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Zu beobachten gab es reichl ich: Raubmöwen, Schneeschwalben,
ein Seeleopard, Zügelpinguine und Zwergwale. Bei strahlendem
Sonnenschein zog ich auf Fotopirsch, um fürs Album ein paar
schöne Motive festzuhalten. Die Gletscher um mich herum übten
eine magische Anziehungskraft auf mich aus - und gleichzeit ig
waren sie so abschreckend! Wie schön mag es jenseits der Eiskup-
pen sein? Doch Erfahrungen aus dem Berg- und Gletscherkurs
lehrten mich Vorsicht. Ein Gletscher birgt viele, für einen Laien
schwer erkennbare Gefahren in sich, Spalten sind nicht zu unter-
schätzen. Mein Respekt bändigte meine Abenteuerlust.

9 Das Ende
,,Shackleton rettete seine Mannschaft bis auf den letzten
M a n n . .  . "  [ 6 ]

Am 12. Februar pünktl ich um 8 Uhr morgens wurden wir vom Ein-
holungskomitee mit Sekt empfangen. Wir boten unseren Gästen
ein kaltes Buffet mit Käsespießen, Preiselbeer-Birnen, Kräckern,
Salamibroten und Frischkäse-Pfirsichen - das Beste, was wir am
letzten Tag noch zu bieten hatten.

Zurück an Bord ging das Schaukeln wieder los. Noch 13 Tage muß-
te ich durchhalten, bevor ich am 25. Februar in Ushuaia endl ich
wieder festen Boden unter den Füßen hatte. Erfül l t  mit wunder-
baren Erinnerungen an ein für mich einmaliges Erlebnis schloß ich

zusammen mit meinem Mann meine kleine Weltreise mit einem
3-wöchigen Urlaub im immergrünen Ecuador ab.

Zur ZeiI arbeiten die Wissenschaft ler emsig an der Aufbereitung
und Auswertung der Daten. Erste Ergebnisse sind in Kürze zu
erwarten.
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Geo-Codierung in der Luftbildarchäologie
Überlagerung, Analyse und Visualisierung von heterogenen Datentypen

1 Überblick
Merkmale aus der Luftbi ldarchäologie werden photographisch
aufgenommen, können digital weiter aufbereitet und als Ergeb-
nis vielfält ig graf isch dargestel l t  werden.

Man kann sich aber auch verschiedene ,,Datentöpfe" vorstel len,
die geeignet kombiniert und visual isiert eine weitergehende Ana-
lyse und Interpretat ion des,,untergetauchten" Bodendenkmals
zulassen. So können einem Digitalen Geländemodell  (als geodäti-
sche Referenz) raumbezogene Daten überlagert werden, z. B. in
Form von geophysikal ischen Meßdaten. Nur einige dieser vielfäl-
t igen Möglichkeiten werden hier nun vorgestel l t  durch das pro-
fessionel le Analyse- und Visual isierungsprodukt IDUENVI aus den
USA.

2 Das Analyse- und Visualisierungs-Werkzeug
IDL steht für,, lnteractive Data Language", mit der in einer inte-
grierten Umgebung al l  das zu bewerkstel l igen ist,  was mit der
mathematischen Datenanalyse beginnt und bei der graf ischen
Visual isierung endet. Universel l  bedeuted, daß im weiten Feld der
technisch-wissenschaft l ichen Software ganz speziel le Kundenlö-
sungen geschaffen werden können (mit dem GUl-Toolkit) .  Basis
dafür ist die array-orientierte 4GL-Programmiersprache, mit der
durch recht einfache Konstrukte Bearbeitungssequenzen zusam-
mengestel l t  und sogar eigene (kundenspezif ische) graf ische
Benutzeroberf lächen (Graphical User Interface) generiert werden
können. Die Ziel- bzw. Anwendergruppen kommen weltweit aus
Astrophysik, Fernerkundung, Kl imaforschung, Medizin, Ozeano-
graphie und anderen geowissenschaft l ichen Diszipl inen. Input
können die verschiedensten Datentypen (2Dl3D) sein, Vektor-,

Rasterdaten oder unregelmäßig vertei l te Massenpunktdaten. Die
Verarbeitungsfunktionen kommen zum großen Teil  aus der
mathematisch-stat ist ischen Analyse. ENVI ist ein auf IDL aufset-
zendes Bildverarbeitungspaket mit vielfält igen Funktionen. Der
Output bietet 2D-Plott ing, 3D-Oberf lächen-Plott ing von durch-
sichtigen Drahtmodellen bis zu farbbelegten Schatten-Rende-
ring-Ansichten. Animationen verknüpfen stat ische Einzeldarstel-
lungen zu dynamischen Verläufen. Das ganze ist nicht speziel l
system-/platt formgebunden, sondern ist offen für al le gängigen
Betriebssysteme.

3 Visualisierungsmöglichkeiten
Einzeldarstellungen

Um im folgenden auf die unterschiedl ichen grafischen Ausprä-
gungsformen eines Geländerel iefs einzugehen, wird beim vorl ie-
genden Datenmaterial (hier: Bi lddaten im TIFF-Format; es könn-
ten ebensogut Punktdaten sein) folgende Annahme getroffen:
Das Boden-/Feuchtemerkmal der Lüningsburg (NeustadVRbge.)
zeigt zum einen hel le und damit trocknere Oberbereiche, die als
posit ive Höhen interpretiert werden können; zum anderen stel-
len sich dunklere Part ien mit mehr Wasserantei len als ehemalige
Grabenbereiche und damit als negative Höhen dar. Für ein Digi-
tales Geländemodell  werden diese Strahlungsintensitäten einfach
als Höhenwerte interpretiert.  Die ,,Höhen" der lntensitäten wer-
den zwar nicht l inear abhängig sein vom realen topographischen
Höhenprofi l ,  können aber zumindest die scheinbaren Höhenun-
terschiede einer vormals 3dimensionalen Ringwallanlage pla-
st isch und in den ungefähren Größenverhältnissen reproduzie-
ren.
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Die  fo lgenden B i ldbe isp ie le  ze igen nur  e in ige  Ausprägungen.  Es
handelt sich um Darstel lungen der Oberf lächenformen: als Draht-
modell ,  dann leicht abgewandelt in Profi lscheiben, weiterhin als

schatt ierte Modelle. aber in unterschiedl icher Oberf lächendetai l-
l ie runo.

Drahtmodell Pro f  i l l i n ienmode l l

Schattenmodell  1

Varianten dieser Abbildungen ergeben sich z. B. durch andere
Achsbeschrif tungen, Höhenskalierungen, Farbtabellen. Die An-
sichten können auch durch interakives ,,Cl ick-and-Drag" der
Mausführung bel iebig rot iert werden (INSIGHT)

Die  Kürze  und dami t  d ie  E in fachhe i t  und Mächt igke i t  der  IDL-
Sprache wird im folgenden gezeigt an den obigen Schattenmo-
de l len :

lDb y = tiff_read ('c:\bilder\creaso\lu 50m.tif')
IDL> shade_surf,  y, zrange=[O,1200], ax=70

Die erste Zei le l iest die TIFF-Datei in eine Variable ein. in der zwei-
ten Zei le wird das Schattenmodell  mit einer (zusätzl ichen)
Höhenskalierung (zrange) und Perspektive/Ansichtswinkel (ax)
gesteuert und auf dem Bildschirm grafisch dargestel l t .

4 Kombination heterogener Daten
Das Ergebnis der Kombination der heterogenen Daten sol l  ein
Dig i ta les  Ge ländemode l l  se in ,  we lchem d ie  e igent l i ch  s ign i f i kan-
te und aussagekräft igere Information in Form einer geoelektr i-
schen Textur überlagert werden sol l .  lm Gl5-Bereich (Geographi-
sche Informationssysteme) spricht man dabei von Geo-Codie-
rung/-Referenzierung (Geocoding, Georeferencing). Ein Gelände-
punkt im DGM ist ledigl ich durch eine Koordinate P(x,y,z)
bestimmt; besitzt der Punkt außerdem eine (thematische)
Zustandsgröße, so ist diese attr ibutive Sachinformation in bezug
auf den Geländepunkt,,geo-referenziert".

Um dieses zu erreichen, wird das vorl iegende Bildmaterial für bei-
de,,Datentöpfe" vorab (synthetisch) aufbereiteVabgewandelt.
Für den ersten Fal l  wird das Luftbi ld großzügig t iefpaßgefi l tert;
d. h. höherfrequente Detai l information wird herausgenommen,
sodaß nur  noch d ie  , , f lauen"  B i ldante i le  übr ig  b le iben.  Be i  den
Visual isierungsfunktional i täten wird dieses verwaschene Bild im
folgenden das ,, f lache" DGM repräsentieren.

Der zweite Datentopf sol l  die attr ibutive Sachinformation in Form
des unverfälschten luftbi ldarchäologischen Merkmals repräsen-
t ieren, bei dem die recht kontrastreichen Verfärbungen das
Ergebnis einer geoelektr ischen Messung sein sol len. Exemplarisch
sol len diese beiden Datenarten ausreichen. Man kann sich zusätz-
l iche Sachinformationen aus anderen Prospektionsverfahren vor-
stel len, die sich aber immer wieder auf dasselbe geodätische
Grundgerüst (DGM),,geo-referenzieren". Praktizierte Anwen-
dung f indet diese Datenverknüpfung seit  langem in den Geowis-
senschaften bei mult ispektralen Satel l i tenaufnahmen: Kombina-
t ionen einzelner Spektralkanäle bieten unterschiedl iche und
neue Sichtweisen auf zu untersuchende thematische Zielgrößen.

Die Verbindung der sichtbaren Oberf lächentopographie (DGM)
mit einer Visual isierung der physikal ischen Bodenzustandseigen-
schaften bietet als Kombinationseffekt einen noch höheren Infor-
mationsgrad als die getrennte Betrachtung der Einzel-Datentöp-
fe (+ Synthese aus Textur /  DGM):
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DGM ( , ,  l ow -p ro f i l e - s i t e " ) Textur  (geophys ik .  Messung)

e
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G rauwert-Ska l ieru ng Naturfa rben

Synthese aus  Tex tur  /  DGM

Die  V isua l i s ie rung ze ig t  zuers t  das  D ig i ta le  Ge ländemode l l  a ls
Unter lage bzw.  a ls  geodät ische Referenz ,  h ie r  a ls  nur  noch
schwach ausgeprägte  Ober f  läche,  zwar  mi t  ger inger ,  aber  n ich t
zu  vernach läss igender  Pro f i l i n fo rmat ion  über  das  ehemal ige
Objekt (, ,  low-prof i  le-site")

Zusätz l i ch  g ib t  es  , ,kon t ras t re iche"  Daten  aus  geophys ika l i schen
Raster - /Pro f i lmessungen (geoe lek t r i sche,  geomagnet ische Ver -
fahren) Diese beiden Datentöpfe einzeln betrachtet, bieten
e inen gewissen ln fo rmat ionsgrad,  doch d ie  Über lagerung vermi t -
te l t  e ine  vö l l ig  neue S ich twe ise ,  e inmal  in  e iner  S tandard-Grau-
ska l ie rung,  dann in  na tür l i chen Ge ländefarben:  Das DGM-Gerüs t
is t  das  g le iche  w ie  oben;  aber  e rs t ,  wenn der  kont ras t re iche  , ,Tex-
tu r -Tepp ich"  über  das  durchs ich t ige , ,Drahtges te l l "  ge leg t  i s t ,
w i rk t  be ides  in  e inem sehr  v ie l  p las t i scher  und b ie te t  we i t  t ie fe r -
gehende In te rpre ta t ionsmögl ichke i ten  a ls  d ie  E inze lbe t rach tun-
g e n .

5 Weitere Mögl ichkeiten
Eine we i te re  Ana lyse form is t  das  sogenannte  , ,F ly -Through"  ,  be i
dem wie  mi t  e inem Hubschrauber  durch  a l le  Sch luch ten  und Grä-
ben der  tex tu rbe leg ten  Ge ländetopograph ie  h indurchgef logen
werden kann,  um im k le inen sche inbar  unbedeutende Deta i l s
genauer  vor  Or t  zu  insp iz ie ren

Hier  n ich t  angewandt ,  aber  mi t t le rwe i le  techn isch  mög l ich  is t  fo l -
gende Vorgehensweise :  D ie  b isher  verwendeten  a t t r ibu t iven

Sachdaten  ge l ten  be i  e iner  Koord ina te  X ,  Y ,Z  fü r  e inen gesamten
T ie fenbere ich  a ls  kons tan t  Werden be i  e inem geomagnet ischen
Meßver fahren d ie  Daten  t ie fens tu fen-bezogen (3D)  au fgeze ich-
ne t ,  so  b ie te t  IDL d ie  Mög l ichke i ten  3d imens iona le r  Vo lumen-
ana lysen D ie  d isk re ten  Meßpunkte ,  se lbs t  wenn s ie  unrege l -
mäßig  ver te i l t  vor l iegen,  können durch  räuml iche  In te rpo la t ions-
a lgor i thmen zu  e inem (Fas t - )Kont inuum ver rechnet  werden.
Durch  be l ieb ige  Subvo lumina/Pro f i l schn i t te  kann das  Innere  b is
ins  Deta i l  v isue l l  ana lys ie r t  werden.  So is t  das  Ergebn is  w ie  e ine
Durch leuchtung des  un ter i rd ischen Bodens,  in  dem s ich  z  B  a l tes
Mauerwerk  geomagnet isch  a ls  5 tö rkörper  von se iner  Umgebung
abhebt .  Das  Pr inz ip  d ieser  3D-V isua l i s ie rung kennen w i r  schon
von e indrucksvo l len  Raumans ich ten  des  Körper inneren aus  der
Computer -Tomograph ie

IDUENVI  w i rd  u  a  be i  Großforschungse inr ich tungen und v ie len
anderen namhaf ten  Ins t i tu t ionen we l twe i t  v ie le  Tausendmal  mi t
Er fo lg  genutz t  Das  durchexerz ie r te  Be isp ie l  bas ie r t  nur  au f  e inem
sehr  e ingeschränk ten  Funk t ionsumfang der  V isua l i s ie rungs too ls ;
v ie l fä l t ige  Mög l ichke i ten ,  n ich t  nur  im Spekt rum der  a rchäo log i -
schen Prospek t ionsver fahren ,  lassen s ich  nur  e rahnen.  D ie  gesam-
te  B i ldverarbe i tung ENVI  b l ieb  h ie r  außen vor  und s te l l t  e in  we i -
te res  Poten t ia l  dar .
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