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• Niedersachsen zeichnet sich durch eine große Vielfalt an Archivböden aus.
• Teilweise an charakteristische Oberflächenformen geknüpft. 
• Analyse der Geländemorphologie bietet Möglichkeit, diese Archivböden mittels hochauflösender DGM zu erfassen.



Entwicklungen

• Hochauflösende LiDAR Daten bzw. abgeleitete DGM1 flächendeckend verfügbar. 
• Datenverfügbarkeit ermöglicht Fortschritte in „konventioneller“ Reliefanalyse.
• Zunahme automatisierter und KI-gestützter Verfahren.

lokal regional überregional

Niedersachsen:
> 47.700 km² 

DGM1 > 47.000.000.000 
Höhenwerte,

94.000 Bildschirmausschnitte 
von 0,5 km²

Möglichst vollautomatische 
Erfassung muss das Ziel sein, 

v.a. bei weit verbreiteten 
Objektklassen.Arnoldussen et al. 2023 

Keller et al. 2023 
Van der Vaart et al. 2022
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Ziele der Studie 

I. Erarbeitung einer Entscheidungsgrundlage, wie eine hochauflösende flächendeckende Erfassung von 
Archivboden-Oberflächenformen so weit wie möglich automatisiert erfolgen kann. 

II. Potenziale von konventionellen Methoden und KI-gestützten Methoden für ARBOF-Erfassung evaluieren.

III. Machbarkeit sowie Herausforderungen für die landesweite Erfassung benennen. 

Ziele

Übergeordnete Ziele

▪ Ein Ziel des Bodenschutzes ist es, die Kenntnisse über die Verbreitung und den Schutz der Archivböden 
zu verbessern. 

▪ Hochauflösende Auswertungen zu flächenhaften Veränderungen der Böden können Eingangsdaten für 
die digitale Bodenkartierung darstellen. 

▪ Synergien: Auch seitens der Denkmalpflege besteht das Ziel, Kulturdenkmale (z.B. Bodendenkmale) zu 
erfassen und zu bewahren. 
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Methodik
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Methodik

Erkennung von Formen und Mustern 
▪ Konventionelle GIS-Module (SAGA) 
▪ KI-gestützte Verfahren (z.B. Random Forest, 

Neuronale Netze)

Aufbereitung aktueller Wissensstand Fachaustausch

Zusammenführung von 
Datenbeständen 

Steckbriefe mit morphometrischer 
Charakterisierung und Genese

Plausibilitätsprüfung, Validierung

Anpassung bestehender Verfahren, 
Entwicklung neuer Modelle, Training

Detailstudien

Festlegung von repräs. 
Testgebieten (~100 km²)

Anwendung auf Testgebiete 

Morphometrische Reliefanalyse
▪ Ableitung Reliefparameter mittels SAGA 

(Conrad et al. 2015) auf Basis DGM1

DGM-Aufbereitung
▪ u.a. Filterung zwecks Rauschreduzierung
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• Auswahl der Methodik erfolgte darüber, ob Erfassung mit herkömmlichen Methoden umgesetzt werden kann. 
• Als KI-gestützte Verfahren wurden Random Forest (RF) sowie Künstliche Neuronale Netze (CNN; UNet, YOLO) 

eingesetzt. 
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KI-gestützt
(RF, CNN)

KI-gestützt
(RF, CNN)

KI-gestützt
(RF, CNN)

KI-gestützt
(RF, CNN)

KI-gestützte Abgrenzung 
getestet (YOLO)

• Auswahl der Methodik erfolgte darüber, ob Erfassung mit herkömmlichen Methoden umgesetzt werden kann. 
• Als KI-gestützte Verfahren wurden Random Forest (RF) sowie Künstliche Neuronale Netze (CNN; UNet, YOLO) 

eingesetzt. 

Konventionell
Konventionell

Konventionell
Konventionell Konventionell

Konventionell
Konventionell

Konventionell

Konventionell Konventionell

KI-gestützte Abgrenzung 
getestet (YOLO)
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Ergebnisse
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Lineare, streifenförmige ARBOF

Marschhufenbeete

Marschhufenbeete – Positive und negative symmetrische Reliefenergie 

Marschhufenbeete – Potentielle Flächen

Marschhufenbeete - Stärke der Ausprägung
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Runde ARBOF

Grabhügel

Grabhügel – Automatisch detektierte und bekannte Formen

Grabhügel – Zirkular symmetrische Reliefenergie (Radius 20 m)



Runde ARBOF

Holzkohlemeilerplätze

VRM5

HKM - Schummerung

HKM – Beispielhafte Eingangsdaten (VRM)
HKM - Modellierungsergebnis mittels UNet.
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Sonderformen: Celtic fields

Celtic fields

RA10FocStat5Mean

RI4RAD10

Celtic fields – Beispielhafte Eingangsdaten

Celtic Fields – Modellierung von RF und UNet (RF links, UNet rechts)
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Fazit & Ausblick
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Fazit

Landesweite Umsetzung ist möglich, die automatisierte Umsetzung häufig auch zielführend.

▪ Viele ARBOF können mit konventionellen Methoden gut erfasst werden. Weiterentwicklung von GIS-
Modulen allerdings erforderlich.

▪ Abgeleitete Reliefparameter wichtige Grundlage für KI-gestützte Methoden. ARBOF-spezifische Auswahl 
erforderlich. 

▪ UNet Modelle zeigen insgesamt Vorteile gegenüber RF, u.a. aufgrund der Einbeziehung von 
Nachbarschaften und Formen. Allerdings wesentlich höhere Rechenlast. 

Wissensstand über Genese, Störformen sowie (z.B. bodenkundliche) Zusatzdaten essenziell.

▪ Der Rechenaufwand sowie Störformen können durch eine Eingrenzung der Verbreitung wesentlich 
reduziert werden. Die vollautomatisierte Ableitung kann hierdurch deutlich verbessert werden. 

▪ Kataloge und Typisierungen (z.B. Hirsch et al. 2020) hilfreich u.a. zur Einschätzung der Trainingsdaten. 

Bestand hochauflösender Trainingsdaten sehr variabel.

▪ Insbesondere KI-gestützte Modelle benötigen hochwertige und große Datensätze. Diese liegen teilweise 
vor. Arbeit an Fachinformationssystemen zahlt sich hier aus. 
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Ausblick

Niedersachsenweite Umsetzung für ausgewählte ARBOF

▪ Lineare ARBOF sowie Holzkohlemeilerplätze in Arbeit (Projekt: LINEARBOF+)
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