Bericht iiber das Forschungsprojekt » Laserscangestiitzte
3D-Visualisierung bedeutsamer archaologischer Stétten
in Vani und Dmanisi, Georgien« fiir das Jahr 2017

Manfred Nawroth

Die beiden Geldndedenkmadler von Dmanisi und Vani
werden bereits seit Jahrzehnten erforscht und geho-
ren zu den bedeutendsten archdologischen Statten
Georgiens. Durch die Auffindung mehrerer menschli-
cher Schadel und postkranialer Skelettreste in den
letzten 25 Jahren nimmt der Fundplatz Dmanisi eine
Schliisselposition fiir die Erforschung des friihen
Homo ein. Vani, das durch reiche Goldfunde mit der
Legende von den Argonauten und dem Goldenen Vlies
in Verbindung gebracht wird, besitzt in der archdolo-
gischen Forschung antiker Stadtten ebenfalls internatio-
nale Bedeutung.

Dmanisi liegt etwa 85 Kilometer siidwestlich der geor-
gischen Hauptstadt Tiflis. Im Mittelalter war der Ort
eine wichtige Station entlang der alten Seidenstrafie.
Archédologen, die seit den 1930er Jahren die verfallen-
den Ruinen einer mittelalterlichen Festungsanlage
ausgruben, waren von dieser Region daher schon lan-
ge Zeit fasziniert. Der Fundort liegt auf einem Felsvor-
sprung liber dem Zusammenfluss des Pinesauri und
Maschawera. Beide Fliisse haben sich seit dem fri-
hen Pleistozan bis zu 100 m tief in den anstehenden
Basalt eingegraben, so dass die Fundstelle heute
hoch iiber ihnen liegt. Zu Beginn der 1990er Jahre
entdeckte man im Bereich der mittelalterlichen Stadt
die ersten menschlichen Uberreste eines Friihmen-
schen. Dies war der Beginn einer einzigartigen paldo-
anthropologischen Fundstelle, die seitdem wichtige
neue Erkenntnisse iiber die Anfdange der Evolution
des frithen Homo vor 1,8 Millionen Jahre lieferte —
den bisher dltesten Fossilien auf3erhalb Afrikas.

Die Stadt Vani liegt stidlich von Kutaisi und 60 km von
der Schwarzmeerkiiste entfernt. Die antike Siedlung
befindet sich auf einem Hiigel, der von steil abfallen-
den Hangen begrenzt wird. Bereits seit der Mitte des
19. Jahrhunderts kamen hier immer wieder spektaku-
lare archdologische Funde zu Tage. Systematische
Ausgrabungen fanden seit 1947 zundchst unter der
Leitung von Nino Choschtaria, von 1966 bis 2002 un-
ter der Leitung von Otar Lordkipanidze und im An-
schluss durch Daredschan Katscherawa statt. Nach
heutigem Kenntnisstand wurde der Hiigel in vier Pha-

sen vom 8. bis 1. Jahrhundert v.Chr. besiedelt. Auf-
grund der Fundsituation interpretierten ihn die geor-
gischen Forscher als ein Heiligtum innerhalb des
Konigreichs Kolchis. Beeindruckend sind auch die
reichen Grabfunde des 5. bis 4. Jahrhunderts v.Chr.,
die 2007 in der Ausstellung »Medeas Gold« im Alten
Museum auf der Museumsinsel prasentiert werden
konnten. Vor allem aus hellenistischer Zeit (3.-1. Jahr-
hundert v.Chr.) wurden zahlreiche architektonische
Hinterlassenschaften, darunter auch Reste der Befes-
tigungsmauer, freigelegt.

In den Jahren 2016 und 2017 fiithrte die Stiftung Preu-
Rischer Kulturbesitz (Antragsteller Hermann Parzinger
bzw. Glinther Schauerte) unter der Projektleitung von
Manfred Nawroth vom Museum fiir Vor- und Friihge-
schichte zwei von der Gerda-Henkel-Stiftung bzw. der
Fritz-Thyssen-Stiftung geférderte Projekte durch. Bei-
de hatten das Ziel, die Fundstdtten in Dmanisi und
Vani mit den sie umgebenden Arealen mit der Metho-
de des 3D-Airborne Laserscannings zu erfassen. Da-
bei wird der Laserstrahl durch einen oszillierenden
Spiegel (Scanner) quer zur Flugrichtung abgelenkt
und ein Gelandestreifen entlang des Flugwegs mit ei-
ner Zick-Zack-Linie abgetastet. Die Entfernung zur Erd-
oberflache wird {iber Laufzeitmessung ermittelt. Die
duBere Orientierung, d.h. die Position und die Lage
des Sensors im Raum, wird mit Hilfe von GPS (Global
Positioning System) und INS (Inertiales Navigations-
system) bestimmt. Zusammen mit der Winkelmes-
sung fiir den Spiegel ldsst sich somit fiir jeden reflek-
tierten Laserpuls die Position, d.h. Rechtswert, Hoch-
wert und Hohe auf der Erdoberflache, berechnen.
Das Laserscanning hat vergleichsweise geringe An-
forderungen an die Wetterbedingungen, eine hohe
Durchdringung von Vegetation und unterscheidet
Mehrfachreflexionen. Neben der ersten (First-Pulse-
Verfahren) und der letzten Reflexion (Last-Pulse-Ver-
fahren) konnen bei den neuen Messsystemen bis zu
vier Reflexionen (Multi-Pulse-Verfahren) aufgezeichnet
werden. Die Art des Verfahrens wird in Abhdngigkeit
vom Anwendungszweck gewahlt. Fir Hohenmodelle
wird iiberwiegend die letzte Reflexion aufgezeichnet.
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Abb. 1 (Seite 451 Ausschnitt) Das Geldndemodell des Untersuchungsgebietes von Dmanisi mit Einbindung der Orthofotos,
Darstellung der Hohenlinien und Gebdudestrukturen in der Bearbeitung durch die Firma Laserscan Berlin.
© Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Frithgeschichte.

Bei allen Laserscannern sind die Parameter Messrate,
Scanwinkel und Scanfrequenz variabel einstellbar.
Zusammen mit der Flughohe tiber Grund, der Flugge-
schwindigkeit und dem Abstand der Fluglinien be-
stimmen sie die Dichte und die Verteilung der Laser-
punkte im Aufnahmegebiet. Die System- und Beflie-
gungsparameter werden entsprechend dem Anwen-
dungszweck gewdhlt, wodurch auf die unterschied-
lichsten Anforderungen flexibel reagiert werden kann.
Die Systeme lassen sich mit digitalen Messkameras
kombinieren. Dadurch kénnen ergdnzende Bildinfor-
mationen zu den Hohendaten der Laserscanner-Mes-
sung aufgenommen werden.

Die Befliegung der Zielgebiete in Georgien fiihrte am
7. November 2016 im Auftrag der Firma Laserscan die
Schweizer Firma Helimax durch. Das Projektgebiet in
Dmanisi ist ca. 2,2 km2 grof3 und sollte mit einer Er-
fassungsdichte von ca. 10 Punkten pro m2 aufgenom-
men werden. Das Projektgebiet in Vani hatte eine Fla-
che von 7,7 km2. Auf Grundlage der klassifizierten

Laserdaten konnte die Fa. Laserscan bis Mdrz 2017
Berechnungen fiir Geldnde- und Oberflaichenmodelle
fur beide Projektgebiete durchfiihren. Fiir die Geldn-
demodelle wurden alle als Bodenpunkte klassifizier-
ten Laserpunkte und fiir die Oberflaichenmodelle alle
Laserpunkte des First- und Only-Pulses verwendet.
Auf Basis der Gelande- und Oberfldichenmodelle leite-
te man georeferenzierte Schummerungsdarstellungen
und Hohenlinien ab und erstellte Intensitatsbilder. Fir
beide Orte lieBen sich so exakte laserscangestiitzte
3D-Modelle erstellen, bei denen auch moderne Be-
bauung und Vegetation in der Darstellung herausge-
filtert werden konnten. Die Modelle geben so bereits
exakt die Gelandestrukturen beider Areale wider.

Seit 1. September 2017 wird das Projekt durch die Be-
auftragte fiir Kultur und Medien unterstiitzt und durch
den Verfasser koordiniert und geleitet. Zielsetzung
des Projekts ist es, die aus den beiden Vorgédngerpro-
jekten gewonnenen Daten und Ergebnisse wissen-
schaftlich und o6ffentlichkeitswirksam qualitativ zu
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optimieren. Dazu wurden die wahrend der Befliegung
angefertigten Orthophotos mit den Laserdaten bei
einer Genauigkeit der Bodenauflésung von ca. 5 cm
kombiniert und existierende Bebauungsstrukturen in
die Daten eingebunden. Die 3D-Modelle bekommen
damit eine fotorealistische Oberflache, die fiir die

Vermittlung der Ergebnisse ein erheblicher Mehrge-
winn sind (Abb. 1). In die 3D-Modelle beider Orte wur-
den in einem weiteren Schritt teilweise die im Geldn-
de sichtbaren bzw. durch Ausgrabungen erschlosse-
nen Gebdude, Mauern, Befestigungsanlagen und Gra-

bungsbefunde durch Erschliefung von Archiv- und
Fotomaterial eingearbeitet. An bestimmten Stellen
hat man rechnergestiitzte, kiinstliche Uberhéhungen

von Geldndestrukturen durchgefiihrt. Ziel dieses Ar-
beitsschrittes ist es, z.B. nicht sichtbare Teile der Be-

festigungsanlagen durch die kiinstliche Uberh8hung
erkennbar zu machen.

Fiir das Jahr 2018 ist die Fortsetzung der Arbeiten ge-
plant. Ein Mitarbeiter der Fa. Laserscan wird gemein-

sam mit dem Projektkoordinator nach Georgien reisen

um die vorhandenen Daten durch Laserscanmessun-

gen auf dem Boden und mit einer tief fliegenden
Drohne zu ergdnzen. Mit diesem Schritt sollen Daten

eingearbeitet werden, die bislang aufgrund der Topo-
grafie, der Vegetationsdichte und moderner Bebau-

ungsstrukturen nicht erkennbar waren. Bis Ende 2018
ist der Abschluss des Projekts geplant. In Verbindung

der bereits vorliegenden Ergebnisse und der Auswer-
tung der Projektarbeiten werden abschlieffend Video-
rundfliige fiir Vani und Dmanisi erarbeitet und die Er-

gebnisse publiziert.
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