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Am Boden, aus der Luft, aus dem All

Prospektion archaologischer Fundstellen in der Silvretta

Die archédologische Erforschung der Silvretta hat zur Entdeckung
zahlreicher bisher unbekannter Fundstellen gefiihrt, deren Unter-
suchung tiefe Einblicke in die Geschichte dieser Region erlaubt.
Doch woher wissen Archdologen, wo sie etwas finden? Die Suche
und Identifizierung von archéologischen Fundstellen, die soge-
nannte Prospektion, ist ein wichtiger Aspekt der Arbeiten in der
Silvretta. Neben traditionellen Methoden kommen dabei auch
hochmoderne Verfahren wie unbemannte Fluggerdte oder die

teilautomatisierte Auswertung von Satellitenbildern zum Einsatz.

Die Untersuchung von prahistorischen Alphutten, Viehpferchen
und Feuerstellen in der Silvretta erméglicht uns ganz neue Ein-
blicke in die Geschichte der menschlichen Besiedlung und Nut-
zung dieser Region. Die bei Ausgrabungen freigelegten Spuren
und Reste menschlicher Tatigkeiten erlauben es uns, diese Akti-
vitaten zu rekonstruieren, zu datieren und zu interpretieren. Auf
diese Weise kdnnen neue Erkenntnisse iber vergangene Gesell-
schaften gewonnen werden, was ein wichtiges Ziel der archaolo-
gischen Forschung ist. Die meisten archaologischen Fundstiicke
stammen aus Ausgrabungen; ihr Alter, ihre Funktion und ihre Be-

deutung konnten jeweils aus ihrem Kontext erschlossen werden.

Doch woher wissen Archdologen, wo sie ausgraben miissen, um
etwas zu finden? Wie kann man erkennen, wo eine Grabung sich
lohnt? Dies ist eine sehr wichtige Frage, denn die Ressourcen,
die flr Ausgrabungen zur Verfligung stehen, sind Ublicherweise
begrenzt. Zudem bedeutet eine Grabung immer einen Eingriff in
den Boden und sollte daher nur zuriickhaltend eingesetzt wer-
den, denn die Erhaltung von Kulturlandschaften ist ein weiteres

bedeutendes Ziel der Archadologie bzw. Denkmalpflege. Das Un-
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tersuchungsgebiet in der Silvretta ist iber 500 km? gross. Es ist
klar, dass nur ein winziger Bruchteil davon mittels Grabungen im

Detail untersucht werden kann und soll.

Ein wichtiger Zweig der Archdologie beschaftigt sich deshalb mit
der Frage, wie man archdologische Fundstellen im Gelénde fin-
den bzw. erkennen kann. Dieser grundlegende Arbeitsschritt vor
einer Grabung wird archdologische Prospektion genannt. Eine
sorgfaltige Prospektion, wie sie auch in der Silvretta seit 2007
durchgefiihrt wird, erlaubt es, Fundstellen im Geldnde zu entde-
cken, zu dokumentieren und vorldufig zu interpretieren. Dabei
macht man sich die Tatsache zu Nutze, dass viele Befunde — vor
allem, aber nicht nur jene aus jliingeren Epochen — bereits an der
Oberflache als solche zu erkennen sind. Im Fall von verfallenen
Alphitten aus den letzten Jahrhunderten, steinernen Grenzmar-
kierungen oder alten Pfaden ist dies offensichtlich. Viele dieser
historisch wichtigen Befunde sind auch heute noch von Bedeu-
tung oder in Gebrauch, z.B. Grenzsteine oder Wege. Oft reicht
in solchen Fallen bereits eine detaillierte Untersuchung und Do-
kumentation dessen, was an der Oberflache noch erhalten ist,
um diese Befunde geschichtlich einordnen und interpretieren zu

konnen.

Andere archdologische Befunde sind dagegen schwieriger als sol-
che zu erkennen, da sie nur teilweise erhalten oder sichtbar sind.
So kdnnen z.B. halb Uberdeckte Steinreihen, zerfallene Mauern
einer Hiitte oder eines Pferchs anzeigen — zumal, wenn in ihrer
Ndhe auch noch Reste von Gefdssen, Werkzeugen oder anderen
Gegenstanden gefunden werden. Eine spatere Ausgrabung kann

hier Aufschliisse ber Gestalt, Funktion und Datierung des Befun-
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des bringen. Wieder andere Befunde sind an der Oberflache aber

Uberhaupt nicht direkt zu erkennen.

Allerdings lassen sich mit gelibtem Auge oft indirekte Hinweise

finden, dass an einer bestimmten Stelle archiologische Uberres-

te zu erwarten sind. So wurden gerade in einer Hochgebirgsland-

schaft wie der Silvretta bestimmte topographische Gegebenhei-

ten Uber lange Zeiten immer wieder fir dhnliche Zwecke genutzt.  Abb. 1: Galtiir, Jamtal:

Die wenigen einigermassen ebenen Plateaus dienten beispiels-  Kleinflichiger Bodeneingriff
weise oft zur Sammlung des Viehs und zur Errichtung von Pfer-  auf einer fundverdachtigen

chen. Temporare Lagerpldtze von Hirten oder Jagern finden sich ~ Kuppe; Sommer 2007 (Foto

haufig unter Felsvorspriingen oder grossen Felsbldcken, wo sich T Reitmaier).
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mit einfachsten Mitteln wind- und wettergeschiitzte Feuerstellen
einrichten liessen. Die Identifizierung solcher potenziellen Fund-
stellen anhand von Gelandemerkmalen auch dort, wo zunachst
gar keine eigentlichen archiologischen Uberreste erkennbar sind,
gehort zu den wichtigsten Aufgaben der archdologischen Pros-
pektion (Abb. 1).

Wie wird nun eine solche Prospektion durchgefiihrt, und welcher
Quellen bedient man sich, um archaologische Fundstellen direkt
oder indirekt zu erkennen und zu dokumentieren? Der Archa-
ologie stehen dazu verschiedene Methoden zur Verfiigung, die
teils schon seit langem bewahrt sind, teils aber erst in jlingster
Zeit entwickelt und erprobt wurden. In der Silvretta kommt eine
Kombination aus verschiedenen Methoden zum Einsatz, um ein
optimales Ergebnis zu erzielen. Dabei werden auch neue Metho-

den entwickelt.

Eine wichtige Quelle von Informationen Uber Fundstellen sind zu-
nachst Hinweise der lokalen Bevolkerung. In der Silvretta kennen
einheimische Bergbauern, Forstwirte, Wanderfiihrer, Hirten, Ja-
ger etc. das Geldnde besser als die dort erst seit wenigen Jahren
tatigen Archdologen. Zu vielen Fundstellen ergeben Gesprache
mit der lokalen Bevdlkerung wichtige Details zu ihrer Geschich-
te. Ein nitzliches Hilfsmittel sind auch Namen von Talern, Alpen,
Fluren oder Péssen, die auf historischen Karten und in kirchlichen
und anderen Archiven der Region zu finden sind. Bezeichnungen
wie Rossboden, Marangun (Hltte an oberster Alpstufe) oder
Ochsenboden verraten etwas Uber die frihere Nutzung eines
Gelandes. In der Silvretta mit ihrem mehrsprachigen Kulturerbe

gibt zudem oft die sprachliche Einordnung von Flurnamen wichti-
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ge Hinweise. So finden sich z. B. viele romanische Bezeichnungen
im heute deutschsprachigen Montafon und Paznaun und zeigen

damit verschiedene Besiedlungsvorgédnge an.

Solche miindlichen und schriftlichen Informationen reichen al-
lerdings nur in wenigen Fallen weiter als bis in das Mittelalter
zurilck. Die Silvretta erlebte jedoch schon viel friiher Phasen in-
tensiver Nutzung durch den Menschen, deren friiheste Spuren in
die Mittelsteinzeit datieren. Will man lber diese Epochen etwas
erfahren, ist man auf Hinweise im Gelande selbst angewiesen.
Wie oben schon geschildert, kdnnen Befunde hier direkt oder
indirekt erkannt werden. Die wichtigste Methode ist hierbei die
Begehung des Geldndes, auch als Survey bekannt (Lang 2002).
Dabei wird das Untersuchungsgebiet systematisch zu Fuss abge-
schritten, um alle direkten und indirekten Hinweise auf histori-
sche oder prahistorische Befunde zu beschreiben, zu fotografie-
ren und zu kartieren. Diese Arbeiten laufen in der Silvretta seit
2007 und werden parallel zu den Ausgrabungen fortgefihrt. Die
einzelnen Taler bilden dabei natlrliche Untereinheiten des alpi-
nen Untersuchungsgelandes. Ausgangspunkte der Begehung sind
jeweils bekannte Fundstellen, Hinweise aus der Bevolkerung oder
Flurnamen sowie typische Gelandeformationen, an denen haufig

mit archaologischen Fundstellen zu rechnen ist (siehe oben).

Intensive Gelandebegehungen bilden einen wichtigen Bestand-
teil einer jeden Prospektion, da sie unerldsslich sind, um sich
mit dem Geldnde vertraut zu machen, Umwelt und Befunde
einschatzen zu lernen und eine grundlegende Dokumentation
anzufertigen. Ein wichtiges Hilfsmittel sind dabei oft Fernerkun-
dungsdaten, namentlich Luft- und Satellitenbilder (Cowley 2011).
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Abb. 2: Luftbild des hinteren
Fimbertals mit der Heidel-
berger Hitte (2260 m), ver-
schiedenen Weg- und Pfad-
anlagen sowie baulichen
Uberresten von abgegan-
genen Alpsiedlungen und
Pferchanlagen (Foto:

T. Reitmaier).
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Aus der Vogelperspektive bieten solche Bilder einen hilfreichen
Uberblick Gber das Gelande, in dem man sich bewegt. Sie helfen,
charakteristische Geléandeformationen oder grossflachige Kon-
texte zu erkennen, die man vom Boden aus nicht gut Uberblicken
kann (Abb.2 bis 5; Nagy et al. 2001). Daruber hinaus setzt die
Luftbildarchdologie schon seit Jahrzehnten sehr erfolgreich auf
die Erkennung archiologischer Uberreste, die zwar im Boden ver-
borgen sind, deren Prasenz nahe der Oberflache aber das Pflan-
zenwachstum sichtbar beeinflusst. Am wirksamsten kommt diese

Methode in flachem Gelédnde Uber grossflachigen Feldern wah-
rend der Wachstumsphase von Getreide zum Einsatz, wo Mauer-
oder Fundamentreste das Pflanzenwachstum deutlich hemmen,
wahrend verfillte Gruben oder Graben durch lockereren Boden

und einen hdheren Feuchtigkeitsanteil oftmals das Wachstum

fordern (Schwarz 2003). In einer hochalpinen Umgebung wie der

Silvretta gibt es zwar keine grossflachigen Getreidefelder. Trotz-

dem eignet sich auch hier ein charakteristisches Bewuchsmerk-
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mal sehr gut als Indikator bestimmter archiologischer Uberreste:
die sogenannte Ldgerflora. Diese typische Vegetation ist haufig

an Standorten zu finden, an denen lber langere Zeitraume hin-

weg immer wieder Vieh lagerte. Die intensive Diingung solcher

Abb. 3: Luftbild des hinteren
Fimbertals mit der Wiistung
der Alp Fenga und deutlich
ausgepragterlLagerflora,

im Hintergrund eine alte
Pferchanlage mit grossem
Felsblock als Lagerplatz

(Foto: T. Reitmaier).

Abb. 4: Guarda, Val Tuoi:
Luftbild der alpinen Weide-
flachen, in der Bildmitte die
grossen Felsbldcke der mit-
telsteinzeitlichen bzw. bron-
zezeitlichen Fundstelle «Abri

Frey» (Foto: T. Reitmaier).
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Abb. 5: Galtir, rechte Jam-
talseite: Luftbild eines dus-
serst exponiert gelegenen
und vom Talboden nicht
einsehbaren Viehpferchs;
Sommer 2008 (Foto: T. Reit-

maier).
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Zonen fordert bis heute ein kraftiges Wachstum einer speziellen

Mischung von Pflanzen, selbst wenn diese Platze schon lange
nicht mehr genutzt werden. Da solche Viehlagerplatze oft mit
Mauern, Pferchen, Unterstdnden oder anderer Infrastruktur der
Alpwirtschaft ausgestattet waren, kann die Lagerflora als Indika-
tor archdologischer Befunde dienen, auch wenn diese selbst zu-
nachst nicht zu erkennen sind. Die Lagerflora hebt sich schon im
Gelande, aber auch in Luft- und Satellitenbildern sichtbar von der

umgebenden Vegetation ab.

Luftbilder dienen auch in der hochalpinen Archaologie als Quel-
le zur Auffindung archaologischer Fundstellen (Nagy et al. 2001).
lhre Rolle wird allerdings dadurch eingeschrankt, dass die Alpen
weniger intensiv beflogen werden als z.B. das Voralpenland und
da Bilder Uber steilem Gelande grosse Verzerrungen aufweisen.
Seit wenigen Jahren stehen jedoch Satellitenbilder mit hoher

raumlicher Auflésung (€ 1 m) zur Verfligung, die stattdessen fur
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die archaologische Prospektion verwendet werden konnen (Par-
cak 2009; Lasaponara, Masini 2012). Beispiele solcher Bilder von
Satelliten wie lkonos, Quickbird oder Geoeye kénnen in Google
Earth™ betrachtet werden, wo sie das Untersuchungsgebiet sehr
detailliert abbilden. Satellitenbilder bieten viele Vorteile gegen-
uber Luftbildern: 1) Sie bilden jeweils ein viel grosseres Gebiet ab.
Zur Abdeckung des Untersuchungsgebietes sind somit nur weni-
ge Bilder nétig. 2) Durch den viel grosseren Abstand des Satelliten
von der Erdoberflache fallen Verzerrungen im Bild weit geringer
aus als in Luftbildern. Dadurch lassen sich die Bilder leichter aus-
werten. 3) Im Gegensatz zu vielen Luftbildern werden Satelliten-
bilder direkt digital aufgenommen und georeferenziert, d.h. im
Raum verortet, so dass sie einfacher weiterzuverarbeiten sind.
4) Die Kameras der Satelliten, die Bilder mit der derzeit hochs-
ten Auflosung von 50 cm bis 1 m liefern, fotografieren nicht nur
im sichtbaren Licht, sondern verfiigen auch tber einen Kanal im
nahen Infrarotlicht. Gerade Wachstumsunterschiede in der Ve-
getation, die auf archdologische Befunde zuriickgehen kdnnen,
zeichnen sich im nahen Infrarotlicht deutlicher ab als im sichtba-
ren Licht. Satellitenbilder enthalten somit mehr Information als
Luftbilder. 5) Aus Satellitenbildern lassen sich mit Hilfe der Photo-
grammetrie hochgenaue dreidimensionale Gelandemodelle er-
rechnen, die die Topographie des Untersuchungsgebietes virtuell
abbilden. Zusatzlich zur Bildinformation erhalt man so detaillierte
raumliche Informationen Uber die Geldndeform, was fiir die ar-

chaologische Auswertung sehr hilfreich ist.

Aufgrund dieser Vorteile wurde entschieden, zur Unterstitzung
der archdologischen Prospektion in der Silvretta hochaufgeldste

Satellitenbilder einzusetzen (Lambers, Reitmaier im Druck). Nach
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Abb. 6: Ftan, Val Urschai:

Alp Urschai und Umgebung
im Satellitenbild (panchroma-
tisch) mit 50 cm Aufldsung
(Geoeye 1 © Geoeye 2011,
distributed by e-GEQS).

Karsten Lambers,
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umfangreichen Vorbereitungen wurden am 6. September 2011
durch den amerikanischen Satelliten Geoeye 1 aus einer Flugho-
he von ca. 680 km vier Bildszenen der Silvretta-Region aufgenom-
men, die nun archaologisch ausgewertet werden. Diese Satelli-
tenbilder decken ein Gebiet von ca. 540 km? ab und weisen die
hochste derzeit verfligbare raumliche Auflésung von 50 cm auf.
Dies bedeutet, dass ein Pixel im digitalen Bild ein Quadrat von
50 c¢cm Seitenldnge am Boden abdeckt. Auch wenn diese Auf-
l6sung nicht ganz so gut ist wie die von Luftbildern, erlaubt sie
doch, Mauerzlge, Steinreihungen, Pfade und andere Befunde zu
erkennen, die von arch&ologischem Interesse sind (Abb.6). Die
Geoeye-1-Bilder verfiigen dabei neben den RGB-Farbkandlen im
sichtbaren Licht auch Uber einen Farbkanal im nahen Infrarot-
bereich, der sich besonders zur Klassifikation unterschiedlicher

Pflanzenarten oder Wachstumsstufen der Vegetation eignet.

Die archaologische Auswertung der Satellitenbilder erfolgt zum
einen visuell, in dem Archaologen die Bilder nach moglichen Be-
funden absuchen. Sie wird jedoch auch zum Anlass genommen,
computergestlitzte automatisierte Auswertungsmethoden zu
entwickeln. Damit leisten die Auswertungsarbeiten einen wich-
tigen Beitrag zur Methodik der archaologischen Prospektion Uber
das Silvretta-Projekt hinaus. Eine computergestitzte Bildauswer-
tung bietet den Vorteil, grosse Datenmengen, wie sie fur die Sil-
vretta vorliegen, schnell, systematisch und effizient analysieren
zu kénnen. Der Computer kann dabei insbesondere Routineauf-
gaben erledigen, z.B. die Identifikation haufig vorkommender
Befunde. So konzentriert sich die Bildauswertung in der Silvretta
zunachst auf die Suche nach typischen baulichen Hinterlassen-

schaften der Alpwirtschaft, d.h. Ruinen von Alphiitten, Kdse-
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kellern und Viehpferchen. Zwar gleicht keines dieser Bauwerke
exakt dem anderen, doch ist die Bandbreite ihrer Formen und
Grossen begrenzt. Sie kénnen deshalb in einer fir den Computer
verstandlichen Weise geometrisch beschrieben werden. Ziel ist
die Identifikation moglicher archaologischer Befunde durch den
Computer im Vorfeld der Feldarbeiten, in deren Rahmen diese

dann im Geldnde Uberprift werden.

Wahrend die Entwicklung der entsprechenden Bildauswertungs-
algorithmen noch ganz am Anfang steht, wurden fiir einen vorbe-
reitenden Schritt bereits neue, robuste Methoden entwickelt, die
die Effizienz der Auswertung steigern. Dabei wird zundchst der
Suchbereich im Bild auf die archdologisch interessanten Zonen,
v.a. offene Weideflachen, eingegrenzt, indem bewaldete, mo-
dern Uberbaute sowie von Fels oder Eis und Schnee bedeckte Ge-
biete herausgefiltet werden (Zingman et al. im Druck). Die eigent-
liche Suche nach geometrischen Strukturen, die auf archaologi-
sche Befunde hindeuten, kann sich dann auf die archaologisch
relevanten Bildbereiche beschranken. Dies erhoht nicht nur die
Bearbeitungsgeschwindigkeit, sondern hilft auch, die Zahl von
Fehlidentifikationen durch den Computer gering zu halten. Mit
der Entwicklung solcher Verfahren zur automatisierten Auswer-
tung von Satellitenbildern zeigt das Silvretta-Projekt neue Wege

auf, archdologische Fundstellen im Gelande zu identifizieren.

Auch in viel kleinerem Massstab dient die Fernerkundung derzeit
als wichtiges Hilfsmittel der Erforschung archaologischer Spuren
in der Silvretta. Die Vogelperspektive ist oft auch zur Dokumen-
tation kleinraumiger Befunde, z.B. von freigelegten Architek-

turresten, sehr hilfreich (Abb.7). Im Gelande ist es jedoch meist
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Abb. 7: Ardez, Val Tasna:
Dokumentationsausflug

mit ferngesteuerter Drohne
wahrend der Ausgrabung
am eisenzeitlichen Pferch
(Foto: E. Siegrist, Omnisight,

Zurich/Kloten).
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schwierig, eine Kamera fur Aufnahmen von oben in eine geeig-
nete Position Uber der Grabung zu bringen. In den letzten Jahren
wurde eine Reihe sehr leichter, ferngesteuerter Fluggerate (Droh-
nen) entwickelt, die Kameras tragen konnen und genau fiir solche
Zwecke gedacht sind (Eisenbeiss 2009). Fur Aufnahmen aus eini-
gen Metern Hohe sind insbesondere Quadrocopter geeignet. Bei
diesen ringférmigen, sehr leichten Fluggeraten mit einem Durch-
messer zwischen 1 und 4 m sorgen vier motorbetriebene Roto-
ren flr den Auftrieb. In der Mitte des ferngesteuerten Gerdtes
hangt eine handelsubliche Digitalkamera, die per Fernbedienung
ausgelost wird. So kann die Kamera in die gewiinschte Position
uber dem Befund bzw. der Ausgrabung navigiert werden und
senkrechte Luftaufnahmen machen, die fir Zwecke der Doku-
mentation und Prasentation besonders geeignet sind. Wahrend
die Quadrocopter die leichteste Klasse ferngesteuerter Flugge-
rate darstellen, wurden in den letzten Jahren auch unbemann-
te Modellhelikopter und Kleinflugzeuge entwickelt, die mehrere
Sensoren gleichzeitig tragen konnen (z. B. mehrere Kameras oder

Kamera und Laserscanner), wobei unter hochalpinen Bedingun-

gen Steigfahigkeit und Nutzlast teilweise eingeschrankt sind.
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Im Juni 2011 wurde der Fundort Plan da Mattun im Val Urschai

u.a. mit Hilfe eines Oktocopters dreidimensional vermessen. In-
nerhalb weniger Tage konnte von diesem sehr komplexen Fund-
ort, an dem sich zahlreiche préhistorische Feuerstellen unter
grossen Felsblocken befinden, ein hochaufgelGstes, fotorealisti-
sches 3D-Modell erzeugt werden (Abb.8). Wahrend vom Okto-
copter aus aufgenommene Luftbilder die Felsen aus der Vogel-
perspektive abbildeten, lieferten am Boden aufgenommene
Fotos sowie per Laserscanner dokumentierte Oberflachen die er-
ganzende Dokumentation der unteren und seitlichen Flachen der
Felsblocke. Diese Arbeiten fanden im Rahmen eines Feldkurses
von Geomatikstudenten der ETH Zurich statt, bei dem die neues-

ten Aufnahme- und Auswertungstechniken zum Einsatz kamen.
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Abb. 8: Dreidimensionales
Gelandemodell von Plan da
Mattun, erstellt auf Basis
von mehreren hundert UAV-
Bildern; Juni 2011 (Screen-
shot D. Grimm/ETH Zirich).
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Die Dokumentation der hochkomplexen und flr die Archdologie
der Silvretta so wichtigen Fundstelle Plan da Mattun wurde auf

diese Weise wesentlich erleichtert (s. a. Reitmaier 2011).

Die verschiedenen in der Silvretta zum Einsatz kommenden
Fernerkundungsdaten — Luftbilder, Satellitenbilder, Gelandemo-
delle — sind nicht nur wertvolle Quellen fir die archdologische
Forschung. Sie sind gleichzeitig vielseitige und attraktive Hilfs-
mittel, um die Ergebnisse der Forschungen einem interessierten
Publikum nahe zu bringen. So ist geplant, die Bilder und Gelande-
modelle als Datengrundlage flr einen digitalen archaologischen
Wanderfuhrer durch die Silvretta zu verwenden. Informationen
zur Kulturgeschichte der Region kdnnen so in eine intuitiv ver-
standliche virtuelle Darstellung des Gelandes eingebettet werden.
Damit wird auch ein Publikum angesprochen, dem sich die in der
Archdologie Ublichen Karten, Zeichnungen und Skizzen vielleicht
weniger erschliessen, das jedoch mit der Navigation durch virtu-

elle Welten aus anderen Anwendungen vertraut ist.

In der Erforschung im Geldande wie auch in der Prasentation der
Ergebnisse kommt also in der Silvretta eine passgenaue Kombi-
nation von bewahrten und neuartigen Methoden und Daten zum
Einsatz. Damit kommt diesem Projekt eine Bedeutung zu, die
Uber die konkrete Erforschung der Kulturgeschichte der Region
hinausweist. Es sind wichtige methodische Beitrage zur Praxis
der archéologischen Arbeit zu erwarten. Auf diese Weise dirfte
die Silvretta auch Uber den Kreis derer, die sich fur ihre Kulturge-

schichte interessieren, hinaus bekannt werden.
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((In dem Thal sahen wir einige vor diesem von den Engadinern in

den sumpfichten Orten mitten in der grossen Ebene ihres Fermunts

zur Auftrocknung derselben riihmlich gemachte okonomische An-
stalten. Es waren schicklich gemachte tiefe Griben, die das stille

Riedwasser in den grossen Bach fiihrten. Einer derselben ist tief
vom Wasser ausgefressen, und hilt wirklich weit herum alles tro-
cken, indem das Sumpfwasser weit und tief unter dem Boden sich

darein ziehen kann. Die Weite oder Breite der Griben hindert dem

Vieh an wenig Orten den Uebergang oder Sprung, die Tiefe ist das

grossere Erforderniss. An einigen sumpfigen Stellen waren auch

Holzer und Reste von Arbenholz, das im Wasser nur hart wird, im

Boden eingesenkt, wodurch der Boden fest geworden, und nun ohne

Gefahr von Menschen und Vieh wohl kann bewandert werden.))
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