Senkrechtiotografie zur Dokumentation von Ausgrabungsbefunden
Mit 4 Abbildungen (davon 2 auf Falttafel) und 1 Tafel

Das allgemein iibliche Verfahren der Dokumentation von Grabungsbefunden
ist die zeichnerische Aufnahme mittels MeBband, Zollstock, MeBrahmen und
Nivelliergerdt, wobei die Aufnahme von Profilen und Fldachen in einem ein-
heitlichen MaBstab, z.B. 1: 20, erfolgt. Es erfordert den Einsatz eines grabungs-
erfahrenen Zeichners, von dessen Arbeitsweise auch der Genauigkeitsgrad
abhdngt. Ein verhdltnismdBig groBer Zeitaufwand ist dabei unvermeidbar, der
nicht zuletzt auch von den Witterungsbedingungen abhédngig ist. Diese Methode
hat den Vorteil, daB mit der Dokumentation auch gleichzeitig eine Interpreta-
tion verbunden werden kann. Man wird daher auch in Zukunft nicht vollig
auf dieses Verfahren verzichten kénnen. Eine unbedingt notwendige Ergédn-
zung bildet die fotografische Dokumentation unter Verwendung der verschie-
densten Aufnahmematerialien, z.B. SchwarzweiB-, Farb- und Infrarotfilm,
wobei die Aufnahmen entweder von der Erde aus, von Hoch- oder Leiter-
stativen oder von eigens hierfiir errichteten Fototlirmen erfolgen.

Wéhrend der Grabungskampagne 1972 im Pfalzgeldande von Pohlde, Kr.
Osterode am Harz, wurden dariiber hinaus fiir die fotografische Dokumenta-
tion der Grabungsbefunde, bei denen es sich in erster Linie um Baurelikte von
Pfalz und Kloster Palithi handelt, zwei weitere Verfahren angewandt.

Bei dem ersten handelt es sich um die fotogrammetrische Vermessung, die
von Professor Dr.-Ing. Wunderlich, Institut fiir Fotogrammetrie und Ingenieur-
vermessungen der TU Hannover, jetzt TU Braunschweig, vorgenommen wurde;
bei dem zweiten um ein von Architekt Dieter Weber, Hannover, entwickeltes
Verfahren, bei dem mittels einer an einem mit Wasserstoff gefiillten Ballon
befestigten Kamera Senkrechtaufnahmen angefertigt wurden. Die Ergebnisse
der fotogrammetrischen Vermessung, die bereits bei den Grabungen auf der
Wittekindsburg bei Rulle, Kr. Osnabriick, angewandt worden war, werden
bekanntgegeben, wenn die Auswertung, d. h. die lineare Darstellung und ein
mafBgerechter Bildplan in endgiiltiger Auswertung vorliegen. Das zweite Ver-
fahren der Senkrechtfotografie wird nachfolgend vorgestellt.

Es mag jedoch vorausgeschickt werden, daBl sich beide Verfahren gegen-
seitig nicht ausschliefen. Die fotogrammetrische Aufnahme fiir die Dokumen-
tation und Vermessung von Grabungsbefunden kann nicht durch ein anderes
Verfahren ersetzt werden; optimale MeBgenauigkeit ist gewdhrleistet, weiter-
hin bietet es jederzeit die Moglichkeit, die Aufnahmen stereoskopisch zu be-
trachten und auszuwerten. Es erfordert jedoch einen gewissen Aufwand an
Material und Hilfskrédften. Ein fiir derartige Aufnahmen konstruiertes Foto-
gerlist ist notwendig; bei Reihenaufnahmen von gréBeren Grabungsfldchen
ist dessen haufiges Versetzen nicht vermeidbar. Man wird daher mit dieser
Methode vornehmlich die endgiiltigen Grabungsbefunde dokumentieren.

Mit dem zweiten Aufnahmeverfahren mittels Ballon kénnen zur Zeit foto-
grammetrische Aufnahmen noch nicht durchgefiihrt werden, da die Tragfahig-
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keit des Ballons fiir die MeBkammereinrichtung nicht ausreicht, es sei denn,
sie wiirde durch Einsatz eines groBeren Ballons verstdarkt. Dies wiirde jedoch
einen groBeren Kostenaufwand bedingen und auBlerdem auch die schnelle
Einsatzmoglichkeit beeintrachtigen. Es ist daher nur eine normale, ,eindugige”
Kleinbildkamera mit automatischem Filmtransport verwendbar.

Durch die schnelle Einsatzmoglichkeit dieses Gerates ist jederzeit die Auf-
nahme bestimmter Grabungsdetails, besonders aber der einzelnen Schichten
der Grabungsflache im gleichen MaBstabverhaltnis moglich. Die Detailaufnah-
men einer Aufnahmeserie konnen dann zu einem Gesamtbildplan zusammen-
gesetzt werden.

Die Abbildungen auf Taf. 23 zeigen den Einsatz des Fotoballons iiber einem
Grabungsschnitt im Pfalzgeldnde von Pohlde, Kr. Osterode, und eine auf diese
Weise angefertigte Detailaufnahme von Baubefunden; sie bildet den Aus-
schnitt G-M, 4-11 auf dem durch die tibliche terrestrische Vermessungs-
methode angefertigten Grabungsplan (Abb. 3) des Schnittes 5 an der Nordseite
der Klosterkirche von Pohlde. Wiketie il (€l el s

Fotografische Luftaufnahmen und Luftbildmessungen jeglicher Art aus mitt-
leren und groBen Hohen von Teilen der Erdoberflache werden in der Regel
von bemannten Flugzeugen aus hergestellt. Bei archdaologischen Untersuchun-
gen — Ausgrabungen und auch Bestandsaufnahmen im Gelande — ist dieses
Verfahren schon hédufig angewendet worden; es wird jedoch wegen des tech-
nischen Aufwandes und der damit verbundenen Kosten, vor allen Dingen,
wenn es sich um planmaBige MeBfliige handelt, nur unter besonderen Bedin-
gungen moglich sein. Man wird auch dann auf den Einsatz eines Luftfahrzeuges
verzichten miissen, wenn an eine systematische und laufende Herstellung von
Detailaufnahmen bei Ausgrabungen, besonders auch solchen kleineren Aus-
mafes, gedacht ist, oder wenn die aufzunehmenden Objekte in bewaldeten
Gebieten liegen.

Fir fotografische Flachenaufnahmen und fotografische Vermessungen aus
geringeren Hohen werden hdufig Turm- oder Leiterstative eingesetzt, an de-
nen je nach Aufnahmeart oder der zu erfiilllenden Aufgabe eine geeignete
Kamera angebracht wird. Hierbei handelt es sich jedoch fast ausnahmslos um
Schragaufnahmen, bei denen je nach dem Aufnahmewinkel eine mehr oder
weniger starke Verzerrung mit in Kauf genommen werden mufB. Derartige
Aufnahmen erfordern bei gréBeren Flachenaufnahmen das hdufige Versetzen
des Statives. Ein stdndig zur Verfligung stehendes Bedienungspersonal ist
daher notwendig. Auf die Schwierigkeiten, die sich durch das Transport-
problem umfangreicherer Fotogeriliste und deren Aufstellung in steil abfallen-
dem, unwegsamem oder stark unebenem Geldnde ergeben, braucht hier nicht
naher eingegangen zu werden.

Im folgenden soll kurz auf eine weitere Moglichkeit hingewiesen werden,
Luftaufnahmen von Ausgrabungsobjekten mit verhadltnismadBig geringem
Kostenaufwand und von der Handhabung her denkbar einfach herzustellen.

348



Dabei handelt es sich um ein Aufnahmeverfahren, das bei gut vorbereitetem
planméBigem Einsatz ohne weiteres fiir die Aufnahme mafstabgerechter Bild-
pldne und auch zur Vermessung von Ausgrabungsbefunden angewandt werden
kann.

A. Technische Erlduterung des Gerdtes

(zu Bezugsziffern 1-19 vgl. Abb. 1; zu 20-31 Abb. 2)
1. Ansatz des mit Wasserstoff gefiillten Ballons, dessen Durchmesser ca.
1,60 m betragt.

. Befestigungspunkt fiir Aufhdngeseile (4) am Ballon.

. Fillventil.

. Vier 0,6 mm starke Aufhdngeseile.

[ =N LR O]

. Wirbelgelenk, das Ubertragungen von Bewegungen des Ballons (1) auf das
Kameragehduse (19) mit Leitwerk (13, 15, 16, 17) verhindert.

6. Stromfiihrendes Kabel, verbunden mit einem der 0,6 mm starken Auf-

hédngeseile, an denen das Gehduse (19) befestigt ist.

7. Stromfiihrendes Kabel, das in Verbindung mit zwei 0,8 mm starken Halte-
seilen zur Arretierung des Ballons tiber dem Aufnahmeobjekt dient.

8. Kamera mit automatischem Filmtransport durch Federaufzug.
9. Elektromotor zum Ausldsen des Kameraverschlusses.

10. Drahtausloser als Verbindungsstiick zwischen Elektromotor (9) und Aus-
16seknopf der Kamera (8).

11. Zwei 0,8 mm starke Seile zur Aufhéngung des Gehéauses (19).

12. Zwei 0,6 mm starke Verspannungsseile mit Zugfedern zur Befestigung des
oberen Leitwerkes (14) am Gehduse (19).

13. Seilverspannung — 0,6 mm stark — mit Zugfedern zur Befestigung des verti-
kalen Leitwerkes (14 und 15) und des horizontalen Leitwerkes (17) unter-
einander.

14. Oberes Leitwerk; die einzelnen Leitwerkteile 14, 15 und 17 als Windstabi-
lisator bestehen aus einem leichten Werkstoff (z. B. Balsaholz) in Fach-
werkrahmen. Konstruktion mit beidseitiger wasserfester Bespannung.

 15. Unteres Leitwerk.

16. Am Gehduse (19) befestigte Langstraverse aus leichtem Werkstoff (Balsa-
holz) mit Nutausfrasung in Langsausrichtung zum Einschieben und Halten
der vier Leitwerkelemente (14, 15, 18) in Kreuzform.

17. Seitliche Leitwerkelemente.

18. Zugfeder zur Befestigung des unteren Leitwerkes (15) an der Léngstraverse
(16).

19. Gehduse aus leichtem Werkstoff (Balsaholz) in wasserfester Ausfiihrung
zur Aufnahme der Kamera (8), des Elektromotors (9) und des Drahtaus-
l6sers (10). Einbau und Entnahme der Kamera (8) erfolgen durch das Off-
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Abb. 1
Konstruktion des Ballon-Aufnahmegerétes
a Seitenansicht; b Riickansicht




nen eines in seitlichen Nuten laufenden, aus Kunststoff bestehenden
Schiebedeckels. Am Gehduseboden befindet sich die Offnung fiir das
Kameraobjektiv.

20. Kabeltrommel zur Aufnahme des stromfiihrenden Halteseils (7); Kabel-
lange maximal 300 m.

21. Elektro-Batteriesatz als Stromenergiequelle fiir den Elektromotor (9). Die
erforderliche Spannung kann nach Belieben durch einen eingebauten
Transformator bestimmt werden.

22. Metall-U-Profilschiene zur Befestigung der Kabeltrommel und der weite-
ren Einzelteile.

23. Ringschleifkontakt der elektrischen Stromzufiihrung.

24, Druckfederbremse, die bei Betatigung des Bowdenzuggriffes (27) die
Kabeltrommel (20) freigibt und beim Freilassen fest arretiert. Der Einbau
einer Arretierung in den Bowdenzuggriff (27) gewdhrleistet eine stdandige
Freigabe der Kabeltrommel und der Bremse.

25. Elektrischer Druckkontakt, der bei Betdtigung die Stromzufithrung iiber
ein Kabel (18) zum Ringschleifkontakt (23) und iiber ein stromfiihrendes
Kabel (7) zum Elektromotor (9) ermoglicht. Bei jeder Betdtigung des
Druckkontaktes wird die Kamera (8) ausgelost.

26. Kabelzug als Verbindungsstiick zwischen Bowdenzuggriff (27) und Druck-
federbremse (24).

27. Bowdenzuggriff.

28. Verbindungskabel zwischen Elektro-Batteriesatz (21) und Ringschleifkon-
takt (23).

29. Handkurbel zur Betdtigung der Kabeltrommel (20).

30. Kabelwelle zur Aufnahme des erforderlichen Halterungs-Kabels mit Strom-
zufihrung (7).

31. Bohrungen zum Einschieben eines Metallbolzens, der ein einwandfreies
Einrammen des Metall-U-Profils (22) in den Erdboden durch eigenes
Korpergewicht ermdglicht.

B. Anwendungsmaoglichkeiten

Der Einsatz des eben geschilderten Gerdtes soll an dem Beispiel eines
Grabungsschnittes im Pfalzgeldnde Pohlde, Kr. Osterode am Harz, dargestellt
werden. Die Abb. 3 zeigt die Grabungsbefunde aus dem Schnitt 5 an der Nord-
seite der Pohlder Kirche (Fundamente des nordlichen Seitenschiffes der ehe-
maligen Klosterkirche). Wird iiber diese Grabungsflache ein genau recht-
winkelig eingemessenes und einnivelliertes Raster von gleichgroBen Plan-
quadraten gelegt, so steht die fiir die Vermessung erforderliche Anzahl von
fotografischen Aufnahmen von vornherein fest. Das in dem Beispiel Abb. 3
gewdhlte Planquadratsystem von 5X5 m ist abhdngig vom Bildwinkel des
Kameraobjektives sowie von der Hohe, aus der die Aufnahmen hergestellt
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Abb. 2

Konstruktion des Bodengerétes fiir Ballonaufnahmen
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Tafel 24

zu Niquet (Seite 355)

Braunschweig, Ackerhof
Der noch in 6 Lagen erhaltene Brunnenkasten auf Rogensteinunterlage
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Abb. 3
Grabungsplan des Schnittes 5 im Pfalzgeldnde von Péhlde, Kr. Osterode am Harz,

mit Quadrateinteilung flir Ballonaufnahmen
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werden. Fir das vorliegende Beispiel war das Objektiv Schneider Xenon 1:1,9
mit der Brennweite 40 mm und eine Aufnahmehohe von 10 m zu Grunde gelegt.
Als Kamera fand ein Gerdt der Firma Robot mit dem Bildformat 2424 mm
Verwendung. Bei mehrfach unternommenen Versuchen stellte sich heraus, daf
Raster von Vier- bis Sechs-Meter-Quadraten fiir den Bildausschniit am
geeignetsten sind. Grundsétzlich sollte jedoch fiir alle Aufnahmen an einem
Grabungsobjekt von vornherein ein gleichbleibendes Quadratraster beibehal-
ten werden.

Fir die Abgrenzung bzw. Aufteilung der Grabungsflache in gleichgrofie
Quadrate haben sich farbige diinne Nylonschniire, die auf der fotografischen
Aufnahme sichtbar sind, besonders bewdhrt. Da sdmtliche Aufnahmen mit
einer ausreichenden Bildiiberschneidung hergestellt werden miissen, kénnen
die auf den Aufnahmen sichtbaren Linien der Planquadrate als Schnittkanten
fir die Montage zu einem Gesamtbildplan verwendet werden. Auf dem Gra-
bungsplanen Abb.3 und 4 sind daher durch verschiedene Linienkennzeich-
nungen einmal die genau einzumessenden Fiinf-Meter-Quadrate sowie die sich
bei einer aus 10 m Aufnahmehohe ergebenden Bildiiberschneidungen gekenn-
zeichnet. Die in der Grundrifizeichnung Abb. 3 angegebenen Standpunkte A-C
sollten generell axial, d. h. stets in der Mitte der jeweils in einer Reihe liegen-
den Objektflachen liegen. Dies hat den Vorteil, daB bei der Herstellung
mehrerer Aufnahmeserien beim Auftreten neuer Grabungsbefunde fiir die
Reihenaufnahmen stets der gleiche Standpunkt beibehalten werden kann,
wodurch stdndig der gleiche Quadratausschnitt gewdhrleistet ist. Ein am
Aufnahmegehduse des Ballons in unmittelbarer Ndahe der Kamera angebrach-
ter Nylonfaden, an dem ein Senklot befestigt wird, ermdglicht einmal die
genaue Fixierung der Bildmitte sowie die einwandfreie Hohenbestimmung des
Objektivs (vgl. Schnittzeichnung Abb. 4).

Das am Ballon befestigte Kameragehduse mufl zur Stabilisierung mit drei,
bzw. vier dliinnen Seilen auBerhalb der Grabungsflache am Erdboden in gleich-
maBigen eingemessenen Abstdnden provisorisch verankert werden; eine vor-
herige Festlegung dieser Haltepunkte um die gesamte Grabungsflache gewdhr-
leistet einen einwandfreien Arbeitsablauf.

Nach Vermessung und Errechnen der sich durch die Abspannung ergebenen
Winkel ist eine zuséatzliche Kontrolle der Aufnahmehéhe rechnerisch sowie
zeichnerisch moglich. Dieser Arbeitsvorgang ist nicht notwendig, wenn ein
geeignetes Nivellierinstrument zur Hohenbestimmung eingesetzt wird.

Nach genauer Fixierung der Objektivhohe sowie Einrichtung der Kamera auf
die Mitte des Planquadrates wird durch den Druckkontakt die Kamera elek-
trisch ausgeldst. Da die verwendete Kamera einen automatischen Filmtransport
besitzt, ist sie nach jeder Aufnahme sofort wieder einsatzbereit. Die aus der
Grundrifzeichnung hervorgehende Aufnahmeanzahl fiir jede Reihe kann also
erledigt werden, ohne daB weitere Handgriffe an der Kamera, die ja auch
jedesmal ein Einholen des Ballons bedingen wiirden, notwendig sind. Das
gleiche gilt ebenso fiir die Aufnahmeserien von den Standpunkten B und C aus.
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In diesem Zusammenhang soll nicht unerwédhnt bleiben, daB3 samtliche vor-
erwahnten Arbeitsabldufe beinahe unabhdngig von Witterungseinflissen
durchgefiihrt werden konnen. Wahrend einer gesamten Grabungsperiode ist
der tagliche Einsatz des Gerdtes ohne zusdtzlich entstehende Kosten moglich.
Alle neu freigelegten Einzelheiten, d.h. jeder neue Grabungsbefund, kann
ohne groBere Behinderung der Grabungsarbeiten aus den Hoéhen zwischen
1 und 150 m aufgenommen werden. Es ist selbstverstdndlich, daB fiir die Auf-
nahmen jede Filmart (SchwarzweiB-, Farb- oder auch Infrarotfilm) verwendet
werden kann. Gerade hierin liegt ein besonderer Vorteil unseres Ballon-
aufnahmegerates.

C. Weitere Verwendungsmoglichkeiten

Die leichte Bauart sowie die unkomplizierte Handhabung des Gerates er-
lauben es, auch Luftaufnahmen von ganzen Geldndestrichen durchzufiihren.
Bekanntlich sind derartige Geldndeaufnahmen vom Ballon aus schon in frithe-
ren Zeiten versucht worden. Der Vorteil unseres Gerdtes liegt jedoch darin,
daB jetzt der Ballon von der Erde aus gefiihrt und der KameraverschluBB auch
von der Erde aus elektrisch ausgelost werden kann. Der automatische Film-
transport an der Kamera erlaubt damit, im normalen Schritt-Tempo beliebig
viele Aufnahmen von bestimmten Geldndestrichen vorzunehmen.

Nicht zuletzt kann das Gerdt auch bei Architekturaufnahmen eingesetzt
werden. Die Verstellung des Kameragehduses um genau 90 Grad ermdglicht
fotografische Aufnahmen von Gebdudefassaden ohne Verdanderung des ge-
samten Systems. Detailaufnahmen von Fassaden jeglicher Art kénnen in be-
liebiger Hohe ohne Aufbau irgendwelcher Geriiste und sonstiger Hilfsmittel
angefertigt werden.

Das Gerét ist durch das Deutsche Patentamt Minchen gebrauchsmusterrecht-
lich seit dem 15. 3. 1973 geschiitzt (Nr. GO 3b 15-00 — 57 a 7-07 — 7224055 —
AT 28.06.72). Dieter Weber
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