. Zudem interessieren sich nicht alle
Besucherinnen und Besucher gleichermaf3en fiir alle ange-

botenen Informationen. Der Vorteil von digitalen Medien
wird hier besonders deutlich.

Aus diesen Griinden entwickelte die Forschungsstelle Kai-
serpfalz bereits 2007 das System ,eGuide” Es beinhaltete
eine spezielle, per GPS gesteuerte Software, die Besucher
schon damals auf mobilen, ausleihbaren Endgeriten —
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i rpfalzgebiet sind zam

sogenannten ,Personal Digital Assistants”, kurz PDAs —
durch das Denkmal fithrte. In den durch den Rundweg de-
finierten Denkmalbereichen wurde automatisch die jeweils
passende Information tiber Kopthorer abgespielt. Dort, wo
archiologische Strukturen unter der Erde lagen, wurden
die in Dialogen vermittelten Informationen zum besseren
Verstandnis durch Plan- und Kartenmaterial ergdnzt. Die
Informationen waren fiir alle 18 Stationen gestaffelt zu-
ginglich: Zu jeder Station gab es eine Basisinfo, eine wei-
terfiihrende Info und eine archdologische Info. Zentrales
Steuerungselement des eGuide war eine dem Rundweg ent-
sprechende Ubersichtskarte des Kaiserpfalzgebiets, auf der
die jeweiligen Stationen verzeichnet waren.
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Die Entwicklung der Kaiserpfalz-App

Die PDAs wurden gut zehn Jahre lang rege benutzt. An-
gesichts der schnellen technischen Weiterentwicklung mo-
biler Endgerite entschied man sich, den eGuide zu einer
App fiir Smartphones umzuarbeiten. Fast zeitgleich wur-
den auch die Tafeln des Historische Rundwegs und das da-
zugehorige Begleitheft komplett {iberarbeitet und auf den
neuesten Stand der Forschung gebracht. So musste die Da-
tierung der Saalkirche aufgrund neuer C14-Analysen aus

ihrem Fundament inzwischen in die Salierzeit korrigiert
werden.
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Alle drei Vermittlungswege — Tafeln, Broschiire und App -
folgen jetzt einem einheitlichen Farbschema, das die jewei-
lige Station einer Epoche zuordnet und Informationen dazu
anbietet. Anhand des Farbkonzepts kann man zukiinftig
die Baudenkmale schnell dem richtigen Zeitalter zuordnen.
Mit dem Nordfliigel und der St. Remigiuskirche wurden
dem Rundweg auflerdem zwei Hauptdenkmalbereiche hin-
zugefiigt. Die St. Remigiuskirche definiert gleichzeitig eine
Epoche, die vorher nicht thematisiert wurde: Die ,,Pfalz
der Merowinger”. Eine andere neu hinzugekommene Epo-
che ist die ,,Pfalz der Biirger”: Sie richtet den Blick auf die
Geschichte des Denkmals nach der Besiedlung durch die
Ingelheimer Biirgerinnen und Biirger. Die frithere Num-
merierung der Zeitabschnitte wurde aufgehoben. Der neue
Rundweg umfasst nun also fiinf Epochen: Merowingerzeit,
Pfalz der Karolinger, Pfalz der Ottonen und Salier, Pfalz der
Staufer und Habsburger und die Pfalz der Biirger.

oben: Entwicklung vom ersten ,,eGuide” (2007) auf ,Personal Digital
Assistants” (PDAs) bis zur heutigen App fiir das Smartphone
links: Die 2020 erschienene Broschiire zum neu gestalteten Rundweg
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Kaiserpfalz Ingelheim
ﬂ Historischer Rundweg

Offnungszeiten Besucherzentrum
und Museum bei der Kaiserpfalz
April-Oktober:

Mo-Do 10-17 Uhr

Fr-So, Feiertage 10-18 Uhr

November-Marz:
Mo-So 10-16 Uhr

Vom 23. Dezember bis
zum 5. Januar geschlossen.

Im Besucherzentrum und Museum
bei der Kaiserpfalz erhalten Sie das
Begleitheft zum Historischen
Rundweg und kénnen den
multimedialen eGuide ausleihen.

Karolinger

750-950 Ottonen Staufer Diese Station gehért in
Merowinger Salier Habsburger Biirger die angezeigte Bauphase.

Mit den Tafeln des neuen Rundweges lisst sich die Kaiserpfalz
Ingelheim ohne weitere Hilfsmittel erkunden

Download App:
Android:

Jede Tafel des Rundwegs bietet Informationen zu dem je-
weiligen Ort, den Offnungszeiten und einem Lageplan.
So ldsst sich die Kaiserpfalz auch ohne weitere Hilfsmittel
erkunden. Wer mochte, kann sich zusétzlich mit dem Be-
gleitheft (Auslage im Besucherzentrum und Museum bei
der Kaiserpfalz und bei der Tourist-Info gegen eine Schutz-
gebiihr von einem Euro), das ebenfalls eine Ubersichtskar-
te enthalt, auf Spurensuche begeben. Das iiberarbeitete Be-
gleitheft umfasst 58 Seiten und soll nicht nur als Begleiter
fir den Historischen Rundweg vor Ort dienen, sondern
auch zum Schmékern und Vertiefen des Gesehenen zuhau-
se einladen.

Zusitzlich kann die neue App auf das Smartphone herun-
tergeladen werden. Sie ist Audioguide, Bildergalerie und
Navigationshilfe in einem. Zu jedem der Denkmalbereiche
gibt es eine Fiille Informationen zum Horen und Sehen.
Der aktuelle Standort wird stets auf einer Karte angezeigt.
Auch besonders anschauliche Uberblendungseffekte frii-
herer und heutiger Ansichten stehen zur Verfiigung. Die
App dient somit als jederzeit verfiigbarer Begleiter durch
die Kaiserpfalz und als fundierte Informationsquelle fiir In-
gelheimer und Ortsfremde, die sich fiir Ingelheim, die Pfalz
und einen Besuch vor Ort interessieren. Damit ist die Kai-
serpfalz auch und besonders in Coronazeiten an jedem Ort
und zu jeder Zeit digital erlebbar.

Der Oktober 2020 markiert flir die Forschungsstelle Kaiserpfalz einen wichtigen Schritt in das digitale Zeitalter:
Zwei aufwandig produzierte 360°-Rundgange durch die jungsten Ausstellungen stehen seitdem im ,virtuellen
Raum” zur Verfigung. In Zukunft soll das digitale Angebot weiter ausgebaut werden, um neue Zielgruppen
anzusprechen und noch mehr Menschen fur die Geschichte Ingelheims zu begeistern.

Screenshot des 360°-Rundgangs durch die Ausstellung ,Ortsbefestigung 3.0.” in der Ober-Ingelheimer Burgkirche.

2019 zeigte die Forschungsstelle im Alten Rathaus — Kunst-
forum Ingelheim die Ausstellung Der charismatische Ort.
Stationen der reisenden Konige im Mittelalter und erzielte da-
mit bundesweite Aufmerksambkeit. Im Jahr darauf folgte das
Projekt Ortsbefestigung 3.0. Innovative Bauforschung in Ingel-
heim, das urspriinglich als Prdsenz-Veranstaltung geplant,
wegen der Corona-Pandemie dann aber als Online-Ausstel-
lung umgesetzt wurde. Hunderte Besucherinnen und Be-
sucher haben sich inzwischen die beiden Ausstellungen am
Computer oder Smartphone angesehen und sich iiber das
Mittelalter in Ingelheim informiert. Seit Juni 2021 arbeitet
ein Team der Forschungsstelle auflerdem an einer virtuellen
Tour durch die Archdologische Denkmalzone der frithmit-
telalterlichen Pfalzanlage im Saalgebiet in Nieder-Ingelheim.

Dank der virtuellen Versionen der Ausstellungen bleiben
ihre Inhalte, die Asthetik des Raumes und auch das Am-
biente dauerhaft abrufbar. Das Prinzip der Nachhaltigkeit
hat hier nicht nur eine 6konomische Dimension - der gro-
8¢ Gewinn ist vor allem, dass die Informationen fiir Jahre
zugénglich bleiben. Die Laufzeitverldngerung einer Aus-
stellung wird digital so unkompliziert und kostengiinstig
wie noch nie. Géste konnen sich zu jeder Tageszeit virtuell
durch die Rdume bewegen, ohne ihr eigenes Haus verlas-
sen zu miissen. Mit einem geeigneten Internetzugang kann
man praktisch von jedem Ort der Welt aus die Ingelheimer
Ausstellungen besichtigen.
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Die 360°-Aufnahmen der Ausstellungsraume wurden mit
einer digitalen Fotokamera mit einem Spezialobjektiv auf-
genommen. Dabei wurden an jedem Standpunkt mehrere
Fotos gemacht, die spiter am Computer zu einem Rund-
umblick zusammengesetzt wurden. Diese Punkte werden
in der virtuellen Tour grafisch markiert. Die Besucherinnen
und Besucher konnen diese anklicken und so aus verschie-
denen Perspektiven ihren Blick durch den Raum schweifen
lassen. Eine Reihenfolge fiir die Besichtigung wird vorge-
schlagen, Besucherinnen und Besucher konnen sich aber
auch nach eigenem Interesse durch die Ausstellungen be-
wegen. Weitere Vorteile liegen auf der Hand: Inhalte kon-
nen sukzessive erganzt und aktualisiert werden, klassische
und digitale Exponate - also Originalfundstiicke, Text- und
Bildtafeln, aber auch Hortexte, Videos und benutzergesteu-
erte Modelle - kénnen ohne aufwindige Installations- und
Sicherheitstechnik zusammengefiihrt werden.
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Der charismatische Ort digital

Die 2019 produzierte Ausstellung Der charismatische Ort
stellt die Pfalz Ingelheim vor und zeichnet ihre Entwick-
lung vom merowingischen Konigshof bis zu einem zentra-
len ,,Ort der Macht” in karolingischer und ottonischer Zeit
nach. Der Zeitrahmen erstreckt sich vom 7. bis in das 13.
Jahrhundert; mehr als 200 Exponate aus dem In- und Aus-
land illustrieren die mittelalterliche Geschichte Ingelheims
und die besondere Aura der auf antike Vorbilder zuriick-
greifenden Architektur seiner Kaiserpfalz. Multimediale
Modelle, die im 360°-Rundgang abgerufen werden konnen,
beleuchten auflerdem die Siedlungsanfinge sowie den Um-
bau der Palastanlage zur Burg in ihrer Spitzeit. Eine Ho-
logramm-Vitrine présentiert die bauliche Entwicklung der
Saalkirche und der St. Remigius-Kirche.

Virtuelle Sdulen der Macht

Die zweiteilige Prasentation Sdulen der Macht. Mittelalterli-
che Paliste und die Reisewege der Kaiser im Innengarten des
Winzerkellers beleuchtet die Geschichte, Architektur und
Bedeutung von sieben unterschiedlichen Herrschaftsorten.
Frankfurt am Main, Gelnhausen, Ingelheim, Kaiserslau-
tern, Oppenheim, Seligenstadt und Burg Trifels: Sie alle
besaflen Pfalzen, die zu unterschiedlichen Zeiten im Friih-
und Hochmittelalter die Konigslandschaft zwischen Rhein,
Main und Neckar geprégt haben. Alle Ausstellungsinhalte
sind auf der Website www.saeulen-der-macht-ingelheim.de
auch digital abrufbar. Das Team der Forschungsstelle arbei-
tet aufSerdem an einem neuen 360°-Rundgang, um auch die
Sdulen der Macht dauerhaft erlebbar zu machen.

Der zweite Teil der Ausstellung Sdulen der Macht widmet
sich funf Kaiserinnen bzw. Frauen von mittelalterlichen
Herrschern. Ungewdhnlich ist hier die Perspektive: Mitar-
beiterinnen der Forschungsstelle Kaiserpfalz haben sich mit
dem Leben dieser bedeutenden Personlichkeiten auseinan-
dergesetzt und werfen ihren ganz personlichen, ,,moder-
nen” Blick auf Adelheid von Burgund, Kaiserin Theopha-
nu, Kunigunde von Luxemburg, Gisela von Schwaben und
Agnes von Poitou. Auch diese Prasentation steht digital zur
Verfiigung und wird Teil des neuen 360°-Rundgangs sein.

Ergidnzt wird die Préasentation durch sechs kurze Vi-
deo-Clips, in denen Miriam Maslowski vom Museum bei
der Kaiserpfalz die finf Herrscherinnen vorstellt. Die di-
gitale Fithrung wurde vom Medienatelier Darmstadt rea-
lisiert, das auch die 360°-Rundgénge technisch umgesetzt
hat. Die Kaiserinnen-Clips stehen dauerhaft auf YouTube
zur Verfiigung und kénnen dort einzeln angewahlt werden.

Screenshots der 360°-Rundginge durch die 2019er Ausstellung ,Der
charismatische Ort” (links) und die zweiteilige Prisentation ,,Sdulen der
Macht” (2020) im Innengarten des Winzerkellers.
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Screenshot MalakoffVR

Alle 360°-Rundgange sowie weitere Angebote fin-
den Sie ab 2022 auf der neuen Website der For-
schungsstelle. Die Rundgange konnen auch direkt
besucht werden:

https://ma360.de/COI9/
www.ortsbefestigung3punkt0.de

Alle 360°-Rundgange wurden von Roman Shuf (Me-
dienatelier Darmstadt) technisch umgesetzt. Fiir die
,Ortsbefestigung 3.0” wurden die wesentlichen Vor-
arbeiten von Studierenden der TU Darmstadt unter
der Anleitung von Clemens Brunenberg, Judith Ley
und Katharina Peisker geleistet.

Der virtuelle Rundgang durch den Malakoffturm
wurde von Eric Gobel und Clemens Brinenberg, TU
Darmstadt, erstellt.

Die virtuelle Ausstellung Ortsbefestigung 3.0. Innovative
Bauforschung in Ingelheim prasentiert Zwischenergebnisse
der seit 2017 laufenden Forschungskooperation der For-
schungsstelle Kaiserpfalz Ingelheim mit der TU Darmstadt
(Fachbereich Architektur, Fachgebiet Klassische Archio-
logie) zu den Ortsbefestigungen in Ober-Ingelheim und
Groflwinternheim. Diese Ausstellung existierte nie im re-
alen Raum, ihre Mobel wurden stattdessen digital ,,gebaut”
und dann in den 360°-Rundgang der Burgkirche Ober-In-
gelheim eingesetzt. Bei den Mobeln handelt es sich um
Text- und Bildtafeln, in die zusitzlich Videosequenzen und
interaktive 3D-Modelle integriert wurden. Gezeigt werden
neben den verschiedenen Bauaufnahmemethoden - insbe-
sondere dem innovativen Structure-from-Motion-Verfahren
(Seite 42) - neue Untersuchungen an den Steinkegeltiirmen
und ein digitales Stadtmodell mit an- und ausschaltbaren
Ebenen zu Bestand und Rekonstruktion.

Seit dem 30.04.2021 konnen die Besuchenden den Mala-
koftturm in einem virtuellen Rundgang (auch mit VR-Bril-
le) erforschen und sich iiber neueste Forschungsergebnisse
zum Turm informieren. Eine Besonderheit dabei: Virtuell
kommt man sogar ins sonst nicht zugéngliche Erdgeschoss!
Bisher konnte man den Malakoff-Rundgang als Programm-
datei auf dem eigenen Rechner installieren. Zum Tag der
Landesgeschichte am 9. Oktober 2021 steht er auch online
innerhalb der Ausstellung zur Verfiigung.

Digitale Medien werden seit rund 20 Jahren im AuBendenkmal und in Ausstellungsraumen zur Prasentation der
Ingelheimer Pfalz eingesetzt. Auch bei der Sonderausstellung 2019 Der charismatische Ort wurde digitalen Medien
von Anfang an eine gro3e Bedeutung zugedacht. Immer dann, wenn komplexe raumliche, historische und politische
Zusammenhange textlich nicht ausreichend dargestellt werden kdnnen, bieten visuelle und akustische Prasentatio-
nen durch innovative Medien eine abwechslungsreiche Option der Wissensvermittlung. Durch den Einsatz moderns-
ter Medien werden altere und jungere Altersgruppen gleichermaf3en angesprochen. Hier stellen wir die digitalen
Exponate genauer vor.

In Hologramm-Vitrinen werden Filme digital erstellter
Objekte gezeigt, die wie echte dreidimensionale Objekte
wirken. Dazu spielt ein Bildschirm, der in der Decke der
Vitrine eingebaut ist, einen Film ab, der das Objekt spiegel-
verkehrt auf die darunterliegende Pyramide aus speziell be-
schichteten Glasscheiben spiegelt, und zwar jede Seite des
Objektes einzeln. Diese Spiegelungen auf dem Glas kann
man von jeder Seite aus betrachten, so dass der Eindruck
eines dreidimensionalen Objekts entsteht. Der 3D-Effekt
wird besonders wirksam, wenn ein reales Objekt
hinzugetiigt wird.

Hologrammvitrine auf Burg Trifels bei Annweiler.

Sie bildet die vor 2020 hier ausgestellten historischen Volumenmodelle ab
und bietet eine von der Forschungsstelle entwickelte Rekonstruktion mit
Darstellung des tiberlieferten Befundes.
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Hologramm-Vitrine in ,,Der charismatische Ort‘, Raum 3:
Darstellung der St. Remigius-Kirche mit realen Bodenplatten (13. Jh.).

Die Filmschleife zeigte die beiden Pfalzkirchen, St. Re-
migius und die Saalkirche. Ausgangspunkt war jeweils
der Grundrissplan der Ausgrabungen mit den erhaltenen
Fundamentmauern. Darauf wurden dann die rekonstru-
ierten Mauern der ersten Bauphase als Drahtgittermodell
aufgebaut und in einem zweiten Schritt mit Oberflichen-
texturen versehen. Wiahrenddessen wurden die Kirchen in
einer langsamen Drehung von allen Seiten wie auch aus der
Vogelperspektive prisentiert. Spatere An- und Umbauten
wurden durch dasselbe Prinzip - erst Drahtgittermodell,
dann Oberflichentextur - sowie Kurztitel mit Jahreszahl
kenntlich gemacht. Ergidnzend wurden reale Objekte wie
Bodenplatten der St. Remigius-Kirche (13. Jh.) ausgestellt.
Die Hologrammvitrine illustrierte zusammen mit einer
Karte von Nieder-Ingelheim die moglichen Sakralorte fiir
dasim 10. und 11. Jahrhundert in den Schriftquellen belegte
Zeremoniell der Festkronungen.
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Animierte Karte in ,,Der charismatische Ort”, Raum 3: Machtpolitik und
Einfluss der Karolinger in Europa.

Einzelne Ereignisse aus den Schriftquellen (wie z. B. Hoftage,
Empfinge von Gesandtschaften) und die sich im Laufe der
Jahrhunderte verindernden Reichsgrenzen wurden mit
Hilfe einer Europakarte in einen geografischen Kontext ge-
setzt. Die einzelnen Karten wurden in einer Dauerschleife
nacheinander abgespielt und illustrierten eindrucksvoll die
Hoftage des Frith- und Hochmittelalters in Ingelheim und
ihre Auswirkungen auf das Frinkische und das Romischen
Reich.

Auflichtprojektion in ,,Der charismatische Ort”, Raum 1

Auf ein topographisches Gelaindemodell von Ingelheim
wurde die Siedlungsdynamik zwischen dem 6. und dem
beginnenden 8. Jahrhundert in Ingelheim mittels eines leis-
tungsstarken Ultra-HD-Projektors abgebildet. Das Modell
und die einzelnen Layer, die als Filmschleife zusammen-
gestellt wurden, bildeten zwei separate Teile. Das Geldnde-
modell wurde auf der Grundlage von LiDAR-Daten (eng.
light detection and ranging) und Luftbildern angefertigt.
Die Filmschleife bestand aus einer Zusammenstellung ar-
chiologischer Daten zu frithmittelalterlichen Fundstellen
und deren rdumlicher sowie zeitlicher Entwicklung im In-
gelheimer Raum.

Weitere Projektionsschichten - ein Luftbild und die Lage
der Untersuchungsfelder - erleichterten die Orientierung
und sorgten fiir ein besseres Verstindnis der sich im Lauf
der Zeit verdndernden Siedlungsflichen und Gréberfelder.
Simultan dazu zeigte am Rand des Modells ein Zeitstrahl
die chronologische Abfolge an. Eine kurze analoge Be-
schreibung und eine Karte auf einer Stele neben dem Mo-
dell ergénzten die Prasentation.
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Interaktive Uberblendung ,, Der charismatische Ort”, Raum 4: Zu sehen ist die Ansicht im Jahr 1200 bei 0 Prozent Transparenz.

Auf einem 65-Zoll-Touchscreen wurde die Ansicht von
Osten auf den Halbkreisbau zu drei verschiedenen Zeit-
punkten — 800, 1200 und 2019 - gezeigt. Die Besucherin-
nen und Besucher konnten die Ansicht sowie deren Trans-
parenzgrad selbst wihlen, so dass sie einzeln, aber auch in
Uberlagerung betrachtet werden konnten. Das erlaubte z.
B. eine Verortung der damaligen Pfalz im heutigen Orts-
bild oder veranschaulichte eindrucksvoll den Umbau der
Pfalzanlage zur Burg. Bei den Ansichten von 800 und 1200
handelt es sich um texturierte Drahtgittermodelle. Die An-
sicht von 2019 wurde aus einem 3D-Modell generiert, das
mit Hilfe von Drohnenaufnahmen erstellt wurde. Sie bie-
tet einen vollig neuen Blick auf die Reste des 90 m breiten
Halbkreisbaus, der in der Realitdt aufgrund der Bebauung
nicht moglich ist.

Die Burg Trifels war eine der wichtigsten Burgen der Stauferzeit (11.-13.
Jh.). Von der original staufischen Bausubstanz ist jedoch heute nur noch
wenig vorhanden. Das Bild der Burg, wie sie heute iiber Annweiler aufragt,
ist geprdgt durch die umfassenden Baumafinahmen, durch welche die Na-
tionalsozialisten in den 1930er Jahren versuchten, sie zu einer nationalen
Weihestitte im Sinne des Dritten Reichs zu machen.
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Anlisslich des Kaiserjahres 2020/21 wurde die Forschungs-
stelle Kaiserpfalz im Rahmen eines Kooperationsvertrages
mit der Generaldirektion Kulturelles Erbe, Direktion Burgen,
Schlosser, Altertiimer, beauftragt, den Présentationsraum
der Reichsburg Trifels neu zu gestalten. Dort standen bislang
drei Modelle, die die Rezeptions- und Rekonstruktionsge-
schichte des Trifels widerspiegelten. Diese fritheren Modelle
wurden mit einer neu erarbeiteten Rekonstruktion der Burg
verbunden und in einer Hologrammvitrine dargestellt.

Ausgangspunkt fiir das Rekonstruktionsmodell war ein
3D-Scan der kompletten Burg mitsamt dem Burgberg,
der durch den Umwelt-Campus der Hochschule Trier mit
einem 3D-Scanner angefertigt wurde. So entstand das
3D-Modell der heutigen Burg Trifels in Farbe und mit mil-
limetergenauer Geometrie. Dieses iibertrug man in die Ho-
logramm-Vitrine. Um sich dem Aussehen der Burg Trifels
vor den Aufbauten der Nationalsozialisten zu ndhern, wur-
de das Volumenmodell, das den Zustand der Burg vor den
modernen Aufbauten zeigt, vom Medienatelier Darmstadt
mit einem Streifenlichtscanner digitalisiert. Darauf wurde
die Rekonstruktion der Burg zur Stauferzeit modelliert. Fiir
die Rekonstruktion wurden die bisherigen Bauaufnahmen
und -befunde untersucht. Auch die anderen Modelle wur-
den auf diese Weise gescannt und sind als sog. Sideloops in
der Hologrammvitrine anwéhlbar.

Man kann in der Hologrammvitrine nun aus einem Film
mit der Rekonstruktion (Mainloop) und den drei anderen,
sich drehenden Modellen (Sideloops) auswéhlen. Eine Lupe
zeigt die wichtigsten Elemente des Baus, die sich voneinan-
der unterscheiden. Jeder Loop startet mit dem Grundriss,
auf dem sich das jeweilige Burgmodell dann aufbaut. Auf
diese Weise erschliefien sich auf den ersten Blick die wich-
tigsten Unterschiede der Rekonstruktionsmodelle. Eine Be-
sonderheit der Hologrammvitrine ist neben der Interaktivi-
tat auch ihre Wetterfestigkeit: Sie trotzt allen Temperaturen
und Wetterlagen.

Wissenschaftliche Inhalte
Stadt Ingelheim, Matylda Gierszewska-Noszczynska,

Piotr Noszczynski, Ramona Kaiser; Max-Planck-
Institut fiir Rechtsgeschichte und Rechtstheorie
Frankfurt, Caspar Ehlers; Katharina Peisker
(Ingelheim)

Technische Realisierung

Thomas Fliigen (Lorzweiler); Ulrich Haarlammert
(maflwerke, Miinster); MAGIC HOLO (Ingelheim);
Stadt Ingelheim, Benjamin May; Radostaw Myszka
(ArchaioGraphos, Gottingen); Roman Shuf (Medien-
atelier, Darmstadt).




Der kurze Post zu diesem Schddel von der

St. Remigiuskirche ist der bisher erfolg-
reichste Beitrag auf unserem Account.

Um Uber das aktuelle Grabungsgeschehen zu informieren, Funde

zu prasentieren und vor allem, um ein gréBeres Publikum zu gewinnen,
bemuhen wir uns als Forschungsstelle seit letztem Jahr vermehrt um
unsere Social-Media-Prasenz. Inzwischen kann man sagen, dass sich
dieses Engagement sehr gelohnt hat und wir viele neue ,Freunde”
gewonnen haben ...

Im April 2020 begann die Forschungsstelle, ihren seit Mai 2018 existierenden
Facebook-Account intensiver zu nutzen. Unter der Leitung von Ramona Kaiser
(Wissensvermittlung) und Alexander Slowikow (Archéologie/Grabung)
wurden fortan etwa zwei mal pro Woche Posts aus dem Arbeitsalltag der
unterschiedlichen Bereiche verdffentlicht. Seit Oktober 2020 wird das Projekt
extern durch Jil Kremser unterstiitzt, die sich im Rahmen ihres Studiums mit
der Présentation von Denkmadlern in den Social Media beschiftigt.
Gemeinsam ist es gelungen, durch regelmiflige Beitrige tiber die Grabungen
der Forschungsstelle, digitale Ausstellungen oder Vortrige viele neue Leserin-
nen und Leser zu gewinnen. Die Zahl der Menschen, die die Forschungsstelle
abonniert haben, stieg von 326 im Mérz/April 2020 auf 787 im Juni 2021 -
mehr als doppelt so viele. Ende 2020 konzipierte Jil Kremser auch das erste
Projekt fiir Facebook: Einen digitalen Weihnachtkalender.

Die Idee eines Weihnachtskalenders fiir die Kaiserpfalz bot sich an, da im
Archiv noch viele kleine und grofle Funde schlummern, die noch nie der
Offentlichkeit vorgestellt wurden. Da 2020 pandemiebedingt jegliche Art
von Ausstellung und auch der Tag des offenes Denkmals ausfielen, hatten
wir keine Chance, diese Stiicke zu présentieren. Als sich dann die Advents-
zeit ndherte, kam uns eine Idee: Wie wire es mit einem vorweihnachtlichen
Social-Media-Projekt? Wir 6ffneten also gemeinsam mit unseren Facebook-
Followern jeden Tag ein ,,Tiirchen” und stieflen mit der Aktion auf zahlreiche
positive Riickmeldungen, Reaktionen und Kommentare. Da die Beitriage
sich oft mit kleineren Fundstiicken beschiftigten, die sonst eher weniger
beleuchtet werden, sowie auch mit der Arbeit der Archiologinnen und
Archdologen, gelang es uns, eine grofiere Transparenz und Néhe zu den
Lesern aufzubauen.

Der Erfolg des Projektes ldsst sich an den Zahlen sehr gut ablesen: Im Laufe von
nur vier Wochen abonnierten 101 Personen die Facebook-Seite der Forschungs-
stelle, womit der Wochenzuwachs vervierfacht werden konnte. Dies verdeutlicht
den enormen Vorteil einer stetigen Social-Media-Présenz, die auch zur stetigen
Kommunikation mit der Leserschaft beitragen kann.

Das Projekt ,, Kaiserpfalz- Adventskalender” mit taglichen kurzen Beitrdgen auf
der Facebookseite fithrte nicht nur zu einer stirkeren Social-Media-Priasenz,
sondern auch zu einem grofieren Interesse an der Facebook-Seite von Personen,
die diese bisher nicht abonniert hatten. Dies wurde erreicht durch das Teilen
der Beitrdge in fachspezifischen Gruppen wie beispielsweise ,, Archiologie in
Deutschland”, die viele grundsitzlich an Archdologie interessierte Menschen
erreicht. Durch diese grof3ere Personengruppe wird auch die Reichweite der Bei-
trage wesentlich gesteigert, sodass die Forschungsstelle deutlich mehr Interes-
sierte erreicht.

Die Reaktionen von ,,alten Fans” und neu hinzugewonnenen zeigen eine grof3es
Spektrum. Grundsitzlich ist zu sagen, dass die Follower unserer Facebookseite
sehr interessiert an den For-
schungsarbeiten der Kaiser-
pfalz  Ingelheim sind, sich
aktiv mit eigenen Kommen-
taren beteiligen und mit an-
deren Nutzern interagieren.
Besonderes Interesse weckten
offenbar gerade auch die kleinen Funde, die zum selbst Rétseln anregten. So
mancher Fund hat eine spannende Diskussion unter unseren eigenen Beitrigen
und sogar in externen Gruppen angeregt.

Dariiber hinaus meldeten einige neu gewonnene Leserinnen und Leser zuriick,
weder von der Kaiserpfalz noch von laufenden Aufgrabungen zu wissen — und zwar
obwohl diese Leser oft weniger als 20 km entfernt lebten und sogar Interesse an
Archidologie besaflen.

Diese Riickmeldungen unterstreichen die grof3e Bedeutung eines solches Projektes,
das potentiell interessierte Menschen auf die Kaiserpfalz und deren Archéologie auf-
merksam macht. Der enorme Stellenwert einer Social-Media-Présenz besteht darin,
stets Impulse setzen zu kénnen, um Bekanntheit und Interesse zu steigern.

Durch Teilen in Gruppen oder durch Privatpersonen werden diese Impulse schnell
und vor allem weitldufig gesetzt und sind somit sehr wirksam. Deshalb sind nicht
nur weitere Projekte auf Facebook geplant, sondern dariiber hinaus auch weitere
Social-Media-Kanile, um neue Zielgruppen zu erreichen.

Das Jahr 2020 hat uns deutlich vor Augen gefiihrt, wie wichtig Internet-Medien
heutzutage sind. Wir hoffen daher, unsere Arbeit auf Facebook auch langfristig
fortfithren zu konnen. Auflerdem wird aktuell an der Erneuerung unserer Home-
page gearbeitet. In diesem Zuge sind auch die Einrichtung eines Blogs und eines
Instagram-Accounts geplant, um zukiinftig auch diejenigen Altersgruppen, die
Facebook nicht (mehr) nutzen, erreichen zu konnen.

G - ar sehr spannend mal zu sehen was sich bei
den Kollegen so angesammelt hat! Manchmal ist es sehr spannend
zu sehen welch Objekte die umfangreichsten Diskussionen
auslésen! Euch allen ein frohes Fest und kommt gut ins neue Jahr!

Facebook Screenshots



Digitalisierung in der Archaologie

Man braucht auch einfach mal Zeit
zum Nachdenken

von Matylda Gierszewska-Noszczyriska

Der Hinweis auf unsere sich standig verandernde Welt ist eine klassische Binsenweisheit, die nichtsdestotrotz
inflationar benutzt wird. Und wir alle nehmen sie als gegeben hin. Gleichzeitig wird der Geschichte gerne nachge-
sagt, dass sie sich permanent wiederhole, und ein Blick in die Vergangenheit [asst daran auch kaum Zweifel.

Es sind offenbar die Muster menschlichen Denkens und Verhaltens, die sich wiederholen. Kénnte es also sein,
dass zwar die Archaologie und ihre Methoden sich andern, die Archaologen aber nicht?
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Solche Gedanken weckt bei mir das Wort ,,Digitalisierung”
Ohne Zweifel bringt sie einen konstanten und weitgehen-
den Prozess der Verdnderung in der Archéologie mit sich.
Aber inwiefern beeinflusst dieser Prozess ,die Macher”
selbst — die Archdologen? Und werden wir in der Zukunft
die Digitalisierung als Entwicklung und Verbesserung,
oder nur als bloffen Austausch der Methoden beurteilen?
Als Archéologin werde ich fast tiglich mit diesen Fragen
und Gedanken konfrontiert. Man erkennt ein grofles Po-
tenzial in all diesen Neuerungen, aber ein Fortschritt bringt
oft auch gewisse Schwierigkeiten mit sich. Uber die Chan-
cen und Problemen der Digitalisierung in der Archéologie
mochte ich hier kurz aus eigener Praxis berichten.

Die Chancen

Vor ein paar Jahren haben wir den Bleistift und das Mil-
limeterpapier gegen die Fotokamera und den Computer
getauscht. Befunde werden in Hunderten von Aufnah-
men digital dokumentiert, einzelne Passpunkte mit dem
Tachymeter eingemessen und spéter in einem Programm
mittels Structure from Motion-Verfahren (siche S. 42) pro-
zessiert. Innerhalb von wenigen Stunden bekommen wir
so ein millimetergenaues, zweidimensionales Orthofoto
und ein dreidimensionales Modell des freigelegten Objek-
tes. Aufgrund dieser Vorgehensweise sind wir in der Lage,
gleichzeitig mehrere Befunde viel schneller und genauer als
bisher mit analogen Methoden zu dokumentieren. Auf die-
sen Bildern und Modellen erkennen wir aulerdem deutlich
mehr Einzelheiten, die vermutlich frither nicht identifiziert
und festgehalten werden konnten. So erschaffen wir eine
realistische Wiedergabe der entdeckten Befunde, die wie-
derum unsere Wahrnehmung erweitert und zu weiteren
Interpretationen fithren kann. Wir erstellen damit aufSer-
dem eine gute Basis fiir die weitere digitale Aufarbeitung
der gewonnenen Daten, beispielsweise im Geographischen
Informationssystem (GIS).

Es ist ohne Frage ein grofler Gewinn fiir die Archéologie,
dass die digitale Dokumentation vor Ort auf der Grabung
durchgefiihrt werden kann und die weitere Bearbeitung am
Schreibtisch erfolgt. Es ist eine hervorragende Moglichkeit,
die wir — Archédologen und Denkmalpfleger - erhalten ha-
ben, um das, was uns so viel wert ist, dauerhaft und in digi-
taler Form aufbewahren zu kénnen. Es ist dariiber hinaus
eine Tatsache, dass die digitale Bearbeitung zu einer hohe-
ren Qualitat und vor allem Quantitit an dokumentierten
Fundstellen und Artefakten fiihrt.

Doch auch diese Methoden haben ihre ,,Nebenwirkungen”
Was passiert eigentlich im Kopf der Archéologen? Wie funk-
tioniert das Zusammenspiel von Digitalisierung und ,,analo-
gem” Denken? Wir sind nun an einem Punkt angelangt, an
dem man auch eventuelle Probleme ansprechen sollte.

Die Probleme und Herausforderungen

Archéologische Dokumentation besteht nicht nur aus der
Aufnahme vorhandener Uberreste. Man muss oder sollte
zumindest versuchen, der Sache auf den Grund zu gehen,
Hypothesen entwickeln, sogar mehrere Szenarios bilden -
einfach nachdenken. Digitalisierung beschleunigt unsere
Arbeit wesentlich, ja — aber sie erschafft auch zusatzliche
Aufgaben. Die Erwartungen sind dadurch vielfach gestie-
gen. Und digitale Verfahren bedeuten oft nicht , griindli-
cher”, sondern einfach nur ,,mehr”. Nicht immer produ-
zieren digitale Prozesse mehr Qualitit, sondern in vielen
Fillen Quantitit - und das beunruhigt mich. Manchmal
vermisse ich tatsdchlich die Zeit, die ich vor einem Stiick
Papier verbracht habe, die Zeit zum Nachdenken. Die Zeit,
in der ich die wichtigen, zentralen Fragen der Archdologie
gestellt habe: Wie verlaufen die Kulturschichten, die ich vor
mir habe? Warum wurde gerade an dieser Stelle diese Gru-
be abgetieft? Was wollte der Mensch damit bezwecken? Ub-
rigens sind Zeichenstift und Millimeterpapier tatsdchlich
nicht ganz aus dem archdologischen Alltag verschwunden.
Manchmal ist es sinnvoll, einen Befund zeichnerisch aufzu-
nehmen, weil dadurch mehrere Details erkennbar werden,
die der Kamera leider verborgen bleiben. Auch die Farb-
gebung ist bei der Arbeit mit Fotos manchmal schwierig,
wenn es um Nuancen von Farbtonen geht, die das Objektiv
nicht immer erfassen kann oder verfélscht wiedergibt, wih-
rend das getibte Auge des Archiologen diese entscheiden-
den Unterschiede in den Erdschichten erkennt, deutet und
dokumentiert.

Wir Archiologen stellen heute wohl noch immer dieselben
grundlegenden Fragen wie vor hundert Jahren. Aber haben
wir noch genauso viel Zeit wie damals, als wir noch mit
Buntstiften vor dem Profil gehockt oder mit einem Panto-
graphen die Umrisse gezeichnet haben?

Meines Erachtens haben wir diese Zeit — unwiderruflich? -
verloren. Aber nichtsdestotrotz konnen und sollten wir die Di-
gitalisierung als einen grofen Fortschritt betrachten. Letztlich
liegt es an uns, wie wir zukiinftig mit dem technischen Fort-
schritt und mit ,unseren” Befunden umgehen werden.
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Seit Jahrtausenden streben Menschen danach, zu sehen, was im Boden verborgen ist — ohne graben zu mussen.
Mittels Zeigerpflanzen und Auffalligkeiten im Bewuchs suchte man nach Wasser oder Erzen, fir die weniger effizienten
Methoden friiher Schatzsucher stehen Wiinschelrute, Christoffelgebet und Zauberspriiche. Auch heute mdchte man
gerne ohne groBe Umstande wissen, was sich im Boden befindet, bedient sich hierzu nun aber moderner,
wissenschaftlich fundierter Methoden.

0 5 10 15 20m

Grundriss der im 18. Jh. abgetragenen Kirche zu Kircheim im Bliesgau. Auf dem Bild der Geomagnetischen Messung sind auch die Kirchhofsmauer und
einige Grabgruben gut zu erkennen.
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In einem typischen Szenario mochte ein Unternehmen im
Vorfeld einer Baumafinahme méglichst grofle Planungs-
sicherheit beziiglich etwaiger Hindernisse haben. Storend
wiren beispielsweise schlecht dokumentierte Leitungen,
Blindganger oder unentdeckte, aber dennoch gesetzlich ge-
schiitzte Kulturdenkmiler.

Nicht selten ist es auch Neugierde, die ohne Kosten und
Aufwand einer archdologischen Grabung nach wissen-
schaftlichen Erkenntnissen sucht. Verschiedene Firmen,
Universititen und Forschungseinrichtungen setzen hierfiir
im Wesentlichen drei Methoden ein.

Bei dieser Methode werden auf verschiedene Arten die
magnetischen Eigenschaften im Boden befindlicher Ob-
jekte gemessen. Das Prinzip kann man sich so vorstellen,
als ndhme man eine nach Norden weisende Kompassnadel,
wiirde sie mechanisch um 90° drehen und dann messen,
wie lange sie benotigt, um wieder in die Ausgangspositi-
on zuriickzukehren. Der stiahlerne Mantel einer Flieger-
bombe wiirde dann als grofierer Magnet die Bewegung der
Nadel deutlich beeinflussen. Weniger stark und doch mit
entsprechenden Geriten messbar wirken kleine Négel, ge-
brannte Ziegel und selbst biochemisch erzeugter Magnetit,
der winzigen Organismen zur Orientierung dient und sich
auf der Sohle einst nasser Senken konzentriert. Letzterer
Umstand ldsst Gruben und Griben durch ihre ,,etwas ma-
gnetischeren” Verfiillungen messbar von ihrer Umgebung
unterscheiden. Mauern, die aus demselben Gestein erbaut
worden sind, welches auch den Untergrund bildet, konnen
dagegen mit geomagnetischen Messungen mangels Kont-
rast zu ihrer Umgebung kaum sichtbar gemacht werden.

Gastbeitrag von PD Dr. phil. Peter Haupt

Die Forschungen von Peter Haupt drehen sich vor al-
lem um Ressourcennutzung und Kulturlandschafts-
entwicklung seit der Eisenzeit, archaologische Haus-
forschung und Numismatik. Regelhaft eingesetzte
Methoden sind, neben Grabungen, verschiedene
Formen archaologischer und geophysikalischer Pro-
spektionen. Seine Projekte fihrten ihn unter ande-
rem nach Frankreich (Burgund und Lothringen), in die
Alpen (Sudtirol), besonders aber nach Rheinhessen,
in die Pfalz, das Saarland und den Hunsrtick. An der
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz bildet er seit

200l archaologischen Nachwuchs aus.

Weitere Infos :
https://www.rlp-forschung.de/public/people/
Peter Haupt
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Oben: Fundamente einer romerzeitlichen
Villa rustica bei Ingelheim-Grofiwinternheim.
Unten: Geoelektrische Messungen im
Nieder-Ingelheimer Kiliansgarten, 2021.

Das Prinzip ist recht einfach: Die elektrische Leitfahigkeit
des Bodens wird gemessen, indem man den zu untersu-
chenden Boden zwischen zwei Elektroden in einen Strom-
kreis ,,einbaut”. Mauerwerk leitet den Strom nicht besonders
gut, feuchter Boden deutlich besser. Giinstigenfalls ergeben
sich durch grofiflichige Messungen in engen Rastern kont-
rastreiche Bilder von im Boden verborgenen Grundrissen.
Die Methode wird vorzugsweise zum Aufspiiren von Bau-
befunden wie den Fundamenten oberirdisch nicht mehr
sichtbarer Gebdude in landwirtschaftlichem Geldnde be-
nutzt. Geoelektrik kann, bei relativ geringen Kosten, auch
von Laien oder als Schulprojekt erfolgreich eingesetzt wer-
den. Ordnet man die Elektroden in unterschiedlichen Ab-
stainden an, konnen sogar Tiefeninformationen errechnet
und auf diesen basierend dreidimensionale Bilder erzeugt
werden. In stark durchwurzeltem Waldboden, steinigem
Geldnde und bei versiegelten Oberfldchen ist die Methode
jedoch nur bedingt anwendbar. Auch ausgetrockneter Bo-
den stellt ein Hindernis dar.

Mit einem Radargerit werden elektromagnetische Impulse
in den Boden gesendet und deren Reflexionen empfangen.
Kompakte Festkorper, etwa groflere Steine oder auch ein
verschiitteter Bodenbelag, erzeugen ein klares Echo, wih-
rend lockerer Boden das Signal zerstreut. Je langer das Echo
benotigt, umso tiefer liegt der Reflektor. Mit dem Wissen
um die Stirke des Echos und die Laufzeit des Signals kon-
nen raumliche Bilder der reflektierenden Objekte im Boden
errechnet werden. Diese Methode ist vorzugsweise dort zu
verwenden, wo Mauerwerk in grofSerer Tiefe aufgespiirt
werden soll. Nachteilig ist die komplizierte Auswertung,
und auch die Interpretation ist oft schwer; besonders dann,
wenn mehrere Bauphasen einer Siedlungsstelle oder eines
Gebdudes sowie dazwischen liegender Schutt nicht anhand
ihrer Reflexionen voneinander getrennt werden kénnen.

Oben: Ergebnis einer Radarmessung in den Zeilen eines Guntersblumer
Wingerts. Rote und gelbe Bereiche: Reflektoren im Untergrund, blaue
Bereiche: keine Reflektoren.

Unten: Messung mit einem Georadar im Bereich der Burg Stadecken,
Stadecken-Elsheim.

Allen drei geophysikalischen Methoden ist gemeinsam,
dass die Messdaten mit dem Computer verarbeitet werden,
um letztlich eine Bilddatei zu erzeugen. Die unterschiedli-
chen Stirken und Schwichen lassen sich oft gegeneinander
ausgleichen — mitunter werden daher verschiedene Pros-
pektionsmethoden am gleichen Objekt angewandt. Damit
die Bilder deckungsgleich iibereinander gelegt werden kon-
nen, braucht es allerdings eine prazise Einmessung der un-
tersuchten Flachen.

Auch wenn Publikationen mitunter einen anderen Ein-
druck vermitteln, werden aussagekriftige Bilder mit klar
erkennbaren Strukturen eher selten produziert. Im Regel-
fall sieht man Spuren menschlicher Tatigkeiten, vermag
aber die Befunde ohne weitere Informationen nicht sicher
zu deuten oder zu datieren. Deswegen kommt exakt loka-
lisierbaren Zusatzdaten wie Oberflachenfunden eine wich-
tige Rolle zu. Will man wirklich wissen, womit man es zu
tun hat, und will man méglichst viele wissenschaftliche
Erkenntnisse gewinnen, weil eine Baumafinahme zur Zer-
storung des Bodendenkmals fithren wird, so kommt man
um eine Ausgrabung meist nicht herum: Geophysikalische
Prospektionen konnen eine Grabung (noch) nicht ersetzen.
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Dokumentation mittels Structure from Motion (SfM)

Eine Evolution der Fotografie

von Christoph BafSler und Piotr Noszczyhski

Fur den AuBenstehenden hangt der archaologischen Ausgrabung noch immer der Mythos der Schatzsuche und verges-
sener Grabkammern voller kostbarer Artefakte nach. Ein Bild, welches den Vorstellungen des ,goldenen Zeitalters” der
Archaologie im frihen 20. Jahrhundert geschuldet ist. Mit der Realitat hat diese Sichtweise schon lange nichts mehr zu tun.

Die archéologische Forschung hat seit ihren Anfingen zahlrei-
che Reformationen erfahren. Heute sind aus den Tagebtichern
und Skizzen frither ,,Entdecker” modernste Dokumentations-
verfahren erwachsen, welche den Umstdnden und Bodenbe-
funden eines Fundes fast den gleichen Bedeutungsgehalt zu-
gestehen wie dem geborgenen Artefakt selbst. Hierbei geht es
stets um die Erhaltung von Kontext, der unabdingbar fiir eine
zeitgemifle wissenschaftliche Aufarbeitung ist.

Heute ist die Fotografie kaum noch aus dem Grabungsalltag
wegzudenken, denn sie ermdglicht ein exaktes Festhalten
der Rahmenbedingungen einer Grabungsunternehmung.
Aufgrund ihrer relativen Objektivitit ergédnzt sie hervor-
ragend die zeichnerische und schriftliche Dokumentation
und Interpretation.

Das Grabungsteam der Forschungsstelle Kaiserpfalz nutzt
seit nunmehr fast einem Jahrzehnt das sogenannte Structure
from Motion-Verfahren (SfM). Dieses hochmoderne Fotodo-
kumentationsverfahren tiberbriickt eine der grofiten Schwi-
chen herkémmlicher Fotografie: Thre Zweidimensionalitit.
Erst durch SfM wird es moglich, den komplexen Strukturen
und der Raumtiefe vieler Befunde gerecht zu werden. ,,Struc-
ture” steht hierbei fiir die Oberflache oder das Objekt, welche
es zu dokumentieren gilt; ,,Motion” bezeichnet die Bewegung
der Kamera zwischen verschiedenen Perspektiven. Diese bild-
basierte Erfassungstechnik generiert mithilfe von Programm-
routinen aus einer Reihe hochauflésender Serienaufnahmen
ein einzelnes, dreidimensionales Bild.

Das grundlegende Prinzip hinter der Methode basiert auf ei-
ner Aufnahmetechnik, bei der die Digitalkamera aus verschie-
denen Winkeln um ein zentral platziertes Objekt bewegt wird.
So entsteht eine Fotoserie, die den Fund aus moglichst vielen
Perspektiven ablichtet. Wichtig ist hierbei, dass ein hoher Grad
an Uberlappung der Einzelaufnahmen gegeben ist. Aus diesen
Aufnahmen generiert das Programm eine dreidimensionale
Punktwolke, indem es kontinuierlich die herausstechenden
Merkmale auf den Bildern erkennt, und, durch die Uberlap-
pung der Fotos, im Raum verorten und zusammenfiigen kann.
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Gerade bei grofieren Befunden oder ganzen Grabungsfliachen
konnen die Kameraaufnahmen ebenso gut per Kameradrohne
(siehe S. 44) hergestellt werden. Bei der Dokumentation ist da-
rauf zu achten, dass keine Liicken in der Aufnahmeserie ent-
stehen, da das Programm andernfalls nicht in der Lage wire,
ein vollstindiges Modell zu erzeugen. In weiteren Arbeits-
schritten wird das so entstandene, maf3stabsgetreue 3D-Mo-
dell mit einer Textur versehen, d. h. die aus den Fotoaufnah-
men stammenden Informationen wie Farben und Strukturen
werden automatisch auf die Oberflédchen des Modells gelegt.
Es ist nun ein digitales Modell entstanden, mit dem die Ar-
chéologen ihren Befund im dreidimensionalen Raum aus
allen Blickwinkeln — auch solchen, die in der Realitdt nicht
moglich wiren — betrachten konnen. Alle Informationen
wie Hohen und Tiefen, Schatten und Texturen, stehen auch
noch lange nach dem Abschluss der Grabungsarbeiten auf
Abruf zur Verfiigung. Auch fiir die spatere wissenschaft-
liche Publikation einer Grabung haben diese Aufnahmen
immensen Wert, denn aus ihnen lassen sich exakte 2D-Or-
thofotos und Aufsichten generieren.

Dariiber hinaus werden die durch die SfM-Methode dokumen-
tierten Befunde vom Grabungsteam mit mehreren Vermes-
sungsmarkern versehen, die eine tachymetrische Vermessung
ermoglichen. Auf diese Weise kann der Befund geographisch
genau verortet bzw. das errechnete 3D-Modell georeferenziert,
also in ein Koordinatensystem eingefiigt werden. Die Vermes-
sung und Georeferenzierung der Punktwolken bzw. Modelle
bildet gleichzeitig die Grundlage fiir die Ubertragung eines je-
den Befundes in ein archiologisches Geoinformationssystem
(GIS, siehe S. 38), mit dem sich die 3D-Modelle in Grabungs-
pléne integrieren, analysieren und kartieren lassen.

Nach ersten Probeldufen wihrend der Grabungen an der
Ingelheimer Remigiuskirche 2012/2013 ist die Dokumen-
tation per Structure from Motion spitestens seit 2015 das
Standardverfahren der archiologischen Dokumentation
der Forschungsstelle und fest in die Routinen des Gra-
bungsteams eingebunden

Mittels Structure from Motion-Verfahren
dokumentiertes Grab
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Drohnen in der Archaologie

Das leise Summen der Rotoren

von Piotr Noszczynski

Das digitale Zeitalter ist langst auch bei den archaologischen Dokumentationsmethoden angebrochen. Aufbau-
end auf dem Einsatz von Computern und digitalen Kameras bei der taglichen Arbeit auf der Grabung markierte der
Einsatz von UAVs (engl. Unmanned Aerial Vehicle, deutsch ,Unbemanntes Luftfahrzeug”), auch Multikopter oder

Drohnen genannt, den nachsten grof3en Schritt.

Im Zuge des digitalen Umbruchs und durch den Einsatz
vielfiltigster moderner Technik haben sich auch die Me-
thoden der Grabungsdokumentation schnell weiterentwi-
ckelt. Ohne den Einsatz von digitalen Kameras, Computern
und computergestiitzten Programmen zur Prozessierung
der erhaltenen Daten sind die Planung, Durchfiihrung
und Dokumentation einer Grabung fiir den Archéologen
des 21. Jahrhunderts kaum mehr vorstellbar. Vor allem bei
grofiflichiger und komplexer Grabungen hat sich der Ein-
satz von Fotodrohnen und spezieller 3D-Bearbeitungssoft-
ware als sehr effektiv erwiesen.
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Auch bei den archéologischen Untersuchungen im Ingel-
heimer Stadtgebiet ist das leise Surren einer Drohne, die
tiber dem Grabungsareal schwebt oder in regelmafigen
Bahnen fliegt, oft zu vernehmen. Seit mehr als drei Jahren
nutzen die Archdologen der Forschungsstelle fast tagtéglich
mit Erfolg eine Drohne. Dabei handelt es sich um einen
sog. Quadrokopter, also eine Drohne mit vier Rotoren. Die
Navigation des Quadrokopters erfolgt iiber eine Fernsteu-
erung, die Giber das Display beispielsweise eines IPads oder
Smartphones mit spezieller Software bedient werden kann.
Der Kopter ist mit einem GPS-Modul, einem Gyroskop
und einem Luftdrucksensor zur Hohenmessung und zur
Stabilisierung der Flugh6he und der Fluglage ausgestattet.

Von links: Drohnen-Pilot Piotr Noszczynski (Forschungsstelle Kaiserpfalz); eine Luftaufnahme des
Quadrokopters zeigt fiinf rechteckige Schnitte aus grofSer Hohe; das UAV kann aber auch eingesetzt
werden, um unmittelbar iiber Befunden wie einer Grablege zu schweben und fotogrammetrische

Aufnahmen zu machen.

Die bei den Einsdtzen der Fotodrohne gewonnenen Daten
und Bilder bzw. Bildsequenzen werden in hochgenaue und
mafistabsgetreue Orthofotopline und dreidimensionale
Modelle der Geldndeoberfliche umgewandelt. Auf diese
Weise kénnen mit einem UAV auch grofie Grabungsflidchen
mit komplexen Geldndestrukturen oder Befunden schnell,
auflerst prazise und mit einem hohen Detailgrad dokumen-
tiert werden.

Vor allem verschafft die Perspektive aus der Luft einen neu-
en Blick auf die Bodenbefunde. Zwar nutzt man in der Ar-
chéologie schon seit mehr als einem Jahrhundert die sog.
Luftbildarchéologie als Prospektionsmethode zur Entde-
ckung, Erkundung und Erfassung archdologischer Fund-
stellen. Im Gegenteil zu UAVs (Drohnen) stof3t der Einsatz
von Flugzeugen oder Hubschraubern im archéologischen
Alltag jedoch sehr schnell an Grenzen. Abgesehen von dem
hohen Kostenfaktor und den notwendigen Sicherheitsvor-

kehrungen ist der Einsatz von herkommlicher Luftbildar-
chiologie bei einzelnen Grabungsmafinahmen auf stadti-
schen Flachen praktisch unmoglich.

Drohnen hingegen ermoglichen einen Tiefflug iiber das
Untersuchungsareal, wo der Archio-Pilot mit Blick auf
Befundsituation, Umgebung (z. B. Stadtgebiet) und Wet-
terverhaltnisse selber entscheiden kann, wie hoch (max.
120 Meter) und wie weitrdaumig die Befliegung stattfinden
kann. Eine Kombination aus orthophotogrammetrischen
Aufnahmen (Senkrechtaufnahmen) mit einer Pixel-Auf-
losung im Millimeterbereich mittels Fotodrohne und
computergestiitzter Fotogrammmetrie mit SfM-Verfahren
(Seite 42) ermoglicht den Archiologen, die so gewonnenen
Daten in ein Geografisches Informationssystem (GIS) zu
tiberfithren. Dort kénnen sie in Form von Bestands- und
Grabungspldnen dargestellt, kartiert, interpretiert und ana-
lysiert werden.

45



46 Spezial

Geographische

Informationssysteme (GIS)
bereichern die Archaologie

von Matylda Gierszewska-Noszczytiska und Piotr Noszczynski

Die ersten Computer waren gerade erst entwickelt worden, als man bereits begann, kompatible Tools und Program-
me fur spezielle Zwecke zu erschaffen. So wurde schon 1962 in Kanada das erste computergesteuerte Geographi-
sche Informationssysteme (GIS) entwickelt. Bis sich dieses System jedoch erfolgreich in der Archaologie etablierte,
dauerte es noch einige Jahrzehnte. Heute ermaoglicht die Anwendung von GIS vielen Archaologen auf der ganzen
Welt, archaologische Daten in nie dagewesener Art zu interpretieren und beispielsweise mit topographischen Infor-

mationen zusammenhangend zu betrachten.

Geographische Informationssysteme dienen der Erfassung,
Bearbeitung, Organisation, Analyse und Présentation
raumbezogener Daten. Neben der Hard- und Software, den
speziellen GIS-Programmen, und den unterschiedlichen
Anwendungsmoglichkeiten sind es nicht zuletzt Nutzer
mit entsprechenden Fachkenntnissen, die alle Elemente zu
einem vollstindigen System verbinden.

Der erste Schritt, um ein solches System raumlicher Daten
aufzubauen, ist die Entscheidung fiir ein geeignetes Pro-
gramm zur Durchfithrung der geplanten Projekte. In der
Forschungsstelle Kaiserpfalz werden seit mehreren Jahren
hauptséchlich die Programme QGIS und SAGA GIS ange-
wendet. Es handelt sich dabei um Open-Source-Lésungen,
die von freiwilligen Entwicklern programmiert und laufend
weiter aufgebaut werden.
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Mit einem GIS ist es auch maglich, ein Profil (vertikale Fliche) eines ver-
fiillten Grabens zu erstellen. Die Schattierungen bilden hier die Menge der
in den jeweiligen Schichten gefundenen Keramikfragmente ab

Links: Mit modernen Geoinformationssystemen (GIS) konnen raumbezogene Daten aus mehreren Quellen zusammengefiihrt werden.
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Grabungsplan mit allen wichtigen Befunden von der Flur
»Am gebrannten Hof”.
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Arbeiten mit Open Source-Losungen

Das Programm QGIS bildet eine Plattform zur Speicherung
und Analyse von raumbezogenen Daten sowie zur Erstel-
lung von Graphiken wie Karten und Plénen. Abhéngig vom
Maf3stab werden dabei einzelne Objekte als Flachen, Lini-
en oder Punkte dargestellt. Einzelne Fundstellen kénnen
beispielsweise als Areale in einem Maf3stab 1:500 oder als
Punkte bzw. Linien in einem Mafistab 1:5000 prasentiert
werden. Die dafiir benétigten Daten werden mit einem
Tachymeter wihrend der Ausgrabung ermittelt. Die genaue
Lage und Abmessung eines archiologischen Befundes, z. B.
eines Grubenhauses oder einer Grablege, wird automatisch
wiahrend der Digitalisierung dieser Objekte gespeichert
und kann nach Bedarf mit einer Abfrage in der Datenbank
abgerufen werden.

Weitere Merkmale und Einzelheiten werden als Attribute in
eine Tabelle eingefiigt und zusétzlich weitere raumliche In-
formationen aus den Bildern, Zeichnungen und kartogra-
phischen Quellen entnommen. Entweder handelt es sich
dabei um Bilder, die in einem speziellen Programm mittels
Structure from Motion-Verfahren (Seite 42) prozessiert und
direkt in das GIS importiert werden, oder um analoge Da-
ten, die dafiir zunédchst aufbereitet werden miissen.

Verarbeitung unterschiedlicher Daten

GIS eignet sich fiir die Bearbeitung von kartographischen
Quellen und anderen analogen Planmaterialien, also zum
Beispiel historischen Karten oder Feldzeichnungen. Diese
werden als sogenannte Rasterdaten bezeichnet. Zunichst
miissen solche analogen Zeichnungen, Bilder oder Karten
gescannt und mithilfe der sogenannten Georeferenzierung
in das Programm importiert werden. Das Georeferen-
zieren einer gescannten, zweidimensionalen Karte oder
Zeichnung ermdglicht ihre Transformation in ein anderes
Koordinatenbezugssystem: Man wahlt zundchst mehre-
re Passpunkte auf dem zu georeferenzierenden Rasterbild
aus, weist diesen Punkten das entsprechende Koordinaten-
system von bereits vorhandenen rdumlichen Daten (z. B.
ein modernes Stadtkataster) zu und wahlt schliefllich eine
passende Transformationsmethode aus, mit der man die
gescannten ,,Bilder” an die vorhandenen digitalen Daten
anpasst.

Dieses Verfahren wurde bereits bei vielen Projekten der
Forschungsstelle Kaiserpfalz angewendet, angefangen bei
Feldzeichnungen, die wéhrend der archédologischen Gra-
bungen angefertigt wurden, bis hin zu historischen Planen
aus dem 17. Jh. und Katastern aus dem 19. Jahrhundert.
Die digitalen Befundzeichnungen werden in der weiteren
Bearbeitung editiert, was bedeutet, dass ihre Umrisse im
QGIS nachgezeichnet werden. Schliefilich wird jedem Ob-
jekt ein Datensatz in einer Tabelle zugewiesen und dann
mit weiteren Informationen ergédnzt. Die historischen Plane
helfen beispielsweise bei der Interpretation der freigelegten
Befunde. Sobald die Befunde im GIS mit anderen raum-
lichen Daten (Geodaten) verkniipft werden, konnen etwa
einzelne Mauerwerke mit den auf den historischen Plinen
eingezeichneten Gebduden verglichen, identifiziert und
eventuell datiert werden.

Verkniipfung von Untersuchungen der Jahre 2011-2014 mit einer Karte des
Grof$herzoglich-Hessischen Katasters von 1842 (oben) und Beispiel einer
Georeferenzierung des Engelhart-Planes mit der Darstellung des Saalge-
biets in Nieder-Ingelheim aus dem Jahr 1621 (unten).
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Verschiedene Digitale Gelindemodelle mit dem hypothetischen
Verlauf der karolingischen Wasserleitung in Ingelheim auf der
Grundlage einer LIDAR-Karte (ganz oben). LiDAR (Abkiirzung fiir
englisch ,,Light detection and ranging”) ist eine Methode, bei der mit
Laserstrahlen hochauflosende Landkarten aus grofSer Hohe erstellt
werden kénnen.
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(Raum-)Analysen und Bearbeitung von LIDAR-Daten

In diesem kurzen Exkurs kénnen nicht alle der duflerst viel-
faltigen Moglichkeiten von GIS beschrieben werden. Statt-
dessen werden einige exemplarisch ausgewihlte Analysen
vorgestellt, die im Rahmen einzelner Projekte von Mitar-
beitenden der Forschungsstelle durchgefithrt werden.

Bei vielen archdologischen Projekten werden LiDAR-Daten
als topographische Grundlage fiir Raumanalysen verwen-
det. Die erste Phase dieser Analysen ist das Erstellen eines
Digitalen Gelindemodells (DGM). Solche Modelle enthal-
ten Hoheninformationen der Erdoberfliche und visualisie-
ren sowohl die natiirlich entstandenen Gelandestrukturen,
als auch anthropogene Strukturen bzw. archdologische Re-
likte.

Samtliche Hoheninformationen werden als sogenannte
Schummerung [eng. Hillshade] dargestellt, mit der durch
Schattierungen ein rdumlicher Eindruck der relativen
Hohenunterschiede im Gelande entsteht. Digitale Geldin-
demodelle bilden eine Arbeitsgrundlage fiir viele weitere
(Landschafts-)Analysen. Ein Beispiel ist die Sichtbarkeits-
analyse [eng. Viewshed analysis]. Dabei wird berechnet, ob
bestimmte Objekte (Punkte) oder Bereiche (Gebiete) von
einem anderen Punkt aus sichtbar sind. Die Ergebnisse sol-
cher Analysen wurden als Karten im Rahmen des Projektes
zur Landesausstellung 2020 ,,Die Kaiser und die Séulen ih-
rer Macht” in Kooperation mit der GDKE RLP prasentiert.
Sie waren auch Bestandteil der virtuellen Ausstellung Orts-
befestigung 3.0, Innovative Bauforschung in Ingelheim, die in
Kooperation mit der TU Darmstadt entstanden ist.

Eine weitere GIS-basierte Analyse, die haufig bei land-
schaftsarchdologischen Fragenstellungen angewendet wird,
ist die Berechnung der Geldndeneigung [eng. Slope, siche
Darstellung der Burgen Trifels, Anebos und Scharfenberg
rechts]. Sie dient als ein Parameter fiir die Untersuchung
der Verldufe historischer Wasserleitungen oder Wegever-
bindungen. Diese Daten werden aufSerdem haufig fiir das
allgemeine Verstdndnis der topographischen Bedingungen
in einem Areal oder fiir die Ermittlung der Lage einzelner
Fundstellen genutzt.

Prasentation

Sobald Vorbereitung und Transformation der Rohdaten
und die Analysen abgeschlossen sind, konnen die Ergeb-
nisse in Gestalt eines Planes oder einer Karte prasentiert
werden. Diese letzte graphische Phase des Gesamtprozesses
bringt die Daten in eine Form, mit der z. B. bei der Befun-
dansprache direkt auf der Grabung oder bei der Illustration
der Arbeitsresultate im Rahmen einer Publikation weiter-
gearbeitet werden kann.

Geographische Informationssysteme eroffnen sehr vielfalti-
ge Einsatzmoglichkeiten. Neben zahlreichen anderen Vor-
teilen erlauben sie in jeder Forschungsphase eine kritische
und konstruktive Auseinandersetzung mit den gewonne-
nen Daten und dienen auch der Uberpriifung und Verifi-
zierung der Ergebnisse.

Farbcodierte Darstellung der Geldndeneigung am Beispiel der Burg

Trifels und ihrer Nebenburgen Anebos und Scharfenberg.
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Digitale Rekonstruktionen in der Archaologie

Von Scherben und Verfa

rbungen

im Boden zum Lebend-Bild

von Alexander Slowikow

Oftmals bestehen die Spuren vergangener menschlicher Aktivitaten aus kaum mehr als dunklen Verfarbungen im
Boden. Experten vermdgen darin anhand einzelner Funde und Vergleiche mit anderen Forschungsergebnissen einen
Siedlungsplatz zu erkennen und ihn sogar einer bestimmten Epoche zuzuordnen. Aber wie kdnnen solche kaum
sichtbaren Hinterlassenschaften interessierten Laien zuganglich gemacht werden?

Abb. 1: Rekonstruktion von Keramikfunden der Urnenfelder Kultur (Spdte Bronzezeit),

erstellt mit der 3D-Modellierungssoftware Blender.

Fir die moderne Vermittlung wissenschaftlicher Ideen
sind aussagekriftige Abbildungen unerlésslich. Besonders
Rekonstruktionszeichnungen und -modelle helfen dabei,
Vergangenes anschaulich und begreifbar zu machen. Der
Maf3stab solcher Darstellungen reicht von der Rekonstruk-
tion einzelner Fundstiicke (Abbildung 1) bis zur Abbildung
ganzer Siedlungslandschaften.

Kiinstlerische Rekonstruktionen sollen einen Eindruck
vom moglichen urspriinglichen Aussehen eines Fund-
objektes oder mehrerer Befundkomplexe vermitteln. Im
Idealfall ermdglichen sie einen Einblick in das Leben vor
Hunderten oder sogar Tausenden Jahren und schaffen so-
mit eine emotionale Verbindung zwischen dem archéologi-
schen Fundgut und den Betrachtenden.
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Fiir die erfolgreiche Erstellung einer Lebendrekonstruktion
miissen verschiedene Elemente zusammengebracht wer-
den. In erster Linie handelt es sich dabei um messbare —
und somit nachweisbare — Fakten aus der archiologischen
Grabung. Das Bild oben zeigt ein Grubenhaus aus der Gra-
bungskampagne ,Am Ginsberg/Am gebrannten Hof” aus
dem Jahr 2017.

Zum Zeitpunkt der Aufnahme von Abb. 2 waren das Aus-
maf3, die Lage und die Ausrichtung des Befundes bereits be-
kannt. Beim schichtweisen Ausnehmen der Grube konnten
anschlieflend Pfostengruben festgestellt werden, die weitere
Hinweise auf die Konstruktionsweise des Gebaudes liefern.
Daraus ergibt sich ein grobes Grundgeriist einer moglichen
Lebendrekonstruktion. Allerdings miissen noch einige wei-
tere Inhalte ergénzt werden.

Abb. 2: Die nur schwach erkennbare Bodenverfirbung zeigt das verfiillte Grubenhaus.

Die exakte Hohe des Gebaudes, das verwendete Bauholz,
die Art der Dachbedeckung, die Gestaltung der Umgebung,
mitunter auch die Inneneinrichtung und noch viele Details
mehr - all dies ist nicht wissenschaftlich nachweisbar, muss
in der Rekonstruktion jedoch dargestellt werden. Hier
muss bei der Entwicklung einer Rekonstruktion auf Ver-
gleichsfunde von anderen Grabungen und auf historische
Dokumente zuriickgegriffen werden — oder manchmal
auch schlichtweg auf die eigene Fantasie.
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Die letzten Elemente einer solchen Lebendrekonstruktion
verlangen kein archéologisches Fachwissen, sondern vor
allem dem gewihlten Medium entsprechende kiinstleri-
sche und/oder technische Fihigkeiten. Generell gibt es eine
Vielzahl von Darstellungsmethoden, von schwarz-weifien
Skizzen iiber klassische Aquarell- oder Olmalereien hin zu
modernen, digitalen Zeichnungen oder 3D-Modellen.
Dem Ausmafl solcher digitalen Rekonstruktionen sind
kaum Grenzen gesetzt. So zeigt Abbildung 4 einen Aus-
schnitt aus einem gerade im Entstehen begriffenen Pro-
jekt: Auf dem Grabungsplan der Siedlung ,,Am Géansberg/
Am gebrannten Hof” werden zunichst alle mittelalterli-
chen Befunde durch einfache 3D-Modelle wiedergegeben.
Durch den Abgleich mit verschiedenen Datierungsmetho-
den konnen spiter einzelne Modelle ein- und ausgeschalten
werden, um das Ausmaf3 und das Aussehen der Siedlung zu
verschiedenen Zeiten darstellen zu kénnen.

Auch wenn das Endergebnis zwangsldufig einige hypothe-
tische Elemente enthilt, konnen solche Rekonstruktionen
helfen, archdologische Befunde sowohl Laien als auch Fach-
leuten verstidndlich und visuell ansprechend zu vermitteln.
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Abb. 3: Rekonstruktion des Grubenhauses als 6-Pfosten-Konstruktion auf
Grundlage der archdologischen Funde. Weitere Gebiude sind im Hinter-
grund zu sehen.

Abb. 4: Simple Modelle von Lang- und Grubenhdusern werden auf dem
Grabungsplan platziert. Spdter sollen sie einmal das Gesamtaussehen der
Siedlung zeigen.

Computergestiitzte Fototechniken zur erweiterten Objektdokumentation

Bilder aus einer anderen Dimension

von Ines Birk

Die fotographische Aufnahme von besonderen Fundobjekten gehdrt seit vielen Jahrzehnten zum methodischen
Standardrepertoire der Archaologie. Neben einfachen Arbeitsfotos zu Dokumentationszwecken werden aul3erdem
Fotos mit hoher Bildqualitat fUr Prasentationen und Publikationen angefertigt. Hierfir liefert die Technik des Focus
stacking zur Optimierung der Tiefenscharfe hervorragende zusatzliche Moglichkeiten. Mit einem weiteren Verfahren,
der computergestitzten Reflectance Transformation Imaging-Fototechnik (RTI), kdnnen durch unterschiedliche Aus-
leuchtung der Objekte zusatzliche Details sichtbar gemacht werden, die auf einzelnen Aufnahmen nicht erkennbar

waren.
Focus stacking

Um ein Fundobjekt, wie beispielsweise die Fadenwicklung
an einem Ohrring (Abb. 1, Abb.2), anhand eines Fotos de-
tailreich betrachten und auswerten zu konnen, sollten alle
Bildbereiche scharf abgebildet sein. Klassischerweise wird
hierfiir eine gréflere Schérfentiefe mit der Einstellung ei-
ner sehr kleinen Blende (grofie Blendenzahl) erreicht, was
jedoch zu massiven Beugungsunschéirfen und Kontrast-
verlusten fithrt. Focus stacking (Schirfe- oder Fokusstape-
lung) ist nun eine fotographische Aufnahme- und digitale
Bildbearbeitungstechnik, welche die Scharfstellung aller
Bildbereiche ermdglicht. Hierfiir wird die optimale oder
»forderliche Blende” eingestellt, bei der Scharfe und Bril-
lanz maximiert sowie Kantenfehler minimiert sind. Da die
Tiefenschdrfe nun aber sehr gering ist, werden mehrere
Einzelaufnahmen (Abb. 1 in unserem Beispiel) angefer-
tigt und mit einer speziellen Software (z. B. Helicon Focus,
CombineZM, Zerene Stacker etc.) zu einem Gesamtbild zu-
sammengerechnet (Abb. 2). Fiir die Einzelaufnahmen blei-
ben dabei jeweils die Einstellungen von Beleuchtung und
Blende gleich. Mittels motorisiertem Linearschlitten wird
in kleinen Schritten lediglich der Abstand vom Sensor zum
Objekt verschoben.

Abb. 1: Detail eines Ohrrings mit Fadenwicklung aus dem merowingischen
Griberfeld RotweinstrafSe, Ingelheim. (a): Einzelfoto mit kleinem Schiirfe-
bereich rechtsunten.
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Abb. 2: Ergebnisfoto, berechnet aus ca. 45
Einzelaufnahmen. Bei 7 mm Bildhohe auf dem
35 mm Sensor und Blende 5,6 ergab sich eine
natiirliche Tiefenschdrfe von ca. 0,08 mm. Die
Schrittweite des Objektabstands wurde daher
ungeféihr auf 0,065 mm eingestellt. Die 45
Einzelaufnahmen haben dadurch jeweils iiber-
lappende Schiirfezonen. Die Schritte erzeugt ein
motorisierter Linearschlitten,

die Fotoserie erfolgte automatisch.

Fotos und Ausstattung: Detlef Bach.
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Seit 2019 wendete Detlef Bach (Restaurierung archiologi-
scher Bodenfunde) die RTI-Technik an insgesamt sieben
ausgewdhlten Fundobjekten der Forschungsstelle an. RTI
ist eine computergestiitzte Fototechnik, die durch die viel-
fache Beleuchtung des Motivs aus variierenden Richtungen
zu einer optimierten Sichtbarkeit von Oberflichendetails
fithrt. Hierfiir werden mehrere digitale Fotographien eines
Motivs mit fixierter Kameraposition aufgenommen.

Abb. 3: LED-

Dom mit fixierter
Kamera (100 mm
Makroobjektiv fiir
Vollformatsensor).
Die Miinze im
unteren Bereich war
zu fotografieren.
Eine schwarz- oder
rotglinzende Kugel
daneben wird von
der Software be-
notigt, um aus den
Lichtreflektionen
jeweils die Winkel
der Beleuchtung zu
erkennen. Eigenbau
und Foto: Detlef
Bach

Fiir jedes Einzelfoto wird Licht aus einer anderen, definier-
ten Richtung projiziert. Hierzu verwendet Detlef Bach bei
kleineren Objekten (1-12 cm) einen eigens dafiir entworfe-
nen Beleuchtungs-Dom (Abb. 3). Dieser besteht aus einer
15 cm hohen Halbkugel (@ 30 cm), in der gleichmifig 200
frei ansteuerbare weifle Leuchtdioden (LEDs) verbaut sind.
Eine hierfiir programmierte Steuerung 16st jeweils pro LED
eine Aufnahme aus.
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Die entstandenen Bilder zeigen das
Motiv jeweils in unterschiedlichem
Licht und Schatten. Die Beleuchtungs-
informationen aus allen Einzelfotos
werden durch die RTI-Software zu
einer Polynomial Texture Map (PTM)
zusammengerechnet. Im Unterschied
zu einem herkommlichen Foto kann
aus den Lichtreflektionen die drei-
dimensionale Oberfldchenform des
Bildmotivs abgeleitet werden.

Der Benutzer kann auflerdem das
RTI-Bild erneut interaktiv beleuch-
ten. Die Software bietet hierfiir ver-
schiedene Darstellungsmodi  (De-
fault, Specular Enhancement, Normals
Visualisation). Abbildung 4a zeigt
beispielsweise einen tauschierten
Riemenbeschlag in der Default-An-
sicht mit zentraler Ausleuchtung. Die
zweifarbigen Verzierungen auf dem
eisernen Fundstiick sind sehr gut er-
kennbar. In Abbildung 4b hingegen
tritt im Normals Visualisation-Modus
die Oberflachenstruktur des Riemen-
beschlages mit seiner erodierend kor-
rodierten eisernen Grundplatte deut-
lich hervor. Fiir Abbildung 4c wurden
alle 200 LED angesteuert. So entsteht
eine schattenfreie, gleichméfliige Aus-
leuchtung.
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Abb. 4: Bichrom tauschierter Riemenbeschlag aus dem merowingischen Grdberfeld, RotweinstrafSe,
Ingelheim. (a) Default-Ansicht; (b) Normals Visualisation- Ansicht, (c) 200 Lichtpunkte auf der
glanzenden Kugel. Fotos: Detlef Bach

Datenverwaltung im Archiv

200.000 Funde -
wie b.ehélt man da
den Uberblick?

von Holger Warnke

Bei (fast) jeder archdologischen Ausgrabung kommen Fun-
de ans Tageslicht: Keramikscherben, Knochenfragmente,
Steinartefakte, Bruchstiicke von Glas, Metallobjekte. Nicht
jeder Fund ist von grofSer Bedeutung und fiihrt gleich dazu,
dass ,,die Geschichte neu geschrieben werden muss”. Aber:
aufbewahrt werden muss er trotzdem, etwa fiir spatere Ana-
lysen. Und so ist im Laufe der Jahre in der Forschungsstelle
Kaiserpfalz einiges zusammengekommen. Genauer gesagt
lagern in ihrem Depot inzwischen fast 200.000 Fundobjekte,
die es auf ein Gesamtgewicht von rund sieben Tonnen brin-
gen. Aber wie soll man angesichts einer solchen Menge he-
rausfinden, in welchem Karton und in welchem Regal sich
das Fundstiick XY befindet? Dabei helfen zwei Dinge: ein
nachvollziehbares System — und ein Computer mit geeig-
neter Software.

Die Fundstiicke werden, wenn sie von der Grabung kom-
men, zuerst gewaschen, dann beschriftet, gezdhlt und ge-
wogen. Die Beschriftung besteht aus einem Buchstaben-
und Zahlencode, der u. a. den genauen Fundort und eine
laufende Nummer beinhaltet. Sdmtliche Informationen
werden anschlieflend in eine Datenbank eingegeben, die
mit dem Programm Access erstellt wurde. Ein grof3er Vor-
teil von Access ist die Moglichkeit, die Datenbank bei sich
dndernden Anforderungen entsprechend zu erweitern. Ba-
sierend auf den vergebenen Bezeichnungen kann man in
der Datenbank nach Kriterien wie z. B. der jeweiligen Gra-
bung oder nach einer Materialgruppe filtern und so sehr
ziigig das gesuchte Objekt finden. Auch eine Suche nach
Schlagworten ist moglich, ist aber bei Fundstiicken aus frii-
heren Grabungen noch nicht vollstindig ergéanzt.
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Fotos der Fundstiicke sind ebenfalls Bestandteil der Da-
tenbank und helfen bei der Identifizierung von Objekten.
Detaillierte Beschreibungen und Untersuchungsergebnisse
vervollstandigen den Datenbestand, so dass alle notwendi-
gen Informationen iiber ein Objekt zielgerichtet auffindbar
sind. Zuletzt wird noch der genaue Lagerungsort gespei-
chert: Nur so ist es moglich, einen Fund im Lager schnell
zu finden, wenn er zum Beispiel in die nidchste Ausstellung
eingebunden werden soll. Auch fiir die Auswahl und Vor-
bereitung der Funde fiir externe Analysen ist die Datenbank
unerlésslich. Dazu gehoren u. a. die Radiokarbondatierung
von Knochen und Holzkohle, Materialanalysen und anth-
ropologische Untersuchungen.

Bei den meisten Funden handelt es sich um kleine Bruch-
stiicke. Nur selten haben Archédologen so viel Gliick, dass
etwa Gefifle im Ganzen geborgen oder wenigstens aus
mehreren Bruchstiicken wieder rekonstruiert werden kon-
nen. Im Lager benotigen diese besonderen Objekte etwas
mehr Platz, da sie nicht in die allgemeinen Fundkisten ein-
gelagert, sondern sorgfiltig in eigenen Kartons und eigenen
Regalen aufbewahrt werden.
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Ein Problem im Archiv stellt der Zerfall von Funden dar.
Eisenobjekte werden zwar vor der Lagerung fachgerecht
konserviert, wiirden aber bei unsachgemifler Lagerung
dennoch weiter rosten. Um dies zu verhindern, wurden
Weinschranke abgedichtet und mit einem Trockenmit-
tel ausgertistet. Dort lagern jetzt die Eisenobjekte bei sehr
niedriger relativer Luftfeuchtigkeit bis max. 18%, um auch
langerfristig einer weiteren Korrosion vorzubeugen.

Bei Knochenmaterial konnen immer mehrere dufle-
re Faktoren einflieflen, die eine speziellere Handhabung
und Lagerung notwendig machen. Einige Knochen kon-
nen Schimmelpilze aufgenommen haben, andere sind so
briichig, dass sie unter dem kleinsten Druck bereits zerbro-
seln wiirden. Auch in diesen Fillen muss also vorgesorgt
werden, da sonst fiir spatere Untersuchungen nichts mehr
tibrigbleiben wiirde.
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