


Geschitzte Leserinnen und Leser!

Das aktuelle Thema dieser Ausgabe der Archéologie Osterreichs ist dem in mehrerer Hinsicht ,jungen”
Forschungszweig der Historischen Archdologie gewidmet, die sich in den letzten Jahrzehnten zu einem
wichtigen Fachbereich entwickelt hat. Das Projekt zum OFLAG Edelbach zeigt eindrucksvoll, wie auch das
historische Bild der jlingsten Zeitperioden durch archdologische Untersuchungen nicht nur verifiziert, son-
dern auch erganzt und wesentlich erweitert werden kann.
Die weiteren Beitrdge und ,News” bieten einen Uberblick tiber aktuelle Themen der &sterreichischen
Archéologie und stellen neue Untersuchungen zu spannendem Fundmaterial, Surveys sowie Grabungs-
arbeiten und Ausstellungen vor. Auch im Bereich der digitalen Dokumentation gibt es laufend methodische
Neu- und Weiterentwicklungen, wie im Beitrag zur 3D-Dokumentation des Hexenturms von Schloss
Ulmerfeld deutlich wird. Darliber hinaus zeigt das Beispiel des ,Stiegenblog” der Hallstatt-Forschung, wie
wichtig es fur die Archaologie ist, am Puls der Zeit zu bleiben. Die Blogger des NHM Wien berichten Gber
ihre Erfahrungen im Einsatz ,neuer Medien” und zeigen die damit verbundenen Mdglichkeiten in der
Offentlichkeitsarbeit auf.
Immer wieder in den Medien prasent sind auch die ,Prahistorischen Pfahlbauten um die Alpen”. Seit ihrer
Anerkennung als UNESCO-Welterbe im Jahr 2011 werden die dsterreichischen Fundstellen einem intensi-
ven Monitoring unterzogen, um ihren Erhaltungszustand zu dokumentieren und Konzepte fir den Schutz
der seltenen Befunde auszuarbeiten. Erste Ergebnisse dieses Prozesses werden in einem ausfihrlichen
Beitrag zusammengefasst.
SchlieBlich stellt die Rubrik ,Forschung im Ausland” diesmal ein &sterreichisches Projekt in Frankreich
vor, das mit vorwiegend non-invasiven Methoden Forschungen zu Militarlager und Stadtgeschichte von
Lugdunum Convenarum durchfihrt.
Der letzte Abschnitt dieser Ausgabe ist Karl Kaus gewidmet. Mit seinem Tod verlor die &sterreichische Ur-
geschichte Ende letzten Jahres nicht nur den ehemaligen Landesarchdologen des Burgenlandes, sondern
auch eine pragende Persénlichkeit der Hallstattforschung. Der OGUF war ,Cato” Kaus als stv. Vorsitzender
der Jahre 1984-1987 und vor allem als langjdhriges Ausschussmitglied eng verbunden. Wir werden ihm
stets ein ehrendes Andenken bewahren!
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Im Rahmen von archdologisch-bauhistorischen
Untersuchungen der AuBenbereiche des Schlos-
ses Ulmerfeld in der Stadtgemeinde Amstetten
2015 und 2016 erfolgte die digitale Aufnahme
des sog. Hexenturms im sidwestlichen Ab-
schnitt der Verteidigungsanlage (Abb. 1). Ziel
der Aufnahme war die Erstellung eines detail-
lierten verformungstreuen Baukdrpermodells
inklusive hochauflésender Texturen als Ergan-
zung zu den durchgefiihrten bauarchéologi-
schen Befundungen und als Grundlage fiir wei-
tere restauratorische sowie konservatorische
MaBnahmen, insbesondere in den nur schwer
befundbaren oberen Bereichen des Turmes.

Bauentwicklung des Turmes

Der im Durchmesser zwischen 8 und 10 m weite
und bis zum modernen Dachstuhl 10 m aufra-
gende Rundturm wurde vermutlich im Vorfeld
des osmanischen VorstoBes 1532 an der Sid-
westecke der duBeren Befestigungsanlage er-
richtet. Erhalten sind ein SockelgeschoB, eine
untere und obere Wehrebene sowie eine Auf-
stockung aus dem spaten 17. Jahrhundert. Die
Sockelzone ist fensterlos, auf der ersten Wehr-
ebene darlber befinden sich drei primare, brei-
te Schartenéffnungen, deren Unterkanten mit
dem ehemaligen FuBbodenniveau korrespon-

3D-Dokumentation des
sog. Hexenturms von
Schloss Ulmerfeld, NO

dieren. Die Raumhohe dieser Ebene betrug
rund 3 m. Unter der nachsten Balkenreihe fur
die obere GeschoBebene wurden flache Steine
verlegt, die das Gewicht der Balken verteilen
helfen sollten. Etwa 0,4 m Uiber diesem ehema-
ligen FuBbodenniveau wurde das Mauerwerk
abgebrochen und durch jlingeres Ziegelmau-
erwerk ersetzt. Damit konnen keine weiteren
Aussagen zur urspringlichen zweiten Ebene
oder der Gesamthohe des Turms gemacht wer-
den. Die heute erhaltene zweite Wehrebene ist
in dieser Form erst nach den Adaptierungen
des Turmes im spaten 17. Jahrhundert entstan-
den. Hier konnten neben drei gréBeren im un-
teren und zwolf kleineren Rechteckscharten im
oberen Bereich drei weitere kleine, unregelma-
Big verteilte Scharten6ffnungen dokumentiert
werden, wobei die oberen erst durch eine Ver-
mauerung alterer Zinnen entstanden sind. Be-

Abb. 1: Ulmerfeld: Bauphasenplan der duBeren Befestigungsanlage der Burg Ulmerfeld (Quelle: A. Langendorf;

Denkmalforscher 2015).

1 Vgl. hierzu Schon et al. (in Druck a); (in Druck b).
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reits um 1600 war die Einmottung des Turmes
durch eine bis zu 2 m starke Kasemattenkonst-
ruktion sowie Erdanschittungen erfolgt. Einer
letzten Umbauphase konnte der Dachstuhl und
das zugehdrige Auflager, sowie die vollstandi-
ge “Sanierung” der AuBenseite des Turmes
durch Zementputz im spaten 20. Jahrhundert
zugeordnet werden. Wéhrend aufgrund dieser
letzten baulichen MaBnahmen eine Befundung
des Mauerwerks an der AuBenseite nur durch
einen sehr hohen Aufwand zu bewerkstelligen
gewesen ware, zeigte sich die Innenseite des
Turmes nahezu vollstdndig unverputzt. Die un-
teren Ebenen lieBen sich damit rasch aufneh-
men, die Dokumentation der oberen Bauab-
schnitte blieb jedoch allein aufgrund des
Hohenunterschieds schwierig. Gerade die Ab-
briche sowie die Aufstockung ab dem spaten
17. Jahrhundert, welche aufgrund der geringe-
ren Mauerstarke einen Riicksprung bilden, wa-
ren mit herkdmmlichen Methoden in ihrer Ge-
samtheit nicht zu erfassen. Auch die
Dimensionen der durch Erdanschittungen be-
deckten Kasemattenkonstruktion lieB sich ta-
chymetrisch nur mit einem zeitlich sehr hohen
Aufwand dokumentieren. Fir die notwendig
gewordene dreidimensionale Gesamtaufnah-
me des Bestandes musste also ein effizienterer
Workflow konzipiert werden, der den schwieri-
gen Bedingungen vor allem im Innenraum des
Turmes gerecht werden konnte, ohne dabei ei-
nen hohen Kostenfaktor darzustellen.

Messsystem

Fur die folgenden Untersuchungen wurde dem-
nach das Ziel verfolgt, mittels eines qualitativ
hochwertigen Low-Cost-Systems, die aufrecht
stehenden Befunde maoglichst schnell, prazise

Abb. 2: Messystem (Quelle: D. Hagmann, Z. Hubai,
Nikon, Red Rock, Walimex 2016).

und arbeitstechnisch sicher fotografisch doku-
mentieren zu konnen — ohne den Einsatz von
Leitern, Kranen, Gerlsten und/oder uLFZ2. Die
Tauglichkeit fur den alltdglichen Einsatz bei
Feldforschungsprojekten bzw. Bauaufnahmen,
die weder eine Steigerung des finanziellen Auf-
wands, noch zeitliche Verzégerungen erlaubt,
stand dabei im Vordergrund. Neben der Mog-
lichkeit von groBflachigen Aufnahmen in einer
Landscape-View sollte beispielsweise fiir Uber-
blicksaufnahmen auch eine Bird's-eye-View
eingenommen werden kénnen. Fiir dieses De-
siderat bietet sich eindeutig die ,mast-, bzw.
.pole-, oder ,boom-photography” an, welche
in der Archéologie — auch kommerziell® — zur
Dokumentation von Befunden (Grabungs-
schnitte, Gebaude etc.)* in unterschiedlichen
Konfigurationen angewandt wird.> Insgesamt
handelt es sich dabei um einen auch auBerhalb
der archdologischen Forschung relativ verbrei-
teten Ansatz,® so wird diese Form der flexiblen
Nahbereichsfernerkundung beispielsweise auch
im Immobilienbereich verwendet” Es wurde
deswegen ein integriertes stereometrisches
System aus den drei Hauptelementen

«  Stativ (a)

Kamera (b) und

*  Notebook (c)

entworfen (Abb. 2), wobei jedes Hauptelement
mehrere Teilelemente beinhaltet (Abb. 3). Als
Steuerungssoftware wurde die plattformunab-
hangige® experimentelle Open Source Ldsung
.gqDslrDashboard”® gewahlt. Hierbei handelt es
sich um ein in C++ geschriebenes und auf dem
,Qt"-Framework!® aufbauendes Programm des
Entwicklers Zoltan Hubai, welches die Fern-
steuerung einer Nikon oder Canon DSLR-Ka-
mera via USB, einem Netzwerk bzw. einer
WLAN-Verbindung unterstiitzt. Mithilfe der
Software ist es moglich, beinahe alle Kamera-
einstellungen kabellos per Notebook fernge-
steuert vorzunehmen, unter anderem sind mit-
tels Live-View die Bildkomposition der Kamera
zu verfolgen, Einstellungen wie Belichtungs-
und Verschlusszeiten vorzunehmen, das Datei-
format der Bilder zu wahlen und die Kamera
auszuldsen.! Die Speicherung der Fotos erfolgt
einerseits lokal in der Kamera-Speicherkarte

2 Unbemannte Luftfahrzeuge.

3 Vgl. etwa http://www.aerial-cam.co.uk/ (12.02.2016).

4 Verhoeven 2009, 235-236.

> Vgl. Hesse 2012. - Levy & Smith 2007, 51-52, Abb. 2.

6 Vgl. https://publiclab.org/tag/pole-photography (12.02.2016).
7Vgl. http://www.point2.com/blog/2009/01/07/pole-aerial-
photography-pap-an-introduction/ (12.02.2016).

8 Derzeit verflgbar fir Android, Linus, iOS und Windows (Stand:
Februrar 2016).

° http://dslrdashboard.info/ (12.02.2016), Version 0.3.4. (Stand:
Februar 2016).

10 http://www.qt.io/developers/ (12.02.2016).

1 http://dslrdashboard.info/introduction/ (10.02.2016).
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und wahlweise auch auf dem Notebook bzw.
auf einer externen Festplatte, die Ubertragung
erfolgt drahtlos Uber die genannte WLAN-
Schnittstelle.

Dokumentationsworkflow
am Baubestand

In einem ersten Schritt erfolgte die tachymetri-
sche Aufnahme des Befundes mittels einer Lei-
ca Flexline TSO6plus Totalstation.?? Insgesamt
wurden jeweils vier GCPs3 innen und auBen am
Baukorper angebracht sowie der innere und
duBere Grundriss wie auch die AuBenseite des
Turmes anhand von 262 3D-Messpunkten do-
kumentiert.* AnschlieBend erfolgte die Erfas-
sung des sog. Hexenturms durch 416 Digitalfo-
tos (RAW-Format, 192 davon auBen, 224 innen),
die die Basisdaten fiur die Berechnung eines
texturierten 3D-Modells mittels SfM/MVS-AI-
gorithmen lieferten.’> Anhand des verwende-
ten Stativs konnten Kamerapositionen bis zu
einer Hohe von 7 m erreicht werden, womit die
Anforderungen zur Modellberechnung auch in
den hochsten Bereichen erfillt wurden.

Eine Herausforderung bei der Aufnahme der
Innenrdume bildeten die schlechten Lichtver-
héltnisse vor allem in den oberen Abschnitten
des Turmes. Zwar erlaubte der Einsatz des er-
wahnten Kamerastativs eine lange Belichtungs-
zeit. Im Vergleich zum unteren, durch die gro-
Be Offnung im Nordosten gut beleuchteten
Abschnitt ergaben sich in jedem Falle aber
groBe Unterschiede in der Aufnahmequalitat,
was zu einer langeren Nachbearbeitungszeit
bei der Aufbereitung des RAW-Bildmaterials
vor der Prozessierung durch SfM/MVS-Algo-
rithmen gefuhrt hat. Eine gleichmaBige Be-
leuchtung wére an dieser Stelle also win-
schenswert, allerdings lediglich Uber artifizielle
und gleichméBige Lichtquellen realisierbar ge-
wesen.’* Um der Prémisse der Kosten- und Zei-
teffizienz bei dhnlich komplexen Bedingungen
gerecht werden zu kénnen, muss je nach ortli-

12 Zur Methode vgl. etwa Mill, Alt & Liias 2013, 23-27.

13 Ground Control Points (Passpunkte) zur Georektifikation des
3D-Modells. Es wurden selbstklebende Zielmarken, die temporar
an den Befund angebracht wurden, verwendet.

14 Diese Messungen dienten der spateren Referenzierung des
Modells sowie der Qualitatskontrolle der durch Fotogrammetrie
gewonnenen Punktwolke.

1 Structure from Motion bzw. Multi View Stereo: Zum Verfahren
allgemeinerer Natur mit Fokus auf archdologische Befund-
dokumentation vgl. Doneus et al. 2011; zum Verfahren im Detail
(trotz des Schwerpunktes auf Luftbilder) ebenso wie zu der
verwendeten Methode, dem Workflow und damit verbundenen
Softwarelésungen siehe Verhoeven et al. 2013, 42-49.

16 Ein entsprechender Worflow soll an anderer Stelle erarbeitet
werden. Fur das hier diskutierte Projekt galt die Pramisse,
ausschlieBlich kostenglinstige Utensilien zu verwenden, die im
archéologischen Dokumentationsalltag zur Verfligung stehen.
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Abb. 3: Schematische Auflistung der Spezifikationen des Messsystems (Quel-
le: D. Hagmann; Herstellerangaben nach Z. Hubai, Nikon, Red Rock, Walimex

2016 und Dell 2013)

Walimex Jumbo Stativ, AIR
Aluminium, Kunststoff

55kg

700 em
{von 162 auf 700 cm ausziehbar)

max. 15 kg (eingefahren)
max. 2,2 kg (ausgefahren)

5/8 Zoll Spigot mit 14 Zoll Gewinde

Luftfedergedampft, Klemmverschlisse der
Teilelemente

Red Rock Korona Serie RR-02
3%0¢g

max. 8 kg

360°

0=

2 Dosenlibellen

Schnellwechselplattensystem

Walimex Pro Sandsack pro Stativbein (3 Stiick)
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Nikon D7100

Nikon AF-S DX Nikor 18-140mm

Nikon WU-1A Wireless Mobile- Adapter
Dell XPS 15 2013

Windows 10/64bit

Intel Core i7-36120M, 4x 2.10GHz

8GB DDR3

NVIDIA GeForce GT 640M, 2GB
qDslrDashboard Version 0.3.4

1TB HDD + 32GB 55D

chen Gegebenheiten ein Kompromiss aus Be-
lichtungsaufwand am Objekt und Nachbear-
beitungszeit im Post-Processing gefunden
werden. Fir das hier beschriebene Projekt wur-
de letztere Alternative gewabhlt; ob es sich hier-
bei um die in der Zeit-Kosten-Frage bessere
Losung handelt, wird erst der Vergleich mit den
Erfahrungswerten aus zukiinftigen Projekten
zeigen kdnnen.

Datenprozessierung

Zur Generierung der 3D-Daten wurde auf die
photogrammetrische Prozessierungssoftware
Photoscan der Firma Agisoft'” zurlickgegriffen.
Vor dem Einspeisen des fotografischen Be-
stands in diese Pipeline wurden sédmtliche RAW-

7 http://www.agisoft.com (29.04.2016), Version: 1.2.4 Standard
(Stand: April 2016).



Abb. 4: Ulmerfeld: Screenshots zur Modellberechnung in Agisoft Photoscan (links), zu Korrektur und Zusam-
menfiigen der Modelle in Meshlab und Cloud Compare (mitte) sowie zur Weiterverarbeitung in diversen open
source Programmen (z. B. das Anlegen von Schnitten, rechts) (Quelle: A. Langendorf 2016).

Abb. 5: Ulmerfeld: Von der Rastervisualisierung des
DEM in QGis (oben) zur Neuberechnung als Hohen-
modell in Blender (unten) bis zur finalen kombinierten
Darstellung (rechts) (Quelle: A. Langendorf 2016).

Aufnahmen durch Batch-Prozesse automatisiert
in Adobe Photoshop CC'® hinsichtlich ihrer Be-
lichtung korrigiert und die gewlinschten Ob-
jekte freigestellt (insbesondere Aste und Blatt-
werk, das sich vor allem bei der Texturqualitat
in Form von Artefakten bemerkbar macht).
Die generierte Punktwolke (18,6 Millionen 3D-
Punkte) wurde Uber die Open Source Software
CloudCompare!® mittels der tachymetrisch ge-
messenen Punktdaten analysiert und Abwei-
chungen in der Punktgeometrie entfernt. Die
Berechnung des Polygonnetzes erfolgte wie-
derum in "Photoscan”, wobei dessen Bear-
beitung mittels “MeshLab"? wiederum anhand
einer Open Source Losung erfolgte. (Abb. 4)

Auf diese Weise konnte trotz der schwierigen
Voraussetzungen ein vergleichsweise kosten-
neutrales und dennoch hochdetailliertes, ver-

®  https://www.adobe.com/at/products/photoshop.html
(29.04.2016), Version: 2015.1.220160113.r.355 2016/01/13:23:59:59
CL 1059143 x64 (Stand: April 2016).

¥ http://www.danielgm.net/cc (29.04.2016), Version 2.7 (Stand:
April 2016).

20 http://meshlab.sourceforge.net (29.04.2016), Version: 1.3.3
(Stand: April 2016).

forumgsgetreues? BIM?*2 Modell generiert
werden, das die gewlnschte Grundlage fir
weitere Analysen in GIS- und CAD-Systemen,
sowie Visualisierungen bot. Fir letztere wurde
das Modell des Turmes mit den Uber das Land
Niederosterreich akquirierten Geodaten (digi-
tales Hohenmodell als 1 m-Raster) in der Open
Source-3D-Verarbeitungssoftware Blender zu
einem Gesamtmodell zusammengeflhrt, nach-
dem hier je nach Anforderung die Objekt-
beleuchtung sowie Materialeigenschaften des
Modells am flexibelsten angepasst werden
konnten (Abb. 5 und 6).

Fazit und Ausblick

Die Verwendung von SfM/MVS zur 3D-Doku-
mentation obertagiger Befunde ist bei heuti-
gen archaologisch-bauhistorischen Untersu-
chungen derzeit nicht mehr wegzudenken. Der
Artikel konnte aufzeigen, dass 1)) hohe Detail-
treue in der Dokumentation durch das ange-
fihrte Vorgehen erreicht werden kann, 2.)
schwer dokumentierbare Bereiche mittels kos-
teneffizienter integrierter Dokumentationssys-
teme einfach aufgenommen werden kénnen
und 3.) durch die kombinierte Verwendung
leistungsfahiger Open Source Software und
weit verbreiteter kommerzieller Produkte tber-
zeugende Endresultate erzeugt werden kon-
nen. Die so generierten Daten liefern dabei
nicht nur Ergebnisse fur weiterfihrende Unter-
suchungen, sondern kénnen auch vielfach an-
derweitig verwendet werden, man denke etwa
an die Nutzung im Bereich der Virtual Reality
und der Kulturvermittlung. Fir folgende Pro-
jekte ist die Erarbeitung eines Workflows in

2 Eckstein 1999, 13.
2 Building Information Modelling, vgl. Mill, Alt & Liias 2013,
23-24.
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Abb. 6: Ulmerfeld: Ergebnis der finalen 3D-Visualisierungen (Quelle: A. Langendorf 2016).

Hinsicht auf Belichtung am Objekt vorgesehen,
ebenso wie die Evaluation des tatsédchlichen
Zeit- und Kostenfaktors.?

M. Doneus, G. Verhoeven, M. Fera, C. Briese, M. Kucera
& W. Neubauer 2011: From Deposit to Point Cloud. A
Study of Low-Cost Computer Vision Approaches for the
Straightforward Documentation of Archaeological Exca-
vations. In: Reviewed papers from XXIIIrd International
CIPA Symposium, Prague, Czech Republic, September
12-16, 2011. Geoinformatics FCE CTU 6, 2011, 81-88. doi:
10.14311/gi.6.11

G. Eckstein 1999: Empfehlungen fiir Baudokumenta-
tionen. Bauaufnahme — Bauuntersuchung. Stuttgart 1999.
D. Hagmann & V. Schreck (in Druck): Molino San Vin-
cenzo. Milliarium 12, 2015 (in Druck).

C. Harward 2014: Tools of the Trade. Pole-mounted
cameras. The Newsletter of the Diggers’ Forum 15, 2014,
24-25. http://www.archaeologists.net/sites/default/files/
DF-newsletter-15.pdf (16.02.2016).

R. Hesse 2012: Pole “Aerial” Photography (PAP). 2 and 3
Dimensions. Capturing, processing and analysing 2D and
3D data for archaeology, geomorphology and eccology.
https://blog23d.wordpress.com/2012/11/01/intro/
(12.02.2016).

T. E. Levy & N. G. Smith 2007: On-Site GIS Digital Ar-
chaeology. GIS-based Excavation Recording in Southern
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