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ELISABETH IDA FAULSTICH 

 

Vorwort 
 

 

Der Bundesverband freiberuflicher Kulturwissenschaftler (BfK) veranstal-
tete am 16. und 17. November 2006 in Lübben eine zweitägige Tagung 
zu Methoden der Dokumentation bei Ausgrabungen und der Inventarisa-
tion von Exponaten. Wir freuen uns Ihnen nun die Netzpublikation auf 
unserer Website vorstellen zu können und möchten den Referentinnen 
und Referenten und allen Beteiligten an dieser Stelle herzlich danken. 

Bei Ausgrabungen war in der Vergangenheit die Handzeichnung Grundla-
ge aller Dokumentationen. Die Vermessung, wie beispielsweise das Anle-
gen eines Rasters, wurde von einem Geodäten durchgeführt, der Archäo-
loge fügte seine Befunde mit Zollstock, Maßband und Nivelliergerät in 
das vorgegebene Raster.  

Mittlerweile hat hier die digitale Technik Einzug gehalten. Die Bearbei-
tung und Aufbereitung der gewonnenen Daten bedürfen eines hohen 
Zeitaufwandes und entsprechender Software. Wie im Bereich des Muse-
ums stellt sich auch hier die Frage, ob die neuen Verfahren den zu do-
kumentierenden Objekten gerecht werden. Ersetzt die digitale Erfassung 
von archäologischen Befunden die Handzeichnung und die damit einher-
gehende intensive Beschäftigung mit den Befunden vor Ort? Besteht die 
Gefahr, dass man den Befund der Technik unterordnet? Wie steht es mit 
dem Umgang mit Software? Verliert der Wissenschaftler am Ende gar 
den Überblick durch die zusätzliche Belastung mit dem Erlernen, Verste-
hen und Anwenden von neuen Methoden? Was geschieht beim Ausfall 
der Technik? Welche Technik und Software ist für Archäologie und Bau-
forschung sinnvoll? 

Der erste und umfassendste Teil der Tagung beschäftigte sich mit der 
digitalen Technik und deren Nutzung bei Dokumentationen in der Ar-
chäologie und der Bauaufnahme. 

Der zweite Teil beschäftigte sich mit neuen Forschungen aus dem Be-
reich der Naturwissenschaften. Geowissenschaftliche Erkenntnisse wer-
den in der Archäologie zu weiter reichenden Deutungen von Grabungsbe-
funden und Funden genutzt. 

Der dritte Teil war dem Museum gewidmet. Anforderungen und Metho-
den sind keineswegs einheitlich. Während in einigen Häusern in traditio-
neller Weise mit Karteikartensystemen gearbeitet wird, greifen andere 
auf Angebote nationaler und internationaler Datenbankanbieter zurück. 
Dazwischen findet sich eine Vielzahl von individuell entwickelten und 
spezifisch angepassten Systemen. 
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TILMAN WANKE, DIPL. ING. (FH) 
 

Ein Vergleich verschiedener  

Aufnahmemethoden für die Archäologische  

Dokumentation 
 
 
Hier soll kurz ein Methodenvergleich zwischen verschiedenen auf archäo-
logischen Ausgrabungen üblichen Vermessungsverfahren vorgestellt 
werden, den der Autor im Rahmen seiner Diplomarbeit an der FHTW-
Berlin durchführte. (1) Ziel der Untersuchung war, die praktische Eignung 
verschiedener Verfahren für die Feldarbeit festzustellen. Dabei ging es 
speziell um die Dokumentation verstürzter und en bloc umgekippter 
Mauern sowie von in situ erhaltenen Mauerstümpfen. Die Vermessung 
und Darstellung solcher Befunde stellt den Ausgräber vor besondere 
Probleme: Neben hohen Genauigkeitsanforderungen erfordert deren 
komplizierte Geometrie eine hohe Anzahl an Einzelmessungen. Der dar-
aus resultierende extrem erhöhte Zeitaufwand kann die herkömmlichen 
Aufnahmeverfahren an ihre Grenzen stoßen lassen. 

1. Konzept und Durchführung 

Für die Untersuchung wurden sieben auf Ausgrabungen gängige Verfah-
ren ausgewählt (mit Ausnahme des 3D-Laserscans) und diese auf einer 
Testfläche angewendet: 

- Zeichenrahmen (Handzeichnung im Maßstab 1:20) 

- Feldpantograf (Aufnahmemaßstab 1:20) 

- Trigomatsystem mit drei Wegaufnehmern 

- tachymetrische Aufnahme  

- Fotogrammetrische Einbildauswertung und Darstellung 
als Bildplan (verschiedene Programme und Aufnahmekonfiguratio-
nen) 

- Fotogrammetrische Mehrbildauswertung 

- 3D-Laserscan 

 

 

 

 

1 Dokumentation von Mauerverstürzen und Mauerstümpfen. Unveröffentlichte  
Diplomarbeit, vorgelegt an der FHTW-Berlin 2003; 
Zeichnerische Dokumentation von verstürzten Mauern. Vergleich verschiedener 
Vermessungsmethoden an einem speziellen archäologischen Befund, VDR-
Beiträge 2005/2, Regensburg 2005 
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Die Testfläche befand sich auf der Ausgrabung der villa rustica von Nas-
senfels, Landkreis Eichstätt. In dem 8 x 9,5 m großen Bereich lag die 
Südwestecke eines steinernen Nebengebäudes der villa, umgeben von 
ungeordnetem Versturzschutt. Der Zustand der Befunde entsprach dem 
ersten Planum der Grabung. 

Für die Beurteilung der Verfahren wurden folgende Parameter unter-
sucht: 

- Arbeitsaufwand 

- Messgenauigkeit 

- Darstellungsweise 

 

Die Arbeitszeit wurde für die einzelnen Arbeitsschritte jeweils getrennt 
protokolliert, so dass sich neben Feldarbeit und Nachbearbeitung auch 
der zeitliche Arbeitsaufwand für zwei verschiedene Detaillierungsstufen 
eines fertigen Planes unterscheiden ließ: 

- Stufe 1: Weitgehend steingerechte Aufnahme der Mauer ohne 
Versturzschutt. 

- Stufe 2: Steingerechte Aufnahme der gesamten Testfläche: Eine 
solche Dokumentation enthält das Optimum an Information, wobei 
bei den meisten Verfahren der Arbeitsaufwand extrem groß wird. 

 

Zur Beurteilung der Messgenauigkeit wurden die Abweichungen in der 
Ebene zwischen der jeweiligen Prüfungsmessung und einer Verifikations-
messung verglichen. Als Verifikationsmessung dienten 166 tachymetrisch 
eingemessene Referenzpunkte, die in der Fläche mit kleinen Plastik-
etiketten vermarkt wurden. Aus den grafisch ermittelten einzelnen Ab-
weichungen wurde eine Standardabweichung ermittelt, die speziell die 
Genauigkeit des getesteten Verfahrens an der Testfläche beschreibt und 
bewusst alle systematischen und zufälligen Fehler beinhaltet. (2) 

Die Darstellungsweise, also die mit einem spezifischen Verfahren erziel-
bare Darstellung der Messergebnisse, ist nicht quantitativ zu fassen. Für 
deren Beurteilung sind neben der - nur subjektiv zu beurteilenden - Qua-
lität vor allem die Kombinations- und Modellierungsmöglichkeiten von 
Bedeutung, mit denen weitere Informationen in der Dokumentation fest-
gehalten werden können. 

 
 
 
 
 
 
 
 
2 Zum Betrag der Standardabweichung: Jede einzelne Messung liegt mit einer 

Wahrscheinlichkeit von 70% unter dem berechneten Wert. 
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2. Ergebnisse 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1 
Diagramm Genauigkeit - Arbeitszeit. Steingerechte Maueraufnahme ohne Versturzschutt (Stufe 1) 

 
 
Das ermittelte Verhältnis von Arbeitszeit zu Messgenauigkeit wird in den 
folgenden Punktdiagrammen dargestellt (Abb. 1 und 2). In diesen sind 
die Standardabweichungen auf der x-Achse und die benötigten Arbeits-
zeiten auf der y-Achse eingetragen. Ein Verfahren eignet sich besonders 
gut, wenn sie dem Ursprung des Diagramms möglichst nahe liegt. Die 
Standardabweichung einiger Verfahren ließ sich im Feldversuch nicht 
überprüfen und musste anderweitig ermittelt werden: Solche Daten-
punkte sind in hellerem grau wiedergegeben. (3) 

 

 

 

 

3 Die einzelnen Messergebnisse und Berechnungen finden sich als separater An-
hang als PDF-Datei (273 kb) im Internet: 
http://home.arcor.de/tilman.wanke/Anhang.pdf 
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Abb. 2 
Diagramm Genauigkeit - Arbeitszeit. Steingerechte Aufnahme mit Versturzschutt  
(Stufe 2) 

 
 
Die mit den getesteten Verfahren erzielbaren Darstellungsweisen und 
deren Ergänzungs- und Modellierungsmöglichkeiten sind in Tabelle 1 zu-
sammengestellt. Mit Ausnahme des digitalen 3D-Modells beim Laserscan 
und den bei der Einbildfotogrammetrie angefertigten Bildplänen lassen 
sich mit allen anderen getesteten Verfahren direkt Konturlinienpläne 
erstellen. Diese unterscheiden sich allerdings je nach Verfahren zum Teil 
beträchtlich voneinander: 

Für die Wiedergabe der komplexen Geometrie von Bruchsteinmauerwerk 
liefern handgezeichnete Pläne wesentlich bessere Ergebnisse als digitale 
Vektorzeichnungen. Mit dem Bleistift lassen sich detaillierte Formen bes-
ser wiedergeben als durch gerade Verbindungslinien zwischen digital 
gemessenen Koordinatenpunkten (Abb. 3a und b). Allerdings spielt die-
ser Umstand nur bei höchsten Genauigkeitsanforderungen mit einer de-
taillierten, steingerechten Darstellung der Befunde eine Rolle. Für unge-
ordneten Versturzschutt ist eine solche detaillierte Aufnahme in der Re-
gel zu arbeitsaufwändig. 
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Methode 
Darstellungs- 

modell 
Modellierungs- 
möglichkeiten 

Zeichenrahmen 
analoger Punkt- und Kon-
turenplan (2D) 

händische Signatur und Kolo-
rierung, Nivellement 

Pantograf (1:20) 
analoger Punkt- und Kon-
turenplan (2D) 

händische Signatur und Kolo-
rierung, Nivellement 

digitaler Punkt- und Kon-
turenplan (3D) 

digitale Signatur (durch Ko-
dierung) Trigomat, Maßband-

system 

  
Planausdruck: analoger 
Punkt- und Konturenplan 
(2D) 

händische Signatur und Kolo-
rierung, Nivellement (durch 
Kodierung) 

digitaler Punkt- und Kon-
turenplan (3D) 

digitale Signatur (durch Ko-
dierung) Tachymeter, mit au-

tom. Planzeichnung 

  
Planausdruck: analoger 
Punkt- und Konturenplan 
(2D) 

händische Signatur und Kolo-
rierung, Nivellement 

digitaler fotografischer 
Bildplan (2D) 

kombinierbar mit digitalen 
Punkt- und Konturenplänen: 
(digitale Signaturen und Ni-
vellement durch Kodierung) Bildplan 

  
Planausdruck: analoger 
fotografischer Bildplan 
(2D) 

händische Signatur und Kolo-
rierung, Nivellement 

digitaler Punkt- und Kon-
turenplan (3D) 

digitale Signatur (durch Lay-
ersteuerung) und kombinier-
bar mit digitalen Punkt- und 
Konturenplänen: (Nivellement 
durch Kodierung) 

Mehrbildauswertung 

  
Planausdruck: analoger 
Punkt- und Konturenplan 
(2D) 

händische Signatur und Kolo-
rierung, Nivellement 

verschiedene digitale Dar-
stellungsmodelle (3D) mit 
und ohne Textur - abhän-
gig von verwendeter 
Software 

nachträgliche Signatur und 
Vektorisierung, Ausgabe in 
Ansichten und Schnitten - 
abhängig von verwendeter 
Software 3D-Laserscan 

  
verschiedene Planausdru-
cke von Orthoansichten 
oder Schnitten - abhängig 
von verwendeter Software 

(händische Nachbearbeitung 
auf Planausdruck allenfalls als 
Zwischenschritt denkbar) 

 
Tabelle 1: Darstellungsweisen und Modellierbarkeit einzelner Verfahren 
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Abb. 3a 
Analoger Konturlinienplan (originale Handzeichnung im Maßstab 1:20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 3a (oben)    Analoger Konturlinienplan (originale Handzeichnung im Maßstab 1:20) 
Abb. 3b (unten)   Digitaler Konturlinienplan (CAD-Zeichnung für den Ausgabemaßstab 1:20) 
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Bildpläne eignen sich sehr gut für die Wiedergabe der Befunde: Sind die 
Aufnahmen optisch genügend kontrastreich, werden auch die messbaren 
Konturen indirekt wiedergegeben. Dabei enthält ein farbiges, fotorealisti-
sches Messbild viel mehr Information als eine auf Konturlinien reduzierte 
Kartierung. Des Weiteren lassen sich Rasterdaten von Bildplänen prob-
lemlos mit anderen Verfahren kombinieren oder ergänzen. 

Von 3D-Laserscannern erzeugte farbige 3D-Modelle in Form einer 
Punktwolke bis hin zu einem "wasserdichten" Volumenmodell sind eine 
eigene Form der Darstellung, die sich erst in den letzten Jahren entwi-
ckelt hat. Der große Vorteil liegt in der Dreidimensionalität der Darstel-
lung bei einer gleichzeitig hohen möglichen Auflösung. Zum Zeitpunkt 
des Methodenvergleichs im Sommer 2003 bestand noch das Problem der 
sehr aufwändigen unmöglichen Modellierbarkeit eines solchen Modells. 
Mittlerweile sind aber mehrere Softwareprodukte auf dem Markt, die ei-
nem Bearbeiter beispielsweise das Eintragen von Befundgrenzen und 
Befundnummern auf einfache Weise ermöglichen. 

3. Diskussion der einzelnen Verfahren 

Der Zeichenrahmen (auch "Messrahmen") ist eher eine Zeichenhilfe als 
ein eigenes Verfahren. Bei der Untersuchung zeigte sich, dass zwar der 
Zeitaufwand bei der Aufnahme der in situ erhaltenen Mauer (Stufe 1) 
vergleichbar mit den anderen Verfahren ist, die festgestellten Messfehler 
jedoch recht hoch sind. Dieser Fehler beruht im Wesentlichen in der opti-
schen Verschiebung zwischen dem Befund und dem höher liegenden 
Messgitter bei einer schrägen Betrachterposition (Schrägpeilung). Für die 
flächenhafte, steingerechte Aufnahme des Schuttes (Stufe 2) wäre zu-
dem die Arbeitszeit unverhältnismäßig hoch. Bei den stärker reliefierten 
Befunden auf der Testfläche war der Zeichenrahmen daher insgesamt 
eher ungeeignet. Allerdings muss dieses Ergebnis etwas relativiert wer-
den: Der getestete Rahmen war lediglich einfach bespannt und mit 2 m x 
1 m recht unhandlich. Ein doppelt bespannter Rahmen mit höhenver-
stellbaren Standbeinen hätte besser abgeschnitten. 

Die Beurteilung dreidimensional messender Fotogrammetriesysteme er-
wies sich als problematisch: Zumindest das hier getestete System zur 
Mehrbildauswertung war ungeeignet. Von der theoretisch erreichbaren 
Genauigkeit ausgehend genügt die Mehrbildauswertung zwar den höchs-
ten Ansprüchen, bei der Auswertung zeigte sich jedoch ein großer Nach-
teil der Methode: Die eigentliche Messung findet nach Abschluss der 
Feldarbeit am Rechner statt. Dabei kann es zu Problemen bei der Signa-
lisierung eines Messpunktes in den verschiedenen Messbildern kommen. 
Die Konturkante eines Bruchsteines kann auf einem Messbild eindeutig 
erscheinen und auf dem nächsten nicht wieder auffindbar sein, wodurch 
die Messung unmöglich wird. Außerdem mag zwar die Arbeitszeit auf der 
Fläche gering sein, diese Zeitersparnis wird jedoch durch eine vielfach 
längere Arbeitszeit bei der Auswertung zunichte gemacht. 

Die mit einem 3D-Laserscanner erzielbare Messdatendarstellung im far-
bigen 3D-Modell und die erreichbare Genauigkeit sind beeindruckend. 
Allerdings steht dem eine verhältnismäßig hohe Arbeitszeit bei der Mess-
datenprozessierung bis zum fertigen virtuellen Modell gegenüber. Da-
nach müsste dieses - am besten mit dem Befund vor Augen - noch wei-
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ter modelliert werden (materialspezifische Signaturen, verdeutlichende 
Konturlinien, Befund- und Fundnummern, etc.), was zum Zeitpunkt des 
Methodenvergleichs technisch noch nicht möglich war. Für die Befund-
aufnahme bei dieser Untersuchung war das Verfahren daher eher unge-
eignet. 3D-Scanverfahren bieten sich als Sonderform der Dokumentation 
für entsprechende Befunde und nicht als ausschließliche Dokumentati-
onsmethode auf archäologischen Grabungen an. Wenn die reine Geomet-
riedarstellung genügt, sind Scanverfahren optimal geeignet. Zudem er-
geben sich mit einer Scanaufnahme vielseitige Möglichkeiten der Visuali-
sierung und Präsentation für die Öffentlichkeitsarbeit. 

Für die steingerechte Aufmessung der Mauerkrone (Stufe 1) haben sich 
bei der Untersuchung vor allem der Tachymeter, der Pantograf und der 
Trigomat bewährt. Den mit diesen Verfahren erstellten Konturlinienplä-
nen lassen sich zudem gut zusätzliche Informationen wie Kodierungen 
oder Signaturen hinzufügen, indem diese entweder direkt bei der Mes-
sung aufgenommen werden oder anschließend auf einem Arbeitsplan 
manuell eingetragen werden. 

Bei der tachymetrischen Aufnahme muss für eine ausreichende Genauig-
keit ein Miniprisma auf einem möglichst kurzen Halter (Empfehlung: un-
ter 20 cm) mit Dosenlibelle verwendet werden, da sonst der Lotungsfeh-
ler zu groß werden kann. Die Arbeitszeit mit dem Tachymeter steigt im 
Vergleich zu den anderen Methoden bei einer höheren Anzahl von Mess-
punkten beträchtlich an: Nach den Ergebnissen auf der Testfläche wird 
der Tachymeter schon bei Messungen ab 1.000 Punkten im Verhältnis zu 
Trigomat und Pantograf unökonomisch. Für die steingerechte Aufnahme 
der gesamten Testfläche (Stufe 2) ist das Verfahren aufgrund der hohen 
Arbeitszeit sogar ungeeignet. Unerlässlich für die Aufnahme detaillierter 
Befunde ist eine Software, die eine automatisierte Planerstellung unter-
stützt. Ein Nachteil der herkömmlichen tachymetrischen Aufnahme be-
steht in der Unsichtbarkeit der Messung während des Messvorganges: 
Fehlstellen und Doppelmessungen fallen erst bei der Auswertung am 
Rechner auf. Abhilfe bieten hier Online-CAD-Programme, bei denen die 
Messungen direkt vom Tachymeter auf ein angeschlossenes Notebook 
gespielt und in CAD dargestellt werden, sowie die neueren Geräte mit 
grafischer Anzeige. Trotz dieser Einschränkungen eignet sich der Tachy-
meter noch für die steingerechte Aufnahme der Mauer entsprechend der 
Stufe 1. 

Der Pantograf lieferte sowohl für die Aufnahme der Mauer als auch der 
gesamten Testfläche brauchbare Ergebnisse: Die Arbeitszeit lag unter 
der des Tachymeters, allerdings auch die Genauigkeit. Bei einem gut jus-
tierten Gerät kann der mechanische Messfehler vernachlässigt werden: 
Nach Herstellerabgabe liegt dieser unter 0,2 mm. Allerdings ist eine De-
justierung häufig kaum feststellbar: Trotz korrekt eingestelltem Eich-
strich können sich beispielsweise durch Änderungen der Schnurlängen 
schnell und unerkannt Fehler einstellen, wie sich leider auch bei diesem 
Feldversuch zeigte. Ebenso können beim Abfahren der Objektkonturen 
(Lotungsfehler) und durch Abweichungen von der Zeichenebene (Fehler-
dreieck) Fehler entstehen. Eine stumpfe Bleistiftmine mit entsprechend 
breitem Strich verursacht weitere Ungenauigkeiten. Die Überarbeitung 
der Rohzeichnungen muss am Befund stattfinden, da diese sonst stark 
verfremdet werden. Mit einem gut justierten Gerät und einer sehr sorg-
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fältigen Aufnahme und Überarbeitung lassen sich auch mit einem Gerät 
im Maßstab 1:20 ausreichend genaue, weitgehend steingerechte Auf-
nahmen in angemessener Zeit anfertigen. 

Ein sehr gutes Ergebnis bei der steingerechten Maueraufnahme lieferte 
das Trigomatsystem: Bei der geringsten Arbeitszeit lag die Genauigkeit 
nur knapp hinter der des Tachymeters. Allerdings ist die erzielbare Dar-
stellung als digitaler Vektorplan nicht so detailliert wie eine überarbeitete 
Pantografaufnahme. Die systemeigenen Messfehler sind bei diesem Ge-
rät minimal. Die größten Abweichungen dürften auch hier durch Lotungs-
fehler und unsauberes Abgreifen der Messpunkte entstehen. Leider wur-
de das DOS-basierte Trigomatprogramm zu einem Opfer der Software-
entwicklung: Ab Windows XP läuft es aufgrund von Problemen mit der 
seriellen Schnittstelle nicht mehr. Eine marktfähige Windowsversion ist 
nicht in Aussicht. Gegen die Verwendung auf älteren Betriebssystemen 
spricht jedoch nichts, solange die Geräte noch vorhanden sind. Die Aus-
gabe der kodierten Messdaten in DXF-Format für eine Weiterverarbei-
tung und Speicherung in CAD ist problemlos möglich. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Praxistipps für die Aufnahme von Bildplänen: 

1. Planung der Einstellungen:  

Die erzielbare Auflösung und Größe des fotografierten Bereiches am 
Objekt (Bildmessgenauigkeit) muss entsprechend der angestrebten 
Darstellung geplant werden. Soll beispielsweise ein druckfähiger Plan 
(300dpi Auflösung) im Maßstab 1:50 publiziert werden, darf mit einer 
Kameraauflösung von 5 MB (entspricht 2592 x 1944 Pixel) maximal 
ein Objektbereich von 11,0 x 8,2 m abgedeckt werden. 

2. Wahl des Aufnahmestandpunktes:  

Jede Messbildaufnahme sollte senkrecht auf die Abbildungsebene und 
aus durch die Bildmessgenauigkeit begrenzter maximaler Höhe auf-
genommen werden. Das Hauptproblem der Einbildauswertung ist der 
Lageversatz nicht ebener Punkte. Bei einer Senkrechtaufnahme ist 
dieser minimal und tritt lediglich im Abbildungswinkel radial zu den 
Bildrändern hin auf (ähnlich der Schrägpeilung). 

3. Wahl des Objektives:  

Die Verwendung eines Objektivs mit hoher Brennweite (Telebereich) 
verringert nicht nur den Linsenfehler (kissen- oder tonnenförmige 
Verzeichnung) sondern auch den Abbildungswinkel (und damit den 
Lageversatz nicht ebener Punkte). Bei einer angenommenen maxima-
len Höhenabweichung der Befunde von der Entzerrungsebene von 
±20 cm lässt sich die Standardabweichung bei einer Senkrechtauf-
nahme mit einem 100 mm Teleobjektiv auf ≤25 mm reduzieren. 
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Für die steingerechte Darstellung der gesamten Testfläche (Stufe 2) ist 
die fotogrammetrische Einbildauswertung und deren Darstellung als Bild-
plan mit Abstand am besten geeignet. Dies liegt an der geringen Ge-
samtarbeitszeit und dem Detaillierungsgrad der erzielbaren Darstellung. 
Die Arbeitszeit hängt primär von der Anzahl der angefertigten Messauf-
nahmen ab, da bei der Auswertung für jedes Bild die Entzerrung und Re-
ferenzierung separat durchgeführt werden muss. Der Aufwand für Auf-
nahmen aus größerer Höhe (Hubwagen, Feuerwehrleiter) und damit ei-
ner größeren Aufnahmefläche pro Bild lohnt sich aufgrund der wesentlich 
geringeren Arbeitszeit bei der Computerauswertung. Bei der Untersu-
chung erzielten einige Messbilder innerhalb der aus mehreren Aufnah-
men zusammengesetzten Bildpläne sehr hohe Genauigkeiten. Da die 
Abweichungen von der Aufnahmekonfiguration und dem Höhenversatz 
der Befunde abhängig sind, lässt sich diese einschätzen und durch ge-
eignete Maßnahmen regulieren (siehe Kasten S. 15). Zudem lässt sich 
durch die Kombination mit anderen Messungen die Genauigkeit eines 
Bildplanes verbessern: Einzelmessungen relevanter Objektbereiche, wie 
zum Beispiel eine steingerechte Maueraufnahme oder nur die genaue 
Messung der Mauerkontur, lassen sich in einem hybriden Plan einfach 
über den ungenaueren Bildplan legen. Auf einem solchen Plan sind alle 
Befunde fotografisch genau wiedergegeben und zusätzlich relevantere 
Bereiche durch präzise Konturmessungen erfasst (Abb. 4).  
 

 
 
Abb. 4 
Hybrider Plan. Kombination aus Bildplan und Vektordaten (im Maßstab 1:20) 
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Neben der möglichen Zeitersparnis liegt der große Vorteil der Einbild-
auswertung in der fotografischen und damit flächenhaften und steinge-
rechten Darstellung der Befunde auf Bildplänen, in der zugleich wesent-
lich mehr Information als in einem Konturenplan enthalten ist. Anders als 
mit den nachzeichnenden Methoden lassen sich auf diesen in kürzester 
Zeit sehr komplexe Befunde dokumentieren. 

4. Schluss 

Die vorgestellte Wertung der verschiedenen Verfahren gilt natürlich pri-
mär für die Befundsituation auf der Testfläche und lässt sich allenfalls 
auf vergleichbare, nur flächenhafte, aber komplexe Baubefunde über-
tragen. Andere Situationen, beispielsweise stark räumliche Baubefunde 
wie komplett erhaltene ausgeräumte Keller, erfordern andere Verfahren. 
Und auf großflächigen Siedlungsgrabungen mit Erdbefunden wird es wei-
terhin kaum eine Alternative zur tachymetrischen Aufnahme geben. 
Grundsätzlich gilt, dass vor jeder Dokumentationsaufgabe überlegt wer-
den muss, welche relevanten Informationen mit welchem Verfahren am 
besten aufgenommen und dargestellt werden können. Für eine solche 
Beurteilung liefert der hier vorgestellte Vergleich anhand eines ausführli-
chen Beispiels eine methodische Grundlage. 
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FRANK RICHTER 

 

Auf dem Weg zum digitalen Grabungsbericht 

Fotogrammetrische Dokumentation auf archäologischen 
Ausgrabungen in Potsdam 

 
 
Seit 1995 betreut die Archäologie Manufaktur GmbH, eine branden-
burgische Grabungsfirma mit Sitz in Wustermark, Ausgrabungsprojekte 
in Potsdam. Dabei werden seit 2001 auch fotogrammetrische Dokumen-
tationsmethoden eingesetzt. Über die Erfahrungen, die dabei gewonnen 
werden konnten, soll hier berichtet werden. 

Im genannten Zeitraum wurden in Potsdam etwa ein Dutzend Ausgra-
bungen durchgeführt. Dabei reichte das Spektrum von der kleinen Bau-
begleitung bis zur umfassenden Flächengrabung, hauptsächlich im Be-
reich des Stadtschlosses und des Alten Marktes, wobei vor allem jung-
steinzeitliche, bronzezeitliche sowie mittelalterliche und neuzeitliche Be-
funde (bis hinein ins 20. Jahrhundert) angetroffen wurden. In der Regel 
handelte es sich um Rettungsgrabungen, die bekanntlich stets unter ei-
nem gewissen sowohl finanziellen als auch zeitlichen Druck stehen. Vor 
diesem Hintergrund stellte sich die Aufgabe, die Dokumentationsge-
schwindigkeit zu erhöhen, und zwar bei gleichzeitiger Erhaltung bzw.      
- wenn möglich - Verbesserung der Dokumentationsqualität. 

 
    Abb. 1 
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Ziel war es, die "klassischen" Handzeichnungen durch "digitale Zeichen-
blätter" zu ersetzen. Dabei wird das Verfahren der digitalen Einzelbild-
entzerrung eingesetzt. Es werden also digitale Messbilder angefertigt und 
anschließend die auf diesen sichtbaren Passpunkte dreidimensional ein-
gemessen. Im Büro (das unter Umständen auch aus einem engen Bau-
wagen bestehen kann) erfolgt nach der Archivierung der Bild- und Koor-
dinatendateien die digitale Bildentzerrung und -montage, wobei die Pro-
gramme ELSP (PMS AG, Schweiz) und PhoToPlan (kubit GmbH, Dresden) 
in Verbindung mit AutoCAD zum Einsatz gelangen. Dabei ist zu berück-
sichtigen, dass nur diejenigen Objekte, welche sich in der durch die 
Passpunkte definierten Entzerrungsebene befinden, korrekt entzerrt 
werden, während ansonsten eine mit dem Abstand von der Entzerrungs-
ebene und mit dem Aufnahmewinkel zunehmende Verzeichnung in Kauf 
genommen werden muss. Die so entstandenen maßstabsgerechten Digi-
talbilder (Orthofotos) werden nun ausgedruckt. Erfahrene CAD-
Bearbeiter und eine räumliche Nähe des Büros zur Grabung vorausge-
setzt, kann der Archäologe vor Ort die fertigen "Feldausdrucke" im Be-
darfsfall bereits ca. 15 Minuten nach der Aufnahme in den Händen hal-
ten. 

Ziemlich schnell zeigte sich, dass eine gute Strukturierung der Dokumen-
tation unumgänglich ist. Es erwies sich als vorteilhaft, die Stelle als zent-
rale Dokumentationskategorie zu verwenden: Alle dokumentierten Plana, 
Profile und Ansichten erhalten eine fortlaufende Stellennummer, und alle 
Fotos, Zeichnungen sowie auch die eingemessenen Punkte werden mit-
hilfe der entsprechenden Stellennummern archiviert. Digitale Bilder und 
Zeichenblätter enthalten die Stellennummer bereits im Dateinamen, so-
dass der Zugriff auch bei sehr umfangreichen, mehrere tausend Dateien 
umfassenden Dokumentationen unkompliziert und schnell möglich ist. 
Die Arbeit mit den Daten wird weiterhin dadurch erleichtert, dass der 
Name aller Dateien und Verzeichnisse mit einem dreibuchstabigen Gra-
bungskürzel (z.B. PSS = Potsdam Stadtschloss) beginnt, das kürzer und 
prägnanter und damit auch benutzerfreundlicher als die "offizielle" Do-
kumentationsnummer ist. 

Nach der Abgrenzung und Beschreibung der Befunde, die per Hand di-
rekt auf dem Feldausdruck erfolgt, werden digitale Zeichenblätter ange-
fertigt. Wir hatten von Anfang an den Anspruch, nicht nur die Befund-
grenzen fotogrammetrisch zu erfassen, sondern auch die innere Struktur 
der Befunde deutlich werden zu lassen. Dies wird realisiert, indem in der 
CAD-Zeichnung die "objektive" Dokumentationsebene (das entzerrte Fo-
to als Rasterbild) und die "subjektive" Interpretationsebene (Befund-
grenzen und weitere Informationen als Linien und Texte) gleichzeitig 
dargestellt werden. Damit erfolgt eine - im Gegensatz zur Handzeich-
nung - deutliche Unterscheidung zwischen Dokumentations- und Inter-
pretationsebene. Im Ergebnis entstehen digitale Zeichenblätter, vor-
zugsweise im Format A3 (vgl. exemplarisch Abb. 2). 
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Abb. 2 
Beispiel für ein digitales Zeichenblatt: Ausgrabung Potsdam Alter Markt, Stellen 110 und 111 

 

Nach mehreren Jahren Erfahrung mit der hier kurz dargestellten Doku-
mentationsmethode lässt sich sagen, dass diese erhebliche Vorteile mit 
sich bringt, wenngleich einige Probleme nicht verschwiegen werden dür-
fen. Man mache sich zunächst klar, welche Vorzüge der Computer etwa 
beim Schreiben eines Grabungsberichtes gegenüber der Benutzung von 
Papier und Feder besitzt: Das Redigieren, Reproduzieren, Transferieren, 
Publizieren und Archivieren wird erheblich vereinfacht, hinzu kommt im 
Allgemeinen eine bessere Lesbarkeit. Dies alles gilt ebenso beim Ver-
gleich der digitalen mit den Handzeichnungen. 

Hinzu kommen aber weitere Vorteile. Bereits angesprochen wurde die 
strikte Trennung von Dokumentations- und Interpretationsebene, die die 
nachträgliche Kontrolle der Befundansprache und -abgrenzung erheblich 
erleichtert bzw. überhaupt erst möglich macht. Als Beispiel mag die nicht 
selten auftauchende Frage dienen, ob ein im Planum sichtbares Pfosten-
loch nicht doch schon bereits im darüberliegenden Planum identifiziert 
werden kann; dies könnte etwa für die Datierung des Pfostens von Inte-
resse sein. Auch können bei unklarer Befundlage Fehlinterpretationen 
nachträglich ohne große Umstände korrigiert werden. 

Gegenüber konventionellen Handzeichnungen bieten die digitalen Zei-
chenblätter einen erheblichen Mehrwert. Die Darstellung der Plana er-
folgt direkt im Landeskoordinatensystem (42/83 bzw. ETRS89), die der 
Profile im absoluten Höhensystem (vorzugsweise DHHN92), so dass die 
entsprechenden Werte sofort in der Zeichnung ablesbar sind. Da die An-
fertigung der Zeichenblätter nachträglich erfolgt, besteht die Möglichkeit, 
zusammengehörige Stellen auch dann gemeinsam darzustellen, wenn sie 
zu unterschiedlichen Zeitpunkten dokumentiert wurden. Eine nachträgli-
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che Änderung des Maßstabs der Zeichnungen bereitet ebensowenig 
Schwierigkeiten, und schließlich ist es unproblematisch möglich, angren-
zende Stellen in die Stellenzeichnungen einzutragen (in Abb. 2 sind die 
Plana blau, die Profile grün dargestellt), was die Aufarbeitung gerade bei 
komplexer Befundlage erheblich erleichtert. 

Als ein wesentlicher Vorzug der fotogrammetrischen Dokumentationsme-
thode ist - gerade unter den Bedingungen einer Rettungsgrabung - die 
größere Unabhängigkeit von den Witterungsbedingungen zu betrachten. 
Frost, leichter Regen und Wind bereiten kaum Schwierigkeiten, und 
selbst bei Schneefall und einsetzender Dunkelheit gelangen uns (in letz-
terem Falle unter Einsatz des Blitzlichtes) zufriedenstellende Aufnahmen. 
Problematisch ist hauptsächlich direkte Sonneneinstrahlung, einerseits 
wegen des oftmals resultierenden Schlagschattens, andererseits wegen 
des schnellen Austrocknens der zu dokumentierenden Flächen; doch sind 
dies Probleme, mit denen der Ausgräber ja bei der Anfertigung der kon-
ventionellen Dokumentationsfotos ohnehin zu kämpfen hat. 

Bei der Einschätzung der Dokumentationsgeschwindigkeit ist eine Eigen-
tümlichkeit der fotogrammetrischen Dokumentationsmethode zu berück-
sichtigen, die darin besteht, dass der Dokumentationsaufwand haupt-
sächlich von der Zahl der dokumentierten Stellen, weniger jedoch von 
der Größe der dokumentierten Flächen und kaum von der Komplexität 
und Strukturierung der Befunde abhängig ist: Ein kleines Pfostenloch 
verursacht bei der Dokumentation nahezu denselben Aufwand wie meh-
rere Quadratmeter Mauerwerk. Daraus ergibt sich, dass der Vorteil der 
Fotogrammetrie umso stärker hervortritt, je komplexer und strukturier-
ter die Befundlage ist. Umgekehrt ist bei sehr einfacher Befundlage die 
konventionelle Dokumentationsmethode (zumindest hinsichtlich des Do-
kumentationsaufwandes) vorzuziehen. 

Obwohl der Einsatz der Fotogrammetrie in der Regel mit einer z.T. er-
heblichen Zeitersparnis verbunden ist, ist der Nutzen durch die größere 
Flexibilität als mindestens genauso wichtig einzuschätzen. Diese resul-
tiert aus der Tatsache, dass ja die digitalen Zeichenblätter keineswegs 
fertiggestellt sein müssen, bevor etwa eine Fläche nach der Dokumenta-
tion des Planums weiter abgetieft werden kann. Damit gestaltet sich das 
Arbeiten unter Zeitdruck erheblich entspannter, wobei freilich die nach-
trägliche Anfertigung der eigentlichen digitalen Zeichenblätter bei großen 
Grabungen erhebliche Zeit in Anspruch nimmt, was bei der zeitlichen und 
finanziellen Gesamtkalkulation angesichts der oft allzu knapp bemesse-
nen Aufarbeitungszeit berücksichtigt werden muss. Bei einfacher Befund-
lage ist es sogar möglich, die Ansprache und Beschreibung der Befunde 
nachträglich mit Hilfe der Feldausdrucke vorzunehmen, doch sollte die 
hierbei auftretende Gefahr der "Archäologie am Grünen Tisch" nicht un-
terschätzt werden. 

Ein ähnliches Problem tritt zumal bei kleineren Grabungen auf, wenn die 
erforderliche Technik oder ein entsprechend qualifizierter CAD-Bearbeiter 
vor Ort nicht zur Verfügung steht. Hier können entweder vor Ort unmaß-
stäbliche Handskizzen angefertigt werden, oder - wenn zumindet ein 
Drucker vorhanden ist - die Abgrenzung der Befunde erfolgt auf unent-
zerrten Ausdrucken. 
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An dieser Stelle ist anzumerken, dass sich der Einsatz der Fotogram-
metrie sicherlich nicht bei jeder Grabung rentiert, da nicht unerhebliche 
Investitionen sowohl in Hardware und Software als auch in Humankapital 
erforderlich sind. Hinzu kommt, dass in der Regel ein Büro mit Stroman-
schluss gemietet werden muss. 

Das größte Problem ist in der Praxis die beschränkte Einsatzmöglichkeit 
der Fotogrammetrie, wenn die zu dokumentierenden Objekte nicht in 
einer Ebene liegen und es nicht möglich ist, hinreichend senkrecht zur 
Dokumentationsebene zu fotografieren, da in diesem Falle starke Ver-
zeichnungen auftreten können. Schwierigkeiten dieser Art treten vor al-
lem dann auf, wenn es um die Dokumentation von Baubefunden geht, 
wenn Profile in Leitungsgräben dokumentiert werden sollen, oder wenn 
bei der Dokumentation großer Plana keine ausreichend große Leiter o.ä. 
zur Verfügung steht. Die entstehenden Verzeichnungen lassen sich nur 
mit großem Aufwand minimieren; will man dies nicht in Kauf nehmen, 
bleibt nur der Rückgriff auf die Handzeichnung. Die Aufnahme der Be-
funde mittels 3D-Scanner hat sich dagegen derzeit aus Kostengründen 
nur in Ausnahmefällen als sinnvoll erwiesen; doch ist damit zu rechnen, 
dass sich diese Dokumentationsmethode in Zukunft weiter verbreiten 
wird. 

Kurz verwiesen sei noch auf das mit dem digitalen Arbeiten immer ver-
bundene Problem der Datensicherung und Langzeitarchivierung, das frei-
lich einer umfassenden Lösung auf der Ebene des verantwortlichen Lan-
desamtes bedarf. Immerhin kann gesagt werden, dass die hierfür zur 
Verfügung stehenden Techniken mittlerweile so ausgereift sind, dass die 
Sicherheit der digitalen Daten auf einem Niveau gewährleistet werden 
kann, das mindestens so groß ist wie im Falle konventionellen Archivgu-
tes. 

Die Fotogrammetrie, die zunächst als Hilfsmittel bei der Erstellung digita-
ler Zeichenblätter Anwendung findet, kann ihr Potential nur dann voll 
entfalten, wenn sie als Bestandteil einer digitalen Grabungsdokumentati-
on verstanden wird. Ein wesentliches Element ist hierbei die simultane 
Georeferenzierung (d.h. die Zuweisung von Realweltkoordinaten): Die 
dokumentierten Stellen werden nicht nachträglich eingemessen, sondern 
die Einmessung der Passpunkte erfolgt - wenn möglich - im Landeskoor-
dinatensystem, sodass die entzerrten Plana bereits georeferenziert sind 
und ohne großen Aufwand weiter benutzt werden können, sei es zum 
Abgleich mit benachbarten Stellen, sei es zur Erstellung von Übersichts-
plänen. Damit wird es möglich, bereits während der Grabung Stellen- 
und Befundpläne anzufertigen und laufend fortzuschreiben. Die perma-
nente Verfügbarkeit aktueller Pläne ist gerade bei großen und unüber-
sichtlichen Ausgrabungen, wie sie im Potsdamer Stadtzentrum die Regel 
sind, von erheblichem Nutzen. 

Der nächste Schritt wäre die Integration der räumlichen Informationen 
(also der Zeichnungen und Koordinaten) und der Sachinformationen (die 
in der Hauptsache die Beschreibung, Deutung und Datierung der Befun-
de und Funde umfassen) in einem Archäologischen Informationssystem. 
Ein solches Informationssystem wird derzeit für die Ausgrabungen am 
Potsdamer Stadtschloss von der Archäologie Manufaktur GmbH zusam-
men mit der ObjektScan GmbH, Potsdam entwickelt, wobei die Erfassung 
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der Stellen, Befunde und Funde in einer relationalen Datenbank als we-
sentliche Grundlage für die künftige Verknüpfung der Sachdaten mit den 
Plänen und Zeichnungen zu betrachten ist. 

Obwohl also eine erhebliche Wegstrecke noch vor uns liegt, sind wir un-
serem Ziel, dem digitalen Grabungsbericht, inzwischen schon ein gutes 
Stück nähergekommen. 
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DIPL.-ING. MATTHIAS KOKSCH 
DIPL.-ING. DORENA BARCHFELD 

 

Digitale Grabungsdokumentation in einer CAD  

Umgebung 
 
 

1. kubit GmbH in Dresden 

Seit 1999 entwickelt die kubit GmbH Software für die digitale Grabungs-
dokumentation. Die Lösungen integrieren die verschiedenen Messtechni-
ken ins CAD. Dadurch vereinfacht sich die Nutzung moderner Vermes-
sungstechniken. Entsprechend können die Programme problemlos durch 
den entsprechenden Fachanwender genutzt werden. Für die digitale Gra-
bungsdokumentation gibt es aktuell die folgenden Programme: 
 

• Tachymetrie --> TachyCAD 
• Photogrammetrie --> PhoToPlan 
• Laserscannen --> PointCloud 
• Kartierung --> MonuMap 

 

Standard-CAD 
(AutoCAD, AutoCAD LT, 
AutoCAD Map 3D /) 

2. Die Aufmaß-Software TachyCAD 

TachyCAD dient zum digitalen Dokumentieren von Befunden und Geo-
metrien vor Ort. Das Tachymeter wird hierbei zur 3D-Maus und jeder 
originäre AutoCAD-Befehl kann die Fähigkeit der 3D-Maus nutzen. Die 
Standpunktbestimmung mit verschiedenen Stationierungsmethoden und 
das Passpunktmanagement sind in AutoCAD integriert. So wird eine Sta-
tionierung vor Ort übersichtlich gelöst. 

Es gibt spezielle Erweiterungen in TachyCAD, die das Aufmaß vereinfa-
chen. 

2.1 Systemkomponenten des TachyCAD 

Zur Erfassung und Messung der Geometrien vor Ort ist ein Tachymeter 
nötig. Einfache Bau-Tachymeter reichen oftmals aus. Günstig ist ein Mo-
dell mit der Möglichkeit zum reflektorlosen Messen. Um eine Arbeit im 
Freien flexibel gestalten zu können, wird meist ein entsprechend robus-
tes Outdoor-Notebook verwendet. Normale Notebooks sind ebenso im 
Einsatz. Beide Komponenten, Tachymeter und Notebook, werden mit der 
Aufmaßsoftware TachyCAD (Plugin zu AutoCAD/AutoCAD LT) zur digita-
len Grabungsdokumentation eingesetzt. 
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2.2 Vorteile von TachyCAD 

Die wesentlichen Vorteile der Software TachyCAD sind die ständige visu-
elle Kontrolle vor Ort. Durch das Messen, Zeichnen und Strukturieren in 
einem Schritt lässt sich wertvolle Zeit gewinnen, die zur weiteren Be-
fundinterpretation genutzt werden kann. Falls spätere Ergänzungen oder 
Änderungen vor Ort nötig sind, lassen sich diese durch die flexible Kon-
struktionsmöglichkeit einfach ausführen. Trotz eines komplexen Ergeb-
nisses ist die Handhabung einfach. Die einheitliche Bedienung bei unter-
schiedlicher Vermessungshardware unterstützt die einfache Handhabung. 

3. Entzerrungs-Software PhoToPlan 

Mit PhoToPlan lässt sich eine maßstabsgerechte Entzerrung digitaler Bil-
der von ebenen Objekten durchführen. Bei der Auswertung dieser ent-
zerrten Bilder werden photogrammetrische Informationen mit exakten 
Geometrien verbunden. 
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3.1 Das Verfahren zur Entzerrung 

 
Fotos sind perspektivisch verzerrt        Um in Fotos messen zu können,   
                                                                                            werden sie entzerrt 

Als Ergebnis der Entzerrung entsteht ein Orthophoto aus einem perspek-
tivisch verzerrten Bild. 

3.2 Die Voraussetzungen zur Arbeit mit PhoToPlan 

Zur Entzerrung mit PhoToPlan direkt im CAD benötigt man das Bild in 
digitaler Form. Es gibt verschiedene Möglichkeiten das Bild in dieser 
Form zu erhalten. 

a) Digitales Bild durch: 

- analoge Kamera und nachträgliche Digitalisierung des Bildes 
- Digitalkamera    digitales Bild 

Wichtig: Die Qualität des Ausgangsbildes bestimmt die Qualität 
des entzerrten Bildes! 

Um das digitale Bild im CAD 
maßstabsgerecht entzerren zu 
können, sind Referenzinforma-
tionen nötig. 

b) Referenzinformation vom                   
 Objekt: 

- Passpunkte    Tachymeter 
- Passstrecken  Messband /       
  Laserdisto 

 

Wichtig: Die Genauigkeit der 
Referenzinformation be-
stimmt die Genauigkeit der 
Entzerrung! 
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3.3 Anwendungen von PhoToPlan 

Mit PhoToPlan lassen sich die entzerrten Bilder auf die gewünschte Form 
direkt im CAD zuschneiden. Eine Nachbearbeitung in externen Program-
men entfällt somit. 

 

- Zuschnitt  Zuschnitt des Bildes in die gewünschte Form 
- Montage  Zusammenhang der Bilder herstellen (Bildverband) 
- Bildverband im 3D-Raum des CAD 
- Export nach VRML 

4. PointCloud 

PointCloud ist eine Anwendung zum Arbeiten mit Millionen von Punkten 
im AutoCAD. Die Punktwolke wird angezeigt und kann mit allen AutoCAD 
Befehlen bearbeitet werden. Jeder Punkt (X,Y,Z) der Punktwolke kann 
mit dem Objektfang gefangen werden. Weiterhin können orientierte Bil-
der im CAD geladen werden und im Zusammenhang mit der Punktwolke 
zur Auswertung verwendet werden. 
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4.1 Anwendungen von PointCloud 

 
- Zeichnen im hochaufgelösten Foto (linkes Bild) 
- Simultane Projektion der Liniengrafik auf die (geringer aufgelöste)    
  Punktwolke 
- Es entsteht ein 3D-Kantenmodell wie im rechten Bild zu sehen ist 
- eine Auswertung im 3D ist somit möglich 

5. MonuMap 

MonuMap ist eine Software zum Er-
fassen und Visualisieren von Befun-
den. Es werden strukturierte Sach- 
und Befundinformationen erfasst und 
abgelegt. Die Befundinfos (nicht 
grafisch) haben nach der Erfassung 
in MonuMap einen grafischen Bezug. 

Alle aufgezeichneten Sachdaten kön-
nen in eine Datenbank oder Tabelle 
exportiert werden. Die AutoCAD 
Zeichnung wird wiederum aktuali-
siert indem die geänderten Daten 
aus der Datenbank importiert wer-
den können. 
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Die Informationen werden benutzt: 

- um die Zeichnung zu kolorieren 
- die Sachinformationen zu exportieren (Tabelle und Datenbank) 
- für die Weiterverarbeitung in anderen Informationssystemen (GIS) 

6. Zusammenfassung 

In der digitalen Grabungsdokumentation lassen sich die jeweiligen Plug-
Ins TachyCAD, PhoToPlan, PointCloud und MonuMap in Kombination oder 
einzeln in einer CAD Umgebung anwenden. Das Zusammenarbeiten der 
einzelnen Programme in einem CAD unterstützt das übersichtliche Arbei-
ten, ohne zwischen verschiedenen Softwareprodukten hin und her wech-
seln zu müssen. Die Dokumentation kann in einem kompletten Zusam-
menhang erfolgen. 

Durch die zügige Erfassung der Geometrien und Befunde können hierbei 
sowohl finanzielle als auch personelle Ressourcen besser eingesetzt wer-
den, um die Befunde vor Ort genauer untersuchen zu können. 
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OLAF PRÜMM, MUSTAPHA DOGHAILI UND MICHAEL POSPIŠ 
 

3D-Laserscanning für die Bestandsaufnahme  

in Archäologie und Denkmalpflege 
 
 

1. Zusammenfassung 

Die Hauptanforderungen an eine Bestandsaufnahme in den Bereichen 
Archäologie und Denkmalpflege liegen in der Vollständigkeit, Genauig-
keit, Schnelligkeit und Wirtschaftlichkeit. In diesem Aufsatz soll be-
schrieben werden, inwieweit sich durch das noch relativ junge Aufnah-
meverfahren des 3D-Laserscannings neue Möglichkeiten zur effektiven 
Bestandsdokumentation ergeben. 

2. Einleitung 

Zu den klassischen Methoden der Bestandsaufnahme zählen das Hand-
aufmaß, die Tachymetrie und die Photogrammetrie. 

Das Handaufmaß beruht in der Regel auf einfachen Distanzmessungen, 
welche mittels Zollstock und/oder Laserentfernungsmesser durchgeführt 
werden. Das benötigte Equipment ist günstig zu erwerben, die Erstellung 
eines verformungsgerechten Plans erfordert jedoch einen immensen 
Zeitaufwand. Beim Handaufmaß ist die Genauigkeit einer Einzelmessung 
relativ hoch, die absolute Genauigkeit ist hingegen (aufgrund der Verket-
tung einfacher Distanzmessungen) niedrig. Unter wirtschaftlichen Aspek-
ten ist ein Handaufmaß insbesondere dann sinnvoll, wenn beispielsweise 
einfache, rechtwinklige Räume aufzunehmen sind. Ein Nachteil ist, dass 
das Handaufmaß im Gegensatz zu den nachfolgenden Verfahren kein 
berührungsloses Messverfahren ist. 

Mit Hilfe der Tachymetrie ist es möglich, sehr genaue Daten zu erhalten. 
Das Aufmaß basiert auf polaren Einzelpunktmessungen. Der Bearbeiter 
muss, wie auch beim Handaufmaß, vor Ort entscheiden, welche Punkte 
für die Auswertung relevant und somit aufzunehmen sind. 

Bei beiden eben genannten Verfahren wird das Objekt auf wenige Einzel-
punkte reduziert. Diese genügen zwar, das Objekt schematisch darzu-
stellen, Aussagen über Verformungen und Freiformflächen können aber 
in der Regel nicht gemacht werden. 

Durch den Einsatz der Photogrammetrie können Objekte schnell und 
vollflächig erfasst werden. Pläne von ebenen Oberflächen können so ver-
hältnismäßig schnell mit akzeptabler Genauigkeit erstellt werden. Die 
Gewinnung dreidimensionaler Informationen aus zwei oder mehreren 
Aufnahmen ist ebenfalls möglich aber zeitaufwändig und somit in großer 
Menge unrentabel. 

Das 3D-Laserscanning vereint die Vorteile der Photogrammetrie (flä-
chenhaft und schnell) und der Tachymetrie (3D und präzise). 
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Komplizierte Oberflächen und Verformungen können mit einem geringen 
zeitlichen Aufwand berührungslos dreidimensional erfasst werden. Die 
Daten bilden die Grundlage umfangreicher Auswertemöglichkeiten, wel-
che nicht zwingend im Voraus festgelegt werden müssen. 

3. Überblick 3D-Laserscanner 

Auf dem Markt gibt es mittlerweile eine relativ große Auswahl von 3D-
Laserscannern mit unterschiedlichen Spezifikationen und Anwendungs-
gebieten. Je größer der Messbereich eines Gerätes ist, desto geringer ist 
die zu erwartende Messgenauigkeit (siehe Abb. 1). 

 
  
 
 
 
 

 

 

 
 
Abb. 1 
Unterschiedliche Scansysteme und deren Reichweiten 
 

Einen guten Überblick bezüglich der Genauigkeit geben beispielsweise 
MECHELKE et al. (2007). Ein Hauptkriterium bei der Wahl ist daher si-
cherlich der Zielmaßstab des zu erstellenden Plans oder Modells. Für 
kleine aber detailreiche Fundstücke kann eine Aufnahme mit einer Ge-
nauigkeit von deutlich unter einem Millimeter gefordert sein, wohingegen 
bei Flächen größeren Ausmaßes einige Zentimeter ausreichend sind. Ein 
weiteres nicht unwesentliches Kriterium ist die Dauer einer Aufnahme. 
Im mittleren Messbereich (0,5 - 50m) sind hierbei Geräte, die mit dem 
Phasenvergleich arbeiten (z.B. Z+F, Faro), denen, die mit Impulsmess-
verfahren arbeiten (z.B. Leica-Scanstation2, Optech, Riegl...), um den 
Faktor 10 überlegen. Sie stehen daher auch im Mittelpunkt der folgenden 
Betrachtungen. Die zu erwartende Genauigkeit einer Einzelpunktmes-
sung dieser Geräte liegt im Bereich weniger Millimeter. 

4. Aufnahme 

Der Laserstrahl des Scanners wird über einen beweglichen Spiegel in den 
Raum abgelenkt. Durch eine schnelle vertikale Rotation des Spiegels und 
einer simultanen horizontalen Rotation des Scanners wird so nach und 
nach die gesamte Umgebung erfasst. Neben den dreidimensionalen 
Messwerten (zwei Winkel und eine Distanzmessung) wird pro Messpunkt 
ein Reflektivitätswert gemessen. In dem daraus resultierenden Kugelpa-
norama (siehe Abb. 2) kann übersichtlich navigiert und digitalisiert wer-
den. Aufgrund der hohen Aufnahmegeschwindigkeit der Systeme (durch-
schnittlich 6 Minuten pro Standpunkt) und der hohen Auflösung ist es 

   Mittlere 
   Genauigkeit 
   [mm] 
 
 
10 
                                                                                                                                             
                                                                                                                                        Optech, Ilris 3D 
 

  5                                                                                                
                                                                                              Leica, Scanstation 2 
 
 
  3                                                              
                                                                   Z+F, Imager2006 
0,1                     Konica Minolta vl-9i       Leica, HDS5000                                                     
 
                                                                                                                                  Messbereich 
                1,2                                    75                           200                                                     800            [m] 
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nun möglich Gebäude und Grabungen in kürzester Zeit nahezu vollstän-
dig zu erfassen. Das Verfahren ist unabhängig vom Umgebungslicht, so-
mit sind selbst Aufnahmen bei absoluter Dunkelheit durchführbar. Die 
Geräte können laut Herstellerangaben bei Temperaturen zwischen 0ºC 
und 40ºC uneingeschränkt eingesetzt werden. 

 
Abb. 2 
Resultat einer zweiminütigen Aufnahme während des Vortrages in Lübben in Form des Reflektivi-
tätsbildes 

5. Datenverarbeitung 

Der Vorteil einer vollständigen, dreidimensionalen Bestandserfassung 
geht einher mit sehr großen Datenmengen. Die Anforderungen an eine 
Software zur Weiterverarbeitung dieser Daten sind daher wie folgt zu-
sammenzufassen: 

- leichte Bedienbarkeit 
- übersichtliche Darstellung der Daten 
- sinnvolle Reduzierung der Daten 
- Bereitstellen von Austauschformaten 

 

Für den Bereich der Archäologie und Denkmalpflege bietet die Software 
LupoScan vielseitige Möglichkeiten die umfassenden Daten übersichtlich 
und effektiv auszuwerten. Verschiedene 3D-Formate können in ein eige-
nes strukturiertes Datenformat zur Weiterverarbeitung importiert wer-
den. In den 2D-Darstellungen der einzelnen Aufnahmen (siehe Abb. 2) 
ist auch ein ungeübter Bearbeiter in der Lage dreidimensionale Informa-
tionen zu bestimmen. Mittels des Orientierungsmoduls können einzelne 
Scans über Passpunkte in einem übergeordneten Koordinatensystem re-
ferenziert werden. 

Die somit in der räumlichen Lage bestimmten Aufnahmen können direkt 
zur interaktiven Digitalisierung benutzt werden. Durch die fotorealisti-
sche Darstellungsform können Objekte so gezielt bestimmt und gemes-
sen werden, als stünde der Bearbeiter mit einer Totalstation in der jewei-
ligen Umgebung. 
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Abb. 3 
Beispiel einer drei-
dimensionalen inter-
aktiven Auswertung 
(Potsdam, Weinberg-
terrassen) 

 

Mit der Schnittefunktion können durch die Eingabe weniger Parameter 
Höhenlinien oder Profile erstellt werden. Hierbei werden alle Aufnahmen 
in einem bestimmten vorgegebenen Bereich untersucht, so dass Verfor-
mungen schnell sichtbar gemacht werden können und die Vorteile der 
hohen Auflösung des 3D-Laserscannings sehr gezielt ausgenutzt werden. 

Neben der punktuellen und linienhaften Auswertung besteht die Möglich-
keit einer flächenhaften, objektbezogenen Auswertung. 

Neben der Projektion auf ebene Flächen besteht auch die Möglichkeit der 
Abwicklung von Zylindern, elliptischen Zylindern und Kegeln in die Ebe-
ne. Somit wird auch für nicht ebene Objekte, wie beispielsweise Rund-
türme, die höchstmögliche Maßstäblichkeit im Plan gewahrt. 
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Abb. 4 
Orthophoto und Tiefenbild (Hamburg, Kontorhaus) 

 

Zur dreidimensionalen Weiterverarbeitung der Scandaten besteht die 
Möglichkeit, ausgewählte Bereiche zu triangulieren. Das Ergebnis (Ver-
maschung) kann in verschiedenen Austauschformaten ausgegeben und 
dann mit Programmen wie Geomagic, Rapidform, Rhino oder Polyworks 
weiterverarbeitet werden. 

Sollte eine farbige Dokumentation gefordert sein, so können die Laser-
scandaten mit Hilfe photogrammetrischer Aufnahmen entsprechend er-
gänzt werden. 

6. Fazit / Ausblick 

3D-Laserscanning, gepaart mit einer guten Auswertesoftware, ist mehr 
als eine sinnvolle Ergänzung zu den herkömmlichen Messmethoden. Ins-
besondere sehr komplexe Formen können mit diesen Geräten erstmalig 
flächenhaft dreidimensional in kurzer Zeit präzise erfasst werden. Somit 
kann der Bestand zumindest erst einmal virtuell gesichert werden. Die 
Auswertung kann, zeitlich unabhängig, zu einem späteren Zeitpunkt er-
folgen. Durch die vielseitigen Auswertemöglichkeiten der einmal erhobe-
nen Daten besteht nicht der zwingende Bedarf sich vor Beginn der Mess-
kampagne auf ein Produkt festzulegen. 

Unter wirtschaftlichen Aspekten sind die herkömmlichen Verfahren zur 
Zeit noch dann im Vorteil, wenn geringere Genauigkeitsanforderungen 
bestehen und/oder nur wenige Informationen erfasst werden müssen. So 
ist es oft sinnvoll, eine Kombination aus den verschiedenen Verfahren 
zur Bestandsaufnahme zu wählen. 

Im Zuge der immer günstigeren Anschaffungspreise der Laserscanner 
und der Weiterentwicklung fachspezifischer Auswertesoftware wird das 
3D-Laserscanning im Bereich der Archäologie und Denkmalpflege einen 
immer größeren Stellenwert einnehmen. 

7. Literatur 
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MARTIN SCHAICH M.A. 
 

3D-Scanning-Technologien in der Bau- und  

Kunstdenkmalpflege und der archäologischen  

Feld- und Objektdokumentation 
 
 

Einführung 
 

Durch den Einsatz innovativer 3D-Scanning- Technologien haben sich in 
den letzten Jahren bei der Dokumentation von archäologischen, architek-
tonischen und historischen Kulturgütern vielfältige neue Arbeitsfelder 
eröffnet. 

Neben dem vermessungstechnischen Know-How müssen die in diesem 
Nischenbereich spezialisierten Anbieter ein umfassendes fachspezifisches 
Wissen aufweisen, um die – in der Regel mit herkömmlichen Ver-
messungsaufgaben oder Industrieanwendungen nicht vergleichbaren - 
Aufgabenstellungen zu lösen. 
 

 
 

Abb. 1 
Verschiedene 3D-Scanner, die sich vor allem durch die Kombination mit hochauflösenden digitalen 
Spiegelreflexkameras für den Einsatz im Denkmalpflegebereich besonders bewährt haben.  
(1) Laserscanner Riegl LMS-Z420i (2) Laserscanner LPM 25-HA (3) Hochauflösender Streifenlicht-
scanner PT-M1024.  
Ganz links: Arbeitsbild mit Laserscanner bei der Vermessung der monumentalen Statue der Bavaria 
(München).  
Grafik: © 2007, ArcTron 3D GmbH 

 

Die Perspektiven, die diese sich zunehmend wirtschaftlicher entwickeln-
den 3D-Scanning-Technologien (Abb. 1) für eine objektive und ganzheit-
liche Dokumentation kulturhistorischer Objekte bieten, sind allerdings so 
überzeugend, dass man mittelfristig einen weitgehenden Umstieg auf 
dreidimensionale Dokumentationstechnologien in der Denkmalpflege und 
Archäologie prognostizieren darf. 
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Brauchen Archäologen und Denkmalpfleger 3D? 

Objekte in der Archäologie und Denkmalpflege weisen fast ausnahmslos 
ausgeprägte und oft auch sehr kompliziert angeordnete Oberflächen und 
3D-Strukturen auf. Nur die oberflächengetreue, formgerechte dreidimen-
sionale Dokumentation ermöglicht dabei eine vollständige und reprodu-
zierbare Objektbeschreibung. 

Derartige komplexe 3D-Strukturen lassen sich heute am effektivsten mit 
3D-Scanning-Verfahren dokumentieren. Zur vollständigen Beschreibung 
gehört neben den Oberflächengeometrien auch die Phototextur, da die 
reinen Objektgeometrien in der Regel keine ausreichende denkmalpfle-
gerische Beurteilungsgrundlage bieten. 

Stark bewegte Oberflächen sind bei einem aufwendigen Architektur-
denkmal oder bei Bauruinen genauso regelhaft anzutreffen wie bei Bau-
plastik, Statuen oder archäologischen Kleinfunden. 

Das sogenannte "formgerechte" oder "verformungsgerechte" Bauaufmaß 
mit einer kombinierten fotorealistischen Darstellung (Abb. 2) wird durch 
diese neuen Technologien nun einfacher möglich und am Rechner 
schneller und detaillierter analysierbar. 
 

 
 
Abb. 2 
Burg Vianden, Luxemburg. In diesem aufwändigen Großprojekt konnten wir die komplette Burg 
(innen und außen) sowie die umgebende Landschaft (ca. 20 km²) mit einer Kombination von luftge-
stützten und terrestrischen 3D-Scannern sowie der 3D-Photogrammetrie photorealistisch erfassen 
und modellieren. Aus den Daten ließen sich neben fotorealistischen Filmen und Renderings beliebige 
Bild- und CAD-Pläne, Grundrisse, Schnitte und Orthofotos ableiten. Im Rahmen einer musealen 
Präsentation werden die Entwicklungsphasen der Burg von der kleinen spätantiken Kernburg bis 
zum heutigen Zustand in anschaulichen 3D-Animationen erklärt und erläutert.  
Grafik: © 2007, ArcTron 3D GmbH 
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Für die Dokumentation und Analyse bieten sich den Fachwissenschaftlern 
neue Optionen. Dabei steht außer Frage, dass etwa dreidimensional und 
photorealistisch dokumentierte Statuen (Abb. 3) oder auch dreidimensi-
onal erfasste Bauteile eines klassischen Architekturdenkmals schon allein 
durch ihre komplette rundansichtige Beurteilbarkeit völlig neue rechner-
gestützte Analysemöglichkeiten eröffnen. 

Archäologen und Bauforscher profitieren bei ihren Forschungen genauso 
von den 3D-Modellen wie Denkmalpfleger, die auch für die mögliche Be-
weissicherung und Reproduktion im Falle einer Zerstörung durch Natur-
gewalten, Umwelteinflüsse, Vandalismus oder Krieg Sorge tragen müs-
sen. 

Der real existierende Denkmal- und Fundbestand lässt sich mit 3D-
Scanning-Technologien geometrisch genau und in fotorealistischer Quali-
tät erfassen und in virtuellen 3D-Kulturarchiven für die Nachwelt pflegen 
und archivieren. Bedenkt man etwa die erst vor Kurzem durch Spren-
gung der monumentalen Buddhastatuen in Afghanistan oder durch Plün-
derungen in Bagdads archäologischem Nationalmuseum entstandenen 
immensen materiellen Verluste, so wird klar, dass digitale 3D-
Dokumentationen dieser nun zerstörten oder unabsehbar verschollenen 
Objekte zumindest eine virtuelle dreidimensionale Erhaltung ermöglicht 
hätten. Der Verlust wäre sicher etwas weniger gravierend gewesen. 

Für die Planung von Restaurierungs- und Sanierungsmaßnahmen wie 
auch für die ganze statische Berechnung bieten zumeist erst dreidimen-
sionale Aufnahmen verlässliche Datengrundlagen. Durch 3D-Dokumen-
tationstechniken werden Objekte auch für die Wissenschaft und Öffent-
lichkeit zugänglich, die diese Denkmäler nicht persönlich besuchen kön-
nen und deshalb auf einen virtuellen rechnergestützten Zugang angewie-
sen sind. 

Zielsetzung unserer Arbeiten ist es heute, eine möglichst schnelle, effi-
ziente, komplette und hochauflösende 3D-Bestandsaufnahme entspre-
chender Objekte zu ermöglichen und auf die Anforderungen der Denk-
malpflege zugeschnittene, standardisierte Verfahrensweisen zu erarbei-
ten. 

 

 

 

 
 
 
 
Abb. 3 
3D-Modell des monumentalen, über drei Meter hohen Marmorkopfes des 
römischen Kaisers Konstantin. Die 3D-Dokumentation der insgesamt 
zehn monumentalen Fragmente der Kaiserstatue in den Kapitolinischen 
Museen in Rom erfolgte mit einem hochauflösenden Streifenlichtscanner. 
Die Ergebnisse dieser Arbeit sind in der aktuellen Landesausstellung in 
Trier zu sehen.  
Grafik: © 2007, ArcTron 3D GmbH. 
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Welche Dokumentationsmethode für welchen Zweck? 

Bei Dokumentationen in der Archäologie genau wie in der Bauforschung 
oder der Dokumentation von Kunstobjekten und Restaurierungsmaß-
nahmen werden verschiedene konventionelle und/oder elektronische 
Verfahren eingesetzt. In der täglichen Praxis werden diese verschiedenen 
Verfahren in unterschiedlichen Kombinationen eingesetzt und ergänzen 
sich sehr effizient (Abb. 4). 
 

 
 
Abb. 4 
Zusammenstellung verschiedener in der Archäologie und Denkmalpflege eingesetzter Messverfah-
ren. Grafik: © 2007, ArcTron 3D GmbH. 
 

Neben der einfachen Fotografie, der 2D-Handvermessung und zeichneri-
schen Dokumentation, gibt es verschiedene Verfahren, um mit Maschi-
nen manuell 3D-Koordinaten abzugreifen und in Zeichnungen umzuset-
zen. 

Die tachymetrische Vermessung sowie die Geländevermessung mittels 
GPS sind seit geraumer Zeit bei größeren Objektdokumentationen zum 
Standard für die Erstellung von Übersichts- und Detailplänen geworden. 

Außerdem wird in der Archäologie und Baudokumentation die zweidi-
mensionale Photogrammetrie und Bildentzerrung als eine schnelle und 
effiziente Form der Objektdokumentation bei mehr oder weniger ebenen 
Oberflächen eingesetzt. Die 3D-Photogrammetrie mit hochauflösenden 
3D-Orthofotos kommt hauptsächlich bei der Dokumentation von Baube-
funden sowie in der Fassadendokumentation zum Einsatz. Dabei kann 
generell gesagt werden, dass photogrammetrische Verfahren dann eher 
effizient einzusetzen sind, wenn die Objekte deutliche Texturen aufwei-
sen und überwiegend Kanten auszuwerten sind. 

Bei den gerade in der Archäologie und Kunstdenkmalpflege zumeist sehr 
unregelmäßigen Oberflächen kann hingegen das 3D-Scanning als Mess-
verfahren erster Wahl gelten. Bei Einsatz dieser Technologie können 
komplexe Körper mit einem eklatanten Geschwindigkeitsvorteil gegen-
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über allen anderen Verfahren aufgenommen werden. Ein komplexes ko-
rinthisches Kapitell etwa ist nach etwa einem Tag komplett dreidimensi-
onal in einer Submillimeterauflösung vermessen und kann nach ca. ei-
nem weiteren Tag der Datenverarbeitung als komplettes 3D-Modell oder 
in beliebigen Orthofotoansichten studiert werden. 

Eine händische Zeichnung ist hier nur im Ausnahmefall konkurrenzfähig. 
Sie mag ästhetisch ansprechender sein, aber die reduzierte Beurteilbar-
keit und die lange Zeit, die bis zur Vorlage des Ergebnisses benötigt wird 
sowie die fehlende Reproduzierbarkeit sprechen fraglos für die umfas-
senderen, schnelleren und genaueren 3D-Technologien. 

3D-Scanning - eine umfassende Dokumentationsmethode 

3D-Scanning-Technologien kommen heute zunehmend bei alltäglicheren 
Funden und Denkmalpflegeobjekten zum Einsatz, nachdem in einer ers-
ten Phase vorwiegend die besonders repräsentativen, prestigeträchtigen 
und entsprechend gut vermarktbaren Denkmäler und Kulturgüter des 
Weltkulturerbes dreidimensional vermessen wurden und werden. 

Kein 3D-Scanner-Hersteller kommt heute mehr ohne den Hinweis auf die 
Möglichkeiten dieser Technologie bei Dokumentationen in der Archäolo-
gie und Denkmalpflege aus. 

Große topografische Geländedenkmäler wie etwa Schanz- und Wallanla-
gen oder ausgedehnte archäologische Stätten mit Mauerresten können 
heute mit terrestrischen oder luftgestützten Laserscannern in ver-
gleichsweise kurzer Zeit mit relativ hoher Genauigkeit komplett dreidi-
mensional vermessen werden. 
 

 
 
Abb. 5 
Clemency, Luxemburg. Airborne Laserscan-Daten im Bereich einer bis dahin unbekannten eisenzeit-
lichen Grabhügelgruppe.  Die stark verflachten Grabhügel liegen im 3D-Modell (links) im bewaldeten 
Gelände (als drei kleine weiße Punkte rechts oben) und sind auf Grund ihrer großen Durchmesser (> 
20 Meter) und geringen Höhe (< 0,5 Meter) selbst vor Ort kaum zu erkennen. Erst im Airborne 
Laserscan wurde die Grabhügelgruppe neu entdeckt. Archäologische Kontrollgrabungen von Dr. 
Jeannot Metzler konnten dann ein früheisenzeitliches Grabhügelfeld nachweisen. 
Grafiken: Texturiertes Geländemodell links © 2007, ArcTron 3D GmbH; texturiertes Geländemodell 
rechts © 2007, Dr. Andreas Schäfer, Universität Jena, Lehrstuhl für Ur- und Frühgeschichte. 
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Besonders die - unter dichter Vegetation im Wald liegenden - archäologi-
schen Befunde wie Grabhügel (Abb. 5), Siedlungen, Hohlwege und ande-
re in prähistorischer oder historischer Zeit durch den Menschen verur-
sachte Geländeformationen lassen sich in den luftgestützten Laserscans 
entdecken, erkennen, zuverlässig verorten, filtern und wissenschaftlich 
auswerten. Den Archäologiespezialisten erschließt sich besonders in den 
Wäldern ein das bislang bekannte Quellenbild revolutionierendes neues 
Forschungspotential. 

Für die terrestrische Kulturgut-Dokumentation ist es in der Regel nötig, 
für den jeweiligen Einsatz den jeweils passenden terrestrischen 3D-
Scanner (Abb. 1) vorzuhalten. Hier gilt, dass beim Stand der heutigen 
Technologie in der Regel mehrere 3D-Scanner unterschiedlicher Auflö-
sung bei einem Denkmal zum Einsatz kommen müssen, um beispielswei-
se neben den historischen Mauern auch die wesentlich diffizileren Bau-
plastiken in akzeptabler Auflösung und Qualität aufnehmen zu können. 

Ohne hier auf technische Details eingehen zu wollen bleibt festzuhalten, 
dass mit 3D-Laserscannern bekanntlich Objekte bei mehreren tausend 
Messungen pro Sekunde in einem sehr dichten Punkteraster von wenigen 
Millimetern Abstand abgetastet werden. Nach einem Scanvorgang von 
einigen Minuten werden auf diese Weise mehrere Millionen 3D-Punkte 
registriert, die die Oberfläche der vermessenen Objekte präzise be-
schreiben können. 

Laserscanner erreichen üblicherweise Genauigkeiten von mehreren Milli-
metern. Sie können Strecken bis zu mehreren hundert Metern messen 
und sind in der Denkmalpflege deshalb besonders für die Aufnahme von 
Objekten in den Bereichen Topografie und Architektur geeignet.  

Hybride Laserscanner mit kombinierter Photogrammetriekamera 

Für Einsätze in der Denkmalpflege sind unseres Erachtens Scanner be-
sonders geeignet, die eine maschinelle Kopplung mit einer auf dem 
Scannerkopf montierten externen hochauflösenden digitalen Spiegelre-
flexkamera bieten (Abb. 1,1-2). In dieser Konfiguration werden zwei sich 
ergänzende Technologien auf ideale Weise miteinander kombiniert: ei-
nerseits die Photogrammetrie und andererseits die aktive 3D-Laserscan-
Vermessung mit unstrukturierten dreidimensionalen Punktewolken. Es 
ergeben sich vielfältige neue Möglichkeiten, die jeweiligen Stärken der 
beiden kombinierten Vermessungsverfahren für die Auswertung der 3D-
Daten zu nutzen. 

Hochpräzise Triangulationsscanner 

Bei komplexen kleinteiligen Objekten, wie etwa Skeletten, kleineren 
Funden oder komplizierten Bauteilen etc. reichen allerdings die Messprä-
zision und die Auflösung eines Laserscanners nicht aus, um eine präzise 
Dokumentation der Objekte zu ermöglichen. Für diese Fälle werden zu-
sätzlich hochpräzise Triangulations-Scanner benötigt, die Genauigkeiten 
im Submillimeterbereich bieten. Wir verwenden und vermarkten für die-
sen Zweck einen am Fraunhofer Institut für grafische Datenverarbeitung 
(Darmstadt) entwickelten Streifenlichtscanner (Abb. 1,3), der auf der 
Basis des Messprinzips mit strukturiertem Licht eine maximale Auflösung 
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von bis zu 0,05 Millimeter ermöglicht und damit auch für die Erfassung 
von Kleinfunden in Größe einer Münze geeignet ist. 

Dreidimensionale Datenmodellierung 

Das 3D-Scanning produziert enorme Datenmengen (Punktewolken), die 
aufwendig prozessiert werden müssen. Dieser Datenverarbeitungspro-
zess (Abb. 6) kann die relativ kurzen Messzeiten vor Ort um ein Vielfa-
ches übersteigen, wobei der Aufwand natürlich sehr von dem zu liefern-
den Ergebnis abhängig ist. Ist nur eine registrierte und fotorealistisch 
gefärbte Punktewolke als Bestandsaufnahme oder ein einfacher CAD-
Grundrissplan gewünscht, so kann die Datenverarbeitung kurz gehalten 
werden. 

In der Regel streben wir allerdings als Endprodukt ein hochauflösendes 
fotorealistisch texturiertes 3D-Modell an, das dann für detaillierte weitere 
Auswertungen zur Verfügung steht. In diesem Fall ist der komplette ent-
sprechend zeitaufwändige Verarbeitungsprozess zu durchlaufen. 
 

 
 
Abb. 6 
Workflow-Diagramm des Arbeitsprozesses vom 3D-Scan zum fotorealistischen 3D-Modell. Nach 
einer grundlegenden Bearbeitung der beim Scannen entstehenden, extrem dichten Punktewolken 
aus mehreren Millionen 3D-Punkten, werden die Daten zu 3D-Modellen verrechnet und schließlich 
fotorealistisch texturiert.  
Grafik: © 2007, ArcTron 3D GmbH. 
 

Die Software muss dabei in der Lage sein auch komplexe Hinterschnei-
dungen und Kanten präzise zu modellieren und ein sehr genaues und 
optimiertes 3D-Netz zu erstellen. Mit Hochleistungsrechnern und Spezial-
software, die in der Lage sind diese gewaltigen Datenmengen von Aber-
Millionen Punkten zu verarbeiten, erfolgt jetzt in verschiedenen Arbeits-
schritten die Registrierung und Transformation der einzelnen Scans in 
ein gemeinsames Koordinatensystem, die Datenbereinigung und Säube-
rung in den Punktewolken z.B. durch das Entfernen nicht zum Befund 
gehörender Messwerte, die Datenfilterung und möglichst verlustfreie 
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Punktausdünnung mit kombinierten Kantenfindungsprozessen, die poly-
gonale Vermaschung und schließlich die fotorealistische Visualisierung 
und Texturierung des 3D-Modells mit den Realfotos sowie die Analyse 
und Auswertung der gemessenen Daten mit Grundrissen, Querschnitten, 
Orthofotos etc. 

Das texturierte 3D-Modell bildet nun das Endprodukt des Verarbeitungs-
prozesses und kann für das Einlesen in Spiele-Engines, Animationspro-
gramme oder sogar für die Verwendung in immersiven 3D-Virtual-
Reality-Umgebungen verwendet werden. 

3D-Informationssystem mit 3D-Schadenskartierung 

Eine entscheidende Frage ist und bleibt aber, wie der Vermesser, Stati-
ker, Bauforscher, Restaurator oder Archäologe selbst nun diese 3D-
Daten nutzen kann? 

Die ArcTron 3D GmbH entwickelt deshalb seit einigen Jahren das denk-
malpflegerische 3D-Informationssystem aSPECT 3D, das es auch in der 
3D-Datenverarbeitung nur bedingt erfahrenen Personen erlaubt, mit den 
vorliegenden 3D-Daten direkt weiterzuarbeiten. 

Dieses 3D-Programm bietet eine Schnittstelle, mit der die fotorealisti-
schen 3D-Modelle direkt strukturiert, zerschnitten und für Kartierungen 
etc. genutzt werden können. Dabei ist aSPECT 3D darauf spezialisiert 
auch mit sehr großen Punktewolken und Polygonzahlen sowie mit kom-
plexen texturierten Oberflächennetzen zu arbeiten. 

Es wurde besonders darauf geachtet, dass das Programm schnell und 
intuitiv erlernt und bedient werden kann. Gängige Standardformate wer-
den beim Daten-Import und -Export unterstützt. Die Datenverarbeitung 
und Datenstrukturierung innerhalb der 3D-Modelle erfolgt mit eingebun-
dener Layerstruktur, so dass der Bearbeiter seine Daten sehr einfach auf 
unterschiedlichen Ebenen gliedern und verwalten kann. Ein integrierter 
3D-Viewer erlaubt es, die erarbeiteten 3D-Daten mit der gesamten Ob-
jekt- und Layerstruktur auch anderen Bearbeitern zugänglich zu machen. 

Natürlich gibt es diverse Messwerkzeuge, um Strecken- und Flächenbe-
rechnungen auf den 3D-Modellen durchzuführen. Eine als zusätzliches 
Modul verfügbare Tachymeterschnittstelle erlaubt es, auch mit dem Ta-
chymeter online Konturen oder Einzelpunkte mit 3D-Messsymbolen zu 
vermessen und diese Messergebnisse in dem 3D-Modell darzustellen. 

Durch die 3D-Modelle können auf einfache Weise Schnitte in beliebigen 
Ebenen erstellt werden, so dass die Erarbeitung hochpräziser Grundriss- 
und Profilpläne in sehr kurzer Zeit realisiert werden kann. Außerdem 
können Orthofotos erstellt werden, die dann einzelne Maueransichten 
oder Grundrisse etc. für die Papierdokumentation ausgeben. 
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Abb. 7 
Bavaria, München. 3D-Informationssystem aSPECT 3D für die Denkmalpflege. Bei diesem Projekt 
wurden in Datenbanken verwaltete 3D-Schadenssachdaten mit den einzelnen 3D-Schadensgeo-
metrien verknüpft. Das ermöglicht beliebige dreidimensionale Schadenskartierungen als Ergebnis 
von Datenbankabfragen. Der Restaurator kann seine Beobachtungen direkt am Rechner auf den 3D-
Oberflächen eintragen und so z.B. alle Schäden eines Typs oder einer Zeitstellung mit korrekten 
Flächenangaben auf dem 3D-Körper darstellen.  
Grafik: © 2007, ArcTron 3D GmbH. 
 

Über Attribute lassen sich die verschiedenen im 3D-Modell getrennten 
Objekte, wie z.B. Mauern, Pflaster, Pilaster, Säulen etc., mit entspre-
chenden Metadaten und Attributen versehen. Auf einer archäologischen 
Ausgrabung entsteht so direkt eine Metadaten-Datenbank aus der z.B. 
alle Säulen einer bestimmten Bauphase im 3D-Modell ausgefiltert und in 
der dreidimensionalen Fundlage dargestellt werden können. Eine Daten-
bankschnittstelle erlaubt die Verknüpfung der einzelnen 3D-Elemente mit 
einer externen Datenbank und die Kartierung der 3D-Objekte nach ent-
sprechenden Datenbankabfragen. Dadurch ergibt sich die Möglichkeit 
auch sehr komplexe Kartierungen zu realisieren, wie sie z.B. bei der 3D-
Schadenskartierung der monumentalen gut 18 Meter hohen Großbronze 
der Bavaria in München erarbeitet wurden (Abb. 7). 

Natürlich kann man diese Software auf einem mobilen Computer, z.B. 
auf einem Tablet-PC, betreiben und damit vor Ort direkt vor dem Origi-
nal dreidimensionale Schadenskartierungen realisieren. 

Gerade bei komplexen 3D-Objekten ergibt sich hier nun eine neue Mög-
lichkeit zuverlässige 3D-Kartierungen zu erstellen. Bereits 2002 konnten 
wir im Rahmen der Bavaria-Dokumentation beispielsweise ein umfang-
reiches 3D-Schadenskartierungssystem mit gekoppelter Datenbank ent-
wickeln, das nun auch im Rahmen eines langfristigen 3D-Monitoring des 
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Objektes verwendet werden kann. Man kann hier entsprechende dreidi-
mensionale Kartenbilder erstellen und z.B. nur alle Rissbildungen in einer 
3D-Schadenskartierung darstellen. In systematischen Prüfungen wird 
nun in den nächsten Jahren bei diesem "Monitoring-Prozess" geprüft 
werden, inwieweit sich die festgestellten Schadensbilder verändert und 
weiterentwickelt haben und ob weitere Restaurierungsmaßnahmen not-
wendig werden. 

Öffentlichkeitswirksame Präsentationen und Rapid Prototyping 
 

 
 
Abb. 8 
Konstantinstatue, Rom und Trier. In dem Projekt für die aktuelle Landesausstellung zum römischen 
Kaiser Konstantin in Trier wurden die Fragmente der Statue 3D-gescannt, um schließlich die 3D-
Rekonstruktion der ehemals ca. 12 Meter hohen Sitzstatue zu realisieren. Links sind die vorhande-
nen Fragmente in den - ansonsten transparent - rekonstruierten Körper eingeblendet. Rechts ein 
Ausschnitt aus der Rekonstruktion der Sitzstatue in der Apsis der Maxentiusbasilika in Rom.  
Grafik: © 2007, ArcTron 3D GmbH 
 

In der weiteren Verarbeitung dieser 3D-Modelle ergeben sich vielfältige 
Möglichkeiten bei der Publikation und Präsentation im Rahmen von In-
ternet- und Multimedia-Lösungen bis hin zu Animationen und aufwändi-
gen Computerfilmen. Für Marketingzwecke, Ausstellungen, Museen oder 
auch etwa für die Reproduktion, Weitergabe und Auswertung von nicht 
transportablen Objekten ergeben sich damit zusätzliche neue Optionen. 

Besonders einprägsam ist dies z.B. in der Archäologie einzusetzen, wenn 
aus den gescannten 3D-Modellen eines Objektes das rekonstruierte 
ehemalige Erscheinungsbild dargestellt werden kann. Bei unserer Rekon-
struktion der ehemals ca. 12 Meter hohen Monumentalstatue von Kaiser 
Konstantin (Abb. 8) konnten auf Basis der 3D-Scans in Rom die ver-
schiedenen erhaltenen Fragmente positionsgerecht am Rechner zusam-
mengefügt werden, so dass man diese antike Kaiserstatue nun quasi aus 
beliebigen Blickpunkten erleben kann. Dies ist sogar mit 3D-Brillen in 
steroskopischen 3D-Virtual Reality-Umgebungen möglich, wo der Besu-
cher verschiedene Positionen des antiken Betrachters im Innenraum der 
rekonstruierten Maxentius-Basilika einnehmen kann. 

Auch für den Bau maßstabsgerechter 3D-Modelle mit CNC-Fräsen bzw. 
bei Reproduktionen im sogenannten Rapid-Prototyping-Verfahren erge-
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ben sich hier vielfältige neue Möglichkeiten. Diverse Technologien erlau-
ben es hier in verschiedensten Materialien präzise, maßstäbliche Kopien 
der mit den Scans aufgenommenen Objekte zu reproduzieren. 

Ein einfaches Verfahren für kleine Modelle ist das sogenannte 3D-
Drucken, das neben der präzisen Reproduktion des 3D-Modells auch in 
der Lage ist, die Fotoinformation auf den 3D-Körper aufzubringen. Damit 
lassen sich etwa auch komplexe, vielfarbige Befunde oder Schadenskar-
tierungen dreidimensional und annähernd fotorealistisch reproduzieren. 

Für große Reproduktionen z.B. in Stein kommen dann nur aufwändige 
Prozesse mit 5-Achs-CNC-Frästechnik in Frage. Aktuell lässt sich als 
technisches Meisterwerk hier die fast drei Meter große Marmorkopie des 
Konstantinkopfes in der Landesausstellung in Trier bewundern. Bei Ein-
satz dieser Technologien lassen sich fehlende Teile nun auch in realer 
Größe über CNC-Fräsen direkt aus den Computerdaten generieren, so 
dass der Prozess der Wiedererrichtung (Anastylose) archäologischer oder 
historischer Bauwerke mit der Ergänzung und Rekonstruktion der fehlen-
den Bauteile aus den Computerdaten realisiert werden kann. 

Schlussbemerkung 

Mit den beschriebenen 3D-Vermessungs- und Softwaretechnologien er-
gibt sich eine radikal veränderte Fund- und Befunddokumentation für 
denkmalpflegerische Projekte der verschiedensten Kategorien. Bei kom-
plexen archäologischen Grabungen wird die vorgestellte Dokumentati-
onsmethodik z.B. eine vollständige rechnergestützte 3D-Visualisierung 
der Entwicklung einer stratigraphischen (schichtenbezogenen) Untersu-
chung ermöglichen. Damit kann ein komplexer dreidimensionaler archäo-
logischer Befund in einer völlig neuen Qualität und Objektivität doku-
mentiert werden. 

Gerade in der alltäglich mit unwiederbringlichen Substanzverlusten 
kämpfenden Denkmalpflege scheint es sinnvoll, die besten zur Verfügung 
stehenden 3D-Dokumentationsmethoden anzuwenden und weiterzuent-
wickeln. Das 3D-Scanning mit der entsprechenden 3D-Datenverar-
beitung bietet dafür einen hervorragenden neuen Ansatz. 

Kurzfassung 

In dem Artikel beschreibt der archäologische Vermessungsspezialist und 
Geschäftsführer der ArcTron 3D GmbH Martin Schaich die Möglichkeiten 
moderner 3D-Scanning-Technologien. In der Archäologie, Bau- und 
Kunstdenkmalpflege ergeben sich mit diesen Verfahren neue Optionen, 
um ganzheitliche Objektdokumentationen in kurzer Zeit zu realisieren. 
Vom Airborne Laserscanning über das terrestrische Laserscanning und 
das hochauflösende submillimetergenaue 3D-Scannen mit strukturierten 
Lichtschnittscannern wird eine breite Palette an Vermessungsanwendun-
gen aufgezeigt. In der Datenprozessierung werden Wege bis zum photo-
realistischen 3D-Modell und der Analyse in denkmalpflegespezifischen 
3D-Informationssystemen angesprochen. Schließlich eröffnen sich vieler-
lei Perspektiven im Bereich der Visualisierung, Rekonstruktion und Re-
produktion. 
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Abstract 

3D Scanning Technologies in Architectural Conservation, Art History and 
Archaeological Field and Object Documentation.  

This article discusses the potential of modern 3D scanning technologies 
for use in the heritage field. These techniques provide new possibilities 
for generating exhaustive documentation and for long-term safeguarding 
in virtual archives. A range of 3D surveying applications will be 
introduced, from airborne laser scanning and terrestrial laser scanning to 
highresolution sub-millimetre-range structured light scanning. Photo-
realistic 3D modelling, specialist 3D information systems, visualisation, 
reconstruction and reproduction will also be presented. 
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Hightech in der Archäologie –  

Laserscanning archäologischer Mauerbefunde  

und Fundstücke 
 
 
Seit 2004 ist im Landesamt für Archäologie Sachsen ein Laserscanner 
zum Erfassen von Mauerbefunden im Einsatz. Aus den positiven Er-
kenntnissen dieser effektiven und detaillierten Dokumentationsmethode 
komplexer archäologischer Befunde ergab sich die folgerichtige Entschei-
dung, gleiches Verfahren auch für Fundobjekte, wie z.B. Scherben, Gefä-
ße, Schmuck etc. einzusetzen. Daher wird seit Mitte 2005 ein weiterer 
Laserscanner speziell zur Funddokumentation eingesetzt. Aufgrund ihrer 
Art bieten beide Vermessungsinstrumente ein hohes Potenzial für die 
effektive und hochpräzise Datenerfassung. Damit können die verschie-
denartigsten archäologischen Objekte, groß- als auch kleinteiliger Natur, 
qualitativ und quantitativ im Rahmen der zukunftsorientierten digitalen 
Dokumentation aufgenommen und ausgewertet werden. 

Über deren Verwendung, Nutzen, Erfahrungen sowie integrierter For-
schungsprojekte soll im Folgenden berichtet werden. Dabei wird der Be-
reich des 3D-Laserscannings archäologischer Mauerbefunde in Teil 1 und 
der Bereich der Funddokumentation in Teil 2 behandelt.  

Teil 1 

In der Archäologie werden hohe Forderungen an die Dokumentation von 
Mauerbefunden gestellt. Diese sollte nach Möglichkeit räumlich sowie 
zeitlich (vierdimensional) erfolgen. Dabei stehen Aspekte wie verfor-
mungsgerecht, steingenau und fotorealistisch im Vordergrund. Folglich 
ergibt sich aus archäologischer Sicht der Anspruch "So vollständig wie 
möglich" an die Dokumentation. Der Geodät hingegen versucht dabei 
eine optimierte dreidimensionale Dokumentation mit den ihm zur Verfü-
gung stehenden Technologien zu realisieren, mit dem Ziel, die Daten fle-
xibel zu generieren und daraus Pläne und Modelle zu erzeugen. Dies 
wiederum realisiert er "So genau wie nötig". Die Devise des Investors 
lautet dagegen "So schnell wie möglich". Er erwartet, dass die archäolo-
gische Untersuchung und somit die Freigabe der Bauflächen ohne unnö-
tige Bauverzögerung abläuft. 

Hieraus lassen sich bereits die gegensätzlichen Interessenlagen der Be-
teiligten klar abgrenzen. Das Ziel besteht nun darin einen Kompromiss 
zwischen den einzelnen Parteien zu finden. Durch den Einsatz geeigneter 
Messverfahren kann diese Situation zweckmäßig gelöst werden. 
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Darüber hinaus ergeben sich unterschiedliche Zielsetzungen des archäo-
logischen und vermessungstechnischen Bereiches an die dreidimensiona-
le Dokumentation. 

 
 

Archäologie 
 

Vermessung 

 
  - Integration der archäologischen 
    Befundgrenzen 
 
  - Schaffung einer optimalen Daten- 
    basis für die archäologischen 
    Auswertungen 
 
  - Bereitstellung der Grabungsergeb- 
    nisse für die archäologische 
    Forschung und Diskussion 
 
  - Wiedererleben der Ausgrabung im 
    virtuellen Raum 
 
  - Integriertes Dokumentenmanage- 
    ment in Geoinformations- 
    systemen 
 

 
  - Optimierung des Arbeitsprozesses 
    mit projektorientierter Technolo- 
    gieauswahl 
 
  - Verformungsgerechte, maßhaltige 
    und fotorealistische  
    3D-Modellierung 
 
  - Visualisierung der archäologischen 
    Ergebnisse in Form von Ansichten, 
    Schnitte, Orthofotos, Animationen, 
    etc. 
 
  - Aufbau archäologischer Geoinfor- 
    mationssysteme 

 

Daher müssen auch hier die bestehenden unterschiedlichen Ziele zwi-
schen der Archäologie und Vermessung durch eine Kompromissfindung 
gelöst werden. Insbesondere die Genauigkeit, der Detailreichtum sowie 
die anfallende Datenmenge stellen in diesem Zusammenhang die größ-
ten Problemfelder dar. Daher ist die Formulierung von Standards für die 
Anforderungen an die archäologische Datenverwaltung unerlässlich. 

Tachymetrie/Fotogrammetrie 

Im Anschluss an frühere, etablierte Vermessungs- und Dokumentations-
verfahren finden nunmehr seit ca. 15 Jahren moderne vermessungstech-
nische Verfahren Einzug im Bereich der Archäologie. Insbesondere die 
Tachymetrie und Fotogrammetrie haben bei der Erfassung von archäolo-
gischen Objekten eine neue Qualität gebracht. Allerdings ergeben sich 
auch für diese Verfahren unter den heutigen wirtschaftlichen Gesichts-
punkten Grenzen. So ist z.B. die tachymetrische Vermessung zur stein-
genauen Erfassung archäologischer Mauerbefunde besonders zeitauf-
wändig. Die Erfassung erfolgt ausschließlich über diskrete, ausgewählte 
Einzelpunkte. Dies führt daher zur geometrisch reduzierten und kanten-
orientierten Dokumentation der Objekte. Baukörper bzw. Baugruppen 
sowie deren Objektdurchdringungen sind im fertigen Drahtgittermodell 
geometrisch erkennbar (Abb. 1). 
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Abb. 1 
Drahtgittermodell  
© Landesamt für Archäologie Sachsen 
 

Details gehen aufgrund der Generalisierung verloren, können jedoch 
durch Kombination mit fotogrammetrischen Verfahren zusätzlich doku-
mentiert werden, so dass dennoch begrenzt sehr detailliertere und foto-
realistische Modelle entstehen. Deshalb sind diese Verfahren heute mehr 
als etabliert und in weiten Bereichen der Archäologie auch nicht mehr 
wegzudenken. Denn der zeitliche und auch mittlerweile preisliche Vorteil, 
im Vergleich zur klassisch händischen Dokumentation, machen sich in 
Zeiten von "Zeit ist Geld" besonders bemerkbar. 

Laserscanning 

Ganz im Gegensatz zur Tachymetrie/Fotogrammetrie steht die High-end-
Dokumentation mittels 3D-Laserscanners, welche seit einigen Jahren im 
Bereich der Archäologie mit Erfolg eingesetzt wird. Diese moderne Tech-
nologie ermöglicht die hochpräzise Erfassung komplexer/unregelmäßiger 
Objekte und kommt dann zum Einsatz, wenn die tachymetrisch generali-
sierte Aufnahme unwirtschaftlich wird und aus wissenschaftlicher Sicht 
zu Informationsverlusten führt. 

Während des Scannens werden die Objektoberflächen zeilenweise mit 
einem Laserstrahl abgetastet, wobei Millionen von Messpunkten entste-
hen, die das Objekt repräsentieren. Zusätzlich werden die archäologi-
schen Objekte mit einer hochauflösenden Digitalkamera erfasst. Dabei 
kommen unter Umständen spezielle tageslichtähnliche Beleuchtungsein-
heiten zum Einsatz, die bei korrekter Anwendung eine gleichmäßige und 
schattenfreie Ausleuchtung der Mauerbefunde gewährleisten. Dadurch 
erhöht sich zwar der Aufwand bei der Datenerfassung, aber die gestei-
gerte Qualität sowie die erheblich verkürzte Bearbeitung der Bilddaten 
im Innendienst, welche bislang sehr aufwendig war, rechtfertigen dies. 
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Grundlage hierfür ist allerdings eine objektbezogene Aufnahme vor Ort. 
Für die vollständige Erfassung komplexer Objekte sind somit in der Regel 
mehrere Standpunkte notwendig, wobei die einzelnen Positionen über 
sogenannte Passpunkte miteinander verknüpft werden. Diese können 
tachymetrisch exakt vermessen werden und dienen gleichzeitig als Über-
gang in übergeordnete Koordinatensysteme. Damit ist die Tachymetrie 
ein unerlässliches Werkzeug im Arbeitsablauf des Laserscanning. 
 

 
 
Abb. 2 
Eingefärbte Punktwolke je Standpunkte  
© Landesamt für Archäologie Sachsen 

 

Abbildung 2 zeigt an einem Beispiel einer archäologischen Ausgrabung 
am Dresdner Neumarkt diese Art der Aufnahme durch die standpunkt-
weise Einfärbung der Daten. Ein weiterer Vorteil der objektbezogenen 
Aufnahme ist, dass von vornherein die Standpunkte gezielt geplant wer-
den können. Dadurch lässt sich wiederum eine übersichtliche Datener-
haltung für die Auswertung konzipieren. Unter Berücksichtigung all die-
ser Faktoren kann ein stein- und formgerechtes sowie detailgetreues 
Aufmaß erzielt werden. 

Im Ergebnis der Datenaufbereitung entstehen durch die Kombination der 
erfassten Geometrie- und Bildinformationen maßhaltige und fotorealisti-
sche 3D-Modelle. In diese bzw. aus diesen können anschließend indivi-
duell erwünschte Informationen integriert bzw. abgeleitet werden. U.a. 
sind dies Grundrisse, Schnitte, Ansichten, Orthofotos, Befundkartierun-
gen und CAD-Daten (Abb. 3). Weiterhin können Visualisierungen der er-
grabenen Objekte nicht nur dem Fachmann und interessierten Laien als 
realistische Präsentationen dienen, sondern auch medienwirksam ver-
wendet werden. 



DIRK FICHTMÜLLER, HENRY KIEßLING  
  

 

51 

 
 
Abb. 3 
Orthofoto  
© Landesamt für Archäologie Sachsen 

 

Betrachtet man nun abschließend die doch enormen Investitionskosten 
der Hard- und Software für ein solches Scannersystem, die im Allgemei-
nen um ein vielfaches höher liegen gegenüber einer Totalstation, müssen 
andere Faktoren den wirtschaftlichen Einsatz eines Laserscanners be-
gründen. Qualität und Quantität sind die bestimmenden Faktoren. Be-
zieht man sich auf die oben bereits angesprochenen drei unterschiedli-
chen Ansprüche an die archäologische Dokumentation und der Maßgabe 
"Zeit ist Geld", so ergibt sich aus der objektbezogenen Aufnahme sowie 
den Möglichkeiten der detaillierten Auswertung ein hervorragender Kom-
promiss zwischen allen drei Ansprüchen. 

Als Fazit aus den bisherig gesammelten Erfahrungen im Bereich der digi-
talen archäologischen Dokumentation kann abgeleitet werden, dass La-
serscanning, digitale Fotografie und Tachymetrie moderne sowie sich 
ergänzende Technologien sind. Eine effektive Dokumentation ergibt sich 
aus der Kombination der einzelnen Verfahren, die sich wiederum aus den 
speziellen Anforderungen an die Dokumentation des einzelnen archäolo-
gischen Objektes ergibt. 

Teil 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 4 
Manuelle Zeichnung  
© Landesamt für Archäologie Sachsen 

 

Allein in Sachsen werden jährlich rund 700.000 Fundobjekte auf archäo-
logischen Grabungen gefunden und im Landesamt für Archäologie archi-
viert. Insgesamt ist der Depotbestand bis heute auf 16 Millionen Funde 
angestiegen. Für archäologische Untersuchungen werden vornehmlich 
ausgewählte Objekte mit großer wissenschaftlichen Aussagekraft bzw. 
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hohem ästhetischen Wert in die Funddokumentation aufgenommen. 
Grundlage dieser Dokumentationen sind die bis heute üblicherweise nach 
festen Konventionen von Hand angefertigten Zeichnungen (Abb. 4) und 
Fotos archäologischer Objekte. 

Diese "klassischen" Produkte der 2D-Dokumentation bilden die Basis für 
wissenschaftliche Klassifikationen und Publikationen. Jedoch ist das ma-
nuelle Zeichnen archäologischer Fundobjekte sehr arbeits- und zeitauf-
wändig. Außerdem unterliegt es subjektiven Faktoren der Aufnahme und 
Wiedergabe von Merkmalen wie Verzierungen. Mit dem bereits umge-
setzten Verfahren der 3D-Funddokumentation im Landesamt für Archäo-
logie Sachsen können diese Einflüsse behoben und neue Darstellungs-
möglichkeiten für Publikationen erbracht werden. Neben der Publikation 
auf Papier ergeben sich weitere Präsentationsmöglichkeiten der 3D-
Modelle, wie z.B. internetbasierte oder museale Visualisierung der 3D-
Modelle, die weltweit für jedermann zur Verfügung stehen. 

Zunächst werden die einzelnen Fundobjekte dreidimensional erfasst. 
Hierzu wird ein Laserscanner Konica Minolta Vi-910 eingesetzt, der die 
Objektoberfläche im Submillimeterbereich abtastet. Die integrierte Ka-
mera (640 x 480 Pixel) dient als Empfangseinheit zur Geometrieerfas-
sung sowie zur Aufnahme von Farbfotos des Objektes. Weitere Utensi-
lien, wie Drehteller und Beleuchtungseinheiten, dienen dazu, den Auf-
nahmeprozess zu verkürzen und zu optimieren (Abb. 5).  
 

 
 
Abb. 5 
Scanner und Drehteller im Einsatz  
© Landesamt für Archäologie Sachsen 
 

Im dafür eingerichteten 3D-Labor des Landesamtes für Archäologie 
Sachsen können optimale Bedingungen zur Ausleuchtung der Gefäße 
realisiert werden, da nicht nur die Gewinnung der Geometrie, sondern 
auch die Farbinformationen des Objektes für weitere Analysen und In-
terpretationen notwendig sind (Abb. 6). 
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Abb. 6 
3D-Labor im Landesamt für Archäologie Sachsen 
© Landesamt für Archäologie Sachsen 
 

Insgesamt wird das Objekt mit mehreren Aufnahmen aus verschiedenen 
Richtungen mithilfe des Drehtellers in einem Arbeitsschritt vollständig 
erfasst. Die Datenaufbereitung der einzelnen Aufnahmen bis zum 3D-
Modell geschieht in dem Programm Raindrop Geomagic Studio9®. Wobei 
hierunter das Ausrichten der einzelnen Aufnahmen zueinander, das Ver-
einigen aller Aufnahmen zu einem Objekt, sowie die Bearbeitung ein-
schließlich Fehlstellenkorrektur zu verstehen ist. Im Ergebnis entsteht 
das 3D-Modell des Fundobjektes mit guter Detailtreue und Maßhaltigkeit 
sowie Farbechtheit. Dieses wird anschließend als PLY-Datei gespeichert. 
Danach können im speziell für archäologische Nutzen entwickelten Pro-
gramm TroveSketch (deutsch: Fundzeichner) anhand des virtuellen Mo-
dells automatisiert publikationsreife Abbildungen hergestellt werden. Bei 
der Mehrzahl an gefunden Objekten handelt es sich jedoch um unvoll-
ständige oder zerscherbte Funde. Um diese abzubilden werden sie im 
Programm Vessel Reconstructor rekonstruiert. 

TroveSketch 

TroveSketch ist weltweit bisher das einzige Programm, um die Funddo-
kumentation mit Maßen, Abbildungen und Profilen aus 3D-Modellen für 
Publikationen zu erstellen. Das 3D-Modell wird hierzu in dem Programm 
geöffnet. Danach wird das Modell automatisch ausgerichtet. Die manuel-
le Vermessung des Fundobjektes entfällt. Im 3D-Modell können alle 
wichtigen Maße, wie Durchmesser vom Rand, Boden des Objektes auto-
matisch abgemessen werden. Zur Abbildung der Objekte sind vier Dar-
stellungsmethoden im Programm integriert. Speziell für Publikationen 
werden standardisierte Ansichten der 3D-Modelle einer Darstellungsme-
thode erstellt. 
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Abb. 7 
Stilisierte Ansicht  
© Landesamt für Archäologie Sachsen 

 

Abbildung 7 zeigt hierbei eine im Landesamt für Archäologie Sachsen 
bevorzugt verwendete Methode, um Keramik abzubilden. Diese Abbil-
dungen können in die üblichen Bildformate maßstabsgetreu in hoher Auf-
lösung exportiert werden. Dies gilt auch für realitätsnahe farbige Abbil-
dungen des Modells. Für komplexe Verzierungen oder Bemalungen am 
gesamten Objekt kann mithilfe der Abwicklung das Modell virtuell "auf-
geschnitten" und in die Ebene projiziert werden (Abb. 8).  

 
Abb. 8 
Abwicklung eines ägyptischen Gefäßes  
© Landesamt für Archäologie Sachsen 
 

Die gesamte Verzierung kann dabei angezeigt und als Bilddatei expor-
tiert werden. Zur Profildarstellung können prinzipiell beliebige Schnitte 
am Modell ausgewählt werden. Fehlende Abschnitte können automatisch 
oder von Hand leicht rekonstruiert werden. Der Export des Profils erfolgt 
im EPS-Dateiformat. 
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Vessel Reconstructor 

Der Vessel Reconstructor ermöglicht es unvollständige und zerscherbte 
Funde als 3D-Modell virtuell zu rekonstruieren. Vorausgesetzt wird, dass 
die Funde als 3D-Modelle erfasst sind. Bei zerscherbten Objekten werden 
aufgrund der hohen Anzahl an Einzelteilen einige wenige, jedoch aus-
sagekräftige Scherben dreidimensional erfasst. Im Programm ist es not-
wendig, diese 3D-Modelle der Scherben manuell auszurichten. Hilfreich 
sind hierbei integrierte Hilfslinien und für die Ermittlung des Durchmes-
sers eine Kreisschablone, wie es der Zeichner auf herkömmliche Art und 
Weise kennt. Führt man anschließend die Rekonstruktion durch, kann 
nochmals die Lage der einzelnen Scherben kontrolliert und angepasst 
werden. Das rekonstruierte Modell (Abb. 9) wird auch hier als PLY-Datei 
gespeichert werden. Das 3D-Modell des Fundobjektes steht nun für wei-
tere Bearbeitung im Programm TroveSketch zur Verfügung. 

 
 

 
 
Abb. 9 
Rekonstruiertes 3D-Modell  
© Landesamt für Archäologie Sachsen 
 

Die Entwicklung beider Programme ist das Ergebnis der Zusammenarbeit 
zwischen dem Landesamt für Archäologie Sachsen und der Technischen 
Universität Chemnitz, Professur Graphische Datenverarbeitung und Visu-
alisierung. Im Vergleich zum herkömmlichen Zeichnen erweist sich die 
softwaregestützte 3D-Funddokumenation besonders effizient, um schnel-
ler und genauer Abbildungsergebnisse zu liefern. Bedenkt man die per-
manenten Verbesserungen in Aufnahme- (Scanner) und Bearbeitungs-
Technologie (PC und Programme) ist es möglich den Workflow weiter zu 
optimieren. Ein direkter Vergleich zwischen herkömmlicher Rekonstruk-
tion, sprich "Puzzeln und Kleben", mit dem Verfahren der Laserscannings 
und dem Programm Vessel Reconstructor zeigte, dass die Methode nur 
mit einer Auswahl an einigen wenigen Scherben ein zeitsparenderes Ver-
fahren ist. Der zeitliche Aufwand, alle Scherben dreidimensional zu er-
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fassen, ist hierbei noch zu hoch. 

 

Weitere Informationen  

 

www.archsax.sachsen.de/Themenportal/1345.htm 

www.archsax.sachsen.de.html 



 
 

57 

RONALD HEYNOWSKI 

 

Fern und nah: digitale Orthophotos –  

CIR-Bilder - Airborne Laserscanning –  

maschinelle Fundbeschriftung 
 
 
Es soll an dieser Stelle versucht werden, den Ausführungen von Dirk 
Fichtmüller zu terrestrischem Laserscanning und digitaler Funderfassung 
einen Rahmen zu geben und weitere aktuelle Entwicklungen im Sächsi-
schen Landesamt für Archäologie vorzustellen. Einerseits betrifft dies die 
Fernerkundung, die mit neuer Sensorik und neuer Methodik aufwartet, 
andererseits die Detailarbeit in Form einer automatisierten Fundbeschrif-
tung. In der Gesamtschau sollen diese Aspekte zeigen, in welche Rich-
tung sich das Sächsische Landesamt für Archäologie orientiert und mit 
aktuellen Methoden versucht, die klassischen Felder der Denkmal- und 
Funddokumentation abzudecken, unter Ausnutzung und Entwicklung 
neuer Technologien effektiver zu gestalten und in Hinblick auf künftige 
Fragestellungen auszubauen. 

1. Digitale Orthophotos (DOP) 

Wesentliche Neuerungen der letzten Jahre betreffen die Fernerkundung, 
insbesondere die Erfassung von archäologischen Strukturen aus der Luft. 
Dabei spielen verstärkt Orthobilder eine Rolle, die von den Landes-
vermessungsämtern erstellt werden und über die reine Vermessung und 
Kartographie hinaus nutzbar sind. Orthobilder sind Luftaufnahmen, die 
über ein Geländemodell entzerrt werden und damit einen senkrechten 
Blick auf die Erdoberfläche bieten. Mit neu entwickelten digitalen Luft-
bildkameras ist es möglich, hoch genaue digitale Orthobilder zu erstellen. 
Zu den derzeit besten Geräten gehört die Zeiss Intergraph DCM Digital-
kamera. Das System arbeitet mit einer Auflösung von 13.824 x 7.680 
Pixel (entspricht 106 Megapixel). Ähnlich gute Leistungen bietet  die  
VEXEL UltraCam D. Bei einer Flughöhe von ca. 2000 m entspricht ein 
Bildpunkt einer Originalfläche von 20 cm Durchmesser. Damit rückt die 
Fernerkundung gegenüber früheren Aufnahmen hinsichtlich der Auflö-
sung sehr wohl in einen Bereich, der für die Erkundung archäologischer 
Strukturen relevant ist. Die Vorteile der digitalen Photogrammetrie be-
stehen vor allem darin, dass keine Entwicklung von Negativen erforder-
lich ist und es zu keinem Digitalisierungsaufwand bzw. Qualitätsverlust 
kommt. Eine höhere Bildfolge führt außerdem zu einer besseren Anpas-
sung der Einzelbilder und damit zu einem ansprechenderen Gesamtbild. 
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Abb.1  
Mehltheuer, Kreis Riesa-Großenhain. Doppelte Grabenanlage. Digitales Orthobild. Aufnahme vom 
24.06.2005. 
 

Zwischen Juni und September 2005 wurde das gesamte Territorium des 
Freistaates Sachsen im Auftrag des Landesvermessungsamtes beflogen. 
Die Terminierung während des Vegetationszeitraumes im Sommer wurde 
auf Grund verschiedener Interessen seitens der Land- und Forstwirt-
schaft sowie der Umweltforschung gewählt und ist für die Anliegen der 
Archäologie besonders geeignet (Abb. 1). Seit Mai 2006 werden die DOP 
vom Landesvermessungsamt im Rahmen der Basiskarte Sachsen im In-
ternet veröffentlicht und sind somit jedermann zugänglich: 

[ www.landesvermessung.sachsen.de/ias/basiskarte/java/dispatch ]. 
 

Die Basiskarte Sachsen ist ein Serviceprogramm des Sächsischen Lan-
desvermessungsamtes und dient dazu, geodätische Grunddaten zu ver-
öffentlichen. Zu den bereitgestellten Layern gehören neben den Topo-
graphischen Karten in verschiedenen Maßstäben unter anderem die 
Schwarzweißorthobilder der Jahre 1994 - 2002, die Hochwasserbilder 
von 2002 sowie analoge Farborthobilder von 2002. Die DOP werden lau-
fend aktualisiert. 

Mit den digitalen Farborthobildern ist es möglich, die Methoden der klas-
sischen Luftbildarchäologie vom Schreibtisch aus zu betreiben (Abb. 2). 
Besonders ergiebig ist derzeit der nordwestsächsische Bereich, der Ende 
Juni 2005 aufgenommen wurde. Zu diesem Zeitpunkt bestanden gute 
Beobachtungsbedingungen für Bewuchsmerkmale im Getreide (Gerste, 
Weizen). Hingegen sind die Aufnahmen vom östlichen und südlichen 
Sachsen erst im Juli bis September entstanden, zu einem Zeitpunkt also, 
als das Getreide bereits abgeerntet war. Hier bestehen lediglich in Rü-
ben- oder Maisfeldern Beobachtungsmöglichkeiten, wobei die bekannte 
grobe Auflösung dieser Feldfrüchte die möglichen Ergebnisse weiter ein-
schränkt. 
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Abb. 2 
Dautzschen,  
Kreis Torgau-Oschatz. 
Bronzezeitliche Hügelgräber. 
Digitales Orthobild. 
Aufnahme vom 24.06.2005. 

 

Die Stärken bei der Untersuchung der DOP gegenüber der her-
kömmlichen Luftbildarchäologie liegen in der Georeferenz der Bilder. Per 
Mausklick lassen sich Lagekoordinaten und Ausdehnungen ermitteln. Der 
senkrechte Blick gibt die Denkmale unverzerrt wieder. Darüber hinaus ist 
eine Überlagerung von Orthobild und Topographischer Karte möglich. 
 

 
 
Abb. 3 
Dautzschen, Kreis Torgau-Oschatz. Bronzezeitliche Hügelgräber. Herkömmliches archäologisches 
Luftbild. Aufnahme vom 15.06.2005. 
 

Um die Aussagefähigkeit der DOP für archäologische Fragestellungen zu 
klären, wurde eine Testfläche von 4 x 4,5 km Ausdehnung südlich von 
Riesa auf archäologische Befunde untersucht. Von den 64 bekannten ar-
chäologischen Fundstellen auf dieser Fläche ließen sich 20 in den DOP 
wiedererkennen. In den übrigen 44 Fällen, in denen archäologische Be-
funde nicht zu erkennen waren, bildete in der Regel ein für die Feldbe-
stellung ungünstiger Aufnahmezeitpunkt die Ursache für das Ausbleiben 



ROLAND HEYNOWSKI  
  

 

60 

von Merkmalen. An 11 Stellen ließen sich in den DOP Strukturen erken-
nen, die bislang in den Fundstellenlisten nicht erfasst waren und von de-
nen einige auf archäologische Befunde zurückgeführt werden können. 
Damit entspricht die Untersuchung der Testfläche durchaus den Ergeb-
nissen der herkömmlichen Luftbildarchäologie (Abb. 3). Einschränkend 
ist lediglich zu bemerken, dass durch die große Flughöhe und den Auf-
nahmezeitpunkt durchaus Einbußen in der Bildqualität gegenüber der 
klassischen Flugprospektion bestehen. Dennoch ist das Bildmaterial sehr 
gut für archäologische Prospektionen zu verwenden. 

2. Colorinfrarot-Bilder (CIR) 

Als nahes Infrarot bezeichnet man elektromagnetische Wellen im Wellen-
längebereich zwischen 700 nm und 1400 nm. Das Chlorophyll der Pflan-
zen reflektiert im Bereich des infraroten Lichtes einen wesentlich größe-
ren Anteil der Sonnenstrahlung als im sichtbaren Bereich. Aus diesem 
Grund sind Farb- und Helligkeitsunterschiede zwischen einzelnen Pflan-
zen bzw. Pflanzenbeständen deutlicher ausgeprägt als bei einem Echt-
farbfilm. Mit Hilfe von CIR-Bildern lässt sich ein Bewuchs nach verschie-
denen Kriterien, Feuchtigkeitsgehalt, Wachstumseigenschaften oder 
Krankheitsbefall analysieren. Diese Kriterien sind auch im Rahmen der 
Luftbildarchäologie relevant. 
 

 
 
Abb. 4 
Mehltheuer, Kreis Riesa-Großenhain. Doppelte Grabenanlage. Colorinfrarotbild mit verstärkten Kon-
trasten. Aufnahme vom 24.06.2005. 
 

Im Sommer 2005 wurde durch das Sächsische Landesvermessungsamt 
gemeinsam mit der Erfassung digitaler Orthobilder eine systematische 
und vollständige Befliegung Sachsens durchgeführt. Die CIR-Bilder sind 
ebenfalls in der Basiskarte Sachsen veröffentlicht (Abb. 4). 
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Abb. 5 
Dautzschen, 
Kreis Torgau-Oschatz. 
Bronzezeitliche Hügelgräber. 
Colorinfrarotbild mit 
verstärkten Kontrasten. 
Aufnahme vom 24.06.2005. 

 

Im direkten Vergleich zeigt sich, dass CIR-Bilder den Bewuchs merklich 
besser abbilden als die DOP (Abb. 5). Insbesondere die Bereiche zeigen 
gute Kontraste, wo auf einem Feld verschiedene Reifegrade des Getrei-
des angetroffen werden. Bei weitgehend einheitlichem Pflanzenwuchs 
lassen sich auf den CIR-Bildern hingegen kaum Farbdifferenzen erken-
nen. Durch den eingeschränkten Farbraum können die gesuchten Struk-
turen in einem Bildbearbeitungsprogramm durch erhöhten Kontrast oder 
Änderungen der Gradationskurve problemlos verstärkt werden und las-
sen sich dann besser erkennen. Allerdings sind auf allen untersuchten 
Bildern keine zusätzlichen archäologischen Strukturen zu erkennen, die 
auf den DOP nicht auch vorhanden sind. 

3. Airborne Laserscanning (ALS) 

Als Airborne Laserscanning oder LIDAR (Light Detecting And Ranging) 
bezeichnet man ein lasergestütztes Verfahren zur Entfernungsbestim-
mung. Konkret werden von einem Flugzeug systematisch Laserstrahlen 
ausgesandt, die auf dem Boden reflektieren. Aus dem Echo des Laser-
strahls lässt sich die Entfernung zwischen Flugzeug und der Reflexions-
fläche auf dem Boden berechnen. Die Lage des Flugzeugs ist durch GPS-
Messungen präzise bekannt. Durch Lage, Flugrichtung und Stellung des 
Flugzeuges einerseits und den Abstrahlwinkel des Lasers andererseits 
kann man die Lage und die absolute Höhe der Reflexionsfläche bestim-
men. Werden die Messungen in sehr dichter Folge vorgenommen, erhält 
man eine Punktwolke, welche die Erdoberfläche abbildet. Die Laserstrah-
len reflektieren an den unterschiedlichen Oberflächen, auf die sie treffen, 
verschieden. Im Blätterdach eines Waldes kommt es nur für einen Teil 
des Strahlenbündels an der oberen Baumkrone zur Reflexion. Weitere 
Echos entstehen an tiefer gelegenen Ästen und Blättern. Ein Teil des La-
serstrahls erreicht den Waldboden. Das erste Echo (First Pulse) gibt die 
Oberfläche des Blätterdachs wieder, das letzte Echo (Last Pulse) den 
Waldboden. Die einzelnen Echos lassen sich auf rechnerischem Wege 
trennen. Für archäologische Fragestellungen besonders wichtig sind die 
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letzten Echos. Sie beschreiben die Bodenoberfläche. Die Genauigkeit mit 
der dies geschieht ist abhängig von der Punktdichte - sie liegt bei aktuel-
len Messungen in der Regel zwischen einem und zehn Messungen pro 
Quadratmeter -, der Durchlässigkeit des Waldes und der Hangneigung. 
Unter günstigen Bedingungen lässt sich aus der Punktwolke ein Boden-
modell mit einer Lagegenauigkeit von 0,5 m und einer Höhengenauigkeit 
von 0,1 m erstellen. In diesem Bodenmodell bilden sich auch die an der 
Oberfläche sichtbar erhaltenen archäologischen Strukturen ab: Burgwäl-
le, Hügelgräber, Altstraßen u.ä. 

Die Erstellung der Daten ist kostspielig. In der Regel ist es nicht interes-
sant, ein einzelnes Denkmal mit Hilfe von ALS zu vermessen. Wirtschaft-
licher ist die systematische Befliegung ganzer Landstriche, wobei ver-
schiedene Interessenten an den Daten partizipieren können. In Sachsen 
liegen derzeit die Daten der Landestalsperrenverwaltung vor. Im Nach-
gang des Augusthochwassers 2002 mit seinen katastrophalen Folgen 
wurden zwischen 2002 und 2005 die Oberläufe der Flüsse erster Ord-
nung sowie der Elbelauf vermessen. Die Daten sollten insbesondere dem 
Hochwasserschutz dienen. Entsprechend der Vorgaben wurden jeweils 
nur schmale Streifen entlang der Flüsse untersucht, die selten mehr als 
100 Meter beiderseits der Ufer erfassen. Diese Daten können in Zweit-
verwendung für die Archäologie genutzt werden. Eine systematische Be-
fliegung des gesamten sächsischen Territoriums wird durch das Landes-
vermessungsamt geplant und erfolgt sukzessive. 2006 begannen die 
Messungen im Vogtland und Teilen des Erzgebirges. Die Vermessung der 
Sächsisch-Böhmischen Schweiz erfolgte 2005 im Rahmen eines EU-
Projektes durch die TU Dresden. Trotz des zur Zeit noch lückenhaften 
Datenbestandes sind erste Untersuchungen möglich. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 6 
Rosenfeld, Kreis Torgau-Oschatz. 
Bronzezeitliche Hügelgräber. 
Airborne Laserscanning. 
Im First Pulse-Mode sind Bewuchs und 
aktuelle Bebauung sichtbar. 

 

Als Beispiel für die Anwendbarkeit der Daten kann das jung-
bronzezeitliche Hügelgräberfeld von Rosenfeld, Kreis Torgau-Oschatz, 
dienen. Das Gräberfeld befindet sich am Rande der Elbeniederung in lich-
tem Kiefernwald. 35 Hügel erstrecken sich über eine Fläche von ca. 100 
x 200 Metern. Das Orthobild und die First-Pulse-Messung verdeutlichen 
die Situation: Der Wald bildet zugleich ein Hindernis für die Dokumenta-
tion als auch einen Schutz für den Erhalt des Denkmals (Abb. 6). 
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Abb. 7 
Rosenfeld, Kreis Torgau-Oschatz. 
Bronzezeitliche Hügelgräber. 
Airborne Laserscanning. 
Die Last Pulse-Daten zeigen die 
Bodenoberfläche unter dem Bewuchs. 
Deutlich lassen sich die Grabhügel 
erkennen. 

 

Im Last-Pulse-Mode treten die einzelnen Hügelgräber sehr deutlich her-
vor. Sie unterscheiden sich durch ihren kreisrunden Umriss markant von 
den Sanddünen der näheren Umgebung (Abb. 7). 
 

 
 
Abb. 8 
Rosenfeld, Kreis Torgau-Oschatz. Bronzezeitliche Hügelgräber. Airborne Laserscanning. Die Last 
Pulse-Daten lassen sich als Geländemodell darstellen, überhöhen und einfärben. 
 

Die Bearbeitung der Daten erfolgt im Sächsischen Landesamt für Archäo-
logie mit Hilfe von ESRI 3D-Analyst, einem Zusatzprogramm von ArcGIS. 
So ist es möglich, die Strukturen zu überhöhen, ihnen Farbverläufe und 
Konturlinien zuzuweisen oder Querschnitte durch die einzelnen Hügel 
anzulegen (Abb. 8). Eine wesentliche Frage stellt sich nach der Genauig-
keit der aus der Luft erhobenen Daten gegenüber terrestrischen Messun-
gen. Für die Grabhügel von Rosenfeld steht eine aktuelle Vermessung im 
Gelände aus dem Jahr 2001 zur Verfügung. Ein Vergleich der Lage und 
Höhenwerte zwischen beiden Messverfahren zeigt sehr gute Überein-
stimmung. Die im ALS-Verfahren ermittelten Höhen differieren lediglich 
um 0,1 – 0,3 Meter von den terrestrischen Messungen. Für den Zweck 
einer allgemeinen Denkmaldokumentation erscheinen diese Genauigkei-
ten durchaus akzeptabel. Um die Qualitäten des ALS zu betonen, sei 
darauf hingewiesen, dass auf dem digitalen Geländemodell zwei weitere, 
bisher nicht dokumentierte Grabhügel erscheinen, die bei der Vermes-
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sung im Gelände wahrscheinlich auf Grund ihrer geringen Höhe von nur 
wenigen Dezimetern im dichten Unterholz übersehen wurden. 
 

 
 
Abb. 9 
Sachsenburg, Kreis Mittweida, Bergbausiedlung Treppenhauer. Kombination von terrestrischer (linke 
Bildseite) und luftgestützter (ALS) Vermessung (rechte Bildseite). 
 

Ein zweiter Aspekt soll mit dem Beispiel des Treppenhauers bei Sachsen-
burg, Kreis Mittweida, verdeutlicht werden. Es handelt sich dabei um ei-
ne Bergbausiedlung des 13./14. Jahrhunderts. Ein Graben umgibt ein 
Areal dicht angeordneter Eintiefungen, von denen einige Pingen oder 
Stolleneingänge darstellen, andere die Keller der mittelalterlichen Be-
bauung. Im Nordwesten der Anlage ist der Graben auf eine längere Stre-
cke unterbrochen. Dies ist darauf zurückzuführen, dass der Graben an 
dieser Stelle den Wald verlässt und im angrenzenden Ackerland völlig 
verschliffen ist. Das Areal der Bergbausiedlung wurde 2006 terrestrisch 
vermessen. Testweise wurden nun die Daten aus der tachymetrischen 
Vermessung mit denen des ALS verschnitten. Die geraden Linien (Abb. 
9, linker Bildteil) kommen dadurch zustande, dass der Vermesser vor Ort 
entscheidet, welchen Punkt er anmisst. Es fließt die fachliche Interpreta-
tion des Geländes in die Messung ein. Beim ALS-Verfahren (Abb. 9, rech-
te Bildhälfte) werden zufällige Punkte angemessen, die repräsentativ 
sein können, es aber nicht sein müssen. Die Folge bilden unter anderem 
die stark gezackten Höhenlinien. 

Die ALS sind wenig geeignet, um architektonische Denkmale darzustel-
len. Dies ergibt sich aus der Gitterweite des Geländemodells. Durch die 
Triangulation der Punkte erscheinen die Mauern wie mit Planen verhängt. 
Hier empfiehlt sich eine Kombination verschiedener Messverfahren: zu-
nächst ein Grundgerüst, das aus dem Messgitter des ALS stammt und 
die Einbettung des Denkmals in die Landschaft zeigt, ergänzt durch eine 
tachymetrische Aufmessung der Details. 
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Die Grenzen der Auswertung von ALS-Daten liegen schließlich in der Da-
tenmenge. Die Untersuchungsflächen lassen sich nicht unbegrenzt aus-
dehnen. Bei der Fläche von 1 km² liegen den Berechnungen 1 Million Da-
tentripel zugrunde, jeweils bestehend aus Rechtswert, Hochwert und Hö-
he. Je nach Rechnerleistung schränken diese Datenmengen die Bearbei-
tung ein. Die Stärken des Airborne Laserscanning liegen vor allen Dingen 
in der maßgenauen Dokumentation von sichtbaren Denkmalen in bewal-
detem Gebiet. Einerseits unterliegen die Denkmale dort besseren Erhal-
tungsbedingungen, andererseits erleichtert die Messung aus der Luft die 
schwierige Geländearbeit in teils steilem, von Wald als Sicht hemmen-
dem Faktor bedecktem Terrain. Darüber hinaus liefert das ALS ein 
Grundgerüst von Geländedaten, das ohne Probleme mit herkömmlichen 
Feineinmessungen vor Ort einhergehen kann, und verringert auf diesem 
Weg die aufwändige weitflächige Geländearbeit. 

4. Maschinelle Fundbeschriftung 

Ein zentrales Problem insbesondere von Stadtkerngrabungen und groß-
flächigen archäologischen Untersuchungen ist die Versorgung der in er-
heblichem Umfang auftretenden Funde. Zur Vereinfachung, Verbesse-
rung und Kostensenkung bei der Beschriftung der Funde wurde von der 
Firma Gärtner-Beschriftungstechnik, Glaubitz, in Zusammenarbeit mit 
dem Sächsischen Landesamt für Archäologie ein Prototyp entwickelt, der 
diese Aufgabe teilautomatisiert übernimmt (Abb. 10). 
 

 
 
Abb. 10                                             Abb. 11 
Maschine zur Beschriftung                   Beschriftungsbeispiele. 
von Fundobjekten. 
 

Das Gerät besteht aus einer höhenverstellbaren Arbeitsebene. Ein Laser-
pointer markiert vorab die Positionierung der Beschriftung auf dem 
Fundstück. Ein Ultraschallsensor richtet den Druckkopf im genauen Ab-
stand zum Objekt aus. Die Beschriftung erfolgt im Inkjet-Verfahren und 
ist berührungsfrei. Die Trocknungszeit der Tinte beträgt 1 Sekunde. Die 
Beschriftung lässt sich bei Bedarf rückstandslos mit Aceton entfernen. 
Sie besteht aus einer beliebigen Anzahl von Buchstaben oder Zahlen in 
den Größen zwischen 1 und 12 mm (Abb. 11). Die Beschriftung ist 
schwarz, weiß oder schwarz auf weißem Grund. Allerdings ist die Tinte 
nicht lichtecht. Dieser Nachteil wirkt sich jedoch wenig beeinträchtigend 
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aus, wenn die Funde in Kartons gelagert werden. Die Steuerung der An-
lage erfolgt über einen Computer, in den Beschriftungstext und Druckin-
formationen eingegeben werden. Die Einzelobjekte werden automatisch 
gezählt und können als Liste ausgegeben werden. 

Die Vorteile der Anlage bestehen in einer auch auf rauhem Untergrund 
sehr gut lesbaren Beschriftung, einer Reduzierung von Schreibfehlern 
und einem sehr schnellen Bearbeiten großer Fundkomplexe. Im Echtbe-
trieb werden bis zu 600 Objekte pro Stunde beschriftet. Der durch-
schnittliche Preis pro beschriftetem Objekt liegt bei 0,15 - 0,20 Euro. 
Damit handelt es sich um ein kostengünstiges, genaues und schnelles 
Verfahren, das in allen Punkten einer Beschriftung von Hand überlegen 
ist.  
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DIPL. ING. MANFRED WINKING  

 

Einsatz und Möglichkeiten geophysikalischer 
Messverfahren in der Archäologie 
 
 

Einleitung 

Aus dem Repertoire geophysikalischer Messverfahren bieten sich unter-
schiedlichste Möglichkeiten der Erkundung archäologischer Stätten an. 

Bevorzugt eingesetzte Messverfahren sind geomagnetische, geoelektri-
sche und elektromagnetische Messverfahren. 

Voraussetzung für den Erfolg geophysikalischer Messverfahren ist ein 
ausreichender Kontrast der physikalischen Eigenschaften der zu ortenden 
Materialien. 

Je nach Aufgabenstellung bieten sich entsprechende geophysikalische 
Messverfahren an. Hier spielen die Materialeigenschaften in Verbindung 
mit dem Erkundungsziel eine entscheidende Rolle. 

Die Geomagnetik ist eines der meist eingesetzten Verfahren zur Erkun-
dung archäologischer Stätten. Da gebrannte Ziegel und eisenhaltige Ma-
terialien in der Regel eine Magnetisierbarkeit aufweisen, ist die Geomag-
netik eines der meist eingesetzten Messverfahren in der Archäologie. 
Welches Instrument zur Messung der unterschiedlichen physikalischen 
Größen des Erdmagnetfeldes eingesetzt wird hängt von den vor Ort herr-
schenden Bedingungen ab. In Stadtgebieten und Flächen mit an der 
Oberfläche befindlichen Metallobjekten unterschiedlichster Art sollten 
Messgeräte eingesetzt werden, die gegenüber seitlichen, einwirkenden 
Störungen relativ unempfindlich sind. 

Besonders kritisch wird der Einsatz des geomagnetischen Messverfah-
rens in Bereichen bestehender Versorgungseinrichtungen wie Stromlei-
tung, Bahngleisen, Straßenbahnen usw., die zu erheblichen Störungen 
des Erdmagnetfeldes führen und z.T. sinnvolle Messungen unmöglich 
machen. 

Bevorzugt eingesetzte Messgeräte sind Instrumente, die den Z-Gra-
dienten oder die Totalintensität des Erdmagnetfeldes messen. Beide 
Messverfahren und die gemessenen physikalischen Größen bieten im 
Vergleich untereinander Vor- und Nachteile. 

Während die Messungen des Z-Gradienten und die Darstellung der Roh-
daten physikalisch kaum Probleme bereiten, sind Messungen der Totalin-
tensität unter Berücksichtigung der täglichen Variationen des Erdmag-
netfeldes, die bis zu einigen hundert Nanotesla betragen können, weit 
aufwändiger. Hier bieten sich ebenfalls Gradientenmessungen der Total-
intensität an, um so mögliche Korrekturen zu vermeiden. 
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Um ein Optimum an Informationen aus den Rohdaten zu erhalten, sollte 
ein Datenprozessing durchgeführt werden. Außer der Möglichkeit der un-
terschiedlichen Filterungen der Daten kann z.B. auch eine Polreduktion 
einen wichtigen Beitrag zur Bearbeitung der Daten liefern. 

Parallel zur Geomagnetik werden immer häufiger geoelektrische Kartie-
rungen durchgeführt. Je nach Elektroden-Sonden-Konfiguration können 
unterschiedliche Wirkungstiefen und Auflösungen erreicht werden. Als 
Leitparameter wird der spezifische Bodenwiderstand gemessen. Boden-
veränderungen, Mauerreste, Auffüllungen und Hohlräume führen in der 
Regel zu deutlichen Änderungen der Widerstandsverhältnisse im Unter-
grund. Diese können flächig kartiert werden und liefern damit eine Über-
sicht über die lateralen Änderungen der Bodenwiderstände. Möchte man 
Informationen über die vertikale Verteilung der Widerstandsverhältnisse 
erhalten, so ist eine Vielzahl von Messungen mit unterschiedlichsten 
Konfigurationen notwendig. Zweckmäßigerweise werden diese Messun-
gen rechnergesteuert durchgeführt. Je nach Fragestellung ist die beste 
Auslagekonfiguration zu wählen. Weitere Hinweise zu dem Messverfah-
ren der Geoelektrik werden im nachfolgenden Text zur Geoelektrik auf-
geführt und anhand von Beispielen dargestellt. 

Immer mehr an Bedeutung gewinnen elektromagnetische Messverfah-
ren. Insbesondere liefern Georadarmessungen einen wichtigen Beitrag 
zur Erkundung historischer Fundorte. Diese hochfrequenten elektromag-
netischen Messungen sind vergleichbare Messungen, wie sie in der Re-
flexionsseismik angewandt werden. Durch die extrem hohen Laufzeitge-
schwindigkeiten und die Vielzahl von Einzelscans innerhalb eines Zeitin-
tervalls sind hohe Ansprüche an die Hardware gestellt. Je nach elektri-
schen Eigenschaften (Dielektrizitätskonstante) des Untergrundes und der 
dort befindlichen Objekte werden Schichtverläufe und Einzelkörper un-
terschiedlich abgebildet. Hohe Ansprüche sind an das Datenprozessing 
gestellt. Geeignete Softwareprogramme erlauben das unterschiedlichste 
Filtern der Daten, Rechnen einer Migration und Dekonvolution oder das 
Stapeln von Messprofilen und anderer Bearbeitungsprozesse. Nur so ist 
sehr oft eine sinnvolle Aussage, die aus den Daten gewonnen werden 
kann, möglich. Hinweise mit Beispielen sind unter dem Kapitel Georadar 
aufgeführt. 

Weitere elektromagnetische Messverfahren, die im kHz-Bereich arbeiten, 
sind unter dem Begriff Transientenelektromagnetik (TDEM) bekannt. 
Diese im Zeitbereich arbeitenden Instrumente dienen zur Erkundung al-
ler metallischen Objekte. Hier gibt es Instrumente mit unterschiedlichen 
Eigenschaften, die sich in der Leistung hinsichtlich der Auflösung und 
Eindringtiefe unterscheiden. Gegenüber mineralischen Böden oder mag-
netisierbaren Gesteins sind diese Instrumente völlig unempfindlich, so 
dass kleinste Metallobjekte lokalisiert werden können. 

Eine relative schnelle Erkundung der elektrischen Bodenleitfähigkeit von 
Flächen liefern elektromagnetische Instrumente im Frequenzbereich. 
Teilweise gibt es Instrumente, die in der Lage sind, Sendefrequenzen 
zwischen 330 Hz bis 20.000 Hz frei wählbar einzustellen. Darüber hinaus 
liefern diese Sendefrequenzen, parallel in einem Messvorgang, als Er-
gebnis eine laterale Verteilung der elektrischen Bodenleitfähigkeitsver-
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hältnisse für unterschiedliche Tiefenlevel. Der Inphase-Anteil als auch 
der Out of Phase-Anteil können hier interessante Informationen liefern. 

Geoelektrik 

Rechnergestütztes Multielektrodenmessinstrument zur 2-D-/3-D-
Erkundung 

Die Voraussetzung aller Messungen ist die optimale Datenaufnahme. Hier 
ist insbesondere die Auflösung der Messdaten von Interesse. 
 

 
 
Abb. 1 
Multielektrodenmessgerät Campus Tigre 
 
 
 
 
Abb. 2 (links) 
Foto über von uns verwendete Edelstahlelektroden (V4-A) 
mit einem Durchmesser von 12 mm und einer 
halbkugelförmigen Spitze. 

 

Nur dann, wenn die Elektroden eine entsprechende Ankopplung an den 
Untergrund besitzen und die Übergangswiderstände messbar gering sind, 
sind gute Daten erzielbar. 

Als Messinstrument kommt bei uns für hochauflösende Kartierungen das 
Multielektrodensystem TIGRE von CAMPUS zum Einsatz. 

Der Messpunktabstand kann bei unterschiedlichen Anordnungen frei ge-
wählt werden. Für die vorliegende Problemstellung werden Abstände der 
galvanisch angekoppelten Elektroden und Sonden von 1 - 2 m realisiert, 
um ein ausreichendes Auflösungsvermögen zu erreichen. 

Eine Doppelsektion unserer Messanordnung besteht aus 64 Elektroden. 
Damit können je nach Elektrodenabstand (z.B. 5 m) Profillängen von 315 
m erzielt werden. Die Auswahl der genauen Lage der einzelnen Sektio-
nen kann erst vor Ort unter Berücksichtigung der örtlichen Gegebenhei-
ten festgelegt werden. 
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Abb. 3 
Wennersektion mit a = 2m und 16 Tiefenlevel 

Beispiel einer Multielektrodenauslage mit dargestellten Mess-
punkten 

Eine qualitative Bewertung der Auflösung liefert Ward und für die Erkun-
dungstiefe a: ROY & APPARAO und b: Barker 
 

Konfiguration Wenner 
Schlum- 
berger 

Dipol- 
Dipol 

Pol- 
Dipol 

Gradient 

  
 Nutz-/ Störsignal 
 

1 2 5 4 3 

  
 Laterale Auflösung 
 

5 4 2 3 1 

  
 Schichtauflösung 
 

1 1 2 2 5 

  
 Vertikale Störkörperauflösung 
 

1 1 2 3 5 

  
 Einfluss der Neigung von   
 Einlagerungen 
 

2 2 4 5 1 

 
 Einfluss oberflächennaher          
 Inhomogenitäten 
 a: Bei Kartierung   
 b: Bei Sondierung 
 

 
  
3 
2 

 
  
3 
1 

 
  
2 
4 

 
  
1 
3 

 
  
5 
- 

  
 Einfluss des Reliefs im   
 Untergrund 
 

3 3 1 2 5 

  
 Erkundungstiefe für den   
 horizontal  geschichteten   
 Untergrund bezogen    
 auf  die verschiedenen    
 Konfigurationen 
 a: 
 b: 
 

 
  
   
  

0,11 AB 
0,17 AB 

 
  
  
   

0,125 AB 
0,190 AB 

 
  
   
  

0,195 AN 
0,250 AN 

 
  
   
  

0,13 AB 
0,19 AB 

 
  
   
  
- 
- 
 

 
Tabelle 1 
1: Relativ beste Bewertung / 5: Relativ schlechteste Bewertung / -: Keine Angaben 
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Für die Erkundungstiefe der Pol-Pol-Konfiguration geben ROY & APPARAO 
0,35 AM an. Die Messungen sind mit unterschiedlichsten Konfigurationen 
durchzuführen. Alle Sektionen sollten mit der Wenner-, Schlumberger-
Konfiguration durchgeführt werden. 

Leistungsparameter des von uns eingesetzten Messgerätes von Campus 
Typ Tigre: 

- Eingangswiderstand > 1 M Ω 
- Eingangsempfindlichkeit 10 μVolt 
- Datenadaptive Messsignalverstärkung 
- Signalstapelung 
- Stabilisierung des Messstroms 
- Anzahl der Zykluslänge wählbar 
- Stabilisierte Synchronisation von Sende- und Empfangsteil 
- Digitale statistische Signalanalyse der A/D-gewandelten Ein-

gangssignale 
- Automatische Driftkorrektur von Sondenpolarisationseffekten 
- Kompensation unterschiedlicher Elektroden-

Übergangswiderstände 
- Low-Pass und Notch-Filter gegen Störspannungen 
- Programmierbare Registrierung der Multielektrodenanordnung 
- Widerstandsbereich von 0,01 bis > 106 Ω 
- Relativer Fehler des elektrischen Widerstandes < 1% 
- Automatische Berechnung der scheinbaren spezifischen Wider-

stände 
- Sofortige Anzeige der Messdaten und Messwerte über einen PC 

mittels R 232-Schnittstelle 
 

Weitere qualitätssichernde Maßnahmen 

Um der vorgegebenen Aufgabenstellung gerecht zu werden ist ein geeig-
netes Array von Profil- und Punktabständen zu wählen. 

Vor und während der Messungen werden ständig kontrolliert: 

- Übergangswiderstände und Eigenpotentiale an den Elektroden 
- Störungen vagabundierender Ströme und deren Oberwellen von 

Industrieanlagen (50 Hz), Bahntrassen (16 2/3 Hz) 
- Reproduzierbarkeit der Messdaten 
- Einfluss meteorologischer Ereignisse auf die Messdaten 
- Die Messprotokolle besitzen sämtliche Informationen der Mess-

durchführung (Böschungen, Gräben, Auffüllungen, Neigungen 
des Geländes usw.) 

- Präliminäre Auswertung zur Qualitätssicherung mit hochwertiger 
Bearbeitungssoftware 

 

Das Auflösungsvermögen und die Eindringtiefe hängen von verschiede-
nen Faktoren ab.  
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Das Auflösungsvermögen wird im Wesentlichen von der geometrischen 
Konfiguration der Auslagen bestimmt, während die Eindringtiefe insbe-
sondere von dem Bodenwiderstand abhängt. 

Das nachfolgende Beispiel zeigt eine 2-D-Messung im Saarland. Hier ist 
zu erkunden ob noch etwaige Reste einer mittelalterlichen Burganlage 
vorhanden sind. Reste eines Grabens deuten auf die ehemalige Existenz 
einer Anlage hin. Während elektromagnetische und geomagnetische 
Messungen keinerlei Hinweise auf mögliche Einlagerungen liefern konn-
ten, zeigen die Modelle der aus den geoelektrischen Messungen gewon-
nenen Daten interessante Strukturen. 

Besonders interessant sind die am Ende der Profile 1 + 3 isoliert auftau-
chenden niederohmigen Anomalien. Ob dieses Reste des alten Grabens 
sind, über den der Boden gegenwärtig entwässert wird, oder ob es sich 
dabei eventuell um verfüllte Hohlräume handelt, ist zu überprüfen. 

Hier sind weiterführende Radarmessungen geplant, die Aufschluss über 
die geoelektrische Anomalie liefern sollen. 

Beispiel einer Messung zur Erkundung mittelalterlicher Reste im 
Saarland 

Burg Litermont  [ www.nalbach.de ] 

Über die Geschichte der Burg war bisher nichts Urkundliches aufzufin-
den. Angeblich nannte sich ein Adelsgeschlecht nach ihr. Eine Margarete 
von Litermont soll den Glockenzehnten in Nalbach gestiftet haben und im 
Chor der Kirche zu Nalbach begraben worden sein. Sie wird in einem Ge-
dicht besungen, das seit 1720 überliefert wird. Sie war angeblich die 
letzte ihres Geschlechtes. 

Auf dem Litermont muss tatsächlich eine Befestigung gestanden haben, 
wie die noch erhaltenen Spuren von drei Wällen mit Gräben und gerin-
gen Mauerresten ausweisen. Wegen des völligen Fehlens an urkundlichen 
Erwähnungen muss die Zerstörung jedoch schon sehr früh angenommen 
werden. 
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Abb. 4 
Alter Lageplan des Litermonts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Abb. 5 
Ergebnisse der geoelektrischen 2-D-Messungen auf dem Litermontplateau 
Profildarstellung. Meßgerät: Campus-Tigre. Meßdatum: 19.05.2006. Maßstab des Originals 1:250 
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Abb. 6 
Lage der Profile 
 

Georadar 

Das Radar bietet gegenwärtig das hochauflösendste Verfahren zur Be-
stimmung von Strukturen oder zur Objektortung im Untergrund und im 
Bauwerk durch die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen. 

 
 
Abb. 7 
Schemadarstellung des Messverfahrens GEORADAR 
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In der Archäologie ist die Erkundung von Bauwerksresten, Objektdetek-
tion und verborgene bauliche Situationen häufig Ziel der Untersuchung. 

Zur Datenaufnahme wird eine Sender-Empfänger-Kombination entlang 
einer Messlinie mit geeignetem Abstand über die zu vermessende Fläche 
gezogen. Die Daten können online am Bildschirm als Laufzeitdiagramm 
bewertet werden. In sehr dichter Folge wird gesendet und empfangen, 
so dass die Messung entlang der Messlinie als quasi kontinuierlich be-
zeichnet werden kann (Messpunktabstand einige mm bis einige cm). 

Registriert wird die Signalamplitude in Abhängigkeit der Zeit als sog. 
Signalspur. Dabei wird die Amplitude grau- oder farbcodiert dargestellt. 
Durch Aneinanderreihung der Signalspuren erhält man ein Diagramm, in 
dem die Entfernung entlang der Messlinie über der Laufzeit aufgetragen 
ist. In diesem Radargramm - quasi ein Vertikaltiefenschnitt - zeigen sich 
die reflektierenden Strukturen als mehr oder weniger starke Signale. 

Die Eindringtiefe elektromagnetischer Wellen hängt vom Bodenwider-
stand und der Dielektrizitätskonstante in Abhängigkeit von der Sendefre-
quenz ab. 

Anhaltsweise können nachfolgende Abschätzungen für Eindringtiefe an-
genommen werden: 

- trockene Kiese und Sande 5 - 10 m 
- gesättigte Kiese und Sande 2 - 5 m 
- schluffige, feuchte Kiese/Sande 2 - 3 m 
- bindiger, sehr trockener Boden 2 m 
- bindiger, feuchter Boden u.U. über 1 m 
- Gestein 5 bis über 10 m 
- kompakter Dolomit, Marmor u.ä. über 20 m 
- Süßwasser 4 bis 6 m 

 

Zum Einsatz kommt bei uns ein Messgerät der neuesten Generation von 
der Firma IDS Type K2 System mit nachfolgenden Spezifikationen: 
 

Maximale Anzahl von Meßkanälen  8 
Impulsfrequenz     400 kHz 
Messdynamik     0-9999 nsek. 
Stapelanzahl     1 – 32768 
Maximale Anzahl der Scans/Sekunde  850 
Anzahl der Messungen je Scan   128 – 8192 
Triggeroptionen     Manuell oder über die Zeit 
 
 

Bevorzugt eingesetzt wird von uns eine Antenne mit Sendefrequenzen 
von 200 MHz und 600 MHz. Zur archäologischen Untersuchung bietet 
dies System ein Optimum an Informationen. Die vertikale Auflösung bei 
diesen Sendefrequenzen mit einer Wellenlänge von 50 cm und 16 cm 
liegt bei etwa einer halben Wellenlänge, also zwischen 28 cm bis 8 cm. 

Zur Datenverarbeitung wird von uns das Programm REFLEXW von 
Sandmeier eingesetzt. 
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Die gemessenen Radargramme setzen sich aus dem Primärsignal (Sen-
designal plus Oberflächenreflexion), dem Nutzsignal und dem Störsignal 
zusammen. Zur Isolierung des Nutzsignals dient die Datenverarbeitung 
der Maßstabsentzerrung sowie der Umwandlung der Laufzeiten- in Tie-
fenangaben. Bei einfachsten Messungen und klaren Daten kann ggf. auf 
Datenverarbeitung verzichtet werden. In der Regel ist aber eine Filterung 
zur Unterdrückung von stochastischem und kohärentem Rauschen sinn-
voll, ohne dass damit der Aufwand zu hoch wird. Wichtig ist auch eine 
geeignete Darstellung der Radardaten. Verfeinerte Datenverarbeitungs-
schritte (z.B. Migration, Dekonvolution) erhöhen den Aufwand und sind 
meist nur bei speziellen Problemstellungen sinnvoll. 

Beispiel einer Messung an einer Kirche in Brandenburg 
 

 
 

Ziel der Untersuchungen war es, den Untergrund um und in der Kirche 
im Hinblick auf eventuelle Hohlräume oder Inhomogenitäten zu erkun-
den. Die Messungen innerhalb der Kirche erfolgten entlang von 8 Profi-
len. Fünf Profile (11 – 15) verliefen parallel zur Stufe der Empore mit 
dem Altar, drei senkrecht dazu (16 – 18). 
 

 
Abb. 9  Lage der Profile im Altarraum 
 

Profil 15 verläuft hinter dem Altar in 0,5 m Abstand parallel zur Außen-
wand. Es zeichnet sich in ca. 70 cm Tiefe eine ebene, durchgehende 
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Schicht ab, welche die Unterkante des Kirchenbodens darstellt. Ansons-
ten sind keine Auffälligkeiten zu erkennen. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 10 
Radargramm Profil 15 
 

Auf allen senkrecht dazu vermessenen Profilen (11 – 14) zeichnet sich 
auf den ersten 3 m eine stark reflektierende Schicht in 2,5 m Tiefe ab, 
die dann ausdünnt. Auf Profil 15 hinter dem Altar ist diese Schicht nicht 
mehr anzutreffen. Wobei es sich bei der oben genannten Schicht han-
delt, kann nicht gesagt werden. 
 

 
 
Abb. 11 
Radargramm Profil 16 
 

Auch bei den Profilen 11 – 14 läßt sich, wenn auch nicht ganz so regel-
mäßig wie bei Profil 15, die Unterkante des Kirchenbodens erkennen. 

Im Bereich von Profilmeter 7 ist eine Struktur zu erkennen, die sicherlich 
nicht natürlichen Ursprungs ist, sondern künstlich angelegt wurde. 

Man kann anhand der hohen Reflektivität eine Steinplatte dicht unter 
dem Kirchenboden vermuten. 

Die vermutete Platte dicht unter dem Kirchenboden in ca. 60 – 70 cm 
Tiefe bildet eine sehr große Hyperbel aus, die auf Profil 11 - 13 bis zu 
Profilmeter 2,5 zu beobachten ist. 

Darunter zeichnet sich eventuell ein Hohlraum oder eine Kammer mit 
einer Höhe von etwa 0,8 m ab. Die Unterkante ist ebenfalls von einer 
ebenen stark reflektierenden Schicht in ca. 1,30 – 1,50 m Tiefe gekenn-
zeichnet. 
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Abb. 12 
Radargramme Profil 11 bis 14 

 

In den beiden Gängen zwischen den Kirchenbänken wurde jeweils ein 
Profil untersucht (Profil 17 und 18). 
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Abb. 13 
Radargramme Profil 17 (oben) und 18 (unten) 
 

Profil 17 stellt bis auf einen seitlichen Versatz von ca. 0,5 – 1 m die Ver-
längerung von Profil 16 dar. Der Untergrund ist wie bei Profil 16 sehr in-
homogen. Die Vielzahl an starken Reflexionshyperbeln deutet auf das 
Vorhandensein von größeren einzelnen Steinen o.ä. hin. Auf den ersten 
beiden Profilmetern ist wieder jeweils eine stark reflektierende waage-
recht verlaufende Schicht in ca. 0,7 m Tiefe und in etwa 1,50 m Tiefe zu 
erkennen. Ob diese Struktur in Verbindung zu dem vermuteten Hohl-
raum steht oder es sich sogar um eine Fortsetzung dessen handelt, kann 
nur vermutet werden. 

Unter dem anderen Gang bei Profil 18 bildet sich in ca. 60 cm Tiefe die 
Unterkante des Kirchenbodens als ebener Reflexionshorizont ab. Im Ge-
gensatz zu Profil 17 sind hier erstaunlicherweise kaum Reflexionen zu 
beobachten. Lediglich bei Profilmeter 9 bis 10. 

Ergebnis der Messungen 

Die untersuchte Kirche in Königsberg wurde auf einer ca. 1,5 m mächti-
gen aufgeschütteten Fläche errichtet. Die Aufgabenstellung war, evtl. 
anormale Bereiche im Untergrund zu lokalisieren, die in Verbindung mit 
den Setzungen im Bereich der Stirnseite stehen könnten. Im Bereich der 
Längsprofile 1 - 3 (rechts der Kirche – siehe Abb. 5) konnten keine mar-
kanten Strukturen oder Inhomogenitäten ermittelt werden, die eine Ur-
sache für Setzungen des Mauerwerkes darstellen könnten. 

Die Profile 4 – 7 verliefen parallel zur Stirnseite der Kirche. Lediglich auf 
dem 4 m von den Stützpfeilern der Kirche entfernten Profil Nr. 7 wurde 
im Bereich von Profilmeter 1 bis 11 in 2 – 3 m Tiefe eine "Beckenstruk-
tur" lokalisiert, die jedoch auf den Parallelprofilen in Richtung Kirche ab-
nimmt. Die Unterkante konnte nicht mehr erfasst werden, da sie tiefer 
als 3 m liegt. Diese von beiden Seiten schräg einfallende Struktur ist 
durch starke Reflexionen abgegrenzt. Es könnte sich hierbei auch um 
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eine ehemalige Rinne unterhalb der Aufschüttung handeln. 1 m vor den 
Stützpfeilern (Profil 5 und 4) ist diese Struktur nicht mehr zu erkennen. 

Diese Rinnenstruktur könnte sich auch um die Hausecke herum an der 
linken Längsseite der Kirche fortsetzen (Profil 8 – 10). Die die "Rinne" 
nach unten begrenzende Schicht von Profil 7 verläuft hier in einer Tiefe 
von ca. 2,5 – 3 m. 

Innerhalb der Kirche ist der Bereich links vor dem Altar auffällig. Hier 
könnte sich ein Hohlraum in einer Tiefe von etwa 0,6 m bis 1,4 m befin-
den. Das Profil entlang der gefährdeten Stirnseite zeigt keinerlei Auffäl-
ligkeiten. 

Die Profile 11 – 14 und Profil 18 weisen alle im Bereich der ersten Profil-
meter in ca. 2,5 m Tiefe einen deutlichen Reflexionshorizont auf. Ob es 
sich hierbei um einen Zusammenhang mit den angenommenen Rinnen-
strukturen der Profile 8 bis 10 außerhalb der Kirche handelt, kann nicht 
gesagt werden. 
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DR. RER. NAT. THOMAS SCHATZ  

 

Geoarchäologische Beiträge zur Landschafts- 

und Siedlungsforschung 
 
 

Böden als schützenswerte Archive der Natur- und            
Kulturschichte 

Böden entwickeln sich unter dem Einfluss der natürlichen Umwelt und 
werden vom Menschen verändert. In ihnen finden sich deshalb Spuren 
der Klima- und der Vegetationsentwicklung sowie der Landnutzungs- 
bzw. Siedlungsgeschichte, die sich sehr lange erhalten können. Sie bil-
den damit wertvolle Archive, deren Informationen sich unter geeigneten 
Bedingungen entschlüsseln lassen. Diese Entschlüsselung geschieht mit 
unterschiedlichen Methoden, wobei sowohl Archäologen als auch Geowis-
senschaftler - insbesondere Bodenkundler - beteiligt sind. Dabei unter-
scheidet sich der Blickwinkel der beiden Disziplinen häufig. Während im 
Mittelpunkt archäologischer Forschung die Wirkung des Menschen steht, 
sind es in der Bodenkunde häufig gerade die anderen Einflussfaktoren 
auf die Bodenbildung, die interessieren. Das zeigt sich auch bei der Feld-
arbeit. Während der Bodenkundler häufig die Aufnahme eines Bodenpro-
fils an anderer Stelle sucht, weil an dieser der Boden "gestört", also 
durch menschlichen Eingriff gleich welchen Alters verändert worden ist, 
endet die archäologische Untersuchung häufig beim "Anstehenden", dem 
vom Menschen vermeintlich nicht mehr Veränderten. 

Obwohl bei geoarchäologischen Fragestellungen die disziplinäre Tren-
nung bereits an Bedeutung verliert, ist der Schutz dieser Archive weiter-
hin disziplinär organisiert. Während unter dem Begriff Bodendenkmal 
archäologische Werte in Böden seit langem geschützt sind, ergeben sich 
nun seit 1999 mit dem Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) Möglich-
keiten für die Sicherung weiterer im Boden gespeicherter Informationen. 
In den einzelnen Bundesländern sind deshalb schützenswerte Archivbö-
den benannt worden, sowie Methoden zur Lokalisierung und zur Bewer-
tung dieser Böden vorgeschlagen worden. Für Brandenburg ist eine offe-
ne Liste erstellt worden, in der Archive der Naturgeschichte, solche der 
Kulturgeschichte und als Sonderfall Referenzböden (hier nicht aufge-
führt) unterschieden werden (Tab. 1). Alle aufgeführten Böden sind von 
Bedeutung für Fragen der Geoarchäologie, eine Reihe von ihnen war be-
reits Gegenstand interdisziplinärer Forschung und steht in direktem Be-
zug zur Siedlungsgeschichte. (vgl. SCHATZ 2005) 
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Böden als Archive der Naturge-

schichte 
 

 
Böden als Archive der Kulturge-

schichte 
 

 
  Böden auf tertiären Sedimenten 
 
  Böden der Blockpackungen der   
  Endmoränen 
 
  Schwarzerden der Uckermark 
 
  Reliktische Dünenfelder mit  
  expositionsbedingt unterschiedlicher    
  Bodenbildung 
 
  Auen (Böden der Überflutungsauen) 
 
  Kalkmoore (Kalkniedermoore,  
  Kalkanmoorgley) 
 
  Raseneisenstein (Podsolgleye mit  
  Vorkommen von Ocker oder    
  Raseneisenstein) 
 
  Naturnahe Moore mit ihren Pollen und  
  Großresten als Archiv der Naturgeschichte  
 

 
  Naturnahe Moore mit ihren Pollen und  
  Großresten als Archiv der Kulturge-   
  schichte 
 
  Alt-Kippen des ehemaligen  
  Braunkohlenbergbaus mit eigen- 
  ständiger Bodenentwicklung von    
  wissenschaftl. Bedeutung (vor allem  
  wenn sie datiert sind) 
 
  Wölbäcker als historische Flur- und  
  Nutzungsform 
 
  Kolluvien mit Archivfunktion 
 
  Böden historisch alter Wälder 

 
Tabelle 1 
Liste schützenswerter Archivböden in Brandenburg (Dotterweich/Schmidt 2000) 
 

Beispiele geoarchäologischer Untersuchungen 

Das Beispiel Glasow (Uckermark) 

Im Zusammenhang mit einer archäologischen Grabung des Deutschen 
Archäologischen Instituts wurden im Einzugsgebiet einer vorzeitlichen 
Siedlung geoarchäologische Untersuchungen durchgeführt. Außer boden-
kundlich-sedimentologischen Feld- und Labormethoden kamen unter-
schiedliche Datierungsmethoden (14C-Datierung von Torf und Holzkohle, 
IRSL-Datierung des Sedimentationszeitpunktes bzw. des Zeitpunkts der 
letzten Bodenbearbeitung) zur Anwendung. 

Das untersuchte Einzugsgebiet befindet sich am Abhang der Oder-
Randow-Grundmoränenplatte zur Randowniederung in der südlichen 
Uckermark nahe des Ortes Glasow und ist 5,5 ha groß. Am Unterhang 
und bis in die Niederung reichend hat sich das an den Hängen des Ein-
zugsgebiets erodierte Bodenmaterial akkumuliert und einen 0,55 ha gro-
ßen kolluvialen Schwemmfächer ausgebildet, durch den zwei sich im 
Zentrum des Schwemmfächers kreuzende Profilschnitte angelegt wur-
den. Beide Schnitte (Abb. 1, Abb. 2) durchschneiden vertikal die kollu-
vialen Böden bis auf den präholozänen Untergrund und reichen horizon-
tal nahezu an den Rand des Schwemmfächers. 
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Abb. 1 
 
S-N-Schnitt durch den Schwemmfächer  
1: Oberfläche 1935 
2: Spur des Dampfpfluges 
3: Oberfläche zum Zeitpunkt der Bodenbearbeitung im Spätmittelalter 
4: Spätmittelalterliche Hakenpflugspur 
5: M2 (12./13. Jahrhundert) 
6: M1 (Eisenzeit ~200BC)  
 

In den lehmig-sandigen kolluvialen Sedimenten, die im Schwemmfächer-
zentrum eine Mächtigkeit von etwa 2 m erreichen, hebt sich über gla-
zifluvialen Sanden eine Abfolge von drei humoseren und deshalb dunkle-
ren Schichten ab (Abb. 1), für die mit Hilfe FTIR-spektroskopischer Un-
tersuchungen (Dr. R. Ellerbrock, Zentrum für Agrarlandschaftsforschung) 
für die unterste und für die oberste Schicht (M1, M2) eine Entstehung 
unter Ackernutzung, für den mittleren dunkleren Horizont (M1Ah) unter 
einem lichten Buchenwald wahrscheinlich gemacht werden kann. 14C- 
und IRSL-Datierung an einem Befund einer wannenförmigen Grube im 
Profil, die das älteste untersuchte Kolluvium M1 schneidet, datieren die-
ses in die Eisenzeit (~200 BC). 

Die jüngeren Kolluvien lassen sich im Querprofil (Abb. 2) weiter differen-
zieren. So sind zwei charakteristische Schichtgrenzen nachweisbar, die 
eindeutig als Pflugspuren identifiziert werden können. Ein Keramikbruch-
stück und die IRSL-Datierung stellen die ältere in das Späte Mittelalter. 
Die jüngere, deren Spur eine auffallende Regelmäßigkeit aufweist, kann 
nach Auskunft des Bewirtschafters einem Dampfpflug zugeordnet wer-
den, der hier 1935 einmalig eingesetzt wurde. Unter Zugrundelegung der 
jeweiligen Bearbeitungstiefe zeitgemäßer Bodenbearbeitungsgeräte las-
sen sich über den Pflugspuren die zugehörigen Oberflächen zum Zeit-
punkt der Bearbeitung rekonstruieren. 
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Abb. 2 
 
W-E-Schnitt durch den Schwemmfächer  
1: (Starkes) Einzelereignis am Ende des 18. Jahrhunderts 
2: (Starke) Einzelereignisse der 1. Hälfte des 14. Jahrhunderts 

 

Eine weitere Differenzierung der Kolluvien ergibt sich aus dem Nachweis 
von drei sehr starken Einzelereignissen, die sich als relativ humusarme, 
stark sandige und fluvial geschichtete Sedimente (M3, M5, M7) abzeich-
nen (Abb. 2). Die Menge des verlagerten Bodens sowie das Material, das 
bis zu 2 cm große Kiese enthält, belegen extrem starke Niederschlagser-
eignisse als Ursache. Mit der IRSL-Datierung lassen sich die beiden älte-
ren Ereignisse in das Späte Mittelalter datieren, das jüngere in das 18. 
Jahrhundert. Bezieht man historische Quellen zu außergewöhnlichen Wit-
terungsereignissen ein, lässt sich die Datierung für die älteren in die ers-
te Hälfte des 14. Jahrhunderts und für das jüngere an das Ende des 18. 
Jahrhunderts einengen. Nach den verheerenden Unwettern in der ersten 
Hälfte des 14. Jahrhunderts fiel das Einzugsgebiet wüst, bewaldete sich 
und wurde wahrscheinlich bis zur erneuten Rodung im 18. Jahrhundert 
zur Waldweide genutzt. Die zugehörige Oberfläche lässt sich auch hier 
analog den Pflugspuren rekonstruieren. 

Den insgesamt neun differenzierten Kolluvien lassen sich damit einzelne 
Landnutzungsphasen zuordnen, aus der mittleren Mächtigkeitszunahme 
in den Profilen und der Fläche des zugehörigen Schwemmfächers die Vo-
lumina berechnen und unter Einbeziehung der zeitlichen Zuordnung die 
Abtragsdynamik graphisch darstellen (Abb. 3). Der episodische Charak-
ter der Abtragsereignisse zwischen den einzelnen Phasen ist durch einen 
stufenartigen Verlauf der Kurve zwischen den nachgewiesenen Schicht-
grenzen angedeutet. 
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Abb. 3 
 
Erosions-Akkumulationsdynamik im Einzugsgebiet bei Glasow seit Beginn der Landnutzung 
1: 1935 - 1995 
2: ~1800 bis 1934 
3: Starkregenereignis Ende des 18. Jahrhunderts 
4: Waldweidephase 2. Hälfte des 14. Jahrhunderts bis 1780 
5: Starkregenphase 1. Hälfte des 14. Jahrhunderts (~30 a) 
6: 12./13. Jahrhundert 
7: Eisenzeit (~100 a) 
 

Die Graphik zeigt deutlich die hohe Bedeutung des extrem starken Ab-
trags in Folge der witterungsbedingten Starkregenereignisse in der ers-
ten Hälfte des 14. Jahrhunderts und am Ende des 18. Jahrhunderts für 
die Reliefentwicklung. Während in den Ackerbauphasen der Eisenzeit und 
des 12./13. Jahrhunderts der Abtrag relativ gering bleibt, nimmt er im 
20. Jahrhundert infolge moderner Landnutzungsmethoden sehr stark zu. 
Eine schneller fortschreitende Zerstörung archäologischer Befunde be-
sonders an den Oberhängen und Überschüttung an den Unterhängen 
sowie an den Rändern der Talauen ist die Folge. (vgl. SCHATZ 2002a) 

Das Beispiel Neuenhagen (Neuenhagener Oderinsel) 

Die Umgebung und die Grabungsflächen einer Grabung des Deutschen 
Archäologischen Instituts (Leitung E. Gringmuth-Dallmer) wurden geoar-
chäologisch untersucht. Der Fundplatz befindet sich auf der Neuenhage-
ner Oderinsel etwa einen Kilometer nordöstlich von Neuenhagen und 1,5 
km südlich des alten Oderarms auf einer leichten Erhöhung in 3-4 m HN 
am Rand der Aue. Im Rahmen der bodenkundlich-sedimentologischen 
Feld- und Laboruntersuchungen wurden Keramikfragmente von Chr. 
Goedicke (Rathgen-Forschungslabor, Berlin) TL-datiert. 

Von der archäologischen Grabung wurden auf einer etwa 700 m2 großen 
Fläche Teile einer früheisenzeitlichen Siedlung der Göritzer Gruppe mit 
Ofenanlagen, Hausresten, Feuerstellen und Gruben freigelegt, die ganz 
überwiegend der Besiedlung in Göritz I (S. GRIESA) zuzuordnen sind. Als 
Besiedlungsdauer ist ein Zeitraum von etwa 100 Jahren anzunehmen, 
während der die Siedlung aber wohl nie als Ganzes bewohnt war. Im 
Profil zeichnet sich die früheisenzeitliche Siedlung als eine bis zu 35 cm 
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mächtige dunkel-humose Schicht mit zahlreichen Keramikfunden deutlich 
ab (Abb. 4). Diese Schicht konnte auch im Bohrgut deutlich identifiziert 
werden, so dass durch das systematische Abbohren entlang zweier Tran-
sekte die Ausdehnung der gesamten früheisenzeitlichen Siedlung in einer 
Größe von 300 x 500 m erfasst werden konnte. 
 

 
 
Abb. 4 
Früheisenzeitliche Hauptkulturschicht mit Pfostenlöchern und Ausbildung eines GoCv-Horizonts in 
den liegenden äolischen Sanden 
 

Zusätzliche Einstiche ergaben, dass die im Grabungsbereich aufgeschlos-
senen flachen Längsdünen unter der früheisenzeitlichen Siedlungsfläche 
liegen, andererseits aber auch die Kulturschicht übersandet wurde und 
deshalb Oberflächen auf zwei Niveaus aufweist. Unter der früheisenzeitli-
chen Kulturschicht wurden weitere ältere Fundhorizonte festgestellt, die 
aufgrund enthaltener Keramik oder Holzkohle datiert werden konnten 
und die ebenfalls von Sedimenten überdeckt wurden. Charakteristische 
Schichtungsverhältnisse lassen Hypothesen zur Nutzung zu. Die Wirkung 
von Stau- und Sickerwasser veränderte die Sedimente vor allem durch 
eine ausgeprägte Eisendynamik und ließ in den Sedimenten Bodenhori-
zonte entstehen. Die vollständige Stratigraphie gibt Tab. 2 wieder. 
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Schicht 

 
Sedimen- 
tations-
prozess 

 

Boden- 
horizont  

Anthropogene 
Eingriffe nach 
Sedimentation 

 
  10. rezenter  
        Pflughorizont 
 

 
 

  äolisch   Ap  

 
  9. grauer, sehr 
      schwach humoser  
      Sand 
 

  äolisch   AlSw  

   
  Acker 
  

 
  8. schwach humose 
      Kulturschicht 
 

  äolisch 
  MfAp 
  AlSw  

 
  7. grauer, sehr 
      schwach humoser  
      Sand 
 

 
 
 

  äolisch   AlSw  

   
  Acker- oder    
  Gartenland 
  

 
  6. früheisenzeitliche 
      Hauptkulturschicht 
 

   anthropogen 
  fAp 
  BvtSd  

 
  5. äolischer Sand 
 

   äolisch   GoCv  

   
  Siedlungstätig-    
  keit    
  (Gartenland,   
  Auftragsboden) 
  

 
  4. graue Schicht 
 

  äolisch 
  (Go)Mp 
  fAp 

 
  3. Sandpaket mit 
      Hydromorphie-    
      Merkmalen 
 

  äolisch 
  Go 
  Gr 

   
  Acker- oder    
  Gartenland    
  (umgegraben) 
  

 
  2. humos gebänderte 
      Schicht 
 

  fluvial   MGr 

 
 
 

 
  1. Geschiebelehm 
 

 
 
 
 

  glazifluvial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Gr  

   
  Acker- oder    
  Gartenland 
  

 
Tabelle 2 
Stratigraphie der Boden-Sediment-Folge an der Grabung Neuenhagen 
 

Interpretation 

Am Grabungsstandort Neuenhagen konnten drei Siedlungsphasen nach-
gewiesen werden, auf die jeweils kurze Phasen mit mehreren Winderosi-
onskatastrophen folgten. Wahrscheinlich jeweils unmittelbar danach trat 
das Ende der Landnutzung und der Siedlungstätigkeit ein. Die land-
schaftsökologischen Wirkungszusammenhänge können für die früheisen-
zeitliche Besiedlung genauer beschrieben werden: 

Im Zusammenhang mit der Anlage der früheisenzeitlichen Siedlung in 
Göritz I wurden weite Flächen in der Umgebung der Siedlung gerodet 
und entweder ackerbaulich oder zur Viehweide genutzt. In Folge einer 
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weitflächigen Ausräumung der Landschaft wurde Winderosion ermöglicht 
und durch mehrere starke Stürme Feinmaterial von den genutzten Flä-
chen im Westen der Neuenhagener Oderinsel sowie wahrscheinlich auch 
vom ebenfalls besiedelten östlichen Rand der Barnimplatte abgetragen 
und in den Leelagen der ostbrandenburgischen Platte an den nordöstli-
chen Flanken der Neuenhagener Insel, wahrscheinlich auch am Westrand 
des Oderbruchs, flächenhaft und als ausgeprägte Längsdünen akkumu-
liert. Dabei wurden mehrfach die genutzten Flächen sowie die Siedlungs-
fläche übersandet. Als Folge wurden Teile der Siedlung aufgegeben sowie 
wahrscheinlich, um die Bodenfruchtbarkeit auf den hausnahen Flächen 
zu erhalten, durch die Siedler wiederholt humoses Material auf die un-
fruchtbaren Sande aufgebracht. 

Nach einer Dauer von etwa 100 Jahren wurde die Siedlung von mächti-
gen Dünen überschüttet und in Göritz II vollständig aufgegeben. (vgl. 
SCHATZ 2002b) 
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Klimakurven des letzten Eiszeitzyklus 
 
 
Dass wir heute über eine sehr genaue Stratigraphie der Eiszeiten verfü-
gen, ist vor allem zwei Pionieren der Paläoklimatologie zu verdanken. In 
den Vierzigerjahren des vergangenen Jahrhunderts lieferte Milutin Milan-
kovitch die theoretische astronomische Grundlage für die Entstehung der 
Eiszeiten. Er berechnete, dass Veränderungen der Orbitalparameter und 
die damit variierende Sonnenstrahlungsintensität, die die Erdoberfläche 
erreicht, den regelmäßigen Wechsel von Warm- und Kaltzeiten bedingen, 
die sogenannten Milankowitch-Zyklen. Dabei bewirken zyklische Ände-
rungen der Erdbahnparameter zyklische Änderungen des globalen Klimas 
ca. alle 19/23, 41 und 100 Tausend Jahre, entsprechend zyklischer Än-
derungen der der Präzession, der Erdschiefe und der Exzentrizität der 
Erdumlaufbahn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Abb. 1 
Marine Sauerstoffisotopen- und 
Strahlungsintensitätskurven der letzten beiden 
Eiszeitzyklen. Die lateinischen Zahlen bezeichnen die 
marinen Sauerstoffisotopenstadien (MIS). 
 
 
Abb. 2  (links) 
Kalkschale einer subpolaren planktonischen  
Foraminifere 
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Gleichzeitig arbeiteten mehrere Physiker sowohl in Europa als auch in 
den USA daran, die Sauerstoffisotopenverhältnisse an den Kalkschalen 
verschiedener mariner Organismen massenspektrometrisch zu messen 
mit dem Ziel Meerestemperaturen vergangener Zeiten zu rekonstruieren. 
Da Sauerstoffisotopen wie alle stabilen Isotopen beim Übergang einer 
Substanz in eine andere, also auch bei der Kalkfällung aus Meerwasser, 
in Abhängigkeit von der Temperatur fraktionieren, könnte man die Sau-
erstoffisotopenverhältnisse als "Paläotemperatur-Proxy", quasi als Paläo-
thermometer, nutzen. Wegen ihrer weiten Verbreitung im Ozean und 
ihrer Häufigkeit in marinen Sedimenten eignen sich für solche Untersu-
chungen besonders die Kalkgehäuse von Foraminiferen (Abb. 2). Diese 
einzelligen Organismen stellen sowohl einen wichtigen Bestandteil des 
marinen Zooplanktons als auch am Meeresboden benthisch lebende 
Formen, so dass hier Aussagen über oberflächennahe wie auch über bo-
dennahe Wassermassen ermöglicht werden. Neben Foramiferen bieten 
auch andere kalkausscheidende Organismen wie Korallen hochauflösen-
de marine d18O-Archive. 

Massenspektrometrisch gemessen wird dabei das Verhältnis des schwe-
ren 18O-Isotops zum leichten 16O-Isotop im CO2, das bei der Auflösung 
des Kalkes in Phosphorsäure entsteht, relativ zu einem Standardgas. 

Man war dabei zunächst davon ausgegangen, dass im Meerwasser selbst 
die Isotopenzusammensetzung über lange Zeiträume hinweg weitgehend 
konstant sein müsse und somit überwiegend ein Temperatursignal zu 
erwarten sei. Die ersten Sauerstoffisotopenkurven aus karibischen Tief-
seekernen, die an planktonischen Foraminiferen gemessen wurden, zeig-
ten einen zyklischen Wechsel zunehmender und abnehmender Sauer-
stoffisotopenverhältnisse, die folgerichtig überwiegend als Temperatur-
schwankungen des karibischen Oberflächenwassers interpretiert wurden. 
Schließlich war es Sir Nicholas Shackleton, ein britischer Geologe und 
Klimatologe, der anhand von ähnlichen zyklischen d18O-Schwankungen 
in Foraminiferenschalen aus Sedimentkernen aus dem ständig kalten 
pazifischen Tiefseewasser im Pazifik erkannte, dass die Sauerstoffisoto-
penzusammensetzung im Meer sich mit den Eiszeiten und dem Anwach-
sen und Schrumpfen der Eisschilde (Eisvolumeneffekt) zyklisch alle 100, 
41, 19/23 Tausend Jahre geändert hat und diese Änderungen mit den 
Änderungen der Erdbahnparameter korrelieren (Hays, Imbrie and Shack-
leton, 1976). Demnach sind die Eiszeiten tatsächlich sehr regelmäßig 
getaktet. Die d18O-Kurven folgen dabei einem asymmetrischen Säge-
zahnmuster: alle 100.000 Jahre setzt eine Eiszeit allmählich ein, unter-
brochen werden die langen Eiszeiten von Zwischen-Eiszeiten wie zuletzt 
das Marine Isotopenstadium (MIS) 3, und enden mit einem raschen 
Übergang in eine Warmzeit (Abb. 1). 

Diese Zyklen lassen sich in marinen Sedimentkernen über mehrere Milli-
onen Jahre bis ins Oligozän über die letzten dreißig Millionen Jahre lü-
ckenlos zurückverfolgen und bilden damit die Grundlage für die Stra-
tigraphie mariner Sedimente. Die marine Sauerstoffisotopenstratigraphie 
stützt sich dabei auf global integrierte Sauerstoffisotopenkurven, wobei 
ausgehend von unserer heutigen Warmzeit, dem Marinen Isotopenstadi-
um (MIS) 1, jeweils ungerade Zahlen Interglaziale und gerade Zahlen 
Glaziale bezeichnen (Marine Isotopenstadien = MIS). 
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Der globale Eisvolumeneffekt bewirkt dabei, dass das Meerwasser in Eis-
zeiten isotopisch jeweils schwerer wird, weil in den Eisschilden bevorzugt 
die leichten 16O-Isotopen weggespeichert werden. Mehrere Ansätze 
wurden genutzt um diesen Effekt zu quantifizieren. Gerade Sauerstoff-
isotopenkurven aus dem Pazifik, wo die Temperatur auch in Warmzeiten 
nahe dem Gefrierpunkt bleibt, sind dazu besonders geeignet. Zuletzt 
wurden maximale d18O-Werte im letzten Hochglazial vor ca. 21.000 - 
18.000 Jahren vor heute erreicht. Das Meerwasser war damals gegen-
über heute um etwa 1.2‰ d18O angereichert und der Meeresspiegel lag 
120 m unter dem heutigem Niveau. 

Seither hat sich das Sauerstoffisotopensignal wohl zum meist genutzten 
"Proxy" (Stellvertreter) der marinen Paläoklimatologie entwickelt, das 
einerseits das stratigraphische Grundgerüst für den Vergleich verschie-
dener regionaler mariner Klimaarchive liefert und gleichzeitig vor dem 
Hintergrund des globalen Eisvolumeneffektes Rückschlüsse über Tempe-
raturveränderungen im Ozean ermöglicht. Die sogenannte Paläotempe-
raturformel von Nicholas Shackleton beruht auf empirischen Beobach-
tungen von Isotopenverhältnissen kalkschaliger Foraminiferen bei ver-
schiedenen Kalzifizierungstemperaturen. Dabei ändert sich das d18O-
Verhältnis pro 1°C Wassererwärmung um ca. -0,23‰. Darüber hinaus 
können bei anderweitig bekannter Temperatur an den Sauerstoffisoto-
penverhältissen auch lokale Salzgehaltsschwankungen identifiziert wer-
den, die durch den Einfluss von isotopisch stark negativem Süßwasser, 
besonders auch Schmelzwasser, verursacht wurden. 

Zunehmend finden d18O-Signaturen auch Anwendung in terrestrischen 
Klimaarchiven wie z.B. in hochauflösenden Seesedimenten oder in Spe-
leothemen, wo sie Auskunft über das regionale Klima geben. Zum einen 
spiegeln sich hier die Paläo-Niederschlagstemperaturen wider, zum an-
deren Veränderungen des Wasserkreislaufes mit veränderlichen Nieder-
schlagseinzugsgebieten. Anders als im Meerwasser, wo die Werte durch 
die Umwälzzeiten des Ozeans ziemlich konstant sind, variieren die d18O-
Verhältnisse der terrestrischen Hydrosphäre in Abhängigkeit von der 
Niederschlagstemperatur beträchtlich zwischen ca. -9 und -45‰. Durch 
Verdunstung und Kondensationsprozesse verschieben sich die isotopen 
Verhältnisse, wobei das leichte 16O-Isotop bevorzugt verdunstet und in 
Wasserdampf angereichert wird und umgekehrt wiederum die schweren 
Isotope zunächst bevorzugt abgeregnet werden. Da dieser Fraktionie-
rungseffekt auch temperaturabhängig ist, sind Niederschläge in hohen 
Breiten bei kalten Temperaturen isotopisch besonders negativ. 

In Seesedimenten sind als häufige kalkige Fossilien die kalkigen Panzer 
von Ostrakoden, kleiner meist am Seegrund lebender Muschelkrebse, 
überliefert, die ein hervorragendes, hochauflösendes Klimaarchiv gerade 
auch für den europäischen Raum bieten. Mehrere Profile tiefer mittel- 
und osteuropäischer Seen wurden z.B. mit ihrer Hilfe im Rahmen des 
europäischen Projektes DecLakes erstellt. 

Hochauflösende Aufzeichnungen liefern die Sauerstoffisotopenverhältnis-
se auch in anderen Phasen, wie in Eisbohrkernen. 

So stammt eine sehr detaillierte Klima-Chronologie des letzten Eiszeit-
zyklus aus den hochauflösenden Klimaarchiven gewarvter grönländischer 
Eiskerne, die die Klimageschichte bis 110.000 Jahre vor heute abdecken 
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(z.B. Alley, 2000; Dansgaard and Oeschger, 1993). Hier zeigen Sauer-
stoffisotopenkurven, die an den Eiswarven gemessen wurden, im We-
sentlichen Änderungen der Niederschlagstemperatur über Zentral-
Grönland an, wobei in den kältesten Abschnitten extrem negative d18O-
Werte von bis zu <-40‰ erreicht wurden (Abb. 3). Erst aus diesen Kur-
ven wurde bekannt, welche dramatischen Sprünge das Klima der letzten 
Eiszeit tatsächlich vollführte: Abrupte Temperatursprünge um bis zu 
10°C in teilweise weniger als zehn Jahren punktuierten das eiszeitliche 
Klima demnach während MIS 4 bis 2 Jahren. 23 solcher Ereignisse, die in 
einem Rhythmus von ungefähr 15.000 Jahren auftraten und nach ihren 
Entdeckern Dansgaard-Oeschger-Ereignisse genannt wurden, konnten 
insgesamt identifiziert werden (Abb.3). 
 

 
 
Abb. 3 
Sauerstoffisotopenkurve des grönländischen Eiskernes GRIP 
 

Dabei wurde eine rasche Erwärmung jeweils von einer allmählichen Ab-
kühlung gefolgt, die sich über mehrere hundert Jahre erstreckt. Europäi-
sche Pollenprofile (Abb. 4) zeigen einen ähnlichen Verlauf, wobei extre-
me Kaltzeiten in Europa mit den sogenannten Dansgaard-Oeschger-
Stadialen zusammenfallen und umgekehrt die milderen Phasen in Europa 
mit den Dansgaard-Oeschger-Stadialen. 
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Abb. 4 
Vergleich des Anteils von Baumpollen in einem französischen und einem griechischen Profil mit der 
grönländischen GISP2-Sauerstoffisotopenkurve (aus Van Andel und Tzedakis, 1996) 
 

Marine Klimakurven aus dem Nordatlantik tragen wesentlich zum Ver-
ständnis der Ursachen dieser extremen Klimaschwankungen bei, zweifel-
los wird das europäische Klima maßgeblich durch die nordatlantische Zir-
kulation gesteuert. In unserem warmzeitlichen Klimasystem transportie-
ren der Golfstrom und seine nördlichen Fortsetzungen, Nordatlantische 
Drift und Norwegenstrom, warmes und salzreiches Oberflächenwasser 
aus dem tropischen Atlantik in die nördlichen hohen Breiten und geben 
dabei Wärme an die Atmosphäre ab. Im Europäischen Nordmeer wird 
dieses schon durch seinen hohen Salzgehalt dichte Wasser durch weitere 
Abkühlung im Winter so stark verdichtet, dass es absinkt und als Tief-
wasser in den Nordatlantik strömt. Dadurch kann ständig wieder warmes 
Oberflächenwasser aus den Tropen in die hohen Breiten nachströmen, 
die so genannte "Wärmepumpe" Europas (Abb. 5). Diese Wärmepumpe 
reagiert allerdings empfindlich auf Störungen. Gerade die Zufuhr von 
kontinentalem Schmelzwasser kann die Dichte der Wassermassen im 
Nordmeer so verringern, dass dieser Prozess durch die dann unterdrück-
te Tiefenwasserbildung abgeschwächt oder sogar unterbrochen werden 
kann. 
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warmer Oberflächenstrom 
 

kalter Tiefenstrom 
 

Absinkgebiete der thermohalinen Zirkulation 

 
Abb. 5 
Schematische Darstellung der nordatlantischen "Wärmepumpe" und der gegenwärtigen Einflussfak-
toren auf ihre Intensität 
 

Dass das in der letzten Eiszeit mehrfach der Fall war, belegen Eisschutt-
lagen, die sich in einem Gürtel von der Labradorsee bis vor die britischen 
Inseln und in den heute subtropischen Atlantik erstrecken bis hin vor den 
iberischen Rand. Damals segelten von den umgebenden Eisschilden her 
regelrechte Flotillen schmelzender Eisberge über den Nordatlantik und 
verursachten dabei massive Schmelzwasserausbrüche. Die prominentes-
ten dieser Lagen heißen nach ihrem Erstbeschreiber Heinrich-Lagen. 
Temperaturrekonstruktionen an Sedimentkernen aus dem nördlichen 
Nordatlantik und dem Europäischen Nordmeer (Sarnthein et al., 2001; 
Weinelt et al., 2003; Abb. 6) belegen, dass die Wärmezufuhr im Nordat-
lantischen Oberflächenwasser während der Heinrich-Ereignisse, aber 
auch während der kürzeren Dansgaard-Oeschger-Stadiale stark gedros-
selt war. Die d18-Kurven zeigen hier jeweils eine starke Abnahme um 
teilweise mehr als 1‰ und belegen gleichzeitig mit den Eisschuttlagen 
eine Abnahme des Salzgehaltes um jeweils ungefähr 1 - 2‰ durch die 
schmelzenden Eisberge. 

Dass die Phasen einer unterbrochenen Wärmepumpe tatsächlich mit den 
extremen Kaltphasen in Europa im Zusammenhang stehen wird erst 
durch den genauen Vergleich der terrestrischen und marinen Klimaarchi-
ve anhand von detaillierten 14C-Datierungen unter Berücksichtigung von 
14C-Plateaus und variierender Reservoiralter des Ozeans bestätigt. 
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Abb. 6 
Oberflächentemperatur- und Eisschuttkurven aus dem nördlichen Nordatlantik. Die grauen Balken 
zeigen die Heinrich-Ereignisse H1-H6 an, während derer der Wärmetransport in die hohen nördli-
chen Breiten unterdrückt wurde. Temperaturrekonstruktion anhand der Artenzusammensetzung 
planktonischer Foraminiferenfaunen. 
 

Jedes Dansgaard-Oeschger-Stadial lässt sich demnach mit einem solchen 
Schmelzwasserereignis im nördlichen Nordatlantik in Verbindung brin-
gen, wobei die Unterbrechung der thermohalinen Zirkulation jeweils zu 
einer massiven Abkühlung der Nordhemisphäre führte. Im Gegensatz 
dazu war während der Dansgaard-Oeschger-Interstadiale die Wärme-
pumpe jedoch durchaus aktiv, wenn auch in geringerem Maße als in un-
serem warmzeitlichen System, wie die Kurven mit Temperaturanstiegen 
um jeweils 3 - 4°C belegen, und bescherten Europa jeweils milde Phasen 
von einigen hundert Jahren Dauer. 

Auch nach Ende der letzten Eiszeit, als die Strahlungsintensität schon 
deutlich zugenommen hatte und die Eisschilde weitgehend abgeschmol-
zen waren, kam es wiederholt zu massiven Klimarückschlägen, so wäh-
rend der Jüngeren Dryas vor ca. 12.900 bis 11.500 Jahren, die Abküh-
lung um 5°C in Westeuropa und um ca. 15°C im Vergleich zu heute über 
Zentralgrönland bewirkten, ausgelöst durch die Drainage von nordameri-
kanischen Eisstauseen am Südrand des laurentischen Eisschildes in den 
Nordatlantik. Zuletzt noch vor 8.200 Jahren bewirkte die Drainage des 
Schmelzwassersees Lake Agassiz einen solchen Rückschlag, der eine 
deutliche Abkühlung Mitteleuropas bewirkte. Auch hier wurde ein Zu-
sammenhang mit einem kurzen Aussetzen der nordatlantischen Wärme-
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pumpe für ungefähr 100 Jahre kürzlich nachgewiesen (Kleiven et al., 
2008). 

Im Vergleich zur Eiszeit und Eiszeittermination zeigt sich das holozäne 
Klima seither erstaunlich stabil (vergleiche Abb. 3), wohl auch eine 
Grundvoraussetzung für die Entwicklung von Ackerbau und menschlichen 
Hochkulturen. Hochfrequentige Schwankungen mit vergleichsweise nied-
rigen Amplituden, wie sie in hochauflösenden gewarvten d18O-Kurven 
aus europäischen Seen (Abb. 7) und im marinen Bereich in Korallen 
überliefert sind, zeigen hier den dominanten Einfluss der Nordatlanti-
schen Oszillation (NAO), einer Schwankung der Luftdruckdifferenz zwi-
schen Islandtief und Azorenhoch. Eine Zunahme der NAO bewirkt zwar 
mildere Winter in Nordwesteuropa und Nordeurasien, aber auch höhere 
Niederschläge, die zu einem erheblichen Teil über die großen Flüsse in 
das Nordpolarmeer entwässern und damit dem nördlichen Nordatlantik 
eine zusätzliche Menge Süßwasser zuführen mit Auswirkungen auf die 
Intensität der Wärmepumpe. 
 

Hudson Bay ice dome collapse 

 
Abb. 7 
Hochauflösende d18O-Kurve gemessen an Ostrakoden aus dem Ammersee (blau) im Vergleich zur 
grönlandischen d18O-Eiskurve (schwarz) (nach Von Grafenstein et al., 1999).  
YD = Jüngere Dryas,  
LI = Little Ice Age 
 

Gerade mit Blick auf die Vorhersagbarkeit zukünftigen Klimawandels ist 
das Verständnis einer genauen Rekonstruktion der natürlichen holozänen 
Klimaschwankungen besonders interessant. Eine völlig neue Perspektive 
auf die Ursachen holozänen Klimawandels hat zuletzt Ruddiman (2003) 
veröffentlicht. Während man generell davon ausgeht, dass der anthropo-
gene Einfluss auf das Klima durch die gesteigerten CO2- und CH4-
Emissionen im Zuge der Industrialisierung vor 150 bis 200 Jahren einge-
setzt hat, hat Ruddiman die Hypothese aufgestellt, dass das "Anthropo-
zän" mit einem durch den Menschen beeinflussten Klima bereits vor 
8.000 – 5.000 Jahren einsetzte, durch die damals verstärkte Landnut-
zung. Begründet hat er seine Hypothese auf den Verlauf von CO2- und 
CH4-Kurven aus Eiskernen, die von ihrem vorhergesagten zyklischen 
Verlauf abweichen (Abb. 8). Entgegen der zu erwartenden Abnahme im 
Holozän zeigen diese Treibhausgase nämlich tatsächlich einen frühen 
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Anstieg in der Atmosphäre. Dieser Anstieg lässt sich mit zahlreichen ar-
chäologischen, kulturellen und geologischen Befunden in Zusammenhang 
bringen, wie der frühen Landwirtschaft in Eurasien vor 8.000 Jahren und 
dem Beginn des Reisanbaus vor 5.000 Jahren. Klimamodelle bestätigen, 
dass diese CO2-Zunahme durchaus geeignet wäre um die hohen Breiten 
um 2°C zu erwärmen, wiederum ausreichend um eine Vereisung Nord-
ostkanadas zu verhindern. Sogar im Detail lassen sich Phasen eines at-
mosphärischen CO2-Rückganges mit Phasen verringerter Landnutzung 
korrelieren. So führten die großen europäischen Pandemien, die die Be-
völkerung jeweils dramatisch dezimierten und zu großflächiger Landauf-
gabe zwangen, jeweils zu einer Absenkung des atmosphärischen CO2-
Gehaltes. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 8a 
Vergleich von zu erwartetem und 
gemessenem CO2-Verlauf im 
Holozän 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 8b 
Ausbreitung der Landwirtschaft in 
Europa, rekonstruiert anhand von 
Zuchtpflanzenresten. (Aus 
Ruddiman, 2003) 

 

Um diese Hypothese weiter zu testen und damit letztlich auch die Vor-
hersagen von Klimamodellen zu schärfen ist eine enge Zusammenarbeit 
von Paläoklimatologen und Archäologen erforderlich. 
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Invent für Hessen - ein Datenbanktool zur 

Inventarisation an Museen 
 
 
Die Museumslandschaft - nicht nur in Hessen - ist äußerst disparat. Ne-
ben einigen hauptamtlich geleiteten Landesmuseen bestehen kommunale 
Museen ebenso wie Kreis- und Stadtmuseen. Die überwiegende Mehrzahl 
sind jedoch "Heimatmuseen". Ebenso unterschiedlich wie die Träger-
schaft ist die finanzielle Ausstattung und die personelle Besetzung. Wäh-
rend die anfallenden Arbeiten in den erstgenannten Häusern durch 
hauptamtliches, wissenschaftlich ausgebildetes Personal durchgeführt 
werden, stehen die "Heimatmuseen" in aller Regel unter der Leitung eh-
renamtlicher Kräfte, zumeist organisiert in Vereinen. Das ist auch gut so, 
denn ohne die vielen Heimat-, Geschichts- und Museumsvereine gebe es 
keine derart vielfältige Museumsszene. 

Der Nachteil liegt aber auf der Hand: Nicht alle der für ein Museum ge-
forderten Aufgaben werden mit der notwendigen Kontinuität durchge-
führt. Hierzu zählt in erster Linie die Erfassung des eigenen Bestandes. 
Zwar gibt es in (fast) jedem Museum jemanden, der weiß, welche Expo-
nate vorhanden sind, wo sie ausgestellt sind und welche Objektgeschich-
te damit verbunden ist. Doch ist dieses Wissen in aller Regel nicht 
schriftlich festgehalten. 

Um die Bestandserfassung und Dokumentation der Objekte gerade an 
ehrenamtlich geleiteten Häusern zu fördern, hat der Hessische Muse-
umsverband 1990 das "Sonderprogramm Inventarisation" ins Leben ge-
rufen. Ziel dieses zunächst an acht ausgewählten Häusern durchgeführ-
ten Programms war es, Arbeitsmittel zu entwickeln, die den angeschlos-
senen Museen anschließend zur Hand gegeben werden sollten. Dazu ge-
hörte eine Bibliographie zur Inventarisierung im Museum, eine Systema-
tik und eine entsprechende Inventarkarte Kulturgeschichte. Aus vielfälti-
gen Gründen entschied sich der Verband damals gegen den prinzipiellen 
Einsatz von Datenbanken als Erfassungshilfe. 

Die wichtigste Handreichung dabei ist die Systematik (1) , die bestimmte 
Vorgaben zu erfüllen hat: sie muss in erster Linie als Arbeitshilfe für die 
Museen des Verbandes dienen. Zudem war sie so einfach anzulegen, 
dass auch ehrenamtliche, zumeist mehr oder weniger ungeschulte Per-
sonen  damit  umgehen  konnten.  Außerdem sollte sie sich auf kleine  

 

 

1 Die Systematik zur Inventarisation kulturgeschichtlicher Bestände in Museen. 
Zu beziehen über den Hessischen Museumsverband, Kölnische Straße 44-46, 
34117 Kassel. 
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und mittlere Museen mit einem weitgehend heterogenen Sammlungsbe-
stand beziehen, und schließlich orientiert sie sich am Sammlungsbestand 
hessischer Museen. Das heißt, regionale Gegenstandsbeispiele, wie 
Hochseefischerei oder alpine Bergrettung, fehlen, können aber bei Bedarf 
eingearbeitet werden. 

Die Systematik besteht im Wesentlichen aus einem dreigliedrigen, hie-
rarchischen Ordnungssystem, das sich in Bereich, Sachgruppe und Un-
tergruppe unterteilt. Jeder dieser drei Ebenen sind Ziffern zugeordnet. 
Die Zusammensetzung dieser drei Zahlen sowie eine fortlaufende Ob-
jektziffer ergeben die eindeutige Inventarnummer. 

Zur Verdeutlichug soll beispielhaft ein Teelöffel inventarisiert werden: 
Aus den derzeit 18 vorgegebenen Bereichen ist der Bereich "3 Hauswirt-
schaft" auszuwählen. Dort findet sich unter den Sachgruppen "2 Essen 
und Trinken". Diese Sachgruppe unterteilt sich wiederum in einzelne Un-
tergruppen, von denen " 4 Eßbesteck" für das gewählte Beispiel zutrifft. 
Innerhalb dieser Sachgruppe finden sich nun sogenannte "Gegenstands-
beispiele", die fortlaufend durchnummeriert werden. Da es sich um den 
ersten zu inventarisierenden Teelöffel handelt, also das erste Gegen-
standsbeispiel aus dieser Kategorie, erhält er die Nummer 1. Die Inven-
tarnummer dieses Löffels lautet folglich 3.2.4.1. 

Der Vorteil der Systematik liegt auf der Hand: Allein durch die Zuord-
nung zu den drei Ebenen ergibt sich eine eindeutige Inventarnummer. 
Eine mögliche Fehlerquelle liegt einzig in der fortlaufenden Nummerie-
rung der Objekte. 

Ein weiterer Vorteil der Systematik ist, dass sie erweiterbar ist, denn das 
offene Ziffernsystem lässt an jeder Stelle individuelle Ergänzungen zu. 
So wurde beispielsweise festgestellt, dass sich in vielen "Heimatmuseen" 
Hessens auch archäologische Objekte finden lassen. Zwar stellt der Hes-
sische Museumsverband eine eigene Karteikarte "Archäologie" zur Verfü-
gung, diese setzt aber an vielen Stellen Fachwissen voraus. Daher wird 
die Systematik derzeit um diesen Bereich so erweitert, dass auch Laien 
die Erfassung der zahlenmäßig zumeist begrenzten Exponate durchfüh-
ren können. 

Mit dieser Systematik gelang es bundesweit erstmalig ein Arbeitsmittel 
anzubieten, das es einer Vielzahl unterschiedlicher Museen ermöglicht, 
ihre Bestände zu erfassen. Mittlerweile wird sie nicht nur in 2/3 der Mit-
gliedshäuser des Hessischen Museumsverbandes, sondern auch bundes-
weit eingesetzt. Auf der Internetseite www.museumsvokabular.de wird 
sie als eine von 10 Systematiken angeboten, von denen allerdings nur 
drei als allgemeingültig anzusehen sind. (2) 

Im Rahmen eines Inventarisierungsprojektes an einem Museum griff der 
Verfasser auf die Hessische Systematik zurück. Da der Auftraggeber aber 
die Inventarisation an die Eingabe in die EDV verknüpfte, begann die 
Suche nach einer geeigneten Datenbank. 

 

2 museum.zib.de/museumsvokabular/index.php?main=download&ls=9&co=we 
(18. Oktober 2007, 10.00 Uhr). 
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Auf ihrer Internetseite bot die Landesstelle für Museumsbetreuung Ba-
den-Württemberg seinerzeit den kostenlosen Download des Inventarisie-
rungstools Johann@Hilf an.(3) Dieses Tool basiert auf der weit verbreite-
ten Datenbank Microsoft Access und bot eine Erfassungsmaske, die die 
Ansprüche weitgehend erfüllte. Als Problem erwies sich aber schnell, 
dass dieses Tool nur sehr bedingt in Kombination mit der besagten Sys-
tematik einsetzbar war. Das größte Hindernis war die ermittelte Inven-
tarnummer, die zunächst auch in der EDV doppelt gespeichert werden 
konnte, vor allem aber, dass die zuletzt vergebene Nummer von Hand 
eingesetzt werden musste. Nach Eingabe einer Vielzahl von Weingläsern 
und einer nicht minder geringen Zahl an Fassriegeln musste mühsam die 
zuletzt für ein Weinglas ermittelte Inventarnummer gesucht werden, um 
dann in dieser Objektgruppe fortzufahren. Folglich wurde die Erfas-
sungsmaske um die drei hierarchischen Ebenen der Systematik erweitert 
und die Ermittlung der Inventarnummer automatisiert. Nachdem der 
Nutzer die drei Felder "Bereich, "Sachgruppe" und "Untergruppe" ausge-
füllt und ein Objekt benannt hat, vergibt die Datenbank nun selbständig 
die numerisch richtige Inventarnummer. Schließlich wurden der Einga-
bemaske Felder hinzugefügt und vorhandene umbenannt, um eine mög-
lichst große Annäherung an die Karteikarte des Hessischen Museumsver-
bandes zu erlangen. 

Nach ersten Testläufen im Zuge einer eigenen Inventarisation, konnte 
mit dem Philipp-Reis-Haus in Friedrichsdorf ein Museum gefunden wer-
den, das die Datenbank unter realen Bedingungen einsetzte und testete. 
Die dort gewonnenen Erfahrungen und Anregungen flossen selbstver-
ständlich in die Weiterentwicklung ein. Seit Anfang des Jahres 2004 wird 
das modifizierte Tool unter dem Namen "Invent für Hessen" für 99 Euro 
vertrieben. 

Das Datenbank-Tool richtet sich ausdrücklich an Personen, die keine 
oder nur wenig Erfahrung mit Datenbankerfassungen haben. Daher wur-
de auf die Erweiterung mit weiteren Features verzichtet. 

Öffnet der Nutzer die Anwendung, so erscheint zunächst ein Startbild-
schirm, der drei Bearbeitungsmodi ermöglicht: die Erfassung, die Suche 
im Datenbestand und die Suche mit Korrekturmöglichkeit. 

Die drei dahinter angeordneten Masken sind identisch aufgebaut und un-
terscheiden sich ausschließlich in Farbe und der Möglichkeit, Änderungen 
vorzunehmen. 

Die Erfassungsmaske ist rot angelegt. Nach Auswahl von Bereich, Sach-
gruppe, Untergruppe und der Objektbezeichnung wird die Inventarnum-
mer angezeigt. Die Maske unterteilt sich wiederum in vier verschiedene 
Blätter, die die Grunddaten, die Beschreibung des Objektes, Verwal-
tungsdaten und ein Bild enthalten. Analog zur Karteikarte "Kulturge-
schichte" des Hessischen Museumsverbandes können nun die einzelnen 
Felder ausgefüllt werden. 

 

3 www.landesstelle.de/html/deutsch/inventarisierung/johann_hilf/johann_hilf.php 
(18. Oktober 2007, 10.30 Uhr). 
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Abb. 1 
Der Startbildschirm 
 

Dabei wurde auf den Einbau von Thesauri bewusst verzichtet, um nicht 
durch Vorgaben die Vielfalt der möglichen Eingaben einzuschränken. 
Ausgenommen hiervon wurde das Feld "Datierung". Hier kann aus den 
Begriffen "1. Hälfte", "2. Hälfte", "Mitte", "um" und "zirka" ausgewählt 
und der entsprechende Zeitraum hinzugefügt werden. Die beiden Vorga-
ben "um" und "zirka" sind im mitgelieferten Handbuch erläutert und be-
zeichnen fest definierte Zeiträume. An dieser Stelle erschienen die Vor-
gaben als sinnvoll, weil gerade die beiden letztgenannten Begriffe sehr 
subjektiv belegt sind und bei Suchabfragen zu falschen oder unvollstän-
digen Ergebnissen führen könnten. Der Zeitraum der Objektdatierung 
kann mit den beiden gesonderten Feldern "von" und "bis" weiter einge-
schränkt werden. Dies bietet gerade dem ungeübten Nutzer eine weitere 
Möglichkeit der Suchabfrage: Ist er sich über den Entstehungszeitraum 
des Objektes nicht im Klaren, kann er als Suchabfrage eingeben "suche 
alle (oder bestimmte) Objekte aus dem Zeitraum kleiner als im Feld "bis" 
und größer als im Feld "von" eingetragen". 

Zwei weitere Felder sind mit Auswahlmöglichkeiten hinterlegt: das Feld 
"Erwerbsart" gibt als Auswahl die gängigen Wege vor, auf denen ein Ob-
jekt in das Museum gelangen kann, wie "Kauf", "Schenkung", "Stiftung", 
"Leihgabe" oder "Dauerleihgabe", um nur einige zu nennen. Trifft keine 
der Vorgaben zu oder befindet sich ein Objekt schon so lange im Muse-
um, dass niemand mehr sagen kann, wie es zur Sammlung gelangte, 
kann zudem der Begriff "Altbestand" ausgewählt werden.  

Ebenfalls mit Vorgaben hinterlegt ist das Feld "Erhaltung". Hier kann zwi-
schen "sehr gut", "gut", "mittel" und "schlecht" ausgewählt werden. Auch 
diese Begriffe sind im Handbuch erläutert. 

Zwei Felder sind in der Maske zu finden, die nicht auf der Karteikarte 
"Kulturgeschichte" vermerkt sind: "Schlagwörter" und "Projekt". Wäh-
rend das erste beliebige Schlagwörter beinhalten kann, die dem Exponat 
zuzuordnen sind, kann im Feld "Projekt" bereits bei der Inventarisation 
ein mögliches künftiges Ausstellungsprojekt bezeichnet werden. 
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Abb. 2 
Das Eingabeformular 
 

Ebenfalls nicht auf der Karteikarte vorgesehen ist ein kleines Feld, das 
durch anklicken markiert werden kann. Dieses Feld dient in erster Linie 
dazu, bei Suchabfragen bestimmte Datensätze zu markieren. Sind alle 
gewünschten Objekte markiert, ist ein gesonderter Ausdruck möglich. 

Die Einbindung eines Bildes in die Bildschirmdarstellung ist vorgesehen. 
Der entsprechende Bildpfad ist bereits vorgegeben und der künftige Bild-
name wird durch ein "x" angezeigt. Wird bei der Dateneingabe das "x" 
durch den Bildnamen, empfohlen wird die Inventarnummer, ersetzt, so 
verknüpft die Datenbank automatisch das Bild mit dem Datensatz und 
zeigt es bei der nächsten Aktualisierung an. 
 

 
 
Abb. 3 
Suchformular mit eingebundenem Bild  



WOLFGANG FRITZSCHE 
  

 

104 

Die Suchmaske ist grün und dient nach der Inventarisation für die Such-
abfragen. Alle Felder dieser Maske sind geschützt, das heißt, hier können 
keine Änderungen vorgenommen werden. Der Einbau dieser Maske er-
wies sich als notwendig, weil gerade das Suchen in den Datenbeständen 
ein großes Risiko für versehentliche Änderungen, vor allem unbeabsich-
tigtes Löschen, birgt. Nicht schreibgeschützt ist das in dieser Maske 
wichtige Markierungsfeld, mit dem die ausgewählten Exponate markiert 
werden. Das Arbeiten auf dieser Ebene ist folglich auch für unerfahrene 
Anwender völlig ungefährlich. 

Die Suchmaske mit Korrekturmöglichkeit ist gelb. Außer in den Feldern 
"Bereich", "Sachgruppe", "Untergruppe", "Gegenstand" und "Inventar-
nummer", den wichtigsten objektbezogenen Daten, können alle anderen 
Angaben beliebig geändert werden. 

Zusammenfassung 

Das Datenbank-Tool "Invent für Hessen" richtet sich in erster Linie an 
ehrenamtliche, im Umgang mit EDV-gestützter Inventarisation wenig 
erfahrene Mitarbeiter von Museen mit einem heterogenen Sammlungs-
bestand, deren finanzielle Ausstattung zudem oft nur sehr begrenzt ist. 
Basierend auf Microsoft Access und der Entwicklung "Johann@Hilf" der 
Landesstelle für Museumsbetreuung Baden-Württemberg wurde es spe-
ziell auf die Systematik des Hessischen Museumsverbandes ausgerichtet. 
Im Lieferumfang sind die Bedienungsanleitung, Erfassungsregeln, die die 
einzelnen Felder erläutern, sowie eine digitalisierte Fassung der Syste-
matik enthalten. Im Bedarfsfall kann zusätzlich eine Schulung, die so-
wohl die Systematik, als auch die Inventarisation zum Inhalt hat, verein-
bart werden. 
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Einführung von IMDAS-Pro am Beispiel von  

Augusta Raurica in Augst (Schweiz) 
 

 

Augusta Raurica (das antike Stadtgebiet liegt am linken Rheinufer 10 km 
östlich von Basel im Dreiländereck Schweiz-Frankreich-Deutschland) war 
eine römische Koloniestadt, in der vor beinahe 2000 Jahren an die 
20.000 Menschen wohnten. Was die keltischen Einheimischen und die 
vom Mittelmeerraum Zugewanderten an Spuren hinterlassen haben, ist 
heute zu einem beachtlichen Teil ausgegraben und im größten archäolo-
gischen Freilichtmuseum der Nordwestschweiz zugänglich. Die Römer-
stadt Augusta Raurica zieht jährlich etwa 140.000 Besucherinnen und 
Besucher, Touristen und Schulkinder an. 

JOANNEUM RESEARCH 

JOANNEUM RESEARCH ist als größte Forschungseinrichtung Österreichs 
im Landesbesitz im Bereich der angewandten Forschung und Entwicklung 
für Wirtschaft, Industrie und Verwaltung tätig. JOANNEUM RESEARCH 
besteht aus sechs Forschungsabteilungen, die die Bereiche der Informa-
tionstechnologie bis hin zu sensorischen Technologien und humanwis-
senschaftlichen Technologien abdecken. Jede Forschungsabteilung be-
steht aus einer Reihe von Forschungsinstituten. Mit über 380 hoch quali-
fizierten Mitarbeitern ist JOANNEUM RESEARCH in wesentlichen Innovati-
onssparten national wie international aktiv und konzentriert sich als In-
novationspartner für Wirtschaftsbereiche und politische Entscheidungs-
träger auf die angewandte Forschung und Entwicklung in den Schlüssel-
technologien zum Beginn des Dritten Jahrtausends. 

Institut für Informationssysteme und Informationsmanagement 
(IIS) 

Das "Institut für Informationssysteme und Informationsmanagement" 
(IIS) www.joanneum.at/iis beschäftigt sich seit Jahren mit der Forschung 
und Entwicklung von IT-Lösungen in den Bereichen Digitale Medien und 
Intelligente Informationssysteme. Gemeinsam mit unseren nationalen 
und internationalen Projektpartnern bieten wir im Bereich der Digitalen 
Medien Lösungen zur digitalen Archivierung, Speicherung, Organisation 
und Bearbeitung von Video- und Audioinhalten sowie die Entwicklung 
einer Methode zur digitalen Filmrestaurierung. Im Bereich Intelligente 
Informationssysteme entwickeln wir Datenbanken in Verbindung mit In-
ternet-Technologien für verschiedene Anwendungsbereiche, insbesonde-
re für Bibliotheken, Fernseharchive, Museen und in der Telemedizin. Auf 
Grund des langjährig entwickelten wissenschaftlichen und technischen 
Know-hows auf dem Anwendungsgebiet "Kultur" ist IIS ein Kompetenz-
partner für Archive und Museen geworden. 
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IMDAS-Pro 

IMDAS-Pro ist ein Softwarepaket für Museen, das am "Institut für Infor-
mationssysteme und Informationsmanagement" entwickelt wurde und 
das für die elektronische Dokumentation sämtlicher Museumsobjekte 
verwendet werden kann. Der große Vorteil des Programmpakets besteht 
darin, dass die Grundfunktionen und Hauptmasken (Registrierung, In-
ventarisierung, Suchfunktion und Thesaurus) sammlungsübergreifend 
verwendet werden können, d.h. die Objekte eines Museums können in 
allen Bereichen einheitlich erfasst werden. Durch diese systematische 
Sammlung aller Informationen lässt sich bei der wissenschaftlichen Auf-
bereitung ein enormer Zeitgewinn erzielen. Darüber hinaus werden der 
Zugang zu den Sammlungen und das Auffinden von Objekten auch für 
Museumsbesucher deutlich vereinfacht.. 

Durch die Integration der Bereiche "Bibliographische Objekte" und "Ar-
chivalien" bietet IMDAS-Pro auch Bibliotheken und Archiven die Möglich-
keiten, ihre Bestände übersichtlich und effizient zu dokumentieren und 
zu archivieren. 

Ausgangssituation Augusta Raurica 

In Augusta Raurica existierte eine selbst entwickelte Oracle Anwendung, 
in der die archäologischen Grunddaten erfasst wurden. Weitere spezifi-
sche Daten z.B. über Münzen, Fibeln usw. wurden teils in Access Daten-
banken oder in Excel Tabellen geführt. Restaurierungsdaten wurden 
ebenfalls in einer Oracle Datenbank erfasst. Die Daten hatten jedoch 
keine Verknüpfung zu den Fundobjekten. 

Weitere Daten wie Grabungstagebücher, Zeichnungen, digitale Fotos 
wurden auf einem Server abgelegt. 

Einführung von IMDAS-Pro 

Ziel der Ausschreibung einer neuen Software für Augusta Raurica war, 
alle Daten und Dokumente in einer zentralen Datenbank zusammenzu-
fassen und untereinander zu verknüpfen. Die Abbildung 1 (Datenvernet-
zung) zeigt eine Übersicht über die möglichen Verknüpfungen. 
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Abb. 1 
Datenvernetzung 
 

Die Erfassungsmasken sollten auch durch die Anwender an zukünftige 
Anforderungen angepasst werden können. 

Anbindung an ein GIS-System 

- Einbindung einer Bilddatenbank. Dabei soll das System EXIF- und 
IPTC-Daten aus digitalen Fotos auslesen und schreiben können 

- Integration eines Depot und Verleihwesens 
- Verwaltung von Monumenten (Denkmalschutz) 
- Dokumentation von externen Restaurierungen 
- Möglichkeit Teilbestände von Daten auf einem Laptop offline zu 

bearbeiten (z.B. auf der Grabung) und diese wieder mit der zent-
ralen Datenbank zu synchronisieren 

- Über einen Excel Import-/Export können auch Daten vom Anwen-
der importiert werden, die nicht aus IMDAS-Pro stammen 

Datenübernahme nach IMDAS-Pro 

Im Zuge der Migration wurden folgende Daten übernommen: 

- 2.800 Grabungen 
- 72.000 Fundkomplexe 
- 1.500.000 Fundobjekte 
- 270.000 Fotos, Zeichnungen, Pläne 
- Röntgenbilder, Tagebücher, Luftaufnahmen, Dokumentationen 

 

Mittlerweile (Stand Herbst 2007) sind die Daten auf 2.929 Grabungen, 
75.404 Fundkomplexe, 1.570.000 Fundobjekte und 292.000 Fotos, Ta-
gebücher angewachsen. 
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Datenerfassung 

Mit Hilfe der Rechtevergabe können die Anwender nur in Ihrem Bereich 
Daten neu erfassen und ändern. 

Personendaten, Thesauri und Listen werden zentral verwaltet. Dadurch 
wird eine einheitliche Beschlagwortung sichergestellt und die Daten müs-
sen nur einmal erfasst bzw. geändert werden. 
 

 
 
Abb. 2 
Erfassung einer Grabung 
 

In der Baumansicht im linken Teil der Maske wird eine Übersicht über 
alle zur Grabung vorhandenen Daten angezeigt: 

Es sind dies 1 Literaturhinweis, 843 Fundkomplexe, 1.359 Fotos, 113 
Zeichnungen, 74 Luftbilder und ein Tagebuch. 

Die folgende Abbildung zeigt eine Erfassungsmaske für Münzen: 
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Abb. 3 
Erfassung von Münzen 
 

Bei der Dokumentation von Restaurierungsschritten können auch Rönt-
genbilder, Analysen, Negativformen, Restaurierungsfotos verwaltet wer-
den. 

Mit Hilfe der IMDAS-Pro GIS-Schnittstelle können Grabungen sehr 
schnell visualisiert werden. Man kann in der GIS-Vorschau Grabungen 
markieren und die Datensätze in IMDAS-Pro anzeigen lassen. 
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Abb. 4 
IMDAS GIS 
 

Um die Inventarisierung der Fundobjekte zu beschleunigen wurden 
Schnittstellen zu einer elektronischen Waage, zu einem Scherbendrucker 
und einer Fotostation programmiert. 

IMDAS-Pro wird nicht nur im Bereich Archäologie eingesetzt. Unter ande-
rem wird IMDAS-Pro noch von folgenden Museen verwendet: 

 
- Landesmuseum Joanneum, Graz 
- Museum im alten Zeughaus, Bad Radkersburg 
- Diözesanmuseum, Augsburg 
- Heeresgeschichtliches Museum, Wien 
- Ausseer Kammerhofmuseum, Bad Aussee 
- Staatliches Museum für Naturkunde, Stuttgart 
- Museum der Stadt Villach 
- Reiss-Engelhorn Museum, Mannheim 
- Museen der Stadt Bamberg 
- Sächsisches Apothekenmuseum Leipzig 
- Stadtmuseum Mariazell 
- Pfalzgalerie Kaiserslautern 
- Völkerkundemuseum Hamburg 
- Archäologie Baselland, Liestal/Schweiz 
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Anhang 
 

Der Bundesverband freiberuflicher  Kulturwissenschaftler  
e. V. (BfK) 

Freiberufliche Mitarbeit – Stütze und Ergänzung der Museumsar-
beit 

Welches Museum kommt heute noch ohne sie aus? Die freien Mitarbeiter 
und Mitarbeiterinnen, die kurzfristig eine Archivrecherche übernehmen, 
Führungen und museumspädagogische Programme entwickeln und an-
bieten, Sammlungsbestände dokumentieren und inventarisieren, wissen-
schaftliche Beiträge verfassen, ganze Ausstellungen gestalten und kura-
tieren oder Begleitprogramme organisieren. 

Das klassische Berufsbild des angestellten Kulturwissenschaftlers im Mu-
seum hat sich seit den 1990er Jahren gründlich gewandelt. Es ist ein 
neues Berufsbild des freiberuflichen Kulturwissenschaftlers entstanden, 
eine Folge veränderter Strukturen und der Einsparungsmaßnahmen der 
Kulturinstitutionen, die zum verstärkten Outsourcing von Leistungen 
führt. Wissenschaftler unterschiedlicher Fachdisziplinen bieten ihre 
Dienstleistungen auf dem freien Markt an. Sie stützen, gewährleisten 
und fördern den immer wieder durch Marginalisierung bedrohten Bereich 
der Kultur in all seiner Vielfalt. 

Dieser Entwicklung folgend gründete sich 1998 der Bundesverband frei-
beruflicher Kulturwissenschaftler e.V. (BfK), zunächst mit Sitz in Bonn, 
seit 2009 mit Sitz in Berlin.  

Unter seinem Dach organisieren sich Archäologen, Historiker, Kunsthisto-
riker, Volkskundler, Kulturwissenschaftler, Geografen, Ethnologen und 
Wissenschaftler aus verwandten Disziplinen.  

Der Verband nimmt die beruflichen und wirtschaftlichen Interessen sei-
ner Mitglieder wahr und wirbt in der Öffentlichkeit um mehr Akzeptanz 
der Freiberufler in den Bereichen Kulturwissenschaft und Kulturvermitt-
lung. Er dient seinen Mitgliedern als Netzwerk, das zum Erfahrungsaus-
tausch und zur gegenseitigen Unterstützung bei gemeinsamen Projekten 
genutzt wird. Hinzu kommen Serviceangebote wie Muster-Geschäfts-
bedingungen und Muster-Werkverträge, Tipps zur Honorargestaltung und 
Unterstützung bei Fragen wie der Sozialversicherung etc., Tagungen die-
nen der Fortbildung und Diskussion.  

Die Mitglieder können sich einem Kodex anschließen und der eigene Ge-
schäftsbereich Archäologie hat Qualitätsstandards für archäologische 
Grabungsfirmen entwickelt, zu deren Einhaltung sich die Mitglieder ver-
pflichten. 



ANHANG 
  

 

112 

Der "Geschäftsbereich Archäologie" des Bundesverbands 
freiberuflicher Kulturwissenschaftler 

Der "Geschäftsbereich Archäologie" ist eine Abteilung des Bundesver-
bands freiberuflicher Kulturwissenschaftler. Für diesen Geschäftsbereich 
wurde ein verbindlicher Standardkatalog erarbeitet, der als Richtlinie für 
Institutionen dient, die freiberufliche Archäologen beauftragen oder emp-
fehlen. 

Dem "Geschäftsbereich Archäologie" gehören freiberuflich arbeitende 
Archäologen und Firmen an, die nach den Qualitätsstandards des Ge-
schäftsbereiches arbeiten. 

Der "Geschäftsbereich Archäologie" vertritt die Interessen der Archäolo-
gen bei öffentlichen Institutionen und fördert den Kontakt durch regel-
mäßige Arbeitstreffen untereinander. 

Weitere Informationen finden Sie auf der Homepage des BfK:       
www.b-f-k.de 

 

Geschäftsstelle 

Bundesverband freiberuflicher Kulturwissenschaftler e.V. 
Choriner Str. 1 
10119 Berlin 
 
Tel.: 030 - 34 39 84 40 
Fax: 030 - 34 39 84 42 

service@b-f-k.de 
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