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Liabe Mitglieder und Abonnenten

hat es wieder einmal sehr lange ge-
davert, bis das verliegende Heft in den Bruck
gehen konnte. Nebst Anderem liegt die Ursache
—vor allem fiir die letzten drei Monate- beim
Redaktor bzw, seinen vielfiltigen Verpflich-
tungen und seinem nicht allzu stark iiberbor-
dendem Arbeitseifer. Dies soll sich in Zukunft
wieder %ndern, mit Hilfe des Vorstandes soll
dafiir gesorgt werden, dass Beitrige in genli-
gender Anzahl hereinkommen und die Redaktions-
schlusstermine eingehalten werden k&nnen. Lei-
der sind wir mit den franzdsischen Ueberset-
zungen stark im Rickstand, 1{ch hoffe aber,
dass wir dies bald aufholen kénnen.

Leider

Die vorliegende Nummer wurde erstmals auf dem
Textsystem eines Computers getippt, daher war
es miglich, sie zweispaltig zu drucken. Reak-
tionen der Leser, ob dies angenehmer ist, sind
der Redaktion willkommen,

beachten Sie auch die neaue Adresse der

Bitte

Redaktion

Armin Mathis

YORANKUENDIGUNG

VORAUSSICHTLICH AM 25,/26. APRIL 1986 WIRD
UNSERE GEMERALVERSAMMLUNG [N BERN STATTFINDEN,
EINLADUNG UND TRAKTANDENLISTE WERDEN ANFANGS
APRIL VERSCHICKT, WIR BITTEN EUCH, DIESEN
TERMIN VORZUMERKEN.

DER VORSTAND

Chérs membres et abonnés

Malheureusement, notre nouvelle édition a duré
trop longtemps.

A coté d'autres raisons, c'était ausst 1la
faute du rédacteur. En future, ¢a changera.
Avec 1'aide du comité, las articles arriveront
4 1'heure et les délais seront tenus.

Les traductions en frangais sont en retard.
Nous espérons que avec 1'aide de notre traduc-
teur nous ratraperans ce retard a@galement.

Cette &dition & été tappée sur Je “texte-
systéme" d'un computer. Elle est imprimée Ja
premiére fois en 2 colonnes. VYeuviliez nous

faire savoir quelle mode vous préférez.

Nous vous prions de prende note de la nouvelle

adresse du rédacteur, merci.

Armin Mathis

PREAVIS

WOTRE ASSEMBLEE GENERALE AURA LIEU LE 25./26,
AVRIL 1986 A BERNE. LES INVITATIONS SERONT
EXPEDIEES DEBUT AVRIL AUX MEMBRES, NOUS VOUS
PRIONS DE BIEN YOULOIR PRENODRE NOTE DE CETTE
DATE.

LE COMITE

Protokoll der Generalversammlung vom 25. Mai
1984 1n Brugg

Protocolle de 1'Assemblée Générale du 25 mai

1984 & Brugg

Anwesende Hitglieder:
Entschuldigte
Andi Erzinger,
A. Hofstetter,

39 (absolutes Mehr 20)
Mitglieder; 7, Rene Buschor,
H.R.Courvoisier, Helene Eicher,
Irmgard Bauer, Alois Defuns.
Traktanden: Wahl der Stimmenzdhler
Protokoll der Generalver-
sammiung in Hartigny 1983

. Jahresbericht des Pridsiden-~
ten

Jahresbericht des Kassiers
Revisorenbericht

Entlastung des Vorstandes
Hahl des neuen Vorstandes
Mitgliederbeitrag 1984/85
Diverses

1.
2
3

4,
5.
6.
7.
8.
9.
1. Hannes lleiss wird einstimmig gewdhit,

Das Protokoll der tetzten G V wird einstim-
mig genehmigt. Unter 7.3 hat sich ein Feh-

ler eingeschlichen, indem Hichel Pignolet
die Uebersetzungen machen wird, nicht
Vionett.

3. Der im VATG Heft Hr. 13 publizierte Jahres-
bericht des Présidenten wird einstimmig ge-
nehmigt.

3.

Membres présents: 39 {majorité absolue: 20)
Membres excusés: 7 René Buschor, And{i Er-
zinger, HR.Courvoisier,

Helene Eicher, A. Hofstetter,

Irmgard Bauer, Alois Defuns

1. Nomination des scrutateurs
2. Protocolle de 1'AG & Martig-
ny 1983

Rapport annuel du préstdent
Rappart annuel duv caissier
Rapport des vérificateurs de
comptes

Décharge du comité

Election du nouveua comité
Cotisation 19B4/BS

Divers

Ordre du jour:

Hannes Weiss est élu & 1'unanimité.,

2. Lle Protocolle de la derniére AG est ac-
cepté & 1'unanimité. Sous ch,7.3., une
correction est & apporter: c'est M. Pigno-
I:t et non G, Vionnet qui fera les traduc-
tions.,

Le rapport annuell du président,
dans Te cahier 13 de 1'ASTFA,
a 1'unanimité.

publié
est accepté



Der im VATG Heft Hr. 13 publizierte Kassa-
bericht per 24,04,.84 wird einstimmig gench-
migt.

Kurt Diggeimann wund Gian Gaudenz haben die
Kasse revidiert und alles in bester Ordnung
befunden, Der Bericht wird ebenfalls ein-
stimmig angenommen,

Anfrage Thomas Kohler betreffend Grabungs-
technikerpriifung., Der Prisident hat eine
Liste mit 10 an der Priifung interessierten
Personen an die Kantonsarchiologen weiter-

gereicht, welche 1985 eine Priifung durch-
fiilhren méchten, Wird einstimmig gutgeheis~
sen,

Fiir die zuriickgetretenen
der A. Defuns und F.

Vorstandsmitgliie-
Bonnet werden G. Gau-
denz und E. Kihne vorgeschlagen. DOer Prisi-
dent, die bisherigen und die bheiden neuen
Vorstandsmitglieder werden einstimmigq ge-
wihlt. Als Ersatzrevisor fiir den ausschei-
denden G. Gaudenz wird Toni Hofmann vorge
schlagen und einstimmig gewdhlt,

P. Riethmann teilt mit, dass der fiir Sommer
geplante Vermessungskurs Fr. 3000.-- kosten
wird., Dieser Kurs wie auch der Anthropoloe-
giekurs vom letzten Dezember werden durch
die Kantonsarchiologen finanziert, In Zu-
kunft st die Finanzierung von Kursen aher
nicht mehr gesichert, Es wird deshalb vor-
geschlagen, dnskiinftig ein Kursgeld von
Fr., 40.-- bis B0.-- zu erheben., Allgemeine
Diskussion. Vorschlag: Mitgliederbeitrag
sauf Fr, 35.-- zu erhéhen: Fr. 5.-- sind
zweckgehunden fiir Weiterbiidung. Antrag
Kohler: Beitrag auf Fr, 40,-- zu erhihen,
Antrag Gaudenz: belassen des [flitglieder-
beitrages und Finanzierung der Kurse durch
die FKursteilnehmer. Antrag Hypriachtiger /
Kohler: Erhiéhung des HMitgliederbeitrages
von Fr, 30,-- auf 40.,--, Fr. 10.-- sind
zweckgebunden fiir Weiterbildung. Die Ab-
stimmung iiber den letzten Antrag wird mit
31 Stimmen angenommen, 4 sind dagegen und 4

haben sich der Stimme enthalten. Kiinftig
sind die Kurse nicht mehr gratis, der Vor-
stand beschliesst, jeweils den zu ent-

richtenden Beitrag.
Diverses:

- Cathy Schucany und Rolf Schelker sind aus
dem VATG ausgetreten.

- Fir 1985 sind ein Kurs zum Thema foto-
grafie sowie die Durchfiihrung einer Gra-
bungstechnikerprifung geplant.

- Der Président bittet die Mitglieder, alle
Adressidnderungen umgehend zu melden.

Cer Aktuar:
Kurt Banteli

Schaffhausen, Januar 1985

In Sachen Ausgrabungstechnikerprifung

- Habt Ihr Probleme ?
- Gibt es Fragen ?
- oder Anregungen ?

Kontaktadresse fiir Prifungskandidaten:
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Schaffhouse,

Le rapport annuel du caissier, publié dans
le cahier 13 de 1'ASTFA, et bouclé au 24,
04.84, est accepté a 1'unanimita.

verifié
Le

K. Diggelmann et G. Gaudenz ant
les comptes et les ont trouvés justes,
rapport est également approuvé,

Demande de Th.
pour technicien
a fait parvenir

Kohler concernant 1'examen
de fouilles. Le président
aux Archéologues Cantonaux
une liste de 10 personnes désirant se pré-
senter a un examen en 1985, Ceci est ap-
prouvé & 1'unanimité,

G. Gauydenz et £, Kiihne sont proposés pour
remplacer les 2 membres sartant du comité,
A. Defuns et F. Bannet. Le président, les
membres du comite et les deux candidats
sont élus & 1'ynanimité. Un nouveaw véri-
ficateur des comptes est trouvé en la per-
sonne de Toni Hofmann, qui est élv a 1!
unanimité.

P, Riethmann annonce que le cours d'arpen-
tage prévu pour 1'été coutera frs 3000.--,
Ce cours et celui d'anthropologie de dé-
cembre dernier seront financés par les
Archéologues Cantonaux. Le financement des
cours n'est & 1'avenir cependent plus as-
seré, Proposition de percevoir une finance
d'inscription de frs 40.-- 3 frs 80.-- ,
Proposition d'élever & frs 35,-- la coti-
sation, frs 5.,-- étant réservés 4 la for-
mation continue. Demande de Kohler d'éle-
ver & frs 40.-- la cotisation.Intervention
de Gaudenz de maintenir la cotisation tel-
le quelle, et financement des cours par
les participants, Proposition de Wyprich-
tiger/Kohler de majorer & frs 40.-- la co-
tisation. Frs 10.-~ seront réservés & la
formation continue. Résultat du vote au
sujets de cette derniére proposition: 31
oui, 4 non, 4 abstentions. Les cours ne
sont & 1'avenir plus gratuits, le comite
déterminera & chaque fois Jle montant &
percevalir.

- €. Schucany et R.Schelker ont donné leur
démissions de 1'ASTFA.

- Un cours de photographie et la réalisa-
tion de 1'exemen de technicien de fouil-
les sont prévus pour 198S5.

- Le président prie les membres
vouloir faire part de leur
d'adresse.

de bien
changement

Le greffier:
K. Binteld
janvier 1985

Concernant

Tes examins des techniciens des

foutilles

- Avez-vous des problémes ?
- Ou des questions 7
- Ov des impulsions ?

Adresse de contacte pour les candidates:

Gian Gauvdenz

Archiologischer Dienst des Kantons Graubiinden
Loestrasse 14

7000 CHUR

Telefon

0B1 21 33 19 o. priv. 0B85 9 §1 0§



Bergung eines vermoderten Eichenpfostens aus
der rdmischen Villa von Biberist-Spitalhof zur
dendrochronologischen Untersuchung.

Caty Schucany

Wihrend der Kampagne 1983 der Ausgrabung in
der vromischen Villa von Biberist-Spitalhof
auf dem projektierten Trassee der N & kamen
mehrere stark vermoderte, holzerne Tragpfosten
zum VYorschein, die zu einer MWerkstatt mit
angebauter Portikus gehdren. Die Werkstatt lag
in einer 3 Meter tiefen, von einem Bach durch-
flossenen Rinne, DOie Pfosten waren in Gruben
gestellt, die 50 cm tief in den lehmigen Kies
des anstehenden Bodens,teilweise sogar bis in
die darunterliegende Molasse, reichten, In
diesem auch heute noch stidndig feuchten Milieu
konnte sich das vermoderte Holz erhalten.

mit einer
die sich
festi~

Einen dieser Pfosten konnten wir
sehr einfachen und billigen Methode,
auch fir verkohltes Holz etgnen wiirde,
gen und bergen.

Als erstes zeigte sich im Planum eines Profil-
steges ein mehr oder weniger rundes Loch, ein
60 cm tiefer Hohlraum, der von Steinen umgeben
war, die den Pfosten einst verkeilten. Auf dem
Boden des Hohlraumes sahen wir vermoderte
Reste eines stehenden Holzes,

Pa der Pfosten in einem Profilsteg lag, kann-
ten wir das Holz ven einer Seite her ohne
Schwierigkeiten freilegen (s.Abbildung). Es
zeigte sich ein vierkantiger, 15 ¢m starker
Pfosten, dessen Holzfasern, obwohl stark ver-
modert, noch deutlich sichtbar waren.

Nachdem Profil wund Planum gezeichnet waren,
brachen wir fiir die Holzartenbestimmung ein
kleines Stiick des Holzes ab und bargen es in

einem Plastiksack. Dann legten wir den Pfosten
unter stindigem Begiessen mit fliissigem Para-
fin rundherum frei (s.Umschlagbild}. Als der
Pfosten mit Parafin gefestigt freistand, konn-
te er problemios herausgelést und ogeborgen

werden,

Kosten
- Campingkocher Fr., 30.-
- tiirkisches Kaffeepfinnchen Fr, 15,-
- 500g Parafin Fr. 3.-
- 2 5td. Arbeit Fr. 30.-
Fr 90. -
H. Egger vom Laborateire de Dendrochronclogie

in Neuchatel konnte das Holz eindeutig bestim-
men und datieren., Es handelt sich um efnen
Eichenpfosten, dessen letzter Jahrring ins
Jahr 54 nach Chr. f811t. Leider ist kein
Splint erhalten, so dass das Fallungsjahr
nicht erschlossen werden kann, Die Eiche kann
aber frihestens im Jahr 70 nach Chr. gefidllt
worden sein.

Das Geheimnis des Kalkbrennens

Georg Jenny

Das Kalkbrennen hatte in fritheren Zeiten eine
grosse Bedeutung, denn der gebrannte Kalkstein
war lange das einzige Bindemittel fiir die
Herstellung von Mauermértel. Die Kalkmilch
wurde fiir das Ueberstreichen van Viehstallwin-
den und -decken benétigt. Bei Ueberssuerung
des Gartenbodens wurde ebenfalls ungeléschter
Kalk beigemischt.

Wenn man beim Wandern im Biindnerland auf
Steinhaufen und Reste von runden Mauern stésst
und dabei Landkarten und Heimatkundeliteratur
zu Rate zieht, wird man auf die Flurnamen wie
Kalchofa, Chalchofa, Chalchera, Calcera u.a.
stossen. Das sind die letzten Zeugen eines der
wichtigsten Bauhandwerke, dem Kalkbrennen,
welches der Herstellung des vielseitig ver-
wendbaren Kalkes wie Stiitzkalk, Sumpfkalk,
Gerbkalk und Weisskalk diente.

Geschichtliche Entwicklung
des Bindemittels Kalk

Die Altertumsforscher meinen, dass durch einen
Iufall das Handwerk des Katkbrennens entdeckt
und weiter entwickelt wurde. Beim Feuern in
offenen Feuerstellen wurde die Reaktion des
Gesteins beobachtet. Figte man den ausgegliih-
ten Kalksteinen Wasser bei., ergab sich eine
milchige Pappe, welche beim Aystrocknen zu
einem weissen Stein erhirtete.

Es darf angenommen werden,
Kulturvélker - Aegypter,
Chinesen ~ die Kunst der Kalkherstellung und
-verwendung beherrschten; verschiedene Kunst-
denkmiler beweisen dies. Wahrscheinlich brach-
ten die Rémer die Technik der Kalkbrennereij
ins Bindnerland. Seither wurde bei jedem Bay-
vorhaben ein neuer Ofen ersteilt und der h&u-
fig vorkommende Kalkstein gebrannt.

dass viele alte
Griechen, Maya wund

Standorte fir Kalkbrennidfen

Verschiedene

Grinde waren massgebend fir
Standortwahl

eines Kalkbrennofens. Das

die
Rah-



material, der Kalkstein, verliert durch den
Brand die Hilfte seines Gewichtes, daher wurde
er erst nach dem EBrand transportiert. Fiir
einen erfolgreichen Brand benftigte es je nach
Grosse des Ofens bis 2u 35 Klafter gesundes
Kernholz. E&s war naheliegend, Holz aus der
niheren Umgebung zu verwenden, Der mit Kalk~
stein gebaute Ofen zerfiel nach dem Brand
durch Regenwasser. Abgegangene Kalkifen findet
man in der Nihe von bewaideten, meist an alten
Wegverbindungen liegenden Kalksteingebieten.
Der gebrannte Kalk wurde ungeloscht zum Bau-
objekt oder zur Kalkgrube transportiert. Aus-
nabhmsweise - meist bei grésseren Neubauten -
wurde der Kalkofen aus hitzebestidndigen Stei-
nen aufgemavert. So konnte z.B. bei der Pfarr-
kirche von Villa/Pleif der Kalkofen des Baues
von 1661 in der Nihe des Gebdudes nachgewiesen
werden,

Die Bautdtigkeit friherer Zeiten in einem Dorf
oder 1in einer Region ist nicht vergleichbar
mit der heutigen, Die Realisierung der Bauvor-
haben verteilte sich auf mehrere Jahre. Fir
griossere Baucbjekte wurde der Kalkofen wieder
bereitgestellt oder gar neu aufgebaut. Dies
geschah, wenn eine Kirche renoviert, ein
Schulhaus neu gebaut oder mehrere Wohn- oder
Stallbauten aufgebaut werden mussten: also
vielleicht alle zwei bis finf Jahre.

Entwicklung der Kalkbrennofentypen

In Graubiinden sind heute noch Reste von Kalk-
brenndfen aus der Jahrhundertwende sowie der
Zeit des 1. und 2. Weltkrieges erhalten. Ma-
terialknappheit zwang die Unternehmer, selber
Kalk zu brennen. Damals waren die dafiir not-
wendigen Erfahrungen bei den Maurern nach
vorhanden, Die Kalkbrenndifen waren einfache
Rundéfen, wunten mit einer Feuer- und oben mit
einer Einfiil16ffnung, Der Kalkstein wurde fiir
jeden Brand nach der MWiederherstellung neu
eingefiillt. Diesen Xalbrennofentyp hatten
schon die Rémer in einer dhnlichen Art be-
niitzt, Spdter wurden Schachtifen fir einen
Dauerbrand entwickelt. Das Kalkwerk in Surava
besass eine solche Anlage. Da dieser Ofen aber
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,nutzt - war in einem verwahrlosten Zustand.

Restaurierung des Kalkofens in Valchava

Dj en Bemihungan, den Kalkofen von Val-
chivaerﬁ‘a chalchergﬁ) 2u restaurieren und der

Bevdlkerung =zuginglich zu machen, gehen auf
die Initiative von M. Wetter in das Jahr 1972
zuriick. Nach dem Aufbau des Talmuseums, der
"Casa Jaura", wollte er diesen Katkofen als
Museumsobjekt in der Landschaft wieder auf=-
baven, Die Denkmalpflege machte bei der Sub~
ventionierung die Auflage, dass die Sanie-
rungsarbeiten am Kalkbrennofen einen allfalli-
gen Brand nicht ausschliessen. Wihrend den
Restaurierungsarbeiten im Jahre 1981 reifte

die Idee, einen Kalkbrand im folgenden Jahr
durchzufiihren,
Der Kalkofen befindet sich siidlich des Dorfes

Valchava am Hangfuss unmitteibar bheim Waldrand
am Verbindungsweg ins Val Vau.

Der Kalkofen wvon Valchava - seit 1943 unbe-
Es
war iiblich, den Kalkofen nach dem Brand dem
Schicksal zu iiberlassen. Zwang ein neues Be-
dirfnis Kalk zu brennen, wurde der Ofen je
nach Zustand und vorherigen Brandergebnissen
wieder neu ausgemavert und in Betrieb genom-
men; oder je nach Steinvorkommen oder Holzbe-
darf ein never Ofen an einem andern Ort aufge-
baut.

Brennvorgang
Der vom Bewuchs befreite Ofen befand sich

gutem Zustand., Zuerst wurden die
des Ofens gut ausgefugt,

in
Innenmauern
anschliessend fiir den

Feuerungsbogen wvom Feuverraum aus ein Lehrge-
rist erstellt, welches so aufgebaut wurde,
dass es vor dem Brand wieder herausgenommen

werden konnte. Auf das Gerist wurden gut aus-
gelesene, grosse Kalksteine sorgfaltig einge-
fillt und dabei 5 - 6 Rundhdlzer von ca, 15 cm

Stidrke senkrecht gegen die Einfill&ffnung
hingestellt, Als Schutz gegen die Witterung
wurde der Ofen iiberdacht, MNach dem Entfernen

des Lehrgeriistes war der Ofen betriebsbereit:
der Kalkofen wurde angeziindet, Zuerst brannten

nicht optimal funkticonierte, konnten die Vor- d‘: Rundhdlzer durch und dienten - wie vorge-
teile des Schachtofens nicht ausgenutzt wer- sehen ~ als Zuglocher. In diesem Zeitpunkt
den, Das einzige industriell betriebene Kalk- ;urdeH die Wolbung mit Tonerde abgedeckt, um
cerk i Tpdomme/Enst stesea"steliie” olnen  die itze md s Fauerlau Feaularan, nech
uten 5 : -
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Ty,

Cueren & orwhiyiiy
- Tenerbrasht thiong

Chiming
Loglochr { Ramina b

Léngsschnits,

der Brandmeister H., Pinggera die Steine an der
Oberfléche und der Brand wurde geldscht, Hun
wurde die Feuerdffnung zugemauert, so dass der
Ofen langsam innert 3 -~ 4 Tagen abkiihlte,

Verwendung des Kalkes

Nach sieben Tagen wurde der Rohkzlk dem Ofen
entnommen, Diese gehrannten Steine halten noch
zusammen. Der Stein wird in kleinen Mengen in
die Loschpfanne gegeben und mit Wasser iiber-
gossen. HNun wird der Kalkstein bis zu einem
plastischen Brei zerdrickt. Der frisch ge-
loschte Kalk kann unmittelibar verwendet wer-
den. Der Maurer muss aber auf die aggressiven
Dimpfe achten und sich vor Verbrennungen durch
Tragen von Handschuhen schiitzen, Die sofortige
Verwendung des geldschten Kalks war friher die
Regel und das Einsumpfen in der Grube war eine
Konservierungsmassnahme, Da der Kalk unter
Wasser nicht abbindet, kann er in der Kalk-
grube jahrelang aufbewahrt werden., Der Kalk
dient in ungeldschtem und in geléschtem Zu-
stand fur verschiedene Handwerke, Neben der
Herstellung von Mirtel, Weissel fiir Kiche,
Stille und Fassaden ist der Kalk in der Gerbe-
rei, beitm Herstellen von Pergament und beim
Entsduvern von Gartenbtden verwendet worden,

Technische Daten

Der Kalkofem von Valchava hat unten einen
Durchmesser von 4,00 m in der Linge und 3,00 m
in der Breite., Oer Durchmesser bei der Ein-
fillgffrnung betrégt 5,00 m in der Lénge wund
4,50 m in der Breite, Die Gesamthihe betrigt
3,50 m. In diesem Kalkofen kénnen 32 - 35 ml
Rohkalk gebrannt werden, was ca, 50 m3 ge-
loschten Kalk ergibt. Die Branddauer betragt
Je nach Holzart und Steinqualitit 6 - 8 Tage,
Fiir den letzten Brand wurden 104 Ster getrock-
netes, gespaltenes Kernholz verheizt, Wenn der
Kalkstein dem Feuer ausgesetzt wird, entweicht
Kohlendioxyd wund zuriick bleibt der Rohkalk.
Dadurch veriiert der Kalkstein die Halfte
seines Eigengewichtes. Der Brand ergab 24 m3
Rohkalk, was 36 m3 geldschtem Kalk entspricht.

Nach dem Brand wurde der Kalkofen wieder neu
verputzt wund es kann jederzeit, wenn ein Be-
diirfnis entsteht, wieder Kalk gebrannt werden.
Die Initianten wiirden gerne bei einem weiteren
Brand ihre Erkenntnisse vertiefen. Vielleicht
sehen Sie sich bei lhrem nichsten Besuch im
Minstertal auch den Kalkbrennofen von Valchava
an.

STELLENANZEIGEN

GRABUNGSPRAKTIKUMN
Fiir die Ausgrabungen in rémischen Kastellen
des J.dJdazhrhunderts n, Chr. suchen wir ab
1.Mirz 1986 mehrere Mitarbeiter/{innen.
Telefonische Auskunft erteilt R.Hinggi
Aargauvische Kantonsarchiclogie
Ausgrabungen Hordumfahrung Zurzach
Schllisselgasse 1
B437 Z URZACH

Tel. 056 49 23 54 {od, D56 46 21 67 ab B Uhr)

ARCHAEOLOGISCHER R TAUCHER
Bei der Tauchequippe des Biiros fir Archdolagie
der Stadt Ziirich wird per 1.,April 1986 die
Stelie eines Tauchers frei, Tatigkeitsheraieh:
iberwiegend neolithische und bronzezeitliche
Fundstellen an den Seen im Kanton Ziirich.

Interessenten melden sich bet Dr.Ulrich Ruoff,
Stadtarchéologe, Neumarkt 4, BOO1 ZUERICH,
Tel. 01 69 20 81




Zusammenfassung des Vermessungskurses des VATG
vom 29./30. Juni 1984 in Oberwinterthur
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THEORIE UND EINSATZ DER VERMESSUNG
BEl ARCHAEOLOGISCHEN AUSGRABUNGEN

Kurt DIGGELMANH

Die grosse Anzahl Anmeldungen (38) hat uns
veranlasst, den ersten Kurstag vom Pavillon in
einen Saal des nahegelegenen Hotels Rémertor
ru verlegen,

Dadurch etwas verspitet, begrisste Kurt Dig-
gelmann um 9,15 tbhr die Teilnehmer und konnte
ilinen mitteilen, dass der Verband der Kantons-
archiologen die Kurskosten iibernehmen werde.
Er verwies nochmals auf das Kursziel, namlich
das Vermitteln von Grundkenntnissen im Umgang
mit dem Theodoliten auf archiiologischen Aus-
grabungen. Er machte darauf asufmerksam, dass
es nicht méglich sei, 1in 2 Tagen "Vermesser"
auszubilden. Hichtig scheine ihm, eigene Gren-
zen und Méglichkeiten zu kennen,

Im ersten Vortrag stelliten 2 Vertreter der
Firma Wild diverse Vermessungsgerite und deren
Verwendung vor.

Im zweiten Vertrag umriss Pudeolf Glutz anhand
einiger Beispiele die geschichtliche Entwick-
lung der Vermessung. Er erléuterte die Entste-
hung der Landeskarten mit thren Projektions-
problemen und die Grundlagen der Landesvermes-
sung. Anschliessend ging er noch auf Grund-
sitzliches zu Fehlern und Genauigkeitsansprii-
chen,sowie auf die terminologischen Probleme
zwischen Geometer und Archiologe ein.

Am Hachmittag gab Peter Albertin eine Einfih-
rung in die "Grabungsvermessung”. Anschlies-
send stellten Peter Albertin und Kurt DNiggel-
mann Vermessungssysteme einzelner Grabungen,
deren Probieme und Ldsungen wvor, ODazwischen
erklarte Rudolf Glutz die diesbezliglichen
theoretischen Grundlagen,

Mit 5 Teilnehmern aus der welschen Schweiz
wurde eine eigene Gruppe gebildet, die zuerst
den Vortrag von Rudolf Glutz und anschliessend
den Vortrag der Firma Wild 14n franzdsischer

Sprache htrte, Am Hachmittag wurde ihr von
Kurt Diggelmann eine praktische Vermessungs-
ibung im Felde gestellt,

Am zweiten Kurstag iéibersetzte Rudelf Glutz

eine Zusammenfassung der Nachmittagsveranstai-
tung des Vortages und diskutierte mit den
Teiinehmern aligemeine Vermessungsprobleme, Am
Nachmitteg wurde zusammen mit Rudolf Giutz an
der praktischen Vermessungslibung weitergear-
beitet,

Am zweiten Kurstag wurden mit 16 Teilnehmern
in kleinen Gruppen (2 - 3 Persanen plus 1
fnstrukter) den Kenntnissen antsprechende Ar-
beiten im Felde ausgefiithrt (Grundlage am In-
strument, Achsabsteckungen, polares Aufnehmen,
Poligonzug, Vorwdrtseinschnitt). Es bestand
die Méglichkeit, mit diversen Instrumenten zu
arbeiten (Wild T 1-A + DI 3, RBS, T i6, Kern
DKN=-1, DKM 2-AE + DM 502).

Um trotz der grossen Teilnehmerzahl in kleinen
Gruppen arbeiten zu kidnnen, wurde am 11. Juli
1984 auf der archiologischen Ausgrabung in
Rudol1fingen der zweite Kurstag wiederholt,
Deran beteiligten sich 7 Teilnehmer unter der
Leitung von Kurt Diggelmann, Rudolf Glutz und
Ursula Wapp.

Rudolf G L UT Z

Geometer am Institut filir
Nenkmalpflege ETH Ziirich

Vermessung 1ist so alt wie die Menschheit: "Ein
Tagesmarsch in Richtung der aufgehenden Sonne
befindet sich die nichste Siedlung ...", was
ist das anderes als die Festlegung und Hittei-
1ung eines Punktes in Form von Polar-Koordina-
ten Mit dem Theodoliten und anderen HMHess-
geriiten machen wir hecute genau dasselbe, nur
viel priziser. Eine Mitteilung der obigen Art
hat aber nur dann einen Sinn, wenn der Stand-
ort des Sprechers bhekanat ist - das heisst,
Vermessung bedeutet im weitesten Sinn die
Bestimmung der gegenseitigen Lagebeziehung von

Punkten, Hierfir werden in einem orthogonalen
oder polaren [Mess-System Winkel wund Lingen
verwendet.

Bekannte, ja berihmte Beispiele von Vermes-

sungsarbeiten in friheren Zeiten sind etwa:

- die Pyramiden van Gizeh in Aegypten

{3.Jdtv,Chr,}:

Wasserstollens von
Insel Samos durch

- die Absteckung eines
beiden Seiten auf der
Eupalinos (6.Jdh.v.Chr.);

- die Bestimmung des Erdumfanges durch Eroto-
sthenes (3,dh.v.Chr.):

~ die Peutingerschen Tafeln mit dem
Fernstrassennetz {(5.Jh,n,.Chr.).

rémischen

Die Geometer sind merkwiirdige Leute - sie
arbeiten und rechnen (im doppelten Sinne des
Wortes) mit Fehlern. MNierbei werden die fol-

genden Typen ven fehlern unterschieden:

- grobe Fehler sind Ffalsche lessungen wund
dergleichen und miissen durch entsprechende
Kentrollverfahren oder Hehrfachmessungen
aufgedeckt werden (2.B. falscher Meter am
Nessband abgelesen); :

- systematische Fechler entstehen durch Eifn-
flisse der Umwelt, der Instrumente usw, und
kdnnen mit geeigneten Korrekturen eliminiert
oder zumindest verringert werden (so z.8. zu
starker oder zu schwacher 2ug auf dem
Nesshand);

- zufkllige Fehler liegen im Bereich der Ness-
genauigkeit, sind 2also villig unvermeid-
14ch und bilden Gegenstand wumfangreicher
Untersuchungen und Rechenverfahren (z.B. Ab-
lesen der Htllimeter auf dem Messbang).

Demit kommen wir zuy einem der wesentlichsten
Begriffe in der Vermessung: was heisst Ge-
nauigkeit? Die Antwort erfoigt mit Hilfe der
Statistik und bezieht sich avsschliesslich auf
die oben genannten zuf&lligen Fehler., Es st
auch ohne theoretische Ableitung einigermassen
plausibel, dass bei den zufilligen Fehlern
kleine Abweichungen h&ufiger sind als grosse,
negative und positive etwa gleich hiufig auf-
treten und eine gewisse Schranke nicht iiber-
schritten wird, Eine sehr gute Anndherung fiir
dieses Verhalten gibt die Gauss'sche Glocken-
kurve {1}*. Der gesuchte Mittelwert van mehre-
ren gleichartigen Becbachtungen wird nach der
Hethode der kleinsten Quadrate derart be-
stimmt, dass die Summe der Quadrate aller
Beobachtungsverbesserungen ein Minimum wird.
Dann definiert man als Mass der Genauigkeit



den mittieren Fehlar {mF) als eine Art von
gecmetrischem Durchschnitt alier Verbesserun-
gen der einzelnen Geobachtungen und den Maxi-
malfehler {(die oben erwihnte Schranke) als das
Dreifache daven (2}, Statistisch gesehen
liegen nun 68 % aller Beobachtungen +innerhalb
des mittleren und 0,3 7 ausserhalb des maxi-
malen Fehlers: wenn nun also ecine Abweichung
das dreifache des mF iiberschreitet, nehmen wir
an, dass es sich um einen groben Fehler
handelt und nicht um einen der drei von
tausend F3llen, die es theoretisch geben
kénnte,

Im allgemeinen arbeitet der Geometer mit dem
Begriff "mittlerer Fehler", wogegen HNicht-
Vermesser mit Genauigkeit, Toleranz und &hnli-
chen Ausdriicken den Maximalfehler meinen, Man
stosse sich nicht am Begriff "Fehler”, welcher
hier als Mass fir die Genauigkeit verwendet
wird, obwohl der Laie dahinter zu Recht sofort
den “groben Fehler” vermutet und geneigt ist,
entsprechend zu reagieren. Ein kleiner mf
bedeutet also nichts anderes als etne hohe
Genauigkeit.

Etn Beispiel: wenn beim Abstecken einer Haus-
ecke auf dem Bauplatz ein Bauiinienabstand ven
genau 5 m unter altlten Umstinden einzuhalten
ist und die zur Verfiigung stehenden Messgerite
nur einen mF von 00,1 m gewihrleisten, muss die
in Frage stehende Ecke in einem Abstand wvon
5,3 m festgelegt werden, damit bei Aus-
schopfung der gegebenen Toleranz von 3 x 0,1 m
die 5,0 m mit Sicherheit nicht unterschritten

werden.

In diesem Zusammenhang ist noch kurz darauf
hinzuweisen, dass fir weiterfihrende Berech-
nungen die entsprechenden Rechenregeln einzu-

halten sind. Addieren sich 2,8, zwei Fehler-

einfliisse, so kinnen fiir die Abschétzung der
End-Genauigkeit die mF nicht einfach addiert
werden, sondern es sind deren Quadrate zu

summieren und die Wurzel daraus zu ziehen (3).
Der mF eines 2us mehreren Beobachtungen erhal-
tenen Mittels st um die Wurzel aus der Anzahl
Beobachtungen kleiner; vier Messungen anstelle
einer einzigen reduzieren also den mf des
Resultates (des Mittels) auf die HE1fte, bazw.
verdoppeln dessen Genauigkeit (4).

Ge-
ver-—
Genauig-
Hinblick
Ausriistung
Aufnahmen
+= 1 em

Archiologe und Geometer missen sich im
spriéch somit genau Rechenschaft ittber die

wendeten Begriffe wund erwiinschten
keiten geben, Im Normalfall und im
auf die liblicherweise verhandene

wird man filr grossmassstibliche

(z.B, 1:50, 1:20) einen mF von ca,
und somit einen Maximalfehler von +- 3 cm
festlegen, Man beachte, dass im Maschinenbau
etwa die Toleranz such einseitig, d.h., mit nur

einem Vorzeichen aufreten kann (vgl. hierzu
das Beispiel des Beulinienabstandes weiter
ocben}.

Ein wichtiger Grundsatz des Geometers ist nun
aber, nicht so genau zu messen, wie er kann
{der archiologische Praktiker hat schan ldngst

gemerkt, wann die Ablesung ven mm Gherfliissig
ist ...}, sondern zuerst festzusteilen, wie
gensau des Ergebnis eigentlich sein muss,

Sollten sich aus hohen Genayigkeitsforderungen
unverhiltnismissig grosse Kosten ergeben (denn
diese steigen exponentiell®), dann wird man
Ricksprache nehmen und die verlangte Genauig-

kelt zuriickschrauben miissen.

Bei Aufrnehmen zu Dokumentationszwecken bei-
spielsweise geht man zweckmidssigerweise von
der praktisch erreichbaren Zeichengenauigkeit

aus, die sich wunter Bericksichtigung der
Strichdicken irgendwo zwischen 0,1 und 0,5 mm
bewegt (mF selbstversténdlich), Dies fiihrt
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dann zu einer Messgenayigkeit von 5 - 25 em in

1:500 oder 2 - 10 mm in 1:20, wobei natirlich
die Tendenz besteht, eher etwas auf der
sicheren, will sagen ogenaueren Seite zu
bleiben. FlUr den Hassstab 1:20 wire also die
Ablesung der mm durchaus am Platz, nur ver-
zichtet man in der Praxis des oftern auf die

Ausschipfung der erwihnten Zeichengenauvigkeit,

Ein weiteres Beispiel: verlangt der Archlologe
von seinem Ausgrabungstechniker oder vom Geo-
meter, dass eine nachtrégliche Kontrolle keine
gréssere Differenz als 1 em gegenitber der
Originalaufnahme (in Plan oder HMasszahl) auf-
weisen diirfe, dann bedeutet das konsegquenter-

weise, dass die Dokumentation mit einem mf von
+= 3 mm angelegt werden muss - somit die Ab-
lesung der mm und entsprechend genaue wund

aufwendige Organisation der ganzen Vermessung.
Eine derartige Kontrollmessung 1st ja nur
méglich, wean sowohl Anfangs- wie Endpunkt der
Hessung ebenfalls a&uf +-1 -2 mm genau
definfert sind - und das lisst sich mit einem
simpien Farbklecks als Punktmarkierung nicht
beverkstelligen.

Bleiben wir also lieber beim mf von +- 1 cm,
wie er aus praktischer Erfahrung auf heutigen
Ausgrabungspliitzen angestrebt wird. Wihrend
wir bei der Aufnahme des Befundes von der Ver-
kleinerung in den Planmassstab (+ eventuelle
Reduktion im Druck) profitieren und allfillige
"Ausschépfung der Toleranz” nach Abschluss der
Arbeit zumeist unerkannt bletben, ist die
Absteckung eines Ausgrabungsrasters im Gelénde
immer eine Arbeit in 1:1 und verlangt daher
eine besendere Sorgfalt und Kontrolle,

Hieder eine kleine Illustration dazu: mit
jedem Taschenrechner liisst sich leicht zeigen,
dass eine Winkelverdnderung von 1c (1 Heu-
minute oder 10 Milligon) einer Verschiebung
von 1 cm in einer Entfernung von 63 m ent-
spricht. Ein Theodolit, bei welchem die
Minuten nur geschitzt werden kénnen, diirfte
also flir eine grissere Wetzabsteckung zu wenig
genau sein,

Immerhin haben wir bei einar Ausgrabung des
Glick, dass wir uns mit einer ganzen Raihe von
Schwierigkeiten nicht befassen miissen, welche
in der httheren Geodfisie der kugeligen Efrdform
zu beachten sind. Um nimlich die Messung 1inm
Feld bzw, auf der unregelmissigen Erdober-
fléche auf eine Planebene (bertragen zu
kdnnen, 1st bzw. wire eine ganze Reihe von l-
Opertionen ndtig, liber die man sich 1in der
Praxis der "niederen Geodisie" keine Rechen-
schaft gibt:

- die Endpunkte einer im Geléinde gemessenen
Distanz miissen zuerst auf den Meereshorizont
"herabgelotet” werden; dies ergibt z,B, eine
rechnerische Reduktion einer auf 2000 m ii, M,
gemessenen 100-m-Distanz um 3,14 ecm (5); als
Referenzfliche dient zunichst einmal das aus
Latabweichungen und Schwermessungen
definierte Geoid;

- alsdann erfolgt eine Abbildung der genannten

beiden Endpunkte vom Geoid auf das Ro-
tationsellipsoid;

- hernach Projektion von Ellipsoid auf die
Kugel; wegen der Kugelform der Erde resul-

tiert beim Fléchennivellement beispielsweise

ein Hohenfehler wvon 0,8 mm auf eine Visur
von 100 m (6);

- schliesslich fir die Schweiz Projektion von
der Kugel auf einen Iylinder mit dem Be-
riihrungskreis durch Bern (= Ursprung des

schweizerischen Koordinationssystems); diese
sogenannte schiefachsige Zylinderprojektion



ist winkeltreu, was fiir die grundlegenden
Triangulationsarbeiten sehr wichtig ist, wo-
gegen Flichen und Distanzen um sehr kleine
Betrige verzerrt werden, Daraus ergibt sich
beispielsweise die Projektionsverzerrung van
Distanzen in Abhingigkeit der X-Koordinate

(7).

Endlich darf nicht vergessen werden, dass beid
sehr genauen Arbeiten oder trigonometrischen
Hohenbestimmungen die Refraktion, d.h. die
Beugung der Lichtstrahlen durch unterschied-
lich warme Luftschichten zu beriicksichtigen
ist: als Spezialfall tritt in Stollen die den
Polygonzug stirende Seitenrefraktion auf wund
bei optischer Distanzmessung mit senkrechter

Latte die Differentialrefraktion, welche be-
wirkt, dass die Genauigkeit diese Art von
Distanzmessung 1in keiner Weise verbessert
werden kann. Die Refraktion ist ein typisches
Beispiel fiir einen systematischen Fehler,

Die schweizerische Landesvermessung beruht auf
ginem Netz von Vermessungsfixpunkten (Trian-
gulationspunkte 1, bis 1[I, Ordnung kombiniert
mit eastronomischen Messungen, sowie Prizi-
sionsnivellement)., Auf diese Elemente stiitzt
sich dann die eigentliche Grundbuchvermessung,
bestehend aus Triangulation 1V, Ordnung,
Uebersichtsplan, Parzellarvermessung mit Poly-
gonnetz, Grundbuchplan und zugehtrigen Re-
gistern etc., it diesen Dokumenten ist es
heute mdglich, Jede archiologische Unter-
suchung mit vergleichsweise geringem Aufwand
an die offiziellen Landeskoordinaten anzu-
schliessen,

Hormalerweise erhdlt man die bendtigten Unter-
Tagen wie folgt:

vem kantonalen Vermessungsamt:

- Triangulationspunkte mit Koordinaten und
Skizzen zum Auffinden

- Uebersichtspldne 1:5000/10 000 mit Hohen-
kurven

- Hinweise auf andere bereits vorhandene Pline

- Adresse des zusténdigen NHachfiihrungsgeo-
meters

und vom Nachfiihrungsgeometer:

Kopien des Grundbuchplanes (1:500 bis 1:200)
ohne Hiohenkurven

Koordinaten der Polygonpunkte

Hohen von MNivellementspunkten {wichtig, da
die Polygonpunkte infolge MNachfiihrung oft
verinderte Hohen aufweisen®)

Hinweise auf weitere Pline.

Eine Vermessung (Aufnahme} im Orthogonalsystem
erfordert keine speziellen Efnrichtungen,
Geriite oder Kenntnisse, wohl aber etwas Hand-
fertigkeit wnd Routine. Auch wenn Aufnahmen
mit dem Winkelspiegel bei geschickter Hand-

habung durchaus zuverlissige Resultate im
Genauigkeitsbereich von +- 1-2 ¢em ergeben,
werden heute fiir grissere Flichen und Punkt-

mengen und das hierfiir hendtigte Grundnetz zu
Recht je linger desto mehr Theodolite zusammen
mit elektro-optischen Distanzmessern einge-
setzt. ODie hierfiir benttigten Berechnungen
iassen sich zumeist auf die Hauptaufgabe der
Vermessungspraxis zuriickfiihren, ndmlich auf
die Umrechnung von Azimut und Distanz auf
rechtwinklige Koordinaten und umgekehrt;
anders gesagt, die Transformation der mit dem
Theodoliten gemessenen Polarkoordinaten eines
Vektors {Winkel und Linge} in die orthogonalen
Koordinaten Y wund X auf der Karte (8). Die
Basispunkte fiir solche Aufnahmen erhiilt man
ausgehend von Punkten der offiziellen Landes-
vermessung = durch Aneinanderreihen solcher
Vektaren zu einem Polygonzug {(9}. Vor allem
bei wunzuginglichen Punkten Visst sich
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gele- .

gentlich auch die Nethode Vorwirtsein-

schneidens anwenden (10):

des

also
sind,

Es leuchtet ein, dass in der Vermessung
nur solche Taschenrechner hrauchbar
welche diese immer wiederkehrende Umwandlung
mit eipem einzigen Tastendruck {(--R, =--P oder
dhnlich) ausfiihren. Ein programmierbarer Rech-
ner, der Programme und Daten auch in ausge-
schaltetem Zustand gespeichert halt,ist natiir-
lich sehr angenehm und zeitsparend, Schliess-
Tich 4st ein Drucker fiir gréssere Arbeiten
nicht mehr wegzudenken, damit die gefiirchteten
Abschreibefehler eliminiert werden., Wann der
technisch bereits verwirklichte vollautomati-
sche Datenfluss kombiniert mit automatischer
Planzeichnung zur Alltagsroutine normal-gros-
ser Ausgrabungspliitze gehdren wird, bleiht
vorldufig noch offen,

Der Archiologe, sei er Universititsdozent oder
leichner, muss also beurteilen kiénnen, welche
Arbeiten die auf dem Platz titige Equipe sel-
ber ausfilhren kann (HNivellement, Absteckung
eines rechwinkligen Axensystems, Orthogonal-
aufnahmen ...} und wann sich der Auftrag an
einen Vermessungsfachmann, 2.B, den &rtiich
zustandigen lachfihrungsgeometer 1lohnt {An-
schluss an die Landeskoordinaten, topographi-
scher Uebersichtsplan, Photogrammetrie ...).
Zur Erteilung eines solchen Auftrages hat sich
der Grabungsleiter aber zu liberlegen, was er
efgentlich will wund wie genau des Ergebnis
sein soll, "Den Ausgrabungsplatz vermessen"
darf demnach der Auftrag an den Geometer nicht
lauten® 1In den meisten Féllen wird es um eine
ader mehrere der folgenden Moglichkeiten gehen:

- Versichern von Punkten in der Nihe der
grabung und Bestimmung ihrer
naten;

Aus-
Landeskoordi-

- Erstellen eines Planes;
- Abstecken eines Hetzes.

Zum Schluss einige Hinweise:
- Die Organisation einer Ausgrabungsvermessung
muss von Anfang an recht grossziigig geplant
verden, denn Auysweitung des Perimeters,nach

triglich hthere Anspriiche an die Genauig-
keit usw, sind eher die Regel als die Aus-
nahme, Die Erweiterung eines Axensystems ist
fehlertheoretisch sehr ungiinstig,

- Die Dauverhaftigkeit der Punkteversicherung
ist dabei besonders z2u heachten: meistans
sollen die Punkte zum Schiuss wesentlich

tdnger zur Verfigung stehen als urspriinglich
beabsichtigt.

Hessungen, Berechnungen,
usw, sind immer mit Hiife von Formularen
zu verarbeiten. Eine klare Ordnung in dan
Akten sollte einem Aussenstehenden jederzedit
gestatten,den Ablauf der Vermessungsarbeiten
nachvollziehen 2u kiinnen. Bei Korrekturen
von Originalmessungen sind diese durchzu-
streichen (nicht radieren, im Gegensatz zu
den Berechnungen, die wiederholbar biefben.

Koordinateniisten

Bei exzentrischen Messungen
sich, immer die Richtung,
werden muss, anzugeben {vom Instrument aus
gesehen}. Ganz generell ist die Gedanken-
arbeit an Ort und Stelle zu erledigen, damit
die Berechnungen spiter im Biiro routine-
missig erfolgen kénnen,

empfiehlt es
in die korrigiert

Bie

- Aufnahme von Plinen sollte wenn immer
méglich gleich tm Feld Massrichtig und
definitiv erfolgen; dies {fst der beste



(2)

(3)

Schutz gegen grobe Zeichenfehler.

Fir die Ausfartigung der
Checkliste von Vorteil,
hdlt, was an Text, Kontrollen ectc,
werden konnte. Aus didaktischen
sollten auch Pline mit integriertem Koordi-
natennetz einen Nordpfeil und einen Hass-
stabbalken aufweisen, obwohl dies im Grunde
genommen iberflissig wire.

Pline st
welche atles

eipe
ent-
vergessen

Griinden

Anhang: Formeln und Skizzen
Symbole: mF = mittlerer Fehler
¥ = Verbesserung der
Beobachtung bezogen auf
den Mittelwert
n = Anzahl Messungen
[...] = Summenzeichen
D = im Geldnde gemessene Hori-
zontaldistanz
d - kleine Korrektur von D
H = Héhe iiher Meer
h - kleine Korrektur infolge
Erdkrimmung
R = Erdradius oder QOrdinate,
in Nord-Siid-Richtung
(Ztvilkoordinaten, also
mit Nullpunkt in Bern)
(1) Gauss'sche Glockenkurve
W
0.4
F -
-3 -2 -1 0 1 2 3
k ok (|
v L
Fmax mF

F = zufilliger Fehler
W = Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten
eines zufélligen Fehlers

(v?)
mittlerer Fehler mF = +/-

n~1
maximaler Fehler Fmax = 3 mf
mFtot = \’mF12 + mF2?

-9.

(4)

(5)

(6)

(7

(8)

mf

Vo~

mf des Mittelwertes =

Reduktion auf Meereshdhe

b d

R H
D+H
d - -

R

0.7km - 2km
= 3.14cm
6370km

Einfluss der Erdkrimmung

D
R? + D w(R+h)?
RE4+D%= R%+ 2Rh +h®
R 02 = 2Rh
DZ
R how —
2R
0.1 km?
z,B, ————— = 0.78 mm
2.6370 km
Projektionsverzerrung
x%p 100°km® 0.1 km
- —— 7.8, = 1,23cm
2r? 2 -6370° km?

Umwandlung von Polarkcordinaten in Recht-
winkelkoordinaten (und umgekehrt)

Y Karten-Nord

AY =

D cop o=

A =

D sinee



(9) Polygonzug

-

(10} Vorwlirtseinschneiden

P
y =200 - -4
AB BP AP
siny  sina sinéf Basis AB
—_ —  sine _ —. sina
P = AB oder AP = AB
sing sinx

restliche Berechnungen siehe (8)

Der vorliegende Artikel brinqt als Thema Stoff
unseres vorletztjihrigen Vermessungskurses. Da
ist mir nun die Verlagsindustrie zu Hilfe
gekommen, An der Ausstellung "SHWISS-BAU" ent-
deckte dich am Stand "Baudokumentation" nehen
manch anderen interessanten Puplikationen den

schr empfehlenswerten, an uns gerichteten
Band:

HANDBUCH DER BAUAUFNAHME

von Johannes Cramer, erschienen 1984 in der
Deutschen Verlagsanstalt in Stuttecart. Das
Bilchlein ist fiir jederman durch die
Buchhandlungen erhdltlich, der Preis betrigt
Fr., 36.60.

J. Cramer versteht es, auf anschauliche Art
das Hesentliche der Baudokumentation wie auch
der Archiologievermessung greifbar

darzustellen.

Peter Albertin

Auf den folgenden Seiten finden sie noch drei
Beispiele aus der Praxis, die wvon Kurt
Diggelmann zusammengestellt wurden.

1, IH Trullikon / Rudolfingen 1984

Wallanlage, Vermessung mit nach Norden
ausgerichtetem Achsensystem; mit Polygon-
ziigen und polarem Einmessen der Sondier-
schnitte (Theodoelit und elektrooptische
Distanzmessung)

2. LU Sempach / Stadtstrasse 4 1983

Hausuntersuchung, Vermessung mit einfa-
chen Mitteln (Winkelprisma, Messband)

3. IH  Zirich / Mozartstrasse 1081/82
Grossgrabung, Koordinatensystem und po-
lares Aufnehmen des Pfahlfeldes (Theodo-

1it und elektrooptische Distanzmassung)



IH Trilliken/Rudelfingen 1984

Situation 3
Kronzezeitliche Uallanlage auf einem abseits-
gelegenen Higel inm Uald,

10 Personen - 4 llonate

Instrumente :

(Polygonziige mit Kern DKil
2-A mit DY 502 und Wild A 1 mit DI 3).

husgangslage :

om elande war ein 1983 photogrammetrisch
aufgenommener, topografischer Plan 1:500 vor-
handen, Da zu dieser Zeit eine archiologische
Untersuchung noch nicht aktuell war, bhefand
sich nur ein photogrammetrisch bestimmter
Punkt (Pflock, PP 2106} im Grabungsareal.

Aufgabe :

Im Bereich der Flichengrabung cin parallel zum
Landeskoordinatennetz liegendes Vermessungs-
netz (d.h. genau nach Norden ausgerichtet),
Einmessen der diversen im Gelinde verstreuten
Sondierschnitte.

Yorgehen :
Eigentlich schon 2ur Ausgangslage gehdrte ein
verpflocktes Vermessungskreuz in H-S und E-U
Richtung., Dieses wurde mit einem Bussolenzug
vom einzigen hekannten Punkt (PP 2106} aus
gelegt, Nank dem gleichzeitig stattgefundenen
Vermessungskurs waren wir in der Lage, mit
modernen Gerdten den doch recht ungenauen
Russolenzug zu iiberprifen. 1lir iegten edinen
Polygonzug, ausgehend wund abhschliessend an
einem Triangulationspunkt,

iiber den lliigel (auf
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der /Abbildung von Siiden auf PP 21046, WP 2 , HP
1, HP 9 und weiter nach llordesten). Das Ergeb-
nis zeigte auch eine recht grosse Abweichung
zum Bussolenzug, der ja nicht mit efnem zwei-
ten Punkt absehloss und somit auch nicht kon-
trolliert war,

lliisste jetzt das Achsenystem noch genau nach
llorden ausgerichtet werden, wiirde mit Trigano-
metrie der linkel 2wischen der Achse HP 2 - HP
9 und der Hestrichtung berachnet und im Felde
abgestnckt,

MHit efnnm zweiten Polygonzug erschlessen wir
die 1ilmgebung der Uallanlage, Als belanate
Ausgangspunkte dienten uns die im ersten Poly-
gonzug vermessenen und berechneten Punkte
PP 2106 und HP 1, Die Sondierschnitte konnten
nun von den jeweiligen Hilfspunkten aus, schr
einfach polar aufgenommen werden (aufl der
Abbildung Bsp. NP 3 und UP 10).

Bemerlkungen :

Tn Nauptgrabungsbereich (Flichengrabung) sind
Grabungskoordinaten und Landeskoordinaten
identisch (die ersten Ziffern kinnen
wveggelassen werden).

Die Sondierschnitte konnten frei dem Gelinde
angepasst werden und haben ihr cigenes lFoordi-
natennctz wund sind mit 2 polar aufgenommencn
Punkten einfach ins Ganze rninzufiigen,

drei

Fiir den ersten beschrichenen Polzgonzug iiber
den ganzen Iligel ist ein elektrooptisches
Distanzmessgerit wunentbehrlich. DNiese Arbeit

sellte bei fehlender Ausriistung und PRoutine
einem Vermessunshiiro in Auftrag geqgeben wer-
den.
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LU Sempach/Stadistrasse 4 1983

Situation :

eines leerstehenden Holzbau-
es., Das Hauerwerk des Erdgeschosses und die
Bodenuntersuchung wurde von der kantonseigenen
Equipe vorgenommnan.

2 Personen - 3 lochen

nstrumente :
inkelprisma, lessband,

=|

Ausgangslage :
Katasterpian 1:500
Vermessungsnetz der Bodenuntersuchung.

Aufgabe @
Das Einbinden der Vermessung des Hauses in die
Vermessung der Hodenuntersuchung.

Das Fixieren der einzelnen Stockwerke liberei=~
nander,

Vorgehen

HWir haben uns damit begniigt, die 9 Stinder
des Hauses masslich genau zu fixieren. Dazu
Tngten wir eine Hauptachse A1-B1 durch das

Haus (Abb.1). Hit 2 weiteren paralleien Hilfs-
achsen konnten wir alle Stinderfiisse aufloten
(Orthogonalaufnahme), Die Punkte Al und B1
iibertrugen wir mittels Senkel in den Dachstock
(Abb,2).Hier hatten wir zu allen Stdnderképfen
freie Sicht und konnten sie polar aufnehmen.

Abb, 1
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has geht folgendermassen : Bas Zeichnunashrett
wird so auf der Achse fixinrt, dass Planachse
und Raumachse iibereinanderlicgen, Han spannt
jetzt eine Schnur vom ningemessenen Punkt auf
dem Plan zum aufzunehnenden Objekt, in dinsem
Falle ein Stédnder. DPie Flucht der Schour wird
auf dem Plan nachgezeichnet und es muss nor
noch die Distanz gonessen und auf dem Plan ab-
tragen werden (Abb.3).

hie Lage der Stiinder im ?. Stock haben
intarpeliert wund kennten nun alle letails in
Bezug auf die Stinder aufnehmen, Anschliessend
habep wir die Hanptachse im 1.5tock verlangert
(C1 wund 1) und sie auf den Toeden dns Gra-
bungsnetz der Fodenuntersuchung iibertragen (CO
und DO; Ahb. 1,2 und 4),

wir

Bemerkunken :

die urspriingliche Pausvhstanz und das FKeon-
strultionssystem zu erfassen, S0 ist es nven=-
tuell méolich auf eine vinkelgerechte Aufnahnme
zu  verzichten wnd damit etwas Zeit zu geowin-
nen.

Abb, 2
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ZH Zirich Mozartstrasse 1981/82
Situation :

nte
t Wild T 36 mit DI 3

e Baulinien (Innenkante Sehlitzwand) waren
vom Vermessungsamt der Stadt Zirich ausser-
halb der Bougrube mit Bolzen abgesteckt.

I
T
Ausgangsliage :
0

Aufgabe :

ErsteTlen eines m2-letzes im Feingrabungsbe-
reich,

In der ganzen Baugrube siimtliche Pfihle und
Besonderheiten einnessen,

Yorgehen :

Bai dicser guten Ausgangslage miissen nur die

Baulinien parallel verschoben werden und dicse
zwel willkiriich gelegten Hauptachsen mit den
Fiassen y und x fixiert sein,
Schwierigkeiten ergeben sich dadurch,
diese Bolzen des Vermessungsamtes nur die
Flucht angeben. leitere Hithe bereitet auch,
dass die abhgesteckten Achsen zugleich noch die
Kanten der PBaugrube sind und so ein Stellen
des Instrumentes verumméglichen.

Wir haben zuerst auf Bolzen C' den Theodoliten
gestellt und auf beiden Seiten der Achse B je
einen Punkt markiert. Anschliessend versetzten
wir die Punkte A' und A'' um die Distanz 2
rechtwinklig nach Horden. Das Instrument wurde
auf Punkt B' gestellt. Jetzt konnte man den
Schnittpunkt der Achsen B und C Fkonstruieren
und im weiteren HP 1 absteclken., Die MRNistanz
vom Schnittpunkt BC zu HP 1 ergibt uns x. MWir
steliten den Theodolit auf NP 1 und steckten

dass

L) A'
Q0.

die Punkte P 2-4 ab (Versicherung auf der
siidlichen Schlitzwand)., Bic Strecke von P 1
zu HP 2 minus die Distanz z ergibt y, ilit dem
Abtragen von gewiinschten Distanzen und rechten
Winkeln konnten wir nun eine beliehiaoe Anzahl
von Hilfspunkten setzen.

Die wmP?-Einteilung haben wir an Stahltrigern
(fiir tlin Verspriecssung der Baugrebe) hefestiq-
ten Geriistbrettern fixiert,

Im ganzen restlichen Bereich der Baugrube, in
sogenannten Grobhgrabungsbereich, wurden alle
Pfihle polar aufqenommen (auf Abb. HP B).

Bemerkungen :

Pas FGrabungskoerdinatennetz derkt die ganze
Bavgrube ab, Samtliche Pfihle kinnen auf Gra-
bungslkoordinaten umgernchnet werden.

Bei der Aufnabme <ciner so grossen Pfahlmenge
(iiber 25000) miissten in Zukunft Theodoliten
vervendet werden, die die Daten direkt con-
putergeracht abspeichern (lern E 1 oder 1ild
T 2000).

Unbedingt FKontrollmasse nehmen (siehe Abbil-
dung}.

Sdmtliche Vermessunpsarbeiten sollten von of-

nem Verantwortlichen geleitet und kontrolliert
werden, Sehr schnell addieren sich klieincre
Ungenauigkeiten zu Fehlern.

c!l

S N

T—T—T
11

KM~ -KM-

a \lr 11 Ilu i
i | < e | -Kontrol lmass- (KM)
L] . ' 1
-z-

?um ~T

-

-~ 1P3
T L.~
— = —Ppfahl !

el

P4

i

A‘l

———— ]
J-u“..l.....l‘ Seblilwung

abs



