Vermessung und Datenverarbeitung in der Archdologie
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1. Einleitung

Der Einsatz der elektronischen und graphiéchen Datenverarbeitung ist aus
dem modernen Vermessungswesen nicht mehr wegzudenken., Bei der groBen Anzahl
von anfallenden Daten ist die manuelle Bearbeitung, wie MeBwerterfassung,
Koordinatenberechnung und Kartierung, nicht mehr zeitgemaB. Mit den Hilfs=
mitteln der graphischen Datenverarbeitung kann die Bearbeitungszeit erheb-
lich verkiirzt und der Zugriff auf verschiedene Datenbereiche erleichtert
werden. Insbesondere die Herstellung thematischer Karten erfordert, aus der
Vielzahl der MeBwerte die notwendigen herauszufiltern und darzustellen, um
eine Karte fiir den jeweiligen Zweck schnell und elegant variieren zu kon-
nen.

Besonders spezielle Anwendungsgebiete, wie die Archdologie, konnen von die-
sem Datenzugriff profitieren. Hier sind haufig topographische Karten not-
wendig, um einen Uberblick iiber das Gelande und seine Oberflachenstrukturen
zu erhalten. Diesen Uberblick erzielt man in der Kartenherstellung mit Ho-
henlinienplanen, Langs- und Querprofilen. In der Graphischen Datenverarbei-
tung sind zusatzlich raumlich wirkende Gelandedarstellungen moglich., Ausge-
wahlt wurde ein bislang undatierter und undokumentierter Abschnittswall auf
dem "Kaiserberg'" in Duisburg, der spornartig in Richtung auf den ehemaligen
Zusammenfluf von Rhein und Ruhr verlauft.(1)

Die Anlage selbst erstreckt sich in Ost-West-Richtung auf einer Lange von
ca. 160 m die Anhohe hinab mit einem starken Gefalle. Der 'Kaiserberg"
(78,33 m NN), besteht aus gefalteten karbonischen Gesteinen, die von fein-
sandigen und tonigen Schichten des Tertidrs ummantelt werden. Diese bequem
erreichbaren Tonsedimente baute man wahrscheinlich schon seit vor- und
frihgeschichtlicher Zeit ab. Kiese und Sande des Quartars (ab jlngerer
Hauptterrasse als Ablagerungen des Rheins) bilden neben rezenter Bodenbil-
dung den AbschluB.

Das Gebiet um den Kaiserberg ist nachweisbar seit dem Mesolithikum bis ins
Mittelalter besiedelt worden. Bei der Wallanlage kann es sich u.a. um einen
mit den groBen bronze- und eisenzeitlichen Grabhiigelgruppen Duisburgs in
Zusammenhang stehenden Komplex handeln. Moglicherweise gehorte er aber auch
zu der mittelalterlichen Landwehr.

Der aus sandigem Kies aufgeschiittete Wall besteht im oberen Teil. aus einer
Wallkrone, einer Berme und einem Graben, die nicht iberall gleichmdBig gut
zu erkennen sind. Ebenfalls im oberen Teil ist vielleicht eine Torsituation
zu vermuten. Eine Berme ist im unteren Teil nicht mehr vorhanden (Abb.1;2).
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2. Ortliche Arbeiten

Um das Zusammenwirken von Vermessung, Datenverarbeitung und Archaologie zu
erproben, wird im Herbst 1990 ein Gelandeabschnitt mit einem modermen ter-
restrischen MeBverfahren aufgemessen und die Ergebnisse mit Hilfe der gra-
phischen Datenverarbeitung dokumentiert. Das Ergebnis soll eine Karte sein,
die eine Grundlage fiir spdtere eventuelle Grabungen ist und die eine Inter-
pretation der Gelandestrukturen ermoglicht.

Die Gelandeaufnahme erfolgt im Polarverfahren mit einem elektro-optischen
Tachymeter, wobei die anfallenden MeBwerte (Horizontalrichtung, Zenitdi-
stanz und Schragentfernung) zusammen mit Punktinformationen (Punktnummer,
Punktart) in einem elektronischen Feldbuch aufgezeichnet werden. Als In-
strumente kommen dabei ein Tachymeter ZEISS ELTA3 und das Registriergerat
ZEISS REC500 zum Einsatz (Abb. 3). Die Aufzeichnung der Daten erfolgt in
folgendem Format:

1 05 00000 15081990

28100017155 200001979

3 13 00000 200 01978 D 144,145 Hz 293.6848 V 100.3344
4 20 01423 201 00001 D 28.104 Hz 363.2544 V 89.6910
5

e o0

Die erste Zeile ist eine Kommentarzeile (Code 05) und beinhaltet hier das
Aufnahmedatum (15.08.1990). Diese Zeile bleibt bei der Koordinatenberech-
nung unberiicksichtigt. In der zweiten Zeile ist die Punktnummer (01979) des
Standpunktes (Code 10) abgelegt. Die Instrumentenhohe tuber dem Punkt ist
mit 1.715 m gespeichert. Der Punkt hat die Punktart 200 (= Festpunkt). Um
den Teilkreis des Theodoliths zu orientieren, muf vor der Beobachtung von
Neupunkten ein koordinierter Punkt angezielt werden (Code 13). In diesem
Fall ist das der Punkt 01978, zu dem eine Horizontalrichtung von 293.6848
gon gemessen wurde (Zeile 3). Die Schragentfernung (D) betragt 144,145 m,
die Zenitdistanz (V) 100,3344 gon. Die neu aufgemessenen Gelandepunkte sind
mit dem Code 20 gekennzeichnet. Nach dem Code folgt die Hohe des Reflektors
iiber dem Punkt (1.423 m), die Punktart (201 = Gelandepunkt) und die Punkt-
nummer (00001). Zu dem Reflektor iuber dem Gelandepunkt wurde eine Schrag-
entfernung von 28.104 m in der Richtung 363.2544 gon gemessen., Die Zenitdi-
stanz betrug 89.6910 gon.

Die ortlichen Arbeiten lassen sich ohne Schwierigkeiten von einem kleinen
MeBtrupp aus zwei Personen durchfiihren. Da das manuelle Dokumentieren der
MeBwerte in einem Feldbuch entfallt und die modernen DistanzmeBgerate sehr
schnell arbeiten, kann eine groBe Punktanzahl in relativ kurzer Zeit aufge-
messen werden. Die anspruchvollste Arbeit ist dabei nicht das Messen
selbst, sondern die richtige Auswahl der aufzumessenden Gelandepunkte. Die
Punktauswahl muB immer ein Kompromif aus Wirtschaftlichkeit und der Genau-
igkeit der spateren Gelandewiedergabe sein.

3. Hausliche Bearbeitung

Die registrierten MeBwerte werden spater iiber die serielle (V24) Schnitt-
stelle zu einem Personal-Computer iibertragen. Anhand der Bearbeitungscodes
(QS; 10; 13; 20) konnen die dreidimensionalen Koordinaten der Gelandepunkte
mit einem selbstandig arbeitenden Programm gerechnet und in eine sequenti-
elle Datei geschrieben werden. Bei der manuellen Feldbuchfuhrung miften die
Mngerte der einzelnen Punkte in den Rechner eingegeben und spiater kontrol-
liert werden. Bei dem automatisierten DatenfluB entfallen diese zeitrauben-—
den und fehlertrachtigen Arbeiten.
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Gelandeaufnahme Duisburg-Kaiserberg. Hohenlinienplan.

1

Abb.

Nach der Koordinatenberechnung werden die Gelandepunkte in das Zeichenpro-

gramm ibernommen. Als CAD-Programm (Computer Aided Drawing) steht

das Pro-
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Abb. 2 Gelandeaufnahme Duisburg-Kaiserberg.

Computer besser ausgestattet sein. Vor allem der Bildaufbau kann durch
einen schnellen Rechner mit einem 386er Prozessor stark beschleunigt wer-
den. Zur leichteren Identifikation der Zeichnungsteile empfiehlt sich ein
Color-Monitor mit Farbgraphikkarte. Sollen die Zeichnungen auf Papier ge-
bracht werden, ist auBerdem ein Plotter notwendig. Es ist allerdings auch
moglich, die Zeichnungen in einfacher Qualitat auf einem Matrixdrucker aus-
zugeben oder uber den Datentrager Diskette auf einem fremden Plotter zu
zeichnen.

Das angegebene Projekt wird auf einem Rechner mit 386er Prozessor, Kopro-
zessor, 2 MByte Hauptspeicher, 40 MByte Festplatte und zwei Diskettenlauf-
werken bearbeitet (Abb. 4)., Zusatzlich stehen ein VGA-Monitor, eine Maus,
ein 24-Nadeldrucker und ein A3-Flachbrettplotter zur Verfiigung. Diese Hard-
ware-Konfiguration zeigt sich den Anforderungen voll und ganz gewachsen.
Der Bildaufbau dauert auch bei einer groBen Anzahl von Bildelementen nie
unangenehm lange. Auch der ROLAND-Flachbrettplotter DXY 980 A 1liefert mit
entsprechendem Stiftmaterial sehr saubere Zeichnungen. Nur die Zeichenfla-
che ist mit 38 x 27 cm fir DIN-A3-Darstellungen zu klein.
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Abb. 3 Zeiss Elta3d und Rec5000.

Abb. 4 Hardware.

Nach der Ubernahme der Punktkoordinaten aus der sequentiellen Datei und der
Eingabe von Anzeigeparametern, wie z.B. Mafstab, ZeichnungsgroBe, konnen
die Punkte auf dem Monitor angezeigt werden. Durch Anklicken mit der Maus
werden nun die entsprechenden Punkte mit Linien verbunden und so Wegrander
und Boschungskanten dargestellt. In einer Zeile oberhalb der Zeichnung wird
der jeweils ausgewahlte Punkt mit seiner Nummer und seinen Koordinaten an-
gezeigt, so daB keine Identifizierungsfehler auftreten konnen. Die Grundla-
ge der Punktverbindungen ist eine im Felde angefertigte Freihandskizze des
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Gelandes, die auBer den Linien auch die aufgemessenen Punkte und deren Num-
mern enthialt., Es besteht auch die Moglichkeit, die Linien direkt bei der
Aufmessung im elektronischen Feldbuch zu registrieren, so daf das manuelle
Verbinden der Punkte entfallt, Aufgrund der geringen Anzahl von Linien wird
darauf aber verzichtet.

Nach Eingabe aller Gelandebruchkanten kann mit der Erzeugung des Digitalen
Gelandemodells (DGM) begonnen werden. Dieses Modell ermoglicht eine rechne-
rische Bearbeitung des Gelandes wund die Interpolation von neuen Punkten.
Uber das DGM konnen =zu lagemaBig festgelegten Punkten die Hohen ermittelt
werden oder zu einer bestimmten Hohe alle betreffenden Punkte berechnet
werden (Hohenlinien).

Um mit diesem DGM arbeiten zu konnen, wird das gesamte Gelande mit einem
die Punkte verbindenden Dreiecksnetz iiberdeckt. Grundlage dieses Dreiecks-
netzes sind die bereits dargestellten Bruch- bzw. Boschungskanten., Alle an-
deren Punkte werden nun so miteinander verbunden, daB die entstehenden
Dreiecke die Gelandeoberfliache moglichst gut wiedergeben. GEO-graf nimmt
dem Benutzer diese Arbeit weitestgehend ab und vermascht das Gelandemodell
selbstandig. AnschlieBend dist nur zu priifen, ob das Programm an kritischen
Punkten wie z.B. Ricken- oder Muldenlinien die Punkte korrekt verbunden
hat. Nach der Vermaschung wird das Dreiecksnetz vom Programm auf geometri-
sche Fehler untersucht und in den Speicher eingelesen ("initialisieren').
Besonders bei der Bearbeitung des DGM zahlt sich ein schneller Computer
aus, da die Operationen sehr rechenintensiv sind.

Jetzt konnen mit Hilfe des DGM Hohenlinien gezeichnet, ein Hohenraster be-
rechnet oder Gelandeprofile angefertigt werden. Das Netz kann auch in ver-
schiedene Lagen gedreht werden, so daB der Benutzer einen besseren visuel-
len Eindruck von der Oberflachenstruktur des Gelandes erhalt.

Um bestimmte Arten von Zeichnungsteilen einzeln darzustellen oder zu vari-
ieren, werden sie in verschiedenen Ebenen abgespeichert. Aus diesen Ebenen
kann die Zeichnung auf Bildschirm oder Plotter wie durch mehrere ibereinan-
derliegende Folien zusammengesetzt werden. Dadurch ergeben sich beliebige
Kombinationsmoglichkeiten von GrundriBf, Hohenlinien, Texten etc.

4, Fazit

Zusammenfassend 1aBt sich sagen, daB es mit dieser Technik moglich ist,
nach relativ kurzer FEinarbeitungszeit wund mit wenig Arbeitsaufwand die
Oberflachenstruktur des Gelandes anschaulich zeichnerisch wiederzugeben.
Bei entsprechender Ausstattung mit einem transportablen Personal-Computer
(Laptop) kann die Auswertung unmittelbar vor Ort nach der Aufmessung des
Gelandes durchgefiihrt werden. Eventuelle notwendige FErganzungen sind so
kurzfristig ohne groBeren Aufwand (erneute Anreise) durchzufiihren.

Anmerkung

(1) Wir mochten hiermit dem Kultur- und Stadthistorischen Museum der Stadt Duisburg, ver-
(tlrel'ien durch Herrn Dr. G. Krause, fiir die groBziigige finanzielle Unterstiitzung herzlich
anken,
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