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Virtuelle Massen-Bewegung. Die digitale 3-D-Rekonstruktion des Megalithgrabes Grofle Sloopsteene

1 Einleitung

In Zeiten zunehmender Digitalisierung scheint
es wenig verwunderlich, dass selbst die Wissen-
schaft, die die dltesten Hinterlassenschaften der
Menschheit erforscht, modernste computergestiitz-
te Untersuchungsmethoden anwendet.! So finden
diese seit der allgemeinen Verfiigbarkeit von EDV-
Systemen, also seit den 1970er-Jahren, Eingang in
archiologische Forschungen.? Besonders aber in
jiingster Zeit haben immer leistungsfihigere Com-
puter in immer hoherer Frequenz bei gleichzeiti-
gem Kostenriickgang die IT-Wissenschaften enorm
bereichert und zu interdiszipliniren Ansitzen an-
geregt.’

Auch die Archiologie profitiert von diesen tech-
nischen Innovationen. Modernste Vermessungsin-
strumente erleichtern den Arbeitsalltag und liefern
eine ungeahnte Datenquantitit unter Beibehaltung
hochster Datenqualitit. In der hier vorliegenden

1 Die vorliegende Abhandlung ist die tiberarbeitete Fassung
eines zentralen Kapitels der Masterarbeit des Verfassers,
die 2017 unter dem Titel »Digitale Konservierung und Vi-
sualisierungen von (pri-)historischen Monumenten aus
dem Tecklenburger Land (Westfalen)« an der Westfilischen
Wilhelms-Universitit in Miinster unter Betreuung von Ralf
Gleser und Michael M. Rind eingereicht wurde. Beiden sei
herzlich fiir die Ermutigung und Unterstiitzung der For-
schungen zum Potenzial von digitalen 3-D-Dokumentations-
und Visualisierungsmethoden gedankt. In dieser Studie
finden im Besonderen die Diskussionen und Anregungen
aus der archioinformatischen, universititsiibergreifenden
Studienausrichtung des Autors Beachtung. Namentlich sei
hierfiir Michael Doneus, Oliver Nakoinz, Wolfgang Neu-
bauer, Axel Posluschny, Jochen Reinhard, Christoph Rinne,
Torben Schreiber, Immo Trinks und Geert Verhoeven ge-
dankt. Weiterer Dank gebiihrt dem Team der Geschiiftsstelle
der Altertumskommission fiir Westfalen, namentlich Vera
Brieske, Kerstin Schierhold und Ulrike Steinkriiger, die die
Arbeiten an dieser Studie mafdgeblich unterstiitzt haben.
Das Manuskript wurde im Jahr 2018 eingereicht und fiir die
vorliegende Fassung teilweise um aktuelle Literatur erginzt.

2 LarLin 2014.

3 JoANNIDES u.a. 2012.

Studie soll aufgezeigt werden, wie solche Daten
fiir eine archiologische Rekonstruktion genutzt
werden konnen.

Die Grof3en Sloopsteene bildeten im Rahmen
des archiologischen Projekts »Megalithik in West-
falen« von 2014 bis 2019 einen Forschungsschwer-
punkt der Altertumskommission fiir Westfalen.*
Anhand dieses am besten erhaltenen Megalith-
grabs Westfalens® soll die virtuelle 3-D-Rekonstruk-
tion eines Bodendenkmals auf der Grundlage von
originaler Substanz aufgezeigt werden. Ziel ist es
dabei, zu detaillierten Erkenntnissen iiber seinen
konstruktiv-architektonischen Aufbau zu gelangen
und ein Bild seines vermutlichen Aussehens vor ca.
5000 Jahren zu erhalten, um sich der gedanklichen
und dsthetischen Welt der damals lebenden Men-
schen anzunihern.

Dafiir wurden die Groflen Sloopsteene zu-
nichst digital konserviert, indem jeder einzelne
der Steine von allen erreichbaren Seiten in sei-
nem Volumen und seiner Position zu den ande-
ren Steinen vermessen und dokumentiert wurde.
Hierauf griindet sich eine virtuell frei drehbare
3-D-Visualisierung, die den Zustand der heutigen
digitalen Konservierung® des Megalithgrabs abbil-
det. Zur angestrebten Gewinnung von architekto-
nischen Erkenntnissen werden anschlieffend die
iiber die Jahrtausende erfolgten Steinverschiebun-
gen fiir jeden Findling riickschreitend detektiert.
Da die Gesteinsmassen in Bits und Bytes erfasst
sind, ist virtuell ihr schwereloses Bewegen mdoglich,
was in einer 3-D-Rekonstruktion miindet, die die

4 KunNke 2019; KLinke 2020b.
5 ScuIierHOLD 2016, 2.

6 KiINKE/BRIESKE 2014.
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Steinarchitektur des Grabs in megalithischer Zeit
zeigt. Eine weitere 3-D-Rekonstruktion visualisiert
schlieflich die tiberhiigelte Grabanlage und erlaubt

2 Methodische Grundl

2.1 Digitale Konservierung

Ein neues Konzept fiir die Bodendenkmalpflege
ist die digitale Konservierung. Der Terminus kom-
biniert das Substantiv Konservierung, das vom la-
teinischen conservare fiir »erhalten«, »bewahren«
abzuleiten ist, mit dem Adjektiv digital, das sich
vom englischen digit fiir »Zahl«, »Ziffer« herleitet
und so auf eine Zifferncodierung verweist. Dabei
beschreibt der Begriff nicht etwa eine Konservie-
rung des Digitalen, sondern eine Konservierung
im Digitalen.”

Die digitale Konservierung wird im Folgenden
als eine bertithrungslose Methode der Konservie-
rung von Kulturgiitern verstanden. Diese erfolgt
als Digitalisat und ist virtuell. Thre Materialisierung
erfihrt sie lediglich in Datentrigern und unterliegt
dadurch nur in geringem Mafle physischen Ein-
flizssen.

Die digitale Konservierung folgt dem Gedan-
ken »Konservieren statt Restaurieren, der seit der
Charta von Venedig 1964® die verbindliche Maxi-
me der internationalen Denkmalwissenschaften
ist. Die Charta fordert, alle Wissenschaften und
Techniken zum Erhalt und zur Erforschung des
historischen Kulturguts heranzuziehen.’ Daher

7 Die wortliche englische Ubersetzung des Begriffs digitale
Konservierung wire digital preservation in Anlehnung an he-
ritage preservation, das mit dem Begriff »Denkmalpflege« zu
tibersetzen ist. Allerdings ist der Begriff digital preservation
im Englischen bereits definiert und meint den Erhalt von
digitalen Daten (AFzAL u.a. 1996; Ross/Gow 1999, 37). Im
Deutschen wird dies »elektronische Archivierung« genannt
(KaMPFFMEYER/RoGALLA 2002), was nur indirekt mit dem
Konzept der digitalen Konservierung zu tun hat.

8 ICOMOS 1964.
9 ICOMOS 1964, Art. 2.

Leo Klinke

so eine Anniherung an den originiren Eindruck
des AufReren, aber auch der Raumwirkung im In-
neren der Anlage.

agen und Konzepte

ist es schliissig, dass auch das konservatorische
Potenzial neuer Technologien eingebracht wird.
Da Denkmalpflege »auf Respekt fiir die beste-
hende Substanz«' basiert, sind moglichst geringe
materiale Eingriffe und »die Erhaltung der Sub-
stanz in ihrem bestehenden Zustand«" anzu-
streben, sodass »die Beweiskraft der Substanz«"
nicht verfilscht wird. Als Substanz bezeichnet die
Charta von Burra »das Material eines Objekts«.!
Da Material immer formgebunden ist, implizie-
ren die Begriffe Material und Substanz also auch
die Form. Entsprechend werden im Artikel 11 die
»Aussagekraft«* und der »Denkmalwert«" des
Substanzzustands als Indikatoren der Objekt-
»Biografie« herausgestellt. Hierdurch wird klar,
dass mit Substanz und Material nicht nur die Ma-
terie, das heifdt die Hyle, also der ungeformte, in-
nere Baustoff, gemeint sein kann, sondern dariiber
hinausgehend auch die Form, das Volumen, die
Gestalt. Exakt diese Aspekte eines Objekts konnen
durch eine digitale Konservierung erfasst, vermes-
sen, dokumentiert und zur Archivierung bereitge-
stellt werden. Und auch wenn eine digitale Konser-
vierung keine Materie, keine Hyle, wiederzugeben
vermag, ist sie doch in der Lage, sich dieser durch
ihre Texturen visuell anzunihern.

Bei der digitalen Konservierung werden mittels
neuester Laserscanner bzw. 3-D-Fotogrammetrie
Objekte objektiv vermessen und dokumentiert, das

10 AustraLiA ICOMOS 2013, Art. 3.
11 AustraLIA ICOMOS 2013, Art. 1.6.
12 AustraLIA ICOMOS 2013, Art. 3.
13  AustraLIA ICOMOS 2013, Art. 1.3.
14  AusTtrALIA ICOMOS 2013, Art. 11.
15 AustrALIA ICOMOS 2013, Art. 11.
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Abb. 1 In der 3-D-Messpunktwolke der GrofRen Sloopsteene ist nicht nur das Denkmal selbst, sondern auch sein rium-
licher Kontext konserviert (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

heiflt ohne eine menschliche Selektion der Posi-
tionen der Messpunkte. Diese Dokumentationen
sind inzwischen so hochauflssend und exakt, dass
schon fast von einer digitalen Kopie der Realitit
gesprochen werden kann. Sie transformieren ma-
teriale, physische Substanz des Realraums in Bits
und Bytes. In diesem Digitalisat wird die Substanz
immateriell dokumentiert und ist im Virtuellen
vom Realraum geldst.

Mit der digitalen Konservierung wird die for-
male Substanz jenseits von dufleren Einfliissen be-
wahrt und zur Archivierung bereitgestellt. Dabei
erfasst sie den Status quo von Kulturgiitern. Die
erhobenen Messdaten dienen anschlieflend bei-
spielsweise dem Monitoring des materialen Zu-
stands, da durch eine turnusmiflige digitale Erfas-
sung kleinste Verinderungen, z. B. durch Erosion,
im sogenannten 3-D-Deformationsabgleich aufzu-
spiiren, zu dokumentieren und zu analysieren sind.

Mithilfe der digitalen Konservierung sind
dank geringer Kosten und iiberschaubarem Ar-
beitsaufwand komplexe Kulturgutspeicher ganzer
»Denkmalbereiche«® anzulegen und diese auf

16 ICOMOS 1964, Art. 1.

denkbar wenig physischem Archivraum zu spei-
chern. Der Charta-Forderung, dabei nicht nur das
Einzelobjekt, sondern auch den Denkmalkontext
zu konservieren,” kommt die Methode mit dem
technisch implizierten Nebenprodukt ihrer 3-D-
Punktwolken nach, da diese immer auch den
rdumlichen Kontext dokumentieren (Abb. 1).

Die digitale Konservierung macht die globale
Zuginglichkeit von Monumenten durch die Uber-
fiilhrung von Materie in Digitaldaten moglich. Uber
das Internet kénnen so iiberall auf der Welt die
Denkmiler der gemeinsamen Vergangenheit der
Menschheit als Digitalisat studiert werden,'® wo-
durch akademische Hiirden gesenkt sind, ohne
akademische Standards zu reduzieren. In einer Art
virtuellem Museum! kann so die Kulturgeschich-
te fuir saimtliche Interessierten bereitgestellt und
sowohl die wissenschaftliche Teilhabe als auch die
Partizipation von Laien erleichtert werden.

17 ICOMOS 1964, Art. 6.
18 UNESCO 2004, 76, Art. 9.

19 ScuwEeIBENZ 2001.
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Abb. 2 Mittels 3-D-gedruckter mafRhaltiger Miniaturen ist
eine manuelle Suche nach Passstellen von Bruchstiicken

effizient méglich, hier am Beispiel eines auseinanderge-
brochenen Tragsteins (Foto: Altertumskommission fiir
Westfalen/L. Klinke).

Fur die digitale Konservierung lassen sich vier
sinnvolle Anwendungsbereiche unterscheiden: Als
erstes ist dies die Dokumentation von Objekten,
deren Zerstérung gewiss ist. Dazu zihlen sowohl
Denkmiler, die durch bauveranlasste Notgrabun-
gen verloren gehen, als auch solche, die abgetragen
werden, um an tiefere Befundebenen zu gelangen.
Als zweites ist dies die Erfassung von Kulturgut,
das der Gefahr unterliegt, zerstért zu werden. Die
Gefihrdung kann dabei in Faktoren wie Erosion
oder Naturkatastrophen bestehen, aber auch in
menschlichen Eingriffen wie Kriegshandlungen
oder Vandalismus. Als drittes ist dies die Daten-
erhebung fiir virtuelle 3-D-Modelle. Als viertes ist
dies die Vorbereitung von materiellen Reproduk-
tionen. Die durch digitale Konservierung erhobe-
nen Daten bilden dabei die Basis fiir 3-D-Drucke,
die z.B. die manuelle Suche nach Passstellen von
Bruchstiicken erméoglichen, ohne Hand an die Ori-
ginalsubstanz zu legen (Abb. 2).%

Eine zukiinftige Herausforderung wird es sein,
das Potenzial der digitalen Konservierung und die
von ihr ausgehende Faszination sachlich zu disku-
tieren. Die De-Materialisierung von Denkmilern
stellt nicht das Nonplusultra dar, um dem Auftrag

20 KruInke 2015, 49.
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einer Konservierung nachzukommen, denn auch
ein 3-D-Nachdruck kann das, was ein Original aus-
macht, nicht ersetzen.?

2.2 Image-based Modeling

Die Methode des Image-based Modeling zielt auf
die maflhaltige dreidimensionale Darstellung
von kleinen Objekten bis hin zu grofriumigen
Monumenten, die aus einer Vielzahl zweidimen-
sionaler Abbildungen generiert wird. Sie basiert
historisch auf der Stereoskopie, durch die es seit
1838 moglich ist, mithilfe von zweidimensionalen
Abbildungen?® riumliches Sehen zu suggerieren.
Dabei zeigen zwei sehr dhnliche Bilder ein Motiv
von leicht versetzten Standpunkten, um den etwas
unterschiedlichen Blickwinkel von linkem und
rechtem Auge eines Betrachters zu simulieren, da
erst diese perspektivische Blickverschiebung dazu
fithrt, dass die Dreidimensionalitit der Umgebung
visuell wahrzunehmen ist.

Das Verfahren der Stereoskopie findet heu-
te Einsatz in der Fotogrammetrie, um Hohenin-
formationen aus Bildern zu extrahieren. Darauf
aufbauend hat sich in den letzten Jahren in der
Geodisie der Bereich der 3-D-Fotogrammetrie
etabliert. Bei dieser wird nicht mehr mit zwei
Bildern, sondern gleich mit Dutzenden bzw.
Hunderten gearbeitet. So entsteht eine Vielzahl
an Messpunkten, die ganze Messpunktwolken
bilden. Auch die Archiologie nutzt diese 3-D-
Fotogrammetrie,® in Westfalen beispielsweise
seit 2013, wo sie mit konventionellen Dokumen-
tationsmethoden synchronisiert wird.* Das Ver-
fahren wird im deutschsprachigen Raum oft
Structure from Motion genannt. Dieser Begriff
fasst anschaulich den Verlauf und das Ergebnis

21 Der 3-D-Druck des Triumphbogens aus Palmyra ersetzt
nicht das Original: Als eine ein Drittel kleinere, mobile
Wiederherstellung prasentiert er nicht mehr machtvolle
Grofde, sondern mahnt nun vielmehr vor wiitender Zersto-
rung (siehe http://digitalarchaeology.org.uk/media/).

22 WHEATSTONE 1838.

23 Zunichst mit Zeichnungen erprobt, wurden direkt nach
Erfindung der Fotografie bei Stereoskopien auch Fotos ein-
gesetzt (BREWSTER 1856).

24 DonEus u.a. 2011.

25 KLINKE/BRIESKE 2014; HOLTFESTER/SCHREIBER 2014.
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Abb. 3 Beim Anfertigen der Structure from Motion wurden simtliche Findlinge von alle Seiten aus (rote Kreise) foto-
grafiert (blau: Kamerapositionen) (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

eines Teils der Methode zusammen und hat sich
landldufig in der Abkiirzung SfM etabliert.? Trotz-
dem muss darauf hingewiesen werden, dass dieser
Begriff eine methodische Verkiirzung impliziert,
denn das Erstellen der Structure from Motion ist
nur ein erster, sehr kleiner Teil einer komplexen
Kette an Berechnungen, an deren Ende die ange-
strebte dreidimensionale Darstellung, also ein 3-D-
Modell, steht. Weitere Schritte sind das Verdichten
der Sparse Cloud zur Dense Cloud, die Triangula-
tion (Mesh) und das Erstellen der fotorealistischen
Textur. Daher ist es treffender, den umfassenderen
Begriff Image-based Modeling? zu verwenden.
Grundlage fur die Berechnung eines maf-
stabsgetreuen 3-D-Modells ist eine umfangreiche
Fotoserie, deren Einzelbilder mit einer handels-
ublichen Kamera gemacht werden kénnen.” Bei
komplexen Objekten empfiehlt sich jedoch eine
Spiegelreflexkamera, weil hier die Objektive ge-
wechselt und kamerainterne Parameter wie Blen-
de oder Verschlusszeit gezielt eingestellt werden
konnen. Die Aufnahmen sollten méglichst fokus-
und tiefenscharf sein, da mangelhafte Bildinforma-
tionen, auch durch Uber- und Unterbelichtungen,

26 KuINKE 2015; WALLNER/TRAUSMUTH 2015; REINHARD 2016.

27 Eine frithe Erwidhnung dieses Begriffes findet sich bei
DoNEus u.a. 2011, 86.

28 KuINkE 2015, 42.

zu Fehlstellen im 3-D-Modell fithren.” Gleichzeitig
miissen die Einzelfotografien eine gute Stereoab-
deckung des Motivs besitzen,* sodass durch sich
uiberlappende Fotografien schlussendlich das ge-
samte Objekt von allen Seiten abgelichtet ist. Um
dies zu erzielen, ist eine Bewegung um das Objekt
unerlidsslich (Abb. 3). Diese Structure from Mo-
tion wird aus dem jeweiligen sich verindernden
Kamerastandort relativ zum Objekt errechnet. In
den scharfen Bereichen der Bilder vermisst die
Software, wie weit einzelne markante Bildpunkte
vom Kamerastandpunkt entfernt liegen. Durch die
Uberlappung der Fotografien werden dabei Ka-
merapositionen und Bildpunkte synchronisiert.
Dabei ist es nicht notig, materielle Passpunkte,
sogenannte Targets, auf dem Objekt anzubringen,
wie es bei Laserscannern derzeit unumginglich ist.
Das Berechnungsprogramm kann die Aufnahme-
positionen sowie die Objektstrukturen durch die
optischen Verschiebungen von Kanten, Bruchstel-
len oder Risslinien ermitteln. Bei der Visualisie-
rung der Berechnungsergebnisse stellt sich das
Objekt nun bereits als grobe Messpunktwolke dar,
als sogenannte Sparse Cloud.

In einem weiteren Rechenschritt wird aus der
Sparse Cloud eine verdichtete Punktwolke gene-

29 KuNkE 2015, 42-43.
30 REINHARD 2013, 181.
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Abb. 4 Durch Triangulation der 3-D-Messpunkte entste-
hen Mesh-Modelle. a: Drahtmodell; b: eingefirbtes Draht-
modell; ¢: Modell mit fotorealistischer Textur (Grafik: Al-
tertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

riert, die sogenannte Dense Cloud.* Bei ihrer Be-
rechnung werden alle Einzelbilder erneut tiefen-
gefiltert, um weitere Messpunkte zwischen denen
der Sparse Cloud zu setzen. Dies geschieht aber
nicht als bloRRe Interpolation zwischen Messpunk-
ten, sondern Reliefverinderungen zwischen den
Sparse-Cloud-Messpunkten werden berticksichtigt,
sodass eine tatsichliche Erhshung der Genauigkeit
erreicht wird. Die generierten Dense Clouds wei-
sen die derzeit maximale Vermessungsgenauigkeit
auf und dhneln damit den Messergebnissen terres-
trischer Laserscanner.’> Anders als bei diesen ist
jedoch fiir jeden Dense-Cloud-Messpunkt ein Farb-
wert hinterlegt, der bei einem Laserscan erst durch
erginzende Fotografien zugewiesen werden muss.

Im nichsten Arbeitsschritt werden die foto-
grammetrisch errechneten Messpunkte unterein-
ander trianguliert.** Bei einer solchen Triangula-
tion werden immer drei Messpunkte mit Linien
verbunden, wodurch zwischen den Einzelpunkten
Dreiecksflichen entstehen. In der Regel sind die
zu triangulierenden Punkte die zueinander nichst-
gelegenen, da so die hochste Genauigkeit erzielt
wird. Die generierten Dreiecksflichen sind interpo-
lierbar, indem beliebig viele Triangulationspunkte

31 KEersTEN/MECHELKE/MAzIuLL 2015, 6.
32 KERSTEN/LINDSTAEDT 2012.

33 VERHOEVEN u.a. 2013, 46-47.

Leo Klinke

gesetzt werden kénnen, was jedoch nicht zu einer
effektiven Erhshung der Messpunktauflssung
fiihrt. Der Nutzen einer Interpolation besteht an
dieser Stelle allerdings darin, Fehlstellen in Punkt-
wolken schliefden zu kénnen.** Aus der Triangu-
lation der Punktwolke ist dann ein sogenanntes
Mesh-Modell entstanden, das den visuellen Cha-
rakter eines dreidimensionalen Drahtmodells be-
sitzt (Abb. 4a).

In einem letzten Berechnungsschritt wird eine
Textur wie eine Haut itber das Mesh-Modell gezo-
gen.* So entsteht die fotorealistische Anmutung
des 3-D-Modells (Abb. 4c). Die Textur wird aus den
fotogrammetrisch entzerrten Einzelfotografien des
ersten Arbeitsschrittes generiert. Im Gegensatz zu
den Messdaten, die ausschlief(lich die Form und
das Relief des Objekts wiedergeben, sind in dieser
fotorealistischen Textur auch Farbunterschiede,
Lichtpunkte und Schatten konserviert, die wihrend
der Dokumentation bestanden.

2.3 Virtuelle Rekonstruktion

Ziel des Image-based Modeling sind 3-D-Modelle
als virtuelle Kopien vermessbarer Realstrukturen.
Von diesen Modellen sind virtuelle Rekonstrukti-
onen zu unterscheiden. Eine Rekonstruktion ist
ganz allgemein gesprochen der neuerliche Aufbau
oder das Wiederherstellen eines Objekts, eines Tat-
hergangs oder auch einer Datenstruktur aus erhal-
tenen oder anderweitig nachweisbaren Teilstiicken.
Fiir die Charta von Burra ist eine Rekonstruktion
»die moglichst genaue Riickfithrung eines Objek-
tes in einen bekannten Zustand und wird gekenn-
zeichnet durch die Einfithrung von Materialien (al-
ten oder neuen) in die Substanz. Dieses darf weder
mit einer Neuschépfung noch mit einer hypotheti-
schen Rekonstruktion verwechselt werden«.*

34 An den Rindern der Fehlstellen werden die Messpunkte
iiber den Freiraum miteinander verbunden (Extrapolation),
wobei deutlich grofiere Dreiecksflichen gebildet werden.
Das Einfiigen weiterer Punkte verkleinert in diesen Berei-
chen die Dreiecksflichen.

35 ANDREAE/KLINKE 2018.
36 AustraLIA ICOMOS 2013, Art. 1.8.
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Der Begriff der virtuellen Rekonstruktion meint
im Rahmen dieser Arbeit die Digitalrekonstruk-
tion, also die Rekonstruktion am Computer.”’” In
deren Mittelpunkt »steht die Erschaffung eines
spatialen, temporalen und semantischen virtuellen
Modells«.* Dieses zeigt den vermutlichen Aufbau
eines Objekts auf der Grundlage von gewissenhaf-
ter Quellenanalyse, Analyse von Originalsubstanz,
Vergleichsbeispielen, Indizien und Dokumenten,
um den inhirent spekulativen Charakter zu mi-
nimieren. Bartz, Holter und Muth beschreiben
virtuelle Rekonstruktionen (bezogen auf antike
Bauten und gebaute Riume) »einerseits als Ins-
trument, um die architektonische beziehungsweise
riumliche Konzeption zu analysieren und Zuge-
horigkeiten, Lokalisierungen sowie funktionale
Wirkungen der tiberlieferten Bauteile beziehungs-
weise Strukturen zu priifen, und andererseits als
wichtiges Medium zur Visualisierung des archio-
logischen und bauhistorischen Wissens.«* Sie
werden als methodisches Hilfsmittel fiir schnelles
und effizientes Uberpriifen von visuellen Annah-
men und Argumentationen gesehen. Durch sie
wird ein erweiterter, kreativer Erkenntnisgewinn
angestrebt und erwartet.* Angestrebt ist, sie auch
»als eigenstindiges wissenschaftliches Instrument
fur die Diskussion dynamischen Wissens und fiir
die Generierung zukiinftiger Fragen zu nutzen«.”
Nach Burwitz und anderen sind »Digitale Rekon-
struktionen Wissenstriger, Forschungswerkzeuge
und Darstellungsmittel«.*

Bei solch weitreichenden Anspriichen erscheint
es sinnvoll, den Begriff der virtuellen Rekonstruk-
tion auch hinsichtlich seiner verbindlichen Ethik
zu untersuchen.

37 Ein solcher Computereinsatz ist denkmalpflegerisch durch
die Charta von Burra abgesichert: »Denkmalpflege sollte
sich aller Disziplinen bedienen, die zum Verstindnis und
zur Sicherung eines Objektes beitragen konnen. [...] unter
gewissen Umstinden kann es sich um moderne Techniken
handeln, die auf gesicherter, wissenschaftlicher Grundlage
ausgefiithrt werden und auf einem Erfahrungsschatz basie-
ren« (AustraLiA ICOMOS 2013, Art. 4).

38 BurwiTz u.a. 2019, 21.

39 Bartz/Horrer/Muth 2016, 193.
40 OuisenN/BrickmaNn/Car 2004, 1.
41 Bartz/HorTER/MUTH 2016, 194.
42 BurwiTz u.a. 2019, 21.

2.3.1 Ethik und Authentizitit

"[Clomputer graphics should carry a health war-
ning", konstatieren Miller und Richards, denn
Visualisierung ist ein machtvolles Werkzeug, um
grofle Massen zu beeinflussen.® Aufgrund ihrer
Immaterialitit sind virtuelle Rekonstruktionen
besonders anfillig dafiir, dass mit ihnen Hypothe-
sen oder gar Fiktionen verbildlicht werden. Und
so wurden 1992 von Reilly ethische Uberlegungen
skizziert, die in drei Aspekten die wissenschaftli-
chen Bewertungsprobleme von virtuellen Rekon-
struktionen ansprechen:* erstens im Grad der
Gewissheit, zweitens im Unterschied zwischen
Befund und Modellierung und drittens darin, dass
die Modellierung nur einen von vielen hypotheti-
schen Zustinden zeigt.® Die Seville Principles
of Virtual Archaeology* fordern daher physische
Nachweise” und wissenschaftliche Vergleiche
fiir virtuelle Rekonstruktionen. Das Internatio-
nal Council on Monuments and Sites, ICOMOS,
postuliert, dass eine Rekonstruktion »nicht die
Mehrheit der Substanz«*® ausmachen sollte
und dass bei allen Erginzungen Original und
Rekonstruktion zu wunterscheiden sein miis-
sen.” Die Charta von London verweist auf die
Notwendigkeit, »Unterschiede zwischen Beleg
und Hypothese und zwischen verschiedenen
Wahrscheinlichkeitsstufen«*® in der computerge-
stiitzten Visualisierung von kulturellem Erbe zu
vermitteln. In begrifflichen Differenzierungen wie

43  MILLER/RICHARDS 1995, 21.
44 RErLry 1992, 159.

45  Von Goodrick und Gillings wurden diese Kategorien weiter
spezifiziert (GooprIick/GILLINGS 2000; WiTTUR 2013, 16-17).

46  Speziell fiir die Archiologie sind die Ergebnisse der Charta
von London in die Seville Principles of Virtual Archaeology
tibertragen worden (DENARD 2012, 58-59).

47  Sie folgen darin der Forderung der Charta von Burra zur
Beschrankung »auf die Reproduktion derjenigen Substanz,
deren Form durch physische und/oder dokumentarische
Zeugnisse bekannt ist.« (Austraria ICOMOS 2013, Art. 19).

48 AustrALIA ICOMOS 2013, Art. 18.
49  AusTrALIA ICOMOS 2013, Art. 19.
50 DEeNARD 2009, 2.
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»virtual reconstruction«®!, »virtual anastylosis«®?,
»virtual recreation«® und »virtual restoration«>
wird versucht, diese Grade der Authentizitit zu
erfassen. Einen anderen Weg, die Grade der Hy-
pothesenhaftigkeit zu zeigen, erprobt z.B. ein
Codesystem, das verschiedene Stufen der wissen-
schaftlichen Gewissheit durch unterschiedliche
Farben visualisiert.® In einem solchen System
werden die Bereiche von Wissen, Analogieschluss
und Fiktion sehr deutlich. Allerdings weichen die
Ilustrationen stark von bekannten Sehgewohnhei-
ten ab. Sie machen daher 4sthetikbezogene Unter-
suchungen fast unmoglich und erschweren auch
eine Vermittlung an Laien.

2.3.2 Rekonstruktionsdokumentation

Bereits im Jahr 1889 forderte der erste offizielle
internationale Kongress zum Schutz der Kunst-
werke und Denkmiler in Paris dazu auf, dass jede
Mafinahme an historischer Originalsubstanz von
einer Expertenkommission unterstiitzt und ein

51 »This involves using a virtual model to visually recover a
building or object made by humans at a given moment in
the past from available physical evidence of these buildings
or objects, scientifically-reasonable comparative inferences
and in general all studies carried out by archaeologists and
other experts in relation to archaeological and historical sci-
ence.« (INTERNATIONAL FORUM OF VIRTUAL ARCHAEOLOGY
2011, 3).

52 »This involves restructuring existing but dismembered
parts in a virtual model.« (INTERNATIONAL FORUM OF VIR-
TUAL ARCHAEOLOGY 2011, 3).

53 »This involves using a virtual model to visually recover an
archaeological site at a given moment in the past, including
material culture (movable and immovable heritage), envi-
ronment, landscape, customs, and general cultural signifi-
cance.« (INTERNATIONAL FORUM OF VIRTUAL ARCHAEOLOGY
2011, 3).

54 »This involves using a virtual model to reorder available
material remains in order to visually recreate something
that existed in the past. Thus, virtual restoration includes
virtual anastylosis.« (INTERNATIONAL FORUM OF VIRTUAL
ARcHAEOLOGY 2011, 3).

55 Davide Borra schligt ein fiinfstufiges System vor: Violett
gefirbt sind hier die Elemente, die auf Grund archiolo-
gischer oder historischer Quellen gewiss sind. Griin sind
solche, die durch Analogien bestitigt sind. Blau markiert
ist das, was aufgrund von geometrischen Gesichtspunkten
erginzt wurde. Gelb ist das, was vorausgesetzt wird oder
in vergleichbaren Kontexten aufgetreten ist. Rot ist das ge-
kennzeichnet, fiir das es keine Quellen gibt und das nur
platziert wurde, um eine lebensbildliche Anniherung zu
schaffen (BorraA 2009; L6PEZ-MENCHERO BENDICHO 2013,
276-277).

Leo Klinke

entsprechendes Protokoll angefertigt werden sol-
le, »das bis ins kleinste Detail den Zustand die-
ses Denkmals vor und nach der Restaurierung
festhilt.«*® Vergleichbar mit solchen inzwischen
in der Tat gingigen Restaurierungsprotokollen
sollten fiir Rekonstruktionen nun auch wissen-
schaftlich-archiologische Rekonstruktionsproto-
kolle tiblich werden, die alle zuginglichen Infor-
mationen wie Texte, Befunde, Zeichnungen und
Vergleichsbeispiele umfassen und so das gesamte
Wissen der jeweiligen Grabungsgeschichte biin-
deln und sichtbar machen, um den Wissenstand
zu verdeutlichen. Digitale Modelle sollten also mit
den wissenschaftlichen Quellen verkniipft werden,
auf denen sie basieren,” da ihre Quellenanzeige
ein wichtiger Indikator zur Beurteilung ihrer wis-
senschaftlichen Qualitit ist.*® Fur eine komplexe
Verwissenschaftlichung geht dies allerdings noch
nicht weit genug, denn eigentlich ist eine Verkniip-
fung jedes einzelnen Elements der virtuellen Re-
konstruktion mit der jeweils zugrunde liegenden
Quelle erstrebenswert.

Pfarr-Harfst schligt ein »Four-Level-System«*
vor, in dem alle Elemente der virtuellen Rekons-
truktion in die Dokumentation aufgenommen
werden:*® Auf unterster Ebene ist der Projekthin-
tergrund mit seinen Zielen und Partnern genannt.
Auf dem nichsten Level wird der Projektkontext
als Exkurs zu den kulturellen und historischen
Hintergriinden des zu rekonstruierenden Objekts
dargelegt. Die dritte Ebene umfasst die auf das
jeweilige Rekonstruktionsprojekt abgestimmte
individuelle Systematik mit Nomenklaturen und
Klassifikationen. Das oberste, vierte Niveau bildet
die Nachweisebene, die eine klare Zuordnung des
Objektes zu seinen zugrunde liegenden Quellen
in Objekt- und Quellenkatalogen dokumentiert.®
Bei aktuellen Forschungsprojekten werden Rekon-
struktionsdokumentationen als Annotationen an
den entsprechenden Stellen der 3-D-Modelle inte-

56 LaNGINT u.a. 2012, 15.

57 HorpE u.a. 2016, 49.

58 MUuNsTER/KOHLER/HOPPE 2015, 435.
59 Prarr-HARFsT 2015, 425.

60 Prarr 2010, 83.

61 PrarRrR-HARFST 2015, 425-426.
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griert.? Hieran kritisieren Grellert und Pfarr-
Harfst, dass die Integration von Informationen
derzeit noch auf hochkomplexen Systemen und
Ontologien basiert und daher nur schwerlich ge-
indert bzw. aktualisiert werden kann. Daher schla-
gen sie vor, dass die »Rekonstruktion-Argument-
Methode«® als Minimalstandard verwendet werden
sollte. Hierbei werden die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse, die in die digitalen Rekonstruktionen
eingeflossen sind, anhand der Gegeniiberstellung
eines Screenshots oder Renderings des digita-
len Modells mit der jeweils hierfiir verwendeten
Grundlage, die durch ein textliches Argument ver-
bunden werden, nachvollziehbar und wissenschaft-
lich iibertragbar gemacht.

62 GRELLERT/PFARR-HARFsT 2019, 269-270.
63 GRELLERT/PFARR-HARFsT 2019, 271-274.
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3 Forschungsgeschichte und Vorarbeiten

Das Wissen um die Existenz der Grofien Sloop-
steene ist moglicherweise kontinuierlich erhalten
geblieben,* wenngleich in der Spanne der langen
Uberlieferung die Kenntnis um die urspriingliche
Funktion als megalithisches Kollektivgrab verloren
ging. Die Vorstellung einer Begribnisstitte tradier-
te sich allerdings in einer lokalen volkskundlichen
Sage iiber den »Sachsenherzog Widukind (auch
Wittekind) [... , der] in einem goldenen Sarg unter
den groflen Steinen liegen soll.«®

Die erste Dokumentation des neuzeitlichen Zu-
stands der Groflen Sloopsteene ist von Georg Lud-
wig Friedrich Werner Graf zu Miinster-Langelage
uberliefert, der 1807 bereits »starke Spuren von frii-
heren Nachsuchungen«® konstatierte und eine ers-
te Handskizze der Anlage anfertigte. Eine grund-
legende Vermessung des Grabs erfolgte 120 Jahre
spiter durch den Prihistoriker Ernst Sprockhoff
und seinen Zeichner Helmut Schwieger. Im Rah-
men der Forschungen der Altertumskommission
fur Westfalen wurden die Handskizze des frithen
19. Jahrhunderts, die Zeichnung der stidlichen
Seitenansicht von 1927 und der aktuelle Zustand
von 2014 gegeniibergestellt (Abb. 5).% Der Abgleich
zeigt, dass die Steine seit iiber 200 Jahren nahezu
unverindert liegen. Fiir den westfilischen Raum
ist dies ungewshnlich, da Megalithgriber in der
ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts oftmals wieder
aufgerichtet wurden, um einen »ordentlichen«
bzw. den vermeintlich »originalen« Eindruck wie-

64 Siehe hierzu die Dissertation des Verfassers, die in der
Reihe »Verdffentlichungen der Altertumskommission«
erscheinen wird.

65 ScHierHOLD 2016, 9-10.
66 ScHIErRHOLD 2016, 5.
67 ScHIERHOLD 2016, 14-20.

derherzustellen.®® Die heutige Fundlage der Steine,
die fiir den Laien die Anmutung einer Findlingsan-
sammlung hat, geht teilweise auf allmihliche Ver-
schiebungen durch den Steindruck, stirker aber
auf mechanische Steinverlagerungen im Zuge der
unsachgemiflen Grabsffnung vor 1807 zuriick.
Die Groflen Sloopsteene erfahren seit 1938
durch die Eintragung ihrer Umgebung als Natur-
schutzgebiet besonderen Schutz,* der seit 1986
auch durch die Aufnahme in die Liste der archio-
logischen Bodendenkmiler festgeschrieben ist.
Der Schutz impliziert die unbedingte Erhaltung
des Denkmals und seiner originalen Substanz und
verbietet Grabungen, die in die Substanz eingrei-
fen. So schien es lange, als kénne das Grab keine
neuen archiologischen Antworten mehr liefern.
Im Folgenden soll jedoch gezeigt werden, dass und
wie neue Daten im Einklang mit dem erhaltenden
Leitgedanken der Bodendenkmalpflege gewonnen
werden konnen, die schlieflich zur virtuellen Re-
konstruktion der Megalithanlage fiithren.

3.1 Digitale Konservierung

Im Rahmen einer Kampagne der Altertumskom-
mission fiir Westfalen wurden 2015 die Grofen
Sloopsteene mittels Image-based Modeling voll-
stindig und extrem hochauflosend digitalisiert.”
Das Resultat ist eine Punktwolke mit 377 Millionen

68 KwuINKE 2017b.

69 ScuHrErHOLD 2016, 2.

70 Verwendet wurde hierfiir die Software Agisoft PhotoScan
(Version 1.2.6), da mit diesem Programm die hochsten Ge-
nauigkeiten zu erzielen sind (KLINKE 2015, 43).
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Abb. 5 Grofle Sloopsteene in iiber 200 Jahren Forschungsgeschichte. a: Zeichnung von Graf zu Miinster-Langelage aus
dem Jahr 1807; b: Vermessungszeichnung von Ernst Sprockhoft aus dem Jahr 1927; c: Seitenansicht aus Daten der 2015
durchgefiihrten digitalen Konservierung (Grafik: a: Niedersichsisches Landesamt fiir Denkmalpflege, Archiologisches
Archiv; b: LWL-Archiologie fiir Westfalen; c¢: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Messpunkten,” die dem Ergebnis eines Laserscan-
ners dhnelt, wobei selbst Bereiche mit sehr gerin-
gen Zielweiten hochauflosend erfasst sind und fiir
jeden Messpunkt ein realistischer Farbwert hinter-
legt ist.

Fiur die Digitalisierung der Grofen Sloopstee-
ne wurde ein Workflow entwickelt, der die spezifi-
schen Charakteristika von megalithischen Boden-
denkmilern berticksichtigt.”? Kennzeichnend fiir
das Erscheinungsbild heutiger Megalithanlagen

71  Eine 3-D-Vermessung mithilfe einer Drohnenbefliegung
durch das Institut fiir Geoinformatik der Westfilischen
Wilhelms-Universitit Miinster erbrachte dagegen nur etwa
0,8 Millionen Messpunkte.

72 Der Workflow hat sich inzwischen auch bei der Erfassung
anderer Megalithanlagen bewihrt, so im Kreis Borken an
den Diiwelsteenen bei Heiden (Krinke 2018a), im Kreis
Paderborn an den Megalithgribern von Atteln, Borchen-
Kirchborchen I und II sowie Lichtenau-Etteln, im Kreis
Soest am Megalithgrab von Soest-Hiddingsen (KLINKE
2020a) sowie im Kreis Steinfurt an den Kleinen Sloopstee-
nen bei Lotte-Halen und am Megalithgrab von Lengerich-
Wechte (KLINKE 2018b).

sind zum einen Einzelsteine, die durch Verlage-
rungen ohne Verbund zum Liegen gekommen
sind, und Orthostaten, die aufgrund fehlenden
Zwickelmauerwerks nun separiert stehen. Eine
zweite Gruppe sind Findlingshaufen aus verlager-
ten Steinen und verschobenen Trag- und Deckstei-
nen. Der Workflow sieht vor, dass jede einzelne
Einheit — auch eine Gruppe von aneinandersto-
Renden Steinen gilt dabei als Einheit — als indivi-
duelles Objekt von allen Seiten und in zwei Ebenen
fotografiert wird. Dabei ist darauf zu achten, dass
die Kamera auf das Objekt, also den Stein oder
das Zentrum der Steingruppe, scharfgestellt ist.
Gleichzeitig miissen im unscharfen Bereich des
Hintergrunds Referenzpunkte bzw. Referenzstruk-
turen von Foto zu Foto wiederzufinden sein. Diese
Referenzpunkte ersetzen quasi die Targets, wie sie
beim Laserscanning benétigt werden. Genauso wie
dort miissen sich die Referenzstrukturen auch im
Hintergrund der Fotografien benachbarter Objekte
wiederfinden lassen, um die rijumliche Verortung
zu erfassen.

Ausgrabungen und Funde in Westfalen-Lippe 15
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Abb. 6 Orthofotografische Darstellung des heutigen Zustands der Groflen Sloopsteene (Grafik: Altertumskommission
fiir Westfalen/L. Klinke).

Der erste SfM-Berechnungsschritt wird am
Computer zunichst fiir jedes Objekt einzeln durch-
gefiihrt. Dabei entstehen mehrere grobe Punktwol-
ken, die in weiteren Berechnungen anhand der
Referenzpunkte im Umraum des Objekts zusam-
mengefithrt werden. Da die groben Punktwolken
bereits eine sehr hohe Punktanzahl besitzen, kon-
nen zunichst immer nur zwei benachbarte Objek-
te zusammengerechnet werden, um auf diese Wei-
se sukzessive eine vollstindige grobe Punktwolke
zu erhalten. Nachdem die groben Punktwolken
aller Objekte in einer Datei zusammengefasst
sind, erfolgt die oben beschriebene Bearbeitungs-
kette des Image-based Modeling aus Verdichtung
der Punktwolke, Triangulation der Messpunkte,
Bearbeitung des Mesh-Modells und Generierung
der fotorealistischen Textur. Das Ergebnis ist ein
virtuelles, allseitig zu betrachtendes 3-D-Modell der
Groflen Sloopsteene.” Dieses liefert die Grundlage
fuir eine hochauflésende Orthodarstellung, die die
Megalithanlage ohne Perspektivverschiebungen
zeigt.”* Als Orthoextrakt aus einem 3-D-Modell han-
delt es sich um ein sogenanntes true orthophoto,
da hier jeder Bildpunkt bzw. jedes Pixel exakt aus
der Senkrechten zu sehen ist (Abb. 6).”

73 KLINKE 2017a.
74  ScuierHOLD 2016, Klapptafel.

75 Auf den als Senkrechtaufnahmen aus der Luftbildfotografie
bekannten Orthofotos sind nur die Bodenpunkte senkrecht
zu sehen, hohere Elemente wie z. B. Biume oder Hiuser
werden teilweise leicht von der Seite gezeigt.

3.2 Mikroinvasive Ausgrabung

Erginzend zur digitalen Konservierung fand 2015
eine mikroinvasive Ausgrabung nahe dem als Bo-
dendenkmal geschiitzten Areal statt.”® Dabei wur-
den keine Eingriffe innerhalb des urspriinglichen
Grabbaus vorgenommen, sondern nur in Berei-
chen von bei Plitnderungen vor 1807 angehiuften
Erdaushiiben. Diese Aushiibe sind schon auf der
Skizze von Graf zu Miinster-Langelage als kleine
Hiigel im Umfeld der Findlingsansammlung zu se-
hen (Abb. 7).”7 Das Erdmaterial muss also zu einem
unbekannten Zeitpunkt vor 1807, wahrscheinlich
bei der Suche nach materiell Wertvollem wie Edel-
metall, obgleich sich dieses nach heutigem Wissen
eher selten in trichterbecherzeitlichen Grabzusam-
menhingen findet,”® aus dem Areal der Findlings-
architektur nach auflen verbracht worden sein. Da
es aus verschiedenen Bereichen der Megalithgrab-
anlage stammt und in kiirzester Zeit unsystema-
tisch angehduft wurde, kann davon ausgegangen
werden, hier keine Stratigrafie vorzufinden, die
aus Sicht der bewahrenden Bodendenkmalpflege
unberiihrt bleiben muss. So war es verantwortbar,
einen mikroinvasiven Eingriff vorzunehmen, des-
sen Erkenntnisgewinn einer geringen Zerstérung
gegeniibersteht. Von den zwei prominentesten

76 ScHIERHOLD/KLINKE/MEYER 2016.
77 ScHierHOLD 2016, 22.

78 SCHWARZLANDER 2004.
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Abb. 7 Die ilteste Darstellung des Megalithgrabs Grof3e Sloopsteene aus dem Jahr 1807 von Graf Georg Ludwig Fried-

rich Werner zu Miinster-Langelage (Grafik: Niedersichsisches Landesamt fiir Denkmalpflege, Archiologisches Archiv).

Aushiiben ist jeweils nur ein Drittel untersucht
worden,” sodass sowohl Profile als Zeugenblocke
als auch zwei Drittel des zu untersuchenden Mate-
rials unbertiihrt geblieben sind.

Die Ausgrabungen erbrachten 257 keramische
Funde vorgeschichtlicher Machart, von denen
85 Stiick, also etwa ein Drittel, Verzierungen auf-
weisen.® Diese verzierten Scherben konnten ty-
pochronologisch in die Brindley-Horizonte 4 bis
6 eingeordnet werden.® Sie indizieren eine ge-
sicherte Nutzungszeit der Megalithanlage von
etwa 3200 bis 2900 calBC.*? Des Weiteren konn-
te »eine grofle Menge an kleinen Kalkstein- und
Sandsteinplatten«® dokumentiert werden, die aus
der ehemaligen Grabkammer stammen dirfte.
Das Weifd des Kalksteins, der wahrscheinlich fiir
den Fuflboden verwandt wurde, und das Rot des
Sandsteins, der wohl als Zwickelmauerwerk Ver-
wendung fand, liefern so Indizien fiir die ehemali-
ge Farbigkeit des Bauwerks. »Véllig tiberraschend
konnten aus beiden Aushiiben menschliche Kno-
chenreste geborgen werden«.®* Aufgrund ungiinsti-
ger Bedingungen sind iiberhaupt nur wenige Kno-
chenfunde aus trichterbecherzeitlichen Anlagen

79 ScHIeErHOLD 2016, 22-23.
80 ScuierHOLD 2016, 26.
81 ScuIierHOLD 2016, 26.
82 ScuHIErRHOLD 2016, 26.
83 ScHIErRHOLD 2016, 24.
84 ScHIERHOLD 2016, 24.

erhalten. Eigentlich hitte auch in diesem Fall der
lokale sandige Boden eine vollstindige Zersetzung
zur Folge haben miissen. So ist davon auszugehen,
dass ein jahrtausendelanger guter Luftabschluss in
Kombination mit dem Kalkplattenboden der Grab-
kammer fiir die Uberlieferung der Knochen ge-
sorgt hat. Fiinf der gefundenen Knochenfragmente
wurden mithilfe der Beschleuniger-Massenspek-
trometrie, kurz AMS®, beprobt und erbrachten er-
ginzend zur Keramikdatierung naturwissenschaft-
liche absolutchronologische Daten. Sie decken eine
Spanne von 3350 bis 2850 calBC ab, mit einem
schwachen Nachhall bis 2600 calBC.*

3.3 Gesteinsbestimmung

Im Herbst 2018 nahmen die Geologen Eckhard
Speetzen und Alfred Hendricks eine Gesteins-
bestimmung der GrofRen Sloopsteene im Gelin-
de vor (Abb. 8).¥ Die Oberflicheninspektion der
Findlinge ergab abweichend von den bisherigen
Vermutungen,®® dass nur Kristallingestein Ver-
wendung fand. Eine genauere Bestimmung war
bei 57 Findlingen méglich. 53 von ihnen zeigen

85 Vom englischen accelerator mass spectrometry.
86 ScuierHoOLD 2016, 27.

87 Fiir ihr ehrenamtliches Engagement gebiihrt den beiden
Geologen grofler Dank.

88 ScHIErRHOLD 2016, 2.
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Gesteinsarten

" Granit graulich, Typ 1 Pegmatit

@ Granit graulich, Typ 2 @ Dolerit

@ Granit rétlich, Typ 2 @ Gabbro/Basalt

4 0 5m
N

Gesteinsbestimmung: Dr. E. Speetzen 15.11.2018
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Abb. 8 Kartierung der geologischen Gesteinsbestimmung der GrofRen Sloopsteene (Grafik: Altertumskommission fiir

Westfalen/L. Klinke).

als hellgraue Granite mit einheitlichem Aufbau
ein homogenes Gesteinsbild, das einen gemeinsa-
men Ursprung im skandinavischen Raum nahe-
legt. Von dort sind die Findlinge mit den Eismas-
sen des Saale-Glazials nach Stiden transportiert
worden und nach deren Stillstand und Zerfall in
der niheren Umgebung der Groflen Sloopsteene
zu liegen gekommen. Bei der Bestimmung vor
Ort konnten zwei Typen anhand der Kérnung
unterschieden werden: Typ 1 ist gekennzeichnet
durch eine feinere Kérnung und Typ 2 durch eine

entsprechend grébere. Beide sind den geologi-
schen Maflen »fein- bis mittelkérnig« zuzurech-
nen. Geologisch interessant ist, dass einige der
Granite pegmatitische Bereiche mit grobkérnigen
Feldspiten aufweisen. Ein Stein ist sogar als Peg-
matit anzusprechen. Bei einem weiteren Granit
wurde eine auffillige rote Gesteinsfarbe doku-
mentiert. Zwei andere Steine zeichnen sich durch
ihre dunkelgraue Farbigkeit aus. Sie bestehen aus
Dolerit und aus Gabbro oder Basalt.
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4 Grundlagen der virtuellen

3-D-Rekonstruktion

4.1 Benennungssystem

41.1 Steine

In der Ortsakte zu den Groflen Sloopsteenen fin-
den sich verschiedene Benennungen der Einzel-
steine, zumeist in Form von Nummerierungen
und Beschreibungen. Sie sind unterschiedlichen
Systemen, wie z. B. einer funktionalen Unterschei-
dung in Decksteine und Tragsteine, geschuldet

der dltesten Benennung aus den 1930er-Jahren und
bettet die neue Forschung in die Forschungsge-
schichte um die Groflen Sloopsteene ein. Dabei er-
offnet sie die Méglichkeit, die Verdnderungen wih-
rend der letzten etwa 90 Jahre deutlich zu machen.
Die Nummerierung beginnt am dufleren stidwest-
lichen Rand und erfasst zunichst im Uhrzeiger-
sinn die duferen Steine; im Inneren erfolgt die Be-
nennung dann von West nach Ost zickzackformig.
Heute fehlen drei etwa 20 cm bis 40 cm hohe Stei-
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Abb. 9 Differierende Systeme zur Identifikation der einzelnen Findlinge in einer Skizze aus der Ortsakte der LWL-
Archiologie fiir Westfalen, Auflenstelle Miinster. O. M (Zeichnung: LWL-Archiologie fiir Westfalen).

(Abb. 9). Bei diesen Systemen werden die Findlinge
vorab interpretiert. Erkenntnisse, die im Laufe der
Zeit gewonnen werden, sind sprachlich nur um-
stindlich zu integrieren. Daher wird bei der vorlie-
genden Arbeit ein System verwendet, in dem jeder
einzelne Stein ohne Riicksicht auf seine Grofle
und eine daraus abzuleitende mégliche Funktion
nummeriert ist. Dieses System korrespondiert mit

ne aus der Vermessung der 1930er-Jahre (Abb. 10).
Stattdessen sind nun aber zwei etwa gleichgrofle
Steine an komplett anderen Stellen neu sichtbar.®
Insgesamt ergibt sich eine Anzahl von 63 Steinen,
von denen heute 61 zu erkennen sind.

89 Steine 62 und 63.
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Abb. 10 Die undatierten historischen Fotografien doku-
mentieren »Steinbiografien«: Stein 26 (a: flache Breitseite
weist nach oben; b: verlagert und flache Breitseite weist
zum Boden; c: fehlend); Stein 57 (a: fast ganz bedeckt;
b: etwas freigelegt; c: deutlich freigelegt) (Fotos: LWL-Ar-
chiologie fiir Westfalen).

4.1.2 Steinoberflichen

Um die Findlinge in ihrer architektonischen Aus-
richtung exakter beschreiben zu kénnen, ist eine
Benennung ihrer Oberflichen notwendig. Das

Leo Klinke

kann aber tiberhaupt nur deshalb geschehen, weil
sich die geologisch geformten Findlingskérper in
ein grobes Quaderschema einpassen lassen. Die-
ses macht die Unterteilung der Steinoberflichen
in Schmal-, Lang- und Breitseiten moglich. Alle fiir
den Bau der Grabanlage verwendeten Steine wei-
sen dabei mindestens eine geologisch abgeflachte,
breite Seite auf. Sie wird im Text als flache Breit-
seite bezeichnet.

4.2 Steinklassifikation

Bei der Sichtung aller Findlinge sind ihre unter-
schiedlichen Gréf3en und Volumina augenfillig.
Um fiir eine Beschreibung und zum Verstehen
der Bautechnik zu einer Klassifizierung der Steine
zu gelangen, wird jeweils das Gewicht ihrer digital
vermessenen Rauminhalte errechnet.” In Klassen
zusammengefasst stellen sich jeweils Steingrup-
pen von wenigen Kilogramm, von ca. 1t, ferner
Steine mit einem durchschnittlichen Gewicht von
1,5t und des Weiteren Steine mit einem Durch-
schnittsgewicht von 6t heraus (Abb. 11). Bei der
grafischen Darstellung ihrer Verteilung und bei
der virtuellen Rekonstruktion des Megalithgrabs
zeigt sich, dass die Gewichtsklassen der Steine in
direktem Bezug zu ihrer architektonischen Funkti-
on fiir den megalithischen Baukorper stehen. Stei-
ne mit ungefihr 1t Gewicht wurden fiir die Mauer
der duferen Umfassung genutzt. Fiir die Tragstei-
ne der Grabkammer kamen Steine von ungefihr
1,5t und als Decksteine die Findlinge von ca. 6t Ge-
wicht zur Verwendung (Abb. 12). Dariiber hinaus
umfasst das Modell der digitalen Konservierung
noch sieben deutlich kleinere Steine von unter 1t
Gewicht. Bei ihnen handelt es sich um sogenannte
Keilsteine, die die Findlinge miteinander verkeilten
und Deckenliicken fiillten.

4.3 Analoger Rekonstruktionsentwurf

Das heutige Aussehen des Megalithgrabs Gro-
e Sloopsteene erweckt den Eindruck einer An-

90 Ausgangspunkt ist das spezifische Gewicht von Granit mit
etwa 2,7t/m>.
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Abb. 11 Unterscheidung der Findlinge nach Gewichtsklassen (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).
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Tragstein Joch1 54,82 0,70 Granit

Tragstein Joch 2 60,56 Granit

Umfassungsstein Umfassung 58,06 0,47 Granit

Umfassungsstein Umfassung 60,95 Granit

Umfassungsstein Umfassung Granit

Umfassungsstein Umfassung X Pegmatit

Tragstein Joch 11 69,26 Granit

Deckstein Joch 11 4,752 Granit

Deckstein Joch 9 60,68 Granit

Deckstein Joch 3 53,92 Granit

21 Umfassungsstein Umfassung 58,50 ,29 Granit

23 Umfassungsstein Umfassung 31,63 0,12 Granit

Deckstein Joch1 29,03 1,72 Granit

Tragstein Joch1 X Granit

Tragstein Joch 3 56,94 ,91 Granit

Tragstein Joch 4 X Gabbro/Basalt

Tragstein Joch 4 X Granit

Deckstein Joch 5 Granit

Tragstein Joch 5 43,76 Granit
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Stein-  Funktion Zugehorigkeit  Sichtbare Ober- Gewicht Volumen Gesteinsart  Verlagerungs-
Nr. fliche in % int in m? distanz in m
38 Deckstein Joch 6 71,91 3,55 1,32 Granit 0,51
39 Tragstein Joch 6 62,67 1,08 0,40 Granit 0,17
40 Tragstein Joch 5 37,92 0,52 0,19 Granit 118
41 Tragstein Joch 6 54,50 1,23 0,46 Granit 0,02
42 Tragstein Joch 7 X X X Granit X
43 Deckstein Joch 7 68,87 8,88 3,29 Granit 0,48
44 Tragstein Joch 7 61,28 0,82 0,30 Granit 0,35
45 Tragstein Joch 7 X X X Granit X
46 Keilstein X X X X Granit X
47  Tragstein Joch 8 X X X Granit X
48 Deckstein Joch 8 75,91 7,63 2,83 Granit 0,65
49 Tragstein Joch 8 61,33 1,96 0,723 Granit 0,12
50 Tragstein Joch 9 X X X Granit X
51 Tragstein Joch 9 53,97 1,25 0,46 Granit 0,36
52 Keilstein X X X X Granit X
53 Tragstein Joch 10 45,55 1,51 0,56 Granit 0,50
54 Tragstein Joch 10 64,24 0,83 0,31 Granit 0,67
55 Tragstein Joch 11 54,62 2,17 0,80 Granit 0,40
56 Tragstein Joch 11 51,32 1,63 0,60 Granit 0,17
57 Keilstein X X X X Granit X
58 Keilstein X X X X X X
60 Keilstein X X X X Granit X
62 Keilstein X X X X X X
63 Keilstein X X X X X X

Abb. 12 Aufgelistet sind die wichtigsten Daten zu den einzelnen Steinen des Megalithgrabs Grofe Sloopsteene (Grafik:

Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

sammlung bzw. Anhiufung kolossaler Findlinge
(Abb. 13). Auf den ersten Blick ist das ehemalige
Bauwerk, besonders fiir Laien, schwer zu erkennen.
Werden die einzelnen Steine jedoch in ihrem Kon-
text genauer betrachtet, deutet sich die architekto-
nische Struktur der Anlage bereits im Gelinde an.
1927 fertigte Sprockhoft auf der Grundlage seiner
Vermessungen eine erste Rekonstruktionszeich-
nung und stellte sie der Veroffentlichung seines
Vermessungsblatts in einem lichten Braunton
eingefirbt voran (Abb. 14a). Sie verdeutlicht das
Architekturkonzept und zeigt eine Grabkammer,
die aus elf Findlingsjochen besteht. Ein Joch ent-

spricht dabei in der Regel zwei kleineren Orthos-
taten, die einen grofleren Deckstein tragen.” Die
auf diese Weise konstruierte Kammer wird aufSen
mit einigem Abstand von einem elliptischen Stein-
kranz umfasst. Die Rekonstruktionszeichnung
bildet kein idealisiertes Megalithgrab ab, sondern
erfasst die charakteristischen Formen der Findlin-
ge, orientiert sich an den realen Gegebenheiten
und schligt abweichend von einer Idealisierung®

91 Vgl. PErRscHKE 2016, 168-169.
92 SPROCKHOFF 1930, 2-7/.
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Abb. 13 Das heutige Aussehen der Groflen Sloopsteene erinnert eher an eine Ansammlung von Findlingen als an neo-
lithische Architektur (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/U. Haarlammert, L. Klinke).

Tragerstein oder Umfassungs-
stein

Nachgewiesener, nicht mehr
vorhandener Triger- oder
Umfassungsstein

Deckstein

Entsprechende Steine, gekippt . . .
oder im Boden steckend Deckstein, gekippt oder im

~
p |
S~ Boden steckend

&

- Eintrittstein
&
(&)

Entsprechende Steine, zum
Teil unter dem Boden liegend

w D

Deckstein mit Nipfchen (o)
oder Sprengléchern (f)

Tragerstein
Eintrittstein

Triger- bzw. Eintrittstein, zum
Teil unter dem Deckstein liegend

Tréagerstein, erganzt

Deckstein oder Umfassungsstein

Deckstein oder Umfassungsstein

Deckstein mit Nipfchen

Vermutete Ausdehnung der
Kammer oder des Bettes

Boschung (Huigel)

Stein, dessen Bedeutung unklar ist
Nachgewiesener, nicht mehr vor-
handener Stein, dessen Bedeutung
unklar ist

Vermutete Ausdehnung der
Kammer oder des Bettes

Flache Steinplatten zur Unter-
teilung von Kammern

Boschung (Huigel)

Abb. 14 Vermessungs- und Rekonstruktionszeichnungen der Groflen Sloopsteene nach Sprockhoff aus dem Jahr 1927. a:
schematische Rekonstruktionszeichnung; b: Steinplan in Draufsicht (Zeichnung: SPRockHOFF 1975, Nr. 984, Amtsblatt 179).
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Abb. 15 Abgleich der Blaupause von 1927 (blau) mit der Orthodarstellung von 2015 (Grafik: Altertumskommission fuir

Westfalen/L. Klinke).

auch Jochkonstruktionen mit drei Tragsteinen vor.
Auf Sprockhoffs Ilustrationsblatt stehen die Or-
thostaten der rekonstruierten Grabkammer durch
eine lichte Braunfirbung mit den grau eingefirb-
ten Steinen seines Vermessungsplans (Abb. 14) in
visueller Beziehung. Diese Korrespondenz und
auch die Gegeniiberstellung von »Befund« und
»Rekonstruktion« in der Legende des Blattes le-
gen eine intendierte Synchronisierung von Rekon-
struktions- und Vermessungszeichnung nahe. Aus
heute nicht mehr nachvollziehbaren Griinden gibt
es aber auch irritierende Abweichungen. So sind
im Vermessungsplan Steine der dufleren Umfas-
sung eingefirbt, die in der Rekonstruktion farblos
bleiben, ferner finden sich nicht alle Steine in der
Rekonstruktionszeichnung wieder und andere sind
frei ergénzt, obwohl sie im Vermessungsplan do-
kumentiert sind.” Um die Exaktheit von Sprock-
hoffs Vermessungen zu iiberpriifen, wurde seine
Zeichnung mithilfe eines geografischen Informa-
tionssystems (GIS)% iiber die digitale Orthodar-
stellung von 2015 gelegt. Dabei traten zunichst
massive Abweichungen auf, die dadurch begriindet
sind, dass 1975 bei der posthumen Drucklegung
des Vermessungsblatts der Maf3stab nicht exakt
ubernommen wurde. Erst durch die Integration

93 Hingewiesen sei hier unter anderem auf die vier Steine der
jufleren Umfassung auf der Siiddwestseite, von denen sich
in der Rekonstruktionszeichnung nur drei wiederfinden.

94 Bei dieser Arbeit wurde das Open-Source-Programm QGIS
verwendet.

der originalen Blaupause in das GIS zeigt sich die
erwartete Kongruenz (Abb. 15).%

4.4 Bedeutung der In-situ-Steine

Die Analyse des Modells der digitalen Konservie-
rung der Groflen Sloopsteene zeigt markante Auf-
tilligkeiten der Steinanordnungen, die das ehema-
lige Aussehen der Megalithanlage indizieren. Die
Verteilung der Findlinge der unterschiedlichen
Gewichtsklassen legt ihre iiberlegte Anordnung
nahe. Die Steine mit 1,5t Gewicht scheinen in zwei
fast parallelen Reihen zu liegen. Diese werden an
funf Stellen von Steinen mit durchschnittlich 6t
Gewicht tiberspannt. Sie indizieren ein weitgehend
trilithisches Jochbauprinzip,® mit dessen Hilfe aus
Wand- und Deckenflichen ein Baukérper gestal-
tet ist. Leichtere Findlinge mit einem ungefihren
Gewicht von 1t scheinen auf einem elliptischen
Grundriss angeordnet zu sein, der mit etwas Ab-
stand diesen Baukorper umschlieflt. Es zeichnet
sich das Bild einer Anlage aus zwei Architektur-
elementen ab, nimlich einer inneren, niedrig
uiberdachten Kammer in Jochbauweise und eines
jufleren elliptischen Umfassungsrings.

Um die Annahmen zu verifizieren, werden
in einem weiteren Schritt die 1,5-t-Findlinge hin-

95 KuINkE 2016, 32.
96 Niheres hierzu in Kap. 5.2.1.
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Abb. 16 Ankerpunkte der Rekonstruktion bilden jene Findlinge, die bis heute durch die Reihung ihrer senkrechten Fli-
chen gekennzeichnet sind. Durch Liickenschluss und Spiegelung deutet sich das Architekturprinzip aus innerer Kammer
und duflerer Umfassung an. O. M (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

sichtlich der Ausrichtung ihrer flachen Breitseiten
untersucht (Abb. 16). Von den 24 Steinen dieser
Gewichtsklasse ist dies bei 19 moglich. Zehn Find-
linge bestitigen durch das Nebeneinander ihrer
flachen Breitseiten die angedeuteten fast paralle-
len Reihen. Bei diesen sind jeweils die Flachseiten
zueinander ausgerichtet und stehen sich vis-4-vis
gegeniiber. Eine solche Anordnung kann kein Zu-
fall sein und ist daher als bewusste, unverinderte

Setzung anzusehen. Diese Steine stehen so seit
Jahrtausenden in situ. In dhnlicher Weise bestiti-
gen auch die Ausrichtungen der flachen Breitseiten
der etwas leichteren 1-t-Findlinge ihre angedeutete
Anordnung auf elliptischem Grundriss. Bei sechs
von ihnen weisen ihre abgeflachten Seiten jeweils
nach auflen Richtung Landschaft. Auch diese Stei-
ne sind als in situ zu werten. Von den fiinf Findlin-
gen mit rund 6t Gewicht, die die beiden parallelen
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Steinreihen tiberspannen, weisen bei vier die fla-
chen Breitseiten nach unten und indizieren damit,
dass auch dieser Aspekt zum originiren Konstruk-
tionsprinzip der Anlage gehért. Die Ausrichtung

der Steine zielt offensichtlich darauf ab, ein Kam-
merinneres mit einem abgeflachten Wand- und
Deckengefiige zu bilden.

5 Virtuelle 3-D-Rekonstruktion

5.1 Technische Voraussetzungen

Maf3geblich fiir die digitale 3-D-Rekonstruktion
der Grof3en Sloopsteene ist, dass die Steinpositi-
onen entweder seit iiber 200 Jahren unverindert
sind oder dass ihre statischen Verschiebungen
durch natiirlichen Steindruck oder durch einfa-

Geschehen zuriickverfolgen und riickschreitend
detektieren. Und ein solches Nachvollziehen ist die
Basis fiir das virtuelle Riickgingigmachen der Ver-
lagerungsschritte. Hierzu werden alle Steine, die
offensichtlich Verinderungen seit dem Neolithi-
kum erfahren haben, virtuell aus dem im Image-
based-Modeling-Verfahren erzeugten 3-D-Modell
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Abb. 17 Aus dem digitalen Modell wurden alle verlagerten Steine virtuell ausgeschnitten, sodass ein Modell der In-situ-
Steine entsteht (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

che mechanische Prozesse wie Hebeln, Kippen,
Rollen und Ziehen begriindet sind. Diese Pro-
zesse beruhen auf physikalischen Gesetzen, die
nachvollziehbar bleiben und Hinweise auf die
urspriingliche Position der Findlinge geben. Eine
gesicherte Rekonstruktion nach einer maschinen-
unterstiitzten Verlagerung wire kaum moglich,
da hierbei z.B. durch das Anheben der Steine
und ihren schwebenden Transport die nachvoll-
ziehbaren physikalischen Gesetze iiberwunden
werden. Nach der Anwendung einfacher mecha-
nischer Prinzipien lisst sich aber das historische

geschnitten (Abb. 17).” Die Einzelsteine werden
dann als separate Dateien abgespeichert, um ihr
unabhingiges, freies Bewegen zu ermoglichen.
Der Prozess der virtuellen Rekonstruktion erfolgt
anschliefend mit 3-D-Visualisierungsprogram-
men.* Diese ermdglichen es, mehrere 3-D-Modelle
in einem Projekt zusammenzufithren und inner-

97 ScHIERHOLD/KLINKE/MEYER 2016, Abb. 4-5.

98 Fiir die hier vorgestellte virtuelle 3-D-Rekonstruktion wur-
den die Softwares Cinema4D R14.025 und Blender 2.73
verwendet.

Ausgrabungen und Funde in Westfalen-Lippe 15
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halb eines virtuellen Raums alle Einzelmodelle wei-
terhin individuell frei zu bewegen. Alle einzelnen
3-D-Modelle konnen dabei ihre Skalierung behal-
ten, sodass eine mafthaltige Szene entsteht.

5.1.1 Poisson-Surface-Reconstruction-
Algorithmus zur Rekonstruktion von
Oberflichen

Bei dem oben beschriebenen Herauslosen der Ein-
zelsteine aus dem 3-D-Modell entstehen an den
Stellen Locher in der 3-D-Visualisierung, an denen
die ausgeschnittenen Objekte auf anderen Steinen
oder dem Erdboden auflagen. Entsprechende Fehl-
stellen finden sich auch an den Einzelsteinen, da
diese Bereiche im Datensatz nicht erfasst werden
konnten (Abb. 18). Kleine Lochbereiche inmitten
relativ ebener Flichen werden dabei vom mensch-
lichen Gehirn imaginir erginzt, sodass die Find-
lingsform trotz der Fehlstellen oftmals gut vorstell-
bar ist. Problematischer ist dies aber bei Steinen,
die sich mit einer Breitseite im Boden befinden.
Hier kann es sein, dass 50 % oder mehr der Ober-
fliche nicht sichtbar sind und dass sich ihre ge-
naue Gréfle ohne Ausgrabung nicht verifizieren
lasst. Eines der hier verfolgten Ziele stellt daher
die Entwicklung eines wissenschaftlich fundierten
Umgangs mit dieser Problematik dar. Eine Mog-
lichkeit kénnte darin bestehen, mithilfe von Vek-
torlinien die Fehlstellen des Mesh-Modells zu tiber-
spannen. Liicken in Bereichen von ebenen Flichen
sind bei diesem Vorgehen relativ gut zu schlieflen,
aber Bereiche von unbekannter Formung und
Grofie sind problematisch, da hier ausschliefllich
die individuelle Intuition Anwendung findet. Da-
her ist ein mathematisches Verfahren notwendig,
das die Subjektivitit, Intuition und Interpretation
minimiert oder gar ausschlieft und das Vorgehen
objektiv reproduzierbar macht.

Der Poisson-Surface-Reconstruction-Algorith-
mus® erfiillt diese Kriterien. Er kann sowohl
kleinere Fehlstellen als auch grof3flichige Locher

—auch an gewolbten Oberflichen — schlieffen. Im
Gegensatz zu anderen Verfahren erfasst der Algo-
rithmus hierfiir nicht nur den linearen Verlauf des

99 Kazupan/Horpe 2013.

Leo Klinke

Abb. 18 Die mittels Poisson-Surface-Reconstruction-Algo-
rithmus geschlossenen Lécher heben sich leicht vom Ober-
flichenrelief ab und sind dadurch identifizierbar, passen
sich gleichzeitig jedoch in die Gesamtisthetik ein (Grafik:
Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Lochrands, um diesen durch ebene Flichen zu fiil-
len, vielmehr nimmt er auch die umgebende plas-
tische Reliefenergie auf und setzt sie allmihlich
abschwichend in leichter Wolbung bis zum Schlie-
Ren der Fliche fort. Da sich die Verschlussfliche in
ihrer Ausprigung aus der vorgegebenen Form der
Oberfliche ableitet, entsteht eine visuell gefillige,
sich in die Gesamtoberfliche einfiigende Struktur,
die dsthetische Geschlossenheit erzeugt. Der Pois-
son-Surface-Reconstruction-Algorithmus arbeitet
dabei so solide, dass der Vorgang des SchliefRens
mit denselben Parametern beliebig oft wiederholt
werden kann und immer zum exakt gleichen Er-
gebnis fithrt. Diese konstante Reproduzierbarkeit
ist die Basis der Wissenschaftlichkeit dieser Me-
thode. Sie wird komplettiert durch das ebenfalls
auf nachvollziehbare Reproduzierbarkeit zielende
Offenlegen aller Arbeitsschritte,'® quasi des Ver-
suchsaufbaus. Und sollten zu spiteren Zeitpunk-
ten neue Indizien fiir andere Parameter sprechen,
so ist das System weiterhin dynamisch und es kon-

100 Im Four-Level-System nach Pfarr-Harfst gehort dies zur
vierten und wichtigsten Ebene (PrarRr-HARFsT 2015, 425).
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© Steine in situ
B Anteile der sichtbaren Oberflache

B Anteile der rekonstruierten Oberfliche
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Abb. 19 Die Anteile der jeweils sichtbaren und erginzten Steinoberflichen. Oben: Fundlage; unten: Rekonstruktion

(Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

nen diese neuen Parameter in den Algorithmus in-
tegriert werden.

Der Poisson-Surface-Reconstruction-Algorith-
mus iiberzeugt aber nicht nur durch die konstante
Reproduzierbarkeit und die isthetischen Quali-
titen, sondern auch durch seine mit der Rekon-
struktionsethik' konforme Technik. Ethischen
Uberlegungen folgend fordert die Charta von Vene-
dig eine Methode, die Neues von Altem absetzt.!%

101 Vgl. Kap. 2.3.1.
102 ICOMOS 1964, Art. 9.

Der Poisson-Surface-Reconstruction-Algorithmus
ermoglicht dies gleich durch zwei Aspekte: Zum
einen rekonstruiert er die neuen Verschlussflichen
um Bruchteile hoher als die vermessenen Flichen,
also mit einem ganz leichten Hoéhenversatz, zum
anderen erzeugt er eine optisch geglittete Struktur,
die sich von der vermessenen Textur aufgrund ih-
rer Einheitlichkeit sichtbar unterscheidet. Die neu-
en Flichen integrieren sich zwar idsthetisch sehr
gut in die umliegenden Bereiche, sind aber den-
noch deutlich — sowohl mathematisch-messtech-
nisch wie auch visuell-dsthetisch — von der tatsich-
lich vermessenen Oberfliche zu unterscheiden.
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Abb. 20 Virtuelle Rekonstruktion der inneren Grabkammer mit erhaltenen Steinen der duleren Umfassung ohne Zwi-

ckelmauerwerk und Hiigelschiittung (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/U. Haarlammert, L. Klinke).

5.1.2 Oberflichenrekonstruktionen

In einer Auflistung sind die rekonstruierten, pro-
zentualen Anteile zur jeweils notwendigen Ober-
flichenschliefung aufgefiihrt (siehe Abb. 12). Diese
virtuellen Erginzungen variieren zwischen 21,47 %
und 70,97 % pro Steinoberfliche, der Median be-
findet sich bei 41,50 %. Viele Steine liegen schwer-
kraftbedingt mit ihrer Breitseite im bzw. auf dem
Boden und von keinem einzigen virtuell bewegten
Stein ist die gesamte Oberfliche zu vermessen,
da die Findlinge zudem aufeinandergeschichtet
ruhen (Abb. 19). Trotz alledem umfasst der Anteil
der Rekonstruktion deutlich weniger als die Half-
te der sichtbaren Oberflichen, die mehr als 58 %
ausmachen. Insgesamt liegt der Prozentsatz der
Oberflichenrekonstruktionen sogar noch deutlich
unter rund 42 %, da 16 Steine als in situ anzuspre-
chen sind. Diese Steine sind jeweils zu 100 % mit
ihren relevanten Oberflichen zu erfassen, da die
heutigen Auflageflichen auch die urspriinglichen
sind. Dies einberechnet, ergibt sich ein Median von
31,13 %, also von weniger als einem Drittel an fak-
tisch rekonstruierten Oberflichen.'”

103 Andere archiologische Beispiele, vor allem aus der Archi-
tektur, weisen einen deutlich geringeren Anteil erfassbarer
Oberflichen auf und werden nur anhand von Symmetrien
und Analogien rekonstruiert (voN GERKAN 1959, 100-101).

5.2 Grabkammer

Zehn In-situ-Tragsteine der Grabkammer indizie-
ren bis heute ihre Ausrichtung und Mafle. Darti-
ber hinaus geben sie Zeugnis von der iiberlegten
Setzung der Findlinge, deren jeweils flache Breit-
seite zum Kammerinneren ausgerichtet ist, um
im Grabraum senkrechte Wandflichen zu bilden
und um innen einen annihernd quaderférmigen
Raumkoérper von artifizieller Anmutung zu schaf-
fen. In der virtuellen Rekonstruktion bleiben die-
se Steine unangetastet, alle verlagerten Exemplare
werden jedoch virtuell aus der 3-D-Visualisierung
herausgeschnitten,' sodass die originir positio-
nierten Steine den Kern des Gesamtmodells bil-
den. Ziel der Rekonstruktion ist es nun, nicht ein-
fach nur das Bild eines Megalithgrabs zu erstellen,
sondern vielmehr konkret zu analysieren, wie das
Megalithgrab Grofle Sloopsteene konstruiert ist
(Abb. 20). Dafiir miissen alle Steine im virtuellen
Raum vollig frei zu inspizieren und miihelos zu
drehen sein, um diejenigen Positionen zu ermit-
teln, die auch tatsichlich die originiren sind. Dabei
werden nicht nur die charakteristische Form der
einzelnen Steine und der Kontext der benachbar-
ten Findlinge berticksichtigt, sondern auch ihre

104  Siehe Kap. 5.1.
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heutige Fundlage. In diese sind manche durch
massive Verschiebungen geraten, andere sind na-
hezu unverriickt. Aber unabhingig davon, ob um-
fangreich verschoben oder lediglich durch Eigen-
oder Fremdgewicht leicht verlagert, alle bewegten
Steine werden virtuell aus dem Gesamtmodell
herausgeschnitten und rekonstruierend positio-
niert. Fiir die Lage jedes Objektes entsteht dabei
eine individuelle, riickschreitende Beschreibung
der Lageverinderungen, anhand der zu erkliren
ist, warum sich die Steine heute an den jeweiligen
Positionen befinden und wo sie vormals gelegen
haben. Im Folgenden werden diese »Biografien«
jedes verlagerten Findlings dargelegt.

5.2.1 Konstruktionsprinzip

Die Grabkammer der Megalithanlage wird aus elf
Jochkonstruktionen und einem weiteren Joch vor
dem seitlichen Kammerzugang gebildet. Die meis-
ten der zwolf Steinjoche sind dabei aus drei Find-
lingen konstruiert, also trilithisch: Zwei aufrecht
stehende kleinere Steine von ca. 1,5t tragen jeweils
einen flach aufgelegten grofleren dritten Stein
von durchschnittlich 6t. Threr Funktion entspre-
chend werden sie Trag- oder Decksteine genannt.
Die Lingenausdehnung des aufgelegten Steins,
also des Decksteins, setzt dabei den maximalen
Abstand der beiden Tragsteine fest und definiert
damit die Jochweite bzw. die Jochiiberspannung
(Abb. 21). Durch Errichten von mehreren Jochen
nah hintereinander entsteht ein tiberdeckter ling-
licher Raum. Aufgrund der natiirlichen rundlichen
Formen der Findlinge sind dabei im Bereich der
Decke Liicken unvermeidlich. Sie werden durch
kleinere Steine verschlossen, die dariiber hinaus
die Kammerkonstruktion verkeilend stabilisieren.!®
Einzelne Joche der Groflen Sloopsteene waren mit
drei Tragsteinen konstruiert. Diese Jochform ge-
wihrleistet bei einem massiven Deckstein zusitz-
liche Auflagepunkte fiir eine verbesserte Statik.
Dariiber hinaus bietet sie auch besondere archi-
tektonische Anwendungen: Zum einen eréfinet sie
die Moglichkeit, das Joch zusitzlich von seiner Sei-

105 Beispiele solcher Keilsteine sind wohl die Steine 26, 57,
58, 60 und 63.

Megalithische
Jocharchitektur

Seitlicher
Zugang

Raum-
abschluss

Abb. 21 Das Konstruktionsprinzip megalithischer Archi-
tektur mit Jochen aus zwei Tragsteinen und einem Deck-
stein (oben) und Jochen mit drei Tragsteinen fiir den seit-
lichen Zugang und den Kammerabschluss (unten) (Grafik:
Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

te aus zu durchschreiten, zum anderen ist mit ihr
auf einfache Weise ein schlichter Raumabschluss
zu gestalten.

5.2.2 Joche

Bei der nachfolgenden Beschreibung sind die Jo-
che der Groflen Sloopsteene zur Unterscheidung
mit den Ziffern 1 bis 12 benannt und werden von
West nach Ost behandelt. Dabei wird die heutige
Fundposition der einzelnen Jochbausteine darge-
legt, ihre eventuelle Verschiebung riickschreitend
nachvollzogen und erklirt, warum sie in der vorlie-
genden Weise rekonstruiert sind (Abb. 22).

Joch 1

Joch 1 ist ein Drei-Tragsteine-Joch aus den Steinen 1,
24, 27 und dem Deckstein 25. Es bildete den west-
lichen Abschluss der Grabkammer. Die ehemalige
Platzierung des Jochdecksteins ist noch in der heu-
tigen Versturzlage erkennbar. Mit seiner Ostseite
lehnt er am Tragstein 24, wodurch eine Schrigla-
ge entsteht, bei der sich seine westliche Seite im
Boden befindet und die 6stliche erhoht liegt. Dies
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Abb. 22 Virtuelle Rekonstruktion der Megalithgrabanlage ohne Zwickelmauerwerk und Hiigelschiittung, Orthodarstel-
lung (hellgrau: erhaltene Steine; dunkelgrau: »Dummy-Steine«) (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).
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Abb. 23 Joch 1 (Blickrichtung Westen) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

gibt den Blick auf einen Teil der flachen Breitseite
des Decksteins 25 frei. In Analogie zu den Befun-
den der Tragsteine ist anzunehmen, dass diese
abgeflachte Seite die ehemals von innen sichtba-
re Decke der Grabkammer bildete. Wihrend der
Offnung der Grabanlage muss Stein 25 von den
Steinen 24 und 27 nach Westen abgerutscht oder
aktiv in diese Richtung verschoben worden sein,
wobei auch Stein 1 verlagert wurde. Die Steine 24
und 27 befinden sich aber nach iiber 5000 Jahren
weiterhin an ihrer urspriinglichen Position. Ihre
flachen Breitseiten weisen jeweils ins Innere der
Grabkammer. Der Tragstein 1 befindet sich heute
am westlichsten Punkt der Anlage. Aufgrund die-
ser exponierten Position definierte Sprockhoft ihn
in seiner Rekonstruktion als zur dufleren Umfas-
sung zugehorig. Wegen seines Volumens muss er
jedoch zur Grabkammer gehoren. Heute liegt er

mit seiner flachen Breitseite auf dem Boden. In
Analogie zu den tibrigen Grabkammersteinen ist
davon auszugehen, dass er urspriinglich mit die-
ser flachen Breitseite in Richtung der Grabkammer
stand und dabei auf einer Schmalseite griindete.
Seine ehemalige architektonische Funktion als
westlicher Abschluss der Grabkammer wird da-
durch indiziert, dass Stein 25 etwas unter Stein 1
liegt. Beim Verschieben des vormals aufliegenden
Decksteins wurde die Basis von Stein 1 in Rich-
tung Westen nach auflen gedriickt, wodurch der
Deckstein abrutschte und neben Stein 1 zum Lie-
gen kam. Instabil geworden, kippte dieser dann
wiederum auf den Stein 25.

Im Virtuellen ist es nun méglich, Stein 1 senk-
recht mit der heutigen Unterseite Richtung Kam-
merinnerem aufzurichten. So kann er zusammen
mit den Steinen 24 und 27 den Deckstein 25 tragen
und den Westabschluss der Grabkammer bilden.
Die Rekonstruktion gibt an dieser Stelle einen
Hinweis darauf, dass der Stein ca. zur Hilfte im
Erdboden liegt. Das virtuelle Modell zeigt dabei,
dass Deckstein 25 das Joch perfekt abdeckt und
auf allen drei Tragsteinen aufliegt. Ein besonders
markantes Auflager bildet Stein 27. Die Wolbung
dieses Steins findet ihre Entsprechung in der nord-
lichen Kehlung des Decksteins, sodass von einem
bewusst genutzten Auf- und Widerlager gespro-
chen werden kann (Abb. 23).
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Joch 2

Das Joch 2 wurde aus den Tragsteinen 3 und 28
sowie dem Deckstein 2 gebildet. Den Stein 3 sah
Sprockhoft eigentlich als Teil der dufieren Umfas-
sung. Hier ergab die digitale Vermessung, dass er
aufgrund seines Volumens zu den Grabkammer-
steinen gehéren muss. Es ist davon auszugehen,
dass Stein 3 der ehemals zwischen Stein 27 und 30
positionierte Tragstein ist. Der Findling, der sich
dort sicher einst befand, kann nicht als einziger
Stein der Grabkammer fehlen. Ein Abtransport
mit Muskelkraft mitten aus den umliegenden, teils
in situ liegenden Steinen wire technisch nahezu
unmoglich gewesen und ist somit als Erklirung
ungeeignet. Heute liegt Stein 3 auf seiner flachen
Breitseite, die ehemals ins Kammerinnere zeigte.
Seine rezente Position rithrt wohl daher, dass der
Jochdeckstein, also Stein 2, bei der gewaltsamen
Graboffnung nach auflen gehebelt wurde. Hier-
durch kippte Stein 3 nach hinten auf seine Auflen-
seite und die flache Breitseite lag oben. In einem
zweiten Schritt wurde Stein 3 tiber die abgerunde-
te Seite nach Norden gerollt, sodass der Stein in
seiner heutigen Position zu liegen kam. Auffillig
ist, dass Stein 3 hoher als die iibrigen Steine im
heutigen Gelinde liegt. Dies zeugt davon, dass er
bei seiner Verlagerung auf einem Rest der Hiigel-
schiittung liegen blieb. Auch wenn er sich heute in
einer Linie mit der dufleren Grabumfassung befin-
det, griindet er nicht auf derselben Ebene wie die
Umfassungssteine und gehort daher auch nicht zu
diesen.

Der zweite, ehemals siidliche Tragstein von
Joch 2 ist Stein 28. Dieser liegt heute mit seiner fla-
chen Breitseite nach oben. Vormals war dies wohl
die Seite, die zum Kammerinneren gedreht war.
Der Stein ist aus dem Grabkammerverband nach
Stidwesten gedreht worden und dabei nach hinten
verstiirzt. Bereits auf Sprockhoffs Rekonstrukti-
onszeichnung ist Stein 28 als Tragstein zwischen
den Steinen 24 und 29 zu erkennen. Sprockhoff
integrierte ihn mit einer Schmalseite nach oben in
dieser Liicke. Die dreidimensionalen Daten zeigen
aber, dass die von Sprockhoff vorgeschlagene Dre-
hung nicht wahrscheinlich ist, da die Steine links
und rechts deutlich niedriger sind. Wird Stein 28
allerdings auf einer Langseite gegriindet, dann
schliefit er die Liicke zwischen Stein 24 und 29

Abb. 24 Joch 2 (Blickrichtung Westen) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

perfekt und stimmt gleichzeitig in der Hohe mit
den benachbarten Steinen iiberein.

Bei Stein 2 vermutete schon Sprockhoft, dass
es sich um einen Deckstein handelt. Genihrt wird
diese Vermutung dadurch, dass Stein 2 heute auf
Stein 27 aufliegt. Dies ist aber nicht originir so
gewesen, vielmehr ist davon auszugehen, dass
Stein 2 bei der Offnung des Grabs nach auflen in
nordwestlicher Richtung auf Stein 27 geschoben
wurde. Im Weiteren ist davon auszugehen, dass
sich zum Zeitpunkt dieser Verschiebung noch ein
leichter Erdhiigel um die Tragsteine der Nordseite
befunden hat,'° der Stein 27 in Position hielt. Da
dieses Material heute abgetragen und erodiert ist,
ist nun auch die Unterseite von Stein 2 zu sehen,
wodurch 78 % seiner Oberfliche zu dokumentieren
waren. Auch heute weist die flache Breitseite des
Steins nach unten, und in Analogie zu den tibrigen
Kammersteinen ist auch hier davon auszugehen,
dass diese Seite zum ehemaligen Innenraum aus-
gerichtet war und einen Teil der Decke bildete.

Im Virtuellen sollte nun der Deckstein 2 wie-
der in seine Position auf die Tragsteine 3 und 28
zuriickversetzt werden. Doch fiir diese Jochspanne
erscheint er eigentlich zu kurz. Es fehlen knapp
30 cm, die sich vermutlich an seiner nérdlichen
Spitze im Erdboden befinden und daher nicht
dokumentiert werden konnten. Stein 2 ist in der
virtuellen Rekonstruktion so platziert worden, dass
die erginzte Schmalseite auf Tragstein 3 aufliegt
(Abb. 24), da diese Seite noch heute im Norden liegt.

106 Vgl. obige Ausfithrungen zu Stein 3.
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Abb. 25 Joch 3 (Blickrichtung Osten) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Abb. 26 Joch 4 (Blickrichtung Siiden) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Joch 3

Die Tragsteine des Jochs 3 waren Stein 29 und
Stein 30, der sich noch heute in situ befindet. Auf
ihnen ruhte der Deckstein 19. Der nérdliche Trag-
stein 30 gibt anhand seiner ungestsrten Fundlage
Hinweis auf die ehemalige Kammerausrichtung
des Megalithgrabs. Beim siidlichen Tragstein 29
scheint es zunichst, als sei auch er noch immer
in situ. Aber die genaue Betrachtung zeigt, dass
er wahrscheinlich aufgrund des Gewichts des auf-
liegenden Decksteins 19 ins Kammerinnere ver-
stiirzte und heute mit der flachen Breitseite, die
ehemals ins Kammerinnere wies, auf dem Boden
aufliegt.

Auf der siidlichen Seite der Grabanlage be-
findet sich heute der Deckstein 19, lokalisiert in
einer Reihe mit den Steinen 20 bis 23, wodurch
er zur Gruppe der dufleren Steinumfassung zu
gehoren scheint. Doch dies ist schon seit der
Sprockhoft’schen Rekonstruktion widerlegt. Auch

Leo Klinke

MafRle und Gewicht des Steins sprechen dagegen
und indizieren vielmehr seine Funktion als Deck-
stein. In seine derzeitige Position kann er eigent-
lich nur durch die gewaltsame Graboffnung ge-
langt sein. Die heutige Fundlage spricht dafiir, dass
Deckstein 19 nach Siuiden iiber einen ehemals vor-
handenen Erdhiigel geschoben wurde. Diese Hii-
gelschiittung ist inzwischen wegen der verstiirzten
Architekturteile in die Grabkammer hinein sowie
nach auflen verflossen und durch Erosion wurde
das Material weiter verteilt. So befindet sich der
Stein 19 heute in einer schrigen Position, auflen
im Erdboden steckend.

In der virtuellen Rekonstruktion ist der ver-
stiirzte Stein 29 wieder aufgerichtet, wobei er auf
seiner Langseite griindet, die heute im Stiden liegt.
Danach ist Stein 19 virtuell erneut auf den Tragstei-
nen 29 und 30 positioniert worden (Abb. 25). Dabei
wurde darauf geachtet, dass seine heute nordliche
Schmalseite auf dem nérdlichen Tragstein 30 auf-
liegt und dass die flache Breitseite zum Kammer-
inneren weist.

Joch 4

Das Joch 4 wird aus den Tragsteinen 31 und 33 ge-
bildet, die sich beide nach iiber 5000 Jahren noch
in situ befinden. Sie tragen den Deckstein 32. Die-
ser ist der westlichste offensichtlich als Deckstein
zu identifizierende Findling der Groflen Sloopstee-
ne. Er gehort zur Gruppe der fiinf mittleren Grab-
kammerdecksteine, die noch immer ungefihr in
ihrer originiren Position liegen. Dies lisst Riick-
schliisse auf das Vorgehen bei der Offnung der
Grabanlage zu.

In der virtuellen Rekonstruktion ist der heute
leicht nach Osten verrutschte Deckstein 32 wieder
zuriick in seine urspriingliche Position geschoben
worden. Da tiber 78 % seiner Oberfliche vermes-
sen werden konnten, tritt die beeindruckende Pass-
genauigkeit mit seinen Tragsteinen augenfillig
hervor: Eine Kehlung des Decksteins fiigt sich ge-
nau in die Rundung der Oberseite des Tragsteins 33
ein (Abb. 26).
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Joch 5

Die Steine 34, 36, 37 und 40 bildeten in Kombina-
tion mit dem Deckstein 35 das Joch 5 der GroRRen
Sloopsteene. Letzterer ist mit einem Gewicht von
etwa 9,4t der grofite Findling der Megalithanlage
und benétigte gegeniiber anderen Steinen eine
hohere Anzahl an Trigern. Daher ist dieses Joch
urspriinglich mit drei Tragsteinen konstruiert ge-
wesen (s.u.). Heute ist der Jochdeckstein nach Os-
ten verrutscht und hat sich mit dem Deckstein des
ehemaligen Nachbarjochs 6 verkeilt. Dies gibt Hin-
weis darauf, was mit dem massiven Findling 35 in
den zuriickliegenden Jahrtausenden geschehen ist.
Seine Verschiebungen gehen auf das Verrutschen
des Nachbardecksteins zuriick, der dabei zusitz-
lichen Druck auf einen der beiden Tragsteine im
Siiden von Joch 5 austibte. Der Tragstein zerbrach
daraufhin in zwei Teile. Diese sind heute Stein 37
und Stein 40, die durch den verschobenen Nach-
bardeckstein 38 voneinander getrennt liegen. Auf-
grund ihrer Volumina wire anzunehmen, dass die
beiden Findlingsstiicke zur dufleren Umfassung
gehorten, doch ihre rezente Lage im Kammerin-
neren unter Decksteinen verkeilt widerspricht dem
deutlich. Beide Steine zeigen Bruchkanten und
eine identische Gesteinsstruktur.!” Der zweite siid-
liche Tragstein des Jochs, der Stein 36, blieb trotz
des Kollapses von Stein 37/40 und trotz des Verrut-
schens von Deckstein 35 in situ. Auf der Nordseite
des Jochs ist bis heute Stein 34 in der Funktion als
Tragstein zu finden. Durch den tiber 5000 Jahre
wihrenden Druck wurde er etwas aus der Grab-
kammerflucht in nérdliche Richtung verschoben.
In der virtuellen Rekonstruktion ist der Trag-
stein 34 wieder niher zum Kammerinneren ge-
schoben und leicht im Uhrzeigersinn gedreht
worden, sodass er nun wieder in der Kammer-
flucht liegt. Des Weiteren sind die Steine 37 und
40 virtuell wieder zusammengefiigt, auf einer
Schmalseite gegriindet und in die Kammerflucht

107  Mithilfe mafistabsgerecht verkleinerter 3-D-Drucke konn-
te nachvollzogen werden, wie die beiden Teile ehemals
zusammengehorten. Die manuelle Suche ergab, dass
die heutige Oberseite von Stein 40 die Bruchkante mit
Stein 37 ist, dessen Bruchfliche zum Erdboden weist. Dass
eine manuelle Suche von Passpunkten die Zeit gegentiber
einer Suche am Computer deutlich reduziert, hatte sich
bereits bei einer anderen Untersuchung gezeigt (KLINKE
2015, 49).

Abb. 27 Joch 5 (Blickrichtung Westen) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Abb. 28 Joch 5 (Blickrichtung Norden) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

zuriickgebracht worden. Dabei ergibt sich eine
Steinform mit einer zunichst irritierenden, mar-
kanten Auskragung (Abb. 27). Im rekonstruierten
Modell zeigt sich, dass dieser natiirliche Oberfli-
chenversprung von den megalithischen Baumeis-
tern gezielt genutzt wurde, um die Gewichtsvertei-
lung des massiven Decksteins auszutarieren. Ohne
die Unterstiitzung durch diese Auskragung hatte
der Stein deutliches Ubergewicht auf der dstlichen
Seite. Als jedoch das Gewicht des abgerutschten
Nachbardecksteins zusitzlich auf ihm lastete, lief
dies den Tragstein 37/40 kollabieren. Die Rekons-
truktion legt im Weiteren offen, dass die Kontur
des Decksteins 35 im Siiden durch ihre leichte na-
turliche Anschrigung der Unterseite passgenau
dem Auflagewinkel auf Tragstein 36 entspricht
(Abb. 28). Und auch auf der Nordseite des Jochs
zeigt sich die iiberlegte Steinauswahl und Stein-
anordnung, da der Deckstein und der Tragstein 34
eine beeindruckende Passgenauigkeit der Wolbun-
gen des Steinreliefs besitzen (Abb. 29).
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Abb. 29 Joch 5 (Blickrichtung Stiden) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Abb. 30 Joch 6 (Blickrichtung Siidosten) (Grafik: Alter-
tumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Joch 6

Mit den Tragsteinen 39 und 41 und dem Deck-
stein 38 wurde das Joch 6 konstruiert. Der nordli-
che Tragstein 41 befindet sich noch in situ, wohin-
gegen der stidliche Tragstein 39 leicht nach auflen
zur Siidseite der Grabkammer verlagert ist. Dies er-
Kklart sich durch den Druck, den der Deckstein bei
seinem seitlichen Versturz auf Tragstein 39 ausge-
iibt hat. Noch heute ist seine ehemalige Funktion
als Jochiiberspannung dadurch angezeigt, dass er
mit seiner siidostlichen Steinspitze auf dem Trag-
stein 39 aufliegt. Im Norden liegt der nahezu drei-
eckige Stein mit seiner Spitze neben seinem ehema-
ligen Tragstein 41. Er scheint von dessen gerundeter
Oberseite abgerutscht zu sein. Dies bewirkte, dass
Deckstein 38 in westliche Richtung verkippte und
sich auf den Tragstein 37/40 des Nachbarjochs
schob, woraufhin dieser zerbrach. Durch die sich
neigenden Bruchstiicke 37 und 40 rutschte Stein 38

Ausgrabungen und Funde in Westfalen-Lippe 15

bis zur heutigen Position weiter ab.

Leo Klinke

In der virtuellen Rekonstruktion konnte Trag-
stein 39 durch leichtes Neigen in seine urspriing-
liche Position zuriickversetzt werden, sodass der
Deckstein 38 wieder auf seinen beiden originiren
Tragsteinen 41 und 39 ruhen kann. Dabei ist die la-
bile Statik zwischen Tragstein 41 und Deckstein 38,
die wohl zum Abrutschen des Decksteins fiihrte,
auch in der virtuellen Rekonstruktion deutlich zu
erkennen (Abb. 30).

Joch 7

Das Joch 7 war aus den Tragsteinen 42, 44, 45 und
dem Deckstein 43 gestaltet. Es bildet auf der Siid-
seite des Bauwerks den etwa mittigen Eingang zur
Grabkammer. Dafiir wurden die hier platzierten
zwei Tragsteine 44 und 45 so positioniert, dass zwi-
schen ihnen ein Laufweg frei blieb und der Kam-
merzugang ermoglicht wurde. Der Tragstein 45 ist
als in situ anzusprechen. Heute sind noch seine
flache Breitseite und seine flache Langseite zu
sehen. Wegen dieser beinahe rechtwinkligen Aus-
formung ist er wohl fiir den Eingang ausgewihlt
worden. Er findet sein Pendant in Tragstein 44, der
den Zugang gegengleich flankiert. Tragstein 44 ist
heute durch das Gewicht des Decksteins 43 aus
der Flucht schrig in das Kammerinnere verdriickt.
Im unteren Bereich sind es nur wenige Zentime-
ter, aber im oberen Bereich, wo die Drucklast des
Decksteins stirker angreifen konnte, ist diese Ver-
schiebung deutlich sichtbar. Zu prognostizieren ist,
dass Stein 44 nach auflen verstiirzen wird, was in
Folge auch den Deckstein 43 verlagern wiirde.

Die Nordseite von Joch 7 bildete Stein 42. Er
ragt heute deutlich in die Flucht des Kammerin-
neren hinein. Auch seine Verschiebung ist durch
die Last von Deckstein 43 zu erkliren. Wahrschein-
lich noch bis ins frithe 19. Jahrhundert hinein trug
Stein 42 den Deckstein, wie die Skizze von Graf
zu Miinster-Langelage dokumentiert (siehe Abb. 7).
Sie zeigt die Unterseite von Deckstein 43 parallel
zum Bodenniveau bzw. rechtwinklig zu den Kam-
merwinden. Der Deckstein liegt noch auf seinen
Tragsteinen und Licht scheint durch die Liicke
zwischen ihnen und dem Deckstein hindurch.
120 Jahre spiter, also 1927, erfasste Sprockhoft den
Zustand mit dem leicht verstiirzten Deckstein 43
nahezu so, wie er sich auch heute zeigt.
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In der virtuellen Rekonstruktion konnte die
Verschiebung von Tragstein 42 riickgingig ge-
macht werden, indem der Stein zunichst etwas
nach Norden hin aufgerichtet und leicht gegen
den Uhrzeigersinn in die Flucht der Grabkammer
gedreht wurde. Auch Tragstein 44 ist durch Neigen,
Wenden und leichtes Zurticksetzen wieder in die
Kammerflucht integriert. Dabei fillt auf, dass sich
die beiden etwa gleich grofien Tragsteine 44 und
45'% yon den iibrigen der Grabkammer unterschei-
den, sie sind deutlich kleiner und damit leichter.
Ihr Volumen stimmt eher mit den Steinen der
julleren Umfassung iiberein. Aus diesem Grund
lasst sich interpretieren, dass die Eingangssteine
architektonisch zum Konzept der dufleren Um-
fassung zu zihlen sind. Sie bilden also das archi-
tektonisch-konstruktive und gestalterische Verbin-
dungselement zwischen duflerer Umfassung und
der innen liegenden Grabkammer.

Deckstein 43 scheint zunichst zu kurz fiir die
Jochiiberspannung oder als miisse er deutlich nach
Norden geneigt werden, damit er auf dem Trag-
stein 42 aufliegen kann. Seine fehlende Linge ist
dadurch zu erkliren, dass die nordliche Steinun-
terseite heute im Erdboden liegt. Dieser Bereich
von knapp 30cm Linge wurde virtuell erginzt und
lasst das Ausmafd des derzeit verschiitteten Stein-
volumens erahnen. Seine Form belegt (Abb. 31),
dass er fiir diese prominente Position sehr bewusst
ausgewihlt wurde, denn der Stein itberspannt mit
einer leichten Kehlung, genauer mit einer Uber-
wolbung, den Zugang zur Grabkammer (Abb. 32).
Im Zusammenklang mit den nach innen ausge-
richteten, nahezu rechtwinkligen Seiten der Ein-
gangstragsteine 44 und 45 definiert der natiirlich
gekehlte Deckstein eine torbogenartige Fingangs-
situation.

Joch 8

Zur Konstruktion des Jochs 8 wurden die Trag-
steine 47 und 49 sowie der Deckstein 48 verwen-
det. Der nordliche Tragstein 47 befindet sich in
situ. Seine flache Breitseite folgt exakt der inne-

108 Da sich Stein 45 noch in situ befindet, liegt von ihm kein
errechnetes Gewicht vor. Seine mit Stein 44 vergleichbare
Grofle legt ein Gewicht von unter 1t nahe.

Abb. 31 Joch 7 (Blickrichtung Osten) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).
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Abb. 32 Joch 7 (Blickrichtung Norden) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

ren Flucht der Grabkammer. Dagegen wurde der
suidliche Tragstein 49 durch das Gewicht und das
Verstiirzen von Deckstein 48 stark verschoben und
gedreht.

Der massive Stein 48 ist aufgrund seiner Mafle
und seines Gewichts sicher als Deckstein anzu-
sprechen, obgleich er im Gegensatz zu den tibrigen
vier zentralen Decksteinen nicht mehr auf einem
Tragstein aufliegt, sondern nur mehr an seinen
ehemaligen Tragsteinen 47 und 49 anlehnt. Auf-
grund seiner heutigen Lage konnte die Oberfliche
von Deckstein 48 von diversen Seiten und Winkeln
zu 76 % dokumentiert werden. Irritierenderweise
zeigt sich dabei zunichst nirgendwo eine plane
Fliche. Erst in der seitlichen Ansicht der heute
nach Osten weisenden Steinseite ist diese als ab-
geflachte Breitseite zu identifizieren.

Das Modell der virtuellen Rekonstruktion be-
stitigt den oben genannten Hinweis auf die Aus-
richtung des Steins 48, denn die geringen Distan-
zen in der Enge der Grabkammer verstirken den

Ausgrabungen und Funde in Westfalen-Lippe 15
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Abb. 33 Joch 8 (Blickrichtung Norden) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Abb. 34 Joch 8 (Blickrichtung Osten) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Abb. 35 Unter den Decksteinen 15, 16 und 17 haben sich
Spuren der ehemaligen Hiigelschiittung konserviert (Gra-
fik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Findruck einer ebenen Deckenfliche, denn die
mittige Einwélbung des Steins 48 ist erst direkt
unterhalb des Decksteins wahrzunehmen. Die
Menschen, die das Megalithgrab errichteten, nutz-
ten diese Form des Deckenreliefs architektonisch-

Leo Klinke

konstruktiv, denn sie fand eine nahezu perfekte
Entsprechung in der Wolbung der Oberseite des
Tragsteins 49. Beinahe wie bei Nut und Feder grei-
fen das konkave Decksteinrelief und die konvexe
Tragsteinwdlbung ineinander (Abb. 33). Auch am
Tragstein 47 ist dieses Passformprinzip zu finden
(Abb. 34). Diesmal entspricht aber die konvexe Wol-
bung des Decksteins der konkaven Woslbung des
Tragsteins und verankert auch auf dieser Seite den
Deckstein stabil im Joch. So ist es sehr unwahr-
scheinlich, dass natiirliche Einwirkungen Ausléser
der Verlagerung von Deckstein 48 waren. Viel eher
ist davon auszugehen, dass er beim Versuch, ihn
zur Offnung des Grabs aus den Widerlagern zu he-
beln, nach Westen verstiirzte und dabei auch den
Tragstein 49 massiv verdrehte.

Joch 9

Das Joch 9 wurde gebildet vom Deckstein 17, der
heute am Rand der Megalithanlage liegt, sowie
dem nordlichen in situ befindlichen Tragstein 50
und dem siidlichen, deutlich verlagerten Trag-
stein 51, der um beinahe 90° zur Kammerflucht
verdreht auf seiner flachen Breitseite mitten im
Kammerinneren liegt. Die Verwiistungen stehen
sicherlich in Beziehung zur Grabéffnung und
dem mechanischen Verschieben des massiven
Decksteins 17 von der Grabkammer. Hierbei gab
der Tragstein 51 nach, stiirzte ins Kammerinnere
und Deckstein 17 wurde in den Bereich der siid-
ostlichen dufleren Umfassung gehebelt. Wie der
ebenfalls gewaltsam verschobene Deckstein 19 des
Jochs 3 befindet sich Deckstein 17 in einer schrig
gen Siiden geneigten Position und sein noérdliches
Ende ist sichtbar erhsht. Genau wie dort indiziert
dies die Existenz eines ehemaligen Grabhiigels
(Abb. 35). Das sich unter Deckstein 17 befindende
Erdmaterial ist als dessen Uberrest anzusprechen.

In der virtuellen Rekonstruktion wurde zu-
nichst Tragstein 51 wieder aufgerichtet, sodass
er auf der heute im Siiden liegenden Langseite
griindet und die derzeit dem Boden zugewandte
Seite ins Kammerinnere weist (Abb. 36). Fiir den
Deckstein 17 legt die virtuelle Rekonstruktion eine
deutliche Drehung bei seinem Verschieben offen,
denn seine heute nach Norden weisende Schmal-
seite lag ehemals auf dem suidlichen Tragstein 51
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auf und entsprechend ruhte die heute in Richtung
Siidden weisende Schmalseite auf dem nérdlichen
Tragstein 50. Die virtuelle Rekonstruktion offen-
bart dariiber hinaus die gezielte Auswahl der Deck-
steine 17 und 48, deren benachbarte Lingsseiten
gut aneinander passen (siehe Abb. 22).

Joch 10

Joch 10 war konstruiert aus den Steinen 53 und 54
als Tragsteinen und Stein 16 als Deckstein. Ersterer
liegt heute gekippt und um 90° verdreht auf seiner
flachen Breitseite im ehemaligen Kammerinneren.
Gleiches gilt fiir Stein 54. Stein 16 befindet sich
heute neben dem Deckstein des Nachbarjoches
am siidostlichen Rand der Anlage im Bereich der
dufleren Steinumfassung. Trotzdem handelt es
sich aufgrund der Mafle und des Gewichts sicher
um einen Deckstein und nicht um einen Teil der
Umfassung. Wie sein Nachbar ist auch Stein 16
bei der Offnung der Grabkammer verlagert worden
und ruht nun gleichfalls auf dem Erdmaterial des
erodierten Grabhiigels. Der Prozess seiner Verla-
gerung lisst sich folgendermaflen rekonstruieren:
Der Deckstein 16 wurde zunichst nach Stiden itber
die damals noch vorhandene Hiigelschiittung ver-
schoben und kippte auf seine ehemals westliche
Breitseite, auf der er heute noch liegt. Bei dieser
Aktion ist auch der Tragstein 54 zunichst auf sei-
ner Ostseite ins Kammerinnere verriickt worden
und dann nach Norden umgekippt.

In der Rekonstruktion sind diese Verstiirze
virtuell riickgingig gemacht worden, indem Trag-
stein 53 in Richtung Osten aufgerichtet wurde, wo-
bei seine Schmalseiten die Vertikalen bilden und
er auf der Langseite griindet, die heute nach Osten
weist. Danach wurde der Stein gegen den Uhrzei-
gersinn gedreht, sodass er die Kammerflucht fort-
setzt und die flache Seite zum Kammerinneren
weist, auf der er heute aufliegt. Dabei zeigt sich,
dass Tragstein 53 die Liicke zwischen seinen Nach-
bartragsteinen 50 und 56 optimal schliefst und die
Bildung einer einheitlichen Kammerhéhe unter-
stiitzt (Abb. 37). Ganz dhnlich verhilt es sich bei
Tragstein 54. Auch wenn dieser deutlich kleiner als
der linke und der rechte Nachbarstein ist, bleiben
die Hohenunterschiede der Steinoberkanten relativ
gering.

Abb. 36 Joch 9 (Blickrichtung Osten) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).
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Abb. 37 Die virtuelle Rekonstruktion offenbart, dass sich
die Hohe von Tragstein 53 gut in den Kontext seiner Nach-
barsteine 50 und 56 einpasst (Grafik: Altertumskommissi-
on fiir Westfalen/L. Klinke).

Abb. 38 Joch 10 (Blickrichtung Norden) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Bei der Inspektion des Decksteins 16 fillt auf,
dass seine heute nach Siidosten zeigende Breitsei-
te die charakteristische Glitte aufweist, wie sie in
der Regel die zum Kammerinneren ausgerichteten
Steinflichen haben. Allerdings wies diese flache
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Abb. 39 Joch 11 (Blickrichtung Osten) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Siidostseite ehemals im Joch nicht nach unten, da
in dieser Position der Stein zu grof fiir die Liicke
zwischen den Decksteinen 15 und 17 gewesen wire.
Die virtuelle Rekonstruktion zeigt, dass Deck-
stein 16 den Raum zwischen den Nachbardeck-
steinen (Abb. 38) tiberzeugend schlief3t, wenn die
flache Langseite zum Kammerinneren weist.

Joch 11

Das Joch 11 bildete den 6stlichen Abschluss der
Grabkammer. Die Steine 13, 55 und 56 wurden
hier als Tragsteine eingesetzt und Stein 15 als
Deckstein. Der massive Tragstein 55, der heute
in Versturzlage ins Kammerinnere geneigt liegt,
diente als Auflager im Norden. Das siidliche Auf-
lager des Jochs bildete Tragstein 56, der ebenfalls
verstiirzt ist und mit seiner flachen Breitseite heu-
te nach oben weist. Aufgrund der Fundlage kann
vermutet werden, dass beide Tragsteine beim Ent-
fernen bzw. Weghebeln ihres Decksteins jeweils
nach Norden verstiirzt sind. Der dritte Tragstein
des Jochs, Stein 13, wurde von Sprockhoff wahr-
scheinlich wegen seiner Position als der duferen
Umfassung zugehorig erfasst.'” Dagegen spricht
aber das Gewicht von tiber 2,5t. Wohl aufgrund
dieser Michtigkeit wird Stein 13 an einer Stelle
der Ortsakte zu den Groflen Sloopsteenen auch als
Deckstein erfasst. Doch hierfiir ist er zu klein und
zu wenig massiv. So liegt seine Verwendung als
markanter Tragstein nahe. Da die bogenférmige

109 SPROCKHOFF 1975, Nr. 984, Amtsblatt 179.
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Fliche seiner Langseite Parallelen zum westlichen
Verschlussstein der Grabkammer aufweist, kann
Stein 13 als dessen ostliches Gegenstiick inter-
pretiert werden. Bei der Offnung der Grabanlage
wurde er dann nach auflen in Richtung Osten
gehebelt und kippte dabei um. In einem zweiten
Schritt wurde Stein 13 nach Norden verschoben,
um besser im Bereich der Grabkammer agieren
zu kénnen.

Stein 15 stellt den ostlichsten Deckstein des
Megalithgrabs dar. Er wirkt fast halbkugelformig
mit seiner flachen Seite, die heute nach oben weist.
In Analogie zu den tibrigen Decksteinen ist davon
auszugehen, dass diese flache Breitseite ehemals
dem Kammerinneren zugewandt war. Der Prozess
der Verlagerung der Jochsteine ist deutlich aus der
heutigen Fundlage abzulesen: Deckstein 15 wurde
zunichst aus nordwestlicher Richtung von seinen
Tragsteinen gehebelt. Dabei hat er Ubergewicht in
Richtung Stidosten bekommen, wodurch er sich
auf seine gewdlbte Riickseite drehte und auf dem
damals noch vorhandenen Erdhtigel ins Rutschen
geriet. Wie die Decksteine 16 und 17 ist auch er am
Hiigelfu zum Liegen gekommen. Die erhaltene
Aufreihung der Decksteine 15, 16 und 17 indiziert
heute die elliptische Form des zur Zeit der Grab-
6ffnung noch vorhandenen Resterdhiigels, der aus
dem erodierten Material der Hiigelschiittung des
Megalithgrabs bestand.

Im Virtuellen wurden zunichst die Trag-
steine 55 und 56 wieder aufgerichtet und in die
Grabkammerfluchten integriert. So weist nach der
Rekonstruktion die heute unten liegende flache
Breitseite von Tragstein 55 wieder zur Innenseite
der Grabkammer und Tragstein 56 griindet auf sei-
ner heute sitidlichen Langseite, sodass auch seine
flache Breitseite wieder ins Kammerinnere ausge-
richtet ist. Die virtuelle Rekonstruktion zeigt, dass
Stein 13 als dritter Tragstein tatsichlich den Kam-
merabschluss gebildet hat, da er den Zwischen-
raum zwischen den Tragsteinen 55 und 56 iiber-
zeugend fiillt. In Analogie zu den {ibrigen Steinen
wurde die breitere Grundfliche der Langseiten als
seine Basis verwendet und seine heute oben lie-
gende flache Breitseite war in Richtung Kammer-
innerem gedreht. Deckstein 15 liegt damit flach
auf allen drei Tragsteinen auf und seine Kehlung
fingt die Rundung des Tragsteins auf, sodass ein
statisch solides Auflager erzeugt wird (Abb. 39).
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Abb. 40 Joch 12 etwa auf der Hilfte der suidlichen Langseite der Grabkammer (Blickrichtung Osten) (Grafik: Altertums-

kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Joch 12

Das Joch 12 dieser Megalithanlage befand sich vor
dem Zugang zur Grabkammer (Joch 7) und war
90° zu diesem gedreht. Es erweiterte den Eingang
zu einem korridorartigen Gang. Entsprechend
wird dieser megalithische Grabtypus Ganggrab
genannt."® Das Joch bestand aus dem Deckstein 18
sowie zwei Tragsteinen, die jedoch verloren gegan-
gen sind (Abb. 40). Deckstein 18 befindet sich heute
etwa in der Mitte der siidlichen Langseite der An-
lage. Bereits sein Volumen legt nahe, ihn als Deck-
stein anzusprechen. Allerdings reicht seine Linge
nicht zur Uberspannung der Kammer aus, fiir die
zudem gentigend Decksteine vorhanden sind. So
hat ihn bereits Sprockhoff in seinem Rekonstruk-
tionsentwurf als Deckstein des Grabeingangs vor-
geschlagen. Obgleich die Tragsteine des Jochs 12
heute nicht mehr vorhanden sind, lisst sich seine
Versturzgeschichte rekonstruieren: Zunichst wur-
de Stein 18 von seinem &stlichen Tragstein, der
neben Stein 45 stand, gehebelt und rutschte dabei
auch von seinem zweiten Tragstein, der siidlich

110 SprockHOFF 1930, 9-11.

von Stein 44 positioniert war. Das hohe Gewicht
schiitzte ihn dann vor dem Steinraub. Diesem sind
aber offensichtlich seine beiden Tragsteine zum
Opfer gefallen. Da alle iibrigen Jochtragsteine der
Anlage noch vorhanden sind, indiziert dies, dass
die Joch-12-Tragsteine wohl leichter gewesen sein
miissen als die anderen. Folglich werden sie in ih-
ren Mafsen und Massen eher den Steinen der 4du-
Reren Umfassung, von denen heute ebenfalls eine
grofle Anzahl fehlt, mit einem ungefihren Gewicht
von 1t entsprochen haben.

In der virtuellen Rekonstruktion wurden die
beiden verlorenen Tragsteine durch stilisierte di-
gitale Steine, sogenannte »Dummy-Steine« (s.u.),
ersetzt, wodurch das trilithische Joch 12 des Ein-
gangs im Virtuellen wiederhergestellt worden ist.

5.3 Umfassung

Der aus Steinjochen konstruierte Grabkammerbau
war originir von einer elliptischen Reihe dicht ge-
setzter Findlinge in einigem Abstand umfasst. Die
Steine dieses dufleren Umfassungsrings haben
bei den Groflen Sloopsteenen nahezu alle ein Ge-
wicht von etwa 1t und eine geringere Grofle als
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die Steine der Grabkammer." Sechs Findlinge der
Umfassung befinden sich in situ und geben siche-
re Auskunft iiber die Form des Umfassungsrings.
Sie sind die Ankerpunkte der virtuellen Rekons-
truktion und daher auch in der nachfolgenden
Beschreibung von besonderer Bedeutung. Zudem
werden aber auch die ibrigen noch vorhandenen
Steine der duleren Umfassung behandelt, um alle
Indikatoren fiir die Rekonstruktion zusammenzu-
tragen.

Die sich im Nordwesten der Anlage befinden-
den Steine 4 und 6 sind jeweils noch in situ. Beide
griinden auf ihren Schmalseiten und ihre Breitsei-
ten weisen eine ebene Fliche auf, die bei beiden
Steinen nach auflen, also nicht zur Grabkammer,
gerichtet ist. Stein 5 befindet sich zwischen ihnen,
ist aber im Laufe der Jahrtausende nach Norden
gekippt und liegt heute auf seiner flachen Breit-
seite. In der virtuellen Rekonstruktion wurde er so
wieder aufgerichtet, dass er auf seiner heute siid-
lichen Schmalseite griindet und seine flache Breit-
seite wieder in einer Flucht mit Stein 4 und 6 steht.

Die nichsten In-situ-Steine sind in der Zah-
lenfolge und im Uhrzeigersinn die Steine 10 und
11. Sie deuten eine Fluchtlinie an, die Stein 8 fort-
setzt. Dessen flache Breitseite weist in der heuti-
gen Fundlage allerdings beinahe nach oben. Der
Stein ist offensichtlich gen Siiden gekippt, also zur
Grabkammer. In der virtuellen Rekonstruktion ist
Stein 8 wieder aufgerichtet, indem er nach Nor-
den gedreht wurde, sodass seine flache Breitseite
wieder nach auflen weist. Zusammen mit den Stei-
nen 10 und 11 indiziert er nun auch die genaue Po-
sition von Stein 9, der trotz Verstiirzens weiterhin
auf seiner Schmalseite griindet und dessen flache
Breitseite auch heute noch nach auflen weist. In
der virtuellen Rekonstruktion wurde er so wieder
aufgerichtet, dass diese flache Breitseite die Flucht
der Nachbarsteine 8, 10 und 11 aufgreift.

So entsteht eine Linie, die im Zusammenspiel
mit der Fluchtlinie der Steinreihe 4 bis 6 nun die
genaue Ausrichtung des Steins 7 ermdoglicht. Die
heutige Situation zeigt diesen nach Siiden Rich-

111 Ausnahmen bei den Grabkammersteinen bilden die Stei-
ne 37 und 40, die ehemals ein Gesamtstein mit einem
Gewicht von etwa 1,4t waren, und Stein 54, der die Ho-
henlinien seiner beiden Nachbarsteine aufgreift, sowie die
Steine 44 und 45, die intentional die Steinhshe der dufde-
ren Umfassung fortsetzen.

Leo Klinke

tung Grabkammer verstiirzt und in einer Schrigla-
ge. Er weist zwei ebene Breitseiten auf. Der Befund
legt nahe, dass die heute nordliche flache Breitseite
ehemals nach auflen wies. In der Rekonstruktion
wurde er dementsprechend positioniert.

Im Norden der Anlage sind zwei weitere Steine
als in situ anzusprechen, die den weiteren Verlauf
der Steinumfassung sicher anzeigen. Es handelt
sich um die Steine 12 und 14. Beide griinden wie-
der auf einer Schmalseite und bei beiden ist die
flache Breitseite nach auflen gewandt. Wird im
zeichnerischen Entwurf der bereits ermittelte Ver-
lauf der Umfassungslinie mit deren Auflenseiten
verbunden, so entsteht eine Bogenform, die mehr
als ein Drittel des Umfassungsverlaufs verifiziert
darstellt. Sie erlaubt es nun, auch den weiteren
Verlauf abgesichert zu rekonstruieren. Wie bei
Architekturrekonstruktionen iiblich, wird hierbei
von Symmetrieanalogie ausgegangen."? Konkret
heifdt dies, dass der Bogen der Linie gespiegelt um
den stidlichen Teil der Grabkammer herumgefiihrt
wird. Dabei bestitigen weitere Findlinge die ellip-
tische Form der Umfassung.

Zur Verifizierung des noch fehlenden west-
lichen Umfassungsverlaufs wird die Bogenform
dann in der Mitte der Grabkammer bei Joch 6 ge-
spiegelt. Nun zeigt sich, dass die Positionen der
Steine 20, 21, 22 und 23, die sich auf der siidlichen
Seite der Anlage erhalten haben, um den indizier-
ten elliptischen Umfassungsring alternieren und
ihn auf diese Weise bestitigen. Stein 20 ist heute
leicht zur Grabkammer verkippt und seine flache
Breitseite ist nach oben geneigt. Die flache Breit-
seite seines Nachbarsteins 21 weist dagegen heute
in ostliche Richtung. Es ist also davon auszugehen,
dass er bei der Offnung der Grabkammer durch
den gewaltsam verlagerten Tragstein 28, der sehr
nah bei ihm zum Liegen gekommen ist, verdreht
wurde. Von Stein 22 ist heute nur noch wenig
Oberfliche sichtbar und ein Grofteil des Steins be-
findet sich im Erdboden. Ein kleines Stiick seiner
flachen Auflenseite ist heute als stidwestliche Seite
zu erkennen. Trotz der Verschiittung zeichnet sich
eine langgestreckte Form ab, die im Zusammen-
spiel mit Stein 23 dazu genutzt wurde, die Ellip-
senrundung konstruktiv zu verstirken. Stein 23

112 BOEHRINGER 1959.
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befindet sich heute nahezu vollstindig im Erd-
boden, weshalb nur etwa 44 % seiner Oberfliche
dokumentiert werden konnten. Da die sichtbare
Fliche jedoch sehr ebenmifiig ist, ist davon aus-
zugehen, dass dies seine flache Breitseite ist und
der Stein nach Norden Richtung Grabkammer ver-
stiirzt ist. In Analogie zu den In-situ-Steinen der
jufleren Umfassung wurden auch diese vier Steine
in der virtuellen Rekonstruktion nun so gekippt
und gedreht, dass sich ihre flachen Breitseiten an
der elliptischen Umfassungslinie ausrichten.

Da in der dufleren Umfassung zahlreiche Steine
fehlen, ist fir die virtuelle Rekonstruktion ein
»Dummy-Stein« angefertigt worden, der es er-
moglicht, das architektonische Element der dufie-
ren Umfassung virtuell wiederherzustellen. Der
»Dummy-Stein« orientiert sich in Form und Masse
an den erhaltenen Steinen der Umfassung. Diese
haben ein ungefihres Durchschnittsgewicht von
etwas unter 1t. Dabei ist davon auszugehen, dass
die Steine, die noch vor Ort sind, zu schwer fiir
einen Abtransport als Baustoff waren. Folglich wer-
den die verschollenen Steine wohl leichter als 1t
gewesen sein."® Damit der » Dummy-Stein« sich
optisch der Steinumfriedung anpasst, ist er einem
typischen Stein der Umfassung nachempfunden.
Dafiir bot sich Stein 8 an, da er sowohl das na-
hezu durchschnittliche Gewicht besitzt, als auch
eine charakteristische flache Breitseite, mit der
die dufere Flucht der Umfassung gebildet werden
kann. Um auch die Hohenvariationen der Umfas-
sungssteine aufzugreifen, kann der vervielfiltigte
»Dummy-Stein« nach Bedarf virtuell in den Erdbo-
den abgesenkt werden. So ist es moglich, mit den
digitalen Duplikaten von nur einer Grundform alle
Liicken zu schliefRen. Insgesamt wurde der »Dum-
my-Stein« 43-mal reproduziert. Aus diesem Grund
kann vermutet werden, dass heute etwa genauso
viele Steine der dufleren Umfassung fehlen.

113 Auffillig ist, dass primir die Steine auf der Stidseite der
Grabanlage fehlen. Dies ist damit zu erkliren, dass sich
in Richtung Siiden Siedlungsareale anschlieflen, in denen
die Steine des Megalithgrabs moglicherweise als Bauma-
terial wiederverwendet wurden.

5.4 Zwickelmauerwerk

In den Liicken zwischen den einzelnen Findlingen
hat sich aller Wahrscheinlichkeit nach urspriing-
lich ein Zwickelmauerwerk befunden." Bei den
Ausgrabungen des Plinderungsabraums wurden
2015 zahlreiche kleine Sandsteinplatten aus loka-
lem, direkt anstehendem rotem Sandstein gefun-
den, die dieses indizieren. Auch bei Gelindebege-
hungen fallen solche Sandsteinplatten im Umfeld
der Megalithanlage auf. Es scheint, als nehme ihre
Anzahl in der Nihe der Grabanlage zu. Aufgrund
der Menge dieser Platten, die relativ rechtwinklige
Auflenkanten besitzen, ist anzunehmen, dass sie
fur das Megalithgrab eine markante architektoni-
sche Funktion besaflen und als Trockensteinmau-
erwerk aufgeschichtet waren.

In der virtuellen Rekonstruktion wurden alle
Zwischenriume der Trag- und Umfassungsstei-
ne mit virtuellem Zwickelmauerwerk geschlossen
(Abb. 41)."5 Im Inneren der Grabkammer schlief3t
es die Liicken zwischen den annihernd senkrech-
ten Tragsteinflichen wandartig ab und verstirkt
und vervollkommnet den rechtwinklig quaderfsr-
migen Raumeindruck. Das Zwickelmauerwerk in
der dueren Umfassung der Grabanlage begrenzt
als eine Art Schalung das Umfeld um die zunichst
freistehende Grabkammer. Wie im Inneren der
Grabkammer, ist auch dieses duflere Mauerwerk
in eine Flucht mit den Senkrechten der Findlinge
gebracht. Die einzelnen Findlinge ragen dabei un-
terschiedlich stark in den Zwischenraum hinein.
Diese Auskragungen sind aber wegen der Zwickel-
mauerwerke und einer Erdiiberhiigelung spiter
nicht sichtbar. Nach auflen bildet die Umfassung
eine geschlossene Mauer bzw. Wand. Diese dien-

114 Solches Zwickelmauerwerk ist typisch fiir Megalithbauten
der Trichterbecherzeit. Beispiele haben sich in Skandinavi-
en bis heute in situ erhalten (M1pGLeY 2008, 89-90).

115 Um dieses Zwickelmauerwerk moglichst realistisch in die
virtuelle Rekonstruktion zu integrieren, ist es wichtig, dass
es im digitalen Modell nicht nur aus einer planen Fliche
besteht, die einfach texturiert wird, sondern aus tatsichli-
chen Steinen, die im Einzelnen auch Schatten werfen. Der
angestrebte Effekt wird erzielt, indem eine reale Trocken-
steinmauer digitalisiert und dann virtuell als Mauerwerk
eingepasst wird. Dabei ist es unbedingt notwendig, dass
die Mauerstruktur in Grée und Form den lokalen Sand-
steinplatten aus dem Umraum der Grofsen Sloopsteene
entspricht. Es wurden sowohl der Rhythmus der Stein-
schichtungen als auch die Schichttechnik iibernommen.
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Abb. 41 Detail der virtuell rekonstruierten Megalithgrab-
anlage. Zwischen den Findlingen der dufleren Umfassung
befand sich urspriinglich das rétliche Zwickelmauerwerk
aus Sandsteinplatten (Grafik: Altertumskommission fiir
Westfalen/L. Klinke).

te einerseits als technische Trennung, quasi als
Schalung, um die inneren Bereiche der megalithi-
schen Anlage, exklusive der Grabkammer, mit Erde
bedecken zu kénnen und sie damit vor dufseren
Einfliissen abzudichten, andererseits hatte sie auch
eine mafigebliche bauisthetische Aufgabe: Durch
ihre Farbigkeit akzentuierte sie das Bauwerk und
hob es aus der Umgebung hervor. Das kriftige Rot
und die Kleinteiligkeit der Trockenmauern bilde-
ten einen wirkungsvollen Kontrast zum Grau und
zur Flichigkeit der Findlinge. Die rote Farbigkeit
lenkte dabei das Augenmerk auf den Rhythmus
der Findlingssetzungen, die auf diese Weise betont
hervortreten und fiir einen deutlich artifiziellen, is-
thetischen Charakter der Anlage sorgten.

5.5 Hiigelschiittung

Entgegen einiger Forschungsiiberlegungen, nach
denen bei einzelnen Megalithanlagen keine Uber-
hiigelungen vorkommen sollen,"® legen die bei der
mikroinvasiven Grabung gefundenen, Jahrtausen-
de alten Knochenfragmente fiir die GrofRen Sloop-
steene nahe, dass diese ehemals mit einem luftab-
schlieenden Erdhiigel bedeckt waren, ansonsten
hitte sich die Knochensubstanz im 6rtlichen sauer-

116 DEMNICK u.a. 2008, 13; BAKKER 2009, 32.

Leo Klinke

sandigen Boden nicht erhalten kénnen.'” Disku-
tierbar ist aber die Hohe einer Bodenanschiittung,
die entweder nur bis etwa zur Hilfte der Deck-
steinstirken gereicht hat"® oder eine vollstindige
Uberhiigelung war." Eine solche Anschiittung
macht in jedem Fall die bauliche Konstruktion der
Grabkammer aus massiven Findlingen quasi un-
sichtbar. Sie tiberdeckt dariiber hinaus aber auch
die komplexe, anspruchsvolle und bestimmt nicht
nur aus heutiger Sicht beeindruckende Arbeits-
leistung der Megalithiker. Gleichzeitig verleiht die
Uberhiigelung dem Bauwerk seine charakteristi-
sche Gestalt. Vor diesen disparaten Hintergriinden
ist es notwendig, nach konkreten Anhaltspunkten
fiir eine wissenschaftlich begriindete Huigelrekons-
truktion zu suchen. Da jedoch von der Hiigelschiit-
tung der Groflen Sloopsteene nur noch gestorte
oder gar verlagerte Reste erhalten sind, lassen sich
mit deren Vermessung keine Aussagen hierzu tref-
fen. Allerdings kann die virtuelle 3-D-Rekonstruk-
tion zum Erkenntnisgewinn beitragen.

Basis der Rekonstruktion ist der sogenannte
natuirliche Schiuttwinkel, Boschungswinkel bzw.
Reibungswinkel,'* der die Steigung definiert, mit
dem sich unterschiedlich steile Hiigel je nach Kor-
nung des Erdbodens anschiitten lassen. In der Re-
gel beschreibt dieser Wert die geometrische Figur
eines Kegels, er ist jedoch auch fiir die Anschiit-
tung eines Hiigels von Relevanz. Der Boden an den
Grofsen Sloopsteenen besteht aus stark lehmigem
Sand bis sandigem Lehm.?! Der natiirliche Schiitt-
winkel wird fiir sauberen Sand mit 32° bis 34° und
fur schluffigen Sand mit 28° bis 30° definiert.'*
Auf dieser Grundlage kann von einem natiirlichen
Schiittwinkel von etwa 30° ausgegangen werden.
Um die ehemalige Hiigelhshe zu bestimmen, wur-
de im Virtuellen eine solche Schiittung angelegt,
die jedes einzelne Joch an seinem hochsten Punkt
bedeckte. Aus dem virtuellen Modell wurde dann
pro Joch ein Profilschnitt extrahiert, der die Form

117 Die Kalkauswaschungen aus den im Jahr 2015 archiolo-
gisch nachgewiesenen Kalksteinplatten kénnten zusitzlich
positiv zur Knochenerhaltung beigetragen haben.

118  ERIKSEN 1999, 76; N1£LsEN 2003, 139-149.

119  MipcrLey 2008, 49; ERIKSEN/ANDERSEN 2016, 86.

120 ArraN Brock DeutscHiIAND GMBH 2016, 29.

121 ScuierHOLD 2016, 2.

122 AriaN Brock DeutscHIAND GMBH 2016, 29, Tab. 3.1.
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Abb. 42 Profilschnitte durch die Messpunktwolke der virtuellen Rekonstruktion zur Ermittlung des Winkels der Hiigel-

schiittung (oben: Joch 1; mittig: Joch 5). Unten sind die Positionen der Joche im Lingsschnitt durch die Grabkammer
angegeben (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

der Hiuigelschiittung tiber der Steinkonstruktion
darstellt. So ist es moglich, fiir jeden Jochverlauf
den exakten Winkel zu ermitteln, mit dem ein
Hiigel, griindend auf der dufleren Umfassungs-
mauer, iiber dem Jochdeckstein anzuschiitten ist
(Abb. 42). Die digitalen Daten bestitigen, dass bei
19 der 22 Jochseiten der Grabkammer kein grofle-
rer Winkel als 30° nétig ist, um eine vollstindige
Uberhiigelung der Decksteine zu erreichen.'” Die
Profilschnitte durch die virtuellen Schiittungen
belegen auch die Funktion des Abstands zwischen
Grabkammer und duflerer Umfassung, denn die
unterschiedlichen Hohen der Decksteine werden

123 Lediglich auf der Stidseite von Joch 5 und beidseits von
Joch 10 wiren Schiittwinkel von 36° bis 42° nétig, um
eine vollstindige Bedeckung zu realisieren. Eine gezielte
pflanzliche Bedeckung kann aber auch solche steileren
Hiigelseiten natiirlich sichern.

durch einen entsprechend gréfleren Abstand der
Umfassungssteine zur Kammer ausgeglichen. Das
virtuelle Modell legt nahe, dass das Megalithgrab
der Groflen Sloopsteene vollstindig iiberhiigelt war
(Abb. 43).

5.6 Offnung der Grabkammer

Anhand der Verlagerungsspuren der einzelnen
Findlinge l4sst sich das Vorgehen bei der Offnung
der Grabkammer vor 1807 rekonstruieren. Zum
Zeitpunkt der Offnung war der ehemalige Eingang
in der Mitte der siidlichen Langseite wahrschein-
lich von der erodierten Hiuigelschiittung verdeckt
und somit nicht mehr zu erkennen. Um in das
Innere der Grabkammer zu gelangen, wurde die
Anlage daher von oben geéfinet. Sukzessive wur-
den von den beiden dufleren Seiten jeweils drei
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Abb. 43 Die virtuelle Rekonstruktion illustriert das urspriingliche Aussehen der Groflen Sloopsteene (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

Decksteine entfernt, im Westen zunichst Stein 25,
gefolgt von Stein 2 und dann Stein 19; im Osten
Stein 15, Stein 16 und dann Stein 17. Die 6stlichen
Decksteine wurden bei der Offnung auf der Siidsei-
te abgelegt und konservierten dort Spuren der ero-
dierten Hiigelschiittung unter sich. Der Erhalt der
mittleren Decksteine erfolgte dabei ausschlieflich
aus pragmatischer Arbeitsersparnis und keinesfalls
aus konservatorischen Uberlegungen, wie das an-
sonsten brachiale Vorgehen indiziert.
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6 Einordnung in den kulturellen Kontext

Die an den Groflen Sloopsteenen gemachten loka-
len Beobachtungen sollen im Folgenden in einen
uberregionalen Vergleich gestellt werden, um zu
erortern, welche Charakteristika sich auch an an-
deren Beispielen wiederfinden lassen und welche
eher eine Sonderform darstellen.

Mit ihrer Findlingsarchitektur bestehend aus
Trag- und Decksteinen fiigen sich die Grofen
Sloopsteene in den allgemeinen Kontext der trich-
terbecherzeitlichen Megalithgriber ein. Eine ge-
nauere Typologie der Megalithgrabarchitekturen
wird aufgrund regionaler Bautypen und sprachli-
cher Ubersetzungsdiskrepanzen in der internatio-
nalen Forschungsliteratur intensiv diskutiert.'

6.1 Grabkammer

Das Megalithgrab GrofRe Sloopsteene zeigt sich als
ein Ganggrab der Trichterbecher-Westgruppe.'®
Selbiger Typus wird zum Teil auch »Emslindische
Kammer« genannt. Der Terminus wird oftmals
Sprockhoff zugeschrieben,'?® erscheint in dessen
Ausfithrungen jedoch weniger klar und in natio-
nalsozialistische Ideologien eingepasst.’” Charak-
teristisch fiir diesen Bautypus ist die ostwestliche
Ausrichtung in Verbindung mit einer dufleren
Steinumfassung, die in elliptischer Form eng um
die Grabkammer herumfiihrt. Dariiber hinaus wei-
sen Vertreter dieses Typus eine Grabkammer mit
verbreitertem Eingangsbereich und teilweise dop-

124 Vgl. BAKKER 1992, 3, Anm. 3; 107; PERSCHKE 2016.
125 Nach BAKKER 1992, 107.

126 Kartoren 2002, 224. 234, Anm. 13.

127 SPROCKHOFF 1938, 34.

pelt trapezoidem Grundriss sowie einer ungeraden
Anzahl an Decksteinen auf. Der Kammerzugang
wird durch einen Deckstein (Joch 7) gebildet, der
auf drei Tragsteinen ruht."® Vorgelagert ist das tri-
lithische Joch 12, weswegen diese Art von Monu-
menten auch als Ganggrab bezeichnet wird.

Die elfjochige Grabkammer der Groflen Sloop-
steene, mit einem zwolften Joch vor dem seitlichen
Eingang, war konstruiert aus 26 Tragsteinen und
12 Decksteinen. Die Deck- und Tragsteine sind
dabei in zwei Gewichtsklassen zu unterscheiden,
die sich aus ihren differenten Gréflen und Volu-
mina herleiten. Auf kleineren Tragsteinen von
ca. 1,5t Gewicht lagen michtige Decksteine von
durchschnittlich 6t Gewicht auf. Diese mussten
Abstinde von etwa 2m tiberspannen. Dartiiber hi-
naus hatten sie auch noch die Last der Erdmas-
sen einer Uberhiigelung zu tragen. Aus diesem
Grund fanden keine flachen Findlinge Verwen-
dung, sondern nur Steine mit groffen Lingen und
Volumina, die den entstehenden starken Zug- und
Druckspannungen standhalten konnten.® Die Ver-
teilung der Decksteine zeigt, dass die Grabkammer
nahezu vollstindig mit ihnen abgedeckt war. Da-
bei erginzen sich manche der Findlinge in ihrer
Formgebung so prizise, dass nur wenige Zenti-
meter Freiraum zwischen ihnen waren, und wo
Liicken blieben, sind wohl kleinere Findlinge, die
zum Grofteil inzwischen verschollen sind, zum
Liickenschluss aufgelegt worden. Die aus den Trag-
und Decksteinen gebildeten zumeist trilithischen
Joche waren auf einem nahezu langrechteckigen
Grundriss errichtet, der jedoch aufgrund des leicht

128 SrrockHOFF 1938, 30—36; BAKKER 2005, 307-308.
129 WEesTPHAL 2016, 91.
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Abb. 44 Die leicht trapezoide Grundform der rekonstruierten Grabkammer zeigt sich ohne die urspriinglich aufliegenden
Decksteine (Grafik: Altertumskommission fiir Westfalen/L. Klinke).

verbreiterten Eingangsbereichs eine doppelt trape-
zoide Form andeutet (Abb. 44). Seine Form wird
durch die Ausrichtung der geologisch abgeflach-
ten Breitseiten herausgearbeitet, indem die Abfla-
chung bei allen Findlingen zum Kammerinneren
ausgerichtet war und so einen artifiziellen, nahezu
quaderformigen Raumkorper erzeugte.

Im Besonderen der Kammergrundriss mit
leicht verbreitertem Eingangsbereich und die
ungerade Zahl der Kammerdecksteine sowie die
elliptische duflere Umfassung binden die GrofRen
Sloopsteene in die westliche Gruppe der Trichter-
becherkultur ein.”® Die hier nachgewiesene Nut-
zung von sich natiirlich erginzenden Passformen
der Steinoberflichen fiir die Jochkonstruktion wird
bei anderen Gribern der westlichen Trichterbe-
cherkultur bislang nicht beschrieben, héchstens
impliziert.” Wahrscheinlich liegt dies daran, dass
solche konstruktiven Aspekte erst in einer Rekon-
struktion erfassbar werden und mit dem verbunde-
nen Erkenntnisprozess ihre Bedeutung als Indika-
toren der Bauleistung offenbaren.

130 BAKKER 1992, 11-23.
131 BAKKER 1992, 27.

6.1.1 Ausrichtung

Die Grabkammer der Grofden Sloopsteene ist
»Ostnordost-Westsiidwest ausgerichtet [mit] 71°
Abweichung von der Nordachse«.’*? Somit fiigt
sich das Monument in das Ausrichtungsschema
der tibrigen Megalithgrabkammern der Trichter-
becherkultur ein. Wenngleich hier oftmals auch
Abweichungen um mehrere Grad zu finden sind,
so muss das Schema einen Grund haben und die
Annahme liegt nahe, dass z. B. auf besondere geo-
logische Phinomene und/oder astronomische Ter-
mine Bezug genommen wurde, wie die Tagund-
nachtgleiche, die Sonnenwenden'** oder auch die
Grofle Mondwende™. Aber eine generelle Ausrich-
tung der megalithischen Grabanlagen auf einzel-
ne statistisch signifikante Sternenkonstellationen
oder ein einheitliches astronomisches Phinomen
konnte in iiberregionalen archioastronomischen
Studien nicht verifiziert werden.'*

6.1.2 Mafie

Die urspriinglichen Innenmafe der Grabkammer
der Groflen Sloopsteene betrugen im Lichten etwa

132
133
134
135

ScHIERHOLD 2016, 3.
Kruprp 1994; ZotT1 2005.
STEINRUCKEN 2006.

ZoTT1/NEUBAUER 2015.
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18,5m Linge, 1,8 m Breite und 0,8 m Hohe.’® Mit
diesem Lingen- und Breitenmaf fiigt sich das
Megalithgrab in die obere Spanne der Mafle der
Ganggriber der Trichterbecher-Westgruppe auf
heute niederlindischem Gebiet ein."”” Mit seiner
geringen Innenraumhohe befindet es sich aller-
dings eher im unteren Bereich des Spektrums
anderer Griber, da diese Werte von 0,8 m bis fast
2,0m erreichen.!®

6.1.3 Eingang

Der Eingang der Grofen Sloopsteene war auf der
siidlichen Langseite der Grabkammer positioniert.
In diesem Aspekt stimmt das Monument mit
anderen Megalithgribern tiberein, die nach eu-
ropaweiten Studien von Andreas Hinel regelhaft
eine solche stidliche Ausrichtung des Eingangs
aufweisen, damit direktes Sonnenlicht ins Innere
scheinen konnte."® Dies ist ebenfalls regelhaft fiir
Megalithgriber des Trichterbecher-Raums.' Fiir
andere vorgeschichtliche Monumente konnten so-
gar exakte Daten bestimmt werden, an denen das
Sonnenlicht durch den Eingang ins Innere der An-
lagen geschienen hat.'

Der Eingang zur Grabkammer befand sich et-
was aus der Langseitenmitte nach Osten versetzt
unter dem Joch 7. Ein solcher Kammerzugang un-
ter einem von drei Steinen getragenen Deckstein
ist charakteristisch fuir die westliche Trichterbe-
cherkultur. Bei den Grof3en Sloopsteenen wurde
dieser Deckstein gezielt nach seiner geologischen
Form ausgewihlt. Die virtuelle Rekonstruktion der
Anlage zeigt, dass das untere Relief des Steins im

136 Kuinke 2018c, 240.

137 Die Linge der niederlindischen Ganggraber variiert zwi-
schen 2,5 m und 17,0 m (BAKKER 2005, 308).

138 BAKKER 2005, 307.
139 HANEL 2008, 86.

140 Werden beispielsweise die Zugangsausrichtungen der An-
lagen aus Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpom-
mern in einer Kreisgrafik dargestellt, dann umschreiben
die Orientierungen beinahe einen Halbkreis, da es neben
Eingingen von Siiden auch vereinzelt Eingange von Siid-
westen, Stidosten oder Osten gibt (ScHULDT 1972).

141 Vgl z.B. Newgrange (Irland) oder Stonehenge (England)
(BLoMBERG/BLOMBERG/HENRIKSSON 2003).

142 BAKKER 1992, 28-29.

Zusammenklang mit den zwei siidlichen Tragstei-
nen 44 und 45 eine bogenférmige Uberwdlbung
des seitlichen Jochdurchgangs erzeugte.'® Und
auch fiir die Steine 44 und 45 wird ihre intenti-
onelle Verwendung an dieser Stelle offenkundig:
Die beinahe rechten Winkel ihrer je zwei abge-
flachten Seiten, also der flachen Breitseite und ei-
ner ebenfalls flachen Langseite, gestaltete und de-
finierte den Bereich, an dem der Eingangskorridor
auf den Innenraum traf. Dieser Eingangskorridor
wurde bei den Groflen Sloopsteenen aus dem tri-
lithischen Joch 12 gebildet, das als Gang siidlich
vor Joch 7, um 90° gedreht, errichtet wurde. Die-
ser kurze, nur aus einem Joch bestehende Zugang
ist regelhaft fiir Megalithgriber auf heute nieder-
sichsischem und niederlindischem Gebiet.' Er
kennzeichnet die Anlage als Ganggrab.'® Bei den
Groflen Sloopsteenen ist im Umfeld dieses Gangs
das architektonische Konzept der funktions- und
grofRengestaffelten Decksteine, Tragsteine und
Umfassungssteine durchbrochen, da der Joch-
7-Deckstein und der Joch-12-Eingangsdeckstein
von kleineren Findlingen getragen wurden, die
in ihren Volumina den Exemplaren der dufleren
Umfassung zuzuordnen sind. Am Ende des Gangs
erstreckte sich quer zum Korridor die Grabkam-
mer nach links und rechts. Dabei fillt auf, dass
die linke Kammerseite um 41 % linger war als die
rechte. In diesem Aspekt fiigen sich die Groflen
Sloopsteene in skandinavische Befunde ein'* und
weichen von den sonst dhnlichen Ganggribern der
Trichterbecher-Westgruppe ab, bei denen sich der
Eingang regelhaft in der Mitte der siidlichen Lang-
seite befindet.'”

143 Eine betonte Gestaltung des Eingangsbereichs durch ei-
nen markant geformten Stein konnte auch am Grofstein-
grab Liidelsen 3 festgestellt werden (DEMNICK u.a. 2011,
266-267).

144 Mipcirey 2008, 99; BAKKER 1992, 13.

145 Im stidlichen Skandinavien sind solche Gange zum Teil
deutlich linger, da sich die Grabkammern in den Kernen
von runden Erdhiigeln befinden (MipGiey 2008, 100-101).

146 DeHN/HANSEN/WESTPHAL 2013, 700.
147 BAKKER 1992, 13.

301

Ausgrabungen und Funde in Westfalen-Lippe 15



302

Ausgrabungen und Funde in Westfalen-Lippe 15

6.1.4 Boden

Auch in einem weiteren Detail weichen die Gro-
Ben Sloopsteene von Befunden der Trichterbecher-
Westgruppe ab. Jan Albert Bakker schreibt, dass
die Kammerpflasterung in allen diesen Griben aus
verbranntem Granit besteht."® Dafiir konnten an
den Groflen Sloopsteenen allerdings keine Hin-
weise dokumentiert worden, vielmehr ist hier von
einem weiflen Kammerboden auszugehen. Helle
Kammerboden waren ansonsten in Skandinavien
sowie in Norddeutschland gebriuchlich und wur-
den oftmals aus weillich gebranntem Feuerstein
gebildet.™ Bei den GrofRen Sloopsteenen handelte
es sich aber um helle Kalksteinplatten, wie in ge-
ringer Stiickzahl gefundene Exemplare nahelegen.
Diese sind durchaus als Auskleidung der Kammer-
boden anderer Megalithgriber nachgewiesen.'® Da
immer wieder Weifd im Farbkonzept von megali-
thischen Grabanlagen auftaucht, kénnte ihm eine
Intention zugrunde gelegen haben, tiber die heute
nur spekuliert werden kann.™ Seine isthetische
Funktion als Kontrastfarbe zum tibrigen Baukor-
per und seine Aufgabe, fiir eine gréflere Helligkeit
im Innenraum zu sorgen, lassen sich aber immer
noch nachvollziehen.

6.1.5 Decke

Die bereits anklingenden Beziige zur Megalithgrab-
architektur des skandinavischen Raums zeigen
sich bei den Groflen Sloopsteenen auch in einem
weiteren bemerkenswerten Detail. Die virtuelle Be-
gehung der Grabkammer offenbart, dass bei Joch 8
aufgrund des Widerlagers zwischen Deckstein 48
und Tragstein 49 der Joch-8-Deckstein stirker in
die Kammer hineinragte als in anderen Berei-
chen und dadurch hier die Deckenhéhe absenkte
(Abb. 45). Dieses Detail beschreibt Dehn als »a rule
at the right side of the chamber, seen from the

148 »Burnt granite grit covers the floor cobbles in all West
Group [...] passage graves« (BAKKER 1992, 29).

149 DEnN/HANSEN/WESTPHAL 2013, 700.
150 MibpcGrey 2008, 101-104.
151 MibpcGrey 2008, 159.
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Abb. 45 Im hinteren Bereich ragt Deckstein 48 deutlich
tiefer ins Kammerinnere und markiert den Anfang der

rechten Kammerseite. Im davorliegenden Joch befindet
sich rechts der Eingang (dunkelgrau: Findlinge; rot: Zwi-
ckelmauerwerk; weifd aufgehellt: stilisierte Farbigkeit des
Kammerbodens) (Blickrichtung Osten) (Grafik: Altertums-
kommission fiir Westfalen/L. Klinke).

entrance«' fiir die Deckenhéhen skandinavischer
Megalithgriber. Die Regelhaftigkeit einer solchen
Deckenabsenkung spricht fiir einen intentionalen
Bauaspekt, der seine Begriindung in einem heute
unbekannten Weltbild oder Kult hat, dem sich die
Erbauer der Groflen Sloopsteene verbunden fiihl-
ten und dem sie Ausdruck verleihen wollten.

6.2 Umfassung

Die Grabkammer der Groflen Sloopsteene wurde
von einer elliptischen Steinsetzung aus ca. 57 klei-
neren Findlingen von jeweils maximal 1t Gewicht
umfasst. Mit einer Ausdehnung von etwa 22,0m
in ihrer Langsachse und 6,5 m in ihrer Querachse
liegt diese duflere Umfassung im Mittelfeld der
Trichterbecheranlagen der heute norddeutschen
Region. Die Ausdehnungen anderer Umfassungen
erreichen in ihrer Hauptachse teils bis zu 115m
Linge, wobei hier die Grabkammern ihre durch-
schnittlichen Mafle beibehalten."* Dariiber hinaus
gibt es auch Megalithgriber ohne duflere Umfas-

152 DenN/HANSEN/WEsTPHAL 2013, 700.
153 SPROCKHOFF 1938, 38.



Virtuelle Massen-Bewegung. Die digitale 3-D-Rekonstruktion des Megalithgrabes Grofle Sloopsteene

sung, bei denen der Hiigel auf dem Laufhorizont
griindete oder auch kein Hiigel vorhanden war."*

Die elliptische Umfassung der Groflen Sloop-
steene wies an ihrem ostlichsten Punkt eine mar-
kante Akzentuierung auf. Hier ist mit Stein 14 ein
etwas groflerer Stein von eher roter Farbigkeit ver-
baut worden, der sich von der iibrigen graubrau-
nen Granitumfassung gestalterisch absetzte. Seine
Grofie und Farbe betonen die besondere architek-
tonische Position, dhnlich wie es auch bei anderen
Megalithgribern zu finden ist.®

Die duflere Umfassung zog beidseits des Fin-
gangs in Richtung Grabkammer ein und erweiterte
den FEinlass durch ein vorgelagertes Joch zu einem
Gang. Die Tragsteine dieses Eingangskorridors
inklusive der beiden Steine, die in der Flucht der
Grabkammer standen, also Stein 44 und 45, geho-
ren dabei aufgrund ihrer geringeren Grofle kon-
zeptionell zur dufleren Umfassung. So wies das
Bauwerk von aufien eine einheitliche Anmutung
auf, die sich bis ins Innere des von aufen sichtba-
ren Eingangsbereichs zog. Die visuelle Verbindung
zwischen Drinnen und Drauflen, zwischen profa-
ner und sepulkraler Sphire, wurde dabei durch
den sichtbaren, leicht rotlichen Deckstein des kor-
ridorartigen Zugangs akzentuiert.

6.3 Zwickelmauerwerk

Zwischen den heute frei stehenden Orthostaten
der Groflen Sloopsteene, also den Trag- und den
Umfassungssteinen, ist tiberall von einem Zwickel-
mauerwerk auszugehen, das aus den lokal vorkom-
menden rétlichen Sandsteinplatten ohne Mortel
als Trockensteinmauern aufgeschichtet war'*® und
sich noch heute in vielen Resten vor Ort finden
lasst. Aufgrund der ebenen Flichen der Findlinge
entstand in Kombination mit dem Zwickelmauer-
werk der Eindruck eines quaderfésrmigen Innen-
raums der Grabkammer und einer senkrechten
dufleren Umfassungsmauer. In der Verwendung

154 ERIKSEN/ANDERSEN 2016, 81-85.
155 SprockHOFF 1930, 16.

156 Esist fraglich, ob das Zwickelmauerwerk in Analogie zum
spatneolithischen Haus aus Warburg-Menne, Kreis Hox-
ter, nicht gar eine dekorative farbige Gestaltung aufwies
(PorLmANN 2015, 138).

von rotem Mauerwerk korrespondieren die Grofen
Sloopsteene mit den Megalithgribern des gesam-
ten Trichterbecherkreises, wo es als »the commo-
nest material«’” eingesetzt wurde. Aufgrund dieser
prominenten Nutzung wird fiir seine rote Farbe so-
gar eine spezifisch rituelle Bedeutung in Betracht
gezogen."® In Skandinavien konnte nachgewiesen
werden, dass sich zur Abdichtung der Grabkam-
mer Birkenrinde zwischen den einzelnen Lagen
der Bruchsteine im Trockenmauerwerk befunden
hat.’®® Bei den Grofien Sloopsteenen sind in dieser
Hinsicht aber keine Beobachtungen mehr méoglich.

6.4 Hiigelschiittung

Als grobere Abdichtung der Grabkammer zeigen
sich bei den Groflen Sloopsteenen einzelne Keil-
steine, die die Liicken zwischen den Deckstei-
nen ausfiillten oder zur Sicherung der Statik die
Trag- und Decksteine unterstiitzten. Das gesamte
Bauwerk aus Findlingen und Zwickelmauerwerk
war von einem Erdhiigel iberdeckt. Hierzu ist lo-
kales Erdmaterial aufgeschiittet worden, dessen
Kornung von stark lehmigem Sand bis sandigem
Lehm reicht. Die Anschiittung griindete auf der
jufleren Umfassungsmauer und bedeckte die
Decksteine der Grabkammer mit einer Steigung
von etwa 30° vollstindig. Von auflen waren von der
michtigen Steinarchitektur, der Massivitit und den
groflen Volumina der kolossalen Kammersteine
nur die durch das rote Zwickelmauerwerk rhythmi-
sierte duflere Steinreihe und der Deckstein des Zu-
gangs zu sehen. Es ist davon auszugehen, dass der
angeschiittete Hiigel wegen zu grofler Erosionsge-
fahr nicht brach lag. Vielmehr wird er von Pflan-
zen mit niedrigem Wuchs griin bedeckt gewesen
sein, wobei iiber die Pflanzen nur spekuliert wer-
den kann, da kein archiologischer Nachweis von
Pollen oder Grisern aus der Stratigrafie des Hii-
gels mehr moglich ist. Allgemein muss sich daher
wohl ein begriinter Erdhiigel vorgestellt werden,
der visuell durch den Steinkranz aus dunkelgrau-
en ebenen Findlingsflichen und das kleinteilige,

157 MibpcGLEy 2008, 89.
158 TrEBESS 2013.
159 DEeHN/HANSEN 2002, 44-45.
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rotliche Zwickelmauerwerk aus dem natiirlichen
Landschaftsbild herausgehoben wurde.

7 Zusammenfassung

Die virtuelle 3-D-Rekonstruktion der Groflen
Sloopsteene'® basiert auf der zunichst erfolgten
Datenerhebung, die in der Tradition der boden-
denkmalpflegerischen Dokumentationsverfahren
steht. Uber den Dokumentationsaspekt hinausge-
hend stellen die erhobenen 3-D-Daten die digitale
Konservierung des Monuments dar und folgen da-
mit einem neuen Konzept der Bodendenkmalpfle-
ge, Kulturgiiter digital zu bewahren und als Teile
eines komplexen Kulturgutspeichers zu erhalten.
Ein entsprechend erarbeiteter allgemeiner und er-
probter Workflow fiir Megalithanlagen wird hier
vorgestellt. Neben dem konservatorischen Aspekt
bietet die digitale Konservierung auch die Mog-
lichkeit weiterer Analysen und Forschungen, ohne
physische Eingriffe am Original vorzunehmen.
Die Studie dokumentiert eine solche praktische
Analyse am Beispiel des virtuellen 3-D-Modells der
digitalen Konservierung. Es ist Ausgangspunkt fiir
die virtuelle Rekonstruktion der Schritte, die zu
den heutigen Steinverlagerungen fithrten. Diese
machen bei einem Grof3teil der Findlinge nur we-
nige Zentimeter aus, bei wenigen aber auch bis
zu maximal 3,61m (siehe Abb. 12). Am Ende der
riickschreitenden Detektion steht dann die virtuel-
le 3-D-Rekonstruktion des prihistorischen Monu-
ments. Hierfiir wurden die Steine zunichst virtu-
ell einzeln aus dem 3-D-Modell herausgeschnitten
und die an den Auflagepunkten und -flichen auf-
tretenden Vermessungsfehlstellen geschlossen. Als
adiquate virtuelle Verschlussmethode erweist sich
der Poisson-Surface-Reconstruction-Algorithmus,
dessen Oberflichenrekonstruktion von Lochberei-

160 Die Ergebnisse sind als VR-Application visualisiert und
frei abrufbar auf der Internetseite der Altertumskommis-
sion fiir Westfalen unter www.megalithikvr.lwl.org.

Leo Klinke

chen in 3-D-Modellen in Ubereinstimmung mit
den ethischen Forderungen der ICOMOS und der
Seville Principles of Virtual Archaeology steht. Die
wissenschaftliche Nutzbarkeit des Algorithmus ist
eine der Grundlagen fiir eine Dokumentation der
einzelnen Rekonstruktionsschritte, die zukiinftig
aus virtuellen 3-D-Rekonstruktionen, quasi wie in
einem 3-D-GIS, zu entnehmen sein sollte.

Die 3-D-Rekonstruktion der Groflen Sloop-
steene stellt die Anlage in ihrem architektonischen
Aufbau virtuell wieder her, indem sie die physika-
lisch nachvollziehbaren Steinverschiebungen im
Computermodell riickgingig macht. Dabei sind
die Gesteinsmassen schwerelos im Virtuellen zu
bewegen. Aus dem Modell der digitalen Konser-
vierung sind vier Steingewichtsklassen abzulesen,
die jeweils verschiedene architektonische Funktio-
nen haben, nimlich Trag-, Deck-, Keil- und Umfas-
sungssteine. Deren riumliche Verteilung indiziert
eine Architektur aus einer langgestreckten inneren
Kammer und einer dufleren langovalen Umfas-
sung. Konkrete Ankerpunkte der virtuellen 3-D-
Rekonstruktion sind einzelne Steine, die aufgrund
gleichartiger Ausrichtung als in situ anzusprechen
sind. Mit ihrer Position in der leicht doppelt trape-
zoiden Grundrissform der Grabkammer und der
ellipsoiden der dufleren Umfassung indizieren
sie die gezielte Nutzung der natiirlichen glatten
Flichen aller Findlinge. Diese flachen Seiten sind
bei den Kammersteinen in der virtuellen Rekon-
struktion — wie es urspriinglich der Fall war — zum
Kammerinneren ausgerichtet und bei den Umfas-
sungssteinen nach auflen Richtung Landschaft.
Mit jeweils auffiillendem Zwickelmauerwerk, das
in Form roter Sandsteinplatten nachgewiesen ist,
wurden senkrechte Wandflichen erzeugt. Die
Umfassung zeigte sich daher mauerartig und die
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Kammer mit ihren abgeflachten Decken als ein
nahezu quaderférmiger Raum. Dieser wurde aus
elf weitgehend freistehenden, zumeist trilithischen
Steinjochen gebildet. Davon abweichend wies die
Anlage auch Drei-Tragstein-Joche auf. Sie hatten
besondere, konstruktionsbezogene Funktionen:
Sie gestalteten Kammerenden und -einlass und
boten mehr Auflagepunkte fiir massive Deckstei-
ne. Ein zwolftes Joch am Einlass erzeugte einen
korridorartigen Gang vor der Kammer. Dies kenn-
zeichnet die Anlage als Ganggrab.

Die virtuelle 3-D-Rekonstruktion zeigt an ver-
schiedenen Stellen den sehr uiberlegten Einsatz
der geologischen Reliefstruktur der Steinoberfli-
chen. Nach Moglichkeit unterstiitzten natiirliche
Passformen von Trag- und Decksteinen die Sta-
tik der megalithischen Jochkonstruktionen. Da-
ritber hinaus finden sich Bereiche, an denen das
individuelle Steinrelief genutzt wurde, um eine
Uberwélbung zu erzeugen. Das Erkennen solcher
statikbezogener oder bauisthetischer Einsatz-
moglichkeiten zeigt die genaue Inspektion der
nattirlichen Baustoffe durch die prihistorischen
Konstrukteure an. Gleichzeitig indiziert dies eine
weitgehend feststehende Vision des spiteren Bau-
werks im Rahmen des damals moglichen Find-
lingsarchitekturprogramms. Vor Baubeginn wur-
den Bauplan und Baumaterial in einen Abgleich
gebracht und zugeordnet. Bereits vor den ersten
Steinsetzungen haben die Konstruktionsfachleute
also die entsprechende Anordnung der jeweiligen
Findlinge festgelegt. Somit legt der Baukérper ein
beredtes Zeugnis von der Komplexitit der raumli-
chen Vorstellungskraft des ihn erbauenden Kollek-
tivs ab. Er ist Manifestation eines konzeptionellen
architekturbezogenen Wissens und eines umfang-
reichen Erfahrungsschatzes im Umgang mit dem
vorhandenen Baumaterial von Fachleuten, die
sich nicht nur mit der Bautechnik, sondern auch
mit der Bauisthetik beschiftigten. Hiervon zeugt
das gestalterische Architekturkonzept der Anlage,
das die Rhythmik der Findlingssetzung durch das
Zwickelmauerwerk betonte. Es setzte die Kontras-
te der verschiedenen natiirlichen Gesteinsfarben
und die Texturkontraste zwischen grof3flichigen,
gewolbten Findlingsoberflichen und kleinteiligen,
linear geschichteten Mauern in Szene. Das Rot
der Mauern und das Grau der Findlinge wurden
durch das Weifs des Fuflbodens zusitzlich belebt.

Dessen helle Farbe konnte im Zusammenspiel
mit der Ausrichtung des Eingangs der Anlage gen
stidlicher Sonneneinstrahlung auch funktionale
Griinde haben.

Die Uberhiigelung der megalithischen Kons-
truktion komplettierte die Anlage und dichtete
die Grabkammer gegen Umwelteinfliisse ab. Der
Hiigel fuflte auf der dufleren Umfassung und
uberdeckte die Kammerjoche. Lediglich der rotli-
che Deckstein des stidlich vorgelagerten Jochs hob
sich ab und markierte dadurch nicht nur den Kam-
mereingang, sondern vielmehr auch den Ubergang
in eine andere Sphire, also von einer profanen in
eine sepulkrale. Bei der Anlage wurde dabei ein
von auflen einheitliches, geschlossenes Bild ange-
strebt und die duflere Umfassungsmauer zog zum
Eingangskorridor ein. Die Tragsteine von Korridor
und Kammerzugang besaflen die gleiche Hohe wie
die Umfassungssteine, sodass beim Betreten der
Kammer ein tiefes Biicken notwendig wurde. Im
Besonderen wihrend des Beisetzungsritus kénn-
te diese Geste sowohl die Trennung als auch den
Ubergang von einer diesseitigen und einer jensei-
tigen Sphire markiert haben.

Ein weiteres tiefes Biicken machte bei Beiset-
zungen und beim Begehen der Kammer auch
die konzeptionelle Deckenabsenkung der rech-
ten, ostlichen Grabkammerseite notwendig. Thre
sich sicher aus dem prihistorischen Weltbild oder
dem Ritus herleitende Funktion ist heute nach ca.
5000 Jahren nicht sicher zu entschliisseln, aber sie
bindet die Architektur der Groflen Sloopsteene in
diejenige skandinavischer Megalithbefunde der
Trichterbecherkultur ein. Gleiches gilt auch fiir
den nicht-mittigen Grabzugang. In ihren weiteren
architektonischen Aspekten zeigen sich die Gro-
Ren Sloopsteene allerdings den Ganggribern der
westlichen Trichterbecherkultur verbunden.

Die virtuelle 3-D-Rekonstruktion der GrofRen
Sloopsteene erméglicht es, sich ein Bild vom wahr-
scheinlichen prihistorischen Aussehen der Grab-
anlage zu machen. In der dufleren Ansicht zeigt
die Visualisierung einen langgestreckten Hiigel,
der durch die rhythmische Steinsetzung der dufle-
ren Umfassung, die sich bis in den Eingangsbe-
reich hineinzieht, sowie die farbliche Gestaltung
die Anmutung eines Bandornaments besitzt, das
ihn aus dem landschaftlichen Kontext artifiziell he-
raushebt und ihn als besonderen Ort kennzeichnet.

305

Ausgrabungen und Funde in Westfalen-Lippe 15



306

Ausgrabungen und Funde in Westfalen-Lippe 15

Die Rekonstruktion lisst auch erfahrbar werden,
wie stark man sich beim Betreten der Grabanlage
biicken musste, und dariiber hinaus auch, wie die
massiven Decksteine im Kammerinneren doch
lastend wirken. Thre Volumina bleiben trotz ihrer
geologischen Abflachung spiirbar, im Besonderen
da sie mit einem Grofiteil des Korpers wahrge-
nommen werden, weil sie sich tiber dem gebiick-
ten Riicken, dem Nacken und dem abgesenkten
Kopf erstrecken.'®! Die Decksteine erinnern an eine
Hohlendecke, unter der sich durchgezwingt wer-
den musste. Die Winde der Kammer stehen auf-
grund ihrer deutlich artifizielleren Gestaltung hier-
zu im Kontrast. Sie mindern den Hohlencharakter,
indem sie die Architektur ebenmiflig gestalten
und dadurch weniger roh und nah wirken lassen.
Trotzdem kennzeichnen Enge, relative Dunkelheit,
dumpfe Akustik und eine geringe Sauerstoffmenge
unter dem Erdhiigel diese Kammer als einen Ort
jenseits des Alltiglichen. Es ist der Ort der Toten,
die weder Weite noch Licht noch Geridusche noch
frische Luft bendtigen. Was diese aber nach pri-
historischem Weltbild offensichtlich brauchten, ist
die sehr enge Gemeinschaft mit anderen Verstor-
benen, weshalb sie kollektiv bestattet wurden. Fiir
die Lebenden zielte eine Kollektivgrabbeisetzung
nicht darauf ab, einen ausschlieflich personlichen
Ort des Erinnerns zu kreieren, sondern vielmehr
einen gemeinschaftlichen Ort des Gedenkens zu
erzeugen. Ein solcher Gedenkort diente dem Ver-
gewissern von Gemeinschaft und von Gruppen-
identitit in der Gegenwart zur Sicherung einer
gemeinschaftlichen Zukunft.'?

161 Hierzu mehr in der Dissertation des Verfassers (siehe
Anm. 64).

162 ME1ER 2016.

Leo Klinke

Das Bild der Begribnisstitte Grofle Sloopstee-
ne als ein an ihrer Basis ornamental umfasster
Grabhiigel mit niedrig tiberjochtem, siidlichem
Eingang, dem schwer lastenden Portalstein, der
inneren Jocharchitektur mit linker und rechter
Grabkammer, der Absenkung der rechten Grab-
kammer, der Ost-West-Ausrichtung und nicht
zuletzt dem Farbschema des verwendeten Stein-
materials verbindet sie — neben ihrer Funktion als
Ort der Vergewisserung von lokaler Gemeinschaft —
auch mit einer iiberregionalen Gemeinschaft, die
eine vergleichbare Architektursprache nutzte. Die
Groflen Sloopsteene zeigen, dass dabei durchaus
auch architektonische Einfliisse und Anregungen
aus sehr entfernten Regionen aufgegriffen und
adaptiert wurden. Sie indizieren so einen tiberre-
gionalen kulturellen und gedanklichen Austausch
und eine weitreichende Mobilitit zumindest von
Teilen der damaligen Bevolkerung.
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9 Steinkatalog

Stein 1

Tragstein des Jochs 1

Stein 1 befindet sich am westlichsten Punkt der
Schmalseite der Findlingsansammlung. Aufgrund
seiner exponierten Lage wurde er in Sprockhoffs
Rekonstruktion als zur dufleren Umfassung zu-
gehorig definiert (Abb. 14). Aufgrund seines Volu-
mens muss er jedoch zur Grabkammer gehoren.
Heute liegt der Stein mit seiner flachen Breitsei-
te auf dem Boden. In Analogie zu den iibrigen
Grabkammersteinen ist davon auszugehen, dass
er urspriinglich mit dieser Seite in Richtung der
Grabkammer stand und dabei auf einer Schmal-
seite griindete. Anhand von Stein 25, der in Teilen
unter Stein 1 liegt, lisst sich die urspriingliche Po-
sition und damit auch die architektonische Funkti-
on bestimmen: Stein 1 riegelte die Schmalseite der
Grabkammer westlich ab.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige, zeigt nipfchenartige geologische
Auswitterung.

Versturzgeschichte: Durch das Gewicht des ehe-
mals als Deckstein aufliegenden Steins 25 wurde
die Basis von Stein 1 in Richtung Westen nach
auflen gedriickt, wodurch der Deckstein abrutsch-
te und neben Stein 1 zum Liegen kam. Instabil
geworden verkippte dieser dann wiederum auf
Stein 25.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Stein 1 ist in der virtuellen Rekonstruktion senk-
recht mit der heutigen Unterseite Richtung Kam-
merinnerem aufgerichtet.

Stein 2

Deckstein des Jochs 2

Heute befindet sich Stein 2 am dufleren westlichen
Rand der Steinansammlung, doch vermutete be-
reits Sprockhoff, dass es sich um einen ehema-
ligen Deckstein handelt (Abb. 14). Genihrt wird
diese Vermutung dadurch, dass Stein 2 heute auf
Stein 27 aufliegt. Seine ebene, flache Breitseite
weist nach unten und in Analogie zu den tibrigen
Decksteinen ist auch hier davon auszugehen, dass
diese Seite zum ehemaligen Kammerinneren aus-
gerichtet war.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Stein 2 wurde bei der Offnung
des Grabes nach Nordwesten geschoben. Es ist da-
von auszugehen, dass sich zu diesem Zeitpunkt
eine groflere Menge Erdmaterial um die Tragsteine
der Nordseite befunden hat, wodurch Stein 27 wih-
rend des Verschiebens von Deckstein 2 in Position
gehalten wurde.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Da
Stein 2 heute auf Stein 27 aufliegt, ist auch seine
Unterseite zu sehen, wodurch iiber 78 % seiner
Oberfliche dokumentierbar sind. In der virtuel-
len Rekonstruktion ist er als Deckstein wieder auf
seine Tragsteine 3 und 28 zuriickversetzt. Dabei
scheint Stein 2 zu kurz fiir die Jochiiberspannung
zu sein. Dies liegt daran, dass sich die nordliche
Spitze des Steins im Erdboden befindet. Die feh-
lende Linge gibt daher Hinweis auf die Menge
dieses verschiitteten Volumens. In der virtuellen
Rekonstruktion ist Stein 2 so platziert, dass die er-
ginzte Schmalseite auf dem Tragstein 3 aufliegt.
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Stein 3

Tragstein des Jochs 2

Sprockhoff vermutete, dass Stein 3 zur dufleren
Umfassung gehore (Abb. 14), doch die digitale
Vermessung zeigt, dass es sich aufgrund seines
Volumens um einen Stein der Grabkammer han-
delt. Es ist davon auszugehen, dass sich Stein 3
als Tragstein urspriinglich zwischen Stein 27 und
Stein 30 befand. Auffillig ist, dass er hoher als die
itbrigen Steine im heutigen Gelinde liegt. Dies ist
ein Indiz dafiir, dass Stein 3 bei seiner Verlagerung
auf einem Rest der Hiigelschiittung liegen blieb
und deshalb nicht in einer Ebene mit der dufleren
Umfassung griindet. Heute befindet er sich auf der
flachen Breitseite, die ehemals ins Kammerinnere
zeigte.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Die Position von Stein 3 rithrt
wohl daher, dass der Jochdeckstein 2, bei der ge-
waltsamen Grabéffnung zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts nach aulen gehebelt wurde. Hierdurch
kippte Stein 3 nach hinten auf seine Auflenseite
und seine vormalige Innenseite lag oben. In einem
zweiten Schritt wurde Stein 3 iiber seine abgerun-
dete Seite nach Norden gerollt, sodass er in seiner
heutigen Position mit der flachen Breitseite nach
unten verblieb.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion griindet Stein 3 auf
einer Schmalseite, sodass seine flache Breitseite
wieder zum Kammerinneren gewandt ist.

Stein 4

Umfassungsstein

Aufgrund seiner Ausmafle und seines Volumens
ist Stein 4 als Teil der dufleren Umfassung anzu-
sprechen. Er griindet auf seiner Schmalseite und
seine flache Breitseite ist nach auffen gen Land-
schaft gerichtet. Diese Ausrichtung, die exakt der
elliptischen Grundlinie der duferen Umfassung
folgt, belegt, dass sich Stein 4 noch in situ befindet.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
verindert, da in situ.

Leo Klinke

Stein 5

Umfassungsstein

Stein 5 befindet sich zwischen den Steinen 4 und
6, die noch in situ sind. Er liegt heute auf einer
Breitseite, wodurch er niedriger als seine Nachbarn
scheint. Mit seinem nérdlichen Ende ist Stein 5
deutlich aus der Flucht herausgedreht, die durch
die Flachseiten der Steine 4 und 6 gebildet wird.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Stein 5 ist im Laufe der Zeit
wahrscheinlich aufgrund des Drucks der Uberhii-
gelung nach auflen in Richtung Norden verkippt.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist Stein 5 aufgerich-
tet, sodass er wieder auf seiner heute stidlichen
Schmalseite griindet. Seine flache Breitseite, auf
der er derzeit liegt, befindet sich damit in einer
Flucht mit den benachbarten Steinen und weist
wie urspriinglich nach auflen.

Stein 6

Umfassungsstein

Ausmafle, Volumen und Gewicht kennzeichnen
Stein 6 als Teil der dufleren Umfassung. Er griin-
det auf seiner Schmalseite, wobei seine flache
Breitseite gen Landschaft gerichtet ist. Die Aus-
richtung der flachen Breitseite des Steins 6 liegt
exakt auf der elliptischen Grundlinie der dufleren
Umfassung, daher ist er als in situ anzusprechen.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
verindert, da in situ.

Stein 7

Umfassungsstein

Bei Stein 7 handelt es sich aufgrund seiner Mafle
und seines Volumens um einen Umfassungsstein.
Er weist zwei sehr ebene Flichen als Breitseiten
auf. Die Befundsituation legt dabei nahe, dass die
heute nérdliche, nach oben weisende, flache Breit-
seite die ehemalige Auflenseite ist.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.
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Versturzgeschichte: Nach Erodieren der urspriing-
lichen Grabiiberhiigelung ist Stein 7 gen Stiden in
die heutige Schriglage verstiirzt.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Stein 7 ist in der virtuellen Rekonstruktion aufge-
richtet und mit seiner nach auflen weisenden fla-
chen Breitseite in den von den In-situ-Steinen 4, 6,
10, 11, 12 und 14 indizierten elliptischen Verlauf der
julleren Umfassung eingepasst.

Stein 8

Umfassungsstein

Stein 8 ist aufgrund seiner Mafle und seines Volu-
mens als Teil der duferen Umfassung anzuspre-
chen. Die flache Breitseite des Steins weist in der
heutigen Fundlage gen Norden, schrig nach oben.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Aufgrund der Erosion der
Uberhiigelung hat der Stein seine Standfestigkeit
verloren und ist gen Stiden Richtung Grabkammer
verkippt.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Die
virtuelle Rekonstruktion zeigt Stein 8 nach Norden
gedreht wieder aufgerichtet. Seine flache Auflen-
seite befindet sich in der exakten Flucht der ellipti-
schen Umfassung.

Stein 9

Umfassungsstein

Aufgrund der Mafle und des Volumens lisst sich
Stein 9 zur dufleren Umfassung zihlen. Er ist
zwar verlagert, griindet aber nach wie vor auf sei-
ner Schmalseite und seine flache Breitseite weist
nach aufden.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Besonders in der Draufsicht
zeigt sich, dass Stein 9 deutlich aus der Flucht der
benachbarten Steine gedriickt wurde und dabei
stark nach Norden verkippt ist.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Die
Rekonstruktion zeigt Stein 9 virtuell wieder so auf-
gerichtet, dass seine flache Breitseite genau in der
Flucht der in situ liegenden Nachbarsteine 10 und
11 liegt.

Stein 10

Umfassungsstein

Stein 10 gehort aufgrund seines Gewichtes zu den
Findlingen der dufleren Umfassung. Er griindet
auf einer Schmalseite, wobei seine flache Breit-
seite nach auflen zur Landschaft gerichtet ist. Die
exakte Ausrichtung auf der elliptischen Grundlinie
der duleren Umfassung belegt, dass Stein 10 noch
immer in situ ist.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
verindert, da in situ.

Stein 11

Umfassungsstein

Mafle, Volumen und Gewicht kennzeichnen Stein
11 als Teil der dufleren Umfassung. Er griindet auf
einer Schmalseite und seine flache Breitseite ist
zur Landschaft positioniert. Aufgrund seiner ex-
akten Ausrichtung und Lage auf dem elliptischen
Grundriss der dufleren Steinreihe ist Stein 11 als
in situ anzusehen.

Gesteinsart: Pegmatit, grobkérnige Feldspite, hel-
les Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
verindert, da in situ.

Stein 12

Umfassungsstein

Aufgrund seines Gewichts zihlt Stein 12 zur du-
RBeren Steinumfassung. Er griindet er auf einer
Schmalseite und seine flache Breitseite ist zur
Landschaft positioniert. Aufgrund seiner exakten
Ausrichtung und Lage auf dem elliptischen Grund-
riss der dufleren Steinreihe ist Stein 11 als in situ
anzusehen.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
verindert, da in situ.
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Stein 13

Tragstein des Jochs 11

Von Sprockhoff wurde Stein 13 als zur dufleren
Umfassung zugehorig angesprochen (Abb. 14)
und in der Ortsakte der Groflen Sloopsteene ist
er als Deckstein dokumentiert. Doch gegen beide
Funktionen spricht sein Volumen, das eine Inter-
pretation als Tragstein nahelegt. Die bogenférmige
Fliche seiner Langseite steht dabei in Korrespon-
denz zu Stein 1, der die Grabkammer nach Westen
abschlief8t. In Analogie hierzu kann Stein 13 als
ostlicher Verschlussstein der Grabkammer inter-
pretiert werden.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Bei der Offnung der Graban-
lage wurde Stein 13 nach aufen in Richtung Osten
gehebelt und verstiirzte dabei. In einem zweiten
Schritt wurde er dann nach Norden verschoben.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist Stein 13 an die
Position des ostlichen Verschlusssteins gesetzt.
Wie bei den anderen Orthostaten wurde dabei die
breitere Grundfliche der Langseiten als Basis ver-
wendet. Die heute oben liegende flache Breitsei-
te ist aufgrund ihrer ebenen Form im virtuellen
Modell in Richtung Kammerinnerem gedreht. Fiir
die Interpretation als Kammerabschluss spricht zu-
dem, dass Stein 13 den Raum zwischen den Stei-
nen 55 und 56 itberzeugend schlieft.

Stein 14

Umfassungsstein

Aufgrund seiner Mafle und seines Volumens ist
Stein 14 als Teil der dufleren Umfassung anzuspre-
chen. Er griindet auf einer seiner Schmalseiten
und seine flache Breitseite ist nach aulen gerich-
tet. In der Gruppe der Umfassungssteine zihlt er
zu den grofiten Exemplaren. Als einziger Stein der
Findlingsanlage ist er von rétlicher Farbe. Beide
Aspekte finden ihre isthetische und inhaltliche
Verstiarkung darin, dass er am ostlichsten Punkt
des Megalithgrabes positioniert wurde. Ausrich-
tung und Lage auf der elliptischen Umfassungsli-
nie belegen, dass Stein 14 sich in situ befindet.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 2,
rot.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.

Leo Klinke

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
veridndert, da in situ.

Stein 15

Deckstein des Jochs 11

Grofse und Volumen kennzeichnen Stein 15 als
Deckstein. Er war urspriinglich Teil des dstlichs-
ten Jochs der Megalithanlage. Heute befindet sich
Stein 15 im Stidosten der Anlage in einer nach
auflen geneigten Position. Sein noérdliches Ende
ist sichtbar erhoht, was einen erodierten, friithe-
ren Erdhiigel indiziert. Die heutige Unterseite von
Stein 15 ist fast halbkugelfsrmig, seine flache Breit-
seite weist nach oben. In Analogie zu den tibrigen
Decksteinen ist davon auszugehen, dass diese ehe-
mals dem Kammerinneren zugewandt war.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Das sich unter Stein 15 be-
findende Erdmaterial ist als letzter Uberrest eines
ehemaligen Grabhiigels anzusprechen. Dessen
elliptische Form wird durch die schrig nach au-
RBen gekippte Aufreihung von Stein 15, 16 und 17
bezeugt. Aus der Fundlage ist folgender Verlage-
rungsprozess zu schlieRen: Bei der Offnung des
ostlichen Grabkammerbereichs wurde Stein 15 als
erster entfernt. Dazu wurde er zunichst aus nord-
westlicher Richtung von seinen Auf- und Widerla-
gern gehebelt. Er bekam Ubergewicht in Richtung
Siidosten, drehte sich auf seine gewolbte Riicksei-
te, geriet ins Rutschen und kam am Hiigelfuf zu
liegen.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion befindet sich Stein 15
auf seinen ehemaligen Tragsteinen 13, 55 und 56.
Seine flache Breitseite weist zum Kammerinneren.
Im Zusammenklang mit den Innenflichen seiner
Tragsteine bildet er einen annihernd rechtwinkli-
gen Kammerabschluss.

Stein 16

Deckstein des Jochs 10

Stein 16 befindet sich am dufleren stidéstlichen
Rand der heutigen Steinverteilung. Aufgrund der
Mafle und des Gewichts des Findlings ist davon
auszugehen, dass es sich um einen Deckstein han-
delt. Die siidéstliche Seite besitzt eine charakteris-
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tische Glitte, die bei anderen Steinen regelhaft in
Richtung des Kammerinneren ausgerichtet ist. Da-
ritber hinaus ist auch die dem Boden zugewandte
Langseite von Findling 16 glatt geformt. Das nérd-
liche Ende von Stein 16 ist sichtbar erhoht, was ei-
nen heute erodierten Erdhiigel indiziert.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Bei der Offnung der ostlichen
Grabkammer wurde Stein 16 nach Stein 15 verla-
gert. Hierzu wurde er aus nordwestlicher Richtung
von seinen tragenden Auflagern gehebelt. Dabei
verstiirzte Stein 16 auf seine ehemals westliche
Breitseite und rutschte auf dieser iiber den da-
mals noch vorhandenen Grabhiigel in siidliche
Richtung. Am Hiigelfufl kam er neben Stein 15 zu
liegen.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Es
zeigt sich, dass die nicht ganz so ebene Breitseite
von Stein 16 zu grof fiir die Liicke zwischen den
Decksteinen 15 und 17 ist. Entsprechend wurde
Stein 16 mit der etwas schmaleren glatten Lang-
seite zum Kammerinneren ausgerichtet.

Stein 17

Deckstein des Jochs 9

Im Bereich der dufleren Umfassung befindet sich
heute am duferen ostlichen Rand der Megalithan-
lage der Stein 17. Aufgrund seiner Mafle und sei-
nes Gewichts ist er als ehemaliger Kammerdeck-
stein anzusprechen. Er befindet sich in einer nach
auflen gen Siiden geneigten Position mit erhshtem
nordlichen Ende, was einen heute erodierten Erd-
hiigel indiziert.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Der Deckstein 17 wurde in
einer Drehung gegen den Uhrzeigersinn gen Sii-
den von seinen Tragsteinen 50 und 51 tiber einen
damals noch erhaltenen Hiigelriicken geschoben
und rutschte dann auf seiner flachen Breitseite
Richtung Hiigelfuf.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Deckstein 17 ist um ca. 180° gedreht mit seiner
heute nach Norden weisenden Schmalseite pass-
genau auf dem stidlich Tragstein 51 und mit seiner
heute nach Stiden weisenden Schmalseite auf dem
nordlichen Tragstein 50 positioniert.

Stein 18

Deckstein des Jochs 12

Stein 18 befindet sich heute etwa in der Mitte
der siidlichen Langseite des Megalithgrabs. Sein
Volumen kennzeichnet ihn als Deckstein, wobei
seine Linge nicht zur Uberspannung der Kam-
merjoche ausreicht. So rekonstruierte ihn bereits
Ernst Sprockhoff als Deckstein eines kurzen Ein-
gangskorridors (Abb. 14). Stein 18 ruhte aber nicht
auf Orthostaten mit Tragsteinvolumen, sondern
auf kleineren Findlingen mit dem Volumen von
Umfassungssteinen. Die beiden Tragsteine des
Kammereingangsjochs 7, die Steine 44 und 45, in-
dizieren dies auch ohne die heute verschollenen
Tragsteine des Decksteins 18.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige, mit Tendenz ins Rétliche.
Versturzgeschichte: Zunichst wurde Stein 18 von
seinem neben Stein 45 stehenden Tragstein in siid-
ostliche Richtung gehebelt. Dabei rutschte er auch
von seinem zweiten Tragstein, der neben Stein 44
stand.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist Stein 18 leicht ge-
gen den Uhrzeigersinn gedreht auf zwei »Dummy-
Steinen« positioniert, deren Gréfle den Steinen der
julleren Umfassung entspricht.

Stein 19

Deckstein des Jochs 3

Stein 19 befindet sich heute auf der siidlichen Sei-
te der Grabanlage im Bereich der dufleren Um-
fassung. Seine Mafle und sein Gewicht sprechen
fuir eine Interpretation als Deckstein, was bereits
Sprockhoff vermutete (Abb. 14). Seine Schriglage
und der Umstand, dass ein Steinende verschiittet
ist, indizieren einen heute erodierten Erdhiigel.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Die heutige Fundlage von
Stein 19 zeigt an, dass er bei der Offnung der
Grabkammer {iiber einen ehemals vorhandenen
Erdhiigel ohne weitere Drehung oder Kippung gen
Siiden geschoben oder gezogen wurde.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Stein 19 ist virtuell mit dem nérdlichen Ende auf
Tragstein 30 und mit dem stidlichen Ende auf
Tragstein 29 positioniert. Die heute nach unten
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weisende flache Breitseite bildet in der Rekon-
struktion die ebene Kammerdecke.

Stein 20

Umfassungsstein

Stein 20 befindet sich im Bereich der stuidlichen
jufleren Umfassung und war ein Teil davon. Seine
flache Seite ist nach oben geneigt.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Stein 20 verkippte leicht nach
innen zur Grabkammer.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Stein 20 ist in der Rekonstruktion wieder aufge-
richtet und seine flache Breitseite an der ellipti-
schen Grundform der Umfassungslinie ausge-
richtet.

Stein 21

Umfassungsstein

Stein 21 ist Teil der dufleren Umfassung. Heute
zeigt seine flache Breitseite in 6stliche Richtung.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Es ist davon auszugehen, dass
Stein 21 gegen den Uhrzeigersinn verdreht wurde.
Dies steht moglicherweise mit der Offnung der
Grabkammer in Verbindung, da der gewaltsam ver-
lagerte Tragstein 28 sehr nah an Stein 21 zu liegen
gekommen ist und ihn verschoben haben kann.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist Stein 21 im Uhr-
zeigersinn gedreht, sodass seine flache Breitseite
wieder nach auflen weist und den Linienverlauf
der dufleren Umfassung fortsetzt.

Stein 22

Umfassungsstein

Von Stein 22 ist heute nur wenig zu erkennen. Es
ist davon auszugehen, dass er sich zum Grof3teil
im Erdboden befindet. Ein kleines Stiick der fla-
chen Auflenseite ist aber auch heute als siidwestli-
che Seite zu erkennen.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Leo Klinke

Versturzgeschichte: Stein 22 muss bei den Rium-
aktivititen im Uhrzeigersinn verdreht worden
sein.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist Stein 22 gegen
den Uhrzeigersinn gedreht, sodass er sich auf dem
Linienverlauf der dufleren Umfassung befindet
und seine flache Breitseite nach aufien weist. Mit
seiner langgestreckten Form wird die Ellipsenrun-
dung konstruktiv eingeleitet.

Stein 23

Umfassungsstein

Stein 23 gehort zur duferen Umfassung. Er be-
findet sich heute nahezu vollstindig im Erdboden,
weshalb nur etwa 44% seiner Oberfliche doku-
mentiert werden konnten. Da die sichtbare Fliche
jedoch sehr ebenmifig ist, ist davon auszugehen,
dass dies die flache Breitseite des Steins 23 ist.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Es ist davon auszugehen, dass
Stein 23 Richtung Grabkammer verstiirzt ist.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Im
virtuellen Rekonstruktionsmodell ist Stein 23 auf-
gerichtet, sodass er sich auf dem Linienverlauf der
jufleren Umfassung befindet. Die heute sichtbare
Fliche ist als Auflenseite gen Siiden ausgerichtet.

Stein 24

Tragstein des Jochs 1

Aufgrund von Volumen und Gewicht ist Stein 24
als Tragstein anzusprechen. Die Ausrichtung sei-
ner flachen Breitseite weist ins Innere der Grab-
kammer. Er befindet sich damit in situ.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
verindert, da in situ.

Stein 25

Deckstein des Jochs 1

Aufgrund seines Volumens ist Stein 25 als Deck-
stein einzuordnen. Er iberspannte das westlichste
Joch der Grabkammer. Seine ehemalige Ostseite
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liegt fast vollstindig frei, da er mit ihr an dem
Tragstein 24 anlehnt. Die urspriinglich westliche
Steinseite ist im Boden verschiittet. Seine sehr
flache Breitseite wird als ebene Decke der Grab-
kammer genutzt worden sein. An der nordlichen
Schmalseite besitzt Stein 25 eine deutliche Kehlung.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Wihrend der Offnung der
Grabanlage muss Stein 25 von den Steinen 24
und 27 nach Westen abgerutscht oder aktiv in die-
se Richtung verschoben worden sein, da Stein 1
deutlich verlagert ist und Stein 25 teilweise unter
diesem liegt.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der Rekonstruktion befindet sich Stein 25 auf sei-
nen Tragsteinen 1, 24 und 27. Der sichtbare Anteil
des Steins reicht jedoch nicht aus, um das Joch
zu uiberspannen. Das undokumentierte Volumen
der Westseite musste daher entsprechend erginzt
werden. Im Rekonstruktionsmodell zeigt sich das
passgenaue Auflager des Decksteins mit Stein 27.
Die Wolbung dieses Steins findet perfekte Entspre-
chung in der nérdlichen Kehlung von Stein 25.

Stein 26

Keilstein

Stein 26 ist aufgrund seiner geringen Grofie als
Keilstein zur statischen Unterstiitzung der Ortho-
staten oder der Auskleidung von Zwischenrdumen
in der Deckenkonstruktion anzusehen. Heute ist
er verschollen.

Gesteinsart: Nicht bestimmbar.
Versturzgeschichte: Unklar; historische Fotogra-
fien (Abb. 10) zeigen einige Verlagerungen des
Steins 26.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.

Stein 27

Tragstein des Jochs 1

Aufgrund von Volumen und Gewicht ist Stein 27
als Tragstein anzusprechen. Seine flache Breitseite
weist ins Innere der Grabkammer. Er befindet sich
damit in situ.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
veridndert, da in situ.

Stein 28

Tragstein des Jochs 2

Stein 28, ein ehemaliger Tragstein, liegt heute mit
seiner flachen Breitseite, die vormals wohl zum
Kammerinneren wies, nach oben. Bereits auf
Sprockhoffs Rekonstruktionszeichnung ist Stein 28
als Tragstein zwischen Stein 24 und Stein 29 zu
erkennen. Dort ist er allerdings mit einer Schmal-
seite nach oben in diese Liicke integriert (Abb. 14).
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Stein 28 griindete urspriing-
lich auf seiner heute westlichen Langseite und
wurde bei den Verlagerungsprozessen im Zuge
der Grabkammersffnung gegen den Uhrzeiger-
sinn nach auflen verdreht und verstiirzte dabei
nach Stidosten.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Die
virtuelle Rekonstruktion zeigt, dass die von Sprock-
hoff vorgeschlagene Position des Steins 28 nicht
wahrscheinlich ist, da die Steine links und rechts
deutlich niedriger sind. Daher ist Stein 28 auf sei-
ner Langseite gegriindet, so schlief3t er die Liicke
zwischen den Steinen 24 und 29 perfekt und greift
gleichzeitig exakt deren Hohen auf.

Stein 29

Tragstein des Jochs 3

Stein 29 ist als Tragstein anzusprechen. Er liegt
heute mit seiner flachen Breitseite, die ehemals in
das Kammerinnere wies, auf dem Boden.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Wohl aufgrund des Gewichts
des aufliegenden Decksteins ist der Tragstein 29
ins Kammerinnere verstiirzt.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Stein 29 ist in der virtuellen Rekonstruktion wie-
deraufgerichtet, wobei er auf der Langseite griindet,
die heute im Siiden liegt.
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Stein 30

Tragstein des Jochs 3

Mafle und Gewicht kennzeichnen Stein 30 als
Tragstein. Seine flache Breitseite weist zum Kam-
merinneren. Er befindet sich noch in situ.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
verindert, da in situ.

Stein 31

Tragstein des Jochs 4

Stein 31 gehort aufgrund seines Volumens zur
Gruppe der Tragsteine. Seine flache Breitseite ist
zum Kammerinneren ausgerichtet. Er befindet
sich noch in situ.

Gesteinsart: Gabbro oder Basalt, dunkelgrau.
Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
verindert, da in situ.

Stein 32

Deckstein des Jochs 4

Stein 32 ist noch heute eindeutig als Deckstein zu
erkennen. Er liegt nahe seiner originiren Positi-
on, lagert allerdings auf den Steinen 31, 33 und 36
und touchiert seitlich zusitzlich den Stein 35. Auf-
grund der guten Zuginglichkeit von Stein 32 konn-
ten tiber 78 % seiner Oberfliche erfasst werden.
Gesteinsart: Dolerit, dunkelgrau.
Versturzgeschichte: Stein 32 ist moglicherweise
im Zuge der Graboffnung leicht nach Osten ver-
rutscht.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
In der virtuellen Rekonstruktion befindet sich
Stein 32 auf den Tragsteinen 31 und 33. Dabei
zeigt sich, dass die Kontaktstellen zwischen Deck-
und Tragsteinen natiirliche ineinanderpassende
Formen aufweisen, die die Statik des Jochs stei-
gern.

Stein 33

Tragstein des Jochs 4

Durch Mafle und Gewicht ist Stein 33 als Tragstein
zu klassifizieren. Er befindet sich noch in situ.

Leo Klinke

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
veridndert, da in situ.

Stein 34

Tragstein des Jochs 5

Stein 34 ist eindeutig als Tragstein zu identifizie-
ren. Seine flache Breitseite weist noch immer grob
ins Kammerinnere, er ist jedoch etwas aus der
Flucht der noérdlichen In-situ-Tragsteine geschoben.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Durch die tiber 5000-jihri-
ge Last seines Decksteins wurde Stein 34 aus der
Grabkammerflucht heraus nach aufen in nérdli-
che Richtung verschoben und dabei leicht gegen
den Uhrzeigersinn verdreht.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist Stein 34 niher
zum Kammerinneren geschoben und leicht im
Uhrzeigersinn gedreht, sodass er mit der Kammer-
flucht synchronisiert ist.

Stein 35

Deckstein des Jochs 5

Der grofite Findling der Groflen Sloopsteene ist
Stein 35. Heute ruht er auf den Tagsteinen 34 und
36 sowie dem leicht verschobenen Deckstein 32
und dem verstiirzten Deckstein 38.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Stein 35 ist deutlich nach
Osten verrutscht. Der Grund hierfiir liegt im Aus-
einanderbrechen der ehemals zusammengehéren-
den Bruchstiicke Stein 37 und 40. Hierbei rutschte
Stein 38 nach Westen in die Grabkammer, wo-
durch er Stein 35 nach Osten verschob, der sich
abschlieffend mit Stein 38 verkeilte.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ruht Deckstein 35
auf seinen ehemaligen Tragsteinen 34, 36 und
37/40. Dabei zeigt sich, dass die leichte Anschri-
gung der Unterseite von Stein 35 passgenau dem
Auflagewinkel seines siidwestlichen Tragsteins 36
entspricht. Im Siidosten ruht er auf dem wieder
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zusammengesetzten Tragstein 37/40, der eine
Auskragung ins Innere der Grabkammer besitzt.
Auf dieser liegt der Deckstein auf, sodass die Sta-
tik im siidlichen Bereich ausgewogen ist. Auf der
Nordseite des Jochs bildet Tragstein 34 ein spezi-
ell geformtes Widerlager, in das Stein 35 mit einer
entsprechenden Wolbung dhnlich wie bei einem
Nut- und Federsystem eingepasst ist.

Stein 36

Tragstein des Jochs 5

Anhand seiner Mafle und des Gewichts ist Stein 36
als Tragstein anzusprechen. Mit seiner flachen
Breitseite ist er zum Kammerinneren ausgerichtet
und befindet sich noch in situ.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 2,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
veriandert, da in situ.

Stein 37/40

Tragstein des Jochs 5

Die Steine 37 und 40 besitzen die Volumina von
Steinen der dufleren Umfassung. Doch ihre heuti-
ge, unterhalb von Decksteinen verkeilte Fundlage
spricht dafiir, dass sie zu den originalen Grabkam-
mersteinen gehéren. Bruchkanten und eine identi-
sche Gesteinsstruktur legen nahe, dass beide Find-
linge Teil desselben Steins waren. Beide Findlinge
sind heute durch Deckstein 38 getrennt.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Der aufliegende Deckstein 38,
uibte an der spiteren Bruchkante Druck auf den
Tragstein 37/40 aus und trennte den kleineren
Stein 40 vom Stein 37 ab. In der Folge ging die gan-
ze Jochstatik verloren und der Deckstein 38 rutsch-
te nach Westen von seinen Tragsteinen. Seitdem
liegt er zwischen den beiden Bruchstiicken.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Mit-
hilfe von mafistabsgerechten 3-D-Drucken lief? sich
erkennen, wie die beiden Steine urspriinglich zu-
sammengehorten. Demnach ist die heutige Ober-
seite von Stein 40 die Bruchkante mit Stein 37, des-
sen Bruchkante heute zum Erdboden weist. In der
virtuellen Rekonstruktion sind beide Bruchstiicke

wieder zusammengefiigt. Der Gesamtstein ist auf
einer Schmalseite gegriindet und befindet sich
in der Kammerflucht. Die markante Auskragung
weist dabei ins Kammerinnere und stiitzt den mas-
siven Deckstein 35.

Stein 38

Deckstein des Jochs 6

Noch heute liegt der nahezu dreieckige Stein 38
mit seiner siidgstlichen Spitze auf einem Tragstein,
dem Stein 39, auf. Im Norden liegt er mit seiner
Spitze neben Tragstein 41. Masse und Fundlage
indizieren seine Funktion als Deckstein.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Die labile Statik des Jochs 6
bedingte, dass der Deckstein 38 in westliche
Richtung verkippte und auf dem benachbarten
Tragstein 37/40 zu liegen kam. Dieses zusitzliche
Gewicht lief} den Tragstein in die Einzelsteine 37
und 40 kollabieren. Durch die sich neigenden Stei-
ne 37 und 40 rutschte Stein 38 weiter ab, trennte
die beiden Bruchstiicke und blieb in der heutigen
Position mit der siidéstlichen Schmalseite auf dem
Stein 39 liegen.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist der Stein 38 wie-
der auf den beiden originiren Tragsteinen 41 und
39 platziert. Das Joch zeigt in der Rekonstruktion
eine labile Statik, im Besonderen zwischen Trag-
stein 41 und Deckstein 38.

Stein 39

Tragstein des Jochs 6

Bei Stein 39 handelt es sich aufgrund der Mafle
und des Volumens um einen Tragstein. Er befindet
sich fast in situ und seine flache Breitseite weist
ins Innere der Grabkammer.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Durch den Versturz des Deck-
steins 38 wurde auch der Stein 39 leicht nach au-
Ren gen Siiden verlagert.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der Rekonstruktion ist Stein 39 durch leichtes Nei-
gen wieder in seine einstige Position dem Kam-
mergrundriss entsprechend zuriickversetzt.
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Stein 40
Siehe Stein 37/40.

Stein 41

Tragstein des Jochs 6

Anhand seiner Mafle und seines Gewichts ist
Stein 41 als Tragstein anzusprechen. Seine flache
Breitseite weist zum Kammerinneren. Er befindet
sich damit in situ.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-

veriandert, da in situ.

Stein 42

Tragstein des Jochs 7

Mafle, Volumen und Fundlage indizieren Stein 42
als Tragstein. Heute ragt er deutlich in die Flucht
des Kammerinneren hinein.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Stein 42 wurde durch die Last
von Deckstein 43 verschoben, der wahrscheinlich
sogar noch bis ins 19. Jahrhundert hinein auf ihm
lag.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist Stein 42 zunichst
etwas nach Norden hin aufgerichtet und dann
leicht gegen den Uhrzeigersinn in die Flucht der
Grabkammer gedreht.

Stein 43
Deckstein des Jochs 7

Aufgrund der Befundsituation ist Stein 43 eindeu-

tig als Deckstein zu identifizieren. Seine nérdliche
Unterseite befindet sich heute im Erdboden und

konnte daher nicht dokumentiert werden. Die siid-

liche Seite ruht noch immer auf den Tragsteinen 44
und 45.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Wahrscheinlich war dieser

Stein 1807 noch an seiner originalen Errichtungs-
position, denn in der Skizze von Graf zu Miuinster-
Langelage ist seine Unterseite parallel zum Boden-

Leo Klinke

niveau bzw. orthogonal zu den Kammerwinden
wiedergegeben (Abb. 7). Stein 43 ruht hier noch
auf seinem Tragstein 42 und Licht scheint durch
die Liicke zwischen den Tragsteinen 42 und 47 un-
ter dem Deckstein durch. In Sprockhoffs Plan von
1927 ist aber bereits der heutige Zustand mit dem
leicht verstiirzten Deckstein 43 dokumentiert. Folg-
lich ist Deckstein 43 zwischen 1807 und 1927 durch
einen unbekannten Ausléser von Tragstein 42
leicht nach Westen in die Grabkammer verstiirzt.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ruht Stein 43 auf sei-
nen Tragsteinen 42, 44 und 45. Seinen dokumen-
tierbaren Maflen zufolge ist er fiir die Jochiiber-
spannung scheinbar zu klein, doch die nérdliche
Steinunterseite liegt heute im Erdboden und kann
daher nicht vermessen werden. Die virtuelle Re-
konstruktion indiziert nun die Menge dieses ver-
schiitteten Materials.

Stein 44

Tragstein des Jochs 7

Stein 44 steht etwas auflerhalb der Flucht des Kam-
merinneren und bildet noch immer den Tragstein
fiir Deckstein 43. Er besitzt nicht nur eine flache
Breitseite, die zum Kammerinneren ausgerichtet
ist, sondern auch im rechten Winkel dazu eine fla-
che Langseite, die zum siidlichen Kammerzugang
weist. Dadurch lisst er sich als einer der beiden
Ecksteine des Grabkammereingangs identifizieren.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Im Laufe der Zeit ist Stein 44
durch das Gewicht seines Decksteins aus der
Flucht des Kammerinneren nach auflen gedriickt
und vor allem im oberen Bereich, wo die Drucklast
des Decksteins stirker angreifen konnte, geneigt
worden.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Stein 44 ist durch leichtes Neigen und Verschie-
ben wieder in die Flucht der Grabkammer und des
stidlichen Zugangs positioniert.

Stein 45

Tragstein des Jochs 7

Stein 45 ist aufgrund seiner Mafle und seines Ge-
wichts als Tragstein anzusprechen. Eine seiner
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zwei flachen Seiten weist zum Kammerinneren.
Sie zeigt im Nebeneinander mit anderen flachen
Steinbreitseiten die geometrische Grundform der
Grabkammer an. Er befindet sich folglich in situ.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
veriandert, da in situ.

Stein 46

Keilstein

Stein 46 ist aufgrund seiner geringen Grofe als
Keilstein anzusprechen. Seine Fundlage legt eine
mogliche Position zwischen den Decksteinen 43
und 48 der Joche 7 und 8 nahe, um hier eine ge-
schlossene Deckenkonstruktion zu bilden. Da aber
aufgrund des niedrigen Gewichts von Stein 46 se-
kundire Verlagerungen durchaus moglich sind,
lasst sich diese Annahme nicht belegen.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Unklar.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.

Stein 47

Tragstein des Jochs 8

Position, Volumen und Gewicht zeigen deutlich
die Funktion von Stein 47 als Tragstein an. Die na-
turliche Gesteinskehlung auf der Oberseite bildet
ein perfektes Auf- und Widerlager fiir den passend
geformten Deckstein 48. Er befindet sich noch im-
mer in situ.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
veriandert, da in situ.

Stein 48

Deckstein des Jochs 8

Aufgrund seiner Mafle und seines Gewichts ist
Stein 48 sicher als Deckstein anzusprechen. Heute
lehnt er im Westen schrig an seinen ehemaligen
Tragsteinen 47 und 49. Im Gegensatz zu den ande-

ren Findlingen zeigt er keine flache Breitseite. Auf-
grund der Lage von Deckstein 48 diirfte die heute
nach Osten weisende Seite ehemals zum Kammer-
inneren ausgerichtet gewesen sein. Sie besitzt eine
deutliche Einkehlung und erscheint erst in der seit-
lichen Betrachtung wie eine ebene Fliche.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Aufgrund der gut ineinander-
passenden Formen der Steine besaf Joch 8 eine
gute Statik. Es ist daher davon auszugehen, dass
der Deckstein 48 beim Versuch, ihn fiir die Off-
nung des Grabes aus den Widerlagern zu hebeln,
nach Westen verstiirzte und dort verblieb.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Die
virtuelle Rekonstruktion zeigt, dass die geringen
Distanzen in der Enge der Grabkammer den Ein-
druck einer ebenen Fliche verstirken, und erst un-
terhalb des Decksteins die Einkehlung der Stein-
oberfliche tiberhaupt wahrzunehmen ist. Dariiber
hinaus wird deutlich, dass die Kehlung ihre nahe-
zu perfekte Entsprechung in der Form der Obersei-
te des Tragsteins 49 findet. Deckstein 48 ist durch
dieses Nut-Feder-System stabil im Joch verankert.
Auch am Tragstein 47 ist dieses Passprinzip zu
finden, wobei hier die konvexe Wolbung des Deck-
steins 48 der konkaven Wolbung des Tragsteins 47
entspricht.

Stein 49

Tragstein des Jochs 8

Bis heute zeigt sich der Stein 49 als stidgstlicher
Tragstein fiir den Deckstein 48. Er ist allerdings
leicht nach Siiden aus der Flucht der Kammer ver-
dreht und verdriickt.

Gesteinsart: Granit, feinkérnig mit pegmatitischen
Gingen, Typ 1, helles Graubeige.
Versturzgeschichte: Beim Versturz von Deck-
stein 48 wurde Tragstein 49 durch das Gewicht ge-
gen den Uhrzeigersinn nach Stiden aus der Kam-
merflucht gedreht.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist Tragstein 49 et-
was nach Norden verschoben und im Uhrzeiger-
sinn verdreht an seiner originalen Position in der
Kammerflucht platziert.
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Stein 50

Tragstein des Jochs 9

Position, Mafle und Gewicht klassifizieren Stein 50
als Tragstein. Seine flache Breitseite ist in die
Flucht der Kammer ausgerichtet, was ihn als in
situ ausweist.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Keine, da in situ.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Un-
veriandert, da in situ.

Stein 51

Tragstein des Jochs 9

Stein 51 ist aufgrund seiner Position, der Maf3e
und des Gewichtes als Tragstein anzusprechen. Er
liegt heute auf seiner flachen Breitseite im Kam-
merinneren und ist im Verhiltnis zum originiren
Standort beinahe um 90° verdreht.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkornig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Die Verlagerung von Stein 51
wurde wohl durch das Aushebeln von Deckstein 17
nach Siiden ausgeldst. Hierbei gab Stein 51 nach
und stiirzte ins Kammerinnere.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist der Stein 51 wie-
der aufgerichtet, sodass er auf der heute im Stiden
liegenden Langseite griindet und die derzeit dem
Boden zugewandte flache Breitseite ins Kammer-
innere zeigt.

Stein 52

Keilstein

Wegen seiner geringen Grofle ist Stein 52 als Keil-
stein anzusehen. Seine Fundstelle im Kammer-
inneren legt nahe, dass er ehemals die Decken-
oder Wandstruktur im Bereich der Joche 9 und
10 geschlossen hat und an seine heutige Position
wihrend der Verlagerung der Decksteine gelangte.
Allerdings ist auch nicht auszuschlieflen, dass er
aufgrund seines niedrigen Gewichts noch andere
Verlagerungen erfahren haben konnte.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Unklar.
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Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.

Stein 53

Tragstein des Jochs 10

Bei Stein 53 handelt es sich aufgrund seiner Mafle
und seines Volumens um einen Tragstein. Er liegt
heute im ehemaligen Kammerinneren und scheint
um 90° aus der originiren Flucht verdreht. Heute
liegt Stein 53 auf seiner flachen Breitseite.
Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Die Verlagerung passierte
wahrscheinlich, als der massive Jochdeckstein 16
bei der Grabsffnung zur Seite gehebelt wurde. Da-
bei wurde er verdreht und verstiirzte ins Kammer-
innere.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der Rekonstruktion griindet der Stein 53 auf sei-
ner Langseite, die heute nach Osten weist, wih-
rend seine flache Breitseite dem Kammerinneren
zugewandt ist. Er kleidet dabei die Liicke zwischen
Stein 50 und Stein 56 optimal aus und greift die
Hohenlinie der Nachbarsteine itberzeugend auf.

Stein 54

Tragstein des Jochs 10

Position, Volumen und Gewicht indizieren
Stein 54 als Tragstein. Er liegt heute mit der fla-
chen Breitseite nach unten, leicht schrig vom Bo-
den abgehoben.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Als Deckstein 16 bei der Kam-
mer6ffnung nach Siuden gehebelt wurde, scheint
Stein 54 zunichst auf der Ostseite ins Kammerin-
nere verschoben worden und dann nach Norden
verkippt zu sein.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Stein 54 ist leicht im Uhrzeigersinn gedreht an ori-
ginirer Position auf seiner Schmalseite griindend
wieder aufgerichtet. Auch wenn er deutlich kleiner
als die beiden benachbarten Steine 51 und 55 ist,
bleiben die Hohenunterschiede der Steinoberkan-
ten relativ gering.
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Stein 55

Tragstein des Jochs 11

Der sehr massive Stein 55 gehort aufgrund sei-
nes Gewichts und seiner heutigen Fundlage zur
Gruppe der Tragsteine. Er ist heute nach Norden
ins Kammerinnere verstiirzt und liegt auf seiner
flachen Breitseite.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Beim Entfernen von Deck-
stein 15 im Zuge der Graboffnung verstiirzte
Stein 55 nach Norden in die Grabkammer.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: Die
virtuelle Rekonstruktion zeigt Stein 55 wieder auf-
gerichtet und in die Grabkammerflucht integriert.
Die flache Breitseite weist dabei ins Innere der
Grabkammer.

Stein 56

Tragstein des Jochs 11

Aufgrund der Mafle, des Volumens und der Fund-
lage ist Stein 56 als Tragstein anzusehen. Er ist
nach Norden verstiirzt und die ehemals zum
Kammerinneren weisende flache Breiteseite weist
heute nach oben. Seine Siidseite ist die originire
Basis des Steins.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Stein 56 verstiirzte wahr-
scheinlich nach Norden, als Deckstein 15 im Zuge
der Grabsffnung nach Siiden gehebelt wurde.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion: In
der virtuellen Rekonstruktion ist der Stein 56 wie-
der so aufgerichtet, dass er auf der heute im Sii-
den liegenden Langseite griindet und seine derzeit
sichtbare flache Breitseite ins Kammerinnere weist.

Stein 57

Keilstein

Das geringe Gewicht kennzeichnet Stein 57 als
Keilstein. Seine Position westlich von Deckstein 1
im Bereich der dufleren Umfassung legt nahe,
dass er dort zur Vervollstindigung der Umfas-
sungsmauer oder zur Verkeilung der Findlinge
eingesetzt war.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Unklar.
Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.

Stein 58

Keilstein

Stein 58 ist aufgrund seiner geringen Grofe als
Keilstein anzusprechen. Er befindet sich im Be-
reich der nordwestlichen dufleren Umfassung bei
den Steinen 4 und 5 und konnte hier zum Schlie-
Ren und Festigen der Umfassungsmauer einge-
setzt worden sein.

Gesteinsart: Nicht bestimmbar.
Versturzgeschichte: Unklar.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.

Stein 59

Keilstein

Aufgrund der geringen Grofle ist Stein 59 als Keil-
stein anzusprechen. Er wurde 1930 in Sprockhofts
Vermessungsplan erfasst und einige Meter siidlich
der dufleren Umfassung dargestellt. Dort diirfte er
bereits nicht mehr in situ gewesen sein. Heute ist
der Stein verschollen.

Gesteinsart: Nicht bestimmbar.
Versturzgeschichte: Unklar.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.

Stein 60

Keilstein

Aufgrund seiner geringen Gréfie ist Stein 60 als
Keilstein zu klassifizieren. Er befindet sich zwi-
schen den Decksteinen 15 und 16 im suidostlichen
Bereich der dufleren Umfassungslinie und kénn-
te dort zur Stabilisierung und Unterfiitterung der
groReren Findlinge gedient haben.

Gesteinsart: Granit, fein- bis mittelkérnig, Typ 1,
helles Graubeige.

Versturzgeschichte: Unklar.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.
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Stein 61

Keilstein

Aufgrund der geringen Grofe ist Stein 61 als Keil-
stein anzusprechen. In Sprockhoffs Vermessungs-
plan aus dem Jahr 1930 wurde er dokumentiert
und einige Meter stidlich der dufieren Umfassung
dargestellt. Schon damals diirfte er nicht mehr in
situ gewesen sein. Heute ist der Stein verschollen.
Gesteinsart: Nicht bestimmbar.
Versturzgeschichte: Unklar.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.

Stein 62

Keilstein

Das geringe Steinvolumen kennzeichnet Stein 62
als Keilstein. Heute befindet er sich im 6stlichen
Bereich der Anlage zwischen der Grabkammer und
dem dufleren Umfassungsring Da Stein 62 an die-
ser Stelle keine Funktion hat, ist sicher von seiner
Verlagerung auszugehen.

Gesteinsart: Nicht bestimmbar.
Versturzgeschichte: Unklar.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.

Stein 63

Keilstein

Stein 63 lisst sich wegen seiner geringen Stein-
masse den Keilsteinen zuordnen. Er befindet sich
heute nérdlich von Stein 14 im ostlichsten Bereich
der Anlage. Dort kann er zur Verkeilung und Sta-
bilisierung der Umfassungssteine gedient haben.
Gesteinsart: Nicht bestimmbar.
Versturzgeschichte: Unklar.

Bemerkungen zur virtuellen Rekonstruktion:
Nicht rekonstruierbar.
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