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Dokumentation von archaologischen Block-
bergungen in einem Geografischen Informations-
system (GIS)

Svenja Kampe

Die Dokumentation von archédologischen Ausgrabungen in einem Geografischen Informationssystem (GIS) verbreitet sich zunehmend. Bei der
Bearbeitung von Blockbergungen dhnelt die Vorgehensweise zwar haufig einer Miniatur-Ausgrabung, dokumentiert wurde bislang aber
hauptséchlich mit digitalen Fotografien und Zeichnungen. In einem GIS ware es méglich, mit Vektorgrafiken auf digitalen, georeferenzierten
Ubersichtsbildern zu kartieren. Mit den Vektorgrafiken kénnen in einem GIS Attributdaten verkniipft werden, die weitere Informationen zu den
dargestellten Objekten enthalten. Im Rahmen einer Masterarbeit wurde dazu ein Konzept entwickelt und wahrend der Bearbeitung einer
Blockbergung erprobt. Gleichzeitig wurde die Methode auf ihre Exaktheit hin untersucht und mit einer von Hand angefertigten Zeichnung
verglichen. Dabei stellte sich heraus, dass die Dokumentation im GIS eine hohe Genauigkeit aufweist, es allerdings durch Hohenunterschiede in
den Plana zu Verzerrungen in den Ubersichtsaufnahmen kam. Die Methode ist wenig zeitintensiv und einfach zu erlernen und anzuwenden.
Durch die verkniipften Attributdaten kdnnen viele Informationen aufgenommen werden, die mit den Daten von dhnlich dokumentierten
archdologischen Ausgrabungen kompatibel sind.

The Documentation of Archaeologic Block-Lifted Recovery Using a Geographic Information System (GIS)

It is more and more common to use a geographic information system (GIS) for the documentation of archaeological excavations. When treating block-
lifted archaeological objects the procedure is usually similar to an excavation-en-miniature, but the documentation is mostly carried out with digital photo-
graphs and drawings instead. When using GIS it is possible to chart with vector graphics on digital, geo-referenced overview photographs. Attribute data
containing more information about the depicted objects, are linked to the vector graphics. In a master thesis a concept for the documentation in GIS was
developed and tested in the course of the treatment of a block-lifted recovery. Thus it was possible to check the accuracy of this method and to compare
it to a hand drawn mapping. The mappings showed a high precision, but there was some distortion in the overview images caused by level differences in
the planes. The technique is fast and easy to learn and to use. Because of the linked attributes the information content is higher, and the information is

more easily integrated in the overall archaeological analysis.

Einflihrung

Nach einer arch&ologischen Ausgrabung ist ihre Dokumenta-
tion haufig das einzige Zeugnis fiir die Auswertung und Inter-
pretation. Daher ist es besonders wichtig, die Befunde
vollstédndig und objektiv zu erfassen. Bei der Bearbeitung von
Blockbergungen und Einzelfunden in der Werkstatt muss die
auf der Ausgrabung begonnene Dokumentation der Befunde
weitergefiihrt werden. Die dabei angewandte Dokumentations-
methode sollte zu der gesamten Grabung passen, weil sonst
eine Einbeziehung der Ergebnisse in die allgemeine Auswertung
nur schwer méglich ist.! Eine standardisierte Vorgehensweise
ist dabei von groBer Bedeutung, um die Qualitat der Daten zu
sichern und einem Datenverlust vorzubeugen. Sie erleichtert
die Arbeit bei der Zusammenstellung von Daten, der wissen-
schaftlichen Auswertung und der Publikation der Ergebnisse.?
Die Bearbeitung einer Blockbergung erfolgt in der Regel, &hn-
lich wie bei einer Ausgrabung, in stratigrafischen Schichten.
Dokumentiert wird dabei in der Regel mit schriftlichen Be-
schreibungen, Ubersichts- und Detailfotografien, Rontgenauf-
nahmen und beschreibenden Zeichnungen.® Diese maB-
stabsgetreuen Zeichnungen sind von groBer Bedeutung fiir
die Dokumentation, da sie Position, Ausdehnung, charakte-
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ristische Merkmale und den Erhaltungszustand der einzelnen
Fragmente und Schichten wiedergeben. Doch ihre Erstellung
ist sehr zeitaufwandig, sodass sie haufig nur fiir ausgewahlte
Blockbergungen angefertigt und die tbrigen Blocke digital do-
kumentiert werden.* Dabei wird haufig mit Hilfe von Bildbe-
arbeitungsprogrammen auf digitalen Ubersichtsaufnahmen
kartiert.®

Eine bisher wenig genutzte Moglichkeit fir eine digitale Do-
kumentation ist die Anwendung eines Geografischen Infor-
mationssystems (GIS). Ein GIS ist ein computerbasiertes
System, das mit raumbezogenen Daten arbeitet.® Dabei wer-
den auch extern erzeugte Daten mit einer sogenannten Geo-
referenzierung durch Messpunkte mit bekannten Koordinaten
raumlich zugewiesen.” Alle in einem GIS enthaltenen Daten
sind in Layern organisiert, die entweder aus Rasterdaten, wie
digitalen Fotografien, oder Vektorgrafiken bestehen. Die Layer
kénnen im GIS &dhnlich wie Overheadfolien lbereinanderge-
legt und nach Bedarf kombiniert werden (Abb. 1). Es ist mog-
lich, mit den Vektorobjekten, also den einzelnen grafischen
Elementen, sogenannte Attributdaten zu verknipfen, die wei-
tere Informationen zu den Objekten enthalten.® Mit den auf-
genommenen Daten sind damit diverse Abfragen und
Untersuchungen durchfiihrbar.’
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Planum 3 der Blockbergung mit unterschiedlich vielen Kartierungs-Layern

Geografische Informationssysteme finden in der Archaolo-
gie haufig Anwendung bei der Kartierung von Ausgrabungen,
denn sie bieten durch die unterschiedlichen Untersuchungs-
funktionen zahlreiche Méglichkeiten zur Erstellung von Kar-
tierungen und zur Analyse der Befunde. In der Auswertung

lassen sich damit Verteilungskarten erstellen.'® Eine andere
Anwendung ist das Anfertigen von Modellen einzelner Gra-
bungsbefunde, die anschlieBend mit Messdaten der Umge-
bung, wie Gelandestruktur oder benachbarten archéolo-
gischen Statten, verkniipft werden kénnen."

Umfrage zur Verwendung von GIS-Programmen bei der Dokumentation von
Blockbergungen / Survey on the use of GIS-software for the documentation of
archaeological objects lifted as a block

Q1 Verwenden Sie derzeit GIS-Programme zur Dokumentation von Blockbergungen? /
Do you actually use GlIS-software for the documentation of block-lifted archaeological

objects?

JalYes
{weiter mit...

tet: 56 Ubersprungen: 0

Mein { No
{weiter mit...

0% 10%

2 Antwortoptionen

Ergebnisse der Umfrage zur
Nutzung von GIS-Program-
men bei der Kartierung von
archdologischen Block-
bergungen

Gesamt

Ja ! Yes (weiter mit Frage Nr. 2, Seite 2a | continua with question Na. 2, page 2a)

Nein { Mo (weiter mit Frage Nr. 5, Seite 2b / continue with gquestion No. 5, page 2b)

20% 30% 40% S0% H0% T0% 0% 0%  100%
Beantwortungen
10,61% 7
B9,39% i)
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Q12

Welche Eigenschaften miisste die Dokumentationsmethode mit GIS haben, damit sie

sie anwenden? / Which features should a documentation technique with GIS have to

be suitable for standard application in conservation routine?

Beantwortet; 15 Ubersprungen; 51

kostenlos / for free

einfache Amwendung ...

keine lange Einarbeitung...

Daten sind k

erzeugte Daten sind mit...

schneller als andere Metho...

Sonstiges / Other

Antwortoptionen

kostenlos | for free

ginfache Anwendung ! easy fo use

kelne lange Einarbeltungszeit / no lang pericd of vacational adjustment

erzeugte Daten sind kampatibel mit den Kartierungen der Grabung / gainad data are compartibe with mappings of

the archasological excavation

erzeugte Daten sind mit verschiedenen, weit verbreiteten Programmen lesbar ! gained data could be read with

different, popular programmes

schneller als andera Methodan | faster than other methods

Sonstiges | Other

Befragte gesamt: 15

Nr. Sonstiges | Other

1 isuell 1 der Schicht-/Pl Ige. Evtl. Erstellen von 3d-Modellen.

2 grifere Informationsfulle

Auch am, an dieser Arbeit beteiligten, Niedersachsischen
Institut flr historische Kistenforschung Wilhelmshaven
(NIhK) werden GIS unter anderem zur Dokumentation von
archdologischen Ausgrabungen verwendet.

Die Dokumentation von archdologischen Blockbergungen mit
GIS-Programmen wurde im Rahmen einer Masterarbeit an der
Staatlichen Akademie der Bildenden Kiinste Stuttgart im Fach
Konservierung und Restaurierung von archaologischen, eth-
nologischen und kunsthandwerklichen Objekten getestet. '

Bedarfsermittlung

Um zunachst den Bedarf an einer solchen Methode zu kl&-
ren und herauszufinden, welche Dokumentationstechniken
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Beantwortungen
B6,67% 10
B6,67% 10
73,33% 11
53,33% a
73,33% 11
66,67% 10
13,33% 2

Datum

3

Ergebnisse der Umfrage zu den
Eigenschaften, die eine Doku-
mentationsmethode haben sollte

04122015 16:24

03122015 1547

aus welchen Griinden haufig eingesetzt werden, wurde unter
den Restauratoren, die archédologische Blockbergungen be-
arbeiten, eine Online-Umfrage gestartet. Die Teilnehmer
wurden auBerdem nach den Eigenschaften befragt, welche
eine neue Dokumentationstechnik besitzen misste. An der
anonymen Umfrage nahmen von Dezember 2015 bis Januar
2016 insgesamt 66 Personen teil.

Dabei stellte sich heraus, dass die meisten Teilnehmer der-
zeit keine GIS-Programme fiir die Dokumentation von Block-
bergungen verwenden und eine solche Methode auch noch
nicht testen konnten (Abb. 2). Die Mehrheit von ihnen er-
klarte, mit Fotografien, Zeichnungen oder einer Kombination
aus beidem zu dokumentieren. Die Befragten gaben an, eine
Dokumentationsmethode anzuwenden, wenn sie einfach,
schnell, genau, und auBerdem kostenglinstig, standardisier-
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Blockbergung nach der Offnung

bar und flexibel sei. Es war ihnen wichtig, dass die Ergebnisse
mit anderen Systemen kompatibel sind und tbersichtlich fiir
jeden lesbar dargestellt werden kénnen. Die wichtigsten Ei-
genschaften, die eine neue Dokumentationsmethode haben
sollte, sind eine kurze Einarbeitungszeit und die Lesbarkeit
der Daten mit weit verbreiteten Programmen. Direkt darauf
folgten die Punkte Kostenfreiheit, eine einfache Anwendung
und eine schnelle Durchfiihrung (Abb. 3).

Insgesamt schien der hohe Zeitaufwand das gréBte Problem
bei der Dokumentation von Blockbergungen zu sein. Wenn
dieser durch eine neue Methode verringert werden wiirde,
die auBerdem prazise und kostengiinstig sei, wiirde die
Mehrzahl der Befragten sie gerne anwenden.

Dokumentationskonzept

Daraufhin wurde eine Methode entwickelt, die mit Hilfe der
Anwendung eines GIS die Dokumentation von archéologi-
schen Blockbergungen vereinfachen und beschleunigen
sollte. Die Dokumentationstechnik sollte, neben den oben
genannten Anforderungen, eine hohe Genauigkeit ermogli-
chen und nachvollziehbare Daten erzeugen, die vielfaltig
nutzbar sind.

Da in einem Geografischen Informationssystem mit Vektor-
grafiken auf digitalen, georeferenzierten Ubersichtsaufnah-
men kartiert wird, sind sdmtliche Koordinaten automatisch
bekannt. Die Messpunkte miissen dann nicht einzeln, wie
bei einer Zeichnung mit einem Zirkel, eingemessen werden,
was die Zeit fir das Anfertigen einer Kartierung deutlich ver-
klrzen wirde.

Eine hohe Genauigkeit der Dokumentation kann durch eine
Georeferenzierung und Entzerrung der Ubersichtsbilder er-
reicht werden. AnschlieBend ist es sogar moglich, direkt
in der erstellten Karte zu messen. Da mit einem Vektorob-
jekt beliebig viele Attributdaten direkt verkniipfbar sind,
kann zusétzlich ein héherer Informationsgehalt der Doku-
mentation ohne einen gréBeren Arbeitsaufwand erreicht
werden.

In Planum 3 konnten zahlreiche Glas- und Bern-
steinperlen im Hals- und Brustbereich der Bestat-
teten freigelegt werden. Darunter sind Holzreste
sichtbar, bei denen es sich wahrscheinlich um
Spuren eines Totenbrettes handelte.

Anwendungsbeispiel

Die entwickelte Dokumentationsmethode wurde an einer
archdologischen Blockbergung erprobt und soll anhand die-
ser detaillierter beschrieben werden. Der Block wurde von
Herrn Schén vom Museum Burg Bederkesa zur Verfligung
gestellt und stammt aus einem birituellen Graberfeld, das
im 4. und 5. Jahrhundert nach Christus genutzt wurde. Es
befindet sich in Dorringworth, einem Ortsteil von Neuenkir-
chen im Landkreis Cuxhaven, stidlich einer Wurtengruppe,
die zwischen dem 1. und 5. Jahrhundert besiedelt war.™ Der
Block, der 1999 geborgen wurde, enthalt den oberen Bereich
einer Bestattung™, die auf die Mitte oder die zweite Halfte
des 5. Jahrhunderts datiert werden konnte. Bei der Toten
handelte es sich um eine 30- bis 40-jahrige, kraftig gebaute

6

Nach der silbernen Scheibenfibel
vom Typ Krefeld-Gellep wurde die
Bestattung datiert
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Frau, die verhdltnismaBig reich mit Beigaben ausgestattet
wurde. AuBer einer Silberfibel und Silberspiralrélichen waren
218 Glas- und 35 Bernsteinperlen erhalten (Abb. 4-6). Auf-
grund der Vielzahl der Beigaben war diese Blockbergung sehr
gut dazu geeignet, die Kartierung mit einem GIS-Programm zu
testen. Bei der Freilegung konnten mehrere Plana angelegt
werden, in denen zahlreiche Objekte aus unterschiedlichen
Materialien enthalten waren. Bearbeitung und Dokumentation
des Blockes wurden am Niederséchsischen Institut fir histo-
rische Kistenforschung Wilhelmshaven (NIhK)™ durchge-
fuhrt."

Fir den Test dieser Methode wurde mit dem GIS-Programm
QuantumGIS (QGIS) gearbeitet, denn es lasst sich auch
ohne Vorkenntnisse leicht anwenden. Da es sich um eine
Open-Source-Software handelt, kann das Programm kosten-
los heruntergeladen werden."”

Bevor mit der Dokumentation begonnen werden konnte,
wurde ein Arbeitstisch angefertigt, der auf die Dokumentati-
onsmethode abgestimmt war (Abb. 7). Die Grundlage fiir die
Dokumentation sollten fotogrammetrisch entzerrte Uber-
sichtsaufnahmen der verschiedenen Plana sein. Da dafir die
Bilder senkrecht von oben aufgenommen werden miissen,
war die Kamera mittig liber dem Objekt an dem Aufbau mon-
tiert und senkrecht ausgerichtet. Tageslichtleuchten sorgten

7
Arbeitstisch mit Stereomikroskop
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fiir eine gleichmaBige Ausleuchtung. Auf den Ubersichtsbil-
dern mussten Passpunkte abgebildet sein, die immer in der
gleichen Position im Verhéltnis zur Blockbergung blieben.
Daher war es notig, vier hohenverstellbare Passpunkte am
Tisch anzubringen, die sich auBerhalb des Blockes befanden.
Damit sie auf die jeweilige Hohe der abzubildenden Plana ein-
gestellt werden konnten, befanden sich die Passpunkte auf
Gewindestangen, die in genau senkrecht in die Tischplatte
gebohrte Lécher mit Gegengewinden geschraubt wurden. Mit
Hilfe dieser Konstruktion konnten also passende Ubersichts-
aufnahmen von jedem freigelegten Planum erstellt werden.
AnschlieBend wurden die Ubersichtsbilder im TIFF-Format in
QGIS geladen und georeferenziert. Zur Georeferenzierung
konnten fiir die Passpunkte, die auf den Ubersichtsfotografien
abgebildet waren, Koordinaten angegeben werden (Abb. 8).

Falls die Herkunftskoordinaten des Blockes nicht bekannt
sind oder die Ausgrabung nicht in einem GIS kartiert wurde,
ist es moglich, ein eigenes Koordinatensystem'® zu erstellen
und darin eigene Koordinaten anzugeben. Diese Technik
musste auch in diesem Fall angewandt werden. Gespeichert
wurden nun die georeferenzierten Rasterbilder im GeoTlFF-
Format, wie von IANUS empfohlen.' Die Kartierung auf den
Ubersichtsbildern im Rasterformat erfolgte mit Vektorgra-
fiken in Form von Polygonen. Dazu wurden Vektorlayer ge-
nutzt, die vor Beginn der Bearbeitung des Blockes in QGIS
angefertigt und, den Empfehlungen des IANUS folgend, als
ESRI-Shapefile gespeichert waren.?°

Fir jedes Material wurde ein Vorlagen-Layer mit festgeleg-
tem Stil, das heiBt der Darstellungsweise, wie Farbe und
Beschriftung, vorgefertigt. Die Materialien bekamen dabei
je eine spezifische Farbe zugewiesen. Als organisch defi-
nierte Materialien erhielten warme und anorganische Ma-
terialien kalte Farben. Auch die Sachattribute, die
bestimmten, welche Informationen zum kartierten Objekt
aufgenommen werden sollten, wurden definiert. Dazu ge-
hérte bei jedem Material die Identifikationsnummer (ID),
die Fundnummer, das Planum, der Quadrant im Planum, ein
Textfeld flir Anmerkungen und eine Abbildung. Diese Abbil-
dung konnte hier als Verknilipfung zu einer Datei angegeben
und in dem QGIS als Vorschau gezeigt werden. Fiir die un-
terschiedlichen Materialien waren noch weitere Attribute
vorgegeben, die den Fund genauer beschrieben. So wurde
bei Textil nach ndheren Informationen zum Fadensystem
oder bei Leder nach der Tierart gefragt. Eine Eingabe war
bei den Attributabfragen nicht zwingend erforderlich und
auch nachtraglich méglich. Die ausgefiillten Attribute konn-
ten anschlieBend im QGIS abgefragt oder auch als Tabellen
ausgegeben werden.

War ein Planum freigelegt, wurden die Vorlagen-Layer fir
die zu kartierenden Materialien an einen anderen Speicher-
ort kopiert und umbenannt, um die Vorlagen nicht zu ver-
andern. Die neuen Layer wurden als Kartierungs-Layer in
das QGIS geladen. In ihnen konnten die auf der Ubersichts-
aufnahme sichtbaren Funde als Vektorgrafiken nachge-
zeichnet werden. Nachdem ein Polygon gezeichnet war,
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10, 11
Structure-from-motion (sfm)-Bilder
der Blockbergung

wurden die zugehdrigen Attribute ausgefillt (Abb. 9). Spa-
tere Anderungen konnten nicht nur an den ausgefiillten At-
tributen, sondern auch an der Geometrie der Polygone
durchgefiihrt werden. Auch ein Kopieren der Objekte in an-

dere Layer war moglich. Die Layer blieben beliebig veran-
derbar. So konnte beispielsweise der Stil gedndert und der
Layer oder ganze Layer-Gruppen ein- und ausgeblendet
werden.

Auch die aus structure-from-motion (sfm)?'-Modellen herge-
stellten Orthofotos konnten in die Kartierung eingefiigt wer-
den. Um dies zu zeigen, wurde von jedem freigelegten
Planum ein sfm-Modell erzeugt (Abb. 10, 11). Mit Hilfe die-
ser fertigen 3D-Modelle erfolgte die Generierung der geo-
referenzierten Orthofotos, die unter anderem als GeoTlFFs
ausgegeben werden konnten.?? Diese Dateien wurden in das
GIS geladen und dort weiterbearbeitet (Abb. 12).

Nach der Dokumentation der Funde und Befunde wurden
die fertigen Kartierungen durch die Druckzusammenstel-
lungsfunktion ausgegeben. In dieser Anwendung konnten
die Karten mit Legenden, Nordpfeil und MaBstab versehen
werden (Abb. 13). Dabei war es moglich, Vorlagen zu erstel-
len, zu denen die Karten lediglich hinzugefligt werden muss-
ten. So waren die unterschiedlichen Kartierungen, beispiels-
weise die verschiedenen Plana oder Fundgruppen, einheitlich
darstellbar. Die Druckzusammenstellungen kénnen jederzeit
erneut mit jeder gewiinschten Kombination von Layern kreiert
werden (Abb. 14, 15).

Eine Datenbank wurde bei der Dokumentation dieser ein-
zelnen Blockbergung zwar nicht verwendet, da die Notwen-
digkeit bei dieser verhaltnismaBig geringen Datenmenge
nicht bestand. Aber die in den ESRI-Shapefiles gespeicher-
ten Attributdaten kénnen auch nachtraglich als Tabellen aus-
gegeben und als Datenbank bearbeitet werden.

13
Druckzusammenstellungsfunktion
in QGIS
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Beispiele fiir im GIS erstellte Kartie-
rungen der Blockbergung

Uberpriifung der Genauigkeit

Um die Exaktheit der hier angewandten Dokumentationsme-
thode zu berpriifen, waren in den Ubersichtsfotografien
jedes Planums, auf der Oberflache der Blockbergung verteilt,
gelbe Kontrollpunkte abgebildet. lhre Position wurde mit
einem Tachymeter bestimmt und die gemessenen Koordina-
ten anschlieBend als Vektorlayer mit Vektoren in Form von
Punkten in das GIS geladen. Im GIS konnten diese Punkt-
Layer iiber die Ubersichtsaufnahmen gelegt werden. So war
es moglich, die Position der Punkte mit deren Abbildungen
auf den georeferenzierten Ubersichtsfotografien abzugleichen
(Abb. 16). Dabei stellte sich heraus, dass sich die Abweichun-
gen vergroBerten, je starker die Objekthohe von der Hohe der
Passpunkte abwich. Um die Genauigkeit der eingefiigten sfm-
Bilder zu kontrollieren, wurde ebenso verfahren. Hier kam es
tendenziell zu gréBeren Abweichungen, welche zusatzlich mit
der Qualitat des 3D-Modells zusammenhingen.

Des Weiteren wurden Testaufnahmen angefertigt, um die
Exaktheit der Georeferenzierung und Entzerrung zu tber-
priifen. Die Georeferenzierung dieser Bilder erfolgte auf die
gleiche Art wie die der Ubersichtsaufnahmen. Der Linsen-
fehler wurde vor den Versuchen nicht korrigiert.

Vor allem der zweite und dritte Test machen deutlich, wie
sehr die Qualitat der Georeferenzierung davon abhéangt,
dass sich die Messpunkte auf gleicher Hohe mit dem Objekt
befinden. Schon ein Unterschied von wenigen Zentimetern
kann zu einer Ungenauigkeit im Millimeterbereich fiihren. Je
nach MaBstab und Verwendungszweck der Kartierung ist es
also wichtig zu bedenken, dass eine Ubersichtsaufnahme
eines Planums mit groBen Héhenunterschieden Verzerrun-
gen enthalten kann. Um die Abweichungen zur verzerrungs-
freien Darstellung maoglichst gering zu halten, sollten sich
die Messpunkte in solchen Fallen am besten auf der mittle-
ren Héhe des Planums befinden.

Vergleich der GIS-Kartierung mit einer
manuellen Zeichnung

Damit die digitale Dokumentationsmethode der Blockber-
gung im QGIS auch mit einer von Hand angefertigten Zeich-
nung verglichen werden konnte, wurde ein Teil des dritten
Planums im MaBstab 1:1 gezeichnet. In diesem Bereich
des Planums gab es lediglich geringe Héhenunterschiede,
sodass die Kartierung im GIS eine verhaltnisméaBig hohe
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Messpunkte in cm

Test 1: Fragestellung Ergebnis Strecke Messergebnis in cm
Entstehen Verzerrungen, wenn Messfehler und Fehler beim Aufkle- |1 (23,6 cm) 23,6
bzw. je weiter die Testpunkte von  |ben der Punkte eingerechnet, waren [, (23,6 cm) 237
den Messpunkten entfernt sind? allerdings keine deutlichen Tenden- ’ ’
Steigert sich die Verzerrung, wenn |zen in den Abweichungen erkennbar. 3 (23,6 cm) 23,6
die Punkte auBerhalb des von den 4 (23,6 cm) 23,5
Messpunkten gebildeten Rechtecks
liegen? (siehe Abb. 17) 5 (20 cm) 20,0
6 (20 cm) 20,1
7 (20 cm) 20,1
8 (20 cm) 20,1
9 (3,5¢cm) 3,50
10 (3,5 cm) 3,56
Test 2: Fragestellung Ergebnis Hohe der Abstand zwischen

Test- und Messpunkt
incm

Wie beeinflusst die Hohe der
Messpunkte im Vergleich zu den
Testpunkten die Verzerrung, wenn
sich der Testpunkt im Zentrum der
Aufnahme befindet?

(Siehe Abb. 18)

Die Strecke verkiirzte sich, wenn die
Messpunkte niedriger als der Test-
punkt waren, und verlangerte sich,
wenn die Messpunkte hoher waren.
Die Abweichung scheint sich regel-
mé&Big mit dem Hohenunterschied zu
steigern.

0 46,8
3,25 47

6,5 471
9,75 47,2
13 47,3

Test 3: Fragestellung

Ergebnis

Hohe der Mess-

Abstand zwischen

die Messpunkte unter dem Testpunkt
lagen, schien er leicht nach auBen
verschoben zu sein. Die Bilder mit
den erhohten Messpunkten dagegen
zeigten ihn leicht nach innen versetzt.

punkte in cm Test- und Messpunkt
incm
Wie beeinflusst die Hohe der Auch hier verkiirzte sich der Abstand, |0 39,9
Messpunkte im Vergleich zu den  |wenn die Messpunkte unter dem
Testpunkten die Verzerrung, wenn |Testpunkt lagen, und vergroBerte 395 40.0
sich der Testpunkt am Rand der sich, wenn sie hoher waren. Zudem ’ ’
Aufnahme befindet? konnte hier beobachtet werden, dass
(Siehe Abb. 19) der Testpunkt auf dem georeferen-  |6,5 40,1
zierten Bild nur auf der direkten Linie
zwischen den Messpunkten abgebil- 9.75 40,2
det war, wenn sich die Messpunkte
auf gleicher Hohe befanden. Wenn
13 40,4

Genauigkeit aufweisen sollte. Das Einmessen der Objekt-
positionen fiir die Zeichnung erfolgte mit einem Zirkel und
gekiirzten Stecknadeln. Nachdem die Zeichnung einge-
scannt und als Rasterbild in QGIS geladen wurde, konnte sie
anhand der Stecknadelkdpfe ausgerichtet werden. So war
ein Vergleich mit der digitalen Kartierung moglich. Es zeigte
sich, dass einige Objekte zwar in ihrer korrekten Position
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gezeichnet waren, es bei anderen aber zu deutlichen Unge-
nauigkeiten mit einer Abweichung von bis zu 5 mm kam
(Abb. 20). Eine solche Verschiebung ware ohne einen
Abgleich mit einer Fotografie schwer zu erkennen. Die
Zeichnung anzufertigen, nahm in diesem Fall im Vergleich
zur digitalen Kartierung im GIS-Programm mehr als doppelt
so viel Zeit in Anspruch.
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Messung des Abstandes von der
Abbildung eines Kontrollpunktes
zu seinen mit dem Tachymeter
gemessenen Koordinaten

Fazit

Somit konnte im GIS, auch dank des stabilen Arbeitsgeris-
tes und der hoéhenverstellbaren Messpunkte, exakt und
zlgig kartiert werden, auch wenn eine Verzerrung bei Ho-
henunterschieden zu bedenken war.

Durch das Angeben der Attributdaten war eine groBe Menge
an Informationen in der Kartierung enthalten, die vielfaltig
nutzbar sind. Ebenfalls kénnen zum Beispiel Verknlpfungen
zu anderen Daten, wie digitalen Bildern oder Dokumenten,
in den Attributen angegeben werden. Die Bearbeitungszeit
wurde durch das Ausflllen der Attribute nicht wesentlich er-
hoht.

Ein weiterer Vorteil der GIS-Kartierung ist ihre problemlose
Standardisierbarkeit. Vektorlayer konnten fiir die unter-
schiedlichen Materialien vorbereitet und bei Bedarf einfach
in das GIS geladen werden, was Zeit sparte und eine syste-
matische Dokumentation erleichterte. Nicht nur die Darstel-
lung wurde dadurch vereinheitlicht, sondern auch die in die
Attributdaten aufgenommenen Informationen. Die Festle-
gung der Rahmenbedingungen fiir die Datenaufnahme in
einem GIS im Hinblick auf die spatere Nutzung stellte eine
vergleichbare Qualitat bei der Datenaufnahme sicher.? Ein
nachtragliches Hinzufligen von Attributen war mdglich,
wenn auch aufwandiger. Zur Dokumentation ist haufig eine
Kombination von Kartierung und Fotografie sinnvoll. Kartie-
rungen haben den Vorzug, dass ihre Interpretation fiir den
Betrachter leichter ist als bei Fotos. Die Objekte werden
beim Erstellen einer Karte automatisch selektiert und klas-
sifiziert, und zusatzliche, auf dem Bild nicht sichtbare Infor-
mationen konnen hinzugefligt werden. Die Interpretation der
Daten flihrt allerdings auch dazu, dass die dargestellten In-
formationen im Vergleich zu Fotografien weniger objektiv
sind.?* Diese Kombination war im GIS realisierbar, da die
Layer mit den Kartierungen und Ubersichtsaufnahmen nach
Wunsch ein- und ausgeblendet werden konnten.?®

17

Bei der ersten Testaufnahme befan-
den sich die Messpunkte auf einer
Hohe mit den Testpunkten, hatten
aber einen unterschiedlich groBen
Abstand zu ihnen

18

Hier war ein Testpunkt in der Mitte des
Feldes auf einer Hohe von 6,5 cm plat-
ziert. Bei der Aufnahme von fiinf Bildern
befanden sich die Messpunkte auf ver-
schiedenen Hohen, unter, auf gleicher
Hohe und iiber dem Testpunkt. Nach dem
Laden der Bilder in QGIS wurde der Ab-
stand vom Testpunkt zu einem der Mess-
punkte gemessen.

Auch wurde durch die Moglichkeit, die verschiedenen Layer
iibereinanderzulegen, die Uberpriifung auf Fehler in der Kar-
tierung vereinfacht.

Aufgrund der Nutzung einer Open-Source-Software war die
Methode zudem kostengiinstig. Das Open-Source-Programm
QGIS beispielsweise war sehr einfach und intuitiv anzuwen-
den.

Zusatzlich zu vielfaltigen Gestaltungs- und Darstellungsme-
thoden war es auch moglich, die aus dreidimensionalen
structure-from-motion-Modellen hergestellten Orthofotos
problemlos in das GIS zu laden. Die Methode zeigte sich also
sehr flexibel. Da die Nutzung von GIS in der Aufnahme von
archéologischen Ausgrabungen weit verbreitet ist, steigert

2] 2017 VDR Beitrdge | 33



Beitrdge | Kartierung von archéologischen Blockbergungen im GIS

19

Vergleich der Bilder des 3. Tests. Hier @hnelte der Versuchsaufbau dem des 2. Tests, allerdings befand sich der Testpunkt in der Mitte der
langen Seitenkante des von den Messpunkten gebildeten Rechtecks.

20
Vergleich der Zeichnung mit der
digitalen Kartierung
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eine Dokumentation von Blockbergungen mit der gleichen
Methode die Kompatibilitdt der Ergebnisse. So kénnen die
Daten unkompliziert in die Auswertung der gesamten Gra-
bung mit einbezogen werden. Die Verkniipfung von GIS mit
externen (Fund-)Datenbanken ist ebenfalls mdglich.
Zudem konnen die Daten in zahlreichen, weit verbreiteten
Formaten importiert und exportiert werden. In der Anwen-
dung ,Druckzusammenstellung” sind druckbare Karten in
zahlreichen Varianten erstellbar.

Eine detaillierte Anleitung fiir die Dokumentation von ar-
chéologischen Blockbergungen im QGIS, wie ich sie ange-
wandt habe, findet sich in Teil Il meiner Masterarbeit. Diese
soll die Einarbeitungszeit in dieses Programm verkiirzen und
die Anwendung weiter erleichtern. Sie steht auf der Home-
page vom NIhK zum Download bereit (http://nihk.de/index.
php?id=480).

Svenja Kampe M. A.
svenja.kampe@gmx.de
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PEEK 2013, S. 37

NOWAK-BOCK /VOSS 2015, S. 341

NOWAK 2002, S. 25 f.; PEEK 2013, S. 38

PEEK 2013, S. 38 f.

Beispielsweise wurde am Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege
ein standardisiertes Kartierungssystem flir organische Materialien an
archéologischen Objekten und in Blockbergungen entwickelt, das auf
der Anwendung von Adobe Photoshop® basiert. Dabei soll die
Kartierung auf digitalen Fotografien oder eingescannten Zeichnungen
erfolgen, die im besten Fall zuvor entzerrt wurden. Hierfiir stehen
kostenlose Erweiterungen (Plugins) zum Download zur Verfligung
(NOWAK-BOCK/VOSS 2015, S. 341 ff.). Ein Leitfaden gibt eine
Anleitung zu Installation und Anwendung (siehe http://www.blfd.
bayern.de/ medien/kartierungssystemorganik-erlaeuterung.pdf).
HUISMAN/DE BY 2009, S. 27 ff.

HUISMAN/DE BY 2009, S. 275

HUISMAN/DE BUY 2009, S. 124

Nahere Informationen hierzu finden Sie bei HUISMAN/DE BUY 2009
und WHEATLEY /GILLINGS 2002.

WHEATLEY /GILLINGS 2002, S. 5

SAVAGE 1990, S. 29

Betreut wurde die Arbeit von Prof. G. Eggert und Dipl.-Rest. A. Fischer
an der SABK Stuttgart, von C. Peek M. A. und Dr. M. Mennenga am
NIhK und J. Schu vom Museum Burg Bederkesa, denen ich fiir ihre
Unterstiitzung danken méchte.

Freundliche Mitteilung M. Schon. Weitere Informationen zu diesem
Graberfeld bei SCHON 2000, S. 25 ff. und 2001, 67 ff.
Fundstellennummer: 119; Befundnummer: 069

Weitere Informationen zum NIhK unter http://www.nihk. de/nihk-
kuestenforschung-wilhelmshaven.htmi

Betreut wurde die Arbeit an der Blockbergung von C. Peek und M.
Mennenga vom NIhK und J. Schu vom Museum Burg Bederkesa, denen
ich flir ihre Unterstiitzung danken mdéchte.

Unter diesem Link kann das Programm heruntergeladen werden:
http://www.qgis.org/de/site/.

Eine Erlduterung und weitere Informationen zu Koordinatensystemen
bei HENNERMANN /WOLTERING 2014 und KOHLSTOCK 2014.
RASSMANN 2016; Bei IANUS handelt es sich um ein DFG-gefordertes
Projekt zum Aufbau eines nationalen Forschungsdatenzentrums fiir
Archéologie und Altertumswissenschaften in Deutschland.
RASSMANN 2016

Bei sfm-Modellen handelt es sich um 3D-Modelle, die aus digitalen
Bildern berechnet werden. Weitere Informationen bei HAGNER/
SIKORA 2015. Ein Orthofoto ist ein aus dem 3D-Modell generiertes,
geometrisch korrektes Abbild des Modells senkrecht von oben.
Freundliche Mitteilung M. Mennenga; www.agisof.com

BROMBACH 2010, S. 197

HUISMAN/DE BY 2009, S. 444 f.

BROMBACH 2010, S. 197
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