


In eigener Sache

Liebe Leserinnen und Leser,

in diesem Jahr erhaltet Ihr eine gebiindelte Jahresausgabe
des Rundbriefs anstelle der gewohnten zwei Ausgaben. Der
Grund ist einfach: Wir stecken mitten in den Vorbereitungen
fiir die bevorstehende 4. Tagung des Verbands fiir Gra-
bungstechnik und Feldarchaologie e. V. (VGFA), die mit gro-
Ren Schritten naher riickt:

Der VGFA ladt das feldarch&ologische Fachpublikum gemein-
sam mit unseren Gastgebern, dem Brandenburgischen Lan-
desamt fiir Denkmalpflege und Archdologischen Landesmu-
seum, vom 14. bis 17. April 2026 zum intensiven Austausch
Uber neueste Entwicklungen in das ehemalige Dominikaner-
kloster St. Pauli nach Brandenburg an der Havel ein.

Wie in vielen wissenschaftlichen und technischen Arbeitsfel-
dern gewinnt auch bei uns der Einsatz kiinstlicher Intelligenz
zunehmend an Bedeutung. Um unsere Aufgaben innerhalb
oft sehr begrenzter Zeitfenster effizienter zu bewaltigen, set-
zen wir punktuell KI-gestiitzte Werkzeuge ein — etwa zur Text-
Uberarbeitung, Bilderstellung oder zur Bedienung diverser
Software. Diese Tools kénnen hilfreiche Impulse geben und
bei Formulierungen oder Strukturierungen unterstiitzen, er-
setzen jedoch keinesfalls die fachliche Expertise oder die ei-
gene inhaltliche Arbeit.

Gerade beim Einstieg in einen neuen Text — beispielsweise
beim Verfassen der ersten Séatze fiir Euren Beitrag zur ndchs-
ten Rundbrief-Ausgabe — kann Kl dazu beitragen, die anfang-
liche Hemmschwelle zu senken und schneller in den Schreib-
prozess zu finden.
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Austragungsort der kommenden Tagung Kloster St. Pauli in Brandenburg an der
Havel (Foto: Gregor Rom, CC BY-SA 4.0)

Am wichtigsten ist jedoch: KI-Tools kénnen nur dann sinnvoll
und sicher unterstiitzen, wenn man sowohl eine klare inhaltli-
che Linie hat, als auch versteht, wie diese Werkzeuge funktio-
nieren und wo ihre Grenzen liegen. Erst diese Kombination er-
maoglicht einen produktiven und verantwortungsvollen Ein-
satz.

In dieser Jahresausgabe erwartet Euch erneut eine abwechs-
lungsreiche Mischung aus Themen unseres Fachbereichs.
Ihr erhaltet Einblicke in die Prospektion mittels Bodenradar-
messungen, in aktuelle Méglichkeiten der Paldoparasitologie
sowie in Funde historischer Bauteile aus Stein und deren Be-
arbeitungsspuren. Zudem gibt es einen Beitrag zu Anforde-
rungen, Erfahrungswerten und Best Practices zum Thema
Arbeitskleidung fiir Frauen sowie zum Betrieblichen Einglie-
derungsmanagement (BEM). Rund um digitale Werkzeuge
werden neue Tools zur effizienteren Nutzung von Survey2GIS
vorgestellt, ergénzt durch praxisnahe QGIS-Tipps fir eine ver-
einfachte Planerstellung sowie ein hilfreiches Vektorisie-
rungs-Plugin. Wie gewohnt runden Infos und aktuelle Ta-
gungstipps die Ausgabe ab.

Wir hoffen, dass lhr beim Lesen ebenso interessante Einbli-
cke erhaltet und Impulse mitnehmt wie wir bei der redaktio-
nellen Arbeit. Vielleicht ist die eine oder andere Anregung da-
bei, die Ihr direkt in Euren Projekten nutzen konnt.

Und wie immer gilt: Meldet Euch sehr gerne mit Anregungen,
Fragen und Kritik Gber rundbrief@feldarchaeologie.de.

Wir freuen uns auf ein Wiedersehen bei der 4. VGFA-Tagung
in Brandenburg!

Eure Redaktion des Rundbriefs Grabungstechnik

Susen Débel
Susanne Gltter
Bastian Lischewsky
Bernhard Ludwig
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Patrik Flammer

Palaoparasitologie

Moglichkeiten und praktische Hinweise

Seit es Menschen gibt, ist neben ihrer Autenhaut auch ihr Inne-
res — vor allem der Darmbereich — bei ungebetenen Gasten, den
Parasiten, begehrt. Im Darm handelt es sich dabei vornehmlich
um Wuarmer, die sich Uber Eiablage vermehren. Diese Eier bieten
uns tiefe Einblicke in den Alltag der Menschen.

Die Anfinge der Paldoparasitologie

Die ersten paldoparasitologischen Untersuchungen wurden
Anfang des 20. Jahrhunderts an dgyptischen Mumien durch-
gefiihrt (Ruffer 1910). Die Forschung beschrénkte sich danach
Uber langere Zeit auf mumifizierte Individuen, z. B. Moorlei-
chen (Szidat 1944) oder konservierte Korper aus den Salz-
bergwerken von Hallstatt (Aspock et al. 1973). Die Ausweitung
der Analysen auf Sedimente fiihrte bald zu Ergebnissen mit
breiterer Aussagekraft, insbesondere zur Korrelation von Para-
sitenfunden und Siedlungsstrukturen (Pike 1968; Jones 1984).
Moderne genetische Methoden erffnen weitere Mdglichkei-
ten und haben bereits neue Erkenntnisse ans Licht gebracht,
z.B. bei unserer Forschung im Griindungsviertel der Hanse-
stadt Liibeck (Flammer et al. 2018; Rieger und Flammer 2022).

Warum interessieren uns Darmparasiten?

Darmparasiten gehdren zu den h&ufigsten Infektionen, wel-
che in archa@ologischen Kontexten nachweisbar sind, da ihre
Eier dulerst robust sind und sich in verschiedenen Sedimen-
ten gut erhalten. Noch heute ist in tropischen und subtropi-
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1 Peitschenwurmei. Mikroskopische Aufnahme aus Sedimenten
(Foto: Patrik Flammer).

schen Regionen ein groRer Anteil der Bevolkerung von Darm-
parasiten betroffen. In den Industrielandern sind diese Arten
von Parasiten jedoch seit dem friihen 20. Jahrhundert nicht
mehr endemisch verbreitet (siehe Pullan et al. 2014; Daten-
bank der Weltgesundheitsorganisation’ [World Health Organi-
zation, WHQ]). Es kann daher davon ausgegangen werden,
dass die Parasiteneier aus archdologischen Sedimenten hier-
zulande keine modernen Kontaminationen sind.

In groB angelegten Studien konnte aufgezeigt werden, dass
die historische Verbreitung in Europa mit der in modernen
endemischen Populationen vergleichbar ist (Flammer et al.
2020; Ryan et al. 2022). Ein weiterer Vorteil fiir die archéolo-
gische Forschung besteht darin, dass die klinischen Sympto-
me einer Infektion in der Regel so mild und unspezifisch sind,
dass die betroffenen Personen ohne Beeintrachtigung am All-
tag teilnehmen und reisen konnten. Somit eignen sich die
Darmparasiten als Marker flir normale menschliche Aktivitaten.

Da die Verbreitung durch das Fehlen von (modernen) sanité&-
ren Einrichtungen begiinstigt wird, gelten diese Infektionen
heute als Armutskrankheit. In historischen Populationen war

! https://www.who.int/data/gho/data/themes/topics/soil-transmitted-hel-
minthiases (zuletzt abgerufen am 02.08.2025).
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das bestimmt nicht der Fall, da Darmparasiteneier selbst in
Konigshausern (Bouchet et al. 1998; Mitchell et al. 2013)
oder bei den wohlhabendsten Handlern des mittelalterlichen
Libecks (Flammer et al. 2018) zu finden sind.

Die klinischen Symptome mdgen relativ mild sein, bei einer
aktiven Infektion werden jedoch sehr groRe Mengen an Para-
siteneiern vom menschlichen Wirt ausgeschieden, je nach
Art zwischen 50.000 und 1 Mio. Eier pro Wurm und Tag. Die
Infektionen dauern in der Regel ldngere Zeit, bei einigen Pa-
rasiten kdnnen die Wiirmer mehrere Jahre im menschlichen
Darm uberleben und sich aktiv durch die Produktion von
Eiern vermehren. Weitere Informationen zur Biologie oder
dem klinischen Verhalten von spezifischen Parasiten fin-
den sich in der Fachliteratur (z. B. Torok et al. 2016) oder
auch auf der Webseite des amerikanischen Zentrums fiir
Seuchenkontrolle (Centers for Disease Control and Preven-
tion, CDC)%

Die haufigsten Darmparasiten, welche in archdologischen
Sedimenten zu finden sind, werden direkt von Mensch zu
Mensch (ibertragen, zumeist iiber eine fakal-orale Infektion
(z.B. Uber kontaminiertes Wasser oder ungeniigend gerei-
nigtes Gemiise). Zu diesen Infektionen gehoren die Spul- und
Peitschenwiirmer (Ascaris sp. und Trichuris trichiura, Abb. 1, 4).
Es treten jedoch auch Parasiten auf, welche tiber Zwischen-
wirte (ibertragen werden. Ein typisches Beispiel dafiir sind
die Bandwiirmer, wobei Rinder, Schweine oder SiiRwasser-
fische (Taenia saginata, Taenia solium und Diphyllobothrium
latum) mit Wurmlarven infiziert sein konnen. Die Infektion er-
folgt hier Gber den Verzehr von rohem oder unzureichend er-
hitztem Fleisch. Anhand der Ubertragungswege kénnen da-
her direkte Riickschliisse auf Hygiene, zu Migrations-
bewegungen oder zum Konsumverhalten von Menschen
gezogen werden.

Zhttps:/www.cdc.gov/sth/about/ (zuletzt abgerufen am 02.08.2025).

2und 3

Analyse von Proben wahrend eines Workshops
(Foto: Patrik Flammer).
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Mikroskopische Analyse

Ein weiterer Vorteil der parasitologischen Analyse besteht dar-
in, dass mit relativ einfachen Methoden aussagekraftige Daten
generiert werden kdnnen. Angesichts der groBen Menge aus-
geschiedener Parasiteneier lassen sich auch bei maRig erhal-
tener organischer Substanz mitunter noch Spuren nachweisen.
Die Parasiteneier sind durch ihre Form und GroRe relativ klar
zuzuordnen, zumindest die biologische Gattung kann mikro-
skopisch gut identifiziert werden. Details zum Aufbau und der
Morphologie von Parasiteneiern sind in den Aufsé&tzen von
Wharton zu finden (Wharton 1980; Wharton 1983). Bei Gro-
Ren im Bereich von 30—-100 pm (0,03-0,1 mm) kdnnen sie
nicht mit dem bloRen Auge, jedoch mikroskopisch relativ ein-
fach erkannt werden.

Selbst wenn die Art nicht immer direkt tiber die Morphologie
identifizierbar ist, so kann sie oft indirekt bestimmt werden,
etwa durch das Ausschlussprinzip unter Bertiicksichtigung
der biologischen Verbreitung. So ist es beispielsweise wenig
wahrscheinlich, dass ein in Europa identifiziertes Fischband-
wurmei zur Art Diphyllobothrium nihonkaiense gehort, da die-
ser fast ausschlieBlich in Japan auftritt. Als Identifikations-
hilfen kdnnen bisherige Publikationen aus der
archaologischen Forschung oder auch medizinische Literatur
(z.B. der WHO ,Bench Aids"®) verwendet werden.

Welche Proben sind fiir die Paldoparasitologie geeignet?

Da die Eier von Darmparasiten mit dem Kot ausgeschieden
werden, sind jene Sedimente am naheliegendsten, in denen
mit Exkrementen zu rechnen ist — etwa Inhalte von Latrinen
oder Kloaken. Koprolithen erhalten sich nur unter besonderen
Bedingungen, zum Beispiel in Salzbergwerken, Mooren oder
unter ariden Verhaltnissen. Sie sind in anderen archaologi-
schen Sedimentproben eher selten, kdnnen dort jedoch eben-
falls vorkommen (vgl. Jones 1983).

Shttps:/www.who.int/publications/i/item/9789241515344 (zuletzt abgerufen
am 02.08.2025).
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Auch Sedimente aus dem menschlichen Beckenbereich in
Grabern konnen herangezogen werden. Um Aussagen (ber
den Befall mit Parasiten bei einer bestatteten Bevolkerungs-
gruppe treffen zu kdnnen, ist es notwendig, eine grolRere
Anzahl von Grabern zu beproben. In einer groBangelegten
Studie von fast 600 Bestattungen aus sieben mittelalterli-
chen Grabungen in Europa konnten Haufigkeiten von

20-40 % (Pravalenzrate) nachgewiesen werden (siehe
Flammer et al. 2020).

Probennahme

Die robusten Strukturen der Parasiteneier ermdglichen eine
sehr gute Erhaltung, auch in Sedimenten, in welchen die Er-
haltungsbedingungen fiir biologische Materialien nicht be-
sonders gut sind. Da die mikroskopische Auswertung von Se-
dimenten relativ einfach ist, lohnt es sich durchaus, Proben
aus verschiedenen Kontexten zu entnehmen. Der Vorteil der
Sedimentanalyse ist, dass Proben in nahezu unbeschrankter
Menge verfiigbar sind.

Bei der Probenentnahme sollte darauf geachtet werden, dass
mehrere kleinere Proben (jeweils etwa 10-50 g) anstelle
einer groBen Sammelprobe entnommen werden. Die kleine-
ren Proben kénnen so horizontal und vertikal Bereiche der
Ausgrabung abdecken und ermdglichen eine feinere Auflo-
sung gegenuber einer Sammelprobe. Zu den Proben sollten
jeweils auch Daten erfasst werden, um diese in den Kontext
der Grabung, z.B. zur Datierung, setzen zu kdnnen. Bei der
Beprobung von Bestattungen ist darauf zu achten, dass das
Material am Beckenboden entnommen wird. Gegebenenfalls
lohnt es sich auch, mehrere Proben von einem Individuum
direkt auf der linken und der rechten Beckenschaufel sowie
auf dem Kreuzbein zu entnehmen, da nicht vollsténdig sicher
ist, auf welcher Seite sich jeweils der Darminhalt befindet.
Wichtig ist zudem, dass die Entnahme direkt nach der Freile-
gung erfolgt, um moglichst unverfalschte Proben zu bekom-
men. Eine bewahrte und praktische Methode ist die Verwen-
dung von Mehrzweckbechern aus dem medizinischen
Bereich (Urinbecher), da diese aus einem robusten Kunst-
stoff bestehen, mit welchem Proben auch direkt aus dem Bo-
den entnommen werden kénnen. Zudem verfiigen diese Be-
halter Giber einen gut abschlieRenden Schraubdeckel. Die
Becher mit einem Volumen von 50 ml haben eine ideale
Probengrofe.

Nach der Probenentnahme sollten die Proben méglichst
lichtgeschuitzt gelagert werden, besondere Kiihlung ist nicht
notwendig. Durch den dichten Verschluss wird der erdfeuch-
te Zustand erhalten, jedoch ist natirliches Austrocknen nicht
vollstandig vermeidbar. Dies kann zu einer Verminderung der
Anzahl an Parasiteneiern fiihren, jedoch sind auch Fragmente
der Eier mikroskopisch gut erkennbar. Auch langere Lagerung
fuihrt nicht zu einem vollstéandigen Verlust der Parasiteneier.
In unseren Studien konnten auch in Proben, welche vor tber
25 Jahren entnommen wurden, noch Parasiteneier nachge-
wiesen werden. In unserem Archiv wurden die Proben in klei-
neren Serien in Kunststoffbeutel eingeschweil’t, um Verunrei-
nigungen vorzubeugen, und dann in Archivkisten gelagert.
Der hier empfohlene Probenumfang ist auch fir weiterfiihren-
de Untersuchungen ausreichend.
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4 Spulwurmei. Mikroskopische Aufnahme aus Sedimenten
(Foto: Patrik Flammer).

Maoglichkeiten der mikroskopischen Analyse

Die charakteristischen Formen der Parasiteneier ermdglichen
eine relativ unkomplizierte Auswertung von Sedimenten. Mit
einem Durchlichtmikroskop kdnnen sie direkt in aufge-
schlammten Proben diagnostiziert werden. Es ist empfeh-
lenswert, eine kleine Menge exakt abgewogenen Sediments
zu verwenden und die verbleibende Bodenprobe fiir weitere
Analysen zuriickzubehalten. Wir haben fiir die Aufschlam-
mung jeweils destilliertes Wasser (fir die Mikroskopie) oder
eine Pufferlosung (fir die genetische Aufbereitung) verwen-
det. Bei exakter Abmessung von Sediment und Wasser kann
somit eine Abschatzung der Parasitendichte ermittelt werden.

Liegen Probenserien aus einem definierten Bereich vor, kon-
nen Verteilungsmuster entweder in Bezug auf die Lage oder
auf die Verteilung in vertikaler Ebene erstellt werden. Aus die-
sen konnen Informationen ber die historische Landnutzung
abgeleitet werden. In solchen Probenserien sind auch negati-
ve Proben wichtig, da somit die Ablagerungszonen von Exkre-
menten eingeschrankt werden kann. Solche Analysen kdnnen
Einblicke in die Nutzung von Strukturen liefern (fiir das Oppi-
dum Bibracte siehe Golanova et al. 2020), oder auch Uber die
Verteilung von Abwéssern aus Stadten ins Umland (derzeit
laufende Studie an der Universitét Leipzig).

Weiterfiihrende Analysen

Die mikroskopische Bestimmung von Parasiteneiern ermog-
licht die fokussierte Auswertung von positiven Proben mit
aufwéandigeren Methoden. Besonders zu erwdhnen waren
hier die genetischen Methoden, die eine genauere Bestim-
mung der Parasitenarten in den Proben ermdglichen. Auch
die genetische Zusammensetzung der Parasitenpopulation,
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wie wir sie beispielsweise flr Trichuris trichiura in den mittel-
alterlichen Hafenstadten von Liibeck und Bristol durchge-
fuhrt haben, kann interessante neue Erkenntnisse hervorbrin-
gen. Die genetische Analyse der Peitschenwurm-DNA aus
diesen Grabungen hat beispielsweise ergeben, dass es eine
direkte Verbindung zwischen den beiden Stadten gegeben
haben muss, auch wenn davon ausgegangen wird, dass der
meiste Handel der Hanse sich liberwiegend auf die englische
Ostkiiste beschrankte (siehe dazu Flammer et al. 2018).

Es ist wichtig, die Daten moglichst systematisch und voll-
standig zu erfassen, so dass Vergleiche mit anderen Fund-
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Roland Linck

1 Das Bodenradargerat GSSI SIR-4000 im Einsatz
mit unterschiedlichen Antennen: (a) 200 MHz, (b) 350
MHz, (c) 900 MHz (Fotos: Referat Z V - Zentrallabor &
Geo-Erkundung, BLfD).

Bodenradarmessungen

Zerstorungsfreies Mittel der archaologischen Forschung

Die moderne Geophysik bietet eine Vielzah! zerstorungsfreier
Prospektionsmethoden fir die Detektion und Kartierung unter-
tagiger archaologischer Strukturen. Dies macht den Fachbe-
reich fUr Denkmalamter und die archaologische Forschung
heute unverzichtbar. Mittlerweile hat er sich von einer blofen
Hilfswissenschaft zu einem eigensténdigen Forschungsbe-
reich entwickelt. Nahezu jedes moderne archaologische Gra-
bungsprojekt beginnt heutzutage mit einer moglichst umfas-
senden geophysikalischen Prospektion. Das Ergebnis ermog-
licht es in der Regel nicht nur, einen Plan der gesamten
Fundstelle zu erstellen, sondern liefert auch Informationen zu
ihrem Aufbau, ihrer Funktion und zu ihrem Erhaltungszustand.
Zugleich lassen sich neue wissenschaftliche Fragestellungen
aus den Ergebnissen geophysikalischer Messungen ableiten
und potentielle Ausgrabungen optimieren.

Aus der Vielzahl an Verfahren der angewandten Geophysik
haben sich drei Methoden fiir die arché@ologische Prospektion
bewahrt: Neben der Magnetik als passivem Verfahren sind
dies die Elektrik und das Bodenradar als aktive Verfahren.
Passive Verfahren nutzen dabei eine anthropogen verursach-
te Anderung in einem natiirlichen Feld, wie beispielsweise
dem Erdmagnetfeld. Bei aktiven Verfahren wird das Nutzsi-
gnal kiinstlich erzeugt und die durch die arch&@ologischen
Strukturen erzeugten Veranderungen werden aufgezeichnet.

Die geophysikalische Prospektion wird bereits seit den fri-
hen 1980er Jahren standardmé&Rig am Bayerischen Landes-
amt flir Denkmalpflege (BLfD) eingesetzt. Erste Test-
messungen, deren Daten bis heute im Original vorliegen,
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datieren sogar zuriick bis in die 1960er Jahre. Wahrend der
Fokus in den ersten Jahrzehnten auf Magnetikmessungen
lag, werden seit 2008 auch vermehrt Radarmessungen durch-
gefiihrt. Heute sind die beiden Verfahren in etwa gleich haufig
in den jahrlichen Projekten vertreten. Bereits seit 1982 bietet
das BLfD die einmalige Chance, dass zwei Geophysiker:innen
fest angestellt sind. Dies ermdglicht es, die Messdaten nicht
nur archdologisch auszuwerten, sondern auch aus geophysi-
kalischer Perspektive im Hinblick auf die Materialeigenschaf-
ten und den physikalischen Ursprung der Anomalien. In die-
sem Beitrag soll exemplarisch nédher auf das Verfahren des
Bodenradars eingegangen werden.

Einfiihrung in Bodenradar

1. Methodische Grundlagen

Das Bodenradar (Englisch Ground Penetrating Radar [GPR])
stellt eine aktive geophysikalische Prospektionsmethode dar.
Zur Messung im Bereich der archdologischen Prospektion
werden elektromagnetische Wellen im Frequenzbereich zwi-
schen 200 MHz und 2 GHz mittels einer Sendeantenne in den
Untergrund abgestrahlt. Der an Strukturanderungen und Stor-
korpern reflektierte Teil dieser Wellen wird anschlieBend
durch eine Empfangsantenne wieder aufgezeichnet. Fiir eine
erfolgreiche Anwendung des Verfahrens muss deshalb eine
signifikante Materialdnderung im Boden vorliegen. Aus die-
sem Grund wird das Bodenradar meist zur Detektion von
Steinbefunden eingesetzt.

Die Reflektivitat hdngt vor allem vom Untergrundmaterial und
der Bodenfeuchtigkeit ab, die physikalisch durch Leitfahigkeit



und Dielektrizitatszahl beschrieben werden. Beide Faktoren
bestimmen zudem die Eindringtiefe der Wellen in das Materi-
al. Letztere ist jedoch auch von der verwendeten Antennen-
frequenz abhangig. Dabei gilt, dass die Wellen umso tiefer
eindringen, je niedriger die Frequenz ist. Da jedoch zugleich
die Auflésung mit hoherer Frequenz zunimmt, muss vor jeder
Messung ein Kompromiss zwischen den beiden Faktoren ge-
funden werden, um die zu erwartenden archéologischen Be-
funde ideal detektieren zu kdnnen.

Der Vorteil des GPR gegeniiber den anderen Verfahren liegt
darin, dass zum einen auch eine Messung auf versiegelten
Flachen maglich ist und zum anderen die Signallaufzeit einen
Hinweis auf die Tiefenlage der arch&dologischen Befunde gibt.

2. Verwendete Messanordnung

Bei dem am BLfD eingesetzten Radargerédt GSSI SIR-4000™
handelt es sich um ein Impulsradargerét, d. h. die Tiefe der
aufgeldsten Befunde berechnet sich aus der doppelten Lauf-
zeit der Wellen im Boden. Die beiden Sende- und Empfangs-
antennen sind hierbei in einer sogenannten common-offset-
Anordnung zusammengefasst und nach oben und den Seiten
gegen Storreflexionen abgeschirmt. Bei dieser Anordnung
werden die beiden Antennentypen immer im gleichen Ab-
stand gehalten und gemeinsam iiber die Messflache bewegt.
Je nach GroRe der zu erwartenden Befunde (= Auflésung)
und der Befundtiefe stehen unterschiedliche Antennen mit
Frequenzen von 200 MHz (Abb. 1a), 350 MHz (Abb. 1b) und
900 MHz (Abb. 1c) zur Verfligung. Wahrend die nieder-
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frequente Antenne nur zur Bestimmung von Schichtgrenzen
geeignet ist, findet die mittelfrequente Antenne ihren Haup-
teinsatz bei der Untersuchung von archéologischen Struktu-
ren auf landwirtschaftlichen Flachen. Fir sehr kleine, oberfla-
chennahe Befunde oder bei Messungen in Innenrdumen wird
aus Platzgriinden zumeist die hochfrequente Antenne ge-
wahlt.

Obwohl heutzutage vermehrt GPR-Mehrkanalapparaturen auf
den Markt kommen, setzt unsere Arbeitsgruppe weiterhin auf
das oben beschriebene Einkanalsystem. Die Griinde hierfir
sind vielfaltig: Zum einen muss die Antenne aus methodi-
schen Griinden immer flachigen Kontakt zum Untergrund be-
sitzen. Da Mehrkanalantennen aber eine Breite von 1-2 m
besitzen, kommt es auf landwirtschaftlich genutzten Arealen,
die den GroBteil unserer Messflachen darstellen, schnell zu
Problemen, da aufgrund des unebenen Untergrunds Teilberei-
che der Antenne in der Luft sind und damit kein Signal in den
Boden gelangen kann. Zudem sind derartige Antennenarrays
deutlich schwerer und kénnen nur mehr motorisiert, z. B. hin-
ter einem Quad oder ATV (all-terrain vehicle, Deutsch: Gelén-
defahrzeug), bewegt werden. Dies stellt aber fiir viele Land-
besitzer in Bayern einen Ausschlussgrund dar und sie
erlauben nur eine Betretung mit den wesentlich leichteren

2a-c Beispiel flir Messergebnisse. (a) Steinmauern einer rémischen
principia (Stabsgebdude); (b) neuzeitliche Gartenanlage in Stern-
form; (c) verfillter mittelalterlicher Graben, die blaue Linie markiert
die Lage des Profils rechts daneben
(Abbildungen: Roland Linck, BLfD).
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handgestiitzten Messsystemen. Da zudem die Ackerschlage
in Bayern im Schnitt nur wenige Hektar groR sind, treten auch
schnell Probleme mit dem Rangieren motorisierter Anordnun-
gen auf. Wir haben uns zudem dafiir entschieden, das GPR-
System nicht mit einem GNSS-Empfénger zur Messpunktlo-
kalisierung auszustatten, da unsere Radarmessflachen oft
nahe an Gebauden oder Baumen liegen, sodass Probleme
mit dem Satellitenempfang auftreten kdnnen. Zudem stellen
die in den GNSS-Empféngern verbauten Mobilfunkmodule zur
RTK-genauen Korrektur eine Storquelle dar, da sie in exakt
demselben Frequenzbereich wie die Radarantenne operieren.

Auswabhl an geeigneten Messflachen

1. Archdologische Befundgattung

Wie oben erwahnt, wird das GPR zumeist zur Detektion von
Steinmauern im Untergrund eingesetzt, da hierbei der Ma-
terialkontrast und damit der Reflektionskoeffizient maximal
sind. So lassen sich insbesondere bei Gebdudefundamenten
rémischer, mittelalterlicher und neuzeitlicher Zeitstellung
aussagekréftige Ergebnisse erzielen (Abb. 2a). Auch ehemali-
ge StraBen und Wege, Gartenanlagen (Abb. 2b) sowie Gewol-
be-hohlrdume kénnen zumeist gut detektiert werden. Schwie-
riger sieht es hingegen mit verfiiliten Graben aus. Diese las-
sen sich nur unter idealen Bedingungen erkennen, wenn die
Verfiillung mit einem anderen Material erfolgte oder einen
Dichteunterschied zur Umgebung aufweist (Abb. 2c). So gut
wie gar nicht lassen sich verfiillte Gruben, Pfostenstellungen
und Graber nachweisen, da hier, zumindest in Bayern, der Ma-
terialunterschied nicht grof? genug ist.

2. Flachenbeschaffenheit

Insgesamt gilt hier, dass die zu messende Flache auf so we-
nige Flurstiicke wie maglich aufgeteilt sein sollte, da anderen-
falls eine zeitgleiche Begehbarkeit aller Teilbereiche erfah-
rungsgeman nicht oder nur schwer realisierbar ist. Generell
sind Messungen nur im freien Feld moglich, da die Messarea-
le in exakt parallelen Spuren abgelaufen werden miissen.
Deshalb sind Messungen im Wald nicht durchfiihrbar. Beziig-
lich der FlachengroRe lasst sich festhalten, dass mit der von
uns gewahlten Messanordnung ein zusammenhéngendes
Areal zwischen 20 m x 20 m und 70 m x 70 m GroRe erfasst
werden kann. Bei kleineren Flachen gibt es bei der Daten-
auswertung Probleme mit zu grofRer Interpolation zwischen
den Messspuren. GroRere Flachen sind nicht mehr an einem
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Arbeitstag erfassbar und es treten deshalb potentielle Proble-
me mit sich andernder Bodenfeuchte auf, die dazu fiihren
konnen, dass die Daten nicht mehr verarbeitbar werden

(Abb. 3). Die Messflache sollte sich zudem in rechtwinklige
Areale unterteilen lassen, um die oben angesprochenen par-
allelen Profile zu ermdglichen. Wiinschenswert sind auch so
wenige Hindernisse innerhalb der Messflache wie moglich,
da einzelne, kleinere Objekte, wie einzeln stehende Baume
o0.A., zwar umfahren werden kénnen, jedoch einen extremen
Mehraufwand in der Datenverarbeitung bedeuten.

Auch die Topographie einer Messflache besitzt einen Einfluss
auf die Bodenradarmessungen. Denn im Falle einer starken
Hangneigung werden die elektromagnetischen Wellen nicht
wie Ublich senkrecht in den Boden abgestrahlt, sondern in
schrager Einfallsrichtung. Damit stammt die zugehdrige Re-
flektion auch nicht von einem Befund direkt unter, sondern
von der Seite. Die in den Daten angezeigte Position ist des-
halb nicht zu 100 % korrekt, sondern vertikal projiziert

(Abb. 4). Neben einer Abweichung in der exakten Lage des
Befundes, kommt es somit auch zu einer gewissen Uber- bzw.
Unterschatzung der GroRe einer archdologischen Struktur.

Hinsichtlich des geologischen Untergrundes und des Bodens
der Messflachen ist zu beachten, dass die Messung proble-
matisch wird, wenn der Untergrund sehr staunass oder stark
tonig ist. Denn eine erhohte Bodenfeuchte und Leitfahigkeit
behindern das Eindringen der elektromagnetischen Wellen in
den Boden. Jedoch zeigen unsere Erfahrungen, dass teilwei-
se sogar bei Bodenfeuchten von 40-50 Vol% noch aussage-
kréftige Daten erhoben werden kdnnen. Man muss in diesem
Fall jedoch mit EinbuRen in der Datenqualitat und Eindring-
tiefe rechnen, sodass nur oberflichennahe archaologische
Befunde detektiert werden kdnnen. Der ideale Zeitraum fir
Bodenradarmessungen liegt deshalb, je nach Witterung, in
der Regel zwischen April und September.

Die Oberflache fiir GPR-Messungen muss glatt und eben
sein, da anderenfalls erneut die Grundvoraussetzung eines

3 Durch Gewitter wahrend Messzeitraum bedingter Bodenfeuchteun-
terschied zeigt sich als deutliche Storung in den Daten. Der rote Pfeil
markiert den Beginn der Messung nach dem Gewitter, welche auf
der rechten Seite der Abbildung dargestellt ist. Der Effekt ver-
starkt sich noch bei Messung an unterschiedlichen Tagen
(Abbildung: Roland Linck, BLfD).
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dauerhaften, flichigen Kontakts der Antenne mit dem Unter-
grund nicht mehr erfiillt ist. Fiir Ackerflachen bedeutet dies
jedoch, dass sie nur bedingt und kurz nach der Aussaat mess-
bar sind, da nur dann ein ebener Untergrund vorliegt (Abb. 5).
Sehr gut geeignet sind hingegen Wiesenfldachen sowie as-
phaltierte und gepflasterte Bereiche. Jedoch sind auch hier
ein paar Voraussetzungen zu erfiillen: das Gras darf maximal
ca. 15-20 cm hoch sein, da das Signal anderenfalls bereits
vor dem Eintritt in den Untergrund zu stark gedampft wird.

Bei Pflasterflachen ist zu beachten, dass diese nicht zu un-
eben sind und keine trennenden Bordsteine besitzen. Proble-
matisch kdnnen insbesondere im innerstadtischen Bereich
Flachen mit stark variierendem Untergrund sein, z. B. durch
Wechsel von Rasen und Pflaster innerhalb einer Flache. Denn
das Messgerat kann nur auf einen Bodenbelag optimal einge-
stellt werden, sodass bei einem Wechsel Einbu3en in der Si-
gnalqualitét in Kauf genommen werden miissen. Anders als
beispielsweise bei Magnetometermessungen spielen dulere
technische Einflisse wie StralRen, Autos, Gebaude etc. bei
GPR nur eine untergeordnete Rolle. Deshalb kdnnen entspre-
chende Messungen auch innerhalb von besiedelten Arealen
durchgefiihrt werden. Vorsicht ist jedoch in der Nahe von
Funkmasten geboten, insbesondere von Mobilfunkmasten,
weil diese noch in einigen hundert Metern Entfernung Storsi-
gnale erzeugen konnen, da sie im gleichen Frequenzbereich
wie das Bodenradar arbeiten.

Feldmessung

1. Vorbereitung der Messung

Die Auswahl geeigneter Messflachen ergibt sich unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten. Zundchst einmal konnen geo-
physikalische Messungen dazu dienen, im Tagesgeschaft der
Praktischen Bodendenkmalpflege als Mittel zur bauvorberei-
tenden Planung einen Uberblick iiber etwaige arch&ologische
Befunde zu gewinnen. Jedoch kann Geophysik nie eine
Negativaussage treffen. Es kann deshalb nur gesagt werden,
dass im entsprechenden physikalischen Parameter keine Ano-
malien erkennbar sind. Oft ist damit im Nachhinein trotzdem
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Realer

Projizierte Position

Laufweg des
Signals
des Reflektors
Normale Abbildung der
Abbildung der Radarstrahlen
Radarstrahlen bei geneigter
Topographie
4 Schematische Darstellung der Signalausbreitung beim Bodenradar

bei normaler Topographie (links) sowie bei starkem Relief (rechts)
(Abbildung: Roland Linck, BLfD).

noch eine harte Prospektion notwendig. Aus diesem Grund
kann die Geophysik ihre Starken insbesondere dort ausspie-
len, wo sie zerstorungsfrei einen hochgenauen Plan der un-
tertdgigen Befunde liefern kann. Wir wéhlen in diesem Fall
geeignete Messflachen anhand von bereits vorhandenen
Quellen, wie Luftbildbefunden, Teilgrabungen oder alten Pl&-
nen aus. Sehr hilfreich gestaltet sich hierfiir das Fachinfor-
mationssystem des BLfD, in dem alle diese Informationen ge-
sammelt vorliegen.

Der nachste Schritt ist, die Eigentiimer der entsprechenden
Flurstiicke zu ermitteln und zu kontaktieren. Hier ist oft eini-
ges an Uberzeugungsarbeit notwendig, um das Vorhaben zu
vermitteln und die Vorteile herauszustellen. Denn in den
meisten Fallen handelt es sich bei den potentiellen Messfla-
chen bereits um eingetragene Denkmaler, sodass die Ergeb-
nisse der Untersuchungen nur zu Prazisierungen beitragen.
Konnten die Eigentiimer liberzeugt werden, miissen die Mes-
sungen in den landwirtschaftlichen Jahresrhythmus einge-
taktet werden, da kein Flurschaden entstehen sollte und die
Flachen fiir eine erfolgreiche Messung auch gewisse Voraus-
setzungen beziiglich des Bewuchses gegeben sein miissen
(siehe vorheriges Kapitel).

2. Durchfiihrung der Messungen

Fir die Feldmessungen in der von uns praktizierten Art und
Weise mittels paralleler Profile werden mindestens drei Per-
sonen benotigt: eine Person fiir die Bedienung des Messge-
rats, zwei weitere fiir die Markierung der Messpuren mit
Schniiren. Aufgrund der Komplexitat des Verfahrens des
GPR sollte sich das Messteam idealerweise aus mindestens
einer Wissenschaftlerin oder einem Wissenschaftler und
zwei technischen Fachkraften zusammensetzen. Letztere
sind in unserem Fall ebenfalls Geowissenschaftler, jedoch
ist es auch mdglich, hierfiir z. B. Grabungstechniker:innen ein-
zusetzen.

5 Foto einer idealen Messflache auf einem Acker. Erkennbar ist auch
der Ablauf der Messung mittels paralleler Profile, die mit zwei griinen
Messschniren markiert werden, sowie der Basislinie am Anfang der
Profile (= gelbe Schnur) (Foto: Tatjana Gericke, BLfD).
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Zunachst muss die Messflache im Feld abgesteckt und die
Eckpunkte mit Holzpflocken markiert werden. Hierfiir sind
zwei Verfahren maoglich: Ist bereits im Vorfeld im Biiro klar,
welcher Teilbereich genau vermessen werden soll, kdnnen
die Eckpunkte bereits in einem GIS geplant und vor Ort mit
Hilfe eines GNSS-Systems abgesteckt werden. Ist hingegen
unklar, welche Bereiche exakt zuganglich sind und ob es Hin-
dernisse gibt, so kdnnen die Eckpunkte auch im Feld mittels
Fluchtstangen, MaRband und Winkelprisma markiert und an-
schlieBend eingemessen werden (Abb. 6).

Als nachster Schritt ist beim Bodenradar die Wahl der korrek-
ten Messkonfiguration notwendig. Neben der richtigen Anten-
nenfrequenz muss auch die Tragerplattform gewahlt werden.
Denn je nach Untergrund ist eine Montage der Antenne auf ei-
nem Schlitten oder an einem dreiradrigen Handwagen mog-
lich (Abb. 7). Wahrend sich erstere fiir niederfrequente Anten-
nen, unebenes Terrain oder enge Messflachen im Innenraum
eignet, liefert letztere einen schnelleren Messfortschritt und
genauere Daten, da die Richtung der Messprofile besser ein-
gehalten werden kann. Die Messung selbst wird bei beiden
Varianten basierend auf einem vorher definierten Abstand
mittels Hodometer (mechanischer Wegmesser) ausgelost.

Die Messflache wird in parallelen Profilen in wechselnder
Richtung abgelaufen (Abb. 8). Die Wahl des Profilabstandes
hangt dabei von mehreren Faktoren ab. Zum einen gilt, dass
der ideale Profilabstand eine Antennenbreite betragen sollte.
Deshalb ist mit kleineren, hochfrequenten Antennen ein enge-
rer Abstand maoglich als mit groBen, niederfrequenten Anten-
nen. Bei der von uns standardmaRig fiir arch@ologische Fra-
gestellungen eingesetzten 350 MHz-Antenne liegt der ideale
Profilabstand bei 50 cm. Denn durch die Ausbreitung des Si-
gnals in Kegelform im Untergrund tiberlappen sich die Mess-
bereiche zweier benachbarter Linien bei dieser Frequenz ab
etwa 50 cm Tiefe.

Da in Bayern die archdologischen Befunde in der Regel zwi-
schen 50 und 150 cm tief liegen, wird damit sichergestellt,
dass keine Befunde im Untergrund verfehlt werden. Ein enge-
rer Profilabstand wiirde deshalb zwar eine etwas héhere
Auflosung bieten, aber andererseits auch mehr Messzeit in
Anspruch nehmen. Somit ist eine Verringerung des Profil-
abstands auf 25 cm nur bei sehr kleinen Messflachen nétig,
bei denen ansonsten zu wenige Profile fiir eine aussagekrafti-
ge Datenauswertung vorliegen wiirden. Die Markierung der
aktuellen Messspur erfolgt mit zwei Schniiren, die jeweils
weitergelegt werden (Abb. 5).

Ein weiterer zu beachtender Faktor bei GPR-Messungen ist
die Orientierung der Messspuren. Aufgrund der Antennenab-
strahlcharakteristik sollten die zu erwartenden Befunde
immer moglichst rechtwinklig erfasst werden. Deshalb miis-
sen die Profile entsprechend ausgerichtet sein und bei unbe-
kannter Ausrichtung der arché@ologischen Strukturen emp-
fiehlt sich teilweise sogar eine Messung in zwei Messrich-
tungen von 90° zueinander, um eine ideale Abdeckung vor
allem bei kleinrdumigen Befunden zu gewahrleisten.

Jedoch bedeutet letzteres auch erneut eine Verdoppelung
der Messzeit.
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6 Manuelles Abstecken einer Messflache mit Hilfe von MalRband,
Fluchtstangen und Winkelprisma (Foto: Jorg Fassbinder, BLfD).

Datenauswertung

Ein wesentlicher Arbeitsschritt beginnt nach Abschluss der
Gelandetatigkeit. Denn normalerweise bedeutet ein Mess-
tag etwa 3—7 Tage Biiroarbeit zur Verarbeitung und Interpre-
tation der Ergebnisse. Fiir die Prozessierung der GPR-Daten
nutzt unsere Arbeitsgruppe die Software RADAN® 7 von
GSSI. Da beide vom selben Hersteller sind, ist eine perfekte
Kompatibilitat sichergestellt und die Daten lassen sich ein-
fach einlesen und verarbeiten. Zudem ist die Software ver-
gleichsweise libersichtlich und damit benutzerfreundlich.
Selbstverstandlich lassen sich Radardaten auch mit einer
Vielzahl anderer Softwarepakete, wie z. B. ReflexW, Geolitics,
GPR-Slice etc., prozessieren. Jedoch ist hier oft eine langere
Einarbeitungszeit notwendig. Die Datenverarbeitung wird da-
bei sowohl von den beiden Wissenschaftlern, als auch von
den Techniker:innen durchgefiihrt.
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7 Schematische Messanordnung eines Radargerats auf Handwagen
(links) und Schlitten (rechts) (Abbildungen: Roland Linck, BLfD).

Erst die Interpretation der Ergebnisse ist dann ausschlieBlich
Aufgabe der Wissenschaftler. Die Visualisierung der GPR-Da-
ten kann dabei entweder als Einzelprofil oder durch Kombina-
tion aller Profile der Messflache und horizontales Schneiden
als Tiefenscheiben erfolgen (Abb. 2c).

Wahrend erstere Version besser zur Kartierung von Schicht-
grenzen geeignet ist, lassen sich archdologische Befunde wie
Mauern oder verfiillte Grdben besser in den Tiefenscheiben
erkennen. Die Absténde der Tiefenscheiben werden dabei
von der verwendeten Antennenfrequenz bestimmt: Fiir die
350 MHz-Antenne bieten sich 20 cm dicke Datenscheiben
an, fiir die 900 MHz-Antenne eher 10 cm. Uber die im Feld
RTK-genau eingemessenen Eckpunkte der Messflache las-
sen sich nun diese Tiefenscheiben in einem GIS georeferen-
zieren. AnschlieRend kann daraus ein vektorbasierter Inter-
pretationsplan der arché@ologischen Befunde erstellt werden,
der zur weiteren wissenschaftlichen Publikation und fiir die
Praktische Denkmalpflege verwendet werden kann. Um eine
moglichst korrekte Interpretation der unterirdischen Struktu-
ren sicherzustellen, ist es notwendig, vor der Planerstellung
alle verfligbaren Quellen zu studieren. Dazu gehoren histori-
sche Aufzeichnungen, Pléne, Ansichten, etwaige Ergebnisse
von Teilgrabungen oder Lesefunde, Vergleiche mit &hnlichen
Befunden aus geophysikalischen Messungen oder von Luft-
bildern. Auch die topographische und geologische Lage der
Fundstelle sowie die physikalischen Eigenschaften der
Messwerte sind dabei unbedingt zu beriicksichtigen. Im Ver-
gleich zu anderen geophysikalischen Verfahren, wie z. B. der
Magnetik, stellt das Bodenradar eine besondere Herausforde-
rung dar: Da es ein 3D-Abbild des Untergrundes erzeugt, miis-
sen nicht nur einzelne Messbilder, sondern eine Vielzahl an
Tiefenscheiben interpretiert werden. Die Ergebnisse liefern
jedoch eine wertvolle Grundlage fiir die detaillierte Analyse
verborgener Strukturen, die prazise Rekonstruktion archédolo-
gischer Fundstellen und die gezielte Planung weiterfiihrender
Untersuchungen.
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8 Schema der Messung im ,Grid-Mode" mit parallelen Profilen
wechselnder Richtung (Abbildung: Roland Linck, BLfD).

Der Einsatz von GPR im BLfD hat sich somit im Laufe der
Jahre als wertvolles Werkzeug zur prazisen und nicht-inva-
siven Erfassung archaologischer Strukturen erwiesen und
damit sowohl die Bodendenkmalpflege als auch die Effizi-
enz der archdologischen Forschung in Bayern wesentlich
unterstutzt.

Dr. Roland Linck

Leiter des Fachbereichs Geo-Erkundung
Zentrallabor und Geo-Erkundung
Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege
Roland.Linck@blfd.bayern.de
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Heiko Steinwand

1 Einwirkung durch Auswaschung in der Hanglage. Es sieht zunachst
nach einem gepflasterten FuRboden aus, ist allerdings eine verwit-
terte Grauwackenformation (Sandstein), Zuflucht, nordlicher
Schwarzwald (Foto: Heiko Steinwand).

Archiaologische Steinfunde

Betrachtet aus der Sicht eines Steinmetzes

Im Fokus dieses Artikels stehen steinmetzmallig bearbeitete Werkstei-
ne. Die gebrauchlichen Gesteine werden kurz vorgestellt, ebenso wie
Maoglichkeiten zur Erkennung anthropogener Bearbeitung. Ausfuhrlicher
behandelt werden die handwerklichen Bearbeitungsschritte sowie die
fUr Steinmetzarbeiten typischen Werkzeuge

Auf Ausgrabungen kommt es immer wieder vor, dass Skulp-
turenteile, Inschriften, Bauelemente oder GefaRfragmente
aus Stein gefunden werden. Diese lassen sich selbst fiir Lai-
en schnell und recht sicher identifizieren. Anders sieht es bei
unscheinbaren oder stark fragmentierten Stiicken aus. Der
Unterschied zwischen natirlichem oder anthropogenem Ein-
fluss ist oft nicht so einfach zu erkennen, wie es zuerst
scheint. Eine schmale ungleichméRige Rille kann natirlichen
Ursprungs sein, zum Beispiel durch Auswaschung von orga-
nischen Bestandteilen oder durch WurzelfraB. Oder sie ent-
stand dadurch, dass dort gelegentlich etwa Werkzeuge, Draht
oder Pfeilspitzen angeschérft wurden. Die Beurteilung, ob es
sich um ein arch&ologisches Artefakt handelt oder nicht,
Iasst sich durch Kenntnisse lber die verschiedenen Gesteine
deutlich erleichtern.

Daher ist es sinnvoll, sich zunédchst die entsprechenden Ge-
steinsarten anzuschauen.

26/2025

Gesteine
Gesteine werden prinzipiell in magmatische Gesteine, meta-
morphe Gesteine und Sedimentgesteine unterteilt.

Magmatite

Magmatite lassen sich in Tiefengesteine und Ergussgesteine
unterteilen. Verkiirzt ausgedriickt, entstehen Tiefengesteine,
wie zum Beispiel Granite, durch Aufschmelzen verschiedener
Bestandteile im Erdinneren. Sie erkalten beim Aufstieg in die
Erdkruste relativ langsam und bilden dabei ein recht grobes
Kristallgitter mit verschiedenen, unterschiedlich groRen Be-
standteilen aus. ,Feldspat, Quarz und Glimmer, die drei ver-
gess' ich nimmer*, haben viele schon in der Schule als Merk-
satz flir die Bestandteile von Granit gehort. Je langsamer ein
Magmatitgestein erkaltet, desto grobkristalliner ist es. Auf-
grund ihrer groBen Hérte sind Granite ohne Pressluft oder mit
Werkzeugen ohne Widiaeinsatze schwer zu bearbeiten. Widia
ist die Abkirzung fiir ,wie Diamant” und bezeichnet spezielle
Hartmetallwerkzeuge. Die unterschiedliche Elastizitat und un-
gleichmaRige Verteilung der Bestandteile lassen die einzel-
nen Mineralien beim Bearbeiten oft ausbrechen und eine
scharf gearbeitete Kante wird dadurch schwerer moglich.
Trotz seiner technisch aufwendigen und arbeitsintensiven
Bearbeitung wurde Granit erstaunlich oft verwendet. So gibt
es beispielsweise romische oder pharaonische Steingeféalie
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aus agyptischem Rosengranit sowie Statuen, darunter die der
Konigin Hatschepsut (ca. 1479-1458 v. Chr.), die aus dem-
selben Material gefertigt wurden. Die Oberflache dieser Stii-
cke ist meistens nachpoliert. Aufgrund seiner hohen Wetter-
bestandigkeit eignet sich Granit auch gut als Baumaterial und
wurde zum Beispiel beim Bau der Pyramiden verwendet.

Ergussgesteine wie Basalt entstehen, wenn gliihendes Mag-
ma durch vulkanische Aktivitdten an die Erdoberflache gelangt
und dort schnell erkaltet. Sie zeichnen sich durch ein feineres
Kristallgitter aus. Basalt ist zwar schwer zu bearbeiten, ermog-
licht aufgrund seiner feinkristallinen Struktur jedoch eine
schérfere Linienflihrung. Er wurde ebenfalls h&ufig als Bauma-
terial verwendet. Im romanischen Kloster Arnsburg sind bei-
spielsweise fein gearbeitete Kapitelle zu bewundern. Am hau-
figsten diirften Basalte auf Ausgrabungen aber in Form von
romischen Mihlsteinen aus Eifelbasalt bekannt sein.

Metamorphe Gesteine

Metamorphe Gesteine entstehen, wenn ein Ausgangsgestein
durch Umlagerung in der Erdkruste unter dem Einfluss von
hoher Temperatur und hohem Druck umgewandelt wird. Dies
kann unter anderem im Zuge der Auffaltung von Gebirgen
oder durch Plattentektonik geschehen. Die Gesteine werden
dabei normalerweise nicht aufgeschmolzen. Die enthaltenen
Mineralien sind meist gleich ausgerichtet, das heil3t, sie ha-
ben sich in die gleiche Richtung orientiert. Ein Beispiel fiir
metamorphes Gestein ist Schiefer, der zu Platten gespalten,
oft zum Dachdecken benutzt wurde. Der bekannteste Vertreter
ist aber sicherlich Marmor, der gerne zu Statuen verarbeitet
wurde, als Werkstein aber etwas seltener Verwendung fand.

Sedimentgesteine

Sedimentgesteine werden je nach Entstehung als klastisch
(z.B. Sandstein), chemisch (z.B. Gips) oder biogen (z.B. Kalk-
stein) bezeichnet. Sie entstehen durch Ablagerungen, die
durch das Gewicht immer wieder neu aufgelagerter Schich-
ten dem damit einhergehenden Druck und der Entwéasserung
ausgesetzt sind und komprimiert werden. Die einzelnen
Schichtgrenzen werden Lager genannt und werden durch Bin-
demittel wie Calciumcarbonat oder Kieselsduren zusammen-
gehalten. Da die Bindemittel vieler Sedimentgesteine basisch
sind, [6sen sie sich im sauren Milieu starker heraus und die
Lager kénnen sich 6ffnen. Im ersten Moment erscheinen
dann natirliche Gesteinsformationen wie Reste einer
schlecht gesetzten Trockenmauer. Durch einen genaueren
Blick auf das umgebende und liberlagernde Sediment kann
solch eine Tauschung oft rasch erkannt werden. Um das Aus-
I6sen der Bindemittel durch eindringendes oder diffundieren-
des Wasser zu verhindern, werden Werksteine aus Sandstein
Ublicherweise mit dem Lager aufgesetzt, d. h. die Lager lie-
gen horizontal und nicht senkrecht in der Mauer.

Einer der beliebtesten Sandsteine des norddeutschen Rau-
mes ist der nach seiner Herkunft benannte Oberkirchener
Sandstein. Er hat kaum Lager ausgebildet, die sich 6ffnen
konnten und dadurch eine homogenere Struktur. Durch diese
Kompaktheit einerseits und durch seine hohe Bestandigkeit
gegen Witterung und Frost andererseits, eignet er sich eben-
so gut fiir grazile Bildhauerarbeiten wie fiir das Errichten dau-
erhafter Gebadude.

26/2025

Ein anderes Sedimentgestein ist das seltene und dadurch
wertvolle Gagat. Es wurde zum Beispiel in der Hallstattzeit zu
Perlen oder Armbandern verarbeitet.

Um Kalksteine oder andere basische Steine zu identifizieren,
eignet sich 10-prozentige Salzsaureldsung. Auf die Steine ge-
traufelt, setzt die Saure Kohlenstoffdioxid frei und schaumt
dann auf. Durch diese Methode l&sst sich auf einer Ausgra-
bung in einer Region mit anstehendem Sandstein ein impor-
tierter Kalkstein identifizieren. Generell ist es zu empfehlen,
importierte Steine genauer auf anthropogene Spuren zu un-
tersuchen.

Im Gegensatz zu eventuell weit gehandelten Schmucksteinen
haben Werksteine normalerweise keinen langen Weg hinter
sich. Auf bodenkundlichen Karten sind Lagerstéatten in der
Nahe kartiert, von welchen die Steine importiert sein kdnnen.
Bisweilen kann es so gelingen, den Ursprungsort importierter
Steine zu klédren. Im Falle von Stonehenge konnten auf diese
Weise Handels- oder Transportwege rekonstruiert werden.

Liegemilieu

Um einen Stein als bearbeitet zu identifizieren, ist es hilfreich,
das Milieu seines Fundortes zu beriicksichtigen. Spezifische
Verwitterungsbedingungen kénnen Einfluss auf Form und
Oberflache eines Steins nehmen (Abb. 1). Lag er in einer ehe-
mals wasserfiihrenden Schicht, wie z. B. einem Bachlauf, sind
Auswaschungen zu erwarten. Dagegen wirken in eiszeitli-
chen Geschieben mechanische Krafte auf den Stein ein. An
solchen Orten ist es wahrscheinlicher, dass ein Stein seine
Form durch natiirliche Prozesse erhalten hat, als dass er in
Siedlungskontexten gefunden wurde. In einem romischen
Kastell ist die Wahrscheinlichkeit, einen bearbeiteten Stein zu
finden, allein durch die Haufigkeit der Nutzung wiederum ho-
her als beispielsweise in einer Freilandsiedlung.

Wird ein ungewohnliches Steinfragment im archaologischen
Kontext und nicht im Rahmen eines geologischen Befundes
entdeckt, ist bereits bei der ersten Begutachtung und Ber-
gung besondere Vorsicht geboten. Selbst wenn der Stein auf
den ersten Blick unbearbeitet erscheint, kann seine im Boden
steckende Seite farblich gefasst sein. In solchen Fallen be-
steht die Gefahr, dass sich Farbreste beim Herausheben im
Erdreich |6sen und verloren gehen. Daher sollte das Fragment
moglichst mit etwas umgebender Erde entnommen und erst
anschlieRend behutsam gereinigt werden.

Anhaltspunkte zur Datierung von Werksteinen

Steinfunde kdnnen, wie jeder andere Fund auch, einen Datie-
rungsansatz fiir eine archédologische Ausgrabung liefern.
Insbesondere ab der Romanik entstehen regionale Auspra-
gungen und Stile, die in immer kiirzeren zeitlichen Abstanden
aufeinander folgen. Durch Kenntnisse der Bauhistorie lassen
sich manche Stiicke auf wenige Jahrzehnte oder sogar Jahre
eingrenzen, wie das Beispiel der Jugendstilepoche zeigt.

Steinmetzzeichen und sonstige Zeichen

Steinmetzzeichen und sonstige Markierungen auf Werkstei-
nen kénnen ebenso Anhaltspunkte zur Datierung geben.
Zwar sind Steinmetz-, Versetz- und Steinbruchzeichen seit
der Antike bzw. schon aus dem Alten Agypten bekannt, in
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2 (links)  Setz- oder Bossiereisen. Rechts daneben befindet sich ein aus zwei
parallelen Strichen bestehendes altes Versetzzeichen(Foto: Heiko
Steinwand).

3 (rechts) Beim Bossieren abgeprelltes Stiick. Auffallig ist die absolut gerade
Kante, die genau der Lange des Setzeisens entspricht und die einge-
zogene, konkave Prellspur verursacht von der Schlagenergie, dhnl-
ich der Wallnerlinien bei Silexabschldagen (Foto: Heiko Steinwand).

Mitteleuropa erscheinen sie aber regelmaRig erst etwa ab
dem 10. Jahrhundert — sehr zum Arger des Steinmetzes vom
Campus Galli (siehe Infobox am Ende), der sein Zeichen nicht
in das Friedhofstor einschlagen durfte, da der Campus Galli
eine Baustelle um 830 n. Chr. abbilden soll und um diese Zeit
hier noch keine Steinmetzzeichen verwendet wurden. Wah-
rend die angebrachten Versetzzeichen beim Zusammenfi-
gen der Werksteine halfen, dienten Steinmetzzeichen zur
Markierung der personlichen Arbeit u. a. fiir die Entlohnung
der Handwerker. Im besten Fall lassen sich dadurch sogar
einzelne Steinmetze oder Hiittenmeister identifizieren. Eine
Datierung allein durch Steinmetzzeichen auf die Zeit ab dem
10. Jahrhundert einzugrenzen, ist aber nicht ratsam, da auch
an provinzialrémischen Bauwerken wie der Porta Nigra in
Trier romische Steinmetzzeichen zu finden sind.

Verschiedene Datenbanken bieten eine umfangreiche Samm-
lung von Steinmetzzeichen und den zugehdrigen Bauwerken;
weitere Informationen dazu finden sich in der Infobox am Ende.

Gangige Arbeitsschritte bei Steinmetzarbeiten

Nachfolgend werden die gangigsten Arbeitsschritte zur Bear-
beitung von Werksteinen mit den jeweiligen Werkzeugen und
den dabei entstehenden Bearbeitungsspuren vorgestellt. Die
Werkzeuge sind auf den folgenden Fotos (Abb. 2, 4, 5, 7-9)
gezeigt, sodass die gesonderte Erklarung der einzelnen Eisen
entfallt. Generell gilt, dass von grob zu fein gearbeitet wird.
Je nach Zweck und Art des Steins werden unterschiedliche
Werkzeuge benutzt.

Bossieren

Der zu bearbeitende Stein wird normalerweise zuerst mithilfe
des Setzeisens bossiert (Abb. 2). Das heiRt, dass der GroRteil
des nicht bendétigten Materials von den Seiten her wegge-
sprengt wird (Abb. 3). Das Material in der Mitte, das sich
nicht wegsprengen lie, muss anschlieBend mit weiteren
Werkzeugen miihsam nachbearbeitet werden. Aus diesem
Grund entfernt der gelibte Steinmetz in diesem Arbeitsschritt
so viel Stein wie maglich.

6 Konnte ein verwaschener Spitzhieb sein, ist aber eine durch Erosion
entstandene Auswaschung (Foto: Heiko Steinwand).

Umlaufender Schlag (Fotos: Heiko Steinwand).

Spitzeisen (Foto: Heiko Steinwand).
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Schlag ziehen
AnschlieRend wird umlaufend ein Schlag mit einem Schlagei-
sen als Kantenschutz und Hohenmarkierung gezogen (Abb. 4).

Spitzen

Der darauffolgende Schritt ist das Spitzen, bei dem der ste-
hen gebliebene Rest mit einem Spitzeisen grob eingeebnet
wird (Abb. 5). Der Hundezahn (ab der Romanik) ist dafir
ebenfalls geeignet, hat aber im Gegensatz zum Spitzeisen
zwei Spitzen.

Flache machen

Die Oberflache wird dann — je nach Epoche, GréR3e und ge-
wiinschtem Aussehen des Werkstiicks — entweder mit dem
Kronel, der Flache (Steinbeil, Abb. 7) oder dem Zahneisen
(Abb. 8) so weit abgeflacht, dass sie anschlieRend mit dem
Scharriereisen endbearbeitet werden kann.

Weitere Werkzeuge dafiir sind der Zweispitz und Stockham-
mer. Der Stockhammer I&sst sich nur bei festem, homoge-
nem Material wie dem Oberkirchener Sandstein anwenden,
da er bei heterogeneren Sandsteinen durch die Wucht des
Schlages die Lager aufsprengt. Er ist deswegen eher fiir
Granite geeignet.

Das Zahneisen ist hierzulande ein Werkzeug der Gotik, ob-
wohl es schon im antiken Griechenland benutzt wurde. Je
besser vorgearbeitet wurde, desto weniger Bauern werden
die Schauflache dann beim Scharrieren verunstalten. Bauer
nennt man eine unbeabsichtigte, abgeplatzte Stelle innerhalb
einer ansonsten ebenen Sichtflache.

Scharrieren

Das Scharrieren selbst taucht in Mitteleuropa ebenfalls erst
ab der Gotik auf, obwohl diese Technik in der Antike durch-
aus bereits gebrauchlich war. Uberwiegend wird in parallelen
Reihen bahnscharriert. Der sogenannte Hamburger Doppel-
schlag aus der Zeit des Barocks hinterldsst eine besonders
tiefe und breite Rille (Abb. 9). Ab der Neuzeit wird auch bunt-
scharriert. Dabei wird das Scharriereisen nicht parallel, son-
dern willkiirlich gefiihrt. Somit lassen sich durch die verschie-
denen Scharrierhiebe Riickschliisse auf die Zeit ziehen, in der
sie entstanden sind.

Anzeichnen

Zum Aufzeichnen auf dem Stein, dem sogenannten Anriss,
wurden Reiflnadel, Lineal und Steinzirkel verwendet, nach-
dem die Flache plan gearbeitet war (Abb. 10).

Setzen der Steine

Handelt es sich um ein Werkstiick, das in ein Gebaude einge-
baut wird, ist an den unsichtbaren Flachen in der Regel eine
grobe Bearbeitung ausreichend. Lediglich die Schauseiten
von verzierten Elementen, wie z. B. Konsolen oder Gesimsen,
werden sorgféltig bearbeitet. Man kann den Steinmetzen
aber durchaus unterstellen, dass sie weniger Aufwand bei der
Ausgestaltung betrieben haben diirften, je hther und damit
uneinsehbarer ein Stein in einem Gebdude eingesetzt wurde.

10 Der Anriss fur die Hilfslinien der rémischen Inschrift ist besonders
oben rechts gut zu erkennen (Foto: Heiko Steinwand).

Flache oder Steinbeil wurden ab der Gotik eingesetzt zur Einebnung
insbesondere groRer Oberflachen (Foto: Heiko Steinwand).

Gezahnt mit eigens eingearbeitetem Bauer (Foto: Heiko Steinwand).

Von links nach rechts: Versuch eines Hamburger Doppelschlages,
bahnscharriert, buntscharriert (Foto: Heiko Steinwand).
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Andererseits wurde bei hoch angebrachten Wasserspeiern,
Fresken oder dhnlichem durchaus auf die Perspektive geach-
tet. Ein solches Stiick wirkt aus der Ndhe betrachtet verzerrt,
vom Boden aus gesehen aber perspektivisch korrekt. Auch
die GroRe des Werkstiicks spielt eine Rolle bei der Auswahl
des Werkzeugs. Wenn nur eine kleine Flache plan gemacht
werden soll, reicht es vollig aus, die Oberflache mit einem
Zahneisen zu bearbeiten. Bei einer groBen Oberflache, die
eingeebnet werden soll, wird man ein Steinbeil oder bei nur
grober Ausfiihrung einen Kronel benutzen. Der Kronel wird al-
lerdings erst seit der Renaissance verwendet.

Hilfsmittel wie die Steinzange oder der Wolf dienten zum Ver-
setzen von schweren Steinen. Bei der Steinzange (Abb. 11)
greifen zwei mit einem Gelenkbolzen verbundene Greifarme
in zwei vorher an den Seiten des Werksteins eingeschlagene
Zangenlocher. Die Greifarme werden beim Hochziehen durch
das Gewicht des Steines zusammengezogen und halten so
den Stein. Eines dieser Loécher ist an der Fassadenseite sicht-
bar, das andere liegt innerhalb des Gebaudes. Die Steinzange
kann bei Steinen bis zu einer Spannweite von ca. 2 m verwen-
det werden.

Bei groReren Steinen kam der Wolf (Abb. 12) zum Einsatz.
Dazu wurden ein oder mehrere konische Lécher in den Stein
eingearbeitet, in die ein langrechteckiges Eisen gesteckt wur-
de. Dieses wurde dann an den Seiten mit keilférmigen Eisen
verkeilt. Oben war eine Ose als Seilschlaufe befestigt. Beim
Hochziehen zogen sich die Keile dann durch das Eigenge-
wicht des Steins fest.

11 Mittelalterliche Steinzange, max. Grofie: 2 m (Zeichnung basierend
auf einer Fotografie einer Museumsschautafel [Original: Museum
Maulbronn, fotografiert von Heiko Steinwand]). KI-generierte Zeich-
nung erstellt mit ChatGPT (Modell: GPT-5, OpenAl, 2025).
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12 Wolf (Zeichnung basierend auf einer Fotografie einer Museums-
schautafel [Original: Museum Maulbronn, fotografiert von Heiko
Steinwandy). KI-generierte Zeichnung erstellt mit ChatGPT (Modell:
GPT-5, OpenAl, 2025).

All diese Bearbeitungsspuren kdnnen selbst bei kleinen Stein-
fragmenten Hinweise darauf geben, an welcher Stelle der be-
arbeitete Stein verbaut war, aus welcher Zeit er stammt, wie
grol er ungefdhr war und welche Funktion er erfiillt haben
konnte.

Werkzeugfunde

Viel seltener als handwerklich bearbeitete Steine findet man
das dazu passende Werkzeug. Dies liegt vor allem daran,
dass die wertvollen bronzenen oder eisernen Werkzeuge nur
selten verloren gingen. Zudem werden gefundene Metallfrag-
mente zuweilen nicht als Werkzeug erkannt bzw. nicht mit
der Bearbeitung von Stein in Verbindung gebracht. Umge-
kehrt kann es passieren, dass die abgebrochene Spitze eines
schmucklosen romischen Stilus als Teil einer Reillnadel inter-
pretiert wird.

Das zum Handeisen bendétigte, kegelférmige oder zylindri-
sche Schlagwerkzeug, der Kniipfel, besteht auch heute noch
meist aus Holz und ist dadurch seltener erhalten geblieben.
Wenn der Korpus des Kniipfels, der meist aus Buche gefertigt
wurde, stark abgearbeitet war und der Schlag unwuchtig wur-
de, hat man ihn vom Stiel entfernt. Der widerstandsfahigere
Stiel, der oft aus Esche oder Eiche bestand, wurde dann in ei-
nen neu gedrechselten Holzkorper eingesetzt. Der Einfach-
heit halber wurden die meisten Kniipfel vermutlich aber aus
einem Stiick hergestellt und, wenn man sie nicht mehr ge-

13 Stark abgearbeiteter Kniipfel aus einem Stiick, der nicht wiederver-
wendet werden kann (Foto: Heiko Steinwand).
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brauchen konnte, als Brennholz benutzt, weshalb man diese
Art von Kniipfeln noch seltener finden wird.

Zum Abschluss eine Besonderheit

In der Steinmetzsprache bezeichnet man ein verhauenes
Werkstlck, das durch einen Fehler beim Bearbeiten oder be-
reits beim Anreien nicht mehr verwendet werden konnte, als
Bernhard. Das unbrauchbare Stiick wurde rituell beerdigt und
der dafiir verantwortliche Steinmetz musste einen Leichen-
trunk ausrichten. Dieser Brauch und der Name gehen angeb-
lich auf ein Ereignis im 12. Jahrhundert zuriick, als Steinmet-
ze eine Statue des heiligen Bernhard verhauten und
beerdigten. Ein Bernhard lasst sich arch@ologisch kaum oder
gar nicht fassen. Mir ist zumindest bisher kein Nachweis ei-
nes Bernhards aus einer Ausgrabung bekannt. Sollte sich
also jemals ein unfertig bearbeiteter Stein in der N&he einer
Bauhditte finden, der allein in einer Grube beerdigt liegt, konn-
te es sich dabei um einen Bernhard handeln.

Weiterfiihrende Literatur

Peter Volkle, Werkplanung und Steinbearbeitung im Mittelalter (UIm 2016).

Zu historischen Steinoberflachen vom Ulmer Miinsterbaumeister Karl Friedrich:

Karl Friedrich, Die Steinbearbeitung in ihrer Entwicklung vom 11. bis zum 18
Jahrhundert (Augsburg 1932)

Jean Gimpel, Die Kathedralenbauer (Holm 1996).
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14 Verwendetes Werkzeug (Foto: Heiko Steinwand).

Wenn eines Tages die Lagune von Venedig um die Insel San
Servolo trockenfallen sollte, werden zukiinftige Archdolog:in-
nen dort sicher eine Anhaufung von Bernhards finden. Dort
wurden die verhauenen Stiicke der bis vor Kurzem anséssi-
gen Bildhauerschule namlich ohne viel Aufhebens in der La-
gune entsorgt.

Vielen Dank geht an die Steinbildhauerei von Katja Stelljes
und Peer Steppe in Bremen, deren Werkstatt ich benutzen
durfte und die mir einen Oberkirchner Sandstein zur Verfi-
gung stellten. So konnte ich die Bearbeitungsspuren im Ein-
zelnen nacharbeiten und diesen Artikel anschaulich illustrie-
ren (Abb. 14).

Heiko Steinwand
Grabungstechniker und Steinmetz
rundbrief@feldarchaeologie.de

Infos & Links

Campus Galli ist ein Freilichtprojekt bei Mel3kirch im Landkreis Sigmaringen
(Baden-Wirttemberg), das den Bau eines Klosters nach dem St. Galler Klos-
terplan mit frihmittelalterlichen Techniken rekonstruiert.
https://www.campus-galli.de/ (zuletzt abgerufen am 25.10.2025)

Eine umfangreiche Sammlung von Steinmetzzeichen mit den dazugehdrigen
Bauwerken bieten die Datenbanken:
www.stonemarks.org (zuletzt abgerufen am 25.10.2025)
www.steinmetzzeichen.de (zuletzt abgerufen am 25.10.2025)
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Alexandra Ziesché

Neiln, es geht nicht
um die Optik!

Arbeitskleidung fur Frauen in der
Feldarchaologie

Ob manim Feld oder in der Stadt schwitzt, nass wird oder friert,
gut passende personliche Schutzausristung (PSA) ist das
A und O. Mindestens acht Stunden am Tag tragt man seine Klei-
dung wahrend der Grabungskampagnen — oft Uber Wochen
hinweg immer die gleiche Hose, die am Wochenende einmal ge-
waschen wird, bevor es Montag wieder losgeht. Dabei muss die
Kleidung einiges aushalten — Schnee, Matsch, Wind und Wetter.

Es erscheint banal, einen kompletten Artikel Uber Arbeitsklei-
dung fur Frauen zu schreiben. Im Zuge eines Updates im Betrieb
zeigte sich jedoch, dass hier dennoch Vorurteile und Probleme
bestehen. Die Halfte der Belegschaft bekommt von diesen aller-
dings nichts mit. Warum? Weil es sie schlicht nie betrifft. Dieser
Artikel klart Uber grundlegende Missverstandnisse auf.

PSA - Der Arbeitgeber ist in der Pflicht

Nach dem Arbeitsschutzgesetz ist der Arbeitgeber in der
Pflicht, die fir den Job bendétigte Arbeitsbekleidung zu stel-
len. In der Verordnung lber Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Benutzung persénlicher Schutzausriistungen bei der
Arbeit (PSA-Benutzungsverordnung)' wird dies in §2(2) spezi-
fiziert: ,Personliche Schutzausriistungen miissen den Be-
schéftigten individuell passen.”

Wie diese zur Verfligung gestellt wird, ist je nach Arbeit-
geber:in unterschiedlich. Wahrend Selbststandige oder nur
kurz Beschéftigte (wie beispielsweise Studierende auf Projek-
ten) ihre Ausriistung meist selbst besorgen miissen, regeln
kleinere Firmen das oft tber ein Budget, das den jeweiligen
Arbeitnehmer:innen zur Verfligung gestellt wird, um sich aus-
zuriisten. GroBere Firmen haben oft einen festen Anbieter, bei
dem sie bestellen bzw. von dem sie entsprechende Kleidung
auf Lager haben. Landesamter sind aufgrund ihrer meist
libergeordneten Einkaufsabteilung auf Rahmenvertragspart-
ner angewiesen. Eine individuelle Beschaffung, unabhangig
von diesen, muss meist gut begriindet sein und gestaltet
sich fiir Mitarbeitende ohne direkten Kontakt zur zentralen
Beschaffungsstelle und nur tiber Formulare schwieriger und
aufwéandig.

Von Normen und Groen

Eigentlich ist es offensichtlich: Es gibt physiologisch eher
mannliche oder eher weibliche Kérper und diese sind unter-
schiedlich ausgepragt.

Im Mittel haben weibliche Kérper schmalere Schultern, bei
kleinerer Statur einen groReren Brustumfang, eine schmalere

! https://www.gesetze-im-internet.de/psa-bv/BJNR184110996.html
(Abgerufen am 13.06.2025).
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1 Zwei Hosen in S einmal ,Normal” (links) und einmal ,fiir Frauen"
(rechts) man sieht direkt die deutlich kiirzeren Beine. Die ,normale”
Hose kneift zudem in der Hiifte (Foto Alexandra Ziesché).

Taille, breitere Hiiften und eine geringere KorpergréRe als
Ménner (Abb. 2).

Das wird auch beim Einkauf von Alltagskleidung deutlich.
Schon die Ansprache der Konfektionsgréfen von Frauen un-
terscheidet sich von der der Ma@nnergro3en. So kann es ver-
wirren, dass die GroRe M in der Damenabteilung der GréRe
38 entspricht, bei den Herren jedoch als Konfektionsgréfie 48
angesprochen wird. Der Durchschnittsmann trdgt GrolRe

L (52), die Durchschnittsfrau tragt GroRe M (38)2 Bei der Er-
mittlung der dquivalenten Malle kommt man jedoch bereits
ins Schleudern. Beispielweise sind alle NormalgroRen fiir

2 https://www.blitzrechner.de/konfektionsgroessen/ (Abgerufen am
20.06.2025).
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Frauen fir eine Kérperhéhe zwischen 1,64 m und 1,72 m be-
rechnet. Bei Mannern ist die Kdrperhohe deutlich variabler
einbezogen (siehe Abb. 3).

Wenn eine Frau mit der Normkdrperhohe 164-172 cm ge-
zwungen ist, eine Mannergrof3e zu tragen, landet sie zwangs-
laufig in der Mannerkollektion bei GroRe S bzw. 44 (Korper-
groRe fir Herren 166—170 cm). Diese ist aber an andere
Male von Brustumfang und Hiiftumfang gebunden. Ebenso
ist die Passform gerade im Brustbereich unterschiedlich. Bei
Mannern sind die Schultern breiter, wahrend sich bei Frauen
der Brustumfang nicht zur Seite, sondern nach vorne erwei-
tert. Der Schnitt passt nicht. Fir die Frauen ist es an den
Schultern zu kastig und im Brustbereich zu eng. Die Jacken
im Ménnerschnitt sind fur Frauen im Schulterbereich deutlich
zu breit und damit einhergehend die Armel deutlich zu lang.
An der Hiifte werden die unterschiedlichen Male fiir Frauen
direkt spiirbar, da die Hosen der MannergroRe 44 sogar bis
zu 18 cm schmaler sind (Maximalmal Manner: 77 cm gegen-
Uiber Maximalmal Frauen: 95 cm). Man sieht, dass Frauen fir
Oberbekleidung und Hosen auf groRere MannergroRen zu-
riickgreifen miissen. Aber dadurch wird die Kleidung sperri-
ger. Und nicht nur das: Bei groRerer ménnlicher Konfektions-
grolRe wachst auch die angenommene Korperhohe. Die
Hosen haben eine deutlich gréRere Schrittldange.

Die NormfrauengroBe (38/M) hat einen Hiiftumfang von
96-98 cm. Miissen Frauen eine Mannergrof3e tragen, be-
notigen sie GroRe 54/L. Diese ist aber fir die Kérperhdhe
180-184 cm ausgelegt. Die Normkorperhdhe der Frau liegt
jedoch bei 164-172 cm. Mit einer mindestens 12 cm zu lan-
gen Hose ist zu rechnen (MaximalmaR Frauen: 172 cm ge-
geniliber MaximalmaR Mé&nner: 184 cm).

Diese Beispiele zeigen, dass Frauen bei Oberbekleidung und
Hosen regelmaRig auf grolRere, unpassende Mannergréfien

2 Ermittlung der Konfektionsmale bei Mann und Frau (Grafik:
Alexandra Ziesché, orientiert an blitzrechner.de).
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zurlickgreifen miissen. Dadurch kann die Arbeitskleidung
sperriger werden und erfiillt die Anforderungen des oben zitier-
ten Arbeitsschutzgesetzes moglicherweise nicht.

Da niemand Lust auf die Rechnerei, stdndiges Krempeln, teu-
res Hosenkiirzen oder Ahnliches hat, liegt die Lésung eigent-
lich auf der Hand: Kaufen wir doch einfach Frauengréf3en. Die
sind schlieBlich passend.

Der Mann als Norm

Beim Einkauf von Arbeitskleidung wird aber vermittelt, die
Welt wéare komplett unisex. Bei einem der gréReren Anbieter
fur Arbeitskleidung (BFL)? findet man gar keinen Filter fiir
Damen oder Herren. Und dies ist kein Einzelfall, sondern die
Regel. Hier ist der Mann die Norm und das, ohne es explizit
zu nennen. Dies verwundert nicht, da Frauen in der Baubran-
che in der Minderheit sind. Der Frauenanteil liegt bei gerade
mal bei 14 %*. Dennoch sind demnach von 910.000° bzw.
2,62 Millionen® im Baugewerbe beschéftigten Personen im-
mer noch 127.400 bis 262.000 Frauen, welche ausgestattet
werden miissen. Das sind nicht wenige. Zudem sind die in
der archdologischen Feldarbeit Beschéftigten vermutlich
nicht eingerechnet. Gerade hier ist der Frauenanteil deutlich
hoher, er ist von 2009 bis 2014 sogar von 32,7 % auf 43 %,
also innerhalb von 5 Jahren um 10 % angestiegen’.

Der Markt ist also da! Die Anbieter ziehen jedoch nicht — oder
nur sehr langsam — nach. Frauen scheinen weiterhin als Aus-
nahme wahrgenommen zu werden, fiir die man extra anferti-
gen miisse. Bei BP gibt es beispielsweise in Sachen Warn-
schutzkleidung, einmal ,Warnschutz" und einmal
,Warnschutz fir Damen"“.®

Vorurteil: ,Nur wegen des Aussehens?”

Obwohl die unterschiedlichen MalRe offensichtlich sind,
herrscht weiterhin das Vorurteil bei Arbeitskleidung fiir Frau-
en ginge es nur um die Optik und nicht um GréRen und Pass-
form. Dies féllt bereits bei der Ansprache von Anbietern auf.
Engelbert Straul ist zwar so fortschrittlich, tatsachlich bei Be-
kleidung direkt in Damen und Herren zu unterscheiden, doch
geht auch dies nicht ohne Kommentar. Im Onlineshop landet
man bei den HerrengroRen unkommentiert direkt bei der Aus-
wahl der Kleidung. Unter dem Reiter ,Damen” erscheint dafiir
ein grofRRes Banner mit dem Spruch ,Workwear von ihrer
schonsten Seite!”.

Shttps://www.bfl-versand.de/Berufsbekleidung-Arbeitsbekleidung-Schutzbeklei-
dung/Berufskleidung-allgem::147987_147995.html (zuletzt abgerufen am
14.06.2025).

4 https://www.bauindustrie.de/fileadmin/bauindustrie.de/Media
Veroeffentlichungen/240221_Frauen_am_Bau.pdf, (zuletzt abgerufen am
13.12.2025).

5 https:/de.statista.com/statistik/daten/studie/5734/umfrage/beschaeftigte-
im-bauhauptgewerbe-in-deutschland-seit-2003/ (zuletzt abgerufen 20.06.2025).

© https://de.statista.com/statistik/daten/studie/2503/umfrage/anzahl-der-
erwerbstaetigen-im-baugewerbe-seit-1992/ (zuletzt abgerufen am 20.06.2025).

7 Discovering the Archaeologists of Germany 2012-14, S.65.

8 Bei BP gibt es bei der Kategorie Schutzkleidung ,Warnschutz" und
,Warnschutz fir Damen" https://www.bp-online.com/de-de/schutzkleidung
(zuletzt abgerufen am 20.06.2025).
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http://e-archaeology.org/wp-content/uploads/2016/06/DE-DISCO-2014-Germany-national-report-german.pdf

Weiter ausgefiihrt wird dies mit ,in femininen Schnitten®,
»sportlich, ldssig, funktional und voll im Trend:

Das ist Arbeitskleidung nur fir SIE!". Selbst ein Artikel wel-
cher sich mit Arbeitskleidung fiir Frauen beziiglich der Pass-
form auseinandersetzt, ist betitelt mit ,Wenn Stil auf Stahl
trifft“1°. Als ginge man davon aus, Frauenkleidung misse
nach eigenem Anspruch nur stilvoller sein.

Bei Frauenarbeitskleidung wird suggeriert, man wolle einfach
nicht so klobig aussehen. Eigentlich interessant, da bei Méan-
nern die Auswahl deutlich groRer ist. Bei Engelbert Straull
kann der Herr zwischen 209 Hosen und 117 Jacken wahlen,
wahrend bei Frauen mit 62, nur ein Viertel so viele Hosen, und
mit 54, nur halb so viele Jacken angeboten werden (Stand
20.06.2025).

Eine Anzeige'' des Anbieters Dassy fiihrt den oft wohl unbe-

wussten Sexismus, sogar plakativ vor (siehe Link in der Ful3-

note). Mein Kollege und ich haben die Anzeige einmal mit ge-
tauschten Geschlechterrollen nachgestellt (Abb. 4).

Warum ist das immer noch so?

Von Sonderwunsch und Scham

Wie bei BP und BFL zuvor beschrieben, trifft man in den meis-
ten Féllen bei Arbeitskleidung nur auf eine Auswahl an méann-
lichen Schnitten, die aber als unisex angesprochen werden.
Es wird suggeriert: Weibliche Kleidung scheint es nur aus rein
stilistischen Aspekten zu geben.

Will man das andern, stellt sich die Frage: Wer setzt sich
dafiir ein? Da das Anliegen nur Frauen betrifft, sind sie es, die

° https:/www.strauss.com/de/de/arbeitskleidung-damen/ (zuletzt abgerufen
am 27.06.2025).

0 https:/www.bauhof-online.de/d/fristads-gmbh-wenn-stil-auf-stahl-trifft-
arbeitskleidung-fuer-frauen-im-handwerk/ (zuletzt abgerufen am 20.06.2025).

" https://www.bfl-versand.de/Dassy-Berufsbekleidung:_:409.html (zuletzt
abgerufen am 20.06.2025).

sich fir die Umsetzung stark machen miissen. Aber Frauen,
die sich fir die Anschaffung von passender Arbeitskleidung
einsetzen, stolRen auf die beschriebenen Vorurteile und Miss-
verstandnisse und miissen entsprechend eine gewisse Hart-
nackigkeit aufbringen.

Als beim Arbeitgeber das Thema angestolRen wurde, stellte
sich heraus, wie tiefgehend das Problem ist. Keine Frau trug
tatséchlich die vom Betrieb zur Verfiigung gestellte Arbeits-
kleidung, sondern selbst gekaufte. Nein — nicht wegen der
Optik. Alle Frauen kannten die Probleme. Die Hose ist zu lang
und an der Hiifte zu eng. Die Jacke ist an der Hiifte zu eng, an
den Schultern zu kastig und die Armel zu lang.

Aber schon beim Bestellen von Arbeitskleidung mit Frauen-
schnitten ergaben sich weitere Probleme. Die Firma Engelbert
StrauB, die fiir Frauen eine gute Auswahl anbietet, ist kein
Rahmenvertragspartner und stand daher nicht zur Verfiigung.
Bei der vom Rahmenvertragspartner angebotenen Auswahl
machte aber bereits die Suchmaske Probleme. Frauenklei-
dung zu finden, war schwierig (vgl. BFL). Ebenso erfillte die
angebotene PSA nicht immer ihre Funktion: Eine Winterjacke
von der etablierten Marke Planam, mit der die Herren im Be-
trieb gute Erfahrungen hatten, stellte sich im Damenschnitt
beispielsweise als einfache Ubergangsjacke mit einem diin-
nen Fleece heraus. Keine wirkliche Alternative zu einer echten
Winterjacke also.

Um geeignete und passende Kleidung zu finden, wurde nach
einem Anbieter gesucht, bei dem anprobiert werden konnte.
Dies bot die Chance, direkt etwas Passendes zu finden, ohne
wiederholtes Bestellen und Zuriickschicken. Allerdings ist es
schwierig, einen Anbieter mit passendem Sortiment funktio-
naler Arbeitskleidung mit Frauenschnitten zu finden, bei dem
die Kleidung auch im Geschéft vor Ort in passender GroRRe
anprobiert werden kann.

3: NormgroRen bei Frauen und Ménnern von S bis XL. Die
GrolRen, die im Durchschnitt getragen werden, sind oran-
ge eingefarbt (Tabelle: Alexandra Ziesché, orientiert an
blitzrechner.de).

Konfel;:z:;i:g?;g:fRREN US-GroBe / International Korpergrofie (cm) Brustumfang (cm) Hiiftumfang (cm)
44 S 164-170 86-89 74-77
46 S 168-173 90-93 78-81
48 M 171-176 94-97 82-85
50 M 174-179 98-101 86-89
52 L 177-182 102-105 90-94
54 L 180-184 106-109 95-99
56 XL 182-186 110-113 100-104
Konfe:(':i:rr::glr:sji:f Al US-GroBe / International KorpergroBe (cm) Brustumfang (cm) Hiiftumfang (cm) Taillenumfang (cm)
36 s 164-172 83-85 92-95 67-70
38 M 164-172 86-89 96-98 71-74
38/40 M 164-172 88-91 98-99 73-76
40 L 164-172 90-93 99-101 75-78
40/42 XL 164-172 92-95 101-102 77-80
42 XL 164-172 94-97 102-104 79-82
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4 Nachstellung einer Werbeanzeige fir Arbeitskleidung mit getausch-
ten Geschlechterrollen (Foto: Alexandra Ziesché).

Durch die Gesamtsituation entsteht der irrige Eindruck, statt
des gesetzlich zugesicherten Anspruchs auf passende
Arbeitskleidung hatte man Sonderwiinsche.

Der Eindruck, es sei kein legitimes Anliegen, wird noch da-
durch verstérkt, dass passende Kleidung oft nur bei hoher-
preisigen Anbietern zu finden ist. Die geringere Auswahl an
Kleidung liel dies bereits erahnen. Das bietet weiteres Kon-
fliktpotential mit dem Arbeitgeber und in der Belegschaft. So
fiihlt man sich bei mehreren Anfragen irgendwann lastig und
bei Anfragen nach héherpreisiger Kleidung anmalRend. Dabei
ist in der Pflicht zu stehen und erklaren zu miissen, warum
die Kleidung nicht passt, wirklich unangenehm.

Und so ist es vermutlich immer noch in vielen Betrieben gan-
gig, dass aus Scham lieber auf eigene Kosten passende Klei-
dung gekauft wird, obwohl nach dem Gesetz der Arbeitgeber
in der Pflicht ist.

Fazit

Die méannliche Norm bei Arbeitskleidung passt nicht als
Schnitt-Norm fiir Frauen. Dass unpassende PSA auch ein
Sicherheitsrisiko darstellen kann, wird in einem Beitrag im
Magazin der Berufsgenossenschaft ETEM dargestellt'2. Den-
noch wird haufig weithin angenommen, bei FrauengroRen

2 https://etem.bgetem.de/6.2024/titelstories/psa-muss-passen (zuletzt
abgerufen am 20.06.2025).

Viele weitere niitzliche Informationen und Links zur
Personlichen Schutzausriistung (PSA) findet lhr hier:
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ginge es rein um die Optik und nicht um die Passform.

Es sollte offen liber unpassende PSA gesprochen werden.
Wer im eigenen Betrieb solche Diskrepanzen feststellt,
nimmt diesen Artikel vielleicht als Anlass, einmal grundsétz-
lich Giber die Auswahl der zur Verfiigung gestellten PSA zu
sprechen. Am besten, ohne dass die anatomischen Grundla-
gen erldutert werden miissen. Es lohnt sich, sich dafiir einzu-
setzen. Die Beschaffung passender PSA auch fiir die weibli-
che Belegschaft erfordert fiir eine Institution oder Firma
einmal einen zeitlichen Aufwand, bietet aber nicht nur fir die
jetzigen, sondern auch fiir die nachfolgenden Mitarbeiterin-
nen eine bessere Sicherheit. PSA tragt man schlielich tag-
lich und Uber Jahre hinweg. Ohne falsche Scham.

Es geht ums Passen!

Kleiner Joke:

Beim Recherchieren und Vergleichen der Standardkonfekti-
onsgroéflen unterscheidet Engelbert Straul3 bei Arbeitshosen
fiir Frauen zwischen den GroRRen ,normal”, ,kurz“ und ,lang”.
Bei den Mannern zwischen ,regular”, ,untersetzt” und
,Schlank”. Bei Blitzrechner.de gab es fiir Frauen die GréRen:
,Damen Kurz" und ,Damen Lang".

Bei Herren gab es im Detail:,LanggréRe Schlank”, ,KurzgroRe
Untersetzt” und ,HerrengréRe Bauch”.

Da klappt die Individualisierung offensichtlich schon besser.

Kurze Danksagung

Ein kurzer Dank an alle Frauen, die mir versichert haben, dass
sie sich diesen Artikel wiinschen. Ebenso an meinen Kolle-
gen Patrick Koslowski, der sich mit Engagement hinter das
Anliegen, Arbeitskleidung in Damengréfen fiir den Betrieb zu
organisieren, geklemmt hat. Ein besonderer Dank geht an
meinen Kollegen Sebastian Geicht, der sich fiir die plakative
Bebilderung zur Verfligung gestellt hat, um das Anliegen zu
unterstiitzen. Und ein nicht ganz ernst gemeinter Dank an je-
den dummen Spruch, der mich sowohl irritiert als auch moti-
viert hat.

Alexandra Ziesché
Grabungstechnikerin
aziesche@gmx.de

Jirgen Tzschoppe-Komainda, Personliche Schutzaus-
riistung (PSA): Wer muss eigentlich die Persénliche
Schutzausriistung zur Verfligung stellen und bezahlen?
Und worin liegt dies begriindet? In: Rundbrief Grabungs-
technik, Ausgabe 25 (2024), S.18-19,
https://doi.org/10.11588/rbgt.2024.9.109271.
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Klaus Berg

,Return to Work"“

Das Betriebliche Eingliederungs-
management (BEM) — Wiedereinstieg
in das Berufsleben nach langerer
Arbeitsunfahigkeit

Beim Wiedereinstieg in das Berufsleben nach langerer Arbeits-
unfahigkeit, findet man Unterstitzung durch das gesetzlich
vorgeschriebene sogenannte Betriebliche Eingliederungsmia-
nagement (BEM) des Arbeitgebers’. Das Verfahren ist dzrn
durchzufuhren, wenn Beschaftigte durchgehend oder mit Un-
terbrechungen langer als sechs Wochen arbeitsunfahig sind
Die Teilnahme am BEM ist fur Beschaftigte freiwillig.

Laut aktuellem AOK-Gesundheitsreport 2025 steuert die An-
zahl der Arbeitsunfahigkeitstage (AU-Tage) auch in diesem
Jahr auf einen neuen Rekord zu. Hauptursache fiir die
,Krankschreibungen” sind nach wie vor Erkrankungen der
Atemwege und Muskel-Skelett-Erkrankungen?. In den letzten
zehn Jahren hat zudem die Anzahl an AU-Tagen wegen psy-
chischer Erkrankungen um knapp 47 % zugenommen (Stand
August 2024). Dies ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil
psychische Erkrankungen mit besonders langen Ausfallzei-
ten einhergehen®.

Welche Zielsetzungen hat ein BEM?

Das Betriebliche Eingliederungsmanagement verfolgt das
Ziel, gesundheitlich bedingten Gefdhrdungen des Arbeits-
verhéltnisses vorzubeugen und die bestehende Beschéfti-
gung langfristig zu sichern. Hierfiir soll durch gemeinsam mit
den Betroffenen erarbeitete Malnahmen die bestehende Ar-
beitsunfahigkeit iberwunden und zugleich praventiv einer er-
neuten Arbeitsunfahigkeit vorgebeugt werden. Auf diese
Weise leistet das BEM nicht nur einen Beitrag zur Stabilisie-
rung des bestehenden Arbeitsverhéltnisses, sondern auch
zur nachhaltigen Forderung der Gesundheit und Arbeitsfa-
higkeit der Beschéftigten.

Wer ist am BEM beteiligt?

Dieser Klarungs- beziehungsweise Suchprozess nach indi-
viduellen Losungen kann durch die unterschiedlichsten Ak-
teure unterstitzt werden. Als ,Herr" oder ,Herrin" des Ver-
fahrens obliegt es jedoch den BEM-berechtigten Personen,
welche Beteiligten in das Verfahren einbezogen werden und
welche nicht.

1§ 167 Abs. 2 SGB IX (zuletzt abgerufen am 29.09.2025).

2 AOK-Gesundheitsreport 2025 (zuletzt abgerufen am 29.09.2025).

S AOK-Fehlzeitenreport 2024 (zuletzt abgerufen am 29.09.2025).
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Arbeitsfahigkeit

Arbeit

Kompetenz

1 ,Haus der Arbeitsfahigkeit” (Quelle: DIBGM; Bearbeitung S. Débel).

Beteiligte am BEM-Verfahren konnen sein:
Die betriebliche Interessenvertretung, also Betriebs- oder
Personalrat.
Bei Vorliegen einer ,Gleichstellung" oder Schwerbehinde-
rung: die Schwerbehindertenvertretung.
Grundsaétzlich haben die berechtigten Personen auch
das Recht, eine ,Vertrauensperson” ihrer Wahl hinzuzu-
ziehen.
Vertreter der Deutschen Rentenversicherung, beispiels-
weise bei Fragen zur medizinischen Rehabilitation oder
wenn es um Leistungen zur Teilhabe am Arbeitsleben
geht.
Bei schwerbehinderten oder ,gleichgestellten” Menschen
kann das Integrationsamt den Prozess aktiv unterstiitzen.
Arbeitsmediziner:innen.
Fachkraft fiir Arbeitssicherheit.

Wie die genannten Akteure beteiligt sind, hdangt davon ab,
welche individuellen Sachverhalte vorliegen und welche Her-
ausforderungen und Interventionen sich daraus ergeben.

Welche Fragen konnen sich ergeben?
Gibt es Funktionseinschrankungen? Wenn ja welche?
Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Funktions-
einschrankungen und dem Arbeitsplatz?
Wie ist die Belastungssituation am Arbeitsplatz?
Gibt es im privaten Umfeld besondere Belastungssitua-
tionen?
Wo liegen die Starken und Ressourcen der BEM-berech-
tigten Person?
Welche Ziele und Vorstellungen hat die BEM- berechtigte
Person?
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Wie kann der Arbeitsplatz ausgestattet, beziehungs-
weise umgestaltet werden?
Besteht die Mdglichkeit eines Arbeitsplatzwechsels?

Hier ein typisches Beispiel aus einem BEM-Verfahren:

Nach einer Bandscheiben-Operation muss der Arbeitsplatz
ergonomisch umgestaltet werden.

An der Umsetzung sind folgende Akteure beteiligt:

Der Arbeitsmediziner, der ein individuelles Fahigkeitsprofil er-
stellt und die Fachkraft fiir Arbeitssicherheit, die fiir dessen
Umsetzung zusténdig ist. In einem Fahigkeitsprofil werden
die grundsétzlichen Anforderungen eines Arbeitsplatzes im
Verhéltnis zu der individuellen Belastungsfahigkeit des oder
der BEM-Berechtigten analysiert. Daraus werden entspre-
chende MalRnahmen abgeleitet, um die Ziele des BEM zu er-
reichen.

Phasen eines BEM-Verfahrens

Die Durchfiihrung des Betrieblichen Eingliederungsmanage-
ments ist ein prozessorientierter Ansatz, der sich in mehrere
Schritte unterteilt. Der Prozess startet mit der Priifung, ob
eine beschéftigte Person innerhalb der letzten 12 Monate
langer als sechs Wochen arbeitsunféahig war.

Trifft dies zu, dann nimmt der Arbeitgeber oder die Arbeitge-

berin in einem zweiten Schritt mit der BEM-berechtigten Per-

son Kontakt auf, um ein erstes Informationsgespréach zu fiih-
ren. In diesem Gesprach werden die Ziele, der Ablauf und die
mdglichen Beteiligten im BEM-Verfahren erldutert. AuBerdem
wird der oder die Beschaftigte Giber den Datenschutz und die
Freiwilligkeit des Verfahrens informiert.

Wird dem Verfahren zugestimmt, ist zum einen eine schriftli-
che Einverstandniserklarung zu unterzeichnen und zum an-
deren eine Erklarung, dass Daten im Rahmen des BEM erho-
ben und verarbeitet werden diirfen. Im BEM werden keine
medizinischen Diagnosen genannt, sondern es geht aus-
schliellich um Fahigkeitsstorungen.

Im weiteren BEM-Verfahren geht es jetzt um die Analyse. Das
bedeutet, dass in einer Fallbesprechung magliche Ursachen
und Folgen der Arbeitsunféhigkeit, die Arbeitsplatzsituation
und die persoénlichen Bediirfnisse des oder der BEM-Berech-
tigten besprochen werden. Gemeinsam werden dann Mal3-
nahmen zur Wiedereingliederung oder zur Verbesserung der
Arbeitsplatzbedingungen erarbeitet. Dazu werden entspre-
chende BEM-Ziele, gemeinsam mit der BEM-berechtigten
Person festgelegt.

Fir die im konkreten Fall sinnvollen MaRnahmen muss ein
geeigneter Zeitplan erarbeitet werden.

Abschluss des BEM-Verfahrens

Sind die vereinbarten MaRnahmen erfolgreich umgesetzt
und die Ziele erreicht, kann das BEM-Verfahren abgeschlos-
sen werden. Tritt nach dem Abschluss erneut eine Arbeitsun-
fahigkeit von mehr als sechs Wochen innerhalb eines Jahres
auf, ist ein neues BEM-Verfahren einzuleiten.
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Maogliche Ziele im BEM:

. Eine medizinische RehabilitationsmalRnahme.
Die Anpassung des Arbeitsplatzes an die aktuellen ge-
sundheitlichen Rahmenbedingungen (ergonomisch,
technisch oder auch organisatorisch).
Eine stufenweise Wiedereingliederung, das
»,Hamburger Modell“.
Innerbetriebliche Umbesetzung.
Beschaffung und/oder der Einsatz von Hilfsmitteln.
Anpassung der Arbeitszeiten.

Maoglichkeiten der Umsetzung des BEM-Verfahrens

In § 167 Abs. 2 SGB IX sowie in der Rechtsprechung, unter
anderem des Bundesarbeitsgerichts, sind die Rahmenbedin-
gungen des Betrieblichen Eingliederungsmanagements fest-
gelegt und konkretisiert.

Dazu gehoren etwa die Fragen, wer das BEM-Verfahren einlei-
tet, welche Informations- und Aufklarungspflichten bestehen
oder wie der Datenschutz zu gewahrleisten ist. Dariber hin-
aus finden sich allgemeine Hinweise zur moglichen Gliede-
rung des BEM.

Das BEM ist ein ganzheitliches Verfahren: Es bezieht sich
nicht nur auf Probleme am Arbeitsplatz, sondern beriicksich-
tigt das gesamte Lebensumfeld der betroffenen Personen.
Fir den Ablauf selbst gibt es keine festen Vorgaben. Den-
noch lassen sich die gesetzlichen Anforderungen ohne syste-
matische Prozesse und klar definierte Vorgehensweisen im
Unternehmen kaum zufriedenstellend umsetzen. Eine Mdg-
lichkeit, ein BEM strukturiert und praxisnah zu gestalten, bie-
tet das sogenannte Arbeitsfahigkeitscoaching.

Das ,Haus der Arbeitsfahigkeit”

Das Arbeitsfahigkeitscoaching wurde als eine wirksame und
nachhaltige Handlungshilfe speziell fiir das BEM entwickelt.
Es beruht auf dem finnischen Arbeitsfahigkeitskonzept, dem
"Haus der Arbeitsfahigkeit" (Abb. 1). Dieses Konzept richtet

den Blick auf die wesentlichen Faktoren, um Arbeitsfahigkeit
wiederherzustellen, zu erhalten und zu férdern.

Die grundsatzliche Intention dieses Modells beruht darauf,
die bestehenden Arbeitsanforderungen mit der individuellen
Leistungsfahigkeit der BEM-berechtigten Personen in Ein-
klang zu bringen. Das ,Haus der Arbeitsfahigkeit” hat insge-
samt vier Stockwerke*:

Das erste Stockwerk: Gesundheit

In diesem Stockwerk geht es um die gesundheitlichen Belan-
ge der BEM-berechtigten Personen. Gemeint sind mogliche
gesundheitliche Einschrankungen aber auch vorhandene Res-
sourcen. Die grundsaétzlichen Fragestellungen sind: Wie wir-
ken sich Veranderungen der physischen, psychischen und so-
zialen Gesundheit auf die Arbeitsfahigkeit aus?

Das zweite Stockwerk: Kompetenz

Das zweite Stockwerk beinhaltet die Qualifikationen, das
Wissen, die bisherigen Erfahrungen, die Fahigkeiten und

4 Arbeitsfahigkeit.org (zuletzt abgerufen am 29.09.2025).
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Fertigkeiten einer Person. Gemeint sind fachliche, methodi-
sche und soziale Kompetenzen, die das berufliche Handeln
préagen. In einer sich fortlaufend verdndernden Arbeitswelt ist
lebenslanges Lernen eine notwendige Voraussetzung, um
dauerhaft leistungsféhig zu bleiben. Die Missachtung von
Kompetenzdefiziten kann langfristig zu Beeintrachtigungen
des individuellen Potenzials und im ungiinstigsten Fall bis
hin zu Erkrankungen fiihren.

Das dritte Stockwerk: Werte

Das dritte Stockwerk umfasst persdnliche Werte, Einstellun-
gen und Motivation. Dazu gehdren grundlegende Fragen wie:
Fiihle ich mich gerecht behandelt und wertgeschétzt? Gibt es
moglicherweise unterschwellige und offene Konflikte? Macht
mir die Arbeit SpalR? Hier zeigt sich, welchen Einfluss Wert-
schétzung und Motivation auf die Arbeitsfahigkeit haben.

Das vierte Stockwerk: Arbeit

Dieses Stockwerk beinhaltet die konkreten Arbeitsbedingun-
gen und die Qualitat der Fiihrung. Darunter fallen sdmtliche
korperlichen, psychischen und sozialen Arbeitsanforder-
ungen, die im Arbeitsalltag auftreten (z.B. Arbeitsinhalte,
Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise Larm, Staub,
Betriebsklima u.a.). In dieses Stockwerk féllt auch die Frage
nach der Bereitstellung eines ergonomisch Arbeitsplatzes
oder eines Hilfsmittels, das notwendig wird, um die Arbeits-

Weitere Informationen rund um das Thema BEM gibt es auf
der Seite des Instituts flr Arbeitsfahigkeit in Mainz, das eine
Vielzahl praxisorientierter Materialien, Hintergrundwissen und
aktuelle Hinweise zur Weiterentwicklung betrieblicher Einglie-
derungsprozesse bereitstellt:

www.arbeitsfaehig.com/de
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beziehungsweise Beschéaftigungsfahigkeit wieder wiederher-
zustellen. Ebenso wird hier betrachtet, welche Verantwortung
Fiihrungskréfte fur eine gesundheitsorientierte, transparente
und gut strukturierte Arbeitsgestaltung tragen und wie stark
ihre Entscheidungen den Arbeitsalltag und die Belastungen
der Beschéftigten beeinflussen.

Unabhéngig davon, wie das BEM durchgefiihrt wird, ob mit Ar-
beitsfahigkeitscoaching oder einer anderen Struktur, es geht
immer um zwei zentrale Fragestellungen:

Was kann die BEM-berechtigte Person selbst tun?

Was muss das Unternehmen tun, ggf. unter Einbeziehung
der Flihrungskrafte, um die Ziele des BEM zu erreichen?

Ein sorgféltig gestaltetes BEM tréagt entscheidend dazu bei,
Gesundheit, Teilhabe und langfristige Beschéftigungsfahig-
keit im Arbeitsleben nachhaltig zu sichern.

Klaus Berg

Generaldirektion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz
Direktion Landesarchaologie Aullenstelle Mainz
NLP-KlausBerg@web.de

Und ebenfalls auf dem Portal BEMpsy, das Ubersichtlich auf-
bereitete und gut strukturierte BEM-Infos bereitstellt und da-
bei auch insbesonders psychische Beeintrachtigungen be-
rlcksichtigt:

www.bempsy.de
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1 Messdatenverarbeitung mit Survey2GIS in
QGIS (Grafik: Steffen Berger).

Messdatenverarbeitung mit Survey2GIS

Ruckblick und aktuelle Entwicklungen

Im Zuge der Erstellung archaologischer Primardokumentationen — sei
es im Rahmen von Ausgrabungen, Sondagen, Baubeobachtungen oder
ahnlichen Mallnahmen — entsteht die Notwendigkeit, erhobene Messda-
ten effizient, konsistent und mit klar definierten Attributstrukturen in vali-
de Geometriedaten zu Uberflhren. Mit dem Programm Survey2GIS
steht hierfur eine Softwareanwendung zur Verfugung, die die wesentli-
chen Schritte dieser Verarbeitungskette teilautomatisiert abbildet und
damit eine direkte Verbindung zwischen Messdatenerfassung und GIS-
basierter Dokumentation ermaoglicht.

Survey2GIS wurde seit 2012 durch das Landesamt fiir Denk-
malpflege Baden-Wiirttemberg (LAD-BW) unter der Leitung
von David Bibby in Zusammenarbeit mit Benjamin Ducke als
FOSS-Tool entwickelt (Bibby 2021, Bibby — Ducke 2017).
Ziel war es, im Zuge der Umstellung von CAD-basierten Do-
kumentationsworkflows auf GIS-zentrierte Arbeitsablaufe
eine wesentliche Liicke zu schlieBen: die Uberfiihrung attri-
butierter Messdaten in topologisch valide Geometrien mit ei-
nem flexibel und frei definierbaren Datenmodell in den Aus-
gabedateien. In der Version 1.5.3 von Survey2GIS sind die
Exportformate Shapefile, GeoJSON, KML und DXF imple-
mentiert’. Die funktionalen Basiskomponenten von Sur-
vey2GIS sind seit Version 1.5.2 vollsténdig ausgereift und
durch eine umfassende Dokumentation in Deutsch und Eng-
lisch erganzt (Bibby 2021).

!https://s2g-docs.survey-tools.org/output-formats.html (zuletzt abgerufen am
05.11.2025).

26/2025

Zum Einstieg in das Thema ein Einschub der Redaktion:
Mit Survey2gis konnen Tachymeter- oder GNSS-Messdaten teil-
automatisiert in GIS-Geodaten Uberfiihrt werden.

Zunachst muss das System auf die eigenen Anforderungen ange-
passt werden. Dafiir gibt es nun zwei neue Tools: Der Parser-Gene-
rator hilft bei der Erstellung der Parser-Datei, in der das Codie-
rungsschema und die Struktur der Ausgabedaten definiert werden.
In der QGIS-Erweiterung Survey2GIS DataProcessor werden die ge-
wiinschten Verarbeitungsschritte fir eine teilautomatisierte Um-
wandlung in valide Geodaten festgelegt.

Ist beides angepasst, steht ein fiir die eigene Datenstruktur opti-
miertes Werkzeug zur Prozessierung der Messdaten bereit. Das
Ergebnis kann ein GeoPackage sein, das alle verarbeiteten Daten
enthalt — gegliedert nach Parser-Schema (z.B. in Grenzen, Befun-
de, Verfiillungen, Funde) und Geometrietyp (Punkt, Linie, Polygon),
mit den gewiinschten Attributen und vordefinierten Layerstilen.

Fazit:

Der Weg durchs Nadelohr der Definition von Parser und Prozessie-
rungsroutinen ist nun deutlich erleichtert und belohnt mit einem
effizienten Workflow von der Messung bis zur fertigen GIS-Geoda-
tenstruktur.
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Im Rahmen von NFDI40bjects? wird Survey2GIS als soge-
nannter Dienst® in der Sektion Task Area 1 — ,Documentation’
durch das LAD-BW weiterentwickelt und auch hier (neben
anderen Forschungswerkzeugen, Tools und Datenbanken)
frei zur Verfligung gestellt*. Ziel der Fortentwicklung von
Survey2GIS ist die weitere Automatisierung von Prozessen,
die Forderung (Q)GIS-zentrierter Workflows sowie die Verbes-
serung der Benutzerfreundlichkeit. Zu diesem Zweck wurde
das QGIS-Plugin ,Survey2GIS Data Processor"® entwickelt,
das einen Zugriff auf Survey2GIS aus QGIS heraus ermég-
licht, wobei die Plugin-Struktur einen speziellen Fokus auf die
Prozessautomatisierung legt.

Eine zentrale Komponente fiir die Messdatenverarbeitung mit
Survey2GIS bilden die Parser-Dateien, mit deren Hilfe die
grundlegende Konfiguration der Ausgabe attributierter Geo-
daten in duRerst flexibler Weise gesteuert wird. Die hohe Fle-
xibilitat hinsichtlich der Struktur der zu erzeugenden Geoda-
ten, setzt jedoch ein fundiertes Versténdnis der Funktions-
weise von Survey2GlIS voraus und geht mit einer entspre-
chend steilen Lernkurve einher. Um Anwender:innen hierbei
zu unterstitzen und zugleich eine verbesserte Qualitats- und
Fehlerkontrolle bei der Erstellung von Parsern zu gewahrleis-
ten, wurde der sogenannte Parser-Generator entwickelt. So-
wohl das QGIS-Plugin wie auch der Parser-Generator sollen
im Folgenden praxisnah vorgestellt werden.

Workflow im Survey2GIS DataProcessor

Mittels des QGIS-Plugins werden mehrere kodierte Mess-
dateien zusammengefiihrt, bereinigt und mit zusatzlichen In-
formationen angereichert (Reiter ,Normalize", Abb. 2).

Zhttps://www.nfdi4objects.net/about/community/ (zuletzt abgerufen am
05.11.2025).

®https:/www.nfdi4objects.net/portal/services/ (zuletzt abgerufen am
05.11.2025).

4FUr die Unterstitzung bei der konzeptionellen Arbeit sowie der Umsetzung und
Programmierung sei der Firma CS GIS GbR, namentlich vor allem Toni Schon-
buchner, fur die vertrauensvolle und gute Zusammenarbeit gedankt.

°https:/plugins.qgis.org/plugins/s2g_data_processor (zuletzt abgerufen am
05.11.2025).

Survey2Gis Data Processor
Normalize Process Logs Help

Select *.bxt or *.dat input data (required)

select  reset
Select folder for ouput data (required)
select  reset
Optional Name of output file (will also be used for geopackage name If set)
Tasks (optional)
Copy styles
4 select  reset

+ Replace Character

+ Fix line rumbering

Add column after IDs

| be inserted after the row [D. Add spaces to define columins.

fun normaize
Sarve settings for next session

2 GUI des QGIS-Plugins ,Survey2GIS DataProcessor".
Reiter ,Normalize" (Grafik: Jonas Abele).

AnschlieBend werden auf Grundlage dieser normalisierten
Messdatei tiber die Prozessierung (Reiter ,Processing”,

Abb. 3) die Geometriedaten erzeugt®. Durch die Zusammen-
fihrung verschiedener Befehle innerhalb des ,Commands*“-
Ausfiihrungsfensters im Reiter ,Process” ist es moglich, Ver-
arbeitungsketten zu bilden und damit Prozesse zu automati-
sieren. So konnen anhand einer einzelnen, normalisierten
Messdatei verschiedene Geofachdaten wie Befundpolygone,
Fundmessungen und Profilmessungen in einem Berech-
nungsdurchlauf erzeugt werden. Im Folgenden wird der ge-
samte Workflow des Plugins anhand einer Schritt-flir-Schritt-
Anleitung praxisnah dargestellt.

Vorbereitung: Definition der Messcodes und des Parsers’
Vor der Vermessungsdokumentation und vor dem Einsatz
von Survey2GIS als QGIS-Plugin, muss die Festlegung der
standardmaRig und einheitlich zu verwendeten Messcodes
erfolgen, wobei idealerweise bereits von Beginn an auch die
dazu passenden Parser konzipiert und erstellt wurden. Die
Parser ermdglichen es beispielsweise, die Messdaten nach
bestimmten Ausdriicken zu durchsuchen und somit Messbl6-
cke nach verschiedenen Entitdten und Geometrietypen zu se-
parieren. AuBerdem kénnen das Datenmodell und die ent-
sprechenden Feldtypen, die in der Attributtabelle im GIS
erzeugt werden, passend zu den Kodierungen in der Messda-
tei direkt mittels des Parsers definiert werden. Erst durch das
Zusammenspiel einer einheitlich festgelegten Codierung im
Messcode und dem dazu passenden Parser ist das Plugin
mit Hilfe von Survey2GIS in der Lage, eine korrekte Geome-
trieerzeugung durchzufiihren.

®In Version 0.2.3 des Plugins wird dabei ein GeoPackage als Ausgabeformat
angelegt (weitere Ausgabeformate sind geplant).

’Die Syntax und der Aufbau der Survey2GIS-Parserdateien werden im deut-
schen Handbuch ab Seite 25 ausfiihrlich beschrieben und sollen hier nicht er-
neut dargelegt werden. Eine Hilfestellung bei der Erzeugung bietet der kirzlich
entwickelte ParserGenerator (s. u.).

Mormalize Process Logs Help
1. Select input file (mandatory)

2. Select parser file (mandatory)

3. Shapefile ouput directory (mandatory)
4. Name of generated file (mandatory)
MI pulh.l;o ali‘u me. o

EPSG Code of input data

select

select

select

select

-D, ~dangling
co‘m‘mands
‘save commands to file load commands from file add new command for execution
run al commands
Stoo on err
3 GUI des QGIS-Plugins ,Survey2GIS DataProcessor".

Reiter ,Process"” (Grafik: Jonas Abele).
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Der Messcode muss unmittelbar einer Messung innerhalb
des Messgeréats zugeordnet werden und im Ausgabeformat
(z.B. .txt oder .dat) in einer Spalte stehen.

An dieser Stelle soll beispielhaft ein zweistelliger Messcode
besprochen werden®: 1_G. Dieser im LAD-BW verwendete

Code erfasst fiir die Messung einer Befundgrenze folgende
Informationen: ,Befundnummer_Klassifikation”, wobei 1 die
Befundnummer und G die Klassifikation ,Grube” bezeichnet.

In der archaologischen Praxis werden Messdaten in der Re-
gel tageweise oder zusétzlich schnittweise erfasst, sodass
am Ende eine groRere Anzahl von Messdateien vorliegt, die
zwar logisch zusammengehdren, aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit aber zumeist in verschiedenen Dateien gespeichert
werden. Um diese Dateien effizient zu verarbeiten, erfolgt vor
der eigentlichen Prozessierung eine Normalisierung und Zu-
sammenfassung in einer einzigen Datei. Dies ist zwar nicht
zwingend erforderlich, ermoglicht aber, dass alle zu einem
bestimmten Schnitt oder Planum gehoérenden Daten in ein
einzelnes GeoPackage (bzw. Shapefile, nach Geometrie ge-
trennt) ausgegeben werden konnen.

Schritt ,Normalize” — Vereinheitlichung der Messdaten

Im Reiter ,Normalize" werden zunachst die zusammengehori-
gen Messdateien (Formate .dat oder .txt) eingelesen. Uber
die Schaltflache ,Select” gelangt man zur Dateiauswahl, wo-
bei mehrere Dateien gleichzeitig markiert und gedffnet wer-
den kénnen (Abb. 2). AnschlieRend wird (iber einen weiteren
»Select”-Button der Speicherort der normalisierten Ausgabe-
Messdatei angegeben. Optional kann im darunterliegenden
Feld der Name der bereinigten Messdatei festgelegt werden.
Wird im Anschluss direkt die Geodatenerzeugung (Reiter
,Process") gestartet, wird dieser Name automatisch als
Name des resultierenden GeoPackages verwendet. Weitere
optionale Erganzungen vor der Normalisierung sind:

+  Angabe eines Ordners mit QGIS-Stil-Dateien (.gml), die
an die Struktur der erzeugten Geometriedaten (Spalten,
Spaltennamen, Werte usw.) angepasst sind. Diese wer-
den in den Ausgabeordner des GeoPackages kopiert und
kdnnen den Layern in QGIS als Stilinformation hinzuge-
fligt werden.

+  Das Ersetzen bestimmter Zeichen innerhalb der Messda-
tei im Sinne von ,Suchen und Ersetzen”. Der Hintergrund
ist, dass hardwareseitig nicht immer alle Zeichen verge-
ben werden kdnnen, die ggf. benotigt werden.

+  Vergabe einer neuen, fortlaufenden ID: Da die Tachyme-
ter-Indizes bei jeder neuen Datei wieder bei 1 beginnen,
wird so sichergestellt, dass die Indexierung iber mehrere
Dateien hinweg fortlaufend ist und nicht wiederholt wird.
Dies ist wichtig fiir die Datenintegritét.

. Hinzufiigen zusétzlicher, statischer Informationen, die
spéter als Attributfelder in den Geodaten erscheinen
(z. B. MaBnahmennummer, Schnittnummer, Planums-

®Die Kodierung innerhalb der Messdatei kann flexibel gestaltet werden; Ein-
schrankungen ergeben sich vor allem aus der maximalen Zeichenanzahl, die
am Tachymeter eingegeben werden kann. Langere Kodierungen bedeuten
mehr Tipparbeit, daher sollten die Attributierungen maoglichst kurz sein. Aufbau
und Trennzeichen der Kodierung sind frei definierbar, miissen aber im Parser
festgelegt werden.
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nummer). Die einzelnen Attributfelder miissen mit Leer-
zeichen getrennt werden — auch das letzte Attribut muss
mit einem Leerzeichen abgeschlossen werden.

Sind alle Angaben erfolgt, wird mit ,Run Normalize" der Pro-
zess gestartet. Die Bestatigung tber den erfolgreichen Ab-
schluss erfolgt liber einen Pop-up-Balken innerhalb von QGIS,
im Protokoll ,Meldungen®, sowie im Reiter ,Logs" des Sur-
vey2GIS Data Processors.

Der Aufbau der nun erzeugten Messdatei (.txt) besitzt ein
standardisiertes Format und bildet den ersten wichtigen
Schritt zur Erstellung attributierter Geodaten, da der folgende
Parser-Schritt exakt auf diese strukturierte Dateiform ange-
wiesen ist.

Schritt ,Process” — Anwendung des Parsers

Prinzipiell dient dieser Tab dazu (Abb. 3), mittels vordefinierter
Felder Survey2GIS-Kommandozeilenbefehle fiir die verschiede-
nen zu erzeugenden Geometriedaten (z. B. Fundpunkte, Be-
fund-Multipolygone usw.) zusammenzustellen und dem Text-
feld ,Commands” hinzuzufiigen. Da sich im ,Commands“-Feld
mehrere Aufrufe der Survey2GIS-Verarbeitung eintragen las-
sen, kdnnen somit in einem Durchlauf sdmtliche in der Mess-
datei abgebildeten Geometrie-Entitdten und deren Attribute er-
stellt werden.

Als erstes muss die zuvor erzeugte normalisierte Messdatei
per ,Select” angegeben werden. Danach folgt die Auswahl ei-
ner Parserdatei (ebenfalls tiber ,Select”), z.B. ein Parser fiir die
Befunde. AnschlieRend wird der Speicherort fiir die Ausgabe -
also das aus Messdatei und Parser abgeleitete GeoPackage —
festgelegt. Hier empfiehlt sich ein aussagekraftiger Name, z. B.
befunde_pl fiir Befunde im Planum. Leerzeichen sind in der
momentanen Plugin-Version nicht erlaubt; der Name muss aus
einer durchgehenden Zeichenkombination bestehen.

Optional kann eine Alias-Datei angegeben werden, die mdogli-
che Abkirzungen fiir Spaltennamen auflost, die in der Parser-
datei verwendet werden. Es handelt sich hierbei um eine ein-
fache Textdatei mit drei Spalten (ohne Header): urspriing-
licher Name = neuer Name, also beispielsweise BEFUNDNR =
Befundnummer. In diesem Beispiel wird beim ausgegebenen
GeoPackage anstelle des im Parser definierten Spaltenna-
mens ,BEFUNDNR" die in der Alias-Datei zugewiesene Be-
zeichnung verwendet. Neben der Auflésung von Abkiirzun-
gen fiir Feldnamen innerhalb des Parsers umgeht die Alias-
Datei zudem eine Shapefile-typische Begrenzung der Spalten-
namenlédnge, die in Survey2GIS fest implementiert ist: Spal-
tennamen konnen programmseitig nicht mit einer grofReren
Lange als zehn Zeichen angelegt werden. Somit kdnnen bei
der Erstellung eines GeoPackages nur mittels einer Alias-Da-
tei langere Spaltennamen erzeugt werden. Dariiber hinaus
kann der EPSG-Code der verwendeten Projektion hinterlegt
werden, damit die Koordinaten korrekt zugeordnet werden.

Es folgt ein mittels Balken scrollbarer Bereich, der die wichtigs-
ten Funktionsaufrufe fiir Survey2GIS enthalt. Diese kdnnen hier
ausgewdhlt und mit entsprechenden Argumenten ausgefiillt
werden. Die im Interface implementierten Funktionsaufrufe wer-
den im Reiter ,Help” ndher erlautert. Hier soll ndher auf zwei
Funktionen eingegangen werden, die obligatorisch sind, sofern
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@ Survey2GIS Parser Generator

Parser Bereich (-0 @A

infa name

survey2gis parser description: sample for mod

mehrere Geometrie-Entitaten erzeugt werden sollen: Topolo-
gische Bereinigung (-T, ~topology=) und Datenselektion
(-S, -selection=).

Die topologische Bereinigung dient der Sicherstellung geo-
metrischer Konsistenz, insbesondere um Uberlappungen,
Liicken oder doppelte Linien zu vermeiden. Mit der Option -
topology= kann zwischen drei Stufen gewahlt werden:

« none: Deaktiviert alle aufwandigen topologischen Berei-
nigungen, fiihrt aber grundlegende Priifungen (z.B. auf
doppelte Punkte, Multipart-Geometrien oder Selbstiiber-
schneidungen) durch, um eine Mindestdatenqualitat zu
gewabhrleisten.

«  basic: Ergénzt Bereinigungsschritte, die sich auf Snap-
ping an gemeinsamen Polygonbegrenzungen, interne
Grenzen und Schnittpunkte beziehen. Die Form der Geo-
metrien wird dabei kaum verandert.

«  full: Fihrt zusatzliche Operationen aus, die deutlichen
Einfluss auf die Form der Geometrien haben kdnnen,
etwa das Entfernen von Polygoniiberlappungen oder das
Korrigieren hangender Linien (,dangling lines").

Diese drei Stufen bieten damit eine flexible Kontrolle tiber
das Mal der automatischen geometrischen Anpassung und
topologischen Bereinigungen (siehe deutsches Handbuch,
S. 62-75).

Mit dem Befehl -S bzw. —-selection= kdnnen bestimmte Mes-
sungen oder Messreihen (z.B. alle Befundgrenzen) innerhalb
der gewahlten Messdatei selektiert werden. Die Selektion er-
folgt dabei anhand der im Parser sowie der Messdatei verge-
benen Kodierungen, die durch Vergleichsoperatoren (s.u.)
ausgewahlt werden konnen. Die Auswahl wird dann fiir die Er-
stellung des in Punkt 4 (,Name of generated file”) definierten
GeoPackages verwendet. Neben der Selektion der zu beriick-
sichtigenden Messungen wird hier auch der Geometrietyp der
Ausgabedatei festgelegt. Fiir die Selektion der Messpunkte
stehen folgende Vergleichsoperatoren zur Verfligung: EQ
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Parser-Datei laden

ok Parser-Datei herunterladen De ¥  Impressum Hilfe

ample for mode "Min™

4 Startansicht der Web-Oberflache des Parser-Generators.
(Grafik: Jonas Abele).

(gleich), NEQ (ungleich), LT (kleiner als), GT (groRer als), LTE
(kleiner oder gleich), GTE (groRer oder gleich). Bei den Geo-
metrietypen sind ALL, POLY, LINE, POINT und RAW mdglich.
Das im Befehl angegebene Feld muss im Parser definiert sein,
damit es gezielt angesprochen und innerhalb der Messdaten
durchsucht werden kann. Im Beispiel eines Befundes, der im
Tachymeter mit 1_G codiert wurde, muss der Parser exakt
diese Struktur (Befundnummer_ Klassifikation) definieren und
zusétzlich eine Auflosung des Kiirzels — etwa @G=Grube -
unterhalb des Klassifikationsfeldes bereitstellen, damit der At-
tributwert ,Grube” spater in der Attributtabelle verfiigbar ist.

Um die Beispielcodierung in das Zielformat zu tiberfiihren
muss im Feld ,Selection” EQ:POLY:KLASSI:Grube eingetragen
werden, woraus sich der Survey2GIS-Befehl ,-S EQ:POLY:
KLASSI:Grube” ergibt. Dieser Ausdruck bedeutet: Suche alle
Polygone, deren Klassifikation ,Grube” entspricht, und weise
ihnen diesen Wert in der Spalte ,Klassifikation” zu. Auch das
AusschlielRen bestimmter Werte ist moglich, um alle tibrigen
Messwerte einzubeziehen. Eine detaillierte Beschreibung der
verschiedenen Vergleichs- und Filterméglichkeiten findet sich
im Handbuch (deutsch, Seite 42-47). Sobald im Messcode
Abkiirzungen verwendet werden, konnen diese im Parser
durch eine entsprechende Referenzliste unterhalb des jeweili-
gen Feldes aufgeldst werden. Nur so ist sichergestellt, dass
sie beim Verarbeitungsprozess korrekt erkannt und als Attri-
butwerte ibernommen werden.

Zusammenstellung und Ausfiihrung der Befehle

Nachdem alle erforderlichen Angaben gemacht und Optionen
gesetzt wurden, kann {ber die Schaltflache ,Add new com-
mand for execution” der gesamte Survey2GIS-Befehl zur Er-
zeugung des definierten GeoPackages-Layer erstellt und auto-
matisch in das Commands-Fenster eingefiigt werden. Dabei
wird auch der Pfad zu Survey2GIS automatisch eingefiigt.
Dieser Prozess kann wiederholt werden, bis alle Kommando-
zeilenbefehle zur Erzeugung der in der Messdatei abgebilde-
ten Geometrien angelegt sind. Beim ersten Durchlauf sind in
der Regel alle Parameter auszufiillen. Bei weiteren Parsern
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genligt es meist, nur den neuen Parser sowie den Namen des
daraus zu erzeugenden Layers anzugeben. Die {ibrigen Felder
- insbesondere Projektion, Optionen und Toleranzen — kon-
nen, sofern sie unverandert bleiben, ibernommen werden.
Nach dem ersten vollstandigen Durchlauf reduziert sich der
Aufwand somit erheblich. Die Befehle sammeln sich im Text-
feld und werden am Ende gemeinsam ausgefiihrt. Optional
kdnnen die Kommandos {iber ,Save commands to file" ge-
speichert und bei Bedarf mit ,Load commands from file" er-
neut geladen werden. Dies erleichtert die Arbeit erheblich, ins-
besondere wenn Dateistruktur, Benennungsschema und Da-
tenqualitat gleichbleiben. Nach Abschluss aller Eingaben
wird der Prozess mit ,Run all commands” gestartet. Das Er-
gebnis ist ein GeoPackage, das samtliche in der Messdatei
enthaltenen und zu Geodaten verarbeiteten Informationen
enthalt — aufgeteilt nach Parser-Schema (z. B. Grenzen, Be-
funde, Verfiillungen, Funde, Geopunkte) und getrennt nach
Geometrie (Punkt, Linie, Polygon).

Survey2GIS Parser-Generator

Der Survey2GIS Parser-Generator® wurde mit dem Ziel entwi-
ckelt, die Erstellung von Parsern zu unterstiitzen und Fehler-
quellen zu minimieren. Es handelt sich dabei um eine Weban-
wendung, die mit einer Internetverbindung und einem
Webbrowser plattformunabhangig und ohne Installation lauf-
fahig ist. Die Anwendung besteht aus drei Bereichen: einem
Meniibereich oben, einem Formularbereich links und einem
Vorschaubereich rechts (Abb. 4).

Im Menibereich konnen iber ein Dropdown-Menii bestehen-
de Parser von der lokalen Festplatte geladen, bestehende
Parser aus einem vorgegebenen GitHub-Repository gedffnet
oder ein fest eingebundener Beispielparser aufgerufen wer-
den. Besonders die Anbindung an das GitHub-Repository er-
moglicht es, die Entwicklung einzelner Parser zu versionieren,
transparent zu dokumentieren und einer breiteren Communi-
ty bereitzustellen. Vorschléage zur Einbindung bestehender
Parser in das Repository sind willkommen.

Neben dem Dropdown-Menii zum Offnen eines Parsers befin-
det sich eine Schaltfliche zum Herunterladen der erzeugten
.ini-Datei. Rechts im Menii findet sich der Zugang zum Hilfe-
bereich, der sowohl in deutscher als auch in englischer Spra-
che verfiigbar ist.

°https:/parser-generator.survey-tools.org/ (zuletzt abgerufen am 05.11.2025).
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Soll ein neuer Parser angelegt werden, geschieht dies tiber
die Schaltflache ,Neue Parser-Datei erstellen”. Dadurch off-
net sich unmittelbar der Formularbereich. Zunachst wird der
erste Abschnitt (der sogenannte [Parser]-Abschnitt) aktiviert
und das Formular mit den auszufiillenden Feldern 6ffnet
sich. Das Formularfeld fiir den jeweiligen Abschnitt ist so lan-
ge rot hinterlegt, bis alle Pflichtfelder korrekt ausgefillt sind.
Im Vorschaubereich auf der rechten Seite wird der Parser in
Echtzeit generiert, wobei ein Syntax-Highlighting die Orientie-
rung und Zuordnung erleichtert. Mit der Option ,Neue Feld-
Selektion anlegen” (immer ganz unten im Formularbereich)
kdnnen beliebig viele weitere Feld-Abschnitte definiert werden,
die stets dem vorherigen Abschnitt nachgetragen werden.

Hilfestellungen und geplante Entwicklungen
Gegenwartig wird die Website' grundsatzlich tiberarbeitet,
um die neueren Entwicklungen abzubilden. Insgesamt soll
hier ein tbersichtlicher Einstieg entstehen, der durch Beispiel-
Workflows und Beispieldatensatze ergédnzt wird. Ziel ist es,
den Einstieg und die Orientierung in Survey2GIS sowie in den
neu entwickelten und miteinander verkniipften Diensten zu
erleichtern. Die Website wird laufend aktualisiert - ein gele-
gentlicher Blick lohnt sich also.

Fir das QGIS-Plugin SurveyDataProcessor sind neben kleine-
ren Bugfixes sowie der Verbesserung der Benutzerfiihrung
und der Anordnung der Formularfelder als groRere Implemen-
tierung eine GIS-spezifische Profilberechnung als geplantes
Feature fiir das Jahr 2026 vorgesehen. Ebenfalls geplant ist
die Erweiterung der Hilfebereiche um Muster-Workflows, Bei-
spieldaten und praxisnahen Leitfaden.

Anderungswiinsche nehmen wir gerne entgegen — sie kén-

nen auch direkt als GitHub-Issue erstellt werden oder inner-
halb des bestehenden Forums diskutiert werden'.

10 https://www.survey-tools.org/ (zuletzt abgerufen am 05.11.2025).

" https://groups.io/g/survey2gis/topics (zuletzt abgerufen am 05.11.2025).
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Janko Reichel-Heisig

Vereinfachte Planerstellung

Drei QGIS-Tipps

In QGIS gibt es einfache Moglichkeiten, die Planerstellung zu er-
leichtern und Zeit sowie Aufwand zu sparen. Drei davon werden
in diesem Artikel vorgestellt.

Kartenthemen

Mit Kartenthemen lassen sich innerhalb einer Projektdatei un-
terschiedliche Karteninhalte darstellen. Die Kartenthemen las-
sen sich auch im Drucklayout verwenden. Das erleichtert die
Planerstellung und es vereinfacht auch die Arbeit mit QGIS im
Allgemeinen.

Das Prinzip ist einfach: Die Einstellungen, welche Layer an-
und ausgestellt sind, lassen sich abspeichern. Beispielsweise
ist es praktisch, eine Karteneinstellung zu haben, vergleich-
bar einer Ubersichtskarte, in der nur sehr wenige Inhalte an-
gezeigt werden. Als zweite Karteneinstellung bietet sich eine
Detailkarte an, in der alle Befunde und Funde mit ihren Be-
schriftungen angezeigt werden. Diese Karteneinstellungen
lassen sich einfach als Kartenthema abspeichern. Und so
geht's:

+  Layerin der Projektdatei nach euren Vorstellungen an-
oder ausstellen.

+  Bedienfeld Layer: In der Symbolreihe iiber der Layerliste
das Auge anklicken (Kartenthemen verwalten).

+  Thema hinzufiigen -> Themenamen vergeben (z.B. Uber-
sichtskarte).

+  Es gibt auch die Mdglichkeit, mit Thema ersetzen ein be-

reits bestehendes Kartenthema im Nachhinein zu veréan-
dern.

26/2025

Rundbrief Grabungstechnik

* Y WH-G-7-E-
Layer
vAMTE-F RO

¥ % AlleLayer anzesgen

B®

Strg+ Umschalt« U
B ke Layer ausblenden Strge UmschaltaH
' 1w Zeige gewshhte Layer
| = Aushlenden von grehiten Layerm
¥ b Gewibite Layer umichalien
Gewshite Layes einzeln umschaiten
~. Abgewshhe Layer verbergen
= Thems enetzen
Alsuetes Thema umbenennen...
Themas hinzufugen
Hauptkarte

Aktueles Thema entfemen

. B 1896 F-Werk Grumdsis
= W [ Geobasisdaten

(RO ]

= ¥ ¥ 2om

2007_plan_tin
2001_geh_pody

Ll 'y
B 2007_freifi_poly

B 2001 1Bk poty
" LR
- v 0 e

1900_hof_poly
I8 1900_ge poty

1900, mamen, str-geb_point

1900_plan_fin
v [ 1900_wasser_poly
v 1900 str_poly
» A ran

1 Mit definierten Kartenthemen kann zwischen
verschiedenen Ansichten des Plans ge-
wechselt werden (J. Reichel-Heisig, Landes-
denkmalamt Berlin).

Sobald zwei Kartenthemen angelegt sind, lasst sich zwi-
schen diesen hin und her wechseln. Das spart Zeit, da mit ei-
nem Klick die einmal gemachten Einstellungen wieder herge-
stellt werden. Es ist wichtig zu wissen, dass in den Karten-
themen nur gespeichert wird, welche Layer ein- und ausge-
schaltet sind.

Wenn ihr den gleichen Layer mit unterschiedlichen Layer-
eigenschaften wie Farbe oder Strichbreite darstellen wollt,
einfach den Layer duplizieren und im Duplikat die Layereigen-
schaften verdndern. Dann den urspriinglichen Layer aus- und
das Duplikat einschalten und tber Thema ersetzen das Dupli-
kat in das Kartenthema tibernehmen.

Es bietet sich an, jeweils ein Kartenthema fiir Vermessung
und Editierung zu erstellen. Besonders geeignet sind Karten-
themen aber fir die Planerstellung.

Verschiedene Inhalte lassen sich auch darstellen, wenn im
Drucklayout bei den Elementeigenschaften der Karte das Hak-
chen bei Layer sperren gesetzt wird. Fiir immer wiederkehren-
de Einstellungen — wie eine Gesamtiibersicht — tiber die Gra-
bungsflache ist die Verwendung eines Kartenthemas aber
besser geeignet.

Ubersichtskarte mit Ausschnitt der Hauptkarte

Viele Plane werden besser verstandlich, wenn zur Hauptkarte
noch eine kleinere Ubersichtskarte oder eine Detailkarte ge-
plottet wird. In einer Ubersichtskarte |4sst sich der Aus-
schnitt der Hauptkarte in einem automatisch erzeugten Kar-
tenrahmen darstellen (Abb. 2):
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In den Elementeigenschaften der Ubersichtskarte den
Reiter Ubersichten ausklappen.

Dann iiber das griine Kreuz Ubersicht 1 erzeugen und un-
ter Kartenrahmen die Hauptkarte auswahlen.

Das Aussehen des Kartenrahmens ldsst sich unter dem
Reiter Rahmenstil verandern. Um in beiden Karten unter-
schiedliche Inhalte darzustellen, werden die Karten im
Drucklayout mit einem Thema verknipft.

Elementeigenschaften -> Layer -> Hakchen bei Karten-
thema folgen -> Thema auswdéhlen.

Mit definierten Kartenthemen kann zwischen verschiedenen Ansich-
ten des Plans gewechselt werden (J. Reichel-Heisig Landesdenkmal
amt Berlin).
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Symbole in der Legende editieren

Die innerhalb der Legende dargestellten Symbole der Layer
konnen verandert werden. Wenn ein Symbol in der Legende
beispielsweise eine zu dicke Strichbreite hat, kann diese ein-
fach verringert werden, ohne dass dies Auswirkung auf die in
der Karte dargestellte Strichbreite hat:

« Inden Elementeigenschaften der Legende zu den Legen-
denelementen gehen und den Haken bei Automatisch ak-
tualisieren entfernen.

«  Auf das entsprechende Symbol doppelklicken und das
Héakchen bei Benutzersymbol setzen.

Nun lasst sich das Symbol editieren.

Janko Reichel-Heisig
Grabungstechniker
Landesdenkmalamt Berlin
janko-reichel@gmx.net
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Anja Shrzesny

QGIS AI Vectorizer

Ein QGIS-Vektorisierungsplugin fur Rasterdaten

Mit dem kostenpflichtigen QGIS Al Vectorizer-Tool der kaliforni-
schen Firma Bunting Labs' steht ein Kl-basiertes Digitalisie-
rungswerkzeug zur Verfigung, das Linien und Polygone direkt
aus Rasterdaten generieren kann. Wahrend viele bereits das be-
wahrte QGIS-Fangwerkzeug ,Spurenverfolgung” kennen, das ein
schnelles Nachzeichnen komplexer Vektorgeometrien erlaubt,
geht der Al Vectorizer damit einen Schritt weiter und schliel3t
eine bisher bestehende Lucke in der Digitalisierung.

Die Spurverfolgung (Abb. 2) ist ein sehr niitzliches Werkzeug
und beschleunigt so manchen Kartierungsprozess ungemein,
hat jedoch gleichzeitig den Nachteil, dass es ausschliellich
auf Vektordaten, sprich Punkt-, Polygon- und Linienlayer an-
gewendet werden kann, nicht aber auf Rasterlayer, wie zum
Beispiel georeferenzierten Scans von Kartenwerken oder Be-
fundzeichnungen. Durch das auf kiinstlicher Intelligenz basie-
rende QGIS Al Vectorizer-Tool wird eine Autovervollstandi-
gung von Linien und Polygonen auch iber Rasterdaten
ermdglicht (Abb. 1).

Ein erster Test des Tools zeigt durchaus gute Ergebnisse bei
Strichzeichnungen auf monochromen Hintergrund. Wurde die
gescannte Zeichnung jedoch auf farbigem Millimeterpapier

"https:/buntinglabs.com/solutions/ai-vectorizer (zuletzt abgerufen am
16.12.2025).
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1 Das Al Vectorizer-Plugin in Aktion (Quelle: Bunting Labs,
https://buntinglabs.com/solutions/ai-vectorizer (zuletzt abgerufen
am 16.12.2025, Bearbeitung: A. Sbrzesny).

erstellt, ergibt sich das Problem, dass die Liniengenerierung
hier mehr dem Millimeterraster folgt und dabei unschéne,
zickzackformige Konturenverldufe erzeugt. Dieser Effekt
und eine aufwéandige Glattung der Linien im Nachgang las-
sen sich durch eine vorangestellte Uberarbeitung des Ras-
terbildes weitgehend vermeiden und damit wesentlich bes-
sere Umzeichnungsergebnisse erzielen. Dazu werden die
Bildkanéle in QGIS iber die Layereigenschaften des Rasters
angepasst, indem die Darstellungsart auf Einkanalgraustu-
fen mit grauem Kanal fiir die Farbe Rot eingerichtet wird
(siehe Einstellungen in Abb. 4).

Kleinere Anderungen an den Helligkeits- und Kontrastreg-
lern sind ebenfalls hilfreich. Im Ergebnis werden rote Bildin-
halte, wie z. B. das rote Millimeterraster eines Zeichenblat-
tes visuell reduziert bzw. entfernt (Abb. 3).

Q¥ [V aze -1y ® ><(’;\)r:
N

2 Die Schaltflache ,Spurenverfolgung”
im Einrasten-Ment von QGIS (Grafik:
A. Sbrzesny).
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https://buntinglabs.com/solutions/ai-vectorizer

Durch das kontrastreiche Graustufenbild, kann das Al Vectori-
zer-Plugin die nachzuzeichnenden Konturen nun wesentlich
besser interpretieren und umsetzen. Die vorgenommenen
Rastereinstellungen sind dann auch iber Copy & Paste der
Symboleigenschaften auf andere Rasterlayer mit dhnlichen
Bildeigenschaften libertragbar. Eine zeitaufwendige Bildpro-
zessierung Uber andere QGIS-Tools, wie GDAL, bei denen
neue Bilddateien erstellt werden, ist somit nicht notwendig.
Es wiére aber wiinschenswert, dass das Plugin kiinftig so wei-
terentwickelt wird, dass das KI-Modell automatisch erkennt,
wann ein Millimeterraster vorliegt, und dieses gezielt vermei-
det. Dadurch wiirde die hier vorgestellte Anpassung der Ras-
tereigenschaften als Arbeitsschritt entfallen.

Leider ist die kostenlose Testversion des Plugins in ihrer Nut-
zung begrenzt beziehungsweise das frei zur Verfligung ste-
hende Berechnungskontigent, angegeben in sogenannten
Chunks, sehr schnell aufgebraucht. Ein ausfiihrlicher Test in-
klusive Speicherung und systematischem Vergleich der ver-
schiedenen Ergebnisqualitaten war dadurch nicht méglich.

3 Vergleich der Rasterdarstellung vor (links) und nach (rechts) der Bild-
kanalanpassung (Quelle: Scan des Zeichenblattes Qu. 503/ PI. 5,
Grubenhaus 23 - SO-Ecke, Grabungsleitung S. Gustavs, Fundplatz
Klein Koris 3, Ausgabung-Ndx 119, Ortsakte LDS — 85 des AIDZ in
Winsdorf BLDAM; Bearbeitung: A. Sbrzesny).

26/2025

Auf eine Anfrage fiir weitere Testchunks wurde seitens von
Buntings Labs bisher nicht geantwortet, obwohl die Firma auf
ihrer Internetseite jegliche Beantwortung von Anfragen ver-
spricht. Das Plugin Al Vectorizer ist kostenpflichtig und dirf-
te mit 20 bis 275 $ pro Monat (fiir verschiedene Nutzungsli-
zenzen im Paket mit weiteren Tools) den Kosten-Nutzen-
Aufwand nur bei bestimmten Vorhaben rechtfertigen.

Trotz alledem handelt es sich bei dem Al Vectorizer-Tool um
ein spannendes Werkzeug fiir die Digitalisierung analoger
Dokumentationsbesténde und sollte in seiner Entwicklung
weiterhin beobachtet werden. Wer sich selbst ein Bild
machen mochte, kann sich tiber die Homepage von

Bunting Labs einen kostenlosen Zugang zu der genannten
Testversion freischalten lassen. Auf Youtube gibt es zudem
informative Videos liber das QGIS-Plugin in Aktion.

Anja Sbrzesny

Archéologisches Informations- und Dokumentationszentrum
Brandenburgisches Landesamt fiir Denkmalpflege

und Archdologisches Museum
anja.sbrzesny@bldam.brandenburg.de

4 Einstellungen der Bildkanalanpassung — Einkanalgraustufen mit
grauem Kanal fir die Farbe Rot. (Grafik: A. Sbrzesny).
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Die Richtlinien fiir archdologische MaRnahmen werden vom
osterreichischen Bundesdenkmalamt herausgegeben und
liegen aktuell in der Fassung von 2024 mit einem Umfang
von 130 Seiten vor. Diese enthalten sowohl verbindliche Vor-
schriften als auch Hilfestellungen zur Durchfiihrung arch&o-
logischer Prospektionen und Grabungen. Anders als in den
Vorschriften der deutschen Bundeslander wird darin bei-
spielsweise die stratigraphische Grabungsmethode als einzi-
ge zuldssige Untersuchungstechnik vorgeschrieben. Damit
ist festgelegt, dass jede stratigraphische Einheit in ihrer Kon-
tur und Oberflache freigelegt und dokumentiert werden
muss.

https://www.bda.gv.at/themen/publikationen/standards-leit-

Archiologische Standards in Osterreich
Richtlinien fiir Grabungen und Fundkonservierung 2024/2025

Im September 2025 wurden ebenfalls die Standards fiir die
konservatorische Behandlung von archaologischen Funden
vom Osterreichischen Bundesdenkmalamt aktualisiert. Dabei
wird der gesamte Workflow von der Planung tiber die Freile-
gung, Bergungstechniken, die konservatorische Erstversor-
gung bis hin zur Reinigung, Verpackung und Zwischenlage-
rung des Fundguts auf 84 Seiten beleuchtet. Eine Sammlung
von Merkblattern zu verschiedenen Materialgruppen, in de-
nen die wichtigsten Eckdaten zusammengestellt sind, unter-
streicht den praxisorientierten Charakter des Regelwerks fiir
den Umgang mit archéologischen Funden in Osterreich.

https://www.bda.gv.at/themen/publikationen/standards-leit-

faeden-richtlinien/richtlinien-archaeologie-massnahmen.

faeden-richtlinien/standards-konservatorische-behandlung-

html

(sg)

archaeologischer-funde.html

Dokumentation archaologischer Grabungen

Empfehlungen der Arbeitsgruppe ,Archaologie und Informationssysteme*

im Verband der Landesarchéaologien in Deutschland

Eine Arbeitsgruppe der Kommission ,Arch&ologie und Infor-
mationssysteme” im Verband der Landesarchédologien in
Deutschland hat Empfehlungen zur digitalen Dokumentation
archaologischer Grabungen erarbeitet. Darin werden Stan-
dards, Richtlinien und Best Practice zusammengestellt, die
dazu beitragen sollen, die Qualitat, Sicherheit und Nachhal-
tigkeit der digitalen Grabungsdokumentation auf einem an-
gemessenen Niveau zu gewabhrleisten.

Die 18-seitige Studie ist aktuell mit Stand Februar 2025 ver-
offentlicht. Darin sind sowohl generelle Aspekte digitaler Do-
kumentation wie Datensicherheit, Qualitditsmanagement,
Metadaten und Urheberrecht beriicksichtigt als auch Grund-
lagen und Anwendungen zu strukturierten Daten und beson-
dere Aspekte zu den Themen Fotografie und Vermessung.

Die Autor:innen betonen, dass die Empfehlungen bei der
Fortschreibung der jeweiligen Grabungsdokumentations-
richtlinien beriicksichtigt werden sollten.

Die Studie steht auch als kommentierte Version zur Verfii-
gung, in die nicht redaktionell Giberarbeitete Riickmeldungen

Ein kleines offene Plugin von Geodose dient zur schnellen
Ansicht von Oberflachen-Punktwolken. Die QGIS-Erweiterung
lasst sich aus einem Zip-File installieren. Sie setzt CSV-Da-
teien mit aufgelisteten x-, y- und z-Werten schnell und ein-
fach in eine beliebig schwenkbare 3D-Visualisierung in ei-
nem separaten Ansichtsfenster um. Dabei werden die gege-
benen Koordinaten-/Hohenwerte durch Interpolation verdich-
tet und als Oberflache dargestellt. Fiir die Darstellung kann
zwischen verschiedenen Farbskalen gewahlt werden und
auch Konturlinien erzeugt werden. Dariiber hinaus lassen sich
mit einer Werteanzeige am Cursor fir jeden Punkt die darge-
stellten Werte und Schnitt-Konturen an jeder beliebigen Ach-
se anzeigen. Die Darstellung kann als PNG geplottet werden.
Ein einfaches Tool fiir die schnelle Ansicht, ohne viele not-
wendige — aber auch ohne weiterfiihrende — Einstellungen.
Download und Erlauterung der Interpolationsmethode:

und Kommentaren aus verschiedenen Bundeslandern aufge-
nommen wurden.

Auch ein Blick auf die Downloadseite der Kommission Ar-
chéologie und Informationssysteme lohnt sich, hier sind in-
teressante Informationen und Links rund um die Archivie-
rung, Digitalisierung, FOSS, NFDI und auch zur Grabungsdo-
kumentation abrufbar.

https://www.landesarchaeologien.de/fileadmin/mediamana-
ger/004-Kommissionen/Archaeologie-und-Informationssyste-
me/Grabungsdoku/Empfehlung_DigitGrabung_v1-00.pdf

https://www.landesarchaeologien.de/fileadmin/mediamana-
ger/004-Kommissionen/Archaeologie-und-Informationssyste-
me/Grabungsdoku/Empfehlung_DigitGrabung_v1-00_kommen-

tiert.pdf

https://www.landesarchaeologien.de/kommissionen/archaeo-
logie-und-informationssysteme/downloads

(sg)

QGIS-Plugin XYZto3D — Von der Punktliste zum Modell

Ein niitzlicher Tipp vom Geo-Observer — auf den der DGUF-Newsletter Nr. 134 hingewiesen hat

https://www.geodose.com/2023/10/xyzto3d-qgis-plugin.html

Vorstellung von 'XYZto3D' bei geoobserver.de:
https://geoobserver.de/2023/11/01/qgis-tipp-das-xyzto3d-
plugin/

Installation und Anwendung im Video:
https://www.youtube.com/watch?v=HXQISMT-two

(sg)
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— Open Archaeo

&= Open Source Software

Eine umfassende Zusammenstellung von Open-Source-
Tools und Datensammlungen, die fiir verschiedene Berei-
che der Archéologie interessant sind, bietet die Seite
open-archaeo. Uber klar strukturierte Kategorien und
Schlagworter lassen sich Tipps und Empfehlungen aus
einem sehr breiten Themenspektrum schnell und gezielt
auffinden, sodass die Plattform sich sowohl fiir erste Re-
cherchen als auch fiir vertiefenden Einstieg eignet.

https://open-archaeo.info

open-archaeo

(sg)

— Spracherkennung

Befundbeschreibung diktieren

Wir geben unsere Grabungsdokumentationen mittlerweile
nur noch digital ab. Deshalb lohnt es sich, den klassischen
Schritt mit dem Feldbuchrahmen zu iiberspringen und die
Befundbeschreibung gleich per Spracherkennung ins Smart-
phone oder Tablet einzusprechen.

Es gibt dafiir auf jedem Betriebssystem passende Apps und
Losungen, die sich ganz leicht an die eigene Arbeitsweise an-
passen lassen — egal ob Android oder iOS. Die Texte landen
automatisch in der Cloud und kdnnen am Ende des Arbeits-
tags oder der Woche ganz einfach per Copy & Paste in ein
Word-Dokument eingefligt werden. Das spart richtig viel Zeit
- niemand muss im Feld ewig schreiben. Und spéater muss
auch niemand mehr die handschriftlichen Notizen miihsam
abtippen.

Klar, die Spracherkennung funktioniert nicht immer perfekt
und vertippt sich manchmal - aber das lasst sich schnell be-

heben: Einfach den Text aus der Cloud in ChatGPT kopieren
und automatisch korrigieren lassen.

Diesen Tipp habe ich librigens in knapp zwei Minuten ins

Smartphone gesprochen und speichere ihn jetzt gleich fiir
die Tipps-Rubrik in unserem Rundbrief ab (bli)

’;‘ Jahrestagung

LWL-Archdologie fiir Westfalen

23. Marz 2026 in Miinster

Die Jahrestagung 2026 der LWL-Archéologie Westfalen wird in
Miinster stattfinden. Infos werden unter

https://www.lwl-archaeologie.de/de/aktuelles/jahrestagung-digi-
tal/

zu finden sein. Dort sind auch die Aufzeichnungen der Vortrage
der vorangegangenen Tagungen verlinkt. (sg)

’ DGUF
- Das archdologische Jahr 2025

21. Februar 2026, online

In der eintagigen Online-Veranstaltung der Deutschen Gesell-
schaft fiir Ur- und Friihgeschichte (DGUF) werden aktuelle Gra-
bungen, Projekte und Entwicklungen der Kampagne 2025 vorge-
stellt.

https://www.dguf.de/tagungen-events/das-archaeologische-
jahr/das-archaeologische-jahr-aktuell

(sg)

,;‘ Tagung

Digitale Primardokumentation

22.—23. Januar 2026 in Wiesbaden

Mit dieser Plattform fiir die Vorstellung und Diskussion aktu-
eller Entwicklungen in der digitalen Feldarchaologie wendet
sich die hessenARCHAOLOGIE an Akteure aus Denkmalpfle-
ge, Fachfirmen und Projektenwicklung. Thematische Schwer-
punkte sollen u. a. bei GIS-basierten Dokumentationsmetho-
den, mobiler Datenerfassung, 3D-Visualisierung sowie auto-
matisierten Workflows liegen.

https://denkmal.hessen.de/digitale-primaerdokumentation

(sg)

o LAC 2026
-

9. Landscape Archaeology Conference

18.-21. Marz 2026 in Bamberg

Hauptthemen der internationalen LAC-Konferenz 2026 sind
Fluss- und Feuchtgebietslandschaften, vertikale Landschaf-
ten, Bevolkerung und Demografie, Wirtschaft und Ressour-
cen, archdologisches Erbe und Aufwertung vergangener
Landschaften sowie nicht-invasive Methoden und Techniken,
Geodatenanalyse und Big Data.

Vortragstage sind der 19. und 20. Méarz, am 21. Marz werden
Exkursionen angeboten. Die LAC-Tagung richtet sich an For-
scher:innen aus Archaologie, Geo- und Umweltwissenschaft,
Kulturwissenschaften und aus benachbarten Disziplinen.

https://lac2026.com/

(sg)
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31. Marz - 4. April in Wien

g1 march - 4 april
2026
ity of Vienna | Austria

“ABOUT PEOPLE:

Die 53. Internationale Konferenz der Computer Applications
and Quantitative Methods in Archaeology (CAA) wird in der
Universitat Wien tagen.

https://2026.caaconference.org/call-for-sessions/

(sg)
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