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DOKUMENTATION

VON ARCHAOLOGISCHEN BLOCKBERGUNGEN
IN EINEM GEOGRAFISCHEN INFORMATIONSSYSTEM (GIS)

Dokumentation von Blockbergungen

Nach Abschluss einer archdologischen Ausgrabung
ist die Dokumentation die wichtigste Grundlage fur
eine Auswertung und Interpretation. Die Befunde
mussen also moglichst vollstandig und objektiv
erfasst werden. Eine ahnliche Vorgehensweise sollte
auch bei der anschlieBenden Bearbeitung von Block-
bergungen und Einzelfunden zum Einsatz kommen,
um eine Detaillierte Auswertbarkeit zu gewahr-
leisten. Die Dokumentationstechnik fur Einzelfunde
und Blockbergungen muss daher zur Dokumen-
tation der gesamten Grabung passen. Andernfalls
wadre eine Einbeziehung der Ergebnisse in die all-
gemeine Interpretation nur schwer maglich (Peek
2013, 37).

Eine Standardisierung der Vorgehensweise ist dabei
von groBer Bedeutung, um die Qualitat der Daten zu
sichern und einem Datenverlust vorzubeugen. Auch
bei der Zusammenstellung, wissenschaftlichen Aus-
wertung und Publikation von Untersuchungsergeb-
nissen kann sie eine Hilfe sein (Nowak-B&ck/Voss
2015, 341).

Das Vorgehen bei der Bearbeitung einer Blockber-
gung ahnelt in der Regel einer archdologischen Aus-
grabung. Der Block wird in stratigrafischen Schich-
ten abgetragen und dabei jede Schicht detailliert
erfasst. Bei der Dokumentation werden meist Be-
schreibungen, Ubersichts- und Detailfotografien,
Rontgenaufnahmen und Zeichnungen verwendet
(Nowak 2002, 25-26; Peek 2013, 38). Vor allem die
mafstabsgetreuen Zeichnungen sind von groBer
Bedeutung, da sie Position, Ausdehnung, charakte-
ristische Merkmale und den Erhaltungszustand der
einzelnen Funde und Befunde wiedergeben. Aller-

dings ist es sehr zeitaufwendig, eine solche detail-
lierte Zeichnung anzufertigen, sodass haufig nur
kleinere Blockbergungen auf diese Weise gezeichnet
werden kdnnen. GréBere Blocke werden in der Re-
gel digital dokumentiert (Peek 2013, 38-39), und
zwar meist mithilfe von Bildbearbeitungsprogram-
men auf der Grundlage digitaler Ubersichtsaufnah-
men. Beispielsweise wurde am Bayerischen Landes-
amt fur Denkmalpflege (BLfD) ein standardisiertes
Kartierungssystem fur organische Materialien an
archadologischen Objekten und in Blockbergungen
entwickelt, das auf der Anwendung von Adobe
Photoshop® basiert. Dabei soll die Kartierung auf di-
gitalen, moglichst zuvor entzerrten Fotografien oder
eingescannten Zeichnungen erfolgen. Hierfur ste-
hen kostenlose herunterladbare Erweiterungen
(Plug-ins) zur Verfigung (Nowak-Bdck/Voss 2015,
341-348)".

Geografische Informationssysteme (GIS)

Eine bisher wenig verwendete Moglichkeit fur eine
digitale Dokumentation von archdologischen Block-
bergungen ist die Nutzung eines Geografischen
Informationssystems (GIS). Ein GIS ist ein computer-
basiertes System, das mit raumbezogenen Daten
arbeitet (Huisman/de By 2009, 27). Das bedeutet,
dass dort zu jedem Punkt die entsprechenden Ko-
ordinaten gespeichert sind und abgefragt werden
kénnen, wenn in einem GIS-Programm eine Kartie-
rung erstellt wurde. Auch extern erzeugte Daten
werden beim Import durch eine sogenannte Geo-
referenzierung raumlich zugewiesen, also mit Ko-
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Abb. 1

ordinaten versehen. Dabei werden die Daten, z.B.
digitale Bilder, anhand von Punkten mit bekannten
Koordinaten ausgerichtet (Huisman/de By 2009,
275).

Alle in einem GIS enthaltenen Daten sind in
sogenannten Layern organisiert, die entweder aus
Rasterdaten, wie digitalen Fotografien, oder Vektor-
daten, z.B. einer digitalen Zeichnung, bestehen.
Die Layer kénnen im GIS ahnlich wie Overhead-
folien tGbereinandergelegt und nach Bedarf kombi-
niert werden (Abb. 1). Ein Vektor-Layer kann belie-
big viele Vektorobjekte enthalten, bei denen es sich
entweder um Punkte, Linien oder Polygone han-
delt. Es ist zudem mdglich, zu den Vektorobjekten,
also etwa einem im GIS nachgezeichneten Befund,
sogenannte Attributdaten zu speichern (Huis-
man/de By 2009, 124). Diese kdnnen frei bestimmt
werden und beispielsweise weitere Informationen
zu dem Befund enthalten. Mit den im GIS gespei-
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Planum 3 der Blockbergung mit unterschiedlich vielen Kartierungs-Layern (Bsp. Neuenkirchen). — (Grafik S. Kampe).

cherten Daten sind zudem diverse Abfragen und
Untersuchungen mdoglich (nahere Informationen
hierzu bei Huisman/de By 2009; Wheatley/Gillings
2002).

GIS finden in der Archaologie haufig bei der Doku-
mentation und Auswertung von Ausgrabungen
Anwendung, denn sie bieten zahlreiche Maoglich-
keiten zur Herstellung von Karten oder durch
die unterschiedlichen Untersuchungsfunktionen zur
Analyse der Befunde. Sie werden beispielsweise
dazu genutzt, um Verteilungskarten zu erstellen
(Wheatley/Gillings 2002, 5). Eine andere Moglich-
keit ist das Anfertigen von Modellen einzelner Gra-
bungen, die anschlieBend in Zusammenhang mit der
Umgebung, wie der Gelandestruktur oder anderen
archaologischen Statten, gebracht werden kénnen
(Savage 1990, 29).

Im Rahmen einer Masterarbeit an der Staatlichen
Akademie der Bildenden Kinste (SABK) Stuttgart
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im Fach Konservierung und Restaurierung von ar-
chaologischen, ethnologischen und kunsthandwerk-
lichen Objekten wurde die Nutzung von GIS-Pro-
grammen fir die Dokumentation von archadologi-
schen Blockbergungen erprobt (Anwendungsbei-
spiel 1). Auch bei einem aktuellen Projekt am BLfD
wird diese Methode leicht abgewandelt angewandt
(Anwendungsbeispiel 2).

Bedarfsabfrage

Im Vorfeld der Masterarbeit an der SABK Stuttgart
sollte der Bedarf einer solchen Methode geklart wer-
den. Des Weiteren war es wichtig, die eingesetzten
Dokumentationstechniken und die Grinde dafur
abzufragen. Dazu wurde unter den Restauratorin-
nen und Restauratoren, die archdologische Block-
bergungen bearbeiten, eine Onlineumfrage gestar-
tet. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer konnten
zusatzlich nach den Eigenschaften befragt werden,
die eine neue Dokumentationstechnik besitzen
musste. An der anonymen Umfrage nahmen im
Dezember 2015 und im Januar 2016 insgesamt 66
Personen teil.

Die meisten Befragten (89 %) gaben an, derzeit
keine GIS-Programme zu verwenden. Die meisten
Teilnehmer, die GIS nicht zur Dokumentation von
Blockbergungen nutzten, haben diese Methode
noch nicht getestet. Dokumentiert wurde haupt-
sachlich mittels Fotografien, Zeichnungen oder einer
Kombination aus beiden Méglichkeiten.

Die Befragten nutzten eine Dokumentations-
methode, weil sie einfach, schnell, genau, und
auBerdem kostengunstig, standardisierbar und flexi-
bel war. Es war ihnen wichtig, dass die Ergebnisse
mit anderen Systemen kompatibel waren (53 %)
und dardber hinaus Ubersichtlich und fur jeden
lesbar dargestellt werden konnten. Die wichtigsten
Eigenschaften, die eine neue Methode aufweisen
musste, waren eine kurze Einarbeitungszeit (73 %)
und die Lesbarkeit der Daten mit weitverbreiteten
Programmen (73 %). Direkt darauf folgten Kosten-
freiheit (67 %), eine einfache Anwendung (67 %)

und eine schnelle Durchfiihrung der Dokumentation
(67 %).

Insgesamt schien der hohe Zeitaufwand das groBte
Problem bei der Dokumentation von Blockbergun-
gen zu sein. Wenn er durch eine neue Methode ver-
ringert werden koénnte, die auBerdem prézise und
kostengunstig ware, wirde die Mehrzahl der Befrag-
ten sie gerne anwenden.

GIS-basierte Dokumentationsmethode
far Blockbergungen

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse und der eige-
nen Erfahrungen der Autorin bei der Bearbeitung
und Kartierung von Blockbergungen wurde eine
passende Methode entwickelt. Sie soll mithilfe der
Anwendung eines GIS die Dokumentation von
archaologischen Blécken vereinfachen und beschleu-
nigen. Die Dokumentationstechnik muss eine hohe
Genauigkeit erméglichen und nachvollziehbare, viel-
faltig nutzbare Daten erzeugen. Das nétige Zubehor
muss zudem leicht erhdltlich sein und die Methode
auch den anderen zuvor genannten Anforderungen
entsprechen.

Als GIS-Programm wird Quantum GIS (QGIS) ge-
wahlt, denn es lasst sich auch ohne Vorkenntnisse
leicht anwenden. Da es sich um eine Open-Source-
Software handelt, ist es kostenlos erhaltlich (www.
qgis.org/de/site/).

Die Grundlage fur die Dokumentation sollen foto-
grammetrisch entzerrte Ubersichtsaufnahmen von
den verschiedenen Plana der Bldcke sein. Da diese
Bilder senkrecht von oben aufgenommen werden
mussen, ist die Kamera mittig Uber dem Objekt an
einem Aufbau montiert und senkrecht ausgerichtet.
Fur eine gleichméaBige Ausleuchtung sollen mog-
lichst Tageslichtleuchten sorgen. Auf den Ubersichts-
aufnahmen mdssen zudem Passpunkte abgebildet
sein, die immer in der gleichen Position im Verhaltnis
zur Blockbergung bleiben. Um Ubersichtsbilder mit
den geforderten Eigenschaften anfertigen zu kon-
nen, wurde zundachst ein Arbeitstisch hergestellt, der
auf die Dokumentationsmethode abgestimmt war
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Abb. 2 Arbeitstisch mit Stereomikroskop. — (Foto S. Kampe).

(Abb. 2). An diesem sind vier hohenverstellbare
Passpunkte angebracht, die sich auBerhalb des
Blockes befinden werden. Damit sie auf die jeweilige
Hohe der abzubildenden Plana eingestellt werden
kénnen, liegen die Punkte auf Gewindestangen, die
in genau senkrecht in die Tischplatte gebohrte
Locher mit Gegengewinden geschraubt sind. Mit-
hilfe dieser Konstruktion kdnnen also passende
Ubersichtsaufnahmen von jedem freigelegten Pla-
num erstellt werden.

AnschlieBend sollen die Ubersichtsbilder im TIFF-For-
mat in QGIS geladen und georeferenziert werden.
Bei der Georeferenzierung kdénnen fir die Pass-
punkte, die auf den Ubersichtsfotografien abgebil-
det sind, Koordinaten angegeben werden. Auf diese
Weise entsteht eine hohe Genauigkeit und auch
das Messen in der Kartierung wird ermdglicht. Die
Methode ist auch anwendbar, wenn die Herkunfts-
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koordinaten des Blockes nicht bekannt sind oder die
Ausgrabung nicht in einem GIS kartiert wurde. In
diesem Fall ist es moéglich, ein eigenes Koordinaten-
system zu erstellen und darin fiktive Koordinaten
anzugeben (eine Erlduterung und weitere Infor-
mationen zu Koordinatensystemen bei Henner-
mann/Woltering 2014; Kohlstock 2014). Durch die
Georeferenzierung der Bilder wird im GIS fir jedes
Planum ein Raster-Layer angelegt. Die georeferen-
zierten Rasterbilder sollen anschlieBend im GeoTIFF-
Format gespeichert werden, wie von IANUS? emp-
fohlen (Rassmann o.J.).

Die Kartierung auf den Ubersichtsbildern im Raster-
format wird mit Vektorgrafiken in Form von Poly-
gonen erfolgen. Dazu werden Vektor-Layer genutzt,
die vor Beginn der Bearbeitung des Blockes in QGIS
angelegt und, den Empfehlungen des IANUS fol-
gend, als ESRI-Shapefile gespeichert sind (Rassmann
0.J.). Fur jedes Material soll ein Vorlagen-Layer mit
festgelegtem Stil, d.h. der Darstellungsweise, wie
Farbe und Beschriftung usw., existieren. Die Materi-
alien bekommen dabei je eine spezifische Farbe
zugewiesen. Auch die Sachattribute, die bestimmen,
welche zusatzlichen Informationen zu den kartierten
Befunden und Funden aufgenommen werden sol-
len, werden definiert. Dazu kann z. B. die Identifika-
tionsnummer, die Fundnummer, das Planum, der
Quadrant im Planum, ein Textfeld fir Anmerkungen
oder auch eine Abbildung gehéren. Diese Bilder
kdnnen hier als Verknipfung zu einer Datei angege-
ben und in der Kartierung in QGIS als Vorschau
gezeigt werden. FUr die unterschiedlichen Materia-
lien kdnnten auch noch weitere Attribute vorgege-
ben werden, die den Fund genauer beschreiben. So
ware es etwa denkbar, bei Textil nach naheren Infor-
mationen zum Fadensystem oder bei Leder nach der
Tierart zu fragen. Eine Eingabe ist bei den Attribut-
abfragen, je nach Einstellung, nicht zwingend erfor-
derlich und auch nachtraglich maéglich. Die aus-
geflllten Attribute kénnen nach Abschluss der
Kartierung in QGIS abgefragt oder auch als Tabellen
ausgegeben und beispielsweise in eine Datenbank
eingeflgt werden.

Nachdem ein Planum freigelegt ist, sollen die Kartie-
rungs-Layer in QGIS geladen werden, um in ihnen
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Abb. 3 Ausgefullte Attribute fur eine Bernsteinperle (Bsp. Neuenkirchen). — (Screenshot S. Kampe).
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Abb. 4 Druckzusammenstellungsfunktion in QGIS (Bsp. Neuenkirchen). — (Screenshot S. Kampe).

die auf der Ubersichtsaufnahme sichtbaren Funde Polygon gezeichnet ist, werden die zugehdrigen
als Vektorgrafiken nachzuzeichnen. So sind die Attribute ausgefillt (Abb. 3). Spatere Anderungen
Koordinaten der kartierten Objekte ohne ein weite- sind nicht nur an den ausgefullten Attributen, son-
res Einmessen der Funde bekannt. Nachdem ein dern auch an den Polygonen selbst mdglich. Sie
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Abb. 5 Beispiele fur im GIS
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kdnnen beispielsweise in ihrer Geometrie verandert
oder kopiert werden. Die Layer bleiben ebenfalls
beliebig verdnderbar. Zu den durchfiihrbaren Ande-
rungen gehdren u. a. der Stil und die Sichtbarkeit der
Layer oder ganzer Layer-Gruppen.

Es ist zudem denkbar, die aus Structure from
Motion(SfM)-Modellen hergestellten Orthofotos in
die Kartierung zu integrieren.

Nach der Dokumentation der Funde und Befunde
konnen die fertigen Kartierungen durch die soge-
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nannte Druckzusammenstellungsfunktion ausgege-
ben werden. In dieser Anwendung ist es moglich,
die Karten mit Legenden, Nordpfeil und MaBstab zu
versehen (Abb. 4). Um die unterschiedlichen Kartie-
rungen, beispielsweise der verschiedenen Plana oder
Fundgruppen, einheitlich darzustellen, ist es sinnvoll,

| mm s

eine weitere Funktion der Anwendung zu nutzen
und Vorlagen zu erstellen, zu denen die Karten
lediglich hinzugefligt werden missen. Weitere, neue
Druckzusammenstellungen kénnen jederzeit erneut
mit jeder gewdilinschten Kombination von Layern
kreiert werden (Abb. 5a-b).
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Abb. 6 Bei der ersten Testaufnahme befanden sich die Mess-
punkte auf einer Hohe mit den Testpunkten. — (Foto S. Kampe).

Genauigkeitskontrolle

Mithilfe des oben beschriebenen Arbeitstisches
(Abb. 2) und der daran montierten Kamera wurden
Testaufnahmen angefertigt, um die Exaktheit der
Georeferenzierung und der dabei stattfindenden
Entzerrung zu Uberprifen. Die Georeferenzierung
dieser Bilder erfolgte auf die gleiche Art wie die der
Ubersichtsaufnahmen von den Blockbergungen.

Bei der ersten Testaufnahme sollte geprift werden,
ob Verzerrungen entstehen, je weiter die Punkte von
den Messpunkten entfernt sind (Abb. 6). AuBerdem
konnte hierbei tberpruft werden, ob die Verzerrun-
gen zunehmen, wenn sich die Punkte auBerhalb des
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Abb. 7 Hier war ein Testpunkt in der Mitte des Feldes auf einer
Hohe von 6,5cm platziert. Bei der Aufnahme von funf Bildern
befanden sich die Messpunkte auf verschiedenen Hohen, unter, auf
gleicher Hohe und tber dem Testpunkt. Nach dem Laden der Bilder
in QGIS wurde der Abstand vom Testpunkt zu einem der Mess-
punkte gemessen. — (Foto S. Kampe).

Abb. 8 Vergleich der Bilder des
dritten Tests. — (Foto S. Kampe).

von den Messpunkten gebildeten Rechtecks befin-
den. Messfehler und Fehler beim Aufkleben der Punk-
te miteinbezogen waren allerdings keine deutlichen
Tendenzen in den Abweichungen erkennbar.

Im zweiten Versuch wurde getestet, wie die Hohe
der Messpunkte die Georeferenzierung beeinflusst
(Abb. 7). Es stellte sich heraus, dass sich die Strecke
verklrzte, wenn die Messpunkte niedriger als der
Testpunkt waren, und verlangerte, wenn die Mess-
punkte héher waren. Die Abweichung scheint sich
mit wachsendem Hohenunterschied zu steigern.
Die Anordnung des dritten Tests glich der des zweiten
Tests. Hierbei befand sich der Testpunkt allerdings in
der Mitte der langen Seitenkante des von den Mess-
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Abb. 9 Blockbergung aus Neuenkirchen (Lkr. Cuxhaven) nach der Offnung. - (Foto S. Kampe).

punkten gebildeten Rechtecks. Gemessen wurde der
Abstand zu einem der beiden nachstgelegenen Mess-
punkte, wobei sich eine dhnliche Tendenz wie beim
zweiten Versuch zeigte. Der Abstand verkdirzte sich,
wenn die Messpunkte unter dem Testpunkt lagen,
und vergréBerte sich, wenn sie héher lagen. Auch
hier schien die Verschiebung regelméaBig zu sein. Zu-
dem konnte beobachtet werden, dass der Testpunkt
auf dem georeferenzierten Bild nur auf der direkten
Linie zwischen den Messpunkten dargestellt war,
wenn sich die Messpunkte auf gleicher Héhe befan-
den. Auf den Fotografien, auf denen die Messpunkte
unter dem Testpunkt lagen, schien er leicht nach
auBen verschoben zu sein. Die Bilder mit den erhoh-
ten Messpunkten zeigten ihn dagegen leicht nach
innen versetzt (Abb. 8).

Vor allem der zweite und dritte Test machen deut-
lich, wie sehr die Qualitdt der Georeferenzierung
davon abhangt, dass sich die Messpunkte auf glei-
cher Hohe mit dem Objekt befinden. Schon ein
Unterschied von mehreren Zentimetern kann zu

einer Ungenauigkeit im Millimeterbereich fuhren. Je
nach MaBstab und Verwendungszweck der Kartie-
rung ist es also wichtig zu bedenken, dass eine Uber-
sichtsaufnahme eines Planums mit groBen Hohen-
unterschieden Verzerrungen enthalten kann. Um die
Abweichungen zur verzerrungsfreien Darstellung
maoglichst gering zu halten, sollten sich die Mess-
punkte in solchen Fallen am besten auf der mittleren
Hohe des Planums befinden.

Anwendungsbeispiel 1: Bestattung
aus Neuenkirchen (Lkr. Cuxhaven)

Die entwickelte Dokumentationsmethode konnte im
Rahmen der Masterarbeit der Autorin an einer
archaologischen Blockbergung erprobt werden. Der
Block wurde von der Archdologischen Denkmal-
pflege des Landkreises Cuxhaven, Museum Burg
Bederkesa zur Verflgung gestellt. Er stammt aus
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Abb. 10 Neuenkirchen (Lkr. Cuxhaven). In Planum 3 wurden zahlreiche Glas- und Bernsteinperlen im Hals- und Brustbereich
der Bestatteten freigelegt. Darunter sind Holzreste sichtbar, bei denen es sich wahrscheinlich um Spuren eines Totenbettes
handelte. — (Foto S. Kampe).

| SN I B T

Abb. 11 Neuenkirchen (Lkr. Cuxhaven). Nach der silbernen Schei-
benfibel vom Typ Krefeld-Gellep wurde die Bestattung datiert. —
(Foto S. Kampe).
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einer Beisetzung in dem im 4.-5. Jahrhundert beleg-
ten birituellen Graberfeld von Neuenkirchen (Fst.Nr.
119, Bef. 69). Die freigelegten Graber wiesen stark
voneinander abweichende Beigabenensembles auf.
Einige Bestattungen waren beigabenlos, andere
enthielten beispielsweise eine oder mehrere Fibeln
und/oder Perlenschmuck (Schén 2000, 25-26). Das
Graberfeld befindet sich sudlich einer Wurten-
gruppe, die zwischen dem 1. und 5. Jahrhundert
besiedelt war (frdl. Mitt. M. Schén. Weitere Informa-
tionen zu diesem Graberfeld bei Schén 2000; 2001).
Der Block, der 1999 geborgen wurde, enthielt den
Oberkorperbereich einer in der Mitte oder zweiten
Halfte des 5. Jahrhunderts beigesetzten, wohl im
Alter zwischen 30 und 40 Jahren verstorbenen Frau
(Abb. 9). Die Tote war eher kraftig gebaut und ver-
haltnismaBig reich mit Beigaben ausgestattet. Zu
diesen gehorten 218 Glasperlen in verschiedenen
Farben, von denen die meisten relativ klein und ein-
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farbig waren. Der Perlenschmuck umfasste zudem
35 Bernsteinperlen in unterschiedlichen GroéBen.
DarUber hinaus befanden sich bei den Perlen einige
Silberspiralrélichen, die vermutlich unmittelbar zuge-
horig waren (Abb. 10). Die Datierung des Grabes
erfolgte vor allem auf Basis einer gegossenen, silber-
nen Scheibenfibel vom Typ Krefeld-Gellep (Abb. 11).
Mit den zahlreichen Beigaben aus unterschiedlichen
Materialien war die Blockbergung sehr gut geeignet,
um die Kartierung mit einem GIS-Programm zu
testen. Die Bearbeitung und Dokumentation des
Blockes wurden am Niedersachsischen Institut fur
historische Kistenforschung Wilhelmshaven (NIhK)
durchgefihrt?.

Mit dem oben beschriebenen Arbeitstisch wurden
passende Ubersichtsaufnahmen von jedem frei-
gelegten Planum erstellt. Diese Bilder konnten in
QGIS geladen und dabei georeferenziert werden. Da
der Block aus einer Grabung stammt, die nicht in
einem GIS kartiert ist, und auch die exakten Koordi-
naten der Bestattung nicht bekannt sind, musste in
diesem Fall ein eigenes Koordinatensystem verwen-
det werden. Darin wurden fiktive Koordinaten ange-
geben, die aber den Abmessungen der Blockber-
gung entsprachen. So war es dennoch mdglich, in
der Kartierung zu messen.

FUr die Kartierung konnten die oben beschriebenen,
vorgefertigten Vektor-Layer genutzt werden. Nach-
dem ein Planum freigelegt war, wurden die Vorlagen-
Layer fUr die zu kartierenden Materialien an einen
anderen Speicherort kopiert und umbenannt, um die
Vorlagen nicht zu verandern. Die neuen Layer wurden
als Kartierungs-Layer in QGIS geladen. In ihnen
konnten die auf der Ubersichtsaufnahme erkenn-
baren Funde als Vektorgrafiken nachgezeichnet wer-
den. Nachdem ein Polygon gezeichnet war, wurden
die zugehorigen Attributabfragen ausgefullt.

Um zu testen, wie gut die Orthofotos von SfM-
Modellen eingefligt werden koénnen, wurde von
jedem freigelegten Planum ein SfM-Modell erzeugt
(Abb. 12a-b). Mithilfe dieser fertigen 3D-Modelle
erfolgte die Generierung der georeferenzierten
Orthofotos (frdl. Mitt. M. Mennenga; www.agisoft.
com). Diese Dateien konnten in das GIS geladen und
dort weiter bearbeitet werden (Abb. 13).

Nach der Dokumentation der Funde und Befunde
wurden die fertigen Kartierungen durch die Druck-
zusammenstellungsfunktion ausgegeben.

Eine Datenbank wurde bei der Dokumentation die-
ser einzelnen Blockbergung nicht verwendet, da die
Notwendigkeit bei dieser verhaltnismaBig geringen
Datenmenge nicht bestand. Aber die in den ESRI-
Shapefiles gespeicherten Attributdaten kdénnen
auch nachtraglich als Tabellen ausgegeben und in
eine Datenbank eingefligt werden.

Um die Genauigkeit der hier angewandten Doku-
mentationsmethode Uberprifbar zu machen, wur-
den in den Ubersichtsfotografien jedes Planums, auf
der Oberflache der Blockbergung verteilt, gelbe
Kontrollpunkte abgebildet. Ihre Position wurde mit
einem Tachymeter bestimmt. So lieBen sich die
gemessenen Koordinaten der Punkte mit deren
Abbildungen auf den georeferenzierten Ubersichts-
fotografien abgleichen (Abb. 14). Dabei stellte sich
heraus, dass sich die Abweichungen vergréBerten, je
starker die Objekthdhe von der Héhe der Passpunkte
abwich. Um die Genauigkeit der eingeflgten SfM-
Bilder zu kontrollieren, wurde ebenso verfahren.
Hier kam es tendenziell zu gréBeren Abweichungen.
Zusatzlich hatte die Qualitdt des 3D-Modells einen
groBen Einfluss.

Die hier untersuchte Dokumentationsmethode sollte
auch mit einer von Hand angefertigten Zeichnung
verglichen werden. Dazu wurde ein Teil des dritten
Planums im MaBstab 1:1 gezeichnet. In diesem Be-
reich des Planums gab es lediglich geringe Hohen-
unterschiede, sodass die Kartierung im GIS eine ver-
haltnismaBig hohe Genauigkeit aufweisen sollte. Das
Einmessen der Objektpositionen fir die Zeichnung
erfolgte mit einem Zirkel und gekurzten Stecknadeln.
Nachdem die Zeichnung eingescannt und als Raster-
bild in QGIS geladen wurde, konnte sie anhand der
Stecknadelkopfe ausgerichtet werden. So war ein
Vergleich mit der digitalen Kartierung moglich. Es
zeigte sich, dass nur wenige Objekte in ihrer korrek-
ten Position gezeichnet worden waren. Bei den meis-
ten Funden kam es zu deutlichen Ungenauigkeiten
mit Abweichungen von bis zu 5mm (Abb. 15). Eine
solche Verschiebung war ohne einen Abgleich mit
einer Fotografie schwer zu erkennen.
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Abb. 12 a-b SfM-Bilder der Blockbergung aus Neuenkirchen (Lkr. Cuxhaven). — (Foto S. Kampe).

12 S. Kampe - Dokumentation von archdologischen Blockbergungen in einem GIS
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Ein weiterer Nachteil einer manuellen Zeichnung
war die fehlende Moglichkeit, ein dargestelltes
Objekt mit Attributen zu versehen. Es konnten also
weniger Informationen aufgenommen werden.
AuBerdem war hier erkennbar, dass eine digitale
Kartierung im GIS-Programm deutlich schneller
durchgefuhrt werden konnte. Die Zeichnung anzu-
fertigen nahm in diesem Fall im Vergleich zur digita-
len Kartierung mehr als doppelt so viel Zeit in
Anspruch.
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Anwendungsbeispiel 2: Kammergrab
aus Pforring (Lkr. Eichstatt)

Im Sommer 2016 wurde in der Gemeinde Pforring
im Landkreis Eichstatt ein Kammergrab der spaten
Kaiserzeit ausgegraben (Fehr/Planert 2016, 97,
Abb. 16)*. Die konservatorische und restauratori-
sche Bearbeitung der Funde ist zurzeit Gegenstand
eines Kooperationsprojektes zwischen der Gemeinde
Pforring, der Eigentimerin der Funde, und dem
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BLfD. Die Objekte werden gegenwartig am BLfD in
Minchen, wo auch die Erstversorgung der Funde
stattfand, untersucht, dokumentiert und konser-
viert. Da eine Ausstellung der Stlcke geplant ist,
werden die Funde auBerdem restauriert.

Bei der Bestattung handelte es sich um eine ca. 3mx
3m groBe, aufwendig konstruierte Grabkammer
eines einzelnen Individuums. Das Grab war intakt,
ungestért und die Funde und Befunde aufgrund der
Bodenverhaltnisse gréBtenteils gut erhalten. Ver-
mutlich bestand die Kammer aus zwei Ebenen, die
durch einen holzernen Zwischenboden getrennt
waren. In der oberen Ebene befanden sich wahr-
scheinlich ein Totenbett, eine Holztruhe mit Eisen-
beschldgen und Speisebeigaben. In der unteren
Ebene lagen weitere Beigaben, darunter ein eisernes
Webschwert, ein einreihiger Dreilagenkamm mit
dreieckiger Griffplatte, ein Spitzbecher aus Glas,
sechs unterschiedliche, handgeformte Keramik-
gefaBe und vermutlich weitere HolzgefaBe.

14 S. Kampe -

Abb. 15 Neuenkirchen

(Lkr. Cuxhaven). Vergleich der
Zeichnung mit der digitalen
Kartierung. — (Grafik S. Kampe).

Die Bestattete war eher jung und relativ groB3. Sie
befand sich in gestreckter Rickenlage und war reich
geschmuickt, u.a. mit mehr als 300 Perlen verschie-
dener Materialien. Darunter waren Glas- und Bern-
steinperlen unterschiedlicher GréBen (Abb. 17), die
in zwei Ketten angeordnet waren, die bis zum
Becken reichten, und im Brustbereich von zwei
Bronzefibeln gehalten wurden. AuBerdem lagen
noch weitere Ketten, u.a. mit Glas- und vermutlich
Korallenperlen, um den Hals. An einem Finger
steckte ein Goldring mit einer Glasdublette. Im Kopf-
bereich befand sich ein Kopfschmuck, zu dem Press-
blechbeschlage aus vergoldetem Silber und eine
Nadel gehdrten (Abb. 18). Neben dem Schadel wur-
den auBerdem zahlreiche pyramidale Beschlage aus
vergoldetem Silberblech freigelegt, bei denen es sich
wahrscheinlich um den aufgenahten Randbesatz
eines Textils handelt (Abb. 19). Ein weiterer Bestand-
teil der Tracht der Bestatteten war ein Glrtel-
gehange. Die Grablege kann durch die Beigaben auf

Dokumentation von archdologischen Blockbergungen in einem GIS



Abb. 16 Planum 2 des Kammergrabes aus Pforring (Lkr. Eichstdtt). — (Foto V. Planert, PRO ARCH Prospektion und Archdologie GmbH,
Ingolstadt).

Abb. 17 Pforring (Lkr. Eichstatt). Bernsteinperlen nach der Erstversorgung. — (Foto S. Gasteiger, BLfD, Munchen).
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Abb. 18 Pforring (Lkr. Eichstatt). Figtrlich geformte, vergoldete Silberbleche in der Blockbergung, die den Schadel mit Kopfschmuck
enthielt (Block A). — (Foto S. Kampe).

Abb. 19 Pforring (Lkr. Eichstatt). Pyramidal geformte, vergoldete Silberbleche, die sich neben dem Schédel befanden (Block A). — (Foto
M. Forstner, BLfD, Munchen).

16 S. Kampe - Dokumentation von archdologischen Blockbergungen in einem GIS
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Abb. 20 Pforring (Lkr. Eichstatt). Kartierung der Grabung. — (Grafik V. Planert, PRO ARCH Prospektion und Archdologie GmbH, Ingol-
stadt).

Abb. 21 Pforring (Lkr. Eichstatt).
SfM-Modell der Blockbergung, die das
Gurtelgehange enthielt (Block B). —
(Grafik S. Kampe).
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Abb. 22 Pforring (Lkr. Eichstatt). Kartierung samtlicher Plana von Block A. — (Grafik S. Kampe).

die erste Halfte des 5. Jahrhunderts datiert werden
(Fehr/Planert 2016, 97-99).

Die Bestattung konnte teilweise im Block geborgen
werden, wobei im Skelettbereich zwei gréBere
Blockbergungen genommen wurden. Ein Block ent-
hielt den Schadel mitsamt dem Kopfschmuck und

18 S. Kampe -

ein zweiter den linken Oberschenkel mit dem dane-
ben liegenden Gurtelgehange (Planert 2016, 17).

Zur Dokumentation der Ausgrabung setzte die aus-
fihrende Grabungsfirma u.a. 3D-Fotogrammetrien
(SfM-Modelle) und die aus den Modellen berechne-
ten Orthofotos ein. Diese Fotogrammetrien dienten
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zudem als Grundlage fir die Handzeichnungen.
Auch waren sie die Basis fir den Grabungsplan, der
mit AutoCAD erstellt wurde (Planert 2016, 24-27;
Abb. 20).

Die Blockbergungen sollten wahrend der Freilegung
ebenfalls digital dokumentiert werden. Das Kartie-
rungsprogramm AutoCAD stand dafdr nicht zur Ver-
fligung. Da beabsichtigt war, die Dokumentationen
der Blécke dennoch anschlieBend mit der Kartierung
der Grabung zusammenzufihren, musste eine Kar-
tierung erzeugt werden, die mit AutoCAD kompati-
bel ist. Um dies zu erreichen, wurden zunachst, wie
auf der Ausgrabung, SfM-Modelle (Abb.21) und
daraus die entsprechenden Orthofotos der einzel-
nen Plana hergestellt. Die so angefertigten, geo-
metrisch korrekten Ubersichtsaufnahmen bildeten
auch hier die Grundlage fir die Kartierung. Sie wur-
den in QGIS geladen und das jeweils erste Planum
anhand der auf der Grabung eingemessenen Profil-
nagel und anderer markanter Punkte, deren Koordi-
naten bekannt waren, georeferenziert. Die darauf-
folgenden Plana konnten am ersten Planum aus-
gerichtet werden. Mithilfe von vorgefertigten
Vektor-Layern in den passenden Farben wurden die
Funde und Befunde kartiert (Abb. 22). AnschlieBend
konnten die Kartierungen der einzelnen Plana oder
auch die gesamte Kartierung einer Blockbergung als
.dxf-Datei aus QGIS exportiert werden. In diesem
Dateiformat ist es moglich, die Daten in AutoCAD zu
importieren und sie so in die Grabungskartierung zu
integrieren. Die QGIS-Daten stehen auBerdem wei-
terhin zur Verfligung, um die Daten der einzelnen
Blockbergungen auszuwerten und verschiedene
Varianten von Druckzusammenstellungen auszu-
geben. Die 3D-Modelle haben dariber hinaus den
Vorteil, dass sie feine Hohenunterschiede wieder-
geben und so bei der Visualisierung und Rekon-
struktion der Befunde helfen.

Fazit

Im GIS kann mithilfe eines stabilen ArbeitsgerUstes
und hohenverstellbarer Messpunkte exakt und zlgig

kartiert werden. Eine Verzerrung bei Hohenunter-
schieden ist dabei jedoch zu bedenken.

Durch das Einpflegen von Attributdaten wird in der
digitalen Dokumentation eine groBe Menge an In-
formationen zur Verflgung gestellt, die vielfaltig
nutzbar ist. Solche zusatzlichen Informationen wa-
ren in einer Zeichnung nicht ohne Weiteres darstell-
bar. Dartber hinaus kénnen in den Attributdaten
auch Verknipfungen zu anderen Daten, wie digita-
len Bildern oder Dokumenten, angegeben werden,
ohne dass die Bearbeitungszeit durch das Ausfullen
der Attribute wesentlich erhéht wird.

Das Erstellen einer detaillierten Zeichnung hat
zusatzlich den Nachteil der geringeren Genauigkeit
und der langeren Arbeitszeit, die daflr bendétigt
wird, wie sich bei Anwendungsbeispiel 1 gezeigt
hat.

Ein weiterer Vorteil dieses digitalen Dokumenta-
tionsverfahrens ist ihre Standardisierbarkeit und Ver-
gleichbarkeit. Vektor-Layer kénnen fir die unter-
schiedlichen Materialien vorbereitet und bei Bedarf
einfach in das GIS geladen werden. Dadurch bleibt
eine systematische Bearbeitung gewahrleistet. Nicht
nur die Darstellung ist dadurch vereinheitlicht, son-
dern auch die in die Attributdaten aufgenommenen
Informationen.

Ein Nachteil dieser Dokumentationsmethode ist,
dass die Rahmenbedingungen fur die Datenauf-
nahme in einem GIS vorher festgelegt werden soll-
ten. So ist im Hinblick auf die spatere Nutzung zu
entscheiden, welche Objektdaten zu erfassen sind.
Ein nachtragliches Hinzufiigen von Attributen ist
zwar grundsatzlich méglich, jedoch vergleichsweise
aufwendig (Brombach 2010, 197). Letztendlich ge-
wabhrleistet die vorab zu erstellende Datenstruktur
eine vergleichbare Qualitat bei deren Aufnahme.

Bei der Dokumentation eines archdologischen Be-
fundes ist haufig eine Kombination von Kartierung
und Fotografie sinnvoll. Kartierungen haben den
Vorteil, dass die jeweilige Befundsituation flr den
Betrachter leichter zu erfassen ist. Die Objekte wer-
den beim Erstellen einer Karte automatisch selektiert
und klassifiziert. Zusatzliche, auf dem Bild nicht
sichtbare Informationen koénnen hinzugefigt wer-
den. Diese Interpretation der Daten fuhrt allerdings
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dazu, dass die dargestellten Informationen im Ver-
gleich zu Fotografien weniger objektiv sind (Huis-
man/de By 2009, 444-445). Eine solche Kombi-
nation ist im GIS realisierbar, da die Layer mit
den Kartierungen und Ubersichtsaufnahmen nach
Wunsch ein- und ausgeblendet werden kénnen
(Brombach 2010, 197).

Durch das Ubereinanderlegen der verschiedenen
Layer ist es zudem einfacher, die Kartierung auf Feh-
ler zu Uberprufen.

Aufgrund der Nutzung einer Open-Source-Software
ist die Methode kostenglnstig. Das Open-Source-
Programm QGIS beispielsweise ist sehr einfach und
intuitiv anzuwenden.

Zusatzlich zu vielfaltigen Gestaltungs- und Darstel-
lungsmethoden kénnen die aus dreidimensionalen
SfM-Modellen hergestellten Orthofotos in das GIS
geladen werden. Die Methode zeigte sich also sehr
flexibel und konnte, wie im zweiten Anwendungs-
beispiel beschrieben, mit geringem Arbeitsaufwand
an die schon bestehende Dokumentation der Gra-
bung angepasst werden.

Anmerkungen

1) Ein Leitfaden gibt eine Anleitung zu Installation und Anwendung
(s. www.blfd.bayern.de/medien/kartierungssystemorganik-erlaeu
terung.pdf).

2) Bei IANUS handelt es sich um ein DFG-gefdrdertes Projekt zum
Aufbau eines nationalen Forschungsdatenzentrums fiir Archdo-
logie und Altertumswissenschaften in Deutschland.

3) Betreut wurde die Arbeit an der Blockbergung von C. Peek und
M. Mennenga, beide NIhK, und J. Schu, Archdologische Denk-
malpflege des Landkreises Cuxhaven, Museum Burg Bederkesa.
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Zusammenfassung / Summary

Dokumentation von archaologischen
Blockbergungen in einem Geografischen
Informationssystem (GIS)

Die Dokumentation von archaologischen Ausgrabungen
in einem GIS verbreitet sich zunehmend. Bei der Bearbei-
tung von Blockbergungen &hnelt die Vorgehensweise
haufig einer Miniatur-Ausgrabung, und es ist ebenso
maoglich, mit Vektorgrafiken auf digitalen, georeferenzier-
ten Ubersichtsbildern zu kartieren. Mit den Vektorgrafiken
sind Attributdaten verknipft, die weitere Informationen
zu den dargestellten Objekten enthalten kénnen. Das
dazu entwickelte Konzept wird hier zusammen mit zwei
Anwendungsbeispielen vorgestellt. Die Methode konnte
auf ihre Exaktheit untersucht und mit einer von Hand
angefertigten Zeichnung verglichen werden. Dabei stellte
sich heraus, dass die Dokumentation im GIS eine hohe
Genauigkeit aufwies. Allerdings kam es durch Hohen-
unterschiede in den Plana zu Verzerrungen in den Uber-
sichtsaufnahmen. Insgesamt war die Methode wenig zeit-
intensiv und einfach zu erlernen und anzuwenden. Durch
die verknUpften Attributdaten wurde eine groBe Menge
an Informationen aufgenommen, die leicht mit den Daten
von ahnlich dokumentierten archdologischen Ausgrabun-
gen zusammengefihrt werden kénnen.
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Documentation of Block-lifted Archaeological
Objects in a Geographic Information System (GIS)

It is increasingly more common to use GIS for the docu-
mentation of archaeological excavations. When treating
block-lifted archaeological objects, the procedure is usu-
ally similar to an excavation in miniature and it is also pos-
sible to produce plans using vector graphics on digital,
georeferenced overview photographs. Data on attributes,
which could contain more information about the depicted
objects, are linked to the vector graphics. The concept
developed for a documentation in GIS and two examples
of its use are presented. The precision of this method was
checked and compared with a plan drawn by hand. It
turned out that documenting with GIS had a high degree
of precision, but partly there was a distortion in the over-
view images caused by level differences in the plana. Alto-
gether the technigue was fast and easy to learn and to
use. Because of the linked attributes, the information con-
tent is considerable and it is easier to integrate the infor-
mation in the overall archaeological analysis.

Mapping / archaeology / layer / QGIS / SfM models
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