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Jana EGER

ARCHAOLOGISCHE FERNERKUNDUNG IM SUDAN —
VERGANGENHEIT, GEGENWART UND ZUKUNFT

Die Moglichkeiten archiologischer Fernerkundung
erfuhrenin den vergangenen zwei Jahrzehnten revo-
lutionire Umwilzungen. Bis in die 80er Jahre des
vorigen Jahrhunderts beschrinkten sich Fernerkun-
dungsanwendungen im Wesentlichen auf die Aus-
wertung von Luftbildern (so dass in einschlagigen
Publikationen der damaligen Zeit noch der Begriff
»Luftbildarchiologie® synonym zu archiologischer
Fernerkundung verwendet wurde). In Landern wie
dem Sudan wurde die Anfertigung von Luftaufnah-
men zu archdologischen Zwecken durch zahlreiche,
vorallemadministrative Hemmnisse erschwert. Eine
erste grofle Umwilzung in den 90er Jahren war das
Aufkommen von hoch auflésenden Satellitenauf-
nahmen auch im zivilen Bereich, wie z.B. durch die
Satellitenplattform Quickbird. Allerdings war der
Ankauf dieser Satellitenbilder zunichst noch sehr
teuer und nur fiir groflere archiologische Projekte,
z.B.im Rahmen von Sonderforschungsbereichen, zu
realisieren. Dies dnderte sich mit dem Aufkommen
von Online-Plattformen wie Google Earth. Diese
eroffneten erstmals kostengiinstige Moglichkeiten,
auch groflere Gebiete im Satellitenbild systematisch
zu durchmustern. Einer der Pioniere dieser Anwen-
dung von Google Earth im Sudan war der Jubilar,!
der nicht nur, wie sonst oft tiblich, groflere archio-
logische Stitten im Satellitenbild erkundete, sondern
sich auch immer wieder um die Nachweisbarkeit
von ansonsten nur schwer erkennbaren kulturhisto-
rischen Landschaftselementen, wie den Spuren von
Rohstoffgewinnung, im Fernerkundungsbefund
bemiihte.2 In folgendem Artikel sollen Beispiele
vorgestellt werden, die die Geschichte der archio-
logischen Fernerkundung im Sudan illustrieren,
jedoch auch aktuelle Entwicklungen und mogliche
zukiinftige Projekte aufzeigen.

Techniken und Methoden zur Erstellung von
Luftbildern wurden im 19. JThd. und frithen 20. Jhd.
zunichst durch das Militar entwickelt, jedoch auch
vereinzelte andere Anwendungsgebiete leisteten
Pionierarbeit (vor allem die Forstwirtschaft).> Ein

1 Gabriel & Lohwasser, 2010

2 Gabriel & Karberg, 2011

3 Albertz, 2007, S. 3-6; dies stellt interessanterweise einen
weiteren Anknilipfungspunkt zum akademischen Werde-
gang des Jubilars dar, der lange als Professor an der Fach-
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Beispiel fiir frithe Anwendung von Luftaufnahmen
fir archdologische Zwecke kam folgerichtigerweise
aus den Reihen des Militirs: Wihrend des Ersten
Weltkrieges wurden deutsche Aufklarungsflieger im
damals osmanischen Palidstina zeitweise zur Unter-
stutzung der ,Deutsch-Tirkischen Denkmals-
kommission“ abkommandiert, deren Aufgabe die
Dokumentation und der Schutz von Kulturgiitern
vor kriegsbedingten Beschidigungen war.# Dies ist
eins der frihesten Beispiele gezielter Erstellung von
Luftbildern fiir archiologische Zwecke. Es erscheint
gleichermaflen interessant wie tragisch, dass bereits
diese Pionierleistung mit militarischen Auseinander-
setzungen und dem damit verbundenen unwieder-
bringlichen Verlust von menschlichem Kulturerbe
verbunden war. Genau wie auch heute archiologi-
sche Fernerkundung eingesetzt wird, um die Zersto-
rung von Kulturgiitern aufgrund gewaltsamer Kon-
flikte zu dokumentieren,® oder Regionen archiolo-
gisch zu erforschen, deren direkte Zuginglichkeit
aufgrund der dortigen Sicherheitslage eingeschrinkt
ist.6

Ein ziviler Pionier der Luftbildarchiologie war
der britische Forscher O.G.S. Crawford, der auch als
Sudanarchiologe Bekanntheit erlangte. Seine Ver-
suche zur archiologischen Nutzung von Luftauf-
nahmen fanden jedoch nicht hier, sondern in Grofi-
britannien statt;” im Sudan, wo bereits damals der
Einsatz von Flugzeugen erheblich aufwandiger war
als im zeitgendssischen Europa, wandte er die von
thm mitentwickelten Methoden jedoch nicht an. Die
erste systematische Anwendung der Luftbildarchio-
logie im Sudan blieb daher Arkell tiberlassen, dem als
damaligem Commissioner of Archaeology erheblich
mehr finanzielle, vor allem jedoch administrative
Ressourcen zur Verfligung standen. Dennoch ist es
bezeichnend, dass Arkells Arbeiten nicht mit eigens
fur archiologische Zwecke angefertigten Luftbil-

hochschule fiir Nachhaltige Entwicklung Eberswalde
wirkte, die aus der chemaligen preufiischen Koniglichen
Forstakademie hervorging.

4 Dalman, 1925

5 United Nations Institute for Training and Research (UNI-
TAR), 2016

6 Hiser, 2000

7 Crawford, 1938
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dern durchgefiihrt wurden, sondern eine Zweitver-
wendung von durch das britische Militar zu karto-
graphischen Zwecken aufgenommenen Luftbildern
darstellten (Abb. 1).

Die dafiir verwendeten Luftbilder wurden nach
ithrer Verwendung meist in Archiven der jeweiligen
staatlichen Vermessungsimter aufbewahrt, wo sie,
neben den extra fiir diesen Zweck angefertigten Auf-
nahmen, oft sekundir fir archiologische Zwecke
verwendet werden konnen.8 Insbesondere in Lin-
dern wie dem Sudan, wo aus politischen und anderen
Griinden die Anfertigung neuer Luftaufnahmen oft
mit unverhiltnismifligen Schwierigkeiten verbun-
den ist, stellen diese Archive meist eine auch heute,
im Zeitalter der Satellitentechnik, noch wichtige
Quelle fiir archiologische Fernerkundungen dar.
Besonders in Regionen mit verstirkter Bodenerosi-
on oder -Uiberformung kann sich zudem eine meist
als Nachteil betrachtete Eigenschaft dieser Archiv-
aufnahmen, ihr oft betrichtliches Alter, im Nach-
hinein als Vorteil erweisen. Hin und wieder sind
archiologische Bodendenkmiler, die inzwischen
z.B. durch Baumafinahmen oder die gerade im Sudan
problematische illegale Goldsuche beschadigt sind,
auf solchen alteren Aufnahmen noch gut erkennbar.

Bei der klassischen Luftbildarchiologie kamen
in der Anfangszeit meist handelsiibliche, hochauf-
l6sende Schwarzweif3- oder spater (meist) Farbfilme
zum FEinsatz. Auch Filme, die Empfindlichkeiten
im nahen (dem ,normalen®, durch das menschliche
Auge sichtbaren Rot am nichsten kommende Wel-
lenlingen aufweisenden) Infrarotbereich besaflen,
waren verbreitet und konnten sich im Laufe der Zeit
auch bei archiologischen Anwendungen durchset-
zen.? Unter den Bedingungen arider Gebiete wie im
Sudan ist der Nutzen solcher Aufnahmen allerdings
eingeschrinkt, da sie vor allem den Oberflichenbe-
wuchs bzw. dessen Modifikation wihrend verschie-
dener Jahreszeiten oder sich iandernder klimatischer
Rahmenbedingungen dokumentieren. Bei der Iden-
tifikation von Gunstraumen oder der Entwicklung
der Nutzfliche von Oasen sind diese Aufnahmen
jedoch auch unter den Bedingungen des Sudan sehr
nutzlich.

Im Sudan spielten luftbildarchiologische Ver-
fahren eine vergleichsweise geringe Rolle, obwohl
in vereinzelten Fillen schon frith Luftaufnahmen
zur Unterstiitzung archiologischer Forschungen
zum Einsatz kamen. Dabei wurden meist Aufnah-
men genutzt, die urspringlich fir die Erstellung
topographischer Karten im Auftrag des Sudan Sur-

8 Vgl. Albertz, 2007, S. 173-179
9 Albertz, 2007, S. 212

22

vey Office durch die Royal Air Force hergestellt
wurden. Archiologen wie z.B. Arkell nutzten bei
ithren oben bereits erwihnten Forschungen solche
Luftaufnahmen,!9 auch Chittick nutzte iltere Luft-
aufnahmen als Grundlage fir die Zeichnung von
Plinen archiologischer Stitten. Ein Beispiel hierftr
sind die Anlagen von Umm Ruweim im Wadi Abu
Dom,!! in deren Umfeld auch der Jubilar viele Jahre
tatig war.
Neben der archiologischen Auswertung von kar-
tographischen Messbildern spielten Flugzeuge auch
bei der geographischen Erkundung der Westwiiste
des Sudan und Agyptens eine grofie Rolle, auswert-
bare Senkrechtaufnahmen wurden dabei jedoch nur
selten gemacht.12

Nach der Unabhingigkeit des Sudan im Jahre
1956 wurde zunichst nur in geringem Umfang
gezielte Luftbildarchiologie betrieben. Allerdings
wurden die vorhandenen Aufnahmen auch in der
Folgezeit fir archiologische Auswertungen einge-
setzt. Ein Beispiel dafiir, wie diese ilteren Luftauf-
nahmen mit groflem Gewinn zur archiologischen
und kulturhistorischen Kartierung weiter Gebiete
eingesetzt werden konnen, lieferte Jutta Hiser mit
ihren Forschungen zur Siedlungsarchiologie in Dar-
fur.13 Da sie auch unter den damaligen Umstinden
in Darfur nur jeweils sehr kurze Feldforschungen
durchfiihren konnte, beruht die Arbeit zum grofiten
Teil aus Fernerkundungsdaten, die sie im Gelinde
nur einem stichprobenhaften Groundcheck unter-
zog.14

Ein Dbesonderer Paradigmenwechsel in der
archidologischen Fernerkundung war der Beginn der
Nutzung von Satellitenaufnahmen. Ab 1972 wur-
den die Satelliten der amerikanischen Landsat-Serie
gestartet, die erstmals Satellitenaufnahmen in einer
fiur die Forschung verwertbaren Auflosung auch
zivil bereitstellten. Ab 1986 kamen die noch besser
aufgelosten Aufnahmen des ebenfalls zivilen franzo-
sischen Satellitensystems SPOT hinzu. Beide Satelli-
tensysteme arbeiten nicht mehr mit herkommlichen
Kameras (wie noch die ersten, vom Militdr genutzten
Aufklirungssatelliten), sondern mit passiven opto-
mechanischen Abtastern (Scannern).!5 Der Jubilar
beschiftigte sich bereits frith mit dieser Thematik.16

10 Z.B. bei seiner Bestandsaufnahme von Altertiimern in
Darfur: s. Arkell, 1936, Plate I

11 So z.B. in Umm Ruweim: Chittick, 1955, Fig. 2

12 Vgl. z.B. Almasy, 1997, S. 117-118 oder Penderel, 1934, S.
451-453

13 Die Arbeitsmethodik und ihre Ergebnisse sind ausfithr-
lich dargelegt in ihrer Dissertation (Héser, 2000)

14 Haser, 2000, S. 3; 17

15 Albertz, 2007, S. 44-45

16 Gabriel, 1973
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Ab den 90er Jahren des vori-
gen Jahrhunderts traten neben
staatlichen Institutionen auch
private Anbieter von Satelli-
tenbildern hinzu. Spitestens
ab dem Start des Satelliten
Quickbird2 der Firma Digital-
Globe wurden hochwerti-
ge Satellitenaufnahmen mit
Auflosungsbereichen  unter
einem Meter, die bis dahin
Militir und Nachrichtendien-
sten vorbehalten waren, auch
fur Zivilisten und damit auch
die archidologische Forschung
zuganglich. Anfangs noch sehr
teuer, werden Aufnahmen die-
ses Satellitensystems zuneh-
mend kostenlos iiber Plattfor-
men wie Google Earth oder
Microsoft Bing der Allgemein-
heit zur Verfiigung gestellt: Die
heute tber diese Online-Dien-
ste abrufbaren Aufnahmen
basieren oft nach wie vor auf
SPOT, jedoch sind von Teilen
des Sudan auch Quickbird2-
Fotos kostenlos einsehbar. Die Arbeiten des Jubi-
lars im Bereich der archiologischen Fernerkundung
beruhen meist auf Aufnahmen, die durch Google
Earth zur Verfiigung gestellt wurden.l” Vorreiter
im Bereich der archiologischen Auswertung von
Satellitendaten waren der Sonderforschungsbereich
69 der TU Berlin!8 und das Projekt ,Besiedlungs-
geschichte der Ost-Sahara (B.O.S.)“ der Universitit
zu Koln (sowie dessen Nachfolgeprojekt, der Son-
derforschungsbereich 389 ,ACACIA“).1? An bei-
den Forschungsprojekten war, in unterschiedlichen
Funktionen, auch der Jubilar beteiligt. Bei diesen
Projekten wurden zunichst iiberwiegend Landsat-,
spiter auch Quickbird-Daten eingesetzt.20

In den frihen Jahren der satellitengestiitzten
archiologischen Fernerkundung spielten, bedingt
durch die relativ geringen damals zur Verfiigung
stehenden Auflsungen, geoarchiologische Fragen

17 Gabriel & Lohwasser, 2010

18 Vgl. List, et al., 1987

19 Zusammenfassend Bolten, 2007 und Waldhoff, 2007

20 Einen guten Uberblick iiber den damaligen Stand von
Technik und Methodik bieten (List & Schoele, 1990, S.
412-413). Hier wird zwar die Erstellung einer rezenten
Landnutzungskarte im Sudan aufgrund von Fernerkund-
ungsdaten beschrieben, die Ausfithrungen sind grundsit-
zlich jedoch auch auf die archiologische Fernerkundung
tbertragbar.

o, _J’ilh. NAM)
. Roos

Abb. 1: Luftaufnahme der Royal Air Force vom 14.1.1936 zu kartographischen Zwecken,
die spitmittelalterliche Ruinen am Jebel Nami (Darfur) zeigt (nach Arkell 1937, Plate IV)

i
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eine besonders wichtige Rolle. Die im Satellitenbild
gewonnenen Daten wurden hierbei mit archiologi-
schen Befunden, die am Boden mit konventionellen
Methoden gewonnen wurden, in Zusammenhang
gesetzt. Ein gutes Beispiel fiir einen solchen For-
schungsansatz sind geoarchiologische Untersu-
chungen von verlandeten Flussarmen, die am Rande
des Northern Dongola Reach Survey der britischen
Sudan Archaeological Research Society in den Jah-
ren 1998 und 1999 durchgefiihrt wurden.2! Jedoch
auch die interdiszipliniren, geo- und landschaftsar-
chiologischen Ansitze des Jubilars sind hierbei
zu erwihnen, bei denen er immer ein besonderes
Augenmerk auf den Zusammenhang zwischen durch
den Menschen zu nutzenden natiirlichen Ressour-
cen und kulturhistorischen Landschaftselementen
legte.22

Ein genau entgegengesetzter Trend setzte vor
einigen Jahren ein, seitleichte Helikopter- und Starr-
fliigeldrohnen (oft auch als unmanned aerial vehicle
oder kurz UAV bezeichnet) auf dem zivilen Markt
verfiigbar wurden. Dadurch riickten auch Luftauf-
nahmen wieder stirker in den Focus archiologischer
Anwendungen.

21 Treves, et al., 1999
22 Gabriel, im Druck
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Abb. 2: Orthophoto aus digitalem Gelindemodell eines Friedhofs aus Tumuli und box graves
bei Umm Beida (Site W.A.D.I. 2689), Wadi Abu Dom

Fir archiologische Luftaufnahmen aus geringer
Hohe wurden bis dahin meist Drachenkonstruktio-
nen verwendet, die aufgrund ihrer relativ stationa-
ren Einsatzweise meist dazu genutzt wurden, Uber-
sichtsaufnahmen bereits bekannter archiologischer
Objekte zu machen (so auch im Wadi Abu Dom,
wo das Institut fiir Agyptologie und Koptologie der
Universitit Minster unter mafigeblicher Beteiligung
des Jubilars seit 2009 ein Forschungsprojekt durch-
fihrt). Hierbei sind auch Entzerrungen nach geoda-
tischen Messungen am Boden bzw. die Berechnung
dreidimensionaler Punktwolken und die daraus
abgeleitete Erstellung von digitalen Gelindemodel-
len moglich (s. Abb. 2). Fiir das Auffinden bislang
unbekannter Objekte durch Streckenbefliegungen
waren diese Drachenkameras nicht geeignet. Die

24

heute mehr und mehr fir
diesen Zweck eingesetzten
Quadro- und Octocopter
sind hingegen in der Lage,
GPS-gesteuert
eine vorher programmier-
te Strecke abzufliegen und
dabeisichiiberlappendeRei-
henaufnahmen zu machen,
ahnlich der urspriinglichen
Konzeption der flugzeug-
gestiitzten Luftbildarchio-
logie (wenn auch meist aus
einer sehr viel geringeren
Hohe von 100 bis maxi-
mal 500 m). Daher wer-
den Drohnensysteme auch
zunehmend zur systema-
tischen  Durchmusterung
groflerer Gelandeabschnit-
te verwendet, um satelli-
tenbasierte Fernerkundung
zu erginzen. Diese Metho-
dik kam auch im Wadi
Abu Dom zum FEinsatz,
wo durch den Einsatz von
mehreren UAV mit Elek-
tro- und Zweitaktantrieb
(Abb. 3) eine Fliche von
tiber 120 km? systematisch
beflogen und archiologisch
ausgewertet werden konn-
te. Hierbei wurden Auflo-
sungen von 10 cm per Pixel
erreicht, was (bezogen auf
die Fliche) gegentiber den
besten derzeit auf dem
zivilen Markt verfiigbaren
Satellitenbildern eine um den Faktor 25 verbesserte
Auflosung bedeutet. Mit Hilfe dieser hoch aufge-
16sten Bilder konnten auch Befunde wie camp sites
erfasst werden, die bei rein satellitenbildgestiitzter
Fernerkundung oft verborgen bleiben.

Die Moglichkeiten digitaler lasergestiitzter Ter-
rain-Erfassung aus der Luft (vor allem mit Hilfe
der Light Detection and Ranging-Methode, kurz
LIDAR) spielen unter den hyperariden Gebieten des
Sudan bislang nur eine sehr untergeordnete Rolle.
Zum einen sind sie aufgrund ihrer Masse bis heute
im Wesentlichen auf bemannte Systeme beschrankt,
was ihren Einsatz nicht nur relativ teuer, sondern
auch administrativ kompliziert macht. Zum anderen
ist eine der Stirken eines solchen Systems (ndmlich
die Moglichkeit, auch bei Bewaldung oder anderem

autonom
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AbD. 3: Schwenkfliigler-Quadrocopter der Firma Thamm Geotechnic im Einsatz im Wadi Abu Dom

starken Bewuchs ein digitales Gelindemodell der
eigentlichen Geldndeoberfliche zu gewinnen) unter
Wiistenbedingungen nicht notwendig. Die Erstel-
lung digitaler Gelindemodelle aus tiberlappenden
Einzelaufnahmen, also die Anwendung stereosko-
pischer Methoden oder ihrer Weiterentwicklung
yStructure from motion (SFM)“ ist zwar weniger
genau, aber erheblich einfacher zu bewerkstelligen.

Die Gewinnung dreidimensionaler Terraindaten,
also digitaler Gelindemodelle in einer Auflésung,
die auch archiologische relevante Daten wie bedeu-
tende Einzelbefunde, aber auch die Definierung
okologischer Gunstraume durch die Kartierung von
Abflussszenarien von Oberflichenwasser ermog-
licht, sind ein bedeutender Schritt in die unmittel-
bare Zukunft der archiologischen Fernerkundung
im Sudan. Neben der eben erwihnten Moglichkeit
der Erstellung eines Gelindemodells mittels SFM,
die den Einsatz eines UAV erfordert und daher
immer noch verhiltnismiaflig aufwandig ist, stehen
auch hierfir Satellitendaten zur Verfiigung. Ein
bislang fir solche Zwecke oft genutzter Datensatz
ist das weltweite SRTM-Gelandemodell, das durch
die NASA mit Hilfe einer durch das Space Shuttle
als Nutzlast mitgefiihrten Radarvorrichtung erstellt
wurde. Das SRTM-Gelindemodell ist heute frei
zuganglich, die recht grobe Auflésung jedoch fur
archidologische Zwecke oft unzureichend. Abhilfe
verspricht hier ein auf stereoskopischen Radarda-
ten des Satellitensystems TandemSAR aufbauendes
digitales Gelindemodell der Deutschen Luft- und
Raumfahrtagentur (DLR), das fiir archiologische

25

Zwecke in naher Zukunft zur Verfiigung stehen soll
und eine erheblich genauere Hohenauflosung bietet.
Beispiele fur die Moglichkeiten, aber auch Grenzen
der archiologischen Auswertung von Fernerkun-
dungsdaten liefern die zunachst durch den Jubilar
begonnenen, spiter durch die Autorin fortgesetz-
ten Forschungen im Rahmen des Survey-Projektes
»Wadi Abu Dom Itinerary (W.A.D.L.)“ der Westfali-
schen Wilhelms-Universitit Minster. Fir den grof3-
ten Teil des Wadi Abu Dom lagen iiber die Online-
Dienste Google Earth und Microsoft Bing Maps
Aufnahmen des Satelliten Quickbird vor. Lediglich
im mittleren Wadi Abu Dom standen ausschliefflich
SPOT-Satellitenbilder mit geringerer Auflosung zur
Verfiigung. Daher konzentrierte sich die sowohl die
Auswertung historischer Luftbilder im Sudan Sur-
vey Office als auch die projekteigene Anfertigung
von Luftaufnahmen mittels UAV auf diesen Bereich.

Bei der Auswertung von Satellitenbildern konn-
ten vor allem Griberfelder ausgemacht werden. Es
stellte sich heraus, dass die Auflésung der Quick-
bird-Bilder fiir die sichere Identifikation von (meist
in die spat- oder post-meroitische Zeit datierten)
Terrassen-Tumuli ausreichend war. Oft auf densel-
ben Griberfeldern angesiedelte Cluster von (christli-
chen) box graves konnten hingegen in threr Gesamt-
heit ausgemacht, die einzelnen box graves jedoch
oft nicht sicher voneinander differenziert werden
(Abb. 4). Fir die genaue Einschitzung der Anzahl
der jeweiligen Graber war daher ein Groundcheck
am Boden notwendig. Im Fernerkundungsbefund
konnten einzelne box graves nur bei Vorliegen hoch
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Abb. 4: Friedhof aus Tumuli und box graves (Sites W.A.D.I. 3712/3713) mit Ergebnissen der Fernerkundung und des Ground-

checks.

Abb. 5: Durch Raubgriber gestorte ridge graves im unteren Wadi Abu Dom (Site W.A.D.I.
382). Hintergrundbild: © Google

auflésender UAV-Luftaufnahmensicheridentifiziert
und auch bemafit werden (s. Abb. 2). Als problema-
tisch erwies sich ebenfalls die Identifikation von
Tumuliund anderen Grabern auf den Hiigelkimmen
(ridge graves). Dies war jedoch nicht der Aufls-
sung der Satellitenbilder, sondern der mangelnden
Differenzierung des Albedo-Wertes zwischen den
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natlirlichen  Gerollflichen
und den aus denselben Stei-
nen errichteten Gribern
geschuldet. Tragischerweise
sind solche Griber eigentlich
nur dann sicher im Satelliten-
bild zu identifizieren, wenn
sie bereits durch Raubgri-
ber geplindert sind und
ithre meist sandige, klar vom
umliegenden Geroll zu dif-
ferenzierende Fiillung zutage
tritt (Abb. 5).

Die Dokumentation von
Siedlungsbefundenwareben-
falls nicht immer einfach, da
bei  Quickbird-Aufnahmen
die zur Verfiigung stehende
Auflésung oftnichtausreich-
te, um natiirliche Ansamm-
lungen von Steinen von anthropogenen Steinringen
sicherzudifferenzieren. Dies wurde zusitzlichdurch
die Zweidimensionalitit der Aufnahmen erschwert,
bei denen das allgemeine Bodenrelief nur durch
Schattenwurf etc. abgeschitzt werden konnte, die
lokalen geologischen Verhiltnisse oft unklar blieben
und daher die Frage, ob eine Steinansammlung durch
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Abb. 6: Rundhiittengrundrisse im Luftbild (Site W.A.D.L. 19582)

natiirliche Erosion entstanden sein konnte oder als
sicher anthropogen anzusehen ist, oft nicht beant-
wortet werden konnte. Die projektintern angefer-
tigten Luftaufnahmen waren hingegen ausreichend
aufgeldst, um einzelne Steine auszumachen, und
daher kiinstliche Steinringe von nattirlichen Forma-
tionen in den meisten Fillen sicher zu differenzieren
(Abb. 6).

Eine bedeutende Befundgruppe, die sich durch
Fernerkundung im Wadi Abu Dom gut erschloss,
sind kulturhistorische Landschaftselemente, die dem
Jubilar von Beginn an besonders am Herzen lagen:
Unterschiedliche Formen von Abbauspuren, die
vermutlich der Gewinnung verschiedener Rohma-
terialien dienten. In Aufschliissen von Felsformatio-
nen konnten solche Abbauspuren festgestellt wer-
den, jedoch auch in der Ebene in Form so genannter
Grubenfelder. In beiden Fillen ist die genaue Funk-
tion, der Charakter der hier moglicherweise abge-
bauten Materialien sowie die Datierung nach wie
vor unklar,23 den meisten diese kulturhistorischen
Landschaftselemente ist jedoch gemeinsam, dass sie
im Satellitenbild oft besser und genauer zu erfassen
sind als am Boden. Hier war also das Verhaltnis
zwischen Fernerkundung und Groundcheck eher

23 Gabriel, im Druck
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+  Round huts

¢ Ridge graves

434660

umgekehrt: Die Fernerkundung diente oft eher der
Uberpriifung von Ergebnissen des Bodensurveys.

Insgesamt kann gesagt werden, dass die Ferner-
kundung mit Hilfe von Satelliten- und Luftbildern
die Moglichkeit der Durchmusterung grofler Areale
bietet, und so ein erster Uberblick tiber die archio-
logisch relevante Kulturlandschaft weiter Landstri-
che gewonnen werden kann. Dies ist insbesondere
dann von entscheidender Bedeutung, wenn dadurch
in schwer zuginglichen Gebieten der Zerstorung
von Kulturerbe, z.B. durch illegale Goldgewinnung,
zuvor gekommen werden kann. Die Grenzen der
Erfassbarkeit verschiedener Kategorien archiologi-
scher Befunde mussen jedoch immer in die inhalt-
liche Auswertung mit einbezogen werden, sowohl
was die Auflosung, als auch was die tibrigen Ein-
schrinkungen der zur Verfiigung stehenden Bilder
(wie Zweidimensionalitit und Beschrinkung auf
den optischen Spektralbereich) anbetrifft. In naher
Zukunft konnten allerdings einige dieser Proble-
me z.B. durch hochaufgeloste radarbasierte dreidi-
mensionale Gelindemodelle gemindert werden. Die
Leistungen des Jubilars, insbesondere hinsichtlich
der moglichst effizienten Nutzbarmachung von
kostenneutral online zur Verfiigung stehenden Fer-
nerkundungsdaten, konnen hierbei als Pionierlei-
stung betrachtet werden.
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SUMMARY

Archaeological remote sensing in countries like
Sudan, which was for long limited to the (secondary)
analysis of aerial images taken for cartographic and/
or military purposes. During the past two decades,
remote sensing was subject to major changes, which
improved the possibilities its use for archaeological
investigations very much. At one hand, high resolu-
tion satellite images became available for civilian
research — first to be acquired on the commercial
market, later also available via cost-neutral online
services like Google Earth and Microsoft Bing. At
the other hand, aerial images customized for the
specific needs of archaeological projects, which were
rather expensive in the early days of remote sensing
due to their dependence on manned aircraft, became
comparably cost-effective by the development of
small-scale unmanned aerial vehicles.

Both methods — the analysis of satellite images
and the deployment of unmanned aerial systems —
were used extensively during the “Wadi Abu Dom
Itinerary” project. Baldur Gabriel, to whom this
article is dedicated, played an important role for the
development of the methods which made remote
sensing data an effective tool for the archaeological
reconnaissance of the Wadi Abu Dom.



