Versuchsgerat fiir die zeichnerische Aufnahme
groflerer Grabungsplana und -profile

Von

Bendix Trier

Die detaillierte mafstébliche Aufzeichnung ist der wichtigste Teil der
Dokumentation eines archiologischen Befundes. Unzweifelhaft ist der hier-
zu notige Aufwand in mancher Beziehung belastend:

Das gebrauchliche Aufnahmeverfahren verlangt, da8 iiber die aufzuneh-
mende Fliche ein engmaschiges MeBnetz ausgespannt wird. Die Ubertra-
gungsarbeit selbst erfordert mindestens zwei Personen: fiir die Aufmessung
des Befundes und fiir die maS8stibliche Aufzeichnung auf Millimeterpapier,
die nur punktweise erfolgen kann.

Wiéhrend léngerer Zeit ist hierdurch die Fliche gesperrt und der Witte-
rung die Moglichkeit gegeben, die Spuren zu verwischen, was ein erneutes
Putzen erzwingt.

Die technische Entwicklung hat durchaus geniigend Mittel zur Verfiigung
gestellt, um die archiologische Feldarbeit in diesem Punkt zu entlasten, sie
miissen nur nach den besonderen Wiinschen des Arch#ologen ausgesucht und
in geeigneter Weise zusammengestellt werden.

Folgende Forderungen sind m. E. an ein archéologisches Zeichengerit zu
stellen:

1. Die Aufnahme muB in der Weise erfolgen, dafl zwischen Befund und
Zeichnung ein Sachverstindiger eingeschaltet bleibt.

2. Es soll eine moglichst groBe Fliche erfat werden, die als Projektion ge-
zeichnet wird: ein Planum als GrundriB, ein Profil als Aufri8.

3. Die VerkleinerungsmaSstébe diirfen nicht starr sein, sondern miissen sich
auf die Zeichenpapier-Strecken einstellen lassen, die Veridnderungen im
Wechsel der Luftfeuchtigkeit unterworfen sind.

Die erste Forderung zwingt die Suche bereits in eine ganz bestimmte Rich-
tung. Es kommt fiir unsere Zwecke kein Gerét in Betracht, das selbst, sozu-
sagen mit eigenen Augen den Befund sieht!, sondern nur ein passives Gerit,

Vorbemerkung: Herrn Prof. Dr. H. Bittel, Direktor des Instituts fiir Angewandte
Physik, Universitit Miinster, schulde ich groB8ten Dank fiir hilfsbereit gewéhrte Unterstiitzung.

Herrn B. Rittmeyer verdanke ich eine unermiidliche technische Beratung, Herrn G. David
eine sorgsame handwerkliche Ausfiihrung.

1 Das photogrammetrische Aufnahmesystem scheidet deshalb in den meisten Fillen aus.
Es arbeitet auch durch das zwischengeschaltete Entzerrungsverfahren zu langsam.
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das z. B. nach Art eines ’Storchschnabels‘ von der Hand des Zeichners ge-
fiihrt die Objekte abfahrt, wobei die Bewegungen verkleinert aufgezeich-
net werden. Diese Arbeitsweise wire auch deshalb fiir uns besonders brauch-
bar, weil der Zeichner dabei iib e r den Objekten steht, sie deshalb vollkom-
men iibersehen und kontinuierlich aufzeichnen kann?

Auch die Suche nach einem geeigneten EinmeBprinzip fithrt uns wieder
auf den Storchschnabel zuriick. Das bei der archiologischen Feldarbeit ge-
briuchliche Aufnahmeverfahren beruht auf dem kartesischen Koordinaten-
system: Der einzumessende Punkt wird auf ein rechtwinkliges Achsenkreuz
bezogen, zwei Strecken definieren den Punkt in der Ebene.

Das fiir die mechanische Einmessung geeignetere und im Storchschnabel
angewandte Verfahren beruht auf dem Polarkoordinatensystem:
Der einzumessende Punkt wird von einem Pol oder Bezugspunkt aus durch
einen Vektor angemessen, den man sich dargestellt denken kann durch
ein unter Zugspannung stehendes Seil, das sich aus dem Bezugspunkt in alle
Richtungen ausziehen 148t. Die Linge und die Richtung des Vektors
definieren nun den Punkt in der Ebene.

Das vorliegende Gerét erfafit mit seinem bis zu 10 m langen Vektor eine
Kreisfliche von etwa 310 qm.

Die Verkleinerung eines nach diesem System angemessenen Objektes ist
auf folgende Weise moglich (Abb. 1Db): Der MeBvektor schleppt einen
im gewiinschten Verhiltnis kleineren Vektor aus dem Bezugspunkt mit in
seine Richtung hinaus. Umféhrt die Spitze des MeBvektors das Dreieck A,
so umschreibt die Spitze des verkleinerten Vektors (nach dem Strahlensatz)
das dhnliche Dreieck a. Dies gilt allerdings nur dann, wenn Dreieck und
Bezugspunkt in derselben Ebene liegen.

Objekte, die iiber oder unter unseren MeBschniiren liegen, sind wir ge-
wohnt, durch Anloten in die MeBnetzebene zu projizieren, um sie hier hori-
zontal anmessen zu konnen. Denn in die Aufzeichnung des Grundrisses
diirfen nicht die Schrig-, sondern nur die Horizontalentfernungen
eingehen. So konnte das beispielsweise iiber der Bezugsebene liegende Drei-
eck A (Abb. 1 a) durch Lotung in die Bezugsebene projiziert werden, um dann
A’ nach dem oben beschriebenen Verfahren anzumessen und zu verkleinern.
Die Einlotung des Dreiecks ist jedoch nichts anderes als die Einlotung der
nicht gemessenen Schrigentfernung Bezugspunkt — Objekt in die Bezugs-
ebene. Durch Projektion gewinnen wir also aus der Schrigentfernung die
gewiinschte Horizontalentfernung. Ob wir nun aber die Schrigentfernung erst
durch Loten projizieren, um sie dann zu verkleinern, oder ob wir die tatséch-
lich gemessene Schrigentfernung zunéchst verkleinern und dann projizieren,
fithrt nach dem auch hier wirksamen Strahlensatz zu dem gleichen Ergebnis
(auf Abb. 1a sind beide Moglichkeiten der projizierenden Lotung darge-
stellt).

Das zuletzt beschriebene Verfahren 148t uns mit einem verhéltnismafBig

2 Durch die Patentliteratur sind Gerite bekannt, mit denen optisch vom Gerit aus, und des-
halb nur punktweise die Objekte angemessen werden konnen.
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Abb. 1. a. Zwei Projektionsmoglichkeiten: Direktprojektion des Objektes in die Bezugsebene
(linkes Lot) oder Projektion der verkleinerten Raumvektoren (rechtes Lot). — b. Objekt-
verkleinerung mit Vektoren in der Ebene.
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kurzen Lot auskommen, wenn wir, wie bei vorliegendem Gerit, die nach
oben oder unten gerichtete Schriiglage des Vektors auf 45 ° beschrinken. Hier-
durch ergibt sich die Moglichkeit, da8 wir das Lot durch eine mechanische
Einrichtung ersetzen, die in dem Geréit untergebracht werden kann. Wahrend
wir also mit dem MeBvektor innerhalb der angegebenen Grenzen die in ver-
schiedenen Hohen liegenden Objekte dir ekt anmessen konnen, projiziert
das Gerat selbstéindig den abgetasteten Befund in die Bezugsebene.

Die ’Lotspitze‘ trigt einen Zeichenstift, der von der Abtastspitze aus elek-
trisch auf das horizontal liegende Papier abgesenkt wird, wenn gezeichnet
werden soll.

Ein Hebelgetriebe iiberstreicht stufenlos einen Verkleinerungsbereich von
MagBstab 1 :20 bis 1:75. Abhingig vom MeBvektorauszug werden zwei ge-
lenkig miteinander verbundene Hebel aus einer parallelen Ausgangslage
scherenartig auseinandergespreizt. Jeder trigt einen Schlitten, die sich beide
zugleich in einen drehpunktnahen oder -fernen Bereich verschieben lassen.
Der auf diese Weise stufenlos verdnderliche Hub zwischen den Schlitten wird
als Lange des verkleinerten Vektors abgegriffen.

Sehr viel aufwendiger, als es nach dem eben skizzierten Arbeitsprinzip
notig zu sein scheint, muB die technische Durchfiihrung aussehen, denn neben
der wichtigsten Forderung nach einer hohen Zeichengenauigkeit ist eine
’archiologensichere’ Bedienbarkeit erwiinscht. Auch soll das Gerat witterungs-
unempfindlich sein, ohne Werkzeug auf- und abgeschlagen werden kénnen
und schliefflich in zusammengelegtem Zustand in einem Transportbehélter
Platz finden.

Auf konstruktive Einzelheiten kann in diesem Rahmen nicht eingegangen
werden, einige Hauptmerkmale seien nur angedeutet:

Es geniigt z. B. nicht, den Meflvektor durch ein einziges Seil darzustellen;
selbst bei groferer Zugspannung, die nicht in beliebigem MaBe von dem Zeich-
ner gemeistert wird, ist die Empfindlichkeit gegeniiber quer angreifenden
Auslenkkréiften zu groB. Deshalb besteht der MeBvektor aus drei diinnen
Edelstahldréhten, die unter einer Zugspannung von etwa 2 kg von einer ge-
meinsamen Trommel ablaufen, und iiber die Eckpunkte eines gleichseitigen
Dreiecks geleitet am Abtaststift zusammenlaufen (siehe Taf. 29). Mit dieser
’Aufhingung‘ an drei Punkten wird das Gerit und damit der verkleinerte
Vektor genauer in die MeBvektorrichtung geschwenkt. Das Gerit selbst hat
einen Schwenkwinkel von 190°, der MeBvektor jedoch iiberstreicht den vol-
len Aktionskreis dadurch, daB seine Auszugsrichtung um 180° umgeklappt
werden kann.

Einige konstruktive Manahmen waren nétig, um die Projektionseinrich-
tung so zusammenzudringen, daf} sie mit der Trommel und der Verkleine-
rungsanlage in einem verhiltnism#Big kleinen, allseitig geschlossenen Ge-
hiuse untergebracht werden konnte.

Durch eine Offnung an der Unterseite ist ein Arm nach auBien gefiihrt, der
den Zeichenstift trigt. Dieser kann aus seiner Nullstellung heraus, die mit
der Drehachse des Gerites zusammenféllt, bis 40 cm in Vektorrichtung vor-
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riicken. Unter ihm liegt das Zeichenbrett, auf dem das Papier magnetisch
festgehalten wird.

Das Gerit wird mit zwei Spindeln in die Waage gebracht. Eine von ihnen
ist soweit auszufahren, daB das Gerit um 90° nach vorn gekippt wird (Taf.
29, unten). In dieser Stellung kann nun die Projektion eines Profils ge-
zeichnet werden.

Der kastenformige Untersatz mit 4 verstellbaren Beinen ist zugleich Trans-
portkoffer (T'af. 30), der dann 96 cm lang, 63 cm breit, 44 cm hoch ist und
etwas iiber 100 kg wiegt. Von zwei Personen ist das Gerit in etwa 10 Min.
zeichenbereit aufgebaut.

Der Grabungseinsatz hat gezeigt, dal der eingeschlagene Weg gangbar
ist. Ein Zeitgewinn bei der Grabungsarbeit mit diesem Zeichengerit ist ein-
mal durch den Fortfall eines engmaschigen Mefinetzes gegeben — es geniigt,
alle 10 m einen Festpunkt zu setzen —, auflerdem durch die gegeniiber dem
Handzeichnen etwa zehnfache Zeichengeschwindigkeit selbst.

Dieser Zeitgewinn bietet die Moglichkeit, im Notfall den Grabungsablauf
zu beschleunigen, doch wird er zweckméBiger genutzt fiir eine eingehendere
Interpretation des Befundes schon und gerade an Ort und Stelle.



