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Interdisciplinary analysis of digital elevation models for the
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Kurzfassung

Das an der Universitat Innsbruck eingerichtete Forschungszentrum ,History of Minining Activities in the Tyrol
and Adjacent Areas - Impact on Environment and Human Societies“ (FZ HIMAT) beschéftigt sich seit 2007 mit
der Erforschung der Bergbaugeschichte in den Ostalpen von der Urgeschichte bis in die Neuzeit. Die hier vor-
gestellte Arbeit hat die Lokalisierung, Identifikation und Interpretation von préhistorischen Bergbauspuren in den
Regionen Schwaz/Brixlegg, Kitzbiihel und angrenzenden Gebieten zum Ziel.

Die zur Anwendung kommende Methode zielt auf eine Integration bestehender archaologischer und geologi-
scher Quellen ab, die mit Hilfe der Analyse hochauflésender Gelandemodelle zur Auffindung unbekannter oder
vergessener prahistorischer Bergbauspuren in der Landschaft fihren soll. Informationen lber archéologische
Prospektionen und Ausgrabungen mit Bergbaurelevanz, wurden aus der archaologischen Literatur, sowie von
Prospektions- und Ausgrabungsberichten der verschiedenen Projekte des erwdhnten Forschungszentrums er-
fasst. Geologische Prospektionen bilden eine weitere grundlegende Quelle fiir Informationen zu Strukturen, die
durch Bergbau entstanden sind. Der Geologe Herwig Pirkl hat die Bergbaulandschaft Schwaz/Brixlegg mit ihren
markanten Oberflachenstrukturen in den Jahren 1955 bis 1958 in einer erstaunlichen Genauigkeit aufgenommen
und 1961 in einem umfangreichen Werk mit drei geologischen Karten im MaBstab 1:10.000 publiziert. Durch
die Anwendung einer Ontologie aus dem Kulturgutbereich kénnen diese Datenbestdnde gemeinsam mit For-
schungsergebnissen aus der Geschichte und Sprachwissenschaft sowie aus der Botanik, Dendrochronologie
und Lagerstattenkunde konzeptionell verkniipft und in einer Netzwerkstruktur gemeinsam abgebildet werden.

Aus diesem Netzwerk werden relevante Informationen liber Geoinformationssysteme in ihrem geomorpholo-
gischen Kontext visualisiert und analysiert. Zuerst wird eine visuelle Aufbereitung der Gelandemodelle durch-
gefuhrt um eine Erkennung von Bergbauspuren in der Landschaft zu erméglichen. Dann werden die aus der
Netzwerkstruktur extrahierten Daten dartibergelegt um die Zusammenhéange zwischen interdisziplinar bereits
bestehenden Informationen und der Geldandemorphologie zu vergleichen. Eine 2017 begonnene Dissertation am
Arbeitsbereich Vermessung und Geoinformation wird gemeinsam mit dem Innsbrucker Institut fiir Archadologien
diesen Ansatz heranziehen, um geomorphologische Strukturen und Distanzindikatoren zur (teil-)Jautomatischen
Analyse von Geldndemodellen mit semantisch integrierten Daten zu entwickeln. Die in diesen Auswertungen
identifizierten Geléandestrukturen werden dann Uber archéologische Prospektionen in der Natur auf ihre Relevanz
fir die prahistorische Bergbauforschung tberprift. Damit wird eine Validierung der Methode durchgefiihrt und es
werden neue potentielle Grabungsplétze fiir das Forschungszentrum HiMAT identifiziert. Die Validierung im Feld
soll auch eine iterative Verbesserung der geomorphologischen und der Distanzindikatoren erméglichen.

Der vorgestellte Ansatz kombiniert innovative Informationsintegrationsmethoden mit aktuellen geodéatischen
Datenbestdnden um einen Beitrag zur Beantwortung entscheidender kulturgeschichtlicher Fragestellungen zu
liefern.

Schliisselworter: Montanarchaologie, digitale Gelandemodelle, Semantische Technologien

Abstract

The research center ,History of Minining Activities in the Tyrol and Adjacent Areas - Impact on Environment and
Human Societies“ (FZ HiIMAT) of the University of Innsbruck investigates mining history of the Eastern Alps from
prehistory to modern times since 2007. The work presented targets the localisation, identification and interpreta-
tion of prehistoric traces of mining activities in the region Schwaz/Brixlegg, Kitzbiihel and adjacent areas.



The methodology aims at integrating existing archaeological and geological sources which are used with high
resolution digital elevation models to encounter unknown or forgotten traces of prehistoric mining activities.
Information on archaeological field surveys and excavations related to mining have been extracted from archaeo-
logical literature as well as from documentation of the research center HIMAT. Geological field survey is another
fundamental source of information on structures created through mining.

Through the application of a cultural heritage ontology the aforementioned data can be linked with research
results from History, Linguistics, Botany and Dendrochronology and represented together in a network graph
structure. From this graph relevant information is displayed with Geoinformation systems in its geomorphologi-
cal context through specific visualisation methods of high resolution digital elevation models. A dissertation at
the Surveying and Geoinfomation Unit together with the Institute of Archaeologies of the University of Innsbruck
started in 2017 to use this methodology for the definition of prototypical geomorphological structures that to-
gether with distance indicators allow a (semi)automated analysis of digital elevation models for finding potential
(pre)historic mining sites. The validation in the field is part of the dissertation. With the presented methodology
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we hope to provide a contribution to answer relevant cultural history research questions.

Keywords: mining archaeology, digital elevation models, semantic technologies

1. Das interdisziplindre Forschungszentrum
HIiMAT an der Universitét Innsbruck
(History of Mining Activities in the Tyrol ...)

Wéhrend der Bronzezeit und frihen Eisenzeit
spielte die Kupferproduktion in den Ost- und Zen-
tralalpen eine tragende Rolle fiir die Metallversor-
gung Mitteleuropas. In dieser Epoche veradnderte
sich die alpine Wirtschaftsweise: Bergbau und
Metallurgie verwandelten Teile der urspriinglich
agrarisch gepréagten Landschaft zu Montanregio-
nen mit ,frihindustriellen” Strukturen.

Die Universitat Innsbruck betreibt seit 2007
das Forschungszentrum HiIMAT (History of Mining
Activities in Tyrol and adjacent areas — impact
on environment and human societies), das sich
die Untersuchung der Bergbaugeschichte in den
Ostalpen von der Urgeschichte bis in die Neuzeit
zum Ziel gesetzt hat (www.uibk.ac.at/himat). Es
wurde in seiner Forschung vom 6&sterreichischen
Wissenschaftsfonds und anderen Férderinstitutio-
nen in mehreren Projekten geférdert.

In dem Forschungszentrum arbeiten Diszipli-
nen aus den Naturwissenschaften (Vermessung,
Botanik, Zoologie, Geographie, Mineralogie, Geo-
logie) und Geisteswissenschaften (Archdologie,
Geschichte, Sprachwissenschaft, Ethnologie) an
den verschiedensten Forschungsfragen [1].

Um die Bergbaugeschichte zu rekonstruieren
greift die Archdologie auf die Ergebnisse ihrer ei-
genen Forschungen zuriick und auf die Ergebnis-
se benachbarter Disziplinen, wie beispielsweise
Informationen Uber préhistorische Klimadnde-
rungen oder Herkunftsanalysen von Metallen.
Eine wichtige Informationsquelle bilden an der
Erdoberflache erkennbare Strukturen, die auf
obertadgige und untertdgige Bergbauaktivitdten
zuriickzufiihren sind. Diese Spuren kdénnen mit
Hilfe von digitalen Oberflachengeldndemodellen

sichtbar gemacht und analysiert werden. Die Lo-
kalisierung, ldentifikation und vor allem Interpre-
tation von Bergbauspuren ist eine interdisziplinére
Forschungsaufgabe die an unterschiedlichen Ins-
tituten des Forschungszentrums bearbeitet wird.

2. Raumliche Daten fiir archdologische
Prospektionen

2.1 Geobasisdaten & digitale Geldandemodelle
Digitale Hohenmodelle aus Airborne
Laserscans

Eine Grundlage fiir die arch&ologische Forschung
sind digitale raumliche Daten. Fir die Orientierung
im Geldnde ist die Osterreichische Karte 1:50.000
maBgebend. Fir die Durchfihrung archdolo-
gischer MaBnahmen wird der digitale Kataster
benétigt um die notwendigen Genehmigungen
der Eigentimer und des Bundesdenkmalamtes
beantragen zu kénnen. Beide Datensétze werden
in digitaler Form vom Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen zur Verfligung gestellt. Fir die
detaillierte Orientierung im Gelénde und die Auffin-
dung archdologisch relevanter Uberreste prahis-
torischer menschlicher Aktivitaten sind Orthofotos
und hochauflésende digitale Geldndemodelle
(meist mit 1m Bodenauflésung) von besonderer
Bedeutung. Die einzelnen Bundeslander haben im
Laufe der letzten zwei Jahrzehnte (Stand 2018)
durch eigene Befliegungskampagnen umfangrei-
che Datenbestdnde aufgebaut. Abbildung 1 zeigt
das Gebiet um den Maukenbach im Gemeinde-
gebiet von Radfeld und Brixlegg im Unterinntal.
Hier wurde in der Spaten Bronzezeit und Friihen
Eisenzeit Kupfererze abgebaut, aufbereitet und an
einem Schmelzplatz verhittet.

Hochauflésende digitale Gelandemodelle er-
offnen flr spezifische archéologische Fragestel-
lungen besondere Méglichkeiten. Mit Hilfe von
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Abb. 1: Geobasisdaten fir ein préhistorisches Bergbaugebiet im Tiroler
Unterland (Datenquelle: BEV: OK50, Land Tirol: Orthofoto und digitales
Geldndemodell 2009)

Geographischen Informationssyste-
men (GIS) kénnen Fragen nach der
Besonnung im Jahreslauf, der Sicht-
barkeit zwischen Gelandepunkten,
der Begehbarkeit oder Befahrbarkeit
von Geldndeabschnitten, nach ,kir-
zesten® oder ,gunstigsten” Wegver-
bindungen zwischen zwei Punkten
und auch nach dem Vorhandensein
von Wasser(laufen) zur Versorgung
moglicher  Siedlungen, landwirt-
schaftlicher Nutzflaichen oder auch
technischer Anlagen beantwortet
werden. FUr besonders interessante
Forschungsgebiete wurden hdher
auflésende Geldndemodelle durch
eigene Befliegungen erzeugt. Abbil-
dung 2 zeigt den Pingenzug am Mit-
terberg in Salzburg, der mit hdheren
Punktdichten (8 Punkte/m?) aufge-
nommen wurde. Die Bergbaugesell-
schaften am Mitterberg gehorten zu
den bedeutendsten Kupferprodu-
zenten wahrend der Bronzezeit und
versorgten den Voralpenraum sowie
groBe Teile Mitteleuropas mit dem
wichtigsten Metall dieser Zeit.

2.2 Fachspezifische Daten

Geologische Prospektionen bilden
eine der grundlegenden Quellen
fur Informationen zu Strukturen, die
durch Bergbau entstanden sind.
Herwig Pirkl [3] hat die Bergbau-
landschaft Schwaz/Brixlegg in einer
erstaunlichen Genauigkeit und mit
einem derart hohen Detailreichtum
aufgenommen, wie es nach ihm
nicht mehr erreicht wurde. Das
Ergebnis war eine Beschreibung
der geologischen Merkmale und
Oberflachenstrukturen in  einem
Werk mit drei geologischen Karten
im MaBstab 1:10000. Zwei dieser
Karten konnten mittlerweile digitali-
siert werden.

Abbildung 3 zeigt die georefe-
renzierten Scans der beiden Karten
und die daraus digitalisierten berg-
baurelevanten Oberflachenstruktu-
ren (Tagebau) und Mundlécher von
Stollen und Schéachten.
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Geologische
Bundesanstalt

¢ Geological Survey Austria
Pirkl Karte 1961

e Tagbau

¢+ Stollen

Abb. 3: Geologische Kartierungen mit Aufnahme von Bergbauspuren von Herwig Pirkl [3] (Datenquelle: Geologische

Bundesanstalt [4])

Gruben (Stollen) und Tagebaue wurden mit
ihren Namen und Koordinaten aufgenommen um
sie sowohl fur archdologische als auch historische
und sprachwissenschaftliche Fragestellungen
weiter verwendbar zu machen. Die geologische
Bundesanstalt (GBA, Geological Survey Austria)
fuhrt einen Bergbau- und Haldenkataster [5], der

teilweise auf den Aufnahmen von Pirkl beruht, aber
auch andere Quellen beinhaltet. Hier finden sich
auch Informationen Uber die vorkommenden Erze
und Lagerstéatten.

Fiur die ldentifikation von historisch und ar-

chéologisch relevanten Bergbauspuren ist die
Lokalisation und Erfassung von arch&ologischen
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Abb. 4: Prospektionen und Ausgrabungen des Forschungszentrums HiMAT und bergbaurelevante Informationen aus
montanarchédologischer Literatur (Datenquellle: ESRI, Forschungszentrum HiMAT [6])

Prospektionen und Ausgrabungen entscheidend.
In Abbildung 4 wurden Prospektions- und Aus-
grabungsplatze des Forschungszentrums HiIMAT
gemeinsam mit den in montanarchdologischer
Literatur vorkommenden Fundstellen verortet um
sie gemeinsam mit geologischen und anderen Da-
tenbesténden rdumlich analysieren zu kénnen [6].

2.3 Raumliche Datenintegration und Analyse
von Geldandemodellen

Durch die Georeferenzierung der geologischen,
lagerstattenkundlichen  und  arch&ologischen
Datenbestande wird es méglich diese gemeinsam
mit hochauflésenden digitalen Geldandemodellen
zu analysieren. Dies erlaubt es einerseits eine
genauere Verortung bekannter Strukturen durch-
fihren zu kénnen und andererseits, was noch
wesentlich interessanter ist, Strukturen zu identi-
fizieren, die bis jetzt noch nicht bekannt sind und
sie auf ihre arch&ologische Relevanz zu prifen. Zu
diesem Zweck wurde das hochaufldsende digitale
Gelandemodell des Landes Tirol auf konkave
und konvexe Gelandestrukturen hin untersucht,
die sich in der N&he der von Pirkl identifizierten
und benannten Bergbaue oder in der Nahe der
EintrAge des Bergbau- und Haldenkatasters der

Geologischen Bundesanstalt befinden. In Abbil-
dung 5 sind konvexe Gelandeformen, die als Hal-
den interpretiert werden kénnen, pink umrahmt,
wahrend die zugehdrigen Abbaue (Stollen und
Tagbaue) rot umrahmt sind. Sie bilden sich als
konkave Gelandeformen im Héhenmodell ab und
sind schwerer zu erkennen, da bei Stolleneingan-
gen nur ein sehr kleiner Bereich obertégig zu einer
Gelandestrukturveranderung fuhrt. Die Kombination
von konkaven und konvexen Strukturen ist meist
aber recht prégnant. In der Abbildung wurden auch
noch die Beobachtungen der arch&ologischen
Prospektionen eingetragen (Pingen, Stollen, Tag-
baue, feuergesetzte Abbaue, Halden) um eine In-
terpretation der Gelandestrukturen zu verbessern.

3. Interdisziplinédre Forschung

Interdisziplindre Forschung eréffnet die Méglichkeit
Sachverhalte aus verschiedenen Perspektiven
wahrzunehmen und vor allem eine Vielzahl von
Methoden auf eine Forschungsfrage anzuwenden,
die in einer Disziplin allein nicht zur Verfligung
stehen. Die Methodenvielfalt stellt besondere
Herausforderungen an die Datenmodellierung. Die
grundlegende Frage ist, wie die in den einzelnen
Disziplinen durchgefuhrten Forschungen miteinan-
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Abb. 5: Analyse von Geldndemodellen mit Hilfe der Stollen von Pirkl, des Bergbau- und Haldenkatasters der Geo-
logischen Bundesanstalt und archdologischer Prospektionsergebnisse (Datenquelle: Land Tirol 2009, Geologische
Bundesanstalt 2014)
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Abb. 9: Anwendung der Ontologie und des Thesaurus zur Représentation einer feuergesetzten Grube und der damit

verbundenen Forschungshandlungen und Dokumentation.

der verbunden beziehungsweise zusammengefiihrt
werden kénnen. Ein Ansatz geht lber den Ort der
durchgefihrten Forschungen, so wie in Abbildung
6 dargestellt. Hier wurden die im Forschungszen-
trum HIiMAT in den Jahren 2007-2011 durchge-
fuhrten Forschungsaktivitdten nach der Anzahl der
Untersuchungen in den verschiedenen Disziplinen
visualisiert [7].

Die rédumliche Integration der Daten schafft be-
reits einen hohen Informationsgewinn. Fir eine
detaillierte Analyse der Daten und vor allem eine
maschinelle Auswertung ist es jedoch notwendig,
die Daten auch semantisch zu integrieren.

3.1 Semantische Informationsintegration

Fir semantische Informationsintegration werden
ontologische Datenmodelle angewendet. In der
Ontologie werden die in den Datenbestdnden
beschriebenen Objekte in Kategorien (Klassen)
eingeteilt, die durch spezifische Eigenschaften
miteinander verbunden sind. Die konzeptionelle
Integration der fiir unsere Forschungen relevanten
Klassen wird durch die Anwendung der CIDOC
CRM Ontologie mit einigen Erweiterungen erreicht
[8]. Das hier verwendete Datenmodell aus dem
Kulturgutbereich bildet die Daten in einer Netz-
werkstruktur ab, wie in Abbildung 7 dargestellt.

Ein Thesaurus, welcher die Kategorien der On-
tologie noch spezialisiert, wird zur Représentation
von Detailwissen angewendet (Abbildung 8). Die
Integration von unterschiedlichen Vokabularen,
auf die sich die Datenquellen beziehen und die
teilweise fachspezifisch sind, ist eine herausfor-
dernde Aufgabe. Sie bendétigt eine methodologi-
sche Grundlage, wie sie im DARIAH Backbone
Thesaurus [9] dargestellt wird. Die formale Repra-
sentation des Thesaurus erfolgt in SKOS, einem
Standard des Semantic Web [10].

Abbildung 9 zeigt, wie Ontologie und Thesaurus
zur Représentation einer feuergesetzten Grube
und der damit verbundenen Forschungshandlun-
gen und Dokumentation angewendet werden. Der
Abbau mittels Feuersetzen erzeugte in der Spa-
ten Bronzezeit die physische Struktur der Grube
»Mauk E“. Diese Grube wurde arch&ologisch aus-
gegraben und dendrochronologische Messungen
an Holzlberresten wurden durchgefiihrt um eine
zeitliche Einordnung des bronzezeitlichen Abbaus
vorzunehmen. Darilber hinaus wurde eine 3D
Dokumentation der Grube und des umgebenden
Gelandes mittels Laserscanning durchgefiihrt
[11]. Die Interpretation der Beobachtungen und
Messungen ergibt, dass die Erzgewinnung zwi-
schen 720 und 707 v.Chr. stattgefunden hat und
dass die Feuersetztechnologie zum Vortrieb und
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1.Erzeugung strukturierter Daten

Arehaol Materielle Beobachtungen Historische Archdologische e Quelle
. Fundplatz Strukturen Messungen Aktivitaten Epochen
1 Moaosschrofen 238107@.. Bzr'hau Merkmal 1754 |175175770@. - 175488@. Hallstattzeit 1193024044 4743064121 Himat_Excavations
2 Mauk 8 238107@.. Bergbau Merkmal 175410@ Ausgrabungen |17E 175770@........ Feuersetzen 175488@... allstattzeit 11.94524085 47.42724342 Himat_Excavations

Spatbronzezeit | 11.95249312 4743586708 Himat_Excavations
allstattzeit 1195250513 47.43646124 Himat_Excavations

3 Mauk D 238107@.. Bergbau Merkmal | 175410@Ausgrabungen|175383@.. 14C 175485@..
4 Mauk £ 238107@.. Bergbau Merkmal| 175( 175410@Ausgrabungen| 175 1757708@........ Feversetzen | 175488@...

5 Mauk A 238107@.. Bergbau Merkmal 1754 1175 175786@... 175485@.. Spatbronzezeit | 11.95336145 47.4386932 Himat_Excavations
6 Mauk F 238107@.. Bergbau Merkmal| 175¢ 175410@Ausgrabungen| 175 238151@... 175485@. 1193850605  47.43005302| Himat_Excavations
7 Rotholz 238107@.. Bergbau Merkmal 175410@Ausgrabungen | 175 175786@........ Schmelzen 175485@.............. Spatbronzezeit | 11.80000178  47.37831232 Himat_Excavations

2 Erzeugen eines Netzwerkes (RDF) 3. Daten in Netzwerk DB
Semantlc
CNpW

Interpretation

label 1 used_as_prenise

Beobachtung
08_obsarved

Materielle &1L somasea 5y Pa_non ype i
Struktur [ st nalt ™

-~ -

236107€.. Bergbau  www.uibk.acathi.,, | Wwwubkacauni..  POINT Mwsbicac AL 1754108AUsgrab...  www.uibk.ac.ati...
Merkmal (47 43084121 Y
| 11.80024044) 1753860, WW.UIDK,3€.BUN
2361070, Bergay wsBkaz .. Dencrocnrensisge a
frkmal =

Abb. 10: Implementierung der Netzwerkstruktur mit semantischen Technologien

Bronzzeitliche Fundplatze
+ Bestattungsplatze
“  Erzaufbereitung

O Siedlungen
@ Verhlttung

®  Erzabbau

Feuersetzung

Abb. 11: Bronzezeitliche Aktivitédten in den Bereichen Bergbau, Siedlung und Bestattung (ESRI, Forschungszentrum
HIMAT [6])



Vermessung & Geoinformation 3/2018

zur Erzgewinnung genutzt wurde. Uber Ontologie
und Thesaurus kénnen die Beobachtungen, Mes-
sungen und Interpretationen zu archdologischen
Daten mit den aus den Messungen erhaltenen
geometrischen Informationen verbunden werden
[12].

3.2. Implementierung

Zur Implementierung dieser Wissensreprasentati-
on in einer Netzwerkstruktur wurden Technologien
des Semantic Web angewendet und ein Graph in
RDF (Resource Description Framework) erzeugt
[13]. RDF ist eine Datenstruktur mit der logische
Aussagen zu einem Netzwerk miteinander ver-
knUpft werden kénnen und bildet die Grundlage flr
die Linked Open Data (LOD) Cloud, in der Daten
auf einer globalen Ebene miteinander verbunden
sind (www.linkedopendata.org). Abbildung 10
zeigt, wie Uber die Anwendung des Semantic Web
Tools KARMA [14] aus einer tabellarischen Quelle
die Netzwerkstruktur in RDF erzeugt wird. In der
aktuellen Implementierung sind sieben Datenquel-
len aus den Bereichen Geologie, Vermessung und
Archdologie integriert, sowie die in der Datenbank
des Forschungszentrums HIMAT vorhandenen
Metadatenbestédnde. Als weiterer Schritt soll
Uber semantische Kriterien und Stringmatching
versucht werden Beziehungen zu Linked Open
Data Quellen wie Wikipedia und Geonames her-
zustellen und so die vorhandenen Datenbesténde
in die Linked Open Data Cloud zu integrieren.

3.3 Auswertung der integrierten Daten

Das RDF Netzwerk kann je nach Anwendungsfall
auf bestimmte Informationen abgefragt werden.
Fir die Arch&ologie wurden aus den bestehenden
Daten jene Informationen extrahiert, bei denen
der Nachweis von bronzezeitlichen Aktivitaten in
den Bereichen Bergbau, Siedlung und Bestattung
vorliegt. Diese Informationen wurden in einer
Karte dargestellt (Abbildung 11), die kinftig in
der Archdologie dazu verwendet werden kann,
die Lokalisierung von Gebieten mit Informationen
Uber Siedlungen im Einzugsbereich von Bergbau-
bereichen zu erméglichen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Das an der Universitédt Innsbruck eingerichtete
Forschungszentrum HIMAT beschéftigt sich auf
interdisziplindrer Ebene mit der Erforschung der
Bergbaugeschichte Tirols. Ein daraus hervor-
gehender Ansatz ist die Lokalisierung von (pra)
historischen Bergbauspuren mit Hilfe von Geoba-
sisdaten, raumlich verorteten fachspezifischen

Daten und der Analyse von hochaufldsenden
Gelandemodellen. Fir die semantische Integra-
tion von interdisziplindren Datenbestédnden wird
die CIDOC CRM Ontologie mit Technologien
des Semantic Web verwendet. In einer Disserta-
tion und dem zur Fdrderung eingereichten FWF
Einzelprojekt-Antrag ,Informationsintegration fir
prahistorische Bergbauarchaologie“ (2018 einge-
reicht) wird der innovative Versuch unternommen
diesen Ansatz mit montanarchologischer Feld-
forschung zu verbinden und zu evaluieren. Fern-
erkundungsdaten und Technologien des Semantic
Web werden in der dargestellten Weise kombiniert
mit dem Ziel eine Methodik zu entwickeln, die die
Auffindung von (pré)historischen Bergbauspuren
nachhaltig verbessert. Das Forschungsprojekt hat
im Einzelnen folgende Ziele:

1.Eine Methode zur Integration von semantischen
und rdumlichen Daten

2.Neue Erkenntnisse Uber die raumliche Struktur
bronzezeitlicher Bergbaulandschaften

3.Das Lokalisieren von Forschungslicken und
archdologischen Verdachtsflachen in Form von
Kupfererz-Abbauen und Produktionsstétten
(Aufbereitungs- und Schmelzplatze)

4.Die Entwicklung von Software Werkzeugen, die
es erlauben, diese Vorgehensweise auch auf
andere Bereiche arch&ologischer (und verwand-
ter) Forschungsdisziplinen anzuwenden.

Die Methodik organisiert bestehende For-
schungsdaten aus unterschiedlichen Quellen nach
ontologischen Prinzipien. Das bedeutet, dass In-
formationen Uber Fundobjekte oder Fundstellen
mit den an ihnen durchgefuhrten Untersuchungen
und den damit verbundenen Interpretationen in
einem Netzwerk abgebildet werden. Dieses Netz-
werk ermoéglicht die semantischen Beziehungen
zueinander und die Lokalisierung der Fundobjekte
und Fundstellen darzustellen. Durch die Verwen-
dung von Digitalen Geldandemodellen k&nnen
diese Daten mit Hilfe von Geoinformationssyste-
men in ihrem geographischen Kontext untersucht
werden um Indikatoren zu finden, die es erlauben
bisher unbekannte oder auch bereits vergessene
Bereiche bronzezeitlicher Kupferproduktion zu
lokalisieren. Die Zuverldssigkeit dieser Methode
wird im Gelande durch archdologische und geo-
physikalische Prospektionen (z.B. Geomagnetik)
Uberpriift. Als Untersuchungsgebiete wurden hier-
zu Kupfererz-Lagerstétten im ndheren Umfeld der
prahistorischen Abbaue der Kelchalm (Aurach bei
Kitzbihel), im Bereich des Brixentals und im Salz-
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bauarchéologie”

burger Pinzgau ausgewéhlt. Lokalisierte Fundstel-
len werden im Rahmen des FZ HiIMAT untersucht.
Die Ergebnisse aber auch die Anwendungen wer-
den der Forschungsgemeinschaft im Anschluss
offen zur Verfiigung gestellt. Abbildung 12 zeigt
die Ziele und Struktur des geplanten Forschungs-
projektes.
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