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Auf Tagungen und in Publikationen, wie etwa dem Rundbrief Grabungstechnik, werden meist innovative
Techniken vorgestellt, doch wie sieht eigentlich das Spektrum der Arbeitsmethoden aus, mit dem heute
tatsachlich die archdologischen Befunde dokumentiert werden?

Um hierzu einen Einblick zu gewinnen hatten wir aus verschiedenen Themenbereichen einen Fragenkatalog
erstellt und im Frithjahr 2015 an die Abonnenten des Rundbriefs Grabungstechnik versandt. Die Fragenauswahl
ist uns dabei nicht ganz leicht gefallen und sicher hitte sich der Eine oder die Andere eine etwas andere
Gewichtung gewtiinscht.

Von den Angeschriebenen haben sich 39 Kolleginnen und Kollegen die Zeit genommen und den Bogen mit
teils ausfiithrlichen und interessanten Erlauterungen versehen zuriickgesandt. Fiir eine statistische Auswertung
mag das eine recht schmale Basis bilden und wir werden hier wahrscheinlich keinen tatsachlich repréasentativen
Querschnitt der Arbeitsweise aller grabungstechnisch arbeitenden Kolleginnen und Kollegen erwarten kénnen.
Denn die Leserschaft des Rundbriefs als Zielgruppe der Umfrage stellt sicher eine iiberdurchschnittlich an der
Erweiterung des eigenen Methodenspektrums interessierte Auswahl innerhalb des Kollegenkreises dar. Doch
die ausgesprochen grofiraumige Abdeckung unserer Antwortbogen ist besonders erfreulich und erlaubt uns
einen breit geficherten Einblick in derzeit im Geldnde eingesetzte Techniken. So haben wir nun Beispiele aus
13 der 16 deutschen Bundesldnder, aus drei Kantonen der Schweiz sowie aus Luxemburg vorliegen. Daher
wollen wir hier den Versuch unternehmen, das aus den Antworten entstandene Bild und die wertvollen
Informationen und Tipps in einer gebiindelten Fassung an Euch weiter zu geben.

An dieser Stelle also einen herzlichen Dank an diejenigen, die uns mit ihrer Teilnahme die folgenden Einblicke
ermoglichen!

Die Fragen gliederten sich in die folgenden Themenblocke:
1. Befundvermessung

2. Einlesen der Messdaten vom Tachymeter ins CAD

3. Planerstellung im CAD
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4. schriftliche Grabungsdokumentation / Erfassung der Befunddaten
5. 3D-Messverfahren
6. Fotographie

1. Befundvermessung

Im ersten Teil wollen wir die Methoden zur Vermessung archiologischer Befunde in Plana bzw. freigelegten
Oberflichen, in Profilen sowie der Erfassung von Details und Binnenstrukturen niher betrachten und

Befundvermessung in Planum/Oberflichen

B jafin der Regel

® vereinzelt

H nein

anschlieflend untereinander vergleichen.

Bei den Befragten hat im Planum eindeutig die tachymetrische Vermessung der Befundgrenzen die Nase
vorne: rund drei Viertel der Teilnehmer haben hier ,,ja“ oder ,,in der Regel” geantwortet. An 2. Stelle wurde die
2D-Photogrammetrie genannt, gefolgt von GPS-gestiitzter Vermessung.

Zur Einbild-Photogrammetrie wollen wir ein paar Anmerkungen zitieren: ,Wenn moglich [erfolgt die]
Photogrammetrie zur Farb- und Texturansprache, da im Normalfall bei [der] digitalen Vermessung keine
eindeutige farbliche Visualisierung vorhanden [ist]“

»|Ein] explosionsartiger Anstieg [erfolgte] beim Einsatz von Fotoentzerrung im Laufe des Projekts - bis zur
Regelhaftigkeit fiir die jiingeren Zeitepochen und teilweise auch fiir die adlteren (Mittelalter).”

Kritisch wurde dazu noch angemerkt: ,,[Die 2D-Photogrammetrie dient] als Unterstiitzung fiir die praktische
Arbeit. Da die Ungenauigkeit bei plastischen Objekten jedoch zu hoch ist, wird fiir die abschlieflende
Dokumentation darauf verzichtet.”

Zum Einsatz von GPS-gestiitzten Verfahren wurde mehrfach die Eignung zur Einmessung von relativ wenigen
Befunden auf groflen Untersuchungsflichen genannt. Dazu wurde angegeben, dass die Prozessierung der
GPS-Daten anschlieflend in AutoCAD (3 Nennungen) oder ArchdaoCAD (6 Nennungen) erfolgt. Ein Kollege
setzt die Methode ,,ausschliefilich [fiir die] Punktaufnahme zur Referenzierung in Landeskoordinaten® ein.
Zur 3D-Photogrammetrie wurde angefiihrt: ,,[Die] Digitalisierung der Konturen erfolgt anhand eines 3D
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Oberflachenscans (3D Photogrammetrie)“
»Orthofotos von 3D-Modellen® fiihrte ein anderer Kollege ,,als Grundlage zur Planerstellung® an.

Eine klassisch analoge Vermessung/Zeichnung wird bei der Planumsaufnahme zwar insgesamt von mehr
als der Halfte der Teilnehmenden, jedoch selten im Regelfall, sondern meist nur in vereinzelten Situationen
angewendet.

Der analoge Pantograph
spielt kaum eine Rolle
bei der Vermessung
der Befundgrenzen im
¥ jafin der Regel Planum.

Wie erfolgt die Vermessung der Befundgrenzen im Profil?

Hvereinzelt

Deutlich abweichend
sieht es dagegen aus,
wenn die Befunde im

Hnein

Profil dokumentiert
werden. Hier werden
tiberwiegend die

Qualitaten der klassischen
Handzeichnung geschatzt.
Gefolgt ~ wird  diese
Methode bei Profilen
von der tachymetrischen

7 wereinzelt

spé‘ jafin der Regel Vermessung der

« ﬁ" Qﬁ."" Q@‘f & Befundgrenzen. Dass
&£ . oﬁg‘ @é‘” hiaufig  diese  beiden

o &""ﬁ Techniken zugleich

~ oder situationsabhéngig

nebeneinander
Verwendung finden,
zeigt sich darin, dass in 19 Antwortbogen beides zugleich genannt wurde. 2D-Photogrammetrie erginzt die
Profildokumentation sowohl bei Vertretern der klassischen Handzeichnung als auch der tachymetrischen
Aufnahme. Hier wurde auch dreimal die Vermessung der Befundgrenzen iiber angerissene Befunde und
das Vektorisieren der Befundgrenzen nach der einem durch Einbildphotogrammetrie erstellten Orthofoto
genannt. Explizit wurde die Einbild-Photogrammetrie einmal als Methode der Wahl bei der Befundaufnahme
unter Zeitdruck oder bei kleinen Grabungen angefiihrt.

Der analoge Pantograph und das Structure-from-Motion-Verfahren wurden nur in je 2 Antworten als
vereinzelt angewandt eingestuft. Ein Kollege nutzt jedoch in der Regel die aus den 3D-Modellen erzeugten
mafShaltigen Orthofotos auch als Zeichengrundlage fiir die Erstellung von Profilzeichnungen.

Die dritte Frage zum Thema Dokumentation von Befunden lautete:
Welche Methoden werden zur Dokumentation von Binnenstrukturen / Details wie z.B. Steinkonturen innerhalb
einer Mauer eingesetzt?

Fir die Aufnahme von Befunddetails wurde eindeutig die Erfassung mit Einbild-Photogrammetrie am
héufigsten genannt. Hier hatten wir genauer nachgefragt, ob es sich dabei ausschliefSlich um eine rein
fotografische Dokumentation mittels orthogonaler Fotos handelt oder ob auf Basis der Orthofotos dann
auch die Befundkonturen nachgezeichnet werden. Ein genauerer Blick in die Antworten zeigt, dass von den
insgesamt 56 Nennungen fiir diese beiden Varianten nur 3 Antwortende sich allein mit der Erstellung eines
sog. Fotobildplanes mit entzerrten Fotos begniigen. In 13 Nennungen werden bei jeder Verwendung auch die
Konturen nachgezeichnet, in 20 Féllen werden beide Varianten in unterschiedlicher Gewichtung angewandt.

Gefolgt wird die fotobasierte Erfassung der Details von der klassischen Handzeichnung auf Millimeter-Papier
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oder Folie, die von etwas
Dokumentation von Details/Binnenstrukturen weniger Kollegen regelhaft
(12), doch von dhnlich
ja/in der Regel vielen noch vereinzelt
genutzt wird (16) wie
die Nachzeichnung
® nein nach einem Orthofoto.
Ebenso verhdlt es sich
mit dem  Kklassischen
Pantographen. Die digital
umgertstete Variante,
wie auch der Kartomat
werden von keinem der
Umfrageteilnehmer mehr
eingesetzt (obwohl es sie
durchaus noch gibt). Die

:.Ei"a Pantographen-Zeichnung
vereinzelt

m vereinzelt

\gfé 3 69@@ Aéf‘ p Bt wird 'hier in einem
¥ o & & & beschriebenen Ablauf
4 &f f&a"’ 4&-"}' gescannt und entweder

@“5? & f@@ wie ein Foto eingebunden

@"“&& ¥ & oder teilautomatisiert

vektorisiert. Eine befragte
Kollegin nannte an dieser
Stelle das kostenlose Tool
WinTopo: ,,Dabei wird die
vom Scan gepixelte Linie auf ihre Mittelachse gediinnt und diese zur Vektorlinie konvertiert. Gut geeignet
ist dieses Hilfsmittel fiir separate geschlossene Polylinien/Polygone, Kontaktpunkte sind problematisch und
erfordern Nacharbeit.”

Die 3D-Dokumentationsverfahren via Laserscan oder dem fotobasierten SfM kommen hier nur bei 4
Kolleginnen/Kollegen vereinzelt zum Einsatz. Dabei wird zwar eine Punktwolke vermascht und fotorealistisch
texturiert, jedoch wurde als Basis zur weiteren Bearbeitung das daraus errechnete Orthofoto genannt, das
bei Befunden mit deutlichen Hohenunterschieden dem Einbild-photogrammetrisch erstellten Orthofoto an
Genauigkeit deutlich tiberlegen ist!

Nicht unerwihnt bleiben soll hier auch eine Anmerkung, dass unter Zeitdruck durchaus auch [Hand-]Skizzen
angefertigt wiirden oder gar ein Komplettverzicht auf die Dokumentation von Binnenstrukturen erfolge.

Fazit zur Befunddokumentation:

Zur Ubersicht vergleichen wir nun noch einmal untereinander, welche Methode jeweils bevorzugt fiir die
verschiedenen Dokumentationsschritte angewendet wird

Es zeigte sich sehr deutlich, dass in den unterschiedlichen Aufgabenbereichen jeweils andere Methoden
préferiert werden: Bei der Erfassung der Befundgrenzen im Planum {iberwiegt die tachymetrische Vermessung,
bei der Dokumentation der Binnenstrukturen, wie etwa der Steinkonturen innerhalb einer Mauer, jedoch
die 2D-Photogrammetrie. Einzig bei der Erfassung der Befunde in Profilen werden die Qualititen einer
Handzeichnung nach wie vor am stérksten geschatzt.

Dies mag in dem Umstand begriindet liegen, dass bei der direkten grafischen Umsetzung vor dem Profil
wirklich jedes Detail genau betrachtet und in der intensiven Auseinandersetzung der Befund bestmoglich
geklart werden kann.
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Vergleich Befunddokumentation in Planum / Profil / Details
{in der Regel eingesetzte Methoden)
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® Befundgrenze im Planum
® Befundgrenze im Profil

B Binnenstrukturen/Details

 Binnenstrukturen/Details
Befundgrenze im Profil

Die beiden folgenden Fragen widmen sich dem Transfer zwischen analog und digital dokumentierten

Befundgrenzen.

Werden analog erfasste Feinstrukturen nachdigitalisiert
und die Objekte in einen digitalen Gesamtplan integriert?

ja /in der Regel T

vaereinzelt

12|
nein  IFE

Eine deutliche Mehrheit, namlich 24 von 39 Befragten gab an, dass die zundchst analog dokumentierten
Feinstrukturen der Befunde immer oder in der Regel nachdigitalisiert und in einen digitalen Gesamtplan

Werden bei der tachymetrischen Befundaufmessung
Ausdrucke vor Ort iiberarbeitet / koloriert?

ja/inder Regel I TN
vereinzelt |G-
nein I T

integriert werden, 12 weitere Kolleginnen und
Kollegen verfahren zumindest in vereinzelten Féllen
nach dieser Strategie.

In der Frage, ob eine weitere Uberarbeitung der
tachymetrischen =~ Befundvermessung  erfolgt,
ergibt sich fast ein Patt. Die Nachbearbeitung von

Ausdrucken etwa durch Kolorieren, Nachkorrigieren oder Einzeichnen von Details wurde von fast ebenso
vielen Befragten mit ,,ja“ oder ,vereinzelt” beantwortet, wie dies verneint wird.

2. Einlesen der Messdaten vom Tachymeter ins CAD

Der zweite Themenblock befasst sich mit den Verfahren, mit deren Hilfe die tachymetrischen Messdaten in

ein CAD-System eingelesen werden kénnen.
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Dazu muss noch vorab darauf hingewiesen werden, dass aus 3 von 39 Antwortbogen hervorgeht, dass generell
kein Tachymeter zum Einsatz kommt, sondern klassisch analog vermessen wird.

Den grofiten Anteil haben hier derzeit die spezialisierten AutoCAD-Applikationen TachyCAD/PhotoPlan
(Firma Kubit) und ArchdoCAD (Firma ArcTron). Daneben ist jedoch ein breiter Fiacher weiterer, z.T. selbst
erstellter Einlese-Werkzeuge in Gebrauch.

Fir alle, die es genauer wissen wollen,
Einlesen der Messdaten ins CAD-System stellen wir die von Euch beschriebenen
Methoden kurz vor.

Damit die Messpunktlisten in den

B TachyCAD diversen Computerprogrammen
B ArchioCAD sinnvoll in Grafiken umgesetzt werden
widac” 2 konnen, werden bei vielen Verfahren
m singularch

die nétigen Informationen zu jedem
welipersrriy gemessenen Punkt als eine Codierung
= Trimbel im Geldinde in den Tachymeter
= CADtools mit eingegeben. So werden z. B.
Definitionen zum Punkt wie Planum,
Befundnummer, Objekttyp oder die
Anweisung, ob dies als Einzelpunkt oder
als Punkt einer gestrichelten Polylinie
oder eines geschlossenen Polygons gezeichnet werden soll, mitgegeben. Beispiele der dabei verwendeten
Codierungsschemata erganzen die folgende Aufstellung der Riickmeldungen aus den Fragebogen.

B Survey2gis

TachyCAD:
Mit dem Programm TachyCAD erfolgen Vermessung und Planerstellung im CAD fiir gewohnlich zugleich
in Echtzeit, indem ein Laptop auf der Grabungsflaiche mit dem Tachymeter verbunden wird. Hier liefert die

Schemata der Codierung in TachyCAD | Beispiel/Bedeutung

Passpunkt 000 - die erste Null steht als Signatur fir den Passpunkt, die
beiden folgenden Ziffern stehen fir den Layer

Einzelpunkt 112 - die erste Ziffer (1) steht fir den Einzelpunkt, die folgende
12 fur den numerisch benannten Layer

Linienanfang 213 - die erste Ziffer (2) steht flr den Linienanfang, die folgende
13 fur den numerisch benannten Layer

Liniendurchgang 313 - die erste Ziffer (3) steht fur den Liniendurchgang, die
folgende 13 fur den numerisch benannten Layer

Tachymetermessung dem Zeichenprogramm wiéhrend des laufenden Zeichenbefehls die nachsten Punkte
wie sonst ein Mausklick oder eine Koordinateneingabe. Es besteht eine visuelle Kontrolle fiir die entstehende
Zeichnung direkt wihrend des Messvorgangs. Der Ziellayer in einer definierten Layerstruktur und das
gewiinschte Zeichnungsobjekt (Punkt, 3D-Polylinie, Block...) werden direkt im Zeichenprogramm gewiahlt
und eine Codierung der Messpunkte ist damit nicht notwendig. Doch auch TachyCAD ist in der Lage die
Prozessierung der Messdaten auf Basis einer Codierung zu realisieren. Dies scheint immer dann notig, wenn
nur ein Einzelbefund vermessen werden muss, gerade kein Laptop zu Hand ist oder bei extrem ungiinstiger
Witterung. Zur Verfiigung stehen hier jedoch insgesamt nur neun 3-stellige Codes. Dazu schrieb ein Kollege:
»Ein Teil der Angaben wird via TachyCAD-Konfiguration direkt auf bestimmten Layern platziert.“ ,,[Die]
Ablage [ist] jedoch nur auf numerisch benannten Layern moglich®




ArchdaoCAD:

In ArchdaoCAD erfolgt, wie bei allen nachfolgend aufgelisteten Systemen, die Prozessierung im Nachhinein
auf Basis der Messdatenlisten. Dabei wird eine Codierung jeder Messung im Tachymeter {iber eine
zusammengesetzte Punktnummer angewendet, wofiir folgende leicht variierende Grundschemata genannt

werden:

Der Planumskiirzel kann dabei die Zahlen 0 bis 99 umfassen, so dass damit auch eine weitere
Befunddifterenzierung moglich ist (z.B. 1. Ziffer fiir Planum 1-9; 2. Ziffer als Befunddefinition, etwa 1 fiir
Pfostengrube, 2 fiir Grube, 3 fiir Bestattung o0.4.)

Es gibt durch die Codierung automatisch erzeugte geschlossene und offene Polylinien (3D und 2D) bzw.
gerundete Splines. Weitere Infos zu diesem System kann man z.B. der ,,Anleitung zur digitalen Vermessung
auf archdologischen Ausgrabungen® von Stefan Suhrbier entnehmen. https://www.academia.edu/11900739/
Anleitung_zur_digitalen_Vermessung_auf Arch%C3%A4ologischen_Ausgrabungen

&

Schematader Codierung in ArchdoCAD | Beispiel/Bedeutung

.Planumsnummer_Geometrie/Objekttyp 1 HP 5 X 572606.161Y 5947177974 Z 25.521"
Objekthummer xy z
.automatisch generierte Punktnummer_Zahl | 871 0_HO x y z = Messpkt 871: Niv.pkt auf

als Planumsangabe_Codierung fiir Geléndeoberflache

Geometrie z.B. Grabungsgrenze, 1 LI_12 =Linie zuBefund 12im 1.Planum
Befundkontur (durchgehend oder gestrichelt | 2 US_12 = unsichere Kontur zu Befund 12 im 2.PI.
bei unsicherer Kontur) oder Codierung fir 3_PR_20 = Profilnagel zu Profil 20 im 3. Planum*

Objekityp bei Punktmessungen (Kirzel aus 2
Buchstaben) Befundnummer xy z

.Eingabe am Tachymeter : Ausgabe in Messdatei:
z.B. 12 123 998 [autom.P.-Nr] 12_123 X 3447147417 Y
5718123.114 Z 109.688"
.Planum_Polylin_Nummer_BefArt 1 L 123 5H*
SingulArch:

Auch die fiir die archdologische Feldarbeit entwickelte Software SingulArch verwendet eine Punktcodierung
und kann daraus automatisch die Linien im CAD generieren.

Codierungsbeispiel Singularch Bedeutung

.C1-200 offene geschwungene Linie im PI1, Teil von Bef. 200*

.B1-220 geschlossene geschwungene Linie im PI1, Teil von Bef. 220°
PhoToPlan:

Zweimal wurde auch PhotoPlan direkt als Einlesesoftware genannt (hier wird wahrscheinlich die Funktion
zum Einlesen von Passpunkten genutzt). Eine automatische Erstellung von Linien zwischen den Punkten ist in
dem Einbild-Photogrammetrie-Programm jedoch meines Wissens nicht moglich.

Trimble-Software:

Fiir die Vermessung mit Trimble-Gerite werden auch die Programme Trimble Geomatic-Office und Trimble
Business Center Base zur Datenbearbeitung verwendet.

Eine Punktcodierung kann dort bei der Vermessung nach dem Schema ,,PNr_xyz_Code“ erfolgen. ,Der
alphanumerische Code kann dabei eine Signatur oder Linie sein und ist in einer Merkmalbibliothek hinterlegt.
Diese ist frei konfigurierbar.” ,, Meist werden nur Einzellinienverbindungen zwischen den Messpunkten erstellt
und keine geschlossenen Polygone erzeugt.” Fiir dieses Verfahren wurde eine immense Nachbearbeitung am
PC bemangelt.




GeoMapper:

Besonders interessant kann fiir uns werden, dass Kollegen derzeit die Programme rmGeo, GeoMapper (von
rmDATA) auf ihre Tauglichkeit fiir feldarchdologische Belange testen. Geomapper ist ein Programm, das iiber
ein Codierungssystem bei der Vermessung eine weitgehend automatisierte Planerstellung erlaubt, weitgehende
CAD-Funktionalitdten besitzt und auch eine relationale Datenbank zur Erfassung von Objektdaten beinhaltet.
Es kann in Verbindung mit AutoCAD oder autark genutzt werden und erlaubt den Export nach DWG, DXF
und mit dem shape-Format von Esri auch den Import mit Daten in eine GIS-Anwendung. Wir sind gespannt
auf die Ergebnisse der Testphase.

CAD-Tools:

Zwei Kollegen nutzen zum Einlesen der Messdaten die kostenlose AutoCAD-Erweiterung CAD-Tools. Sie
erweitert AutoCAD um eine ganze Liste weiterer niitzlicher Befehle u.a. fiir das Arbeiten mit triangulierten
Oberfldchen und erlaubt eben auch das Erstellen von Polylinien aus Koordinatenlisten. Der Workflow erfordert
ein ,manuelles Setzen der [erforderlichen] Steuercodes [in der Messpunktliste] in EXCEL [und den] Import
der Rohdaten aus EXCEL in CADtools (unter ‘draw Objects from coordinates")“. Ein Blick in die Befehlsliste
des Tools lohnt sich. Infos unter: http://www.glamsen.se/CadTools.htm

Auch bei der Verwendung dieses Einleseweges wird in der Messpunkt-Nummer nach einem festen Schema
eine ndhere Definition codiert, was hier eigentlich gemessen wurde. Der Code in der Messpunktnummer dient
hier also nicht zur automatischen Weiterverarbeitung, sondern ausschlieSlich zur Definition des Punktes.
»Das Schema dabei ist folgendes:

Planum_Kiirzel zur Beschreibung des Objekttyps (aus zwei Buchstaben zusammengesetzt z.B. BG fiir
Befundgrenzen, EF fiir Einzelfund etc.) Nummer, die den in den zwei Buchstaben definierten Objekttyp
naher beschreibt (z.B. Befundnummer) nach Bedarf ein durch / getrennter Zdhler” ,Beispiele: 1BG23/01,
1BG23/02,...1FG5/01,..., 2BG45/01,... 2EF234*

Codierungsbeispiel CADTools Bedeutung
,1BG23/01" Planum 1, Befundgrenze, Befund 23, Punkt 01
L2EF234° Planum 2, Einzelfund, FZ-Nr. 234

Weitere Systeme / eigene Scripte:

Eine Reihe von ,,selbst gestrickten” Scripten oder kleinen AutoCAD-Applikationen erfiillt ebenfalls den Zweck,
die Messdaten ins CAD einzulesen und erlaubt die automatisierte Erstellung von Polylinien zwischen den
Punkte sowie die Erzeugung geschlossener Objekte.

Codierungsschema (AutoCAD-Applikation von Thomas Urban):
»Punktnummer_x y z; Eine Codierung erfolgt in separater Zeile und bestimmt Ziellayer in CAD (3-stelliger
Zahlencode) sowie PL-Anfang (Code 10) der folgenden bzw. PL-Ende (Code 11) der vorhergehenden Punkte.”

Ein Kollege schrieb uns: ,Wir stellen gerade von TachyCAD auf eine codierte Vermessung um und orientieren
uns dabei an der Codierung von ArchioCAD

z.B.: 1_ (=Befundgrenze Planum1), 1_NIV (=Nivellement [Planum 1]), 1_F12(=Fund im ersten Planum mit
der Nummer12)“

Ein weiterer Kollege arbeitet mit einem eigenen entwickelten Programm auf Access-Basis zur Erstellung eines
Scriptes, welches durch AutoCad eingelesen werden kann.

Alle bislang geschilderten Wege (bis auf den Geomapper) setzen letztendlich auf die Planerzeugung in
AutoCAD. Da jedoch die Firma Autodesk die Forschungsinstitutionen aus dem Kreis der Berechtigten fiir
die gilinstigen Edu-Lizenzen herausgenommen hat, wird nun verstiarkt nach Opensource-Losungen fiir die
Dokumentation archdologischer Grabungen gesucht.




Blender:

Einen ganz ungewohnlichen Weg von der Vermessung zum Plan wihlt ein Kollege, der auf Basis von Fotos
mittels StM-3D-Modelle erzeugt und den ganzen weiteren Prozess bis zu den Druckpldnen nicht im CAD
ablaufen ldsst, sondern in der Opensource-Software Blender. Derzeit wird dieses Verfahren in einem Projekt
zur Dokumentation von Blockbergungen, also quasi Laborgrabungen in kleinerem Maf3stab eingesetzt. ,, Die
Dokumentationsmethoden sind daher nur bedingt mit denen auf archdologischen Ausgrabungen vergleichbar.
Das Projekt wird allerdings auch genutzt um neue Wege in der Dokumentation auf ihre Praxistauglichkeit zu
testen.”

In Ergdnzung dieses Verfahrensweges, der der 3D-Dokumentation voll gerecht wird, wird derzeit ein eigenes
Script zum direkten Import der Tachymeter-Messdaten entwickelt. ,,[Das] Script [dient] zur automatischen
Erzeugung der gemessenen 3D-Objekte in Blender”. Durch die Codierung werden Objekte auf bestimmten
Ziellayern ,,und auch so genannte Objektgruppen erzeugt®. ,,Evtl. wird in Zukunft noch eine Datenbank in
Blender angeschlossen. Das ist aber noch viel Arbeit...“

Ein interessanter neuer Weg, von dem wir hoffentlich bald mehr erfahren werden.

GIS-Programme:

Eine grof3ere Rolle spielen hier bereits einige GIS-Programme, die eine direkte Verkniipfung von Geometrien wie
z.B. den Befundgrenzen mit Daten wie etwa den Befundinformationen (Befundnummer, Befundbeschreibung,
Funde...) erlauben.

Drei der Befragten nutzen das direkte Einlesen in ein GIS-Programm bereits generell, sieben weitere tun dies
gelegentlich. Bei einigen erfolgt die ,,Implemetierung von GIS zur Dokumentation derzeit nur projekt- und
testweise®.

Survey2GIS / gvSIG

In Baden-Wiirttemberg wird momentan das mit Landesmitteln entwickelte Opensource-Tool Survey2GIS im
Grabungsalltag getestet. Es kann selbstandig oder integriert in das GIS-Programm gvSIG angewendet werden.
Kernstiick ist ein selbst erstellter ,Parser, quasi eine Ubersetzungsdatei, die man der jeweils gewiinschten
Messpunktcodierung anpassen kann. Das System ist damit sehr variabel anpassbar. Als Voraussetzung muss
der Code in derselben Zeile der Messdatei stehen wie die Koordinaten, so wie das bei der Verwendung einer
erweiterten Punktnummer-Codierung der Fall ist. Damit lassen sich auch iiber definierte Zeichen (innerhalb
des Codes) die vorangegangenen Messpunkte mit einer Polylinie verbinden oder zu einem Polygon schlieflen
sowie Linientypen bestimmen. Dariiber hinaus konnen beliebige weitere Informationen zu dem Messpunkt
tiber den Code mit eingelesen werden wie z.B. die Fundzettelnummer.

Hier spielt dann das System seine Stirken als GIS-Programm aus, indem diese Daten zu den Punkten
entsprechend dem Parser verstanden und direkt in eine Tabelle umgesetzt werden.

So wiirden nach einem Codierungs-Schema wie etwa: Punktnummer_Planum_Objekt_Befundnummer_FZ-
Nr._xyz also beispielsweise:

1_1_KE_12_23456 56234.455 67334.345 156.456

2_3_KN_14_23457 56233.745 67337.355 156.487

die Informationen dann im GIS in die folgende Objektdatentabelle iibersetzt werden, die den Geometrien (z.B.
gemessenen Fundpunkten oder Befundgrenzen) zugeordnet ist:

Dartiber hinaus kann auch eine Symboldatei zugeordnet werden, so dass sich z.B. die einzelnen Fundmaterialien

Punkt-Nr. | Planum | Objekt Befund-Nr. | FZ-Nr. | Rechtswert | Hochwert | H6he NHN
1 1 Keramik 12 23456 | 56234.455 | 67334.345 156.456
2 3 Knochen 14 23457 | 56233.745 | 67337.355 156.487

direkt mit bestimmten Symbolen in definierten Farben im Plan kartieren lassen.

Zur weiteren Auswertung ist es sicher giinstig, direkt in einer GIS-Umgebung zu arbeiten. Ein Nachteil bei




komplexeren Grabungen liegt jedoch darin, dass hier bislang nicht die volle 3-Dimensionalitét, wie sie etwa ein
CAD-System bietet, dargestellt werden kann. Doch besteht in survey2GIS auch die Moglichkeit, den erstellten
Plan im DXF-Format (mit leicht eingeschriankten Funktionen) zu exportieren.

Eineeingehende Einfithrung findetIhrin einem Video von David Bibbys Vortrag vor Geodéten auf der FOSSGIS-
Konferenz in Berlin im Marz 2014 (FOSS=Free and Open Source Software) bei Youtube unter dem Titel: <2014
- David Bibby: Open-Source-Software ,,survey2GIS“ > https://www.youtube.com/watch?v=z4bXAJZhWK4
sowie zum Nachschlagen unter: http://www.survey-tools.org

weitere GIS-Systeme:

Mit einem anderen Opensource-GIS-System experimentiert ein anderer Kollege. Er schrieb dazu: ,,Derzeit
[machen wir] Versuche mit QGIS und den enthaltenen Geometriewerkzeugen, [dazu sind] mehrere
Arbeitsschritte notig, aber [es] funktioniert gut®. Ein weiterer Kollege formulierte seine Erfahrungen damit
so: ,,[Es ist] umstdndlich, aber moglich: [Messdaten werden aus] Excel -> [im] CSV[-Format] ->[in] QGIS
[importiert.] Dann [folgt eine] mehrstufige Verarbeitung mit [den] Geometriewerkzeugen [in QGIS].“

Als weitere Gelegenheit fiir die direkte Bearbeitung der Messdaten in einer GIS-Umgebung beschrieb uns
ein Kollege, dass er gvSIG in jenen Fillen nutzt ,wenn [...] nur Grabungsgrenzen eingemessen werden (bei
befundfreien Untersuchungen).”

Dass auch das Grabungsdokumentationssystem AdiuvaBit in seinem Kartographie-Modul ein Zusatztool
zur weiteren Verarbeitung der Messdaten bietet, konnen wir einem andern eingegangenen Antwortbogen
entnehmen.

Doch auch AutoCAD Map 3D hat einige GIS-Funktionen zu bieten, deren Nutzen Jan von Wartburg uns
im Rundbrief 2/2013 bereits ausfiihrlich vorgestellt hat. Dort beschreibt er das gut durchstrukturierte System
von der Befunddokumentation auf der Grabung bis ins Fundstellenkataster des Kantons, das in Baselland

seit etlichen Jahren

5 : : = Anwendung findet.
Werden Objektdaten mit den Geometrien als GIS verkniipft? Der Vorteil diese
Systems liegt
jafinder Rege! E w.a. darin, dass

fir die Befund-
vereinzelt Geometrien die volle

.20/ 3-Dimensionatitat
erhalten bleibt, die
sonst bei den meisten
GIS-Programmen so

nicht unterstitzt wird.

An dieser Stelle machen wir einen kleinen Einschub zum Thema, ob ein Verkniipfen der Geometrien mit den
Befunddaten wie z.B. der Befundnummer oder der Befundbeschreibung in einer GIS-Umgebung erfolgt:

Die Geometrien und Objektdaten werden von 5 Antwortenden immer oder in der Regel im GIS verkniipft, von
weiteren 12 Kolleginnen und Kollegen nur vereinzelt. Doch in den meisten Fillen werden den eingemessenen
Geometrien wie etwa den Befundgrenzen keine weiteren Informationen zugeordnet.

Dazu erldutern die Kolleginnen und Kollegen:

Als weitere GIS-Programme wurden hier ,,ArcGIS, Autodesk MAP 3D, das Kartografiemodul in Adiuvabit,
survey2GIS mit gvSIG, EVA (internes GIS Kanton Baselland) und GeoView BL (Kanton Baselland) genannt.
Nun wollten wir wissen, ob zusitzlich zu den digitalen Messdateien noch ein erlduterndes Messprotokoll
gefiihrt wird mit Stationierungsprotokoll und Bemerkungen zu den gemessenen Punkten. Hier zeigt sich ein
uneinheitliches Bild je nach verwendetem System.
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Mit welchen Programmen werden die
Objektdaten (Befundnummer/

Befundbeschreibungen) mit den Geometrien kurze Erlauterung des Verfahrens
(2.B. Befundgrenzen) in einem GIS-System
miteinander verknapft?
[Die Mess-]Daten werden als CSV geladen, [Die]
aGie: Tabelle enthalt Spalten fur Attribute. [Eine]

Ubernahme von CAD-Daten ins GIS kommt
derzeit kaum vor."

.[Die] Tendenz [geht zu] zu GIS: GVsig, Q-Gis,
Global Mapper (kein echtes GIS):

Uber die Codierung sind das Planum und die
Befundart schon eingelesen. Moglich in
Survey2Gis sind weitere Kriterien. Das ist
nattrlich besser in GIS als in CAD"

.MapGuide Open Source (WebGIS, das Daten
von AutoCAD Map mit Daten aus IMDAS pro
verknlpft) / im geringeren Umfang werden auch
Verkntpfungen von AutoCAD Map nach IMDAS
pro genutzt:

[Das] Klassifizieren [erfolgt] automatisch
aufgrund [der] Layerstruktur; Attributieren (nur 1
Schiusselwert pro Map-Objekt notig) [wird] von

Hand [vorgenommen].”

_[Nach dem] Import [der] CAD-Geometrien ins
GIS [erfolgt die] Verknupfung mit [der] Fund- und
{der] Befundtabelle der Grabungsdatenbank.”

Fast alle Antwortenden legen groflen
Wert auf die Archivierung der originalen
Messdaten. ,Ja, unbedingt!“ lautete ein
Originalkommentar dazu.

Als Speicherformate wurden hier GSI, ASC,
TXT und DAT genannt. Ein genannter
Zusatz war: ,[Gespeichert werden die
Messdaten] zusammen mit der Zeichnung
und gesammelt in einem Gesamt*.dat [einer
Gesamtmessdatei] in der Reihenfolge der
Messungen'.

TachyCAD

Wird ein zusdtzliches Messprotokoll gefiihrt?

eigenes Script
CADTools, Trimbel, Singularch

Hjafin der Regel
mvereinzelt

Enein

" vereinzelt
jafin der Regel

nein

Werden die originalen Messdaten archiviert?

jafin der Regel

3. Planerstellung im CAD

Etwas tiberraschend deutlich dominiert unter den CAD-Programmen die Standardversion von AutoCAD,
die GIS-Variante Autodesk MAP und Civil wurden deutlich seltener genannt, obwohl hier viele fiir unsere
Belange niitzliche Funktionen zusitzlich enthalten sind. Haufig wurden relativ aktuelle Versionen aufgezahlt,
tiberwiegend 2010-2014, teils auch Vorversionen ab 2000.
Zum Teil wurden dariiber hinaus auch andere Programme zur Planerstellung genannt: Zum vereinzelten
Digitalisieren manuell erstellter Gesamtpldane MapInfo; schwerpunktmaflig fiir die weitere Verarbeitung von
3D-Modellen Blender; Bricscad, Draftsight zum Betrachten; Surfer zum Erstellen von Hohenlinien.
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In den
Verwendete CAD-Programme Grabungsdokumentations-
Autodesk Civil Richtlinien einiger

AutoCAD LT  10% Bundesldndern werden mehr

5% oder weniger genaue Vorgaben

zum Aufbau der Layerstruktur
von digitalen Grabungspldnen
gemacht. Insgesamt arbeiten
die meisten der Antwortenden
mit vorstrukturierten Layern,
die z.T. jedoch noch auf die
AutoCAD speziellen Erfordernisse
e jeder  Grabung  angepasst
werden: ,,[Genutzt wird eine]
vorgefertigte Layerstruktur, die
nach Bedarf erweitert werden
kann (Nachtrige etc.) und am Ende bereinigt

Werden standardisierte Zeichnungsvorlagen / wird, so dass nur belegte Layer [erhalten]
Layerstrukturen verwendet? bleiben.*

Autodesk MAP
17%

Dabei wird wohl meist mit eigens erstellten
Planvorlagen (DWT) gearbeitet, in denen
vorewvelt [ ] neben der Layerstruktur haufig auch
nein [N Drucklayouts fiir verschiedene Blattformate,
tiir Flachen oder Profile voreingerichtet sind.
Einige detailliertere Antworten dazu waren:
»[Verwendet wird eine] Layervorlage laut Grabungsvorschrift, mit Blocken fiir Hohendreiecke. [Die]
Druckrahmenvorlage [wurde] selbst erstellt mit automatischer Koordinatenaktualisierung.”
Als weiteres Beispiel wurde genannt: ,,[Die] Layerstruktur [umfasst] ganz grob: _ABBC_DEEE (A = “B’efunda
rt/”T"echnik/’O”bjekt...; BB = feinere Einteilung der Kategorie A; C = “R’ekonstruktion? “F’ragliche Struktur;
D = “D” fiir Datierung; EEEE = Datierung, Phasen...)”

jafin der Rege! | T

Werden die digitalen Pldne 3-dimensional erstellt / weiterbearbeitet? . . .
(Im Gegensatz zu 2,5D) Wir hatten ja bereits festgestellt,
dass eine grofle Mehrheit
jafin der Rege! | — der Studienteilnehmenden
vereinzelt Y zumindest die Befundgrenzen
nein | tachymetrisch, also
3-dimensional aufnimmt.

Doch in der Frage nach der
Weiterbearbeitung der digitalen Pline gab nun eine leichte Mehrheit mit 20 der 39 Stimmen an, dass dies
nur vereinzelt oder gar nicht mehr 3-dimensional geschieht. Hier liegt der Schwerpunkt dann bereits auf der
2-dimensionalen Druckbarkeit der Grabungspldne.

Recht differenziert fielen die Antworten auf die Frage aus, wozu die digitalen Pline genau eingesetzt werden.
Nur 2 Befragte erstellen gar keine digitalen Gesamtplane. Alle anderen nutzen mindestens eine der abgefragten
Moglichkeiten. Dass 15 Teilnehmende unsere Umfrage jede der 3 genannten Definitionen zumindest vereinzelt
zutreffend fanden, zeigt, wie variabel hier die Technik auf die Situationen angepasst wird. Am héufigsten dienen
die Plane danach als Ubersichtspline fiir eine Auswahl der wichtigsten Befunde und Messdaten.

Dariiber hinaus wurde deutlich, dass hier eine weitere Nutzungsvariante zu ergdnzen ist: Bei einer fast
vollstandig digital durchgefithrten Grabungsdokumentation werden samtliche Pléne aller Flachen oder Profile
digital erstellt.

Im Folgenden ein paar generelle Kommentare zur Frage wofiir der CAD-Plan verwendet wird:
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Woftir wird der CAD-Plan verwendet?

® jafin der Regel
m vereinzelt

Enein

y
4 nein
" wereinzelt

1. ja/in der Regel
Ubersicht nur der 2
wichtigsten Befunde + &in separater Plan fir 3.
Messdaten jeden kompletter digitaler 3D-
Dokumentationsschritt Gesamtplan mit allen

Befunden + Niveaus

»[Zur] Dokumentation simtlicher Plana und Profile. Ubersichtspline dienen nur zur Befund-und/oder
Phasenkartierung; Vermessungs- und Profilplane werden i.d.R. separat gefiihrt. Tagesdateien werden lediglich
als Sicherungskopie gespeichert.*

»[Zur] Ablage in die Dokumentation (Papier/PDF/A); Als Grundlage fiir Publikationen, Auswertungen...”
»[Zur Erstellung der] aktuellen Grabungs-Dokumentation, Archiv, Publikationsvorlage®

»Es entsteht als Gesamtplan nur ein technischer Gesamtplan.“

,»|Erstellt wird ein] 2 D- Gesamtplan von allen Plana, Detailplana usw.”

Und hier noch ein paar Anmerkungen zu den drei erfragten Varianten:

Zu 1: Der CAD-Plan dient als Ubersichtsplan der wichtigsten Befunde und Messdaten:

»[Ein solcher Plan wird erstellt] bei Flachengrabungen [und] einschichtiger Befundlage im Gewachsenen.*
»[Der CAD-Plan dient als] Lageplan von Befunden und sonstigen dazugehorigen Informationen in Flachen
und Profilen.”

Zu 2: Aus jedem Dokumentationsschritt wird ein separater CAD-Plan erstellt:

»[Dies wird angewendet] bei Grabern, detailreichen Befunden mit Zwischenplana.*

»Jede einzelne Fliche oder jedes Profil wird als Einzelplan im jeweiligen Maf3stab und Blattformat erstellt.”
»[Ein separater Plan wird aus jedem Dokumentationsschritt erstellt] bzw. aus jeder Epoche oder [fiir] jedes
Grundstiick, je nach Publikationsziel.

»Nur als “Rohplan.”

»Nein, es wird viel Wert darauf gelegt, moglichst alle Daten eng zu biindeln.*

Zu 3: Es wird ein kompletter digitaler 3D-Gesamtplan mit allen Befunden in allen Niveaus erstellt:

»Bei komplexer Befundlage mit Mauern o. &., zusétzlich zur Einzeldarstellung -  das ist stark von der
Befundlage abhingig*

»[...] wenn moglich Erstellung eines Masterplans mit allen Messdaten, bei grofieren Stadtkerngrabungen
allerdings fragwiirdig®

Bis zur Publikation findet die Bearbeitung der Grabungspldne meist im CAD statt, wobei hier sicher der
tibliche Weg zur Druckvorlage aus AutoCAD heraus {iber das PDF-Format erfolgt. Wenn jedoch einmal ein
Grafikprogramm Verwendung findet, dann ist dies in zwei Dritteln der Nennungen Adobe Illustrator.

Ein Kollege differenzierte: ,,Plane fiir die Ablage im Archiv [werden dort im] CAD erstellt, Pldne fiir 6ffentliche
Publikationen [mit Adobe] Illustrator [iiberarbeitet].“ Daneben wurden auch die Grafikprogramme Corel
Draw und InDesign genannt.

Auch die GIS-Anwendungen QGIS und MapInfo werden zur Erstellung von Publikationsvorlagen genutzt,
ebenso wie der 3D-Spezialist Blender, wobei dazu angemerkt wurde: ,,Jedoch sind auch hier einige Prozesse
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noch in der Entwicklung.”
Planbearbeitung bis zur Publikation erfolgt in: Wer nun den Arbeitsschritt der
{nur Angaben "jo/in der Regel” sind beriicksichtigt) Erstellung der Planvorlagen
in der Praxis fiir gewdhnlich
vornimmt haben wir leider
nicht explizit gefragt, doch
in der Regel scheinen die
Kolleginnen und Kollegen auch
= CAD hier mit der digitalen Technik
soweit vertraut zu sein, dass
dies grofitenteils selbst geleistet
wird. Einmal tauchte jedoch
der Hinweis auf: ,[Der Plan
zur Publikation] wird teilweise
extern vom Grafiker bearbeitet.*

B GI5 0. Grafik

4. schriftliche Grabungsdokumentation

Wie werden heute in der Regel die Befunddaten wie z.B. Beschreibungen, Objektdaten und
Dokumentationsverweise erfasst?
Uberwiegend in Datenbanken antworteten die Befragten.
Dabei sind 6-mal Eigenentwicklungen auf Access-Basis die gewéhlte Losung. Etwas niaher vorgestellt wurde
uns hier die Archdoscript Datenbank zur Grabungsdokumentation: ,,Als Grundlage diente das Rheinische
Stellenkartensystem. Ferner ermdglicht es die Codierung der Messwerte und den Auftrag in AutoCAD.
Die Messwerte werden automatisch unter der jeweiligen Dokumentationsnummer gespeichert bzw. in der
Datenbank hinterlegt.”
Mit 7 Nennungen wurde am haufigsten jedoch die in Norddeutschland neu entwickelte Opensource-Datenbank
ArchdoDox CE genannt. Diese Datenbank nutzt das Datenbankmanagementsystem postGreSQL und zielt
auf die Erzeugung einer homogenen Datenstruktur aus den Befunddokumentationen unterschiedlichster
Grabungsprojekte. Sie bildet eine Kombination aus einer relationalen Datenbank und einem ,,Dokumenten
Management System". Das heiflt, dass die Daten nach einem gut strukturierten Dateiablagesystem verwaltet
werden. Es handelt sich um ein ,,Client-Server-System®, was bedeutet, dass alle Grabungsdaten, die auf einem
unabhdngigen ,,Client” (also auf dem autarken Grabungsrechner) erfasst werden, spiter in einen zentralen
Datenpool und das Dateiablagesystem
Wie werden die Befunddaten erfasst? (auf dem Server) eingespeist werden.
(beriicksichtigt sind hier nur Angaben: "ja/in der Regel" ) Weitere Infos unter http; /[ WWwW.
archaeodox.de
Die Dbereits seit 2003 verbreitete
Datenbank  AdiuvaBit wurde in
der Umfrage 4-mal aufgefiihrt.
Sie ist speziell fiir archdologische
Anforderungen entwickelt und besteht
neben dem Basis-Modul Ausgrabung
aus weiteren Elementen wie dem
Fundstellen-Modul, Kartographie-
Modul, Archiv-Modul, Restaurierungs-
Modul und weiteren. Nihere Infos
unter http://www.adiuvabit.de. Dazu
wurde angemerkt: ,Der Auszug aus
Adiuvabit wird in die Vorlagen vom
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jeweils zustandigem Amt eingepasst.“

Die 3-mal aufgefiihrte Datenbank IMDASpro ist ein fir das Museumsmanagement entwickeltes System.
Weitere Infos unter http://www.imdas.at

Dartiber hinaus wurden Oracle Database, Paradox fiir Windows, Archdodata, iDAIfield (ein seit 3 Jahren
vom IT-Referat des DAI entwickeltes modulares Datenbanksystem zur umfassenden Dokumentation von
Feldforschungsprojekten), TachyCAD (mit anschliefSlendem Export der Daten in Excellisten) und Excabook
(in Entwicklung) aufgelistet.

In Excel erstellte Tabellen spielen vor allem fiir Dokumentationslisten (z.B. Foto- oder Zeichnungslisten) eine
Rolle. Sie werden zur Nutzung wiahrend der Grabung, fiir den Import (Datenbank) und Export zur Auswertung
und zur Archivierung von Daten genutzt.

Neben diesen relativ leicht digital weiter zu verarbeitenden, tabellenbasierten Systemen werden die
Befundinformationen jedoch auch durchaus noch in Worddateien (Formularen) oder auch ausschliefllich
handschriftlich auf Papier erfasst. In unserer Umfrage wurden diese Methoden von weniger als einem Fiinftel
der Antwortenden angegeben.

5. 3D-Messverfahren

Hier wird in den Anmerkungen deutlich, dass hédufig kein eigener Laserscanner zur Verfiigung steht, sondern
Scans bei Bedarf von Dritten durchgefiithrt werden.

Werden Laserscanner zur Dokumentation Der auf einem
eingesetzt? Antwortbogen vermerkte

Zusatz ,nur noch in
Ausnahmefillen®  bezieht
ja sich  sicher auf die
zunehmende Verbreitung
des fotobasierten Structure-
G from-Motion-Verfahrens,
das ohne die extrem hohen
Anschaffungskosten eines
Laserscanners im Ergebnis dhnlich gute 3-D-Abbildungen der Grabungsbefunde schaffen kann.

Dass hdufig Erfahrungen mit beiden Methoden gesammelt werden, verrit ein genauerer Blick in die Antworten:
insgesamt 20-mal wurde zugleich fiir beide Methoden mindestens eine vereinzelte Nutzung angegeben
(dagegen lediglich 5-mal nur bei einer der beiden).

vereinzelt

Vergleichen wir nun den
regelhaften Einsatz von
SfM gegeniiber Laserscans,
so wird SfM fast doppelt

jafin der Rege! |G so  hédufig  eingesetzt,

bei nur gelegentlichem
vereinzelt L2 Einsatz (z.B. fiir spezielle

Werden Structure-from-Motion-Verfahren
eingesetzt?

nein I = Befundsituationen)  liegt
dagegen der Laserscan
vorne.

Bei den Programmen fiir
die Prozessierung der Fotoserien (SfM) spielt deutlich Agisoft Photoscan die vorherrschende Rolle, gefolgt von
den kostenfreien Bundlertools (Visual SfM und Meshlab).

Ein Kollege erlduterte, dass er bei Verwendung der giinstigen Version von Agisoft PhotoScan ,,Standard®
dann die hier nicht zur Verfiigung stehende ,,Georeferenzierung mit [dem Opensource-Programm] Meshlab
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(mit  verkiirzten = Gauss-Kriiger-Koordinaten)
Welche SfM-Programme werden genutzt? [vornimmt. Er nutzt SfM fiir eine] anndhernd
N e vollstindige 3D-Dokumentation der gesamten
Grabung®, indem er alle Plana und Profile damit
aufnimmt und ,je nach Grabung, entweder nur
[die] 3D-Modelle als Plangrundlage [einsetzt],
oder Tachy[metermessungen] plus zusitzliche
Orthofotos.”

Dass hier mit den neuen Moglichkeiten fiir uns
jedoch auch neue Aufgabenbereiche entstehen, die
erstmal in einen sinnvollen Workflow integriert
werden miissen, spiegelt der folgende Kommentar
zum Einsatz von SfM wider: ,,[Die Prozessierung
erfolgt] nur in der Freizeit des Grabungstechnikers
(weshalb noch ganze Fotoserien ihrer Bearbeitung

«

harren)..!

Wie werden nun die aus Laserscans oder iiber SfM berechneten 3D-Modelle/Geometrien eingesetzt?

Wir haben hier vier verschiedene Konzepte abgefragt. Aus den Antworten wird deutlich, dass die 3D-Modelle
vorrangig zur Visualisierung besonderer Befundsituationen dienen.

Hier lohnt es einige

Wie werden 3D-Modelle eingesetzt? Origina lanmerkun gen
® jafin der Regel widerzugeben.

= vereinzelt Zu dem Konzept, die

Sash Oberflichenmodelle in die auf

anderem Wege erstellten 3D-CAD-
Pline zu integrieren, wurde

erlautert:
»|Genutzt wird dafiir] Aspect3D,
" nein [es dient dem] Erzeugen von
AusschlieRlich zur e . ”i‘“’;"‘"“’“l Hohenlinien und Schnitten
Visualisierung 3D-Modell wird in a/fin der Regel . . .
3D-CAD-Plan Weitere (Profilen) und [der] Einbindung in
imtegriert Bearbeitung in Orthofu:o:_inusan—
anderem Modell dientals CAD.“
Programm Plangrundlage

Mehrere Kollegen nutzen andere
Programme, um die 3D-Modelle
weiter zu bearbeiten: Neben
Aspect3D, AutoCAD, QGIS und Geomagic wird Meshlab zur Georeferenzierung und zum Erstellen von
Orthofotos und Profilansichten eingesetzt. Auch hier bietet Blender wieder einen alternativen Weg: ,,[darin]
werden alle Daten gesammelt, da diese Plattform offener fiir jede Art von Daten ist.“ Das heif3t, hier wird nicht
das Konzept verfolgt, die aus dem 3D-Modell generierten Daten in die restliche Grabungsdokumentation im
CAD zu integrieren, sondern im umgekehrten Weg erfolgt die Zusammenfiihrung z.B. von tachymetrisch
gemessenen 3D-Polylinien und der vermaschten und texturierten Punktwolke in Blender.

Stirker verbreitet ist jedoch die Nutzung der aus dem 3D-Modell erstellten Orthofotos, die bei einigen Kollegen
die Einbild-photogrammetrisch (z.B. mit PhotoPlan) erzeugten Orthobilder mit ihren oft problematischen
Verzerrungen bei nicht planen Objekten im Grabungsalltag bereits weitgehend ersetzen.

Dazu einige Anmerkungen im Originalton zu den Arbeitsablaufen vom 3D-Modell iiber das Orthofoto ins
CAD:

»[Der] Export [erfolgt aus Agisoft] als georeferenziertes Orthophoto (Plana und Profile) und [der] Import in
AutoCAD.“
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»|Die] Orthofotos werden in den CAD-Plidnen referenziert.“

»[Das] Digitalisieren [der] Befunde [erfolgt] in ACAD.“

»Orthofotos werden in Agisoft Photoscan aus georeferenzierten Modellen erstellt und in QGIS geladen, dort
nachgezeichnet.”

»ZL.T. [erfolgt eine] Umsetzung von Orthofotos aus Nahbereichsluftbildern in Plane“

»In kleinfichigen Notbergungsituationen [wird] ausschliefllich fotografische Dokumentation und SfM-
Auswertung [eingesetzt].“

»Je nach Grabung [dienen] entweder nur 3D-Modelle als Plangrundlage, oder [es erfolgt] Tachy[metermessung]
plus zusétzliche Orthofotos.”

Dass dies jedoch nur in seltenen Fillen bereits einen festen Platz im Dokumentationsalltag hat, spiegelt sich in
Auflerungen wie folgenden wider: ,,[Es erfolgt ein] standardméfiger Einsatz von Photogrammetrie. StM [ist]
derzeit in Erprobung.” ,,[Der SfM-Einsatz ist] noch nicht standardisiert.”

6.Themenblock: Fotographie
Ausnahmslos alle Befragten fotografieren ihre Grabungsbefunde heute digital, 27 von 39 Teilnehmenden sogar

inzwischen ausschlieSlich digital. Bei jenen, die zusitzlich auch noch analoges Filmmaterial belichten, ist das
Verhiltnis der Priferenz von Farbdias oder SW-Negativen ausgewogen (4 nur Dias, 4 nur SW, 4 beides).

Werden analoge Farbias zur
Befunddokumentation eingesetzt?

ja
vereinzelt

nein

In einem Kommentar dazu heifdt es zur Frage, ob Farbdias eingesetzt werden: “Leider nur noch selten, da die
Kosten zu hoch sind.”

Werden analoge SW-Negative zur
Befunddokumentation eingesetzt?

jafin der Regel EN
vereinzelt [IEN
nein [T

Zweifellos kommt den Digitalfotos inzwischen eine viel stirkere Bedeutung innerhalb der Grabungs-
dokumentation zu, als sie die analogen Bilder je hatten.

Dafiir ist nicht nur der geringere Kostenfaktor verantwortlich, sondern vor allem die Moglichkeiten der
Einbild-Photogrammetrie und nun zunehmend der SEM-Methoden, die den Fotos nun auch eine wichtige Rolle
bei der Befundvermessung zuwachsen lassen. Hier steht nicht mehr nur ein Medium der Visualisierung der
Befundsituation zur Verfiigung, sondern es wird mit den aus den Bildern durch entsprechende Algorithmen
berechneten mafigenauen 3D-Modellen eine umfassende Primdrdokumentation, aus der auch im Nachhinein
noch nicht separat gemessene Mafle und Informationen abgegriffen werden kénnen.

Zu diesem gewachsenen Stellenwert haben sicher auch die inzwischen sehr gute Abbildungsqualitit sowie
die wesentlich besseren Mdoglichkeiten bei schwierigen Lichtverhdltnissen und fiir nachtrégliche Retuschen
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beigetragen. (Auch wenn ein digitales Foto beileibe nicht automatisch ein gutes Foto ist und als Quelle dann
nur so viel hergibt wie tatsdchlich darauf zu erkennen ist...)

Damit kommt auch der Archivsicherheit der Bilder eine wichtige Rolle zu. In unserer Umfrage wihlten 34 der
39 Teilnehmenden JPEG als Standardformat, wobei nur 11-mal JPEG als alleiniges Speicherformat angegeben
wurde. Als weitere Formate liegen allerdings TIFF, RAW und DNG fast gleichauf mit einem leichten Vorsprung
tiir das Kamerarohformat. Hier hat sich offenbar noch kein unkomprimiertes Format allgemein durchsetzen
konnen.

Eines der genannten Konzepte fiir die Foto-Speicherformate ist: “Arbeitskopien [werden] in JPG [gespeichert,
die] Langzeitarchivierung [erfolgt] via DNG (und Mikrofilm)“ Ein anderer Teilnehmer beklagte in diesem
Zusammenhang die ,,uneinheitliche Archivierung"

Die letzten Fragen richteten
sich auf den Bereich der
Fotoverwaltung.

In welchem Format werden die digitalen Fotos
archiviert?

Ahnlich wie bei den
automatisch aus
Kameraparametern erstellten
EXIF-Daten lassen sich in
Digitalfotos (JPEG) in den
IPTC-Daten Stichworter zum
Bildinhalt und Copyright

eintragen.  Diese = Daten
lassen sich dann z.B. im
Windows-Explorer unter
den Eigenschaften einer

Bilddatei ansehen oder in
Katalogprogramme in- oder
exportieren (das Verfahren
haben wir in Rundbrief
01/2013 vorgestellt).

ja DieUmfragezeigt,dassdiesnur
von einer Minderheit genutzt
wird. Um die Bildbeschriftung
als  IPTC-Metadaten  zu
verschlagworten, nutzen
die Antwortenden Adobe
Bridge, Adobe Lightroom und
XNView. Eine Anmerkung dazu war: ,,[Die IPTC-Daten werden] nicht einheitlich genutzt, Bedeutung und
Moglichkeiten werden nicht erkannt!®

Die Antworten zeigen, dass die Bildverwaltung tiberwiegend in Datenbanken vorgenommen wird, weniger in
Bildbearbeitungs- und Bildverwaltungsprogrammen.

Dazu hatten wir gefragt, ob mit den verwendeten Programmen die Fotoliste mitsamt Bildbeschreibung (z.B.

aus der Schlagwortliste) fiir
Wird ein Bildverwaltungs/Katalogprogramm genutzt? den Grabungsbericht aus dem

Werden die IPTC-Daten genutzt um
Bildinformationen/Schlagwérter im Bild zu speichern?

vereinze ft

nein

Katalogprogramm exportiert
ja/in der Regel wird. Und ob es {iberdies
moglich ist, die Bildnummern
als Fotoliste einer Auswahl

; von Bildern, z.B. zu einem
nein I T

einzelnen Befund, fir die

vereinzelt
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Befunddatenbank aus dem Katalogprogramm zu exportieren.

PGis in Verknupfung

mit eigener diverse Bildbearbeitungs-/—
XN view | Datenbank; iDAIfield: | ArchaoDox Qggf;sé L“git%e X%g“éi'f‘é?%sg‘g‘j&’;i?;"e'

Bildverwaltung in ey p !

IMDAS pro Datenbanken Lightroom
Export der nein
Fotoliste mit (in Lightroom mit den
Bildbeschreibung ja ja ja ja nein Add-ons ExportList oder
ist méglich LR.f'I'rairLSé);"r:[;r)jedoch
Export von
Bildnummern nein
einer et (in Lightroom mit den
Bildauswahl, z.B. ja ja Umsetzung nein ja Add-ons ExportList oder
zu einem LR/‘I’rans_po_rterjedoch
Befund, ist maglich)
moglich

Fazit und Ausblick

In der recht tiberschaubaren Gruppe der Umfrageteilnehmenden lassen sich einige Tendenzen deutlich
erkennen.

Nur 3 von 39 arbeiten {iberwiegend klassisch analog — abgesehen von der Fotodokumentation, die von allen
auch digital aufgenommen wird.

Eine kleine Gruppe arbeitet in einem konsequent durchstrukturierten Workflow, der fast ausschliefSlich auf
digitalen Techniken basiert.

Die tiberwiegende Mehrheit bewegt sich im Zwischenfeld, zeichnet Profile gerne von Hand, misst Befundgrenzen
im Planum und in Oberfldchen tachymetrisch ein, nutzt regelmaf3ig Einbild-Photogrammetrie fiir detailreiche
Befunde oder Profile. Man bearbeitet die Plane bis hin zur Publikationsvorlage digital, erfasst die Messdaten
in Datenbanken, ldsst bei Bedarf Laserscans anfertigen und experimentiert mit SfM-Verfahren. Und ist
offensichtlich bestdndig auf der Suche nach effektiveren Methoden, um den Befunden gerecht zu werden.
Sehr uneinig sind sich die Befragten z.B. {iber die sinnvollsten Speicherformate zur Archivierung der Digitalfotos
und die Frage, ob es besser ist, neben diesen noch Farbdias oder besser SW-Negative aufzunehmen.

Auch beim Thema der Umsetzung der Messdaten in Plane wird viel ausprobiert und die Bewegung weg von
kommerziellen Programmen mit proprietéren Speicherformaten hin zu quelloffenen Opensource-Losungen fiir
die Planerstellung (iiber GIS) wie auch bei der Verwaltung der Befunddaten und Grabungsdokumentationen
ist im Gange.

Wir wiren dann mal gespannt, welche Antworten in 5 oder 10 Jahren gegeben werden...

@rchaologie im Netz

Rengert Elburg: 3D-Dokumentation und Visualisierung eines frithneolithischen Holzbrunnens — Erfahrungen
und Perspektiven

In diesem grabungstechnisch ausgerichteten Artikel stellt Rengert Elburg das Konzept der Freilegung eines
quasi unter Laborbedingungen ausgegrabenen bandkeramischen Holzbrunnens und die daran entwickelten
Dokumentationsmethoden vor. Die besondere Herausforderung dieser Grabungssituation bestand u.a. in
einer enorm hohen Funddichte und darin, dass aus statischen Griinden nicht in natiirlichen Straten, sondern
in kiinstlichen Horizonten abgegraben werden musste ohne das dabei die saubere Zuordnung der Objekte zu
den Schichten.

Praktisch und detailliert wird erldutert, wie man zwischen 2008 und 2010 schliefilich in einem gemischten
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Verfahren aus tachymetrischer Vermessung, Einbildphotogrammetrie und detailliertem Scan der Objekte nach
der Bergung zu einem 3D-Modell des Befundes gelangte, das weitgehende Auswertungsmaglichkeiten bietet.
Das Grundgeriist lieferte das Drahtgittermodell aus 3D-Polylinien, das aus der Vermessung der Konturen
und Kanten aller Objekte bestand, wobei jedem Objekt ein eigener Layer reserviert war und die Zuordnung
einer festgelegten Farbe zu jedem Material fiir Ubersichtlichkeit sorgte. Kleine Glaskopfnadeln dienten als
Vermessungspunkte an den Objekten in Fundlage und anschliefend als Referenzpunkte zum Einhéngen der
Objektscans.

Lesenswert ist der Artikel wegen der vielen niitzlichen Erlduterungen der Dokumentationsschritte, und vor
allem durch die reflektierte Darstellung der Vor- und Nachteile der gewidhlten Techniken sowie dem Ausblick,
was man mit den gemachten Erfahrungen und den heute zur Verfiigung stehenden Techniken (z.B. StM mit
daraus erstellten Orthofotos und mobilem Handscanner) beim néchsten vergleichbaren Objekt anders angehen
wiirde.

Vieles lasst sich davon auf andere Grabungssituationen iibertragen, ein Blick lohnt sich.
https://www.academia.edu/9138700/3D-Dokumentation_und_Visualisierung_eines_

Fr%C3%BChneolithischen_Holzbrunnens_-_Erfahrungen_und_Perspektiven

Tagungen

Die diesjahrige Tagung der der Europdischen Vereinigung zur Forderung der
Experimentellen Archidologie (EXAR) findet vom 1. — 4. Oktober auf der Saalburg in
Gx AR Hessen statt. Das Thema der Tagung ,,Die Experimentelle Archiologie in Wissenschaft
: und Vermittlung” wird am Freitag und Samstag in Vortrdgen bearbeitet, wihrend fiir
Sonntag eine Exkursion auf dem Geldnde der Saalburg geplant ist.
Die Tagungsgebiihr von 17,50€ (fiir Mitglieder), bzw. 40 € (fiir Giste), istbei Anmeldung
bis 15.08.2015 auf 12,50€/35€ reduziert.
Infos unter http://www.exar.org/voorbeeld-pagina/conference-2012/¢lang=de

~ Auf der VdR-Homepage findet ihr den 52-seitige Tagungsband
Y" . » Verband der 5.Fachtagung der Fachgruppe Archiologische Objekte, die
"4 I\ der Restauratoren vom 19. - 21 Mirz in Bremerhaven stattfand.

Die Tagung stand unter dem Thema “Der Fund und das Wasser” und wurde mit einem grabungstechnischen
Vortrag eingefiihrt: Der Kollege Roman Scholz (RGK, Frankfurt) berichtete {iber ,Dokumentationsmethoden
unter Wasser - wissenschaftliches Arbeiten in der limnischen und maritimen Archiologie® In seinem Vortrag
stellte er diese besonderen Fundstellenarchive mit oft guter Funderhaltung vor und gab einen Uberblick iiber
die wichtigsten Aspekte der Dokumentation in der Unterwasserarchédologie.

Dabei zeigte er auf, dass SfM-Verfahren auch unter Wasser funktionieren und hier sicher in Zukunft von
besonderem Nutzen sein werden, da man unter Wasser durch den Tauchaufwand auf ein besonders schmales
Zeitfenster zur Dokumentation beschrankt ist.

Auch bei anderen Vortragen lohnt sich ein Blick in die Ergebnisse der Restaurierung der Feuchtbodenfunde,
da hier einige wertvolle Hinweise zu Bergung und Fundversorgung zuriick an die Ausgraber gegeben werden.
Verpackung von Glasfunden

So weist Andreas Weisgerber in seinem Abstract beispielsweise darauf hin, dass eine Grundvoraussetzung,
um archédologisch geborgene Gldser iiberhaupt sinnvoll konservieren zu koénnen, darin besteht, eine
anndhernd konstantes Klima sofort nach dem Auffinden zu gewihrleistet. ,,Das denkbar ungiinstigste ist
das Trocknen der Scherben und der lose Transport in Fundkartons.“ Er empfiehlt daher eine Verpackung
in luft- und wasserdichten, evtl. lichtdichten Kunststoftbehéltern und den mdoglichst direkten Weg in die
Restaurierungswerkstatt.
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Zur Bergung eines 4 m langen Einbaums schildern Andreas Schwabe und Stefan Brather in ihrem Abstract
ihr Verfahrung der Stabilisierung durch eine in das Bootsinnere eingebaute eine Kappe aus einem mit
Glasfasergewebe verstarkten synthetischen Gips (Exaduro) mit einem stabilisierenden Holzrahmen. An dieser
Stiitzkonstruktion konnten dann die in regelmdfliigen Abstinden nach partiellem Untergraben des Bootes
eingebrachten Gurte zum Heben des Bootes befestigt werden.

Wer einen lebendigen Eindruck vom Verlauf der haben mochte, dem sei zudem der Tagungsbericht auf der
Seite der Fachgruppe Archiologische Objekte empfohlen: http://www.restauratoren.de/fileadmin/red/FG_
Arch_Objekte/2015_Tagungsbericht-_Der_Fund_und_das_Wasser.pdf

Im Rundbrief 02/2013 hatten wir von der der interdisziplindren Fachtagung
denkmiler3.de 2013 in Dortmund berichtet. Nun sind die Vortrige
als ausgearbeitete Artikel in einem 119-seitigen Tagungsband online
verfiigbar:  http://www.denkmaeler3.de/Proceed/start.html . Besonders
sei n hier nochmal auf den Artikel von Stefanie Wefers zur Erstellung von
Grabungspldnen aus 3D-Modellen verwiesen. Siehe dazu auch:
http://www.academia.edu/544623/A._Cramer_G._
Heinz_H._M%C3%BCller_St._Wefers_Vom_3D-Laserscan_zur_arch%C3%A4ologischen_Publikation._
Der_byzantinische_ M%C3%BChlenkomplex_in_Ephesos_T%C3%BCrkei._In_K._Heine_K._Rheidt_F._
Henze_Hrsg. Vom_Handaufma%C3%9F_bis_High Tech_III_Darmstadt_2011_33-36
http://cosch.info/documents/10179/108557/2013_Denkmaeler+3D_Wefers_Cramer.pdf/ced3175b-78d1-
4625-a044-1089c9fa7463

VdR Fachgruppe “Archiologische Ausgrabungen” - Call for papers

Liebe Kolleginnen und Kollegen der archidologischen Ausgrabung und Grabungstechnik,
Zwei Monate vor Ende der Einreichungsfrist fiir Referate und Poster haben wir schon
vielversprechende Vortrdge im Programm, die sich unter anderem mit Scherbenteppichen,

Prospektion  tiiber und unter Wasser, bronzezeitlichen
Kultfeuern, : automatisierter Vermessung,
Geschichte der Grabungstechnik und

Rekonstruktion
befassen.  Zdgern
fir Thr Thema
Vortrige und Poster
ebenfalls nicht,

antiker = mechanischer  Objekte
Sie nicht, jetzt weitere Vorschlige
einzureichen, die  Plitze fur
sind begrenzt. Zogern Sie bitte
uns auch weniger spektakulédre

Themenvorschldge aus der tédglichen Grabungspraxis
zu schicken. Die Veranstaltung wendet sich an

o = : GrabungstechnikerInnen sowie
RestauratorInnen, o Archéologlnnen und

NaturwissenschaftlerInnen mit feldarchdologischem Arbeitsgebiet und gilt bundesweit als
grofites Treffen dieser Art. Sehr willkommen sind Referatvorschldge von Studierenden der
HTW Berlin. Fiir ReferentInnen entfallt wie gewohnt die Tagungsgebiihr.

In einer Zeit, in der archdologische Strukturen stark gefdhrdet sind soll eine grofie Bandbreite
an Themen helfen, die optimalen Methoden fiir Grabung, Dokumentation und Schutz
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des archédologischen Erbes weiterzuentwickeln. Der Abendvortrag iiber ein besonders
spektakulires Griberfeld in der Uckermark soll auch die interessierte Offentlichkeit iiber das
Fachgebiet Grabungstechnik informieren. Unsere archdologische Exkursion wird diesmal nach
Brandenburg in das ,,Germanendorf Klein Koris® fithren, wo anhand der Rekonstruktion nach
Grabungsbefunden eine Siedlung wieder zum Leben erweckt wurde. Am Ende der Tagung soll
ein Restimee gezogen werden, welches Impulse fiir die grabungstechnische Praxis der néchsten
Jahre geben soll.
Das CFP der Veranstaltung finden Sie als Anlage zu diesem Rundbrief. Alle aktuellen
Informationen sind aber auch auf der FAA-Fachgruppenseite unter www.restauratoren.de
nachzulesen.
Wir bitten um rasche Einreichung geeigneter Themen (Art und Umfang s. CFP) und darum,
das CFP durch Aushang und Weiterleitung publik zu machen. Deadline der Bewerbung fiir
Referate und Poster ist der 1. Oktober 2015. Wir freuen uns auf Ihre Beitrdge und nach den
Tagungen in Regensburg, Weimar, Einbeck, Freiberg, Herne, Halle wieder auf eine spannende
Fachtagung, diesmal in Berlin!

Jona Schlegel, Christof Schubert, Matthias Rummer

In eigener Sache

Wir suchen dringend ehrenamtliche Mitarbeiter in unserem
Redaktionsteam. Wenn Ihr Lust habt Euch miteinzubringen, meldet
Euch. Wir benétigend Hilfe bei der Aquise von Artikeln, dem Schreiben

?%E% von Tagungszusammenfassen, Literaturtipps etc.
=5

\%‘“ %:ﬁm*“““ All jene, die uns Artikel, Veranstaltungshinweise, Buchtipps etc. fiir den

»Rundbrief Grabungstechnik® zukommen lassen wollen, seien gebeten,

LSt
“‘g;sld’/ sich an nachfolgende Redaktionsrichtlinien zu halten:

- Abbildungen in den Dateiformaten *.jpg, *.tiff, oder *.bmp mit einer
Auflésung von 300dpi (Screenshoots sind méglich)
- bei Fotos sind immer der Fotograf und der Rechteinhaber anzugeben
- Links sind immer mit dem Kiirzel http:// und in Klammern, also wie folgt anzugeben: (http://www.beispiel123.
com)
- zugesandte Artikel sind mit Vor- und Zuname sowie dem Wohnort zu unterschreiben.
- Redaktionsschluss fiir die Juniausgabe ist der 31. Mai, fiir die Dezemberausgabe der 31. Oktober
- Texte bitte im Format *.doc oder open office, in der Schriftart Arial, Schriftgrof3e 12, Schriftfarbe schwarz,
linksbiindig, ohne Unterstreichungen, oder Kursivstellungen o.4.
- alle Daten sind via Mail an
grabungstechnik-infos@gmx.de, bzw. auf CD oder DVD an die im Impressum angegebene Postanschrift zu
senden.

Die Redaktion
(Susanne Gitter, Matthias Paulke)
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