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Geschätzte Leserinnen und Leser!

Die Zeitschrift Archäologie Österreichs bietet Ihnen in der vorliegenden Ausgabe wiederum umfangreiche 
Einblicke in aktuelle Forschungsergebnisse aus unterschiedlichsten Bereichen der Archäologie.
Das Forschungsteam um Christine Neugebauer-Maresch hat in den letzten Jahren mehrmals mit sensatio-
nellen Entdeckungen für großes Medienecho gesorgt. Im Aktuellen Thema beleuchtet es v. a. die außer-
gewöhnlichen Rahmenbedingungen der Grabung und gibt einen kurzen Überblick über den aktuellen 
Bearbeitungsstand in Krems-Wachtberg.
Ungewöhnlich waren auch die äußeren Umstände bei den archäologischen Untersuchungen am Veltliner 
Hüsli in Vorarlberg – sind diese Baureste doch kurz nach Abschluss der Arbeiten wiederum im Silvretta-
Stausee versunken. Mit dem Michelberg steht seit dem Jahr 2010 ein bemerkenswerter Ort im Zentrum der 
Grabungen der NÖ Landesarchäologie, der bereits in der Frühbronzezeit mit einer Wallanlage befestigt war. 
In späterer Zeit erlangte das Areal besonders als Wallfahrtsort Bedeutung. Als Zeichen von Religiosität 
könnte möglicherweise auch ein einzigartiges Tonmodell aus dem reichen Fundmaterial der Burg Grafendorf 
gewertet werden. Dass in der Archäologie auch auf den ersten Blick unspektakuläre Funde für bemerkens-
werte Erkenntnisse sorgen können, zeigt das Grab einer Metallverarbeiterin aus dem bronzezeitlichen 
Gräberfeld von Geitzendorf. Wie schwierig oft die Unterscheidung zwischen „Artefakt“ und „Geofakt“ sein 
kann, wird in einem Beitrag zu den Konkretionen der Paläolithstation Langmannersdorf deutlich.
Auf dem Gebiet der archäologischen Grabungsdokumentation wurden in jüngster Zeit zahlreiche techno-
logische Neuerungen entwickelt. Zwei Beiträge der aktuellen Ausgabe widmen sich der Optimierung der 
Fotodokumentation, wie etwa der Einsatz von Drohnen am Beispiel aus Feldkirch oder jener eines eigens 
entwickelten Fotokranes und von Stativen am Kleinen Anzingerberg in Niederösterreich.
In der Rubrik Museum Intern wird die Neugestaltung der Jungsteinzeit-Sammlung im Krahuletz-Museum 
Eggenburg vorgestellt. Beiträge zur Forschung im Ausland bringen einerseits montanarchäologische 
Grundlagenforschung im benachbarten Südtirol nahe und führen uns andererseits ins etwas entferntere 
Griechenland, wo sich ein neues Projekt der Erforschung der antiken Stadt Pheneos widmet.
In den letzten Monaten musste die Österreichische Gesellschaft für Ur- und Frühgeschichte von mehreren 
langjährigen Mitgliedern für immer Abschied nehmen. Die ÖGUF wird allen Verstorbenen ein ehrendes 
Andenken bewahren!

Wien, im Mai 2012	 Viktoria Pacher, Sandra Sabeditsch und Ulrike Schuh
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Der Einsatz neuer Doku-
mentationsmethoden auf 

dem Kleinen Anzingerberg
Ein Erfahrungsbericht

Alexandra Krenn-Leeb, Jakob Maurer und Ronny Weßling

Die seit 1999 seitens des Landes Niederöster-
reich und der Universität Wien geförderten ar-
chäologischen Untersuchungen am Kleinen 
Anzingerberg (KG Meidling im Thale, MG Pau-
dorf, VB Krems, Niederösterreich) dienen der 
Erforschung humanökologischer Aspekte der 
Kupferzeit.1 Interaktionen und Wirkungszusam-
menhänge zwischen Gesellschaft, Mensch und 
Umwelt werden mit einem umfassenden inter-
disziplinären Forschungsprogramm zur Umwelt-, 
Wirtschafts-, Landschafts- und Sozialarchäologie 
analysiert. Die befestigte Höhensiedlung ist 
durch einen exzellenten Erhaltungszustand der 
zwischen etwa 3100−2800 v. Chr. entstandenen 
Befundkontexte hervorragend für die genannten 
Forschungsfragen ausgewiesen. Eine ganze Rei-
he von Brandereignissen, die vor ca. 5.000 Jahren 
jeweils katastrophale Auswirkungen für die dort 
siedelnden Gemeinschaften bedeuteten, erlau-
ben durch die angereicherten Kulturschichten 
eine feinchronologische Stratigrafie mehrerer 
Hausbauten samt Werkplätzen übereinander 
und gewähren somit Momentaufnahmen in 
zahlreiche Aktivitätsbereiche des Siedel- und 
Lebensalltags in der Kupferzeit. Die der Jevišovi-

ce-Kultur zuordenbaren Fundmaterialien sind 
hinsichtlich Qualität und Quantität hervorragend 
erhalten und ermöglichen umfangreiche Unter-
suchungen an der materiellen Kultur hinsichtlich 
Produktionstechnologie, Ressourcenmanage-
ment, Ernährungs- und Versorgungsstrategien, 
insbesondere jedoch auch Einblicke in mensch-
liche Fertigkeiten sowie soziale und gesellschaft-
liche Praktiken (Abb. 1).

Der aktuelle Hausbefund

Der in Schnitt 5 aktuell bearbeitete Horizont 
zeigt ein Haus – in der Längsrichtung Ostsüdost-
Westnordwest orientiert – mit den Ausmaßen 
von zumindest 4,0–ca. 4,5 m Breite (innere und 
äußere Wandbereiche), das um 2900 v. Chr. durch 
ein Brandereignis zerstört worden war.2 Die ur-
sprüngliche Hauslänge kann aufgrund einer 
massiven eisenzeitlichen Störung vorerst noch 
nicht exakt berechnet werden, wird aber mit ca. 
8−9 m (maximal 10 m) den bislang dokumen-
tierten Befunden entsprochen haben. Durch den 
zumindest 9 m2 umfassenden Schacht, der in der 
Eisenzeit möglicherweise einen Quellhorizont 
erschlossen hatte und letztendlich als Bestat-
tungsplatz sekundär genutzt worden ist, sind 
seinerzeit der östliche Raum des zweiräumigen 
Hauses sowie sämtliche darunter befindliche 
Befundstrukturen nahezu zur Gänze zerstört 
worden. Hiervon sind knapp 9 m2 noch als ar-
chäologisch analysierbare Fläche erhalten ge-
blieben. Der westlich anschließende Raum konn-
te hingegen vollständig befundet werden und 
umfasst ebenfalls rund 16−18 m2 mit den Aus-
maßen von ca. 4,0/4,2 x 4,0/4,5 m. Die Räume 
werden von einer schmalen Wand, bestehend 
aus schwach dimensionierten Rundhölzern mit 
Durchmessern von ca. 3−6 cm, die beidseits mit 
Lehm verschmiert gewesen waren, voneinander 
getrennt. Die Standspurweite und Lehme mit 
Abdrücken lassen eine massivere Rutengeflecht-
wand erschließen.
Vom westlichen Raum konnten 2011 im Wesent-
lichen zwei mächtige flächige Lehmstrukturen 
dokumentiert werden (Abb.  2). Eine massive 
Lehmlage dürfte aufgrund ihrer brockenartigen 
und großstückigen Beschaffenheit einen sekun-
där verstürzten Lehmestrich repräsentieren. Eine 
von den damaligen Bewohnern beabsichtigte 
Einbringung dieser Lehmstrukturen als mögliche 
Fundamentierung für einen nächsten Bauhori-
zont kann aufgrund der darüber dokumentierten 

1 Siehe zuletzt ausführlich Krenn-Leeb 2010.
2 Der aktuelle Horizont konnte in den östlich benachbarten Schnit-
ten 4 und 2 mittels Radiokarbondatierung in das letzte Viertel des 
30. Jahrhunderts v. Chr. datiert werden, 2918−2902 BC cal (bei 
68,2% Wahrscheinlichkeit) – siehe Krenn-Leeb 2003.

Abb. 1: Meidling/Kleiner Anzingerberg: Die Grabungsfläche der kupferzeit-
lichen Siedlung befindet sich auf einer Äsungswiese. Lediglich Schwarzwild 
stellt aufgrund massiver Wühlungen eine Bedrohung der Kulturschichten 
dar (Quelle: A. Krenn-Leeb, Projekt Meidling/IUF Wien).
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massive Druckbelastung auf den Stampflehm-
boden ausgeübt worden war.
Allerdings zeigte sich ein signifikanter Unter-
schied zu den bislang beobachteten Hausin-
nenbereichen der Fundstelle: Es wurden kaum 
Fundobjekte direkt auf dem Stampflehmestrich 
in situ geborgen, was auf eine geringe, fehlen-
de oder zumindest objektarme Nutzung dieses 

Abb. 2: Meidling/Kleiner Anzingerberg: Der hervorragende Erhaltungszu-
stand hat seinen Preis: die Freilegung und Dokumentation der qualitätsvol-
len, jedoch sehr heiklen und nicht belastbaren Befundstrukturen gestaltet 
sich oftmals anstrengend und schwierig (Quelle: R. Weßling, Projekt Meid-
ling/IUF Wien).

Abb. 3: Meidling/Kleiner Anzingerberg: Der annähernd freigelegte Lehmestrich des westlichen Raumes zeigt 
zahlreiche Konstruktionsdetails sowie massive Nutzungsspuren (Quelle: R. Weßling, Projekt Meidling/IUF 
Wien).

Fund- und Befundsituation gemäß dem aktuel-
len Bearbeitungsstatus mit hoher Wahrschein-
lichkeit ausgeschlossen werden. Die regelmäßi-
ge und nahezu das gesamte Raumareal erfas-
sende Verteilung spricht eher für den Versturz 
eines Estriches – fehlende Rutenabdruckspuren 
lassen Teile eines Wandbewurfes weitgehend 
ausschließen – mit einer vergleichbaren Flächen-
ausdehnung. Hierfür würde sich eine Estrichlage 
anbieten, die in einem oberen Stockwerkbereich 
(Dachboden) aufgebracht gewesen war und 
beim Abbrand der Hütte flächig auf den darun-
ter – in weiterer Folge eindeutig in situ – befind-
lichen Estrich verstürzt war. Die Lehmbrocken 
ließen sich in senkrechter bis waagrechter Posi-
tion sowie in allen Schräglagen beobachten – 
eine Situation, die sich durch ein Belassen der 
Versturz- und Schuttsituation oder einer gering-
fügigen Teilverlagerung in der ursprünglichen 
Art und Weise erhalten konnte.
Der darunter befindliche ungestörte Estrich ent-
spricht dem ursprünglichen Bodenniveau des 
Hauses und ist als originaler Begehungshorizont 
ausgezeichnet erhalten geblieben (Abb. 3). De-
tails – wie die fein verstrichenen Raumecken und 
Boden-/Wandanbindungen – sind ebenso do-
kumentierbar gewesen wie beispielsweise par-
tielle Standspurenabdrücke (Abdruckkanten im 
Estrichlehm) vom ursprünglichen Inventar oder 
von ehemaligen Aktivitäten, durch die eine 
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Raumes zum Zeitpunkt des Brandgeschehens 
schließen lässt.
Den Raum beherrschte ein Kuppelofen, der in 
der nordöstlichen Raumecke mehrmals renoviert 
und restauriert worden war. Die Ofenanlage er-
brachte mindestens einen weiteren Vorgänger-
bau, dessen Kuppel und nördlicher Abschlussbe-
reich durch invasive Maßnahmen jüngerer Be-
siedlungstätigkeit komplett zerstört worden 
waren. Die geborstenen Kuppelreste wurden als 
Planierung verwendet und bildeten den Unter-
bau für die jüngere Ofenanlage. Die Kuppelwand 
war offensichtlich beschädigt, aber doch ausrei-
chend stabil gewesen, sodass man außerhalb 
um sie herum – nachweisbar im nordwestlichen 
Bereich – eine jüngere, geringfügig größere 
Kuppelwand errichtet hatte. Zur Ofenanlage ge-
hörte auch ein deutlich abgrenzbares Areal in 
Form einer durch ständige Materialablagerung 
befestigten Fläche direkt vor der Kuppelöffnung. 
Sie diente zur Aschen- und Holzkohlenräumung 
und belegt eine längere intensive Nutzung des 
Kuppelofens.
Die Ofenanlage war genauso wie die Estriche aus 
ockergelbem Lehm errichtet worden, der offen-
sichtlich eigens dafür in die Siedlung eingebracht 
worden war und direkt vor Ort nicht anstehend 
gewesen ist. Diese doch einige Tonnen Erdma-
terial umfassende Transporttätigkeit über zumin-
dest einige hundert Meter vom Fuß des Kleinen 
Anzingerberges bzw. von dessen unmittelbarer 
Umgebung ist bislang mehrfach dokumentiert 
worden. Ausschlaggebend ist gewiss die besse-
re Bildsam- und Formbarkeit gegenüber dem 
anstehenden Erdreich gewesen, was die Maß-
nahme als technologisch relevant einstuft.

Dokumentationsmethoden im Test

Zu den zahlreichen interdisziplinären Forschungs-
fragen der jährlichen Grabungskampagnen zäh-
len auch solche der steten methodischen Verbes-
serung der Dokumentationen sowohl im Rahmen 
der Feldforschung (im Gelände), als auch in der 
Nachbearbeitung (während und im Anschluss 
an die Grabung). Neben dem Anspruch an eine 
Optimierung der Dokumentationsgenauigkeit, 
die auch hinsichtlich Zeitaufwand und Kosten-
relativität leistbar bleiben muss, wird weiters 
auch noch ein steigender Bedarf an publika-
tions-, präsentations- und öffentlichkeitswirksa-
men Visualisierungen in der feldarchäologischen 
Forschung konstatiert.
Den durch eine archäologische Ausgrabung 
dokumentierten, aber letztendlich zerstörten 
Kontext archäologischer Strukturen und deren 
Überführung in vielfältige digitale Dokumenta-
tionsstrukturen sowie Extrahierung differenzier-

barer Fund- und Probenmaterialien steht nun der 
Anspruch entgegen, auch nach erfolgter Ausgra-
bung den ursprünglichen archäologischen Be-
fund in seinem mehrdimensionalen Kontext 
begreifen zu wollen. Dreidimensionale Visuali-
sierungen werden daher didaktisch relevanter 
und vermitteln eine virtuelle Realität auch lange 
nach der Ausgrabung. Sie sind nicht nur für die 
„Echtabbildungen in 3D“ als Dokumentations-
technik in der und für die Denkmalpflege, son-
dern auch für die Aus- und Fortbildung in der 
Archäologie von fachlicher Relevanz. Zudem 
werden durch den Einsatz neuer Medien beson-
ders die für eine nachhaltige Akzeptanz der Ar-
chäologie so bedeutende Kulturvermittlung und 
Öffentlichkeitsarbeit wirkungsvoll unterstützt.
Jede/r im Feld tätige/r Archäologe/in kennt das 
Problem um den Mangel an geeigneten Kame-
rastandpunkten zur Erzeugung fotogrammetri-
scher Messbilder. Gängige Systeme (wie Leitern, 
Gerüste, Hebebühnen) stellen in Bezug auf Ar-
beitssicherheit, Kosten- und Zeitaufwand sowie 
Bildqualität einen unbefriedigenden Kompro-
miss dar. Um diesem Missstand, der am Kleinen 
Anzingerberg durch die qualitätsvollen, heiklen 
und nicht belastbaren Befundstrukturen noch 
zusätzlich verschärft worden ist, entgegenzu-
wirken, wurde im Rahmen der Forschungsgra-
bung nach Lösungsansätzen gesucht, welche 
sich konkret in der Entwicklung und Konstrukti-
on zweier verschiedener technischer Hilfsmittel 
niederschlugen.3

Im Rahmen der Forschungskampagne 2011 wur-
den demnach zwei entsprechende Dokumenta-
tionsmethoden getestet und auf ihre Anwen-
dungsqualitäten hin überprüft.4

Erstmals wurde der von Ronny Weßling entwi-
ckelte und konstruierte Fotokamerakran (Opte-
rix 2.0) am Kleinen Anzingerberg zum Einsatz 
gebracht. Es zeigte sich bereits in den vergan-
genen Jahren, dass durch die Anwendung der 
stratigraphischen Grabungsmethode – vor allem 
für die optimale Bildentzerrung – einwandfreie 
Senkrechtaufnahmen unumgänglich geworden 
sind. Da die Geländegegebenheiten der Gra-
bungsfläche keine senkrechte bildgebende Do-
kumentation erlaubten, wurde hier im Team eine 
optimale Lösung dieses Problems laufend dis-
kutiert und resultierte im vorliegenden Produkt. 
Der leicht handzuhabende Kamerakran opti-

3 Die Idee, nur die Kamera in die Höhe zu bewegen, ist nicht neu: 
So experimentierte Franz Hampl in den 1950er Jahren bereits mit 
einer Art Giebelkonstruktion bei der Ausgrabung der urnenfel-
derzeitlichen Bergbausiedlung Prigglitz-Gasteil. – Einen guten 
Überblick zur Forschungsgeschichte bezüglich der Entwicklung 
und Nutzung diverser Kameraplattformen in der Archäologie 
bietet Verhoeven 2009.
4 Siehe auch Krenn-Leeb 2011.
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mierte die fotogrammetrische und fotografische 
Dokumentation erheblich und konnte aufgrund 
einer Einsatzhöhe von bis zu rund 10 m hervor-
ragende Überblicksaufnahmen erbringen. Eine 
Montage mehrerer Aufnahmen ist nahezu ob-
solet geworden, was auch eine optische Verbes-
serung der Enddokumentationen bewirkt.
Weiters wurde eine dreidimensionale Visualisie-
rung von komplexen archäologischen Strukturen 
angestrebt und von Jakob Maurer und Ronny 
Weßling erfolgreich für den Einsatz aufbereitet. 
Somit ist eine didaktisch neue Dimension der 
räumlich-sehenden Erfassung und daher rasche-
ren Begreifbarkeit archäologischer Strukturen 
gewährleistet. Während 2011 vorerst noch Tests 
durchgeführt und die benötigten technischen 
und infrastrukturellen Anforderungen eruiert 
worden sind, soll 2012 bereits ein laufender 
Einsatz sowie eine rationelle Durchführung wäh-
rend des Dokumentationsablaufes ermöglicht 
werden.

Fotokran Opterix 2.0

Beim Fotokran Opterix 2.0 handelt es sich um 
einen bis zu 10,8  m langen Ausleger, der auf 
einem Dreibeinstativ montiert ist und über Seil-
züge abgefangen wird. An einem Ende des frei 
schwenk- und drehbaren Auslegers ist eine Ka-
mera montiert, am anderen Ende steuert der 
Fotograf den mit Gegengewichten ausbalancier-

ten Ausleger ohne Kraftaufwand in die gewün-
schte Position (Abb. 4). Mit Hilfe eines digitalen 
Suchers (zigview S2), der anstelle der Augenmu-
schel auf das Okular beinahe sämtlicher Spie-
gelreflexkameras gesteckt werden kann, und 
eines 2,5“-Monitors wird der Bildausschnitt be-
stimmt und die Kamera im Autofokusbetrieb 
fernausgelöst.
Der Kran besteht aus Einzelsegmenten von je 
1,2 m Länge und lässt sich in zwei jeweils knapp 
20 kg schwere Sporttaschen auf ein flugzeug-
taugliches Gepäckmaß reduzieren. Hinzu kom-
men je nach Aufbaulänge und Kameragewicht 
bis zu 45 kg Gegengewicht in Form von handels-
üblichen Hantelscheiben. Allerdings lässt sich 
das Gewicht auch durch Sandsäcke, Wasserka-
nister oder dergleichen substituieren.
Der Aufbau ist binnen 30 Minuten möglich. 
Einmal zusammengesetzt kann der Standpunkt 
des Fotokranes problemlos von zwei Personen 
verändert werden, etwa um einen anderen Gra-
bungsschnitt zu dokumentieren. Der Fotokran 
ist witterungsbeständig und kann bei Bedarf 
auch über Nacht aufgebaut bleiben.
Mit dem Fotokran Opterix 2.0 lassen sich garan-
tierte Senkrechtaufnahmen aus bis zu 10,5  m 
Höhe erzeugen. Bei Verwendung von Kameras 
mit Bildsensor im APS-C-Format5 (wie sie häufig 

Abb.  4: Meidling/
Kleiner  Anzinger-
berg: Der Fotokran 
Opterix 2.0 im Ein-
satz   (Quelle:   A. 
Krenn-Leeb,   Pro-
jekt Meidling/IUF 
Wien).

5 Advanced Photo System Classic (Crop-faktor von etwa 1,5 bezo-
gen auf das Kleinbildformat)
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auf archäologischen Grabungen zu finden sind) 
und eines Standardobjektivs (Weitwinkelbereich 
von 18 mm Brennweite) kann eine Grundfläche 
von bis zu 14 x 9 m, bei Verwendung von Super-
weitwinkelobjektiven eine entsprechend größe-
re Fläche dokumentiert werden (Abb. 5).
Es gilt jedoch, dass mit zunehmendem Bildaus-
schnitt die Abweichung vom vertikalen Blickwin-
kel auf das Objekt abnimmt und somit die per-
spektivische Verzerrung zunimmt. Das bedeutet 
bei nicht ebenen Oberflächen, dass der Abbil-
dungsfehler mit zunehmender Distanz vom 

Bildmittelpunkt zunimmt. Gleichzeitig gilt aber 
auch, dass sich die Aufnahmehöhe umgekehrt 
proportional zum Abbildungsfehler verhält. Zum 
Umzeichnen von Objekten bedarf es wiederum 
einer hohen Bildauflösung, die mit zunehmender 
Aufnahmehöhe abnimmt. 
Als gute Kompromisslösung zwischen Abbil-
dungsfehler und Auflösung hat sich bisher eine 
Aufnahmehöhe von etwa 8 m bei Verwendung 
einer Brennweite von rund 20 mm (APS-C-For-
mat) ergeben. Dies hat außerdem den Vorteil, 
dass der Fotokran bei einer Aufbaulänge von 
insgesamt 8,4 m im Gegensatz zur maximalen 
Länge deutlich stabiler ist. In diesem Zustand ist 
er kaum windanfällig und erlaubt somit längere 
Belichtungszeiten für eine hohe Schärfentiefe 
(Abb. 6).
Neben den für die Erzeugung von fotogramme-
trischen Aufnahmen wichtigen Senkrechtbildern 
ist es auch möglich, den Fotokran für Schrägauf-
nahmen zu nutzen. Somit lassen sich mit wenig 
Aufwand Überblicksaufnahmen im gewünschten 
Blickwinkel aus bis zu 10,5 m Höhe erzeugen.
Der Einsatz des Fotokranes hat sich überdies auch 
beim Monitoring des Grabungsfortschrittes be-
währt: Ein tägliches georeferenziertes Überblicks-

Abb.  5: Größe des 
maximalen Bildaus-
schnitts in Abhän-
gigkeit von Aufnah-
mehöhe und Brenn-
weite
(Quelle: R. Weßling, 
Projekt Meidling/
IUF Wien).

Abb. 6: Verzeichnis-
korrigierte, entzerr-
te und georeferen-
zierte   Senkrecht-
aufnahme, aufge-
nommen mit dem 
Fotokran   Opterix 
2.0 (Quelle: R. Weß-
ling, Projekt Meid-
ling/IUF Wien).
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Abb. 7: Kameraaufhängung am Monostativ Photo-
Mob. Am Fotokran kommt das gleiche Hebelprinzip 
zum Einsatz. Dadurch lässt sich die Kippbewegung 
der Kamera ausgleichen (Quelle: R. Weßling, Projekt 
Meidling/IUF Wien).

foto über die gesamte Grabungsfläche bietet eine 
gute Ergänzung zum Grabungsprotokoll. Ein 
weiterer Anwendungsbereich ist die fotogram-
metrische Dokumentation von Fassaden. So 
kann man etwa eine 20 m hohe Fassade dank 
einer Frontalaufnahme aus 10 m Höhe problem-
los erfassen.

Monostativ PhotoMob

Das Monostativ PhotoMob basiert auf einer 
vierteiligen, insgesamt 6 m langen Teleskopstan-
ge, die frei in der Hand gehalten wird. Derartige 
Teleskopstangen werden unter anderem von 
professionellen Gebäudereinigern genutzt und 
sind kostengünstig zu erwerben.6

Bildübertragung und Fernauslösung basieren 
auf dem gleichen System wie beim Fotokran. 
Gleiches gilt für die speziell auf archäologische 
Bedürfnisse hin entwickelte Kameraaufhängung 
(Abb. 7). Da Kameras bei einer Aufhängung am 
Stativgewinde aufgrund ihres Schwerpunktes 
nicht senkrecht hängen, wurde ein Aluminium-
bügel verwendet, um über einen Hebel den 
Schwerpunkt auszugleichen. Entlang eines Lang-
loches lässt sich die Aufhängung an das indivi-
duelle Gewicht jeder beliebigen Kamera-/Ob-
jektiveinheit anpassen. Für Schrägaufnahmen 
wird der Kamerabügel über eine zusätzliche 
Schraube fixiert.
Das Monostativ findet seine Hauptanwendung 
im Bereich der kleinräumigen Befunddokumen-

Abb. 8: Monostativ PhotoMob: Bei 
niedriger Aufnahmehöhe empfiehlt 
es sich, die Teleskopstange – wie 
abgebildet – auf den Erdboden zu 
stellen. Das freie Halten in der Hand 
erfordert zur Ruhigstellung der Ka-
mera einen deutlich höheren Kraft-
aufwand (Quelle: J. Benedix, Projekt 
Meidling/IUF Wien).

tation und dient in erster Linie als Leiterersatz. 
Im Vergleich zur Leiter lassen sich jedoch garan-
tierte Senkrechtaufnahmen mit einer Aufnah-
mehöhe bis zu 4,5 m erzeugen. Damit sind bei 
Verwendung von APS-C-Format-Spiegelreflex-
kamera und Standardobjektiv (18 mm Weitwin-
kelbereich) Bildausschnitte von bis zu 6 x 4 m 
möglich. Bei Verwendung von Objektiven gerin-
gerer Brennweite oder bei Benützung des Pho-
toMobs auf einer Leiter kann der Bildausschnitt 
deutlich vergrößert werden.
Durch den Einsatz des Monostativs kommt es 
im Vergleich zum Leitereinsatz nicht nur zu einer 
deutlichen Steigerung der Bild- und Dokumen-
tationsqualität, sondern auch zu einer Zunahme 
im Bereich der Arbeitssicherheit, wird doch nur 
die Kamera in die Höhe bewegt und nicht die 
fotografierende Person. Weiters entfällt die oft 
mühsame Suche nach einem stabilen Standort: 
Das Monostativ kann überall dort verwendet 
werden, wo der/die Fotograf/in stehen kann 
(Abb. 8).
In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Aufnah-
mehöhen, die mit dem Monostativ erreicht 

6 Von dreiteiligen Stangen wird aufgrund von Stabilitätseinbußen 
abgeraten. Als besonders stabil haben sich Stangen der Anbieter 
Wischmop-Shop und Unger erwiesen. Lewi-Stangen sind zwar 
etwas leichter, neigen aber zum Durchhängen.
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werden können, für einen Großteil der archäo-
logischen Fotodokumentation völlig ausrei-
chend sind. Aufgrund seiner geringen Herstel-
lungskosten, der hohen Mobilität, Flexibilität und 
einfachen Bedienbarkeit erzielt das Monostativ 
in vielen Situationen einen Vorteil gegenüber 
herkömmlichen Systemen, wie auch gegenüber 
dem Fotokran. Der Fotokran hingegen zeigt 
seinen Vorteil bei großflächigen Grabungen mit 
weitläufiger Befundstreuung und für publikati-
onsfähige Überblicksaufnahmen. Klarer Nachteil 
des Fotokranes gegenüber dem Monostativ sind 
neben den höheren Anschaffungskosten der 
Auf- und Abbauaufwand sowie die verringerte 
Mobilität.

Kosten

Neben grundlegenden Überlegungen hinsicht-
lich Robustheit, einfacher Bedienbarkeit und 
universeller Anwendbarkeit bei der Entwicklung 
von Fotokran und Monostativ spielte vor allem 
der Aspekt der möglichst geringen Herstellungs-
kosten eine große Rolle.
Die Anschaffungskosten für die Einzelteile des 
Fotokranes belaufen sich etwa auf € 1.500,-, für 
die des Monostativs auf etwa € 500,-, wobei 
allein auf das Bildübertragungssystem ca. € 400,- 
entfallen.7 Verwendet man die Geräte ohne eine 
Möglichkeit der Bildausschnittskontrolle, wird 
viel Zeit und Erfahrung für die Erstellung einer 
geeigneten Aufnahme benötigt.

Weiterentwicklung

Mit der Vorstellung des Opterix 2.0 und des 
PhotoMobs werden keinesfalls kommerzielle 
Absichten verfolgt. Vielmehr geht es um eine 
Vermittlung von einfachen Lösungsansätzen zur 
Steigerung der Dokumentationsqualität. Die Ver-
fasser würden sich sehr freuen, wenn sich jemand 
der Lösungsansätze annimmt, sie weiterentwi-
ckelt und verbessert. Gerne werden Informatio-
nen wie Teilelisten und Baupläne weitergegeben.

Structure from Motion

Angeregt durch eine Mitteilung von Martin Fera 
wurde gegen Ende der Grabungssaison 2011 
am Kleinen Anzingerberg versuchsweise ein 
Structure-from-Motion-Verfahren (SFM) getes-
tet. Damit lässt sich mit Hilfe einer Software8 
aus Fotografien ein texturiertes 3D-Modell 

erstellen. Als Rohdaten können herkömmliche 
Grabungsfotos verwendet werden (sowohl 
Schrägaufnahmen vom Erdboden aus als auch 
Aufnahmen, die mittels Fotokran oder Mono-
stativ angefertigt wurden). Wichtig ist, dass 
jeder Bildpunkt auf mehreren, einander über-
lappenden Fotografien zu sehen ist. Die Auf-
nahmen sollten das zu dokumentierende Ob-
jekt dabei aus vielen verschiedenen Blickrich-
tungen (drei oder mehr) und ohne tote Winkel 
abbilden (Abb. 9). Wesentlich sind auch mög-
lichst wenig veränderte Beleuchtungsverhält-
nisse auf den einzelnen Fotos (keine überbe-
lichteten oder unterbelichteten Aufnahmen, 
keine transparenten und reflektierenden Ober-
flächen, kein Blitz!).9

Am Kleinen Anzingerberg wurde mit dieser 
Technik bislang nur ein einziges 3D-Modell eines 
Ofenbefundes ausgearbeitet, wobei aber bereits 
ein überraschend gutes und brauchbares Resul-
tat erzielt wurde (Abb. 10−11). Abgesehen vom 
fotorealistischen Gesamteindruck, der viele 
Details erkennen lässt, die im Rahmen einer 

Abb. 9: Structure from Motion: Richtige Vorgehens-
weise bei der Fotodokumentation (Quelle: J. Maurer, 
Projekt Meidling/IUF Wien).

7 Weitere Bildübertragungssysteme: Phottix Hero, ProView, Yong-
nuo YN-LV1, Open Camera Controller, Hähnel Inspire, Eye-Fi Karten 
und andere W-Lan Transmitter, verschiedenste Arten von remote 
control Software. Zum Teil sind diese aber gebunden an bestimmte 
Kameratypen beziehungsweise bedürfen weiterer IT-Infrastruktur.

8 Beispielsweise aSPECT 3D, Bundler, 123D Catch, PhotoModeler, 
PhotoScan, Photosynth, VisualSFM u. a.
9 Bei Motiven mit eklatantem Mangel an Textur- oder Farbunter-
schieden, wie sie auf Grabungen in der Regel nicht vorkommen, 
etwa bei einfärbig bemalten glatten Wandflächen, wird das An-
bringen zusätzlicher Marker empfohlen.
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Abb. 10: Meidling/Kleiner Anzingerberg: Structure 
from Motion. 3D-Modell der Ofenanlage aus Blick-
richtung Südwesten (Quelle: J. Maurer, Projekt Meid-
ling/IUF Wien).

Abb.  11: Meidling/Kleiner Anzinger-
berg: Structure from Motion. Detailan-
sicht mit Bauphasen der Ofenwand 
(Quelle: J. Maurer, Projekt Meidling/
IUF Wien).
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konventionellen 3D-Dokumentation mittels Ta-
chymeter wohl nicht in dieser Feinheit zu sehen 
wären, ist auch die interne Genauigkeit sehr 
zufriedenstellend. Das Modell wurde über drei 
Passpunkte im unmittelbaren Umfeld des Ofens 
georeferenziert (Abb. 12, gelb), trotzdem zeigt 
aber auch eine über 1 m außerhalb (!) davon am 
peripheren (nicht gezielt dokumentierten) Bild-
rand gelegene Kontrollmessung (Abb. 12, rot) 
nur eine Abweichung von etwa 1 cm. Auch die 
tachymetrisch gemessenen Umrisslinien der Be-
funde stimmen mit dem 3D-Modell überein. Für 
seine Erstellung stand allerdings eine hohe An-
zahl von gezielt und bei idealen Lichtbedingun-
gen aufgenommenen Fotos zur Verfügung, so 
dass offen bleibt, ob ein ähnlich gutes Ergebnis 
auch bei einer geringeren Qualität des Fotoma-
terials erreicht worden wäre. 
Ein systematischer Einsatz von Structure from 
Motion wird am Kleinen Anzingerberg erst im 
Sommer 2012 gestartet, dessen ungeachtet 
können aber bereits einige Punkte zu dieser 
Methode vermerkt werden:
+ Im Gegensatz zur herkömmlichen projektiven 
Bildentzerrung benötigt man lediglich drei Pass-
punkte (besser mehr), die darüber hinaus nicht 
in einer Ebene liegen müssen, da die Entzerrung 

Abb.  12: Meidling/
Kleiner  Anzinger-
berg: Structure from 
Motion.  Orthofoto 
mit Passpunkten für 
die  Georeferenzie-
rung (gelb), einem 
Kontrollpunkt (rot) 
und vor Ort gemes-
senen  Umrisslinien 
(Quelle:   J. Maurer, 
Projekt  Meidling/
IUF Wien).

über ein 3D-Modell und nicht über eine einzige 
Entzerrungsebene erfolgt. Bei Bedarf können 
auch beliebige andere Strukturen für die Geo-
referenzierung verwendet werden (eingemesse-
ne Funde etc.). Falls keine Referenzpunkte zur 
Verfügung stehen, kann auch ein lokales Modell 
ohne Koordinaten berechnet werden.
+ Senkrechtaufnahmen sind nicht unbedingt 
notwendig. Großes Potential besitzt die Metho-
de für die Erstellung von Orthofotos dreidimen-
sionaler Objekte oder unebener Geländeober-
flächen. Da die Darstellung über ein dreidimen-
sionales Modell erfolgt, sind bei Geländehöhen-
unterschieden keine systematischen Lagefehler 
zu befürchten, wie sie abseits des Bildmittel-
punktes bei der Projektion eines Fotos auf eine 
zweidimensionale Entzerrungsebene entstehen.
+ Das berechnete 3D-Modell besitzt eine we-
sentlich größere Auflösung, als sie bei einer 
herkömmlichen Einmessung von Höhenpunkten 
und Umrisslinien mittels Tachymeter erreicht 
werden könnte. Sie wird nur durch die Pixel-
anzahl der Kamera beschränkt. Die Modelle sind 
damit auch für die Erstellung von virtuellen 
Profilschnitten geeignet.
+ Bei entsprechender Qualität des Fotomateri-
als ist es auch möglich, aus älterer Grabungs-
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dokumentation nachträglich 3D-Modelle zu 
generieren.10

+ Die Software ist relativ einfach zu bedienen.
○ Die Genauigkeit ist geringer als bei einer La-
serscan-Aufnahme (je nach Auflösung ist bei der 
Modellierung einer Grabungsfläche wohl mit 
Abweichungen im niedrigen Zentimeterbereich 
zu rechnen), aber für Zwecke der archäologi-
schen Dokumentation (und Präsentation) in den 
meisten Fällen wohl ausreichend. Das technische 
Equipment ist kostengünstiger als ein Laserscan-
ner, nachdem eine Kamera ohnehin auf jeder 
Ausgrabung vorhanden sein sollte.
− Die Erstellung des Modells erfordert abhängig 
von der verwendeten Software und der ge-
wünschten Auflösung einen leistungsfähigen 
Rechner (empfohlen 12 GB RAM, starke Grafik-
karte etc.) und benötigt trotzdem oft viele Stun-
den Rechenzeit pro Modell. Alternativ gibt es 
allerdings auch Anbieter, die die Modellerstel-
lung serverseitig durchführen (Cloud computing).
− Das Post-Processing erfordert einen hohen 
Zeitaufwand. So können etwa diverse Bildarte-
fakte entstehen, die händisch gelöscht werden 
müssen.
− Auf der Grabung besteht keine Kontrollmög-
lichkeit, ob die Modellerstellung mit Hilfe der 
aufgenommenen Fotos tatsächlich fehlerfrei 
möglich sein wird. Die Methode kann die Doku-
mentation vor Ort daher derzeit nicht ersetzen, 
sondern nur ergänzen. Die Qualität des 3D-
Modells ist abhängig von der Qualität der Foto-
dokumentation.
− Die Softwarepakete zur Erstellung und zur 
Nachbearbeitung der 3D-Modelle sind offen-
sichtlich noch in Entwicklung begriffen. In Zukunft 
werden hier wohl noch bessere und preiswertere 
Lösungen auf den Markt gebracht werden. 
Die Methode bietet sich an für die Erstellung von 
3D-Modellen im Bedarfsfall. Es sei daher darauf 

aufmerksam gemacht, dass Fotodokumentatio-
nen auf archäologischen Grabungen nach Mög-
lichkeit so durchgeführt werden sollten, dass 
daraus potentiell derartige 3D-Modelle erstellt 
werden können. Außerdem muss auch darauf 
hingewiesen werden, dass die Grundlagenfor-
schung zu diesem Thema unter anderem von 
Michael Doneus, Geert Verhoeven, Martin Fera 
und Viktor Jansa durchgeführt wird11 und das 
vorgestellte Beispiel vom Kleinen Anzingerberg 
daher nur als kurzer Vorab- und erster Erfah-
rungsbericht von Anwenderseite zu verstehen 
ist.
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