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Datenbestinde des Luftbildarchives am Institut fiir Ur- und
Frithgeschichte der Universitat Wien

Michaef Doneus, Wien

Zusammenfassung

Die Luftblidarchédologie hat als Prospektionsmethode wichtige Bedeutung fir die Entdeckung
archéologischer Fundstellen, deren Spuren sich direkt oder Indirekt an der Erdoberfléiche zeigen konnen.
Neben der Luftbildinterpretation gehtiren sowohl die Eintragung der archdolog'sch relevanten Befunde in
Plane als auch die Erhebung topographischer Daten zu ihren Aufgabenbereichen. Dabei bedient sie sich vor
allem photogrammetrischer Methoden. Um eine effiziente Forschungsarbeit zu gewéhrleisten, wurde ein
Luftbildarchiv am Institut fiir Ur- und Friihgeschichte eingerichtet, das Senkrecht- und Schragaufnahmen
vor allem aus dem nérdlichen Niederdsterreich, dem Tullnerfeld und dem Burgenland aufbewahrt.
Samtliche Infermationen tber Filme, Bilder und Fundstellea werden gerade einer EDV-maRigen Esfassung
unteizogen, fiir die ein eigenes Datenbankprogramm, basierend auf MS FOXPRO, erstellt wurde. Fiir die
photogrammetrische Auswertung der Bilder wurde entsprechende Soft- und Hardware angekauft. Diese
ermgglicht es uns, je nach Bedarf Strichzeichnungen, Hohenschichtenplane und digitale Gelédndemodelle
mit groBer Genauigkeit zu- erstellen. Software zur Qrthophotoerzeugung soil noch in diesem Jahr
angeschafft werden.

Abstract

Aerial Archaeology has prime importance to dlscover archaeological sites, whose traces show up on the
ground sutface directly or indirectly. Besides interpietation, it attends foth to analysis of archaeological
traces and to coflection of topographical data. For this purpose, photogrammetrical methods are used. To
make efficient research possible, an archiv for aerial photographs has been equlpped at the Institute for
Prehistory. It stores both vertical and oblique photographs mainly of the northern pait of Lower Austria, the
Tulinerfeld and the Burgenland. All informations about films, photographs and detected sites are now being
put fo computer. Theiefore, a program based on MS FOXPRO was created. To obtain photogrammetrical
analysis, adequate soft- and hardware was purchased. This enables us to produce line drawings, isolines
and digital terrain models, If required. Software to produce orthophotos will be bought this year.

1. Einleitung

Die Luftbildarchéologie versucht, Bodendenkméler von einem erhéhten Beobachtungspunkt
aus zu entdecken und photographisch zu erfassen, um moglichst genaue Pléne der Befunde und
ihrer Topographie zu erstellen. Sie ist dabei in hohem MatRe produktiv, da einerseits durch eine
einzige Befliegung ein groles Gebiet beobachtet wird und andererseits jede bereits vorhandene
Aufnahme zur Interpretation und photogrammetrischen Auswertung herangezogen werden kann.
In diesem Sinne wurde, um eine effiziente Arbeitsweise zu gewdhrieisten, bereits in dea
sechziger Jahren begonnen, ein Luftbildarchiv am Institut fur Ur- und Frlhgeschichte
einzurichten. Dieses besitzt neben einer groken Zahl an Senkrecht- und Schrdgaufnahmen auch
photogrammetrische Auswertegerédte, um den gestelten Anforderungen gerecht werden zu
kénnen.

Es liegt auf der Hand, dafi sowohl die Aufnahmen und die aus ihnen gewonnenen
topographischen Daten, als auch unser Know-how und die universelle Anwendbarkeit der von
uns angeschafften photogrammetrischen Hard- und Software ebenso fur andere Institutionen von
grokem Wert sein konnen. Daher ist es Ziel dieses Beitrages, sowohl Arbeitsweise als auch
bereits yorhandene Datenbesténde unseres Archives voizustelien.

2. Methode und Anwendungsbereiche der Luftbildarchéologie

Vergangene Kuituren und ihre Menschen haben, so wie auch wir, inre Spuren durch die
Errichtung von Siedlungsbauten, Befestigungssystemen, Gréberfeldern, Kultanlagen, aber auch
Wegen und Straen (um nur einige Moglichkeiten zu erwahnen) hinterlassen. Diese Spuren, die
der Archécloge "Befunde" nennt, kdnnen sich je nach Erhaltungsgrad auf unterschiedliche Weise
an der Erdoberfléche zeigen:
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o Ist der archéologische Befund soweit erhalten, dag er sich noch vom gegebenen
Gelanderelief abhebt, so kann man ihn bei schrag einfallendem Sonnenlicht aufgrund des
Licht-Schatten-Kontrastes erkennen (Schattenmerkmal).

Durch landwirtschaftliche Tatigkeit vollig eingeebnete Objekte werden nur unter bestimmten
Vorraussetzungen sichtbar:

« Jeder €ingriff in den Boden stort das lokale Bodenprofil. Seine Verflillung hat dabei meist
andere chemische (vermehrte Humusbildung in Graben, Gruben..) und physikalische (v.a.
KorngréRenverteilung) Eigenschaften als der ungestérte Bereich. Dies resultiert vor allem in
einem unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehalt, was an der gepfliigten Erdoberflache deutlich
erkennbare Farbkontraste ergeben kann (Bodenmerkmal).

» Yor allem aufgrund des veranderten Feuchtigkeitsgehaltes in einer wiederverfiiilten Stoérung,
kommt es in der trockenen Jahreszeit zu unterschiedlichen Wachstumsbedingungen fiir die
dariberliegende Pflanzendecke. Diese kann bei starker Austrocknung des Bodens in
ehemaligen Gruben oder Graben die darin enthaltenen Feuchtigkeitsreserven erschliessen,
was zu héherem Wuchs, intensiverer Grinfarbung und spéterer Reife fuhrt. Pflanzen, die
liber verborgenen Mauern wachsen, sterben bei Trockenheit hingegen ab oder reifen frither
(Bewuchsmerkmal}.

Die Luftbidarchéaologie ist fiir die archéologische Landesaufnahme, egal ob sie aus
denkmalschitzerischen Grinden oder in Form von Forschungsschwerpunkten in Angriff
genommen wird, bestens geeignet und hat eine wichtige Bedeutung bei der Entdeckung von
Fundstellen.

Vor allem innerhalb einer mehrjdhrigen Zeitspanne - mdglichst zu verschiedenen
Jahreszeiten - wiederholt durchgefiihrte Befliegungen, entlocken dem Boden immer wieder neue
Detaifs. Gemeinsam mittels photogrammetrischer Techniken auf eine Karte projiziert, geben sie
dem Arch&ologen eine wichtige Grundlage, die es ihm ermdglicht, konkrete Forschungsfragen zu
definieren und mit gezieit angelegten Grabungen zu untersuchen.

Cie Photogrammetrie eréffnet der Luftbildarch&ologie noch ein weiteres Anwendungsgebiet.
Neben exakten Umzeichnungen lassen sich aus Stereobildpaaren Héhenschichtenpléne, digitale
Gelandmodelle, Gelédndeprofile und Orthophotos eines Gebietes unter Einbindung vorhandener
Grabungsergebnisse erzeugen. Disse Visualisierungen erlauben es auch einem orsunkundigen
Fachkollegen, die Topographie einer Fundstelle in anschaulicher Weise kennenzulemen.
Dartber hinaus kdénnen detailliertere Analysen, wie Flachen- oder Volumenberechnungen
durchgefiihrt, oder qualitativn hochwertige = numerische Basisdaten fur  weitere
Verarbeitungsmethoden (CAD, GIS, Rekonstruktionen...) gewonnen werden.

3. Datenbestinde des Luftbildarchives
3.1. Luftaufnahmen

Um eine effiziente Iuftbildarchaologische Forschungsarbeit zu gewahrleisten, bedarf es
einer Ansammiung von Aufnahmen des Arbeitsgebietes, die méglichst in mehreren Jahren und
zu unterschiedlichen Jahreszerten erzeugt wurden. Dabei haben scwohl Senkrecht- als auch
Schrégaufnahmen groe Bedeutung: Die in Reihenbildfliigen mit meist 60 % Uberlappung
hergestellten Senkrechtaufnahmen eignen sich hervorragend flr photogrammetrische
Auswertungen. Sie haben ein bestimmtes Gebiet, das flachendeckend aufgenommen wird, als
Motiv, wobei archdologische Fundstellen zufélig und aufgrund des starren Blickwinkels nicht
immer deutlich mitabgebildet werden. Arch&dologische Schragaufnahmen zeigen hingegen
etkannte Bodendenkmale, wobei Blickrichtung und -Winkel je nach Merkmal variieit wird, um
optimale Bedingungen fir die spétere Interpretation zu gewahrleisten. Ihr Nachteil liegt wiederum
in der Benutzung von "Amateurkameras”, die eine photogrammetrische Auswertung erschwert.

Da die eigene Herstellung von Senkrechtaufnahmen nicht im Bereich seiner Méglichkeiten
lag, war das Luftbildarchiv am Institut fir Ur- und Friihgeschichte von Beginn an bestrebt, eine
Kooperation mit Institutionen, die Luftbilder erzeugen, zu erlangen. Aufgrund einer Vereinbarung
zwischen dem Bundesministerium fiir Landesverteidigung und dem Bundesministerium flr
Wissenschaft und Forschung erhielt es schfieflich die Genehmigung, Kopien der vom
Fliegerhorst in Langentebarn, NO, gemachten Senkrechtaufnahmen fir wissenschaftliche
Zwecke zu reproduzieren und zu archivieren. Diese Zusammenarbeit hat sich als &ulerst
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zweckmaRig bewahit, sodal mittlererweile mehrere Zehntausend Luftbilder im Archiv aufbewahrt
werden; ein Grundstock, der standig erweitest wird.

Die Senkrechtauinahmen werden seit etwa 1960 von kalibriesten Zeiss-ReihnenmefR3kameras
im Format 23 x 23 cm mit MaRstaben zwischen 1:30.000 und 1:5.000 angefertigt. Hauptbildtrager
ist der panchromatische SchwarzweiR-Negativfim (KODAK DOUBLE - X AEROGRAPHIC Film
2448). Dieser Film, der sehr gute physikalische und chemische Eigenschaften aufweist, wird vor
allem aus Kostengrinden bevorzugt eingesetzt. Kontaktkopien und Dias (diese werden fur die
photogrammetrischen Auswertungen benotigt) kdnnen im institutseigenen Photolabor erzeugt
werden, |Ihr Nachteil liegt in der schlechten Griinempfindlichkeit, wodurch Differenzierungen der
Vegetetion kaum méglich sind. In letzter Zeit wird daher auch der Falschfarben Film (KODAK
AEROCHROME INFRARED Film 2443) vermehit benutzt. Er zeigt deutlich Unterschiede im
Bewuchs, die durch veranderte Vegetationsverhéltnisse hervorgerufen werden und ist somit
(nicht nur) fir die ULuftbildarchdclogie (siehe Bewuchsmerkmal) bestens geeignet. Die
Entwicklungskosten konmten durch den mit dem Fliegerhorst in Langenlebarn gemeinsamen
arfoigten Ankauf einer Entwickiungsmaschine minimiert werden.

Die Herstellung der Schragaufnahmen wird von uns selbst durchgefiihrt, Dazu werden
Privatpiloten des Wiener Luftfahretverbandes gechartert, die mit uns gegen Materialkostenersatz
die zu erkundenden Gebiete befliegen. Die Fliige werden mit Hochdeckem des Typs Cessna 172
durchgefuihrt. Es sind dabei vor allem kalibrierte Mittelformatkameras (Hassetblad mit 60er und
80er Objektiv) mit Schwarzwei- und Farbdiafimen in Verwendung. Auf diese Weise konnten
1993 In zweiundzwanzig Flugstunden Gber 170 Merkmale auf etwa 2000 Photos dokumentiert
werden.

|
Politische Karte von Usterreich LAt

von [witdildern erl=sts Beraiche

Abb. 1: Politische Karte von Osterrsich; die schraffierten Fldchen markieren Gebiete, von denen
Senkrechtaufmahmen am. Luftbildarchiv vorhanden sind.

Luftbilder liegen vor allem aus dem dstlichen Watdviertel (insbesondere Kamptal und Raum
Eggenburg - Horn), dem gesamten Weinviertel, Tullnerfeld, Traisental, ndrdlichen Wiener
Becken, und dem Burgenland vor. Aber auch aus samtlichen anderen d&sterreichischien
Bundesldndern gibt es zahlreiche, zum Teil groRere Areale abdeckende Bildserien {Abb. 1).
Diese Verbreitung zeigt auch sehr gut unser Hauptarbeitsgebiet im ndrdlichen Niedeiisterreich
und im Tullnerfeld.
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3.2. Archivierung der Luftbilder und Fundpiétze

In der Praxis haben sich zwei Archivierungsmethoden, die je nach Luftbildart angewandt
werden, bestens bewahrt: Senkrechtaufnahmen werden nach Filmen, Schragaufnahmen, die in
jedem Fall ein Merkmal abbilden, nach Fundstellen getrennt aufbewahrt. Die Filmnummem
bestehen aus Jahr, Monat und einer fortlaufenden, zweistelligen Ziffer innerhalb des Monats.
Dies hat fiir die Interpretation den Vorteil, da sowohl Alter der Aufnahmen als auch die zu
erwartenden archdologischen Merkmale aus der Filmnummer heraus ersichtlich sind. Die
Mittelpunkte aller Luftbilder werden auf Kopien der OK 1 : 50.000 eingetragen, wodurch ein
rascher Uberblick aller archivierten Aufnahmen eines bestimmten Gebietes gewahrleistet ist,

Fir die EDV-méfRige Erfassung des gesamten Photomateriials sowie der entdeckten
archéaologischen Fundstellen wurde ein Datenbankprogramm auf der Basis von MS FOXPRO,
das dem D-Base Standard folgt, erstellt. Dabei war die Rucksichtnahme einerseits auf
weitgehende Flexibilitdt in Bezug auf Datenstruktur und Terminologie und andererseits auf
groRtmogliche Kompatibilitdt zu allgemein gangigen Datenaustauschformaten eine wichtige
Pramisse. Ziel des Programmes ist die Verbindung der Luftbilder mit anderen relevanten
Informationen aus archéaologischen Fundplatz- PaRpunkt- oder sonstigen Datenbestinden.
Dariiber hinaus ermoglicht es die Kartierung zuvor selektierter Datensatze in CAD-Systeme.

Das Programm verwaltet momentan Filme, Bilder und Fundpldtze. An der Integration von
Palpunkt- und geodéatischen Informationen wird noch gearbeitet. Von den bei der
Bildinterpretation entde ckten arch&dogischen Fundstellen werden lLage, Datierung, kulturelle

Zugehorigkeit, Befund sowie eventuell vorhandene Literatur in der Fundplatzdatei archiviert.
Jeder Fundplatz erhdlt dabei eine Nummer, die sich aus der flnfstelligen
Katastralgemeindenummer und einer angehangten dreisteligen, fortlaufenden Zahl
zusammensetzt. Bisher sind etwa 2000 arch&dologische Bodendenkmale vor allem aus den
Bereichen Weinviertel und éstliches Waldvierte! (Kamptal) erfafit.

Ein wichtiges Kriterium, vor allem im Hinblick auf Kartierungen, ist die Genauigkeit und
Verlasslichkeit der Lage. Aus élterer Literatur bekannte Fundplatze sind aufgrund der
ungenugenden Angaben (z.B. Flurnamen) oft schwer zu orten. Daher muf} eine zuséatzliche
Angabe (ber die Art und Genauigkeit der t.okalisierung (Luftbild, Feldbegehung, Vermessung,
aus alter Literatur...) gemacht werden.

Die Fiimdatei beinhaitet samtliche Daten Uber Herstellung, verwendete Kamera, Objektiv,
Filmart, Format und Art der Aufnahmen (schrég / senkrecht).

In der Bilddatei wird in erster Linie die Lage der einzelnen Aufnahmen verspeichert. Dabei
werden, wie bei den Fundpldtzen, die auf der entsprechenden OK 1:50.000 kartierten
Millimeterwerte des Bildmittelpunktes automatisch in das GauB-Kriiger System sowie in das
Bundesmeldenetz transformiert. Man kann dabei mit einer Kartiergenauigkeit von +/- 50 m
rechnen. Zusétzlich erfolgt noch die Eingabe der abgebildeten Katastralgemeinde(n).

Aufgrund des bekannten BildmaRstabes kénnen nun Berechnungen der abgedeckten
Flache erstellt werden, die vor allem bei der Verknipfung mit den anderen Datenbanken
unumganglich sind. So werden Uber einen Algorithmus schnell sdmtliche bekannten Fundplatze
oder geodatisch vermessenen Palpunkte, die sich im abgebildeten Bereich befinden und in den
entsprechenden Dateien verspeichert sind, aufgelistet. Andrerseits besteht auch die Mdglichkeit,
samtliche vorhandenen Luftbilder einer bestimmten KG oder eines bestimmten Raumes
auszugeben. Der Bearbeitungsstand ist zwar noch nicht befriedigend, er wird jedoch standig
verbessert und auch die Nachftlhrung der neuen Aufnahmen scheint fir die nachste Zeit
gesichert zu sein.

3.3 Photogrammetrie (topographische Daten)

Neben der Interpretation stellt die photogrammetrische Auswertung der Aufnahmen einen
weiteren Aufgabenbereich der Luftbildarchdologie dar. Deren Ergebnisse sind einerseits exakte
Umzeichnungen der archdologischen Information, andererseits Darstellungen der Topographie
einer Fundstelle in Form von Héhenschichtenpldnen und digitalen Geldndemodellen mit
Einbindung der archéologischen Objekte und Grabungsbefunde.
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Je nach Ausgangsmaterial (Senkrecht- Schragaufnahmen) werden dabei verschiedene
Auswertemethoden angewandt. Der Inhalt der mit kalibnerten G&4eRkameras erzeugten
Senkrechtaufnahmen wird mittels Zweibildauswertung umgezeichnet. Die geodatische
Vermessung der dazu notwendigen PaRpunkte erfolgt mit dem Tachymeter Wild TC1010. Die
photogrammetrische Auswertung selbst wird mit dem analytischen Luftbildauswerteger&t DSR 14
(Firma Kem Wild Leica) vorgenommen, das eine hohe Prazision (MeRgenauigkeit des Gerates:
zwei Mykrometer) bei der Bildkoordinatenmessung gewahrteistet.

Abb. 2:
Hdhenschichtenptan der
Fundstelle von
Kolinbrunn, NG., mit
eingezeichneten
Befestigungsagr8ben und
Ausgrabuqastrefund.

Kollnbrunn

69600

Mit der
eingespiegelten
dreidimensionalen
MefRmarke lassen sich

die relevanten Details
[ des Bildinhaltes, sowie

Hdéhenschichtlinien
oder  Gelandeprofile
+ online in ein CAD-

65400 System (Microstation)
H h—— zeichnen. Die

| Genauigkeit der
Auswertung héangt in
erster Linie vom
? $ BildmaRstab ab und
betragt fur signalisierte

NS N ——— Punkte in der Lage

P i etwa +- 0,006 mm im

g it £ U 7 = E ‘g Bild. Des weiteren

= werden in der Regel

auch die Rasterdaten

fur digitale Gelandemedelle gemessen. Der Output ist eine Liste von X- Y- und Z-Koordinaten im

ASCIl Farmat. thre Imespolation Gbsmimmt das Softwarepaket SCOP, das vom Institut fir

Photogrammetrie der TU Wien zusammen mit INPHO, Stuttgart, hergestellt wurde. Dazu wird

zuvor das ASCIl in ein WINPUT Format des Institutes fir Photogrammetrie der TU Wien
umgewandelt.

Geldandemodelle werden nicht nur zur Visualisierung einer Fundstelle (Abb. 3), sondern
auch als Grundlage fir die Schragbildauswertung und die zukinftige digitale
Orthophotoherstellung genutzt. Die Schragbildauswertung erfolgt durch das sogenannte
"Monoplotting”, das ebenfalls im Rahmen des Softwarepaketes SCOP angeboten wird. Es ist fiir
uns besonders vorteilhaft, da man da2u nur eine einzige Senkrecht- oder Schragaufnahme und
das dazugehérige digitale Geldndemodel! benétigt. Uber Papunkte wird durch einen réumlichen
Ruckwartsschnitt das Projektionszentrum der Aufnahme berechnet. Dieses definieit zusammen
mit der inneren Orientierung der verwendeten Kamera ein Strahlenbindel, das mit dem
Gelandemedell zum Schnitt gebracht und somit {agemaRig kartiert werden kann.

Aufgrund der Taksache, da® die Anfertigung der Geléndemodelie nicht systematisch erfolgt,
ist die derartig dokumentierte Fldache (noch) gering und vor allem unzusammenhangend
(hauptséchlich Teile des Weinviertels); sie kénnen bei Bedarf jedoch in verhaltnismaRig kurzer
Zeit hergestellt werden.

st
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Abb. 3: Digitales Getdndemodel! der Abschnittsbefestigung von Strsgen, NO.

Ein. SCOP-Modul zur Erzeugung. digitaler Qrthophotos soll_nggh'in diesem Jahr angekauft
werden, Senkrecht- und Schrégaufnahmen lassen sich damit rektifizieren, man erhdlt als
Ergebnis ein geometrisch entzerrtes Bild, das die Eigenschaften einer Karte hat und mit
zusétzlichen Informationen (Beschriftung, Katasterplan, Hohenschichten...) unterlegt werden
kann. Orthophotos sind fir den Archdologen insoferne von besonderem Interesse, als sie
Merkmale objektiv im Zusammenhang mit der gesamten Biidinformation darstellen und nicht, wie
bei einer Strichzeichnung, das Produkt einer subjektiven Auswahl durch den Ingerpreter sind.
Aber auch der umgekehite ¥Weg ist dabei méglich: aus Senkrechtaufnahmen lassen sich metrisch
exakte Schrégperspektiven erstellen.
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