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Alex Cerveny/Séo Paulo, Brazil

Being an artist, | like to think of the Nasca geoglyphs as a work of art of enormous proportions. An intricate
and delicate mesh of superimposed drawings made through the work of many generations. Similar to a
palimpsest, this work has, as its physical support, the sensitive surface, already rich in geological scriptures
of one of the driest deserts on our planet. To appreciate it better, it is not enough to climb the small
observation tower next to the Panamericana highway or the top of Hill X. For such a spectacular scenario,
the viewer should fly. As is the case with the most intriguing works of art, the geoglyphs are interpreted in
many ways, according to the viewer's points of views and projections. Nothing can compare to them, in
greatness and delicacy. However, we can draw a parallel with a monument equally valuable to mankind
and that stands out because of its scale and fragility, and this will give us an idea of how challenging it is
to guarantee the preservation of the geoglyphs. | am referring to the preparatory cardboard made by Rafaello
Sanzio for the School of Athens in the Vatican, currently at the Ambrosiana Library, in Milan. It is a huge
sheet of paper, 8 meters long by 2.85 meters high, covered by soft textures of charcoal and chalk. It is
stored in a place with a rigid control of light and humidity, so that time does not accelerate the inevitable
deterioration of the drawing, which is more than 500 years old. If everything goes well, many future
generations will be able to appreciate, up close, the gesture of the great artist. But when compared to the
vast desert area with which we are dealing here, it is only a simple and portable object, more recently made
and with a well-documented and well-recorded history.

Therefore, it makes sense to spare no effort to protect, record and study the cultural heritage that Nasca
represents. And we are late, since it is not only wind that threatens to erase the lines. The area has suffered,
especially in the last century all kinds of attacks — intentional or unintentional depredations, real estate
exploration, mining and even well-intentioned but disastrous actions, which have left vociferous scars in the
desert, forever interfering with the reading of the lines. But thanks to the efforts of Maria Reiche and of her
supporters throughout her heroic journey, the area is now included in the list of cultural properties protected
by UNESCO and is also supported by the Peruvian government and by many international groups. Among
them, we must highlight the generous results of the cooperation between the University of Applied Sciences
(HTW) Dresden and Czech Technical University (CVUT). Their objective, meticulous and unbiased work has
produced a database with clear and accurate information about each line, shape and area. The information
is available through NascaWebGIS, a platform that is easy to use and open to anyone interested in the
subject. Thanks to this partnership, today it is possible to “fly” over the lines using what is probably the
most accurate and organized system of visualization and interpretation of this vast stretch of land in southern
Peru.

For those who are interested in a great adventure, sooner or later Peru will be your destination. My childhood
best friend gave me a book about Machu Pichu, by Simone Waisbard, and this book awakened in me the
desire to become an archaeologist and to visit the country. At the age of 28, the backpacking artist was only
one more tourist witnessing the fascinating sites. A new and surprising opportunity came in 2005, when |
visited Peru again for an artists’ residency with the members of the fifth expedition. | will forever carry with
me the precious memories of a spectacular helicopter ride during that trip and the establishment of fruitful
friendships. A few years after that, when | was already irreversibly captivated, | had the pleasure of
participating in the sixth and seventh expeditions, which made me even closer to the project and added new
places and characters to my narrative.

The stories | lived in Nasca are among the most interesting stories of my life. Therefore, | hope this exhibition
awakens in the audience a much deserved interest, stimulating new travelers to come, fostering new
research, and integrating people and places beyond borders and hierarchies — all this in defense of the
preservation of this fabulous work of art that can still reveal us so much.
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THE MYSTERY OF NASCA

Christiane Richter / HTW Dresden, Faculty of Spatial Information, Germany

INTRODUCTION

Talking about Peru normally means talking about the Incas and Machu Picchu. The Inca civilization arose
from the highlands of Peru in the early 13" century. The administrative, political and military center was
the famous ancient city Cusco. The Inca Empire was the largest empire in pre-Columbian America and
possibly one of the largest empires in the world in the early 16™ century. And the history of the Spanish

—— conquest in 1572 is well documented and known.
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Most of these sites are found in the valleys of the Casma and the Sechin river about 20 kilometers away
from the Pacific Ocean. A frieze located at Sechin Bajo (Fig. 2a and b) dated at 3500 BC is the oldest
example of monumental architecture discovered thus far in the Americas. It means that the Casma/Sechin
culture now considered the oldest civilization of the Americas.

Fig. 2a: Archaeological site of Sechin Bajo overlooking  Fig. 2b: A frieze located in Sechin Bajo
the Sechin River Valley
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Chanquillo, another very important site dating from 350 to 100 BC, incorporates a fortress (Fig. 3a), a solar
observatory, called the Thirteen Towers of Chanquillo (Fig. 3b), and ceremonial areas. The Thirteen Towers
have been interpreted as an astronomical observatory, which permitted an observer to determine a precise
date of the year by observing the position of the sun at sunrise and sunset on the towers from the two
observing points. (GHEZZI 2011)

Fig. 3a: The fortress of Chanquillo (Foto: SAN) Fig. 3b: The Thirteen Towers of Chanquillo

Another interesting civilization, named Norte Chico or Caral, emerged around 2600 BC and persisted until
around 1800 BC on the north-central coast of Peru. It is one of the oldest civilizations in the Americas too.
Only the archaeological site of Sechin Bajo is now, after a new Radiocarbon dating, considered to be older.
Norte Chico had a cluster of about 18 urban settlements of which the Sacred City of Caral, in the Supe
valley, about 200 kilometers north of Lima, is one of the largest and best studied sites. Therefrom the
alternative name Caral is derived. The Sacred City of Caral (Fig. 4) was declared a UNESCO World Heritage
Site in 2009.The site is impressive in terms of its complex and monumental architecture, including six large
pyramidal structures, an extensive residential complex and five plazas. (Caral-Supe Special Archaeological
Project /I.N.C. 2008)

Fig. 4: The pyramids of the Sacred City of Caral surrounding the large plaza

The Chavin culture is a pre-Incan civilization, named for Chavin de Huantar, the principal archaeological
site in the Ancash region in the northern Anden highlands. The culture developed approximately between
1500 and 200 BC in the Anden highlands and extended its influence to other civilizations along the coast.
The Chavin civilization was centered on the site of Chavin de Huantar, the religious center and the capital
of the Chavin culture (Fig. 5).
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Fig. 5: Chavin de Huantar tempel

At the same time the Tiahuanaco or Tiwanaku culture (1500 BC — 1000 AC) developed in the southern
Anden highlands close to the Titicaca Lake. The ancient city of Tiwanaku, today situated in Bolivia, was
built almost 4,000 meters above sea level, making it one of the highest urban centers ever constructed.
Between 300 BC and 300 AC, Tiwanaku is thought to have been the cosmological center for the Tiwanaku
empire (see Fig. 6a and b).

Fig. 6a: The ,Gate of the Sun“ in Tiwanaku Fig. 6b: The ancient city of Tiwanaku

From about 200 BC until 750 AC the Moche or Mochica civilization flourished on the northern coast of
Peru. The Moche capital was situated at the Moche valley south of the modern town Trujillo.

Fig. 7a: Temple of the Sun Fig. 7b: Temple of the Moon Fig. 7c: Moche pottery
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Here was found one of the largest pre-Columbian structures in Peru, an adobe brick temple named the
“Temple of the Sun” (Fig. 7a), which was partly destroyed by the Spanish conquistadores. The nearby
Temple of the Moon, with its colorful murals and complex iconography (Fig. 7b), is better preserved. The
temples appear to have been used as royal residence but also for ceremonial activities.

Another very important archaeological Moche site is Sipan in the Lambayeque Valley that is famous for the
royal tomb of the “Lord of Sipan”. The site was excavated at the end of the eighties and it is one of the most
important archaeological excavations of the present. Also very famous all over the world is the Moche pottery,
which varies in shape and theme. Especially the presentation of sexual themes in pottery is unique (see Fig.
7c).

While the Moche (or Mochica) culture developed in the oases on the north coast of Peru, the Nasca culture
settled on the southern coast of the country. The Nasca culture took over the traditions and techniques of
the previous Paracas culture (800 — 200 BC), especially in the production of textiles and ceramics. The
Paracas culture mainly developed on the Paracas Peninsula and in the nearby Ica Valley. Their embroideries
are the primary works of art by which Paracas is known.

The Wari or Huari culture were a civilization that flourished in the south-central Andes and the coastal area
of Peru from about 600 to 1200 AC. Wari is also the name of the capital of this culture, which is situated
near the modern town Ayacucho in the Andes at an altitude of 2770 m above sea-level. The site covers
about 16 square kilometers. It was a highly organized city with residential, administrative, and religious
areas (Fig. 8). The Wari culture is also referred to as the first empire on the territory of today's Peru.Very
early the Wari expanded their territory and became dominant in much of the territory of the earlier Moche
and Nasca cultures.

Fig. 8a and b: The excavations of the former Wari capital are still at the very beginning

THE MYSTERY OF NASCA

The name of the Nasca culture is derived from the little town Nasca, which is the capital of the correspondent
province located in the Ica District in the south of Peru. The culture flourished in the south-coastal region
between 200 BC and 650 AC. This culture is very famous for its pottery and textiles, but it was also
responsible for the ceremonial city of Cahuachi, the impressive system of aqueducts, that still function today
and not to forget the geoglyphs at the Pampa of Nasca and Palpa.

ARCHAEOLOGICAL SITES OF THE NASCA CULTURE

Cahuachi is one of the largest adobe ceremonial centers in the world. The main core of the ceremonial (Fig.
9) center has an extension of 4 square kilometers, while the total complex reaches about 24 square
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kilometers. During its time Cahuachi played a crucial role. The presence of Cahuachi generated an extensive
zone of ideological influence, not only on the coastal areas but also in the upper valleys and in the Andean
vicinity. (OREFICI, et al. 2009)

Fig. 9: Cahuachi — the rebuilt ceremonial center of the Nasca culture

Approximately 4 km away from the core zone of Cahuachi the archaeological site Estaqueria (see Fig. 10)
is situated. According to A. Sanchez Borjas (OREFICI, et al. 2009) Estaqueria was an administrative center
and the successor of Cahuachi.

Fig. 10: Estaqueria Fig. 11: Cemetery of Chauchilla

About 30 kilometres south of the city of Nasca the Chauchilla Cemetery (Fig. 11) is located that contains
mummified human remains and archeological artifacts. The cemetery has been extensively plundered by
grave robber, the so-called huaqueros. In 1997 the
site has been restored and protected by Peruvian
law. Similar ancient cemeteries, which can be found
everywhere in this region, have been severely
damaged to a greater extent. But the Nasca culture
: = was also a society with an extensive knowledge of

“ irrigation and water management. In the Nasca
region about 40 aqueducts were built, which were
used all year round. Most of these aqueducts still
exist and some of them are still being used today
(see e.g. Fig. 12).

Fig. 12: San Carlos aqueduct in the Taruga valley
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LINES AND FIGURES AT THE PAMPA

In the north of the little town Nasca extends a desert
plateau called the “Pampa of Nasca”, scene of a
peculiar art gallery. Here in the middle of the desert
the people of the Nasca culture created one of the
most important monuments of the Pre-Inca period
which is unique in the world. An area of several
hundred square kilometers is covered with
thousands of lines, huge areas, large biomorph
figures and various geometric shapes drawn in the
rock strewn desert.

Fig. 13: Line center at the Pampa of Nasca

The drawings vary in complexity. Hundreds of them are simple straight lines, running up to twelve kilometers
straight through the desert. But there are also meandering and zigzag lines (Fig. 14a). The huge areas —
mostly triangles and trapezoids — look like landing strips (Fig. 14b). Lines and areas often meet in so-called
line centers (compare Fig. 13), often situated on slightly elevated places.

Fig. 14a: Trapezoids and meandering Lines Fig. 14b: Trapezoid

Last but not least the very impressive figures should be mentioned as well (see e.g. Fig. 15). There are
anthropomorphic designs, zoomorphic representations (such as birds, fishes, llamas, a spider or a monkey),
plants (like trees or flowers) and geometric shapes, e.g. different kinds of spirals (Fig. 15b).

Fig. 15a: The Humming-bird Fig. 15b: Spirals with destructions
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Some of the figures measure more than 300 meters in length. That's why the beauty and magnitude of the
giant figures can be recognized only from the air. That seems to be the reason why the Nasca Lines were
discovered first at the beginning of the 20t century with the beginning of the aviation.

Today the Lines and Figures of Nasca and Palpa are one of the most fascinating and mysterious
archaeological sites in South America, indeed the world. They are enduring monuments to the ingenuity of
the ancient Peruvians. Basing on a study of pottery found at the Pampa and results of the C-14-method,
scientists attribute most of the lines and figures to the Nasca culture.

The drawings represent an artistry of a special kind,
neither carved nor painted. They were caused by
removing the darker (oxidized) gravel of the desert’s
surface to expose the lighter (unoxidized) sub-soil
below (compare Fig. 16).

It is remarkable how these mysterious tracings have
& remained intact for so many centuries. This is due to
§ a special geographic and climatic situation, which is
¥ unique to the Peruvian coast. The Pampa of Nasca is
situated in the Atacama Desert, one of the driest
areas in the world. Nearly no precipitation reaches
the desert, so pluvial erosion is rare for centuries.
Because of that dry and stable climate, the light-
colored traces have remained nearly unaltered during the last 2000 years. That's why we still can admire
the enigmatic “Nasca lines”. The unanswered question that has historically aroused the most attention is:
“Why were these drawings created and what purpose could they have served?” What was the reason to
create a monument that could only be appreciated from the air in an era when there were no airplanes? The
mysteries surrounding the Nasca lines are almost as fascinating as the spectacular drawings themselves.
Were the images part of religious rituals aimed at asking the gods for help with the fertility of crops? Were
they used for running races? Are the lines indicators for underground water, or was it an irrigation system?

Fig. 16: The Humming-bird seen from the ground

About 40 theories are current amongst scientists and pseudo-scientists but even today nobody is able to
provide a comprehensive and scientifically provable answer to these questions. Of course, the lines and
figures can be interpreted in many different ways. But it's possible to divide all the explanations into the
following distinct classes:

e (Calendar and astronomy

e Geometry and artistic expression

e  Agriculture and irrigation (indicator for underground water)

e Movement and/or communication (including Walking, Running and Dancing)
e Religious significance and ceremonial practices

e Extraterrestrials (landing strips)

In 1926 the Peruvian archaeologist Toribio Mejia Xesspe was the first to mention the lines in the desert as
ceremonial paths. However, since the lines are impossible to identify from ground, they were brought to
public awareness with the beginning of aviation. Dr. Paul Kosok from the Long Island University in Brooklyn/
New York was the first to investigate the mysterious ground-drawings in 1939. At the beginning he studied
the lines in connection with field work on ancient irrigation systems, but he quickly concluded they had
another purpose. Kosok called the desert “the largest astronomy book in the world”. The German Maria
Reiche followed his ideas. She became known as the Lady of the Lines.
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MARIA REICHE - THE LADY OF THE LINES

Maria Reiche-Grosse was born on May 15th, 1903 in Dresden/Germany, where she spent her childhood
with her younger sister Renate and brother Franz. Here began her early interest for natural scientific
observations. After finishing the high school in 1924, Maria Reiche enrolled at the Dresden University of
Technology. In 1928 she graduated as a high-school teacher for the subject’'s mathematics, physics,
philosophy, pedagogy and geography. In 1932 she went full of expectation to Peru to work as a nanny and
teacher for the children of the German consul in Cusco. Maria
Reiche stayed two years in Cusco, before she moved to the capital
Lima. There she earned her living costs with German and English
lessons, gymnastics and massages. Later she obtained contracts
for the translations of scientific articles and in the Museum of
. Archaeology she preserved shrouds of mummies. In Lima she met
| Paul Kosok, who was looking for a translator.

~ In December 1941 Maria travelled the first time to Nasca together

with Dr. Kosok. In 1946 he suggested Maria going to Nasca to
investigate the lines. So she began to study the ground-drawings
(Fig. 17). In 1949 she published her theories in the book “The
Mystery on the Desert”, which was reprinted in German, English
and Spanish in 1968 (REICHE 1989).

Fig. 17: Maria Reiche at the Pampa

Maria Reiche studied the lines for about 40 years.
To save the time-consuming journey from Nasca to
the desert she moved into a primitive hut without
water and electricity at the edge of the desert. At the
beginning the inhabitants of Nasca laughed at the
“woman who swept the desert”, because Maria
removed carefully the dust from the drawings with a
broom. But soon the Doctora Reiche was admired
like a saint.

Fig. 18: Maria working alone at the desert

Maria Reiche fought unyieldingly for the protection of the susceptible drawings. In 1955 it was her effort,
which prevented the construction of an irrigation
system in the middle of the Pampa of Nasca. With
the help of her sister Renate she paid not only a
watchman for the drawings in the desert, but also
the construction of a lookout tower near the
Panamerican highway, so visitors could have an
overview of some lines and figures and appreciate it
without damaging them. In December 1994 the
UNESCO added the Lines and Figures of Nasca to
the World Heritage List (Fig. 19).

Fig. 19: Renate and Maria Reiche attending the UNESCO
festivities in Nasca in 1995
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At the end of her creative period Maria Reiche was decorated with the honorary doctorate of five universities.
She got the highest decorations of the Peruvian government as well as the first class order of Merit of the
Federal Republic of Germany. The Peruvian nationality was awarded her as an honour, because she never
gave up her German ones. Maria Reiche - the “Lady of the Lines” - died in 1998 at the age of 95 in Lima.
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THE NASCA RESEARCH PROJECT AT THE UNIVERSITY OF APPLIED
SCIENCES DRESDEN

Christiane Richter and Bernd Teichert / HTW Dresden, Faculty of Spatial Information, Germany

BACKGROUND

The light-colored traces of the lines and figures at the Pampa of Nasca and Palpa remained nearly unchanged
during the last 2000 years, because of the dry and stable climate. But today this world cultural heritage is
threatened with destruction. The preservation of this
ancient monument is a costly undertaking and seems
hardly feasible. Even though under the protection of
the UNESCO, it seems to be impossible to stem the
on-going destruction. The reasons for these damages
are  multifaceted. Besides the effects of
environmental pollution and mass tourism (Fig. 1a),
one of the reasons is caused by the poverty of the
rural population and the fact that the sale of artifacts
is a worthwhile business until today (Fig. 1b and c).

Fig. 1a: Destruction due to cars

Fig. 1b: Private sales of artifacts Fig. 1c: Looting in the middle of the Pampa

The Dresden born researcher Maria Reiche was the first one who fought against the destruction of the Nasca
Lines. It's not possible to enumerate all her efforts and activities. In 1955 she prevented the construction of
an irrigation plant in the middle of the Pampa of Nasca. She employed two guards to protect the lines and
financed the construction of a tower (el Mirador) near the Panamericana, to prevent the tourists from entering
the lines. Not least because of her engagement the lines were added to the UNESCO World Heritage List in
December 1994.

In memoriam of Maria Reiche and in order to help to protect and preserve the cultural heritage of Nasca
and Palpa a scientific project was originated at the University of Applied Sciences in Dresden/Germany in
1995. One of the main objectives of this project is the digital conservation of the lines and figures of Nasca
and Palpa.
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One of the possibilities to preserve cultural heritage in digital form is the use of Geographic Information
Systems (GIS). But what does that mean? The U. S. Geological Survey defines a GIS as follows: ,In the
strictest sense, a GIS is a computer system capable of assembling, storing, manipulating, and displaying
geographically referenced information (that is data identified according to their locations).” (U. S. Geological
Survey 2007)

In our case it means the assembling of all existing data about the Nasca Lines (geometric and attributive
data, pictures, animations etc.), the permanent storage of all these data in a data base, the analysis of the
data (e.g. for the purpose of astronomical investigations) and last but not least the presentation of the results,
which comprises computer simulations and animations as well as topographic and thematic maps. Last but
of capital importance is the presentation via Internet as a user friendly WebGIS-Application for everybody.
(RICHTER 2008)

DATA CAPTURE AS BASIS FOR THE NASCAGIS

As mentioned before the basis of this Nasca project is a Geographical Information System (NascaGIS), which
shall preserve this cultural heritage at least in digital form and provide an easy digital access to the public
at large. The primary requirements of any GIS application are the data, which can be obtained in different
ways. To capture the geometric data various techniques are applicable. Maps can be digitized or existing
digital information can be converted into a readable data format. The geometry can be obtained by field
measurements, photogrammetric techniques or from satellite data. Some attributive data (e.g. name, type
and percentage of destruction, width and length of lines) might be captured together with the geometry,
others have to be added separately. To verify special attributive values (age, cultural phase, era etc.) the
help of an interdisciplinary team of experts is needed.

In the case of the NascaGlIS a mixture of methods had to be used for the data capture. In July and August
1996 nine of the most famous geoglyphs and 19 line centers had been captured by GPS and tacheometric
field measurements (Fig. 2a and b). These geoglyphs as well as the line centers were transformed into the
official Peruvian coordinate system.

Fig. 2a: Tacheometric measurements in 1996 Fig. 2b: GPS measurements in a line center

The most practical solution to capture the geometrical information of this huge area (approx. 45 km x 35
km) to an adequate accuracy is the photogrammetric approach. As a precondition photogrammetric aerial
photos of the entire area are necessary.
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For research purposes 179 black and white aerial photos (scale 1:10.000) of the two photo flight missions
in May 1997 and May 1998 covering the main area of the Pampa of Nasca were provided by the University
ETH Zurich/Switzerland. These images were scanned with a resolution of 20 microns.
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Fig. 3: Aerial photos and VHR satellite images covering the Pampa of Nasca and Palpa

While the aerial photos are not available for entire area (Fig. 3), the use of satellite images is an alternative
to capture data in the remaining region. The very first very high-resolution (VHR) satellite image used in the
Nasca project, courtesy by the GAF AG in 2003, was an IKONOS scene (1 m resolution) from the main area

of Pampa of Nasca.

At the beginning in 2003 and 2004 there were only IKONOS data of parts of the main region available.
Since 2005 there are also Quickbird data with a resolution of 0.6 m especially in the northern part (near
Palpa) and in the south (between Cahuachi and Nasca) available. In the meantime, the data availability has
improved significantly. Between 2004 and 2011 nineteen VHR satellite scenes consisting of twenty-six tiles
where bought by the Technical University (CVUT) Prague and the University of Applied Sciences (HTW)
Dresden (Fig. 3). These satellite data are covering the main investigation area. All the scenes were bought
with the so-called Rational Polynomial Coefficient (RPC) files, which provide the sensor geometry. For the
transformation of all aerial photos and satellite data into the same coordinate system with an appropriate
accuracy ground control points (GCP’s) evenly spread over the entire area are necessary.
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The GCP’s are locations that can be identified within the images. By recording the precise coordinates of
these locations, the image can be georeferenced and remapped into an accurate, usable image map.

THE DETERMINATION OF GROUND CONTROL POINTS

The most practical and efficient solution to determine these GCP’s in this huge area is the method of GPS
(Global Positioning System). GPS measurements need an open view of the sky in order to receive the satellite
signals of at least four satellites. The desert provides therefore the best preconditions. When a GPS receiver
receives signals from four or more satellites, it will calculate and display its navigation position with an
accuracy of about 5 meters. To improve the
S f’/@ & accuracy, two stations have to observe
e ™ - I simultaneously over a period of time. One of
' the receivers is set up at a point with known
coordinates, called reference station, the
other one is set up at an unknown point and
is termed the rover (Fig. 4). The position of
the rover is obtained relative to the position
of the reference station, based on the
determination of the baseline, the distance
between reference and rover. This method is
Fig. 4: GPS principle (Leica Geosystems AG 2005) termed DGPS (Differential GPS). Differential

GPS measurements can be computed in real
time, the so-called Real Time Kinematic (RTK), or in post-processing. Using RTK, the rover can determine
its position within a few seconds to centimeter-level accuracy. The RTK method uses one reference station
(Fig. ba), and a number of mobile rovers (Fig. bb), within a ten to twenty kilometer range of the reference
station. The reference station transmits corrections via radio signals to the rovers in the field. The received
data from the reference station allows the rovers to calculate their relative position to centimeters, although
their absolute position has the same accuracy as the position of the reference station.

%‘m.‘

baseline

reference station

Fig. ba: Reference station Fig. 5b: Rover

During the GPS field campaign in 2004 the RTK method was used. DGPS normally uses the existing
worldwide network of continuously operating reference stations, also termed permanent stations. But the
only permanent stations in Peru are in Lima and Arequipa (both more than 400 km away from Nasca).
Because of the range of the radio signals it was essential to establish a network of six reference stations
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spread over the whole area along the Panamericana road to ensure a total RTK coverage and a stable radio
communication between the reference stations and the rovers.

So first of all the new reference stations had to be determined by the so called Static GPS method, a
technique that requires roughly one hour or even several days of observation depending on the distance
between the new reference station and the permanent reference station. An International GPS Service puts
the high-quality GPS data and data products of all permanent stations in near real time on the Internet. The
permanent stations which were considered during the GPS campaign 2004 were in Lima, Arequipa,
Bogota/Colombia and Santiago de Chile. (RICHTER 2008)

After the determination of the reference stations the required ground control points (GCP’s) were measured
with RTK. For the triangulation of the aerial photos and the rectification of the first satellite data about 80
GCP's were measured. Besides this most important task the measurement of selected geoglyphs, very long
straight lines and areas for astronomical investigations had the highest priority. Leica Geosystems supported
the GPS field campaign in 2004 with six GPS System 1200 receivers. Since GCP’s are necessary for every
satellite image it was essential to organize new GPS field campaigns in 2008, 2010 and 2011. All together
about 2500 points were determined with GPS during the different field campaigns. Fig. 6 gives an overview
of the position of the reference stations network and all the measuring points.

GPS measurements

©  Measuring point
A Reference station
q'n‘f“ A Major reference station

. N

——— Panamerican Highway

Fig. 6: Overview of the GPS measurements in 2004, 2008, 2010 and 2011
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PHOTOGRAMMETRIC APPROACH

After the fieldwork the aerotriangulation of the 179 aerial photos was computed by using the software
ERDAS Imagine. An aerial triangulation is a photogrammetric method to orient and place aerial photos in
proper relationship to each other and to transform the images into an appropriate coordinate system. The
triangulation process involves the identification of the ground control points as well as the tie points and the
measurement of their image coordinates. A tie point is a point that is visually recognizable in the overlap
area between two or more images, but their ground coordinates are not known. Finally the transformation
from the image space to the object space has to be performed by a bundle block adjustment.

Fig. 7 shows the Nasca aerial image block including the
GCP’s and CP’s (Check Points). Many problems occurred
whilst using the automated tie point extraction. Since
about 80% of the images are coved with low textured areas
(desert) the digital image correlation algorithm did not fit
very well. Therefore, most of the tie points had to be
measured manually.
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After finishing the identification of the ground control and
tie points the bundle block adjustment was performed. The
accuracy of the aerotriangulation is shown in Tab. 1; the
number of GCP’s and CP’s respectively the number of
observations are added in parenthesis. The achieved total
RMSE (Root Mean Square Error) is 0.19 m for GCP’s and
0.43 m for CP’s.

Fig. 7: Aerial image block with GCP’s and CP‘s

Tab. 1: Accuracy of Ground Control Points (GCP) and Check Points (CP) (RICHTER 2007)

Ground [Meter] Image [Pixel]
RMSE (x) | RMSE(y) | RMSE () | RMSE(X) | RMSE (y)
GCP | 0.103 (39) | 0.091 (39) | 0.131 (38) | 0.658 (186) | 0.662 (186)
cP | 0.302(9) | 0.155(9) | 0.267(8) | 0.463 (52) | 0-520(52)

Upon completion the aerotriangluation a Digital Terrain Model (DTM) was generated. It's easy to recognize
that the aerial image block (Fig. 7) consists of overlapping images. Two overlapping images are called a
stereo pair, because the overlapping part of each image pair can be viewed in stereo (3D). Due to this fact
the 3D-coordinates of any desired object-point can be measured with high accuracy.

DIGITAL TERRAIN MODELS (DTM)

The generation of a Digital Terrain Model (DTM) is a very important task. First of all, it is necessary to
orthorectify the aerial photos as well as the satellite images. Every aerial photo or satellite image shows
radial distortions caused by the central perspective and the terrain height variations. With the help of the
DTM it is possible to correct these distortions. In photogrammetric practice this is termed ortho-rectification
or DTM-based rectification because the terrain heights are represented by a DTM. The resultant image is
called an orthophoto.
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There are different possibilities to produce a DTM. A high-precision DTM can be extracted out of the aerial
photos. Special algorithms of digital photogrammetry facilitate an automatic or semi-automatic terrain
extraction out of stereo images. But all experiments of (semi-) automatic DTM extraction failed because the
surface of the desert is very homogeneous in texture and the contrasts are too insignificant. The results were
poor and full of errors, especially in the mountainous regions. That means the photogrammetric DTM
generation had to be done manually, which was a very time-consuming work. The result is visible in Fig.
8a. Based on the aerotriangulation of the Nasca image block and the manually measured DTM an orthophoto
mosaic (see Fig. 8b) with a resolution of 25 cm (4.4 GB) was generated. (RICHTER, TEICHERT 2011)

Fig. 8a: DTM out of the aerial images Fig. 8b: Orthophoto mosaic of 179 aerial images

Unfortunately this DTM covers only a small part of the Pampa of Nasca. Therefore, at the end of the 90™ a
regional DTM was worked out by digitizing contour lines and single points from existing topographical maps
in the scales 1:50.000 (DTM50) and 1:100.000 (DTM100). Later there were also cadastral maps of the
main part of the Pampa in the scale 1:25.000 (DTM25) available. Fig. 9a shows the DTM100 and the
DTM25 with different accuracy and extension.

Fig. 9a: Contour lines of the DTM25 overlapping the Fig. 9b: The shaded reliefs of SRTM-C-Band (grey)
shaded relief of the DTM100 compared to SRTM-X-Band (brown)

Today there are other interesting sources of elevation data available. In the year 2000 the National
Aeronautics and Space Administration (NASA) in collaboration with the National Imagery and Mapping
Agency (NIMA) started an international project, called Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), to
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measure the earth surface with radar interferometry. The Mission obtained elevation data on a near-global
scale to generate the most complete high-resolution digital topographic database of the Earth. SRTM
consisted of a specially modified radar system that flew on-board the Space Shuttle Endeavour.
Approximately 80% of the earth surface (all land areas between 60° north and 56° south latitude) where
measured with data points spaced every 1 arc second (approximately 30 meters) of latitude and longitude
(SRTM-1). The absolute horizontal and vertical accuracy is 20 meters and 16 meters, respectively. (U. S.
Geological Survey 2015)

During the mission two antenna pairs operating in C-band and X-band were used (see Tab. 2). The C-band
interferometer, with its swath width of 225 km, covers 119 million km? of the entire landmass between
60°N and 54°S. The X-band provides only half of this area due to its swath width of 50 km. The C-band
data are available through NASA JPL. These data were sampled at 3 arc-seconds (SRTM-3). The German
and ltalian space agencies operated the X-band Data and processed them into a separate elevation data set.
The data may be obtained through the German Aerospace Center (DLR).

Tab. 2: Product specification of SRTM C-band and X-band data

Product Specifications C-band SRTM X-band SRTM
Horizontal Datum WGS84 WGS84
Vertical Datum EGM96 WGS84

(Earth Gravitational Model 1996)

Spatial Resolution

1 arc-second (~30 meters)
3 arc-seconds (~90 meters)

1 arc-second (~30 meters)

Wavelength

5.6 cm

3.1 cm

Swath width

225 km

50 km

Due to the swath width the C-band data covers the entire investigation area, whereas the X-band data are
available only for the south-eastern part of the Nasca area (see Fig. 9b). Another important DTM data set is
the ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) Global Digital Elevation
Model (GDEM). It was developed out of the ASTER stereo satellite images by the U.S. National Aeronautics
and Space Administration (NASA) and Japan’s Ministry of Economy, Trade, and Industry (METI). The ASTER
GDEM covers land surfaces between 83°N and 83°S. The data are posted on a 1 arc-second (~ 30 meters
at the equator) grid and referenced to the WGS84/EGM96 geoid, like the C-band SRTM data. (LP DAAC
2014)

The comparison of the different DTM’s has shown differences especially in the mountainous regions. To
analyze the accuracy, 2114 common points, measured with GPS, had been used. Main results are given in
Tab. 3.

Tab. 3: Differences between the heights of the GPS points and the DTM’s

DTM Minimum [m] | Maximum [m] Mean [m] de?/:'fgtr;gr?r?m] NOF');‘;?SPS
SRTM-1 X-band -6.85 16.60 -0.47 2.44 1116
SRTM-3 C-band -12.26 32.34 0.79 3.21 2114

ASTER -24.09 26.60 0.38 6.62 2114

The accuracy of the DTM25 and DTM100 was considerably lower and after extensive investigation rough
errors were detected. Hence these DTM'’s were not recommendable for further use. (RICHTER 2007)
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The accuracy of the DTM influences the accuracy of the rectification of the satellite data. Since the
comparison of the GPS points with the SRTM-3 data has yield very good results, this DTM was appropriate
for further research.

In addition to those results two other comparisons had been evaluated, the differences of SRTM-1 (X-band)
and SRTM-3 (C-band) and the comparison of SRTM-3 with the photogrammetric DTM. The differences
between SRTM-1 and SRTM-3 are less than 5 m in flat terrain and between = 60 m in mountainous regions
with maximum differences of = 350 m. The comparison of SRTM-3 with the photogrammetric DTM has
brought very good results with differences less than = 3 m in the flat terrain of the Pampa of Nasca. At the
edge of the Ingenio valley in the north of the Pampa the differences between the two DTM’s are in the range
of = 40 m. It results from the precipitous area with slopes of 62° and the spatial resolution of the SRTM-3
data (see Fig. 10). In the nearly flat terrain of the Pampa of Nasca the SRTM-3 data is very much appropriate
for the orthorectification. (RICHTER 2007; RICHTER, TEICHERT 2008)

Slope

in° B 51-20
[ Jo-2 |l =201-25
[]21-5 | 25.1-30
[s51-10 | 301-35
I 01-15 [ 35.1-619

Fig. 10: Comparison of the slopes between SRTM-3 (left) and the photogrammetric DTM (right)

The DTM allows not only the rectification of aerial and satellite images, it is also absolutely essential for the
astronomical investigations, 3D-analyses or virtual flights and animations.

In the meantime, the results of the TanDEM-X mission are available. It is a satellite mission flying the two
satellites TanDEM-X and TerraSAR-X in a closely controlled formation with typical distances between 250
and 500 m. This unique twin satellite constellation allows the generation of the WorldDEM with a vertical
accuracy of 2 m (relative) and 4 m (absolute), within a horizontal raster of approximately 12x12 square
meters (Airbus Defence and Space 2017).

ORTHORECTIFICATION AND MOSAICING OF THE SATELLITE IMAGES

The topographical variations in the earth surface and the tilt of the satellite sensor affect the distance with
which features on the satellite image are displayed. The more diverse the landscape, the more distortion
inherent in the image. Satellite images are affected by systematic sensor and platform-induced geometry
errors, which introduce terrain distortions when the sensor is not pointing directly at the nadir location. The
terrain displacement can be hundreds of meters.

Very high resolution (VHR) satellite images are mostly delivered with rational polynomial coefficients (RPC).
An RPC model has about 80 coefficients and it is a kind of generic sensor model that can be used to model
the relationship between object space and image space and transform image data to a map projection.
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Fig. 11: Satellite image scenes

Therefore one or two GCP’s are really sufficient especially for IKONOS images when RPC-data are available; more GCP’s
will not improve the result (JACOBSEN 2005; RICHTER 2007). Since the RPC-file expresses the complete and accurate
sensor geometry, the accuracy of the orthorectification of the VHR satellite data is defined by the accuracy of the Ground
Control Points (GCP) and the Digital Terrain Model (DTM). Of minor importance is the number of GCP’s, because the
DTM accuracy has much more influence on the result of the orthorectification of satellite images (see e.g. TOUTIN,
CHENG 2001). The main investigation area is covered
with five IKONOS scenes in eleven tiles (see Fig. 11). The
scenes 0, 1 and 2 were provided as pansharpened data
with 1-meter resolution and scenes 3 and 4 as
panchromatic (1 meter) plus multispectral data (4 meters).
All the scenes were delivered as Carterra Geo Ortho Kit
Product consisting of the high-resolution Geo images and
RPC files. The acquisition parameters are summarized in
Tab. 4.

Nadir angle

T~

Q Sun azimuth

Collection azimuth

Fig. 12: Acquisition parameters (RICHTER 2007)




Tab. 4: Acquisition Parameters of the IKONOS scenes (Fig. 11)
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Parameter Scene O Scene 1 Scene 2 Scene 3 Scene 4

collection azimuth 19.8731° | 46.4443° | 264.0727° | 295.8129° | 170.4125°
collection elevation 72.04422° | 87.24905° | 56.06464° | 58.20786° | 72.89145°
sun azimuth 34.7991° | 34.6010° | 40.0705° | 40.4531° | 106.9303°
sun elevation 43.91391° | 44.02104° | 48.11153° | 47.88911° | 60.83793°
nadir angle 17.95578° | 2.75095° | 33.93536° | 31.79214° | 17.10855°

Approximately 80 points measured during the field campaign in 2004 are appropriate as GCP’s for the
orthorectification of the IKONOS data. The measuring accuracy of the GCP’s is better than 5 cm, while the
identifiability inside the Pampa is about 10 — 30 cm.

As mentioned before the DTM accuracy has much more influence on the result of the orthorectification than
the number of GCP’s. Therefore, the accuracy of the orthorectified image becomes worse in mountainous
regions, because the partially large height discrepancies of the DTM affect significantly the result of the
orthorectification, especially if the images were acquired with off-nadir viewing angles. The tangent of the
nadir angle determines the influence of the height difference in the DTM. That means, e.g. in scene 2 (tan
34° = 0.67) the horizontal displacement equates approx. 2/3 of the height error. Very detailed investigations
confirmed this dependency (RICHTER 2007).

For the triangulation of all IKONOS tiles 49 GCP’s in the flat area, several tie points, SRTM-3 and RPC-data
were used. In the mainly flat terrain of the Pampa a sub-meter accuracy within the scenes 0, 1 and 4 (nadir
angle < 18°) and a maximum horizontal displacement of 3 m within the scenes 2 and 3 (nadir angel >
31°) were achieved. (RICHTER 2007; RICHTER, TEICHERT 2008)

Tab. 5: Acquisition parameters of Quickbird, GeoEye and WorldView scenes (see also Fig. 11)

Quickbird Quickbird GeoEye-1 GeoEye-1 WorldView-1
Satellite scene 15 scene 16 scene 17 scene 18 scene 19
collection azimuth 192,00° 176,20° 150,6194° 2,27990° 21,90°
collection elevation 79,00° 79,60° 66,63139° 67,40135° 77,30°
sun azimuth 32,10° 57,50° 84,2143° 68,52770° 50,10°
sun elevation 49,80° 60,70° 67,74122° 60,35082° 61,40°
nadir angle 11,00° 10,40° 23,36861° | 22,59865° 12,70°
acquisition date 18.05.2005 | 25.03.2005 | 22.10.2009 | 14.03.2010 | 11.09.2010

Very good triangulation results (sub-pixel accuracy) were achieved for the Quickbird and WorldView-1 data.
The nadir angles of all the thirteen scenes (see Fig. 11) were between 7.6 and 12.7 degrees and most of
the images are covering the flat area of the desert of Nasca and Palpa. The Quickbird satellite collected
image data to 0.65-meter pixel resolution in the panchromatic (B&W) band and 2.62 meters in the four the
multispectral bands. The WorldView-2 sensor provides a high resolution (0.46 meter) panchromatic band
and eight multispectral bands with a resolution of 1.84 meter.
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More problematic are the results for the orthorectification of the GeoEye-1 images. GeoEye-1 acquires image
data at 0.46 meter panchromatic and 1.84-meter multispectral resolution with four multispectral bands
(the same like IKONOS and Quickbird). The nadir angles of both scenes are about 23 degrees (see Tab. 5).
Both scenes are covering mountainous areas with elevation differences up to 1500 meters. Especially in the
north-eastern part of scene 18, in the Andes, no ground control points could be identified. Even though the
total RMSE of the orthorectification was less than 1 meter, the position accuracy especially in the north-
eastern part of the image will be worse. After the rectification and the radiometric adjustment of all the
satellite image tiles a mosaic was generated (see Fig. 13).

In spite of radiometric adjustment there are obvious
differences between the satellite scenes resulting from the
different acquisition date. Fig. 14 shows a detail of the
image mosaic. On the left hand side there is the Quickbird
scene No. 16 and on the right hand side the Quickbird
scene No. 15 is visible. One image was taken in March, at
the beginning of autumn, the other one in May after the
harvest. Therefore, the fields look totally different.

Fig. 14: Detail of the image mosaic
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DATA CAPTURE

Basis for the data capture are the triangulated aerial images and the satellite image mosaic. Additionally,
there were photo-mosaics out of pictures made from the airplane used to get more detailed information.
Because of the special astronomical investigations in the Nasca Project, sub-meter accuracy is needed for
the vector data. To achieve this high accuracy two points of interest had to be considered; on the one hand
the accuracy of the orthorectification and on the other hand the accuracy of the vector data capture. Thereby
the recognisability of points in the images is a crucial factor. The following results are related to points which
could be very good identified. Independent and multiple measurements within the orthorectified image
resulted in a relative horizontal accuracy between 10 cm and 30 cm. The comparison of these measurements
with the available GPS-coordinates has shown an absolute accuracy of less than one meter for points inside
the flat Pampa, where most of the lines and figures of Nasca are situated (compare Fig. 15). In the scenes
with a nadir-angle of about 33° a horizontal shift of 3 m could possibly occur based on the accuracy of the
SRTM data. (RICHTER 2007)

Fig. 15: Comparison of GPS measured points with the orthorectified IKONOS image

But there are a lot of other multifaceted problems. Sometimes it's difficult to distinguish between lines and
dirt tracks, in other cases destructions makes it impossible to verify objects. Very often objects cover each
other, that means parts of the older drawings are not visible anymore. Fig. 16a and b delivers an insight
into these problems.

Fig. 16a: Detail of an aerial image Fig. 16b: Vector data derived from the aerial image

In the meantime, the vector data capture is finished. More than ten thousand lines, thousands of areas and
hundreds of figures were digitized manually. Roads, settlements, rivers and other topographic elements
complete the map (see Fig. 17). The next step is the storage of the data in the database of the NascaGlIS.
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The Lines and Figures of Nasca and Palpa
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Fig. 17: Topographic map as result of the vector data capture
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THE NASCAGIS

The very first step to develop the NascaGIS application was the creation of a special data model. A data
model is an abstraction of the real world which incorporates the properties thought to be relevant to the
application at hand. The data model defines specific groups of entities (objects that cannot be further
subdivided into similar objects, for example a road), and their attributes (facts describing the entities, for
example the name, kind of road etc.) and the relationships between the entities. (RICHTER 2008)

There are two different kinds of real-world phenomena in Nasca, archaeological and administrative ones.
Archaeological phenomena originate from the ancient civilizations (Paracas, Nasca, Inka etc.) and these
objects are figures, lines, areas, historic settlement and so on. Administrative phenomena are topographic
features like rivers and mountains (height information) as well as streets, towns and villages (new
settlements). The archaeological object 'figure', as an example, consists of one or more geometric parts.
Stone objects or other figures can be included. Existing pictures and animations are stored as well as
information about the data capture (kind of data capture, accuracy, reliability, etc.), activities (e.g.
excavations, destructions, conservation) or reference objects (ceramics, textiles etc.) In terms of the
characteristics of lines and figures the project deals especially with astronomy, other fields like geology,
ethnology, archeology etc. (in cursive letters) are not yet implemented in the data model. To incorporate
these specific fields a cooperation with an interdisciplinary team of experts is indispensable. An
oversimplified schematic representation of the Nasca data model is shown in Fig. 18. (RICHTER 2008)
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Fig. 18: Entities of the Nasca data model

The conceptual data model was implemented on the commercial GIS Topobase™ (today: Autodesk), which
includes AutoCAD Map 3D to visualize and work on the geometric data and an Oracle 10g database to store
all the data.

Exemplified by the figure of the Gannet, the realization of the data model is indicated in Fig. 19. The main
(alphanumerical) window contains all the relevant entities of the data model shown in Fig. 18 and the
respective attributes. Attributes of the figures are for example the name, the design features (length,
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construction method, etc.), the temporal classification and information about the actual destruction. In the
lower part the table of the reference objects is shown. A similar representation of this figure can be found in
the Nasca pottery. One of the reference objects, a ceramic vase with a gannet, appears as a scanned photo
in the lower right tiny window. (RICHTER 2008)
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Fig. 19: Representation of the NascaGIS

The attributive data are linked to the geometric (vector) data. The graphical window gives the geometric
information of the figure in AutoCAD Map. Both, the attributive and the geometric data, are stored in the
Oracle database.

One of the main objectives is to store all the data and information about the lines and figures of the Pampa
of Nasca and Palpa in the NascaGlS, incorporating all the different aspects of the various disciplines like
geodesy, archeology, astronomy, irrigation, ethnography, iconography and so on. And, not to forget, in order
to provide an easy digital access to this famous cultural heritage, the NascaGIS has to be presented as a
user friendly Internet (WebGIS) application for everybody.

The first prototype of a WebGIS application was finished in 2004 as a result of a diploma thesis. For the
implementation of the WebGIS Autodesk Inc. Germany supported us with the provision of the software
MapGuide and TB-WebGIS. In the meantime, several applications with different Open Source software
products were tested and implemented.

The actual application, developed in 2008, was realized with the Open Source MapServer and the Map-
Client Mapbender. The heart of the UMN MapServer is a CGl-based application for delivering dynamic GIS
content via the World-Wide Web. Mapbender is a web based geoportal framework to publish, register, view,
navigate, monitor and grant secure access to spatial data infrastructure services. (0SGeo; KLEMM 2008)
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Fig. 20: Internet application of the NascaGIS

The application is available via the Nasca-Homepage: https://www.htw-dresden.de/~nazca/. Fig. 20 shows,
as an example, a screenshot of the NascaWebGIS application with all the information about the Condor.
The graphical window gives the geometric data and the feature information window displays the result of
the database query.

CONCLUSION

The major task of the Nasca project is the implementation and ongoing updating of the NascaGIS which is
a permanent and dynamic process. So far, there are many data and attributive information of the lines and
figures stored in the database. The first ideas of the Nasca project, the digital conservation and the
preservation of the cultural heritage of Nasca and Palpa are fulfilled. Any time it would be possible to rebuild
the whole system again exactly on the same place in the Pampa of Nasca and Palpa.

A nice example is the original construction of the
hummingbird in Dresden. At the centenary of Maria
Reiche in May 2003 students of the University of
Applied Sciences Dresden, Faculty of Surveying
rebuilt the figure of the hummingbird in the scale
1:1 near the river Elbe in Dresden (Fig. 21). It
- could very well be seen from the bridge over the
Elbe nearby.

. With all these activities we try to make a
; contribution to the conservation of the world
{ cultural heritage of Nasca and Palpa.

Fig. 21: Hummingbird flying over the Elbe meadows

Another important task of GIS applications is the analysis of the stored data and information. With the
NascaGIS any question can be asked and the system gives the answer automatically, e. g.: “select all lines
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which are longer than 500 meter”. This kind of selections is necessary especially for the purpose of
astronomical investigations. The presentation of such results, which comprises computer simulations and
animations as well as topographic, thematic maps and satellite images, can be produced easily as well.

Last but not least the presentation via Internet as a user friendly WebGIS-Application for everybody is of
great importance and also realized.

VERIFICATION OF THE ASTRONOMICAL THEORY

INTRODUCTION

Up to now the unsolved question respecting the Nasca Lines is why ancient people created these designs.
J, s Today it seems to be established, that the Lines once
served as ritual places for religious ceremonies maybe
celebrated to secure a good harvest. But in most of the
ancient cultures, the astronomical knowledge of the
shamans played an important role in ritual ceremonies.
So it's not astonishing that there are correlations between
some lines and celestial bodies. When Paul Kosok,
Professor of history at the Long Island University, saw the
sun setting exactly over a narrow line on December 21,
the day of summer solstice, in 1941 (Fig. 22) he
concluded that the Pampa of Nasca is "The Largest
Astronomy Book in the World". Maria Reiche followed his
ideas and she found many lines and also figures that give
evidence for astronomical orientation.

Fig. 22: Sun setting on December 21%tin 1941 (REICHE 1989)

The first seemingly systematic approach was done by Gerald Hawkins in 1969. He investigated only a few
lines within a very small area compared to the relevant Pampa and concluded that the Nasca lines as a
whole cannot be explained as astronomical nor are they calendric. But because of his special way of
investigation these negative results cannot be regarded as the final word on any astronomical hypothesis for
the origin of the lines. A much better study was done by Anthony Aveni, who concluded: “In sum, then,
were we to reformulate a hypothesis most consistent with the data, it would be a hybrid of the walking, the
agricultural, and the astronomical hypotheses.” (AVENI 1991)

Although the astronomical theory seems to be somehow doubtful it's indisputable that there are correlations
between some lines and celestial bodies. Therefore, the verification of this theory is one special task of the
Nasca project at the University of Applied Sciences in Dresden.

ASTRONOMICAL APPROACH

Based on the astronomical idea of Maria Reiche there are two objectives for the astronomical approach. The
first and major task is the examination of the correlation between the lines and the rising or setting of celestial
bodies.

In order to prove whether the ancient lines in the desert near Nasca show a preference for the directions to
the sun, the moon, planets or brighter stars a fully automatic procedure is necessary. The very first step for
this research was, and still is, the geodetic data acquisition of all the lines, line centers, areas, figures and
remarkable point objects (e.g. stone heaps) in a reliable accuracy. The data itself is always captured with
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highly accurate measurement methods, e.g. with GPS, but also by using aerial photos and Satellite images.
All these data are stored in the Oracle database which is the basis of the NascaGIS (see page 27).

Another important prerequisite for the
astronomical approach is the Digital Terrain
Model, because the astronomical altitude of
the rising or setting of celestial bodies
depends on the surrounding landscape.
Therefore the results of the Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) as well as the
GDEM generated from ASTER satellite data
(Fig. 23) are used.

Fig. 23: ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM)

Once the accurate geometry of the lines and the DTM are stored in the database, the astronomical azimuth
and the altitude can be computed. The azimuth is the angle between astronomical north and the
perpendicular projection of the celestial body
down onto the horizon. The altitude,
sometimes referred to as elevation, is the
angle between the celestial body and the
observer's local horizon. (Fig. 24)

The position of the stars can be derived from
special star catalogues (e.g. FK6...Sixth
Catalogue of Fundamental Stars) and the
Ephemeris of the Sun, the Moon and the

r \“‘(\Ititude

Astronomical
g Notth planets are distributed by several

Qj . astronomical institutes, e.g. the NASA Jet
Azimuth Propulsion Laboratory (JPL).

Fig. 24: Azimuth and Altitude of the Nasca Lines

With special self-developed software, it is possible to examine the correlation between the azimuth and
altitude of the lines with the computed positions of the celestial bodies during the Nasca time.

For the verification of such correlations the results of Maria Reiche are very helpful. She has found a lot of
lines which are correlated with the Moon, the summer or winter solstices of the Sun or bright stars during
the Nasca period. Out of these results a few lines with correlations to the Sun and brighter stars where
successfully verified by the Nasca project Dresden so far and some results are presented here.

CORRELATIONS WITH THE SUN
The books (e.g. REICHE 1993) as well as the personal notes of Maria Reiche shows a lot of lines which are

correlated with the summer or winter solstices of the Sun. Three examples out of many, which had been
verified already, are shown in Fig. 25, Fig. 26 and Fig. 27.
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Fig. 25 shows two lines crossing the
bird called “Condor” or “Chaucato”.
The upper arrow points to the sunset
winter solstice (June 21%) and the
lower one to the summer solstice
(December 21%).

Fig. 25: Sunset lines at summer and
winter solstices

The bird, shown in Fig. 26, is called
“Heron”; Maria Reiche named it “bird
with serpentine neck”. The beak,
which is approx. 185 m long, turns
toward the sunrise at the winter
solstice.

Fig. 26: Extension of the beak points to
winter solstice at Sunrise

The famous Kosok line, shown in Fig. 22, could finally be identified with the help of the description in the

CORRELATION WITH VERY BRIGHT STARS

book of Maria Reiche (REICHE
1989): “A smaller double spiral was
found among a maze of lines. The line
pointing to its border ... could have
been  constructed for  solstice
observations.” Indeed, it points
exactly to the Sunset at the summer
solstice in December.

Fig. 27: Sunset at summer solstice of the
famous Kosok line in Fig. 22

One of the first results about the
correlation of lines with stars was a
long line crossing the famous figure
“Spider”. This line is exactly directed
to the setting of the star Rigel (see
Fig. 28), the brightest one in the
constellation Orion around 100 B.C.
(compare Fig. 32a).

Fig. 28: Line to the setting star Rigel in
the constellation Orion
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Another remarkable result was detected in a huge rectangle. The rectangle besides the Spider itself is about
850 m long and 90 m wide and contains one stone-heap at the western side and three at the eastern part
(see Fig. 29). Maria Reiche called this huge rectangle “Plaza de las Pleiades”. The three lines, connecting
the stone heaps, are directed to the rising Pleiades around 630 A.C. In the archaeo-astronomy the Pleiades
played an important role in almost every civilization all over the world.

Fig. 29: “Plaza de las Pleiades”

South of Palpa there is a very long line (approx. 3 km long and 8 m wide) crossing the “Panamericana” (Fig.
30). The western end of the line was destroyed by a chicken farm. Most probably this line ended in a
triangle. The line is exactly directed to the brightest star Sirius during the Nasca time. Therefore Maria Reiche
called this line the “Sirius line”.
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Fig. 30: Line to the setting “Sirius”

During the fieldwork in the year 2004 in Nasca, the start and end points of 18 lines were measured with
very high accuracy using GPS; all these lines are longer than 3 km and the longest one run up to 12 km.
The azimuth and altitude of all these 18 lines were computed and checked with stars of magnitude brighter
than 2. Out of those 18 lines there are 12 lines pointing to the rise or set of very bright stars during the
Nasca period. Such correlation is statistically significant and cannot be called random.
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CORRELATIONS WITH THE MOON

According to the investigations of Maria Reiche there are a lot of lines which correlate to significant positions
of the moon on its motion around the earth. One example is shown in Fig. 31, where all lines marked in red
have been made for moon observations.

2,000 v —I

Fig. 31: Moon lines (in red) according to Maria Reiche (REICHE 1974)

The investigation of the correlations with the moon will be one of the future tasks in the Nasca project.
CORRELATION BETWEEN DRAWN FIGURES AND CONSTELLATIONS OF STARS

Another long-term objective of the astronomical approach is the examination of the conformity of the celestial
constellations of stars with some figures. Two contrary examples shall illustrate the difficulty to solve this
problem. Fig. 32a shows the overlay of the constellation “Orion” and the Nasca Spider. The real Orion in
yellow, taken from the Internet, does not really fit to the geometrically Spider. The red-lined Orion
(mathematical transformed) seems to coincide somehow better. This interpretation is according to Maria
Reiche.

Fig. 32b shows a quite different interpretation. Jorge A. Neyra Mendoza defines a relation between Spider
and the constellation “Virgin” (NEYRA MENDOZA). Another example is shown in Fig. 32c and Fig. 32d.
According to Maria Reiche the Monkey corresponds to the constellation of the “Big Dipper”. Because the
Big Dipper is visible on the southern sky during the harvest time only, the hands of the Monkey are
symbolizing the harvest of the crop (Fig. 32c). The interpretation of Jorge A. Neyra Mendoza is again
completely different; he interprets the Monkey as the constellation of the scorpio.
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Fig. 32b: Correlation between Spider and Virgin (NEYRA
MENDOZA)

Fig. 32c: Correlation between Monkey and Big Dipper Fig. 32d: Correlation between Monkey and Scorpio (NEYRA
(sketch of Maria Reiche) MENDOZA)

Because of such contrary interpretations a serious investigation is very difficult and has to be undertaken in
the future.

CONCLUSION

It seems to be impossible to give a perfect solution to the mystery of Nasca, but most probably it is not
possible to explain it with only one of the theories. We definitely agree with Anthony F. Aveni who concluded
that it would be a hybrid of the walking, the agricultural, and the astronomical hypotheses. Furthermore,
there is quite a lot of evidence about the religious utilization.

Anyhow, the major objective of the Nasca project at the University of Applied Sciences Dresden is to continue
the work of the Dresden-born scientist Dr. Maria Reiche and to proof her two astronomical ideas:

1. Correlations of lines, areas etc. with distinguished positions of the sun, moon, planets or very bright
stars
2. Correlations of figures with constellations of stars

At the moment and in the near future the investigations about the sun and the stars are the primary tasks.
All the other objectives will be done later. For all the tasks, the NascaGIS is the essential part to work with.
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MAPS AND ANIMATIONS

Within the scope of approximately 60 diploma, bachelor and master theses a lot of tasks were performed.
Besides the major task of the Nasca project, the digital conservation of the lines and figures of Nasca and
Palpa in the GIS application, another important component are maps and computer animations.

TOPOGRAPHIC AND IMAGE MAPS

In 2003 the very first satellite map of the Nasca lines was produced. The map was presented at the Peruvian
Congress in Lima in March 2003.

Orthobildkarte vom Gebiet Nasca in Peru Until now different kinds of satellite and aerial

O i SORD. . : image maps, as well as topographic maps (compare
G | Fig. 17) were generated. The maps are covering the
whole area of the Pampa of Nasca and Palpa. The
Fig. 33 shows an example of an orthophoto map
covering the main region of the Pampa of Nasca.
Another example representing a satellite image map
from the same region is shown in Fig. 34.

_| Fig. 33: Orthophoto map of the Nasca desert

LAS LINEAS Y GEOGLIFOS DE NASCA
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Fig. 34: Satellite image map of the northern part of the Pampa of Nasca up to the Ingenio valley (ZAHN 2005)
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THE NASCA-PROJECT IN 3D

Animations allows virtual flights over the Pampa of Nasca and Palpa. Several examples had already been
developed on the basis of the DTM and the vector data of the lines and figures, as indicated in Fig. 35a.
Most of the examples are results of diploma and bachelor theses and some of them are available on the
Internet, like e.g. Fig. 35b (BEYER, HEISE 2002).

Fig. 35a: Computer animation of the Hummingbird Fig. 35b: Animation of the Maria Reiche Look-out

In 2016 data of the Nasca project were published online in 3D using Autodesk InfraWorks 360, a planning
and design platform that enables engineers to quickly and easily convey preliminary design intent in a real-
world environment. In order to publish the Nasca lines in 3D a three dimensional basic model of the Pampa
was created and all thematic data of the NascaGIS were included. Raster and vector data as well as 3D-
objects are fully integrated by using the InfraWorks 360 presentation tools (compare Fig. 36).

Raster data Vector data 3D models

N\ 1 /

Fig. 36: The Autodesk InfraWorks model of the Nasca Lines (Hornung 2016)
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Fig. 37: InfraWorks internet application of the Nasca Lines

Fig. 37 shows a screenshot of the InfraWorks internet application (HORNUNG 2016). It is also possible to
create video animations. An example of a flight over the pampa can be found in YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=BMsXLrLI1wvY.

THE PETROGLYPHS

Very close to the geoglyphs in the Pampa of Palpa there are also very old petroglyphs. According to the
archaeologist Marcus Reindel there shall be a relation between the petroglyphs and the geoglyphs in the
Pampa. He identified the petroglyphs as the sketchbook of the Nasca people (compare Fig. 38a and b).

Fig. 38a: Spiral inside the Pampa (Geoglyph) Fig. 38b: Spiral in Palpa (Petroglyph)

Within the project one special task was the documentation of all these petroglyphs. In 2004 all the
petroglyphs were recorded with photogrammetric methods, as shown in Fig. 39a and 39b. Later the images
had to be rectified with a special photogrammetric software (PhoToPlan) and then all the petroglyphs were
digitized by students (Fig. 39c). Finally, a catalogue of all the petroglyphs was printed and all the results
were provided as an internet web application. Another task was to compare the Petroglyphs in Palpa with
similar Geoglyphs inside the Pampa (compare e.g. Fig. 38). With digital photogrammetric measurements
the conformity was proofed exactly by mathematical methods. But there was no conformity detectable. The
drawings only bear a resemblance.
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Fig. 39a: Petroglyph Fig. 39b: Petroglyph with a sheet of paper as scale

o~

Fig. 39c: Rectified image with the digitized petroglyph

THE AQUEDUCTS OF NASCA

hydraulic technology, but they are in great need of
conservation. Therefore, the Peruvian association
“Asociacion Maria Reiche - Internacional Arte &
Ciencia” in Lima started a very new project in 2016.
~ The project aims to identify, document and protect
¥ these archaeological remains, as well as encourage
greater community awareness and appreciation for
these sites. The main objective is the inscription into
the UNESCO World Heritage List.

Fig. 40: The aqueduct of Cantalloc

The lack of water is without doubt the most serious problem facing human communities in the Nasca valley.
The water of the river Nasca flows for only a few month during a good year and mostly there is no water at
all in the riverbed. Especially the farmers need water all year around, they therefore have to find moisture
underground. For that reason, the Nasca people built an impressive system of subterranean water to flow;
this system is named aqueducts or filtration galleries, the residents of Nasca call them puquios. These
aqueducts are to bring fresh water into the arid desert.

They have never been measured accurately, nor have any been fully mapped. According to (SCHREIBER,
LANCHO 2003) there are about 43 currently known aqueducts which can be found in the valley of the
Nasca river, in the Taruga valley and in the Las Trancas valley (see Fig. 41). Many of them have been
destroyed or altered; some of them are even used as garbage holes. The most complete description of the
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existing aqueducts was made by Schreiber and Lancho (2003) who provide measurements of the galleries
and trenches along with other valuable information on their construction and use.
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Fig. 41: Overview of the aqueducts in the Nasca valley (northern part), Taruga (middle) and Las Trancas valley (south)

In order to get more and also much better
information about the exact location and the three-
dimensional expansion of the aqueducts specific
measurements were undertaken during a field
campaign in September 2016. All together 34
aqueducts were captured with Garmin GPS
(accuracy: 3 to 5 m), see Fig. 42. Fife of them had
been chosen for the photogrammetric flights using
RPAS (remote piloted aircraft system) also known as
»drones “.

Fig. 42: Determination of the acueducts with Garmin GPS

The used eBee RPAS (sensFly SA/Switzerland), owned by the TU Prague, is made of EPP (Expanded poly-
propylene) foam with a weight (incl. supplied camera) of approx. 0.9 kg and a wingspan of 96 cm (see Fig.
43a). Two different cameras were used for the photogrammetric flights, a RGB Canon IXUS with 16 Mpix
and a NIR Canon ELPH110HS with 16.1 Mpix.

The determination of the necessary Ground Control Points (GCP) had been done by DGPS measurements.
Therefore, two Leica Viva Uno receivers were provided by Leica Geosystems/Germany. For each aqueduct
at least 4 GCP’s along the canals or trenches were determined. Usually a little cross or a circle with some
stones lying around was formed (see Fig. 43b).
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Fig. 43b: GCP with Leica GPS receiver

- . ‘ s - : It is remarkable that for the very first time the work
: ' had been supported by officials of the city of Nasca.
The mayor of Nasca made two cars including drivers
and policeman for the security available. The water
and irrigation department and some private landlords
had been helping in finding and showing the
aqueducts in the Nasca and Taruga valleys (see Fig.
44).

Fig. 44: The surveying team accompanied by the
policemen and a private landlord

The evaluation of the GPS measurements of the GCP’s was done on-site in Nasca using the software Leica
Geo Office 8.4. The photogrammetric processing of the UAV images was carried out in both Universities
(Prague and Dresden), but with different software products. At the HTW Dresden the software Agisoft
Photoplan in combination with ERDAS Imagine Photogrammetry was used. One of the results, an orthophoto
mosaic and the digital elevation model of the aqueduct San Carlos in the Taruga valley is visible in Fig. 45.
The vector data of all the aqueducts including their attributive data like the condition of the aqueducts will
be stored in the database of the NascaGlIS.

Another important task is the production of a topographic map. The first map which gives an overview of
the surveyed aqueduts in the Nasca valley was the result of a Bachelor thesis (PREUBLER 2017). The map
itself was produced in ArcMap (product of ESRI) in a scale of 1:15 000. Besides the aqueducts there are
all the available vector data of the NascaGlS, like the lines and figures, roads and waterbodies, relief, land
use, today’s and antique settlements etc. enclosed. The geodetic reference system is WGS84, UTM Zone
18S. The revised map is shown in Fig. 46.
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Fig. 45: Photomosaic and Digital Elevation Model of the San Carlos based on RPAS EBee photogrammetric data

Aqueducts in Nasca, Peru Acueductos en Nasca, Perti

o el W B -

Fig. 46: Topographic map of the aqueducts in the Nasca valley

All these results will be sent to the Peruvian association “Asociacion Maria Reiche - Internacional Arte &
Ciencia” in Lima as a part of the project proposal for the inscription into the UNESCO World Heritage List.
The mayor of Nasca and the Department of Water and lIrrigation in Nasca will also get a copy of these
results.
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ART MEETS SCIENCE

In general, the Nasca project is a purely scientific task, like the technical performance and the precision of
the drawings inside the desert. No less impressive, however, is the artistic aspect of the lines and figures. It
is not surprising that one of the theories that revolve around the riddle of Nasca describe the drawings as a
pure artwork.

In the year 2004 the painter Christoph Rust from Hannover/Germany and the Austrian performance artist
Wolfgang Dorninger had been very interested in an interdisciplinary cooperation in the Nasca project. One
year later the first joint expedition to Nasca took place. The Brazilian artist Alex Cerveny from Sao Paulo also
joined this project. As a result, the multimedia
performance "Nasca - About the Perspective" by
Wolfgang Dorninger was premiered in Linz/Austria
(Fig. 47) and Madrid/Spain in February 2006.

In June the exhibition "Nasca Correspondences", a
joint project by Christoph Rust, Alex Cerveny and the
Nasca project Dresden started at the University of
Bielefeld/Germany. Later this touring exhibition was
shown in many other German cities as well.

Fig. 47: Performance "Nasca - About the Perspective"

One of the highlights was an Interdisciplinary Symposium about the Nasca Culture at the Center for
Interdisciplinary Research (ZiF) at the University of Bielefeld in June 2006. The symposium was organized
by the Managing Director at the ZiF Bielefeld Prof. Ipke Wachsmuth, Prof. Cristoph Rust (Bielefeld) and
Prof. Dr.-Ing. Bernd Teichert
(Dresden). About 20 scientists
and artists from Germany, from
the Czech Republic, Peru,
Brazil and the USA participated
the Nasca Symposium.

The presentations are published
in (RUST, TEICHERT 2008).

Fig. 48: Participants of the Nasca
Symposium in Bielefeld

In August 2008, the joint exhibition entitled "Correspondéncias Nasca" was opened in the Galeria Marta
Traba at the "Memorial da America Latina" in Sdo Paulo, Brazil (Fig. 49). Within the scope of this exhibition,
which could be seen until the beginning of September 2008, artistic workshops and presentations of the
research project Nasca took place.
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Fig. 49: Opening of the exhibition
"Nasca Correspondences" in Sao
Paulo/Brasilia
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INTRODUCTION

The geoglyphs (figures and geometrical shapes) on the pampa (desert) near the town of Nasca and nearby
town of Palpa in Peru have been long known for our civilization (since research of Toribio Mejia Xesspe (see
references 2% below) and since beginning of commercial flights from Lima to southern parts of Peru) and
attracted attention of both scientists and ‘independent researches’. The geoglyphs were mostly made by the
Nascanian people by removing dark surface layer of the desert varnish (weathered and oxidized thin top
layer) to reveal the pale, ‘sandy’ subsoil.

The figures and geometrical shapes could be preserved because the area receives very little rainfall (excluding
episodes of EI Nifo). There are also other geoglyphs in sundry places in South America, mostly near the
Pacific coast of Ecuador, Peru and Chile. A number of hypotheses about the reasons for construction of the
glyphs have been suggested. We will comment only on the main hypotheses. None of them has generally
been accepted so far. We present here a new, very unusual and ‘technical’ (Sonnek’s) hypothesis.! It does
not contradict most of the preceding hypotheses, but brings practical perspective for the reasons why the
geoglyphs were made. We provide supporting arguments for validity of the new and surprising hypothesis.

NOTE ON PREVIOUS HYPOTHESES

Here we cannot (due to space reasons) explain all existing and widely acknowledged work done by Xesspe,
Kosok, Reiche, Silverman, Schreiber, Browne, Clarkson, Aveni, Urton, Lambers, Ruggles, Teichert, Richter
and others, discussing the geoglyphs in an Andean and landscape context. For example, Kosok! studied
irrigation systems in Peru. He took a famous photograph of sunset at solstice from a single ray centre (small
local hill), running along one of the ray lines. Kosok was inspired and formulated an astronomical hypothesis,
adopted soon after that by Ms. Reiche?; in due course, her followers from Dresden (such as 3, etc.) also
supported the hypothesis.

1 Kosok P., 1965: Life, Land and Water in Ancient Perii, Long Island Univ. Press, New York

2 Reiche M., 1949: Mystery on the Desert Nasca, Peru, Association Maria Reiche for the Lines of Nasca, re-issued
October 1996, Lima, Pert (in English, German and Spanish)

3 Teichert B, 2007: Astronomical investigations of the Nasca Line: Teichert B and Rust Ch (eds) Proceedings (2006) of
the Nasca Symp, HTW, Dresden, Germany, pp. 87-101

4 Richter Ch., 2007: Nasca GIS — An Application for Cultural Heritage Conservation., In: Teichert B and Rust Ch (eds.),
Proceedings (2006) of the Nasca Symp, HTW, Dresden, Germany, pp. 115-126
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Kosok?, Hadingham® and others also recognized importance of ritual/ceremonial meaning of the geoglyphs,
including pleas to gods for water. The geoglyphs may have a relation to groundwater - it was investigated
by several authors, for example.®’”® The geological faults in the mountains supply drinking water to aquifers,
from which it can be directed to user. Johnson shows a correlation of aquifers, geoglyphs and former human
settlements (now cemeteries).® The hypothesis formulated by Stierlin'® explains the geoglyphs as the
remnants of giant open-air workshops where weavers produced fabrics in a manner similar to use of a loom.

OUTLINE OF THE NEW HYPOTHESIS

The geometrical geoglyphs on the Nasca plateau are traces left behind by manufacturing plants of
ropemakers, who produced here the required range of ropes and probably also nets for fishermen, raft
makers, buildings and bridges, claims Sonnek!. Before launching production, the ropemakers tidied the area
as needed. They laid ropes defining the working area on the ground, and removed rocks and gravel from it
to prevent the ropes and nets from damage during production. They then installed poles for hanging the
ropes produced in the working areas. The narrow triangular sectors (trapezoids) are remnants of the
landscaping for the ropemaking; the rectangular areas were used for net production. The trapezoids and the
long lines crossing them in a zigzag fashion are the places where long ropes were made in as small area as
possible. The geoglyphs were produced in the course of centuries and they indicate new working areas
frequently overlapping older ones. The working areas run in all directions. The orientation of the work areas
was dictated by available land and sometimes they were actually set up to make use of ground undulations
or hills. Landscaping for some of the giant geoglyphs might be laborious, so it is not out of the question that
they may have performed additional functions as well (for example for ceremonial purposes). Today a
multifunctionality of geoglyphs is generally accepted. Sonnek considers the geoglyphs in the shape of animals
and various symbols running out of the work areas to be logos (‘totems’) and advertisements of the different
ropemaking workshops!. The fish, the fisherman with a fish in his net the dolphin, shark, sperm whale,
killer whale and coiled rope are all very apt for rope and net manufacturers. The spirals and the monkey
with its tail coiled in an identical spiral may be representations of coiled rope, excellent logos for the makers
of strong ropes. We note that this is a speculative item in the Sonnek hypothesis.! Zoomorphic and other
shaped features may be older than the geometric shapes and may belong to category of geoglyphs created
primarily for rituals © (also A. Rodriguez, Lima, priv. commun. 2001) or for another use. Making the
geoglyphs was not a technical problem; the ropemakers used what they always had at hand: rope. Small-
scale drawings on a template were intentionally stylized into simple forms made of a single continuous line,
so that they could be rendered to the chosen scale using rope laid on the ground. The rounded edges of the
figures make this clear and quite logical. An easy-to-see rope could have been overseen off a portable tripod

5 Hadingham E., 1988: Linesto the Mountain Gods, Nazca and the Mysteries of Peru, Norman, Univ. of Oklahoma
Press., Oklahoma, USA

6 Schreiber K., 2007: The Water System of the Nasca Culture. In: Teichert B and Rust Ch (eds.), Proceedings (2006) of
the Nasca Symp, HTW, Dresden, Germany, pp. 43-54

7 Aveni A., 2000: Between the Lines: The Mystery of the Giant Ground Drawings of Ancient Nasca, Perii, Univ. of Texas
Press, Austin, TX, USA

8 Johnson D., 2010: Beneath the Nasca Lines and Other Coastal Geoglyphs of Peru & Chille, CD book, Poughkeepsie, NY,
USA

° Johnson D., Proulx D.A., Mabee S.B., 2002: The Correlation between Geoglyphs and Subterranean Water
Resources in the Rio Grande de Nazca Drainage. In Andean Archaeology II, eds. H. Silverman and W. H. Isbell,
Kluwer Academic Press/Plenum Publ., New York, NY, USA, pp. 307-332

10 Stjerlin H., 1983: Nazca, la Clé du mystére, Albin Michel publ., Paris (in French)
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several metres high, each section aligned to position as instructed by the overseer, and then only the dark
surface layer of ground was removed on one side of the rope. This simple technology accounts for some of
the inaccuracies in the figures. Tightening the rope on the ground was enough to define the working triangles
and rectangles. Why Nasca and Palpa were selected for the ropemaking? There are many areas suitable for
this purpose along Peruvian coast, and probably were used too, but the Nasca/Palpa area had very
appropriate meteorological conditions (very dry). The geoglyphs may suffer from EI Nifio or human activities,
but many of huge number of them survived till now. The place to produce them must have been a sufficiently
large flat area without vegetation, at a higher altitude where it is not dramatically hot and is without rain
but with underground potable water nearby: not too far from the sea, near the fertile valleys where henequen
(maguey, species of agave) and similar material for ropemaking and food for the ropemakers could be grown.
Nobody would have allowed ropemakers in the fertile areas, where food for all could be grown. The important
fact is that the new hypothesis is not in _conflict with the older ones — this is not typical for previous
hypotheses. It is well possible that certain lines have been created with intentional astronomical meaning
as well as practical utility, nor is a combination of the practical use with a ritual/ceremonial one ruled out.
As for the existence of drinking groundwater, its proximity was certainly welcome by the ropemakers and
influenced their choice of the appropriate places to set up work areas. It is not a problem for the newly
presented hypothesis to explain the diverse directions of the geoglyphs, their overlapping in all directions or
their presence in areas with (under)ground water.

PROOF-OF-CONCEPT TESTS

Sonnek performed various experiments to support the new hypothesis. The geoglyph of a very special shape
was discovered in pampa, see Figure 1a; it may represent a technical object; let us call it a rope twister.
Following the pattern shown in Figure 1a, Sonnek made a steel technical device and tested it in practice;
see Figure 1b (also video cited above is available). This does not mean that this is only one possible technical
solution for the ropemaking. Due to course variants with other fittings were discovered and tested (see the
video, reference in the abstract). Four spun threads, connecting the pole at the tip of the triangular sector
and the rope twister installed in the wooden skid frame, twisted to the right. The twisting reduces the thread
length, so that the skid is pulled towards the pole at the end of the line and keeps the twisted threads tight.
This first twisted strand had to be attached to a prepared pole; otherwise, it would untwist and produce
kinks. Three more strands were twisted in an identical fashion and then all the four, right-twisted strands
were again fastened to the twister lugs. By now twisting to the left, we produced rope that no longer came
untwisted. The left twisting reduced the length of the rope, meaning the final rope is 8-30% shorter
(depending on the rope diameter) than the threads before twisting. Our experimental twisting of ropes of
various thickness, using the twister, not only confirmed the perfect functionality of the device, but also made
several interesting findings.

Figure 1b shows the twisting of the third strand (as an example). The pole on the right already has two
twisted strands on it, and the pole on the left has threads ready for twisting of the fourth strand. The lengths
of string lying on the ground are representations of the definition of a work area, rid of gravel and stone on
the pampa. The threads are pulled on the ground when being extended, meaning the work area has to be
swept perfectly clean; otherwise, the threads might get damaged or torn. The runners of the travel devices
also require a smooth surface. The length of the crank arm, whence the proportion of the rotation speed and
the required force, is easily adjusted by tapping out and rotating the wooden pad with the crank. The right-
hand side pole, for fastening the twisted threads, is where the first travel of the twisting device ends. It has
to be by the edge in order to stand clear of the further travel of the skid. An inspection of the narrow work
areas using the satellite has confirmed, in many cases, traces of an identically situated pole and a pole at
the narrow end of the work area.
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Figs. la, b: Left: a technical object — one geoglyph on the pampa. © Google Earth: geographic latitude ¢
=14°33722"’S, longitude A = 75°10°40" "W. Right: a functional model of a rope twister made from metal (in a
convenient size) after the geoglyph on pampa (figure a), for experimental rope making. Original material might be hard
wood. © J. Sonnek, 2013.

Moreover, the areas bear visible traces of another pole, near the start of the work line (the left-hand side
pole). What was it good for? Already while one person was twisting the rope, another was extending new
threads for twisting additional strands between this pole and the end-of-line pole. After the skid was pulled
back to the start, the prepared threads were simply transferred from this pole to the twister hooks, with no
time delay and loss of productivity. The robust twister lugs have a purpose: they serve as a flywheel, which
allows the operator to rest for a while after getting it spinning. The string threads may lie on simple racks,
which keep the threads apart.

Fig. 2a: Work area near the ropemakers’ homes (here near town now known as Palpa). Large trapezoid at ¢
=14°33"54"’S, A = 75°11°33" W, one of the places where pieces of wood for the 1“C test were collected in 2012.
Snapshot by © Google Earth. Drawn by © J. Sonnek. The circles P1 and P2 show locations of two of wood remnants
tested (see table below). More than one instrument may work simultaneously there.

No landscaping at all is required for this production procedure. The string being produced will be a little
saggy between distant racks, but that does not prevent it from continuing through the rolling terrain in a
straight line. This explains the longest straight lines found on the plateau. The ropemakers many times
repeated "ambles along the stretched strings" resulted in pale lines on the ground: the numerous traces
across the plateau. They are more prominent along the edges, because the makers would walk on either
side of the strings being made, and they are not as accurately straight as those created artificially. Let us
take a look at a work area for ropemaking with a higher productivity (Figure 2a). The broad area at the
centre was used as the work area for the twisting devices. The rope threads did not continue in a straight
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line as usual, but were turned left twice by ~90° around poles into the opposite direction, and then once
again. The start and end of the threads were side-by-side before the twisting operation. A small flat area
thus could be used for both short and long pieces of rope, as required, and the movements of the persons
extending the threads became more efficient: they did not have to return long distances, everything being at
hand. They are numerous complex figures (trapezoids with zigzags) in the Nasca-Palpa area. Figure 2a
shows a trapezoid with a zigzag near the Palpa town (sometimes called ‘Pista’). Figures 3 a,b,c (below)
show a part of series of such geogplyphs in Cantalloc near the Nasca town (the name “cantalloc” meaning
‘place of weavers’). Such glyphs contain many technical details. Based on the traces left, Sonnek set up a
similar work area for string production and tested its functionality. The functioning device (our model) had
to leave traces (Figure 2b) identical to those left on the pampa (see Figure 2a). The installed device makes
it possible to produce very long ropes in a small area. This is because the rope does not continue forward in
a straight line but rather returns to the start of the work line, hung on poles where the long zigzags turn.
This technology allows the production of rope lengths several times longer than the flat area available. Over
time, paths similar to those at Nasca-Palpa were trodden in the grass around the poles in the experimental
work area. The Nasca people were more foresighted: they tidied up their paths before they started twisting,
by removing stones and gravel. The more laborious rope production (assistants had to turn the rope around
the poles in the zigzag turnings with their palms, Figure 2¢) was compensated for by easy access and other
advantages. Traces left in the terrain indicate how the work areas improved over time. The flat area is
optimally utilized and the work area is designed to allow the production of the longest string possible. The
narrow work triangle for the travel of work devices is 800 m long and makes use of the entire length of the
appropriate work area. The rope may be reduced in length by the length of the work triangle; the twisting
device would hit the pole at the end of the line if any longer rope was made. The spiral logo connects to the
geometric lines where the completed ropes end. Due to insufficient flat area, it is situated so that it partly
interferes with the triangular work area in a place where it presents no obstacle. The zigzag spanning the
entire flat area is the tidy path around the forked poles on which the rope threads were hung. It was traversed
by the ropemakers while extending the threads and turning the rope. All the poles were installed on the
inside of the path turnings.

Figs. 2b, c: (b) One of Sonnek’s experiments to make a long string, using a device inspired by the geoglyph discovered
on pampa (shown in Fig. 1a); (c) the rope at the turning point; © J. Sonnek, 2013.
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FURTHER SUPPORT OF THE NEW HYPOTHESIS

1. One of huge geoglyphs on pampa near the Nasca town is the well-known as ,El Astronauto” (his right
hand should be directed to the sky). It was demonstrated, that this glyph shows most probably a
fisherman!!1213 His right hand is not directed to the sky, but holds a fishnet. The fisherman fits to that area
with fish and agricultural product exchange between sea shore and mountains much better than an astronaut
(but it is not so attractive for the local ‘tourist industry’).

Figs. 3 a,b,c: (@) Work areas near the ropemakers’ homes (Cantalloc near the Nasca town) were advantageous for
their easy accessibility. © Google Earth: ¢ =14°50"09"°S, A = 74°564°08 " 'W. Inserted small figures: (b) a detail of
one of zigzags, (c) ground photo from the place indicated by the arrow in a (photo © J. Kloko¢nik, 2011).

11 Kloko¢nik J., Vitek F., Kloko¢nikova Z., Rodrigues R. A., 2002: Los Geoglifos de Nazca, Pert, Boll. Inst. Riva-
Aguero #29.2002 (BIRA), Pontif. Univ. Catélica del Perti, Lima, pp. 13-29 (in Spanish)

12 Kloko¢nik J., Pavelka K., 2010: Nasca, Peru: Der Astronaut ist ein Fischer, AmerIndian Research 5/2, Nr. 16, pp-
112-114 (in German)

13 Sonnek J., Kloko¢nik J., 2014: Der Fischer auf der Pampa von Nasca in Peru: neue Ergebnisse, AmerIndian Research
9/1, Nr. 31, pp. 31-33 (in German)
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Sonnek & Kloko¢nik!# interpret this geoglyph as a fisherman on a raft on open sea having his head covered
with large hollow calabash (gourd, calabaza), winter squash (Cucurbita moschata) that resembles a pumpkin
and is typically grown in the West Indies and tropical America. It has various usage at home. Here dried
calabaza serves as practical weather helmet (like styrofoam/polystyrene). When experimenting with the
temperature inside wet calabash, Sonnek registered a cooling of the interior by up to 6°C due to water
evaporation, for half an hour. Other components on the scene!®!* are a fish, a net, rope/net folded, and a
cormorant, useful for fishing.!4

2. A small Czech expedition team visited Nasca (Cantalloc) and Palpa area (Pista, Mandala) in November
2012 and collected wooden pieces, including possible remnants of poles at the zigzags. Radiocarbon dating
of these woods shows the age in a wide range from early Nasca to 17" century, thus supporting the new
hypothesis. For more about these new results see text and table below.

3. The Nasca people mostly cultivated maize, beans and pumpkins. Their farms product travelled towards
the sea; the fish went from sea to the mountains. This is known as the local 'vertical trade exchange'. A need
for large quantities of rope and nets is connected with the intensive fishery in the Pacific Ocean, which had
to compensate for insufficient farm production. The Nasca people would set out on their rafts for voyages of
maybe several months, heading for distant fisheries and islands. The intensive fishing at large distances
from the coast required entire fleets of balsa-wood rafts and huge amounts of various ropes and nets. It
follows from the experimentally tested time for producing rope that it would take four working days to
produce a 400 m length of rope; making the string for a suspension net 350 m by 10 m, with a mesh of
5xbcm could have taken 140,000 hours, i.e., approximately 600 days of 12-hour work per day. Thus, there
must have been a great many string suppliers for each manufacturer of such nets.

4. We still need to make the rope for tying up the balsa-wood raft and the deck (500 m), to fasten the mast
(100 m), the anchor rope (100 m), the hooked dip line (300 m), thus totalling about 1000 m per raft,
excluding the nets. With an average crew of 30 per raft, this would require ropes and nets for about 670
rafts to be produced in a short time. But the rope made from natural materials is subject to rot, so it had to
be renewed. The construction industry, as well, consumed some quantity of strong rope. The aforesaid
indicates that the number of manufactories on the Nazca plateau corresponds to the period's needs and
requirements.

5. The finished ropes were moved, probably dragged out on pampa, by human power or with the aid of
lama (?), we can only speculate, from the field manufactures to rivers or sea shore; traces after these
displacements, footprints, lines, grooves, are traceable on pampa, e.g., by means of Google Earth. Reader
can watch one of such paths, perhaps ancient, starting from ¢ = 14°42°12° 'S, A = 75°10°32" "W in the
vicinity of geometric geoglyphs, via ¢ = 14°42°55°°S, A = 75°11°57 "W to ¢ = 14°43°25"° 'S, A =
75°13°09" "W near a river valley; other traces are approaching from north Baha San Nicolas near Puerto
San Juan (Pacific Ocean), ¢ = 15°18°" S, A = 75°10" W, partly following a present-day road.

6. In old language quechua (or family of languages, perhaps since 900 BC), the word huasca, wasca,
waskha [read: uascal means a rope or cord (or place where these are produced). This word is very similar
to word” nasca”. See: LAURA LADRON DE GUEVARA, LIMA 1998, DICCIONARIO QUECHUA,
EDITORIAL BRASA S.A., P. 100. Another view is by Teofilo Laime Acajopa in Diccionario Bilinglie Iskay
simipi yuyayk'ancha, La Paz, 2007 (Quechua Spanish dictionary) that “nasca” derives from “anti”.

SOME DETAILS ABOUT RADIOCARBON AGE OF WOOD FRAGMENTS COLLECTED FROM

NASCA-PALPA AREA

The samples have been collected near the Nasca and Palpa towns mostly on places related to Sonnek’s
hypothesis (see the circles in Figs. 2a, 4a,b), in one case from one of new fakes, falsified geoglyphs
(Mandala) — the fact that this is a fake is known thanks to a comparison of old and new photos. Old photos
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are from archive of Maria Reiche (from around WW Il). Few samples are shown in Figs. 4 ¢,d and their list
is in the table below.

Dating was performed independently by two methods and two institutions!-!7: the standard *C method in
the Institute of Nuclear Physic, Czech Academy of Science in Prague, the Czech Republic, and the AMS
method (Accelerator Mass Spectroscopy) in HEKAL ATOMKI HAS, Debrecen, Hungary. RADIOCARBON
CALIBRATION PROGRAM (Stuiver, Reimer, © 1986-2015) was used; the dating is presented always within
two sigma ranges (20). All samples were checked and mechanically cleaned after taking in the specialised
laboratory. The samples were pre-prepared in solutions of 4% HCI, repeatedly in 4% NaOH and then again
in 4% HCI (known as pre-treatment procedure Acid / Alkali / Acid (A/ A/ A, or. ABA)). All samples processed
by the conventional procedure were combusted in a stream of pure oxygen (purity 5.0) in a quartz device.
Acquired CO, was prepared by wet purification using AgNOs3 solution and dried. Synthesized benzene was
measured in a liquid scintillation spectrometer Quantulus 1220. As blind (fossil) sample commercially
available benzene (from Sigma-Aldrich, Spectrophometric grade) was used. The *C measured activity was
expressed in years BP (Before Present) as conventional radiocarbon age according to Stuiver-Polach
convention. Combined uncertainty of the conventional radiocarbon age includes partial contributions of the
measurement blind sample, calibration on the quenching effect and determining values of 6§'3C. Uncertainty
values reported for conventional radiocarbon age of samples correspond to the probability of approximately
68%. After assigning uncertainties given adequate radiocarbon calibration curve, conventional radiocarbon
age and its combined uncertainty were converted to the intervals of calibrated age (see Table below;
uncertainty interval 2¢ of 1“C activity corresponds to 95% probability). The overall rate of absolute probability
P of that calibrated age interval is based on the expanded uncertainty of the determination of *C (2¢) and
was calculated from the rate of relative probabilities main sub-set calibration program multiplied by a
coefficient of 0.95.

14 Svétlik, L.: 2015. The results of radio-carbon dating findings from the expedition Perti2012 by AMS method
(Vysledky radiouhlikového datovani nalezti z expedice Pert1 2012 metodou AMS Institute of Nuclear Physic, Czech
Academy of Science, 6.12.2013 (in Czech), Technical report, pp.13

16 Pavelka, K.: 2014. The dating of organic findings from the expedition in Peru in 2012 (Datovani organickych
nalezli z expedice Peru 2012), Tel¢ 2014, Pavelka, K. (ed.): Proceedings of conference. Sbornik studentské védecké
konference, CTU, Faculty of Civil Engineering, 200 p. ISBN 978-80-01-05647-9

7 Hanzalova, K., Pavelka, K.: 2013. Documentation and virtual reconstruction),

of historical objects in Peru damaged by an earthquake and climatic events. Advances in Geosciences [online]. 2013,
vol. 2013, no. 35, 67-71. Internet: http://www.adv-geosci.net/35/67/2013/adgeo-35-67-2013.pdf. ISSN 1680-7340
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Figs. 4 a,b,c,d. Places P1 and P2 (Fig. 2a) where two of wooden splinters were found on pampa (one example, with
an opening is in Fig. 4c). Photos © K. Pavelka, 2012.

The analyses can be interpreted as follows:

a) the sample 13-097 comes from the post-Hispanic period. The dating is relatively broad, but started in
17th century. It is probably part of a larger object (wooden splinter containing an artificial opening).

b) the samples from Pista geoglyph and geoglyphs near today’s Palpa cemetery (13 098 and 13_099) are
from huarango (guarango) wood and are old (pre-Hispanic period). They were collected near small pits
residues on the beginning of geoglyphs. Both samples are from the same period. Dated wood thus grew up
most probably in the late 14th century. Found and dated remains are probably splits from an original
equipment, tools or structures. How else would got wood remnants (and why) on barren plains, away from
dwelling?

c) the samples from s/c Mandala geoglyph (13 101 and 13 102) are from cane or thin wood bars and
they are dated to seventies of 20" century (bars were used for possible stakeout of geoglyph and are still a
part of it — the evidence that it is a fake). The origin of these samples is clearly from the period after the
initiation of nuclear weapon testing and for the dating was therefore necessary to use a ‘bomb’ calibration
curve for the corresponding region of the southern hemisphere (but it is a standard now).
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conventional

i calibrated age P (%)
L radiocarbon age
sample description
(BP) (AD) probability

Nasca Palpa, 1, 1666 - 1783 39(20)
13 097 geoglyph Pista 76 = 88 1796 - 1949 61(20)
1666 - 1949 96(20)
1440 - 1511 58 (o)
Nasca Palpa, 2, 1572 - 1622 35(0)

13098 434 = 74
geoglyph Pista 1415-1643 95 (20)

[1420 - 1499]

1444 - 1512 58(0)
Nasca Palpa, 3, 1566 - 1623 38(0)

13_099 426 + 80
1409 - 1652 95(20)

geoglyph at a cemetery

[1475 - 1633]

1962,7 - 1963,5 8(20)

Nasca Palpa, 5a,
13101 -2086 + 77 1977,7 - 1982,2 87(20)

Mandala (fake)
[1978 — 19801

1963.5-1963.9 10(20)

Nasca Palpa, 5b,
13102 -2557 = 77 1974.1 -1978.1 85(20)

Mandala (fake)
[1973 - 1976]

131 -185 25(o)
Nasca Palpa, Cantalloc 6, 196 - 343 75(c)
13 103 1829 + 82
ash (Nasca period) 47 - 419 95(20)
[204 - 369]

Table: '4C age derived for samples gathered on pampa near Nasca and Palpa towns, Peru, in 2012. In ,calibrated age
“we have results from the first method (the standard dating) and in the brackets there is the age estimate (with 2¢) from
the AMS (if available).

d) the sample 13 103 from destroyed settlement near Cantalloc is very old (it corresponds to a catastrophic
flooding accompanied to El Nifio in the fourth century AD). It is appropriate to note here that Cantalloc with
its huge geoglyph known as “Needle and Thread” was investigated already by M. Reiche and that the
Quechua place name Cantalloc means “place of weaving” (Hadingham, p. 82)8.
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e) the sample 13-104 (not listed in the table) was too small for the standard '4C analysis, only the AMS
method was used. This sample contained small light ears of corn. AMS analysis has proven that this is a
very old sample — it comes from 330-480 AD.

CONCLUSIONS

At least a part of the geoglyphs (geometric features and figures) on the Nasca plateau near the towns Nasca
and Palpa (and possibly many others) are traces of ropemaking manufactories, producing the required range
of rope and net products for fishermen and raft makers through the long ages. The narrow triangular sectors
are tidied areas for ropemaking, the rectangular areas being used possibly for making nets. The trapezoids
with long zigzag lines across them are where long ropes were produced in relatively small areas. The longest
straight lines might be traces of the manufacture of very long strings, connecting paths for pedestrians or
delineated boundaries of claimed areas. The images of animals and various symbols running out of the work
areas can be logos (totems) of the different ropemaking workshops on pampa, made to be seen from above,
the place of the presumed afterlife. This is the content of Sonnek hypothesis!, in some aspects very technical,
in others speculative; the hypothesis has been tested here. We support it. The important fact is that the new
hypothesis is not in conflict with the older ones. It is well possible that certain lines have been created with
intentional astronomical meaning as well as practical utility, nor is a combination of the practical use with
a ritual/ceremonial one ruled out. As for the existence of drinking groundwater, its proximity was certainly
welcome by the ropemakers. It is not a problem for the newly presented hypothesis to explain the diverse
directions of the geoglyphs, their overlapping, and presence in the areas with possible groundwater and long
lines and rays. Radiocarbon age estimates of pieces of wood and other material at the geoglyphs near Nasca
(Cantalloc) and Palpa (Pista, Mandala...) indicate 317 the age in a wide range from early Nasca to 17"
century (excluding one present-day fake glyph — Mandala), see the table. This supports, but not proves, the
new hypothesis; these wooden samples may be as old as the rope factories. One of huge geoglyphs on
pampa near the Nasca town, well known as El Astronauto, has been studied with a conclusion that this
glyph shows probably a fisherman (fitting to that area with fish and agricultural product exchange much
better than an astronaut). 21314 Moreover, in Quechua language the word huasca (wasca, waskha) means
a rope; sounds similar to nasca. It becomes very interesting now in the context to the new Sonnek’s
hypothesis. Also the name Cantalloc (archaeological site near the Nasca town) should be mentioned,
because it means ,place of weaving”®.
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PRE-HISPANIC ARCHAEOLOGICAL SITES DESTROYED BY CLIMATIC
EVENTS

K.Pavelka, K.Hanzalova, M.Faltynova

ABSTRACT

™
The Abandoned town near Huayuri (La Ciudad Perdida de Huayuri in Spain) is ) .'L..---.,
situated in Peru near Nasca plateau in the Ica region of Santa Cruz district in Palpa l.f -
province. The valley is oriented northeast aslant from the Santa Cruz River, at '-'
Huayuri village. The Abandoned town is a pre-Columbian town in Peru in the late \‘.‘
medieval period. Its period is dated sometimes between years 1000 and 1450 but st

it is very hard to say its exact beginning and the end. It is assumed that it starts at - i
the Huari culture decline and finish with the Inca culture coming.

Fig. 1: Peru - region Ica, provincia Palpa &

LA CIUDAD PERDIDA DE HUAYURI

The town remains spread in the valley at about 15 hectares area. There are remains of building walls in the
bottom of the valley and the slopes around. Buildings are close to each other with a very small space between
them that is typical for this architecture. The building structure is only for living in them; there were found
no building and objects remains which should have other purposes - such as religious or economical for
example. At present there is a very few information about the Abandoned town its inhabitants and their
customs. The most information come from natives and partly from the previous research made in the years
1975 and 1984. There had been also the project PAHUAY - proyecto archeologico de Huayuri since 2002
to 2005. The project was done in cooperation with University of Pittsburgh and Peruvian universities.

Fig. 2: The ,Abandoned town" near Palpa, excavated small part
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PHOTOGRAMMETRIC MEASUREMENT AND SATELLITE DATA

Working with the photographs and the satellite images of the area creates the map of the abandoned town.
The photos were taken during the sixth expedition Nasca/Peru 2008. The expedition was organized with
cooperation between HTW Dresden and CTU in Prague. The GPS measurement in the area of the Nasca
plateau for the following satellite images corrections was the main purpose of the expedition. During the
expedition were also taken photographs in the area of the abandoned town near Huayuri.The photographs
were made by a calibrated digital camera Canon EOS 20D. Satellite data were made on demand (new data
especially for this project) by the GeoEye-1 satellite with spatial resolution 0,5 m in panchromatic and
1,64m resolution in multispectral imagery. Special procedure for image sharpening and other filtering was
used.

Fig. 3: GeoEye-1 satellite data and aplication of filterring

OUTPUTS

The Photomodeler software made the model of a part of the abandoned town uncovered by a previous
archaeological research. This model was placed into the area with the help of the GPS points measured
during the expedition. An important part of the area was evaluated from adjusted and processed satellite
data transformed by using of measured GPS points. The final model of the abandoned town near Huayuri is
placed into Peruvian coordinate system PSAD56. A new own prepared DEM from Terra/Aster stereo satellite
images was used for satellite data processing with resolution of about 15m, based on GPS measurement of
necessary control points.
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The results of the work:

the map the Abandoned town near Huayuri in Peru
the 3d area view in vrml format

video demonstration of flying over the 3D model
the kml file for GoogleEarth

‘STRATENE MESTO V PERU |
La Ciuded Perdida de Husyuri

Fig. 4: Processing of photogrammetric data in Photomodeler sw and creatingg of thematic satellite map with help of
DEM and vectors

CONCLUSIONS

The aim of our study was to show the possibility of easy and non-expensive geometric object documentation
and visualisation, which can be used for popularisation and basic reconstruction planning. The 3D models
of the three objects of interest were created through photogrammetric and satellite images. No special
instruments were used, only calibrated camera, laser distance meter, tape, software and GNSS instrument.
The visualization of the objects of interest can be either a basis for a reconstruction or for simple advertising
of the historical objects in areas, where a financial level is not at the accurate targeting geodetic methods or
laser scanning. We can conclude that the usage of image data can create outputs of high quality. In some
countries documentation and subsequent reconstruction of historical buildings are neglected activities, which
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can lead to the irreversible loss of such monuments. In addition to the age and a little care taken of historical
monuments, there are also threats of war conflicts, nature disasters or vandalism. Recent events in Syria or
other countries indicate that this is a real problem. Many foreign projects are focused on these areas, and
the Nasca/Peru project is one example of this.
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AUSSTELLUNG ZUM NASCAPROJEKT - VYSTAVA K PROJEKTU NASCA

POSTER - POSTERY

AUSSTELLUNG ZUM NASCAPROJEKT

Das Forschungsprojekt Nasca: eine deutsch-tschechische Kooperation

Im Jahre 1995 wurde unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Bernd Teichert das Forschungsprojekt Nasca am
Fachbereich Vermessungswesen/Kartographie (heute: Fakultat Geoinformation) der Hochschule fir Technik
und Wirtschaft (HTW) Dresden ins Leben gerufen. Hauptaufgabe des Projektes ist die Speicherung aller
Geometrie- und Sachdaten zu den beriihmten Linien und Figuren von Nasca in einem sogenannten
Geographischen Informationssystem (NascaGlS), um so, angesichts der drohenden Zerstérung der etwa
2000 Jahre alten Bodenzeichnungen, dieses Weltkulturerbe zumindest in digitaler Form der Nachwelt zu
erhalten. Gleichzeitig soll damit die Arbeit der Dresdnerin Dr. Maria Reiche bewahrt und fortgeflihrt werden.
Seit 2003 beteiligen sich Studierende und Mitarbeiter des photogrammetrischen Instituts der Technischen
Universitat (CVUT) Prag unter der Leitung von Prof. Dr. Ing. Karel Pavelka am Forschungsprojekt Nasca und
im Laufe der Jahre entwickelte sich eine sehr erfolgreiche Kooperation. Die Ausstellung soll einen kurzen
Einblick in die Kultur der Nasca und Peru, sowie Leben und Wirken von Maria Reiche geben, auBerdem
einen Uberblick tiber das Nascaprojekt vermitteln, sowie bisherige Ergebnisse des Projektes vorstellen. Unser
Dank gilt den vielen Student(inn)en der HTW Dresden, der TU Prag und der Beuth Hochschule Berlin, die
mit ihren Projekt- und Abschlussarbeiten und bei Vermessungsarbeiten vor Ort wesentlich mit zum Erfolg
des Projektes beigetragen haben. Fur die technische Unterstitzung der Messkampagnen gilt unser
besonderer Dank den Firmen Leica Geosystems in der Schweiz und in Deutschland sowie Quimica Suiza,
der Leica Vertretung in Lima/Peru.

AuBerdem danken wir allen Kooperationspartnern flir die gute Zusammenarbeit. Das Gestaltungskonzept fiir
die Ausstellung basiert auf der Diplomarbeit von Susanne Schober und Hendrik Sichler, 2002. Fakultat
Gestaltung der HTW Dresden. Die Ausstellung wurde erstellt von Christiane Richter MSc (GIS), HTW
Dresden, Fakultat Geoinformation.

Dresden / Prag, Sommer 2017
Bernd Teichert, Karel Pavelka und Christiane Richter

VYSTAVA K PROJEKTU NASCA

Vyzkumny projekt Nasca: né mecko-Ceska spoluprace

V roce 1995 byl zahajen vyzkumny projekt Nasca pod vedenim prof. Dr. Ing. Bernda Teicherta na Ustavu
geodézie a kartografie (dnes Geoinformacni fakulta) na Vysoké Skole technologické a hospodér ské
(Hochschule fiir Technik und Wirtschaft, HTW) v Drédzdanech (Némecko). Hlavnim Ukolem projektu je
moderni elektronicka digitilni archivace a vizualizace veSkeré znamé geometrie a dalSich dat z oblasti
proslulych linii a geoglyfa v okoli mésta Nasky v Peru pomoci technologie GIS (NascaGlS). Davodem je
obava z rychlé destrukce p¥iblizné az 2000 let starych geoglyfa, které jsou soucasti svétového kulturniho
dédictvi. Sou€asné s tim je uchovana prace drazdanské rodacky Dr. Marie Reiche, kterd oblast Nasky
dlouhodobé zkoumala a zaslouzila se o jeji zaf azeni do seznamu pamatek UNESCO. Od roku 2003 jsou v
projektu NascaGIS zapojeni a Uspé$né spolupracuji studenti a zaméstnanci fakulty stavebni, katedry
mapovani a kartografie (dnes katedry geomatiky) CVUT v Praze pod vedenim prof. Dr. Ing. Karla Pavelky.
Vystava poskytuje struény pohled na kulturu Nazka a dalSi kultury v Peru, na Zivot a dilo Dr.Marie Reiche,
a dale prehled dfivéjSich i souCasnych vysledkt projektu NascaGIS. Dékujeme mnoha studentam i
zaméstnancam HTW Dresden, CVUT v Praze a Beuth Hochschule Berlin, kteF i vyznamné prispéli k
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dosavadnimu Uspéchu projektu studenskymi zavéreCnymi pracemi, jakozto i s geodetickymi pracemi na
mist&. Dékujeme spole¢nostem Leica Geosystems ve Svycarsku a Né mecku, firmé Quimica Suiza a zastupci
spoleCnosti Leica v Limé / Peru za technickou podporu méf eni.

Chtéli bychom také podékovat vSem spolupracujicim partnertm, za designovy koncept vystavy (design
vystavy HTW Dresden, zaloZzeno na diplomovych pracich Susanne Schoberové a Hendrika Sichlera z roku
2002). Vlastni né mecké provedeni vytvor ila Christiane Richter MSc (GIS), HTW Dresden, Ceské provedeni
a katalog prof. Dr. Ing.Karel Pavelka (FSv, CVUT v Praze).

Dresden / Praha, léto 2017
Bernd Teichert, Karel Pavelka a Christiane Richter

MARIA REICHE

MARIA REICHE (1903 - 1998)

Maria Reiche wird am 15. Mai 1903 in Dresden geboren. Sie wéachst gemeinsam mit den jiingeren
Geschwistern Renate und Franz in der Zittauer StraBe auf. Nach dem Abitur studiert sie an der Technischen
Hochschule Dresden, wo sie 1928 die héhere Lehramtsprifung in den Fachern Mathematik, Physik,
Philosophie, Geografie und Padagogik ablegt.

1931 bewirbt sich Maria auf eine Stelle als Hauslehrerin beim deutschen Konsul in Cusco/Peru. Unter 80
Bewerberinnen wird sie ausgewahlt und reist so im Dezember desselben Jahres voller Erwartungen nach
Peru, wo sie im Februar 1932 eintrifft. Als ihr Vertrag nach zwei Jahren endet, verlasst sie Cusco und geht
nach Lima, wo sie sich mit Massagen, Sprach- und Gymnastikunterricht ilber Wasser halt.

Bei Ubersetzungsarbeiten lernt sie den US- amerikanischen Professor Dr. Paul Kosok kennen, der sich mit
der Erforschung prakolumbischer Bewasserungsanlagen beschaftigt. Ende 1941 bietet Kosok Maria Reiche
an, mit ihm gemeinsam nach Nasca zu reisen, um sich die Bodenzeichnungen in der Wiste anzusehen.
Maria ist fasziniert und beschlieBt, sich intensiver mit diesen Zeichnungen zu beschéaftigen. Aber da es ihr
als Deutsche wahrend des Krieges verboten ist, Lima zu verlassen, kann sie erst 1946 mit ihren
Forschungsarbeiten in der Wiiste von Nasca beginnen. In einer einfachen Hitte am Rande der Pampa, ohne
Strom und Wasser, in der die Lebensqualitat auf ein Minimum reduziert ist, lebt Maria Reiche. Ein Bach
hinter der Hutte gentgt ihr flr die hygienischen Bedurfnisse. Taglich vor Sonnenaufgang klettert sie hinauf
auf die Pampa, vermisst die Zeichnungen in der Wiiste und bestimmt deren astronomische Ausrichtung. Am
Abend entstehen daraus Zeichnungen oder Karten. Weit Gber tausend Linien und mehr als vierzig Figuren
vermisst sie im Laufe der Jahre, dreiundflinfzig Notizblcher und eine Reihe von Karten entstehen. Bereits
1949 veroffentlicht sie ihr Buch ,Mystery on the Desert” und fillt damit eine der gréBten Licken in der
Geschichte der Linien und Geoglyphen von Nasca.

Anfangs lachten die Bewohner von Nasca Uber die Gringa, die die Wiiste fegt, denn behutsam reinigt Maria
mit einem Besen die Zeichnungen vom Staub. Als aber der touristische Aufschwung kommt, wird die Doctora
Reiche bald wie eine Heilige verehrt. Mitte der achtziger Jahre muss Maria ihre Arbeit in der Pampa
aufgeben, da sie inzwischen nahezu véllig erblindet ist und zudem an Parkinson leidet.

Gegen Ende ihres Schaffens erhalt Maria Reiche die Ehrendoktorwiirde von flinf Universitaten, das
Bundesverdienstkreuz 1. Klasse der Bundesrepublik Deutschland sowie die hdchsten Auszeichnungen
Perus, wie das GroBkreuz des Sonnenordnens. Die peruanische Staatsblrgerschaft wird ihr ehrenhalber
verliehen, da sie die deutsche nie abgelegt hat.
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Abb. 1/ obr. 1: Maria Reiche
MARIA REICHE (1903 - 1998)

Maria Reiche se narodila 15. kvétna 1903 v Drazdanech. Spolu s mlad$imi sourozenci (Renate a Franz)
vyrostla na Zittauer StraBe, Dresden. Po maturité studovala na Technické univerzité v Drazdanech, kde v
roce 1928 Uspésné slozila zkouSky v oblasti ucitelstvi pro vyssi vyssi matematiku, fyziku, filozofii, geografii
a pedagogiku.

V roce 1931 Maria zada o pozici domaciho ucitele u némeckého konzula v Cuscu v Peru. Vybrana byla z
80 uchazela; plna ofekavani odcestuje v r. 1932 do Peru. Po dvou létech ukonci smlouvu, opousti Cusco
a odchazi do Limy, kde mimo jiné provadi masaze a gymnastické lekce a hojné preklada. Pri prekladatelské
praci poznava amerického profesora Dr. Paula Kosoka, ktery se zabyva vyzkumem zavlazovacich systému
piredkolumbovskych kultur. Na konci roku 1941 nabizi P. Kosok Marii Reiche, aby s nim cestovala do Nasky,
aby vidéla téméf nezndmé pozemni kresby v pousti - pampé (geoglyfy). Maria je geoglyfy natolik fascinovana,
Ze se okamzité rozhoduje se jimi zabyvat intenzivnéji. Ale protoze jako Némce je ji zakdzano opustit béhem
valky Limu, zahajuje vyzkum v pousti Nasca aZz v roce 1946. V jednoduché chaté na okraji pampy Naska,
bez elektfiny a vody, za minimélnich pozadavk( na Zivot, Maria Reiche Zije. Hygienické potfeby obstarava
pouze Ficka za chatkou. Kazdy den pred vychodem Slunce vystupuje na Pampu, proméfuje kresby v pousti
a urCuje jejich astronomickou orientaci. VecCer kresli geoglyfy nebo mapy. Zamétuje v prabéhu let vice nez
tisic linil a pres CtyFicet geoglyfli, pozndmkami zapltiuje 53 zapisnika a vytvail mnozstvi map. Jiz v roce
1949 vydava knihu ,,Mystery on the Desert”, ktera zaplnila jednu z nejvétSich mezer v historii linif a geoglyfa
Nasky.

Zprvu se obyvatelé Nasky ,gringo” Maria smali, jelikoZ obrazce v pousti Cistila kostétem, v pozdéjsi dobé,
po pocatku turistického boomu a po uvedeni geoglyfa a linii na seznam kulturniho dédictvi UNESCO se stala
“Doctora Reiche” témér svatou. V poloviné osmdesétych let se Maria bohuzel musela vzdat své prace v
pampé ze zdravotnich davoda (byla téméf slepé a také trpéla Parkinsonovou chorobou).

Ke konci své kariéry ziskala Maria Reiche Cestny doktorat na péti univerzitach, Rad za zasluhy prvni tridy
(Bundesverdienstkreuz) Spolkové republiky Némecko a nejvyssi ocenéni Peru, jako je napfiklad Velky kiiz
Sluneéniho fadu. Obdrzela Eestné perudnské obcanstvi, jelikoz se némeckého nikdy nevzdala.
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Abbildungen / obrézky:

1. Zu Beginn ihrer Arbeit in der Pampa wird Maria Reiche als die “Gringa, die die
Wiiste kehrt” beldchelt. Am Ende ihres Lebens verehrt man sie in Nasca wie eine Heilige.
/ Obyvatelé se zprvu Marii Reiche posmivali, kdyz Cistila koStétem geoglyfy

4. Nach der Arbeit in der Pampa werden die Messungen in
Tageblichern, Karten und Zeichnungen festgehalten. / Po préci
v pampé vSechna méf eni M. Reiche zaznamenavala do denikd

a nacrta a také map

3. Fast 40 Jahre ihres Lebens widmet Maria Reiche der
Vermessung und Erforschung der Bodenzeichnungen. / Témé¥
40 let svého Zzivota se Maria Reiche vénovala zaméf ovani a

vyzkumu geoglyfd a linii na pampé

P
e

6. Im In- und Ausland versucht sie, auf die von Zerstérung

bedrohten Bodenzeichnungen aufmerksam zu machen. / Doma
a v zahranic¢i se M. Reiche snazi upozornit na geoglyfy a linie

ohrozené nienim

5. Die peruanische Luftwaffe unterstiitzt Maria Reiche bei ihrer
Arbeit. / Praci M. Reche podporovalo i peruanské letectvo
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DAS FORSCHUNGSPROJEKT NASCA - VYZKUMNY PROJEKT NASCA

CHRONOLOGIE

1993: Anlasslich des 90. Geburtstages von Maria Reiche wird am Dresdner Romain-Rolland-Gymnasium
eine Maria-Reiche-Blste feierlich enthillt. Ihre Schwester Renate wohnt den Feierlichkeiten in Dresden bei.

1994: Im Februar 1994 begibt sich eine Gruppe Dresdner zur 1. Expedition nach Nasca, wo sie auch Maria
und Renate Reiche einen Besuch abstatten. Im Juli wird in Dresden der Verein ,,Dr. Maria Reiche - Linien
und Figuren der Nasca-Kultur in Peru“ e. V. gegriindet. Im Dezember 1994 werden die Linien und Figuren
von Nasca als Weltkulturerbe unter den Schutz der UNESCO gestellt.

1995: Prof. Dr. Bernd Teichert, Mitglied des Vereins, ruft das Forschungsprojekt Nasca an der HTW
Dresden, Fachbereich Vermessungswesen/Kartographie ins Leben. Ziel des Projektes ist es, das Lebenswerk
von Maria Reiche fortzuflihren.

1996: Im Sommer startet die 2. Nascaexpedition. Die Expeditionsteilnehmer haben Gelegenheit Maria
Reiche im Hotel in Nasca zu besuchen. Mit GPS werden neunzehn Linienzentren in der Pampa von Nasca
bestimmt. AuBerdem erfolgt die tachymetrische Aufnahme von neun Figuren und einigen Linien. Die
Messungen werden im Rahmen einer Diplomarbeit an der HTW Dresden ausgewertet.

1997: Im Lichthof des Dresdner Rathauses wird die 1. Ausstellung des Vereins “Von Dresden nach Peru -
Das Lebenswerk von Dr. Maria Reiche und die Linien von Nasca" er6ffnet.

1998: Am 8. Juni 1998 stirbt Dr. Maria Reiche im Alter von 95 Jahren in Lima/Peru. Sie wird neben ihrer
Schwester Renate, im Garten ihres einstigen Wohnhauses am Rande der Pampa (heute: Maria-Reiche-
Museum), beigesetzt.

CHRONOLOGIE

1993: pti pF ilezitosti 90. narozenin Marie Reiche je slavnostné odhalena busta Marie-Reiche v gymnaziu
Romaina Rollanda v Drazdanech. Jeji sestra Renate navstévuje oslavy v Drazdanech.

1994: v Unoru 1994 prvni expedice do Nasky, u€astnici nav§tévuji Marii a Renate Reiche. V Cervenci je
nasledné zalozeno sdruzeni ,Dr. Maria Reiche - linie a geoglyfy kultury Nazca v Peru". V prosinci 1994 byly
linie a geoglyfy Nasca zaf azeny pod ochranu UNESCO a zapsany na seznam svétového kulturniho dédictvi.

1995: prof. Dr. Bernd Teichert, ¢len sdruzeni, zaklada vyzkumny projekt Nasca na HTW Dresden, na Ustavu
geodézie a kartografie. Cilem projektu je pokracovat v Zivotnim dile Marie Reiche.

1996: v 1été probiha 2. expedice Nasca. Utastnici expedice maji moznost navstivit Maria Reiche v hotelu
v Nasca. S pomoci GPS je zamét eno devatenéct Iniovych center v pampé u Nasky. Navic se zaméf uje
tachymetricky celkem 9 geoglyfi a nékolik linii. M&¥ eni jsou vyhodnocena na HTW v Drazdanech.

1997: prvni vystava sdruzeni se kona v Lichthofu, na nadvof i radnice v Drazdanech: ,0d Drézdan do Peru
- Zivotopis Dr. Maria Reiche a linie Nasca ".

1998: dne 8. ¢ervna 1998 umira Dr. Maria Reiche ve véku 95 let v Limé / Peru. Je poht bena spole¢né se
svou sestrou Renate v zahradé svého byvalého obytného domu na okraji pampy (nyni Maria-Reiche-
Museum). Prvni datovy model NascaGIS - geograficky informacni systém pro ukladani geometrie a dat linii
a geoglyfa z okoli Nasky je vyvijen v rdmci diplomové prace na HTW.
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Abbildungen / obrézky:

1. Die Maria-Reiche-Biste wird im Romain-Rolland- 2. Die Bodenzeichnungen von Nasca werden 1994 UNESCO-
Gymnasium Dresden feierlich enthiillt. / Odhaleni busty Weltkulturerbe. Maria Reiche (rechts) erlebt die Feierlichkeiten in
Marie Reiche na gymnéziu v Drézd'anech Nasca an der Seite ihrer Schwester Renate (links). / Linie a

geoglyfy Naska se staly svétovym kulturnim dédictvim UNESCO v
roce 1994. Maria Reiche (vpravo) na slavnosti v Nasce po boku
své sestry Renate (vlevo).

3. Mit Tachymeter (links) werden die ersten neun Figuren in der Pampa
von Nasca vermessen. Die Bestimmung von neunzehn Linienzentren und
den Tachymeterstandpunkten erfolgt mittels GPS (rechts). / Elektronické
tachymetry (vlevo) se pouZzivaly k pF esnému zaméF eni prvnich deviti
geoglyfd v pampé Naska. Uréeni deviti liniovych center | pozic
elektronickych tachymetr v pousti se provadélo pomoci GPS (vpravo).

ol =

=

4. Maria Reiche wird in einem Staatsbegrébnis an der
Seite ihrer Schwester Renate (1995 verstorben) in San
Pablo bei Nasca beigesetzt. / Maria Reiche méla statni
poh# eb (1998) a je pochovana po boku sestry Renate
(zem¥ ela v roce 1995) ve vesnic¢ce San Pablo u Nasky.
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2001: im Juni 2001 (bergeben Mitglieder des Dresdner Vereins eine Gedenktafel im Maria-Reiche-Museum
in San Pablo/Peru. Die Firma c-plan/Schweiz stellt die GIS- Software TopobaseTM fir das Nascaprojekt
kostenfrei zur Verfligung. In einer Diplomarbeit an der HTW wird das NascaGIS in TopobaseTM
implementiert und daraufhin wird das Projekt zum Referenzprojekt der Firma C-plan. Im Rahmen von zwei
Diplomarbeiten an der HTW Dresden entstehen die ersten Berechnungsprogramme zur Uberpriifung der
astronomischen Theorie.

2003: Bei der 3. Nascaexpedition im Februar 2003 stehen die digitale Erfassung einiger ausgewahlter,
Geoglyphen, die Bestimmung von Passpunkten und der Feldvergleich auf dem Programm. Anfang Marz
werden das Nascaprojekt und die erste Satellitenbildkarte vor dem peruanischen Kongress in Lima vorgstellt.
Im Mai finden Feierlichkeiten anlasslich des 100. Geburtstages von Maria Reiche in Dresden und Nasca
statt. Neben einer Ausstellung im Lichthof des Dresdner Rathauses wird auf den Elbwiesen die Figur des
Kolibris in OriginalgrdBe nachgebildet.

2004: Ein Kooperationsvertrag mit der TU Prag zur Zusammenarbeit im Nascaprojekt wird abgeschlossen.
Im August startet die vierte und bislang groBte Nascaexpedition zum ersten mal mit der TU Prag. In der 6-
wochigen Messkampagne entsteht ein Grundlagen- netz, es werden ca. einhundert Passpunkte, die sich
iiber ein Gebiet von etwa 500 km? erstrecken, mittels GPS bestimmt und ausgewahlte Linien und Figuren
aufgenommen, sowie photogrammetrische Aufnahmen der Petroglyphen (Felszeichnungen) rund um Palpa
vorgenommen. Die Firma Leica Geosystems stellt alle Messinstrumente zur Verfigung.

2005: Die 5. Nascaexpedition im September 2005 tragt das Motto ,Kunst trifft Wissenschaft”. Neben
Vertretern der HTW Dresden nehmen Kiinstler aus Deutschland, Osterreich und Brasilien teil.

2001: Cerven - umisténi pamétni desky v muzeu Maria Reiche v San Pablo / Peru €leny sdruzeni Maria
Reiche, Dresden. Spole¢nost C-plan / Svycarsko poskytuje zdarma GIS software TopobaseTM pro sdruzeni
Nascaprojekt. V diplomové praci na HTW je NascaGIS implementovan v TopobaseTM a projekt se stavé
referenénim projektem spole¢nosti C-plan. V ramci dvou diplomovych praci na HTW v Drazdanech jsou
vyvijeny prvni vypocetni programy pro ovéf eni astronomické teorie.

2003: 3. expedice Nasca v Unoru; digitalni zaznam zvolenych geoglyfi, vlicovacich bodu a terénni porovnani
s vytvor enym softwarem pro astronomickou teorii. Na zacatku b¥ ezna je pf ed peruanskym kongresem v
Limé pf edstaven projekt NascaGIS a prvni vytvof end druzicova mapa. V kvétnu se uskuteCnily oslavy pf i
p¥ flezitosti 100. narozenin Marie Reiche v Drazdanech i Nasce. Kromé vystavy v radnici , Lichthof" v
Drazdanech je geoglyf ,Kolib¥ ik” reprodukovéan v pavodni velikosti na louce u Labe.

2004: uzav¥ eni dohody o spolupréci na projektu Nasca s CVUT v Praze, FSv.
V srpnu zadina Gtvrtd a dosud nejvétsi expedice Nasca s Géasti CVUT, FSv. B&éhem 6tydenni méF¥ ici
kampané je zf izena zakladni geodeticka sit , cca sto bod@ pokryvajicich plochu pt iblizné 500 km? je uréeno

GPS. Jsou dokumentovéany vybrané linie a geoglyfy, dale jsou fotogrammetricky dokumentovany petroglyfy
(skalni kresby) kolem Palpy. Leica Geosystems poskytuje vSechny mé¥ ici pf istroje.

2005: 5. Expedice Nasca v zaf i; motto "Uméni se setka s védou". Kromé zastupct HTW Dresden se Ucastni
umélci z Né mecka, Rakouska a Brazilie.
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Abbildungen / obrézky:

1. Der Partnerverein in Nasca tbernimmt die Gedenktafel im 3. Christiane Richter (ganz links), Anna Maria Cogorno und Bernd

Garten des Maria-Reiche-Museums. / Zastupce Asociace M. Teichert (rechts) stellen das Nascaprojekt vor dem Kongress in

Reiche Perl v Nasce prebira pamétni desku v zahradé muzea Lima vor. / Christiane Richter (vlevo vlevo), Anna Maria Cogorno a

Maria-Reiche. Bernd Teichert (vpravo) predstavuji Nasca projekt pred kongresem
v Limé.

2. Diplomanden entwickeln erste Berechnungsprogramme zur 4. Zum 100. Geburtstag von Maria Reiche lassen Studierende
Uberpriifung der Ausrichtung von Linien in der Pampa auf der HTW Dresden den Kolbri iiber den Elbwiesen schweben. /
markante Sterne, die Sonne oder Planeten zur Nasca-Zeit. / PFi prilezitosti 100. narozenin Marie Reiche studenti HTW
Diplomanté vyvijeji prvni vypoCetni programy pro kontrolu Dresden vytyCili geoglyf Kolibf ik u Labe.

orientace linii v pampé k vyraznym hvézdém, Slunci nebo

planetdm v dobé kultury Nazca.
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5. Ein Hohepunkt der Expedition ist ein Helikopterflug iber die Pampa von Nasca und Palpa. / Vyvrcholenim expedice byl let vrtulniku
nad pampou Nasca a Palpa.

.

6. Von der GPS-Referenzstation (links) werden die Korrekturdaten an den Rover (rechts) ibertragen. / Korekce k mé¥ eni se p¥ enaseji
z referenéni stanice GPS (vlevo) na rover (vpravo).
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2006: Im Juni 2006 organisieren Bernd Teichert und Christoph Rust am ZiF (Zentrum fiir interdisziplinare
Forschung) der Universitdt Bielefeld das Nasca-Symposium, an dem Teilnehmer aus 5 Landern ihre
Forschungen pasentieren. Im Dezember stellt Christiane Richter, auf Einladung der Firma Autodesk Inc.,
das NascaGIS auf der Geoexpo in Lima vor und erhalt daflir den Preis als ,beste Arbeit im Bereich
angewandte Geotechnologien”.

2008: Das Nascaprojekt wird Referenzprojekt der Firma Autodesk Inc. Im April ‘08 wird die Ausstellung
“Nasca - Korrespondenzen” in Hannover erdffnet. Im August geht die Ausstellung nach Sao Paulo/Brasilien,
wo sie unter dem Titel "Correspondéncias Nasca" in der Galeria Marta Traba im "Memorial da America
Latina" gezeigt wird. Zur feierlichen Eréffnung wird auch das Nascaprojekt der Presse und Offentlichkeit
prasentiert. Im Anschluss findet die 6. Expedition nach Nasca statt. In drei Wochen werden mehr als achtzig
Passpunkte mittels GPS bestimmt, die tiber ein Gebiet von fast 3600 km? verteilt sind. Daneben entstehen
photogrammetrische Aufnahmen mehrerer historischer Bauwerke.

2010: Zwei Studenten der CVUT Prag schreiben ihre Masterarbeit im Nascaprojekt an der HTW Dresden.
Auch die 7. Nascaexpedition im August/ September 2010 dient in erster Linie der Bestimmung von
Passpunkten. Mit zwei Messtrupps werden in drei Wochen fast zweihundert Punkte mit GPS gemessen.
AuBerdem erfolgt die photogrammetrische Aufnahme der Kirchenruine in San Jose.

2011: Im Januar 2011 erdffnet in der Bibliothek der HTW Dresden die Ausstellung ,Maria Reiche und das
Nascaprojekt Dresden”. Mehr als fiinfhundert Besucher nutzen allein im Rahmen der Langen Nacht der
Wissenschaften im Juli die Moglichkeit, die Ausstellung und Vortrage zum Nascaprojekt zu besuchen. Im
September brechen Bernd Teichert und Christiane Richter erneut zu einer Messkampagne nach Nasca auf.
Neben der Bestimmung von Passpunkten besteht eine Aufgabe der Expedition in der Analyse der
Wassertheorie von David Johnson (USA).

2006: Bernd Teichert a Christoph Rust v ZiF (Centrum pro interdisciplinarni vyzkum) Univerzity v Bielefeldu
organizuji v ¢ervnu 2006 sympozium Nasca, ve kterém (castnici z péti zemi prezentuji svij vyzkum. V
prosinci Christiane Richter na pozvani spole¢nosti Autodesk Inc. pf edstavuje NascaGlIS na Geoexpo v Limé
a obdrzi ocenéni za ,nejlepsi praci v oblasti aplikovanych geotechnologii”.

2008: Nascaprojekt se stava referencnim projektem spolecnosti Autodesk Inc. V dubnu '08 je v Hannoveru
otevf ena vystava ,Nasca - Korrespondenzen". V srpnu se vystava uskute¢ni v Sao Paulu v Brazilii, kde se v
Galerii Marta Traba v "Memorial da America Latina" objevi pod nazvem ,Correspondéncias Nasca".
Nascaprojekt je také prezentovan tisku a ver ejnosti. Dale je uskute¢néna jiz 6. expedice Naska, opét s
casti CVUT v Praze. Ve t¥ ech tydnech je pomoci GPS uréeno vice nez osmdesat vlicovacich bodd na ploge
témé¥ 3600 km?. Kromé toho jsou fotogrametricky dokumentovany vybrané historické stavby (poskozeny
kostel v San Xavier, ruiny haciendy ze Spanélského obdobi a kostelik v Kolka karionu).

2010: Dva studenti CVUT v Praze obhéjili svou diplomovou praci na téma projektu Nasca, kterou psali na
HTW Dresden. 7. expedice Nasca v srpnu — zaF 2010, opét s Uasti CVUT v Praze; slouZila k uréeni dal$ich
vlicovacich bodda. Dvé vyzkumné skupiny za tii tydny zmé¥ily pomoci GPS téméi dvé sté novych
vlicovacich bodt. Fotogrammetricky byl dokumentovan dalsi objekt - zF icenina kostela v San José.

2011: V lednu 2011 byla v knihovné HTW Dresden otevi ena vystava ,Maria Reiche a Nascaprojekt
Dresden®. Vice nez pét set navstévnika navstivilo vystavu; pf ednasky o projektu v rdmci ,Dlouhé noci véd*“
v Cervenci. V zaf i Bernd Teichert a Christiane Richter opét expedi¢né provadi dalSi kampar v ramci projektu
Nasca. Vedle ureni dalSich bodd pomoci GPS je cilem nové expedice téz analyzovat teorii uziti linii a
geoglyfli pro oznaceni vodnich zdroja Davida Johnsona (USA).



Abbildungen / obrézky:
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1. Teilnehmer am internationalen Nasca-Symposium wéhrend
eines Besuchs der Nasca-Ausstellung, die zeitgleich am ZiF
Bielefeld lauft. / Ucastnici mezinarodniho sympozia o Nasca
b&hem navstévy vystavy, ktera probihala na ZiF Bielefeld

2. Gemeinsam mit den Kinstlern Alex Cerveny (links) und
Christoph Rust (Mitte) eroffnen Christiane Richter (2. v.l.) und
Bernd Teichert (rechts) die Ausstellung in Sdo Paulo. / Spole¢né
s umélci: Alex Cerveny (vlevo), Christoph Rust (st¥ ed) otviraji s
Christiane Richter (2.zleva) a Berndem Teichertem (vpravo)
vystavu v Sdo Paulu

3. Petr Dobes und Karolina Hanzalova von der CVUT Prag haben
einen Teil ihres Studiums an der HTW Dresden absolviert und
ihre  Abschlussarbeiten  im  Nascaprojekt  erfolgreich
abgeschlossen. / Petr Dobe$ a Karolina Hanzalova z CVUT v
Praze absolvovali Cast studia na HTW Dresden a pozdéji
Uspé&sné obhdjili své zavérecné diplomové prace na téma
projektu Nasca.

5. Die Ausstellung ,Maria Reiche und das Nascaprojekt
Dresden” eroffnet in der HTW-Bibliothek. / Vystava ,Maria
Reiche a Nasca projekt Dresden” byla otevi enav knihovné HTW
Dresden.

4. Zu den meisten Passpunkten gelangt man nur zu FuB3, da das
Befahren der Pampa verboten und selbst das Betreten streng
reglementiert ist. / VétSinu vlicovacich bodd Ize dosahnout pouze
pésky, dopravni prostfedky na chranéné pampé Nasca jsou
zakazany a dokonce i vstupy jsou prisné regulovany.

AL DE GEOTECNOLOGIAS
2006
L « Foto Abad. W 424-4221
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€
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6. Der Vortrag auf der Geoexpo in Lima wird mit dem Preis flr
die ,beste Arbeit im Bereich angewandte
Geotechnologien"ausgezeichnet. / P¥ednaska na Geoexpo v
Limé o projektu Naska byla ocené&na cenou ,nejlepsi prace v
oblasti geotechnologii”.
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7. Karel Pavelka, Bernd Teichert und Christiane Richter bei der 8. Bernd Teichert, Christiane Richter, Alex Cerveny und Karolina
Passpunktbestimmung mittels GPS. / Karel Pavelka, Bernd Hanzalova bei GPS-Messungen in der Pampa. / Bernd Teichert,
Teichert a Christiane Richter pi i méf eni vlicovacich bodd pomoci  Christiane Richter, Alex Cerveny a Karolina Hanzalova pfi
GPS. méf eni s GPS v pampé

9. David Johnson, Christiane Richter und Bernd Teichert zu FuB
unterwegs in der Pampa auf der Suche nach Wasser. / David
Johnson, Christiane Richter a Bernd Teichert p&sky v pampé
hledaji potvrzeni teorie Davida Johnsona ohledné vody.

2012: Karel Pavelka und zwei seiner Doktorandinnen nehmen an einer internationalen Tagung in Cusco teil.
Tschechische expedition Nasca 2012 und der Besuch der anderen Gebieten in Peru; archdo-astronomische
Messungen. Im September startet in Dresden das schulartiibergreifende Projekt ,Maria Reiche - eine
Dresdnerin in Peru”, beschaftigen sich die Schiler(innen) u.a. mit der Vermessung und Astronomie.

2013: Wahrend der 9. Nascaexpedition im August 2013 steht die Astronomie im Vordergrund. Bernd
Teichert und Christiane Richter flihren astronomische Beobachtungen, und Messungen zur Kontrolle des
Digitalen Gelandemodells durch. Zudem erfolgt die photogrammetrische Aufnahme der Petroglyphen von
Toro Muerto.

2014: Im September 2014 startet die 10. Nasca- expedition, an der mehrere Vereinsmitglieder teilnehmen.
Die Expedition steht unter dem Motto “Auf den Spuren von Maria Reiche”. In Trujillo, im Norden Perus, wird
ihr zu Ehren eine Ausstellung erdffnet.

2016: Die 11. Expedition gilt der Vermessung der Aquadukte in der Region Nasca. Mit GPS werden
insgesamt 34 Aquadukte erfasst und fiinf ausgewahlte Anlagen mittels UAV photogrammetrisch
aufgenommen. Im Rahmen der Expedition werden die Mitglieder des Projektes vom Biirgermeister von
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Nasca flr ihre langjahrige Forschungs- arbeit in Nasca ausgezeichnet. Zum Abschluss findet eine
Prasentation des Projektes im Ministerium fiir Kultur und bei der UNESCO in Lima statt.

2017: Im Herbst wird das Forschungsprojekt Nasca im Rahmen einer Ausstellung an der TU Prag und der
HTW Dresden vorgestellt. Bis dato sind etwa 70 Publikationen — darunter 2 Biicher - und 90 Vortrage aus
dem Nascaprojekt heraus entstanden. Viele Studentinnen und Studenten haben im Laufe der Jahre im
Projekt mitgearbeitet. An der HTW Dresden wurden ca. 60, an der TU Prag 11 Abschlussarbeiten verteidigt.

2012: Karel Pavelka a dva z jeho doktorskych studentii se Géastni mezinarodni konference v Cuscu. Ceska
expedice Nasca 2012 a névstéva dalSich oblasti v Peru; archeo-astronomické méf eni. V zéf i je zahéjen v
Drézdanech Skolni projekt "Maria Reiche — drazd'anské zena v Peru", zabyvajici se geodézii a astronomit.

2013: Cilem 9. expedice Nasca v srpnu 2013 byla astronomie. Bernd Teichert a Christiane Richter provadéli
astronomicka pozorovani a méfeni pro vyuzité digitalniho modelu terénu. Navic jsou dokumentovany
petroglyfy v Toro Muerto.

2014: Deséata expedice Nasca zacind v zaii 2014, kdy se ji G€astni nékolik ¢lend sdruzeni M. Reiche.
Expedice mé& motto "Po stopach Maria Reiche". V Trujillu, na severu Peru, je otevf ena vystava na jeji pocest.

2016: 11. expedice se tyka vyzkumu akvaduktd (puquios) v oblasti Nasca. Pomoci GPS je zaznamenano
celkem 34 akvaduktt a pét jich vybranych je fotogrammetricky zaznamenano pomoci RPAS (UAV). V rdmci
expedice jsou ¢lenam projektu udéleny starostou mésta Nasca pamétni listy za dlouhodobou vyzkumnou
praci v Nasce. Na zavér expedice byla provedena prezentace projektu na ministerstvu kultury a na Gf adu
UNESCO v Limé.

2017: Vyzkumny projekt Nasca je prezentovan na podzim v prabéhu vystavy na CVUT v Praze a nasledné
na HTW Dresden. K letoSnimu roku bylo publikovano cca 70 publikaci — vCetné 2 knih — a 90 pf ednasek
o projektu Nasca. Mnoho studentt se zapojilo do projektu v pribé hu minulych let v ramci svych zavé re€nych
praci; na HTW Dréazd:anech bylo obhajeno cca 60 praci, na CVUT v Praze 11. Do projektu se zapojila na
CVUT v Praze ¥ ada doktoranda.

Abbildungen / obrazky:

1. Die photogrammetrische Aufnahme der Petroglyphen von Toro 2. 2012 - archao-astronomische Messungen, TU Prag / 2012 -
Muerto im Tal des Rio Majes ist eine weitere Aufgabe. / Dal$im  archeo-astronomicka mef eni, CVUT v Praze

Ukolem byla fotogrammetrickda dokumentace petroglyfd Toro

Muerta v doli ¥ eky Majes.
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3. Karolina Hanzalova bei archéo-astronomischen Messungen in Sechin Alto — die Sonnenwende-Orientierung 66°, TU Prag / Karolina
Hanzalovéa - archeo-astronomicka met eni, Sechin Alto - slunovratové orientace 66°, CVUT v Praze

4. In Trujillo wird die Ausstellung “Maria Reiche - El secreto de la 5. Dokumentation der Petroglyphen im Gebiet um Palpa: Einige

Pampa” eroffnet. / V Trujillu byla otevi ena vystava “Maria Reiche  Felszeichnungen sind in den letzten 10 Jahren infolge der

- El secreto de la Pampa”. Witterung beschadigt worden oder ganz verschwunden. /
Dokumentace petroglyfti v oblasti kolem Palpy: nékteré skalni
kresby byly poSkozeny nebo zcela zmizely v poslednich deseti
letech v dasledku povétrnostnich vliva.

6. Der Blrgermeister von Nasca stellt fiir die Vermessungen ein
Gelandefahrzeug und Begleitschutz zur Verfiigung. / Starosta
mésta Nasky podpof il vyzkumy v r. 2016 doprovodnym vozidlem
s méstskou policii a obecnou podporou projektu

7. RPAS (Drohne) beim Start / RPAS (dron) pf i startu
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8. Der Biirgermeister von Nasca (Mitte) verleiht den Projekt- 9. Die Vizeministerin fiir Kultur (Mitte) empféngt die Mitarbeiter
mitarbeitern die Auszeichnung ,Visitantes ilustres”. / Starosta des Nascaprojektes Dresden und zwei Vertreter des Maria-

meésta Nasky (uprostred) dévé projektovym pracovnikam oceneni  Reiche-Vereins/Peru in Lima. Naméstkyné ministra kultury
Wisitantes ilustres” (uprosti ed) ptijima Cleny projektu Nasca Dresden a dva
’ zastupce Maria-Reiche-Verein / Peru v Limé.

10. Das Projektteam (v.l.n.r.: Christiane Richter, Karel Pavelka
und Bernd Teichert) organisiert 2017 die Ausstellung zum
Nascaprojekt. / Projektovy tym (zleva Christiane Richter, Karel
Pavelka a Bernd Teichert) uspof adali vystavu projektu Nasca v
roce 2017 (foto z expedice v r. 2016).



THE NASCA PROJECT - A GERMAN-CZECH COOPERATION
PERU - LAND UND LEUTE - ZEME A LIDE

PERU

Peru, ein Land im westlichen Siidamerika, ist mit einer Gesamtflache von 1.285.220 Quadratkilometern
nach Brasilien und Argentinien das drittgroBte Land dieses Kontinents. Es grenzt im Norden an Ecuador und
Kolumbien, im Osten an Brasilien, im Siidosten an Bolivien, im Siiden an Chile und im Westen an den
Pazifik. Hauptstadt des Landes ist Lima. Die offizielle Landessprache ist Spanisch (in Slidamerika
scastellano” genannt). Daneben gehdren Quechua und Aymara zu den Amtssprachen. Quechua, die
urspriingliche Sprache der Inkas, ist dabei die am meisten gesprochene indigene Sprache.

Geographie
Peru ist sehr vielfaltig, hat trockene Wiistengebiete, Hochland und tropische Waldgebiete.
Klima

Peru liegt in den inneren Tropen, dicht unterhalb des Aquators. Es gliedert sich in drei groBe
Landschaftsraume: die Costa (Kiiste), die Sierra (Gebirge) und die Selva (Amazonas-Urwald). Das Klima ist
regional sehr unterschiedlich und wird im Wesentlichen von der Héhenlage bestimmt. Man findet hier alles
von der Tierra caliente (,heiBes Land“) die in H6hen bis 1000 Meter reicht, bis hin zur Tierra nevada
(,Schneeland”), einer Eiszone uber 5000 Meter Hoéhe. Die Jahreszeiten werden weniger durch
Temperaturschwankungen als vielmehr durch den Wechsel von Regen- und Trockenzeit bestimmt. Die
Kistenebene, in der sich auch die Wiiste von Nasca befindet, steht unter dem Einfluss des kalten, nordwarts
flieBenden Humboldtstromes. Uber dem kalten Humboldtstrom kiihlt sich auch die Luft ab und kann damit
nur wenig Feuchtigkeit aufnehmen, was Nebelbildung zur Folge hat.

Treffen diese Luftmassen auf die Kiiste, so erwdrmen sie sich und Wolken und Nebel |6sen sich auf. Dadurch
wird das Entstehen von Niederschlagen verhindert. Die Jahresniederschlage sind somit gering und betragen
oft weniger als 4 Liter pro Quadratmeter. Die mittlere Jahres- temperatur liegt bei etwa 20°C.

Bevolkerung

Von den rund 31 Millionen Einwohnern lebt etwa ein Drittel im BallungsgroBraum der Hauptstadt Lima.
Mehr als die Halfte der Einwohner Perus sind Indios, einige Gruppen von ihnen sind Nachfahren der
berihmten Inka, die vom 13. bis zum beginnenden 16. Jahrhundert das Gebiet des heutigen Peru
beherrschten. Ein GroBteil der Peruaner lebt unterhalb der Armutsgrenze, was dazu fiihrt, dass laut UNICEF
ca. 50 % der Kinder (etwa 1,65 Millionen) arbeiten missen. Die Analphabetismusrate liegt offiziellen
Angaben zufolge im urbanen Raum bei ca. 3,7 %, in landlichen Regionen erreicht sie fast 20 %. Trotz
allgemeiner Schulpflicht geht etwa ein Viertel der Kinder nicht zur Schule, viele erreichen nicht einmal die
finfte Klasse. Mehr als 80 % der Peruaner bekennen sich zum Katholizismus, der mit traditionellen
Brauchen vermischt wird. Seit 1973 herrscht Glaubensfreiheit und seit 1980 ist die Trennung von Kirche
und Staat in der Verfassung verankert.
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PERU

Peru, oficialné Spanélsky Republica del Per, je zemé v severozapadni Casti Jizni Americe, je tf eti nejvétsi
zemi na tomto kontinentu s celkovou rozlohou 1 285 220 km? (po Brazilii a Argentiné). Na severu hranici
s Ekvadorem a Kolumbif, na vychodé s Brazili, na jihovychodé s Bolivii, na jihu s Chile a na zadpadé se
rozlada Tichy ocean. Hlavnim méstem zemé je Lima. Ufednim jazykem zemé je $panélétina (zvana
castellano v Jizni Americe). U ednimi jazyky jsou | pavodni jazyky Quechua a Aymara. Quechua, originalni
jazyk Inkd, je nejrozsit enéjSim pavodnim jazykem.

Geografie
Peru je velmi rozmanitou zemi, ma suché pousté, velehory i tropické lesni oblasti.
Klima

Peru lezi ve vnitf nich tropech, t&sné pod rovnikem. To je rozdéleno do ti i velkych oblasti: Costa (pob¥ eZi),
Sierra (hory) a Selva (Amazonska dzungle). Podnebi se zna€né lisi od regionu k regionu a je dano pf edevsim
nadmof skou vySkou. Najdete zde téméF¥ vSe od Tierra caliente (,horka zemé"), kde vySky dosahuji az 1000
metra, po Tierra nevada (,zemé snéhu"), ledovou zénu o vySce nad 5000 metrd. RoCni obdobi jsou uréovany
vice zménou destivého pocasti na sucho, méné teplotnimi vykyvy. Pobf ezni postni rovina, kterd také
obsahuje poust Naska, je pod vlivem chladného na sever tekouciho Humboldtova proudu. Nad chladnym
Humboldtovym proudem se vzduch ochlazuje a absorbuje tak jen méalo vihkosti, coZ vede k ¢astym mlham,
které jsou vyznamné nap¥ . v okoli Limy. Pokud se chladné vzdusné hmoty setkaji s pobf eZim, zaht ivaji se,
¢imz se mraky a mlha se rozpousti a snizuji moznost srazek na minimum. Roc¢ni srazky jsou velmi nizké a
jsou Casto méné nez 4 I/m2. Primérna roéni teplota je asi 20 ° C. Kordillery (Andy) majich charakter velehor
a tdhnou se za pob¥ eZzni poustni oblasti po celé délce Gzemi Peru. Na severu se rozklada v povodi i eky
Amazonky s jejimi pr itoky tropicka destna oblast, zcela odliSna od vysu$ené pobf ezni oblasti.

Obyvatelstvo

P¥ iblizné jedna t¥ etina z pfiblizné 31 milionG obyvatel obyvatel Zije v hlavnim mésté Limé, které je
megapoli s velkymi socialnimi rozdily. Vice nez polovina obyvatel Peru je domoroda, z nichz néktef i jsou
potomci slavnych Inka, ktef i ovladali oblast dneSniho Peru od 15. do poc¢atku 16. stoleti. VétSina Peruanca
Zije pod Urovni chudoby; podle UNICEF musi pracovat asi 50 % déti (asi 1,65 miliont). Mira negramotnosti
se oficidlné odhaduje na 3,7% v méstskych oblastech a témér na 20 % ve venkovskych oblastech.
Navzdory povinné Skolni dochézce asi Ctvrtina déti nechodi do $koly, mnoho z nich nedosdhne ani patého
ro¢niku. Vice nez 80 % Perudncd jsou véf ici katolici; k¥ eSt anské nabozenstvi se ¢asto micha s tradi¢nimi
zvyky. Od roku 1973 je ustanovena svoboda nébozenstvi a od roku 1980 je v Ustavé zakotveno oddéleni
cirkve a statu.
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Abbildungen / obrézky:

1. Geographie / Geografie

o b s

2. Obwohl die Armut in den letzten Jahren um etwa 20 % 3. Etwa 25 % der Kinder gehen, trotz allgemeiner Schulpflicht,
gesunken ist, leben noch immer fast 35 % der Peruaner nicht zur Schule. / P¥iblizné 25 % déti zejména na odlehlém
unterhalb der Armutsgrenze. / P estoze v poslednich letech Venkové nenavstévuje Skolu, a to i pfes obecnou Skolni
klesla mira chudoby zhruba o0 20 %, téméi 35 % peruanskych povinnost.

obyvatel Zije pod Grovni chudoby.
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HOCHKULTUREN IN PERU - VYSPELE KULTURY V PERU

KULTUREN VOR DEN INKAS

Peru wird flr gewdhnlich nur mit den Inkas in Verbindung gebracht. Tatsachlich gab es in Peru aber bereits
lange vor den Inkas hochentwickelte Kulturen. Die altesten bisher bekannten Steinbauten Amerikas
stammen z. B. aus der Zeit um 3500 v. Chr. und wurden in Sechin Bajo im Casmatal, rund 350 km nérdlich
von Lima gefunden. Caral, die alteste bekannte Stadt der Neuen Welt (zwischen 2600 und 1800 v. Chr.
besiedelt), ist im Tal des Rio Supe etwa 200 km nérdlich von Lima gelegen und wird seit Anfang der 90er
Jahre ausgegraben. Auch die Kultur der Chavin hat im Norden Perus ihre Spuren hinterlassen. Sie galt bis
vor wenigen Jahren als die frilheste bekannte Hochkultur. Etwa zeitgleich entwickelte sich in den siidlichen
Anden die Tiahuanaco-Kultur (auch Tiwanaku).

PREDINCKE KULTURY

Peru je obvykle spojeno pouze s Inky. Ti vSak velkou ¢ast dneSniho Peru ovladli tésné p¥ed pf ichodem
Spanéli a tak si nadvlady uZili jen kratce. V Peru viak existovaly vysoce rozvinuté kultury daleko pi ed Inky,
trvajici tisice let. NejstarSi znamé kamenné stavby v Americe jsou nap¥. z doby okolo 3500 pf.n.l. a
nachéazeli se v lokalité Sechin Bajo v tdoli Casma, asi 350 km severné od Limy. Caral, donedavna nejstarsi
znamé mésto Nového svéta (osidlené mezi lety 2600 a 1800 pr .n.l.), se nachazi v Udoli Rio Supe asi 200
km severné od Limy a bylo odkryvéano od poCatku devadesatych let min. stoleti. Kultura Chavin zanechala
vyrazné stopy na severu Peru. AZ pf ed nékolika lety byla povaZovéana za nejstarsi zndmou vyspélou kulturu
a Americe. Ve stejnou dobu se v vSak jiznich Andéch rozvijela téZ kultura Tiahuanaco (téz Tiwanaku).

Abbildungen / obrazky:

2. Caral ist die alteste bekannte Stadtsiedlung auf dem

1. Sechin Bajo im Casmatal ist etwa 5500 Jahre alt und damit

vermutlich die alteste Steinpyramide. Die kreisférmige Anlage
weist einen Durchmesser von etwa 14 Metern auf und ist mit
Reliefs verziert. / Nalezisté Sechin Bajo v Udoli Casma je staré
mozna az 5500 let a je pravdépodobné nejstarsi kamennou
pyramidou. Kruhové konstrukce mé primér asi 14 metra a je
zdobena reliéfy.

amerikanischen Kontinent. Die ca. 60 ha groBe Siedlung wird
durch sechs flache, pyramidenférmige Bauten begrenzt, von
denen die gréBte 160 m lang, 150 m breit und 18 m hoch ist.
/ Caral je zF ejmé nejstarsi znaméa mé stska osada na americkém
kontinentu. Okolo 60 hektart je ohraniceno Sesti plochymi,
pyramidalnimi budovami, z nichz nejvétsi je 160 m dlouh&, 150
m Siroka a 18 m vysoka.
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3. Die Tempelanlage Chavin de Huantar, in den nérdlichen Anden auf ca. 3200 m gelegen, ist ein Zeugnis der Chavin-Kultur. Sie wird
auf etwa 1200 v. Chr. datiert. Die Anlage umfasst mehrere Gebdude mit diversen Plattformen und Innenhéfen, die zum Teil durch
unterirdische Gange miteinander verbunden sind. Die Mauern waren mit steinernen Kopfen verziert. / Chram Chavin de Huantar, ktery
se nachéazi v severnich Andéch ve vysce asi 3200 m, je svédectvim chavinské kultury. Odhaduje se, Ze je pt iblizné z let 1200 pf .n.l.
Komplex zahrnuje nékolik budov s réznymi nastupisti a nadvor imi, které jsou ¢astecné propojeny podzemnimi chodbami. Stény byly
zdobeny kamennymi hlavami.

4. Die Tempelanlage Tiahuanaco liegt knapp 4000 Meter (iber dem Meeresspiegel in der Hochebene des Altiplano, 70 Kilometer
westlich von La Paz. Es war das religidse und administrative Zentrum der Tiahuanaco-Kultur rund um den Titicacasee in der Zeit von
1500 v. Chr. bis 1200 n. Chr. Wie bei den Chavin finden sich auch hier mit steinernen Kopfen verzierte Mauern. / Chramovy komplex
Tiahuanaco se nachazi v nadmo¥ ské vysce 4000 metrt na Altiplanucca 70 km zépadné od La Paz. Bylo to nabozenské a spravni
centrum kultury Tiahuanaco, kterd vzkvétala kolem jezera Titicaca v obdobi 1500 pf.nl. do 1200 n.l. Stejné jako v misté zvaném
Chavin de Huantar, i zde existuji zdi zdobené kamennymi hlavami.
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NASCA UND MOCHE

Die Nasca-Kultur

In den Oasen der Flusstaler an der Stidkiiste Perus erlebte zwischen 200 v. Chr. und 650 n. Chr. die Nasca-
Kultur ihre Blitezeit. Ihre Zentren waren die Taler des Rio Grande und Rio Nasca. Letzteres gab der Kultur
auch ihren Namen. Die Nasca-Kultur ging aus der Paracas-Kultur hervor, die seit etwa 800 v. Chr. in dieser
Region existiert hatte und sie wurde daher stark von ihr beeinflusst. Dies zeigt sich u. a. darin, dass
zahlreiche Brauche und Riten (bernommen wurden, wie z. B. die Praxis der Schadeldeformation.
Zentralheiligtum und spirituelles Zentrum der Nascas bildete die etwa 25 km2 groBe Tempelanlage von
Cahuachi im Tal des Rio Nasca.Wie viele alte Kulturen bestatteten auch die Nascas ihre Toten in prachtvolle
Tucher gewickelt im trockenen Wiistenboden. Die extreme Trockenheit mumifizierte die Toten, so dass eine
Einbalsamierung nicht erforderlich war. Die wertvollen Grabbeigaben locken bis heute Huaqueros
(Grabrauber) an. Eine technische Meisterleistung der Nasca stellen die zum Teil noch erhaltenen und bis
heute genutzten Bewasserungsanlagen dar. Das von den Anden kommende Wasser wurde meist durch
unterirdische Kanéle in die Taler geleitet. Mehrere Meter tiefe Einstiege, sogenannte Puquios, ermdglichen
den Zugang zum Wasserkanal. So verfligten die Bewohner trotz extremer Trockenheit immer (iber
ausreichend Wasser.

Die Moche-Kultur

Wahrend sich an der Siidkiiste Perus die Nasca-Kultur ausbreitete, herrschte an der Nordkiste die Kultur
der Moche. Die Moche errichteten mit den Pyramiden Huaca del Sol und Huaca de la Luna, in der Nahe
von Trujillo, die gréBten Bauten des alten Sidamerika. Einer der bedeutendsten arch&ologischen Funde des
20.Jahrhunderts war das ungestorte Fiirstengrab des Sefior de Sipan. Bekannt sind die Moche auch durch
ihre Keramiken, deren lebendige Darstellungen vor allem Menschen, Tiere, Pflanzen und Damonen zeigen.
Berlihmt sind insbesondere die vielfaltigen erotischen Darstellungen.

KULTURY NAZCA A MOCHE

Kultura Nazca

V 0dzach Gdoli ¥ ek na jiznim pob¥ eZi Peru vzkvétala od r. 650 pf¥ .n.l. kultura Nazka. Jeji st¥ ediska byla
Udoli Rio Grande a Rio Nasca. Ta také dala sviaj nézev kultuf e. Kultura Nazka se vynof ila pravdé podobné
z kultury Paracas, ktera vznikla kolem roku 800 p¥.n.l. pfiblizné v této oblasti a kulturu Nazca silné
ovlivnila. Z kultury Paracas byly p¥ijaty ¢etné zvyky a obf¥ ady, napf. praxe lebeéni deformace. Centralni
st edisko a duchovni centrum kultury Nazca tvof il chrdmovy komplex Cahuachi o rozloze pf iblizné 25 km?
v Udoli ¥ eky Nasca, dnes cca 30km od mésta Nasky. Stejné jako mnoho starovékych kultur, Naskanci
pochovali své mrtvé zabalené ve zdobenych platnech s drobnymi dary v suché poustni padé. Extrémni sucho
mumifikovalo mrtvé, takze balzamovani nebylo nutné. Cenné hrobové piedmeéty lakaji Huaqueros
(vykradace hroba) dodnes. Technickym mistrovskym dilem Naskanct jsou stale jeSté pouzivané zavlazovaci
systémy. Voda z And byla vétSinou vedena podzemnimi kanaly do Gdoli. Nékolik metrd hluboké zévrty
nazyvané puquios umoziuji p¥ istup k vodnimu kanalu. P¥ es extrémni sucha obyvatelé méli zi ejmé vzdy
dostatek vody. Kulturu nékolikrat ohrozila sucha a epizody El-Nirio.

Kultura Moche

Zatimco kultura Nazca se rozSif ila na jiznim pob¥ eZi Peru, na severnim pobf ezi p¥ evladala kultura Moche.
Tato kultura postavila ohromné pyramidy Huaca del Sol a Huaca de la Luna nedaleko mésta Trujillo, nejvétsi
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stavby staré Jizni Ameriky. Jednim z nejvyznamnéjsich archeologickych objeva 20. stoleti byl neporuseny
hrob knizete, zvaného Sefor de Sipan. Mocikové jsou také dobi e znami svou keramikou, p¥ edstavuje
pi edevsim lidi, zviF ata, rostliny a démony. Nejvice jsou ovSem znamé zejména riznorodé erotické motivy,
velmi expresivné pojaté.

Abbildungen / obrézky:

1. Cahuachi gilt als das spirituelle Zentrum der Nascas. Etwa 30 km westlich der heutigen Stadt Nasca im Tal des Rio Nasca gelegen,
erstreckt sich die einstige Tempelanlage. In den letzten Jahren wurden unter Leitung des Italieners Giuseppe Orefici umfangreiche
Ausgrabungen durchgefiihrt und Teile der mehrstufigen Pyramiden rekonstruiert. / Cahuachi je povazovan za duchovni centrum
Naskanct. Asi 30 km zapadné od soucasného mésta Nasca, v Udoli Rio Nasca, se nachazi byvaly chramovy komplex. V poslednich
letech byly provadény rozsahlé vykopy pod vedenim italského archeologa Giuseppe Oreficiho a ¢asti pyramid byly rekonstruovany.

2. Wenige Kilometer westlich von Cahuachi befindet 3. Wie die meisten alten Kulturen lieBen auch die Nascas ihre Toten
sich die einstige Siedlung Estaqueria. Die Hauser waren  mumifizieren. Sie wurden in sitzender oder fetaler Position in prachtvolle
aus Adobe-Lehmziegeln und dem steinharten Tlcher gewickelt und in unterirdischen Grabkammern im Wistensand
Algarrobo-Holz erbaut. / N&kolik kilometrt zapadné od  beigesetzt. Viele Gréber sind gepliindert und die Mumien zerstort. / Jako
Cahuachi je byvald osada Naskanct zvand la vétSina starovékych kultur, Naskanci také mumifikoval své mrtvé. Mrtvi
Estaqueria. Domy byly postaveny z nepélenych cihel a  byli zabaleni ve zdobenych latkach v sedé nebo prenatalni podobé a
trvdého dieva Algarrobo a jsou dob¥e zachované pohf beni byli v podzemnich pohfebnich komorach v pousti, ¢asto v
dodnes. prouténych koSich vystlanych bavinou. Mnoho hrobi je dnes vyplenéno a
mumie jsou zniceny.
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4. Die Pampa von Nasca und Palpa - inmitten der Atacama-Wiiste - gehort zu den trockensten Gebieten in ganz Peru. Regen féllt hier
so gut wie nie. Dennoch gibt es in einigen Metern Tiefe ausreichend Wasser, das von den Nascas ber unterirdische Kanale in die Taler
geleitet und (iber sogenannte Puquios zuganglich gemacht wurde. Diese werden zum Teil bis heute genutzt. / Pampa Nasca a Palpa -
uprost¥ ed pousté Atacama - jsou jednou z nejsusSich oblasti v Peru. TéméF nikdy zde neprsi. P esto je zde v uritych mistech dostatek
vody jiz v hloubce nékolika metra, kterd byla vedena do Udoli Nasca prostf ednictvim podzemnich kanald a zpf istupnéna
prosti ednictvim tzv. puquios. Nékteré se vyuZzivaji dodnes.

5. Die Huacas del Sol (Tempel der Sonne) und de la Luna (Tempel des Mondes) sind Adobe-Pyramiden. Der Sonnentempel war
urspriinglich 340 m x 220 m groB und 41 m hoch und befindet sich auf einer 18 m hohen Stufenterrasse. Die kleinere Huaca de la
Luna misst 290 m x 210 m. Sie ist vor allem durch ihre farbigen Wandmalereien und Friese bekannt. / Huacas del Sol (chram Slunce)
a de la Luna (chram Mésice) jsou pyramidy vystavéné z cihel adobe. Slune¢ni chram byl pavodné 340 m x 220 m a 41 m vysoky a
nachazi se na 18 m vysoké terase. Mensi Huaca de la Luna mé&#i{ 290 m x 210 m. Je znamé pi edevSim barevnymi nasténnymi
malbami a vlysy. Poniceny byly epizodami EI Nifio a épanély, ktef i v nich hledali zlato.
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6. Ob es sich bei den erotischen Keramiken der Moche einfach um lebensbejahende AuBerungen oder eher um rituelle Darstellungen
handelt, ist unbekannt. / Zda erotick& keramika Moche je prosty Zivotni projev lidi nebo spiSe ritualni reprezentace, neni znamo. Vsude
je stf edem pozornosti turista.

Kunsthandwerk der Nascas

Besonders beriihmt sind die Keramiken und Textilien der Nascas, die sich durch Farb-reichtum, Feinheit
und Mannigfaltigkeit auszeichnen. Charakteristisch fiir den Nasca-Stil, der viele Formen des
vorangegangenen Paracas-Stils aufnahm, sind naturalistische Motive, wie die Darstellungen von Fischen,
Voégeln und Pflanzen. Unter den vielfaltigen Formen sind insbesondere die markanten GeféaBe mit Doppel-
ausguss zu erwahnen. Hohe Kunstfertigkeit erreichten die Nascas auch in der Textilherstellung. lhre mit
regelmaBigen Mustern versehenen Stoffe saumten filigrane Menschen- und Tierfiguren. Die Menschen
verstanden es, mehr als einhundert Farbténe aus Mineralien sowie Pigmenten von Pflanzen und Insekten
fir die Keramikherstellung und die Stofffarbung zu gewinnen. AuBerdem beherrschten die Nascas die
Fahigkeit, Schmuck und Verzierungen aus diinn gehdmmertem Blattgold herzustellen.

Untergang der Nasca-Kultur

Ab etwa 650 n. Chr. begann das Reich der Nasca nach und nach an Bedeutung zu verlieren. Zwei andere
machtige Reiche, das der Tiahuanaco rund um den Titicacasee und das der Huari im zentralen Hochland,
breiteten sich aus. Die Huari- (oder Wari) Kultur entwickelte sich zum ersten Imperium auf dem Gebiet des
heutigen Peru. Sie unterwarfen nicht nur die Nascas, sondern viele andere Vélker. Um 1200 n. Chr. wurden
sie von den Inkas abgel6st.

Umeélecka r emesla Naskanca

Obzvlasté znamé jsou keramika a textilie Naskanch, které se vyznacuji barevnou bohatosti, jemnosti a
rozmanitosti. Charakteristické pro styl Nazka, ktery obsahuje mnoho forem pf edchoziho stylu Paracas, jsou
naturalistické motivy jako jsou reprezentace ryb, ptaka a rostlin a typické barvy i geometrické zdobeni. Mezi
raznymi formami jsou prominentni nadoby s dvojitym nalévanim.

Naskanci také dosahli vysoké ¥ emesiné v textilni vyrobé. Jejich tkaniny s pravidelnym geometrickym vzorem
lemovaly filigranské lidské a zvii eci postavy. Naskanci uZivali vice nez sto odstinG barev pro zdobeni
keramiky a barveni tkaniny, které ziskavali z minerala, z pigmentd rostlin a hmyzu. Naskanci navic zvladli |
zpracovani kovu - vyrabéli Sperky a ozdoby z tenkého platkového zlata.
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Zanik kultury Nazca

Od roku 650 n.l. postupné zacala ztracet kultura Nazca na daleZitosti. Vzrastaly dvé dal$i mocné ¥ iSe,
Tiahuanaco kolem jezera Titicaca a Huari v centraln{ vysociné. Huari — (také Wari) kultura se vyvinula jako
nejmocnéjsi ve své dobé v oblasti dneSniho Peru. Ovladla nejen Naskance, ale i mnoho jinych narodd. Okolo
roku 1200 n.l. byla postupné vytlacovana Inky.

Abbildungen / obrazky:

1.Doppelausgusskanne in Form eines Hummers (Quelle: 2. Doppelausgusskanne mit 3. Kanne in Form eines Orcas/
Walters Art Museum/Baltimore). / Nadoba s dvéma vydsténimi  Kolibri- Motiv. / Néadoba s Killerwal (Quelle: Museo Larco
v podobé humra (zdroj: Walters Art Museum / Baltimore). dvéma vyusténimi s motivem  /Lima). / Konvi¢ka — nddobka na
kolibtika vodu ve formé velryby ¢i vorvané

(zdroj: Museo Larco/Lima).

4. Tuch mit Sammelspechten (Quelle: Reiss- 5. Farbenfrohes Tuch mit menschlichen Darstellungen (Quelle: Julio C.
Engelhormn-Museum/ Mannheim). / Tkanina se datly Tello Site Museum/Paracas). / Barevné tkaniny s lidskymi vzyjevy (Zdroj:

(Zdroj: Reiss-Engelhorn-Museum / Mannheim). Julio C. Tellosite Museum / Paracas).

6. Goldschmuck (Quelle: Reiss-Engelhorn-Museum/Mannheim).
/ Zlaty $perk (zdroj: Reiss-Engelhorn-Museum/Mannheim) on Wari bis Inka.
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VON WARI BIS INKA

Das Imperium der Wari (Huari)

Etwa ab 600 n. Chr. bildete sich im Anden-Hochland eine Kultur heraus, welche die bestehenden Reiche
der Nasca, der Moche und weitere kleinere kulturelle Zentren unterwarf: die Huari- (auch Wari-) Kultur. Der
Name der Kultur leitet sich aus dem gleichnamigen Ort ab, dem politischen und stadtebaulichen Zentrum
des Reiches, etwa 25 km nordéstlich der heutigen Stadt Ayacucho in den sidlichen Anden. Das Reich
bedeckte zu seiner Bliitezeit eine Flache von rund 300.000 km2 von den Anden bis zur Kiiste, vom Norden
bis in den Slden des heutigen Peru. In der Hauptstadt lebten damals auf etwa 20 km2 bis zu 100.000
Einwohner. Die verwaltungstechnische Infrastruktur der Wari kann als Muster fir die spatere Inka-Kultur
angesehen werden.

Die Nebelkrieger in den Anden

Zur gleichen Zeit hielt sich ein Volk in den nérdlichen Anden, die Chachapoyas. Der Name wurde ihnen von
den Inka gegeben und bedeutet auf Quechua ,Nebelkrieger” oder ,Wolkenmenschen®. Ein Zentrum der
Chachapoyas war Kuelap. Diese auf einem Bergriicken in ca. 3000 m Hoéhe liegende Festung wurde
zwischen 400 und 1300 n. Chr. erreichtet und konnte bis zu 2000 Menschen beherbergen. Vermutlich
waren die Chachapoya in einem losen Staatenverbund organisiert. Erst die Inka unterwarfen die Chachapoya
um 1475, kurz vor Eintreffen der Spanier.

Das Reich der Chimu

Die Chimu-Kultur setzte sich in der Zeit von 1250 bis 1470 im Norden von Peru in der Gegend um die
Stadt Trujillo durch. Zur Zeit der groBten Ausdehnung reichte ihr Einfluss im Norden bis zur Grenze von
Ecuador und im Siiden bis Lima. Ihre Hauptstadt Chan Chan soll mehr als 100.000 Einwohner beherbergt
haben und war eine der groBten Stadte auf dem slidamerikanischen Kontinent. Um 1470 wurde der letzte
Chimu-Koénig durch den Inka Tlpac Yupanqui besiegt und das Chimureich in den Inkastaat eingegliedert.

Das Imperium der Inka

Mit Beginn des 13. Jahrhunderts eroberten die Inka weite Teile des Landes. lhr Reich umfasste um 1530
ein Gebiet von rund 950.000 km=2. Der Einfluss erstreckte sich vom heutigen Ecuador bis nach Chile und
Argentinien. Das rituelle, administrative und kulturelle Zentrum war die Hauptstadt Cusco in den sidlichen
Anden. Die vielen groBartigen Bauwerke, das gigantische StraBennetz und das vollendete Kunsthandwerk
sind besonders bemerkenswert, da diese Kulturleistungen lGberwiegend mit menschlicher Muskelkraft, ohne
Rad oder Wagen, ohne Zugtiere wie Ochse und Pferd und ohne Schrift vollbracht wurden.

OD KULTURY WARI K INKUM

Kultura Wari (Huari)

Asi kolem r. 600 n.l. se na Andskeé vysociné objevila kultura Huari - (také Wari), které si podmanila existujici
kulturu Nazca, Moche a dal$i mensi kulturni centra. Nazev kultury pochazi z stejného jména, z politického
a méstského centra  iSe, asi 25 km severovychodné od sou¢asného mésta Ayacucho v jiznich Andach. V
dobé své vlady f iSe méla rozlohu p¥ iblizné 300 000 km?2 od And az po pobf ezi, od severu k jihu dneSniho
Peru. V hlavnim mésté v té dobé Zilo pr iblizné na ploSe 20 km?2 kolem 100 000 obyvatel. Administrativni
infrastruktura Wari maze byt povazovana za model pro pozdéjsi kulturu Inka.
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Chachapoyas - mlzni valecnici z And

Soucasné s Wari Zil v severnich Andach lid Chachapoya. Jméno jim dali Inkové a znamena v jazyce quechua
»mlzni véle¢nici” nebo "vale€nici z oblak", coZ bylo dano geografickou polohou oblasti jimi obyvanou.
Sti edem Chachapoyas byl Kuelap. Tato pevnost, kterd se nachazi na hi beté ve vySce pk iblizng 3000
metra, byla vybudovana mezi léty 400 n.1.-1300 nl a mohlo v ni Zit az 2 000 osob. Pravdépodobné lid
Chachapoya byl organizovén jako volna federaci malych statt. Inkové si podmanili Chachapoyas kolem roku
1475, kratce pi ed p ichodem Spanélska.

RiSe Chimu (Chimor)

Chimu kultura existovala v letech 1250 az 1470 na severu Peru v oblasti kolem mésta Trujillo. V dobé
nejvétsi expanze ¥ i$e se rozkladala v Peru na severu k hranici Ekvadoru a na jih k Limé. Uchvatné “hliné né”
hlavni mésto Chan Chan mélo mozna az 100 000 obyvatel a bylo jednim z nejvétSich mést na
jihoamerickém kontinentu. R. 1370 se kultura zménila na ¥ i8i Chimor. Kolem roku 1470 posledniho vlddce

Chimu porazil Inka Tupac Yupanqui a cela ¥ iSe byla integrovana do Incké f iSe, ktera od ni pf ejala mnohé
rysy a znalosti.

Incké impérium

Inkové byli pavodné malym néarodem od bf¥ ehii jezera Titicaca. Na zacatku 13. stoleti Inkové dobyli velké
¢asti dnesniho Peru. V roce 1530 méla jejich ¥ iSe rozlohu pfiblizné 950 000 km?2 a rozkladala se od
dnes$niho Ekvadoru do Chile a Argentiny. Ritudlni, administrativni a kulturni centrum bylo hlavni méstem
Cusco v jiznich Andach. MnoZzstvi velkych budov, obrovska silni¢ni sit , zemédéIstvi a vyspéla F emesla jsou
zvlasté pozoruhodné, nebot vSechny tyto kulturni Uspéchy byly zaloZeny p¥ evadzné na lidské sile, bez kola
nebo povozu, bez pracovnich zvif at, jako jsou voli, koné i osli. Inkové ani p¥ edeslé kultury neznali Zelezo
a pismo, vazbu trdma a stavebni oblouk!

Abbildungen / obrazky:

1. Karajia ist eine der Begrébnisstatten der Chachapoyas. An einer 2. Kuelap, die Festung der Nebelkrieger, ist etwa 580 m lang
Felswand, die sich etwa 300 m unterhalb des Dorfes befindet, und die groBte Breite betragt 110 Meter. Sie ist mit einer bis zu
sind auf halber Héhe mehrere Sarkophage zu sehen. In diesen 21 Meter hohen Mauer gesichert und konnte bis zu 2000
wurden vermutlich Flrsten der Chachapoya bestattet. / Karajia je  Menschen beherbergen. / Kuelap, pevnost “mlznych véle¢nik”,
jednim z poht¥ ebnich mist Chachapoyas. Na skalni sténé&, kterda ma délku asi 580 m a nejvétsi SiF ku 110 metr. Je opevnéna
se nachazi asi 300 m pod vesnici, je v poloviné vysky nékolik hradbami o vySce az 21 metr& a mohla pojmout az 2000 osob.
sarkofag. V nich byly pravdépodobné poht beny vyznamné

osoby Chachapoyas.
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3. Die Hauptstadt Wari, bestehend aus Tempeln,
Pal&sten und Wohnbezirken, beherbergte bis zu
100.000 Menschen. Sie besaB zudem ein
kompliziertes System von Kandlen und
Aquadukten. Die Ausgrabungen stehen noch am
Anfang. / Hlavni mésto kultury Wari, skladajici
se z chram, palact a obytnych Ctvrti, pojmulo
az 100 000 osob. Mé&lo komplikovany systém
kanalt a akvaduktd. Archeologické vyzkumy a
vykopové prace jsou teprve na pocatku.

4. In Toro Muerto im Tal des
Rio Majes haben die Wari
tausende von Petroglyphen
(Felszeichnungen)
hinterlassen. /V Toro Muerto v
Udoli Rio Majes kultura Wari
zanechala tisice petroglyfa na
skalach a balvanech.

5. Chan Chan, die einstige Hauptstadt des
Chimu-Reiches (ca. 1000 bis 1450 n. Chr.),
war vermutlich die gréBte Stadt ihrer Zeit. Die
Reste der aus Adobeziegeln erbauten Stadt
erstrecken sich noch heute lber eine Flache
von ca. 20 km2. Chan Chan gehort seit 1986
zum UNESCO-Weltkulturerbe. / Chan Chan,
byvalé hlavni mésto FiSe Chima (asi 1200n.1.
az 1450 n.l.), bylo pravdépodobné nejvétsim
méstem své doby. Pozistatky mésta
vybudovaného z nepélenych cihel adobe stale
pokryvaji plochu asi 20 km2. Chan Chan je od
roku 1986 na seznamu svétového kulturniho

dédictvi UNESCO.

6. Pisaq, eine Stadt mit groBer kultureller
Vergangenheit, liegt im "Valle Sagrado de
los Incas", dem heiligen Tal der Inkas. Der
sakrale Bezirk, das einstige Zentrum der
alten Stadt mit Resten von Tempeln und
Palasten, erhebt sich auf den Bergen etwa

300 m  oberhalb der heutigen
Wohnsiedlung am Rio Urubamba. / Pisaq,
mésto s velkou kulturni minulosti, je
rozlozeno v "Valle Sagrado de los Incas",
posvatném udoli Inka. Posvatna oblast je
byvalym centrem starobylého mésta s
pozastatky chram a palact a nachézi se v
horach asi 300 metrd nad dnesnim
sidelnim Gtvarem na Rio Urubamba.

7. Die berlihmte Inkastadt Machu Picchu
befindet sich in etwa 2360 m Hohe auf
einem Bergriicken zwischen den Gipfeln
des Huayna Picchu und des Machu
Picchu in den Anden. Offiziell wurde die
Ruinenstadt 1911 durch Hiram Bingham
wiederentdeckt. Seit 1983 zahlt Machu
Picchu zum Weltkulturerbe der UNESCO.
/ Slavné a svétové proslulé mésto Inkd
Machu Picchu se nachézi v Andach v
nadmor ské vySce 2360 metra, mezi
vrcholy Huayna Picchu a Machu Picchu.
Mésto, které bylo jiz v ruinach, bylo
oficialné znovuobjeveno v roce 1911
Hiramem Binghamem. Machu Picchu
Spanélé nikdy neojevili, nebylo poniceno,
pouze opusténo z neznamych dévodu. Od
roku 1983 je na seznamu svetového
kulturniho dédictvi UNESCO.

8. Der Tempel des Wiracocha in Raqchi,
etwa 110 km sldéstlich von Cusco, liegt
auf einer Hhe von 3480 m in den Anden.
Es war einer von vielen Kontrollpunkten,
die (ber das gesamte Inkareich verteilt
waren. / Chram Wiracocha v Ragchi, asi
110 km jihovychodné od Cusca, leZi v
nadmor ské vySce 3480 m v Andach.
Misto bylo jednim z mnoha kontrolnich
bodd rozmisténych po celé oblasti Incké
Fise.
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BODENZEICHNUNGEN IN DER WUSTE - KRESBY V POUSTI (GEOGLYFY)

DAS RATSEL VON NASCA

Inmitten der Steinwiiste von Nasca findet sich auf einem etwa 500 km? groBen Areal eines der
faszinierendsten Ré&tsel der Menschheitsgeschichte. Wie auf einem Uberdimensionalen Zeichentisch
bedecken unzahlige Linien, riesige Flachen, sowie zum Teil gigantische Figuren (sogenannte Geoglyphen)
das Wistenplateau. Vom Boden aus gesehen sind sie nahezu unsichtbar, erst aus der Luft erschlieBen sich
Konstruktion, Vielfalt, GréBe und kiinstlerische Darstellung der Figuren dem Auge des Betrachters. Dies
scheint auch der Grund dafiir zu sein, dass sich die Bodenzeichnungen der Aufmerksamkeit vergangener
Generationen entzogen und somit (ber Jahrhunderte hinweg verborgen blieben. Erst die Entwicklung der
Luftfahrt machte es moglich, die Bodenzeichnungen von Nasca aus ihrem Dornréschenschlaf zu erwecken.
Als man sie zu Beginn des 20. Jahrhunderts wiederentdeckte, hielt man die Linien in der Pampa zunachst
fir Reste von Bewasserungskanalen. Aber schon bald wurde klar, dass dieses Kunstwerk keineswegs so
einfach zu erklaren ist. Es stellt sich die Frage, welcher Gestalt diese Zeichnungen sind, die uns so viel
Respekt abverlangen und unsere Phantasie beflliigeln. Da gibt es zundchst mehrere tausend Linien, deren
langste ca. 12 km lang ist. Mit erstaunlicher Geradlinigkeit ziehen sie sich durch die Pampa, (iberqueren
Hulgel und trockene Wasserrinnen. Aber es gibt auch Linien in Zick-Zack- und Meanderform. Die Anordnung
ist scheinbar chaotisch und dennoch bilden die Linien offenbar ein geordnetes Netzwerk mit Knotenpunkten,
den sogenannten Linien- zentren. Nicht weniger beeindruckend sind die riesigen steinfreien Flachen in
Trapez- und Dreiecksform. Vom Flugzeug ausgesehen, erscheinen sie wie Landebahnen. Haufig findet man
Steinhaufen an den Schmalseiten der Flachen, in deren Mitte teilweise Holzpfahle standen. Vermutlich
dienten sie als Hilfsmittel zur Ausrichtung der Linien und Flachen.

TAJEMSTVI NASKY

Uprostt ed donedavna bezvyznamné kamenité pousté (pampy) u mésta Nasky na ploSe asi 500 km? se
nachazi jedna z nejvice fascinujicich hadanek historie lidstva. Jako na gigantickém kreslicim stole je pou$t
pokryta nescislnym mnozstvim linii, velkym mnozstvim ploSnych GtvarG a rtiznych kreseb (znamé jako linie
a geoglyfy Nasca a Palpa). Pri pohledu ze zemé jsou témé¥ neviditelné, konstrukce, rozmanitost, velikost
a umélecké znazornéni postav jsou znatelné pouze z vysky, ze vzduchu. To je také davodem, proc¢ byly tyto
vytvory minulym generacim nezndmé a zustaly tak skryty po staleti. Teprve rozvoj letectvi umoznil objevit
tyto pozemni kresby u Nasky, probudit je z jejich staletého spanku a ukazat svétu jejich krasu i mysti¢nost.
Po objevu linil a geoglyfG v prvni t¥ etiné dvacatého stoleti byly linie v pampé povazovéany za pozastatky
zavlazovacich kanéla. Zanedlouho vSak bylo jasné, Ze toto dilo v Zddném p¥ ipadé nelze snadno vysvétlit.
Vzhledem ke svému rozsahu, geoglyfy a linie vyzaduji respekt a inspiruji nasi pf edstavivost. Vyvstava
zékladni otazka: jaké tvary maiji tyto kresby a k jakému Gcelu vyly vytvof en. Linii je nékolik tisic a nejdelsi
je asi 12 km dlouhda. S Gzasnou pf imocarosti vedou p¥ es pampu, pf echazeji kopce a vyschla f eCisté. Ale
existuji i linie ve formé tzv. ,cikcak” nebo ,meandru“. Uspof adani je zdanlivé chaotické, ale zda se, ze
nékteré linie se sbihaji do sit & uzld, tzv. liniovych center. Neméné fascinujéci jsou obrovské plochy bez
kamend v lichobéznikovité a trojuhelnikové formé. P¥i pohledu z letadla nékteré z nich vypadaji jako
skute€né pf istavaci drahy. Na ohranicujicich stranéach ploch jsou ¢asto hromady kamena, uprostf ed kterych
byly asi d¥ evéné kily. Pravdé podobné slouzily jako pomucka pro vytyCovani linii a ploch, ale existuji | jiné
teorie. Poslednim typem jsou skuteéné kresby, které vyobrazuji vétSinou zivocichy ¢i rostliny, mozna i
nékteré pr edméty.
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Abbildungen / obrézky:

1. Linien und Flachen in der Pampa; in der
Mitte ist schwach eine Spirale erkennbar
und am rechten unteren Rand sieht man die
Beine einer Figur. Hierbei handelt es sich
um den teilweise zerstorten Leguan. / Linie
a plochy na pampé; ve stiedu je slabé
viditelna spirala; na pravém spodnim okraji
jsou vidét nohy postavy, kterd pokracuje
déle vpravo a je prerusena délnici. Jedna se
oe Caste€né zniceny geoglyf leguana.

2. Haufig treffen sich Linien und Flachen in
sogenannten Linienzentren, wie hier z.B. auf
einem Hugel. Am rechten Rand ist die Figur
des Wales schwach erkennbar. / Casto se
linie a plochy setkévaji v tzv. liniovych
centrech, jako napiiklad zde, na malém
navrsi. Na pravém okraji je slabé
rozpoznatelny geoglyf velryby.

3. Die Dreiecksflache sieht aus wie eine
Landebahn. / Trojlhelnikovy Gtvar vypada
jako pf istavaci draha.
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DIE FIGUREN

Eingestreut zwischen Linien und Flachen befindet sich eine Vielzahl von Geoglyphen. Es gibt Darstellungen
von Vogeln, wie z.B. dem Kolibri als Symbol der Fruchtbarkeit, Bilder von Meerestieren, wie dem Killerwal,
Symbol der Kraft und Macht, aber auch Abbildungen von Pflanzen, wie Blumen, Baume, Wurzeln oder
Algen. Daneben gibt es eine Vielzahl geometrischer Formen, wie Labyrinthe oder Spiralen in den
vielfaltigsten Auspragungen. Einige altere Zeichnungen sind nur noch schwach zu erkennen, andere sehen
unvollendet aus, manche Darstellungen Uberlagern sich, viele weisen Zerstérungen (insbesondere durch
Fahrzeugspuren) auf. Das besondere Merkmal der meisten Figuren besteht darin, dass sie aus einer
durchgehenden Linie bestehen. Innerhalb der Figuren berschneiden sich die Linien im Allgemeinen nicht.
Die Breite der Linien betragt dabei meist nur etwa 10-20 cm, wohingegen die GréBe der Figuren bis zu
einigen hundert Metern und damit die Lange der Linie, aus der eine Figur gebildet wird, mehrere Kilometer
betragen kann. Die hier gezeigte Auswahl an Figuren stellt nur einen kleinen Teil dessen dar, was man an
Motiven in der Pampa von Nasca vorfindet. Viele der Motive findet man auch auf Textilien und Keramiken
der Nasca-Zeit.

GroBenvergleich

Menschen sind im Verhéltnis zu den Figuren winzig. Die Figur des Affen ist annahernd 55-mal so groB wie
ein durchschnittlicher Mensch und entspricht etwa der Ausdehnung eines FuBballfeldes. Das erklart auc
weshalb ein komplettes Uberblicken der Figuren vom Boden aus unméglich ist.

Fischreiher

Kaolibri Condor oder Hund Blume Affe Spinne
Chaucato

Lange: 96 m Lange: 142 m Langs: 53 m Langs: 76 m Lange: 70m Lange: 47 m Lange: 300 m
Breite: 65 m Breite: 120 m Breite: 44 m Breite: 27 m Breite: 94 m Breite: 30 m Breite: 54 m
KRESBY

Mezi liniemi a plochami se nachazi ¥ ada skuteCnych kreseb - geoglyfli. Existuji vyobrazeni ptadka, napf .
kolib¥ ik jako symbol plodnosti, obrazy mo¥ ského Zivota (kosatka, symbol sily a moci), ale také obrazy
rostlin, kvétin, stroma, kof ent nebo f as. Kromé toho existuji riizné geometrické tvary, jako jsou labyrinty
nebo spiraly v nejraznéjSich formach. Nazvy geoglyfd jsou novodobé, mohou ptévodné ozacovat | néco
jiného. Né&které starSi kresby jsou jen slabé& rozpoznatelné, jiné vypadaji nedokoncéené, mnoho jichj je
vytvof eno pf¥es jiné pavodni; Fada z nich je poni¢ena z minulosti zejména prostf ednictvim vozidel.
Zvlastnosti vétSiny kreseb je, Ze se skladaji z kontinudlni linie. Na kresbach se dalsi linie obecné
nept ekryvaji. Si¥ ka ¢ar je obecné pouze asi 10-20 cm, velikost kreseb je aZ nékolik set metra a délka &ary,
z niz je vytvor ena kresba, maze byt i nékolik kilometra. Vybér kreseb, které jsou zde uvedeny, je jen malou
¢asti geoglyfu (I kdyz tou nejzndmé|si) v pampé Nasca. Mnoho podobnych motivi Ize nalézt na textiliich a
keramice obdobi kultury Nazca.
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Porovnani velikosti

Lidé jsou ve vztahu ke kresbam v pousti mali. Kresba opice je p¥ iblizné 55x vétsi neZz primérna osoba a
pf iblizné odpovida rozsahu fotbalového hi isté. To také vysvétluje, pro€ nelze zcela kresby pozorovat ze
zemé.

Abbildungen / obrazky:

1. Die Figur des Kolibri erkennt man erst aus der Luft. / Postava 2. Vom Boden aus ist der Kolibri, wie fast alle Figuren in der

kolibt ika je vidét pouze ze vzduchu. Pampa von Nasca, nicht erkennbar. / Ze zemé neni kolibfik neni
rozpoznatelny, stejné jako téméf vSechny kresby v pampé
Nasca.

3. Die Figur des Affen hat die Ausdehnung eines FuBballfeldes. Die Linie, aus der die Figur gebildet wird, ist mehr als 1 km lang und
mundet in eine Zick-Zack- bzw. eine meanderférmige Linie. Die Gesamtlange dieser Linie betragt damit mehr als 4 km. / Postava opice
ma rozlohu fotbalového h¥ isté. Cara, z niz je tvarovana, je dlouha vice nez 1 km a obsahuje ,cik-cak” ¢asti | tzv. ,meandrujici“ cary.
Celkova konstrukéni délka této kresby je vice nez 4 km.

4. Im Schwanz des Affen stehend kann man die Figur lediglich erahnen. / Pokud stojite v ocasu opice, mazete odhadnout velikost celé
kresby.
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DER WUSTENBODEN

Klima und Bodenbeschaffenheit

An der Westkiste Stidamerikas zwischen dem Pazifik und dem Hochland der Anden erstreckt sich ein
schmaler Wistenstreifen, die sogenannte Atacama-Wdiiste, von Chile bis in den Norden Perus. Die Atacama
gilt als eine der trockensten Regionen der Erde. Im Osten halten die Gipfel der Anden die warmen, feuchten
Luftmassen aus dem tropischen Amazonasbecken ab, im Westen verhindert die kalte Meeresstrémung des
Humboldt- Stromes die Entwicklung von Regenwolken. Der Humboldt-Strom bedingt jedoch, dass die
Atacama kihl ist und insbesondere in Kistennahe oft Nebel vorherrscht. Inmitten dieses Wistengebietes
befindet sich die ,Pampa von Nasca und Palpa“ mit den beriihmten Linien und Figuren der Nasca-Kultur.
Der Wustenboden in der Pampa ist mit erzhaltigem Gerdll bedeckt, welches im Laufe der Jahrtausende von
einer dunklen Oxidschicht, dem sogenannten ,Wistenlack”, (iberzogen wurde. Wird diese obere oxidierte
Schicht abgetragen, so kommt die darunterliegende helle Sedimentschicht des einstigen Meeresbodens
kontrastreich zum Vorschein. Diese Farbunterschiede nutzten die Nascas zur Herstellung der
Bodenzeichnungen.

POUSTNI KRYT — PRINCIP VZNIKU LiNI{ A GEOGLYFU

Klima a padni kryt

Na zapadnim pob¥ eZi jizni Ameriky, mezi Tichym ocednem a Andami, je Uzky poustni pas, ktery se nazyva
obecné poust i Atacama. Rozprostira se od Chile az na sever Peru. Atacama je povaZovan za jedno z
nejsusSich oblasti na svété. Na vychodé vrcholky And zadrzuji teplé a vihké masy vzduchu z tropické
Amazonie, na zdpadé studené mof ské proudy Humboldtova proudu zabrariuji vzniku dest ovych mrakd.
Humboldtav proud zpasobuje relativné chladné podnebi Atacamy a zejména v blizkosti pobft ezi se ¢asto
vytvai i mlha. "Pampa Nasca a Palpa" se zndmymi liniemi a geoglyfy nejspiSe kultury Nazca lezi v této
poustni oblasti. Povrch pampy je pokryt na rudu bohatym drobnym Stérkem, ktery se bé&hem tisicileti potahl
vrstvou tmavého oxidu, tzv. ,poustnim lakem". Je-li tato horni zoxidovana vrstva odstranéna, objevi se spodni
svétla hornina. Pravé tyto barevné rozdily pouzivali tviirci pro tvorbu geoglyfa. Casti pampy byly nékolikrat
devastovany p¥i epizodach EI-Nifio pf ivalovymi desti a ndnosy bahna. Diky mimo¥ 4dné mirné vyvySené
poloze pampy Nasca byly existujici linie a geoglyfy uchranény po dlouha stoleti; pf¥ ivalové desté jeji st ed
vzdy tésné obtekly a ponicily zF ejmé jen Casti; ptvodni rozsah neni znam.

Abbildungen / obrazky:

1. Die unveranderte Oberflache der Pampa. / 2. Nach Entfernen des Gerdlls kommt der 3. Jeder FuBabdruck hinterlasst

Nezménény povrch Pampy. helle Untergrund deutlich zum Vorschein./  Spuren, die noch (ber Jahrzehnte
Po odstranéni horni vrstvy Stérku je svétlé  hinweg sichtbar sind. / Kazda lidska
podlozi dobf e viditelné. stopa je viditelna po desetileti; proto

je na pampu vstup zakéazan.
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SCHUTZ DER PAMPA

Umgang mit dem Erbe

Von natirlicher Zerstérung blieben die Bodenzeichnungen uber die Jahrhunderte hinweg nahezu verschont.
Erst in der jlngeren Vergangenheit sind sie durch Massentourismus, Umweltverschmutzung und
archaologischen Raubbau bedroht. Das Bewusstsein daflr, ein einzigartiges und unwiederbringliches Erbe
schitzen zu missen, ist aufgrund extremer Armut bei den Bewohnern der Region um Nasca nicht oder nur
in Anfangen vorhanden. Grabrauberei gilt als lukratives Geschaft und geplinderte Gréaber und Knochenfelder
gehoren ins Alltagsbild. Jahrzehntelang durchquerten Besucher die Wiste zu Fu3 oder mit Fahrzeugen, das
Militar nutzte das Gelande flir Manéver und die Panamericana, als Hauptverkehrsader, verlauft auf einer
Nascalinie quer durch die Pampa. Auf diese Art und Weise wurden ganze Linien und Teile von Figuren und
Flachen fir immer zerstort.

Heutzutage ist das Betreten der Pampa bei Strafe verboten, denn jedes Fahrzeug, jeder FuBabdruck
hinterlasst Spuren, die (iber Jahrzehnte hinweg sichtbar bleiben oder iberhaupt niemals mehr vollstandig
verschwinden. Maria Reiche, die ihr Leben und Wirken der Erforschung der Linien und Figuren von Nasca
widmete, setzte sich ihr Leben lang fiir den Erhalt und die Bewahrung dieses wertvollen Kulturerbes ein.
Ihrem Engagement ist es zu verdanken, dass die Pampa von Nasca und Palpa im Dezember 1994 als
Weltkulturerbe unter den Schutz der UNESCO gestellt wurde.

OCHRANA PAMPY

Zachazeni s kulturnim dédictvim

Geoglyfy a linie byly béhem staleti témér usett eny p¥ irodnich katastrof a znieni. Az v nedavné minulosti
a nyni jsou ohrozeny masovou turistikou, vandalismem, znecisténim zivotniho prost¥ edi a archeologickym
drancovanim. Uvédomeni si potf eby ochrany jedineé¢ného a nenahraditelného kulturniho dédictvi je zasadni
pro jejich zachovani, ni¢eni je zpasobeno extrémni chudobou mezi obyvateli regionu Nasca a neznalosti.
Vykradani archeologickych lokalit je povazovéano za lukrativni obchod a vyplenéné hroby a pohazené zbytky
z hrobd jsou soucasti kazdodenniho Zivota. Desetileti se cestovalo pousti pésky nebo vozidly, armada
vyuzivala terén pro manévry a dalnice Panamericana vede jako hlavni dopravni tepna p¥ imo pf es pampu.
Timto zptsobem byly celé linie a ¢asti geoglyft navzdy zniceny.

V soucasné dobé je vstup na pampy pod trestem zakédzan. Kazdé vozidlo, kazdy vstup osob zanechéva
stopy, které zastavaji viditelné po celd desetileti. Maria Reiche, ktera vénovala svij zivot a praci pFi
zkoumani linii a kreseb v okoli Nasky, se zabyvala téZ zachranou a zachovanim tohoto vzacného kulturniho
dédictvi. Diky jejimu odhodlani byla pampa Nasca a Palpa v prosinci 1994 zat azena na seznam své tovéhio
kulturniho dédictvi UNESCO. | pf esto pokracuje destrukce oblasti vlivem turistiky a vandalstvi, které je
doprovézeno téZ zneCisté nim Zivotniho prost¥ edi.

,»Mit meinen Vortragen mochte ich den Touristen etwas bieten, vor allem ihre Neugier stillen. Damit hoffe
ich, die Wiistenzeichen vor weiterer Zerstorung zu schiitzen, denn die Pampa ist eben ein Touristenziel

geworden.*

,»S mymi p¥ ednaskami bych rada néco nabidla turistim, obzvlasté bych rada utisila jejich zvé davost. Tim
doufam, Ze chranim poust p¥ ed dal$im znicenim, jelikoz se pampa stala turistickou destinaci. "

Maria Reiche
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Abbildungen / obrézky:

1. Maria Reiche (rechts) an der Seite ihrer Schwester Renate 2. Durch den Bau der Panamericana wurde die Figur des

(links) bei der Festveranstaltung in Nasca anlasslich der Leguans fast voéllig zerstort, Linien und Flachen sind

Weltkulturerbe-Anerkennung. / Maria Reiche (vpravo) se sestrou  unterbrochen und beschadigt. / P¢i stavbé dalnice

Renate (vlevo) na oslavé v Nasce pki pf ilezitosti uznani oblasti  Panamericana byl geoglyf leguédna témé# Uplné znicen, linie a

za svétové kulturniho dédictvi. plochy byly p¥ eruSeny a poSkozeny. V soucasné dobé byl geoglyf
leguan restaurovan.

3.Pampa-Zerstérung durch Touristen und Vandalen. /
Niceni pampy turisty i vandaly.
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4. Der Verkauf von Artefakten und Grabbeigaben ist 5. Fahrzeugspuren richten in der Pampa extremen Schaden an und
fur die oft am Existenzminimum lebende Bevélkerung  vernichteten bereits groBe Teile der Linien und Figuren flir immer. / . Vozidla
ein lukratives Geschaft. / Prodej artefaktt a v Pampé zpasobuji extrémni Skody a jiz navzdy znicily velké casti linii a
poht ebnich piedmétd je lukrativni Cinnosti pro  kreseb.

obyvatelstvo, které Casto Zije na hranici Zivotniho

minima.

DER MYTHOS NASCA - THEORIEN

Das Ratsel in der Wiiste

Der Mythos, der die Linien und Figuren von Nasca umgibt, ist ebenso faszinierend wie die Zeichnungen
selbst. Schriftliche Dokumente oder mindliche Uberlieferungen, die Licht in das Dunkel bringen kdnnten,
existieren nicht. Bis heute ist es ein Ratsel, weshalb und wie die Menschen der Nasca-Kultur ein Monument
schaffen konnten, das in seiner Gesamtheit nur aus der Luft zu betrachten ist. Dies ist wohl auch der Grund,
weshalb sich bis heute so zahlreiche Theorien um den Mythos von Nasca ranken.

Ausgewahlte Theorien:
Mejia Xesspe (Peru), der die Linien 1926 entdeckte, hielt sie fiir ,ceques', religids-zeremonielle StraBen.

Paul Kosok (USA) stellte 1941 die Theorie auf, dass die Linien und Geoglyphen von Nasca das groBte
Astronomiebuch der Welt seien.

Maria Reiche (Deutschland) folgte dieser Theorie.

Alexander von Breunig (Deutschland) sah in den Linien eine riesige Sportanlage fiir Wettkdmpfe.

William H. Isbell (USA) interpretierte die Anlage der Geoglyphen als Beschaftigungs- bzw. Arbeitstherapie.
Henri Stierlein (Schweiz) sieht in den Linien die verbliebenen Spuren gigantischer Webketten.

Jim Woodman (USA) stellte die Hypothese auf, dass die Nascas mit einem HeiBluft- ballon (iber die
Scharrbilder geflogen sein kénnten.

Anthony Aveni (USA) kam zu dem Schluss, dass die Zeichnungen nicht mit nur einer Theorie zu erklaren
seien, sondern mehrere Aspekte, wie Religion, Kulthandlungen, Astronomie und Wasser eine Rolle gespielt
haben kénnten.
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David Johnson (USA) vermutet, dass die Zeichnungen unterirdische Wasseradern markieren.

Markus Reindl (Deutschland) misst den Zeichnungen vordergriindig eine religiés- zeremonielle Bedeutung
bei.

Erich von Déaniken (Schweiz) behauptet, die Linien und Flachen seien eindeutig in Verbindung mit
AuBerirdischen zu sehen.

Ji¥ i Sonnek (Tschechien) Die Linien und Flachen dienten als Arbeitsplatze zur Herstellung langer Seile. Die
Figuren stellen die "Logos" von Firmen dar, die diese Seile produzierten.

MYTUS NASCA - TEORIE

Hadanka v pousti

Mytus, ktery obklopuje linie a kresby v Nasce je stejné fascinujici jako samotné geoglyfy. Neexistuji pisemné
dokumenty nebo Ustni tradice, které by mohly p¥ inést dulezité informace o jejich vyuzivani. V sou€asnosti
je stale tajemstvim, pro¢ a jak mohli lidé z kultury Nazca (ani to neni jisté) vytvor it objekty, které Ize v
plném rozsahu pozorovat pouze ze vzduchu. To je pravdépodobné davod, pro¢ existuje ohledné geoglyfa v
Nasce tolik teorii. K Zddné vS§ak nemame dakazy.

Vybrané teorie:
Mejia Xesspe (Peru), ktery objevil linie v roce 1926, je povaZoval za "ceques", ndbozenské slavnostni ulice.

Paul Kosok (USA) v roce 1941 pf¥ednesl teorii, Ze linie a geoglyfy Nasky byly nejvétsi astronomickou
Lknihou” na svété.

Maria Reiche (N&mecko) nasledovala teorii o astronomii.

Alexander von Breunig (Némecko) vidi v liniich obrovské sportovni zaf izeni pro soutéze.
William H. Isbell (USA) interpretoval geoglyfy a linie jako pracovni terapii.

Henri Stierlein (Svycarsko) vidi v liniich zbyvajici stopy osnov gigantickych tkacovskych stavi.

Jim Woodman (USA) pf edpokladal, Ze nazkénci by mohli létat nad obrazci pomoci horkovzdusného balénu
¢i draka.

Anthony Aveni (USA) dospé| k zavéru, ze kresby nemohou byt vysvétleny pouze jednou teorii, ale nékteré
aspekty, jako jsou naboZzenstvi, kult, astronomie a voda by mohly byt vé rohodné.

David Johnson (USA) pi edpokladd, ze kresby oznaduji podzemni vodni zdroje.
Markus Reindl (Némecko) pf iklada geoglyfGm nabozensko-ceremonialni vyznam.
Erich von Diniken (Svycarsko) tvrdi, Ze linie a kresby jsou jasné spjaty s mimozemst any.

Jii i Sonnek (Ceska republika) Linie a plochy oznalovaly pracovni mista, kde se vyrabé&ly dlouhé provazy.
Ostatni obrazce lidi a zvit at povazuje za ,loga" firem, jez provazy zhotovovaly.
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Abbildungen / obrézky:

1. Paul Kosok nannte die Pampa von Nasca ,das groBte 2. Maria Reiche bei einem Besuch des Schamanen in der
Astronomiebuch der Welt", als er zur Wintersonnenwende am 21.  Pampa. Vermutlich haben auch die Menschen der Nasca-Kultur
Juni 1941 zufallig die Beobachtung machte, dass eine der langen  die Pampa fiir derartige Riten oder Zeremonien genutzt. / Maria
Linien fast exakt in Richtung des Sonnenuntergangs zeigte. / Paul  Reiche béhem navstévy Samant v pampé. Lidé z kultury Nazka
Kosok nazval Pampu Nasky ,nejvétsi astronomickou knihou na  pravdépodobné pouzivali pampu k ritualam nebo ceremoniim.

svété", kdyz ndhodou ucinil pozorovéani, Ze jedna z dlouhych lini

téméf pr esné ukazala na zapad Slunce v dobé slunovratu.

DIE ASTRONOMISCHE THEORIE VON M. REICHE UND P. KOSOK

Die astronomische Theorie

Eine der Haupttheorien zu den Linien und Figuren in der Pampa von Nasca wurde durch den amerikanischen
Historiker und Archaologen Dr. Paul Kosok begriindet. Als er zur Wintersonnenwende am 21. Juni 1941
zuféllig die Beobachtung machte, dass eine der langen Linien nahezu exakt in Richtung des
Sonnenuntergangs zeigte, kam er zu dem Schluss, dass die Pampa von Nasca das ,gréBte Astronomiebuch
der Welt" sein konnte. Zweifelsohne spielte die Astronomie in vielen Kulturen des alten Peru eine zentrale
Rolle. Méglicherweise reichte also das astronomische Wissen der Schamanen zur Nasca-Zeit aus, um aus
der Beobachtung der Gestirne den jahreszeitlichen Wechsel, den Beginn von Aussaat und Ernte ableiten zu
kdnnen oder sogar um Finsternisse vorherzusagen.

Maria Reiche setzte sich als erste mit der astronomischen Theorie auseinander und bezeichnete die Linien
und Figuren als eine Kalenderanlage der Nascas. Sie stellte auch die Vermutung auf, dass die Figuren in der
Pampa moglicherweise die Sternbilder der Nascas symbolisieren. So kdénnte nach ihrer Meinung z.B. der
Affe dem Sternbild des GroBen Wagens entsprochen haben, denn dieser erschien nur zur Zeit der Ernte am
Horizont Gber der Pampa. Die nach unten gedffneten Hande des Affen symbolisieren somit das Einbringen
der Ernte. Durch jahrzehntelange Vermessungen und Berechnungen versuchte Maria Reiche ihre Theorie zu
untermauern und fand dabei eine Reihe von Linien, Flachen und Figuren mit astronomischem Bezug. Sie
stellte auch fest, dass die Konstruktion der Figuren auf eine mogliche zeremonielle Begehung schlieBen lasst,
was die vielen Keramikscherben, die sich (iberall in den Linien und Figuren finden, erklaren wiirde.

Auf den Spuren Maria Reiches

Ein Ziel des Nasca-Projektes ist die Uberpriifung der astronomischen Theorie Maria Reiches. Das heifit, es
werden Zusammenhange zwischen Linien bzw. Flachen in der Pampa und den Positionen von Sternen,
Planeten, Sonne und Mond zur Nasca-Zeit untersucht. Daflir sind zwischen 2001 und 2016 im Rahmen
von 10 studentischen Abschlussarbeiten mehrere Computerprogramme entwickelt worden, die es erlauben,
die Azimute zu relevanten Sternen (mit einer Helligkeit < 2.0), sowie zu Sonne, Mond und Planeten in den



22 YEARS OF RESEARCH IN PERU

Zeitraum der Nasca- Kultur zuriick zu rechnen. Als Programmiersprachen kamen hierbei C, C++ und Java
zum Einsatz.

Erste Berechnungen mit diesen Programmen, basierend auf den Unterlagen und Beobachtungen von Maria
Reiche sowie eigener GPS-Messungen ausgewahlter langer Linien, ergaben eine sehr gute Ubereinstimmung
mit markanten Sternen (z. B. Sirius und Rigel) zur Nasca-Zeit. Eine Vielzahl von Linien weist in Richtung
des Sonnenauf- oder Sonnenuntergangs zum Zeitpunkt der Winter- bzw. Sommersonnenwende. Eine
endglltige Aussage zur Relevanz der astronomischen Theorie kann aber erst erfolgen, wenn alle Nascalinien
digital erfasst, im NascaGlIS gespeichert und mit den astronomischen Programmen getestet wurden.

ASTRONOMICKA TEORIE M. REICHE A P. KOSOKA

Astronomicka teorie

Jedna z hlavnich teorii o liniich a obrazcich na pampé Nasca byla vytvor ena americkym historikem a
archeologem Dr. Paul Kosokem. U pf ilezitosti zimniho slunovratu 21. ¢ervna 1941 ndhodné pozoroval, ze
jedna z dlouhych linii smé¥ ovala témé¥ p¥ esné smérem k zapadu Slunce. Dospél tak k zavéru, ze pampa
Nasca maze byt ,nejvétsi astronomickou knihou na svété". Astronomie bezesporu hrala Usti edni roli v
mnoha kulturach starové kého Peru. Mozna astronomickd pozorovani hvézd a Slunce ¢i Mésice Samany Ci
knéZzimi v dobé kultury Nazca stacila na stanoveni zacatku agrotechnickych Ihit (zacatek vysevu a sklizné
nebo dokonce p¥ edpovédi zatméni, jako napf . Mayové ¢i Egypt ané).

Maria Reiche se jako prvnido hloubky zabyvala astronomickou teorii a popsala linie a obrazce jako
kalendaf ni systém pro Naskance. Také navrhla, Ze nékteré obrazce v pampé symbolizuji obrazy souhvé zdi.
Podle jejiho ndzoru napf . opice byla souhvézdi Velkého vozu (to se objevuje nad pampou jen v dobé sklizné
na obzoru). Otvevf ené ruce opice symbolizuji zacatek sklizné. B&éhem desetileti vyzkumi a vypoéta se
Maria Reiche pokusila podepf it svou teorii a nasla ¥ adu linif, ploch a obrazct s astronomickym odkazem.
Byla pFesvédcena, ze konstrukce linif naznaCuje mozné ceremonialni vyuziti, které by vysvétlilo nalezy
mnoha keramickych st¥ ept v liniich a obrazcich.

Po stopach Marie Reiche

Jednim z cilt projektu Naska je pf ezkoumani astronomické teorie Marie Reiche. To znamena prozkoumat
spojeni mezi liniemi v pampé a polohami hvézd, planet, Slunce a Mésice v dobé& kultury Nazka. Za timto
Uc¢elem bylo mezi lety 2001 a 2016 vytvoF eno nékolik pocitatovych programi v rozsahu 10 studijnich
praci, které umoznuji zpétné vypocCty azimutd pro obdobi kultury Nazka k relevantnim hvézdam (s jasem
<2,0m) a déle ke Slunci, Mé&sici a planetam. Pro tvorbu programa byly pouZity byly programovaci jazyky
C, C ++ a Java.

Prvni vypocty s té mito programy zaloZzené na dokumentaci a pozorovanich Maria Reiche, doplnéné o vlastni
GPS méf¥ eni vybranych dlouhych linii ukazaly velmi dobrou shodu s vybranymi vyraznymi hvézdami (napf .
Sirius a Rigel) v dobé kultury Nazka. Velké mnoZstvi linii smé¥ uje k vychodu Slunce nebo zapadu Slunce v
dobé zimniho nebo letniho slunovratu. Kone€né tvrzeni o spravnosti astronomické teorie vSak nelze pf edem
ucinit, dokud nebudou vSechny linie digitdlné zaznamenany, uloZeny v NascaGIS a testovany
astronomickymi programy. Je jisté, ze ne vSechny linie maji vyznamnou astronomickou orientaci, prozatim
je astronomicky potvrzeno asi 10% linii.
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Abbildungen / obrézky:

1. Der Schnabel des Fischreihers (oft auch als Flamingo oder Schlangenhalsvogel bezeichnet) zeigt exakt in Richtung des
Sonnenaufgangs zur Wintersonnenwende wahrend der Nasca-Zeit. / Zobak geoglyfu volavka (Casto oznaCovany jako také jako
plamenak) ukazuje ptesné smér vychodu Slunce v dobé zimniho slunovratu béhem obdobi kultury Nazka.

2. Zwei der Linien, die durch den Condor (eigentlich Chaucato) verlaufen, zeigen exakt auch den Sonnenuntergang zur Winter- bzw.
Sommersonnenwende. / Dvé linie, které prochazeji geoglyfem kondor (téz Chaucato, coz je maly ptacek, ale s obdobnym ocasem,
nepodobnym kondorovi), také ukazuji pi esné zépad Slunce za zimniho nebo letniho slunovratu.

3. Die Linie durch die Spinne zeigt ungefahr um 100 v. Chr. auf den Untergang des Sterns Rigel im Sternbild Orion. / Linie jdouci pf es
geoglyf pavouka ukazujev obdobi asi 100 n.l. na zapad hvézdy Rigel v souhvézdi Orion.
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DIE PAMPA VON PALPA - PAMPA PALPA

REICH DER GOTTER UND DAMONEN

Etwa 40 Kilometer nérdlich von Nasca liegt das kleine Stadtchen Palpa, in dessen unmittelbarer Umgebung
sich die Pampa von Palpa befindet. Diese weist gegeniber der Pampa von Nasca eine etwas andere
geomorphologische Beschaffenheit auf. Erosionsrinnen haben das Land tief zerkliftet. Die Hange des Palpa-
Tales sind sehr viel steiler und bieten kaum Méglichkeiten fiir die Anlage von Geoglyphen. Dennoch befinden
sich auf den mitunter sehr schmalen Hlgelkuppen einzelne Figuren sowie Linien, Dreiecke und Trapeze aus
der Mittleren Nasca-Periode.

Bemerkenswert sind die alteren, aus der Spaten Paracas- (400 — 200 v. Chr.) und Frithen Nasca-Periode
(200 v. Chr. — 0) stammenden Figuren an den Bergflanken. Sie stellen hauptsachlich menschen- oder
tiergestaltige mythische Wesen dar, die Vermutlich Gottheiten symbolisieren. Man findet vergleichbare
Darstellungen auch auf Textilien und Keramiken sowie als Petroglyphen (Felszeichnungen). Typisch fiir diese
menschengestaltigen Figuren sind hutartige Kopfbedeckungen, bzw. "Strahlenkronen" oder schlangenartige
Haarstrahnen, an deren Enden mitunter Trophaenkdpfe hangen. In den Handen halten sie teilweise , Stocke",
vergleichbar den Zeremonienstaben der Priester. Es kdnnte sich dabei aber auch um Schafte des San-Pedro-
Kaktus handeln, der hier (iberall in der Wiiste zu finden ist und der wegen seiner stark halluzinogenen
Wirkung von Priestern und Schamanen fir kultische Handlungen verwendet wurde.

RiSE BOHU A DEMONU

Asi 40 kilometr severné od Nasky je malé mésteCko Palpa, u kterého je v bezprostf edni blizkosti pampa
Palpa. To mé ponékud jiny geomorfologicky charakter ve srovnéni s pampou Nasca. Eroze zpasobila, Ze
zemé byla hluboce rozryta, svahy Gdoli Palpy jsou mnohem strméjsi a nenabizeji témé¥ zadné moZznosti
ploSné tvorby geoglyft. P esto zde na nékdy velmi Uzkych kopcich ¢i na plochych, jakoby upravenych
temenech pahorkd existuji jednotlivé postavy, linie, trojuhelniky a lichobézniky z obdobi zejmé stredni
kultury Nazca.

Pozoruhodné jsou vyrazné historicky starsi postavy z pozdni kultury Paracas (400-200 pf¥ .n.l.) a ranného
obdobi Nazca (200 pf .n.I.-0) na horskych Uboc&ich. P¥ edstavuji p¥ evédzné lidské nebo zvif eci mytické
bytosti, které symbolizuji pravdépodobné bohy. Podobné reprezentace lze nalézt také na textiliich a
keramice, stejné jako na petroglyfech (skalnich kresbach a rytinach), parokazatelné z kultury Paracas. Z
toho vyplyva, ze geoglyfy netvor ili pouze nazkanci. Typické pro tyto lidské postavy jsou klobouc¢kovité kryty
hlavy nebo "korunky paprska" ¢i hadovité prameny vlasa, na jejichZ konci nékdy visi trofejni hlavy. Ve svych
rukou ¢astecné drzi ,hole “, srovnatelné s ceremonialni vybavou knézi. Mohly by to byt také ¢asti kaktusu
San Pedro, které se nachazeji vSude v pousti a pouzivaly se pro kultovni Gcéely kvili silnému halucinogennimu
Uc¢inku knéZzimi a Samany.
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Abbildungen / obrézky:

1. Auf den Bergplateaus in der Palpa-Region befinden sich oft Trapeze und 2. Der San Pedro Kaktus ist haufig in der
Dreiecke, sowie mitunter kleinere Figuren. / Na horskych plosinach v regionu Palpa  Pampa anzutreffen. / Kaktus San Pedro se
jsou Casto trapézové a trojuhelnikové plochy, na Ubocich nékdy mensi postavy. ¢asto nachézi na pampé

3. Gotterfigur oder menschliches Wesen in der Pampa? Meist 4. Die sogenannte Paracas-Familie zeigt eine ganze Gruppe von
sind solche Darstellungen an Berghdngen zu finden. / BoZskd  Darstellungen menschlicher Wesen. / Takzvana rodina Paracas
postava nebo lidska bytost na pampé ? Takova kresby se obvykle ukazuje celou skupinu zastoupenou asi lidmi.

nachazeji na horskych svazich.

PALPA — PETROGLYPHEN

Eine weitere Besonderheit der Region rund um Palpa ist die auffallige Haufung von Petroglyphen
(Felszeichnungen). Auch hier handelt es sich bei den Motiven vorrangig um menschen- und tiergestaltige
mythische Wesen bzw. abstrakte Darstellungen. Dem Stil nach zu urteilen, entstanden sie hauptsachlich in
der Spaten Paracas- und in der Frihen Nascazeit. Wahrend der Messkampagne 2004 wurden rund 60
verschiedene Petroglyphen im Gebiet der Pampa von Palpa (in Chichictara und Santa Cruz)
photogrammetrisch aufgenommen und anschlieBend sowohl an der TU Prag, als auch an der HTW Dresden
entzerrt und digitalisiert. Im Ergebnis entstanden eine Internet- und eine WebGIS-Applikation sowie ein
Katalog aller Petroglyphen.
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PALPA - PETROGLYFY

Dal§im zvlastnim rysem regionu kolem Palpy je ndpadné akumulace petroglyfa. | zde jsou motivy p¥ edevsim
lidské a zvif eci mytické bytosti a abstraktni reprezentace. Podle stylu vznikaly p¥ edev§im v dobé pozdni
kultury Paracas a ranné kultury Nazca. Bé&éhem kampané v roce 2004 bylo fotogrammetricky
dokumentovéno pr iblizné 60 riznych petroglyfa v oblasti pampa Palpa (v Chichictara a Santa Cruz). Data
byla nasledné rektifikovana a digitalizovana na CVUT v Praze, FSv a HTW Dresden. Na zakladé mé&F¥ eni
byla vytvof ena internetové aplikace a aplikace WebGIS a déle katalog vSech petroglyfi.

Abbildungen / obrézky:

1. Die photogrammetrische Aufnahme der Felszeichnungen erfolgte jeweils zwei Mal vom selben Standpunkt aus; einmal ohne und
einmal mit MaBstab zur Entzerrung. / Fotogrammetrickd dokumentace skalnich kreseb se uskutecnila dvakrat ze stejného pohledu;
jednou bez a jednou s méf itkem pro p¥ ekresleni do podoby planu.

2. Entzerrung und Digitalisierung der Darstellung. / Pekresleni a digitalizace kresby.

3. WebGIS-Applikation zu den Petroglyphen von Chichictara 4. Die menschenahnlichen Wesen auf diesem Felsbrocken in der
(HTW Dresden). / WebGIS aplikace a vyhodnoceni petroglyfd ~ Pampa sollen die ,Etappen des Lebens” symbolisieren. / Lidské
z Chichictary (HTW Dresden). bytosti na tomto balvanu v Pampé symbolizuji snad ,.etapy Zivota".

0 10 20 30 40 S0cm
e t——l—

5. Die photogrammetrische Aufnahme, das Orthophoto und die Vektorauswertung (FSv: http://Ifgm.fsv.cvut.cz/) /
Fotogrammetricky snimek, ortofoto a vektorové vyhodnoceni ( FSv: http://Ifgm.fsv.cvut.cz/)



http://lfgm.fsv.cvut.cz/
http://lfgm.fsv.cvut.cz/
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DIE VERMESSUNGSARBEITEN

Um die Bodenzeichnungen in digitaler Form erhalten zu kénnen, missen sie zunachst geometrisch erfasst
werden. Angesichts der GroBe und eingeschrankten Zuganglichkeit des Gebietes sind Messverfahren, wie
Tachymetrie oder GPS-Messungen, fiir die Vektordatenerfassung nicht sinnvoll.

Zu Beginn des Projektes standen andere Moglichkeiten allerdings noch nicht zur Verfiigung, so dass die
ersten Figuren 1996 tachymetrisch erfasst wurden. Eine effektivere Methode zur Vektordatenerfassung ist
die photogrammetrische Auswertung von Luft- und Satellitenbildern. Dies setzt jedoch eine
Georeferenzierung der Bilder voraus. Hierflir sind Passpunkte erforderlich, die vor Ort bestimmt werden
mussten. Insgesamt flinf GPS-Messkampagnen widmeten sich bislang diesem Ziel, wovon drei gemeinsam
mit der TU Prag realisiert wurden. Die Kampagnen wurden geratetechnisch von der Firma Leica Geosystems
(in Peru: Quimica Suiza) unterstiitzt (HTW Dresden), die TU Prag benutzte Trimble Geréte.

Die gesamte Passpunktmessung basiert auf einem 2004 angelegten Festpunkifeld, welches aus zwei
Basisreferenzstationen (in Nasca und Palpa) sowie sieben Festpunkten entlang der Panamericana besteht.
Die Referenzstationen wurden an die GPS-Permanentstationen in Lima und Arequipa/Peru,
Bogota/Kolumbien sowie Santiago de Chile angehangt. Aufbauend auf diesem Festpunktfeld konnten im
Laufe der Jahre etwa 2500 Punkte mittels DGPS (Differential Global Positioning System) bestimmt werden.

LA R R R R B RERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERERDN
MERICKE PRACE

Aby bylo mozné ziskat padorysné plany geoglyfa v digitalni podobé, musi byt nejprve geodeticky zamé¥ eny.
Vzhledem k velikosti a omezené dostupnosti oblasti pampy nejsou vzdy klasické méfFici metody
(tachymetrické nebo GPS) pouzitelné pro ziskévani vektorovych dat.

Na zacatku projektu vSak jesté nebyly k dispozici dal$i moZnosti a data, takze prvni Udaje byly v roce 1996
ziskavany klasicky tachymetrii. U&inngjsi metodou pro plodné a rozsahlé ziskavani vektorovych dat je
fotogrammetrické vyhodnoceni leteckych a druZicovych snimkd. To vSak vyZaduje georeferencovani
obrazovych dat. K tomu se uZivaji vlicovaci body — geodeticky zmé¥ené jednoznacné na snimcich
definovatelné body. Na jejich ureni bylo vénovano celkem pét GPS méf ickych kampani, z nichz t¥ i byly
realizovany spole¢né s CVUT v Praze. Kampané byly podpof eny spoleénosti Leica Geosystems (v Peru:
Quimica Suiza) a pk istroji Trimble z CVUT.

Celé méF eni novych vlicovacich bodu vychazi z pole pevnych boda, zamé¥ enych v roce 2004, skladajicich
se ze dvou zékladnich referen¢nich stanic (v Nasce a Palpé) a sedmi pevnych bodd podél délnice
Panamericana. Referencni stanice byly napojeny na trvalé stanice GPS v Limé a Arequipé (Peru), Bogoté
(v Kolumbii) a v Santiagu de Chile. Na zakladé tohoto Ucelového zékladniho bodového pole s bylo mozné v
prabéhu let urcit pf iblizné 2500 boda pomoci DGPS (Differential Global Positioning System).
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Abbildungen / obrézky:

1. Wahrend der Messkampagne 1996 wurden neun Figuren 2. In Anbetracht der GréBe des Gebietes und der Fiille an

tachymetrisch aufgenommen. / Béhem mét ici kampané v roce  Bodenzeichnungen ist diese Methode nicht praktikabel. /

1996 bylo zaméF eno tachymetricky devét geoglyfa. Vzhledem k velikosti plochy a mnozstvi geoglyfa neni tato
metoda prakticka.

Passpunktmessung

@ Passpunite £
N A Festetzpunkts

A GPSRefsrenzstation

— Panemericans.

3. GPS-Messung am Rande der Pampa in der Figur des Webstuhls. 4. Basierend auf dem Festpunktfeld wurden in mehreren

/ GPS méfi eni na okraji pampy na geoglyfu s nazvem tkalcovsky — GPS-Messkampagnen insgesamt ca. 2500 Passpunkte fiir

stav. die Aerotriangulation der Luftbilder, die Georeferenzierung
der Satellitenbilder und die Entzerrung von Fotos aus dem
Flugzeug bestimmt. / Na zakladé pole vlicovacich bodd bylo
v nékolika méFicich kampanich GPS uréeno pk iblizng
2500 vlicovacich bodd, které byly naslededné vyuZity pro
aerotriangulaci  leteckych ~ snimk(,  georeferencovani
druzicovych dat a pf ekresleni fotografii z letadla.

5. Mittels DGPS (Differential Global
Positioning System) wurdem allein im Jahr
2004 rund 2000 Punkte vermessen. Dabei
diente jeweils ein Punkt des Festpunkt-
feldes als Referenzstation (Abb. rechts),
wahrend vier bis flinf Messtrupps mit Rover
(Abb. links) die Punkte im Gelédnde
aufnahmen. Uber Funk empfingen die
Rover Korrekturdaten von der Referenz-
station. / Pomoci DGPS (Differential Global
Positioning System) se v roce 2004
zaméFilo priblizné 2000 bodu. Jeden bod
zakladniho pole slouZil vzdy jako referenéni
stani¢ni bod (obréazek vpravo), zatimco Ctyfi
az pét meéFickych skupin s pfristroji typu
rover (obrézek vlevo) méfily body v terénu.
Pres radiomodem dostava pristroj typu
rover korek¢ni Udaje z referencni stanice pro
zpiesnéni méreni.
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6. In den Folgejahren dienten die Festpunkte in Nasca (Abb. Mitte) bzw. Palpa als Referenzstation und 1-2 Messtrupps waren mit
Rover im Gelande im Einsatz (Abb. links und rechts). Die Berechnung der endgiltigen Koordinaten erfolgte jeweils im Anschluss an
die Messung (sogenanntes Postprocessing). Insgesamt wurden auf diese Weise rund 500 Punkte auf einem Territorium von ca. 45 km
x 45 km bestimmt. /. V nasledujicich letech byly jako referencni pouZity body z referencnich stanici Nasca (centrum) a Palpa; v terénu
(vlevo a vpravo) se pohybovaly 1-2 méF ické skupiny s pf istroji typu roover. Vypocet kone€nych souf adnic se uskutecnil po méF eni
(tzv. postprocessingem). Celkové bylo zaméF eno pf iblizné 500 bodd na Gzemi cca 45 km x 45 km.

PHOTOGRAMMETRISCHE AUSWERTUNG

Luftbildauswertung

Vom Zentralgebiet der Pampa von Nasca liegen 179 s/w-Luftbilder 1:10.000 mit einer Langs- und
Querliberdeckung von je 60% vor. Die Bilder stammen von einer Befliegung aus dem Jahre 1998,
durchgefiihrt von der Firma Horizon unter Verwendung der Kamera RMK A15/23 der Firma Zeiss. Die
analogen Bilder, welche an der ETH Ziirich liegen und dem Projekt leihweise zur Verfligung standen, wurden
mit einer Auflésung von 20 um gescannt. Unter Verwendung der im Jahre 2004 gemessenen
Konturenpasspunkte konnte zunachst eine sogenannte Aerotriangulation der Luftbilder durchgefiihrt werden.
AnschlieBend erfolgte die Generierung eines Digitalen Gelandemodells (DGM) und darauf basierend konnte
ein Orthophotomosaik mit einer Auflésung von 25 cm berechnet werden, welches als Grundlage fir die
Digitalisierung der Linien und Figuren in der Pampa von Nasca diente.

FOTOGRAMMETRICKE VYHODNOCEN/

Vyhodnoceni leteckych snimka

Z centralni oblasti pampy Nasca je 179 Cernobilych leteckych snimka v mé¥ itku cca 1: 10 000 s podélnym
a pr inym p¥ ekrytem 60%. Snimky byly po¥ izeny v roce 1998 spole€nosti Horizons pomoci kamery RMK
Al5 /23 firmy Zeiss. Analogové snimky, uloZzené na ETH Zirich, byly pouZity v ramci projektu NaskaGIS.
Pro dal$i zpracovani byly napf ed naskenovany s rozlisenim 20 um. Pomoci vlicovacich bodd zaméf enych
v roce 2004 bylo mozné provést takzvanou aerotriangulaci leteckych snimka, pFi které se mj. vypoctou
pF esné orientacni prvky vSech snimka, dilezité pro dalsi zpracovani. Dale byl vytvof en digitalniho model
terénu (DMT) a ortofoto s rozliSenim 25 cm, které slouZilo jako zaklad pro digitalizaci linii a obrazcd na
pampé Nasca.
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Abbildungen / obrézky:

HORIZONS NAZEK: 11735

1. Luftbild aus dem Jahre 1998 aus einer Befliegung der Firma Horizons (©
SLSA/Schweiz). / Letecky snimek z r. 1998 pofizeny firmou Horizons (©
SLSA/Svycarsko).

2. Aerotriangulation des Nasca-Blocks 3. Digitales Gelandemodell (DGM) aus 4. Orthophotomosaik als Grundlage fir
bestehend aus 179 Luftbildern inklusive  den Luftbildern. / DigitaIni model terénu  die Vektordatenerfassung im Zentral-

der Passpunkte (in rot). / Aerotriangulace  (DMT), vytvoi eny z leteckych snimk. gebiet der Pampa von Nasca. /
bloku Nasca ze 179 leteckych snimkd Ortofotomozaika jako pfiedloha pro
véetné vlicovacich bodi (Cervené). definovani vektorovych dat linii a obrazcd

pro centralni ¢ast pampy Nasca.

500

5. Orthophotomosaik mit digitalisierten Linien und Figuren. / Ortofoto s digitalizovanymi liniemi a obrazci.
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SATELLITENBILDAUSWERTUNG

Satellitenbilddaten

Mit der Verfligbarkeit von VHR- (very high resolution) Satellitenbildern ergaben sich véllig neue
Mdoglichkeiten. 2003 stellte die GAF AG dem Projekt ein erstes Bild des Satelliten IKONOS kostenfrei zur
Verfligung. IKONOS war der erste kommerzielle VHR- Satellit mit einer Bodenauf- |6sung von rund 1m.
Zwischen 2004 und 2011 konnten 18 weitere Szenen, bestehend aus 26 Kacheln, der VHR-Satelliten
IKONOQOS, QuickBird, WorldView-2 und GeoEye-1 gekauft werden, so dass sich das Messgebiet sukzessive
erweiterte. Die inzwischen im Nascaprojekt vorhandenen Satellitenbilddaten decken die gesamte Pampa
von Nasca und Palpa ab, was einer Flache von rund 45 km x 45 km entspricht. Mit Hilfe der gemessenen
Passpunkte konnten alle Satellitenbilder georeferenziert, anschlieBend radiometrisch angepasst und
mosaikiert werden. Das Satellitenbildmosaik diente anschlieBend als Grundlage flir die Erfassung der Linien
und Geoglyphen sowie aller anderen topographischen Objekte (Wege und StraBen, Siedlungen, etc.).
AuBerdem entstanden eine Reihe von Satellitenbildkarten in unterschiedlichen MaBstédben. Im Jahre 2007
kaufte die TU Prag zusatzlich ASTER-Stereodaten, mit einer Bodenauflésung von 15 m, zur Ableitung eines
Digitalen Geldandemodells (DGM) des gesamten Untersuchungsgebietes.

VYHODNOCEN{ DRUZICOVYCH DAT

Druzicova data

S dostupnosti druzicovych VHR dat (very high resolution - velmi vysoké rozliSeni) se objevily zcela nové
moznosti vyzkumu. V roce 2003 spole¢nost GAF AG (Né mecko) pro projekt bezplatné poskytla prvni snimek
z druzice IKONOS z oblasti Nasca. IKONOS byl prvni komeréni druzici VHR s geometrickym rozliSenim na
zemském povrchu 1 m. Mezi léty 2004 a 2011 byla zakoupena dalsi druZicova data (18 dalSich snimka
sestavajicich se z 26 dlazdic). Vyuzity mimo IKONOS byly dalsi druzice VHR QuickBird, WorldView-2 a
GeoEye-1, takze oblast mét eni se postupné rozsit ila. Druzicova data, které jsou v soucasnosti k dispozici
v projektu Nasca, pokryvaji celou oblast pampy Nasca a Palpa, coz odpovida ploSe p¥ iblizné 45 km x 45
km. Experimentélné byla vyuzita | radarova data z druZic Palsar a TerraSAR X. Data byla pof izena postupné
ve spolupraci HTW Dresden a CVUT v Praze, FSv. S pomoci zaméf enych vlicovacich boda byly vechny
druzicové snimky georeferencovany, ortorektifikovany, radiometricky upraveny a byly z nich vytvof eny
obrazové mozaiky. Ty nasledné slouzily jako podklad pro vyhodnoceni linii a geoglyfa, ale | pro dal$i dulezité
topografické objekty (cesty a silnice, osady atd.). Kromé toho bylo v raznych variantédch vytvor eno nékolik
druZicovych map se specialnim obsahem. V roce 2007 zakoupila CVUT v Praze, Fsv dodate¢né& druZicova
stereodata ze skeneru ASTER druzice Terra s rozliSenim na zemském povrchu 15 m pro odvozeni digitalniho
modelu terénu (DTM) celé oblasti zajmu.
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Abbildungen / obrézky:

1. Anaglyphenbild der Pampa von Nasca und Palpa (Datenquelle: ASTER-Stereodaten). / Anaglyficky obraz pampy Nasca a Palpa
(zdroj: ASTER-stereodata)
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Legend:
Alcali Basalt,
Volcanic Tuff,
Basalt,

Dacite,
Rhyolite
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43107

2510°

3. ASTER - hyperspektrale Klassifizierung, Nasca und die Umgebung (Legende: Alcali Basalt, Volcanic Tuff, Basalt, Basanite, Dacite,
Rhyolite. / ASTER hyperspektralni klasifikace, Nasca a okoli. (legenda: Alcali Basalt, Volcanic Tuff, Basalt, Basanite, Dacite, Rhyolite)
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4. Ubersicht aller im Nascaprojekt vorhandenen 18
Satellitenbildszenen (26 Kacheln). Die unterschiedlichen Farben
entsprechen den einzelnen Bestellungen. / Zobrazeni vSech 18
druzicovych snimka (celkem 26 dlazdic) uZitych v projektu
Nasca. Razné barvy odpovidaji jednotlivym snimkam.

5. Mosaik der Satellitenbilder (im Hintergrund: Sentinel-2
Satellitendaten) / Mozaika druzicovych dat (pozadi: druzicova
data z druZice Sentinel-2).
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DATENERFASSUNG

Geoglyphen von Nasca und Palpa
BEZUGSSYSTEM

Ellipsoid: Internacional 1909

Datum: PSAD 56 (Peru)

Projektion: UTM Zone 18S
DATENQUELLE

Digitales Gelandemodell: ASTER GDEM
Vektordaten: Nascaprojekt / Dresden

© Nascaprojekt Dresden

HTW Dresden, Fakultat fir Geoinformation
Erstellt von: Christiane Richter, MSc (GIS)
Dresden, 05/2014

MaBstab 1: 60.000

SBER DAT

Mapa geoglyfa z oblasti Nasky a Palpy
Geodetické udaje

Elipsoid: Internacional 1909

Datum: PSAD 56 (Peru)

Projekce: UTM Zone 18S

ZDROJ DAT

Digitalni model: ASTER GDEM
Vektorové data: Nascaprojekt/Dresden

¢ Ecuador

© Nascaprojekt Dresden

HTW Dresden, Fakultat Geoinformation
Vytvotila: Christiane Richter, MSc (GIS)
Dresden, 05/2014

4

Brasilien

7

Met¥ itko 1: 60.000 \gz\mngRU
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1. Karte der Geoglyphen von Nasca und Palpa. / Mapa geoglyf z oblasti Nasky a Palpy. T

DATENERFASSUNG DER LINIEN UND FIGUREN DURCH DIGITALISIERUNG

Nach der Fertigstellung der Bildmosaike konnte mit der Datenerfassung der Linien und Figuren begonnen
werden. Da die ersten Bodenzeichnungen bereits vor (ber 2000 Jahren entstanden und sich die
Zeichentatigkeit der Nascas Uber einen sehr langen Zeitraum erstreckte, sind viele Darstellungen nur noch
schwach sichtbar, Bilder (berlagern sich oder sind von Zerstérungen durch Erosionen, Grabrauber,
Trampelpfade oder Fahrspuren betroffen. Das flihrt dazu, dass die Identifizierbarkeit der Zeichnungen oft
schwierig ist, was eine automatisierte Erfassung unmdglich macht. Die Datenerfassung erfolgte daher durch
manuelle Digitalisierung. Zur Ergdnzung fehlender Daten und Informationen, die in den Orthophoto- und
Satellitenbildmosaiken schwer zu erkennen sind, dienen Foto-Mosaike aus Fotos, die bei Rundfliigen tber
die Pampa entstanden sind.

Zusatzlich wurden alte Aufnahmen aus dem Archiv von Maria Reiche zur Auswertung hinzugezogen,
insbesondere in Gebieten, die im Laufe der Jahre =zerstort worden sind. Inzwischen ist die
Vektordatenerfassung nahezu abgeschlossen. Neben den Linien und Figuren wurden auch alle vorhandenen
topographischen Objekte, wie StraBen, Fliisse, Gebaude etc. digitalisiert. Die Daten werden nun sukzessive
im NascaGIS gespeichert und mit Attributdaten versehen.

111
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SBER DAT LINI{ A OBRAZCU

Po dokondeni georeferencované obrazové mozaiky lze pf istoupit ke sbéru informaci na nich obsazenych
(digitalizace a vektorizace obsahu). Vzhledem k tomu, Ze prvni geoglyfy byly vytvof eny jiz pf ed vice nez
dvéma tisici lety a tvorba Naskéanca trvala velmi dlouhou dob, mnohé vytvory jsou jen velmi slabé viditelné,
obrazy jsou pr ekryvaji, nebo jsou ovlivnény erozi, h¥ bitovy, zbytky staveb, stezkami nebo stopami po
vozidlech. Vysledkem je, ze identifikovatelnost geoglyfli je Casto obtizna, coZ znemozruje jejich
automatickou detekci. Vyhodnocovani obsahu obrazovych dat proto probihalo ruéni digitalizaci. Chybéjici
data a informace, které Ize jen t&€Zko v ortofotomozaice a druZicovych snimcich najit, je mozné doplnit z
historickych snimkd a vyhlidkovych letd nad pampou. Nepokryvaji ale systematicky celou zajmovou plochu.
Takto byla provedena byla celé ¥ ada speciélnich letd nad pampou a pof izeno bylo mnoho cennych snimku
(snimkovalo HTW Dresden i CVUT v Praze, FSv; snimky prof. Pavelky maji dosud nejlep$i geometrické
rozliSeni a kvalitu). Z podobného davodu byly do projektu za¥ azeny téz staré fotografie z archivu Maria
Reiche, zejména v oblastech, které byly v pribéhu let zniéeny. Vektorovy sbér dat je téméf¥ kompletni.
Vedle linii a obrazca byly digitalizovany téz vSechny existujici topografické objekty jako jsou ulice, ¥ eky,
budovy atd. Veskera data jsou uloZzena v NascaGIS a jsou opatf ena atributy.

Abbildungen / obrazky:

o B = W ma

1. Fotos von Rundfliigen lber die Pampa wurden georeferenziert und mosaikiert. So lassen sich, aufgrund der héheren Aufldsung
zusatzliche Informationen ableiten. / Fotografie z vyhlidkovych letd nad pampou byly georeferencovany a slozeny do mozaiky. Z dévodu
vyssiho rozlieni (az nékolik cm) Ize z téchto dat proto ziskat dalsi informace.

2. Die Figur der Spinne — Vergleich des Fotos vom Rundflug (iber die Pampa mit der Satellitenaufnahme (QB — Pan, 2009). / Snimek
z pt eletu nad pampou (geoglyf ,pavouk”) a data z druzice QB-pan, 2009).
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3. Die Digitalisierung der Bodenzeichnungen erfordert eine gewisse Erfahrung und Kenntnis der Situation vor Ort, da Fahrzeugspuren,
Trampelpfade, Erosionen und sonstige Zerstdrungen eine Interpretation oftmals sehr schwierig machen. Das Beispiel zeigt einen
Ausschnitt aus dem Orthophotomosaik vor und nach der Digitalisierung. / Digitalizace obrazct vyzaduje uréitou zkusenost a znalost
situace v terénu, nebot stopy vozidel v pampé, stezky, eroze a dalsi jevy Casto zté zuji interpretaci. P¥ iklad ukazuje ¢ast ortofotomozaiky
p¥ ed a po zpracovani a digitalizovani obsahu.

NASCAGIS

Aufbau eines Geographischen Informationssystems (GIS)

Der erste Schritt zum Aufbau des NascaGIS war die Erstellung eines objektorientierten relationalen
Datenmodells, welches alle geometrischen und beschreibenden Daten abbildet. Im Falle des NascaGIS
waren also alle in der Pampa vorkommenden Objekte (Linien, Flachen, Figuren, etc.) mit ihren spezifischen
Eigenschaften (z.B. Geometrie) in ein logisches Modell abzubilden. AnschlieBend erfolgte die Umsetzung
des Datenmodells in der Software Autodesk Topobase, welches eine Oracle Spatial Datenbank zur
Speicherung der Daten nutzt. Neben den Geometriedaten, die primar aus den photogrammetrischen
Luftbildern bzw. den Satellitenbildmosaiken erfasst wurden, sind hier auch alle verfligharen Sachdaten,
sowie Fotos und Animationen zu den Bodenzeichnungen gespeichert. Das NascaGlS ist auch als WebGlIS-
Applikation im Internet verfligbar.

NASCAGIS A DALSi VYSTUPY

Tvorba geografického informacniho systému (GIS)

Prvnim krokem k vytvor eni NascaGIS bylo vytvoF eni objektové orientovaného relaéniho datového modelu,
ktery zobrazuje vSechna geometrickd a popisna data. V pfipadé NascaGIS byly vSechny objekty (linie,
plochy, obrazce a kresby atd.) vyskytujici se v pampé zobrazeny do logického modelu s jejich specifickymi
vlastnostmi (napf iklad geometrie). Nésledné byl datovy model implementovan v softwaru Autodesk
Topobase, ktery pro ukladani dat pouzivd databédzi Oracle Spatial. Kromé geometrickych dat,
shromazdénych pf edevsim z fotogrammetrickych leteckych snimkd nebo z mozaik druzicovych snimkd jsou
zde uloZena vSechna dostupna data, stejné jako fotografie ¢i animace vybranych geoglyfd na povrchu
zajmové oblasti. NascaGlIS je také k dispozici jako aplikace WebGIS na Internetu.



Abbildungen / obrézky:
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1. Das Datenmodell des NascaGIS (hier stark vereinfacht) und
die Implementierung in der Software Autodesk Topobase
entstand im Rahmen mehrerer Diplomarbeiten an der HTW
Dresden. / Datovy model NascaGIS (zde znacné zjednoduseny)
a implementace softwaru Autodesk Topobase vznikly v ramci
nékolika diplomovych praci na HTW Dresden.
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2. In der WebGIS-Applikation des NascaGIS kénnen neben der
Geometrie  auch  ausgewéhlte  Sachdaten aus  der
OracleDatenbank abgefragt werden; hier am Beispiel des
Condors. / V aplikaci WebGIS NascaGIS mohou byt mimo
geometrickych dat zobrazena také doprovodnéa data z databéze
Oracle; zde je p¥ iklad geoglyfu kondora.

Zugriff Gber / pk istup: www.htw-dresden.de/~nazca

Lesky | Brghsh Login

(PSADSG e L5

¢ me a0 an sen

Crtimiedfor Yol e v 20013 = 3.WebServer basierend auf dem NascaGIS (Diplomarbeit an der
TU Prag) mit den Bodenzechnungen, Satellitenbildern und Fotomosaiken von Rundfliigen. / WebServer — GIS Nasca (diplomova prace

CVUT v Praze, FSv) s geoglyfy, druzicovymi snimky a p¥ ekreslenymi fotografiemi z vyhlidkovych leta. (http:/Ifgm.fsv.cvut.cz)

Y
e
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4. Daten aus RPAS (remotely piloted aircraft system) von Bodenzeichnungen in Palpa: Orthophoto und Differenz-DGM; GSD 5 cm. /
Data z RPAS (remotely piloted aircraft system), geoglyf ,Pista” (Palpa), ortohoto a diferenéni DMT ukazuje erozi a dalsi detaily.Velikost
pixelu (GSD) 5cm.


http://www.htw-dresden.de/~nazca
http://lfgm.fsv.cvut.cz/
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DIGITALE GELANDEMODELLE

DGM-Generierung

Digitale Gelandemodelle werden nicht nur zur Georeferenzierung der Satellitendaten und zur Uberpriifung
der astronomischen Theorie benétigt, sondern auch zur 3D-Dar- stellung, flir Computeranimationen bzw.
zur Generierung von virtuellen Fligen Gber die Pampa. Das erste DGM entstand 1996-98 durch die
Digitalisierung von Héhenlinien aus topographischen und Katasterkarten der MafBstabe 1:25.000 bis
1:100.000. Inzwischen stehen verschiedene kostenfreie Gelandemodelle, wie z.B. aus der Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) oder aus Stereo-Satellitendaten (ASTER GDEM) zur Verfiigung. Die
Héhengenauigkeit dieser DGM's liegt im ebenen Gelande der Pampa bei durchschnittlich < 3 m, im Gebirge
der Anden ist die Genauigkeit allerdings deutlich geringer. Somit eignen sich die Daten zwar sehr gut fur die
Orthorektifizierung der Satelliten- daten oder 3D-Darstellungen, fiir die Uberpriifung der astronomischen
Theorie sind sie allerdings nur bedingt geeignet. Daher wurden im Jahre 2008 ASTER- Stereodaten
(Bodenauflésung 15 m) von der TU Prag gekauft und im Rahmen einer Bachelorarbeit ausgewertet. Ein
weiteres DGM entstand im Zuge der Stereoauswertung der vorhandenen Luftbilder. Dieses DGM deckt
allerdings nur das Hauptgebiet der Pampa von Nasca ab.

DIGITALN{ MODELY TERENU

Generovani DMT

Digitalni modely terénu (DMT) jsou potf ebné nejen pro georeferencovani druzicovych dat a pro ovéf eni
astronomické teorie, ale také pro 3D prezentaci, pocitatové animace a generovani virtualnich leta nad
pampou. Prvni DMT bylo vytvor en v letech 1996-98 digitalizaci vrstevnic z topografickych a katastralnich
map mé¥ itka 1: 25 000 az 1: 100 000. Pozdéji byly vytvor eny a uvolnény riizné globaini terénni modely,
nap¥ . z topografické mise raketoplanu (SRTM) nebo ze stereoskopickych druZzicovych dat (ASTER GDEM).
Nejnovéjsi a nejpr esnéjsi model je z radarovych méf eni (Terra SAR X - Tandem X), ktery ale jeSté neni
hotov a neni zdarma. U SRTM a ASTER GDEM je velikost rastru 30m, p¥ esnost vySek téchto DMT je na
plochém terénu pampy v prdméru do 3 m, ale pf esnost v hornatém terénu v okoli €i v blizkych Andéach je
vyrazné niz$i a je zde i mnoho hrubych chyb. Data jsou ale vhodna pro orthorektifikaci druzicovych dat nebo
pro 3D vizualizace; maji ale omezené pouZiti pro ovéf eni astronomickeé teorie. Z tohoto divodu v roce 2008
zakoupila CVUT v Praze, FSv druZicova stereodata ze skeneru ASTER (geometrické rozlieni 15 m), ktera
byla vyhodnocena jako soucast diplomové prace. Dalsi DMT bylo vytvofen v prabéhu
stereofotogrammetrického vyhodnoceni stavajicich leteckych snimka. Toto DMT pokryvéd ovSem pouze
centralni oblast pampa Nasca. VyzkousSena byla | data z radarového méf eni z druzice TerraSAR X, jejich
zpracovani je ale zna€né sloZité.
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Abbildungen / obrézky:

1. DGM (iberlagert mit Vektordaten des Kolibris. / DMT pf ekryvajici se 2. Schummerung des ASTER GDEM (Global Digital
s vektorovymi daty z geoglyfu kolibf ika. Elevation Model). / Stinovany DTM: ASTER GDEM (Global
Digital Elevation Model).

AQUADUKTE

Antike Bewasserungsanlagen

Die Aquadukte in der Region um Nasca gehdéren zu den altesten Bewasserungsanlagen in der andinen Welt.
Ihren Ursprung haben sie bereits in der Paracas- (ca. 800 — 200 v. Chr.) und der darauffolgenden Nasca-
Kultur (ca. 200 v. Chr. — 650 n. Chr.). Dieses ausgekligelte Bewasserungssystem bringt bis heute Wasser
aus unterirdischen Quellen in eines der trockensten Gebiete der Welt und ist damit die Lebensgrundlage flr
viele Menschen dieser Region. Die Wasseranlagen bestehen im Allgemeinen aus teilweise offenen und teils
verschlossenen, unterirdischen Kanalen. Letztere sind haufig (iber sogenannte Puquios (meist spiralférmige
Einstiege) zuganglich. Einige der Aquadukte werden bis heute flir die Landwirtschaft genutzt, wenige sind
restauriert und touristisch erschlossen. Viele der insgesamt rund 40 Anlagen verkommen zunehmend infolge
des Stadtewachstums vor allem im GroBraum Nasca. Im Rahmen eines interdisziplindren Projek- es soll das
Potenzial der Aquadukte fiir eine Anerkennung als Weltkulturerbe evaluiert werden. Als Grundlage dafiir
wurden 2016 insgesamt 34 Aquadukte mittels GPS erfasst, bezliglich ihres aktuellen Zustandes analysiert
und kartographisch dokumentiert. Die Auswertung der GPS-Messungen erfolgte direkt vor Ort. Finf
ausgewahlte Anlagen konnten zudem mit UAV photogrammetrisch aufgenommen werden. Im Ergebnis der
Messungen entstand im Rahmen einer Bachelorarbeit an der HTW Dresden eine Topographische Karte der
Aquadukte im Gebiet um Nasca. Erste Auswertungen der Befliegungen mit RPAS (remote piloted aircraft
system or UAV) konnten inzwischen sowohl an der TU Prag, als auch an der HTW Dresden fertiggestellt
werden.

AKVADUKTY

Starobylé zavlaZovaci systémy

Akvadukty v oblasti Nasca pat¥i mezi nejstarsi zavlaZzovaci systémy v oblasti And. Byly budovany jiz za
kultury Paracas (asi 800 pf .n.l. - 200 p¥ .n.l.) dale za nasledujici kultury Nazca kultury (asi 200 pf .n.l. -
650 n.l.). Tento sofistikovany zavlaZzovaci systém p¥ ivadé |l vodu z podzemnich zdroj& do jedné z nejsusSich
oblasti na svét&, coz umozriovalo pf eziti pro mnoho lidi v tomto regionu. Vodni systémy se obecné skladaji
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z CasteCné otevF enych a Castecné uzavi enych podzemnich kanalG. Ty jsou Casto pristupné pfes tzv.
puquios (jakési studny, ¢asto spirdlovité vystavéné). Né které z akvaduktd se stale pouzivaji pro zemédélstvi,
jen malo jich bylo obnoveno a staly se atrakci pro turisty. Stav mnoha z cca 40 historickych
vodohospoda¥ skych zaf izeni se stale zhorSuje kvali rastu civilizace, zejména v oblasti Nazky. V ramci
interdisciplinarniho projektu bude potencial akvadukta hodnocen za Géelem uznéni staveb jako svétového
kulturniho dédictvi. Za timto U€elem byly v roce 2016 pomoci GPS shromazdény Udaje o poloze celkem 34
akvaduktt, byla provedena analyza jejich stavu a u nékterych bylo vytvof ena podrobna mapova
dokumentace jejich soucasného stavu. Vyhodnoceni GPS mé&¥ eni probihalo p¥ imo na misté. P&t vybranych
vodohospoda¥ skych staveb bylo p¥esné zamé¥eno fotogrammetricky pozemni fotogrammetrii a déle
pomoci RPAS (remotely piloted aircraft system; UAV ¢&i téZ dron). Na zadkladé méf¥eni byla v ramci
bakalar ské prace na HTW Drazdanech vytvoF ena topografickd mapa akvaduktd v okoli Nasky. Vyhodnoceni
leteckych snimkd z dronu bylo provedeno jak na HTW Dresden, tak | na CVUT v Praze, Fsv do podoby
tematickych map.

Abbildungen / obrazky:

Aqueducts in Nasca, Pory

1. Neben der Vermessung erfolgte auch die 2.Im Ergebnis der Messungen entstand im Rahmen einer Bachelorarbeit
Dokumentation des Zustandes der Aquadukte (hier z. B. an der HTW Dresden eine Topographische Karte der Aquadukte in der
in San Carlos). / Kromé zakladniho prizkumu byla rovnéz  Region Nasca. / Na zakladé méF¥eni v terénu byla v ramci bakalaF ské
provedena dokumentace stavu akvaduktd (zde napf iklad — prace na HTW Drazdanech vytvor ena topografickd mapa akvaduktt v
v San Carlos). regionu Nasca.

San Carlos - Irrigation System
Orthophato

3. Die Erstellung eines Orthophotomosaiks und eines DGM aus
den UAV-Aufnahmen der Aquadukte von San Carlos erfolgte mit
der Software Agisoft PhotoScan ebenfalls im Rahmen einer
Bachelorarbeit an der HTW Dresden. / Tvorba ortofota a DMT z
fotografickych dat z dronu (RPAS) pro oblast akvaduktu San
Carlos byla provedena pomoci software Agisoft PhotoScan v
ramci bakalaiské prace na HTW Dresden a v ramci ro¢nikové
préace doktoranda na CVUT v Praze, FSv pomoci software Pix4D
a Agisoft PhotoScan.
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lable: cannol oad map data
14,828310496 74.9142119°W 635 m/AMSL (659 m/WGS84)

5. RPAS Flugplan und Infrarotbild. / RPAS letovy plan a infracerveny snimek z letu.

KARTEN

Herstellung von topographischen und Bildkarten

Etwa zwanzig Projekt- und Abschlussarbeiten widmeten sich im Laufe der Jahre der Erstellung von Karten.
Neben topographischen Karten entstanden dabei vor allem Orthophoto- und Satellitenbildkarten in den
verschiedensten MaBstaben. Die erste Satellitenbildkarte der Pampa von Nasca konnte bereits im Sommer
2004 in Peru pésentiert werden und erweckte ein groBes Medieninteresse.

MAPY

Tvorba topografickych a obrazovych map

V prabéhu let bylo vénovano znacné ¢asu téZ mapovym vystupam; celkem bylo asi dvacet zavérecnych
studentskych praci a projektd z oblasti tvorby map. Kromé topografickych map byly v riznych métitcich
vytvofeny ortofotomapy a druzicové mapy. Prvni druzicovd mapa pampy Nasca byla p¥edstavena v 1été roku
2004 v Peru a vzbudila velky medialni zajem.

Abbildungen / obrazky:
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1. Im September 2004 berichtet die Zeitung EI Comercio/Peru von der ersten Satellitenbildkarte der Linien von Nasca. / V za¥ 2004
noviny El Comercio / Peru prinesly zpravu o prvni druzicové mapé linii a geoglyfa na Nasce.
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LAS LINEAS Y GEOGLIFOS DE NASCA !
pa e la . La Ciudad Pordida de Huayuri

Prahladavé mapa

e

2. In Abschlussarbeiten enstanden Satellitenbildkarten in 3. Neben den Karten der Pampa von Nasca und Palpa entstanden
unterschiedlichen Auspragungen und MaBstaben; zum Teil mit  auch Karten zu anderen archéologisch relevanten Objekten, wie z.
Vektordaten (berlagert oder, wie hier mit Detailbildern der B. der Ciudad perdida de Huayuri, einer prakolumbischen Siedlung
Figuren. / V prabéhu projektu byly vytvoreny druZicové mapy v nordéstlich von Palpa. / Kromé& map pampy Nasca a Palpa byly
riznych verzich a méfitcich; napf. Castecné prekrytd vytvofeny mapy pro dalSi archeologicky vyznamné objekty,
vektorovymi daty nebo jako zde s detailnimi snimky napfiklad Ciudad Perdida de Huayuri (ptedkolumbijskd osada
nejznaméjsich geoglyfa. severovychodné od Palpy).

Orthobildkarte vom Gebiet Nasca in Peru

4. Orthobildkarte aus photogrammetrischen Luftbildern als 5. Erste Satellitenbildkarte der Pampa von Nasca - Ergebnis
Ergebnis einer Diplomarbeit von 2002. / Ortofotomapa z einer Diplomarbeit aus dem Jahre 2004. / Prvni druzicové mapa
fotogrammetrickych leteckych snimka na zakladé diplomové prace  pampy Nasky — vysledek diplomové prace z r.2004.

z roku 2002.

6. Ubersichtskarte als Bestandteil eines Kartenwerkes, 7. Erste Detailkarte der Pampa von Palpa - Diplomarbeit aus
entstanden im Rahmen einer Diplomarbeit im Jahre 2005. / dem Jahre 2007. / Prvni detailni mapa pampy Palpa —
Prehlednda mapa jako souast vétSiho mapového dila, diplomova prace zr. 2007

vypracovano v ramci diplomové prace v roce 2005
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3D-GEBAUDE

3D-Modellierung historischer Gebaude

Eine Aufgabe, der sich insbesondere Prof. Dr.-Ing. Karel Pavelka von der TU Prag gewidmet hat, ist die 3D-
Modellierung historischer Bauwerke in der Region um Nasca. Hierzu gehdren, neben einer alten Hazienda
aus Kolonialzeiten und den Resten einer prakolumbischen Siedlung, der sogenannten Ciudad Perdida de
Huayuri (die ,verlorene Stadt Huayuri”), auch die Ruine der Kolonialkirche in San Javier aus dem 17.
Jahrhundert und die Kirchenruine in San Jose, beide im Tal des Rio Ingenio gelegen. Als Grundlage flr die
3D-Modellierung dienen photogrammetrische Aufnahmen. Zusatzlich wurden KontrollmaBe mit Messband
bestimmt. Die Georeferenzierung erfolgte tber die vorhandenen Satellitenbilder. Alle 3D-Bauwerke wurden
mit Google Sketchup aufbereitet und stehen als 3D- Gebaude in Google Earth zur Verfligung.

3D-MODELY BUDOV A OBJEKTU

3D modelovani historickych budov

Modelovanim historickych budov v okoli Nasky se zabyval zejména prof. Karel Pavelka (CVUT v Praze, FSv)
s diplomanty a doktorandy. Pat¥i mezi né kromé historické haciendy z kolonidlnich Cast a zbytkd
predkolumbijského osidleni (tzv. Ciudad Perdida de Huayuri, ,ztracené mésto Huayuri") zejména zficeniny
koloniélnich kostelt ze 17. stoleti v San Javier a zficeniny kostela v San José, které se nachézeji v udoli feky
Ingenio. Zakladem 3D modelovani jsou fotogrammetrické prace — snimkovani objektd doplnéné o zakladni
zaméfeni (omérna méfeni pomoci pasma). Georeferencovani probihalo prostiednictvim stavajicich
druzicovych snimka a GPS. VSechny 3D modely byly upraveny pomoci Google Sketchup a jsou k dispozici
jako 3D budovy v aplikaci Google Earth.

Abbildungen / obrazky:
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1. Die terrestrischen Aufnahmen erfolgten mit einer Canon EOS 20D. Zusatzlich wurden auch KontrollmaBe mittels Messband
bestimmt. / Fotogrammetrickd dokumentace byla provedena kalibrovanou digitalni zrcadlovkou Canon EOS 20D. Dale byly definovany
rozméry objektu a omérné pomoci pasma. Zpracovani bylo vytvofeno pomoci software Photomodeler a Sketchup.
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2. Die Kolonialkirche in San Javier gehorte zu einer Klosteranlage aus dem 17. Jahrhundert. Die vom Einsturz bedrohte Kirche ist als
3D-Gebéude in Google Earth zu sehen (Breite: -14.660988°; Lange: -75.189663°). / Kolonialni kostel v San Javier pattil k klasternimu
komplexu ze 17. stoleti. Stavba ohrozenad kolapsem je jako model 3D budovy vizualizovéna v Google Earth (zemépisné Sirka: -
14.660988 °, délka: -75.189663 °).

3. Auch die Kirche in San Jose ist durch Erdbeben stark beschadigt und vom Einsturz bedroht. Sie ist ebenfalls als 3D-Gebaude in
Google Earth zu sehen (Breite: -14.670777°; Lange: -75.128660°). / Kostel v San Jose je téZce posSkozen zemétiesenim a je téz
ohrozen zficenim; Ize ho ve 3D modelu najit v aplikaci Google Earth (Sitka: -14.670777 °, délka: -75.128660 °).

NASCAPROJEKT IN 3D

3D-Darstellung der Pampa von Nasca und Palpa

Neben der Prasentation der Ergebnisse im WebGIS bzw. in Karten spielt auch die 3D- Darstellung eine
wichtige Rolle. Mehrere Abschlussarbeiten widmeten sich diesem Thema. So entstanden z. B. VRML-
Darstellungen und Animationen zu virtuellen Uberfliigen (iber die Pampa. Mit der Software Autodesk
InfraWorks 360 wird ein 3D-Modell der Pampa von Nasca tber den InfraWorks Webviewer im Internet
prasentiert.

121



122

THE NASCA PROJECT - A GERMAN-CZECH COOPERATION

PROJEKT NASCA VE 3D

3D-znazornéni pampy Nasca a Palpa

Vedle prezentace vysledkd v WebGIS a v mapéach hraje dalezitou roli také 3D vizualizace. Nékolik
zavére€nych praci se vénovalo tomuto tématu. Priklady: prezentace VRML a animace virtualniho preletu
nad pampou; software Autodesk InfraWorks 360 prostiednictvim webového prohlizece InfraWorks na
Internetu umozriuje prezentovat 3D model pampy Nasca.

Abbildungen / obrazky:

1. Virtuelle Uberfliige tber die Pampa sind eine Moglichkeit der 2. Der Aussichtsturm am Rande der Panamericana kann,
Projektprésentation. / Virtualni prelety nad pampou jsou jednou z  dank Autodesk 3DS Max, auch virtuell erklommen werden.
moZnosti prezentace projektu. / Vyhledova véZ na okraji dalnice Panamericana byla do

formy 3D zpracovanapomoci software Autodesk 3DS Max.

3. Im Rahmen einer Bachelorarbeit entstand das 3D-Modell der Pampa von Nasca und Palpa mit der Software Autodesk InfraWorks
360. Im InfraWorks Webviewer kdnnen sich Benutzer interaktiv durch die Pampa bewegen. Zudem wurde ein virtueller Uberflug iiber
die Pampa erstellt, der auch in YouTube verfiighar ist. / 3D model pampy Nasca a Palpa pomoci software Autodesk InfraWorks 360
byl vytvofen v rdmci bakalafské prace. Ve web prohlizeci InfraWorks WebViewer se mohou uzivatelé interaktivné pohybovat pampou.
Kromé toho byl vytvoFen virtualni let nad pampou, ktery je k dispozici také na YouTube.

Zugriff Gber / pFistup pres:
www.htw-dresden.de/~nazca/diplomarbeiten/hornung/hornung.htm
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4. Anaglyphenbild der Pampa von Nasca aus photogrammetrischen Luftbildern. / Anaglyficky obraz pampy Nasca z fotogrammetrickych
leteckych dat.

5.Vom Foto zur Kopie (virtuelles 3D Modell und Rapide-prototyping). Palpa. / Od fotografie ke 3D modelu (virtualni 3D model a
technologie rapide prototyping). Palpa. / 3D printer Zprinter 450.
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