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Vorwort

Das LEADER-Projekt , Antike Realitdt mobil erleben (ARmob)” hatte sich das Ziel
gesetzt, archaologische Befunde von der Jungsteinzeit bis in das Mittelalter in der
GroBregion mithilfe von Augmented Reality fUr die Besucher vor Ort wieder
erlebbar zu machen. Das Projektteam verband mit dem Projekt die Hoffnung,
dass es gelingen kénnte, Einheimische genauso fur das historische Erbe ihrer
Heimat zu interessieren, wie Touristen auf die Region neugierig zu machen. Das
Interesse an der Yergangenheit und die Faszination fur neueste Technik konnten
hier zusammenkommen und damit eine Bewusstbarmachung des kulturellen und
historischen Erbes mit Wirtschaftsférderung verbinden.

LARGO. Augmented Archaeology” ist der passende Mame flr das Fihrungssystem,
auf den sich eine luxemburgisch-deutsche Findungskommission geeinigt hat: AR’
fiir Augmented Reality, aber auch Antike Realitat, und GO fur das Erleben am Ort
des Denkmals - in der Zusammenfligung als ARGO aber auch wie das beriihmte
Schiff aus der griechischen Mythologie.

Um diese Idee in die Tat umzusetzen, bedurfte es der Hilfe und Unterstitzung von
Vielen. Wir freuen uns sehr, dass wir so viele Partner gewinnen konnten, mit uns
den Weg bis zu Freischaltung zu gehen - und wir hoffen darauf, dass wir auch in
Zukunft noch einen langen Weg gemeinsam vor uns haben.

Der Weg war nicht immer ganz einfach: Es musste technische Entwicklungsarbeit
in erheblichern MaBe geleistet werden, denn ein vergleichbares System fir
markerlose AR-Positionierung gab es bislang nicht. Daneben mussten ungezihite
Objekte recherchiert werden, aus denen dann 110 ausgewahlt und modelliert
wurden. Dazu wiederum waren unter anderem Drohnenvermessungen und
Gelandemodellierungen notwendig. Es musste administrative Arbeit in der
Vorbereitung, Begleitung und Abrechnung des Projektes geleistet werden, wir
bekamen seitens der Ministerien, der Lokalen Aktionsgruppen (LAG) und der
Kommunen beiderseits der Grenze viel UnterstUtzung und Zuspruch. Ganz
besonders sind die federfihrenden LAGn Hunsrick und Miselerland sowie die
Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion (ADD) zu nennen!



Ohne die Unterstitzung der Universitat als Tragerin und der Verwaltung hatte das
Projekt gar nicht umgesetzt werden kénnen., Und natirlich gehorte zu der
Umsetzung auch ein tolles Projektteam und weitere Partner - Sie finden am Ende
des Berichts alle aufgelistet - hoffentlich haben wir niemanden vergessen,

Im Namen des gesamten ARmob-Teams wollen wir uns als Leitung des LEADER-
Projektes fur die gemeinsame Arbeit bei allen Beteiligten herzlich bedanken!

Dr. Rosemarie Cordie
Prof. Dr, Torsten Mattern

Sascha David Schmitz, M.A.

Projektisteckbrief
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Trager'tn:
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Aufbau des Informations- und Flihrungssystemns , ARGO.
Augmented Archaeology”

1.1.2017 - 31.12.2019

kostenneutrale Laufzeitverlangerung bis 31.3.2021,
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Universitat Trier
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85 Kommunen in 27 Verbandsgemeinden, 24 (+2) Orte in Luxemburg



1 ,Antike Realitat mobil erleben”
1.1 Projektziele

Ziel des Projektes  Antike Realitdt mobil erleben (ARmaob)” ist es, ein Informations-
und Flhrungssystem fur archaologische Denkmaler in Luxemburg und Rheinland-
Pfalz aufzubauen. Das im ARmob-Projekt erstellte System tragt die Bezeichnung
LARGO, Augmented Archaeology”.

Das Infarmations- und FOhrungssystems soll es ermdglichen,
. das archaologische Erbe der GroRregion erlebbar zu machen

. Infermationen fiir die Burger der Grofiregion zu liefern und
damit lebendige Orte” fir Besucher und Einheimische zu schaffen

. Interessierte zu den Denkmalern zu fihren und
ihnen zielgruppenorientierte Informationen mitsamt der Visualisierung
anzubieten

. alle Informationen in den 5 gangigen und touristisch relevanten

Sprachen der Region anzubieten: Deutsch, Englisch, Franzdsisch,
Niederlandisch und Luxemburgisch

. schlussendlich die Menschen fir die Geschichte, das archdologische
Erbe und die Kulturlandschaften der Region zu sensibilisieren,

Bild 1 Auswahl an Stendorten orchaalggischer Denkmdienn

Zur Erreichung dieser Projektziele sollte das Faszinationspotential der Augmented
Reality (AR) genutzt werden, um so die touristische Attraktivitat der Regionen zu
starken und Besucher gezielt zu weiteren, fir sie interessanten Orten zu leiten.

Mit den Primarzielen ist deswegen ist die Forderung des Tourismus durch eine
Verbesserung der touristischen Infrastruktur unmittelbar verbunden und ebenso
eine Steigerung der Attraktivitat der Region durch ein erlebnisorientiertes
Marketing.

Wichtig war den Antragstellern van Beginn an eine Flexibilitat des Systems, d.h. die
Integrationsfahigkeit in bereits bestehende Strukturen, aber auch eine zukinftige
Erweiterbarkeit.

Im Projekt war von Anfang an nicht vorgesehen, zu den einzelnen Objekten neue
Forschungen oder gar Ausgrabungen zu veranlassen. Die 3D-Rekonstruktionen
der Objekte sollten ausschlielich den jeweiligen publizierten Forschungsstand
referieren. MNeue Forschungen, z.B. Ausgrabungen oder Aufarbeitung wvon
Altgrabungen waren zu keiner Zeit wvorgesehen. Ergebnisse laufender
Forschungen wurden in Einzelfallen insofern berlicksichtigt, als die Bearbeiter und
Bearbeiterinnen ihre noch nicht publizierten Ergebnisse zur Verfligung stellten
(z.B. Siesbach, Bitburg, Duppach).



1.2 Projektablauf - Daten und Highlights

015

Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie mit dem Ziel, die grundsatzliche
Umsetzungsfahigkeit des Projektes zu demonstrieren. Die Machbarkeitsstudie
sollte nachweisen, dass es mit Hilfe mobiler Endgerdte und der Technik der
Augmented Reality (AR) moglich ist, rekonstruierte archaologische Denkmaler
lagegetreu und vom Standort des Betrachters unabhangig in die natdrliche
Umwelt einzublenden und dem Besucher archdologischer Statten so visuelle
Informationen zu prasentieren. Trager der Pilotstudie war die Gemeinde
Morbach/Hunsrick, unterstitzt vom Forderverein Archdologiepark Belginum e\,
Beteiligte die LAG Hunsrick und die Universitat Trier im Rahmen der
Wissenschaftsallianz Trier.

Bild 2 Mobilgerdt mit Umgangstempel von Belginum om Originalort

Gesprache mit der Universitatsleitung und der LAG Hunsrick zur Vorbereitung
des folgenden Antrags

2016

Informationsveranstaltungen im Archdologiepark Belginum fur LAG-Manager und
Birgermeister zur Vorstellung der Projektidee, Gesprache mit dem Ministerium
fur Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau Rheinland-Pfalz und LAG-
Managern fur die Vorbereitung der Antragstellung. Beantragt wurden Mittel aus
dem Europédischen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen
Raumes (ELER). Entwicklungsprogramm ,UmweltmalBnahmen, Landliche
Entwicklung, Landwirtschaft, Ernahrung (EULLE).

27. Juli 2016 Beantragung des transnationale LEADER-Projekt ,Antike Realitat
mobil erleben (ARmaob)"

Mit Schreiben wvom 21.11.2016 Bewilligung des Antrags und Gestattung des
vorzeitigen MaBnahmenbeginns zum 01.12.2016, vorgesehenes Projektende am
31. Dezember 2019,

2017

Das Projekt nahm am 1. Januar 2017 seine Arbeit auf. Die Projektrdume befanden
sich auf dem Campus Il der Universitat Trier.

Offizieller Projektstart war im Semmer 2017 mit der Uberreichung des
Farderbescheids durch Staatsminister im Wirtschaftsministerium Rheinland-Pfalz,
Dr. Volker Wissing an den Prasidenten der Universitat Trier, Prof. Dr. Michael
Jackel.

Bild 3 Stogtsmipister Dr. Volker Wissing am 37, fuli 2007 Bild' 4 Sraotsmintster O, Voler Wissing und der Prasident

in Belginum mit den F-). Strouf und den bereiligren der Liniversitar Trier, Uiniv-Prof. Or. Michoel fdcks! wahreng
LAG-Geschifisfihvern und Yorsitzenden onftssiich der der Sormmerreise des Stooismmintsters und anldissiich der
Ubergabe des Forderbescheids Cbergabe des Firderbestheids
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Am 3. Oktober 2017 wurde das Projekt am Fest der Deutschen Einheit in Mainz auf
dem Stand der Universitat Trier prasentiert.

Bild 5 Staatsminister Prof D, Konrad Wolf am Stand von ARmob

2018

Ein Highlight war die offizielle Projekteroffnung (Opening Act) am 3. September
2018 in Dalheim und die grofe Gastfreundschaft, die uns von der Gemeinde
Dalheim gewdhrt wurde.

Bild & Bild 48 Offiziele Ertffrung des tromsaationalen
LEADER-Profekts Afmatr in Dathelm, Luremburg

Bild 7 impression von der Erdffaung des ARmob-Projektes in Dalheim

2019

Eine 2019 bei der ADD beantragte kostenneutrale Laufzeitverlangerung wurde
dem Projekt Mitte 2019 fir 2020 bewilligt.

Motwendig geworden war die Laufzeitverldngerung aufgrund der vielfaltigen
Herausforderungen in organisatorischer, inhaltlicher, technischer und personeller
Hinsicht. Die Umstellung umfasste die personelle Ausstattung bis 31, Dezember
2020 und die Abrechnung bis 31. Marz 2021.

Am 23. September 2019 wurde ARmob im Museum fir antike Schifffabirt
anlasslich der Grindung des Forschungsschwerpunkts rémische Archiologie und
maritime Antike (FoRuM) prasentiert, an dem die Ministerprésidentin Malu Dreyer,
der Generaldirektor der Generaldirektion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz,
Thomas Metz, die Generaldirektorin des Rémisch-Germanischen
Zentralmuseums, Frau Prof. Dr. Alexandra Busch, und der Prisident der
Universitdt Trier, Prof. Dr. Michael Jackel, einen Kooperationsvertrag
unterschrieben und anschliefend den Stand von ARmab besichtigten.



Bild & Prisentation von Armob onidssiich der Unterzeichnung des Kooperotionsverirags fiir den Forschungsschwerpuanit
Ramische Archdlogie und Maritime Antike (FoRUA) durch Ministerprdsidentin Mai Dreper, Thomaos Metz [GDKE],
Aleanora Busch (RGIM) wnd Michoe! fdcke! (Linhersitat Trier) (Foto: Peter Puifousid)

2020

Am 18, November 2020 erfolgte die Freischaltung von Argo. Augmented
Archaeology in einem Festakt, der aufgrund der Corona-Pandemie nur virtuell
stattfinden konnte (vgl. 5.2).

Am 22. Dezember 2020 wurden die Projektraume auf dem Campus |l geraumt, die
Arbeitsvertrage der Projektmitarbeiter endeten spatestens am 31.12.2020, nur die
Projektassistentin blieb bis zum 31. Marz 2021 in Beschaftigung, um die
Schlussabrechnung zu unterstitzen.

2021
Das Projekt endete zum 31. Mdrz 2021,
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1.3 Projektgebiet

]
\ e W P
T i |ARGO - Projektgebiet

Farbige Kennzeichrung der Regionen: dunkelblow = Luxemburg, hellbiou = Eifel, bigw = Hunsrick, orange = MoselSaar

Antike Realitat mobil erleben (ARmab) ist ein transnationales Projekt der Lander
Luxemburg und Deutschland bzw. dem Bundesland Rheinland-Pfalz.

Das Projektgebiet umfasst 9 Lokale AktionsGruppen (LAG/GAL) in Rheinland-Pfalz:
Bitburg-Prim, Vulkaneifel, Hunsriick (federflhrende rheinland-pfalzische LAG im
Projekt), Erbeskopf, Moselfranken, Mosel und in Luxemburg: Miselerland
(federfihrende luxemburgische GAL), Luxemburg West und Mullerthal

Insgesamt beteiligten sich in den & rheinland-pfalzischen LAGn 85 Kommunen in
27 Verbandsgemeinden, 24 (+2) Orte waren in Luxemburg beteiligt.
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1.4 Projektbegriindung

Das Gebiet der 9 LAGn, das vor allem gepragt ist durch Walder, Weinbau und
Landwirtschaft, ist nicht nur landschaftlich sehr reizvoll, sondern besitzt auch ein
aulterordentlich reiches archaologisches und kulturelles Erbe, Die Region bietet
fiir viele Orte touristisch hoch attraktive Ziele. Und dennoch stellte und stellt sich
nach wie vor fir viele Kommunen naturlich die Frage, wie das archaclogische und
kulturelle Erbe der Region méglichst effektiv und zielgruppencrientiert prasentiert
und touristisch aufgewertet werden kann.

Um dieses Ziel einer touristischen In-Wert-Setzung archdologischer und
historischer Denkméler zu erreichen, solite die Augmented Reality (erweiterte
Realitat) genutzt werden,

Augmented Reality - oder auch AR - bedeutet, dass Computermodell und Realitat
in Echtzeit miteinander verschmelzen.

Dies sollte bei ARmob nicht auf dem PC geschehen, sondern auf dem mobilen
Endgerit des Besuchers, zum Beispiel auf seinem Smartphone oder Tablet.

Denn derartige Visualisierungen besitzen eine hohe Faszination, kénnen doch mit
AR beispielsweise Bewegungen in der Natur, wie Wind in den Asten von Baumen,
ziehende Wolken, Vogel oder auch Menschen wahrgenommen und in das Bild mit
demn Computermaodell integriert werden,

Dariiber hinaus werden die dreidimensional rekonstruierten Gebaude in die
aktuelle Landschaft eingebunden, so dass der Besucher, unabhangig von seinem
eigenen Standort, das Gebaude stets lage- und gréBengetreu an der richtigen
Position sieht. Ein Umschreiten des Objekts, ein sich Nahern oder ein Entfernen ist
moglich und wird entsprechend gezeigt.

Natrlich war die Augmented Reality (AR)das Kernelement dieses Projektes. AR ist
eine Visualisierungstechnik, die in den letzten Jahren verstérkt Aufmerksamkeit
erfahren hat, weil sie viele Méglichkeiten einer Visualisierung bietet und zugleich
eine grolies Faszinationspotential besitzt,

Die Augmented Reality wurde als geeignetes technisches Mittel angesehen, dem
Ziel des unmittelbaren Erlebens nahe zu kommen. Sie st im Wesentlichen
selbsterklarendes Erleben und knipft an eine bekannte Visualisierungstechnik an.

12

1.5 Vorteile fiir die Trager der Denkmaler

Das Fuhrungs- und Informationssystem mit Mutzung der Augmented Reality zur
Visualisierung des archaoclogischen Erbes bietet fir die Trager der Denkmaler
erhebliche Vorteile:

. Die Besucher nutzen die eigenen digitalen Endgerdte

. es entstehen den Tragern der archdologischen Denkmaler keina
Anschaffungskosten fir die Endgeréte

. es gibt keine Wartungskosten

. es mussen keine kostenintensiven Nachbauten ,vor Ort" entstehen und
damit

. keine Unterhaltskosten von baulichen Rekonstruktionen vorgehalten
werden

. In der Gestaltung der Inhalte ist eine hohe Flexibilitdt méglich

. Es besteht ein Entwicklungsraum filr neue didaktische Konzepte und
ebenso

. Méglichkeiten, neue Tourismusstrategien zu berlcksichtigen.

13



2 Aufbau des Projekts
2.1 Projektorganisation und Projektteam

Projektleitung:
Erof. Dr. Torsten Mattern, Dr, Rosemarie Cordie

Projektmanagement:

prof. Dr. Torsten Mattern, Dr. Rosemarie Cordie, Dipl. Geogr. Ralph Arens (bis
31.12.2019), Helga van der Heyde (ab 01 03.2020)

Leitun ellier! :

Sascha D. Schmitz, M.A.

Leitu am ng:

Dipl. Umweltwiss. Angelika Kronenberg

Projektritarbeiter:

Julius Bergau (Modellierung), Eva Bleser (Recherche), Manuel Bul
(Programmierung), Maximilian Lasse Rensch (Modellierung), Sebastian Frey
(Programmierung), Julian Geil3 (Recherche), Alexander Juraschka {(Fotographie,
Recherche), Irina Keller (Texturierung), Andreas Lowe (Routenplaner), Ulrich
Lorenz (Recherche), Philip Lungershausen{Programmierung, Routenplaner), Marc
Massilge (Programmierung), Linus Frederic Stadler {Modellierung), Patrick Stengel
(Programmierung),  Alexander  Strunk  (Recherche), Adrian  Wegener
(Programmierung), Irena Weil (Modellierung, Texturierung)
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2.2 Augmented Reality

Augmented Reality ist eine neue Visualisierungstechnik, die mithilfe
leistungsstarker Soft- und Hardware weltweit massiv welterentwickelt wird und in
den Nachrichten von Fach- und Tagespresse eine groRe Resonanz findet. AR bietet
die Mdglichkeiten, Realitat und Computergrafiken so  miteinander zu
verschmelzen, dass in Echtzeit ein neues, homogenes und realistisches Bild
entsteht. Dazu wird im ARmob-Projekt die Umgebung durch eine Kamera in
Echtzeit gefilmt, in die der Computer dann eine dreidimensionale Grafik
einblendet, die standig dem Blickwinkel des Betrachters angepasst wird.

Bifdd 10 Mabilgerdt mir Umgangsiempa! von Belginum am Originalort
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2.3 Komponenten des Informations- und Flhrungssystems

Das Informations- und Fihrungssystem ,ARGO. Augmented Archaeology” besteht
aus drei Komponenten:

2.3.1 Augmented Reality-App

Die App dient zur Darstellung der 3D-Modellierungen in Augmented Reality. Die
App steht fur 105 und Android zur Verfligung in den jeweiligen Stores kostenlos
zur Verfiigung. Sie enthalt samtliche 110 ARGO-Modellierungen und die
Informationstexte zu den Objekten in funf Sprachen. Die Sprachen kdnnen in der
App gewechselt werden, Sie ermoglicht dem Nutzer, in-App-Fotos von den
Objekten zu erstellen und diese Fotos in einer Bibliothek anzusehen und zu
exportieren. Sie umfasst ein Tutorial und ermoglicht einen Zugang zu dem
Routenplaner und der Routenbibliothek.

2.3.2 Web-Site

Die Web-Site (www.ar-route.eu oder www.ar-route.de) beinhaltet einen web-
basierten Routenplaner mit Auswahlmoglichkeiten der modellierten ARGO-
Obijekte. Sie dient dazu, dass Routen zu den modellierten Denkmalern vor Antritt
der Reise geplant werden kénnen. Neben dem Routenplaner befinden sich daher
im DOKU-Bereich ausfihrlichere Informationstexte, als in der App. Des Weiteren
umnfasst die Web-Site ein Glossar der wichtigsten Fachbegriffe sowie einen
Service-Bereich, in dem alle erstellten Bildmaterialien und Texte zu den Objekten
unter der Lizenz CC BY 4.0 frei verfigbar sind. Zum Download der App wird auf die
Stores verwiesen.

2.3.3 Sstandorttafeln

Fur die Information der Besucher wor Ort wurden Standorttafeln und
Metallgestelle erstellt und den Kommunen zum Aufbau oder Anbringung zur
Verflgung gestellt. Die Standorttafeln wurden in A2 gedruckt und zeigen das
modellierte Objekt in der Landschaft und eine einzeilige Kurzinformation in 5
Sprachen. Auf die App und ihren Gebrauch wird durch Piktogramme hingewiesen,
ein QR-Code ermdglicht den Aufruf der Web-Site und dort die Weiterleitung zum
Android oder Apple-Store.

Projektstruktur

Bild 11 Grofik der Projekistrakiur
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3 Herausforderungen in der Umsetzung von ARmob

In der Umsetzung des Projektes, ein aus drei Komponenten bestehendes System
zu erarbeiten - eine App fir Smartphones bzw. Tablets, einen Routenplaner und
einen Servicebereich mit der Datenvorhaltung - kamen auf das Team erhebliche
Herausforderungen zu in organisatorischer, inhaltlicher/fachlicher und
entwicklungstechnischer Hinsicht.

3.1 Organisatorische Herausforderungen

Zu Beginn des Projektes war eine der ganz groffen Herausforderungen das
Werben bei den Kommunen um Teilnahme am Projekt. Einen weiteren enormen
Arbeitsaufwand, wahrend der gesamten Projektlaufzeit, erforderte die
Koordinierung und Abstimmung des Projektes mit ca. 90 kommunalen Tragern in
27 Verbandsgemeinden in Rheinland-Pfalz. Darliber hinaus waren wechselnde
Zustandigkeiten durch die Zusammenlegung von Verbandsgemeinden (z.B.
Herrstein-Rhaunen, Langenlonsheim-Stromberg) zu beriicksichtigen oder ein
Wechsel der Ortsbiirgermeister in den Kommunen nach der Kommunalwahl 2019
in Rheinland-Pfalz.

Gleichfalls erforderte die Einbindung der touristischen Partner (Touristinfos in
Kommunen und Verbandsgemeinden) zahlreiche Informations- und
Abstimmungsprozesse,

Dennoch gelang eine recht reibungslose Akquise von Projektpartnern in einem
relativ groBen Projektgebiet von Luxemburg bis zur Mittelmosel. Dies war
allerdings nur méglich dank der Unterstitzung durch die kommunalen Partner
und alle LAG-Geschaftsfilhrer, insbesondere auch durch das Engagement der
federfihrenden LAG-Manager Achim Kistner (LAG Hunsriick) und Thomas Wallrich
(LAG Miselerland).

18

3.2 Inhaltliche Herausforderungen

Die Auswahl der Objekte erfolgte im  bottom-up“Verfahren durch einen engen
Austausch mit den Projektpartnern, den LAGn und den Fachbehérden, in
Luxemburg explizit mit dem Centre Mational de Recherche Archéologigue (CNRA)
und dem Service des Sites et Monuments Nationaux (SSMMN).

Wissenschaftliche Anspriche bei der Modellierung wurden bericksichtigt. Erst
nach der

Auswertung von Publikationen, den Informationen von Fachamtern oder von
Kollegen begann die Modellierung. Fir jeden Standort erfolgte eine inhaltliche
Dokumentation der Modellierungen, Fur jeden Standort  wurden
zielgruppenorientierte Infarmationen erstellt und den Projektpartnern zur
weiteren Verwendung (etwa touristische WerbemaRnahmen) auf dem Server
bereitgestellt.

3.3 Technische Herausforderungen

Bei der technischen Konzeption sah sich das Projekt vor zwei Herausforderungen
gestellt:

3.3.1 Verzicht auf Marker oder Object Tracking

Die schwierigste Aufgabe und groBte Herausforderung war die komplette
technische Neuentwicklung eines markerlosen Augmented Reality Frameworks.

Bisher Ubliche AR-Apps verwenden entweder Marker zur Positionierung des AR-
Modells (z.B. Muster) oder sie arientieren sich an ebenen Flachen oder geraden
Kanten (Object Tracking). Beide Losungen sind flr ARGO nicht méglich.

Stattdessen sollte eine Lokalisierung des eigenen
Standorts sowie des Standorts des Modells allein durch
die Sensordaten der Endgeréte erreicht werden.

Bild 12 Maorker-bosierte AR
(Marker mit Mustern notwendigl
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Dazu nutzt die App Daten aus vier Sensoren der Endgerate:

. Die Kamera erzeugt das Hintergrundbild, vor dem das Objekt eingeblendet
werden soll

. Der GP5-5ensor stellt die Position bzw. den Standort des Nutzers in der
Lage fest

. Das Gyroskop stellt fest wie der Mutzer das Gerat halt, 2.8, senkrecht oder
guer, schrag oder gekippt

. Der Elektronischer Kompass stellt fest in welche Himmelsrichtung das
Gerét gehalten wird

Bild 13 Motion-Tracking AR (Fléchen notwendig)

Die App berechnet aus den Sensorwerten die Entfernung des Nutzers vom Objekt
und skaliert die Darstellung in der GroRe entsprechend. Aus der
Positionsberechnung, relativ zu den Koordinaten des Objekts, ergibt sich die
Himmelsrichtung aus welcher der Nutzer auf das Objekt blickt und das Objekt
wird entsprechend gedreht. Anhand von Gyroskop und Koempass wird ermittelt,
wo im Bildschirm das Objekt platziert werden muss, je nachdem wie die Kamera
geschwenkt wird und in welche Himmelsrichtung man schaut.

Eine derartige Funktion st derzeit nicht Teill der gangigen
Programmierbibliotheken der filhrenden Entwickler (z.B. ARKit von Apple und
ARCore von Google) und musste somit von ARmab eigenstandig neu entwickelt
werden,
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3.3.2 Keine versteckten Downloads

Eine grundlegende Frage in der Gestaltung der App-Architektur war die Frage, ob
die Modelle je nach Bedarf von einem Server in einen Viewer geladen werden
sollen oder alle Modelle bereits in der App verflgbar sein sollen, was natiirlich die
GroBe der App maBgeblich beeinflusste, In Ricksprache mit den Projektpartnern
wurde am Beginn des Projekts beschlossen, dass die App keine weiteren
Downloads bendtigen solle.

Darstellbare Objekte sollten ,offline” verfigbar sein, d.h. es sollten keine offenen
oder versteckten Downloads nétig sein, so dass das System von Netzabdeckungen
In der Region unabhangig ist. Gerade fir die Mittelgebirgsraume ist dies wichtig,
da die Netzabdeckung im landlichen Raum noch im Auf- und Ausbau steckt.

Gerade aber durch ein unabhidngiges MNetzsystem  sind gute
Planungsmaoglichkeiten von Touren und Besuchen méglich.
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3.4 Barrierefreiheit

Das Informations- und Filhrungssystem ARGO hat das Ziel, moglichst weite Kreise
von Interessenten anzusprechen. Es wurde deswegen - im Rahmen des Méaglichen
- groler Wert daraufgelegt, den Zugang zu den Informationen méglichst
niedrigschwellig zu gestalten:

. in der Farbgestaltung der App und des Routenplaners weitgehend
Rucksicht auf moglicherweise vorhandene Farbsehfehler von Nutzern
genommen, Weit verbreitet sind z.B, Rot/Grin-Schwachen, Das
Farbschema kann vom Nutzer im eingestellt werden kénnen,

. Die Informationstexte der App werden auch in vereinfachter Sprache
angeboten (deutsch).

Eine darlber hinaus gehende Barrierefreiheit, z.B. durch Vorlesen der Texte,
erschien nicht sinnvoll, weil die AR-Visualisierung fir Sehbehinderte nicht
erfahrbar ist.

Fachbegriffe konnten bei der Beschreibung der Objekte nicht immer vermieden
werden. Ein Glossar auf der Web-5ite erlautert dem Nutzer ihre Bedeutung.
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4 Durchfihrung des Projektes
Die konkrete Umsetzung der ARGO-App und des Routenplaners war vielschichtig

und komplex und erforderte viele aufeinander abgestimmte Schritte. Diese vom
Team geleistete Arbeit soll nachfolgend dargestellt werden

4.1 Recherche

Die Grundlage der Modellierung bildete die
Recherche zu den einzelnen Objekten, die

| enge  Zusammenarbeit mit den zustindigen
met Fachbehdrden in Luxemburg (CMRA, SSMN) und
: Rheinland-Pfalz  (Archdologische Denkmalpflege,
el Baudenkmalpflege).

Bild 14 Die Biblinthek - wichigstes
instriment der Recherchenrbeiten

. Im Projekt waren Recherchearbeiten von mehr als 110 Qbjekten in
Luxemburg und Rheinland-Pfalz zu leisten

. Angelegt wurden umfangreiche, detaillierte Dossiers auf der Basis
vollstandiger Literaturrecherche

. Aufgrund vieler personlicher Kontakte zu Kollegen in Wissenschaft,
Forschung und Denkmalbehorden wurden vielfach noch nicht publizierte
Farschungsergebnisse zur Verfligung gestellt

. Aufgrund der Rechercheergebnisse konnten fundierte
Rekonstruktionsvorschldge zu dem Gesamtobjekt und zu Details (z.B.
Ziegel, Fenster, Tlren, Ausstattung) erarbeitet werden

* Zahlreiche Diskussionen zu Rekonstruktionsvorschlgen wurden mit
Partnern und Fachkollegen geflhrt und aufgrund dessen Anpassungen
der Rekonstruktionen vorgenommen.
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4.2 Modellierung

Wenn fiir jedes Objekt alle Dokumentationen vorlagen, erfolgte die Modellierung
auf der Grundlage der Recherche- bzw. der Vermessungsergebnisse.

selandemodelle aus LIDGA Scass

Ein sehr wichtiger Bestandteil bei allen
110 Objekten war die Erstellung eines
digitalen Gelédndemodells. Dieses ist
zwar unsichtbar fir den Nutzer, aber
elementar fOr die Darstellung des
Objekts.

Bild 15 20-Modeilierung von Geldndemodsiien
aus LDAR-bears, Wer das Beisplel Kostel-Stoadt,
Kreis Trier Soarburg

Diese Erstellung erfolgte auch aus LiDAR-Daten (Light detection and ranging). die
dem Projekt zur Verfligung standen.

Eine weitere wichtige technische Herausforderung war die Tatsache, dass gerade
bei Burgen zahlreiche Monumente bisher noch keine umfassende Bauaufnahme
erfahren haben.

Bevor die Burgen modelliert werden konnten, musste also eine Vermessung
erfolgen. Dazu wurde das in der Archaologie und Bauforschung inzwischen
eingefiihrte Verfahren der Dokumentation durch ,Structure from Motion® [(SfM)
genutzt.

Zundchst erfolgte hierfir eine fotografische
Dokumentation durch Drohnenbefliegungen,
die durch die Firma Geocoptix, Trier und
Luxemburg, erfolgte. Fir die Befliegungen
. \ =~ mussten wiederum von der Firma Geocoptix
o o SRR L ReN jeweils die Genehmigungen verschiedener
0015 ST i W s Behorden eingeholt werden. Dieses mitunter

durch Drohnenbefliegungen aufwandige Genehmigungsverfahren war flr
mehr als 20 Burgen notwendig.
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Aus den 500 - 1000 Fotografien, die pro Objekt gemacht wurden, konnten dann in
dem aufwandigen fotogrammetrischen Verfahren ,Structure from Mation”
malBgerechte 3D-Modelle des gegenwartigen aktuellen Bestands erstellt werden,
Dies erfolgte teils durch die Firma Geocoptix, teils durch das Projektteam.

Die Modellierung der Objekte erfolgte dann auf der Grundlage der
Rechercheergebnisse oder der 3D-Dokumentation des Bestands durch die

Drohnenbefliegungen.

Bild 17 Arbeitsschiitte der Modellierung vorm Befundplan 2um Mode!

Mach dem ersten Schritt der Modellierung besitzt ein Objekt zwar bereits die
detailliert ausgearbeitete, endglltize Form, weist aber noch keine Texturierung
und Farbgestaltung auf.
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Diese erfolgten dann im nachsten Schritt,
dem sogenannten ,Mapping”, bei dem
dann Texturen auf das Objekt gelegt
werden, Diese Texturen sind
entscheidend fOr die Wirkung der
Objekte. Sie unterliegen nicht nur einer
asthetischen Entwicklung mit dem Ziel
einer grolleren Realitdtsndhe, sondern
sind auch technisch sehr anspruchsvaoll.
50 musste doch bei 110 Modellen mit teilweise groBflachigen Texturen der
speicherplatz im Auge behalten werden. Auch in diesem Bereich fand eine echte
technische Entwicklungsarbeit statt!

Bild 1& Vorbersitung Texturierung

Durch die angepassten Texturen wurden neben Material und Farbe ebenso
Beleuchtung, Tiefeneindriicke, aber auch Beschadigungen, Verschmutzungen

oder Verwitterungsspuren sichtbar gemacht - sie sind fir die Lebendigkeit des
Eindrucks ganz wesentlich,

Bild 19 Texturierungen: Beschidigungen, Verschmutzungen, Venaiterungsspuren arm Seispiel
der Strafenstotion Heinzerath, Krels Bernkastel-WitTich
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Nicht nur wegen der Grofie von Objekten war beispielsweise die Modellierung von
Burgen teilweise sehr aufwandig, sondern auch wegen besonderer Anspriche bei
dreidimensionaler  Plastik, wie 2z B. der Kentaurenkampfgruppe des
Grabdenkmals wvon Grevenmacher |, Potaschbierg®. Die zeichnerischen
Wiedergaben sowohl der Reliefs, der Plastik oder Ornamentik waren zum Teil
ebenso immens zeitaufwandig,

Rismischer Grabdenkmal Grevenmacher ARGC@

Bild 20 Aufwtinolige 30-Modellierung vor Plastik am Beispiel des Bild 21 Detail der
Grobdenkmals von Grevenmocher , Potoschbieng’, Luxemburg Kentaurenkamplgruppe

Bitd 22 Modellierung der Plasti 3
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Damit der Prozess der
Modellierungen oder aber
auch die Entscheidung flr
eine bestimmte Zeitphase
2.B. bei Villen oder Burgen
nachvollziehbar sind, gibt
es eine ausfilhrliche Text- ¥ :

und  Bilddokumentation | - ﬁ\-;,f’{ Sl \7

auf der Internetseite (s.0.).
Auler den  Literatur-
angaben  enthalt  sie
bekannten  zeichnerischen  Rekonstruktionsversuche, so dass  die
Rekonstruktionen nachgeprift werden kénnen. Fir Interessierte bietet die
zugangliche ausfihrliche Dokumentation aber auch die Mdaglichkeit, sich
selbstandig weiter zu informieren,

Bild 23 Doxkumeniation des Modellierungsprorecses
[fiir fedes Obyjekt,das Geispiel Enkirch

Durchschnittlich wurden Gber die gesamte Projektlaufzeit etwa 2,5 Modellen pro
Monat modelliert.

4.3 Didaktik

Zu jedem Objekt wurden jeweils auf der Basis der Recherchen zwei fundierte
Informationstexte von didaktisch und fachlich geschulten Kollegen verfasst. Ein
Text wurde fur Erwachsene geschrieben, der zweite ist eine Fassung in
vereinfachter Sprache, die auch Schulkinder und Jugendliche anspricht.

KASTELLAUN, CASTLE OF THE COUNTS OF SPONMEIN,. 15T 8

HALF (3TH CENTURY

EINHEIMALOENICH, DOHAMNE AGRICOLE ROHUN KVED
MTAFLING, DU BE AL IVE SECLES

Biid 24 tafe Brx mit Texten zum Objekt in 5 Sprachen,
hier der Text zur Burg Kostellouwe, Rhein-
Hunsrlick-Kres, in Englisch
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Bild 25 {nfo Box mit Texten zum Obyekt in 5 Sprachen,
Aifer der Text zur Kinheimer Mihle, Kreis Bernkostel-
Witthich, in fronzdsischer Sproche

Alle Texte stehen in den finf gangigen und touristisch relevanten Sprachen der
Region, Deutsch, Luxemburgisch, Franzésisch, Englisch und Niederlandisch, zur
Verfugung.

B Ailichar b comlonu e largage simpk,

BiMd 26 Screenshot des User interface (L)

Zusatzlich wurde ein Glossar erarbeitet, das historische und archaologische

Fachbegriffe erklart.
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4.4 Web-Design

Routenplaner und App sind zwei der drei zentralen Elemente von ARGO.

Mit Hilfe eines Routenplaners erfolgt die Hinfihrung zu den archaologischen
Denkmalern und Objekten. Der Routenplaner erméglicht, auf der Grundlage von
individuellen Anforderungen, eine Auswahl von Orten zu treffen: z.B. romische
Tempelarchitektur im Kreis Bernkastel-Wittlich, rémische Villen entlang der Saar
oder Paints of Interest auf dem Wege von 2.B. Luxemburg nach Kablenz,
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Rugmenled Arckasolagy 1 t - 1] F h ey
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5 ¥ 4 3 Q;ﬁﬁ“ g’& '
{ ¥l ? :oo o"u |
NODDB anw q‘?ﬂoﬂo
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o [+ s é D% 9 9
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== e g , :
v i3 P, e oy,

Biid 27 Weh-GiS-Amvendung mit Routenploner
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4.5 Programmierung

<

Bild 28 Grihereld Wedenmth-Belginum, Grobpfeler fn-Apo Foro)

Das Herzstiick des Projekts war von Beginn an die Entwicklung einer Applikation
(‘App") fur digitale Endgerdte (Smartphones, Tablets). Die ‘App' solite die
rekonstruierten archaologischen Denkmiler lagegetreu und vom Standort des
Betrachters unabhdngig in die natirliche Umwelt einblenden und dem Besucher
archiologischer Statten so Informationen prasentieren, die ansonsten vor Ort
ohne Nach- oder Aufbauten nicht sichtbar sind. Eine Machbarkeitsstudie, die 2015
mit EU- und rheinland-pfalzischen Férdermitteln nach dem LEADER-Ansatz mit
der LAG Hunsrick und der Gemeinde Morbach durchgeflhrt wurde, hatte die
Umsetzbarkeit der Technik demonstriert.

Im Verlaufe dieses Projektes sollte nun eine App fir die Darstellung der Objekte
vor Ort entwickelt werden, die nur auf GPS-Daten und den Tragheitssensoren der
Endgerate basierend die Objekte lagegetreu darstellt.
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Die technische Herausforderung lag darin, dass auf ,Marker' oder ,Maotion
Tracking’ als Verfahren zur Positionierung van AR-Objekten (z.B. in géngigen AR-
Applikationen von Mébelhdusern) verzichtet werden sollte, das Aufstellen von
Marker keing sinnvolle, duthelisthe oder Okulugisch akzeptable Lisung darstelite
und gerade Kanten oder ebene Flachen in der Natur nicht vorhanden sind.

Das Ziel war demzufolge eine technische Neuentwicklung {vgl. 3.3)!

Mit dieser technischen Meuentwicklung befinden wir uns am Front End! Bislang ist
keine vergleichbare Technik anderer Anbieter auf dem Markt!
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4.6 Usability Studien

ARGO
Lser Experionce
Workshop

14.05. 2020
Marcus Haberkorn

PE 29 LNy FRE i e Rl

Dei der Cntwicklung und Umsctzung von Noutenplancr und App musste natdrlich
an den Benutzer gedacht werden. Usability-Studien waren von Anfang an Teil der
Entwicklungsarbeit.

Die User Experience (UX) Studien wurden von externen und unabhangigen
Personen durchgeflhrt, Koordiniert und ausgewertet wurden sie von Prof. Marcus
Haberkorn, Hochschule Trier, Fach Intermediadesign, der auch for die
Benutzeroberflachen von App und Routenplaner beratend zur Seite stand.

Drei UX-Studien wurden durchgefihrt, zu unterschiedlichen Stadien der
Entwicklung und von unterschiedlichen Gruppen:

1 Expert Review
2, User Review in Trier
3 User Review in Mamer

Ausfihrliche Deachreibungen der Crgebnissc licgen wor, Dic User Reviews wurden
sehr erschwert durch die verschiedenen Lockdowns wahrend der Corona-
Pandemie und damit einhergehenden GrenzschlieBungen zu Luxemburg.
Verzégerungen in der Einarbeitung von Testergebnissen waren unausweichlich.
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4.7 Touristiker, Produktname ,ARGO’

Projekt 2508, Bonn, mit Ulrich Keinath dbernahm die touristische Konzeption fir
das Projekt wie auch die Moderation von regelmaligen Treffen des ARmob-Teams
mit den verantwortlichen Touristikern. Alle Entscheidungen, die das Projekt und
dessen Prasentation betrafen, erfolgten in enger Abstimmung mit den
Touristikagenturen der luxemburgischen und rheinland-pfalzischen LAGn, mit den
Tourismusorganisationen der Region. Hinzu kamen die technischen
Abstimmungen wie die Definition von Schnittstellen mit der Rheinland-Ffalz
Taurismus GmbH in Koblenz.

Die Kooerdination und Abstimmung der Offentlichkeitsarbeit mit den touristischen
Regionalagenturen und auch die Definition von inhaltlichen Schnittstellen zu den
touristischen Informationssystemen, wie z.B. outdoor active u.a. wurde von
Projekt 2508 Gbernommen,

In einem gemeinsamen Findungsprozess mit LAGn und Touristikern wurde ein
Markenname gesucht. Der Projektname ARmob war als Produktname nicht
gewlnscht und fand im Laufe des Projekts immer weniger Zustimmung, sogar
Ablehnung, bei einer zunehmenden Anzahl von Projektpartnern

Bildl 30 Vo Projekinamen ARmoh zum Prodikingmen ARGD Augrmented Archoeningy

Das einstimmige Ergebnis der Abstimmungen zum Markennamen war ,ARGO,
Augmented Archaeology”.

DCer Name wurde beim ,Amt der Europaischen Union fir geistiges Eigentum
(ELIPOY" eingetragen; der Name ist geschitzt flir den Bereich der Europdischen
Union, Die Eintragungsurkunde tragt das Datum vom 8. Januar 2020,
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Als grafische Entwicklungsarbeit ist das Logo und das Corporate Design von ARGO
hervorzuheben. Wesentlich fir ein Corporate-Design war die Entwicklung eines
ARGO-Logos, nachdem der Markenname festgelegt war,

Zur Offentlichkeitsarbeit gehérte die zusatzliche Erstellung von Werbematerialien
zu allen Objektinformationstexten, sogenannte Cross-Selling-Elemente. Erstellt
wurden u.a. kurze ansprechende Texte fir Besucher, Bilder in 3D-Ausfihrung,
Flyer und Key Visuals.

|__ e “E e : ] A e i 1 |

r7g % Tunbaesian fris
Bild 31 Key Visua! Wil Witllick, Bifd 32 Key Visual Althurg vor Bundenbiach,
Krals Bermkorsrel-Wittich Krefs Birkerfeld
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dumnban, M e bowasienen
ABIG-Rap irmen Me el wwer

S Braap-demsed sy
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ageshalmarhan.

% universitit Trier

Bild 33 Key Visial mittelalterliche Burg Feis, Lusemburg
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Daruber hinaus wurde von Projekt 2508 die Pressearbeit fir die urspringlich auf
der Burg Kastellaun geplante Freischaltung der App vorbereitet.

Projekt 2508 bereitete den Ablauf der Veranstaltung vor und moderierte dann die
komplett digitale Videokonferenz ARGOIng live am 11. November 2020 wie auch
die Vorstellung des Buches ,Vergangenheit neu sehen! Archdoclogie in Bildern"

VERGANGENHEIT NEU SEHEN!

FINLAND-PFALZ

Bild 34 Cover des Buches Vergangenheit new sehen! Archdaloghe in Biidern’, dig Druchversion aier Ofyjekte
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4.8 Grafik - Design und Informationstafeln

Dem Projekt sollte von Anfang an ein grafisches Konzept fir Routenplaner und
zugrunde liegen. Gestaltung, Symbolauswahl und Farbenwahl seollten einem
einheitlichen und abgestimmten Konzept folgen. Dazu gehdrte, auler dem
Routenplaner, zunachst die grafische Entwicklung der Standorttafeln im DIN AZ-
Format. Um an manchen Orten keinen Schilderwald entstehen zu lassen, wurden
spater Plaketten irm DIN & 4- und DIMN AS-Format entwickelt, letztere sind ohne Bild
und tragen nur den Objektnamen in finf Sprachen. In der LAG Luxemburg West
wurden nur drei Sprachen (D, E und F) gewiinscht.

Dberiittfeld

Rimiszhe Yilla
1.=4. Jakrhundert
Réimesch Yillz,

1.- 4. lnerhomnert
Vilka ramair

dhu 1 2 1V sigcle

Roman villa,
Tt century

Rameinse wilka

Bigs rmnpsatinads LEADTE Fyipei mhm‘l—muu:;r LT *ru-s P‘:— = ) “ = T
e i, Sm oo e St B e e it | AT rSHEET THEK

= TS (e
: o St | [ ppa——

Bild 35 Standottafel von Oberdirtfeld, Krefs Bitburg-Prim, im Format DiN A2, Die informationstafeln wurden wie

Jolgt argearelner e Tafel ist drelfach gegliedert. fm oberen Rakmen befindet siclk finks dos Symbol

{rot = rdrmisch, Gebdude = Wila), mittig das ARGO-Loga, i Mitteltell steht links der Mame des Qbjekts in

5 Sprocken und der QR-Code; den grifiten Raum rnimemt aie 30-Modeterung ein, die in die okiuelle

Landschaftsstiuation Jhineingeshopt” wurde. im unteren Rahmen befingen sich alfe Logos des

tronsnationolen LEADER-Frojekts

Standorttafeln und Plaketten sind entsprechend dem festgelegten einheitlichen
Design und dem abgestimmten Farbenkonzept ausgeflhrt.
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Die Grafik wurde zumeist auf Alu-Dibond-Tafeln
gedruckt. Fur einige Standorte wurden Tafeln im
DIN A 2-Format nur grafisch ausgefuhrt. Manche
Kommunen integrierten das Layout in neu zu
gestaltende Tafel- oder Informationssysteme vor
Ort (z.B. Bitburg, Goeblingen, Mersch).

Zu den Standorttafeln gehdrte die Anfertigung
von 86 Gestellen durch die Kunstschlosserei
Kopp. Im Sommer 2020 war nach Absprache die
Auslieferung der Metallgestelle an die jeweiligen
Bauhofe der Kommunen erfolgt. Im Anschluss
wurden die Gestelle durch die Kommunen
aufgestellt, Danach erst konnte das Ankleben der

Bild 36 Plokerte fir dfe keitische befesigre Informationstafeln und die Endmontage des

Anlage von Befort, LembU® - Gestelldaches, wiederum durch die Firma Kopp
m Format DiN A4

Micht durch die Kommunen
verschwundene  Gestelle

Verzogerungen. Die beauftragte Firma konnte
daher die zuvor geplanten Touren nicht abarbeiten
und war mehrfach vergeblich an einigen Orten,

erfalgen,

Fels , Aalbuerg"
Fethithe Fithbor] wrrimdich
Krirach Fhcblbsery, mirdwmnch

aufgestellte oder gar
fuhrten  hier  zu

Prlhch wechisachl, pre Hzrem

Der einbrechende Winter mit Temperaturen unter :,...._..":.'::._..:.-_.'-_'._-—,-—'—--h—"

Bild 38 Stondarttafe! der Vila von
Boltendorf, Kreis Bitburg-Priim
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y FUr das  Ankleben

5° plus werhinderte -

dariiber hinaus das | =R — S Ravens
Ankleben der Tafeln.

Bild 37 Plakette fir die keltische Fiehburg
Fels, Luxemburg, i Format DiN A5

MmLss aber eine

y Verarbeitungstemperatur (Kleber und Gestell) von

mindestens +5° Celsius gegeben sein und

| Nachtfroste vermieden werden. Daher verzogert

sich an manchen Orten die komplette Montage bis
zum Projektende. Die Kommunen wurden dariiber
schriftlich informiert.

In Luxemburg wurden fur die LAG Miselerland zwei Metallgestelle angefertigt. In
der LAG Mullerthal hatte sich die Forstbehéirde ausschliellich fir Holzgestelle
ausgesprochen. Die Montage der Schilder sollte ab Herbst 2020 erfolgen.

4.9 Bereitstellung von Informationen

Gemal gemeinsamem Beschluss wvon
LAGn und Touristikern wurde die
Dokumentation der bearbeiteten Objekte
zuganglich gemacht und alle
Informationen im Service-Bereich des
Routenplaners zur Verfigung gestellt. In
den Besprechungen war immer wieder,
gerade von Seiten der Touristiker, der
Wunsch geduert worden, problemlos

B reich W llrm e bed ARED
Angaenled chamaagy

Bild 39 Bereitstefung von Informationen
Servicebereich der App

und barrierefrel auf diese Dokumente zugreifen zu kénnen. Dies geschieht durch

den Service-Bereich der Homepage.

Texte und Bilder kdnnen genutzt werden unter Beriicksichtigung einer Creative
Commons License, Die Materialien im Servicebereich unterliegen der Lizenz CC BY
4.0. Das heiBit, sie dirfen weiterverbreitet und auch bearbeitet werden, auch far
kommerzielle Zwecke. Der Urheber ist allerdings in folgender Form zu nennen
LARGO - Augmented Archaeology (Universitat Trier)".

Texte und Bilder stehen damit Touristikern, Kommunen, der Touristikbranche und

Interessierten zur Verflgung.
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5 Corona-Pandemie und ARGOing live

5.1 Corona-Pandemie

2020 war bekanntlich in vielerlei Hinsicht ein schwieriges Jahr - auch fiir ARmob!
Behinderungen durch Corona griffen in viele Bereiche ein. Nur einige wenige sind
zu erwahnen:

. Einschrankungen in der Durchfihrung von Usability Studien, v.a. wahrend
des Lockdowns im Frahjahr 2020, dadurch kamen die Mutzer-Studien in
Verzug

. Das Verbot von Dienstreisen erschwerte bzw. verhinderte Testungen vor
Ort weitgehend.

. Die SchlieBung der Grenze nach Luxemburg verhinderte zunachst ebenso

die Testung der App vor Ort und schlieflich auch ARGOing live als
Prasenzveranstaltung im September.

. Bedingt durch ein spateres Release von ARGO - Mitte November anstatt
Anfang September - blieb wenig Zeit, auf Nutzererfahrungen nach
Freischaltung von ARGO und vor dem Ende des Projekts zu reagieren.

5.2 ARGOing live in Kastellaun am 18,11.2020

Die Pandemie machte in 2020 viele Plane zunichte, vor allem aber eine
gemeinsame Erdffnungsfeier in Kastellaun, die am 2. September 2020 auf der
Burg Kastellaun geplant war. Ahnlich der gemeinsamen Erdffnungsfeier im
September 2018 in Dalheim war ein gemeinsamer Festakt geplant, mit etwa 200
Gasten aus der kammunalen Politik, Wirtschaft und Tourismus, zu dem auch die
Ministerprdsidentin des Landes Rheinland-Pfalz ihre Teilnahme und ein GruBwort
zugesagt hatte.

Die Verschiebung der gemeinsamen Er&ffnungsfeier ARGOIng live vom 2,
September 2020 erfolgte auf Wunsch der luxemburgischen Partner, die zu diesem
Zeitpunkt aufgrund der Corona-Situation keine Dienstfahrten ins benachbarte
Ausland durchflhren durften.

Das Release im Movember durchzuflhren, war eine Notwendigkeit, da das Ende
der Projektlaufzeit keine weitere Verschiebung mehr gestattete, zudem auch das
Feedback der Nutzer noch in Updates bercksichtigt werden sollte,

Corona bedingt musste das Release ,ARGOing live!” als eine virtuelle
Pressekonferenz mit Videobotschaften durchgefuhrt werden. Beteiligt waren:

. die Ministerprasidentin des Landes Rheinland-Pfalz, Malu Dreyer
. der Wirtschaftsstaatssekretar Andy Becht

* der Prasident der GAL Miselerland, Marc Weyer (auch im Namen des
luxemburgischen Ministeriums fiir Landwirtschaft, Weinbau und léndliche
Entwicklung)

. der Geschaftsfihrer der LAG-Hunsrick, Achim Kistner und
. der Geschaftsfihrer der Hunsricktouristik J6rn Winkhaus.

Bild 40 Frogramm ARGOINE live

5.3 ARGOIng live (Lux) im Frihjahr 2021

Aufgrund der Corona bedingten Einschréankungen sprach Herr Weyer, Prasident
der LAG Miselerland, am 18. November 2020 eine Einladung zu einem Release in
Luxernburg fOr das Fruhjahr 2021 aus. Auch wenn zum jetzigen Zeitpunkt wieder
alle Planungen vage sind, freuen wir uns nach wie vor sehr tber die Einladung,
bezeugt sie die Wertschatzung unserer Zusammenarbeit mit den Luxemburger
Partnern.
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6 Vergangenheit neu sehen! Archdologie in Bildern 7 Presse- und Medienreaktionen, Prasentationen
' 7.1 Presse und Medien

ARmob hat in Absprache mit den Projektpartnern wahrend des Projekts keine
aktive Pressearbeit durchgefihrt, sondern nur auf Presseanfragen reagiert. Grund
war, dass man das zu erwartende Interesse an der Freischaltung von ARGO durch

| eine ungesteuerte und schleichende Berichterstattung keine Aufmerksamkeit
nehmen wollte.

Eine besondere Zugabe und urspringlich nicht vorgesehen ist die Herstellung und
der Vertrieb eines Buchs zu ARGO Vergangenheit neu sehen! Archaologie in
Bildern”. Erstmals am 18. November 2020 der Offentlichkeit prasentiert, hat es
gleich grole Machfrage erregt.

Die Publikation der 110 Standorte hat ein DIN A 5 Querformat, ist drucktechnisch |

hochwertig, bietet Informationen zu jedem Standort mit Standortbild und kurzem Uber ARmob wurde wahrend der Projektlaufzeit in den folgenden Artikeln

Text, bietet Informationen zu ARGO, d. h. v. a. Werbung fiir die App. Das Buch ist berichtet:
zu erwerben beim Verlag ensch-media, Trier, im Buchhandel, in Museumsshops
und Touristinfos und findet sicherlich eine groBe Verbreitung. Der Verlag strebt PR Juumal st

inzwischen eine zweite Auflage an, eine Version in englischer Sprache ist in
Vorbereitung,

e iaimig e b [

R. Cordie, A. Kronenberg, T. Mattern, 5. Schmitz, Vergangenheit neu sehen. _ i
Archadologie in Bildern. Luxemburg und Rheinland-Pfalz (Trier 2020) T

257 Seiten, ISBN 978-3-00-067478-5 (ensch-media)

|
i
rhie

|
i

113
i
LH
K
i

i
Talls

T
B
fi

i
i
i
&

&
bt

i
Fin

i s Shbt

i
|

=
AR Faie s

i
i

lf
i

i

i

=
P e el
o]
T Rt el e
e e s v i e ek A e b 5
A i o s sy R
— S D =S
BT e i L s o
Emuasi SEaT. mems T —— e
— ot AT A T BT .
o =] PR it
HEIERNE o e SRR I AL |
Ayl Rty ok SMMRL A RS RAMAL e e S bchictguue e s MR P AL | T [ I M
Somamhees motopibee NNTIILNIUIALY s SR
e e e e i i iy v FIPSPN e PSSy e e T Frl e
SEESTEISEE ESen L e e e
ey ey —r i e e e e |
N e I3 =.._...:.'.-.:""--..H..,.....:I -
b e ey Ao b Fmdie e 1 frp g e T r—— iilll.'
St B e | I
e T L et A mm
v e = L Frmmwminy | SRS . by 1
Widl 4 hlazhild! des Becthos i R L T e | NN |
Bi 1 Limschiggh 1 P thtem e et = = b ° _AEm
e T L mren - | IR o= |
e e |
e A - 1 AT ey
Sy b e A R =" = o S
=) - - i e =T T
T T el s s K — = |
= e X

Bitd 42 Rheinzeitung, 14, Qktober 2017
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Bild 45 LEADER Miseleriand-Moselfrarken, i Mol 2019

Auf das Release am 18. November gab es etliche Pressereaktionen in den Medien.
Auler einer positiven Berichterstattung in einschligigen regionalen oder

Oberregionalen  Printmedien wie Trierischer Volksfreund (u.a.

in  jedem

Regionalte(l), Die Woch', Paulinus und Wochenblatt fand das Projekt aber auch mit

einem Artikel in ,The Times" am

Aufmerksamkeit.

15. Dezember

internationale
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F—— Die Berichterstattung im Fernsehen fand
T App s grole Resonanz im SWR-Sendebereich

casthes from 5
i s und im Saarland. SWR aktuell berichtete
= am 21.11.2020 ausfihrlich, ebenso der

Saarlindische Rundfunk mit SR-Tour de ®
Kultur: unterwegs mit der ARGO-App am

7. Dezember 2020, s

Bild 46 The Times, 15, Dezember 2020
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7.2 Prasentationen des Projekts

Seit Projektheginn 2017 war das Projekt immer wieder einmal in der Offentlichkeit
prasent, obwoh| projektseitig keine aktive Pressearbeit geleistet wurde.

Wihrend der gesamten Projektphase gab es zudem zahlreiche Maglichkeiten des
Austauschs und der Abstimmung mit den Projektpartnern. 2017 bis 2020 gab es
wiederholt Projektvorstellungen in den LAGn oder in LAG-Verblnden wie dem
LAG Eifel-Ardennen Meeting in Prim. V.a. in Luxemburg fanden Prasentationen in
den LAGn statt. Vorgestellt wurde das Projekt mehrfach in Kommunen oder bei
Partnern wie dem Service des Sites et Monuments Mationaux (SSMN) oder dem
Centre National de Recherche Archéologique (CNRA),

Das Projekt wurde prasentiert u.a. auf Tourismustagungen (z.B. Tourismus 4.0),
dem

Tourismusausschuss der IHK und auf Archaclogische Fachtagungen (z.B.
Archaologentage Otzenhausen 2015 Eroffnungskonferenz  zum  EU-Projekt
Virtualarch® in Dresden 2017; Workshop CAA (Computer Anwendungen und
Quantitative Methoden in der Archaologie) in Wilhelmshaven 2019;
Arbeitsgemeinschaft Geschichte und EDV Universitat Trier 2020

In der Gesamtlaufzeit wurden insgesamt etwa 60 Prasentationen in Kommunen
und LAGR, und bei Tourismusverbanden durchgefihrt.

Die beiden Artikel Gber das ARmob-Projekt in , Antike Welt” und im Begleitband zu
den Archaologentagen Otzenhausen fanden beim Fachpublikum wie auch bei
Interessierten regen Zuspruch. Ein Artikel zum Begleitband des Workshops der
Arbeitsgemeinschaft Geschichte und EDV ist in Vorbereitung.
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8 ARmob als Best Practice

Zweimal wurde das Projekt ARmob als Best Practice im Bereich l&ndliche
Entwicklung vorgeschlagen:

2017 als Good Practice Beispiel des European Metwork for Rural Development
(eingereicht durch Philipp Eschenauer, LAG Miselerland)
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Bild 50 Rest-Practice-Beispicl ARmoh

2020 wurde in der 34, Sitzung des AK | der Argelandentwicklung vereinbart, dass
das LEADER-Vorhaben "Antike Realitat mobil erleben” als Best-Practice-Beispiel fur
Digitalisierung im Bereich der Landentwicklung auf der Internetprasentation der
Argelandentwicklung veréffentlicht wird
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9 Testungen, Feedback und Updates

9.1 Stand der Testungen

Wegen der Corona-Situation waren bis zum Abschluss dieses Berichtes keine
Dienstfahrten maglich, was zur Folge hatte, dass vor und nach dem Release kaum
Testungen an den Standorten durchgeftihrt werden konnten.

Hinzu kam, dass das Release aufgrund der Einschrinkungen vom September in
den November verlegt werden musste, Das hatte zur Folge, dass ARGO in den
Herbstferien nicht mehr von Nutzern angewendet wurde, damit kaum Feedback
zu erwarten war und zudem bis zum Projektabschluss nur noch wenig Zeit blieb,
um Uberhaupt auf Nutzerfeedback zu reagieren.

T - Trotzdem war es mdglich,
zwischen ARGOIng live am 18,
November und dem 23

Regionalrat e Dezember 2020 Feedback zu

#H.i..rkt.sf"?f.& | 82 won 110 Objekten zu

LORALE BETIGHNGALIE
HUHIREIE R In
crermeer | SAMME
WL HaFT
[r—————— e T LAY LR [ETTT T

B O (et F

L - Tty -
o e Beemsire o Foge R i
e

]
AT B At e d e

.

[T e

Bild 51 Testergebnisse der LAG Hunsrick
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9.2 Feedback: Darstellungsfehler

Nach dem Release konnte im Wesentlichen die folgenden 4 Fehler in der AR-
Ansicht der App erkannt werden:

9.2.1 Falsche Positionierung

Das Objekt wurde nicht am richtigen Ort angezeigt (z.B. Villa von Waxweiler)

Bitd 52 Standorthild der Rbrmischen Wilka Wosweler

9.2.2 Schweben

Das Objekt scheint Gber dem Boden zu schweben (z.B. Umgangstempel in
Belginum)

Bild 53 Schwebender Umgangstempel vore Belginum, Kreis Bernkastel-Wittlhich Folo Sascha Schitz)
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9.2.3 ObjektgréRe

Das Objekt wird zu klein dargestelit.

Bild 54 Menhir von Reckinger, Luxermnburg
(Fate Saral Mothieu), Gh_,-'r-.-kr 20 kfeir

Bild 55 Burg Schéimecken, Krers Bitburg-Pram
(Fote Torster Matternl, Objekt 2u ke
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9.2.4 Bewegungen des Objektes

Das Objekt bewegt sich, springt herum oder das Objekt ist zu dunkel,

Bild 56 Rdmische Tempelaniage Fell, Kreis Trier-Saarburg (Foto Soscho Schmitz) Objekt zuw dunkel

9.3. Fehlerquellen

9.3.1 Positionierung

Bei der Eingabe der Positionsdaten eines Objektes in der App-internen Datenbank
sind vereinzelt Fehler vorgekommen, die aufgrund der eingeschrankten
Mﬁg“thk&it&n Zu TEﬁtUI“lgEr‘l vor Ort (s5.0.) leider nicht aufgefallen sind. Durch
solche Fehler kann das Objekt verdreht oder am falschen Ort angezeigt werden,
Aullerdem stimmt die Lages des internen virtuellen Gelandemodells {s.u.} nicht
mehr mit dem realen Geldnde Oberein, was zu Darstellungsfehlern. wie z.B.
Schweben filhren kann.

Bitd 57 Steinbruch von Nommerm, .luxr:-mlwrg
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Leicler sind diese Positionierungsfehler nur bei
vor-Ort-Testungen erkennbar.

Bei allen Objekten, wo wir Kenntnis von solchen
Fehlern erlangen konnten, wurden diese
spatestens mit dem Update 1.2 (s.u.) behcben,

Bild 58 Alebuerg, Beaufort, Luxemburg
{Feto Anette Peiter)
9.3.2 Augenhdhe des Betrachters

Fir die Feststellung der Héhe ist GPS zu ungenau: Bei herkbmmlichen GPS-
Sensoren ergeben sich Abweichungen von bis zu 50 Metern.

Fir dieses allgemeine Problem GPS-basierter AR wurde jedoch bereits wahrend
der Projektlaufzeit eine kreative Lésung gefunden, indem alle 110 Objekte mit
digitalen Geldandemodellen versehen wurden und die Hohe des Mutzers in
Relation zum Objekt aus seiner Position auf dem Gelandemodell berechnet wird.
Dadurch gelang es, die Abweichungen stark zu minimieren

&iid 59 Umgongstempe! Gusierath, Krels Trier-5oarbung, mit Geltndemodel

Bild 60 Kettischer Ringwall Priim, Kreis Bithurg-Priim mit Geldndemode!

Diese Methode bringt jedoch auch einige Einschrankungen mit sich:

. Die Augenhdhe muss bei 1,60 m dber dem Gelande fix festgelegt werden,
Das heif3t, wenn der Nutzer in die Knie geht, verandert sich der Blickwinkel
zum virtuellen Objekt nicht, sondern nur das reale Kamerabild. Auch wenn
der Mutzer z.B. auf eine Leiter steigt, wird das Objekt immer noch aus der
gleichen Héhe, den festgelegten 1,60 m liber dem Boden angezeigt.

. In dem Gelandemodell wurden nicht die Gebaude in der Umgebungin 3D
nachmaodelliert. Das bedeutet, dass zum Beispiel bei einem Blick aus
einem Fenster im Obergeschoss eines Gebdudes das Maodell ebenso nur
mit der fixen Augenhdhe angezeigt wird.

. AuBerdem sind Grofie und Genauigkeit des Geldndemaodells beschrankt,
da sonst die Performance aufgrund des Speicherbedarfs zu stark
eingeschrinkt wiirde. Befindet man sich auBerhalb des virtuellen
Gelandemodell stimmit folglich die Anzeigenhdhe nicht mehr. Damit ist
nicht von jedem weit entfernten Aussichtspunkt eine gute
Hohendarstellung zu erwarten.

Der Worteil der
Methode mit fixer
Héhendarstellung
ist folglich eine
zuverlassige
Héhendarstellung, |

die aber immer ! mh

1,60 m Augenhéhe Bild 61 Soorburg mit GefGndemodel] fild 62 Soarburg ohne Gelgndemadel!

Uber Gelande betragt
und nur funktioniert,
solange  sich  der
Nutzer im Bereich
des Gelandemodells
bewegt.

Bitd 63 Soarburg i Verwendung ais 30-Maske
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9.3.3 Positionsbestimmung mittels GPS

Es gibt eine Reihe von duBeren Faktoren, die zu Messungenauigkeiten bei GPS
fahren kénnen;

. GP5 arbeitet mit relativ schwachen Signalen. Der Empfang wird schlechter
bei Bewdlkung oder Abschattung durch Baume, Hiuser oder Geldnde

. Das Signal kann aufgrund der Anzahl und Position der Satelliten schlechter
sein die sich am Himmel Gber dem Nutzer befinden,

Auch die Endgerite der Nutzer konnen in unterschiedlichen MaRe zu
Messungenauigkeiten fihren:

. Die Gerate kinnen jeweils nur eine bestimmte Anzahl Satelliten

gleichzeitig auswerten. Je mehr Signale ausgewertet werden, desto
genauer ist die Messung.

. Es gibt amerikanische, russische und europaischen Satelliten. Viele Gerate
kénnen aber nur die Signale der amerikanischen und eventuell auch die
der russischen Satelliten auswerten, die europaischen sind relativ neu und
werden auch nur von neuen Geraten genutzt.

. Wie ist die Gerateeinstellung? Bei manchen Geraten kann man eine
weniger genaue Positionierung einstellen, um die Akkulaufzeit zu
verlangern,

Die Folge ist, dass selbst bei besten
Bedingungen die Lage nicht genauer als ca. 2
Meter ist; bei schlechten Bedingungen sind
sogar Abweichungen von 10-15 Metern zu
erwarten

4
d

¢

Bild 64 GRS Abschonung
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Die Fehler beim GPS kannen durch einen Algorithmus verbessert werden:

Die App berechnet einen Durchschnitt aus mehreren
Messungen, die Messungen erfolgen einmal pro
Sekunde, Das heilit, die gemessenen Punkte befinden
sich bei guten Bedingungen in einem Radius von 2 m um
den Benutzer, der aus diesen Punkten berechnete
Mittelpunkt liegt dann ngher beim Benutzer.

Bild 65 Positionsberechaung Die Position wird seklndlich aktualisiert. Das kann zum
fRot = gemessene Punkte, Springen oder sich Bewegen des Objekts fUhren. Vor
Grin = herechneter Punkt ? .

allem bej sehr schlechten Messbedingungen, wenn
sekUndlich eine neue Messung hereinkommt, die 20 m von der varherigen
entfernt ist, ist dieser Effekt merklich; er fallt auBerdem mehr auf, je naher man
sich am Ohjekt befindet, auf Entfernung hingegen nicht so stark.

Zum anderen aber resultiert aus dem Algorithmus, der die Messung verbessert,
eine gewisse Verzogerung, wenn man sich bewegt. Die App kann ja zundchst nicht
unterscheiden, ob da eine Messung mit grofier Abweichung kommt oder ob das
Messgerdt bewegt wurde, Erst bei einer weiteren Bewegung erkennt der
Algorithmus, dass s sich nicht um eine Abweichung, sondern um eine Bewegung
handelt und gewichtet die neuen Messungen starker, als die vorherigen.

Das Resultat ist eine leichte Zahigkeit, wenn man sich z.B. seitlich an 2inem Objekt
vorbeibewegt. Das heilit, das Objekt kormnmt ein wenig mit dem Nutzer mit.

Die Tests haben aber gezeigt, dass diese Zihigkeit das kleinere Ubel ist im
Vergleich zu den Abweichungen ohne Algorithmus.

Letztendlich sind gewisse Abweichungen bei GPS-basierter Augmented Reality
leider nicht ganz zu beseitigen.

9.3.4 Kompasskalibrierung

Der elektronische Kompass in Mobilgeraten hat ebenfalls nur eine begrenzte
Genauigkeit und ist relativ storanfallig. Vor allem ist eine Neuausrichtung nach
jedem groReren Standortwechsel notwendig. Der Kompass muss sich an einem
neuen Standort erst am Erdmagnetfeld ausrichten (Kalibrierung), vorher sind
Abweichungen von 90° und mehr keine Seltenheit. Wird keine Kalibrierung
vorgenommen, ist eine Folge, dass das Objekt am falschen Ort angezeigt wird,
zwar in der richtigen Gréfe und Entfernung, aber um den Benutzer herum z.B. um
90° gedreht.
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Bei Bewegung kann das kuriose Effekte haben:

Geht der Nutzer auf das echte Objekt zu, kommt
das virtuelle Objekt von rechts immer naher,
geht er auf das virtuelle Objekt zu, also rechts am
Objekt vorbei, bewegt sich deshalb das Modell
im Display nach links.

AuBerdem schwebt das Objekt dann haufig, da
- das Geldndemodell an der angezeigten Position
Bild 66 fomposs - anders ist, als dort, wo es eigentlich sein miisste,

Dieses Problem ldsst sich technisch durch das Projekt nicht lsen, Allerdings
korrigieren viele Gerdte den Kompass anhand der internen GPS-Werte. Bei
Abweichungen zwischen der Bewegung der GP5-Daten von den Kompassdaten
wird der Kompass vomn Gerat korrigiert, d.h. neu kalibriert.

Es ist folglich notwendig, dass der

Mutzer an einem neuen Standort )
den Kompass kalibriert, indem er
das Gerdit bewegt und um seine ‘

Achsen dreht,

Bild 67 Kompasskaiihrierung durch Bewegen dec Gerdites

Darstellungsprobleme konnen also abgefangen werden, wenn der Nutzer darauf
aufmerksam gemacht wird, dass er sich und das Gerat bei laufender App bewegen
muss, um den Kompass zu kalibrieren.

Hinweise hierauf erfolgen:
. Auf der Website des Routenplaners
. In der AR-Ansicht der App bei jeder Nutzung

. Durch ein Tuterial-Video, das man sowohl aus der App heraus als auch von
der Website aus erreichen kann.
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9,3.5 , Field of View"-Problematik bei Android-Gerdten

Fiir die korrekte Darstellung des Objekts werden zwei Kameras bendtigt. Die echte
Kamera im Mobilgerat nimmt die echte Umgebung auf und erzeugt das
Karmerabild, die virtuelle Kamera, die nur in der Software existiert, nimmt das 3D-
Maodell auf.

Die virtuelle Kamera hat aber auch wie die echte verschiedene
Einstellungsmoglichkeiten, wie SensorgroBe, Brennweite, etc. Wenn diese beiden
Kameras in diesen Einstellungen nicht absolut synchron sind, kommt es zu
Fehlern in der Darstellung, dem Field of View-Fehler.

So erscheint das Objekt zu klein, wenn die virtuelle Kamera weniger nah
heranzoomt als die echte. Oder die virtuelle Kamera hat einen anderen Weitwinkel
eingestellt als die echte. Dann ist das Objekt nur am richtigen Ort, wenn die
Kamera direkt auf das Objekt gerichtet wird. Wenn das Gerat z.B. nach links
geschwenkt wird, wandert das virtuelle Objekt aber schneller oder langsamer aus
dem Bild als das echte. Das kann als Positionierungsfehler wahrgenommen

werden,
Wenn Sie nach oben schwenken, kornmt das virtuelle Objekt vielleicht langsam

mit. Dies kann auch oft als Schweben wahrgenommen werden. Oder das Objekt
wird zu klein dargestellt und man denkt deshalb es schwebt.

Bild 68 Briicke Paizem, Krais Trier-Saorburg, Android (Foto: Motthias Fojs)
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Biled &9 Briicke Polzern, Kreis Trier-Soarbung, 705 (Fota: Matthios Fof)

Fir die iO5-Version war dieser Field of View-Fehler schon bei Release behoben, da
hier alle Gerate von nur einem Hersteller, also Apple, sind und es deswegen
einfacher ist, die Einstellungen der echten Kamera aus dem Gerat auszulesen und
die virtuelle Kamera daran anzupassen.

Da es fiir die Android-Gerate viela Hersteller mit unterschiedlichen Schnittstellen
gibt, konnten diese bis zum Release nicht alle abgefangen werden und es wurde
mit einem Durchschnittswert gearbeitet, der den zur Verfligung stehenden
Testgerdten entnommen wurde,

Es war aber zu erwarten, dass, sobald Testungen im groRen Stil erfolgten, Gerate
dabei sein wiirden, wo dieser Fehler starker zu Buche schlagen wiirde - und so war
es auch.

Es wurde aber weiterhin daran gearbeitet, sodass dieser Fehler inzwischen
behoben ist und dieser Bugfix im Update 1.2 der Android-Version implementiert
wurde.

&0

9.3.6 Veraltete Hard- und Software

Bei alteren Gerdten kann es vorkommen, dass die App
nicht richtig funktioniert, weil die Leistung der
Hardware nicht ausreicht oder darauf nur noch
veraltete Versionen der Betriebssystemne funktionieren.
Wichtige Schnittstellen, die die App braucht, werden
nicht unterstitzt.

Bild 70 Veraltete Safteare, Die Folge ist, dass die App entweder gar nicht startet
hier Defekt des Smartphone-Cisplars poar nicht installiert werden kann, dass keine Modelle
angereigt werden oder dass die Modelle stark ruckeln, da die Grafikleistung fur
eine flissige Darstellung nicht ausreicht.

Dieses Ruckeln ist dann mitunter schwer von dem Springen des Objekts zu
unterscheiden, das durch eine ungenaue GPS Positionierung erzeugt werden
kann. Oft taucht bei alten Geraten dann auch beides zusammen auf.

Es wird versucht, dieses Problem abzufangen, mit einem Hinweis im Playstore,
dass die App ab Android 6 funktioniert, flr den Betrieb aber Android 3 empfohlen
wird,

Wegen der (berschaubareren Anzahl an Geraten von Apple ist es bei der iOS
Version auBerdem mdéglich, neben der Voraussetzung von 105 11 als
Betriebssystem, den Betrieb ab einem iPhone 8 zu empfehlen, auch wenn man
sagen muss, dass wir die Funktionalitat bis zum iPhone 5 herunter testen und
weitestgehend sicherstellen konnten.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die App funktionieren sollte, wenn das
Gerdt zum jetzigen Zeitpunkt nicht alter als 4 Jahre ist. Zu beriicksichtigen ist
allerdings, dass es bei Android-Gerdten erhebliche Qualitats- und
Leistungsunterschiede gibt und somit auch neuere, sehr ginstige Gerate unter
Umstinden Probleme machen kannen.
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9.3.7 Ubersicht der Fehlerguellen

Fehlergquelle Fehler Version 1.0 Upsdate 1.1 Update 1.2

. Oblekt

lP.Il'h'ﬂ 'L:h:;‘m*:;?;fn il Verbassarung des

GPs Metern) GPS Smaathing

*  DObjekt bewegt sich, springt herum A i,

* Ohjekt ist nicht am richtigen Ort Hinwais In App I} =
Kbgmars *  Ohjekt schwabt und Routengkaner. Tutorial-Video.
Veral Hinwwise in
Soltware Mt ot * Objekt bewegt sich, springt herum  PlayS$tore und

AppStore
Beleuchtung + Objekt 20 dunkel i
angepasst.

: * Objekt schwebt S Behaben filr
Field of View + Objekt st zu Mein Behoben filr i0%. Aindrold.
Positionierung wnd = Dhjekt ist nicht am richtigen Ort Fehler werden
Fotisrung * Dbjekt schwebt behoben,

Bild 71 Fehiergquelien in der Uibersicht
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9.4 Updates der ARGO-App

Auf der Grundlage der ersten Feedbacks wurden zwei Updates der ARGO App
erstellt;

. Version 1.1. (9.12.2020)
. Version 1.2 (23.12.2020)

In diesen Updates wurden alle Fehler behoben, die zu dem Zeitpunkt bekannt
waren. Verbesserungen, z.B. der Benutzeroberflichen oder von Funktionen, die
durch das Nutzerfeedback angeregt wurden, wurden in dem Male umgesetzt, wie
es die verbleibende Zeit und Kapazitat zuliels.
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Bild 7.2 Screenshot Felerbehebung. Sichbbar st das Dotum des Updates

Leider kam es auch zu Missverstandnissen in der Zielsetzung von ARGO, so gibt es
z.B. im Google Play Store zweimal Kritik, dass man zu den Objekten hinfahren
miisse, um sie zu sehen - was aber ja ein erkldrtes Ziel des Projekts ist. Vor allemn
LEADER-Projekte verfolgen intensiv die Entwicklung des landlichen Raumes,
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10 Nutzerstatistik

Aus den Statistiken, die die App-Stores den Entwicklern und Anbietern von Apps
zur Verflgung stellen, kann die Zahl derjenigen ermittelt werden, die die App
derzeit auf ihrem Gerat installiert haben. Zum Zeitpunkt des Projektendes (April
2021)waren dies 1.500 i05-Mutzer und 1.000 Android-Nutzer.

Bild 73 Rimische Wita Waoveller, Krels Bitburg-Priim (Foto Torsten Mattem)
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Fazit

ARGO und Augmented Reality machen das archdologische Erbe der GroBregion
Luxemburg und Rheinland-Pfalz erlebbar und steigern fOr Touristen und
Einheimischen die Attraktivitat der Urlaubsregion, sie tragen zum Bewusstsein bei,
in einer historisch gewachsenen Region zu leben, und verbinden (ber Grenzen
hinweg Mit der ARGO-App konnte im ARmob-Projekt tatsachlich ein vollig neues

Bild 74 Grobhligel von Thomm, Kreis Trier Soarburg in App-Fota)

System aufgebaut werden, in dem die Projektziele

. das archéologische Erbe der Grofregion erlebbar zu machen

. Informationen fur die Burger der Grofiregion zu liefern und damit
«lebendige Orte” fir Besucher und Einheimische zu schaffen

. Interessierte zu den Denkmélern zu flhren und ihnen
zielgruppenorientierte Informationen mitsamt der Visualisierung
anzubieten

. alle Informationen in den 5 gangigen und touristisch relevanten Sprachen
der Region anzubieten: Deutsch, Englisch, Franzdsisch, Niederlandisch und
Luxemburgisch

. schlussendlich die Menschen fir die Geschichte, das archaologische Erbe

und die Kulturlandschaften der Region zu sensibilisieren.

umgesetzt wurden,
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.Das Projekt ARGOD ist fir mich ein absolutes Vorzeigeprojekt fOr digitale
Innovation in Rheinland-Pfalz. Es verbindet viele Stirken unseres Landes in einer
App:  Historische Kulturschatze, digitale Teilhabe, grenzlberschreitende
Zusammenarbeit und interdisziplindre Forschung. Und es passt ideal in unsere
heutige Zeit, denn =die zahlreichen digitalen Losungen, die aufgrund der Corona-
Pandemie in so kurzer Zeit umgesetzt wurden, zeigen, was bereits jetzt digital
rmaglich ist und welche Chancen digitale Innovationen in Zukunft bereithalten.”
betonte die Ministerprasidentin Malu Dreyer in ihrem GrulBwort zur Freischaltung
von ARGO am 18.11.2020.

Ganz sicher wird die Zukunft der Informationsvermittiung zunehmend in der
Verschmelzung von digital' und real’ liegen und wir freuen uns, dass wir in
Luxemburg und Rheinland-Pfalz ein wenig von dieser Vision umsetzen konnten.

Matiirlich ist das System noch nicht fehlerfrei. Bestehende Fehler zu erkennen und
abzustellen, aber auch auf Winsche von Nutzern und Partnern eingehen zu
kénnen, bleibt eine Herausforderung fur die Zukunft.

O -

A

Bild 75 Rom. Umgangsternpel wan Gusterath, Kreis Trier-Soarburg
Wir freuen uns auf die Fortsetzung der Zusammenarbeit mit den Partnern in der

Grofiregion!

Ihr ARGO-Team
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Anhang 1. Mitglieder des ARmob-Teams:

Projektleitung:

Prof, Dr, Torsten Mattern, Dr. Rosemarie Cordie

Projektmanagement:

Prof. Dr. Torsten Mattern, Dr. Rosemarie Cordie, Dipl. Geogr. Ralph Arens (bis
31.12.2019), Helga van der Heyde (ab 01.03.2020)

Leitung Modellierung;

Sascha D. Schmitz, M.A.

Leitung Programmierung:

Dipl. Umweltwiss. Angelika Kronenberg

Projektmitarbeiter:

Julius  Bergau (Modellierung), Eva Bleser (Recherche), Manuel Bul
(Programmierung), Maximilian Lasse Rensch (Modellierung), Sebastian Frey
(Programmierung), Julian Gei (Recherche), Alexander Juraschka (Fotographie,
Recherche), Irina Keller {Texturierung), Andreas LGwe (Routenplaner), Ulrich
Lorenz (Recherche), Philip Lungershausen (Programmierung, Routenplaner), Marc
Massilge (Programmierung), Linus Frederic Stadler (Modellierung), Patrick Stengel
(Programmierung), Alexander Strunk  (Recherche), Adrian  ‘Wegener
(Programmierung), Irena Weilk (Modellierung, Texturierung)
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Anhang 2: Externe Partner
Beteiligte externe Dienstleister
Geocoptix

Erstellung von Luftbildaufnahmen und 3D-Dokumentation des Gelandes von
Objekten an 21 Standorten

Firma GEQCOPTIX, Dr, Gilles Rock, Dr. Andreas Kaiser, Robert-Schumann-Allee 79,
54296 Trier

Buchdruck

Gestaltung, Layout und Druck des Buches Vergangenheit neu sehen. Archdologie
in Bildern”

ensch-media
Kommunikationsagentur

Design / Web / Social Media / Print
Dipl. Graphikerin Silvia Glnther
Paulinstralie 84

34292 Trier

Didaktik und Lektorat

Erstellung zweier didaktischer Konzepte. Entwicklung von zwei Textversionen fiir
Kinder/Jugendliche und flr Erwachsene fUr 110 Standorte, Einflhrungstext
Routenplaner in 2zwei didaktischen Versionen (Kinder und Jugendliche,
Erwachsene), umfassendes Glossar.

Lothar Schwinden, Obermuseumsrat a. D.
Dorothee Schwinden, Lehrerin a.D.

Auf Mohrbisch

54292 Trier
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Ubersetzungen

Fachlbersetzungen wvon jeweils zwei deutschen Textvorlagen (Erwachsene,
einfache Sprache) fir 110 Standorte

Englisch

Dr. David Wigg-Wolf, Kapellenweg 59, 63571 Gelnhausen
Franzts]

Madia Bénétaud, 7, rue Saint Martin, F-33710 Bourg, Frankreich
Luxemburgisch

Myriam Welschbillig, 29, rue de Hollenfels, L-7481 Tuntange, Luxemburg,
Kathrin Gaul, Luxemburg

: e
Josée Nollen Dijcks, MSc, 27, Kiirfechstrooss, L-6834 Biwer, Luxemburg

Grafik

Erstellen von Masterseiten fir Format DIN A2 (Standorttafeln), Format DIN A4 und
DIN A5, Umsetzung Grafik von 110 Standorttafeln, Erstellen Flyer, lcons fiir
Routenplaner und Tafeln/Plaketten, Erstellen Druckvorlagen

Cipl. Graphikerin Martina Diederich, Lavenstralie 6a, 54290 Trier

Druck von Tafeln und Plaketten

Firma Buschmann Werbung GmbH & Co KG
Auf Hirtenberg 12- 14

D-54256 Trier

Gestelle

Erstellung von B6 Gestellen aus Metall flir die Montage der Standorttafeln,
Auslieferung an den Aufstellort

Kunstschmiede Ludwin Kopp, Im GroRen Graten 6, 54329 Oberemme|
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Programmierung

Erstellung einer 105 Version ARmob App, Umsetzung von Anderungen an der
Android-Version aufgrund des User Feedbacks, Korrektur der In-App Darstellung
des Kamerabildes

Firma
CrystalMesh UG David Liebemann
Paulusplatz 3

54290 Trier

Touristisches Konzept

Entwicklung Markenname, touristisches Konzept, Entwicklung Cross-Selling-
Strategie, Erstellung eines Verlinkungskonzepts, Konzept fiir die begleitende PR-
Arbeit

Projekt2508 GmbH, Riesstralie 10, 53113 Bonn

User Experience Optimierung

Beratung, Unterstitzung wund Uberprifung wvon  Funktionalitdt  und
Nutzerfreundlichkeit von App und Website, Entwurf und Umsetzung User
Interface einschlieflich Testungen

Zentrum fur Innovation und Weiterbildung e V.
Marcus Haberkorn M.A,

Europa-Allee 1
54343 Féhren

Erweiterung User Interface Design der App ARmob
Katrin Ambros (vormals Mattmann)
KraichgaustralBe 11

69168 Wiesloch

71



72

LAG Miselerland

73



Dalheim

Rimischer Meilenstein,
errichtet 121 n. Chr,
Reimesch Maark,
apgestalll 131 m. Chr
Borne milliairs romaine,
érigée en 17 ap. |-G
Roman milestome,
erected AD 121
Romeinze mijipaal,
opgericht 121 n. Chr.
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Dalheim - Duelem
Iwei rimische Tempel,
erhaut um 130 n. Chr.

Iwee réimesch Tempelen,
goheut Em 130 n. Chr

Dewe temples raming,
édifids vers 130 ap. 1-C.

Twa Raman temples,

Bl . AD 130

Twee Romeinse lempels,
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Dalheim - Duelem

Riimisches Theater,

friihes 2. biis Ende 3. Jshrhundert
Reéimeschen Theater,

fréit 2. bis Enm 3. Joerhonnert

Theakre romain,
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Grevenmacher

Riimisches Grabdenkmal,
130 n. Chr.

Riimascht Quellenbellegtum,
130 n. Ghr.

Monument fenéraire romaia,
Blap L

Roman fuserary monument,
AD130

Rumeing gralmasiment,
130 n. Chr
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Remerschen

Ramisches Grahdeskmal,
Mitte 2. lahrbamdert n. Chr.

Reimeschl Grafdenkmal
MEtt 2. Joerhonnert n. Chr.

Monument fuméraine romain.
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Remerschen

lengsiginzeitliche Gehiftgruppen,
4. 5200 bis 4900 v. Chr.

ca. 5200 bes 4900 v. Chr.
Croupes de fermes du Néolithsgue,
denviron 5200 3 4300 av. L-C

Ne ves
ca. 5200 tot 4300 v. Chr.
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Altrier - Altreier
[oap der Schanz)

Fiirstengrabbdipel,

um 430 v. Chr.
Grafbiwsmel fir & Flirst,
Em 430 v, Chr.

Tamulws aves sépullure princire,
vers 430 av. 1-C.

Princely burial mound,
ahout 430 BC
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rond 430 v. Che.
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Befort - Beefort - Beaufort

Keltizche Hihensiedlung Alehurg”,

5. Jabrhundert v, Ghr,

Keltesch Hshensiedlung Aleburg”,
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Meborg” Celtic hilltop settlement,
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Keltizche heovelnederzetting  Alaburg”,
5 coaw v. Chr.
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Befort - Beefort - Beaufort
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Goeblingen - Giewel - Goehlange
Miecher”

Rimisches Landgul,
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Resman country estate,
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Goeblingen - Giewel - Goeblange
Miecher

Thermenan|age im rimischen Landgut,
ca 200 - 275 n. Chr.

Ibermenanlagen am réimeschen Demaing,
ex 200 - 275 n, Chr.

Baiins d'un domaine agricede romain,
eswiran 200 - 275 ap. I.-C.

Baths of 2 Reman country estale,

. 200 - 2T5AD

Thermencomplex op romeins landgeed,
ca. 200 - 275 n. Chr.

m u e for iy T B i i ke Trisick
[ el

b . dabe b - ol wlain’, chlasg cns Lk oras i s
Prpiarigaly sl Wi, ewl S i oGy b e eelcbn Gabinty  Enfwickinny, Landuiriociod Dndoy” FULE]

Rl # R

Koerich - Kierch

Mittelalterliche Burg  Gremeschlzss”,
sxit 1338

MEttelalterlech Buerg JGr lans”,
rénter 1338

(hiilean médiéval « Groiveschlass »,
depuis 1238

Jirivesehlass" medieval eastle,

from 1338

Widdeloeuwse burcht Breives
sinds 1338
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Mamer

Rimische Drtschaft [Vicws),

1. = & Jahrhundert

Réimesch Uertsehadt [Wics),

1. - & lnerhennert

Willage sur |2 voie romaine [vices),
du b aun IV sigcle

Roman small tosn (vicus),

15t - 4% camimry

Romeimse nederzelling [vicus),
e — A= geuw
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Mamer

Rimische Thermen,

70 bis ga. 275 m, Chr.

Réimesch Thermen,

70 bis ga. 275 m, Chr.
Thermes romains,

de 10 & eaviren 275 ap. L-C.
Roman kaths,

AD 70 to ¢. 275

Romeinse tharmen,
T0 1ol &a. 275 n. Ghr.
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Mersch - Miersch

Rimischa Prachivilla,
1. = 4. Jahrhundert

wilka romaine,
i I* au IVe sidcle

FPalatial Boman villa,
Tt — 41 gentury

Romeinse pronkilla,
18— Qe pauw
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Bithurg

Riimischer Views,
1, - 4, |h. mit Befestigung 4. labrhonded

Béibreg, Réimeschen Vicus,

1.-&. Ih mal Befestagung 4. Inerhennert
Village remazin [vicus

du ¥ am V" gibcla swee fordification, IV sibcle
Roman vicus,

14" comtury wilh &*-century fartificalion

Reemeins vicus,
1" - 4" e=uw mel versteriiag sikele
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Bollendorf

Rimiszhe Vilta,
um P o Che. bis En ahrhrandert

Réimeseh Villa,
100 n. Chr. bis Een 4. Jeerhammert

T
de |'an 100 apris 1.-C. aviran & Iz fin b 1V sitce »

Rivemam willa,
o A0 100 1o lsts4" century

Romeinse willa,
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Ernzen

Weedenkmal fiir den Gott Intarabes,

Z hahrbmndert

Coascerativansdeakmal fir de Gatt Intarabus,
2 loerfomaer

Meaumant dédié au disu Intarabus,

1 siexle

Meaument dedicated bo the pad |nLarsbus,
7 cantury

‘Wiimenumanl vow de god Inlarabus,
Omheining vam cen agrarisch lomeis, 4° comw
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HieBem-Otrang

Riimisches Landgut,

1. Ju_ bis Ende 4. Jahrhmndert
Reimezchen Domaine,

1. I big Enm des 4. loerhonnerts
Domaine sgricole romain,

du 1 & [a fin du I¥® sigcles
Roman raral estale,

13t century to late-4% century
Romeins landgoed,

1¢ tof eind 4* peuw

i 1l g - e e ey R o rere——
M - Al Bk - ol i, LN g i ik i
Fristiagrn lewild b widl e st B o Mk ki o |t o) Ervi o™ [FRLLTD

Bk | Dk Ml " =
| s | Vi

W Universitit Trier

m Antike Aealitit - mobll eriches

9



Herforst, Langmauer

Umfriedung eines landwirischafilichen
Distriktes, 4. lahrbundert

Laang lu:r.hmaumngm EAgem
landwirtschattlechen Distrild, 4. lserhonsert

ILe Mur long,
Enclos de berres agricelas, IV® sitcle

Enclosure wall of an agricaltural distrie,
A% comlury

Lange mur,
Omiwising 12 een agrarisch lemeis, 48 coew
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Holsthum

Rimische Yilla,

um 100 o Chr. biz Ende 4. Jabrhundert
Réimesch Villa,

#m 100 n. Chr. bis Esm das 4, Jsarheanarls

Villa romaine,
e ["an 100 apres L-C. environ aw IV sigcle

Roman villa,
€. AR 109 {o 4™ ceatury

Romeinsa villa,
rond 108 na Ghr. tot 4° eeuw
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Meckel-Meilbriick

Renerstralie,
sgit 19 v, Chr.

Réamerstraass Villische,
ténter 19 v. Chr,

Voie remazing

depuis 19 av. |.-C,
Roman road.

from 19 BEG.

Romeinse weg,

sinds 19 w. Chr.
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Mettendorf

Riimischer Gutshof,

142, by 4, Jahrhundert
Reimeschen Domaime,
142, bis &', Joerhonnert
Domaine agricole romsin,
dur 1711 2 IV sidcles
Homea farm,

Tt 2nd pp At centmry

Romsinse Eandgoed,
T2 tat 4® peuw

1. [

D Bty LM Pt m-mmu-um ke i Faen
v - haln Rl - el v -
[ —— mu..mnn.nuu.uu.su ot ikay, Lindirkatal Lnibrarg” FALLED

P el Ve b # llel.é.hq‘.i.b _32 :

Flak el oo b

93



Dberuttfeld

Riimizche Villa,
1.4, lahrhuadert

Réimeszh Villa,
1.- 4 Joarhennert

Villa romaing,

o [® am IV sidele
Roman villa,
o4tk cantury

Remeinse willz,
1¢ - 4% paarw
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Oberweis

Rimisches Landgut,

um 100 o Chr. bés Ende 4. hahrusdert
Riimeschen Damaine,

& it Enmt s 4. baerhanmarts

e Fan 00 aprés |6, enwiren 3 La fin du P

Roman rurale estate,
£ AD 100 to kate-4" coptiry

Romeins landgosd,
rand 100 sa Chr. {0t rind 4* e

e ———— T — e
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Priim

Keltischer Ringwall,

5, Jehrhundert v, Chr,
Keltesche Ringwall.

3. Joerhonnert v. Chr.
Rempart circulaire celtique,
Ve sitcle 4. 1.

Celtiz fortification,

51 century BC

Keltizche ringwal,
5t pemw v. Chr.
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Schinecken

Mittelalterliche Barg,
seil dem Frilhen 13, lahrhwndert

Mittelalterlach Buerg,

zinter dem fréien 13. Josrhonnert
Chiteas médidval,

depuiz e débart duo X1 sische
Medizeval castla,

from the early-13t% cenlury

Middeleeuws barcht.
simds begin 13° pouw
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Waxweiler

Riimische Yilla,

¥illa romaing,

du Il au débat du IV sitxle

Roman villa,
2eigaply-41 century

Remeinz2 willy
2¢ tot begin 4¢ eeun
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Duppach

Friedhof cines riimischen Landgutes,
Mitte 2 Jahrhundert n Chr.

Kicrfech vun engem réimeschen Domaine,
Métt 2, Boerhonnart n Chr,

Cimetiere d'un demaine agricale remain,
milien du |l sigcle ap. ).-C.

Comatery of 3 Reman country,

eslale mid-2* cantwry AD

Begraafplaats van een Romeies |andgord,
middem 2¢ pau i Chr.
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Gillenfeld / Strohn

Riamische Vilka,
1. = & Jabwrhundert

Réimesch Villa,
1. = & loerhonnert

'u' =

it o zm [V sibele
Roman villa,

2 tp 4th capitwry

Romeinse villa,
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Bell

Heltisches Gribarfeld mit Wagesgrab,

um 500 b Chr.

Kelteschi erfeld mat Wangraf,

Em 500 hiz 358 v, Chr,

Champ funéraire celtequa avet tombe & char
denwiron 500 & 350 av. |.-C.

Celti cemetery wilh charint burial,

shoul 500-350 BC

Keltische begrastplests met wagengrat,
rand 500 iot 350 v. Ghr.
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Budenbach

Rimischer Grabhiigel,

1. Hilkte 2. lahrhimdert
Réimesche Grafhiwwel

1. Hallschent vum Z. Joerhamnert
Tumadus remain,

1% maiti du |1° siécla

Roman birial meund,

1 akf 7 century

Romeinse gratheuvel,
1% hoelft van de 2* searw
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Bundenbach

izche Hihensicdlung (Althurg”,
1. lahrbundert v. Chr,

Keltesch HEhensiedlung Althurg”,
MEtt 4. - 1. Joerhonnert v. Chr.
Dppidum ceftigue « Altburg =,

du mibies du IVe au = sigcles avant .-G
Altburg” Celtic hillbop ssttlement.
mid-4%-1% cenlury BG

Keltische hooglenederzetiing Althurg”,
midden 4* - 1* geww v. Chr.
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Daxweiler

Finpanleld im Inpaihsimer Stadtwald
B, lahrhunderi? v, Chr, his zur Beupeif

Aurrgroawed el am Ingelheimer

5. lnerhoanert? v. Chr. his mar Neir

Tane do featis dans Ia beedit d'Ingelbaim,

du ¥ sigcle 7 av, J.-C. 3 IEpoque modern:
Sink-holes Eram mining in Ingalheim Forest,
5" cestury? BC to modem times
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Daxweiler

Hannblen im bngelheimer Stadtwald,

5. lahrimadert? v Chr. bit rer Mesaeit
Renniewes am Ingelheimer Stadtmeld,

. Joerhonnert? v, Chr. bis zur Heizit
Bas faurneaux dans la farét d'Ingelheim,
i * sicle ? aw. L-C. & FEpeque maderne
Blosmery in Ingelheim Ferust,

5 genlury? BC fn modern timas
Lzermiens (n het Ingelbeimer Sladtwald,

5% eoum? v, Chr. tat am de maderne tijd
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Daxweiler

Rimisehes Gehiude,
2. und 3. kshrhumdert
Résmeschi Gebai,

2. an 3. Joerfeanert
Construction ramaine,
1® et WI® sibele
Roman building,

2 and 3 century
Romeins gehows,

2% o 3° epun
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Mittelalter|ihe Burg,

seit dem 11 lshrhundert
Mittedalterlech Buerg.
piinter dem 11, Joerbonnert
Chitean médigval,

depuks e XI= siécle
Medieval castle,

from the 11t cenlmry

Middelvearwsa burcht,
sinds de 11* etuw
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Gemiinden

Mittelalterliche Burg Knppens
dem 12. kabrhundart

ttalalterlech Bucrg Koppenshein,
riénber dem 12. Joerhomnert
Chiteas médiéval Hoppensiein,
depuis le Xl sibele
Medieval castla Koppenstein,
fream the 12'% century

Middebezwwse barcht Koppenstein
sinds de 12 etuw
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Horner Burg

Mittelalterliche Turmhigelberg [Motiz),
seil 11, labrhundert

Mettelalterech Tuermbiwwe lbuerg (Motta),
winter dem 11 Joerhannert

Medigwal matte-and-bailey castle,
fram the 11 century

Widdelezuws burchtheavel |motte)
sinds 11" ezuw
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Hottenbach

Riomischer Viergitterstein,

um 300 n. Chr.

Réimesche YeiergEttersteen,

Em 200 . Chr

Pierre i guatre divinités remaine,
vers 200 ap. |.-0.

Roman four gods stone,

abaut AD 200

Romainze visrgodensleen,

rond 200 n. Chr.
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Kastellaun

Sponkimer Burg,
1. Halfte 13. lahrhundert

Sponkhzimer Buerg,

1. Hakschent wum 13. loerhonmert
Chétesn des Sponheim,

premiéne moitié du Xille sikcle
Castle of the Counts of Spanbeim,
15 half T3 centwry

Burcht wan Sponheim,
e helft 132 eeuw
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Kirchberg

Riimizehe Strafensiedlung (Vicus),
1. - 4. lehrhundert

Ritimesch Stroossesiidiong [Vicms),
1. - 4 Joerhennert

Yillage sur ka wole romaine [vices),
dn 1" au IW® siécle

Rormian roadside setllemeat [vicus),
- 4™ contury

Romeinse wegnederzelling (vicus),
1* - 4" e
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Mastershausen

keische Eetertguag and spitrinache Flenbing
L lahrhendert o Chr, und Ende 3. b 5. Jabrhaadert

Nedtesch Beleslegung o apétinamesch Fhsch ibaerg
1. bosribonnert . Cr. an Eas vew 3 bis 5. foerboamert

Fortfication colliqee of chiteay refuge de Msliguili
edive, 1 sibche ow. L2, ok i 1 S du 11F a0 V® sicle

Celliz fartification aad lale Roman hilltop eeluge
17 cenlury B and late 3% 1o 5* csalury 1B
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Mittelstrimmig

Riomische Siedhng usd gpa

L - Milte 4. lahriumdert und 2

Reéimesch Siidleng 3 spetantiche Berpus,

1. = Mitt wem 4. Merhansert an 23, Wee 270
Bargus de MAntiguité tardive el village ramains,
dw 1** au milicw du I sibcle el 23 mai 270
Roman setilenent and lsbe Homan Tartlet

110 mid- 4™ century and 33 Way 270
Romeinse pedermitisg en kaat ks

1% tat midden 4% eem 2n 33 1
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Schneppenbach

Mittelalterliche  Schmidiburg”,
1. lahrhmndert

Mittclalleriech Schmidibuerg”,
. lnerhonmert

Chiteay médigval,

Xle sikcle

Medieval castle Schmidtherg®
Ttk eamtury

Mideleeswse  Schmidthurcht”,
11e eemw
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Schineberg

Riimische ¥ilke,

2. - Mitte 4. Jehrhundert
Réimesch Yilla,

2 — Mitt 4. Joarbeanert
Willa remmaina,

dim I1* 2m milew du IV® siécle
Roman willa,

2oty mid-*1 eamtmry

Romeinse villa,
e tot midden 4¢ peuw
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Seibersbach

Felmische Villa,

2. Mitte 4, Jshrhundert

Reéimesch ¥illa,
2. - Mt 4. Joerhonmert

Villa ramaine,

du 11 au miliey du IV® sitcle

Remmzn willa, | g
2% ko mid-4th century

Romeinse willa,

T tot midden 4¢ peuw
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Riimische Seedlungen

1. - 1. Halfte 4. lahrhandert

Réimeszh Siidlungen,,

1. - 1. Hallzchest wum &, loerhonnert
Villages romsains,

1" 3 Iz premiére meitic du IVe sibcle
Roman settiements.

14 gentury to 15! fadf 4% century

nederzettingen,
B helft van de 4% seaw
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Stipshausen

lupitergigantensaule,
i 200 m. Chr,

lupitergigantesail,
iim 200 n G,

Colonne géanta de Jupiter,
wers 200 ap. 1-C.

Jupiter column,
abowt AD 200

Jupitergigantenzui
rond 200 a. Chr.
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Stromberg

Mittelalterfichs _Alte Strombarg™.
Mitte 11. kahrhundert

MEttelalterlech “Alte Stromburg”,
Mtk 11. laerhonnert

Chitess medigval « Alte Stronvburg =,
mifien du Kl® sibele

Mediaval _Alte Stromburg”,

mid-11% century

Middebezuwse “Dude Stramburcht”
midden 117 oz
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Stromberg Weitershach

Rimizche Villa,
1. - 4. Jahrhundert

Pelers-Kapelle des ehem. Ortes Schindeldord,
11. Eshrhundert
Felers- Kapell vem frdiere Uert Schindeldor,

1. loerhosnert Réimesch Villa,

1.- 4. Joerhennert
Villa romaine,

du ¥ au IV® sibele
Roman willa,

18 -!-“::lﬁlu"
Romainse villa,

1% = 4 gruw

Chapelle Ssnt-Pierre de Faszien village de
Schindeldorf, X1* sikcle

&1 Peter's chapel, from Ehe old wvillaps of
Shind eiord, THY canury

Feterskepel van de voerm, plasts Schindeldeet
1% prum

L] LEABEN-Praie] ra sl fhy Popinkenl cliraces [tk i Ebig Pl b el
Mo - e S - b i, R Sedie
Frsmlgeh DN (e vl e b e R B LT e L

st Baren g i Lo Bkt - i
ferferrp i ] ' Y e

12 Bpbeyes o mebarpacras
Fuaj i

éﬂly

[T LEAB NPT B e e hisd i b ¢
ek - il Bell - et a i, LN 1 bt g i, Ll By ‘::ﬁl
Friiaigis Bl e, wiad st b i S ficien iy, ey, Prakieuny”

seda B el g e Linder B e s
Pl st it it

il Universitdt Trier

Hatike Realital - mobil arlsben |

ras @ Walike Realat - mebil erfeben

ared

Warmsroth-Wald-Erbach

Rigmische Villz,

2, - Anfang 4. Jahrhumdert
Reimesch ¥illa,

Z - mgangs 4. loerhonnert
Yilla mmaine,

du 11® au déburt du IVe sibele
Reman villa,

2% 1o early 4% century
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LAG Erbeskopf

Allenbach, ,Ringskopf

Helische Flishburg,
5. lahrfusndert v. Chr.

Kedtesch Fluchtbuers.
5. loerhonsert v. Chr.

Chiteaw-refuge celtigue,

eltic hiltbep refuge,
§i cemtmry B
Keltische vimchtburcht,
5* eeuw ¥. Chr.
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Birkenfeld

Burg und Schiess.

seil dem 10. lahrhundert
Buerg a Schlass,

tiinter dem 10. Joerhonnert
Chitesn fort ot chitean,
depuis e X* sitche

Castls and palace,

from the 107
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Dhronecken

Luxembargisch-trigsische Burg
seit dem 13, Jahrhundert
Letzebuergesch-Trgirer Buerg,

dem 13. loerheancrt
Chitean fort loembesrpais puis trévirats,
depuis le ¥HI® sidcle
Castle of the Counts of Luxembaurg and
Archhishops of Trier, fram the T3t cantury

Lueembargs-Trierse burcht,
sinds 13 ceuw
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Elzerath

Ramischer Temped an Straenstation,
2. - 4. Jahrbundert

Réimeschen Tempel a Stroassestatioun,
Z - & Joerhonnert

Temgile romain d'un refais routier,
du [V sikcle

Aoman temple at a road station,
Fed-4ib contury

Remeins tempel aan habteplasts,
Fo W
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Gusterath

(Galia-rimischer Umgangsiempel
wen Christi Ged, bis Enda 4. labrhusder

Galla-réimeszhen Emgangstempal,
w Chwisti Geb bis Enn des 4. Joechoanests

Fanum galk-remain,

de la natance du Cheish & la fin du IV sikele
{Galla-Homan 1emple wilh ambefatary,
early-1* 0 |ste-4" cantury

{Galln-Aomeinse omzangtempel,
van begin faricling tot zind 4° eouw
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Heinzerath/Elzerath

Rimische Strafienstation,
1. = 5. Jahrhwndert

Réimesch Stronssestatiom,
1. = & Joerhanner

Reldais rewtier romain,

dui ¥ an W* sigche

Reanan road station,

ILES: tinry

Remeing megstation,
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Hermeskeil Kempfeld
Kedtischn Hihensiedlang Wildenurg,
1. Jahriwndert v. Chr,
kellzsch Hahensiediang Wildenburg,
4. -1, Joerhonnest v. Chr.
Oppidum celtigue Wildeaburg,
de 400 & 100 av. ).-C
Wildenburg Geltic hillbop settlemant,
Atk e eatury BE.
Kettisehe hsogtemederzetting Wildenburg
48 _ 18 geuw w. Chr,

Romizches Militarlager,
um 50. v. Chr.
Réimeszht Militirlager,
m 5. . Chr

Camp militaire romain,
wars 50 =w. L-C.

Romeins militair kamp,
rond 50 v. Chr,
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Hunolstein - 5 : : - i Siesbach

Erabischidfliche T i
rabischiifliche Trierer Burg, feimiseher Grabhilgal,

um 174 m. Chr.
zEnter dem spéiden H : e A0 . 5:1,,1,,1?:;# sihiwwel,
Chitean forl archit, . ; ' . Chr.

J 3
depuis |a fin du Xt & Tumulus romain,

T y vers 174 ap. |-
Castle of the Archbizhap of Trier, -~ L3 A ; Roman burial mound
fraan the lale-12% century ! ¥ 13 G o ahout AD 174 :

Barcht van de sartshisschoppen vam Trier, 3 i : Boges [ Romaimrse grafheuvel,
sinds inde 12* eeuw A - Yirst o 3 rand 114 n. Chr.
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Thomm

Keltischer Grabhiigel,
um 400 v. Ghr.

Heltesche Grafhiwwe,
&m 400 v. Chr.
Tomulus celtigue,

wers 'an 400 svant 1.-C.
Celtic burizl mound,

c. 400 BG

Keltische grathew,
rand £00 v. Ghr
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Cochem

Mittelstterliche Burg Wisnehurg*,
seit Mitte 13. Jabrhundest

Mettelalierlech Buwerg Winnabuerg”,
zénter der MEL wm 13, Joerhonnert

Chiteau ival « Winnebarg »,
depes le milieu de X11* sibele

<Winneburg” medieval castln,
fram the middle of the 13 century

Middelezuwse burchi “Wisneburg™,
sinds midden 13 ceum
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Enkirch

Keltizches Wagengrah,
3. Jabrhundert v. Chr.
Kelteschi Woesgraf,

3. loerhonmert v. Chr.
Tembe & char

WI® sigcle 2w, L-C.
CzMie charinl burial,
3" eantury BC

K
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Hnlln..ﬁ Hihensiedlung,
Mgt 2, Jesrhonnart v. Chr.

imiliea du 11 &l .
Caitic hiliop settiement,
mid-2% gentury BG

midden 2¢ eeuw v, Chr,
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Riimische Weinkeltern,
3-5. Jahrhumdert
Réimesch Waikelteren,
- 5. Joerhonmert
Pressoi

i |E qu ¥E ;ml‘s
Roman winery,
ard_sth gentury
Romeinse wijnpersen,
e - B eeuw
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Fastrau

Riimische ¥illa,
Funde 2-3. lahrhusdert

Riimisches Bergheligtum,

1. bis Endie 4. Jahrhumdert
Réimeseht Bierghellegtem,

1. bis Enm 4. Joerhonnert
Sanefuaire de hauteur remain,
du 1" & a fin da IV siécle
Roman hilllap sanctuary,

1% to the late 4™ century

Romeins bergheilipdom.
1% tof eind 4° eeuw

Réimesch Villa,
Entdeckungen 2.- 3. loerhonmert

Villa romaime,
mises au jowr des 11 au [1® sibee

Roman villa,
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Fell

Klisterliche Wirtschaftshurg,

seit dem 7. Rahrhundert
Wirlschaftshuerg wun éngesn Klouschter,
zanter dem 7. Joerhonnert
Chdteau-farma d wa monastére,
depuls le VII® sitcle

Monasterial he and farm,

from the ™ century

Hlopsterbumeht

sinds de 7 couw

Traben-Trarbach — Kautenbae

Hedlische Befestigumg,
5, lahrhundert . Chr.

Hedtesch Befestopung.
0. Joerhonnest v, Chr.
Fortification celtiges.
e sigcle av. I.-C.
Celtic forfification,

H 3.
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Kinheim Leiwen
Romisches Landgut mit Miihlen,

2, = 4, hahrhundert

Réameschen Domaine mat Millea,

1.= 4. Joerhonnert

Domaine agricole romain aree moelins,
it I am IV sigcle

Roman country estale with mills,
- 4" contury

Romeins lanégoed met mokens,
- 4" pEuw

Riimische Villa  Eohnengarten’
1. - & Jahrhondert

Réimesch Villa .Bohnengarten”,
1. - 4, herhonnart

Villa romaine « Babmengarten »,
1% 30 IVF siiele
-Bohnengarten” Roman willa,
14— 4™ ceplury

Romeins2 villa  Bohmemgarten™,
1" — 4" couw

r -

B 3 ]
| presarpg |n:t|um-| bbby L . i e !I z 1 i . rprepn iy - s b :“: ‘,.,:. - g o i ! |I Uni itdt Tri
= g U, Suis  Sropaens i ke i i ine | ias - g ol - ool ', 111 5 i g s Ha st e Ly, W sy b e s
Pt wgr i, Unberosicdi T, wisd e bt ey e g Moo oty busickhing, Liiske  nital) iy |11 i - | UanEl’Slth Tr|91' "\lﬁv::m e w -_w“h:u...uu. i Lt |y (RALD niversi ner

it b tgwmy e L 1 I i i h“! Xk :
s Bt “H.I " . . e el bl B 3 .B'ﬁ.lnh.rtpﬂ.: ‘* swene a
—— e | S S S | U et et - sl eclsben

Kinhgim
Rimische Villa,
2.-4, |ahrfandert
Réime=ch Villa,

2 - 4. Joerhomnert
Villa ramaine,

duw 1= 2w IVe sidcle
Roman willa,
Jud_§ik iy
Romeinza willa,
- 4 ptum

Leiwen

Riimdszhe Yille Hostert”,
spites 3. und 4. lahrhumder!
Réimesch Villa Hostert”,
spiit 3. a 4. loerhonmert
Vilka romaine = Hostert =,
fin da 11" ot V" sikcle
Hostert” Raman villa,

late 3" and 4 century
Remeinse villa Hestert™,
eind 3° en 4" pouw
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Longuich
Riimisches Landgut,
1. - & lahrbundert
Reimeschen Domaine,
1. - 4. |nerhoamert
Domaime agricale romeain,
din 1= am [Y®

Raman rural extale,
T5L4% century
Romeins landgoed,
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Mehring
Riimizche Villa,

2. - 4. lahriundert
Reéimesch Villa,

2.~ 4. Joerhonmert
Willa rome:

du 11® au |

Feman willa,
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Riimischer Wasserbeitengsstallen.
Anfzng 3. lahrbundert

timesche Waasserloitungssisllen,
Utank 3. Jeerhonnert
Cenalisation d'eau soutemaine romaing,
deébut du Il sikcle
Roman tunnel aqueduct,
early 3 century
Romeinze walerleidingtunnalz
Begin I couw
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Pilich

Bad der rimischen Villa,
3.- 4. Jahrhundert

Bued:émmer ven der riimescher ¥illa,

Roman villa baths,
Jri- g1 gantury

Bed van de Romeinse villa,
3 - 4% ptum
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Romische
Ruwerwasserlmtung

rieilung,

han bis 4. |ahrhusdprt
Réimesch Ruserwazuserdeitung,
L. Joerhanmer mat Ausbau bis an'd 4, baerhosnert
Aguedue romain extre ki rvikre Ruwer ef Tréves,
e sizche vt iz o amnéapemen jragping [V sibce
Homan agaeduct.
Fo wy, with madiication 1o ths 4% cenlary

Ramsiszs Rwerwatereiding,
20 paww med werlenping ol & coaw
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Starkenburg

Mittelatterliche Burgraing,

seit dem spaten 12, lahrhowdert
Mittelalterlech Burgruin,

1enter dem spéiden 12, Jeerhonnart
Ruines d'un chileay médiral,
depuis la fin du X|

Wedieval eastle ruins,

Iram the late 129 century
Middebeewwse barchtruine,

sinds eimd 12° searm
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Traben-Trarbach

Millelaltzrliche Burg . Grevenburg”,
seit ca 1350

Mittelatterloch Buerg Grevendairg™
aénter ea. 1350

Chitezn médidval « Greveaburg =
depuis 1350 environ

Drevenburg” medieval castle,
from c. 1350

Middeleruwse burcht Grevenbarg™,
sinds ongeveer 1350
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Wittlich

Palastartige Villa,

2-4, Jabrhundert

Palzisaarteg Vilka,

2.- 4. beerhonnart

Villa romaise apparentée aux palais,
du 11® au Ve sigcle

Palatial willa,

2od_4% century
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Zell ,Beinter Kopf"

Spatriimisches Bergheiliglm,

2 HalMe 1, - spates 4. Jahrhusdart
Spiditréimescht Bierghellegtum,

Z Hallschent wum 1. - spéit &, loerbannert 8
Samciuaire de hasteur remain, Amiquité tardive, .
de | secende mnitic: de I & la fin du Iée sidcle
Late Roman hilltop sanctuary.

2% kalf 1 to Late 4% century

Laat-Remeins bergheiligdom,

twaede helit 1= 1ot einde
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Luxemburgisch-trierische Burg,
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