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Die AG Computeranwendungen und Quantitative Methoden in
der Archaologie e.V. und das E-Science-Center der Eberhard-
Karls-Universitat Tibingen laden zum 5. CAA-Workshop am
14./15. Februar 2014 an die Universitat Tibingen ein.

Der Workshop findet von Freitagmittag bis Samstagmittag in der Neuen Aula der
Universitat TUbingen statt, wo im Rahmen thematischer Sektionen Vortrage gehal-
ten und Poster prasentiert werden. Im Anschluss daran werden am Samstagnach-
mittag mehrere parallele Softwaretutorials zu verschiedenen Themen angeboten.

Weitere Informationen erhalten Sie auch unter: http://ag-caa.de/workshop2014/

VERANSTALTUNGSORTE

Fir eine Karte mit den Veranstaltungsorten siehe die Riickseite dieses Heftes.

Vortrage: Software-Tutorials:
Neue Aula Geographisches Institut
Geschwister-Scholl-Platz 1 RimelinstralRe 19-23
72074 Tlabingen 72070 Tlbingen

Im Anschluss an die Vortradge am Freitag gibt es die Mdglichkeit, in der Gaststatte
Casino am Neckar (WoéhrdstraRe 25; www.casino-am-neckar.de) ein gemeinsa-
mes Abendessen einzunehmen (Selbstzahler).

Die Veranstaltungsorte sind vom Hauptbahnhof aus in 10-15 min zu Fu} zu errei-
chen. Mit dem OPNV fahren Sie mit den Buslinien 1-4 oder 6-7 bis zur Haltestelle
,Uni / Neue Aula“. Weitere Informationen auch unter:

www.svtue.de

WLAN

Sollten lhnen eduroam nicht zur Verfigung stehen, erhalten Sie folgendermafen
Zugang zum WLAN der Universitat Tubingen:

Netzwerk: GUEST
Benutzer: AGCAA
Passwort: Workshop2014
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FREITAG, 14.02.2014

ab 11:30 h  Registrierung geoffnet

13:00 h BegriiRung

13:15h Jorg Bofinger, Christoph Steffen: Neue 3D-Dokumentationsverfahren
in der Denkmalpflege — Zur Verbindung von Structure From Motion
(SFM) und Low Altitude Aerial Photography (LAAP)

13:40 h Matthias Guth: Projekt “Pantora” — der Prototyp einer Software zur
Retrodigitalisierung und 3D-Virtualisierung von Grabungszeichnungen

14:05 h Andreas Nichter: Castle3D — Fortlaufende semantische 3D-Kartie-
rung von archaologischen Ausgrabungsstatten

14:30 h Frank Henze, A. Schulze, Ph. Gerth und N. Magdalinski:
OpenInfRA — Ein webbasiertes Informationssystem zur Dokumentati-
on und Publikation archaologischer Forschungsprojekte

14:55 h Daniela Straub: Standardisierte Dokumentation organischer Materia-
lien an frihmittelalterlichen Grabfunden mit einem digitalen Kartie-
rungsprogramm (metigo MAP)

15:20 h Postersession (Zusammenfassungen ab S. 20)

15:35h Pause

16:00 h Manuel Abbt, Matthias Lang, Kevin Kérner, Fabian Schwabe und
Dieta Svoboda: Auf den Spuren von Julius Euting durch den Orient —
eine virtuelle Forschungsreise

16:25 h Tim Arni, Ralph Rosenbauer, Susanne Rutishauser und Alexander
Sollee: Virtuelles Kilikien — Google Earth in der archdologischen
Wissensvermittlung

16:50 h Volker Hochschild, Michael Marker, Zara Kaneava und Geraldine
Quénéhervé: Browser-gestutzte Visualisierung komplexer Datensatze
— Das ROAD System

17:15h Thomas Kersten, Klaus Mechelke, Maren Lindstaedt, Felix
Tschirschwitz und Kristin Schreyer: Bildbasierte Low-Cost Systeme
zur automatischen Generierung von 3D-Modellen archaologischer
Fundstiicke und Objekte in Athiopien und Katar

17:40 h Chris van der Meijden: Digitale Rekonstruktion archaologischer Aus-
grabungen am Beispiel Schinna

18:10 h Mitgliederversammlung der AG CAA

ca19:30 h  Gelegenheit zum gemeinsamen Abendessen im Casino am Neckar



SAMSTAG, 15.02.2014

ab 8:30 h Registrierung geodffnet

9:10 h Georg Roth: Indikator-Typen-Analyse zur Bestimmung von Leitfun-
den?

9:35h Ursula JanRen: Gesellschaften im Wandel — Funerarer Aufwand und
soziale Stratifizierung im frilhstaatlichen Mesopotamien und Agypten
anhand von Grabbefunden in Ur und Kafr, Tarkhan

10:00 h Manfred Thaller: Die “Digital Humanities” — und was sie NICHT sind

10:25 h Pause

10:55 h Florian Thiery: Linked Samian Ware — Das Potenzial von Linked Data
in der Archaologie

11:20 h Karin Gobel: Warum der Aufwand mit dem GIS — es gibt doch genu-
gend Bicher Uber ,Elisenhof*

11:45h Felix Bachofer, Geraldine Quénéhervé, Volker Hochschild und
Michael Marker: RADAR Datenanalyse zur Ableitung prahistorischer
Landoberflachen in Nordtansania

12:15h Abstimmung “Bestes Poster” und “Bester Vortrag” mit anschlieRender
Verleihung der Preise

12:45h Verabschiedung

14-17 h Softwaretutorials (Zusammenfassungen ab S. 27)



VORTRAGE - ZUSAMMENFASSUNGEN

Freitag, 13:15-13:40 h

Jérg Bofinger, Christoph Steffen

Neue 3D-Dokumentationsverfahren in der Denkmalpflege — Zur Verbindung von
Structure From Motion (SFM) und Low Altitude Aerial Photography (LAAP)

Seit dem Friihjahr 2013 setzt das Landesamt fiir Denkmalpflege im Regierungsprasidi-
um Stuttgart neben verschiedenen terrestrischen Scanverfahren zwei neue Techniken
zur dreidimensionalen Dokumentation von Bau-, Kunst- und Bodendenkmalen ein:
1. Das Structure From Motion-Verfahren (SFM) zur 3D-Dokumentation von Funden
und Befunden auf Basis konventioneller Digitalfotografie und
2. die Low Altitude Aerial Photography (LAAP) mittels eines Unmanned Aerial Vehicle
(UAV) zur Dokumentation von Ausgrabungsflachen und topographischen Situati-
onen.
In Verbindung mit bereits bestehenden 3D-Vermessungsdaten beispielsweise aus Li-
DAR-Gelandescans wird durch die Kombination von SFM mit der LAAP eine nahezu
lickenlose 3D-Dokumentation vom Einzelfund Uber komplexe Befundsituationen und
gesamten Grabungsschnitten bis hin zur topographischen Gesamtsituation ermdglicht.
Die Ergebnisse bieten sowohl hinsichtlich der Qualitat, als auch in Blick auf Hardware-,
Software- und Personaleinsatz gegeniber den bisherigen Verfahren ein enormes Po-
tenzial fur alle Formen der Darstellung und Auswertung.
Anhand der ausgewahlter Fallbeispiele, wie z. B. der 3D-Dokumentation der Ausgra-
bungssituation auf dem Gipfelplateau der Limburg bei Weilheim unter Teck, Kr. Esslin-
gen, einem sich Uber das Albvorland erhebenden Vulkanschlot mit Resten der gleich-
namigen mittelalterlichen Burg, werden die eingesetzten Techniken und die erzielten
Ergebnisse vorgestellt. Das Potenzial der Verfahren zur 3D-Dokumentation wird genau-
so erlautert, wie auch dabei auftretende Probleme und Grenzen der Verfahren.
Zum Einsatz kam das Multirotorsystem der Firma HiSystems des Typs OktoXL mit
Funkstrecke zur Livebildibertragung sowie GPS-Navigationsunterstiitzung, mit einer
handelsiiblichen Kompaktkamera des Typs CANON G12 mit 10 Megapixeln Auflésung.
Zur Berechnung der 3D-Rohdaten wurden die beiden SFM-Anwendungen VisualSFM
(ChangChang Wu) und PhotoScan (Agisoft) verwendet und auf ihre etwaigen Vor- und
Nachteile hin Gberpruft.
Bei der Weiterverarbeitung (Georeferenzierung, Oberflachenvermaschung, DOM, Or-
thofotomosaike, Kartierung, Rendering, Animationen) der 3D-Rohdaten wurde teils auf
die Moglichkeiten von PhotoScan und VisualSFM, teils aber auch auf weitere Anwen-
dungen, wie MeshLab, Blender, Global Mapper und ArcGIS zuriickgegriffen.
Komplexitat prahistorischer Gesellschaften erkennen kénnen. Kiinftig gilt es die Metho-
den und Modelle zu systematisieren und durch die gezielte Kombination die wesentli-
chen Facetten komplexer Strukturen abzubilden



Freitag, 13:40-14:05 h

Matthias Guth

Projekt ,,Pantora“ — der Prototyp einer Software zur Retrodigitalisierung
und 3D-Virtualisierung von Grabungszeichnungen

Computergestltzte Methoden der digitalen Archaologie ermdglichen seit den letzten
Jahren mit steigenden Rechnerleistungen eine automatisierte Verarbeitung und Aus-
wertung von Grabungsdaten im groRen Umfang. Grundvoraussetzung hierfir ist je-
doch, dass diese auch digital vorliegen bzw. erhoben werden. Seit dem Beginn der
Nutzung von digitalen Theodoliten Ende der 80er, Anfang der 90er Jahre findet die Di-
gitalisierung der wahrend der Grabung freigelegten Informationen bereits vor Ort statt,
was mittlerweile Standard der Grabungsdokumentation ist. Die so erhaltenen Daten-
satze dienen als Quelle fir die EDV-basierte Weiterverarbeitung mit Applikationen wie
CAD, GIS, Bildbearbeitung etc.

Altere Grabungsdokumentationen dagegen, wie sie zahlreich in den Archiven der ar-
chaologischen Institutionen vorliegen, konservieren eine grole Menge forschungsre-
levanter Daten in analoger Papierform und sind somit nicht direkt fur digitale Anwen-
dungen nutzbar. Wenn tberhaupt analoge Daten von Altgrabungen im Rahmen einer
Retrodigitalisierung den Weg in ein digitales Archiv finden, dann meist nur in Form von
einfachen Scans. Eine Extraktion der im Rahmen der zeichnerischen Dokumentation
aufgenommenen Daten, wie Nivellementpunkte, Befundgrenzen und Befunde oder
auch verwaltungstechnische Informationen des Dokumentenkopfs, findet jedoch meist
nicht statt.

An diesem Punkt setzt das im Rahmen meiner Magisterarbeit entwickelte Projekt “Pan-
tora” an. Die Grundidee war, ein Werkzeug zur Verfligung zu stellen, das auf nahezu
intuitive Weise innerhalb kurzer Zeit erlaubt, aus Scans der Grabungszeichnungen,
die auf Millimeterpapier vorliegen, ein dreidimensionales, digitales Modell zu erstellen.
Hierzu sind pro Planum- oder Profilzeichnung lediglich nur zwei bekannte, eindeutig
raumlich verortbare Passpunkte eines lokalen Koordinatensystems der Grabung aus-
reichend. Des Weiteren sollen die dabei aufgenommenen Informationen extrahiert und
fur die Weiterverarbeitung durch verschiedene Softwareldsungen in offen spezifischen
und interoperablen Dateiformaten bereit gestellt werden kénnen.

Bisher wurde die in C++ geschriebene Software in den Status eines “proof of con-
cept” gebracht, was einem Prototyp entspricht, der zuerst die Herangehensweise
verdeutlicht. Den Ausgangspunkt der Arbeit sind unbearbeitete Scans der Grabungs-
zeichnungen in Form von Bilddateien (TIF, JPG, etc.). Importiert in “Pantora” lassen
sich die Zeichnungen ausschneiden und mit den bendétigten Passpunkten versehen.
Die virtuelle Darstellung des Modells wird durch ein OpenGL Framework realisiert.
Neben rudimentarer Funktionen zur Verbesserung der Darstellung, wie das Abschnei-
den irrelevanter Bereiche, bietet der Zeichnungseditor die Mdglichkeit, Befundgrenzen
nachzuzeichnen, die im SVG-Vektorgrafikformat zusatzlich zur eigentlichen Bilddatei
gespeichert werden, was einen bedeutenden Informationsgewinn darstellt. Uber die
angegebenen Passpunkte lassen sich die Vektorinformationen im dreidimensionalen
Raum verankern bzw. referenzieren.

Perspektiven der kinftigen Entwicklung des Programms “Pantora” sind das Zusam-
menfassen von Befundgrenzen (auf einzelnen Zeichenblattern) zu zusammenhan-
genden Befunden sowie die Generierung dieser digitalen Informationen in DXF- und/
oder X3D-Dateien, um so die Weiternutzung in CAD- oder GIS-Programmen zu er-
maoglichen. Im weiteren Verlauf kiinftiger Entwicklungen sollte ergdnzend dazu auch



die softwaretechnische Umsetzung der Extraktion von weiteren auf den Zeichnungen
verfligbaren Informationen zielgerichtet angegangen werden.

Freitag, 14:05-14:30 h

Andreas Niichter

Castle3D - Fortlaufende semantische 3D-Kartierung
von archédologischen Ausgrabungsstatten

Castle3D (Computer aided system for labeling archeological excavations in 3D) ist ein
System, das es Archaologen ermdglicht, fortlaufend Ausgrabungen mit einem 3D-Scan-
ner zu Uberwachen und zu erfassen. Bei archéologischen Arbeiten werden horizontale
und vertikale Schnitte durch den Boden angefertigt und fortlaufend Befunde aufgenom-
men. Castle3D automatisiert die Dokumentation, so dass aufwandige Arbeiten auf Mil-
limeterpapier vermieden werden. Stattdessen werden mit einem 3D-Laserscanner kon-
tinuierlich die freigelegten Schichten und Objekte prazise und dreidimensional erfasst.
Die anfallenden Daten werden noch vor Ort ausgewertet. Dazu ist es notwendig, die
Semantik der Ausgrabung vollsténdig zu erfassen, d.h. Befunde missen in den Daten
(teil-)automatisch markiert und Interpretationen mit Hilfe von Bezeichnungen, Bezie-
hungen und Kontextinformationen erganzt werden. Durch eine clevere Kombination
von Methoden aus den Bereichen terrestrisches Laserscanning und Photogrammetrie,
sowie Verfahren der 3D-Bildverarbeitung und kiinstlichen Intelligenz beschleunigt unser
System die notwendigen Arbeiten vor Ort erheblich, was in der gewerblichen Archao-
logie zu Kostenersparnissen bei steigender Qualitat fiihrt. Die vor-Ort-Digitalisierung
erlaubt aulRerdem die schnellere Nachbearbeitung der gewonnenen Daten.
Hintergrund: Die bis in die spaten 1990er Jahre tbliche und bewahrte Form der Doku-
mentation archaologischer Befunde war die maRstabliche und meist in einem lokalen
Netz verortete handische Zeichnung auf Millimeterpapier, die im Nachhinein mit Nivelle-
ments versehen, koloriert und Gber Befundnummern mit einem ausfiihrlichen Katalog in
Verbindung stand. Fotografien ergénzten die zeichnerische Dokumentationder Befun-
de. Jede wahrend der Ausgrabung sich ergebende Anderung wurde auf diese Weise
akribisch erfasst. Ziel war, die Befunde im Nachhinein — nach Beendigung der Ausgra-
bung wahrend der Auswertung — so genau wie moglich dreidimensional beschreiben zu
koénnen, um ihre zeitliche Abfolge und funktionale Zuordnung zu rekonstruieren. Daraus
lassen sich Erkenntnisse Uber friihere kulturelle, religiose, handwerkliche, soziale oder
alltagliche Lebensprozesse sowohl kleinrdumlich als auch Uberregional gewinnen.

In den letzten 10 Jahren fanden verstarkt technische Hilfsmittel Einsatz, um einerseits
eine héhere Genauigkeit zu erzielen und andererseits den Prozess der Dokumentation
vor dem Hintergrund wirtschaftlicher Zwange erheblich zu beschleunigen. Dabei ent-
standen groRe Datenmengen, die u.U. in der nachfolgenden Phase nicht mehr prozes-
siert werden konnten. Aufgrund dieses automatischen Prozesses — unabhangig vom
wertenden Urteil des Archaologen oder sogar ohne dessen Beteiligung — kam es in
Einzelfallen wahrend der Auswertung zu der Erkenntnis, dass Einzelbereiche der Aus-
grabung fehlten, Teile der dokumentierten Befunde unvollstandig waren oder ein Zugriff
auf die Daten technisch nicht méglich war.

Seit einigen Jahren werden 3D-Laserscanner in der Archaologie eingesetzt. Dabei wer-
den von ausgewahlten Ausgrabungsstatten 3D-Scans gemacht, die jedoch oft nur als
Schnappschuss bzw. als as-built Dokumentation und Referenz dienen. Der kontinuier-
licher Einsatz von 3D-Scannern gibt es bisher nicht, da die anfallenden Datenmengen
zu grof3 sind, beispielsweise erfasst der Z+F IMAGER 5010 bis zu 1.016 Millionen, der



Faro Focus3D bis zu 976.000 und ein Riegl VZ-400 bis zu 125.000 3D-Punkte. Ein typi-
scher 3D-Scan hat demnach etwa die Gré3e von einem halben GigaByte. Werden nun
fortlaufend, d.h. mit jeder neuen Ausgrabungsschicht, 3D-Scans angefertigt, entsteht
eine unvorstellbar grole Datenmenge. Daher ist die erste wissenschaftlich/technische
Herausforderung, diese Daten effizient zu speichern. Des Weiteren erscheint es un-
moglich, die gewonnenen Daten nachtraglich aufzubereiten, um Schllsse daraus zu
ziehen. Mit der Software Castle3D erforschen wir, in wie weit die Daten vor Ort ausge-
wertet werden kénnen. Die grofite wissenschaftliche Herausforderung besteht jedoch
im Erzeugen semantischer Beschreibungen. Mit Castle3D lassen sich diese Beschrei-
bungen vor Ort hinzufligen und automatisch in die Datenbank Adiuvabit Gbernehmen.
Mit Hilfe der erzeugten Semantik sind wir in der Lage, automatisch Zusammenhange
herzustellen. Die Konsistenz der Beschriftungen lasst sich ebenfalls automatisch pru-
fen.

Freitag, 14:30—14:55 h

Frank Henze, A. Schulze, Ph. Gerth und N. Magdalinski

OpeniInfRA - Ein webbasiertes Informationssystem zur Dokumentation
und Publikation archéologischer Forschungsprojekte

Im Rahmen baugeschichtlich-archaologischer Forschungsprojekte werden unter Betei-
ligung unterschiedlicher Fachdisziplinen zumeist groRe Datenmengen produziert und
zusammengetragen. In den Altertumswissenschaften fehlen bisher jedoch adaquate
Lésungen fir eine einheitliche und projektunabhangige Dokumentation, Bereitstellung
und Archivierung digitaler Forschungsdaten, so dass haufig fach-, projekt- oder insti-
tutionsspezifische Dokumentationssysteme individuell erstellt und eingesetzt werden.
Trotz inhaltlicher Uberschneidungen lassen sich diese Lésungen oftmals nicht auf an-
dere Projekte Ubertragen. Dies fuhrt einerseits dazu, dass in neuen Forschungsprojek-
ten regelmaRig ein hoher Aufwand fur die Bereitstellung entsprechender Werkzeuge
eingeplant werden muss. Andererseits erschwert die Vielzahl projektspezifischer L6-
sungen den Austausch und die langfristige Bereitstellung digitaler Forschungsdaten.

In einem von der DFG geférderten Forschungsprojekt unter Beteiligung des Deut-
schen Archaologischen Instituts, der BTU Cottbus und der Fakultat Geoinformation der
HTW Dresden wird derzeit ein web-basiertes Dokumentationssystem entwickelt, das
sich leicht an die Bedurfnisse unterschiedlicher Projekte mit ihren individuellen wis-
senschaftlichen Konzepten, Methoden und Fragestellungen anpassen lasst. Kern des
Systems ist ein generisches Datenmodell, mit dem eine breite Palette von Themen und
Methoden der archaologischen Arbeit abgebildet werden kann. Durch die Bereitstel-
lung einer abgestimmten Menge initialer Themen und Attribute soll eine ubergreifende
Analyse von Forschungsdaten mdglich sein. Die Entwicklung erweiterter Such- und
Retrieval-Funktionen soll die Verarbeitung und Handhabung von groRRen heteroge-
nen Datensatzen erheblich vereinfachen. Um einen hohen Grad an Interoperabilitat
mit bestehenden externen Daten, Systemen und Anwendungen zu erreichen, werden
standardisierte Schnittstellen eingebunden. Die Analyse raumlicher Daten erfolgt durch
die Integration von web-basierten GIS-Funktionen. Als Erweiterung dazu werden ange-
passte Funktionen zur Speicherung, Verarbeitung und Bereitstellung von 3D-Geodaten
entwickelt.

Da Ausgrabungen (und in begrenztem Umfang auch Prospektionsmafinahmen) die ori-
ginale Uberlieferungssituation zerstéren und daher nicht wiederholt werden kénnen, ist
das System als zentrale Komponente in einem Arbeitsprozess zu verstehen, der eine
umfassende und langfristige Dokumentation von Primardaten sicherstellt. OpenInfRA



soll Uber die Infrastruktur des DAI bzw. eines Kompetenzzentrums als virtuelle For-
schungsumgebung interessierten Forschern frei zur Verfligung gestellt werden. Erfah-
rungen und Wiinsche von Nutzern sowie projektspezifische Erweiterungen und Korrek-
turen sollen in das System zurlckflieRen, um dieses sukzessive inhaltlich auszubauen
und zu verbessern. Gleichzeitig sollen Infrastrukturen geschaffen werden, die einen
langfristigen Betrieb und eine stetige Weiterentwicklung und Anpassung des Systems
sicherstellen.

Freitag, 14:55-15:20 h

Daniela Straub

Standardisierte Dokumentation organischer Materialien an friihmittelalterlichen
Grabfunden mit einem digitalen Kartierungsprogramm (metigo MAP)

Die genaue Erfassung, Dokumentation und Auswertung von organischen Materialien
auf archaologischen Objekten liegt erst seit wenigen Jahrzehnten im Blickfeld von Re-
stauratoren und Archaologen. Durch Korrosionsprozesse erhalten gebliebene pflanzli-
che und tierische Fasern, Textilien, Leder, Horn, Holz, Knochen etc. kénnen vielfaltige
Informationen zu Trachtgebrauch und Handwerk liefern. Durch eine schnelle Fundber-
gung in gipsummantelten Blocken und das anschlielende Lagern der Funde in einer
Tiefgefrierzelle ist die Organik in vielen Fallen noch in einem guten Zustand. Oft haben
sich bis in den mikroskopischen Bereich Stratigrafien und Schichtverlaufe erhalten.
Diese Befunde mussen schnell und nachvollziehbar dokumentiert werden, da ab der
Offnung der weitere Abbau der Organik beginnt und sie auch durch die Entnahme der
Objekte nicht immer erhalten werden kann. Wurde bis vor kurzem die Dokumentation
der unterschiedlichen Materialien und Befunde noch zeichnerisch, beispielsweise durch
Einmessen mit Fixpunkten oder durch Abfahren der Konturen mit Laserstift durchge-
fuhrt, so werden seit einigen Jahren digitale Fotografien am Rechner bearbeitet. Die
Auswertung der Fundmassen, die bei Ausgrabungen anfallen, ist generell sehr zeitin-
tensiv und eine vergleichende archaologische Bearbeitung von organischen Befunden
oft schwierig, da die Dokumentation nicht standardisiert ist. Um die Kartierung wirt-
schaftlicher und wissenschaftlich vergleichbarer zu gestalten, wurde am Landesamt
fur Denkmalpflege Tubingen in Kooperation mit der fokus GmbH Leipzig eine Stan-
dardvorlage fiir Kartierungen von organischen Resten fir das Programm metigo® MAP
entwickelt. Verschiedene Materialien, Erhaltungszusténde und Befunde werden mit
Farbflachen unterschiedlicher Intensitat, Schraffuren und Linien gekennzeichnet. Diese
Vorlage kann bei jedem neuen Objekt geladen und gleich verwendet werden; ohne
groRen Aufwand ist es moglich, Legenden zu erstellen sowie Fotos maRstabsgerecht
zu skalieren und zu entzerren. Dies erlaubt eine schnelle, vergleichbare und effiziente
Dokumentation, welche auch durch zukinftige Bearbeiter ohne grof3e Einarbeitung und
Abweichung angewendet werden kann. Zudem vereinfachen mafRstabsgerechte Fotos
und Kartierungen die Skalierung bei Veroffentlichungen. Beispielhaft dargestellt wird
die Kartierung mit metigo® MAP anhand des Graberfeldes von Uim-Bdéfingen. Dabei
handelt es sich um einen alamannischen Reihengréaberfriedhof mit rund 60 Bestattun-
gen, die groRtenteils gestort sind; dennoch ist der Erhaltungszustand organischer Ma-
terialien besonders gut.



Freitag, 16:00-16:25 h

Manuel Abbt, Matthias Lang, Kevin Kérner, Fabian Schwabe und Dieta Svoboda
Auf den Spuren von Julius Euting durch den Orient

— eine virtuelle Forschungsreise

Ende des neunzehnten Jahrhunderts bereist der Orientalist Julius Euting mehrmals den
Vorderen Orient, um sich der Erforschung und Aufzeichnung vorislamischer Denkma-
ler und Inschriften zu widmen. In seinen Tageblichern finden sich zahllose Beschrei-
bungen, Skizzen, Aquarelle und Karten der von ihm besuchten Orte und Monumen-
te. Samtliche handschriftlichen Aufzeichnungen Eutings befinden sich in der Tlbinger
Universitatsbibliothek und wurden anlasslich seines einhundertsten Todestages 2013
digitalisiert und der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt.

Ziel des hier skizzierten Projektes des Tubinger eScience-Centers ist es, samtliche
Quellen und Objekte Uber einen gemeinsamen Einstieg digital erfahrbar zu machen
und somit einen Beitrag zur Forschungsgeschichte der Archaologie zu leisten.

Als technische Basis dient das an der Universitat von Virginia entwickelte ,Neatline®,
welches ein komplexes Content-Management-System zur Verwaltung und Anzeige von
Texten, Karten und Bildern aus geisteswissenschaftlichen Kontexten darstellt. Dem
Nutzer ist es so moglich, parallel zum handschriftlichen und zum transkribierten Text,
den Weg Eutings auf der Karte zu visualisieren. Als Kartenmaterial stehen neben den
herkémmlichen Kartendiensten wie Google-Maps auch historisches Kartenmaterial so-
wie die georeferenzierten Karten aus den Tagebuichern zur Verfligung. So lassen sich
neben der Reiseroute auch die topographischen Veranderungen der letzten 150 Jahre
anschaulich aufzeigen.

Sowohl mit Text als auch mit den rdumlichen Informationen sind die Zeichnungen der
von Euting beschriebenen archéologischen Monumente und Inschriften verbunden.
Diese werden durch aktuelle Fotografien und Literaturangaben erganzt.

Neben dem Zugang Uber Texte und Karten Iasst sich die Reiseroute Eutings datums-
genau Uber einen Zeitstrahl verfolgen. Somit stehen drei unterschiedliche Zugriffsmog-
lichkeiten auf die Tagebuicher des Orientalisten zur Verfigung.

Das Projekt zeigt exemplarisch, dass komplexe Webumgebungen eine ausgezeichnete
Moglichkeit darstellen, Wissen und Informationen aus unterschiedlichsten Quellen und
Fachdisziplinen von der Archaologie bis zur Geographie ohne Medienbriiche zusam-
menzufiihren und zu visualisieren.

Freitag, 16:25-16:50 h
Tim Arni, Ralph Rosenbauer, Susanne Rutishauser und Alexander Sollee
Virtuelles Kilikien — Google Earth in der archdologischen Wissensvermittiung

Die Vermittlung archdologischer Forschungsergebnisse insbesondere an Laien stellt
spezielle Anforderungen an das eingesetzte Medium. Die Abbildung diachroner Prozes-
se erfordert spezielle Techniken und Methoden, um die stark divergierenden MaRstébe
auf regionaler und urbaner Ebene sowie in den einzelnen Grabungsschnitten darzustel-
len. Durch den vermehrten Einsatz geographischer Informationssysteme auf archao-
logischen (Feld)-Projekten und die gleichzeitig verbesserte Verfligbarkeit von (freien)
Geodaten bieten sich zugleich auch ganz neue Mdglichkeiten fir die Visualisierung
archdologischer Zusammenhéange.

Das als virtueller Globus konzipierte Google Earth hat sich im Laufe der letzten Jahren
von einem ,Atlasersatz” zu einem ,poor-man‘s GIS“ entwickelt. Es stellt seinen Nutzern
die wesentlichen Vektor-Datentypen wie Punkte, Linien und Polygone zur Verfligung
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und ermdglicht zugleich die Integration von Rasterdaten als sogenannte ,Bild-Over-
lays®. Zwar kann es mit keiner analytischen Funktionalitat aufwarten, jedoch ermdglicht
es gerade durch die Einbeziehung der hochaufldsenden Satellitenbilddaten eine gute
visuelle Interpretation und eignet sich damit hervorragend auch zur archéologischen
Wissensvermittlung. So lassen sich auch heterogene Datenquellen und -dichten abbil-
den. Die Implementierung einer ,timeline* direkt in Google Earth erlaubt es, verschiede-
ne Stadien der Entwicklung von Landschaften, Statten oder sogar einzelnen Gebauden
darzustellen.

Im Gegensatz zu anderen Medien, die meist eine lineare Handlungs- und damit Er-
zahlstruktur bedingen, l1adt Google Earth den Nutzer zum eigenen ,virtuellen Bereisen®,
Erkunden und Entdecken geradezu ein. Dadurch eignet es sich zwar zum einen fir An-
wender mit unterschiedlichen Informationsbedurfnissen und -erwartungen, stellt aber
zugleich auch hohe Anforderungen an die Autoren der angebotenen Inhalte, die ein
solches Herumstdbern der Nutzer antizipieren missen.

Anhand des Fallbeispiels des Ebenen Kilikiens befasst sich eine interdisziplinare Ar-
beitsgruppe der Universitat Bern mit den Herausforderungen und dem Nutzen von vir-
tuellen Globen als Visualisierungstool fiir archdologische Landschaften. Die Universitat
Bern betreibt in dieser Region seit 2005 in Zusammenarbeit mit der Istanbul Univer-
sitesi und der Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Surveys (Magarsos, Uzunoglan
Tepesi) und Grabungsprojekte (Sirkeli Hoylk). Somit besteht eine dichte Datenbasis
fiir einzelne Schllsselorte aus verschiedenen Epochen dieser antiken Kulturlandschaft,
welche in einen weitrdumigen Kontext integriert werden muss, um ein Verstandnis der
historischen Prozesse innerhalb dieser Siedlungskammer zu ermdéglichen. Dieses Ziel
wird durch die integrative Nutzung verschiedener Informationsquellen erreicht: So ste-
hen auf regionaler Ebene Plane und Karten sowie Placemark-Sammlungen fir ver-
schiedene Epochen zur Verfugung, die jeweils mit weiterfihrenden Informationen zu
den einzelnen Statten verknUlpft sind. Fir Orte mit Forschungsprojekten der Universitat
Bern sind dariiber hinaus weitere Informationsboxen mit Photographien, begleitenden
Texten und Literaturhinweisen abrufbar. AuRerdem wurden Detailplane der Siedlungen,
aber auch Ausschnitte historischer CORONA-Satellitenbilder der Keyhole-Mission so-
wie erganzende 3D-Modelle ausgewahlter Gebaude integriert.

Der Beitrag zeigt exemplarisch den Nutzen, aber auch die Perspektiven und Grenzen
von Google Earth als Visualisierungstool archaologischer Landschaften auf. Er disku-
tiert dabei eingehend die verschiedenen Fragen der Prasentation diachroner Zustande
und vermittelt den Zuhorern einen Eindruck der Anwendungs- und Einsatzméglichkei-
ten zur Prasentation eigener Projektergebnisse.

Freitag, 16:50-17:15 h
Volker Hochschild, Michael Mérker, Zara Kaneava und Geraldine Quénéhervé
Browser-gestiitzte Visualisierung komplexer Datensétze — Das ROAD System

Das Ziel des Heidelberger Akademien Projektes The Role of Culture in Early Expansi-
ons of Humans (ROCEEH) ist es, die Expansionswege der frihen Hominiden aus Afrika
in einen raumlichen, kulturellen und biologischen Kontext zu untersuchen.

Das ROCEEH Projekt verwaltet dazu vielfaltige Daten und Parameter, u.a. aus den
Bereichen Geologie, Geomorphologie, Paldontologie, Paldoanthropologie und Archao-
logie. Die Daten liegen als Tabellen, Texte, Bilder, Vektor- und Rasterdateien vor. Um
diese Menge an unterschiedlichen Formaten in einem System unterzubringen, wurde
daher unter dem Namen “ROCEEH Out-of-Africa Database”, kurz ROAD ein geo-rela-
tionales Informationssystem entwickelt und implementiert.
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Ein besonderer Schwerpunkt von ROAD ist die raumliche Darstellung von unterschied-
lichen archédologischen und paldontologischen Informationen im geographischen Kon-
text. ROAD ermdglicht die Speicherung raumlichen Daten, deren Verarbeitung und
Visualisierung. Daruber hinaus bietet ROAD Forschern einen einfachen Einstieg in die
komplexe Datenstruktur an. Weiterhin basiert ROAD auf Open-Source Standards um
moglichst kompatibel zu anderen Systemen zu sein und um deren Schnittstellen nutzen
zu koénnen.

Fir die rAumlichen Analysen und Visualisierung von ROAD-Daten wurde PostGIS 2.0
installiert. Die Browser-basierte Plattform des OpenLayers bietet dabei den vollen Zu-
griff auf ROAD. Es konnen statische, wie auch interaktive Karten, Zeitreihen und reine
Graphiken visualisiert werden. Die Nutzer werden bei der Navigation durch die diversen
Inhalte mit Hilfe von kleinen Texten mittels einer anschaulichen Darstellung intuitiv und
interaktiv unterstitzt, zusatzlich kénnen sie jederzeit auf weitergehende Hilfe in Form
des ROAD Wikis zurlickgreifen.

Die Moglichkeit. Daten in einfachen, intuitiven Arbeitsschritten zu analysieren und die
Analyseergebnisse anschlieRend zu visualisieren, erhdht die Akzeptanz eines Daten-
banksystems und tragt zu einer weitreichenden Nutzung unterschiedlicher Anwender
bei.

Freitag, 17:15-17:40 h

Thomas Kersten, Klaus Mechelke, Maren Lindstaedt, Felix Tschirschwitz und

Kristin Schreyer

Bildbasierte Low-Cost Systeme zur automatischen Generierung von 3D-Model-
len archiologischer Fundstiicke und Objekte in Athiopien und Katar

In den meisten Fallen verbleiben archaologische Fundstlicke und Objekte im Her-
kunftsland. Daher erfahren 3D-Modelle archaologische Fundstiicke und Objekte durch
die Analyse und Visualisierung in effizienten web-basierten Datenbanken eine zuneh-
mende Bedeutung. Da die typischen 3D-Aufnahmetechnologien fur archaologische
Fundstiicke und Objekte wie z.B. terrestrisches Laserscanning oder Streifenprojekti-
onssysteme noch sehr teuer, oft unhandlich, umstéandlich bzw. unflexibel und meistens
mit Expertenwissen verbunden sind, stellen kamera-basierte Systeme heute eine kos-
tengunstige, einfache und flexible Alternative dar. In diesem Beitrag wird gezeigt, wie
mithilfe von digitalen Bilddaten und frei verfligbarer bzw. kostenglinstiger Software oder
Webservices die Geometrie und Textur archdologischer Fundstiicke automatisch gene-
riert werden kann. Ein Vergleich von so erstellten virtuellen Objekten mit Referenzdaten
von Streifenprojektionssystemen fiir unterschiedliche Fallbeispiele aus Athiopien und
Katar demonstriert die Genauigkeit und Zuverlassigkeit dieses Ansatzes.

Freitag, 17:40-18:05 h
Chris van der Meijden
Digitale Rekonstruktion archadologischer Ausgrabungen am Beispiel Schinna

In dieser Arbeit wird gezeigt, wie mithilfe der OpenSource-Software ,Blender” eine
virtuelle 3D-Rekonstruktion als Interpretation einer Ausgrabung erstellt werden kann.
Die Rekonstruktion wird anhand einer Darstellung von drei Kirchen an einem Standort
in Schinna (Niedersachsen) aus jeweils unterschiedlichen Perioden (13., 15. und 16.
Jahrhundert) illustriert, die in einem Projekt am ArchaoBioCenter der Ludwig Maximili-
ans Universitat Munchen (bei der IT-Gruppe der Tierarztlichen Fakultat) umgesetzt wur-
de. Ein digitales Video dieser Rekonstruktion war 2013 ein wesentlicher Bestandteil ei-
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ner Ausstellung im Agyptischen Museum in der Residenz in Miinchen (“Vom kleinen Teil
zum grof3en Ganzen”). In dieser Ausstellung wurde die transdisziplindre Arbeit junger
Wissenschaftler des ArchdoBioCenters der Ludwig Maximilians Universitat in Minchen
gezeigt. Die 3D-Rekonstruktion steht dabei exemplarisch fir eine Zusammenarbeit der
Archaologie mit der Informatik.

In diesem Vortrag beleuchten wir diese Kooperation zwischen Informatik und Archaolo-
gie. Wir zeigen beispielhaft potenzielle Probleme und den Nutzen dieser Zusammenar-
beit auf, indem wir den Weg von der Grabung zur virtuellen 3D-Rekonstruktion skizzie-
ren und erklaren, welche der urspringlichen Projektziele erreicht bzw. nicht umgesetzt
werden konnten.

Die verschiedenen Arbeitsschritte werden erlautert, beginnend mit der Diskussion des
Storyboards, gefolgt von der Erstellung von Texturen aufgrund von Scans einzelner
Fundstlicke sowie der Digitalisierung der geologischen Informationen. Daruber hinaus
werden die Entscheidungen Uber die Wahl der architektonischen Strukturen und die
Techniken zur digitalen Modellierung, Rendering und Videoaufbereitung prasentiert.
Ein wesentliches Projektziel war es, dass diese spezifische Arbeit in Schinna ein breites
Publikum einer 6ffentlichen Ausstellung anspricht und dabei einen Eindruck vermittelt,
wie die einzelnen Bauwerke zu der jeweiligen Zeit ausgesehen haben kénnen, jeweils
basierend auf realen archdologischen Daten. Es zeigte sich, dass die im Projekt einge-
setzte OpenSource-Software gut geeignet ist, um verschiedensten wissenschaftlichen
Fragestellungen an eine solche Rekonstruktion nachzugehen. Die Software erfiillt ins-
besondere die Anforderungen, die in der London Charta fur computerbasierte Visuali-
sierung des kulturellen Erbes festgelegt sind. Online-Demo unter: http://www2.vetmed.
uni-muenchen.de/schinna/

Samstag, 09:10-09:35 h
Georg Roth
Indikator-Typen-Analyse zur Bestimmung von Leitfunden?

In der Okologie wurde die Analyse von Vergesellschaftungstabellen in den letzten
Dekaden gleich mehrfach in bemerkenswerter Weise verbessert (z. B. Borcard et al.
2011). Neben vielen anderen fur die Archaologie relevanten Methoden (z. B. kanoni-
sche Ordinationen; diess.) ist hier besonders das Konzept der Indikator-Arten-Analyse
(abgekurzt IAA) hervorzuheben (Legendre 2013).

Die IAA beantwortet die Frage: “Gibt es einen Typen, anhand dessen Vorkommen allein
man bereits die Gruppenzugehdrigkeit des zugehdrigen Inventars erkennt?”

Als Datengrundlage dienen Vergesellschaftungstabellen mit Anzahl- oder Prasenz-Ab-
senz-Informationen, wie sie in der Archaologie gelaufig sind: die Zeilen beschreiben die
Zusammensetzung von Inventaren (Fallen) und in den Spalten werden die Anzahlen
oder das Vorhandensein von Merkmalsauspragungen (Typen) fur den jeweiligen Fall
vermerkt. Neben dieser multivariaten Information benétigt die IAA noch ein nominales
Merkmal zur Gruppierung der Falle, also eine zusatzliche Spalte, die die Gruppenzuge-
horigkeit jedes Inventars ausweist.

Die archdologische Anwendung der IAA kdnnte man auch Indikator-Typen-Analyse
nennen. Sie berechnet fir jeden Typen den Indikatorkennwert im Bereich 0 bis 1 (“Wur-
zel aus (INDVAL)“) und uberprift ihn mittels Permutationsteste auf Signifikanz (zur Be-
rechnung: De Caceres/Legendre 2009). Die Hohe des Wertes ist ein MaR dafur, wie gut
das Auftreten des Typs die Gruppenzugehdrigkeit eines Inventars prognostiziert.

Das verwandte MaR Phi-Koeffizient erlaubt es (ibid.), bei einem Typ dessen bevor-
zugtes Auftreten oder beachtenswerte Fehlen (“vermiedenes Auftreten”) zu messen —

14



bezogen auf eine Gleichverteilung Uber die Inventare. Der Phi-Koeffizient ist also ein
verwandtes Maf fir die Beziehung zwischen Typen und Gruppen von Inventaren.
Erweiterungen der IAA erlauben die Untersuchung des kombinierten Auftretens von
Typen quasi als “kombinierter” Indikator fir die Gruppenzugehdrigkeit eines Falles (De
Caceres et al. 2012) sowie die Suche nach Indikatoren fir Obergruppen (= zusammen-
gefasste Fallgruppen; De Caceres et al. 2010).

Das Konzept des Indikators ist in der Archaologie als “Leitfund” altbekannt, wird aber
i. d. R. nur als Anzeiger fiir chronologische Gruppenzugehdrigkeit verwendet. Mit der
IAA liegt erstmals eine eigenstandige quantitative Methodik zu seiner Bestimmung vor,
die zugleich die Erweiterung des Konzeptes auf jede sinnvolle Gruppierung der Falle
erlaubt. So er6ffnen sich vielfaltige weitere Anwendungsmaoglichkeiten, beispielsweise
die Auffindung von Indikator-Typen fiir bestimmte Gruppen/Arten von Siedlungen oder
Bestattungen.

Die IAA wird m.W. in der deutschsprachigen Archaologie bisher nicht verwendet. Der
Vortrag erlautert Grundlagen, Anwendung und Problematik der Indikator- und Préafe-
renz-Kennwerte anhand von Beispieldatensatzen aus der prahistorischen Archaologie.
Samtliche Berechnungen dazu erfolgten mit dem Paket indicspecies (De Caceres/Jan-
sen 2013) fur die statistische Programmieroberflache R (R Core Team 2013).

Literatur:

D. Borcard/Fr. Gillet/P. Legendre, Numerical Ecology with R (New York 2011).

M. De Caceres/Fl. Jansen, indicspecies: Studying the statistical relationship between-
species and groups of sites. R package version 1.6.7 (14-01-2013). [http://CRAN.R-
project.org/package=indicspecies]

M. De Caceres/P. Legendre, Associations between species and groups of sites: Indices
and statistical inference. Ecology 90, 2009, 3566—-3574.

M. De Caceres/P. Legendre/M. Moretti, Improving indicator species analysis by com-
bining groups of sites. Oikos 119, 2010, 1674-1684.

M. De Caceres/P. Legendre/S. Wiser/L. Brotons, Using species combinations in indica-
tor value analyses. Methods in Ecology and Evolution 3, 2012, 973-982.

P. Legendre, Indicator Species: Computation. In: S. Levin (ed.), Encyclopedia of Biodi-
versity Vol. 4 ([ohne Ort] 2nd ed. 2013), 264-268.

R Core Team, R: A language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, Austria (version 2.15.3.: 01-03-2013). [http://www.R-
project.org].

Samstag, 09:35-10:00 h

Ursula JanBen

Gesellschaften im Wandel — Funerarer Aufwand und soziale Stratifizierung im
frithstaatlichen Mesopotamien und Agypten anhand von Grabbefunden in Ur
und Kafr, Tarkhan

Das Ziel der hier vorgestellten Arbeit ist der qualitative Vergleich der Bestattungssitten
im frilhdynastischen Siidmesopotamien und im friihdynastischen Agypten am Uber-
gang vom 4. zum 3. Jt. v. Chr., und zwar in Bezug auf die Bedeutung der Darstellung
sozialer Stratifizierung. Neben augenfélligen Gemeinsamkeiten der beiden betrachte-
ten Regionen gibt es jedoch auch einige Unterschiede, erwahnenswert sind hier der
Unterschied Stadtstaat-Flachenstaat und die unterschiedliche Wertschatzung des Be-
stattungskultes. Als Materialgrundlage dienten die beiden zeitgleichen Graberfelder
von Ur, Sidmesopotamien, und Tarkhan, Mittelagypten, die jeweils in ihrer Region die
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groRten bekannten Graberfelder ihrer Zeit darstellen. Beide wurden in der ersten Half-
te des 20. Jahrhundert ausgegraben und publiziert; darliber hinaus war teilweise ein
Ruckgriff auf die Originaldokumentation méglich. Fir beide Graberfelder wurde mithilfe
von Korrespondenzanalyse und Seriation zunachst eine neue Relativchronologie ent-
wickelt; danach erfolgte eine Untersuchung der einzelnen Phasen in Hinblick auf sich
wandelnde Bestattungssitten und soziale Stratifizierung; dafiir wurden wiederum Korre-
spondenzanalyse und Lorenzkurve genutzt.

Die friihdynastischen Bestattungssitten in Mesopotamien und Agypten unterscheiden
sich demnach in mehrfacher Hinsicht erheblich. Besonders augenfallig ist die groRere
Ungleichverteilung in Tarkhan bezuglich aller betrachteten Attribute. Flr den stark stra-
tifizierten Friedhof von Tarkhan konnte sogar eine “Sozialseriation” erstellt werden. Die
soziale Stratifizierung kommt demnach in Tarkhan viel starker im Bestattungskontext
zum Ausdruck als in Ur. Aus anderen Kontexten wissen wir jedoch, dass die meso-
potamische Gesellschaft des endenden 4. und beginnenden 3. Jahrtausends weniger
stratifiziert war als die Agyptens. Vielmehr bezieht sich die funerare Symbolwelt in den
beiden Gesellschaften in verschiedener Weise auf die tatsachlichen sozialen Struktu-
ren. Auf der einen Seite treten gesellschaftliche Unterschiede eher in den Hintergrund,
auf der anderen Seite werden sie hervorgehoben. Die beobachteten Unterschiede in
den Friihdynastisch I-zeitlichen Bestattungssitten in Stidmesopotamien und Agypten
lassen sich durch Unterschiede der Gesellschaften in Stadtstaat und Flachenstaat und
die zumindest zum Teil damit verbundenen unterschiedlichen Jenseitsvorstellungen als
konstrastierende bzw. bestatigende Sinnwelten erklaren.

Samstag, 10:55-11:20 h
Florian Thiery
Linked Samian Ware — Das Potenzial von Linked Data in der Archéologie

Die raumliche Verteilung und das zeitliche Muster, sowie die Identifizierung von Pro-
duktionszentren und die Rekonstruktion von Handelsnetzen der Topfer, sind zentrale
Fragen aktueller archaologischer Forschungen zur ,Samian Ware*.

Die Studien basieren auf einem Datensatz einer internationalen Gruppe von Wissen-
schaftlern [1]. Er umfasst detaillierte Daten zu Topfern, Keramik-Fragmenten und deren
Fundorten [2]. Zudem sind Informationen zu Befunden, Topfermatrizen, GefalRformen,
Produktionsstatten, Formschisselherstellern und Angaben zur absoluten zeitlichen Da-
tierung erfasst. Der Datensatz ist damit auRerordentlich gut geeignet, aktuelle Techno-
logien interoperabler Datenhaltung, insbesondere das Konzept der Linked Open Data
(LOD) und der semantischen Modellierung archaologischer Informationen, exempla-
risch zu verdeutlichen [3].

Eines der Prinzipien der Linked Open Data ist die Bereitstellung der Daten als Ressour-
ce. Diese ist sowohl menschenlesbar, steht jedoch auch zur computertechnische Ver-
arbeitung zur Verfigung. Ein Gefalfragment und dessen Fundort waren beispielsweise
mit einem Browser im World Wide Web unter einer HTTP-Adresse frei abrufbar. Ein
weiterer Informationsgewinn entsteht durch die Nutzung kontrollierter Vokabulare, nicht
nur fur die Beschreibung der Ressourcen, sondern auch fiir deren Beziehungen unter-
einander. In einer Reihe von Wissenschaftsfeldern werden diese Konzepte erfolgreich
eingesetzt, so dass mit diesen Konzepten erstmals eine Technologie zur Verfligung
steht, welche eine direkte Verkniipfung heterogener Informationen aus unterschiedli-
chen archaologischen Datenbanken gewahrleistet.

Der Vortrag fuhrt in die Migration der Daten sowie die Moglichkeiten und die Prob-
lematik der Modellierung der Attribute und Beziehungen mit Hilfe bestehender LOD-
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Konzepte und kontrollierter Vokabularien ein und zeigt eigene Ansatze zur Lésung auf.
Insbesondere wird die Verlinkung zu anderen bereits bestehenden Projekten diskutiert.
So bietet das Pleiades-Projekt [4] eine Plattform, die geographische Elemente z.B. in
Texten mit existierenden Ressourcen verbindet. Die Fund- und Produktionsstatten sind
mit den Pleiades Places verkniipft, wodurch eine Vielzahl weiterer archaologischer und
historischer Informationen Uber das Pelagios Projekt [5] eingebunden sind.

Zudem wird das Potential der Verlinkung und Abfrage von heterogenen Informationen
zwischen Tépfern, Fragmenten und Orten und deren relativ-chronologische Beziehun-
gen uber LOD mit einer webbasierten Schnittstelle aufgezeigt. Die Komplexitat des
Netzes sich bedingender Datierungen der Funde ist im Datenmodell direkt abgebildet.
Entsprechend schnell reagiert das System auf Modifikationen und erlaubt so eine Echt-
zeitvisualisierung der Simulation von Anderungen in diesen Beziigen.

Die Ergebnisse zeigen, dass Forschung im Bereich der romischen Keramik vom Kon-
zept der Linked Open Data profitiert. Vielversprechende Perspektiven entstehen durch
die Verknlipfung mit weiteren Ressourcen wie Matrizen, Formschlisseln und Miinzen.
Die technologische Basis ist eine PostgreSQL/PostGIS Datenbank als Kommunikati-
onsplattform fiir JAVA Servlets und dem GeoServer, der OGC konforme Webdienste
(WMS/WFS) anbietet. Die Daten werden in einer Schnittstelle maschinenlesbar und
REST-konform zur Verfigung gestellt, die mit Hilfe von JAVA und den Frameworks Jer-
sey, JAX-B und Hibernate Spatial, sowie dem GeoServer verarbeitet werden. Die be-
schriebenen Strukturen erlauben somit eine webbasierte Kartenansicht auf dem Client
mit der JavaScript Bibliothek Leaflet unter Einbeziehung der Abhangigkeiten zwischen
Topfern, Fragmenten und Fundorten. Darliber hinaus ergibt eine ontologische Model-
lierung der semantischen Bezlige Potentiale fir die Extraktion des in den Daten implizit
vorhandenen Wissens.

Der Vortrag ist das Ergebnis einer Masterarbeit an der Fachhochschule Mainz und wird
die Ergebnisse kritisch reflektieren und damit einen Einstieg in diese neue Technologie
erleichtern.

[1] Mees, A. (2011): Die Verbreitung von Terra Sigillata aus den Manufakturen von
Arezzo, Pisa, Lyon, und La Graufesenque: Die Transformation der italischen Sigillata-
Herstellung in Gallien 1. Auflage, Verlag des Rémisch-Germanischen Zentralmuseums,
2011.

[2] http://www.rgzm.de/samian

[3] Isaksen, L. (2011) Archaeology and the Semantic Web. University of Southampton,
School of Electronics and Computer Science, Doctoral Thesis, 2011.

[4] http://pleiades.stoa.org

[5] http://pelagios-project.blogspot.de

Samstag, 11:20-11:45 h

Karin Gébel

Warum der Aufwand mit dem GIS - es gibt doch geniigend Biicher iiber ,,Elisen-
hof*

Auf 6600m? wurden in den Jahren 1957-1958,1961, 1963-1964 bei systematischen
Ausgrabungen unter Leitung von A. Bantelmann auf der Warft ,Elisenhof* am Nordufer
der Eider landliche Siedlungsreste entdeckt, die von der zweiten Halfte des 8.Jh.n.Chr.
bis ins Mittelalter datieren. Die durch Aufsiedelung konservierten Siedlungshorizonte
mit sehr guter Holzerhaltung im Untergrund machten Elisenhof zu einem der bedeu-
tendsten Siedlungsplatze dieser Zeitstellung.
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Die Auswertung der sehr umfangreichen und detaillierten analogen Grabungsdokumen-
tation war aufwandig, unter anderem weil eine moderne Strale den Fundplatz durch-
trennte und beiderseits der Strale zwei unterschiedliche lokale Messsysteme verwen-
det wurden.

,Die Flachenplane und Profildarstellungen wurden im MaRstab 1:20 angefertigt, nur in
Ausnahmefallen, wenn Befunde von kleinster Ausdehnung festgehalten werden sollten,
wurde der MaRstab 1:10 gewahlt. Schon beim MafRstab 1:20 konnten wichtige Einzel-
heiten, wie z. B. Form und Starke der Pfostenreste in Hausern in wiinschenswerter Ge-
nauigkeit festgehalten werden. Insgesamt wurden 146 Flachenplane unterschiedlicher
GroRe im Mafdstab 1:20 und 54 sonstige Zeichnungen angefertigt, hinzu kommen 124
Profile, Gberwiegend im Maf3stab 1:20.“ (Bantelmann 1975,38)

Bantelmann entwickelte ein analoges GIS, um die Informationen aus den bis zu 2,50m
langen Planen besser auswerten zu kénnen: Er erstellte Aufsichtscollagen fiir die Gra-
bungsareale aufgrund von Fotos, die die im Mafstab 1:20 vorliegenden Grabungspla-
ne auf 1:100 verkleinerten. Diese Aufsichtscollagen dienten dann als Vorlagen fir die
Ubersichtszeichnungen.

,Die Praxis hat gezeigt, dass bei einer Bearbeitung derart groker Plane die Ubersicht-
lichkeit leidet. Um eine brauchbare Unterlage fir die Auswertungsarbeiten zu bekom-
men, wurden Plane und Profilzeichnungen fotografisch auf den Mafistab 1:100 verklei-
nert. Verbindlich fir die Beurteilung von Einzelheiten bleiben aber in jedem Falle die
Originale im Mafistab 1:20%. (Bantelmann 1975,39)

Mittlerweile ist der grofte Teil dieser Grabungsdokumentation in ein digitales GIS inte-
griert und die Daten in ein geografisches Koordinatensystem Uberflihrt. Besonders die
3D-Visualisierung der Funde und Befunde aus den Flachenplanen in Kombination mit
den aufgerichteten Profilen erleichtert das Verstandnis fur die komplizierten Siedlungs-
strukturen. Der Prahistoriker A. Bantelmann (* 8. Januar 1911 in Hamburg; 1 18. Sep-
tember 1999) ware von den heutigen Mdglichkeiten sicherlich begeistert. Ein Vergleich
seiner Zeichnungen mit den Daten aus dem GIS zeigt aber, wie genau schon damals
gearbeitet wurde. Es dauerte nur unglaublich lange und viele fir das Verstandnis dieses
Fundplatzes wichtige Details konnten nicht berlcksichtigt werden. Nachdem alle Daten
in einem digitalen GIS zusammengefihrt sind, ist es nun schnell und einfach mdoglich,
Untersuchungsergebnisse zu den einzelnen Fundgruppen zu kombinieren.

Samstag, 11:45-12:10 h

Felix Bachofer, Geraldine Quénéhervé, Volker Hochschild und Michael Mérker
RADAR Datenanalyse zur Ableitung prahistorischer

Landoberflachen in Nordtansania

Der Ostafrikanische Grabenbruch wird als Migrationskorridor der friihen Hominiden
angesehen, da er das sudliche Afrika mit moglichen Wanderrouten ‘out of Africa’ ver-
bindet. Das Einzugsgebiet des Lake Manyara (954 m Seespiegel) im 6stlichen Teil des
Grabens ist Teil mehrerer archaologischen und palaolandschaftlichen Untersuchungen.
Nahe des Dorfes Makuyuni befinden sich zwei Fundstellen, in denen Knochenreste
von Hominiden gefunden wurden (0,63 und 0,75 Ma alt), weiterhin gibt es eine Viel-
zahl weiterer Fundplatze mit Wirbeltierfossilien und Faustkeilen aus unterschiedlichen
Epochen.

Das Becken des Manyarasees ist ein Halbgraben mit einer 200 bis 600 m hohen Rift-
schulter im Westen und einer nach Westen einfallenden Ebene im &stlich Bereich. See-
sedimente, Manyara Beds genannt, werden ca. 30 km Ostlich und ca. 100 m tber dem
heutigen Seespiegel aufgefunden. Diese Sedimente belegen eindeutig die Ausdehnung
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eines Paldo-Manyarasees. Einige Autoren nehmen an, dass der Natronsee und der
Magadisee mit dem Manyarasee zu einem friheren Zeitpunkt einen einzigen riesigen
Paléosee gebildet haben kénnten. Die Manyara Beds werden in einen unteren und obe-
ren Bereich eingeteilt. Der Untere besteht aus alten Seeablagerungen (hellgrau gefarbt;
bestehend aus verfestigten Ton- und Schluffsteinen, Diatomeen, Mergeln und Tuffen)
welche zwischen 1,03 und 0,633 Ma gebildet wurden. Der obere Bereich setzt sich
aus fluvialen und terrestrischen Gesteinen, bis zu 13 m hoch, zusammen (rétlich braun
gefarbt; bestehend aus Siltsteinen, Tonsteinen, Konglomeraten und Brekzien), welche
von 0,633 bis 0,44 (0,27) Ma abgelagert wurden. Die Trennschicht zwischen diesen
Ablagerungen ist meist deutlich durch eine Tephraschicht gekennzeichnet.

Im Westen und Nordwesten des heutigen Sees befinden sich alte Uferlinien, welche
jeweils durch einen Strandwall mit dazugehdrigen Stromatolithen gekennzeichnet sind.
Diese alten Uferlinien verlaufen parallel zum heutigen Ufer und stellen die palaoklima-
tisch bedingten Fluktuationen der Seesténde dar. Casanova und Hillaire-Marcel (1992)
unterschieden und datierten drei Generationen von spatpleistozanen und holozanen
Stromatolithen bis zu 20 m Uber dem heutigen Niveau, die exakten Koordinaten und
Verlaufe dieser alten Uferlinien wurden jedoch nicht publiziert.

Mit Hilfe von RADAR Satellitendaten konnten weitere Paldouferlinien detektiert werden.
Dazu wurden ALSO PALSAR (HH/HV) und TerraSAR-X StripMap (HH) Szenen pro-
zessiert. Wahrend sich die Paldouferlinien in den optischen Daten kaum abgezeichnet
haben, wurden sie in diesen Szenen aufgrund ihrer Form und Oberflachenbeschaffen-
heit mit einer groRen Rickstreuung abgebildet. Ein Canny Edge Filter wurde mit einem
Pythonskript angewandt, um die linearen Terrassen abzuleiten. Diese linearen Gebil-
de wurden bis zu 20 km 8stlich des heutigen Uferbereichs abgezeichnet. Im Gelande
wurde an diesen linearen Ricken Stromatolithen gefunden; sie spiegeln einen flachen
Wasserstand zu einem friiheren Zeitpunkt wieder. Die so erhaltenen Informationen tber
ehemalige Uferlinien erlauben ein besseres Verstandnis der dortigen Paldolandschaft.



POSTER - ZUSAMMENFASSUNGEN

Torben Schreiber

Structure from motion — Moglichkeiten und Grenzen der virtuellen Flachen- und
Bauaufnahme am Beispiel der Grabung auf dem Diiliik Baba Tepesi (Suidosttiir-
kei)

Seit 2001 wird das Zentralheiligtum des luppiter Dolichenus auf dem Dulik Baba Tepe-
si, nahe der stdostanatolischen Metropole Gaziantep, im Rahmen eines DFG-geforder-
ten Projektes durch die Forschungsstelle Asia Minor (WWU Muinster) erforscht.
Nachdem wahrend der Grabungskampagne 2012 die Structure-from-Motion-Methode
mithilfe von open-source Software (123D Catch) in ausgewahlten Arealen getestet wur-
de, fand sie im Jahr 2013 im Bereich der Flachen- und Bauaufnahme umfassende
Anwendung. Ziel war es, die sehr zeitaufwandigen Arbeitsschritte zur archaologischen
Flachendokumentation zu vereinfachen und dadurch zu verkirzen.

Es hat sich gezeigt, dass mit Anwendung des Programmes ,Agisoft Photoscan® in Kom-
bination mit der tachymetrischen Einmessung, hervorragende Ergebnisse erzielt wer-
den konnten. Dies belegt insbesondere der Vergleich mit dlteren Planumszeichnungen,
die mittels ,traditioneller* Methoden (Handaufmalf) aufgenommen wurden.

Zunachst wurden fir die Berechnung der Orthofotos und der Modelle nur Schragbilder
verwendet. Mittels tachymetrisch eingemessener Passpunkte konnten die Fotos geore-
ferenziert und in den digitalen Grabungsplan eingelesen werden. Anschlielend dienten
die Bilder am Schnitt als Zeichengrundlage fir die jeweiligen Bearbeiter.

Im Laufe des Verfahrens haben sich gewisse Fehlerquellen herauskristallisiert, die al-
lerdings durch Anderungen in der Vorgehensweise weitestgehend umgangen werden
konnten.

Durch die Hinzunahme von Quadrocopter-Aufnahmen, die erst gegen Ende der Kam-
pagne erstellt wurden, konnte die Qualitat der Modelle und Orthofotos nochmals ge-
steigert werden.

Zudem hat sich gezeigt, dass das Structure-from-Motion-Verfahren auch das langwieri-
ge Zeichnen von Maueransichten erheblich vereinfachen kann.

Generell ist durch den Einsatz der computergestultzten Felddokumentation gegenutber
den zuvor angewandten Methoden ein enormer Zeitgewinn zu verzeichnen.

Felix Bachofer, Tobias Neder, Joachim Eberle, Volker Hochschild, Michael Mérker und
Hans-Peter Uerpmann

Holozéane Landschaftsdynamik und Geo-Archaologie

in der Zentralregion des Emirates Sharjah (VAE)

Auf der Grundlage aktueller wissenschaftlicher Untersuchungen lassen sich die klima-
tischen Schwankungen fir die Region der Arabischen Halbinsel fir die letzten 130,000
Jahre auf regionaler und kontinentaler Ebene recht gut rekonstruieren. Jedoch haben
sich bislang nur wenige Studien detailliert mit den 6kologischen Bedingungen und den
verfligbaren Ressourcen im Umfeld friher Siedlungsplatze beschaftigt. Da nur weni-
ge Fundstellen zur Verfligung stehen, aus welchen sich Rickschlisse auf die Besied-
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lungsphasen ziehen lassen, besteht an einem geoarchéologischen Forschungsansatz
ein besonderes Interesse. In dem Untersuchungsgebiet um die Oasenstadt Maleha
befindet sich eines der vollstandigsten geoarchaologischen Archive Ost-Arabiens. Die
enorme Dichte an Artefakten aus verschiedenen archaologischen Epochen fiihrt zu der
Hypothese, dass in dieser Region die Bedingungen fiir eine menschliche Besiedlung
wahrend einiger Perioden vor allem im friihen Holozén sehr glinstig gewesen sind. Im
Vordergrund des Interesses steht dabei die Wasserversorgung durch temporare Seen
(Playas) im Ubergangsbereich der Pedimente der Hajar Mountains und der Diinen der
ostlichen Rub al’Khali, deren Ausdehnung sowie die Haufigkeit der Wasserfiihrung von
Wadis, durch hydrologische Prozessmodellierung und die dazugehdrigen Sedimentar-
chive nachgewiesen werden sollen. Die angewandten Untersuchungsmethoden ver-
suchen aus heutigen Oberflachenformen und der aktuellen Prozessdynamik auf die
Landschaftsgenese zu schlieflen.

Ziel der vorgestellten Studie ist das Verstéandnis der Prozessdynamik und der Paldoum-
weltbedingungen wahrend giinstiger und ungunstiger klimatischer Phasen im Spat-
pleistozan und Holozan. Fir die Landschaftsrekonstruktion wird ein integrativer Ansatz
verfolgt, bei welchem Methoden der Sedimentologie, Stratigraphie, Datierung, geophy-
sikalischen Prospektion sowie der Fernerkundung und hydro-geomorphologische Pro-
zessmodelle zum Einsatz kommen. Mit dem Tool HEC-HMS wurde modelliert, welche
Niederschlagsintensitat im Holozan nétig war, um temporare Seen / Playas am Rand
der Rub al’Khali entstehen zu lassen. Die Parametrisierung des Modells erfolgte mit
einem 10 m Gelandemodell, welches aus tri-stereoskopischen ALOS PRISM Daten ab-
geleitet wurde. Weitere Messungen wie KSAT und Oberflachenrauigkeit erfolgten durch
Gelandearbeit, Fernerkundung und geostatistischer Regionalisierung. Die Validierung
des Modells erfolgt anhand rezenter Prozesse sowie der untersuchten Sedimentarchive
und der Ergebnisse geophysikalischer ProspektionsmalRnahmen.

Tilman Baum
Ein idealisiertes Modell eines Human-Okosystemsim Verlauf des
vierten Jahrtausends v. Chr. im nordwestlichen Alpenvorland

Das Modell stellt einen hypothetischen, computerbasierten Langzeitversuch dar: Eine
Gruppe jungneolithischer Siedler soll Uber einen langen Zeitraum hinweg in einer ide-
alisierten Siedlungskammer leben und ihren Kalorien- und Ressourcenbedarf decken.
Zu diesem Zweck wenden sie die Techniken und Strategien an, die durch archaolo-
gische Forschung der vergangenen Jahrzehnte anhand von Grabungsergebnissen in

Pfahlbau- und Feuchtbodensiedlungen rekonstruiert wurden. Der Nahrungserwerb wird

durch die drei Bereiche Kulturpflanzenkalorien, Jagd/Fischfang/Sammelgut (JFS) so-

wie Nutzung von Haustierprodukten bestritten. Der Ressourcenbedarf wird ausschliel3-
lich auf Waldprodukte, insbesondere Bauholz fiir Hausbau und -reparatur, beschrankt.

Zentrale Fragen dabei sind

1. Wie wirken sich unterschiedliche Strategien zu Nahrungserwerb und Bauholzge-
winnung auf die Siedlung und ihre Umwelt aus?

2. Wie groB ist die daflir beanspruchte Flache?

3.  Ergibt sich aus dem Human Impact und der resultierenden Okosystemverande-
rung eine Notwendigkeit, die Siedlung zu verlagern? Wenn ja, nach welchem Zeit-
raum? Oder kann diese Notwendigkeit verneint werden, wodurch dann eine rein
kulturelle Begriindung vermutet werden misste?
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4. Wie wirken sich katastrophale Extremereignisse aus, z.B. witterungsbedingter
Ernteausfall, Seuchen oder Siedlungsbrande?

Handelnde Einheiten (=Agenten) sind in dem Modell nicht einzelne Menschen, son-
dern Hausgruppen (=HG) a 6 Personen, die als familienahnliche, selbstéandig nach dem
Subsistenzprinzip wirtschaftende Einheit betrachtet werden. Die Simulation startet im
Winterhalbjahr mit 20 HG in frisch im Vorjahr errichteten Hausern. Alle halbe Jahre wer-
den die Variablen der HG neu ermittelt, wobei jeder HG folgende Variablen zugeordnet
sind: Kalorienbedarf, Bauholzbedarf, Saatgutvorrat, Fahigkeit zur Nutzung von (a) Kul-
turpflanzenkalorien, (b) Haustierprodukten, (c) JFS-Kalorien, Kalorienbedarfsdeckung
und Fitness. Weitere Agenten sind Kiihe, welche + unabhangig in der Landschaft streu-
nen und die genutzte Flache mit definieren. Die Umwelt wird reprasentiert durch sog.
Patches, das sind Quadrate mit einer Seitenlange von 25 m, wobei die gesamte ,Welt*
aus 200%200 Patches besteht. Jeder Patch ist charakterisiert durch eine Kombination
aus den Umweltfaktoren Bodentyp, Hangneigung, Grundwassereinfluss und Hohenla-
ge Uber NN. Daraus ergeben sich die Variablen natirliche Vegetation, Feldbaueignung,
Siedlungsplatzeignung, Fischfangeignung, Jagd/Sammeleignung und Eignung zur Ge-
winnung von Bauholz.

Clarissa Agricola
Eine geochemische Analysemethode zur Herkunftsbestimmung von Keramik

Geochemische Analysen an Keramik zur Erforschung von Herstellungstechniken und
Herkunftsanalysen erlangen in der Archaologie zunehmend Bedeutung. Hierzu steht
eine grofle Spannbreite an Methoden zur Verfligung. Zu nennen sind vor allem die
wellenlangendispersive Rontgenfluoreszenzanalyse (WD-RFA), die Neutronenaktivie-
rungsanalyse (NAA) sowie die Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma
(ICP-MS). Der Vorteil dieser Methoden liegt in der Erfassung eines vergleichbar groRen
Elementspektrums und niedrigen Nachweisgrenzen fiir bestimmte Spurenelemente.
Jedoch sind diese Methoden nur stationar im Labor anwendbar und mit einer aufwen-
digen Probenaufbereitung verbunden. Da die Messungen sehr zeit- und kostenintensiv
sind, kénnen meist nur geringe Probenmengen untersucht werden, was gerade fur wirt-
schaftsarchaologische Fragestellungen von Nachteil ist.

Eine Alternative zu den stationaren Labormethoden ist die portable energiedispersive
Rontgenfluoreszenzanalyse (P-ED-RFA), die seit 2007 am Institut fir Archaologische
Wissenschaften der Goethe-Universitat Frankfurt am Main eingesetzt wird. Mit Hilfe der
P-ED-RFA besteht die Moglichkeit, Messungen vor Ort in Museen oder auf Grabun-
gen durchzufiihren. Ebenso ist eine zeit- und kostenintensive Aufbereitung der Proben
nicht mehr zwangslaufig notwendig, sodass in kurzen Zeitrdumen gro3e Probenmen-
gen analysiert werden konnen. Die Auswertung der erhobenen Messdaten erfolgt mit
Statistikprogrammen, mit denen Hauptkomponenten- und Diskriminanzanalysen durch-
gefuhrt werden. Als Beispiel fir das Potential der Methode in Bezug auf archaologische
Fragestellungen sollen zwei Projekte vorgestellt werden, in denen die P-ED-RFA zum
Einsatz gekommen ist.

Das keramische Lesefundmaterial der villa rustica ,Helleburg” bei Sulzbach am Taunus
wurde mit Hilfe der P-ED-RFA untersucht, um die Belieferungsstrukturen der Fundstelle
zu rekonstruieren. Im Zuge der Studie erfolgte die geochemische Analyse von insge-
samt 474 Keramikfragmenten mit anschlieBender Herkunftsbestimmung. Anhand der
Messdaten konnte eine Belieferung der Fundstelle durch die romischen Topfereien von
Nied, Frankfurt a. M. Heddernheim sowie Mainz ermittelt werden. Des Weiteren zeig-
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te sich, dass bestimmte Gefalformen bevorzugt aus einzelnen Topfereien erworben
wurden.

Im Zentrum eines Dissertationsprojektes an der Goethe-Universitat Frankfurt, welches
durch ein Stipendium des Graduiertenkollegs ,Wert und Aquivalent* geférdert wird,
steht die spatromische Terra Nigra. Dabei handelt es sich um eine charakteristische
Feinkeramikware des 3. bis 5. Jh. n. Chr., die am Niederrhein, in Westfalen und den
Niederlanden verbreitet ist. Neben Fragen tUber den Ursprung dieser Warenart (romisch
oder germanisch) sollen mdégliche Produktionsorte ausfindig gemacht werden. Zu die-
sem Zweck wird die P-ED-RFA in Kombination mit anderen naturwissenschaftlichen
Analysemethoden eingesetzt. Die vorlaufigen Ergebnisse zeigen, dass die bisher be-
kannten und potentiellen romischen Topfereizentren als Produktionsorte nicht in Be-
tracht gezogen werden kénnen.
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Arian Goren, Arie Kai-Browne, Kay Kohlmeyer und Thomas Bremer
Die Visualisierung des Tempel des Wettergottes von Aleppo
in einer Game-Engine basierten virtuellen Umgebung

Eine interdisziplinare Zusammenarbeit und der Einsatz moderner Tools erlaubt die ef-
fektive computergestitzte Erforschung neuer archaologischer Fragestellungen. Dabei
stellen die groRen Datenmengen hohe Anforderungen an Rechenleistung und Spei-
cherkapazitat.

Das “Virtual Archaeology (VA) Project’, das von einer interdisziplindren Arbeitsgruppe
aus Archaologen, Geographen, Game Designern und Informatikern getragen wird, hat
sich zum Ziel gesetzt, eine toolbox zur Zusammenfiihrung von Daten unterschiedlichs-
ten Ursprungs, verschiedener Auflésungen und variierender Skalen zusammenzustel-
len. Dabei liegt der methodische Schwerpunkt auf der effizienten Verarbeitung grofier
Datenmengen, so dass realistische 3D-Visualisierungen mit hochster Detailtreue in
einer interaktiven virtuellen Umgebung erzeugt werden kénnen. Um Datenmengen zu
reduzieren und dennoch Prazision beizubehalten, wird die 3D-Visualisierung der kom-
plexen Daten in einer Game-Engine generiert.

Als Fallstudie dient der Tempel des Wettergottes von Aleppo und dessen Umgebung.
Bisher konnte erfolgreich ein sehr detailliertes, mafistabliches digitales Modell der Ar-
chitektur und des Baudekors mit Reliefs und Skulpturen mit multi-skalierten Oberfla-
chenmodellen der naheren und weiteren Umlandes in einer Umgebung zusammenge-
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fuhrt werden. Mit der Erzeugung derartiger interaktiver virtueller Umgebungen ergeben
sich neue Mdglichkeiten der Kontextualisierung archaologischer Befunde.

Michael Mérker und Ivano Rellini
Geoelektrische Untersuchungen von neolithischen Karsthohlenkomplexen im
siuidlichen Gargano, Apulien, Italien

Die Landschaft im Nordwesten von Manfredonia, Apulien, ltalien ist im Wesentlichen
gepragt durch Kalkstein und Dolomitformationen. Das Untersuchungsgebiet in der
Nahe der Stadt Manfredonia befindet sich am sidlichen Rande des Gargano Massivs
und ist gekennzeichnet durch zahlreiche Hohlensysteme marinen Ursprungs. Die mari-
nen Terrassensysteme haben eine sehr flache Topgraphie mit leichtem Anstieg hin zum
herausgehobenen Garagano. Im Stiden werden sie begrenzt durch das Mittelmeer. Die
weit verbreiteten Kalksteinformationen sowie palaoklimatischen Bedingungen fiihrten
zu Karsterscheinungen mit der Entwicklung von Hohlensystemen im gesamten Gar-
ganobereich. Kalkstein hat eine geringe primare Porositat; jedoch bildet sich ein Sekun-
darporensystem in Form von Spalten und Hohlraumen aus, indem saures Wasser den
Kalk 16st. So entsteht schliellich eine unterirdisches Drainagesystem aus Hohlen und
Kanalen. Das Untersuchungsgebiet ist charakterisiert durch sogenannte Kontakthohl-
raume, die sich zwischen zwei unterschiedlichen Kalksteinformationen aufgrund von
Lésungsprozessen und anschlieRenden Einbrechen von Deckenmaterial speziell durch
seismische Aktivitaten bilden.

Hohlen sind wichtige Sedimentfallen sowohl fiir Sedimente, die sich innerhalb der Hoh-
len bilden als auch flr solche, die von auRerhalb hinein transportiert werden. Die stra-
tigraphische Rekonstruktion der Hohlenablagerungen zusammen mit Untersuchungen
der archaologischen und biologischen Ablagerungen wie Pflanzenreste und Tierkno-
chen bildet eine hervorragende Grundlage, um klimatische Veranderungen zu analysie-
ren und Riickschlusse auf die Landschaftsentwicklung zu ziehen.

Unser Untersuchungsgebiet im Norden Manfredonias beinhaltet wichtige archaolo-
gische Fundstellen, wie die Grotta di Occhiopinto. Ziel der Untersuchung ist deshalb
die Hohlrdume in ihrer raumlichen Ausdehnung im Untergrund mit Hilfe von geoelek-
trischen Messungen zu sondieren, um weitere potentielle Hohlensysteme auszuwei-
sen. Fir die Analyse haben wir 8 Transekte angelegt und jeweils drei unterschiedli-
che Messanordnungen getestet. Die Messanordnungen sind Dipol-Dipol; Wenner und
Schlumberger. Die Schlumberger-Anordnung ist bekannt fiir eine gute Unterscheidung
zwischen lateralen und vertikalen Veranderungen der elektrischen Resistivitat im Ge-
gensatz zur Wenner-Anordnung. Dipol-Dipol-Anordnungen sind speziell geeignet, um
laterale Resistivitatsdnderungen zu erfassen. Die Elektrodenabstande, die in dieser
Studie genutzt wurden, betragen 2m. Dies stellt einen Kompromiss zwischen einem
moglichst flachendeckenden Screening und entsprechend hoher vertikaler Auflésung
dar. Um die Untersuchungen zu validieren, haben wir alle Messanordnungen verglichen
und mit den tatsachlichen geologischen Bedingungen abgeglichen. Generell wurden
die raumlichen Resistivitats-Verteilungsmuster fir alle Transekte und von allen Messa-
nordnungen abgebildet, was auf eine hohe Verlasslichkeit der Methode schlieRen Iasst.
Nichts desto trotz zeigt die Dipol-Dipol-Anordnung eine hohere raumliche Detailfllle als
die anderen Anordnungen. Kalksteinformationen und speziell Dolomite haben elektri-
sche Resistivitaten zwischen ca. 1.000-10.000 Ohm m. Poréses Material und kleinere
Hohlraume sind gekennzeichnet durch Resistivitatswerte ab ca. 1.500 Ohm m. GroRere
Hohlraume und Hohlen zeigen Werte von mehr als ca. 10.000 Ohm m. In dieser Unter-
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suchung haben wir einen Schwellenwert von 15.000 Ohm m fir die Identifikation von
groBeren Hohlraumen genutzt. Kleinere Hohlrdume in dolomitischen Gestein kdnnen
allerdings schon ab Resistivitatswerten von weniger als 10.000 Ohm m vorkommen.
Innerhalb der genutzten Schwellenwerte fir die elektrischen Resistivitaten konnten wir
die raumliche Anordnung groRerer Hohlrdume bis in eine Tiefe von ca. 30m und auf
einer Flache von ca. 1 km? im Norden von Manfredonia erfassen. Aufgrund unserer
Untersuchungen konnten neue Hoéhlensysteme ausgewiesen werden.

Elmar Schmaltz, Michael Méarker und Hans-Joachim Rosner
Die Integration landschaftsbildender Prozesse in die Prognose
archéologischer Fundstellen im Mugello-Becken (Toskana/ltalien)

Das Ziel dieser Arbeit ist die Erfassung und Diskussion von moglichen Fundstellen pa-
laolithischer Artefakte der frihen Homo Sapiens im intramontanen Mugello-Becken in
der ndérdlichen Toskana, Italien. Zu diesem Zweck wurden sowohl Landschaftsformen
sowie entsprechende Landformungsprozesse untersucht, welche auf hydrologischen
und Sediment-Dynamiken, einschlieBlich Bodenerosion, Deposition und Transport-
prozessen beruhen. Die rezente Terrassenlandschaft des Mugello-Beckens zeigt drei
pleistozane Hauptterrassen. Die alteste und héchste Terrasse kennzeichnet eine der
Palaooberflachen. Hauptsachlich mittel-palaolithische Steinartefakte wurden hier ge-
funden. Die mittlere Terrasse ist die zweitalteste Terrasse, auf deren Oberflache Stein-
artefakte des Mittel- und Jungpalaolithikums freigelegt wurden. Die jlingste Terrasse
enthalt umgelagerte Artefakte aus dem Mittel- und Jungpal&olithikum. Im Allgemeinen
zeigen die weitgehend unveranderten Abschlagkanten der gesammelten Artefakte auf
der héheren Terrasse, dass diese nur minimal transportiert worden sind. Das archao-
logische Material der unteren Terrasse ist hingegen mehr gerundet, was auf fluvialen
Transport und Erosionsprozesse hindeutet. Ein bemerkenswerter Umstand ist, dass
die gesammelten Artefakte des zwischenliegenden Terrassensystems nur minimale
Anzeichen von Transport aufweisen (1%). Mittel-paldolithische Artefakte wurden durch
Neandertaler mit der Levallois-Technik hergestellt. Uberwiegend Kernstiicke wurden
gefunden, da kleinere Abschlage schwer in der Landschaft zu erkennen sind. Verschie-
dene Techniken wurden angewendet um diverse Endprodukte herzustellen. Der Kortex
an der Basis der meisten Kernstiicke 1&sst vermuten, dass Flusskiesel als Rohstoff ver-
wendet wurden. Die Patina sowie die GroRe der Artefakte nimmt von der héchsten zur
niedrigsten Terrasse ab. Die Erhaltung der Artefakte zeigt, inwieweit diese Transport-
prozessen ausgesetzt waren (z.B. fluvial). Fiir gewohnlich tiberwiegt die Konzentration
der mittel-paldolithischen Funde im Vergleich zu den jungpaldolithischen. Letztere be-
stehen grundsatzlich aus flachen Kernstiicken, welche von den modernen Hominiden
benutzt wurden, um lineare Abschlage zu produzieren. Diese flachen Kernstlicke waren
kleiner als die Levallois Kernstlicke. Darlber hinaus wurden ein paar Werkzeuge aus
dem Jungpalaolithikum gefunden.

Um die vorherrschenden wie auch die historischen Landschaftsdynamiken und die ent-
sprechende Verteilung der Artefakte zu verstehen, wurde ein Hydro-Erosionsmodellan-
satz basierend auf dem Unit Stream Power Concept angewandt. Darlber hinaus wurde
eine detaillierte Terrain Analysis durchgefiihrt. Sowohl statistische Informationen als
auch die des dynamischen Modells wurden verwendet, um die heutige Verbreitung der
Artefaktkonzentrationen zu erklaren. Schlussendlich wurde ein stochastisches Modell
erstellt (boosted regression trees) um potenzielle Fundstellen im Mugello-Becken zu
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prognostizieren. Die Verteilung potenzieller Fundstellen spiegelt die Paldo-Topographie
sowie Flachen, die durch geomorphologische Stabilitat gekennzeichnet sind, wider.

Georg Schafferer
Die Modellierung neolithischer Territorialstrukturen in Norddeutschland

Megalithgraber sind die bekanntesten Hinterlassenschaften der frih- und mitteneoli-
thischen Trichterbecherkultur in Nordmitteleuropa und Sitdskandinavien. Die Graber
dienten als dauerhafte Monumente der Gemeinschaften. Sie sind als Teil einer gebau-
ten Umwelt zu erkennen, um Kulturlandschaften zu konstruieren und strukturieren. Die
Architektur und Baugeschichte sind zwei Aspekte, die soziale, politische und 6konomi-
sche Zustande und Prozesse widerspiegeln — verkorpert durch die Grabanlagen. Eine
Schlusselfrage ist, ob diese Aspekte durch zeitliche, raumliche oder kulturelle Ursachen
bedingt waren und ob die damit verbundenen Muster regelhaft innerhalb der gesamten
Trichterbecherkultur oder regional begrenzt beobachtet werden kénnen.

Eine kurzlich durchgefiihrte umfassende Kartierung ergab ca. 6.000 Megalithgraber
alleine in Deutschland. In ausgewahlten Gebieten liegen zudem siedlungsanzeigende
Quellen vor. Als dritte Quellen- und Informationskategorie sind Geodaten zu den Natur-
raumen von besonderer Bedeutung.

Um die eingangs genannte Grundannahme einer bestimmten, sozial definierten Bedeu-
tung und Funktion der Grabanlagen zu Uberprtfen, ist es notwendig, Regionen hoher
und niedriger Graberdichte vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Quellenfilter und
natirlichen Einflisse zu identifizieren. So lassen sich potentielle Territorien bzw. zu-
sammenhangende Siedlungs- und Aktivitatsbereiche mit ihren spezifischen raumlichen
Mustern erfassen. Der kritische Punkt ist hierbei die Interpolation der punktuellen Lage-
daten in den Raum, um Flacheninformationen zu generieren. An dieser Stelle sollen die
verschiedenen Interpolationsmethoden und ihre Ergebnisse gegeniibergestellt werden
und mit den weiteren genannten Informationen verschnitten werden. Die Interpolation
der Punktdaten in den Raum fir die Graber und Siedlungen soll exemplarisch an den
Verfahren des Largest Emtpy Circles (LEC), der Kernel Density Estimation (KDE) sowie
der Point Pattern Analysis (PPP) durchgefihrt, diskutiert und evaluiert werden.

Der raumliche Vergleich der Graber- und Siedlungsraume, ihr Verhalten zueinander
und ihre GréRenunterschiede sind eine entscheidende Grundlage fir die Modellierung
und Rekonstruktion der Siedlungs- und Aktivitatsraume prahistorischer Gesellschaften,
spezifischer, archaologisch fassbarer kultureller Traditionen sowie maoglicher territoria-
ler Strukturen. Im Falle von Nordostdeutschland zeigte sich hierbei bereits, dass sich
die Areale der Graber und der Siedlungen gegenseitig ausschlieRen. Eine Teilung der
Umwelt in verschiedene, kulturell definierte Landschaften fand statt. Entsprechend wer-
den diese Territorien durch unterschiedliche Grabarchitekturtraditionen charakterisiert.
Aktuelle Forschungen widmen sich verstarkt der Quantifizierung menschlicher Aktivi-
taten in prahistorischen Zeiten und der Gewinnung von Schatzwerten zu den GrofRen
sozialer Gruppen auf einem Uberregionalen Mafistab. Deren zeitliche Tiefe und ihre In-
tensitat sind vielfaltig messbar. Neben die materielle Kultur der Gemeinschaften treten
die Informationen, die aus den Geoarchiven gewonnen werden kénnen, mit ihren spe-
zifischen Umweltdaten als Proxies des human impacts. Die Identifizierung und Kalkula-
tion rdumlicher Einheiten und ihre diachrone Auswertung stellen einen fundamentalen
Baustein flr das Verstandnis dieser Prozesse und der dahinterstehenden Sozialgrup-
pen dar, wie der Beitrag zeigen wird.
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TUTORIALS

Kai-Christian Bruhn, Tobias Kohr
1. QGIS

Die Open Source Desktop-GIS Software QGIS hat sich im vergangenen Jahrzehnt zu
einer weit verbreiteten Losung fir die Verwaltung, Analyse und Prasentation von Geo-
daten auch in der Archdologie entwickelt.

Die seit einigen Monaten vorliegende Version 2.0 brachte eine Reihe Anderungen und
funktionale Erweiterungen, die in dem Workshop vorgestellt werden sollen.

Anhand eines prototypischen archaologischen Szenarios werden in dem Workshop drei
GIS-Aspekte vertiefend behandelt:

1. Die Einbindung unterschiedlicher Datenquellen
a) Dateibasierte Raster- und Vektorformate
b) Geodatenbanken
c) OGC-Geodaten Web-Services
2. Analytische Funktionen
a) Kernfunktionalitaten auf Grundlage der gdal-/ogr-Bibliotheken
b) Erweiterte Funktionen Uber Pluglns
c) Zugriff iber die Python-Konsole
3. Prasentation der Ergebnisse mit dem Print-Composer
a) Erstellen und Verwalten von Layouts
b) Zusammenstellung spezifischer Kartierungen

Der Workshop moéchte so einer breiten Interessenlage gerecht werden. Er zeigt die
Maoglichkeiten der Einbindung und Administration von Geodatenbestanden in der Ar-
chéaologie auf, fiihrt in die wesentlichen Kernfunktionen flr die analytische Arbeit ein
und bietet einen Einstieg in die vielfaltigen Moglichkeiten der Ausgabe von Ergebnissen.

Ziel des Workshop ist es einerseits, den Nutzern friiherer Versionen von Quantum GIS
den Umstieg auf QGIS zu erleichtern. Andererseits konnen Nutzer anderer Desktop-
GIS-Losungen einen Eindruck von der Benutzeroberflache und der Bedienung gewin-
nen.

Der Workshop wendet sich an Interessenten, die bereits mit GIS in der Archaologie
arbeiten. Er fUhrt nicht in die Grundlagen von GIS ein. Um das notwendige Grundlagen-
wissen unter den Teilnehmenden sicher zu stellen, wird im Januar ein e-Learning-Modul
mit Screencasts freigeschaltet, in dem die wichtigsten Funktionen von QGIS vorgefiihrt
werden. Nutzerinnen und Nutzer anderer GIS-Programme soll damit die Méglichkeit
gegeben werden, Grundfunktionen im Vorfeld des Workshops kennen zu lernen.

27



Michael Mérker, Felix Bachofer, Geraldine Quénéhervé
2. GIS-basierte Analyse von Paldolandschaftsmustern

Eine detaillierte Landschaftsanalyse mit Hilfe von Fernerkundung und Geoinformati-
onssystemen lasst Rickschlisse auf Landschaftsfunktionalitdten, die relevanten steu-
ernden Faktoren und Prozesse sowie den daran gekoppelten geomorphologischen
Formenschatz zu. Speziell Rasterverfahren erlauben eine grofle Anzahl unterschied-
licher Landschaftsanalysen, die in verschiedenen GIS-Systemen implementiert sind.
Zunehmend werden diese GIS-basierten Landschaftsanalysen auch in archaologische
Untersuchungen eingebaut, um ein besseres Verstandnis der Paldaolandschaft zu erlan-
gen. In Rahmen dieses Workshops wollen wir eine detaillierte Landschaftsanalyse mit
SAGA-GIS durchflihren und speziell auf die Erfassung und Darstellung von Paléoland-
schaftsformen eingehen. Folgende Punkte sollen im Workshop im Mittelpunkt stehen:

Quelldaten fur die Landschaftsanalyse

Vorbereitung und Qualitatskontrolle der Quelldaten

Primare topographische Indices

Komplexe topographische Indices

Weiterflhrende Landschaftsindices

Was bedeuten die Indices unter geomorphologischen, klimatischen, hydrologi-
schen und strategischen Gesichtspunkten

7. Wie kénnen paldotopograpische Muster erkannt und interpretiert werden.

DO A WD =

Der Workshop méchte einerseits einen Uberblick iiber die verfiigbaren Landschaftsin-
dices bieten. Zum Anderen sollen spezifische Indices naher betrachtet und in Hinblick
auf die Beschreibung von Palaolandschaftsmustern diskutiert werden.

Der Workshop wendet sich an Interessenten, die im Bereich der Landschaftsrekonst-
ruktion arbeiten und bereits grundlegende GIS-Kennnisse besitzen.

David Bibby
3. Open-Source-Software ,,survey2GIS”

(Bitte beachten Sie: fir dieses Tutorial benétigen Sie einen eigenen, entsprechend
den Anforderungen (siehe unten) ausgestatteten Rechner)

Survey2GIS ist eine kompakte und benutzerfreundliche Lésung, um Tachymeterdaten
einer Grabung flr die Weiterverarbeitung in einem GIS aufzubereiten. Dabei werden
zwei- oder dreidimensionale Punktmessdaten zu komplexen Geometrien ( Linien und
Polygonen) verbunden. Als Eingabedaten erwartet survey2gis eine oder mehrere einfa-
che Textdateien, wobei jede Zeile die Koordinaten eines Punktes und die Attributdaten
hierzu enthalt. Derart strukturierte Daten konnen nicht nur tachymetrisch per Totalsta-
tion, sondern auch per GPS-Vermessung gewonnen werden. Auf dieser Grundlage er-
zeugt Survey2GIS GIS-Dateien im Format ESRI(tm) Shapefile (2D oder 3D), nach Geo-
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metrietypen getrennt, mit Ubernahme der vollstindigen Attributdaten aus der Messdatei
. Dieser Prozess lasst sich so konfigurieren, dass unterschiedlichste Arbeitsablaufe und
Datenstrukturen unterstiitzt werden.

Die Software verfligt Uber detaillierte Protokollfunktionen zur Qualitatssicherung und
automatischen Dokumentation der Datenverarbeitung. Bei der Entwicklung von survey-
2GIS wurde grofiter Wert auf topologisch korrekte Ausgabedaten gelegt, die sich direkt
fur die quantitative Analyse im GIS eignen. Hierzu gehéren Funktionen zum Eliminieren
doppelter Messpunkte, zum Einrasten von Stutzpunkten auf Polygongrenzen und zum
“Ausstanzen” Uberlappender Polygone.

Die freie Software (GNU General Public License) lauft unter Windows und Linux-Be-
triebssystemen.

Dabei steht die erste Version 1.x von survey2GIS sowohl als eigenstandige Software
als auch als Zusatz fir das Open-Source-Desktop-GIS gvSIG CE zur Verfligung.

Dieses Tutorial bietet die Gelegenheit, Grundfunkionen und Bedienung von survey2GIS
kennenzulernen:

. Vermessungskodierung

. Einlesen der Messdaten

. Konfiguration

. Shapefile-Output

. topologische Funktionen

. automatische Symbologie-Erstellung in gvSIG-CE

Workshop-Struktur:
1. einleitende Prasentation
2. praktische Ubung mit survey2Gis als gvSIG-CE-Plugin

Voraussetzungen:

1. Tachymetrische Vermessung: Basiswissen.

2. Desktop-GIS: Basiswissen (als Desktop-GIS wird gvSIG CE verwendet).
3. Eigener Laptop (Windows XP bis 8 oder Linux).

Rechner werden nicht gestellt. Ein vorkonfigurierte Installation von gvSIG CE und sur-
vey2gis zum Mitnehmen wird zur Verfiigung gestellt.
Bringen Sie bitte lhre eigenen Messdaten mit.

Vorbereitung:
Falls Sie im Vorfeld Erfahrungen sammeln méchten, kdnnen Sie die Software hier he-
runterladen:

Survey2GIS: www.survey-tools.org
gvSIG CE: http://www.gvsigce.org/
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