konnen, wenn die Zusammenarbeit von Anfang an
ernsthaft gesucht und im gegenseitigen Umgang re-
spektvoll umgesetzt wird. Bedeutende Befunde sind
transloziert nun langfristig an zentraler Stelle der U-
Bahn-Station im ArcheoPoint zugdnglich (Abb. 3).
Andere Befunde konnten durch rechtzeitige Umpla-
nungen im Boden konserviert werden.

Um den Veranstaltungen Dauerhaftigkeit zu verlei-
hen, ist eine Publikationsreihe in Vorbereitung, die
die Tagungen jahresweise zusammenfasst.

Die positiven Riickmeldungen auf den Arbeitskreis
sind uns ein Ansporn, auch zukiinftig zentrale
Fragestellungen zum Umgang mit Bodendenkma-
lern in Stddten zu diskutieren und Veranstaltungen

Rheinland

durchzufiihren, die den Austausch zwischen unter-
schiedlichen Fachbereichen befordern.
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Systematische Auswertung von LiDAR-Daten

im Rheinland

Irmela Herzog, Julia Stratblcker und Steve Bodecker

iele Bodendenkmaler wie Landwehren, Grab-

hiigel oder Hohlwege zeichnen sich oberirdisch
im Geldnderelief ab. In den letzten Jahren bilden
zunehmend flugzeugbasierte Laserscanning-Daten
(Light detection and ranging, kurz LiDAR) der Lan-
desvermessung die Grundlage fiir die Entdeckung
und Abgrenzung solcher Bodendenkmaler.
LiDAR-Daten bestehen aus unregelmafiig verteil-
ten Hohenpunkten auf der Erdoberfliche. Damit
erlauben sie im Gegensatz zu Luftbildern auch in
Waldgebieten einen von Baumen ungestorten Blick
auf die dort befindlichen Bodendenkmaler. Diese
sind durch die Bewaldung teilweise noch obertdgig
erhalten, aber keineswegs geschiitzt: Riickegassen
der Waldwirtschaft, Mountainbike-Routen, aber
auch tief wurzelnde Baume gefdhrden ihren Erhalt.
Deshalb ist die Auswertung von LiDAR-Daten in
Waldgebieten fiir das LVR-Amt fiir Bodendenkmal-
pflege im Rheinland besonders wichtig.
Die Landesvermessung in Nordrhein-Westfalen
(Geobasis NRW) stellt LiDAR-Daten in ausgewer-
teter Form als Schummerungs-Layer (Abb. 1, NRW-
DGM) zur Verfiigung, der in Geographische Infor-
mationssysteme (GIS) eingebunden werden kann.
Die dabei genutzte Darstellung als Reliefschattie-
rung hat bereits zur Entdeckung einiger archdolo-

gischer Fundstellen gefiihrt. Im GIS lassen sich die
so erkannten Fundstellen vor dem Hintergrund des
Schummerungs-Layers eingrenzen. Doch zeigt die
bisherige Erprobung, dass die Anwendung weiterer
Visualisierungsmethoden hdaufig einen deutlichen
Erkenntnisgewinn erbringt.

Am Beispiel eines Grabhiigelfeldes in einem Wald-
stiick am unteren Niederrhein seien im Folgenden
mehrere Methoden zur Auswertung von LiDAR-
Daten sowie ihre Vor- und Nachteile beschrieben
(Abb. 1). Ein Teil dieser Methoden wurden spezi-
fisch fiir die Anforderung der Bodendenkmalerfas-
sung entwickelt.

Grundlage der meisten Teilabbildungen in Abb. 1
sind die von Geobasis NRW aufbereiteten LiDAR-
Daten mit einem Gitterabstand von 1 m (DGM1).
Diese Punktdaten liefert Geobasis NRW in Kacheln
von 2 x2km, insgesamt 3686 fiir das Rheinland.
Diese Daten stehen dem Fachamt kostenfrei fiir ar-
chdologische Auswertungen zur Verfiigung.

In einem ersten Bearbeitungsschritt erfolgte die Um-
wandlung dieser Daten in ein Format (ESRI-ASCII),
das von vielen GIS-Programmen direkt unterstiitzt
wird, insbesondere auch von dem hier verwendeten
kostenfreien Spezialprogramm RVT (Relief Visuali-
zation Toolbox). RVT erlaubt benutzerfreundlich
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1 Visualisierungsmetho-
den von LiDAR-Daten am
Beispiel eines Grabhti-
gelfeldes; Reihen 1-2:
Auswertung der LiDAR-
Daten mit verschiedenen
Methoden; Reihe 3: Aus-
schnittvergroerung zum
Vergleich der Auswer-
tungen bei verschiedenen
Auflésungen.
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und vergleichsweise schnell die Auswertung von
LiDAR-Daten mit verschiedenen Methoden, die sich
fiir die Erkennung und Abgrenzung archdologischer
Denkmaler als besonders giinstig erwiesen haben.
Die Methode ,analytical hillshading in multiple di-
rections” (Abb. 1, Multi-HS) ist als erster Einstieg
sehr zu empfehlen, da Bodeneingriffe, wie Grdben
oder Gruben, und Erhebungen, wie Motten oder
Hiigelgraber, gut zu unterscheiden sind.

Im Gegensatz zur klassischen von Geobasis NRW
genutzten Reliefschattierung (Abb. 1, NRW-DGM)
erfolgt die Beleuchtung bei dieser Methode nicht
nur aus einer, sondern aus 16 Richtungen, sodass
sich auch Strukturen erkennen lassen, die ansons-
ten durch Schattenwurf oder Lichteinfall in Be-
fundrichtung anndhernd unsichtbar bleiben. Die
Gegeniiberstellung der mit NRW-DGM und Multi-
HS bezeichneten Teilabbildungen (Abb. 1) zeigt
deutlich die Vorteile von Multi-HS: Beispielsweise
wird eine in das grofite Hiigelgrab eingeschnittene

Multi-HS 100 cm Multi-HS TIN 50 cm
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Wegtrasse erst mit der Methode Multi-HS gut sicht-
bar.

Ein Nachteil der Reliefschattierung tritt jedoch
auch bei Multi-HS auf: Der Schattenwurf erlaubt
haufig keine klare Abgrenzung des Befundes. Die
Anpassung der Grauwertverteilung an den aktu-
ellen Kartenausschnitt (Histogramm-Streckung) ist
zur genauen Kartierung der Befundgrenzen meist
besser geeignet (Abb. 1, Histo-Streck). Im Beispiel
verteilen sich die Grauwerte zwischen 22 m (weif})
und 30 m (schwarz). Diese Methode wird von vie-
len GIS-Programmen direkt unterstiitzt, liefert aber
in der Regel nur ein kontrastarmes Bild und eig-
net sich nicht fiir Befunde am Hang. Einen deutlich
starkeren Kontrast weisen die RVT-Ergebnisse
folgender Methoden auf (Abb. 1): ,openness-posi-
tive“ (Open-Pos), ,openness-negative“ (Open-Neg),
»simple local relief model“ (SLRM) und ,slope gra-
dient“ (Slope). Dabei hdngt der Kontrast auch vom
Faktor fiir die Uberhshung ab, in den Beispielen fiir

Multi-HS bil 25 cm



die Open-Methoden ist dieser auf 5 und bei Slope
auf 10 gesetzt. Jedes dieser Ergebnisse in Abb. 1
hat Vor- und Nachteile: Der grofite Grabhiigel ist
von einem Graben umgeben, der sich in der Open-
Neg-Darstellung am besten abzeichnet, im Slope-
Ergebnis ist er nicht sichtbar. Die Wegtrasse iiber
den Grabhiigel ldsst sich mit Open-Pos und SLRM,
nicht aber in der Open-Neg-Darstellung erkennen.
Die Methoden Open-Neg und Slope unterstiitzen
die Abgrenzung des Grabhiigels unseres Erachtens
am zuverldssigsten.

Ein Nachteil dieser Methoden ist jedoch, dass man
nicht wie bei Multi-HS auf den ersten Blick erkennt,
ob es sich bei den Strukturen um Eintiefungen oder
lokale Erhebungen handelt. Bei Open-Pos- und
SLRM-Ergebnissen sind Eintiefungen schwarz und
Erhebungen weif} dargestellt, bei Open-Neg ist dies
umgekehrt. Wiinschenswert wdare eine farbliche
Abstufung, wie in topographischen Karten iblich:
In der mit VM-Locll bezeichneten Teilabbildung
von Abb. 1 sind Erhebungen in braun und Eintie-
fungen in griin eingefarbt. Dieses Ergebnis wurde
mit der GIS-Software Maplnfo, Zusatzmodul Ver-
tical Mapper, erstellt und verwendet den gleichen
Ansatz wie die RVT-Methode SLRM. RVT erzeugt
auch Bilddateien mit einer Farbtiefe von 32 bit, was
bei Nachbearbeitung durch geeignete Software eine
Farbdarstellung erlaubt. Doch derzeit lassen sich
solche Bilddateien nicht in das im Amt genutzte
GIS-Programm Maplnfo einbinden.

Neben den DGMI1-Daten mit einer Auflésung von
1m liegen im Fachamt auch die unregelmafig
verteilten LiDAR-HGhenpunkte vor (Abb. 1, Mess-
punkte). Nur in Bereichen hoher Punktdichte sind
sehr kleinrdaumige Strukturen nachweisbar. Die Zu-
verldssigkeit einer LiDAR-Darstellung ldsst sich nur
durch Kartierung der gemessenen Hohenpunkte
beurteilen. Diese Hohenpunkte bilden die Daten-
grundlage flir interpolierte Hohenraster mit einer
Auflosung von 50 bzw. 25 cm, die fiir die Teilab-
bildungen ,Multi-HS TIN 50 cm®, ,Multi-HS bil
25 cm“ und , VM-HS 25 cm* ausgewertet wurden.
Die Vorbereitung und Durchfiihrung der Interpo-
lationen mit Vertical Mapper fiir die hier in einem
kleinen Ausschnitt vorgestellte 2 x 2 km-Kachel be-
notigte mehrere Stunden Rechenzeit. Aufgrund des
hohen Rechenaufwands lohnen sich solche Auswer-
tungen derzeit nur in Einzelfdllen. Auch bei diesen
Auflosungen zeigt sich ein deutlicher Unterschied
zwischen Standard-Reliefschattierung mit Vertical
Mapper (Abb. 1, VM-HS 25 cm) und der Multi-HS-
Darstellung.

Um méglichst schnell und effektiv einen Uberblick
iiber die im Wald obertédgig fassbaren Bodendenk-
madler und ihre Abgrenzung zu erhalten, ist jedoch
die Auswertung des DGM1 ausreichend. Kiinstliche
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Profile erlauben eine einfache Uberpriifung der Li-
DAR-Visualisierungen (Abb. 2). So ldsst sich die er-
haltene Hohe der Grabhiigel und auch die Tiefe der
Einschnitte, z. B. der Wegtrassen, ablesen. Manche
Visualisierungsmethoden und Fehlmessungen kon-
nen zu Scheinbefunden fithren. Man kann jedoch
Fehlinterpretationen durch die Kartierung der Mess-
punkte (Abb. 1, Messpunkte) und durch kiinstliche
Profile vermeiden.

Im Vergleich zum Schummerungs-Layer von Geo-
basis NRW unterstiitzen die mit RVT ausgewerteten
LiDAR-Daten sowohl das Erkennen als auch die Ab-
grenzung bekannter Bodendenkmadler wesentlich
besser. Deshalb sollten diese Methoden in Zukunft
bei der Dokumentation von allen Bodendenkma-
lern mit oberirdischen Relikten zur Anwendung
kommen.
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