Steig nicht so hoch hinaus! Drohnengestutzte
Prospektion der Stadtwustung Blankenrode

Kreis Paderborn, Regierungsbezirk Detmold

Das Einsatzpotenzial unbemannter Luftfahr-
zeuge (Unmanned Aerial Vehicles, UAV) oder
Drohnen in der Archédologie geht lédngst {iber
herkémmliche Foto- und Filmaufnahmen hi-
naus. Dank immer kompakterer Sensoren bei
gleichzeitig groferer Akkuleistung und Trag-
kraft konnen Drohnen mit verschiedensten
Messgeréten ausgestattet werden. Sie bieten
vielfaltige Moglichkeiten fiir die archédologi-
sche Prospektion, wie drohnengestiitzte Li-
DAR- und Magnetikmessungen im Bereich der
Stadtwiistung Blankenrode zeigen (Abb. 1).

Burg und Stadt Blankenrode in Lichtenau
wurden vermutlich um die Mitte des 13. Jahr-
hunderts gegriindet und bereits etwa 150
Jahre spater (nach der mutmaflichen Zer-
storung durch Graf Heinrich VI. von Waldeck
zwischen 1389 und 1395) aufgelassen. Heu-
te befindet sich die Wiistung zur Génze im
Wald. Eindrucksvolle Reste bilden die nahe-
zu vollstdndig erhaltene, etwa 1,4km lan-
ge Wall- und Grabenanlage der Stadtbefesti-
gung sowie der meterhohe, von einem tiefen
Graben umgebene Burghiigel (Abb. 2). Die
11ha grof3e Flache innerhalb der Stadtbefes-
tigung wird in der Mitte durch einen kiinst-
lichen Graben geteilt, der auf beiden Seiten
von einem Wall begleitet wird und im Norden
und Siiden an natiirliche Grédben anschlief3t.
Funktion und Hintergrund dieser bemerkens-
werten Trennung sind bislang nicht eindeutig
geklart. Archédologische Untersuchungen der
Stadtwiistung fanden in beschrianktem Um-
fang zwischen 1959 und 1977 statt, dennoch
ist iber die Organisation, Bebauungsstruktur
und Entwicklung der Stadt und Burg bislang
wenig bekannt.

Airborne Laserscanning (ALS) oder LiDAR
(auch Lidar, Akronym von Light (Imaging)
Detection And Ranging) ist eine relativ junge
Methode, die aus der Archédologie inzwischen
nicht mehr wegzudenken ist. Vor allem fiir die
Prospektion von Waldgebieten hat sie sich
als echter Gamechanger erwiesen, da LiDAR
auch bei dichter oder hoher Vegetation eine
hochauflésende Vermessung der Erdoberfla-
che erlaubt. AuRerdem werden durch entspre-

chende Visualisierungen des digitalen Gelan-
demodells subtile Hohenunterschiede fassbar,
die im Geldnde kaum ins Auge fallen. Die wei-
te Verbreitung von LiDAR in der Archdologie
ist nicht zuletzt der zunehmenden Verfiigbar-
keit von LiDAR-Daten zu verdanken. Im Sin-
ne der europdischen Inspire-Richtlinie stellen
viele Lander - so auch Nordrhein-Westfalen —
diese flichendeckend und kostenlos zur Ver-
fligung.

Die aktuellen 3-D-Messdaten des Landes
NRW haben eine durchschnittliche Punkt-
dichte von vier bis zehn Punkten pro Qua-

dratmeter; die horizontale Auflésung der
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Abb. 1 Die bei den Mes-
sungen in Blankenrode
benutzten Drohnensys-
teme flr LiDAR- (a) und
Magnetikmessungen (b)
(Foto: LWL-Archdologie
fur Westfalen/T. Pogarell
[1A], J. Coolen [1B]).

Prospektion

| 251

[}
+~
e
2

o

=

o

+

c

(]
T

o
<
=

(]
=




Abb. 2 Digitales Gelén-
demodell der Stadt-
wistung Blankenrode
mit der Ausdehnung der
rezenten Rodungsfléche
(schwarz schraffiert) und
der Fldchen, Gber denen
Magnetikmessungen
durchgefiihrt wurden
(rot) (Kartengrundlage:
Land NRW [2023] - Lizenz:
dl-zero-de/2.0; Grafik:
LWL-Archdologie fir
Westfalen/J. Coolen).
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bereitgestellten Schummerungsmodelle be-
trdgt 0,25 m. Durch geringe Flughohe kann
bei drohnengestiitzten LiDAR-Messungen ei-
ne sehr viel héhere Punktdichte erzielt wer-
den. In Blankenrode sollte zum einen exem-
plarisch erkundet werden, welchen Mehrwert
eine solche Steigerung der Punktdichte fiir
die Abgrenzung und Identifizierung archéo-
logischer Geldndestrukturen unter Wald bie-
tet. Zum anderen diente der hochauflosende
und aktuelle 3-D-Scan des Geldndes (ein-
schlieBlich der Vegetation) der Planung einer
weiteren Befliegung mit einem Magnetome-
ter. Letztere konzentrierte sich auf eine etwa
2,5ha grol3e Lichtung im Osten der Stadtwiis-
tung, die 2018 durch Sturmschdden und an-
schlieflende Rodungsarbeiten entstanden war.
Die Vegetation im Bereich der Rodungsfldache
macht geophysikalische Prospektion am Bo-
den praktisch unmoglich. Drohnenmagnetik
bietet in diesem Fall eine wertvolle Alternati-
ve, wenngleich die von archdologischen Struk-
turen hervorgerufenen magnetischen Anoma-
lien mit zunehmender Entfernung vom Boden
rasch an Stdrke abnehmen und somit schlech-
ter detektierbar sind. Fiir die archéologische
Prospektion muss die Drohne bzw. das Mag-
netometer daher so tief wie moglich fliegen
und gleichzeitig das Kollisionsrisiko durch ei-
ne entsprechende Flugplanung oder genaue
Hohenkontrolle minimiert werden.

Die LiDAR-Befliegung erfolgte im Maérz
2023 durch das Ludwig Boltzmann Institut
fir archéologische Prospektion und virtuel-
le Archéologie (LBI ArchPro) mit Hauptsitz
in Osterreich. Zum Einsatz kam ein bereits

bei zahlreichen archéologischen Projekten
bewihrtes System der Firma Riegl LMS, be-
stehend aus einem hochprézisen Laserscan-
ner (VUX-1UAV) gekoppelt an eine Drohne
(RICOPTER). Die aus mehreren Fliigen zu-
sammengefiigte Punktwolke umfasst mehr als
500 Millionen gemessenen Punkte. Einen
Grof3teil der Punkte bilden Reflexionen von
Baumen und niedriger Vegetation (Abb. 3).
Knapp ein Drittel der Punkte wurde als Bo-
denpunkte klassifiziert. Somit weist die ge-
filterte Punktwolke im Durchschnitt 550 Bo-
denpunkte pro Quadratmeter und einen
Punktabstand von etwa 4 cm auf.

Praktische Einschrdnkungen des Droh-
neneinsatzes in bzw. iiber Waldgebieten er-
geben sich aus der vorgeschriebenen Sicht-
verbindung des Piloten zur Drohne sowie
gegebenenfalls aus Naturschutzbestimmun-
gen. Erstere fiihrte dazu, dass die Abdeckung
der LiDAR-Scans zum westlichen Rand der
Stadtwiistung hin deutlich nachlasst und die
LiDAR-Daten hier eine geringere Punktdich-
te und einige Artefakte aufweisen. Dennoch
deckt der bereinigte Datensatz die gesamte
befestigte Flache der Stadtwiistung ab. Wéh-



rend in Blankenrode — das in einem EU-Vo-
gelschutzgebiet liegt — in Absprache mit den
Naturschutzbehérden und dem Revierforster
Drohnenfliige auf3erhalb der Brutsaison mog-
lich waren, musste auf die geplante LiDAR-
Befliegung der Stadtwiistung am Stoppelberg
bei Steinheim aufgrund mehrerer kreisender
Greifvogel verzichtet werden.
Erwartungsgemal} zeichnen sich die Ge-
landestrukturen durch die gréfere Punkt-
dichte der drohnenbasierten Daten wesent-
lich schérfer ab (Abb. 4). Dadurch lassen sich
nicht nur archéologische Strukturen, son-
dern auch jiingere Storungen wie Fahrspu-

ren, Baumwiirfe, Schiirfungen und Altgra-
bungen besser erfassen. Drohnengestiitztes
LiDAR hat somit einen eindeutigen Mehr-
wert fiir das Monitoring von Bodendenkmé-
lern unter Wald. Auch lassen sich (iiber die
massiven und bereits im frei verfiigbaren Ge-
ldindemodell sehr gut erkennbaren Relikte der

Burg und Stadtbefestigung hinaus) an eini-
gen Stellen bislang unbekannte, kleinteilige
Strukturen erkennen. Diese bediirfen noch ei-
ner Uberpriifung im Gel4nde.

Die Befliegung mit Drohnenmagnetik
wurde von Volkmar Schmidt und Stefan Klin-
gen vom Institut fiir Geophysik der Universi-
tat Miinster durchgefiihrt; die Aufbereitung
der Daten ist Gegenstand der Masterarbeit
von Christina Paul. Zum Einsatz kam hier ein
MagArrow Césium-Totalfeld-Magnetometer,
das mit 3m langen Schniiren unter der Droh-
ne befestigt war.

Anhand des digitalen Oberflaichenmodells
konnte die Vegetationshohe im Vorfeld genau
ermittelt werden, was die Planung der Flug-
strecke und -hohe wesentlich erleichterte. Ein
grof3er Teil der Rodungsfldche wird zwar von
niedrigen Straduchern und Stauden unter 1m
Hohe eingenommen. Dennoch verhinderten
hoéhere Straucher und junge Badume einen all-

Abb. 3 Ausschnitt der
LiDAR-Punktwolke mit (a)
und ohne (b) Vegetation.
Blick vom Mittelgraben
(im Vordergrund) zur Burg
im Osten der Stadtwiis-
tung (Daten: LBI ArchPro;
Grafik: LWL-Archdologie
fur Westfalen/J. Coolen).
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Abb. 4 Durch die héhere
Auflésung zeichnen sich
sowohl archdologische
Strukturen als auch
moderne Stérungen wie
Baumwdrfe in groBerem
Detail ab. Ausschnitt der
ostlichen Stadtbefesti-
gung und Burg, oben (a)
das Schummerungsmo-
dell von Geobasis NRW,
unten (b) das gleicherma-
Ben visualisierte Geldn-
demodell auf Grundlage
der Drohnenmessungen
(Kartengrundlage: Land
NRW [2023] - Lizenz:
dl-zero-de/2.0 (a) und
LBI ArchPro (b); Grafik:
LWL-Archdologie fur
Westfalen/J. Coolen).

Abb. 5 Im Magneto-
gramm zeigen sich
unterschiedlich groBe
und starke Anomalien.
Dargestellter Wertebe-
reich -4 nT (weiB) bis

4nT (schwarz). Sensor-
héhe 2,5m (blau umran-
det); 3,5m (gelb umran-
det); 4,5m (rot umrandet)
(Daten: Universitat Mins-
ter, Institut fir Geophysik/
C. Paul und LBI ArchPro;
Grafik: Archdologie fir
Westfalen/J. Coolen).
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zu tiefen Flug, sodass die Messungen in ei-
ner Sondenhéhe von 2,5m bis 4,5m {iber dem
Boden erfolgten. Vor diesem Hintergrund er-
schien ein Abstand von 1m zwischen den ein-
zelnen Flugbahnen adédquat. Folglich ist die
Auflésung der Messungen sowohl raumlich
als auch hinsichtlich der detektierbaren Ano-
malien deutlich geringer als bei der magneti-
schen Prospektion vom Boden aus. Dennoch
zeigen sich Anomalien unterschiedlicher Gro-
e und Starke in allen Messflichen (Abb. 5).
Uber deren Ursprung lisst sich vorerst nur
spekulieren. Dennoch ist nicht ausgeschlos-
sen, dass zumindest einige Anomalien durch
archéologische Strukturen verursacht werden.
Das Geldndemodell liefert in diesem Fall kei-
ne ndheren Hinweise zur Interpretation. Ein
geologischer Ursprung liegt jedenfalls nicht
auf der Hand, weist doch der ortlich anste-
hende Buntsandstein eine sehr geringe mag-
netische Suszeptibilitédt auf.

Im Rahmen einer Kooperationsvereinba-
rung, die 2023 zwischen dem Fachreferat fiir
Mittelalter- und Neuzeitarchédologie der LWL-
Archéologie fiir Westfalen und der Christi-
an-Albrechts-Universitét zu Kiel geschlossen
wurde, sollen in den nichsten Jahren unter
anderem die westfilischen Stadtwiistungen
verstarkt erforscht werden. Dabei soll auch
den oben erwdhnten Geldndestrukturen und
Anomalien nachgegangen werden. Letztend-
lich zeigen die Ergebnisse der drohnengestiit-
zen LiDAR- und Magnetikmessungen vor al-
lem eins, ndmlich, dass in unserer Kenntnis
der Stadtwiistung Blankenrode noch viel Luft
nach oben ist!

Summary

The use of drones offers new and versatile
possibilities for archaeological prospection, as
shown by LiDAR and magnetic surveys carried
out in the deserted medieval town of Blanken-
rode. The high-resolution LiDAR scan revealed
recent disturbances and other local differences

in elevation in great detail. Further investiga-
tions are planned to examine whether the mag-
netic anomalies and identified structures are
related to remains of the medieval town.

Samenvatting

De inzet van drones biedt nieuwe en veelzij-
dige mogelijkheden voor de archeologische
prospectie, zoals LiDAR scans en magnetische
metingen met drones in de verdwenen mid-
deleeuwse stad Blankenrode laten zien. Door
de hoge resolutie van de LiDAR scan worden
recente verstoringen en andere lokale hoogte-
verschillen beter zichtbaar. Verder onderzoek
moet uitwijzen of de vastgestelde structuren
en magnetische anomalieén verband houden
met resten van de middeleeuwse stad.
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ping Archaeology — Potential, Benefits and Chal-

Dokumentieren in der Finsternis — montanar-
chaologische Grabungstechnik in Sidwestfalen

Fabian Geldsetzer,
Verschiedene Kreise, Regierungsbezirk Arnsberg Lutz Cramer

In den letzten Jahren wurde die Aufdenstel-
le Olpe vermehrt mit untertdgigen Struktu-
ren aus der Zeit des Zweiten Weltkrieges kon-
frontiert, die es archdologisch zu erfassen galt.
Die Anlésse hierfiir sind vielfaltig. Haufig sol-
len die Anlagen aufgrund der Verkehrssiche-
rungspflicht oder des Umweltschutzes dauer-
haft verschlossen werden. In selteneren Féllen
sind Bauvorhaben der Grund fiir den Einsatz
unter Tage. Gerade im Innenstadtbereich wer-
den mittlerweile, dem Mangel an Baugrund
geschuldet, Flachen entwickelt, deren Belas-
tung durch Bunker, Deckungsgriaben usw. frii-
her eine Bebauung zu kostspielig machte. Die-
se MaRnahmen fiihrten zusammen mit den
montanarchiologischen Projekten der Auf3en-

stelle zur Entwicklung eines Workflows be- Tage vorgenommen. Bei der untertégigen Pro- Abb. 1 Bei der untertagi-
gen Prospektion werden

. . . die Strukturen zundéchst
dieses Erfahrungsschatzes konnten 2023 meh- Anlagenaufbau gewonnen und eine Strategie  ohne viel Equipment

rere, teilweise sehr grof3e und komplex aufge- fiir die anschliefende Dokumentation entwor-  erkundet. Wie hier in der
Schwalbe 1 werden dabei
u.a. Verbruchzonen hin-
umfénglich dokumentiert werden. begrenzter zeitlicher Rahmen vorgegeben ist, sichtlich ihres Gefahren-
potenzials evaluiert (Foto:

. . . . LWL-Archdologie fiir
Prospektion des zu untersuchenden Objek- folgen. Auflerdem werden Sicherheitsaspekte  \estaten/T. Poggel).

ziiglich der Dokumentation unter Tage. Dank  spektion werden erste Erkenntnisse iiber den

baute Untertageverlagerungen (UV) erstmals  fen (Abb. 1). Da oft fiir die Einsétze ein eng
Im Vorfeld der Dokumentation muss eine  muss die Dokumentation moglichst schnell er-

tes erfolgen. Es werden obertdgige Anoma- gepriift: Gibt es Bereiche, die einsturzgefahr-
lien aufgesucht, die im Zusammenhang mit  det sind? Welche Strecken sind die kiirzesten
der untertigigen Anlage stehen konnen, wie  bis zum Ausgang? Wird besonderes Equip-
Feldbefestigungen oder Flakstellungen. Da- ment z.B. fiir ein sicheres Abseilen benétigt?
durch wird ein erster Eindruck vom Objekt Bei den im Jahr 2023 dokumentierten UVs
gewonnen. Aber auch nach moéglichen Zu- bewiéhrte sich eine Aufteilung der Fachkréfte
giangen (Mundlocher) wird Ausschau gehal- in die Teams Beschreibung, Fotografie, Ver-
ten. Danach wird eine erste Befahrung unter = messung und 3-D-Laserscan. Das jeweils be-
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