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Archaoinformatik in der Schweizer Archdologie: Beispiele aus der Praxis

von PHiLipP WIEMANN UND THOMAS R EITMAIER

Auf wesentliche Initiative des Archiologischen Dienstes
Graubiinden fand im Jahr 2017 in Chur mit digiarCH erst-
mals eine nationale Tagung zum «digital turn in der
Schweizer Archiologie» statt. Dabei wurde eine themati-
sche Auslegeordnung zur digitalen Archiologie in der
Schweiz und im benachbarten Ausland gemacht: Refe-
rierende informierten {iiber die Dokumentation von
archiologischen Befunden mittels 3D-Photogrammetrie
und geophysikalischer Prospektion, berichteten von der
«Good Practice» bei der Anwendung digitaler Methoden
in kantonalen Fachstellen sowie von Herausforderungen
in der Archivierung, der Lehre und der Vermittlung von
digitalen Arbeitsweisen und Inhalten. Auf einem offenen
Marktplatz tauchten Fachleute der Archiologie und zuge-
wandte Laien mit 3D-Brillen in das antike Vindonissa ein
oder liessen sich die neuesten Vermessungstechniken
erkliaren (Abb. 1). Die zweitigige Tagung in Chur war
damit nicht nur eine aktuelle und tberfillige Standort-
bestimmung zeitgemisser Archiologie, sondern doku-
mentierte sehr deutlich auch den inspirierenden Geist
eines digitalen Umbruchs, der sich bis heute fortsetzt. Lei-
der fiel der fiir Juni 2020 geplante Nachfolgekongress
DIGIARCH2020 «Kulturerbe im digitalen Zeitalter» wie
manch andere Veranstaltung der derzeit alles bestimmen-
den COVID-19-Pandemie zum Opfer respektive musste
auf das Folgejahr verschoben werden. Dies ist insofern
sehr bedauerlich, als diese zweite, inhaltlich und organisa-
torisch noch einmal deutlich erweiterte digiarCH-Tagung
zweifellos eine noch deutlichere Beschleunigung der
Digitalisierung gezeigt hitte — vielleicht sogar als Resul-
tat der ersten Ausgabe! Gleichzeitig haben insbesondere
die Wochen des sogenannten Lockdowns wihrend des
Pandemie-Frithjahrs 2020 vielfiltige sowie neuartige
Formen des digitalen Arbeitens in bisher ungeahntem
Ausmass aktiviert — auch und vor allem im kulturellen
Bereich.

Vom ersten PC zur Amersfoort Agenda

Computer wurden bereits sehr frith in der Archiologie
eingesetzt, und die Entwicklungen folgten auch hier dem
allgemeinen Fortschritt in der Computertechnik. So wur-
den etwa in den 1960er Jahren Eigenschaften von archio-
logischen Fundobjekten (hiufig Keramik) codiert mit
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Abb. |
digiarCH 2017 in Chur.

Podiumsdiskussion mit Experten wahrend der Tagung

Lochkarten aufgenommen und dann in Rechenzentren
im Hinblick auf das Erlangen einer statistisch basierten
Klassifikation ausgewertet." Auf diese Weise konnte mit-
hilfe des Computers die Analyse grosser Fundmengen
bewiltigt werden, was ansonsten den kostenintensiven
Einsatz vieler Arbeitskrifte erfordert oder gar die Mog-
lichkeiten des menschlichen Geistes iiberfordert hitte. Die
damit verbundenen Bestrebungen, die archiologische For-
schung zumindest bis zu einem gewissen Mass zu objekti-
vieren, standen auch in Zusammenhang mit frithen Versu-
chen einer computergestiitzten riumlichen Analyse.?

Die entscheidende Dynamik stellte sich indes erst mit
der Entwicklung der Mikro- beziehungsweise der Perso-
nal Computer ein. Ein Pionier in der Schweiz war (auch)
diesbeziiglich sicherlich der langjihrige Ziircher Stadt-
archiologe Ulrich Ruoft.> Ruoff setzte frithe Personal
Computer vor allem fiir Anwendungen im Zusammen-
hang mit der Dendrochronologie ein. Er erkannte jedoch
das iibergreifende Potenzial dieser Ausriistung, indem er
den angeschafften Plotter zur Digitalisierung von Pfahl-
planen benutzte, diese Informationen mit Daten aus dem
Dendroprogramm verlinkte und eine Intra-Site-Analyse
zur riumlichen Bestimmung von Hausgrundrissen durch-
fithrte.* Im selben in den frithen 1980er Jahren publi-
zierten Artikel brachte Ruoff auch ein Beispiel fiir die
schematische Rekonstruktion einer vorromanischen
Kirche in drei Dimensionen inklusive ihrer Lage auf
einem Gelindemodell (Abb. 2). Einen nicht nur fiir Oster-
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Abb. 2 Perspektivische Darstellung der vorromanischen Kirche
St. Peter Ziirich in einer schematischen Rekonstruktion der frithen
1980er Jahre. Die Zeichnung wurde mit einem Plotter ausgegeben
und geringfligig manuell nachbearbeitet.

reich giiltigen Uberblick iiber die Einsatzmdglichkeiten

von EDV in der Archiologie gab Peter Stadler dann Mitte

der 1990er Jahre.> Obwohl Stadler selbst auf die rasche

Verginglichkeit seiner Darstellung hingewiesen hatte,

erstaunt riickblickend doch, dass viele Anwendungs-

bereiche trotz des deutlichen technischen Fortschrittes in
den vergangenen 25 Jahren im Grunde dieselben geblie-
ben sind. Allerdings haben sich die Méglichkeiten und

Geschwindigkeiten mit der Entwicklung einer heutzu-

tage iiberaus bedienerfreundlichen Computertechnik in

einem Masse erhdht und an Potenzial gewonnen, das bei

Weitem noch nicht ausgeschdpft ist.

Bei all den Vorteilen der modernen Technik und den
zumeist auf sehr personlichem Engagement von einzelnen
Fachpersonen auf diesem Gebiet erzielten Erfolgen ist
heute gewissermassen eine grundlegende Verpflichtung
einzufordern, die Chancen der Digital Archaeology ganz-
heitlich zu nutzen und das archiologische Datenmanage-
ment kollaborativ voranzutreiben, den Datenaustausch
mit anderen Disziplinen und Partnern zu férdern und
vor allem das archiologische Wissen der Forschung und
Offentlichkeit iiber digitale Wege méglichst offen und
niederschwellig zuginglich zu machen. Diese («ethisch-
moralischen») Leitmotive betont auch der Dachverband
der Europiischen Landesarchiologen (Europae Archaeo-
logiae Consilium EAC) in der sogenannten Amersfoort
Agenda von 2015, die wichtige Elemente fiir das zukiinf-
tige und insbesondere digitale Management des archio-
logischen Kulturerbes in Europa festlegt.® Die entspre-
chenden Kernaussagen dieser Agenda lauten:

— Use emerging digital technologies to share, connect
and provide access to archaeological information; this
will require improved collaboration and the develop-
ment of (and participation in) European networks.

— Encourage cooperation with other disciplines and share
data in order to create a shared benefit.

— Aim for the greatest possible access to digital archaeo-
logical resources for various user groups and exploit
digital databases to their full potential, including uses
for the greater public.”
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Obwohl diese Empfehlungen ibergreifend fir die
Archiologie und sogar dariiber hinaus gelten konnen,
folgt die grobe Gliederung dieses Beitrages den drei zent-
ralen Begriffen, mit denen regelmissig die (meist) gesetz-
lich verankerten Titigkeiten der kantonalen archiolo-
gischen Fachstellen in der Schweiz charakterisiert werden:
Untersuchen — Bewahren — Vermitteln. Dieser klassische
Dreiklang hat jedoch im selben Masse auch fiir jede andere
staatliche, universitire oder private archiologische Ein-
richtung seine Giiltigkeit.

Untersuchen: Modellierung in vier Dimensionen

«Der Aufwand fiir eine archivfihige, auswertbare Doku-
mentation ist bei der Planung archiologischer Eingriffe zu
beriicksichtigen»® — diese Anweisung steht in den Leitsit-
zen zur Denkmalpflege von 2007 in Bezug auf die Doku-
mentation archiologischer Untersuchungen. Der zuneh-
mende Einsatz von Computertechnik in der Archiologie
dussert sich folglich vor allem im steten Streben nach einer
Optimierung in der Dokumentationstechnik. Dies liegt
in erster Linie aber an der spezifischen Problematik der
archiologischen Feldforschung, welche die eigenen mate-
riellen Quellen bekanntlich wihrend respektive infolge
ihrer Untersuchung fortlaufend zerstort. Eine archiolo-
gische Ausgrabung kann man sich beispielhaft als eine
unwiederholbare Datenerhebung auf Grundlage vergan-
genen Materials vorstellen, zumindest wenn man von der
Einzigartigkeit jeder Fundstelle und jedes Befundes aus-
geht. Zugleich ergibt sich bei der Dokumentation zwangs-
laufig die Notwendigkeit einer gewissen Abstraktion, um
einen bewiltigbaren Korpus an Informationen zu erhal-
ten. Erschwerend kommt hinzu, dass trotz der Datenfiille
auf einer Ausgrabung die archiologisch relevanten Infor-
mationen beziehungsweise Materialien stets unvollstin-
dig und unzuverlissig sind, da sie durch die lange Zeit
ihrer Ein- und Ablagerung einer Vielzahl von verindern-
den und «verfilschenden» Transformationsprozessen aus-
gesetzt waren.

Grundsitzlich existieren heute digitale und analoge
Dokumentationsmethoden immer noch parallel, da die
digitalen Lésungen jedoch als schneller und somit als kos-
tengiinstiger gelten, treten die analogen zunehmend in
den Hintergrund.’

Als Beispiel einer aktuellen Grabungsaufnahme soll
die heutige Dokumentationsweise im Archiologischen
Dienst Graubiinden erliutert werden. Nach dem Frei-
legen eines Befundes wird dieser mit hochauflésenden
Digitalkameras fotografisch dokumentiert. Die Beschrei-
bungen der Befunde sowie der Funde werden direkt an
Ort und Stelle im Archiologischen Informationssystem
eingetragen, worin die Benutzenden iiber ein hierarchi-
sches Modell zu einer strukturierten Datenerfassung
angeleitet werden. Es muss allerdings betont werden,
dass dabei weiterhin hauptsichlich auf herkémmliche und
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Abb. 3 Spligen GR, Uf am Biel 13. Computergestiitzte Dokumen-
tationsarbeit anldsslich einer Bauuntersuchung.

umstindlich zu bedienende Notebook-Computer zuriick-
gegriffen wird (Abb. 3). Obwohl wir es heutzutage im
Consumer-Bereich gewohnt sind, mittels Smartphone
und Tablet Daten in sehr benutzerfreundliche Webappli-
kationen einzugeben, sind die in der Archiologie vieler-
orts zum Einsatz kommenden Fachanwendungen noch
auf die klassische Eingabe mit Maus und Tastatur ange-
wiesen und nicht auf dem neuesten Stand, was Usability
und Software-Ergonomie angeht.

Die Befunde werden entweder mittels Tachymetrie
oder Differential-GPS vermessen. Das Aufmass geschieht
dabei immer codiert: Hinterlegt werden die Plannummer,
Start-, End- sowie Zwischenpunkte, welche die Geome-
trie eines Befundes/einer Position bestimmen, und weitere
Elemente wie beispielsweise der Fundpunkt von Klein-
funden. Mittels der Software ArchioCAD von ArcTron
werden mit diesen digitalen Informationen automatisierte
CAD-Zeichnungen im Programm BricsCAD erstellt. Bei
fritheren Einsitzen wurden auch Versuche einer Koppe-
lung des Tachymeters mit dem CAD-Programm unter-
nommen.” Im Alltag hat sich jedoch gezeigt, dass die
direkte Vermessung mit den robusten Tachymetern
und ein Ausarbeiten der Pline im Baucontainer weitaus
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praktikabler sind als das Arbeiten mit einer Notebook-
Tachymeter-Installation direkt unmittelbar auf der
Untersuchungsfliche. Das beschriebene Vorgehen be-
darf allerdings der Anfertigung einer zusitzlichen Ver-
messungsskizze, um die Ubersicht bei vielschichtigen
Befundsituationen behalten zu kénnen. Von detailreichen
Befunden, Profilen oder Maueransichten werden mittels
2D-Photogrammetrie gewonnene Orthofotos in die
CAD-Zeichnung integriert. Dazu werden durch projek-
tive Transformation digitale Fotografien entzerrt und mit
der CAD-Zeichnung zu einem «Bildplan» kombiniert
(Abb. 4). Zudem werden die auf der Ausgrabung gewon-
nenen stratigrafischen Informationen in einer Spezial-
software'! gemiss den von Edward C. Harris aufgestellten
Matrix-Regeln validiert und visualisiert.'

Neuere digitale Aufnahmemethoden kommen vor
allem bei komplexen Befunden und Grabungssituationen
zur Anwendung. Wihrend in vergangenen Zeiten Hebe-
biihnen, Krine oder sogar Drehleitern der Feuerwehr ein-
gesetzt wurden, um archiologische Ausgrabungen gross-
flichig und in ihrer gesamten Dimension von oben zu

I I

Er. 85009
Hakensisn, Usserdor |
Oberbouung Schlossbongert
Parz 376,378, 1915
42

Plan Ne. 070
Feid7. Staton2
110043
Gem: 19052017 Bermd Heinze
Gez' 30052017 Jorg Spadin

. 13022018 Bomd Henze

] ;
Abb. 4 Haldenstein GR, Usserdorf | (Uberbauung Schlossbongert).
Eisenzeitliche Befundsituation mit Grube und zwei Feuerstellen mit

einem Unterbau aus gelegten Kieseln und teilweiser Steineinfassung.
Aufgenommen als CAD-Zeichnung mit hinterlegtem Orthofoto.
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Abb.5 Haldenstein GR, v b
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dokumentieren, kénnen solche Aufnahmen heute unkom-
pliziert mit Hochstativ und per App gesteuerter Kamera
oder mit den immer «raffinierterens Mikrodrohnen
gemacht werden (Abb.5). Letztere haben mittlerweile
hochaufldsende Kameras fest eingebaut und kénnen per
Echtzeitkinematik (RTK) besonders prizise gesteuert
werden. Aus der Ferne wie auch im Nahbereich gelingt es
somit, Befundsituationen mit hochauflésenden Digitalka-
meras aus vielen verschiedenen Winkeln aufzunehmen
und iiber «Structure from Motion» mittels leistungsfihi-
ger Hard- und Software zu hochprizisen 3D-Modellen
zu prozessieren.”” Komplementir kommen auch Laser-
scanner zum Einsatz, die Oberflichen mittels Millionen
3D-Messpunkten vermessen und in riesigen Punktwol-
ken festhalten. Die mit den genannten und weiteren Tech-
niken wie LiDAR (light detection and ranging) gewonne-
nen 3D-Modelle stehen fiir diverse Auswertungen und
Visualisierungen zur Verfiigung. Auf diese Weise hat
der Archiologische Dienst Graubiinden beispielsweise
in Maienfeld bauliche Reste einer spitmittelalterlichen
Briickenanlage ausgegraben und dokumentiert, die zum
ehemaligen «Churer Tor» gehérte. Die Kombination von
mittels Drohne gewonnenen Luftbildern, einem 3D-Mo-
dell sowie einer zeichnerischen Rekonstruktion liefert
einen schematischen, aber sehr brauchbaren Eindruck der
Befundsituation (Abb. 6).

Technologische Fortschritte bei der Aufnahme, aber
ebenso bei den Verarbeitungsmoglichkeiten erlauben das
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Abb. 6 Maienfeld GR, Stadtli. Rekonstruktion der Briickensituation
vor dem ehemaligen Churer Tor auf Grundlage des archdologischen
Befundes und einem per Drohnenbefliegung und 3D-Photogram-
metrie gewonnenen Modell der Ausgrabungssituation inklusive heute
noch stehender Stadtmauer.
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Abb. 7 Weiach-Leuenchopf ZH. Die Kombination von Luftbild und
LiDAR-3D-Modell verdeutlicht nebst einer doppelten Wall-Graben-
Konstruktion unbekannter Zeitstellung auch das Potenzial dieser
Methode.

digitale Erstellen von immer exakteren, realititsnaheren
3D-Modellen. Diese weisen wiederum eine héhere Dichte
an archiologischen Informationen auf, die fiir Auswer-
tungen zur Verfiigung stehen. Beispielsweise wurde vom
gesamten Gebiet des Kantons Ziirich ein neuer flichende-
ckender Laserscan mit hoher Punktdichte erstellt. Die so
gewonnene dreidimensionale Gelindeoberfliche wurde
in einem Geografischen Informationssystem mit verschie-
denen Computeralgorithmen visualisiert und analysiert.
Auf dieser Grundlage konnten die Lage von Fundstellen
effizient im Biiro verifiziert, Schiden an den Bodendenk-
milern identifiziert und selbst neue Fundstellen durch
Fernerkundungsdaten prospektiert werden (Abb. 7).
Doch nicht nur fiir grossflichige Gelaindemodelle, son-
dern auch zur Befundinterpretation kénnen hochaufls-
sende 3D-Modelle herangezogen werden. Im Jahr 2014
wurde das restaurierte Forum Paracelsus in St. Moritz im
Oberengadin als neuer Veranstaltungs- und Ausstellungs-
ort erdffnet, um am genius loci die Geschichte der bedeu-
tenden alpinen Mineralquellen zu prisentieren. Dafiir
sollte die bronzezeitliche Quellfassung aus dem Keller des
Museum Engiadinais in das Forum Paracelsus transferiert
werden. Nebst einer restauratorischen Behandlung wurde
die 1907 entdeckte Quellfassung aus diesem Anlass erst-
mals einer umfassenden wissenschaftlichen Untersuchung
unterzogen.'”” Wichtige Aufgaben waren in diesem Zu-
sammenhang die genaue Dokumentation der Holzer und
eine Uberpriifung der urspriinglichen Konstruktion, da
die bisherige museale Aufstellung angezweifelt wurde.
Die Fachhochschule Nordwestschweiz fertigte mit ver-
schiedenen Laser- und Streiflichtscannern prizise 3D-
Modelle der einzelnen Bauhdlzer an. Zur Analyse der
Konstruktionsweise wurde von jedem einzelnen Holz
eine «Kopie» im Massstab 1:20 mit einem 3D-Drucker
angefertigt (Abb. 8).1 Die so abgeleitete Rekonstruktion
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Abb. 8 Modell der bronzezeitlichen Quellfassung im 3D-Druck
als Arbeitsmodell zur Rekonstruktion der originalen Aufstellung.

wurde schliesslich mit den originalen Hélzern im Forum
Paracelsus umgesetzt. Im Ubrigen konnten die 3D-
Modelle auch die Untersuchung der Bearbeitungsspuren
und den Nachweis von Befundverschiebungen als Folge
taphonomischer Prozesse unterstiitzen oder einfach tex-
turiert als Katalogabbildungen dienen. Nicht zuletzt sind
die digitalen Modelle auch «Sicherstellungsdokumenta-
tion» im Sinne des Kulturgiiterschutzes.

Ahnlich Erfolg versprechend wie der oben skizzierte
direkte Nutzen der 3D-Modelle ist ihre weitere Analyse
mit verschiedenen Algorithmen oder Filtern, sei es bei
Gelindemodellen'” oder einzelnen Artefakten.!® Dank
neuerer Entwicklungen wird der Einsatzbereich dieser
Technik kontinuierlich ausgeweitet. Aktuell wird bei-
spielsweise die Erstellung von 3D-Modellen unter beson-
deren «Umstinden» wie bei Tauchgrabungen unter Was-
ser erprobt.”” Insgesamt geht der allgemeine Trend hin zur
Verwendung mobiler und per Touchscreen bedienbarer
Gerite wie Smartphones und Tablets, welche der kombi-
nierten Aufnahme von Sachinformationen und Befund-
geometrien in der Ausgrabungsdokumentation dienen
kénnen.” So werden Vermessungsgerite immer kompak-
ter und stehen beziiglich Mobilitit, Design und Benutzer-
freundlichkeit dem heutigen Smartphone kaum nach.?
Wihrend — wie eingangs erwihnt — in fritheren Zeiten
wenige Eigenschaften von Keramik auf Lochkarten codiert
wurden, werden nun digitale Programme entwickelt, um
Keramikfragmente mit der Smartphone-Kamera doku-
mentieren und (semi-)automatisiert typochronologisch
bestimmen zu kdénnen.?? Im aus verschiedenen Griinden
beziiglich Digitalisierung etwas zuriickhaltenden Umfeld
der kantonalen Schweizer Fachstellen werden viele dieser
neuen Methoden jedoch erst nach und nach implemen-
tiert werden konnen und sich im Arbeitsalltag bewihren
miissen.
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Dies betrifft auch den grossen Bereich der modernen
Prospektionsmethoden. Die alpine Eigenart des Berg-
gebietes von Graubiinden (90 % des Kantons tiber 1200 m
. M., mittlere Hohe 2100 m ii. M., 45 % der Bevolkerung
leben iiber 1000 m ii. M.) fithrt hier — im Unterschied
etwa zum Mittelland — zu speziellen Anforderungen einer
zeitgemissen Bodendenkmalpflege. So kann nicht nur der
Bau eines klassischen Einfamilienhauses eine archiologi-
sche Fundstelle bedrohen und eine Notgrabung unum-
ginglich machen, sondern vor allem in grésseren, archio-
logisch bisher wenig untersuchten alpinen Gebieten auch
eine Reihe von anderen Szenarien (beispielsweise Ausbau
von Skigebieten und Beschneiungsanlagen, Speicherseen,
Klimawandel und so weiter). Neuartige (digitale) und
idealerweise miteinander kombinierte Methoden wie
Fernerkundung (multispektrale Satelliten- oder LiDAR-
Daten®), Geophysik oder Vorhersagemodelle kénnen
hier hilfreich sein, um diese grossflichigen und wenig
bekannten Areale bereits «<vom Schreibtisch aus» zu pros-
pektieren und relevante Zonen zu selektieren. Aus den
erwihnten topografischen Griinden gestaltet sich der Ein-
satz dieser Techniken im alpinen Gebiet von Graubiinden
aber in der Regel nicht so einfach (Abb. 9).

Abb. 9 Geophysikalische Prospektion im alpinen Fimbertal/Val
Fenga, Sommer 2018.

176

Bewahren: Die digitale Datenflut beherrschen

Um die Vielzahl der bei einer archiologischen Ausgra-
bung erhobenen Informationen zu erfassen, bieten sich
Datenbanken geradezu an. Noch viel mehr gilt dies fiir
die grossen Mengen an Fundmaterial, die in einer archio-
logischen Fachstelle anfallen und die es zu verwalten gilt.
Das archiologische Fundstelleninventar soll moglichst
strukturiert aufgenommen werden, damit die erforder-
lichen Grundlagen zur Beurteilung von Baugesuchen und
Raumplanungsverfahren rasch und efhizient abgerufen
werden kénnen. Hinzu kommen die Anspriiche vonseiten
der Forschung, die ihre Forschungsdaten zunehmend als
Primirdaten digital von den archiologischen Fachstellen
einfordert und damit weniger Aufwand betreiben muss,
um analoge oder unstrukturierte Daten zunichst einmal
in eine auswertbare Form zu iiberfiithren. Leider werden
die Komplexitit und die Notwendigkeit der Daten-
haltung oftmals unterschitzt, was die Vernachlissigung
einer strukturierten Datenerfassung zur Folge hat.

Wie eingangs erwihnt, liegt der Einsatz von Daten-
banken aufgrund der grossen Datenmenge, die bei archio-
logischen Projekten anfillt, sehr schnell nahe. Im Unter-
schied zu einer projektbezogenen Datenerfassung gehen
die Anforderungen der kantonalen archiologischen Fach-
stellen jedoch eher in Richtung einer Datenverwaltung, die
alle Aufgaben der Fachstelle abdeckt. Diese Anforderung
hat verschiedene Initiativen ins Leben gerufen, entspre-
chende Datenbanken zu kreieren. Ende der 1990er Jahre
haben sich die archiologischen Fachstellen der Kantone
Thurgau und Ziirich zusammengetan und im sogenann-
ten Synergie-Projekt Archiologie Thurgau und Ziirich
(SPATZ) eine entsprechende Datenbank geschaffen. Die-
sem Vorhaben schlossen sich auch andere Fachstellen an,
sodass heute eine ARGE der Kantone Ziirich, Thurgau,
Graubiinden und des Fiirstentums Liechtenstein besteht.
Aufgrund von Anderungen beim Software-Anbieter
wurde in den Jahren 2011 bis 2013 eine neue Software
beschafft. Die Wahl fiel auf das Programm IMDAS Pro
der Firma Joanneum Research in Graz, ein flexibles
Dokumentationssystem fiir die Bereiche Museum,
Archiologie und Archiv. Es wurde bereits bei anderen
archiologischen Fachstellen und Museen in der Schweiz
eingefiithrt und ist daher fiir die Verwaltung archiologi-
scher Daten pridisponiert.”

Das Resultat dieser Erneuerung ist die Software SPATZ-
IMDAS, eine Variante von IMDAS Pro, die ein erwei-
tertes SPATZ-Datenschema beinhaltet. Letzteres hat im
Wesentlichen den Ansatz, moglichst alles in einem System
zu halten, sodass simtliche Daten miteinander verkniipft
werden bezichungsweise in einer hierarchischen Verbin-
dung zueinander stehen. Somit lassen sich vom Archiolo-
gischen Gebiet bis zum Fundobjekt alle relevanten Objekte
erfassen und verwalten (Abb. 10). Das System unterschei-
det sich jedoch insofern von einer Software zur Samm-
lungsverwaltung, als ein grosser Teil der Datensitze Be-
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schreibungen von Befunden und anderen im Zuge der
Ausgrabungen zerstdrten archiologischen Zeugnissen
enthilt; es sind somit keine reinen Metadaten, sondern
Daten im eigentlichen Sinne. Auf diese Weise konnen in
SPATZIMDAS simtliche Prozesse abgebildet werden, die
in einer archiologischen Fachstelle ablaufen. Von der Gra-
bungsdokumentation iiber das Sammlungsmanagement
bis hin zur Archivierung oder zu bibliografischen Infor-
mationen deckt das System jegliche Aspekte ab. Das
«Archiologische Informationssystem» besteht jedoch
nicht nur aus IMDAS Pro. Eine spezialisierte Bilddaten-
bank erlaubt es, die grossen Mengen an Digitalfotos”
effizient zu verwalten, wobei {iber eine XML-basierte
Schnittstelle ein Datenaustausch mit IMDAS Pro gewihr-
leistet ist. Ebenso mit IMDAS Pro verkniipft ist die Post-
GIS-basierte Geodatenbank, in der hauptsichlich Linien-
und Flichendaten gespeichert und mit den Punkt- und
Sachdaten aus IMDAS Pro verkniipft werden. Uber einen
semi-automatisierten  Datentransformations-Workflow
werden Geometrien aus CAD-Zeichnungen extrahiert
und mit den Daten aus IMDAS Pro zu einer riumlichen
Ubersicht iiber die Grabungssituation zusammengefiihrt
(Abb. 11). Somit erlaubt das in Graubiinden und anderen
Kantonen eingesetzte Archiologische Informations-
system einen datenzentrierten Zugang iber IMDAS Pro
(einfache Abfragen bis hin zu SQL Queries), einen bild-
basierten Zugang iiber die Bilddatenbank oder einen
riumlichen Zugang iiber das Geografische Informations-
system (Web- oder DesktopGIS).

Allerdings — der Einsatz moderner digitaler Methoden
in der Archiologie birgt insbesondere im Bereich der
Archivierung viele Gefahren. So veralten die «neuesten»
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Methoden doch schneller als fiir gewohnlich erwartet.
Datentriger, Dateiformate, Lesegerite und Steckverbin-
dungen werden plotzlich nicht mehr unterstiitzt, und
wichtige Forschungsdaten kénnen innerhalb kurzer Zeit
nicht mehr gelesen werden.* Daher kommt der sogenann-
ten digitalen Langzeitarchivierung eine wichtige Rolle
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Abb. Il Chur GR, Steinbruchstrasse (Uberbauung Alter Forst-
werkhof). Auf dieser Grabung wurden die Retortendfen einer
ehemaligen Gasfabrik dokumentiert. Im Geografischen Informations-
system werden die wesentlichen Befund-Geometrien aus der
CAD-Zeichnung und die Beschreibungen aus IMDAS zusammen-
gefiihrt.
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zu. Gerade wenn es um komplexe Daten geht (beispiels-
weise 3D-Modelle oder Messdaten aus der geophysika-
lischen Prospektion), ist es kaum mehr moglich, tiber
die «Verlegenheitslosung» des Ausdruckes auf Papier zu
gehen. Deshalb werden digitale Archivsysteme einge-
setzt, die meist auf dem internationalen OAIS-Referenz-
modell basieren.”’ Die realen Herausforderungen hin-
sichtlich einer digitalen Archivierung sind jedoch enorm,
was nicht zuletzt an der Vielzahl der in der Archiologie
verwendeten Datenformate liegt.?® Idealerweise werden
daher offene, gut dokumentierte und akzeptierte Datei-
formate verwendet. Das Langzeitarchiv gliedert sich in
das Archiologische Informationssystem ein und erlaubt
den Benutzenden jederzeit, einzelne Dateien oder die
Daten gesamter Grabungen aus dem digitalen Archiv an-
zufordern.

Schliesslich entgehen heute auch die umfangreichen
analogen Archive in den archiologischen Fachstellen,
Museen und Universititsinstituten kaum mehr dem
Zwang zur Digitalisierung. Dies liegt zum einen an der
Notwendigkeit einer Sicherung der Archivalien, denn
besonders fotografische Materialien unterliegen einem
selbst mit grossem Aufwand kaum abwendbaren Zerfall.
Zum anderen geht damit auch eine bessere Benutzer-
freundlichkeit einher. Die Erfahrung zeigt jedenfalls, dass
Forschende in der Regel die digitalisierte Grabungsdoku-
mentation den Originalen vor Ort vorziehen. Dies war
unserer Ansicht nach bis vor einigen Jahren noch anders
und fiihrte iiber Jahrzehnte zur durchaus problematischen
Einstellung «meine Grabung, meine Dokumentation...»
— die Verinderung ist also ebenso notwendig wie nach-
vollziehbar: heutzutage werden rasch und kostengiinstig
sehr hochwertige Digitalisate erstellt, mit denen zeit- und

Abb. 12 Falera GR, Mutta.
Foto eines friihen «3D-
Modells» der prahistorischen
Siedlungsanlage. Das Modell
ist heute verschollen

und nur noch auf diesem
Glasplattennegativ (iberliefert.
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ortsunabhingig und mit verschiedenartigen Computer-
programmen gearbeitet werden kann. So sind im Laufe
der letzten Zeit bereits betrichtliche Sammlungen an
Digitalisaten entstanden. Der Archiologische Dienst
Graubiinden konnte unlingst mit Unterstiitzung von
Memoriav, dem Verein zur Erhaltung des audiovisuellen
Kulturgutes der Schweiz, den iltesten Bestand an Foto-
grafien von archiologischen Untersuchungen in diesem
Kanton konservieren und digitalisieren lassen (Abb. 12).
Die Fotografien wurden erschlossen und stehen der
Offentlichkeit kostenlos auf Memobase, dem Informati-
onsportal zu audiovisuellen Dokumenten aus momentan
63 Gedichtnisorganisationen, zur Ansicht bereit.”

Grosses Potenzial versprechen digitale Methoden wie
schon erwihnt im Bereich der archiologischen Fund-
objekte, etwa in der digitalen Dokumentation und Re-
produktion von archiologischen Artefakten. Digitale
3D-Modelle ermoglichen eine deutlich qualititsvollere,
realititsnahe Erfassung, Wiedergabe und Analyse von
Fundobjekten, die als digitaler Datensatz wiederum ein-
fach geteilt und reproduziert werden konnen (beispiels-
weise als 3D-Print). Vor allem fiir das Gebiet der Konser-
vierung sind solche digitalen Replikate wertvoll, da man
nicht mehr primir am/mit dem Original arbeiten muss —
beispielsweise zur Anpassung von Transportbehiltnissen,
Vitrinen und anderem. Die digitale Dokumentation bleibt
allerdings keinesfalls nur auf archiologische Kleinobjekte
beschrinkt, sondern kann sich auch auf ganze Denkmi-
lergruppen, ja grossriumige archiologische Landschaften
ausdehnen. Hier kommt den digitalen Methoden eine
zentrale Stellung fiir den Kulturgiiterschutz zu, beispiels-
weise bei der Rekonstruktion von kriegsbedingt zerstor-
tem Kulturerbe.
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Vermitteln: Alles Open?

Die Archiologie stdsst unserer Einschitzung nach allge-
mein auf weiterhin grosses, ja steigendes Interesse. Der
Vermittlung kommt daher auch in Zukunft eine zentrale
Bedeutung zu, um die Gesellschaft fiir die Belange
archiologischer Arbeit zu sensibilisieren und iiber das kul-
turelle Erbe unserer Vergangenheit zu informieren. Der
Archiologische Dienst Graubiinden bedient sich dabei —
wie viele andere kantonale Fachstellen — unterschiedlicher
Vermittlungsangebote, die von klassischen, weiterhin auf
Papier gedruckten Publikationen der Reihe «Archiologie
Graubiinden», Sonderausstellungen und Informationsta-
feln (Abb. 13) bis zu neueren Formen etwa der «sozialen
Medien» und Ahnlichem reichen. Die grésste Herausfor-
derung bleibt, nebst dem klassischen und «treuen» Stamm-
publikum historisch interessierter «Bildungsbiirger» eine
breitere Offentlichkeit anzusprechen. Die digitalen Ange-
bote bergen hierbei jedenfalls grosses Potenzial, und die
Entwicklungen der letzten Jahre fordern geradezu dazu
auf, diese Mittel fiir eine noch bessere Teilhabe am Kultu-
rerbe einzusetzen, auch im Sinne der sogenannten Kon-
vention von Faro®® und der bereits eingangs erwihnten
Amersfoort Agenda. Dazu gehoren nebst den gedruckten
(und damit meist teuren) Publikationen auch die Retro-
digitalisierung und die kostenlose Bereitstellung ilterer
Verdffentlichungen, etwa als Online-Angebot auf E-Perio-
dica,’! wie dies zuletzt zahlreiche nationale Institutionen
und insbesondere kantonale Fachstellen aus dem Bereich
Archiologie getan haben. Alle Artikel lassen sich so ein-
fach per Google finden, mit DOIs* referenzieren und
mit Volltextsuche durchsuchen, was die wissenschaftliche
Recherche deutlich erleichtert. Der kiinftige Weg beim
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Publizieren ist damit klar, und der Ubergang zum digita-
len Open-Access-Publizieren auch in der Schweizer
Archiologie eingeleitet. Einen innovativen Weg der Pub-
likation hat zuletzt der Kanton Fribourg beschritten, des-
sen jihrliche archiologische Fundberichte im PDF-Format
im Netz zur Verfiigung stehen.”® Zusitzlich wurde iiber
das Webportal ChronArc eine Fundberichts-Datenbank
online gestellt, iiber die sich auf einfache Art Berichte iiber
Funde und Grabungen auf dem Kantonsgebiet von Fri-
bourg finden lassen.* Eine zukunftsweisende Form der
digitalen Publikation haben zudem die Unterwasser-
archiologie und das Dendrolabor der Stadt Ziirich bereits
mit mehreren Ausgaben lanciert.”

Gewissermassen zum etablierten Pflichtenheft zeitge-
misser Kommunikation gehort heute die Verwendung
sozialer Medien. Der Kanton Graubiinden war hier ver-
gleichsweise friih aktiv, und so nutzt auch der Archiologi-
sche Dienst seit vielen Jahren regelmissig die offiziellen
Kanile (Facebook, Instagram, YouTube) zur Kommunika-
tion seiner Inhalte. Mit einfachen und kostengiinstigen
Mitteln kénnen hier rasch und tagesaktuell Informationen
transportiert werden, die in der Regel auch von den
Medien aufgenommen und verbreitet werden und mehrere
10 000 Personen erreichen kénnen. Die digitalen Media-
theken der Fernsehsender erméglichen zudem den nie-
derschwelligen, hiufig internationalen Zugang zu bereits
ausgestrahlten TV-Beitrigen. Zur digitalen Kommunika-
tion und Interaktion gehort weiter auch die Erschliessung
und Verbreitung der archiologischen Befunde und insbe-
sondere der 3D-Modelle auf der bekannten Plattform
Sketchfab.?® Hier bedient der Archiologische Dienst Grau-
biinden als eine der wenigen Schweizer Fachstellen einen
eigenen Kanal und stellt der Offentlichkeit fortlaufend

Abb. I3 Abbildung auf der
Informationstafel zur Burg
Castels bei Luzein GR mit der
auf Basis eines 3D-Modells und
geophysikalischer Prospektion
rekonstruierten Anlage.
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neue digitale 3D-Modelle zur Verfigung. Derartige
Computermodelle und heute weitgehend digital reali-
sierte Lebensbilder werden in der Vermittlung archio-
logischer Inhalte in Zukunft wohl eine zentrale Rolle
spielen, wobei die analogen und digitalen Bilderwelten
zunehmend verschmelzen und Augmented respektive
Virtual Reality ein immersives und iusserst realititsnahes
Eintauchen in die virtuelle Vergangenheit erlauben.

Die iltesten und hiufigsten Lebensbilder sowie unter-
schiedliche Formen der visuellen wie analogen Rekon-
struktion in der Schweizer Archiologie stammen mit
Sicherheit aus dem Gebiet der «Pfahlbauten». Auch auf
diesem Gebiet wurden und werden zuletzt innovative,
vor allem digitale Wege der (Re-)Konstruktion und Ver-
mittlung beschritten, beispielsweise im Rahmen des Pro-
jektes Opéra in Ziirich. Die Ergebnisse der Ausgrabungen
konnten direkt vor Ort mit virtuellen Fithrungen auf
3D-Brillen erlebbar gemacht werden (Abb. 14).%

Trotz aller Begeisterung und Berechtigung fiir
die neuen Mdglichkeiten digitaler Reproduktions- und

Kommunikationsformen ist die kritische Frage nach dem
Verhiltnis und der Authentizitit von Original und Digi-
talisat wichtig. Die Aura eines jahrhunderte- oder gar
jahrtausendealten Artefaktes ist jedenfalls konkurrenzlos
und bleibt einzigartig!

Ausblick: Ein Netz archdologischer Daten

Zusitzlich zu den drei diesen Beitrag gliedernden «Moti-
ven» soll als vierter Begriff Vernetzen aufgefiithrt werden, da
diesem unzweifelhaft eine immer grossere Bedeutung zu-
kommen wird. Dies liegt zum einen an den technischen
Méglichkeiten, die das Word Wide Web bietet, zum anderen
an der Digitalisierung selbst, die es erméglicht, jede Infor-
mation und jedes digitale Abbild eines Objekts in Form von
Daten beliebig oft zu kopieren und sehr schnell iiber Daten-
leitungen an beinahe jeden Ort der Welt zu iibermitteln.

Man kann den Wandel in der Dokumentationstechnik
tiberall erkennen. So titelte etwa im Jahr 2018 ein Work-

Abb. 14 Ein 3D-Modell bietet die Mdglichkeit ganz unterschiedene Visualisierungen zu erstellen. Die Variante a) zeigt eine Uberschneidung
des heutigen Sechselautenplatzes mit der rekonstruierten 5000jahrigen Seeufersiedlung von Ziirich-Parkhaus Opéra. Wihrend einer Aktion
fiir die Offentlichkeit im Mirz 2017 konnten sich interessierte Personen mittels Augmented Reality die Grabungsergebnisse auf diese Art
und Weise besonders eindricklich darstellen lassen. Wie die Varianten b) und c) verdeutlichen, ist es auch méglich mit Lichtstimmungen und
Personen eine hohe Realitatsniahe zu erzielen. Gleichwohl kdnnen auch schematische Visualisierungen wie in Variante d) erstellt werden.
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shop fiir Doktorierende des Deutschen Archiologischen
Instituts Madrid «<Dokumentationstechniken in der Archio-
logie. Generierung, Speicherung und Verbreitung archio-
logischer Daten». Ein wichtiger, wenn nicht gar der wich-
tigste Punkt dieses Titels betrifft die Verbreitung archiolo-
gischer Daten, denn der Workshop stand auch unter dem
Eindruck des Europiischen Kulturerbejahrs (ECHY) 2018
mit dem Motto «Sharing Heritage». Diese explizite Erwih-
nung des Verbreitens archiologischer Daten verdeutlicht,
dass sich die Methoden der Digitalen Archiologie geradezu
anbieten, Werkzeug fiir das Teilen des archiologischen Kul-
turerbes zu sein. Dies liegt insbesondere an den bereits
erwihnten Eigenschaften digitaler Daten, die uneinge-
schrinkt teilbar und transportierbar sind.

Die obigen Ausfithrungen verdeutlichen, dass in der
Schweizer Archiologie derzeit grosse Anstrengungen
spiirbar sind, den Einsatz von digitalen Dokumentations-
techniken, Werkzeugen und Methoden zur Datenverwal-
tung und Auswertung sowie das Eroffnen digitaler Publi-
kationskanile zu verstirken. Die dadurch entstehende
Angebotsvielfalt an Daten und Informationen kann da-
zu fithren, dass die Ubersicht und die Kontrolle dariiber
verloren gehen. Bewihrte Hilfsmittel wie Bibliotheks-
kataloge und Bibliografien oder auch eine Google-Suche
liefern weder die gewiinschte Trefferquote noch die
Genauigkeit in den Suchanfragen. Allerdings gibt es
inzwischen neue, komplementire Angebote. Eine wich-
tige Anlaufstelle fiir die Daten der kantonalen Fachstellen
ist beispielsweise die Plattform opendata.swiss.*® Fiir For-
schungsdaten aus universitiren Projekten sind momentan
das Data & Service Center for the Humanities DaSCH?
in Basel und zukiinftig eventuell SwissUbase*’ wichtige
Anlaufstellen. Gingige «buzz words» sind in diesem
Zusammenhang «Open Data» und «FAIR Data», womit
gefordert wird, dass Daten moglichst offentlich und
zugleich auffindbar (findable), zuginglich (accessible),
interoperabel (interoperable) und nachnutzbar (re-usable)
ausfallen.”!

Besonders «wertvoll» wird das Teilen derartig aufberei-
teter Daten, wenn sie mit anderen Daten verkniipft wer-
den. Idealerweise geschieht dies in Form von Linked Open
Data, wobei im World Wide Web verfiigbare Daten iiber
einen Uniform Resource Identifier abrufbar und mit anderen
derartig identifizierten Informationen verkniipft werden.
So wire es beispielsweise moglich, die Fundstellendaten-
bank einer archiologischen Fachstelle mit Objekten dieser
Fundstelle im Online-Katalog eines Museums und aktu-
ellen Forschungsdaten aus einem Projekt in einem univer-
sitiren Repository zu verkniipfen. Damit erschliesst sich
sofort der Mehrwert fiir die Forschenden, zumal ver-
stirkt in Richtung einer maschinellen Datenauswer-
tung mittels kiinstlicher Intelligenz beziehungsweise
machine learning gedacht werden muss. Wohl erst damit
konnen die enormen Daten- und Wissensmengen, die
iiber viele Jahrzehnte in der archiologischen Forschung
beziehungsweise in den Fachstellen generiert worden

ZAK, Band 77, Heft 2+3/2020

sind und dort lagern, zukiinftig adiquat nutzbar gemacht
werden.

Schliesslich ist das Stichwort «Vernetzen» aber nicht
nur mit Blick auf die digitalen Daten relevant, sondern
auch in ganz praktischer, «<menschlicher» Hinsicht wesent-
lich. Der Einsatz der beschriebenen digitalen Methoden
und Moglichkeiten erfordert in der Regel ein grosses
«nicht-archiologisches» Fachwissen, dessen individuelle
Aneignung mitunter nicht sinnvoll und nicht immer not-
wendig ist. Daher haben sich die kantonalen Fachstellen in
den letzten Jahren vielfach zu Arbeitsgemeinschaften
zusammengeschlossen, um gemeinsam archiologische
Informationssysteme wie SPATZIMDAS oder Daten-
banken fiir Dendrochronologie zu betreiben.** In der Ver-
einigung des archiologisch-technischen Grabungsperso-
nals der Schweiz VATG hat sich zudem die Arbeitsgruppe
digitale Grabungsdokumentation DIG installiert und
ihre Arbeit mit grossem Elan aufgenommen. Zusitzlich
ermdglichen jihrliche Treffen fiir Nutzende der Daten-
bank IMDAS Pro oder Tagungen wie DIGIARCH2021
den steten gegenseitigen Wissens- und Erfahrungsaus-
tausch. Insgesamt scheint damit — begiinstigt mancherorts
durch einen Generationenwechsel — die Vernetzung der
Schweizer Fachstellen untereinander sowie mit den Uni-
versititen auch auf informeller Ebene zuzunehmen.

Dies lisst zumindest wiinschen, dass auf digitalem
Wege das wohl grésste Dilemma archiologischer For-
schungsdaten behoben werden kann, denn bekanntlich
sind aufgrund des arbeitsintensiven Prozesses in der Regel
immense Zeitspannen von der Untersuchung iiber die
Auswertung bis zur finalen Publikation einer archiolo-
gischen Ausgrabung zu verzeichnen. In diesem Zeitraum
stehen die Dokumentationen nur wenigen Personen zur
Verfligung, meist der Ausgrabungsleitung. Eine verein-
fachte Zuginglichkeit beziehungsweise intensivierte
Publikation archiologischer Grabungen kénnte indes hel-
fen, diese Kapazititsengpisse in Bezug auf Auswertungen
zu minimieren, indem die (primir digitalen) Dokumenta-
tionen respektive Daten frithzeitig nach den oben ange-
fithrten FAIR-Prinzipien allen interessierten Forschen-
den verfiigbar gemacht werden. Je nach Bedeutung des
Datensatzes kann dieser auch in einem sogenannten data
paper beschrieben werden, um die Sichtbarkeit und Objek-
tivitit im wissenschaftlichen Diskurs zu gewihrleisten.®
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Das Online-Portal fiir Schweizer Zeitschriften, betrieben von
der Bibliothek der ETH Ziirich, ist erreichbar unter https://
www.e-periodica.ch/

Die Abkiirzung steht fiir Digital Object Identifier und meint einen
dauerhaften Identifikator fiir insbesondere digitale Objekte.
Eine Datenbank, der sog. Resolver, liefert die jeweils giiltige
Adresse dieses Objekts im Word Wide Web zuriick, sodass keine
ins Leere fithrenden Links entstehen sollen.

Nebst den Jahresberichten auf der eigenen Webseite werden ver-
mehrt Publikationen auf die digitale Bibliothek RERO DOC
geladen. Siehe dazu http://doc.rero.ch/
http://geo.fr.ch/ChronArc/

Es handelt sich um die sog. Fachberichte, die als E-Paper mit
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2017, S.92-97.
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https://opendata.swiss/de/

Aktuell scheint kein archiologisches Forschungsprojekt aufge-
nommen worden zu sein, jedoch sind zwei dgyptologische Pro-
jekte der Universitit Basel als in Arbeit aufgefiihrt. Siehe dazu
https://dasch.swiss/

Eine neue Lésung fiir ein disziplineniibergreifendes Datenrepo-
sitorium fiir Schweizer Hochschulen und andere Forschungsor-
ganisationen, siehe dazu https://info.swissubase.ch/de/

Mark D. WiLkinsoN et al., The FAIR Guiding Principles for scien-
tific data management and stewardship, in: Scientific Data 3:160018,
2016, doi: 10.1038/sdata.2016.18 (2016).

Die ARGE dd+ fiir Dendrochronologie zihlt die Labors fiir
Dendrochronologie in den Archiologischen Diensten der Kan-
tone Bern und Graubiinden, dem Amt fiir Stidtebau Ziirich
sowie dem Landesamt fiir Denkmalpflege Baden-Wiirttemberg
in Hemmenhofen als Mitglieder.

Hier bietet sich etwa das Journal of Open Archaeology Data an, siche
dazu https://openarchaeologydata.metajnl.com/
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Digitalisierung im Bereich der Archiologie ist bereits seit meh-
reren Jahrzehnten im Gange und nicht mehr umkehrbar. Ein Ende
dieses beschleunigten Prozesses (digital turn) und die Reichweite der
vielfiltigen Entwicklungen sind momentan kaum abzusehen. Die
Méglichkeiten digitaler Technologien haben aber bereits heute zu
einem tiefgreifenden Wandel im Fachbereich Archiologie gefiihre,
verbunden mit grossen Herausforderungen und mitunter auch mit
Angsten. Der Beitrag versucht, einen Uberblick iiber die verschiede-
nen digitalen Methoden und unterschiedlichen Anwendungsbereiche
zu geben, in erster Linie aus der praktischen Erfahrung einer kanto-
nalen Fachstelle (Archiologischer Dienst Graubiinden) und dortiger
weitestgehend digitaler Arbeitsprozesse: von der modernen Doku-
mentation beziehungsweise Vermessung auf Ausgrabungen und dem
zentralen Umgang mit digitalen Datenbis hin zur digitalen Kommuni-
kation, Rekonstruktion und Reproduktion von archiologischem
Wissen. Diskutiert wird dabei weniger die konkrete Anwendung
spezifischer techn(olog)ischer Lésungen und Werkzeuge, sondern
vielmehr das kritische Verstindnis fiir eine sich verindernde archio-
logische Arbeits- und Wissenschaftswelt mit enormen Chancen, aber
auch ebensolchen Risiken.

RESUME

La numérisation dans le domaine de I’archéologie est en cours depuis
déja plusieurs années et n’est plus réversible. Pour I'heure, on peut
difficilement prévoir la fin de ce processus accéléré (digital turn) et la
portée des multiples développements dans ce domaine. Néanmoins,
les possibilités offertes par les technologies numériques sont 2
l'origine, déja de nos jours, d’une profonde transformation dans le
domaine de 'archéologie, associée 3 d’importants défis et parfois
aussi 2 certaines craintes. Cet article se propose de livrer un aper¢u
des différentes méthodes numériques et des divers domaines d’appli-
cation, principalement 2 partir de 'expérience pratique d’un service
cantonal (le service archéologique des Grisons) et des processus
numériques de travail qui y sont développés dans une large mesure:
depuis la documentation moderne, les relevés effectués sur les fouil-
les ou encore le traitement centralisé des données numériques, jus-
qu’a la communication, reconstruction et reproduction numérique
des connaissances archéologiques. Les débats portent moins sur I’ap-
plication concréte de solutions et outils techn(olog)iques spécifiques
que sur la compréhension critique d’'un monde archéologique en
pleine mutation dans sa dimension professionnelle et scientifique,
avec les chances énormes, mais aussi tous les risques, que cela impli-
que.
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RIASSUNTO

Nel campo dell’archeologia la digitalizzazione ¢ in corso gia da
diversi decenni ed ¢ irrevocabile. La fine di questo processo accele-
rato (svolta digitale) e la portata dei vari sviluppi sono attualmente
difficilmente prevedibili. Nell’archeologia, un settore specialistico, le
opportunitd offerte dalle tecnologie digitali hanno tuttavia gia con-
dotto a cambiamenti profondi come pure a grosse sfide e, delle volte,
a grandi timori. Il contributo tenta di proporre una panoramica dei
diversi metodi digitali e dei variegati settori di applicazione, par-
tendo in primo luogo dalle esperienze pratiche fatte da un servizio
cantonale di archeologia (Servizio archeologico del Grigioni), illu-
strandone i processi di lavoro prevalentemente digitali: dalla docu-
mentazione moderna rispettivamente dalle misurazioni compiute
nell’ambito di scavi e dalla gestione centrale di dati digitali fino alla
comunicazione, alla ricostruzione e alla riproduzione digitali delle
conoscenze archeologiche. Il saggio discute non tanto I’applicazione
concreta di soluzioni e di strumenti tecnici o tecnologici specifici, ma
si sofferma piuttosto sulla comprensione critica dei cambiamenti che
avvengono nel mondo del lavoro e della ricerca archeologici, i quali
offrono opportunita enormi ma rischi altrettanto grandi.

SUMMARY

Digitization in the field of archacology has been underway for sev-
eral decades and is no longer reversible. It is currently impossible to
envision an end to this accelerated process (digital turn) and the
far-reaching consequences of its complex developments. Digital
technologies have already made profound changes in the field of
archaeology, a process that is not only extremely challenging but, at
times, a matter of concern. The present article attempts an overview
of various digital methods and fields of application, based primarily
on practical experience in a cantonal department (Archiologischer
Dienst Graubiinden/Grissons Archaeological Services). There, almost
all of the work processes have been digitized, from modern docu-
mentation, specifically the measurement of diggings, and centralized
digital data to the digital communication, reconstruction and repro-
duction of archaeological knowledge. The discussion is not so much
about the concrete application of specific technical and technological
solutions and tools but rather about a critical understanding of
changes in the science of archaeology and how it works, changes
with great potential but fraught with risk as well.
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