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Dr. Uwe Michas

Grabungstechnik-Ausbildung in der DDR

Der Fachschulabschluss mit der Spezialisierung Restaurierung archaologischer Ausgrabung

Im Jahr 1976 wurde am damaligen Museum fur Deutsche Ge-
schichte in Berlin, heute Deutsches Historisches Museum, ein
Fachschul-Fernstudium fUr Restauratoren eingerichtet. Bis zum
Ende dieses Studiums im Jahr 1994 nahmen etwa 340 Absol-
venten und Absolventinnen an der Ausbildung teil. Unter den
zehn Fachrichtungen befand sich auch eine Spezialisierung mit
der Bezeichnung ,Restaurierung archaologischer Ausgrabung”

Diese etwas irrefiihrende Bezeichnung war eine reine Notl6-
sung, denn eigentlich verbarg sich dahinter die Ausbildung
zum Grabungstechniker. Man ersparte sich aber durch diesen
Kniff den finanziell aufwendigen Weg, ein neues Berufsbild zu
erarbeiten und dafiir einen eigenen Studiengang einzurichten.
Obwohl die Grabungstechnik nur marginal mit Restaurierung
zu tun hat, lie® man diese Spezialisierung an das Restaurato-
renstudium andocken. Auch der Studiengang selbst beinhal-
tete nur wenige Aspekte der Restaurierung. Trotzdem tauchte
der Begriff Grabungstechniker in der Abschlussurkunde nicht
auf und man war als Absolvent berechtigt, die Berufsbezeich-
nung Restaurator zu fiihren.

Bei den Teilnehmern dieses Studienganges handelte es sich
nicht um Neulinge im Berufsfeld. Denn neben einem mindes-
tens10-klassigen Schulabschluss sowie einer abgeschlos-
senen Berufsausbildung war eine weitere Voraussetzung
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fur die Immatrikulation eine zweijahrige Berufserfahrung als
Grabungstechniker. Dazu wurde eine feste Anstellung in einer
Institution vorausgesetzt, zum Beispiel einem Regional- oder
Landesmuseum, die den zukiinftigen Studenten (zum Anteil
von Studentinnen siehe weiter unten im Text) delegierte. Die
Teilnahmebedingungen waren von Einrichtung zu Einrichtung
sehr verschieden. Wahrend Studenten aus kleineren Museen
kaum finanzielle Hilfe fiir das Studium erhielten und vor allem
die Reisekosten selbst tragen mussten, hatten die Teilnehmer
aus groReren Institutionen, wie zum Beispiel der Akademie
der Wissenschaften, gute finanzielle Unterstiitzung. Dazu
gehdrten Reise- und Ubernachtungskosten sowie Biichergeld.
Gerade die Reisekosten waren ein wichtiges Thema, denn

die Fernstudenten kamen aus allen Gegenden der damaligen
DDR und die Anreise zum Studienort erfolgte ausnahmslos
mit 6ffentlichen Verkehrsmittel. Weiterhin mussten sich die
Studenten jedes Mal iber die Zimmervermittlung eine Un-
terkunft fiir zwei Nachte organisieren und erst einmal selbst
bezahlen. Fast alle Studienteilnehmer hatten Familie und das
Studium stellte damit auch eine finanzielle Belastung dar.
Doch letztendlich hatte man nach der erfolgreichen Absolvie-
rung einen zertifizierten Abschluss fiir seinen Beruf, der meist
eine hohere finanzielle Einstufung zur Folge hatte. Auch

bei einem Wechsel der Einrichtung war der Abschluss sehr
hilfreich. So zum Beispiel beim Autor, der im Jahr 1987 von
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Abb. 1: Exkursion zur Ausgrabung Bilzingsleben (Foto: Michas/Gransow).

der Akademie der Wissenschaften zur damaligen Arbeitsstel-
le fir Bodendenkmalpflege am Mérkischen Museum Berlin
wechselte. Hinzu kam, dass die Teilnahme am Studium bei
vielen Studenten die Voraussetzung fir eine Weiterbeschéf-
tigung war. Beim Autor, der damals am Zentralinstitut fiir alte
Geschichte und Archaologie an der Akademie der Wissen-
schaften der DDR arbeitete, war die verpflichtende Teilnahme
an diesem Studium Teil des Arbeitsvertrages. Zwei Kollegen,
die die Teilnahme verweigerten bzw. das Studium abbrachen,
mussten das Zentralinstitut verlassen.

Die Seminare wurden alle 14 Tage abwechselnd in Berlin am
Museum fiir Deutsche Geschichte und, im Falle der Gra-
bungstechniker, in Halle an der Saale am Landesmuseum fir
Vorgeschichte durchgefiihrt. Weiterhin gehorten zahlreiche
Exkursionen zur Ausbildung. Fiir die Zeit des Fernstudiums
wurden die Studenten von ihren Arbeitgebern freigestellt. Das
Grundstudium fir alle Studienrichtungen fand in Berlin statt.
Dazu gehérte Museologie, Kulturtheorie/Asthetik, Einfiihrung
in die Kunstgeschichte und Deutsch. Unumgénglich waren
bei einem Studium in der ehemaligen DDR Russisch und vor
allem Marxismus-Leninismus (ML). Wahrend alle anderen

Abb. 2: Exkursion zur Ausgrabung Parchim-Léttigsee (Foto: Michas/Gransow).

Kurse nach zwei Jahren in Berlin abgeschlossen waren,
musste das Fach ML bis zum Ende des Studiums belegt
werden. Die Studenten kamen alle vier Wochen wegen dieses
Unterrichts fiir einen Tag nach Berlin. Es war unmdglich sich
dem zu entziehen und eine Weigerung hatte eine Exmatrikula-
tion zur Folge gehabt.

Die Spezialisierung fiir die Grabungstechniker erfolgte im
Landesmuseum fiir Vorgeschichte Halle/Saale unter Leitung
von Dr. Bertold Schmidt, damals stellvertretender Direktor des
Museums. Alle vier Wochen wurden von Mittwoch bis Freitag
im Museum Seminare zur Ur- und Frilhgeschichte, Ausgra-
bungstechnik, Bodendenkmalpflege, Vermessungskunde,
Konservierungstechnik, Naturwissenschaftliche Methoden
und Untersuchungen, Fachzeichnen, Arbeitsmittelkunde und
Dokumentation durchgefiihrt.

Dr. Schmidt Gibernahm Facher wie Ur- und Friihgeschichte,
Bodendenkmalpflege und ,Spezielle Arbeitsrichtung’. Facher
wie Dokumentation, Vermessung, Arbeitsmittelkunde usw.
Gbernahmen teilweise erfahrene Kollegen aus dem Hallenser
Museum. Aber auch Gastreferenten und Gastreferentinnen
wie Prof. Dr. Klaus-Dieter Jager oder Prof. Dr. Elisabeth Lange
hielten Vorlesungen. Die ,Spezielle Arbeitsrichtung’ war

eher ein Erganzungsfach, um anfallende Fragen der bisher
genannten Facher ausfihrlicher zu behandeln.

Ein hervorstechendes Merkmal dieses vierjahrigen Fernstu-
diums war seine Praxisbezogenheit, zum Beispiel im Fach
Dokumentation, zu dem neben dem Zeichnen auch das Fo-
tografieren gehorte. Das digitale Zeitalter war noch in weiter
Ferne und die Arbeit mit dem analogen Fotoapparat war ein
wichtiger, aber auch umstandlicher Bestandteil der Dokumen-
tation. Teilweise wurde ein Befund mit drei Fotoapparaten
fotografiert: Schwarz/weil3, Farbnegativ sowie Dia. Natrlich
waren zuvor mit dem Belichtungsmesser die Lichtverhalt-
nisse gemessen worden. Da man die Bilder erst Wochen
spater zu sehen bekam, wurden von den Befunden mindes-
tens drei Bilder, jeweils mit unterschiedlichen Belichtungen,

Abb. 3:  Exkursion zur Fundstelle Weimar-Ehringsdorf (Foto: Michas/Gransow).
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geschossen. So machte es auch Sinn, im Studium nicht nur
zu fotografieren, sondern auch die Filme im Fotolabor des
Museums zu entwickeln, um auch diesen Teil der Fotografie
kennen zu lernen. Viel Wert wurde ebenfalls auf die Seminare
fiir die zeichnerische Dokumentation gelegt, die von einem er-
fahrenen Grabungszeichner des Hallenser Museums geleitet
wurden.

Ein weiteres wichtiges Merkmal dieses Studiums waren die
ausgedehnten Exkursionen, die in alle damaligen Landes-
museen der DDR fiihrten: Schwerin, Potsdam, Dresden und
Weimar. Auch hier wurden Seminare durchgefiihrt und zudem
Archive, Werkstatten, Ausstellungen und Depots besichtigt.
Eine Exkursion fiihrte nach Jena in das Humangenetische In-
stitut, wo der Institutsleiter Prof. Dr. Herbert Bach Fiihrungen
in der Studiensammlung und Seminare abhielt. Zum Beispiel
wurde in einem Seminar ausgiebig die richtige Zuordnung
von Knochen an menschlichen Skeletten geiibt.

Abb. 5: Burgruine Galenbeck (Besonderer Augenmerk lag hier auf den bei

einer Belagerung stark beschadigten Turm) (Foto: Michas/Gransow).
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Abb. 4: Turmhiigel in Mecklenburg (Genauer Ort nicht mehr rekonstruierbar)

(Foto: Michas/Gransow).

Weiterhin fiihrten die Exkursionen zu wichtigen Fundplat-
zen und damals Uberregional bedeutenden Ausgrabungen
wie zum Beispiel auf den slawischen Handelsplatz Rals-
wiek. Auch die Ausgrabungen Bilzingsleben (Abb. 1)" und
Parchim-L&ttigsee (Abb. 2) waren Ziel von Exkursionen.

Zu den besuchten Fundstellen gehdrten weiterhin Weimar-
Ehringsdorf (Abb. 3), die Rauhe Furt an der Elbe und der
Romerwall bei Potsdam sowie die slawischen Burg Arkona
und die GroRsteingraber auf Riigen. Vor Ort fanden Fiihrun-
gen und Seminare durch die Grabungsleitung, zum Beispiel in
Bilzingsleben durch Dr. Dietrich Mania oder in Ralswiek durch
Dr. Dieter Warnke, statt. Es wurde aber auch zur Schaufel und
Kratze gegriffen. Die ehemals bedeutende Grabung Tilleda,
die zu damaliger Zeit allmahlich zum archaologischen Park
ausgebaut werden sollte, war ebenfalls Ziel einer Exkursion.
Auch die Vermessungsausbildung wurde mittels eines mehr-
tatigen Seminars in der N&@he von Bitterfeld durchgefiihrt.
Weiterhin sammelte die Seminargruppe unter der Leitung von
Dr. Thomas Weber in einem Kieswerk in der Nahe von Halle
frihgeschichtliche Steinartefakte um gegebenen Falls diese
Fundgruppe auf eigenen Grabungen zu erkennen.

Es war auch gewollt, dass sich die Studiengruppen selbst-
sténdig um Aspekte der Ausbildung kiimmerten, wie zum
Beispiel die Besichtigung bestimmter Fundplétze, die nicht
bei Exkursionen abgedeckt wurden. Unsere Studiengruppe
traf sich an einem Wochenende in Burg Stargard bei Neu-
brandenburg und bereiste verschiedene Fundplatze in deren
Umgebung. Dazu gehdrten die Besichtigung von Hochéckern,
slawischen Burgwallen, deutschen Turmhiigeln (Abb.4)

und die Burgruine Galenbeck (Abb.5). Auch wurde fiir den
fachlichen Austausch von der Studiengruppe ein einwochiges
Grabungspraktikum durchgefiihrt. Dieses Praktikum fand auf
dem Fundplatz Micheln, in der Ndhe von Kothen, bei Dr. Erika
Schmidt-Thielbeer statt (Abb.6).

1 Die wahrend des Fotoseminares gemachten Bilder verblieben im
Hallenser Museum und werden nicht mehr existieren. Die hier gezeigten Bilder
sind private Schnappschisse des Autors, vor allem von den Exkursionen.
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Abb. 6: Ausgrabung Micheln (Foto: Michas/Gransow).

Fir den Abschluss von Fachern wie Vermessungskunde
oder Fachzeichnen war es notwendig, sich Grabungen oder
Fundplatze zu suchen, die die eigene Einrichtung gerade nicht
bieten konnte. So wurde die Beteiligung an Ausgrabungen
organisiert, um beispielsweise ein mittelalterliches Skelett
freizulegen und eine Dokumentation anzufertigen, die als
Hausaufgabe eingereicht werden musste. Fiir die Abschlus-
sarbeit in Vermessungskunde hatte sich der Autor mit
seinem Kommilitonen Martin Petzel zusammengetan und die
slawischen Burgwalle GroR-Jeser und Repten in der Lausitz
vermessen (Abb. 7 u. 8).

An dieser Stelle muss noch auf einen fiir die DDR typischen
Fakt hingewiesen werden: Abgesehen von der eher privaten
Exkursion nach Burg Stargard, wurden alle Exkursionen mit
den klassischen Verkehrsmitteln wie Bahn und Bus unter-
nommen. Der Rest wurde auf Schusters Rappen erlaufen.
Dabei war immer ein enges Zeitkorsett vorhanden, da Bus-
und Bahnpléane eingehalten werden mussten. Wie heutzutage
fuhren gerade die Uberlandbusse nur sporadisch. Verpasste
man ihn, war ein langerer Marsch angesagt. Auch um die
Vermessung der beiden genannten Burgwalle durchzufiihren,
mussten Martin Petzel und der Autor mit der gesamten Aus-
riistung, zum Beispiel Zelt und Vermessungsgeratschaften,
von Cottbus aus die 6ffentlichen Verkehrsmittel nutzen (Abb.
9).

Wiahrend des Studiums liefen fiir die Studenten die dienstli-
chen Verpflichtungen natiirlich weiter. Der Autor hat wahrend
der Zeit des Fernstudiums von 1981 - 1985 auf den Ausgra-
bungen des Zentralinstitutes in Ralswiek, Haina, Gebesee und
Presenchen seine Aufgaben als Grabungstechniker wahrge-
nommen.
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Abb. 7: Vermessung des Burgwalles Repten (Foto: Michas/Gransow).

Am Ende des Studiums musste jeder Student eine Abschlus-
sarbeit einreichen. Sie sollte einen GroBteil der vermittelten
Facher beinhalten und behandelte in der Regel einen Aspekt
der Ausgrabung, auf der man derzeit beschaftigt war. Die Ab-
schlussarbeiten wurde im hier vorgestellten Fall in Potsdam
am Museum fiir Ur-und Friihgeschichte im Beisein zahlrei-
cher Kollegen verteidigt. Anwesend waren nicht nur der Stu-
dienleiter Dr. Bertold Schmidt und der damalige Direktor des
Museum Potsdam, Dr. Bernhard Gramsch, sondern auch die
jeweiligen Betreuer der Abschlussarbeiten, die in den meisten
Fallen die Grabungsleiter der anwesenden Fernstudenten
waren. Die Verteidigung erfolgte an einem Tag, was fiir alle
Beteiligten einen erheblichen zeitlichen Aufwand bedeutete,
da unsere Studiengruppe immerhin acht Studenten umfass-
te. Nach der Verkiindung der Abschlussbewertung und der
Aushéandigung des Abschlusszeugnisses und der Exmatriku-
lation am 11.09.1985 war dieser Abschnitt des Berufslebens
abgeschlossen. Von 1979 bis 1994 haben 50 Personen iiber
den Studiengang die Ausbildung zum Grabungstechniker
durchlaufen. Darunter waren 49 Méanner und eine Frau. Ohne
die Kollegin ibergehen zu wollen, spiegeln die nicht gender-
gerechten Bezeichnungen im Beitrag daher eine Realitat der
Entwicklung im Berufsfeld wider. Der Beruf war zunachst
mannlich besetzt, was sich in den folgenden Jahrzehnten
jedoch erheblich gedndert hat.

Auch nach der politischen Wende von 1989 erwies sich das
Studium als sehr hilfreich. Der Abschluss wurde einem ent-
sprechenden Abschluss an einer Fachhochschule in der alten
Bundesrepublik Deutschland gleichgestellt und enthielt die
JBerechtigung zur Fiihrung des Grades Diplom-Restaurator
(FH)“. Im Falle des Autors wurde der Abschluss durch das
Land Berlin als Fachhochschulabschluss anerkannt und eine
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Abb. 8: Vermessung des Burgwalles GroR-Jehser (Foto: Michas/Gransow).

,Bescheinigung uber die Feststellung der Gleichwertigkeit
eines Bildungsabschlusses im Sinne des Artikels 37 Abs. 1
des Einigungsvertrages” ausgestellt (Abb.10). Dies erleichter-
te dem Autor die problemlose Versetzung an das damalige
Archédologische Landesamt Berlin, das 1994 im Landesdenk-
malamt Berlin aufging, mit der dazugehdrigen Einstufung und
der Anerkennung der bisherigen Dienstzeiten. Dariiber hinaus
ermdoglichte die Anerkennung als Fachhochschulstudium
dem Autor die Promotion an der Humboldt-Universitat zu
Berlin.

Im Rickblick hat sich dieses Fernstudium zur Grabungstech-
nik als wichtiger Teil im beruflichen Werdegang erwiesen. Im
Grunde genommen war es zunachst eine fachliche Ergan-
zung und Bestatigung des ausgelibten Berufes, denn die
Studenten arbeiteten ja schon als Grabungstechniker. In der
ehemaligen DDR wurde Bildung sehr groRgeschrieben und
man war bestrebt, dass die Leute nicht nur einen Beruf ergrif-
fen, sondern dass auch die Moglichkeit bestand, fiir diesen
einen qualifizierten und zertifizierten Abschluss zu erhalten,
der ja auch bis heute Bestand hat.

Dr. Uwe Michas
Landesdenkmalamt Berlin

Abb.10:  Bescheinigung der Anerkennung der
Gleichwertigkeit des Abschlusses mit
vergleichbaren Studiengéngen.

(Foto: Michas/Gransow).

\

Ausristung firr die Vermessung der Burgwalle die per Offentlichen

Verkehrsmittel transportiert wurden (Foto: Michas/Gransow).

Y
Forschung und Kultur 1]

Bescheinigung
iiber die Feststellung der Gleichwertigkeit
eines Bildungsabschlusses
im Sinne des Artikels 37 Abs. 1 des Einigungsvertrages

Herr Uwe Michas

geb. am 30.09.1957 in Berlin
hat am 11.09.1985

die staatliche Abschlufpriifung an dem Museum fiir Deutsche Geschichte
Berlin

in der Fachrichtung Restaurierung archiologischer Ausgrabungen
mit der Abschlufbezeichnung
Restaurator

abgelegt und eine anschlieBende mindestens dreijéhrige, einechligige
Berufstitigkeit nachgewiesen.

Dieser Abschluf ist einem entsprechenden AbschluB an einer
Fachhochschule in dem Teil der Bundesrepublik Deutschland, in dem das

Grundgesetz bereits vor dem 3. Oktober 1990 galt, gleichwertig. Damit
wird zugleich die Berechtigung zur Fithrung des Grades

Diplom-Restaurator (FH)
zuerkannt.

Diese Bescheinigung gilt nur in Verbindung mit dem Originalzeugnis.
Berlin, den 26.05.1997

Im Auftrag
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Florian Hermann/ Susanne Giitter
Regex und Grafische
Modellierung in QGIS

QGIS-Tipps zum Nutzen Reqularer Ausdriicke und eigener

Modell-Werkzeuge am Beispiel der CAD-GIS-Konvertierung von Grabungsplanen

Im alltaglichen Umgang mit digitalen Grabungsdaten stehen
haufig zeitraubende, sich wiederholende Arbeitsschritte an.
Beispielsweise, wenn im Zuge der Umstellung von CAD- zu
GIS-gestutzter Grabungsdokumentation bestehende digitale
Grabungsplane aus DWG- in GIS-Formate zu Uberfihren sind.
Dabei sollen sowohl topologisch saubere Geometrien erzeugt,
als auch bereits in den CAD-Planen zu den Objekten vorhande-
ne Daten in die Attributtabellen Ubernommen werden. Bei der
Konvertierung grolerer Komplexe wird schnell der Bedarf an
effizienten Arbeitsabldufen deutlich. Mit Hilfe einer genau an die
vorliegende Datenstruktur angepassten Prozessierung kann da-
bei die handische Bearbeitung der einzelnen Plane wesentlich
reduziert werden.

An dieser Stelle sollen nun zwei zwar voneinander unab-
héngige, aber flexibel miteinander kombinierbare Helfer fiir
derartige repetitive Arbeiten vorgestellt werden: Sogenannte
Reguldre Ausdriicke zur Extraktion von Informationen aus
Texten und die graphische Modellierung in QGIS, mit der ein-
zelne Bearbeitungsschritte zu einem automatisierten Prozess
verkettet werden konnen.

Am konkreten Beispiel wird gezeigt, wie der QGIS-Feldrechner
dazu genutzt werden kann, um aus den Layerbezeichnungen
Informationen in die Attributtabelle zu tibertragen und wie
sich Uiber die Grafische Modellierung in QGIS beliebige Algo-
rithmen zu selbst erstellten Werkzeugen verkniipfen lassen.
Als Ausgangsbasis dient die umfangreiche Grabungsdoku-
mentation einer komplexen Grabung, die mithilfe von Tachy-
CAD (als AutoCAD-Applikation) erstellt worden ist und welche
die folgenden Kriterien weitgehend erfilllt:

* Die CAD-Layerbezeichnungen beinhalten die Bezugsdaten (wie Planum/
Dokumentationseinheit/Befund-Nr./Fund-Nr.).

* Die CAD-Layerbezeichnungen folgen einem konsequenten Benennungs-
schema mit definierten Trennzeichen zwischen den einzelnen Informations-
blécken (z.B. Unterstriche).

¢ Jeder Befund liegt auf einem eigenen CAD-Layer.

Nach dem Import der CAD-Daten nach QGIS (siehe Exkurs)
liegen im QGIS-Projekt die Linien- und Punktlayer des Gra-
bungsplanes vor, wobei in einer Spalte der zugehdrigen Attri-
buttabelle zu jedem Punkt- und Linienobjekt die urspriingliche
Layerbezeichnung des CAD-Plans gelistet ist.

Exkurs: CAD-Import nach QGIS

Sachdaten liegen in den digitalen Grabungsplanen auf verschie-
dene Weise vor: Vorteilhaft zur Migration ist ein CAD-Schema, mit
nach Befunden getrennten Layern, in denen die Layerbezeichnun-
gen die ndtigen Bezugsdaten (wie Planum, Dokumentationsein-
heit, Befund-Nr., Fund-Nr. o. &.) beinhalten. Informationen liegen
daneben auch haufig als Blocke, die Punktgeometrien zugeordnet
sind (Nivellierhhen, Befundmitten, Fund- oder Proben-Nr,, 0. &.)
oder platzierte Texte (ohne Geometriebezug) vor.

Der Import von Liniengeometrie-Layern kann direkt tber den QGIS
eigenen DWG-Importer erfolgen (Option Blockreferenzen expan-
dieren abwahlen). Der Plan wird als Geopackage gespeichert. Die
beim Import automatisch erzeugte Attributtabelle besitzt, neben
zahlreichen anderen CAD-generierten Eintragen, eine Spalte ,Lay-
er’, die den Layernamen enthalt.

Punktgeometrien mit Blockattributen lassen sich glinstiger aus
dem CAD-Programm heraus ber Datenextraktion (DATENEX-
TRAKT) in eine CSV-Textdatei exportieren, wobei sichergestellt
werden muss, dass beim Export neben den gewtinschten Attribu-
ten auch die Geometriespalten (XYZ) und der Layername mit tber-
geben werden. Auf diesem Weg lassen sich Probleme mit Blocken
beim DWG-Import umgehen. Die Punkte werden anschlielend

in QGIS Uber die Funktion getrennter Text als Layer hinzugefiigt
(Strg+Umschalt+T).

Zur weiteren Verarbeitung in QGIS und zur Erzeugung von Poly-
gonen sind saubere, gultige Geometrien vorausgesetzt, die weder
Uberschneidungen, doppelte Stiitzpunkte noch doppelte Objekte
enthalten. Zudem sollten Linien ohne Klaffungen anschlieen und
geschlossene Objekte als geschlossene Polylinien vorliegen. Fir
diese Bereinigung steht in QGIS eine Reihe an Werkzeugen zur
Verfligung, auf die hier nicht naher eingegangen werden soll.

20/2022 Rundbrief Grabungstechnik 7



Reguldre Ausdriicke

Regulare Ausdriicke (regular expressions, kurz: Regex)

sind, abstrakt gesprochen, Zeichenketten (engl. strings) mit
syntaktischen Regeln, mit welchen (Teil-)Mengen anderer Zei-
chenketten beschrieben werden kdnnen. Sie dienen also als
Platzhalter, mit welchen komplexere Sachverhalte wie: suche
»eine zwischen 1 und 3 Stellen lange Zahl nach dem Zeichen
X und vor einem Y*, oder ,alle Worter nach einer dreistelligen
Zahl und nach einem _ (Unterstrich), die mit P beginnen” aus-
gedriickt werden kénnen. Sie sind in zahlreichen Bereichen
der theoretischen wie praktischen Informatik in verschiede-
nen Auspragungen implementiert und kénnen daher auch in
vielen in der Archédologie eingesetzten Softwareprogrammen
genutzt werden'. Zwei populare Beispiele hierfiir sind der viel-
faltig nutzbare Texteditor Notepad++, dessen Suche-Dialog
auf Reguldre Ausdriicke umgestellt werden kann sowie QGIS,
wo sie insbesondere in den Feldrechnern von Nutzen sind. Im
Internet finden sich viele Anleitungen zum Thema. Besonders
empfehlenswert sind Seiten, die eine ,live"-Testumgebung
anbieten, in der das Ergebnis der Anwendung der eigenen
Ausdriicke direkt an eigenen Testdatenséatzen gepriift werden
kann (siehe Link-Tipps).

An dieser Stelle soll fiir unseren Zweck das Funktionsprinzip
der Reguldren Ausdriicke anhand des Beispieldatensatzes in
Tabelle 1 erldutert werden.

Im Beispiel sind im Layernamen das Freilegungsniveau (,DE-
NR"), die Kategorie der dargestellten Objekte (als Code und
Text), die Befundnummer und weitere Informationen nach
einem festen, von Trennzeichen geordneten Schema ange-
ordnet:

100.DE_500_Befundgrenze_3333-0K-unsicher
[Nummer der Dokumentationseinheit].DE_[Code]_[CodeBeschreibung]_
[Befundnummer]-[Lagebezeichner]-[Kommentar]

Nun gilt es ein Schema zu entwickeln, nach dem die ge-
wiinschten Daten innerhalb der Zeichenkette des Layer-
namens zur Extraktion erkannt werden. Da die einzelnen
Informationsbldcke nicht gleich lang sind und weder die
Benennung noch die Reihenfolge der Parameter wahrend der
Vermessungsarbeiten immer stringent eingehalten wurden
(Tippfehler!), lassen sie sich rein nach ihrer Position (z.B.
Schnittnummer immer an Stellen 2-3) nicht auftrennen?. Um
die im Layernamen enthaltenen Informationen trotzdem

- ohne aufwéndige Vorab- Bereinigung der Layerbezeichnun-
gen in den CAD-Planen - innerhalb QGIS in einzelne Spalten
zu extrahieren, kann die Funktion ,regexp_substr” genutzt
werden. Sie findet sich im Feldrechner der Attributtabelle
unter der Rubrik Zeichenkette. Diese Funktion gibt aus einer
Zeichenkette in einem bestimmten Feld einen gefilterten Wert
aus, welcher den definierten Auswahlkriterien entspricht.

Die Funktion ist nach folgendem Muster aufgebaut:

regexp_substr("SpaltennameLayerbezeichnung”,
'DefinitionAuswahl’)

1 In QGIS werden Regulére Ausdriicke nach der Spezifikation PCRE
(Perl Compatible Regular Expressions) verwendet.

2 Als gewachsene Struktur ist dieser Namensaufbau der Layer
vielleicht typisch fir eine langjahrige Grabung mit sich wandelnden Dokumenta-
tionssystemen, jedoch ist seine Struktur nicht mit dem Ziel einer automatisierten
Weiterverarbeitung entworfen worden.
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ID Layer
1 100.DE_500_Befundgrenze_3333-0K-unsicher
2 100.DE_400_Grabungsgrenze
3 101.DE_500_Befundgrenze_3333-UK
4 100.DE_500_Befundgrenze_605-OK-unsicher, entspricht ok
Befund 2212
5 125.DE_500_Befundgrenze_3333-OK-unsicher
Tabelle 1:  Beispieldatensatz der QGIS-Attributtabelle eines importierten

CAD-Datensatzes. Fur jedes Geometrie-Objekt (Punkt, Linie,
Polygon) wird beim Import ein Datensatz/eine Zeile generiert.

Die urspringliche, in CAD gefiihrte Layerbezeichnung wird in einer
Spalte Layer als Textstring (Zeichenkette) wiedergegeben.

Exkurs: Layerbezeichnungen
Die Nutzung eines eindeutigen Trennzeichens (z. B. Unterstrich)

erleichtert die Bearbeitung ungemein. Zudem sind eine festgelegte

Reihenfolge der Informationen und standardisierte Kiirzel und
Bezeichner hilfreich.

Eckige Klammern definieren gesuchte Zeichen innerhalb der
gesamten Zeichenkette. Es kann z. B. eine Zeichenfolge [DE],
einzelne vorkommende Zeichen [2,3] oder auch ein Bereich
von Buchstaben oder Ziffern genannt werden, wie [1-3], [A-Za-
za6uA0U].

Anwendungsbeispiel: [Dle Es werden nur jene grofen ,D"
ausgefiltert, auf die ein ,e" folgt

{}  Ingeschweiften Klammern wird genannt, wie oft das voran-
stehende Zeichen/Gruppe vorkommen muss, z. B. {2} = genau
2-mal, {2,4} = mindestens 2-, hochstens 4-mal, {2,} = mindes-
tens 2-mal

() Ineinfachen Klammern werden mehrere Ausdricke gruppiert
(Anwendungsbeispiele in Rot in Tab. 3)

? Der voranstehende Ausdruck ist optional, er kann also einmal
vorkommen, braucht es aber nicht (entspricht {0,1})

+ Der voranstehende Ausdruck muss mindestens einmal, darf
aber auch mehrfach vorkommen (entspricht {1,})

* Der voranstehende Ausdruck darf beliebig oft (auch keinmal)
vorkommen (entspricht {0,})

Punkt; ein sog. Metazeichen. Es entspricht praktisch jedem
Zeichen mit Ausnahme von Zeilenumbrtchen und kann daher
gut als Platzhalter benutzt werden

A Durchsuche die Zeichenkette von vorne (gilt fir die in QGIS
verwendete Regex-Spezifikation! Sonst steht * haufig fur
Negation des folgenden Ausdrucks!)

S Suche die Zeichenkette vom Ende her. Steht am Ende der
Eingabe

\d Steht fur eine Ziffer (entspricht [0-9])

\D  Steht flr ein Zeichen, das keine Ziffer ist

\w  Steht flr einen Buchstaben, eine Ziffer oder einen Unterstrich
(entspricht [a-zA-Z_0-9]); umfasst keine Umlaute!

\W  Steht flr ein Zeichen, das weder Buchstabe noch Zahl noch
Unterstrich ist

\ Zur Maskierung. QGIS verlangt vor einem Backslash ein sog.

Maskierungszeichen (,\", siehe dazu Fullnote 1). Daher mus-
sen diese im Feldrechner doppelt angegeben werden.

Es gibt auch die Mdglichkeit, Bezlige innerhalb der Auswahl zu
definieren, so sorgt z.B. AusdruckA(?!'AusdruckB) dafir, dass
AusdruckB nicht auf den vorgenannten AusdruckA folgen darf.

Tabelle 2:  Detailansprache der in Tab. 3 genutzten Regex-Ausdriicke.
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Extraktion von: Ausdruck:

sucht im Feld ,Layer” nach:

Nummer der Doku-
mentationseinheit

regexp_substr(,layer’, ,(\\d{2,3}).DE")

2-3-stelliger Zahl

Code (Objektklasse) (I\dl(3})))

regexp_substr(,layer",”

3-stelliger Zahl

Befund-Nummer regexp_substr(,layer”, _(I\d}{2,4})(?.*.)")

2-4-stelliger Zahl und (an beliebiger Stelle)

Lagebezug (Ober-
kante, Unterkante,
Zwischenniveau)

regexp_substr(,layer”\\d-(( )1{21))

2-stelligem Zahl

Beschreibung regexp_substr(,layer”, \\d{3} ( *) ") mit mogl. Leerzeichen (im String zwischen

Objektklasse ,Z"und ,&") und beliebig oft vorkommenden Buchsta-
ben 3-stelliger Zahl ,jedoch

Kommentar regexp_substr(,layer’, -((?[OK;UK;ZN])([0-9a-zA-7 a6UAOUN*)SY) n-stelligem alphanumerischem String , mit
Leerzeichen (im String zwischen ,Z2" und ,&") und
beliebig oft vorkommenden Buchstaben,

und nicht ,0K/ZN/UK" entspricht
Tabelle 3:  Regex-Ausdriicke zur Bearbeitung der in Tabelle 1 gelisteten Beispieldatensétze. Gruppen werden in runde Klammern gesetzt, sie sind hier rot hervorgehoben.

In der Klammer nach der Funktion wird also zuerst (in Anfiihr-
ungszeichen) das Feld der Attributtabelle genannt, in welcher
der Layername steht. Nach einem Komma folgt dann (in ein-
fache Anfiihrungszeichen/Apostroph gesetzt) die Beschrei-
bung, welche Stellen in der Zeichenfolge des Layernamens
die gewiinschte Information zur Ausgabe in eine neue Spalte
der Attributtabelle enthalt.

Fir die Definition der gewiinschten Zeichenauswahl stehen
zahlreiche Optionen zur Verfligung®. Hier kommen u. a. die in
Tabelle 2 aufgezeigten Ausdriicke zum Einsatz.

Fir die Extraktion der einzelnen Informationsbestandsteile im
Layernamen in neue Spalten der Attributtabelle sind nun nach
und nach die in Tabelle 3 aufgelisteten Beispielausdriicke
auszufiihren. Durch diese Befehle wird der Regex-Ausdruck
auf den jeweiligen Eingabestring im Feld ,Layer” angewandt.
Der Feldrechner zeigt unterhalb der Eingabe eine Vorschau
des Ergebnisses an. Nur dieses wird separat in einer neuen
Attributspalte abgelegt.

Auf diese Weise kdnnen also Eintrage in die Felder ,Doku-
mentationseinheit”, ,Befundnummer”, ,Planumsnummer”,
etc. bequem fiir groRe Datenmengen extrahiert werden. Dies
kann im vorliegenden Beispiel sowohl auf die Liniengeometri-
en des DWG-Importes als auch auf die Punktlayer angewandt
werden, die Uiber die CAD-Datenextraktion via CSV-Import
geladen wurden.

3 Vgl. https://en.wikipedia.org/wiki/Perl_Compatible_Regular_Expres-
sions [05.02.2022] und https://dewiki.de/Lexikon/Regul%C3%A4rer_Ausdruck
[05.02.2022]

« [ingabelayer [Vektor, ale
Geometrien]

* ENn

¥ Schikt 1: Schakttnummer

Aus
 Ein
¥ schrrt 2: Panumsnummer
Aus
 En
¥ Schritt 3: Befundnummer

Aus

17-1 VerarbeReter Laver
Abb. 1: Beispiel fir ein einfaches lineares Modell mit einer Eingabe
(gelb), drei Verarbeitungsschritten (weil) und einer
Ausgabe (grin).
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Grafische Modellierung in QGIS

Sollen mehrere aufeinander folgende Bearbeitungsschritte
wiederholt angewendet werden, so lassen sie sich in QGIS
zu einem maflgeschneiderten Werkzeug verketten. Dabei
konnen sowohl selbst angepasste Befehle, wie die oben
vorgestellte Spaltentrennung mit Regex-Ausdriicken, als
auch bereits in QGIS implementierte Werkzeuge verbunden
werden.

Erstellt wird eine solche Verkettung mit Hilfe der Grafischen
Modellierung (im QGIS-Menii Verarbeitung), welche in
Grundziigen bereits seit der Version 2.0 in QGIS implemen-
tiert ist. Wie die Bezeichnung bereits andeutet, werden die
Arbeitsschritte (Prozesse) grafisch organisiert (Abb. 1), wofir
weder Skript- noch Programmierkenntnisse notwendig sind.
Eine solche nutzerspezifizierte Abfolge einzelner Arbeits-
schritte wird Modell (engl. model) genannt. Einmal erstellt,
steht es als weiteres Werkzeug in QGIS (unter Verarbeitung
>Werkzeugkiste >Modelle) zur Verfiigung. Die neu definier-
ten Modelle kénnen auf andere Rechner (ibertragen werden,
indem sie in das entsprechende Verzeichnis kopiert werden.
Voraussetzung zur Ubertragung ist eine QGIS-Installation in
einer zum Modell passenden Version“.

(Speicherort: C:\Users\[Benutzername]\AppData\Roaming\QGIS\
QGIS3\profiles\default\processing\models).

Arbeitsablauf der Grafischen Modellierung

Am oben eingeleiteten Beispiel wird nun die grundsétzliche
Arbeitsweise der Grafischen Modellierung demonstriert.

Es soll erneut die Attributtabelle eines Vektorlayers neu
strukturiert werden. Der AutoCAD-Import fiihrt eine Spalte
,Layer” mit, in der der urspriingliche Layername als Textstring
(Zeichenkette) angegeben ist. Anstatt wie oben fiir jeden
Bestandteil des Namensstrings den jeweiligen Regex-Befehl
einzeln auszufihren, sollen die Einzelbefehle verbunden und
so durch einen Klick ausfiihrbar werden.

Unter dem Reiter Verarbeitung der QGIS-Meniileiste wird unter
Grafische Modellierung die Entwicklungsumgebung aufgeru-
fen (STRG + ALT + G). Innerhalb des Fensters Modellentwurf
konnen nun beliebige aufeinanderfolgende Arbeitsschritte
definiert werden. Dabei steht auch der Grof3teil der auch
sonst in QGIS verfligbaren Algorithmen und Eingabeformen

4 Alle Beispiele sind in der QGIS Version 3.16 umgesetzt. In friiheren
QGIS Versionen ab Version 2.0 ist die Grafische Modellierung zwar grundsatzlich
bereits implementiert, jedoch fehlen ggf. einige der hier vorgestellten Werkzeuge
und Funktionalitdten. Das schrankt die Austauschbarkeit der Modelle zwischen
den QGIS-Versionen mitunter stark ein. Grundsatzlich agiert QGIS in der Versio-
nenkompatibilitdt aufwarts vergleichsweise tolerant, wahrend abwarts sehr hau-
fig mit Inkompatibilitat zu rechnen ist. Als problemfrei hat sich der Austausch
innerhalb derselben Version erwiesen.
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zur Auswahl.

Die horizontale obere Mendileiste gibt die Moglichkeit zum
Laden und Speichern von Modellen sowie Exportfunktionen
nach Python und in grafische Formate (Raster, PDF, SVG). Au-
Rerdem findet sich dort die zum Modell gehdrige Hilfedatei,
in der Erlauterungen zum eigenen Modellwerkzeug formuliert
werden konnen, die dann bei der Ausfiihrung des Modells
angezeigt werden. Ganz rechts im Meni dient ein griiner Pfeil
zum Ausfiihren und Testen der Modelle.

Modelle bestehen stets aus drei Teilen: der Eingabe, den Ver-
arbeitungsschritten (Algorithmen) sowie der Ausgabe.

Zunachst muss im Fenster Modellentwurf eine Eingabe defi-
niert werden, welche im Modell als Platzhalter fiir den spéter
tatsachlich zu verarbeiteten Ausgangslayer dient. Hierfir

(e ———

- 4 & - -
. =N I\
BRE OK o Apmdaglpic B>
fingatien 2
+ Ragtercanal -
& Rasteryyer 4 Engabe_lmportiayer

£
i
§

| erablen Moot Egeachatien

Rucknahmeprotokoll C1
claar

Medeliengabe hinzufugen

Element verichueben

Abb. 2: QGIS-Eingabemaske zum Modellentwurf, Auswahl der

Parameter fir den Eingabelayer.

Feldrechner
II
Properties | Comments
| Description |Feldrechner
Eingabelayer
123 V 2021_064_DE 195DXF2000 entities
v Wert
Vorberechneter Wert

Modelleingabe
Algorithmusausgabe

Ergebnisfeldiange

123 |o
Ergebnisfeldgenauigkeit
123 o

Formel

Abb. 3: Auswahl der Eingabekategorien fir den Layer,
auf den der Verarbeitungsschritt des Modells

angewendet werden soll.
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stehen im Tab Eingaben (i.d.R. auf der linken Seite)
zahlreiche Eingabeparameter zur Verfiligung. Die Palette
reicht von allgemeinen Eingabemdoglichkeiten wie ,Vekto-
robjekte”, ,Vektorlayer”, ,Rasterlayer” zu spezielleren wie
,Zeitpunkt”, ,Rasterkanal”, ,Datenbankschema”, etc.

1. Eingabe: Im vorliegenden Fall sollen Vektorlayer verarbeitet
werden, daher wird der entsprechende Eintrag aus dem Listenfeld
entweder per Drag&Drop oder Doppelklick dem noch leeren weil3en
Bereich rechts hinzugefligt. Nun sind fiir den Eingabetyp spezifi-
sche Parameter zu definieren, hier u. a. der Name, den das Einga-
befeld im Modell tragen soll sowie eine Definition der erlaubten
Geometrietypen. Damit ist eine Eingabe definiert. An dieser Stelle
konnten auch weitere Eingaben, auf welche die folgenden Bearbei-
tungsschritte ebenfalls angewendet werden sollen, hinzugefligt
werden.

2. Nun muss der erste gewlinschte Verarbeitungsschritt einge-
bracht werden. Die zur Verfligung stehenden Algorithmen finden
sich unter dem gleichnamigen Reiter. Die Palette an Werkzeugen
schliel$t neben den QGIS nativen Algorithmen, auch jene der GDAL-,
GRASS- und SAGA-Pakete mit ein. Dartiber hinaus kann auch auf
nutzerdefinierte Modelle zugegriffen werden, was die Erstellung
verschachtelter Modelle erlaubt. Im konkreten Fall figen wir dem
Modell den Algorithmus ,Feldrechner” (unter Vektortabelle) hinzu.

Im Fenster Feldrechner ist neben dem Namen des Verarbeitungs-
schritts (Description; moglichst klare Funktionsbezeichnung
wahlen, z. B. ,Schritt 1: DE-Nr") zunadchst der Eingabelayer von
Bedeutung. Ein Klick auf den 723-Button links erlaubt die Auswahl
aus verschiedenen Eingabekategorien. Die Kategorie ,Wert" bezieht
sich auf auBerhalb des Modells vorhandene Eingabelayer (also i.

d. R. im QGIS-Projekt geladene Vektorlayer), bei der Auswahl ,Vor-
berechneter Wert" kann die Eingabe per Ausdruck (Skript) definiert
werden. ,Algorithmusausgaben” beziehen sich auf die Zwischener-
gebnisse einzelner Verarbeitungsschritte des Modells; diese Option
wird spater im Prozesse bendtigt. Der erste Verarbeitungsschritt
dieses Modells wird dagegen mit einer ,Modelleingabe”, eben der in
Schritt 1 definierten, gefiittert.

Die Angaben zu Feldname, Ergebnisfeldtyp, -ldnge und -genauigkeit
beziehen sich auf die Spalte in der Attributtabelle des Ergebnislay-
ers, in die das Ergebnis dieses Verarbeitungsschrittes geschrieben
werden soll.

Im Reiter Ausdruck bzw. Funktionseditor ist der eigentliche Verarbei-
tungsschritt anzugeben, im Beispiel eben der Regulare Ausdruck.
Es ist zunachst die ,Nummer der Dokumentationseinheit” aus der
Spalte ,Layer" der Eingabe zu extrahieren (Tab. 3), daher lautet der
Regex-Ausdruck: regexp_substr(,layer”,(\\d{2,3}).DE’). Es wird der
von oben bekannte Befehl regexp_substr genutzt, welcher den Teil
der Zeichenkette liefert, die dem gegebenen Regularen Ausdruck
entspricht. Achtung: der Feldrechner im Modelleditor zeigt, anders
als sein normales Pendant, keine Vorschau des Ergebnisses an —
schlielllich ist der konkrete Eingabelayer, auf die sich der Ausdruck
beziehen konnte, noch nicht geladen!

Schliellich ist zu definieren, wie das Ergebnis ausgegeben werden
soll (Berechnet, am unteren Ende der Maske). Soll das Ergebnis im
Modell weiter als Eingabe Verwendung finden, ist an dieser Stelle
nichts weiter zu tun. Handelt es sich um das Endergebnis, ist in der
entsprechenden Leiste ein frei wahlbarer Name zu vergeben.
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Abb. 4: Zur Definition von Verarbeitungsschritten in der Modellerstel-

lung kénnen Regex-Ausdriicke eingesetzt werden (QGIS-Feld-
rechner).

Nach einem Klick auf OK schlielt sich das Fenster und ein neues,
nun weiles, Kastchen erscheint. Dieses ist mit der oben definierten
Eingabe Uber den Knoten ,Ein" verbunden (vgl. Abb. 1)°. Der Knoten
LJAus" verbleibt zunachst ohne Anschluss.

3. Flr den nachsten Schritt im Beispiel, die ,Extraktion des Codes
bzw. der Objektklasse"” aus der Layer-Zeichenkette, kann bis auf ein
Detail zunachst alles wie im obigen Schritt beschrieben mit dem
passenden Regex-Befehl wiederholt werden. Anstatt jedoch als
Eingabelayer eine Modelleingabe zu definieren, muss nun auf die
Ausgabe des vorherigen Verarbeitungsschritts, also eine Algorith-
musausgabe, zugegriffen werden — im konkreten Fall auf den Wert
,Berechnet” aus dem Algorithmus ,Schritt 1: DE-Nr".

Nach Schlielen dieses Fensters erscheint ein weiteres weilles Kast-
chen mit dem Algorithmus in der Modellgrafik. Es speist sich tiber
den Knoten ,Ein" mit der Ausgabe von Schritt 1 (vgl. Abb. 7).

Fur die folgenden Eintrage des Beispiels ,Befund-Nummer", ,Lage-
bezug (Oberkante, Unterkante, Zwischenniveau)” und ,Beschreibung
Objektklasse” wird alles wie im vorangegangenen Schritt wiederholt.

4. Beim finalen Verarbeitungsschritt, im Beispiel der Extraktion der
Kommentarspalte, muss eine Ausgabe definiert werden. Das be-
deutet lediglich, dass unter Berechnet ein Name fiir den Ausgabelay-
er anzugeben ist, etwa ,Verarbeiteter Layer”. Diese Ausgabe erzeugt
ein eigenes griines Kastchen im Modellplan (vgl. Abb. 1).

Das Modell ist damit einsatzfahig, sollte allerdings zun&chst
einmal getestet werden. Modell ausfiihren (F5) 6ffnet eine
Eingabemaske, welche die eben fiir das Modell definierten
Eingaben (hier: Eingabelayer) abfragt. Tragt man bei der
Ausgabe nichts ein, wird standardmalig ein Temporarlayer
erzeugt. Alternativ kann das Ergebnis direkt in ein Vektorfor-
mat gespeichert werden. Beim Durchlauf des Modells ldsst
sich im Protokoll nun der Ablauf beobachten:

5 Eine Eingabe kann auch mit verschiedenen Verarbeitungsschritten
verbunden werden (1:n-Beziehung).
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Zunéachst wird die Eingabedatei geladen, dann werden nach-
einander alle definierten Arbeitsschritte ausgefiihrt, bevor
das Resultat geladen wird.

Der nach Ablauf des Tests neu erzeugte (Temporar)Layer
besitzt die Geometrien des Eingabelayers. Seine Attributta-
belle ist jedoch in unserem Beispiel um drei neue Spalten
erweitert. Sollten Fehler in der Verarbeitung auftreten, wird
das entsprechend im Protokoll des Modells vermerki.

Nach erfolgreichem Test sollte das Modell unter Modellei-
genschaften im Entwurfsfenster mit einem griffigen Namen
benannt und abgespeichert werden. Es wird dadurch als
Kopie auf dem Rechner abgelegt — unabh&ngig vom QGIS-
Projekt, in dem es erstellt worden ist. Kiinftig wird es damit
als Werkzeug in den Verarbeitungswerkzeugen von QGIS-
Projekten des Rechners unter den Modellen zur Verfligung
stehen. Uber das Kopieren der Modelldatei aus dem QGIS-
Ordnerverzeichnis kann das Modell auch auf andere Rechner
Uibertragen werden. Bei Bedarf kann es auch im Projekt selbst
hinterlegt werden, etwa wenn das Projekt einschliellich der
neuen Werkzeuge an Arbeits- oder Projektpartner weitergelei-
tet werden soll.

Uber den Modellentwurf lassen sich im Beispiel des Konver-
tierungsprojektes auch weitere Bearbeitungsschritte in einen
halbautomatisierten Prozess umsetzen. Dies kdnnen etwa
die Reparatur von Geometrien oder die Polygonerzeugung mit
anschlieBender Ubertagung der Attribute auf die erzeugten
Polygone sein.

Fazit

Mit den vorgestellten Funktionen der Regex-Befehle und der
Grafischen Modellierung ist es mit Bordmitteln von QGIS
mdglich, passgenau auf die eigene Datenstruktur abgestimm-
te Modellwerkzeuge zu kreieren, die eine erhebliche Hilfe bei
vielen Bearbeitungsschritten an digitalen Grabungsdokumen-
tationen bieten kénnen.

Je umfangreicher die Grabungsdaten, desto mehr wird es
sich lohnen, sich durch diese strukturelle Vorarbeit zu tiifteln
- ohne Scheu vor ungewohnten Ausdriicken und grafischen
Verkettungen.

Links
Uberblick Uber die QGIS QRegularExpression (PCRE):
https://en.wikipedia.org/wiki/Perl_Compatible_Regular_Expressions

Deutschsprachiger Uberblick zu Reguldren Ausdriicken:
https://dewiki.de/Lexikon/Regul%C3%A4rer_Ausdruck

Englischsprachige Einflihrung zu Regularen Ausdriicken:
https.//www.regular-expressions.info/

Zum Austesten der Regularen Ausdriicke:
https://regex101.com/

https://regexr.com/

(Spezifikation jeweils auf PCRE umschalten!)
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Anastasia Stevens

Rekonstruktion von historischer Geotopografie
Das nacheizeitliche Relief der Altstadt von Brandenburg an der Havel

Im Rahmen einer Bachelorarbeit des Studiengangs Konservie-
rung und Restaurierung/Grabungstechnik mit dem Schwer-
punkt Grabungstechnik und Feldarchaologie an der HTW Berlin,
die in Kooperation mit dem Denkmalschutz der Stadt Branden-
burg an der Havel entstand, wurde mit Hilfe verschiedener Gra-
bungsdokumentationen die alte Gelandeoberflache der bran-
denburgischen Altstadt kartiert. Ziel war die Rekonstruktion des
topografischen Zustands nach der Eiszeit. Das Modell wurde
als Grundlage zur Beantwortung verschiedener archaologischer
Fragestellungen entwickelt. Dazu gehoren zum Beispiel Fragen
zur mittelalterlichen Stadtentwicklung und der Umsetzung einer
mittelalterlichen Stadtplanung. Vermutungen legen nahe, dass
sich die Strukturen der frihen Besiedlung am eiszeitlichen Ge-
landerelief orientierten, das sich wahrscheinlich erheblich von
dem heutigen unterschied. Die Arbeit wurde hauptsachlich mit
Microsoft Excel, QGIS 3.8.0 Zanzibar und der Surfer Version
11.3.862 der Golden Software, Inc durchgefthrt.

Planung

Als Grundlage fiir die Rekonstruktion des historischen
Gelandereliefs war es notwendig, flachenweite Daten zur
Topografie der Altstadt zusammenzutragen. Um den eis-
zeitlichen Oberboden modellhaft zu generieren, musste die
Héhe des Ubergangs von C-Horizont (Untergrundhorizont)
zu B-Horizont (Ubergangshorizont) erfasst werden. Grund-
legend ist hierfiir die Annahme, dass die Machtigkeit des
B-Horizonts und des dariiber liegenden A-Horizonts vor der
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mittelalterlichen Besiedlung an jeder Stelle in etwa gleich war.
In Brandenburg an der Havel besteht der C-Horizont aus sehr
weichem, weillem Sand, der ein Kieselband knapp unter der
Vegetationszone aufweist und somit auf Grabungszeichnun-
gen leicht zu lokalisieren ist (Niemeyer 2006, 165).

Insgesamt flossen 453 digitalisierte Grabungs- und Bohrdo-
kumentationen, die zwischen 1991 und 2017 in der Altstadt
von Brandenburg an der Havel angefertigt wurden, in die
Auswertung ein. Viele der Altstadtgrabungen waren zudem
durch Bohrungen ergéanzt worden, so dass auch bei geringer
Ausgrabungstiefe der Ubergang zum anstehenden Boden
dokumentiert wurde.

Methodik

Die zur Rekonstruktion angewandte Methode ist mit der Mikro-
topografie zu vergleichen. Um ein gleichmaRiges Hohen-
modell zu generieren, sollten die Punkte moglichst in einem
einheitlichen Raster erfasst werden (Haupt 2012, 44-45). Die
reliefbestimmenden Werte, die bei einer gezielten Datener-
hebung beispielsweise mit einem Tachymeter systematisch
eingemessen werden, konnten im vorliegenden Fall allerdings
nicht in Lage, Art und Umfang beeinflusst werden, da sie aus
bereits vorhandenen Grabungsdokumentationen entnommen
wurden. Die abgeschlossenen NotfallmaBnahmen und Ret-
tungsgrabungen, deren Dokumentationen als Datenquellen
dienten, lagen unsystematisch iber die Altstadt verteilt.

Rundbrief Grabungstechnik 12



Zeichnung des Westprofils der Grabung 1998039 (Ausschnitt),

1: markantes Kiesband in C-Horizont, 2: Oberflache des fossilen
A-Horizontes, 3: fir die Modellberechnung abgegriffene Hohe Schicht-
grenze zwischen C-und B-Horizont (Stefan Dalitz, FG Denkmalschutz)

Damit eine eindeutige Zuordnung von Lage und Hohe der aus
den Grabungsdokumentationen ermittelten Punkte moglich
war, wurden ihre X-, Y- und Z-Koordinaten entnommen und

in Excel-Listen erfasst. Nicht bei allen Zeichnungen war der
Ubergang vom B- zum C-Horizont dokumentiert, sodass in
diesen Fallen keine Daten gewonnen werden konnten. Zudem

zeigte sich wieder einmal, wie wichtig Informationen wie eine
eindeutige Hohe U. NN, Angaben zu Profilausrichtung und
MaRstab in der Grabungsdokumentation sind.

Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt einer Profilzeichnung,
auf dem fir die angewandte Methodik alle relevanten Daten
ersichtlich sind.

Bei der exemplarisch gezeigten Zeichnung werden zwei
Male abgelesen: Zum einen die waagerechte Strecke vom
Nullpunkt bis zu der Stelle, an der die Hohe abgelesen werden
soll und zum anderen die senkrechte Distanz zum Punkt des
Ubergangs zwischen B- und C-Horizont. Letzteres kann auf-
grund der angegeben Hoéhe von 30,392 m tiber NN ermittelt
werden und als Z-Koordinate in eine dafiir vorgesehene Liste
abgespeichert werden.

Fir die Ermittlung der X- und Y-Koordinaten wurde eine QGIS-
Karte einbezogen, in welcher alle Grabungen hinterlegt sind
(Abb. 2).

Die ausgewertete Grabung wurde in diesem Plan rausge-
sucht, um die jeweilige Stelle zu lokalisieren. Uber die Angabe
der Himmelsrichtung konnte im GIS die Lage des jeweiligen
Profils ausgewahlt und die waagerechte Strecke aus Abbil-
dung 1 Gbertragen werden. Innerhalb eines separaten Layers
wurde dann auf die Position des lokalisierten Profils ein
Punkt gesetzt. AbschlieRend wurden alle Punkte extrahiert,
exportiert und mit der Z-Wert-Tabelle tber die Grabungsnum-
mer zusammengefiihrt.

Abb. 2: Plan Uber alle Grabungen im Altstadtbereich. Anastasia Stevens.)
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Aus der so gewonnenen Liste von 107 Punkten mit vollstén-
digen X-, Y- und Z-Koordinaten wurde abschlieRend mit der
Software Surfer ein Gelandemodell mit Hohenlinien erzeugt,
das sich wiederum in QGIS importieren lieR (Abb. 3).

Es zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen dem auf
diese Weise berechneten Modell der alten Oberflache und
dem Relief des aktuellen Gelandemodells (Abb. 4 und 5). Fir
entsprechende Forschungsfragen kdnnen somit relevante
Informationen gewonnen werden.

Die Auswertung einer Vielzahl von Grabungsdokumentati-
onen erfordert zwar einen hohen Zeitaufwand, welcher mit
eingerechnet werden muss. Die erfolgreiche Rekonstruktion
der alten Oberflache zeigt jedoch, dass die angewandte
Methode fiir die arch&dologische Forschung wichtige Informa-
tionen hervorbringt und weiterhin zur Anwendung kommen
sollte, zum Beispiel als Fortfiihrung dieses Projektes in der
Neustadt von Brandenburg.

Anastasia Stevens B.A.
anastasia-stevens@web.de
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Abb. 1: In QGIS aufgereihte Profile.

Vom 3D-Modell zum Profilplan

Ein Workflow zur Profildokumentation von Metashape nach QGIS

In diesem Beitrag wird ein Arbeitsablauf vorgestellt, mit dem
aus 3D-Modellen generierte Profil-Ansichten in QGIS' dargestellt
werden konnen. Statt dafir auf Plugins zurlickzugreifen, werden
die Georeferenzdaten der in Metashape? erzeugten Orthofotos
modifiziert. Dabel wird die Y-Koordinate durch den Z-Wert er-
setzt und damit das Profil in die Frontalansicht gekippt. Das Or-
thofoto lasst sich dann Uber den Data Source Manager in QGIS
importieren und befindet sich korrekt referenziert und mit seiner
absoluten Hohe an der gewlnschten Position. Diese Methode
hat sich als niederschwellig und effizient erwiesen und bietet
dartber hinaus bei der Dokumentation und Auswertung einige
Vorteile

Anwendungsbereich: 3D-Dokumentation und ,Profile-GIS“
Die Arbeitspraxis® des Autors hat gezeigt, dass 3D-Doku-
mentation mit der auf dem structure-from-motion-Verfahren
aufbauenden bildbasierten Modellierung (nachfolgend SFM)
den gesamten Arbeitsablauf einer Grabung effizienter gestal-
ten kann. Die tachymetrische Erfassung von Plana, Profilen,
Strukturen, etc. nimmt auf der Flache einige Zeit in Anspruch,
bendtigt zumeist den Einsatz von zwei Personen und nicht
selten aufwandiges Umstationieren. Bei SFM muss, sichere
Handhabung vorausgesetzt, lediglich eine Fotoserie einer
Ausgrabungssituation erstellt und Punkte fiir die Georeferen-
zierung eingemessen werden. Wahrend danach die Ausgra-
bung bereits fortgesetzt werden kann, lassen sich Punkte
und Polygone aus dem 3D-Modell generieren. Dieser Beitrag
fokussiert auf einen Teilbereich der 3D-Dokumentation — den
Umgang mit Profilen.

Y

https://www.qgis.org/de/site/ [24.02.2022].

2 Photogrammetrie-Software der Firma Agisoft,
https://www.agisoft.com/ [24.02.2022].

3 Der vorgestellte Arbeitsablauf wurde auf einer Stadtkerngrabung
entwickelt.
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Profile via SFM zu dokumentieren bietet sich insbesondere
dann an, wenn das Profil zu gro3 oder der Raum davor zu
schmal ist, um es mit einem einzigen Foto vollsténdig abzu-
bilden. Sinnvoll ist der Einsatz von SFM auch dann, wenn mit
einer Fotoserie gleich mehre Profile erfasst werden konnen.*
Ein Vorteil der im Folgenden vorgestellten Methode ist, dass
bei der Aufnahme die fir die Referenzierung notwendigen
Targets® nicht in den Profilen selbst platziert sein miissen.
Die Targets kdnnen vielmehr so gesetzt werden, dass sie aus
einer einzelnen Tachymeter-Stationierung reflektorlos einge-
messen werden kdnnen. Das spart nicht nur Zeit, sondern
erhoht auch die Genauigkeit bei der Georeferenzierung der
Modelle.

Aus den erstellten 3D-Modellen kénnen, gewissermalien

als Derivate, sogenannte Orthomosaike von verschiedenen
Ansichten (Profile oder Plana) gerendert werden. Die in
Metashape erzeugten Orthomosaike lassen sich als geore-
ferenzierte Orthofotos, also Messbilder, abspeichern und als
Grundlage fiir die Erstellung von Plénen verwenden.

Als ein praktikabler Weg, Profile im GIS zu dokumentieren und
auszuwerten, hat sich das Erstellen einer Profile-Projektdatei
(im Folgenden ,Profile-GIS*) erwiesen. In dieser werden alle
Profile einer Grabung nebeneinander aufgereiht in der Ansicht
visualisiert (Abb. 1). Das Profile-GIS stellt eine Erganzung zur
Plana-Projektdatei dar, die die Grabung in der klassischen
Draufsicht dokumentiert und aus der sich anhand der Profil-
Linien der jeweilige Lagebezug der Profile ergibt.

4 Zum Beispiel bietet sich bei Kelleranlagen aufgrund ihrer rdumlichen
Komplexitat eine SFM-Dokumentation an.
5 Targets = Referenzierungsmarken, die vom Programm Metashape

automatisch erkannt werden.
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Im Profile-GIS lassen sich in den Orthofotos die Hohen der
Befunde liber Punkt-Geometrien visualisieren und deren
Male abgreifen. Dies ist besonders hilfreich, wenn Befunde
oder Schichten ausschlieflich im Profil und nicht im Planum
erfasst werden. Durch die Aneinanderreihung der Profile las-
sen sich Hohen von immer wiederkehrenden Schichten leicht
vergleichen und sich tiber mehrere Profile erstreckende Be-
funde abbilden. Auch wird das Plotten mehrerer Profile stark
vereinfacht, da nur eine gedffnete Druckvorlage nétig ist,
durch die dann alle Profile der Aufreihung folgend ,hindurch
gezogen” werden kdnnen. Dabei empfiehlt sich eine kleine
aus dem GIS generierte Ubersichtskarte, welche die Lage des
Profils als Profillinie in der Draufsicht zeigt.

Das Profile-GIS kann also die Plana-Projektdatei um wichtige
Informationen erganzen und bietet einige Vorteile bei der
Auswertung. Voraussetzungen sind, dass:

die 3D-Modelle in Metashape georeferenziert sind (Erhalt
der MalRstablichkeit).

die Orthofotos der Profile in QGIS mit absoluten Hohen
dargestellt werden.

fiir beide Projektdateien derselbe Punkte Layer verwen-
det wird (hierdurch lassen sich die aus den Profilen abge-
griffenen Hohen von Befunden mit den restlichen Hohen
einer Grabung in einer Attributtabelle zusammenfiihren)s.

Der Weg von Metashape nach QGIS

Bisher stellte sich der Weg der Profile aus Metashape ins
GIS recht aufwandig dar. Die Punkt-Geometrien der in den
Profilen gesetzten Marker wurden mit dem Plugin ProfileAAR
rotiert, auf der X-Achse verschoben und anschlieRend die in
Metashape referenzierten Orthofotos liber den Georeferencer
in QGIS erneut referenziert. Die im Folgenden vorgestellte
Methode ist demgegeniiber weniger zeitintensiv und leicht
durchfihrbar. Sie wurde fiir die Arbeit mit einem Profile-

GIS entwickelt, eignet sich aber auch ganz generell fiir eine
unkomplizierte Darstellung von Profilen aus 3D-Modellen in
QGIS oder AutoCAD.

Grundlage der Methode ist ein simples und bereits haufig
angewendetes Prinzip: Um Profile darzustellen, wird auf der
Y-Achse der Z-Wert eingesetzt, womit die Profile von der
Ansicht in die Draufsicht kippen. Dafiir reicht es aus, die in
der TFW-Datei mitgefiihrten Georeferenzdaten des Orthofo-
tos zu Uberschreiben. Die dort hinterlegten Koordinaten sind
zweidimensional (X und Y) und beziehen sich stets auf die
linke obere Ecke des Orthofotos. Jedoch besitzt dieses einen
transparenten Hintergrund, womit seine Grenzen meist auller-
halb des dargestellten Profils liegen. Um die Koordinaten des
Orthofotos zu Uiberschreiben, miissen also seine Grenzen
bekannt sein.

In Metashape werden die Grenzen eines Orthomosaiks
(Grundlage des Orthofotos) durch die Region” definiert. In der
klassischen Draufsicht repréasentiert die obere Grenze der
Region den Y-Wert und die linke Grenze den X-Wert.

6 Ein Nachteil ist allerdings, dass die Hohen aus dem Profile-GIS nicht
in die Z-Spalte der Attributtabelle geschrieben werden, sondern in die
Y-Spalte. Grund ist das ,Aufrichten” der Profile, wobei die Hohe auf
der Y-Achse dargestellt wird.

7 Die Region, in der deutschsprachigen Programmeinstellung
Bereich, ist die dreidimensionale Box, welche das Modell begrenzt.
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Abb. 2: Screenshot des 3D-Modells der Sondage.

Wird das Modell in die Ansicht gekippt, entspricht die obere
Grenze der Region dem Z-Wert. Um das Profil mit seiner
absoluten Hohe in QGIS darzustellen, wird der Z-Wert an einer
beliebigen Stelle auf der oberen Grenze abgegriffen und in
der TFW-Datei an der Position der Y-Koordinate eingesetzt.
Das Orthomosaik wird ebenfalls aus dieser, in die Ansicht
gekippten Projektionsebene erstellt.

Beispielhaft soll dies anhand einer kleinen Sondage beschrie-
ben werden (Abb. 2). Sondagen bestehen haufig aus vier
Profilen und einem Planum. Aus dem Modell lassen sich also
fiinf Orthomosaike rendern. Voraussetzung fir das Generie-
ren von mafRstéblichen Orthomosaiken ist ein georeferenzier-
tes Modell. Zudem muss die Region des Modells nach dem
KBS ausgerichtet sein, damit eine in der Z-Achse lotrechte
Projektionsebene gewabhrleistet ist®. So werden Verzerrungen
in der Darstellung der Profile vermieden.

Die Arbeitsschritte sind Folgende:

Erzeugen des Orthomosaiks aus dem 3D-Modell
Umspeichern des Orthofotos von TIF zu JPG in einem
beliebigen Zeichenprogramm?®. Hierdurch wird der TIF-
eigene Geoheader entfernt und QGIS greift auf die TFW-
Datei zurlick. AuRerdem reduziert sich die DatengroRe
des Orthofotos bei gleichbleibender Qualitét.
Modifizieren der TFW-Datei, welche die Georeferenzda-
ten der Orthofotos enthélt. Das ermdglicht die Darstel-
lung der Profile nebeneinander und mit ihren absoluten
Hohen.

Einfligen des Orthofotos in QGIS iiber den Data Source
Manager

8 Hierflr entweder die Koordinaten fiir die Targets schon vor dem
Allignment zuordnen, oder nach dem Allignment das Python-Script
Bounding Box to Coordinate System durchlaufen lassen.

9 Adobe Photoshop, Gimp — jedoch nicht in Paint!
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Der Workflow
1. Erzeugen des Orthomosaiks aus dem 3D-Modell
In Metashape Region und Trackball aktivieren

Den Chunk des fertig gerechneten Modells duplizieren,
da jedes Orthomosaik in einem eigenen Chunk erzeugt
wird.

Die nicht benétigten Teile des Modells entfernen, andern-
falls wird bei der Erzeugung des Orthomosaiks die Riick-
seite des gegeniberliegenden Profils dargestellt. Die
Bearbeitung erfolgt im Orthografic Modus (Shortcut 5).

Die Region in der Draufsicht (Shortcut 0) mit Rotate Regi-
on iiber den blauen Aquator-Ring des Trackballs parallel
zum Profil ausrichten, um eine orthogonale Ansicht er-
zeugen zu konnen - also eine Ansicht im 90-Grad-Winkel
aus Sicht des Betrachtenden (Abb. 3).

In die Vordefinierte Ansicht Front'® wechseln (Shortcut 1)
und liber die Leertaste wieder die Navigation (Mauszei-
ger) aktivieren. Die Region iiber den blauen Aquator-Ring
des Trackballs frontal (orthogonal) ausrichten. Die Ortho-
gonalansicht ist erreicht, wenn die seitlichen Grenzen der
Region Ubereinander liegen.

10 In der deutschsprachigen Programmeinstellung Vorne.
LML 1095k — Agisott Metashape Hiotessional
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Abb. 4:
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MB_0G P17 (38 cameras, 6 markers, 24 118 points) [R]
MB_08_PH_3 (39 cameras, 6 markers, 24,113 pownts) (K]

MB_03_PR_4 (39 comeres, 6 markers, 24,118 points) [R]
MB_10_PR_S (39 camaras, § mavkers, 24 118 poinne) [R]

Ausrichtung der Region in Hohe und Breite.

Abb. 3:

Ausrichten des Winkels der Region in der Draufsicht.

In der Ansicht obere und linke Grenze der Region mit Re-
size Region neu ausrichten. Dieser Schritt ist notwendig,
um die Koordinaten des spéteren Orthofotos abgreifen
zu konnen. Zunéchst den Z-Wert des Orthofotos defi-
nieren. Dazu die Region so ausrichten, dass die obere
Grenze das Modell knapp schneidet. Die Grenze muss in-
nerhalb des Modells, aber so weit wie moglich an seinem
duBeren Rand liegen, da alles was sich aufRerhalb der
Region befindet, im Orthofoto nicht dargestellt wird.
Jetzt den X-Wert des Orthofotos definieren. Dazu die
linke Grenze bis an das Modell heranziehen (Abb. 4).

Um den Z-Wert des Orthofotos aus dem Modell abzugrei-
fen, mit Rechtsklick auf die obere Grenze einen Marker
hinzufiigen. Der Marker muss auf das Modell gesetzt
werden, da aulerhalb des Modells keine Werte vorliegen.
Wichtig: Der Marker sollte moglichst exakt (Zoom) auf
die Grenze gesetzt werden, da sich sonst die absolute
Hohe des Profils verschiebt.

Den Z-Wert des gesetzten Markers aus der Reference
kopieren (Abb. 5).

Orthomosaik mit folgenden Parametern erstellen:

Type: Planar
Projection plane: Current view
Pixel size 0.5mm

\d €2.MB_06 10,p5x*  Agisoft Metoshape Professional
file Edit View Wokflow Model Photo Othu Tooks Help
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Abb. 5: Abgreifen des Z-Werts durch Setzen eines Markers.
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Die Einstellungen erzeugen ein Orthomosaik mit einer
orthogonalen Projektionsebene (Frontalansicht). Die
Z-Achse der Region steht lotrecht, da sie nach dem KBS
ausgerichtet wurde. Eine Verzerrung des Orthomosaiks
auf der X-Achse wird (iber das parallele Ausrichten der
seitlichen Grenzen verhindert.

Ein Vorteil der Einstellung Current view ist, dass keine
zusatzlichen Marker zur Erzeugung einer orthogonalen
Projektionsebene gesetzt werden missen.

Die hohe Auflésung von 0.5 mm ermdglicht eine sehr
detaillierte Darstellung. Durch das Umspeichern des fer-
tigen Orthofotos in JPG bleibt die DatengrolRe vertretbar.

Orthomosaik mit World file und alpha channel als TIF
exportieren.”

2. Umspeichern des Orthofotos von TIF zu JPG in einem
beliebigen Zeichenprogramm

TIF in Gimp oder Photoshop oder einem anderen
Zeichenprogramm (nicht Paint) 6ffnen und als JPG mit
hoher Qualitdat und ohne Hintergrund abspeichern. So
wird der Geo-Header entfernt und das Datenvolumen
reduziert. Als Zielort den Raster-Ordner des GIS wahlen.

3. Modifizieren der TFW-Datei, welche die Georeferenzdaten
der Orthofotos enthilt

TFW-Datei mit Notepad++ oder einem anderen Editor
offnen.

Hier sind in wenigen Spalten die Georeferenzdaten des
Orthofotos hinterlegt. Abb. 6 zeigt die TFW-Datei im Ori-
ginal und modifiziert. In Zeile 6 und 7 befinden sich

1

Das Orthofoto ldsst sich in Metashape sowohl als TIF als auch als

JPG-Datei ausgeben. In beiden Fallen muss der Geoheader entfernt werden, da-

mit QGIS auf die Georeferenzdaten in der TFW/WLD-Datei zuriickgreift. Ein Weg,

die modifizierten Georeferenzdaten direkt in Metashape zu hinterlegen, wurde
bisher noch nicht gefunden. Entsprechende Hinweise sind willkommen.

Qf *C:A1. SFMWCZ2_MEB_0D6-010_R4_PLZ2_PR2-5\C2_PR_02_MB_DO7.tfw - Notepad++

Datei

die Werte zum Lagebezug. Diese werden zwar bei der
Erstellung des Orthomosaiks (type: Planar) von der
urspriinglichen Georeferenzierung losgeldst, jetzt aber
neu definiert.

Neuen X-Wert eintragen (Zeile 15).

Dieser Wert ist beliebig und richtet sich nach der ge-
wiinschten Position des linken Rands des Orthofotos auf
der X-Achse in QGIS. Sollte pro Profil eine eigene Projekt-
datei erstellt werden, reicht es aus hier Null einzutragen.
Bei der Arbeit mit einem Profile-GIS wird zum Abgreifen
der X-Koordinate der Mauszeiger in QGIS auf eine Posi-
tion rechts des letzten Profils gelegt und der Wert in der
Taskleiste abgelesen.

Als Abstand zwischen den Profilen haben sich 1-1.5m
bewdhrt. Bei den vier Profilen eines Raumes oder einer
Sondage bieten sich sehr kleine Abstande an. Damit er-
gibt sich das Bild einer ,aufgeklappten” Sondage, dhnlich
eines 360°-Fotos, das sich gut zusammen plotten lasst.

Neuen Y-Wert eintragen.
Als neuer Y-Wert den Z-Wert des fiir das Profil gesetzten
Markers einfligen (Zeile 16).

Die TWF-Datei als WLD-Datei (JPEG World file) abspei-
chern, damit QGIS die Datei dem Orthofoto zuordnen
kann. Die fertig modifizierte WLD-Datei wird in Abb. 7
gezeigt. Die Werte in Zeile 1 und 4 reprasentieren die X-
Komponente der Pixelbreite, respektive die Y-Komponen-
te der Pixelhohe und diirfen nicht verandert werden, da
sonst die Mal3stéblichkeit des Orthofotos verloren geht.
Als Zielort den Raster-Ordner des GIS wahlen.

3. Einfiigen des Orthofotos in QGIS iiber den Data Source
Manager

Orthofoto aus dem Raster-Ordner heraus mit dem Data
Source Manager in QGIS 6ffnen und die Parameter tiber

Bearbeiten Suchen Ansicht
cHHR LAl sMD e nk| x| BE[

[@f C:\1. SFMAC2_MB_DDG-010_R4.
Kodierung Sprachen Einstellungen Werkzeuge Datei Bearbeiten Suchen An:
cHEHER LRG| £

[ C2 PR_02_MB_007ifw E3 |E QGIS Fitterm mit Platzhattem tat Jl B Obijekttypen cev Jl B Obie
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Abb. 6 (links): Veranderungen in der TFW-Datei.

Abb. 7 (oben): Fertiggestellte WLD-Datei.

X-Wert aus QGIS abgegriffen
Z-Wert des Markers aus metashape
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Prafil 02 Profil 03 Profil 04

Profil 05

Coordnate 14733384 B ol L - &

Abb. 8: Im Profile-GIS eingefligte Orthofotos mit eingetragenen

Befundgrenzen und —hdhen.

die Layer Properties einstellen (CRS, Pyramids, Stretch

to min max, Resampling). Die korrekte Hohe des Profils
Iasst sich leicht anhand eines Targets Uberpriifen.

Die Profile der Sondage sind jetzt mit ihrer absoluten
Hohe nebeneinander in QGIS ,aufgereiht” (Abb. 8).

Fir die Befunde sind Hohen abgetragen, welche durch
Dreiecke symbolisiert und mit den Werten der Y-Achse
gelabelt sind. Die erzeugten Punkt-Geometrien und deren
Attribute flieBen alle in denselben Punkte-Layer, der auch
im Plana-GIS verwendet wird. So liegt am Ende einer
Grabung eine einzige Attributtabelle vor, in der alle Punkt-
Geometrien gebiindelt sind. Diese Vorgehensweise folgt
dem Ansatz, dass fiir alle eingemessenen Geometrien

- seien es Befunde, H6hen von Befunden, Grenzen oder
Festpunkte — nur drei Layer verwendet werden (Punkt,
Polygon, Linie), deren Inhalt gefiltert dargestellt wird.

In Abb. 9 ist ein fertiger Plan zu sehen. Grundsatzlich ist die
Druckvorlage so konzipiert, dass auf handische Eintrage

(z. B. von Beschriftungen) weitestgehend verzichtet werden
kann. Das spart Zeit und vermeidet Fehler. Die Anzeige der

Oarsici Pros 27.2 gagen Wosr, M 1420

Koordinaten sowie die Anzeige des Malistabs in der Legende
erfolgt automatisiert und passt sich bei Veranderung an. Dies
gilt auch fir die Datumsanzeige.

Auf der Y-Achse werden die Z-Werte dargestellt. Auf der X-
Achse wurde das Grid zu Anfang des Profils auf Null gesetzt,
sodass hier Profilmeter abgebildet werden. Alternativ lieBe
sich auch ein Mal3stab auf die X-Achse legen, was den glei-
chen Effekt hat. Die rote Strichlinie reprasentiert die Gelén-
deoberkante und die blaue Linie eine Profillinie. Statt einer
Profillinie lassen sich aber auch Kreuze darstellen, wie in der
Lagekarte oben rechts zu sehen ist.

Die Lagekarte dient der Darstellung der Profile in ihrem
tatséchlichen Lagebezug. Hier lieBen sich auch bei entspre-
chend groem Malstab die X-, Y- und Z-Werte der Profilnagel
labeln. In diesem Fall wurden aber ein kleinerer Mastab und
ein Koordinatenrahmen gewahlt, um das Profil im Kontext zu
den umgebenden Profilen und Befunden zu zeigen. Fiir die
Darstellung wurde sowohl der Linien- als auch der Polygon-
Layer des Planum-GIS in das Profile-GIS eingebunden. Die
aus dem Polygon-Layer gefilterten Baubefunde wie Mauern,
Treppen oder Pfeiler dienen dabei als Hintergrund. Die aus
dem Linien-Layer gefilterten Profile werden mit ihren Num-
mern und als Profilkasten in der Draufsicht gezeigt.

Die Ubersicht oben links zeigt das Profil in der Ansicht mit
seinen Nachbarn. Somit ergibt sich das Bild einer ,aufge-
klappten” Sondage. Die Ubersicht kann bei sehr groRen
Profilen auch dazu verwendet werden, nur ein einzelnes Profil
zu zeigen, wahrend in der Hauptkarte die verschiedenen
Abschnitte des Profils dargestellt werden.

In dem Plan sind also drei Karten eingebunden, die unter-
schiedliche Informationen zu Position, Aussehen und Inhalt
des Profils liefern. Alle Karten, die darin dargestellten Layer
sowie die Projektdateien verwenden das gleiche KBS. Das
gilt auch fir die Modelle aus denen die Orthofotos gerendert
werden. So werden Verzerrungen vermieden.

Janko Reichel
Grabungstechniker
Landesdenkmalamt Berlin
janko-reichel@gmx.net
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Abb. 9: In QGIS geplotteter

Plan eines Profils.
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Jan Geidner und Susanne Giitter

Abb. 1:

Bremen Altstadt, Blick auf das Rathaus (links), den St-Petri-Dom und
die Blrgerschaft (rechts) (Foto: Jirgen Howaldt (Ausschnitt) (CC
BY-SA 4.0), Quelle: wikimedia)

2. VGFA -Priasenz-Tagung

vom 27/. = 30. April 2022 im ,Haus der Wissenschaft' in Bremen

Endlich - die ursprunglich fur 2020 organisierte Tagung des Ver-
bands fur Grabungstechnik und Feldarchaologie (VGFA) kann
nach zwei Jahren Corona-Stopp nun als 2. Prasenztagung des
Verbandes stattfinden! Die Landesarchaologie Bremen hat |hr
Angebot als Gastgeberin aufrechterhalten und Iadt uns, wie ge-
plant, in das Zentrum der Altstadt der Freien Hansestadt Bremen
ein.

Die Stadt an der Weser mit ihrer langen Tradition von Ausgra-
bungen im Altstadtbereich und arché@ologischen Tagungen
bietet uns mit ihren Sehenswirdigkeiten einen wiirdigen
Rahmen. Das Bremer Rathaus, das als eines der bedeutends-
ten Bauwerke der Gotik in Europa als UNESCO-Weltkulturerbe
ausgewiesen ist, liegt nur wenige Minuten vom Tagungsort
entfernt. Der rustikale Ratskeller wird librigens als gastrono-
mischer Teil des Baus ein nicht unwichtiger Ort der Tagung
sein: die Tagungskneipe! Sehenswert sind daneben aber auch
die Bottcherstralle, der Altstadtteil ,Schnoor” sowie der Bre-
mer St.-Petri-Dom, eines unserer Exkursionsziele (s.u.).

Das Haus der Wissenschaft als Tagungsort in der Bremer
Altstadt bietet den Tagungsteilnehmenden ein Ambiente aus
Altstadtflair und Moderne. Es werden neben dem Tagungs-
saal, dem sogenannten Olbers-Saal, auch ein kleinerer Saal
flir Posterprasentationen sowie die Kaffee- und Teepausen
zur Verfligung stehen.

Nach der BegriiBung durch die einladende Landesarché&olo-
gin Frau Prof. Dr. Uta Halle und den Grabungstechniker Jan
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Geidner wird die Tagung mit insgesamt 28 Vortragen uber die
Bandbreite gegenwartiger grabungstechnischer/feldarchao-
logischer Themen informieren.

Dies umfasst Berichte von speziellen Herausforderungen der
Feldarchaologie im Moor, in und unter den Bergen von Hall-
statt, in pal&olithischen Freiland- und Hohlenfundstellen bei
komplexen Reliefgrabungen im Stadtkern und im Umgang mit
Relikten des Zweiten Weltkriegs. Weitere Vorstellungen aktu-
eller feldarchéologischer Projekte und Grabungen werden aus
Institutionen wie der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
(HTW), der Romisch-germanischen Kommission (RGK) und
der gastgebenden Stadtarchaologie Bremens beigetragen.

In bewdhrter Manier erweitern auch wieder Spezialist:innen
aus benachbarten Fachgebieten wie der Anthropologie, der
Kampfmittelrdumung und der kriminalistischen Spurensuche
den Fokus.

Die Kernbereiche der Grabungs- und Dokumentationsmetho-
den werden aus vielerlei Perspektiven beleuchtet. Neben der
Frage nach dem Fortbestand alter Grabungsmethoden, der
beispielhaften Dokumentation stratigraphischer Einheiten, mi-
nimal invasiven Untersuchungen und Prospektionsverfahren
wird es um eine Bestandsaufnahme der neuesten Entwick-
lungen der GIS-basierten Dokumentation gehen. So sollen die
Nutzung mit QGIS und QGIS-Field mit Geopackage-Format
und SQLite-Datenbank thematisiert und die aktuellen Pro-
grammentwicklungen zur Live-Verarbeitung von Tachymeter-
Messungen (Tachy2GIS/Tachy2GIS_arch) vorgestellt werden.
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Abb. 2 u. 3: Ausgrabungen in Bremen damals und heute. Oben die Grabungen im
Bremer Dom wéhrend der 1970er Jahre (Foto: Glnther Kruse
© Landesarchéologie Bremen). unten die unter gewaltigem Zeit-
druck durchgefiihrte Grabung ,Radio Bremen" von 2004 (Foto: Dieter
Bischop © Landesarché&ologie Bremen).

Abb. 4: der Tagungsort — Das ,Haus der Wissenschaft” (Foto:
Jirgen Howaldt, (CC-BY-SA 2.0), Quelle: wikipedia).

Das Thema Fundbergung ist mit einem Anwendungsbeispiel
von Flissigstickstoff zur Vereisung vertreten.

Des Weiteren wird sich ein Inhaltsblock der aktuellen Situati-
on in der Feldarchdologie widmen. Dabei werden Erfahrungen
mit der Erstellung und Umsetzung von Grabungsrichtlinien
dargestellt und die Umstrukturierung in Richtung Firmenar-
chéologie am Beispiel Baden-Wiirttembergs reflektiert.

Im Abendvortrag wird die Landesarchaologin Frau Prof. Dr.
Uta Halle die neuen Forschungen am KZ-AulRenlager Neuen-
gamme, dem Schiitzenhof in Bremen-Grépelingen vorstellen.
Im Rahmenprogramm wird zum Abendempfang mit geselli-
gem Beisammensein in den Himmelssaal des Haus Atlantis
eingeladen.

Zur Mitgliederversammlung des VGFA am Freitagnachmittag
sind auch alle Nichtmitglieder zum Zuh&ren und Mitdisku-
tieren ausdriicklich willkommen. Dies gilt ebenso fiir eine
Vorstellung der Redaktion des Rundbriefs Grabungstechnik
mit dem Angebot einer offenen Redaktionssitzung fir alle
Interessierten.

Zum Abschluss der Tagung werden am Samstagvormittag
drei parallele Exkursionen angeboten. Die erste fihrt als
archaologischer Stadtrundgang zu den archaologischen

Fenstern in der Bremer Altstadt. Hier bieten konservierte Die Teilnehmer:innenzahl im Bremer Tagungssaal ist in der
Grabungsbefunde Einblick in den historischen Untergrund momentanen Situation auf 140 Personen begrenzt. Da alle
Bremens. Die zweite fiihrt in das Dom-Museum des St.-Petri- Anmeldungen aus 2020 Giiltigkeit behalten und kaum Abmel-
Domes und in den Bleikeller mit seinen Mumien. Ausgrabun- dungen eingingen, sind die Platze zur Prasenztagung leider
gen im Dom brachten wahrend der 1970er-Jahre mittelalterli- bereits vollstandig ausgebucht.

che Bischofsgraber mit hervorragender organischer Erhaltung

zutage, sodass im Museum heute die gréRte kirchliche Das aktuelle Vortragsprogramm steht mit weiteren Informati-
Textilsammlung Europas zu sehen ist. Zur dritten Exkursion onen auf der Homepage des VGFA

geht es mit dem Bus nach Bremen-Nord zum U-Boot-Bunker (https://feldarchaeologie.de/tagungen-2/2020-2/) online.
Valentin. Er war wahrend des Zweiten Weltkrieges eine U-

Boot-Werft der deutschen Kriegsmarine, errichtet unter dem Wir freuen uns auf den direkten fachlichen Austausch und an-
Einsatz von Zwangsarbeitern, von denen tausende dabei ums  regende Diskussionen der aktuellen Themen in der Grabungs-
Leben kamen. technik und ihren Nachbardisziplinen - im Vortragsprogramm

und in gemiitlicher Runde!
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Jiirgen Tzschoppe-Komainda

Abb. 1:

Blick in die Feuerung.

Auf den Spuren der Flammen und ihrer Wirkung

Grundsatzliches zu Aufbau, Funktionsweise und der Ausgrabung von Freifeuerofen
zur Keramikproduktion. - Teil T: Technische und physikalische Grundlagen

Brennofen dienen dazu, Warme gezielt auf Objekte im Inneren zu
Ubertragen. Beim Keramikbrand soll aus geformtem Lehm und
Ton ein harter Gebrauchs- oder Ziergegenstand werden. Die not-
wendigen Temperaturen ab ca. 600 °C konnten in historischen
Zeiten nur durch Feuer erzielt werden. Freifeuerbrennofen waren
die einzige Moglichkeit, die notwendigen hohen Temperaturen
auf das Brenngut zu Ubertragen. Die variantenreichen Baufor-
men dieser Ofen waren gepragt durch regionale Traditionen so-
wie die Erfahrungen und Fertigkeiten der einzelnen Topfer' die
sie erbauten und bedienten.

Diese dreiteilige Artikelreihe beinhaltet theoretische Hin-
tergriinde und hilfreiche Tipps aus der Grabungspraxis zur
archdologischen Untersuchung und Dokumentation von
Freifeuerbrennéfen zur Keramikproduktion. Die praktischen
Kenntnisse, die hier einflieRen, erwarb ich bei Ausgrabungen
im slidwestlichen Nordrhein-Westfalen. Dort habe ich mit mei-
nen Team Keramikbrenndfen ausgegraben und Untersuchun-
gen von Ofen, die von archéologischen Fachfirmen durchge-
fiihrt wurden, beratend begleitet. Die Ausgrabungsorte lagen

1 Die Historischen Quellen (Abbildungen, Steuer- und Adressenlisten
sowie Zunftordnungen) deuten auf eine strikte Trennung der Tatigkeiten in den
Topfereibetrieben hin: Die Topfer waren fir den Ton, das Drehen der Gefale, fur
das Einsetzen und den Brand, inklusive des Ofenbaues zustandig. Die Frauen
waren im Betrieb fir das Henkeln, fur die Bemalung der Waren und fir den
Verkauf der Keramikerzeugnisse aus dem Betrieb heraus zustandig. Zusatzlich
oblag ihnen die Familienarbeit. Bis ins 19. Jahrhundert ist mir kein Nachweis
bekannt, dass Frauen als Topferinnen tatig waren.
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in Frechen, Brihl, Briihl-Pingsdorf, Langerwehe, Bornheim-
Walberberg und Bonn. Dokumentiert wurden dort romische,
mittelalterliche und neuzeitliche Freifeuerbrennéfen von unter-
schiedlicher Bauweise. Sie waren zum gré3ten Teil unvollstan-
dig erhalten. Die in diesem Beitrag vorgestellten theoretischen
Grundlagen ergaben sich neben der Literaturrecherche aus
Gesprachen mit alten Topfern, die noch Freifeuerbrenncfen
verwendet hatten.

Es gibt eine Fille unterschiedlicher Ofentypen, die in Auf-
bau, Bauelementen und Luftfiihrung variieren. Die GroRRe der
Freifeuerbrenndfen variiert sehr stark. In Frechen und Briihl
konnte beobachtet werden, wie die Topfer die Brennrdume
an bestehenden Ofen vergréRerten. In Mehrkammeréfen sind
Feuerung und Brenngut baulich voneinander getrennt. Nach
Anordnung der Kammern im Ofen wird bei senkrechter Glie-
derung von stehenden und bei hintereinander angeordneten
Kammern von liegenden Ofenkonstruktionen gesprochen. Auf
weiterfiihrende Aspekte der Typologie wie auch die zeitliche
Entwicklung soll an dieser Stelle nicht naher eingegangen wer-
den.

Im Folgenden werden einige grundlegende und im Prin-
zip allgemeingiiltige Betrachtungen zu Freifeuerkera-
mikbrennéfen im archdologischen Befund dargelegt.
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Baubestandteile von Freifeuerbrenn-
ofen und deren Funktion

Brenndéfen sind zur Entwicklung, Speiche-
rung und Ubertragung der Warmeenergie
gebaute Konstruktionen. Die Bauweise,
das Baumaterial, der Brennstoff, die
erwilinschte Spitzentemperatur und die
Brennatmosphére, in der gebrannt wer-
den sollte, bestimmten die Konstruktion
der Keramikbrenndfen. In den anste-
henden Lehm gestochene Ofengruben
brauchten fiir eine geschlossene Ofen-
form nur noch ein Gewdlbe. Die Statik
und Warmedammung der Wande wurde
durch den Umgebungslehm gewahrleis-
tet. Ein erster Leerbrand festigte die In-
nenseite des Ofens. Bei aufgemauerten
Freifeuerbrennéfen wurden bis zu vier
Lagen Ziegelsteine zur Warmedam-
mung um den Ofen herum gebaut.

Abb. 2: Prinzip Freifeuer-Keramikbrennofen,
Grundlage ist ein Steinzeug-Brennofen-
befund Rekonstruktionsvorschlag fir

Periode 5; Frechen, Hauptstrale 3-7.
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1. Die Heizergrube war der Arbeitsraum
zum Befeuern und das Lager fiir das
Brennmaterial wéahrend des Keramik-
brandes. Von hier aus wurde das Holz
(oder anderes Brennmaterial) nachge-
legt, um die Temperatur langsam bis
schnell zu steigern oder gezielt durch
das Feuer die Aufheizung in den einzel-
nen Bereichen des Ofens zu steuern. Es
musste geniigend Brennmaterial fiir den
gesamten Brand in unmittelbarer Nahe
gelagert sein.

Die Heizergrube war das am tiefsten
gelegene Bauteil, wodurch eine auf-
steigende Flammenfiihrung ermoglicht
wurde. Von hier aus wurde mit der Luft
der Sauerstoff fiir die Verbrennung an-
gesaugt. Lag dieser Arbeitsplatz tief im
Boden, war ein Abstieg in Form einer
Treppe, Leiter oder Rampe notwendig.

Abb. 3: Arbeitsplatz des Heizers: stochen beim

Kannenofenbrand; Hohr-Grenzhausen
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Abb. 4 (links):

Blick vom weitgehend abgerissenen Feuerungsraum in
die langgezogene Feuerung (Schirkanal) Ofen III;
Haarhausen.

Abb. 5 (recht): 3D-Rekonstruktionszeichnung Haarhausen, Ofen 3, mit

lang gezogener Feuerung (Entwurf Winter)

1 = Schuroffnung, 2 = Schirhals, 3 = Feuerungsraum/Hdlle, 4 = Steg, 5 = Lochten-
ne, 6 = Brennraum, 7 = Einsetzoffnung, 8 = Abzugsoffnung, 9 = Brenngut/Keramik,
10 = Brennmaterial/Holz, 11 = Pfeifen/Locher in Lochtenne, 12 = Wolbtopfe.

2. Der Feuerungsraum schloss als erstes Brennofenbauteil an
die Heizergrube an: Hier wurde das Brennmaterial eingefiihrt.
Der Brandprozess begann sichtbar als Flamme. Das Brennma-
terial verbrannte zu Asche.

Vorgeschichtliche bis mittelalterliche Keramikbrennéfen hat-
ten oft einen tunnelartig langgezogenen Feuerungsraum, den
Schiirkanal. Dafiir gibt es nach Michael Cardew (1980, 166)
eine mogliche Erklarung: Das Feuer wurde am ,Tunnel*Ein-
gang entfacht und, wenn es richtig brannte, zum Ende vor die
Ofenbrust geschoben. Die bei langerer Branddauer anfallende
glihende Asche wurde zuriickgezogen. Das Feuer hatte da-
mit wieder geniigend Platz, sich weiter zu entwickeln. Die im
Schiirkanal liegende gliihende Asche erwéarmte die angesaug-
te Frischluft. Dadurch wurden im weiteren Brandverlauf auch
héhere Temperaturen maoglich. Bei den jiingeren Freifeuer-
brennofen lag unter dem Feuerungsraum, teilweise durch ein
Rost getrennt, ein Aschenraum.

Stander,
wenn
geschlossen
Oder
Feuergitter,
wenn offen

3. Die Ofenbrust war eine senkrechte Wand im Feuerungsraum,
gegen welche die Flammen prallten und nach oben gelenkt
wurden. Je nach Brennofentyp teilte sie auch die Flammen.
Bei liberwiegend liegenden? Keramikbrenndfen ibernahm ein
Feuergitter diese Funktion. Es trennte den Feuerungsraum
vom Brennraum und verwirbelte die Flammen. Diese wurden
dadurch im Brennraum verteilt und verlangsamt, wodurch sich
die Warmelbertragung auf das Brenngut verbesserte (siehe
Abb. 6).

Ein Stander war eine fast geschlossene Wand zwischen Feu-
erung und Brennraum, eine Verlangerung der Ofenbrust nach
oben. Er lieR nur zur Brennraumkuppel eine Offnung frei, durch
die die Flammen und die Brandgase in den Brennraum gelan-
gen konnten.

2 Beim Uberwiegend liegenden Freifeuerbrennofen verlaufen die Flam-
me und der Luftstrom von der unten liegenden Feuerung zu dem hoherliegenden
Brennraumende. Diese Bauform ermaglichte es dem Topfer, die Kapazitat seines
Brennofens zu steigern. Die Unterscheidung von liegenden und stehenden Ke-
ramikbrenndfen ist von Archédolog:innen angewendet worden. Entscheidend ist
aber nicht die hohenmaRige Anordnung von Feuerung und Brennraum, sondern
die Absicht des Topfers, einen optimalen Brand seiner Keramik zu ermoglichen.
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Abb. 6: Feuergitter zwischen
Feuerung und Brennraum
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Abb. 7: Die  Flammen
Hohr-Grenzhausen

schlagen aus den  Gewdlbedffnungen;

4. Als Ziige oder Fiichse werden Kanéle bezeichnet, durch die
die oxidierenden Brandgase (Flammen, Abgase und erwadrmte
Luft) unter den Brennraum gelangten. Diese Kanale stiegen
vom Feuerungsraum zum Ofenende hin an, wo sie meist zu-
sammenliefen. Die Steigung nahm hé&ufig zum Zugende ab,
damit die Brandgase langsamer in den Brennraum einstrom-
ten und die nun etwas niedrigere Temperatur der Gase langer
auf die Gefalle einwirken konnte.

lagen

Dieser Beitrag umfasst drei Teile:

Baubestandteile und
deren Funktion

Die Ziige waren oben mit in unterschiedlichen Abstanden
verlegten Tonrollen oder Ton-/Ziegelsteinen abgedeckt, so-
dass die Brandgase aufstiegen, durch den Brennraumbesatz
(Keramik und Brennhilfen) gelangten und tber die Abziige in
der Brennraumkuppel abgesogen wurden. Bei vollem Brand
schlugen die Flammen aus den Offnungen der Kuppel oder
aus dem Kamin.

Die Begriffe Ziige und Fiichse werden oft synonym benutzt.
Regional haben sie aber auch verschiedene Bedeutungen. Ka-
néle werden als Zlige bezeichnet, wenn die Flammen Uber sie
in den Brennraum gelangen und durch Offnungen in der Kup-
pel abgesaugt werden.

Bei Fiichsen ist der Verlauf umgekehrt. War ein Kamin an diese
Kanéle angeschlossen, dann wurde eine andere Flammenfiih-
rung moglich. Die Flammen wurden durch den Stander oder
das Feuergitter nach oben unter die Kuppel gelenkt, gelangten
von dort in den Brennraum und wurden durch den Brennraum-
besatz in die Flichse abgesaugt. Den nétigen Zug gewahrleis-
tete der Kamin. Die Irdenwaredfen in Frechen funktionierten
nach diesem Prinzip.

Es gab auch liegende Keramikbrennofen, die ohne Ziige aus-
kamen. Hier wurde der Feuerungsraum nur durch ein Feuergit-
ter vom Brennraum getrennt. Der Sog fir die Flammen wurde
Uber einen Kamin erzeugt. Keramikbrennofen dieser Bauart
werden als ,Kasseler Brennofen” bezeichnet (Siehe Abb. 6).

2. Ausgraben von Freifeuerbrennofen -
Wie konnen wir vorgehen?

1. Technische und physikalische Grund-

Was bedeutet dies fiir
unsere Ausgrabungen?
Sicheres Vorgehen bei der
Ausgrabung von tiefen

Die Wirkungen der Ofenbefunden
Auf den Spuren der Flammen und ihrer Wirkung Warmet bertrag ung
S Kermirodsiion 1611 Teehnssne ond ot Die Wirkung auf die 3. Forschungsfragen an Freifeuer-

Ofenbestandteile

Der Brennofen wurde
unbrauchbar — was blieb tibrig?
Die Konsequenzen fiir

brennofen und ihr Umfeld/die Topferei

Fragestellungen an den
Ofenbefund - Eine Liste

die Freilegung
Literatur (eine sehr
kleine Auswahl)

Welches Umfeld gehort zu einem
Keramikbrennofen? Wie sah die
Werkstatt aus? Gibt es Spuren der

Topferscheibe oder eines Topfer-
rades? Wo wurde der Ton gelagert
und gemaukt?

In der 21. Ausgabe des Rundbriefs Gra-
bungstechnik folgt ein Beitrag zu den
Themenbereichen:
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Abb. 8: Irdenwareofen, der nach Nutzungsaufgabe als Keller diente. Hier

liegen die beiden unter dem ehemaligen Brennraumboden gelegenen
Flchse frei. Blick vom Kamin durch den Brennraum zur Feuerung hin;
Frechen, Alte Stralle 141.

5. Im Brennraum wurde, unter Zuhilfenahme von Brenn- oder
Stapelhilfen, die zu brennende Rohkeramik gestapelt. Da die
Temperatur im Freifeuerbrennofen nicht berall gleich hoch
und gleich lange einwirkte, versuchte der Topfer, dies durch
den Besatz mit GefaBtypen von unterschiedlichem Warmebe-
darf auszugleichen.

Beim liberwiegend liegenden Ofen bestand der Brennraumbo-
den aus den abgedeckten Zugen/Fiichsen und den Oberkan-
ten der zwischen ihnen liegenden Rippen/Mauerchen. Auch er
konnte zum Ofenende hin ansteigen. Bei den jlingeren Exemp-
laren wurde der Boden h&ufig mit Tonplatten belegt, wobei die
Ziige frei blieben. Sie wurden mit unterschiedlichen Abstén-
den, die zum Ofenende hin gréRer wurden, abgedeckt.

Bei stehenden Brenndfen wurde der Boden des Brennraums
meist von einer mit Lochern versehenen Lehmplatte gebildet.
Diese Lochtenne wurde von einer zentralen Rippe oder zwei
separaten Rippen getragen. Auch bei romischen Befunden von
runden Brenndfen, die als Schachte aufgebaut waren, fanden
sich gelochte Ofentennen.

Es gibt aber auch Befunde von mittelalterlichen Brennofen, bei
denen nur ein groRer mittlerer Steg gefunden wurde. Daneben
haben sich aus dieser Zeit Brennéfen erhalten, in denen einige
der zu brennenden Gefédle zusétzlich in den Ziigen platziert
worden sind. Auch hier experimentierten die Topfer.

Abb. 11: romischer ,Schacht’-Ofen mit Ofentenne; Briihl-Betzdorf.
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Irdenwareofen, der Brennraumboden, darunter die Ziige/Fichse, Blick
vom Kamin zum Brennraum hin; Frechen, Broichgasse 15.

Brennraumboden eines Steinzeug-Brennofens des 19. Jahrhunderts,
belegt mit Tonplatten; Frechen Hochstedenstrale.
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Abb.12:  Eine Vielfalt von Brennhilfen diente zum sicheren Stapeln der Gefalle

im Brennraum.

Zum Stapeln der Ware im Brennraum und auch zum Trennen
der Gefédle voneinander wurden Brennhilfen eingesetzt. Ab-
hé@ngig vom Besatz waren dabei unterschiedliche Formen im
Gebrauch. Neben in Sand gewalzten Tonbatzen, Tonwiilste
oder kleinen Tonplatten wurden auch dreibeinige Typen ver-
wendet. Die Brennhilfen wurden aus dem gleichen Ton wie die
Gefale gefertigt. Tonplattchen wurden dabei haufig als FulR-
bodenbeldge weiter benutzt.

Die Offnung, durch die die Ware in den Brennraum eingesetzt
wurde, musste vor dem Brand vollkommen verschlossen wer-
den.

6. Als Brennraumkuppel wird die Uberwdlbung des Brennrau-
mes geschlossener Ofenformen bezeichnet. Sie konnte auch
die Feuerung mit tGberwdlben. In ihr waren Abziige fiir den
Rauch und die Brandgase eingearbeitet.

Bei den kleineren Brenndfen bestanden die oberen Wandun-
gen und die Kuppel aus einem mit gemagertem Lehm bewor-
fenen und verstrichenen Rutengeflecht. Beim ersten Brand
héartete der Lehm aus und das Rutengeflecht verkohlte.

Abb.13:  weitere Formvarianten von Brennhilfen.

Bei grolReren Brenndfen werden gemauerte Gewdlbekuppeln
vermutet, insbesondere wenn darin héhere Temperaturen er-
reicht werden sollten. Der Innenraum des Brennraumes und
die Kuppel wurden mit einer Lehm-/Tonmischung ausgeklei-
det.

Bei stehenden Schachtofen war keine Brennraumkuppel vor-
handen und es lasst sich kein oberer Abschluss nachweisen.
Wahrscheinlich deckte man das Brenngut in den zylindrischen
Konstruktionen wahrend des Brandes mit groRem Keramik-
bruch ab.

7. Ein weiteres mogliches Konstruktionselement war ein
Kamin, der ein besseres Ansaugen der Brand- und Abgase ge-
wabhrleistete. Der Kamin war ein eigenes gemauertes Bauteil,
das an den Brennraum anschloss. Die Ziige/Fiichse miindeten
in den Kamin. Beim Brand wurde der Brennraum zum Kamin
hin zugesetzt.

Abb. 14:  Irdenware- oder Steinzeug-Brennofen mit Kamin (links) aus der

1. Halfte des 16. Jahrhunderts; Frechen, Alte Stralle




Phasen eines Steinzeugbrandes

Temperatur/Festigkeit
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|
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Tabelle zusammengstellt aus:
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Die Wirkungen der Warmeiibertragung
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Abb. 15 Prinzipielle  Wirkungskurven der Festigkeit (blau), der Porositat

(schwarz) und
Temperatur.

Wie konnte nun ein festes Gefall und auch ein standhafter
Brennofen entstehen? Die Grundmasse fir beide bestand aus

Lehm oder Ton, versehen mit Zusatzstoffen, um die Verarbei-
tung zu erleichtern. Formbar wurde diese Masse durch Zusatz
von Wasser. Die Einwirkung von ausreichender Warme 16st im
Ton physikalische und chemische Prozesse aus, die schliel3-

900 °C entsteht in ein

durch Konvektion.

lich zur sogenannten Scherbenbildung und damit zu stabilen

KeramikgefaRen fiihren. Keramiker:innen bezeichnen den ge-

brannten Ton eines Geféles als Scherben.

Meine folgende, sehr vereinfachende Darstellung der Brenn-
prozesse basiert auf dem ,Lexikon der Keramik und Topferei”
von Frank und Janet Hammer in der Ubersetzung von Bernd

Pfannkuche (1990).

des Brandverlaufs bei ansteigender und abfallender

neren der GefaBwandungen fortsetzt. Zwischen ca. 600 °C bis

em unumkehrbaren Prozess ein Keramik-

scherben. Bis ca. 1000 °C Uberwiegt die Warmetibertragung

Bei darliber hinaus steigenden Temperaturen iberwiegt die

Warmeiibertragung durch die Strahlung, die von allen erhitz-
ten Ofenbauteilen und dem Ofenbesatz ausgeht. Die Energie-

absorbiert und in W

wellen treffen auf die Oberflachen und werden dort zum Teil

arme umgewandelt. Auch diese Warme

bringt die Kristallgitter weiter zum Schwingen. Ein Teil der

Energie wird erneut abgestrahlt und trifft auf weitere Oberfla-

chen.

Mit dem Entziinden des Brennmaterials entstehen Verbren-

nungsgase. Das Oxidieren dieser Gase setzt Warmeenergie
frei, was als Flamme sichtbar wird. Die Flamme, die warme
Luft und noch nicht oxidierte Gase steigen nach oben, auch

weil sie Uiber die Abziige oder durch den Kamin durch den

Brennraum mit dem Besatz (KeramikgefaBen und Brennhil-
fen) hindurch angesaugt werden. Die andauernde Oxidation
der Gase (Flammenbildung) erzeugt Warme, die sich sowohl
auf die gestapelten Gefédle als auch auf die Ofenwandungen

Ubertragt.

Es wird zwischen Konvektions- und Strahlungswarme unter-
schieden, wobei der Ubergang flieBend ist. Als Konvektion
wird die Warmediibertragung von bewegten Gasen (und Flam-
men) an Ware und Ofenwandung bezeichnet. Die durch die
Warme schwingenden Molekiile des oxidierenden Brandgases
erwarmen die Wandungen beim Auftreffen. Sie regen dort die

sprung nimmt die Fe

Mehr als die Halfte der Warmeenergie wird allerdings im
Brennprozess fiir das Aufheizen der Brennofenkonstruktion
und der Brennhilfen benétigt.

Durch die Warme entwickeln sich Festigkeit und Porositat im
Scherben. Mit ansteigender Temperatur verandern sie sich ge-
genlaufig (Abb. 15). Die schwarze Kurve zeigt die Entwicklung
der Porositat und die blaue die der Festigkeit. Bis zum Quarz-

stigkeit ab, die Geféle und Ofenwandun-

gen werden weich. Wird weiter Warme zugefiihrt, nimmt die

runléslich und fest.

Kristallgitter zum Schwingen an - ein Prozess, der sich im In-
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Festigkeit bis zur Sinterung zu. Wahrend dieses Temperatur-
anstieges passiert der Scherben zwischen ca. 575 °C und 600
°C den Umwandlungspunkt des Quarzes und das Kristallgitter
des Tonminerals verandert sich. Beim Abkihlen wandelt sich
das Kristallgitter nicht zurtick und der Scherben wird wasse-
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Bleibt die einwirkende Warme unterhalb des Quarzsprunges,
entwickelt das Material sich wieder in seinen Ursprungszu-
stand zuriick. Es nimmt die Bodenfeuchte auf und wird wie-
der zum Tongemenge. Dies kdnnen wir bei niedrig gebrannter
vorgeschichtlicher Keramik beobachten, die zwar die Form be-
hélt, aber durch Wasser aufgelost werden kann.

Wahrend des gesamten Brenn- und Abkiihlungsprozesses ver-
andert sich das Volumen der GefaRe durch die chemisch-phy-
sikalischen Prozesse im Material fortlaufend. Dasselbe gilt
auch fiir die Ofenbauteile. Sie dehnen sich etwas nach innen
aus, der Ausdehnung der Gefale entgegen. Deshalb musste
zwischen Brennraumwand und Besatz einen Abstand gelas-
sen werden.

Fir das Brennen von Steinzeug werden hohere Temperaturen
als bei der Irdenware oder beim Steingut bendétigt. Durch die
Sinterung bis ca. 1.250 °C wird die Steinzeugware wasserdicht
und séaurefest. Ab ca. 1.200 °C sinkt jedoch die Festigkeit des
Scherbens im Brennraum und ab ca. 1.400 °C schmilzt der
Ton. Diese Temperaturschwellen liegen je nach Rohmaterial
und Inhaltsstoffen unterschiedlich hoch und nicht alle Tone
bleiben bis zu diesen hohen Temperaturen standfest.

Hé&ufig findet sich auf Steinzeug die sogenannte Salzglasur.
Sie entstand folgendermalien: Bei einer Temperatur von ca.
1.250 °C war die Sinterung abgeschlossen und das Salzen
konnte beginnen. Uber die Abzugslécher im Brennraumgewdl-
be wurde Kochsalz (NaCl) eingeworfen. Es verdampfte sofort,
legte sich auf die Oberflachen und ging mit ihnen eine haltbare
chemische Verbindung ein. Das Ergebnis war eine glatte und
glanzende Gefaloberflache.

Auch Ofenwandungen waren davon betroffen. Durch viele
Brande entstanden dann flieRende Glasurablagerungen auf
den inneren Ofenwénden. Nach mehreren Brdnden mussten
die Topfer diese Glasurschichten abschlagen, damit die Ab-
lagerungen den ,Flammenfluss” in den Ziigen und im Brenn-
raum nicht behinderten. Auch Glasurtropfen auf die Gefalle
mussten vermieden werden.

Die richtige Brandfiihrung durch den Tépfer war genauso wich-
tig wie die Konstruktion des Ofens und das richtige Drehen
oder Aufbauen der GeféalRe. Das Gelingen des Brandes war fiir
den Betrieb uberlebenswichtig. Der komplexe Brennvorgang
macht deutlich, dass in dem Brand nicht jedes eingesetzte
Gefal optimal mit Warme versorgt oder spannungsfrei abkiih-
len konnte. Missgestaltetes Brenngut wurde sofort entsorgt.
GefaBe der 3. Wahl wurden oft vom Topfer/von der Topferin
selbst zerstort, um die Preise zu halten. Das erklart die grof3e
Zahl der Scherbenhaufen und GefaRfehlbrande im Umfeld der
Topfereibetriebe.

Die Wirkung des Brandes auf die Ofenbestandteile

Die Ofenwandung war den gleichen Brandbedingungen un-
terworfen wie das Brenngut. Teile der Ofenmauersteine oder
des umgebenden Lehmmaterials entwickelten sich nach dem
Brand wieder in ihren weichen Ursprungszustand zurtick: Die
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Lingsschnitt

Abb.16:  Durch zu hohe Temperaturen stark beanspruchte Ofenbestandteile,

Grundlage Steinzeug-Brennofen; Frechen, Hauptstralie 3-7.

Teile der Ziegel-/Tonsteine, die nicht Gber ca. 575°C erwdrmt
wurden, sehen zwar aus wie gebrannt, sind aber bis heute wie-
der weich bis lederhart. Im umgebenden Lehm war dies ahn-
lich. Die rétliche Farbung blieb, entlang der Quarzsprunglinie
bildete er sich jedoch wieder vom (quasi) Ziegel zum Lehm
zuriick.

Am meisten beansprucht und geféhrdet waren alle Bauteile,
auf welche die Flamme direkt auftraf und/oder die eine stati-
sche Funktion hatten. In erster Linie waren dies die Feuerung,
die Ofenbrust, das Feuerungsgitter, die Ziige, aber auch die
Ofenkuppel. Die Topfer reagierten darauf mit Einbauten, stér-
kerem Wandungsaufbau oder durch den Einbau von groRen
Keramikscherben (oft Fehlbranden) an den exponierten Stel-
len. Die hart gebrannte Keramik behielt auch unter der Bean-
spruchung ihre Form und blieb stabil.

Speziell fiir den Einbau in Keramikbrenndfen wurden mitunter
Wolbtdpfe hergestellt. Ineinandergesteckt bildeten sie Stiitzen
fuir das Ofengewdlbe. Oft wurde in lederhartem Zustand in den
Boden der Wolbtopfe ein Loch gestochen. Durch die Locher
war der Austausch der sich ausdehnenden, heiRen Luft wéh-
rend des Brandes gewahrleistet. Dadurch wurde ein Zerbers-
ten verhindert (siehe Abb. 5).

Die Wirkung der Flammen auf die Ofenwandungen war an
folgendem Befund deutlich sichtbar: In Frechen, Hauptstralle
3-7, wurden auf engem Raum vier Brenndfen unterschiedlicher
Zeitstellung von meinem Team ausgegraben (Abb. 19). Inter-
essant waren dabei die Reste eines Steinzeug-Brennofens, der
etwa im Jahr 1525 (s. u.) erbaut worden war. Er dokumentiert
den mehrmaligen Versuch eines Topfers, einen Brennofen zu
bauen, der den hohen Temperaturen bis ca. 1.300 °C stand-
hielt. Das Ziel wurde beim dritten Versuch erreicht.
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Abb. 17 (links oben):  Zwei Ubereinander gestiilpte Wolbtopfe, wie sie beim
Wandungsbau Verwendung fanden und Reste der
Lehmausschmierung der Kuppel; Haarhausen.

Abb. 18 (rechts oben): gebrannte Keramik/Fehlbrande in der Ofenwandung der
Feuerung; Lagerwehe.

Abb. 19 (unten): Ofenwandung der aufsteigenden Ziige mit verschieden
beanspruchten Bauphasen, Steinzeug-Brennofen;
Frechen, HauptstraBe 3-7.

Die Bauabfolge fiir diesen besonderen Befund l&dsst sich gut
nachvollziehen:

1.

Die Ofengrube wurde an einem Hang in den Lehm gesto-
chen und durch einen ersten Brand verfestigt, wie die diin-
nen Schmauchspuren zeigen.

Die erste Ausmauerung der Ofengrube aus Lehmziegeln
schmolz bei den fiir die Herstellung von Steinzeug not-
wendigen Temperaturen von iiber 1.200°C. Der Brennofen
brach zusammen.

Auch eine zweite Ausmauerung mit Lehmziegeln schmolz
beim zweiten Brennversuch.

Fir einen dritten Versuch wurde eine diinne Tonschicht
im Innern des Brennofens auf die geschmolzenen Lehm-
ziegel aufgetragen. Sie versinterte und stabilisierte da-
durch den Brennofen. Vor der Ofenbrust und in den Ziigen
ist diese Tonschicht erhalten geblieben.

Die Existenz der Salzglasur beweist den Betrieb dieses
Ofens als Steinzeug-Brennofen. Es gab mehrere Brande
mit Salzglasur. Von Gefélen abgeplatzte Eichenblat-
terapplikationen datieren den letzten Brand in die Mitte
der 1. Hélfte des 16. Jahrhunderts.

In Frechen ist bisher kein é&lterer Brennofen als der eben Be-
schriebene bekannt, der aus ungebrannten Tonsteinen aufge-
baut wurde, die sich beim ersten Brand festigten.
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Ein Brennofen wurde unbrauchbar - was blieb iibrig?

Wiederholte Brande setzten den Bauwerken erheblich zu. Die
archédologischen Befunde zeugen von stetig wiederholtem Ab-
dichten der Ofenwandung und Flickarbeiten am Brennofen.

Wiederholtes Aufheizen und Abkiihlen, Ausdehnen und Zu-
sammenziehen, Erweichen und Aushérten sowie Schmelzen
in iberfeuerten Bereichen verdanderten das Material. Dies fiihr-
te zur Versprodung der Ofenwand, zu Rissen und zum Verlust
der Standfestigkeit. Die Lebensdauer eines Freifeuerbrenn-
ofens war dadurch beschréankt.

Ein verbrauchter, zu kleiner oder technisch veralteter Keramik-
brennofen wurde abgebrochen. Benutzbare Bauteile konnten
beim néchsten Brennofen weiterverwendet werden.

Ein abgebrochener Keramikbrennofen bildete eine stérende
Grube auf dem Geldnde des Topfereibetriebes. Diese musste
verfiillt werden (Abb. 20). Dazu wurden Abbruchmaterial und
Fehlbréande benutzt (Abb. 21). Erhalten blieben dabei unter
dem Laufniveau liegende Bauteile des Brennofens.

Es kam vor, dass die Heizergrube als tiefstes Bauteil fiir die
Befeuerung eines daneben neu gebauten Ofens weiterverwen-
det wurde. Manchmal wurde in einen unbrauchbaren Brenn-
ofen ein kleinerer eingebaut.

In Frechen wurden unter dem Laufniveau liegende Brennrau-
me auch als Keller weiter benutzt (Abb. 8).

Konsequenzen fiir die Freilegung

Wie oben dargestellt, wandelten sich niedrig gebrannter Um-
gebungslehm, Lehm- oder Tonsteine zuriick, wenn die Quarz-
sprungtemperatur nicht tberschritten wurde. Es entstanden
wieder weiche Lehm- oder Tonschichten. Die Verziegelungs-
zonen entwickelten sich vollkommen unregelmaRig entspre-
chend der lokalen Eindringtiefe der Warme. Dadurch bildeten
sich unvorhersehbare Bruchkanten, an denen sich das Materi-
al 16sen kann.

Ist der Ofen noch verfillt, so ist der Ausgleich des Boden-
druckes durch die Verfiillung gewahrleistet. Wird sie heraus-
genommen, dann wirkt der Erddruck auf die Wandung. Dem
entgegen wirkt nur noch die Haftung der Wandung am umge-
benden Material oder die noch bestehende Statik der Wand.
Dies sellt eine unsichere Situation fir die Mitarbeitenden dar,
die innerhalb des alten Freifeuerbrennofens an der Freilegung
und Dokumentation arbeiten.

Was bedeutet dies fiir Ausgrabungen von historischen Frei-
feuerbrennofen?

Der Beantwortung dieser Frage wird im 2. Teil dieser Artikelrei-
he im Rundbrief Grabungstechnik Nr. 21 nachgegangen.

Abb.22:  Dokumentieren im verbauten Feuerungsraum des Steinzeug-

brennofens; Frechen Broichgasse 15
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Abb.20:  Schema eines verfiillten Steinzeug-Brennofens; Die rote Linie
kennzeichnet das erste Planum, welches angelegt werden konnte.

Grundlage Steinzeug-Brennofen; Frechen, Hauptstralie 3-7.

Verflllung mit Keramikbruch aus Fehlbranden; Frechen
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Fir Interessierte eine sehr kleine Auswahl an Literatur zu die-
sem Thema:

Frank und Janet Hammer ,Lexikon der Keramik und Topferei’,
Ubersetzung und Bearbeitung der Deutschen Ausgabe von Bernd Pfannkuche,
Augsburg, 1990

Sie erklaren anschaulich die Brennprozesse und halfen mir beim Verstandnis der
Ablédufe und Wirkungen. Dies gilt auch fir das nachfolgende Buch.

Bernd Pfannkuche ,Dumont’s Handbuch der Keramikbrennofen', Geschicht-
liche Entwicklung, Bauanleitungen und Brennbeschreibungen, Koln 1986

Michael Cardew ,Der Pioniertdpfer”, Bonn, 1980, (Ubersetzung Wolf Mat-
thes und Wilhelm Borgers)

Barbara Weiser ,Topferéfen von 500 bis 1500 n.Chr. im deutschsprachi-
gen Raum und angrenzenden Gebieten” Bonn, 2003

Ihr beruflicher Weg von Keramikerin zur Archdologin pragt ihren Betrachtungsan-
satz. Was wollte der Tépfer beim Brennofenbau und Betrieb erreichen?

Andreas Heege (Hrsg.)
potiers", Basel, 2007

,Topferéfen - Pottery kilns — Fours de

Entwicklung der Brennofen vom Mittelalter bis in die Neuzeit, historisch und tech-
nisch. Aufsétze Uber Topfereiregionen. Uber 1000 Ofenbefunde abgebildet auf ei-
ner beigefiigten CD.

Wolfgang Czycz ,Steingut-Fabrik Louisensruh®, Archadologie einer Stein-
zeugmanifaktur des friihen 19. Jahrhunderts, Neusal3, 1992

An einem archéologischer Befund mit historische Quellen (Tépferanwerbung —
Brennofentechnik, Produktion und Verkaufslisten) und Auswertung der Funde
(+Brennhilfen) wird ein lebendiges Bild der historischen Situation vermittelt.

Sigrid Dusek ,ROmische Handwerker im germanischen Thuringen", Er-
gebnisse der Ausgrabungen romischer Topferofen in Haarhausen, Kreis Arnstadt,
Teil A: Auswertung Teil B: Fundbericht, Stuttgart, 1992

Karl Gobels ,Rheinisches Topferhandwerk”, gezeigt am Beispiel der
Frechener Kannen-, Diippen- und Pfeifenb&cker, Stadt Frechen, 1971

Jiirgen Tzschoppe ,Technologische Entwicklung am Frechener Kannenofen’,
In: Ausgegraben - Keramik aus Frechen vom Mittelalter bis zum 19. Jahrhundert,
Frechen, 1993

Wilhelm Elling
Beschreibung der Topfereibetrieb und deren Waren vom 17. bis in 20.Jahrhundert.

Steinzeug aus Stadtlohn und Vreden, Borken, 1994

Barbel Kerkhoff-Hader ,Lebens- und Arbeitsformen der Topfer in der
Stdwesteifel’, Rheinisches Archiv, Band 110, Bonn, 1980

Barbel Kerkhoff-Hader ,Topferscheiben und -rader in rheinischen
Werkstéatten des 17. - 20. Jahrhunderts” In: Beitrdge zur Volkskultur in Nordwest-

deutschland,95, Miinster, 1997
Wer die grundlegenden Arbeiten des Topfers anschauen will kann sich zwei Filme
des LVR-Amtes fir Landeskunde aus dem Jahre 1979 ansehen. Sie sind unter htt-

ps://de.wikipedia.org/wiki/Steinzeug zu finden.

Andreas Krieger/Jiirgen Tzschoppe JArbeitssicherheit und Gesund-
heitsschutz bei archdologischen Ausgrabungen” Unfallkasse NRW 2013 https://
www.unfallkasse-nrw.de/fileadmin/server/download/Sonderschriften/S_025-

Ausgrabungen.pdf
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Abb. 9,10, 11, 19 und 21:
Abb. 12 und 13:

Abb. 14:

Abb. 17:

Abb. 18:

Fotos: Helge Articus

Entwurf und Bearbeitung Jiirgen Tzschoppe-
Komainda / Zeichnung A. Jaron ABR

Aus Sigrid Dusek, Teil B, Fototafel IV, 5.
Rekonstruktion aus Sigrid Dusek, Teil A

Grafiken aus ,Lexikon der Keramik und
Topferei von Frank und Janet Hammer,
Zusammenstellung und Gestaltung Jirgen
Tzschoppe-Komainda

Foto: Axel Thiinker ABR

Foto: Jirgen Tzschoppe-Komainda
Foto: A. Esseling, Vreden

Foto: Cornelius Ulpert

Sigrid Dusek in Aid 1/1991

ABRin A. Heege s.o.

Jiirgen Tzschoppe-Komainda

Dipl. Ing. (FH) Grabungstechniker a.D. des LVR-ABR
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A survey2gic
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Validate only: (7

Survey2GIS

Software-Release verfugbar

Mit Survey2GIS 1.5.2 steht seit Marz 2022 fur Nutzer*innen
der Open-Source-Software und flr alle Interessierten eine ak-
tualisierte Programmversion zum Download bereit. Als Brucke
zwischen Feldvermessung und GIS-basierter Auswertung ver-
arbeitet Survey2GIS auf Punktmessungen basierende Daten zu
vollstandig attributierten, topologisch1' bereinigten Geometrien.

1 Eine Erlauterung des Begriffs Topologie ist hier einsehbar:
<http://giswiki.org/wiki/Topologie> [18.03.2020].

Der Schwerpunkt der aktuellen Version liegt auf der Verbes-
serung der Flexibilitat und Zuverlassigkeit der automatisier-
ten topologischen Datenkorrekturen. So wurden Fehler der
Vorgéangerversionen behoben und neue Funktionen hinzu-
gefligt. Mit der Option ,~topology="ist es nun mdglich, den
topologischen Bereinigungsgrad zu steuern und Gruppen von
Bereinigungsoperationen direkt ein- und auszuschalten.

Eine Reihe von Anpassungen fiihren zu Verbesserungen in
unterschiedlichen Funktionsbereichen:

Fehlerbehebung: Einfligen von Linien-/Grenzschnittpunkten in
der richtigen Reihenfolge

Fehlerkorrektur: Verhindern, dass Polygongrenzen auf sich selbst
einrasten

Fehlerkorrektur: Absturz beim Einrasten von Begrenzungen von
mehrteiligen Polygonen behoben

Fehlerkorrektur: Korrigiert Absturz beim Beschneiden von Uber-
lappungsbereichen von mehrteiligen Polygonen

Fehler behoben: Vollstéandiges Beschneiden aller Uberlappungs-
bereiche von mehrteiligen Polygonen

Verbessert: Die Uberlappungskorrektur fiir Polygone ist jetzt viel
effizienter

Verbessert: Es wird eine Warnung ausgegeben, wenn Einrasten
zu doppelte Stiitzpunkten fihrt

Dokumentationen: Hinweise zum extremen topologischen Fall
von sich kreuzenden Polygonen hinzugefiigt

Weitere Informationen zur Anwendung und der Downloadlink
zu Survey2GIS 1.5.2 finden sich unter

https://www.survey-tools.org

@, GemeinsameTagungvon DGUF & NFDI4Objects

Ur= und Friihgeschichte e.V.

A am Do0.16.6.2022, in Frankfurt am Main (IG-Farben-Haus)

Unter dem Titel ,FAIRe Daten und digitale Infrastrukturen fiir die Archdologie” veranstaltet die DGUF eine
eintagige Tagung gemeinsam mit der Initiative NFDI40bjects, in der sich Arch&ologie-Institutionen der
Bundesinitiative ,Nationale Forschungsdateninfrastruktur” (NFDI) angeschlossen haben.

FAIR steht dabei fiir ,findable, accessible, interoperable, re-usable”, auffindbar, verfiigbar, verkniipfbar und
wiedernutzbar. Um dies auch fiir archdologische Forschungsdaten zu erreichen, werden kollektive Verein-

barungen von Standards, von Ablageorten und Metadaten benétigt.

Auf der Infoseite zur Veranstaltung heilt es: ,Die Tagung beleuchtet die aktuellen Herausforderungen und Chancen des digitalen Forschungs-
datenmanagements, sie stellt den aktuellen Stand von NFDI40bjects vor und will wichtige, moglichst vielfaltige Akteure in der Archédologie
zusammenbringen [, ...] gemeint sind damit alle, die arch&dologische Daten einbringen und die Daten nutzen [...].“ Die Veranstaltung soll den
Austausch von Experten und Anwendern / Nutzern fordern und wendet sich damit auch explizit an Praktiker und Kollegen, ,die noch nicht so
sehr mit dem Thema vertraut sind, aber dessen Potenziale fiir sich entdecken wollen”.

Nach der DGUF-Tagung schlieen sich am selben Veranstaltungsort am Freitag, den 17.06.2022 die Tagungen von CIfA und dArV an.

Am Samstag, den 18.6.2022 gefolgt von einer von CIfA Deutschland und DGUF gemeinsam ausgerichteten Archaologie-Messe mit Standen
von Grabungsfirmen, Dienstleistern und anderen Akteuren mit Arché@ologiebezug.
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<https://dguf.de/tagungen/aktuelle-tagung>
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in Archaeology

< =t Diese Broschiire enthélt 24
Gender e geschlechtsstereotypische
stereotypes Annahmen, iiber die im

in arChae"Ion fachlichen Berufsleben aber

auch im Privaten vermutlich
jeder schon gestolpert ist:
Vom klischeehaften Bild des
Mannes als Jager und der
Frau als Sammlerin, Giber die
Annahme, dass gleichge-
schlechtliche Lebensmodel-
le ein modernes Phanomen
sind, bis hin zur gangigen
Vorstellung, dass préahis-
torische Frauenbildnisse
stets gottliche Abbilder
darstellen.

24 renommierte, archdologische Fachleute der Arbeitsgrup-
pe ,Archaeology and Gender in Europe” (AGE) erkléaren und
dekonstruieren in kurzen und pragnanten Texten diese Vor-
urteile in jeweils nur 250 Worten und machen dabei auch bei
Themen der disziplindren Praxis nicht Halt (Karrierechancen,
Beldstigung am Arbeitsplatz). Die Broschiire wir vervollstén-
digt durch beeindruckende lllustrationen des serbischen
Kiinstlers Nikola Radosavljevic, welche die diskutierten
Klischees nochmals unterstreichen.

Die Broschiire erscheint im Open Access.

Coltofean-Arizancu, L., Gaydarska, B. & Mati¢, U. (eds) (2021). Gender
stereotypes in archaeology: A Short Reflection in image and text.
Leiden: Sidestone Press. 64 pages, 35 illustrations (B&W). ISBN
9789464260250. Open Access: https://www.sidestone.com/books/
gender-stereotypes-in-archaeology

(hhb)
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i Gender Stereostypes

Videobeitrage
zu FOSSGIS

Vom 9.-11. Mérz 2022 fand die 16. FOSSGIS-Konferenz der
Freien und Open Source Software fiir Geoinformationssys-
teme in Marburg statt. Die Vortrage der rein virtuell abgehal-
tenen Tagung sind jetzt online gestellt und bieten Anlass,
einmal in dem reichhaltigen Pool der Beitrdage der Spezialis-
ten rund um QGIS und Co zu stobern.

Zur Ubersicht der Video-Beitrége aller FOSSGIS Tagungen:
<https://www.youtube.com/user/fossgis/videos>

Thematisch schliel3t sich ein Beitrag von Claas Leiner und
Bernd Marcus an den in diesem Rundbrief Grabungstechnik
erschienenen Artikel Giber das QGIS-Werkzeug der graphi-
schen Modellierung an:

2022 - Geodatenverarbeitung: QGIS-Modeller und Spatial-
SQL gegeniibergestellt - Claas Leiner, Bernd Marcus
<https://www.youtube.com/watch?v=gUKrIBNYxIg>

Als Einfiihrung in das Thema FOSSGIS ebnet Astrid Emde
den Weg:

2022 - Fit fiir die FOSSGIS - Grundlagen rund um Open
Source Geospatial, Standards und was noch fiir d en Einstieg
wichtig ist— Astrid Emde
<https://www.youtube.com/watch?v=Igk9d-WT50>

Auch unter den Beitragen der letztjahrigen Konferenz finden
sich fiir unsere Belange niitzliche Vortrage, wie etwa: 2021 -

Tricks und Kniffe rund um den QGIS-Atlas — Claas Leiner
<https://www.youtube.com/watch?v=W8iaE1yoCaA>
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