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Fernerkundung und Archaologie

Mit den Methoden der Fernerkundung hat die Archdologie ein vorziigli-
ches Hilfsinstrument an der Hand zur systematischen Suche nach ur- und friih-
geschichtlichen Oberresten menschlicher Tatigkeit und Besiedelung. Vieles,
das vom Boden aus den Blicken verborgen bleibt, ist vom erhohten Standpunkt
aus dem Flugzeug unter glinstigen Bedingungen oft sehr rasch und leicht zu
erkennen. Dazu kommen moderne Bild- und Datenaufnahmegerdte, verbunden mit
rechnergestiitzten Auswertungsgeraten, die der Archdologie sehr niitzen
konnen.

Im wesentlichen geht es bei der Suche nach drchdologischen Bestdnden
mit Hilfe der Fernerkundung darum, friihere kiinstliche Verdnderungen in der
Landschaft zu erkennen. Jede Tdtigkeit des Menschen auf der Erdoberfld-
che - sei es die Bewirtschaftung des Bodens, der Abbau und die Verhiittung
von Bodenschdtzen, die Anlage von Siedlungspldtzen oder von StraBen - ver-
dndert das natiirliche Landschaftsgefiige. Die Spuren bleiben Jahrhunderte,
ja selbst Jahrtausende erhalten. Ihr Erkennen setzt voraus, daf man uber
die einzelnen Phdnomene und deren Physiognomie Klarheit gewonnen hat. Aus
diesem Wissen kann man dann im Geldnde aus allen nicht zur Naturlandschaft
gehtrenden Punkten und Linien, den sich daraus ergebenden Strukturen, aus
Fldchen und deren Texturen und aus topographischen Geldndeverdnderungen
oft auf das Vorhandensein archdologischer Uberreste schlieBen.

Die sich ergebenden Muster stehen im Einklang mit der jeweiligen
Epoche, ihrer Wirtschaftsstufe und den verwendeten Technologien. Verein-
facht sindsie in tieferstehender Obersicht 1 fiir die Hauptepochen nach Mu-
sterarten, wie sie sich aus der Luft prdsentieren, zusammengefaBt. Nicht
alle Bereiche konnen dabei gleichmiBig abgedeckt werden. Klar erkennbar
sind vor allem Siedlungsreste und Grabanlagen sowie Spuren des Bergbaues.
Es ist jedoch kaum moglich Wirtschaftsspuren aus dem Neolithikum zu fin-
den. Jene aus dem Mittelalter dagegen wirken vielfach heute noch land-
schaftsbestimmend, wie zum Beispiel Flurformen der Landwirtschaft (Wald-
hufenfluren im Miihlviertel), oder sie sind bereits dokumentarisch belegt
und konnen daher aus unserem "Suchbereich" herausfallen. Das Wegnetz ist
nur in wenigen Fdllen aus der Luft einer bestimmten Zeit zuzuordnen, wie
etwa die Pfade 1m unmittelbaren Umkreis um neolithische Siedlungspldtze
oder befestigte romische StraBen. Alle iibrigen sind entweder nicht ein-
deutig anzusprechen oder werden, weil sie noch immer in Beniitzung sind,
nicht erkannt.
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ERKENNBARKEIT VON BODENDENKMALERN AUS DER LUFT:
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Erkennbarkeit von Bodendenkmdlern aus der Luft (Ubersicht 2):

Je nach Art des Bodendenkmales ergeben sich unterschiedliche Méglich-
keiten ihrer Erkennbarkeit aus der Luft:

1. direkt sichtbare Bodendenkmdler wie Mauerreste, Ringwdlle, Hiigel-

grdber, Terrassen;

2. indirekt oder unter bestimmmten Bedingungen sichtbare Bodendenkmd-
ler, wie sie sich durch alle kiinstlichen Verdnderungen des Bodens,
seiner Zusammensetzung (mineralische oder organische Anreicherung
durch Mauerwerk bzw. Humus), Farbung (z.B. durch Mortel, Feuer-
pldtze, Feuchtigkeitsunterschiede), Anderung der physikalischen
Eigenschaften (Feuchtigkeitsunterschiede, Temperatur, Dielektri-
zitdtskonstante), ergeben. Weisen solcherart gestorte Bdden Vege-
tationsbedeckung auf, kann sich dies auf Pflanzenart, Wuchshohe
und Dichte (positive und negative Bewuchsmerkmale) und Reifegrad
auswirken und damit sichtbar werden. Die Ausbildung dieser Bewuchs-
merkmale hangt jedoch dariiber hinaus vom jeweiligen Klimabereich
und dem Witterungsverlauf wahrend der Wachstums- und Reifeperiode,
aber auch von der Lage (Hohe und Exposition) des jeweiligen Geldn-
des ab.

Innerhalb der Vegetation kann man gute und schlechte Indikatorpflanzen
unterscheiden. Zu den guten zdhlen vor allem die Getreidearten Hafer, Ger-
ste, Roggen und Weizen, zu den schlechten Griinland, Mais, Hackfriichte,
Laub- und Nadeiwald. MaBgebend ist die Empfindlichkeit der Pflanzen gegen-
Uber Feuchtigkeitsunterschieden und die von oben sichtbare Textur der je-
weiligen Fldchen. Beim Wald hdngt es davon ab, ob es sich um Laub- oder
Madelwald (blattabwerfend, Tief- oder Flachwurzler) handelt. Laubabwer-
fender Wald bietet die Moglichkeit, Reliefunterschiede in den Wintermona-
ten zu erkennen.
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Skizze 1: Glinstige Befliegungszeiten zum Auffinden von Schattenmarken im
ebenen Gelande. Im Berg- und Higelland sind zudem Exposition und
Hangneigung zu beriicksichtigen.
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Unterschiedliche Bodentemperaturen konnen im Spdtherbst oder Friihwin-
ter zu Abtaumustern bei Reif oder schwachen Neuschneefdllen fiihren.

Durch flache Reliefdnderungen, die nicht wie jene unter Punkt 1 ge-
nannten direkt sichtbar werden, oder durch Unterschiede in der Wuchshthe
konnen sich bei tiefstehender Sonne und entsprechendem Azimut Schattenmu-
ster liber Bodendenkmdlern ergeben. Der hiefiir giinstigste Sonneneinfallwinkel
liegt zwischen 5 und 15 Grad. Die durch die Jahreszeiten bedingten tages-
zeitlichen Verschiebungen des Sonnenstandes und der damit gegebenen giin-
stigsten Flugzeiten sind in der vorstehenden Skizze 1 dargestellt.

Die Aufnahmemethoden

Die Erfassung der genannten Phanomene kann auf verschiedene Weise er-

folgen: .
9 1. Schridgaufnahmen mit normalen Handkameras. (Siehe die Abb. 1-5).

Sie haben den Nachteil, daB sie zundchst nicht ausmefbar sind,
da ihnen kein einheitlicher MaBstab innewohnt. Am Institut fiir
Photogrammetrie der Technischen Universitdt Wien wurden jedoch
Verfahren entwickelt, die es erlauben, bei Vorhandensein einer
geniigenden Zahl von PaBpunkten diese Bilder zu entzerren.

2. Senkrechtaufnahmen mit ReihenmeBkameras, die photogrammetrisch
ausgewertet werden kdnnen. Sie bieten die beste Grundlage zur
Anfertigung von Plinen, sind in der Herstellung jedoch teuer
und vom Zeitfaktor her oft schwierig.

Bei beiden Methoden kann Schwarz-Wei, Farb- oder Infrarotfalsch-
farbfilm verwendet werden, wobei der Letztere vor allem im Friih-
jahr und Frilhsommer die besten Ergebnisse bringt.

3. Der Eincatz multispektraler Scanner zur Herstellung digitaler Da-
ten. Die Aufnahmebereiche erstrecken sich hier vom ultravioletten
Bereich bis zum thermalen Infrarot. Der sichtbare Teil des Spek-
trums bringt jedoch gegeniiber den Infrarotfalschfarbenaufnahmen
keine verbesserten Ergebnisse. Er kann nur jene Erscheinungen
aufzeichnen, die auch mit freiem Auge sichtbar sind. Im Thermal-
bereich hingegen, wo die Oberfldchentemperatur der Erde bzw. der
Vegetation abgebildet wird, sind zusdtzliche Informationen zu er-
warten, wenn der Wdarmehaushalt durch archdologische Gegebenheiten
im Boden verandert ist.

4. Aufnahmen mit aktiven Mikrowellensystemen (Side Looking Radar).
Radarwellen durchdringen zum Teil die Vegetation und kdnnen bis
zu ihrer halben Wellenldnge in den Boden eindringen, bevor sie
reflektiert werden. Von Seiten des Verfassers liegen mit diesem
System noch keine Erfahrungen vor. Einer kiirzlich in den USA ver-
offentlichten Nachricht zufolge, hat man im Tiefland von Guatema-
la auf vom Flugzeug aus aufgenommenen Radarbildern umfangreiche
Bewdasserungsanlagen der Maja aus der Zeit zwischen 250 v. Chr.
und 900 n. Chr. entdeckt.

Die Auswertung archdologischer Fernerkundungsaufnahmen

Die Auswertung der normalen Fotos erfolgt liblicherweise durch visuelle
Interpretation bzw. durch Luftbildumzeichnung. Scanneraufnahmen kdnnen er-
folgversprechend nur auf interaktiven, digitalen Bildverarbeitungssystemen
ausgewertet werden. Sie erlauben es, die Daten der einzelnen spektralen Ka-
nale zu Farbmischbildern in Echt- oder Falschfarben oder Ratiobildern zu
verarbeiten. Im Bild interpretierte Aussagen konnen durch Farbkodierung
leichter erkennbar gemacht werden, auBerdem sind weitreichende Bildmanipu-
lationen moglich, mit deren Hilfe schwache Kontraste verstdrkt, ergebnis-
storende Texturen ausgeschaltet, Kanten (wie sie sich in Bewuchsmerkmalen
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Abb. 2): "Schattenmarken": Hallstattliche Bergbauhalden am Diirrnberg.
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Abb. 3): "Bodenmarken": Neolithische Ringanlage (Innendurchmesser 50 m,
Ringabstand lo m) im Weinviertel.
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Abb. 5): "Vegetationsmarken": Teil der romischen Stadt Virunum.
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zeigen) verscharft oder pseudoplastisch darstellbar sind (Abb. 6). Die In-
terpretationsergebnisse konnen dadurch bedeutend verbessert werden. Diese
Manipulationen sind auch an Normalfotos als Ausgangsmaterial moglich; die
Voraussetzung fiir diese Interpretationsarbeiten ist jedoch auch hier, daB
der Interpret mit den mdglichen Phdanomenen wohl vertraut ist.

Die Moglichkeiten der Luftbildarchdologie in Usterreich

Betrachtet man Usterreich unter den ausgefiihrten Oberlegungen, so er-
gibt sich, daB nicht alle Teile des Landes in gleicher Weise fiir archdolo-
gische Entdeckungen aus dem Flugzeug geeignet sind.

Einerseits ist dafiir die unterschiedliche Verteilung der friiheren Sied-
Tungsrdume maBgebend, zum anderen begiinstigt oder verhindert die Landesna-
tur die Entdeckung entsprechender Spuren aus der Luft.

Die Hauptsiedlungsrdaume des Neolithikums bis herauf zur Latenezeit Tie-
gen in den klimatisch wesentlich giinstigeren Gebieten des Weinviertels und
des Wiener Beckens sowie dem Alpenvorland, das verglichen mit den ersteren
jedoch eine wesentlich geringere Siedlungsdichte aufweist. Erst mit dem
Einsatz des Bergbaues und der groBrdaumigeren Handelsverflechtung im Me-
tallikum wurden auch einzelne Gebiete in den Alpen dichter besiedelt.
SchlieBlich folgt die romische Besiedelung mit der Donau als Nordgrenze und
spater die mittelalterliche Landnahme, die sich iiber das ganze Bundesgebiet
erstreckt.

Wie ausfiihrlich besprochen, hdngt die Moglichkeit der Entdeckung frii-
her Spuren aus der Luft von vielen Gegebenheiten ab: Boden, Vegetation,
Hohenlage, Hangneigung, Exposition sowie Klima bzw. Witterung. Aus diesen
Faktoren zusammen mit der Siedlungsverteilung ergeben sich in Usterreich 3
Zonen unerschiedlicher Eignung flir archdologische Entdeckungen aus der Luft:

Zone 1:

Das Ostliche Flach- und Hiigelland, sudliche Tal- und Beckenlagen.

Sehr gute Ergebnisse sind in den relativ "dicht" besiedelten Gebieten des
Flach- und Higellandes im Bereich des pannonisch beeinfluBten Klimas (Jah-
resniederschlag 600 mm) des Gstlichen Donauraumes, des Weinviertels und

des Wiener Beckens zu erwarten, in denen heute vorwiegend Ackerbau betrie-
ben wird. der die am leichtesten aufzufindenden Bewuchsmerkmale Tiefert.
Ehnlich gute Bedingungen finden sich in den verhaltnismdBig sommertrockenen
mediterran beeinfluBten Tal- und Beckenlagen im Siiden Usterreichs, doch
wird die Arbeit aus der Luft hier duch die weitgehende Umstellung der Land-
wirtschaft von Getreideanbau auf Maisanbau stark beeintrdchtigt.

Zone 2:

Nordliches Alpenvorland und Voralpenrand.

Schwieriger wird das Auffinden archdologischer Bodendenkmaler in dem vom
feuchtatlantischen Klima beeinfluBten westlichen Donauraum und dem ntrd-
Tichen Alpenvorland bzw. in den relativ feuchten Voralpenregionen, wo der
Getreideanbau des Alpenvorlandes von Griinwirtschaft abgelost wird. In die-
sen Rdumen sind nur bei Tanganhaltenden Trockenperioden Ergebnisse zu er-
warten,

Zone 3:

Alpiner Raum

Die schwierigsten Verhdltnisse und die schlechtesten Ergebnisse finden sich
im alpinen Raum. Das Vorherrschen von Griinwirtschaft und ausgedehntem Wald-
land aufgrund der hohen klimatischen Feuchtigkeit im Gebirge, langanhalten-
de Schneedecken und schlieBlich die "komplizierten" Beleuchtungsverhdlt-
nisse durch unterschiedliche Hanglage und Exposition, und nicht zuletzt Ge-
Tandeverdanderungen durch Naturereignisse in historischer Zeit erschweren
den Einsatz der Fernerkundungsarbeit sehr. Hier kann sie nur im Verein mit
UOberlegungen hinsichtlich Siedlungsgunst oder -ungunst und dem Ausfindig-
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machen entsprechender Raume aufgrund von Bodenfunden (Bergbau, Verkehrswege)
wirksam werden.

Luftaufnahmen: Beckel, L., freigegeben vom BM.f.LV. mit Z1.: 4034 RAbt. B/73
und 13.080:141 - 1.6./80
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