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ortofotosnimky a digitalni modely povrchu. Tato
data mohou byt nasledné analyzovana v prostiedi
geografickych informacnich systému. Bezpilotni
prostiedky vSak mohou nést i jiné senzory nez kla-
sicky fotoaparat. Pfi pouziti multispektralni nebo
termalni kamery je mozné identifikovat archeolo-
gické struktury, které zlstavaji na klasické fotografii
témér nebo uplné skryté.

Dulezity piinos pfi archeologickém vyzkumu
ma i skenovani technologii LIDAR. Tento sbér dat
pomoci laserového paprsku ma oproti UAV velkou
vyhodu v tom, ze laserovy paprsek prochazi vege-
taci az na zemsky povrch - z téchto dat jsme tedy
schopni zjistit tvar zemského povrchu (véetné moz-
nych archeologickych relikta), ktery je ukryty pod
vegetaci. Nevyhodou leteckého laserového snimani
je jeho vysoka cena.

Vsechny tyto metody piinaseji oproti klasickému
kontaktnimu sbéru dat mnoho vyhod a jejich vyu-
ziti je zavislé pouze na schopnostech a zkusenos-
tech operatora. Nabizeji vsak trochu jiny pohled na
realitu, ktery se da vyuzit v mnoha oborech lidské
c¢innosti.

Na zavér je dulezité zdaraznit potfebu vzajem-
ného propojeni jmenovanych metod, nebot jed-
notlivé metody zkoumaji jeden a ten samy objekt:
krajinu — krajinny prostor. Zadna z metod by neméla
byt izolovana a vysledky interpretace by mély byt
porovnavany s dalsimi datovymi zdroji. Nedilnou
soucasti vyuzivani novych metod sbéru prostoro-
vych dat je verifikace dosazenych vysledku. A dule-
Zita je vzajemna spoluprace archeologll a geoinfor-
matik pii interpretaci dat.

JAN PACINA UND VLADIMIR BRUNA

Prameny

CUZK: Digital Terrain Model of the Czech Republic of the
4th generation (DMR 4G). Accessible at: http://geopor-
tal.cuzk.cz/ [cit. 2013-05-12].

Geodis: Ortofotomapa CR. http://sluzby.geodis.cz/pro-
dukty/barevna-ortofotomapa [cit. 2014-03-03].
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Erfassung von Geodaten mithilfe
von nichtinvasiven Messmethoden

Einleitung

Die Erfassung von Geodaten ist ein grundlegen-
der Bestandteil jeder Gelandeerkundung. Geo-
daten konnen innerhalb eines festgelegten Rau-
mes anhand unterschiedlicher Herangehensweisen
erfasst werden, die ein unterschiedliches Maf3 an
Genauigkeit, Geschwindigkeit ihrer Erfassung und
Qualitat aufweisen. Zu den traditionellen Formen

der Geodatenerfassung gehoren die Methoden
der klassischen Vermessung — detailliert mit einer
Totalstation oder mit dem Positionierungssystem
GNSS (Global Navigation Satellite System). Mithilfe
dieser invasiven Messmethoden (die Punkte werden
physisch durch Aufsetzen eines GNSS-Empféangers
bzw. eines reflektierenden Prismas auf dem Mess-
punkt direkt vermessen) wird die Lage der einzel-



nen Punkte im Raum mit einer hohen Genauigkeit
(im Zentimeterbereich) bestimmt. Die eigentliche
Datenerfassung fiir grofiere Bereiche ist daher mit
einem hohen Zeitaufwand verbunden. Die invasiven
Messmethoden sind insbesondere fiir die Vermes-
sung von planimetrischen Details, des Hohenprofils,
zur Orientierung von Objekten an Geldndekanten,
fir die Bestimmung der Position der Passpunkte etc.
geeignet.

Die nichtinvasiven Messmethoden, zu denen
z.B. die terrestrische und Luftbildfotogramme-
trie, die Fernerkundung sowie das terrestrische
und Airborne Laserscanning (LIDAR) gehoren,
ermoglichen die Erfassung eines grofien Bereiches
in relativ kurzer Zeit mit einer hohen Dichte an
Punkten. Typische Ergebnisse dieser Methoden sind
Orthobilder, Punktwolken aus dem Laserscanning,
digitale Oberflaichenmodelle (DOM) und digitale
Gelandemodelle (DGM). Ein digitales Oberflachen-
modell beinhaltet samtliche Objekte, die sich auf
der Erdoberfliache befinden (Baume, Hiuser, Mas-
ten von Hochspannungsleitungen usw.), ein digitales
Gelandemodell dagegen bildet nur die ,natrliche”
Erdoberflache ab. Ein Vergleich der invasiven und
nichtinvasiven Methode im Rahmen der Modellie-
rung des Gelandes ist z.B. bei Siebert/Teizer (2014)
aufgefiihrt (Tabelle 1).

Die Methoden der nichtinvasiven Datenerfas-
sung wurden im Rahmen des ArchaeoMontan-Pro-
jektes im Bereich der Wistung Ulmbach (Jilmova)
getestet.

Das gesamte Gebiet wurde mit LIDAR mit einer
Dichte von 6 Punkten/m2 aufgenommen. Die Auf-
nahmen wurden aus einem Drachen (Kite Aerial
Photography = KAP) sowie mit einem unbemann-
ten Luftfahrzeug (Unmanned Aerial Vehicle = UAV)
gemacht. Angesichts der Ausprdgung des unter-
suchten Bereichs konzentrierte sich die Erkundung
vor allem auf die Analyse, Rekonstruktion und Iden-
tifikation der Entwicklung der Siedlungsstrukturen
von 1840 bis zur Gegenwart.

Untersuchungsgebiet Uimbach

Das wiist gefallene Dorf Ulmbach liegt etwa 800 m
Uiber dem Meeresspiegel, ca. 3,5km nordwestlich
von Sankt Sebastiansberg (Hora Svatého Sebestiana).
Ehemals wurde das Dorf durch den Bach Schwarz-
wasser (Cerna voda) begrenzt, der heute die Staats-
grenze mit Deutschland bildet. Dieser Standort ist
ein Beispiel der intensiven Auswirkung der politi-
schen Situation auf die Besiedlung des Erzgebir-
ges. Das Dorf Ulmbach wurde im 16.Jahrhundert
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gegriindet und entwickelte sich parallel mit dem
Dorf Satzung auf deutscher Seite. 1880 standen
in Ulmbach 20 Hauser und es lebten 198 Einwoh-
ner hier. Kurz vor dem Zweiten Weltkrieg stieg die
Anzahl der Hauser auf 22 an, die Bevolkerungszahl
sank aber auf 125. Nach dem Ende des Zweiten Welt-
krieges und der Vertreibung der deutschen Bevolke-
rung, nahm die Bevolkerungszahl weiter auf nur 21
Biirger ab. In den 1950er-Jahren wurde das gesamte
Gebiet zum Grenzstreifen. Von dem Dorf Ulmbach
blieb nur das Forsthaus mit drei Einwohnern (ibrig.
Heute befindet sich an der Stelle des ehemaligen
Dorfes nur eine grof3e Wiese, in der sich noch Sied-
lungstiberreste finden lassen (Abb. 1).

Die neuen Methoden fiir die nichtinvasive
Datenerfassung (insbesondere LIDAR und UAV)
bieten ein grofes Potenzial fiir die Identifizierung
und Erfassung archaologischer Fundorte und ihre
anschlieBende Dokumentation. Der genannte
Standort wurde zum Testen der Methoden LIDAR
und UAV mit dem Fokus auf die Identifizierung der
Siedlungsreste und einer detaillierten Analyse der
Gelandeoberfliche gewahlt. Im Rahmen der Identi-
fizierung der Siedlungsreste wurden auch historische
(deutsche und tschechische) Karten aufgearbeitet,
die als Grundlage fur die Identifizierung der Sied-
lungsrelikte im Gelande dienen.

Aufgearbeitete Hintergrundkarten

Fiir eine Analyse der raumzeitlichen Entwicklung
der Siedlungsstrukturen werden primar zwei Typen
von Quelldaten verwendet — historische Karten
und Flugaufnahmen (historische und rezente). His-
torische Karten geben detaillierte topografische und
themenbezogene Informationen tber die Struktur
der Landschaft, die Flachennutzung und die Sied-
lungsverteilung. Im Rahmen dieses Gebietes wurden
folgende Karten aufgearbeitet:

« Pflichtabdrucke des Franziszeischen Katasters
(1:2880),

. gegenwartige Katasterkarten (1:2500),

. staatliche Karte, die im Maf3stab 1:5000 abgelei-
tet wurde (katastraler Bestandteil),

« Karten der dritten militdrischen Kartierung
(1:25000), reambuliert im Jahre 1938,

« deutsche topografische Karten (Aquidistan-
tenkarte und Messtischblitter) im MafSstab
1:25000 aus den Jahren 1875, 1910 und 1924.

Samtliche oben erwahnten Karten mussten vor ihrer
Anwendung digitalisiert und georeferenziert werden
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(in ein Koordinatensystem tberfiihrt werden) wobei
ausgewahlte Elemente manuell vektorisiert werden
mussten. Weil jede Karte eine besondere Heran-
gehensweise erfordert, wurde die Georeferenzierung
mit unterschiedlichen Methoden durchgefiihrt. Fiir
alle Karten wurde ein einheitliches Koordinaten-
system gewahlt: S-JTSK (Systém jednotné trigono-
metricé sité katastralni). Die Erstellung der deut-
schen Karten erfolgte nativ im Koordinatensystem
Gauss-Krlger Zone 5 und mithilfe von definierten
Transformationsgleichungen in der Umgebung eines
geografischen Informationssystems (GIS), die in das
Koordinatensystem S-JTSK tiberfiihrt wurden. Mehr
Uber die Aufarbeitung von alten Karten ist z. B. bei
Cajthaml (2012) aufgefiihrt. Ein Beispiel der aufbe-
reiteten Karten zeigt Abbildung 2.

Vorbereitung fiir die Erfassung von
Geodaten anhand nichtinvasiver
Methoden

Die Erfassung von raumlichen Daten mit der LIDAR-
Technologie setzt keine standardmafSigen Vermes-
sungsarbeiten im Gelande voraus. Der Trager des
Laserscanners (in unserem Fall ein Flugzeug) ist mit
einem sehr genauen GNSS-Empfinger ausgestattet,
der laufend die Lage (bzw. den Fokus) des Scanners
im Raum bestimmt. Nach den ersten Aufbereitungs-
arbeiten ist das Ergebnis eine Punktwolke von in
dem entsprechenden Koordinatensystem (S-JTSK)
georeferenzierten, raumbezogenen Punkten. Eine
Voraussetzung fiir die weitere Arbeit mit solch
einem grofSen Datenvolumen ist eine leistungsfahige
Hardware und entsprechende Software.

Die Vorbereitungen fiir die Aufnahme mittels
der Methoden KAP und UAV (s.u.) setzen einfache
Arbeiten im Gelande voraus. Passpunkte werden
im Bereich des Untersuchungsgebietes gleichmafiig
verteilt und stabilisiert. Die raumlichen Koordina-
ten dieser Punkte werden mithilfe der Methode
RTK-GPS mit einer Genauigkeit von 1-2 cm oder
anhand einer Totalstation bestimmt, insbesondere
dann, wenn es in dem Gebiet einen schlechten Emp-
fang des GPS-Signals gibt (bspw. durch den Einfluss
der Vegetation). Die Passpunkte werden mit einer
Signalscheibe versehen, sodass sie auf den Aufnah-
men einfach identifizierbar sind. Im Laufe der fol-
genden Bearbeitung dienen diese Passpunkte fiir
die Orientierung der Aufnahmen auf der Erdober-
flache. Ein Beispiel der Verteilung der Passpunkte
einschlieSlich ihrer Vermessung, Signalisierung und
Visualisierung im Rahmen einer Flugaufnahme zeigt
Abbildung 3.

Datenerfassung anhand

der Technologie KAP

Die KAP-Methode ist eine einfache und finanziell
erschwingliche Abbildungsmethode mithilfe eines
Fesseldrachens, die mit Erfolg in der Archiologie
angewandt wird (Aber et al. 2000; Bitelli et al. 2007;
Briina '2013; Zurawski 1993 und Zurawski 1995).
Fur die Aufnahmen des Modellgebietes wurde ein
Seildrachen ,Elliot RhombusMega Power Sled” mit
den Abmessungen 300 cm x 170 cm und mit einer
Seillinge von etwa 200 m verwendet (Abb.4). An
die Leitschnur wurde mit einer speziellen Aufhan-
gevorrichtung ein fiir die Kamera Canon PowerShot
D10 angepasster Trager befestigt. Es handelt sich um
eine wasserfeste Kompaktkamera, die laut Herstel-
ler einen normalen Aufprall aushalten wiirde. Sie ist
staubfest und arbeitet unter hohen sowie niedrigen
Temperaturen. Die Grof3e des Chips betragt 1/2,3”
(CCD) mit 12,1 Mpx. Die wiederaufladbaren Batte-
rien reichen fiir 3—4 Stunden fotografische Arbeiten.
Auf die SD-Karte kdnnen bis zu 4500 Aufnahmen in
der Maximalaufldsung mit einer Grof3e von 3,5 MB
im Format JPEG abgespeichert werden.

Die optimale Windstarke fiir diesen Drachentyp
schwankt zwischen 2-5Bft. Wegen der hoheren
Last (Kamerasystem) bedarf es einer h6heren Wind-
geschwindigkeit. Um das Kamerasystem starten zu
konnen, sind zwei Personen erforderlich. Eine von
ihnen steuert den Drachen, die zweite bereitet die
Kamera fiir die Aufnahmen vor. Das System der Bild-
erfassung ist so eingestellt, dass alle zehn Sekunden
eine Belichtung stattfindet und die Kamera sich um
90° in horizontaler Ebene dreht. Die Fokussierung
der Kamera ist auf unendlich, das Belichtungssystem
auf automatisch eingestellt. Dies gilt fiir optimale
Aufnahmebedindungen, also fiir Sonnenschein. Im
Fall von ungtinstigen Bedingungen muss das Pro-
gramm der Belichtung angepasst werden.

Durch die Konstruktion des Drachens und der
Aufhingevorrichtung kdnnen Bilder auch unter
unglinstigen Wetterbedingungen erfasst werden.
Wahrend der praktischen Einsatze konnte bestatigt
werden, dass auch bei einer plotzlichen Veranderung
der Windrichtung und Windstarke der Drachen in
der Luft gehalten werden und sicher gelandet wer-
den konnte. Neben den Witterungsverhaltnissen
ist auch die Zusammenarbeit mit weiteren Perso-
nen wichtig, die Informationen tber die Lage der
Kamera melden. Sie kdnnen die Bewegungen der
Person korrigieren, die den Drachen steuert und ihr
mitteilen, ob er sich tiber dem Objekt befindet oder
nicht. Es wurde festgestellt, dass im Fall von guten



Witterungsverhiltnissen die Verwendbarkeit der
Bilder nahezu bei 40 % liegt, unter ungtinstigen Ver-
héltnissen unter 20 % sinkt.

Nach der eigentlichen Bilderfassung folgt die
Aufbereitung der Aufnahmen. Zunachst werden
die Fotos entfernt, die unscharf oder mit einem
schlechten Winkel sind oder die das Gebiet auf3er-
halb des Untersuchungsraumes abbilden. Nach der
ersten Auswabhl erfolgt eine Priifung der detaillierten
Scharfe durch Vergroflerung am Computer. Die aus-
gewahlten Aufnahmen kénnen fir folgende Zwecke
benutzt werden:

1) Erstellung eines Fotomosaiks und nach der Geo-
referenzierung die Erstellung eines Fotoplans.
Dazu wird der gesamte Satz derjenigen Aufnah-
men verwendet, die sich gegenseitig Uiberschnei-
den. Mit der Methode der Einschneidefotogram-
metrie werden in der Software PhotoScan der
Firma Agisoft die einzelnen Ergebnisse (Fotoplan,
digitales Oberflichenmodell etc.) erstellt.

2) Um Bilder entsprechend ihres Inhalts zu beurtei-
len: ob auf den Aufnahmen komplette Objekte
oder nur Teile des Objektes abgebildet werden
oder ob die Aufnahmen mit einer etwa senkrech-
ten Aufnahmeachse erstellt wurden. Dies war fiir
die weitere Bearbeitung wichtig. Da die Bildqua-
litat der eingesetzten Kamera entspricht (Auf-
[6sung, Verzerrung des Bildes etc.), werden die
ausgewdhlten Fotos nachfolgend im Programm
Adobe Photoshop aufbereitet.

Die weiteren Arbeiten mit den einzelnen Aufnah-
men beruhen in ihrer visuellen Interpretation und
in der Identifizierung der ehemaligen Gebaude und
Wege auf beigefiigten Hilfskarten, dank derer die
einzelnen Punkte besser orientiert und identifiziert
werden konnen. Mithilfe der identifizierten Punkte
wurden im Photoshop die einzelnen Grundrisse der
ehemaligen Hauser hervorgehoben und nachge-
zeichnet (Abb.5).

Datenerfassung mittels
UAV-Technologie

Wie bereits erldutert, ist die Erfassung von Geo-
daten mithilfe von nichtinvasiven Messmethoden
effizienter, als die Erfassung anhand der invasiven
Methoden (Siebert/Teizer 2014). Fiir diese Zwecke
eignen sich sehr gut unbemannte Luftfahrzeuge -
UAV. Im Rahmen des ArchaeoMontan-Projektes
wird mit dem System Micro-UAV (Sladek/Rusnak
2013) gearbeitet, das mit einer Kamera Sony NEX 7
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bestiickt ist. Allgemein kann ein UAV einen beliebi-
gen Sensor tragen (beriicksichtig werden muss nur
sein Gewicht und Speisung) - einen klassischen
Fotoapparat oder eine Kamera, multispektrale oder
hyperspektrale Sensoren, eine Thermalkamera, ein
LIDAR-Aufnahmegerat oder ein sehr genaues GNSS.
Der Vorteil der UAV-Systeme sind relativ geringe
Anschaffungs- und Betriebskosten im Vergleich
zu einem klassischen Flugzeug, Flexibilitdt und die
Moglichkeit, das Untersuchungsgebiet mehrmals
zu unterschiedlichen Zeiten aufzunehmen (Siebert/
Teizer 2014). Abbildung 6 zeigt einen Oktokopter
SteadiDrone mit einer Thermalkamera Optris P,
der fiir die Aufnahmen des Untersuchungsgebietes
eingesetzt wurde.

Die montierte Kamera/Sensor ist an einer stabi-
lisierten Halterung befestigt, der bei den Manovern
des Luftfahrzeuges und Windbden eine konstant
waagerechte Position des Aufnahmegerates sicher-
stellt. Der Oktokopterfiihrer kann die Neigung und
Wendung der Kamera so verdndern, dass immer
das entsprechende Objekt aufgenommen wird. Die
Aufnahmen werden anschliefiend mit der Software
PhotoScan der Firma Agisoft zu Orthofotos und
einem DOM verarbeitet. Unter Ber{icksichtigung
der Qualitat des Aufnahmegerates und der Flug-
hohe konnen Orthobilder mit einer Aufloésung von
bis zu 1 Pixel =1,5cm gewonnen werden. Die mit
Methoden der klassischen Flugbildmessung gewon-
nenen Orthofotos von kommerziellen Gesellschaf-
ten verfliigen Uber eine maximale Auflosung von
1Pixel = 12,5 cm (Geodis).

Auf Abbildung 7 ist ein Vergleich eines frei
zuganglichen Orthobildes vom Server des Tsche-
chischen Vermessungs- und Katasteramtes (Cesky
Ustav zeméméri¢sky a katastralni) mit einer Auflo-
sung von 1 Pixel =25 cm und eines Orthofotos, die
mit UAV aufgenommen wurde, dargestellt. Die Auf-
|6sung betragt hier 1 Pixel =2,5cm.

Erfassung von Hohendaten

Die Technologie mit der Bezeichnung LIDAR
(Light Detection And Ranging) ist eine relativ neue
Methode fiir die Erfassung von dreidimensionalen
Punktwolken mithilfe von terrestrischen oder Air-
borne Laserscannern. Der grofie Vorteil der LIDAR-
Methode beruht auf der Menge der Reflexionen
eines Laserstrahls. Dadurch wird eine Filterung der
gewonnen Punkte z.B. nur fir die natiirliche Erd-
oberflache (baseground) oder fir verschiedene
Vegetationsschichten, moglich. Bei der Untersu-
chung des Referenzgebietes wurden LIDAR-Daten
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mit unterschiedlicher Dichte und Genauigkeit ver-
wendet.

Das digitale Gelandemodell der Tschechischen
Republik der 4. Generation (DGM 4G) stellt in digi-
taler Form das Abbild einer natiirlichen oder einer
durch menschliche Tatigkeit veranderten Erdober-
flache als Ergebnis der Hohen diskreter Punkte
in einem regelmafiigen Raster von 5mx5m dar.
Das Modell entstand aus Daten, die anhand von
Airborne Laserscanning fir das DGM der Tsche-
chischen Republik in den Jahren 2009 bis 2013
gewonnen wurden. DGM 4G ist fiir Analysen der
Gelandeverhaltnisse mit regionalem Charakter und
Umfang vorgesehen (CUZK). Vom Tschechischen
Vermessungs- und Katasteramt wurde ein DGM 4G
fiir das gesamte Gebiet des Ustecky kraj (Aussiger
Region) gewonnen.

Wesentlich detailliertere LIDAR-Daten wur-
den im Rahmen des ArchaeoMontan-Projektes
gewonnen, dessen Schwerpunkt auf der Identifizie-
rung von mittelalterlichem Bergbau und weiteren
anthropogenen Eingriffen in die Landschaft lag. Der
Standort Ulmbach liegt im nordwestlichen Bereich
des aufgenommenen Gebietes. Somit kdnnen auch
diese Daten fiir vergleichende Analysen verwendet
werden. Die Daten wurden mit einer Dichte von
6 Punkten/m2 unter Anwendung eines Full-Wave-
form Lasers (eine uneingeschrankte Anzahl der
Reflexionen des Laserstrahles) mit einem mittleren
Positionsfehler in der Hohe von 0,15m und 0,30 m
in der Flache gewonnen.

Weitere Daten zum Geldndemodell kénnen aus
den mithilfe von UAV (bzw. KAP) gewonnenen Auf-
nahmen abgeleitet werden. Die Identifizierung der
Siedlungsiiberreste oder weiterer archdologischer
Objekte ist nur im Bereich von waldfreien Gebie-
ten moglich. Das DOM kann in Abhéngigkeit von
den Daten und der Qualitat ihrer Verarbeitung eine
Pixelgrof3e von bis zu 1,5cm haben. Ein Beispiel der
aufbereiteten Daten einer LIDAR-Befliegung und
UAV ist auf Abbildung 8 dargestellt.

Auswertung und Fazit

Nichtinvasive Methoden der Datenerfassung verfii-
gen Uber ein sehr hohes Potenzial an Informationen,
nicht nur fiir die archiologische Praxis. Die Bilder-

fassung mithilfe von UAV ist flexibel, im Vergleich
zur Flugbildmessung ist sie glinstiger und tberall
dort anwendbar, wo es durch die Gesetzgebung
erlaubt wird. Im Ergebnis werden somit nicht nur
Schragaufnahmen gewonnen, die eine Ansicht des
Untersuchungsgebietes aus der Hohe ermoglichen,
sondern unter Anwendung von geeigneter Hard-
ware und spezialisierter Programme kdnnen hiermit
Orthofotos und digitale Modelle der Oberflache
gewonnen werden. Diese Daten kénnen anschlie-
3end in geografischen Informationssystemen ana-
lysiert werden. Unbemannte Luftfahrzeuge kénnen
aber auch Trager anderer Sensoren, als einer klas-
sischen Kamera sein. Im Fall der Anwendung einer
multispektralen oder einer Thermalkamera konnen
archéologische Strukturen identifiziert werden, die
auf einer klassischen Fotografie fast oder zum Teil
verborgen bleiben.

Einen wichtigen Beitrag fiir die archdologische
Erkundung leistet auch das Scannen mithilfe der
LIDAR-Technologie. Der grofSe Vorteil der Daten-
erfassung mittels eines Laserstrahles gegeniiber der
UAV ist, dass der Strahl die Vegetation bis auf die
Erdoberflache durchdringt. Aus diesen Daten kann
die Gestalt der Erdoberfliche (einschliefdlich mog-
licher archaologischer Relikte) festgestellt werden,
die unter der Vegetation verborgen sind. Ein Nach-
teil ist der hohe Preis.

Gegeniiber der klassischen Datenerfassung
haben alle diese Methoden viele Vorteile, wobei ihre
Anwendung von den Fahigkeiten und Erfahrungen
der Anwender abhangig ist.

AbschlieBend muss die Notwendigkeit der Ver-
bindung der dargestellten Herangehensweisen
betont werden. Die einzelnen Methoden unter-
suchen namlich ein und dasselbe Objekt — den
landschaftlichen Raum. Keine der Praktiken sollte
isoliert angewendet werden, die Ergebnisse der
Interpretation sollten mit weiteren Datenquellen
verglichen werden. Ein untrennbarer Bestandteil fiir
die Nutzung der neuen Methoden zur Geodaten-
erfassung ist eine Verifizierung der erreichten Ergeb-
nisse. Wichtig ist auch die enge Zusammenarbeit der
Archdologen und Geoinformatiker bei der Interpre-
tation der Daten.



