Thermische Prospektion

Was bedeutet thermische Prospektion?

Im Boden befindliche arch&ologische Strukturen unterscheiden sich auch
hinsichtlich ihrer thermischen Eigenschaften von dem sie umgebenden
Erdreich.

Bei meteorologisch guinstigen Bedingungen (z.B. kontinuierlicheaEemwng

oder Abkihlung tUber mehrere Tage oder Wochen) kann dieser thermische
Unterschied an der bewuchslogeroberflache in Form von Temperatur- und
somit Strahlungsunterschieden (T1 > oder < T2) messbar werden. (Abb.1)
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Abb.1 Thermische Materialunterschiede im Erdreich konnen bei

meteorologisch glinstigen Bedingungen zu Temperaturunterschieden auf
der Erdoberflache fuhren.

Da Warmebildkameras auf Temperaturunterschiede bis zu 0.1°C und kleine
reagieren konnen, besteht die Moglichkeit, ein Abbild der im Boden
verborgenen Strukturen auf Warmebildern aus der Luft sichtbar zu machen.

Ende der 70er und Anfang der 80er Jahre wurden thermische Prospektionen
Frankreich u.a. von den Pionieren M.C. Perisset und A.Tabbagh durchgefihrt.
Diese ersten erfolgreichen Prospektionen wurden grof3flachig (Bifdatrain

1,5 x 30 km, Auflésung >100 x 100 cm)) durchgefiihrt und ermdglichten das
Erkennen von Graben- und Wallstrukturen, mittelalterlichen Feld-Sterktur
und Grenzen sowie in wenigen Féllen diffuser Gebaudestrukturen. (Abb.1a)



Abb. 1a

. Diffuse Gebaudestruktur
eines Gallo-Rdmischen
Bauwerkes.

Klare Strukturervon Gebaudemauern oder -Grundrissen vergleichbar mit
Bewuchsmerkmalen wurden nicht prospektiert.

Ausgangssituation und Fragestellung (Herbst 2004)

Seit dem intensiveren Studium von Literatur zur Luftbildarch&olagie
Sommer 2002 entstand der Wunsch von ARCHAEOFLUG, die Mdglichkeiten
der archaologischen Prospektion mittels Warmebildern auszuloten.

Insbesondere interessant war _die Frage nach der MdglichkeitrkesnEns
Klarer Grundrissstrukturen, so wie sie von der klassischen Luftiild@alagie
bekannt sind.

Eine positive Beantwortung dieser Frage hatte zur Folge, dass dhlehteye
Funde belegte, roémische Villenplatze, gezielt nach Gebaudelage und
Dimension beflogen werden kdnnten, ohne auf das seltene Auftauchen
zufalliger Bewuchsmerkmale angewiesen zu sein.

Dariber hinaus ist auch eine Erweiterung des Prospektionsz@ifenstdie

kalte bewuchslose Jahreszeit hinein fir Archaeoflug von besonderer

Bedeutung.

Die Kosten fur das Equipment (Warmebildkamera) sind jedoch extretm hoc
(10-50 TSD Euro) und sprengten den uns zur Verfiigung stehenden Rahmen.

Der Versuch, mit der Uni Kaiserlautern ein gemeinsames Prdgkli ins
Leben zu rufen, scheiterte am mangelnden Interesse seitens der dort
verantwortlichen Ansprechpartner.

Mit dem Warmebildkamera-Hersteller FLIR SYSTEMS und dessen
Mitarbeiter Herrn R. Geipert fanden wir im Herbst 2004 einen
interessierten Partner, der bereit war, ARCHAEOFLUG das Equipment
fur Versuchszwecke zur Verfigung zu stell



Equipment- und Prospektionsgrenzen

Die technischen Daten der Kamera beeinflussen in erhebliche3e Ma
Vorgehensweise bei der Prospektionsbefliegung:

Eine wesentliche Einschrankung entsteht durch die Kameraauflésmngur
140x140 Bildpunkten.

Weitere Hemmnisse zweitrangiger Natur sind:

grolles Gewicht (6 Kilo), GroBe (wie Fernsehkamera), Mono- statt
Stereookular und eine fur die Flug-Position unginstige Anordnung der
Bedienungskndpfe.

Dokumentationsmaglichkeiten:

Vorgesehen ist die Méglichkeit, Einzelbildeuf einem eingebauten 31/2 Zoll
Diskettenlaufwerk abzuspeichern (ca.70 Bilder). Diese kénnen im Cemput
mit einem speziellen Programm anschliel3end thermisch analysieten.
Zusatzlich ergibt sich die Mdoglichkeit, mit Hilfe eines mogst kleinen
digitalen Videorecorders das ebenfalls zur Verfigung stehend&idgnal
aufzuzeichnenund anschlieend in Ruhe ohne Flugstress als Vireo
betrachten. Hier besteht keine Md&glichkeit der nachtraglichen tbemem

Analyse.
Beide Dokumentationsmoglichkeiten wurden eingesetzt.

Problematische Flughdhe

Bedingt durch die Kameraauflésung von 140x140 Bildpunkten und einen
Erfassungswinkel des Teleobjektives von 7°ergibt sich folgendetaabether
Zusammenhang zwischen Flughdhe und Objektauflésung. (Abb. 2)

FFUGHOHE BILD-AREAL PIXELGROSSE TESTBILD Nr.
~100m 70m x 70m 50cm x 50cm 1

~80m 56m x 56m 40cm x 40cm 2

~60m 42m x 42m 30cm x 30cm 3

~40m 28m x 28m 20cm x 20cm 4

~20m 14m x 14m 10cm x 10cm 5

Abb.2 Zusammenhang zwischen Flughéhe und Objektaufldsung

Um eine bessere Vorstellung von der zu erwartenden Bildqualitat zu
bekommen, wurde ein Luftbildausschnitt des zu prospektierenden Beréiches
5 entsprechenden Auflosungen angefertigt.

Der Luftbildausschnitt zeigt einen Raum an der Aulenmauer der Aillon

ca. 10 x 4 Meter Grol3e. (Abb. 2a)

Abb. 2a Die zu erwartende Bildqualitat in Testbildern (1-5 interpoliert)



e Aus der Tabelle und den Testbildern wird sichtbar, dass gréRere
prospektierende Strukturen wegen der eingeschrankten Kameraauflésung
niemals in ihrer Ganze im Bild sichtbar werden kdnnen.

Die zu erwartenden Ausmalle ganzer Gebaudestrukturen romisdrer Vi
liegen ca. je nach Typ zwischen 50 und 100 Metern Lange bzw. Breite.
Gebaudeteile und einzelne Raume kénnten jedoch bei entsprechend niedriger
Flughdhe zu erkennen sein.

* Ebenfalls wird deutlich, dass, um eine auswertbare Auflésung von
Gebéaudeteilen zu erreichen, wahrend der Aufnahme mdglichst in einer Hohe
von unter 60 Metern, besser noch in einer Héhe von 20 Metern, geflogen
werden muss.

Dies ist technisch moglich, jedoch unter rechtlichen und sicherlobitésehen
Gesichtspunkten unzuléssig bzw. bedenklich.

Problematische Aufnahmesituation

* Bei einer Fluggeschwindigkeit von v-min=50 km/h und der oben
festgestellten notwendigen niedrigen Flughdhe wird das Anvisieren des
vermuteten Objektes im Flug extrem schwierig und fuhrt imnoestarkem
Verwackeln und dadurch zu grof3er Unscharfe.

* Auch das Erkennen und Anvisieren der zu prospektierenden Stebei ist
sehr kleinen Bildausschnitten problematisch da im Okular keingersio
Anhaltspunkte fur die aktuell anvisierte Position zu sehen sind.

Vorgehensweise und Ergebnisse

Trotz der bekannten Problematik wurden im Herbst/Winter 2004/2005 zwei
bereits durch Luftbildprospektion bekannte rdomische Villen (A und B)
thermografisch beflogen. (Abb. 3a-f und 4a-e)

Villa A

Abb. 3a Luftbild Villa A Abb. 3b Detailansicht AuRenraum
AulRenraun Villa A



Da die verborgenen Strukturen der Villa A auf freiem Felgdie wird schon

das Anvisieren der bekannten, jedoch unsichtbaren Struktur, ohne im Okular
sichtbare markante Anhaltspunkte sehen zu kdénnen, unmdglich. Um dieses
Problem in den Griff zu bekommen wurden, auf der zu prospektierenden Stell
50 x 50 cm grolRe Styroporkorper sichtbar in der Ackeroberflache eatmagr

Sie sollten, durch ihre im Regelfall vom Boden unterscheidbare Tratape
wahrend der Aufnahme als Orientierungspunkte dienen.

Jedoch waren diese selbst bei niedrigster Flughdhe im Okular nicht erkennbar.
Lediglich die unterschiedliche Oberflachentemperatur der verdéchte
Fahrspur war deutlich zu erkennen. (Abb. 3 c-e)

Weder die thermische Analyse der dokumentierten Einzelbilder noch die
Analyse der Videoaufnahmen gaben bei mehreren Befliegungemd@ige

klare Struktur des Bodendenkmals wieder. Zeitweise waren diffaskige
Strukturen zu erkennen. Bezlglich der Fragestellung sind diese jedoth nich
aussagefahig. (Abb. 3f)

Abb. 3¢ Abb. 3d Abb. 3e
Warme-Einzelbild mit Luftbild mit Fahrspur Warme-Videostandbild
Fahrspur, thermische und Bewuchsmerkmal mit Fahrspu

Auflésung von
-0,8°C (w) bis +1,6°C (s)

Abb. 3f
Diffuse unklare kalte Strukturen
in Bearbeitungsrichtung

Die Befliegung der Villa A wurde
deshalb nach mehreren ergebnislosen Versuchen mangels Erfolgganssic
eingestellt.



Villa B

Das zweite Objekt lag in einer Feld-Ecke und war von einemwettligen
Geblisch eingegrenzt. (Abb. 4 a und b)
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Abb. 4 a Abb. 4 Db

Luftbild Gesamtansicht Luftbild Detailansicht
Bewuchsmerkmal Villa B Bewuchsmerkmal Villa B

In diesem Fall was das Anvisieren unproblematischer, zumindest s@arg
Flache von ca. 50 x 50 Meter im Okular zu sehen war. (Abb. 4c-e)

Bei niedrigerer Flughthe verschwindet natirlich auch an dieser Elladsie
Orientierungsmoglichkeit und ein gezieltes Erkennen der zu proseekiesr
Stelle im Okular wird auch hier unmdoglich.

Abb. 4d
Warme-Einzelbild Feld- Warme-Videostandbild
Ecke Villa B thermische Feld-Ecke Villa B

Auflésung von + 2,4°C (w)
bis +4,2°C (s)

Ebenso wie Villa A wurde die Villa B mehrmals bei den bestinbgn
meteorologischen Bedingungen beflogen.

Wie bereits bei Villa A gaben weder die thermische Aralyder
dokumentierten Einzelbilder noch die Analyse der Videoaufnahmen irgendeine
signifikante Struktudes Bodendenkmals wieder.

Zeitweise waren wie bei Villa A ebenfalls diffuse flaghi Strukturen zu
erkennen. Bezlglich der Fragestellung sind diese jedoch auch hier nicht
aussagefahig. (Abb. 4e)




Abb. 4e
Diffuse, unklare kalte Strukturen
auf Gebaudenaositic

Schlussfolgerungen

Unter den gegebenen technischen und meteorologischen Bedingurigachten die
thermischen Prospektionsbefliegungen auf bewuchsloser Erdoberflachefddnaeoflug im
Herbst/Winter 2004/2005 hinsichtlich der gewinschten Fragestellung Kksoséiven
Ergebnisse.

Nach wie vor ist die Wahrscheinlichkeit unserer Meinung nach fedpol3, dass, mit
entsprechend ausgereifter Technik, eine thermische Prospektion vonn klare
Grundrissstrukturen mit Erfolg durchfihrbar ist.

Weitere Versuche mit der derzeitigen Kameratechnik erscheinen viemgl

Eine Wiederaufnahme des Projektes mit verbesserter Technik wird in der Zatkgestrebt.
Kaiserslautern im Juni 2005

Ulrich Kiesow
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