Dokumentarische Beitrage zum Steinkammergrab
von Zuschen (Lohne, Stadt Fritzlar,
Schwalm-Eder-Kreis)
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Dem Andenken an Volker Pingel

Einleitung

Das Steinkammergrab von Ziischen ist ein Denkmal euro-
péischen Rangs. Weit tiber die Grenzen Hessens hat es vor
allem wegen der Zeichen auf mehreren Trigersteinen Be-
kanntheit erlangt.

Das Grab liegt tatsichlich auf dem Gemeindegebiet
von Lohne, Stadt Fritzlar, Schwalm-Eder-Kreis, ist aber
unter dem Ortsnamen Ziischen in die Literatur einge-
fuhrt. Es liegt etwa 900 m 6&stlich des gleichnamigen
Dorfes, finf Kilometer nordwestlich von Fritzlar und
23 km stidwestlich von Kassel auf einem sanft nach Stud-
osten abfallenden Hang (Abb. 1).

Spitestens im 19. Jahrhundert wurde das Grab zu ei-
nem Hindernis fiir die Landwirtschaft, was Pflugspuren
und mutwillige Zerstérungen der Wandsteine belegen:
LJAuf der Ostseite waren die Platten a 2-7 bis auf einen
Meter abgearbeitet, auf der Westseite nur der vierte
Stein b4“1

Die Bedeutung als archiologisches Denkmal, bzw. als
Bestandteile eines vorgeschichtlichen Grabes wurde unter

1 BOEHLAU / VON GILSA ZU GILSA 1898, 5.
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Abb. 1. Zischen, Steinkammergrab. Lage von Ziischen |
(Grafik: K. Scheele, J. Krumnow, DAI).
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Abb. 2. Zischen, Steinkammergrab. Grundriss von Zlschen |
(Zeichnung nach BoeHLAu / voN GiLsa zu Gisa 1898, Taf. 1).

anderem dadurch erkannt, dass es sich um Sandsteinplat-
ten handelt, die auf einem Basalthtigel nicht naturlich vor-
kommen. Die Ausgrabung wurde schliefilich unter der
Leitung von Johannes Boehlau, einem Klassischen Ar-
chiologen, durchgefiihrt. Boehlau war zu dieser Zeit Di-
rektorialassistent, spater Direktor des Museum Frideri-
cianum in Kassel. Die Funde aus dem Ziischener Grab
befinden sich heute im Hessischen Landesmuseum in Kas-
sel. Das Grab wurde 1898 in einem Supplementheft zur

Zeitschrift fir Hessische Geschichte Landeskunde von
Johannes Boehlau und Felix von Gilsa zu Gilsa verdffent-
licht. Der Forschungszustand zum Grab wurde in der Folge
mehrfach zusammenfassend dargestellt.?

2 SCHRICKEL 1966a; 1966b, 433-435 Taf. 31-33; KaPPEL 1986;
HERRMANN / JOCKENHOVEL 1990, 373-375; ANATI / VARELA GO-
MES 2013, 1-12.
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Abb. 3. Ziischen, Steinkammergrab. Ziischen | im Jahre 1897
(Foto nach ScHuCHHARDT 1926).

Nach Boehlau und Gilsa von Gilsa betrigt die Linge
des Grabes 20 m, die Breite im Durchschnitt 3,50 m. Die
Platten umschliefien einen Hauptraum (Abb.2) von 16,30 m
und durchschnittlich 2,30 m Breite, von dem durch eine
quer gestellte Platte ein Vorraum von etwa 2,50 m Linge
abgetrennt ist.

Das lang gestreckte Grab ist um 90° gegen die Hang-
neigung gedreht, sodass sich eine Nordost-Stidwest-Aus-
richtung ergibt. Die stidliche Steinreihe umfasst 12 Steine
(Al bis A12) und hat eine Linge von ca. 19,37 m. Die
nordliche Steinreihe (18,93 m) umfasst 10 Steine (B1 bis
B10) und ein rezentes Mauerchen zwischen den Steinen
B9 und B10. Zwei grofle Einzelsteine bilden die Schmal-
seiten der Grabkammer. Am westlichen Ende lehnt sich
C1 gegen die Steine Al und B1. Das éstliche Ende der Grab-
kammer wird nach 16,45 m (Innenmaf?) durch den Loch-
stein D1 markiert. Dieser trennt die Grabkammer vom
mindestens 2,25 m langen Zugangsschacht. Die Breite
(Innenmafle) der Grabkammer verjungt sich von 2,38-
2,60 m im Westen auf 1,98-2,15 m im Osten. Der Zu-
gangsschacht weicht mit einer Breite von 2,12 m nicht
von der Breite der Grabkammer ab.

Von den Decksteinen konnte nur einer nachgewiesen
werden, der in den Grabraum gestiirzt war. Die anderen
waren wohl schon zu einem fritheren Zeitpunkt entfernt
und wahrscheinlich als Baumaterial verwendet worden.
,Dagegen fehlte auf der Westseite eine Platte zwischen
dem Fuf3stein und b 9 véllig. Wenn sie nicht urspriinglich
gefehlt hat, was doch kaum anzunehmen ist, muss sie

Abb. 4. Ziischen, Steinkammergrab. Ziischen | um 1950
(Foto nach KircHNER 1955, Pl. XXXIlb).

schon vor langer Zeit entfernt sein, da es der jetzige Be-
sitzer nicht getan haben will, der das Feld mit Gestriipp
bestanden vorgefunden und selbst gerodet hat — der
Flurname des Grundstiicks, auf dem das Grab liegt, ist
Engelshecke.”® Irene Kappel vermutet, dass dies bereits
in der Urnenfelderzeit geschah, als eine Urnenbestattung
des 10./9. Jahrhundert eingebracht wurde.# Nicht ganz-
lich auszuschliefen ist, dass das Grab mit Holzbalken ge-
deckt war, wofiir es Hinweise in anderen Galeriegribern
gibt.3

Das Grab muss seit der Entfernung der Decksteine
offen gestanden haben, bis es mit Erde verfiillt war. Die
Ausgrabung traf also keinen ungestérten Befund vor.
Das Grab stand dann seit der Ausgrabung wiederum offen
(Abb. 3-4). Der daraus resultierende desolate Zustand ist
schon seit der Freilegung durch entsprechende Fotogra-
fien dokumentiert und wurde auch in den 1960er-Jah-
ren beklagt.6

Dieses Schicksal teilt das Grab allerdings mit den meis-
ten anderen Megalithgrabern der Wartberg-Gruppe.” 1986
wurde das Zischener Grab schliefilich saniert und tber
ihm ein Schutzbau errichtet. Nachuntersuchungen 1939
und 1949 durch Otto Uenze galten dem Aushub der Gra-

3 BOEHLAU / VON GILSA zU GILSA 1898, 5.
4 KAPPEL 1986.

5 SCHIERHOLD 2012, 59-60.

6 KIRCHNER 1964, 83 (iiber die Algen).

7 SCHIERHOLD 2012, 18-23.
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Abb. 5. Zlischen, Steinkammergrab. Stein mit eingepickter
Wagendarstellung (VF 1067), Museumslandschaft Hessen Kassel,
Slg. Vor- und Frithgeschichte (Foto: A. Hensmanns).

bungen von Boehlau. Dabei kamen sowohl Steine mit ge-
pickten Linien als auch zahlreiche Kleinfunde zum Vor-
schein. Die zwei kleineren Steine waren der Anlass, auch
den berithmten Bildstein (Abb.5) im Landesmuseum Kas-
sel als portablen Zeichenstein zu interpretieren.®

Das Grab ist nur unvollstindig ausgegraben. So gibt
es in der Kammer noch unberthrte Bereiche. Dariiber hi-
naus miusste das Grab durch eine Ausgrabung freigestellt
werden, d. h., die dufieren Bereiche harren ebenfalls noch
einer Untersuchung. Gerne wiisste man namlich niheres
auch iber die Auflenseiten des Grabes.® Es bleibt frag-
lich, ob das Grab wirklich komplett eingetieft oder doch
zumindest teilweise oberirdisch sichtbar war. Die Langs-
achse des Grabes ist moglicherweise auf den knapp 5 km
entfernten Wartberg ausgerichtet (Abb. 6).1°

In der unmittelbaren Umgebung des grofien Grabes
von Ziischen ist ein bereits 1894 zerstortes, zweites klei-
neres Steinkammergrab zu nennen Das grofle Stein-
kammergrab von Altendorf (Gde. Naumburg, Lkr . Kassel)
ebenfalls mit einem Tirlochstein, konnte trotz erhebli-
cher Zerstérungen noch dokumentiert werden.’? So sind
in diesem Fall die Manipulationen der Skelette, z. B. die

8 UENZE 1958, 100-102; HANSEN 2010.

9 Vorbildlich ist in dieser Hinsicht beispielsweise die Ausgra-
bung des Megalithgrabes von Montelirio: FERNANDEZ FLORES
U. A. 2016, 88-89 Abb. 9-10.

10 HEINTEL 1966, Taf. 20.

11 Uenze 1951, 27.

12 JORDAN 1954.

Konzentration der Schidel, besser tiberliefert.™® Irene Kap-
pel hat die Einbettung des Zuischener Grabes in die mikro-
regionale megalithische Landschaft herausgestellt.'

Die beiden Steinkammergraber I und II von Calden
(Lkr. Kassel) schliefRen sich im Norden an. Diese konnten
ebenfalls nur in einem bereits stark beschidigten Zu-
stand ausgegraben werden.1®

Nur 20 km entfernt findet sich im Nordwesten die
Warburger Gruppe der Steinkammergraber, schon auf
westfalischer Seite, aber durch das Eggegebirge von den
Gribern am Rande und in der Westfilischen Bucht ge-
trennt.® Grab I von Warburg (Kr. Hoxter), das 1988 aus-
gegraben wurde, ist erst das zweite Grab, bei dem Zeichen
auf den Wandsteinen entdeckt wurden.”? Zu erwihnen
ist schliefllich das 1931 entdeckte, deutlich kleinere Stein-
kammergrab von Lohra (Lkr Marburg-Biedenkopf).1®

Das Grab von Ztschen wurde in der archiologischen
Forschung immer wieder unter verschiedenen Aspekten
diskutiert, auf die hier nicht im Detail eingegangen wer-
den kann. Hierzu gehort zunichst die Datierung. An-
hand von '#C-Daten konnte die iltere Wartberg-Kultur
im Kern auf die zweite Hilfte des 4. Jahrtausends v. Chr.
und die jungere Wartberg-Gruppe auf die ersten zwei
Jahrhunderte des 3. Jahrtausends v. Chr. eingegrenzt
werden.’ Die Dauer der Belegung des Ziischener Grabes
ist nicht ermittelt. Die Ergebnisse der neueren *C-Datie-
rungen fiir das Grab von Niedertiefenbach (Gde. Bese-
lich, Lkr. Limburg-Weilburg) zeigen eine Nutzung zwi-
schen 3350 v. Chr. und 2900 v. Chr.2? Das Grab von
Altendorf wurde kiirzer benutzt, zwischen 3250 und
3100 v. Chr. und kurioserweise noch einmal zwischen
2600 und 1500 v. Chr.2 Mehrfach wurde das Verhaltnis
der Galeriegriber im hessisch-westfilischen Raum sowie
im Pariser Becken thematisiert.?2 Neuerdings wurde auch
den Bautitigkeiten Aufmerksamkeit geschenkt.23

Natiirlich steht das Steinkammergrab im Kontext des
Baus von Megalithgrabern in Westeuropa, der unter-
schiedlichen regionalen Zeitlinien zwischen der die Mitte
des 5. Jahrtausend v. Chr. und bis in das 3. Jahrtausend
v. Chr. reichte.2* Der Facettenreichtum megalithischer Er-
scheinungen in Europa ist aktuell in einem dreibindigen
Werk vorgelegt worden.?s Die meisten Megalithen wur-

13 EBD. Taf. 3a.

14 KAPPEL 1978.

15 UENZE 1951.

16 GUNTHER 1997, 1 Abb. 1.

17 GUNTHER 1990; DERS. 1997, 199-209.
18 UENZE 1954.

19 RAETZEL-FABIAN 1997; DERS. 2002¢;
20 RINNE U. A. 2016, 287.

21 RINNE U. A. 2019.

22 PAPE 2012; DERS. 2019.

23 SCHIERHOLD 2009a.

24 MULLER 1998; SCARRE U. A. 2003; SCHULZ PAULSSON 2010;
2019.

25 MULLER U. A. 2019.
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Abb. 6. Ziischen, Steinkammergrab. Das Grab von Ziischen und der Wartberg
(Foto nach HeinTeL 1966, Taf. 20).

den als Graber fiir Kollektivbestattungen verwendet.26
Aktuelle paliogenetische Studien deuten darauf hin, dass
verwandtschaftliche Beziehungen und eine gemeinsame
Identitit ein wichtiger Aspekt der Bestattungspraktiken
bei Megalithgrabern gewesen sein kénnten.?” Unlangst
wurde auch eine Studie zur DNA der im Galeriegrab von
Niedertiefenbach bestatteten Individuen vorgelegt, in der
insbesondere auf den hohen Anteil westlicher Sammler-
Jiger-DNA hingewiesen wurde.?®

In der Archiologie wurden Megalithen zuerst mit der
Ausbreitung der landwirtschaftlichen Gemeinschaften in
die westlichen und noérdlichen Regionen Europas in Ver-
bindung gebracht.?? Beginnend in den 1960er-Jahren mit
der prozessualen Archiologie wurden Megalithen zuneh-
mend als zeremonielle Zentren und damit als soziales Phi-
nomen umrahmt.3? Der postprozessuale Diskurs brachte
eine weitere Akzentuierung der Symbolik der Megalith-
bauten sowie ihrer Rolle bei der Kommunikation von

26 MULLER 2011; MIDGLEY 2013; CUMMINGS U. A. 2015.

27 SANCHEZ-QUINTO U. A. 2019; LEE U. A. 2014.

28 IMMEL U. A. 2021.

29 MONTELIUS 1899; CHILDE 1925; CRAWFORD 1957; DANIEL
1958.

30 CASE 1969; FLEMING 1972; 1973; REED 1974; KINNES 1975;
WHITTLE 1977.

Ideologie.3! Der Bezug zwischen megalithischen Monu-
menten und dem sozialen Wandel im Neolithikum, ins-
besondere der Zentralisierung der politischen Macht
und der Gemeinschaftsbildung,3? ist diskutiert worden.
Megalithgriber spiegelten, ebenso wie die neolithischen
Hauser, den Wandel in der produktiven Basis und der
sozialen Organisation der Periode wider.33

Die Materialitat der Magalithik und ihre architektoni-
schen Aspekte haben in letzter Zeit ebenfalls mehr Auf-
merksamkeit erhalten, wobei die Studien dazu neigen,
eine umfassendere Skala ihrer sensorischen Aspekte, wie
Farbe und Oberflachentextur, zu berticksichtigen.34 Da-
ruber hinaus haben die meisten megalithischen Denk-
miler komplexe Biografien, die sich tber Jahrtausende
erstrecken, von ihrer urspriinglichen Konstruktion tber
die Zyklen der Verinderung, Nutzung und Stilllegung.3>
Daher ist es wichtig, Methoden zu entwickeln, die mega-
lithische Strukturen in ihrer Gesamtheit genau erfassen
kénnen, ohne sie von der physischen Landschaft, in der
sie sich befinden, zu isolieren.

31 TILLEY 1981; SHANKS / TILLEY 1982; SHENNAN 1982.

32 RENFREW 1983; SHERRATT 1990.

33 HODDER 1984, 51.

34 DaRvIL 2010; BRADLEY / PHILLIPS 2008; CUMMINGS 2002.
35 TEJEDOR RODRIGUEZ 2014, 82-83.
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Die Zeichen

Abb. 7. Ziischen, Steinkammergrab. Zickzack-, Tannenzweig- oder Fischgratmuster als Lebensbaum oder Ahre: links Ausschnitt aus
Abb. 124 [fotorealistische Textur], rechts Ausschnitt aus Abb. 125 (LitSpereDisplay, inverted) (Grafik: J. Krumnow, DAI).

Bekannt ist das Grab von Ziischen vor allem wegen sei-
ner in die Sandsteinplatten gepickten Zeichen. Es handelt
sich zum einen um ein Zeichen, das sehr unterschiedlich
bezeichnet wird: als Zick-Zack-, als Tannenzweig- oder
Fischgritenmuster, als Lebensbaum oder Ahre (Abb.7).

Das andere Zeichen (Abb. 8) stellt Rindergespanne dar.
Das Nebeneinander von Rindergespann- und Ahren-Dar-
stellungen verweist auf ihren gleichberechtigten Rang. Es
handelt sich deshalb keineswegs ,um ein rein geometri-
sches Dekor von senkrechten und waagrechten Zick-Zack-
bandern®, wie Horst Kirchner glaubte36 Es ist vielmehr
ebenfalls ein Zeichen mit Bedeutung im Sinne von Ferdi-
nand de Saussure. Er unterschied das sprachliche Zeichen,
das beliebig sei, vom Symbol, das niemals ganz beliebig
sei; ,[...] esist nicht inhaltlos, sondern bei ihm besteht bis
zu einem gewissen Grade eine nattrliche Beziehung zwi-
schen Bezeichnung und Bezeichnetem.” So kénne das
Symbol fiir Gerechtigkeit, die Waage, nicht etwa durch
einen Wagen ersetzt werden.

Sowohl auf dem Kopfstein (Abb. 9) als auch dem Ttur-
lochstein (Abb.10) sind jeweils rechts oben die Ahren dar-
gestellt. Diese Ubereinstimmung diirfte kein Zufall sein,
sondern Teil der symbolischen Topografie des Grabes,
was auch bei anderen Wandsteinen zuzutreffen scheint.
Auf dem Tiirlochstein ist die Ahre mit den Rindergespann-
Darstellungen in Konflikt geraten. Rechts oben auf dem
Turlochstein erkennt man die Reste der Winkel besonders
gut. Hier handelt es sich um mindestens finf jeweils drei
ineinander gestellte Winkel. Darunter finden sich die Ge-
spanndarstellungen sowie im mittleren Teil wiederum
Reste der Winkelzier, die deutlich tiefer als die Wagen-
darstellungen eingraviert ist. Dem Augenschein nach
wurde die Winkelzier durch Auspicken zerstort, um der
Wagendarstellung Platz zu machen. Auf mehreren Wand-
steinen sind weitere Rindergespanne abgebildet.

36 KIRCHNER 1964, 83.
37 DE SAUSSURE 2001, 80.

Abb. 8. Zuschen, Steinkammergrab. Rindergespanne und
Wagendarstellung Ahre, Ausschnitt aus Abb. 84
(LitSpereDisplay, inverted) (Grafik: J. Krumnow, DAI).

Nur in dem nahe gelegenen Megalithgrab in War-
burg, Kr. Hoxter, in Westfalen (Abb. 1), finden sich
ebenfalls Zeichen: vor allem das Gespann, aber auch
andere Zeichen, wie z. B. Kamm und Zickzack.38 Hier
ist besonders hervorzuheben, dass die Zeichen auf
zwei der Schmalseiten des Wandsteins angebracht
waren und vermutlich die Zeichen der Breitseite des
Wandsteins die Aufdenseite bildete. Es ist deshalb nicht
auszuschliefien, dass auch in Ziischen noch verborge-
ne Zeichen zu entdecken sind. Dieser Befund deckt

38 GUNTHER 1990, 43 Abb. 3; DERS. 1997, 199-209; SCHIERHOLD
2014; zu den Zeichen im Pariser Becken: TARRETE 1995.

70 HANSEN / KARAUGAK / KRUMNOW / SCHEELE, DOKUMENTARISCHE BEITRAGE ZUM STEINKAMMERGRAB VON ZUSCHEN



Abb. 9. Zischen, Steinkammergrab. Kopfstein
(Foto: S. Hansen, DAI).
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Abb. 10. Zischen, Steinkammergrab. Tlrlochstein
(Foto: S. Hansen, DAI).

sich in gewisser Weise mit der Beobachtung, dass die  stein in Ziischen wohl vor dem Auflegen des Deck-
Zeichen am oberen Ende von Tirlochstein und Schluss-  steins angebracht worden sein durften.3?

39 GUNTHER 1997, 208.
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Abb. 11. Zeichen auf der Schmalseite des Wandsteins in Warburg,
Kr. Hoxter (Foto nach GUNTHER 1990, 8, Abb. 3).

B |

Abb. 12. Stele von Wellen, Lkr Waldeck-Frankenberg (10239),
Museumslandschaft Hessen Kassel, Slg. Vor- und Frithgeschichte
(Foto: A. Hensmanns).

Die Identifizierung der gabelférmigen Zeichen geht
nicht allein auf Albert Vof? zurtick, wie Walther Bremer
nahelegte, dem Horst Kirchner folgte.#? Vielmehr gebuhrt
Abraham Lissauer das Verdienst, die Felsbild-Forschun-
gen von Clarence Bicknell am Mont Bego in den liguri-
schen Alpen 1898 in Deutschland eingefthrt zu haben
und neben den Waffen- auch auf die Wagen- bzw. Pflug-
darstellungen aufmerksam gemacht zu haben:*'  Hr. Lis-
sauer legt neue Abbildungen vor von den Fels-Sculpturen
am Monte Bego in den See-Alpen, tiber welche er in der
Sitzung vom 21. Mai 1898 ausfiihrlich berichtet hatte. Es
konnten damals unter den Bildern mehrere Gruppen
deutlich unterschieden werden, von denen die eine Dar-
stellungen von Waffen und Gerithen, vorwiegend von
trianguldren Dolchen und Schwertstiben, eine zweite Dar-
stellungen von gehérnten Ackergespannen umfasste, wel-
che an den mehr oder weniger ausgefithrten Képfen von

40 BREMER 1929, 554; KIRCHNER 1964, 83.
41 LISSAUER 1899, 194.

Abb. 13. Stele von Ellenberg, Schwalm-Eder-Kreis (VF 90164),
Museumslandschaft Hessen Kassel, Slg. Vor- und Frithgeschichte
(Foto: A. Hensmanns).

Rindern vor einem primitiven, von einem Menschen
gelenkten Pfluge zu erkennen waren. [...] Die Darstellun-
gen der zweiten obigen Gruppe haben in der letzten Zeit
ein erhohtes Interesse dadurch gewonnen, dass in dem
neolithischen Grabe von Ziischen in Hessen auf der in-
neren Fliche der das Grab einfassenden Steinplatten
dhnliche Zeichen auftreten, wie jene primitiven Darstel-
lungen von rinderbespannten Pfligen, worauf Ref. durch
Hrn. Director Voss zuerst aufmerksam gemacht wurde.
Wenngleich kein Zusammenhang zwischen beiden Be-
funden durch diese Aehnlichkeit erwiesen wird, so ist es
immerhin von Interesse, diese Aehnlichkeit der Zeichen
tiberhaupt zu constatiren, zumal da die Felsen-Bilder vom
Monte Bego auch dem Beginn der Metallzeit in Stid-Eu-
ropa angehéren. Vo kommt somit das Verdienst zu, die
Ahnlichkeit der Ziischener Zeichen mit denen aus den
Alpen in die Diskussion eingebracht zu haben.#?

42 Zum Mont Bego: BICKNELL 1971; ARCA 2013, 147 Abb. 9-10;
zU Bicknell im Kontext: RINIERI 2013.
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Abb. 14. Stele von Ellenberg, Details (VF 90164),
Museumslandschaft Hessen Kassel, Slg. Vor- und Frithgeschichte
(Foto: A. Hensmanns).

Wie auch immer: Mit einem Schlag war Ziischen in
einen weit iber die hessischen Grenzen reichenden Zu-
sammenhang gertickt.#? Diese Zeichen sind, wie mehrfach
ausfithrlich dargestellt wurde, von Westfalen bis in den
Stidkaukasus verbreitet.#* Uber die chronologischen Di-
mensionen herrschte noch lange Unklarheit, die sich erst
in den letzten zwei Jahrzehnten durch die systematischen
Radiokarbondatierungen geklart haben. Die Forschungen
zu den dltesten Wagen zeigen einen grofirdumigen Aus-
tausch von Wissen und Technologien zwischen dem Kau-
kasus und Mitteleuropa in der zweiten Hilfte des 4. Jahr-
tausends v. Chr.#®

Im Fall der gabelfémigen Zeichen war die Deutung so-
mit rasch erkannt. Eine heute im Landesmuseum Kassel
befindliche Platte lief} an der Deutung als Rindergespann
mit Wagen keinen Zweifel (Abb. 5). Im Fall des anderen

43 Seit 2010 ist die im Landesmuseum Kassel befindliche Platte
Teil der Fotoausstellung , Archiologische Funde aus Deutschland®,
die inzwischen in verschiedenen Lindern gezeigt wurde (HANSEN
2010)

44 Zusammenstellung der Forschungsliteratur bei ANATI /VARE-
LA GOMES 2013, 11-12.

45 BURMEISTER 2004; KLiMscHA 2017; REINHOLD U. A. 2017.
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Abb. 15. Innenverziertes Steinkammergrab von Schkopau
(Zeichnungen nach BEHRENs u. A. 1956,
47 Abb. 9).

Zeichens ist die Deutung schwieriger. Drei solcher Ahren
oder Biaumchen (Abb. 9) sind auf dem Schlussstein darge-
stellt, allerdings so dicht, dass sie auch als ein Zickzack-
muster gelesen werden kénnen. Zwei Stelen in Nordhes-
sen sind deshalb in diesem Zusammenhang ebenfalls zu
nennen. Die Stele von Wellen (Lkr Waldeck-Frankenberg)
weist sechs Reihen von ,Ahren“im unteren Kompartiment
auf (Abb. 12), wihrend im oberen Abschnitt das gleiche
Motiv eine halbe Reihe gegentiber dem unteren versetzt
ist.46

Eine weitere Stele aus Ellenberg (Schwalm-Eder-Kreis)
ist in zwei Teilen ohne erkennbaren Kontext gefunden
worden (Abb. 13-14).47 Hier ist ebenfalls das Ahrenmotiv
abgebildet, das im Falle der Ellenberger Stele aber als
Fischgriatenmotiv bezeichnet wird, weil es um 90° gedreht
ist. Inwiefern dies tatsichlich die originale Position ist,
wire einer neuerlichen Untersuchung wert.

All das ist nicht auf den hessisch-westfalischen Raum
beschriankt, sondern findet sich auch in Mitteldeutsch-

46 KapPEL 1978, 69 Abb. 62; RAETZEL-FABIAN 2000b, 147 Abb.
204 (Abguss); GROHT 2013, 136 mit Abb. (Original).
47 KapPEL 1978, 69-71 Abb. 63.
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Abb. 16. : Statuen-Menhir von Pflitzthal, Saalekreis
(Zeichnung nach BEHReNs u. A. 1956, 42 Abb. 7).

land, beispielsweise auf einem Wandstein (Abb. 15) des
Steinplattengrabes von Schkopau (Saalekreis).4®

Auch auf einem Statuen-Menhir, der in einem bronze-
zeitlichen Steinpackungsgrab von Pfiitzthal (Saalekreis)
verbaut war (Abb. 16), ist das Zeichen zu erkennen.4? Auf
dem Kérper finden sich ,,ornamentale Symbole in Form
von geschachtelten Winkeln, die als Zweier- und Dreier-
gruppen iibereinander angeordnet vorkommen*“.3% Det-
lef W. Miller deutet die Zeichen ,als letzte Uberreste eines
Lebensbaumes [...] als verschliisselte Signale aus dem Um-
kreis von Heil- und Abwehrzauber, von Vegetations- und
Fruchtbarkeitskult.">1

Diese Zeichen sind in grofler Zahl in weiten Teilen Eu-
ropas seit dem Frithneolithikum bekannt und finden
sich noch im 3. Jahrtausend v. Chr. in groflem Umfang,
was hier nicht weiter vertieft werden kann.

48 BEHRENS U. A. 1956, 47 Abb. 9. Des Weiteren auch ein ent-
sprechendes Zeichen auf der Steinkiste von Obereichstadt, Kr.
Querfurt (Ebd. 45).

49 BEHRENS U. A. 1956, 42 Abb. 7.

50 MULLER 1994, 170 Taf. 9.

51 MULLER 1995, 300.

Die Dokumentationen der Zeichen

Das Megalithgrab Zuschen I wurde im Sommer 1894 frei-
gelegt. Man fertigte einen steingerechten Plan an, foto-
grafierte die Gesamtanlage und einige Steine, auf denen
Petroglyphen zu erkennen waren.32 Die Steine B1, B2, B3,
Al, A5 sowie der Kopfstein (C1) und der Lochstein (D1)
wurden zeichnerisch aufgenommen. Die Zeichnungen
von O. Pavel (Abb. 17) haben Skizzencharakter und sind
nicht mafdstablich.

Auch nach der Publikation von Boehlau und v. Gilsa
wurden Zeichen entdeckt, so von H. Heitel.33 Einzelne
Darstellungen wurden in der Folge Gegenstand vertiefter
Uberlegungen, die heute nicht mehr recht zu tiberzeugen
vermdgen, so die Deutung des Ovals auf dem Wandstein
als Dolmengottin, welche als vorgermanische Nerthus-
Darstellung zu verstehen sei>4

Die Zeichen von Ziischen sind am umfassendsten —und
auch am besten — von Emanuel Anati und Mario Varela Go-
mes 2013 vorgelegt worden. Sie beruhen auf einer Doku-
mentation vor Ort aus dem Jahre 1974. Das Grab wurde
erneut vermessen, ein Plan erstellt und Schnittzeichnun-
gen angefertigt. Dabei wurde die alte Bezeichnung der
Steine tibernommen. Der Kopf- (C1) und der Lochstein

52 BOEHLAU / VON GILSA zZU GILSA 1898, Taf. II -IV.

53 HEINTEL 1966.

54 KIRCHNER 1964. — Neuere Lit. zur Dolmengéttin: FLEMING
1969; CHARPY 2014; PERSCHKE 2020.

(D1) bekamen erstmals Kurzbezeichnungen. Alle Steine
wurden gereinigt und griindlich untersucht. Auf 17 von
ihnen konnten Petroglyphen dokumentiert werden (A1,
A3,A4,A7,A8,B1, B2, B3, B4, BS, B6, B7, B8, B9, C1, D1).55
Diese wurden auf transparente Folien kopiert und zu-
satzlich auch mit Latex abgeformt.3® Die analoge Doku-
mentation ist sehr detailliert und wurde schliefilich 2013
veroffentlicht.

Daneben sind zwei Ansitze zur Dokumentation der
Zeichen mit 3D-Scans zu nennen, in denen einzelne Zei-
chensteine dokumentiert wurden, allerdings keine Ge-
samtansicht des Grabes erarbeitet wurde. 2005 wurden
alle Steinplatten von einer Forschergruppe um D. Dirk-
sen mit einem selbst entwickelten Streifenlichtscanner do-
kumentiert.’” Damit gelang eine 3D-Modellauflésung von
unter 0,5 mm.*® Es wurden allerdings nur Ausschnitte der
Modelle versffentlicht. 2015 wurde im Rahmen einer Ba-
chelorarbeit eine weitere Messkampagne durchgeftihrt.
Dabei sollten die stark verwitterten Felszeichnungen er-
fasst und einer archiologischen Auswertung zur Verfu-
gung gestellt werden. Die Gesamtaufnahme des Grabes
erfolgte mit einem terrestrischen Laserscanner. Mit

55 ANATI/ GOMES 2013, 27 £.
56 EBD.15f.

57 LOERPER U. A. 2008.

58 DIRKSEN U. A. 2007, 78.
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Abb. 17. Zusammenstellung der Zeichnungen der Wandsteine, des Kopfsteins und des Lochsteins von O. Pavel
(Zeichnungen nach BoeHLAu / voN GiLsa zu Gitsa 1898, Taf. 2—-4).

einem professionellen Streifenlichtscanner (GOM Atos
I1I) wurde die Oberfliche ausgewihlter Steine erfasst.
Um die Modelle mit einer fotorealistischen Oberflache
auszustatten, wurde eine SFM-Bilderserie angefertigt
und auf die Punktwolke des Streifenlichtscanners ge-
mappt.5®

Nach dem Covid-19 bedingten Lockdown Anfang
2020 konnte die Dokumentation des Grabes mittels ei-
nes Laserscanners, der fotogrammetrischen Aufnahme
und digitaler Fotografie realisiert werden. Zusatzlich
wurde die nihere Umgebung des Grabes mit der Drohne
beflogen. Der Zeitaufwand vor Ort betrug circa 1,5 Tage,
in denen auch noch weitere Fundstellen in der ndheren
Umgebung besucht wurden.

Fur die Dokumentation megalithischer Anlagen wer-
den bereits in mehreren megalithischen Denkmilern
3D-Laserscans und Fotogrammetrie eingesetzt. Denn
die vorhandenen Pline — etwa in Ernst Sprockhoffs
Atlas der Megalithgraber — entsprechen nicht mehr un-
seren Anspriichen an Genauigkeit.6? Die neuen bildge-
benden Verfahren eréffnen vollig neue Perspektiven
fur die Erforschung megalithischer Anlagen. So lasst
sich die Anordnung von Gruppen von Menhiren oder
masseboth — im Laserscan aus beliebigen Blickwinkeln
betrachten.8! Dartiber hinaus ist nun eine gleichbe-
rechtigte Dokumentation von Oberflichen des Unter-
grundes und der gravierten Zeichen méglich, wie dies
in der Fotografie unter wechselnden Lichtverhaltnissen

59 WEFERS u. a. 2016, 1069f
60 SPROCKHOFF 1966-1975.
61 AVNER U. A. 2014.

nicht gelingt. Hier ist natiirlich die Dokumentation der
palédolithischen Hohlenmalereien schon lange fithrend,
weil man erkannt hat, wie die paldolithischen Maler
das Relief der Felsen in ihre Malerei integrierten. Aber
auch die bronzezeitlichen Felsbilder in Schweden wer-
den digital dokumentiert.52 Hervorgehoben sei in un-
serem Zusammenhang die digitale Dokumentation der
Bildsteine im Ganggrab von Gavrinis (Dép. Morbihan)
in der Bretagne, das etwa zeitgleich mit dem Galerie-
grab von Ztischen angelegt wurde.®3 Auch die Doku-
mentation der Orthostaten im Tholosgrab von Monte-
lirio (Prov. Sevilla) bei Sevilla, das in das 29./28.
Jahrhundert v. Chr. gehort, sei in diesem Zusammen-
hang hervorgehoben.4

Dokumentation der Umgebung des
Steinkammergrabes durch Befliegung

Die Dokumentation der Umgebung von Ziischen I mittels
Bildflug (Abb.18) erbrachte in erster Linie ein shaded Re-
lief mit aufgemapptem Orthomosaik (Abb. 19) sowie ein
Hohenmodell (Abb. 20), das das Grab in seinem natur-
raumlichen Kontext zeigt. Dariiber hinaus sind die Bild-
flugergebnisse fir Vermessung und etwaige Exploration
nutzbar.

62 HORN U. A. 2018.

63 CASSEN U. A. 2014.

64 FERNANDEZ FLORES /GARCIA SANJUAN 2016; BUENO RAMIREZ
U. A. 2016.

FUNDBERICHTE HESSEN DIGITAL 2, 2021/22, 65-151 75



O ZziischenI
beflogenes Gebiet

Abb. 18. Ziischen, Steinkammergrab. Lage von Ziischen | und beflogenes Gebiet
(Kartengrundlage: OpenStreetMap H.O.T. - Grafik: K. Scheele, J. Krumnow, DAI).
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Abb. 19. Ziischen, Steinkammergrab. Beflogenes Gebiet, shaded Relief mit OrthoFoto (OrthoFoto: K. Scheele, DAI. — Kartengrundlage:
SRTM-1ARC, OpenStreetMap Standard. — Grafik und Montage: K. Scheele, J. Krumnow, DAI).
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Abb. 20. Ziischen, Steinkammergrab. Beflogenes Gebiet, shaded Relief mit OrthoFoto (shaded Relief: K. Scheele, DAI. -
Kartengrundlage: SRTM-1ARC, OpenStreetMap Standard. —
Grafik und Montage: K. Scheele, J. Krumnow, DAI).

Die Flugplanung erfolgte mit der Software Pix4D,
wobei das zu befliegende Areal eingegrenzt und die
Flughohe entsprechend der gewiinschten Bodenauf-
losung GSD (Ground-Sampling-Distance) eingestellt
werden muss. Die Software ibernimmt die Kalkula-
tion der Bildiiberlappung, Belichtungssteuerung und
Schwadbreite. Start und Landung sowie der Flugver-
lauf wurden visuell in der Luft und am Bildschirm
kontrolliert.

Der Hasenberg im Stidosten und ein Teil des stdlich
gelegenen Hohenberg sind ebenfalls erfasst worden.
Aufgrund der Grofie des zu untersuchenden Gebietes
ist die Befliegung an zwei Tagen durchgefithrt worden.
Der erste Tag war triib, der zweite Tag sonnig. Das Or-
thofoto im §stlichen Bereich, welches am zweiten Tag
aufgenommen wurde, erscheint daher deutlich heller
als jenes im westlichen Bereich.

Mit dem UAV vom Typ ,DJI Phantom 4 pro“ wur-
den 426 Bilder aus einer Héhe von 336 m aufgenom-
men. Das beflogene Areal hat eine lang rechteckige
Form und ist O-W ausgerichtet. Die 6stliche Halfte
ist etwas nach Norden verschoben. Bei einer Nord-
Stid-Ausdehnung von ca. 1.800 m und eine Ost-West-
Ausdehnung von 2.400 m ergibt sich eine Fliche von
4,0 km? oder 400 ha. Die geometrische Auflésung des
3D-Models betrigt 16,7 cm pro Pixel, die Auflésung
des Orthofotos erreicht eine Genauigkeit von 8,36 cm
pro Pixel. Das Modell wurde in hoher Qualitit mit der

Software ,Agisoft Metashape® berechnet und besteht
aus 166 Millionen Punkten.

Terrestrisches Laserscanning

Das Terrestrische Laserscanning (TLS) ist eine prakti-
sche und vielbewihrte Methode zur Dokumentation
von Landschaften, Gebduden und Objekten, da es deren
Oberflachen schnell und mit sehr hoher Prizision er-
fassen kann. Die Methode hat sich gerade bei der Do-
kumentation und Uberwachung des kulturellen Erbes
bewihrt und wird seit 20 Jahren erfolgreich ange-
wandt.8® Das Laserscanning liefert Risikobewertungen
sowiediagnostischeInformationenvor Restaurierungs-
arbeiten an Kulturerbestitten, indem es die Bewertung
und Analyse der Objektstruktur und der fortlaufenden
Oberflachenerosion erleichtert.66 In der Literatur sind
die Methodik des Terrestrischen Laserscannings, seine
Einsatzméglichkeiten in der Denkmalpflege und der
archiologischen Forschung sowie die verschiedenen
Datenerfassungs- und Prozessierungstechniken gut be-

65 MIYAZAKI U. A. 2000; IKEUCHI / SATO 2001; BOEHLER U. A.
2001.

66 GONZALEZ-AGUILERA U. A. 2008; MONSERRAT / CROSETTO
2008; TAPETE U. A. 2013.
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5

Abb. 21. Ziischen, Steinkammergrab. Schragansichten auf die 3D-Punktwolke des Steinkistengrabes
(Grafik: M. Karaugak, DAI).

schrieben.®” Es gab auch Versuche, Terrestrisches Laser-
scanning mit anderen 3D-Datenerfassungs- und Ob-
jektrekonstruktionstechniken wie Fotogrammetrie und
Radarinterferometrie zu kombinieren.68

Ein friheres Forschungsprojekt hatte in Ziischen
einige verzierte Steinplatten (B2 und D1) durch eine
Kombination aus optischer Profilometrie und Foto-
grammetrie dokumentiert und damit hochauflésende
Punktwolken generiert.%® In dieser Studie zielen wir
darauf ab, ein genaues 3D-Modell des Steinkammer-

67 BERALDIN U. A. 2000; ArAYICI 2007; AL-KHEDER 2009; LERMA
U. A. 2010; LERONES U. A. 2010; HisToRIC ENGLAND 2018.

68 LUzIU. A. 2009; PIERACCINI U. A. 2006; TAPETE U. A. 2013.
69 DIRKSEN U. A. 2000; DIRKSEN U. A. 2007; LOERPER U. A. 2007;
2008.

grabes sowie der Landschaft, in der es sich befindet,
zu erstellen, indem wir Terrestrisches Laserscanning
und Fotogrammetrie im Tandem verwenden. Das Laser-
scanning wurde in diesem Zusammenhang eingesetzt,
um eine hochauflésende Punktwolke der sichtbaren
Oberflichen des Steinkammergrabes, seiner unmittel-
baren Umgebung und der Schiitzenden Dachkonstruk-
tion zu erhalten (Abb. 21). Die Scans wurden mit einem
Leica ScanStation P20 durchgefithrt, der bis zu eine
Million Messungen pro Sekunde mit einer Genauigkeit
von 3 mm (50 m) und 6 mm bei 100 m Distanz durch-
fihren kann. Das Scannen in Ziischen wurde unter op-
timalen Licht- und Temperaturverhiltnissen im Schat-
ten des Schutzdaches durchgefiihrt.

Aufgrund der Grofle und Komplexitit der Struktur
mussten, um alle sichtbaren Elemente wie z. B. die
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Abb. 22. Zischen, Steinkammergrab. Positionen des Scanners
(Grafik: M. Karaugak, DAL).

schmalen Zwischenriume der Steine zu erfassen, meh-
rere Scans vorgenommen werden. Um Schiden zu ver-
meiden, wurde der Scanner aufierhalb des Grabes auf
den Gehwegen positioniert, die das Bauwerk an der
Nord-, der Ost- und der Siidseite begleiten (Abb. 22). Es
wurden sieben Scanpositionen bestimmt, die eine gute
Erfassung der Objekttopologie ermdglichten. Das ho-
here Laufniveau des Gehweges sorgte fiir eine gute
Ubersicht und verbessert das Ergebnis, auch durch eine
reduzierte Anzahl an Scans, die zur Erfassung der sicht-
baren Oberflichen auf dem Kammergrab erforderlich
waren.

Die Scans wurden mit 360° horizontalem und 270°
vertikalem Sichtfeld durchgeftihrt. Jede der sieben Po-
sitionen wurde mit der gleichen Prizision und Auflo-
sungseinstellung gescannt und zusitzlich von der in-
ternen Kamera des Scanners fotografiert (5 Megapixel
pro 17° x 17° Farbbild), um den RGB-Wert fiir jeden ge-
messenen Punkt zu erhalten. Drei Leica-HDS-Schwarz-
Weifd-Zielmarken wurden an den Stahlstdben und Schie-

nen der Schutzkonstruktion befestigt, sodass sie bei
der Registrierung von Mehrfachscans als Fixpunkte die-
nen konnten. Jeder Scan erzeugte einen Datensatz mit
etwa 32 bis 34 Millionen Punkten.

Die Scans wurden dann in der Leica Cyclone Soft-
ware registriert. Die Software ermdglicht es, einzelne
Punktwolken von verschiedenen Scanpositionen durch
eine Kombination von Randbedingungen (constraints)
miteinander zu verkntipfen und zu einer einheitlichen
Punktwolke zusammenzufigen. Die drei Zielmarken,
die wahrend des Feldeinsatzes vor Ort installiert wur-
den, dienten in diesem Stadium als Randbedingungen.
Um die Punktwolken vollstindig auszurichten, gene-
riert Cyclone weitere Cloud-Constraints, indem es ge-
meinsame Objekte unter den Scans identifiziert, die
untereinander mindestens 20% Uberlappung haben.
Die Registrierung war bei einem mittleren absoluten
Fehler von 0,002 m erfolgreich. Das Ergebnis ist eine
Punktwolke, welche die raumlichen Informationen der
sieben Scans enthilt.
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Abb. 23. Ziischen, Steinkammergrab. Plan des Grabes
(Grafik: M. Karaugak, DAI).

Durch terrestrisches Laserscanning erzeugte Punkt-
wolken stellen Objekte und Landschaften sehr genau
dar. Uns war es dadurch in einem kleinen Zeitrahmen
méglich, die Oberflichengeometrie des Kammergrabes
in hoher Prizision zu erfassen. Die daraus resultierende
Punktwolke erlaubt die Betrachtung des Bauwerks in
orthogonaler Drauf- oder Ansicht (Abb. 23) und dessen
genaue Vermessung. Dartiber hinaus kann die Punkt-
wolke bei der zukiinftigen Bewertung und Uberwachung
der sich verandernden Bedingungen an der Fundstelle
hilfreich sein und die Erhaltungsbemithungen unter-
stitzen, indem sie ein genaues Modell der gegenwirti-
gen Oberflichenbeschaffenheit liefert.

3D-Fotogrammetrie (SFM)

Inzwischen ist die 3D-Dokumentation im Mainstream
der archiologischen Objektdokumentation angekommen.
Das Ziel dieser Arbeit ist ein Steinkatalog, der jeden Stein
in Ansicht, Aufsicht und Profil mit seinen Maf3en wieder-
gibt. Jeder Stein wird mit seiner nattrlichen Textur dar-
gestellt. Das SFM-Verfahren (structure from motion),
indirekt der Fotogrammetrie zugehorig, ist auch das Ver-
fahren unserer Wahl. Es ist die im Augenblick kosten-

giinstigste Moglichkeit, Formen und Strukturen von ar-
chiologischen Objekten oder Befundsituationen virtuell
in 3D zu rekonstruieren.

Fir die SEM-Bilderserien sind eine Kamera und eini-
ge gut sichtbare Passpunkte fiir die Skalierung und Refe-
renzierung oder nur ein Maf3stab fiir die Skalierung nétig.
Mit der Kamera sind stark tberlappende Aufnahmen
(> 70%) des Objekts aufgenommen worden. Jeder Punkt
der Anlage sollte auf mindestens zwei Aufnahmen vor-
handen sein. Durch die vielen unterschiedlichen Blickwin-
kel auf das Objekt werden Einschnitte, Lécher, Fugen und
Keile tiefer und damit besser dokumentiert als mit weniger
mobilen Verfahren wie z. B. dem Terrestrischen Laser-
scanning.”?

Um das kunftige 3D-Modell der Grabanlage zu skalie-
ren und zu referenzieren, wurden sieben Passpunkte in-
nerhalb der Anlage derart positioniert, dass sie auf mog-
lichst vielen Aufnahmen der Bilderserie zu sehen sind
(Abb.24). Durch die Uberdachung des Grabes konnten die

70 Das Terrestrische Laserscanning ist ein stationares bildgeben-
des Verfahren, welches gerade durch mobiles Laserscanning ab-

geldst wird. Mobile Scanner sind kleiner und leichter und durch

zusitzliche hochwertige Sensoren wie Gyroskope und GPS in der
Lage, die eigene Position und die Position der Messpunkte in Echt-
zeit zu berechnen.
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Abb. 24. Zlischen, Steinkammergrab. SFM, Ground control points (GCP) und Kamerapositionen
(Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Abb. 25. Zlischen, Steinkammergrab. B1, Erkennbarkeit von Petroglyphen mit verschiedenen Visualisierungen:
fotorealistische Textur, LitSpereDisplay und LitSpereDisplay inverted
(Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Fotogrammetrischen Passpunkte nicht direkt iiber das Dif-
ferential-GPS eingemessen werden. Es wurden stattdessen
aufBerhalb des Grabes drei temporire Vermessungspunk-
te vermarkt. Dann wurde die Base-Antenne frei aufgestellt
und mit der Rover-Antenne wurden die Passpunkte ge-
messen. Mit diesen drei Punkten konnte die Totalstation
positioniert werden und die Passpunkte konnten im Grab
eingemessen werden.

Die Base-Antenne lieferte fiir die Rover-Antenne die
Korrekturdaten. Die Punkte, welche mit der Rover-An-
tenne gemessen wurden, sind zueinander und zur Base-
Antenne hochgenau (< 2 cm). Da die Base-Antenne aber
ohne Festpunkt oder Korrekturdaten fir die eigene Posi-
tionierung auskommen muss, sind deren Koordinaten
nicht besser als die eines Hand-GPS oder eines Smart-
phones. Dadurch sind Lage und Hohe der drei temporaren
Festpunkte aber relativ ungenau. Die Totalstation wurde
so positioniert, dass von dort einerseits die temporaren
Punkte (mit Reflektor) und andererseits die fotogramme-
trischen Passpunkte am Grab (ohne Reflektor) gemessen
werden konnten. Da die gemessenen Héhenwerte (309-
314 m) im Grabbereich von den Hohenwerten in Open-
topomap.org (260-270 m)”' und dem SRTM-1ARC-Ras-
terbild”? stark abweichen, wurde in den Ansichtsgrafiken
eine (rot gestrichelte) virtuelle Héhenlinie durch das Grab
gespannt und die Hohenmafle aller Steine mit dieser ver-
linkt. Im Steinkatalog wurde ausschliefilich mit relativen
Hoéhen gearbeitet.

71 https://opentopomap.org/#map=17/51.17364/9.24286 (Zu-
griff am 02.03.2021)

72 Deshalb werden die Hohen grob mit den SRTM-Daten abge-
glichen. Dazu werden die Werte an einer baumfreien Stelle ver-
glichen, analysiert und die Hohendifferenz zwischen dem SFM-
Geotiff und dem SRTM-Geotiff berechnet. Um diesen Wert werden
die SEM-Daten dann im Rasterkalkulator von QGIS korrigiert. Das
ist nur metergenau, aber fur Ubersichten ausreichend.

Nun liegen die Steine des Grabes als Abbildungen mit
fotorealistischen Texturen vor. Die farbige Textur er-
schwert es aber, die gepickten oder eingeritzten geometri-
schen Zeichen zu identifizieren. Eine aussagekraftige Dar-
stellung der Petroglyphen war daher ein Hauptanliegen
dieser Arbeit. Die Software CuneiformAnalyser’? besitzt
neben den auf die Analyse von virtuellen Keilschrifttafeln
zugeschnittenen Funktionen ein praktisches Visualisie-
rungswerkzeug.”® Ein probeweise im CuneiformAnalyser
geladener Stein (B1) zeigte sich mit vielen sehr gut erkenn-
baren und klar voneinander abgrenzbaren Zeichen (Abb.25).
Beim Laden des Modells wird automatisch eine Ambient
Occlusion berechnet. Diese Echtzeit-Rendering-Methode
verbessert die Tiefenwahrnehmung von komplexen Geo-
metrien.”® Um geometrische Details auf den gescannten
Oberflichen hervorzuheben, wird die Radiance-Scaling-
Technik eingesetzt, bei der verschiedene Oberflichenva-
rianten mit bestimmten Schattierungsfunktionen ver-
knupft sind. So wird die reflektierte Lichtintensitit in
Abhingigkeit von der Oberflichenkrimmung und den
Materialeigenschaften angepasst.”® Da wir mit texturier-
ten 3D-Modellen arbeiten, ist es zudem méglich, die Ori-
ginalfarbtextur durch eine kinstliche Textur (z. B. Clay0)
auszutauschen. Beim Lit-Sphere-Rendering wird ein kom-
plexes Material auf eine Kugel aufgebracht. Die Beleuch-
tung wird dann gespeichert, indem ein orthografisches
Bild der schattierten Kugel gerendert wird, das anschlie-
end als normalbasierte Lookup-Textur zur Schattierung
der endgiiltigen Geometrie dient.””

73 http://www.cuneiform.de/interaktives-portal/downloads.html
(Zugriff am 01.03.2021)

74 https://de.dariah.eu/documents/20142/82910/7_bmbf_cu
neiform_v15_cut_lgenc.pdf/7fabb7a6-98f3-4af4-8ef5-a2d2e8f
30af9 (Zugriff am 01.03.2021)

75 FISSELER 2019, 222 f.

76 FISSELER u. a.2017, 8 f.

77 FISSELER 2019, 223 f.
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Diskussion der Ergebnisse
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Abb. 26. Ziischen, Steinkammergrab. Beispiel fir eine detaillierte analoge Dokumentation
von Petroglyphen in Ziischen durch Anati und Varela Gomes 1974
(Grafik nach AnaTI / VaAreLA Gomes 2013, 42 Abb. 30).

Eine ausfiihrliche und detaillierte Diskussion der Ergebnis-
se unserer Dokumentation im Vergleich mit den vorliegen-
den Darstellungen ist hier ausdriicklich nicht vorgesehen.
Es ist aber erkennbar, dass die 3D-Dokumentation auch
gegentiber den Abklatschen ein anderes Bild vermittelt.
Zum einen wird in der 3D-Darstellung die gesamte Sze-
nerie eines Steines visualisiert, wahrend bei Anati und
Varela Gomes die Ansichten hiufig zerteilt sind (Abb. 26).

In der 3D-Visualisierung ist das Verhaltnis der Zeichen
zueinander wesentlich genauer dokumentiert. Das Gleiche

gilt fiir die Oberfliche der Steine und so kann beispiels-
weise im Fall von Stein Al die Frage gestellt werden, ob
einige bei Anati und Varela Gomes sichtbare Zeichen be-
reits verwittert sind und deshalb von uns (Abb. 27) nicht
mehr erfasst wurden.”® Im Bild gezeigt wird hier erstmals
die Gespanndarstellung auf dem Stein A3 (Taf. 9-10), die
von Anati und Varela Gomes als zwei Bukranien beschrie-

78 ANATI / VARELA GOMES 2013, 28 Abb. 24.
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Abb. 27. Zischen, Steinkammergrab. Verschiedene Visualisierungen der Petroglyphen von A1: a) Fotorealistische Textur,
b) analoge Dokumentation, Folienkopie oder Abklatsch, c) LitSpereDisplay, d) LitSpereDisplay, inverted
(Grafik a, c-d: J. Krumnow, DAI; Grafik b nach Anarti / VareLa Gomes 2013, 28 Abb. 24).

Abb. 28. Ziischen, Steinkammergrab.,,Dolmengéttin” (B2) in verschiedenen Visualisierungen: a) Fotorealistische Textur,
b) Analoge Dokumentation, Folienkopie oder Abklatsch, c) LitSpereDisplay, d) LitSpereDisplay, inverted
(Grafik a, c—d: J. Krumnow, DAI; Grafik b nach AnaTi / VareLa Gomes 2013, 53 Abb. 32).
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Abb. 29. Ziischen, Steinkammergrab. Nicht erfasstes Gespannzeichen (B2) in a, c und d: a) Fotorealistische Textur,
b) Analoge Dokumention, Folienkopie oder Abklatsch, c) LitSpereDisplay, d) LitSpereDisplay, inverted
(Grafik a, c—d: J. Krumnow, DAI; Grafik b nach Anari / VareLa Gomes 2013, 53 Abb. 32).

ben wurden.”® Ebenfalls erstmals sichtbar (Taf. 17-18) ist
das Rindergespann auf Stein A7 rechts neben den flachi-
gen Pickungen 80

Die neue Dokumentation hat auch andere Konsequen-
zen im Detail. So erscheint die ,Dolmengéttin® auf Stein
B2 bei Anati und Varela Gomes gehérnt, wihrend in unse-
rer Abbildung das rechte ,Horn" ein Gespannzeichen ist
und das linke Horn nicht existiert (Abb.28). Auf dem Stein
ist bei Anati und Varela Gomes rechts unten ein Gespann-
zeichen eingetragen, das fiir uns nicht sichtbar war (Abb.29).
Auch die Gespannzeichen auf dem Stein B3 (Taf. 33-34),
die bei Anati und Varela Gomes sehr deutlich sind, sind
in unserer Darstellung nur erahnbar. Auf den Steinen B6
(Taf. 39-40) und B7 (Taf. 41-42) zeigt unsere Dokumentation

79 EBD. 30.
80 ANATI/ VARELA GOMES 2013, 35, sehen offenbar nur Recht-
eck im zentralen Feld des Steines.

hingegen erstmals eine Gespannkonzentration jeweils im
rechten oberen Teil des Steines.?!

Auf dem Kopfstein C1 (Taf. 49-50) sind in unserer Do-
kumentation wiederum deutlich weniger Rinderzeichen
zu erkennen, die eine dltere Schicht darstellen sollen.82
Nicht wirklich gelgst ist die Frage, welche Zeichen auf dem
Ttrlochstein D1 (Taf. 51-52) die dlteren sind. So interpretie-
ren Anati und Varela Gomes die Rinderzeichen als iltere,
von den Ahren iiberschriebene Zeichen.8 Allerdings
scheint auch eine andere Reihenfolge nicht ausgeschlossen.

Mit unserer Dokumentation kann nun auch stirker
das Augenmerk auf die flichigen Pickungen verschiedener
Steine gelegt werden, z. B. sehr gut erkennbar auf den
Steinen A7 (Taf.17-18) und A8 (Taf.19-20), die ebenfalls im
Zusammenhang mit den Zeichen zu behandeln sind.

81 In EBD. 62-63 beschrieben.
82 EBD. 66-68.
83 EBD. 69-76.
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Fazit

Die gleichberechtigte Dokumentation von Oberflichen
des Steines und der gravierten Zeichen erlaubt einen vol-
lig neuen Blick auf die Zeichensteine, wie dies durch die
zeichnerische bzw. fotografische Dokumentation unter
wechselnden Lichtverhiltnissen nicht moglich ist. Die hier
vorgestellten Ergebnisse laden nattirlich dazu ein, weitere
Dokumentationsformen auf das Grab von Ztschen sowie
andere megalithische Denkmiler anzuwenden.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass das Stein-
kammergrab in Ziischen nach seiner Ausgrabung Ende
des 19. Jahrhunderts fast ein Jahrhundert lang bis zur
Errichtung des Schutzdaches vollstindig freigelegt blieb.
Auch wihrend dieser Zeit fanden keine konservatorischen
Arbeiten statt. Obwohl es keine Moglichkeit gibt, die Schi-
den, die in dieser Zeit entstanden sein kénnten, riickbli-
ckend zu beurteilen, wird in der vorliegenden Studie eine
mehrschichtige Dokumentation des Kammergrabes von
Zischen und seiner Landschaft erstellt, indem die Me-
galithstruktur mittels Terrestrischem Laserscanning und
SEM-Fotogrammetrie in Verbindung mit drohnenbasier-
ter SEM-Fotogrammetrie dokumentiert wird, um ein hoch-

auflosendes digitales Oberflichenmodell der Umgebung
des Kammergrabes zu erstellen. Wir hoffen, dass diese Mo-
delle auch bei der Uberwachung und Konservierung des
Denkmals sowie seiner Landschaft helfen und somit zu
deren Erhaltung beitragen kénnen.

Die hier angewendeten Dokumentationsformen bie-
ten auch vielfaltige Perspektiven fiir die Forschung. So
kénnen Menhire endlich detailliert ins Bild gesetzt wer-
den, was die Grundlage beispielsweise fiir vergleichende
typologische Studien sein kénnte, die wiederum Voraus-
setzung fir weiterfithrende Interpretationen wiren.
Auch die Form der Steine in den Megalithgribern, die
Untersuchung auf Arbeitsspuren u. v. m. lasst sich auf
der Grundlage der digitalen Dokumentation vergleichend
erarbeiten. Nattrlich eroffnen sich hier auch viele denk-
bare Untersuchungsméglichkeiten zur Quantifizierung
von Volumina von Steinblécken, von normierten Mafien
u.a. m.

Es durfte deutlich geworden sein, dass auch nach tiber
100 Jahren in manchen unserer Denkmiler noch Entde-
ckungen zu machen sind.
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Erldauterungen zur Bilddokumentation (Taf. 1-55)

Steine:

A-Reihe: Stidostseite des Grabes
(Anzahl der Steine: 12)

B-Reihe: Nordwestseite des Grabes
(Anzahl der Steine: 10)

M: rezente Mauer in B-Reihe

C: Schlussstein und Stidwestseite
(Anzahl der Steine 1)

D: Lochstein und Nordostseite
(Anzahl der Steine 1)

Ground sampling distance (GSD)
aller Steinprojektionen: 0,0005 m (0,5 mm)/px.

Jeder Stein ist auf vier Abbildungen dokumentiert. Auf
den Abbildungen 1 und 2 sind die Steine in verschiedenen
Ansichten und Grofien mit und ohne Bemaflung darge-
stellt. Die Abbildungen 3 und 4 stellen den gleichen Bild-
ausschnitt in der gleichen Gréfe dar wie auf Abbildung
2, werden aber mit der freien Software CuneiformAnaly-
ser visualisiert. Die leicht in den Stein geritzten/gepick-
ten Strukturen sind im RenderMode ShadedTriangles mit
dem ShadingMode LitSphere wiedergegeben.

A1-1 (Reihe A + Steinnummer-Abb. 1)

Die Steine sind in der ersten Abbildung in zwei orthogo-
nalen Projektionen und einem Schnitt dargestellt und
bemaf3t. Der Maf3stab aller Projektionen in der ersten Ab-
bildung ist gleich.

FrontalView:  frontale Ansicht der aufrechtstehenden
Steine.

TopView: Draufsicht

CrossSection:  Schnitt durch den Stein. Meist mittig.

Wenn der Stein durch einen mittigen Schnitt nicht kor-
rekt dargestellt werden kann, wird die Schnittachse ver-
schoben (z. B. siehe A1-1 und A12-1).

Schnittachsenbezeichnung: A-B-C

A1-2 (Reihe A + Steinnummer-Abb. 2)

Die Steine sind in der zweiten Abbildung in einer ortho-
gonalen Projektion dargestellt, ohne Bemaflung und
etwas grofler als in Abbildung 1.

FrontalView:  frontale Ansicht der aufrechtstehenden
Steine

RealityCapture (Version 1.1.1.14258RC)

A1-3 (Reihe A + Steinnummer-Abb. 3)

Die Steine sind in der dritten Abbildung in einer ortho-
gonalen Projektion so dargestellt, dass die gepickten oder
geritzten Zeichen hervorgehoben sind. Die Abbildungen

haben keine Bemafdung und sind genauso dimensioniert
wie in Abbildung 2.

CuneiformAnalyser®  (Version 0.64.1845:1847M)
Renderer Settings (Mesh)
RenderMode ShadedTriangles
PointSize 3

FlatShading false
RadianceScaling true

Reflective false
Enhancement 4

Invert true
DarkenSelections true
ShadingMode LitSphereDisplay
LitSphereTexture ClayO
UseColorCoding false

ColorMode FaceColors
FaceColorMode IndexColors
VertexColorMode NormalColors

A1-4 (Reihe A + Steinnummer-Abb. 4)

Die Steine sind in der vierten Abbildung in einer ortho-
gonalen Projektion so dargestellt, dass die gepickten
oder geritzten Zeichen hervorgehoben sind. Die Abbil-
dungen haben keine Bemaflung und sind genauso di-

mensioniert wie in Abbildung 2.

CuneiformAnalyser
Renderer Settings
RenderMode
PointSize
FlatShading
Reflective
Enhancement
Invert
DarkenSelections
ShadingMode
LitSphereTexture
UseColorCoding false
ColorMode
FaceColorMode
VertexColorMode

84 FISSELER U. A. 2013.

(Version 0.64.1845:1847M)
(Mesh)
ShadedTriangles
3

false

false

4

false

true
LitSphereDisplay
ClayO

FaceColors
IndexColors
NormalColors
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Tafel 5

Al-l
A Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
B
oy
a
Y
I 145 cm ™
b b c

A \\

- )

=

8

I E 5 D D = Hihenlinie=0,00m
o

£

-

2

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

N

0 1m

Al-2

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (A1-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A1 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(A1-2) Ansicht von Stein A1 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 6

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

=

/L_

0 Im

Al-3
Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

.

Al-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A1-3) Ansicht von Stein AT mit LitSpereDisplay, inverted. -
(A1-4) Ansicht von Stein A1 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 7

A2-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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A2-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A2-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A2 mit fotorealistischer Textur und Bemafung. —
(A2-2) Ansicht von Stein A2 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 8

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

A2-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

Fritzlar-Zlischen, Steinkammergrab: (A2-3) Ansicht von Stein A2 mit LitSpereDisplay, inverted. —
(A2-4) Ansicht von Stein A1 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 9

A3-]

Orthographic projections: RealityCapture

A (frontal view, top view and cross section a-b-c)
3
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A3-1

A3-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A3-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A3 mit fotorealistischer Textur und BemafBung. -
(A3-2) Ansicht von Stein A3 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 10

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

o
=1

A3-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

A3-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A3-3) Ansicht von Stein A3 mit LitSpereDisplay, inverted. —
(A3-4) Ansicht von Stein A3 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 11

Ad-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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A4-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)
- . . -

o - e

A4-2

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (A4-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A4 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(A4-2) Ansicht von Stein A4 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 12

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

A4-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

A4-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A4-3) Ansicht von Stein A4 mit LitSpereDisplay, inverted. —
(A4-4) Ansicht von Stein A4 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 13

A5-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-h-c)

b= 3wm > c
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76cm

63 cm

A5-1

A5-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A5-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A5 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(A5-2) Ansicht von Stein A5 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 14

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

0 Im

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

A5-3

o
=

A5-4

Fritzlar-Ztschen, Steinkammergrab: (A5-3) Ansicht von Stein A5 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(A5-4) Ansicht von Stein A5 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 15

A
Ad-1
g
@2 Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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A6-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

A6-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A6-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A6 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(A6-2) Ansicht von Stein A6 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 16

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

0 }rn

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

A6-3

=
=]

A6-4

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (A6-3) Ansicht von Stein A6 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(A6-4) Ansicht von Stein A6 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 17

>

AT -1
g Orthographic projections: RealityCapture
b (frontal view, top view and cross section a-b-c)
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Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

0 1m

A7-2

Fritzlar-Zlschen, Steinkammergrab: (A7-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A7 mit fotorealistischer Textur und Bemafung. -
(A7-2) Ansicht von Stein A7 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).

N2 HANSEN / KARAUGAK / KRUMNOW / SCHEELE, DOKUMENTARISCHE BEITRAGE ZUM STEINKAMMERGRAB VON ZUSCHEN



Tafel 18

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

0 Im

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

A7-3

A7-4

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (A7-3) Ansicht von Stein A7 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(A7-4) Ansicht von Stein A7 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 19

AB-1

>

Orthographic projections: RealityCapture

(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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A8-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

A8-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A8-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A8 mit fotorealistischer Textur und BemaBung. -
(A8-2) Ansicht von Stein A8 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 20

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

A8-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

0 1 m

A8-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A8-3) Ansicht von Stein A8 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(A8-4) Ansicht von Stein A8 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 21

A9-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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A9-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

0 1m

A9-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A9-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A9 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(A9-2) Ansicht von Stein A9 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DALI).
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Tafel 22

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

A9-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

A9-4

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (A9-3) Ansicht von Stein A9 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(A9-4) Ansicht von Stein A9 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 23

AlD-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A10-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A10 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(A10-2) Ansicht von Stein A10 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 24

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

0 1m
A10-3 Orthographic projection: Cuneiform Analyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay
0 I'm
A10-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A10-3) Ansicht von Stein A10 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(A10-4) Ansicht von Stein A10 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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All-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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f Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)
0 1m

AN-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A11-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A1l mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(A11-2) Ansicht von Stein A11 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 26

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

f/. Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

AN-3

(=]
5

Al-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A11-3) Ansicht von Stein A1l mit LitSpereDisplay, inverted. -
(A11-4) Ansicht von Stein A1l mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 27

Al2-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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A12-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

Al12-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A12-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein A12 mit fotorealistischer Textur und Bemafung. -
(A12-2) Ansicht von Stein A12 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 28

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

A12-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

A12-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (A12-3) Ansicht von Stein A12 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(A12-4) Ansicht von Stein A12 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)

Tafel 29
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B1-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B1-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B1 mit fotorealistischer Textur und Bemafung. -
(B1-2) Ansicht von Stein B1 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 30

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

B1-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

0 1m

B1-4

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (B1-3) Ansicht von Stein B1 mit LitSpereDisplay, inverted. —
(B1-4) Ansicht von Stein B1 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 31

B2-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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B2-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

B2-2

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (B2-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B2 mit fotorealistischer Textur und Bemafung. -
(B2-2) Ansicht von Stein B2 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 32

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

B2-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

B2-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B2-3) Ansicht von Stein B2 mit LitSpereDisplay, inverted. —
(B2-4) Ansicht von Stein B2 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 33

B3-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)

- 52cm

A

49 cm

A

154 cm

Hithenlinie=i,00m
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B3-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

B3-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B3-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B3 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(B3-2) Ansicht von Stein B3 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

0 Im
B3-3
Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay
0 Im
B3-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B3-3) Ansicht von Stein B3 mit LitSpereDisplay, inverted. —
(B3-4) Ansicht von Stein B3 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).

Tafel 34
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Tafel 35

B4-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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B4-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

B4-2
Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (B4-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B4 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(B4-2) Ansicht von Stein B4 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 36

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

B4-4 0 ; 1 "

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B4-3) Ansicht von Stein B4 mit LitSpereDisplay, inverted. —
(B4-4) Ansicht von Stein B4 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 37

B5-1

— Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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Hithenlinie=1.00m

B5-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

B5-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B5-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B5 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(B5-2) Ansicht von Stein B5 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

0 1m
B5-3
Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay
0 1m
B5-4

Fritzlar-Zlischen, Steinkammergrab: (B5-3) Ansicht von Stein B5 mit LitSpereDisplay, inverted. —
(B5-4) Ansicht von Stein B5 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).

Tafel 38
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Tafel 39

B6-1

Orthographic projections: RealityCapture

A (frontal view, top view and cross section a-b-c)
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Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B6-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B6 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(B6-2) Ansicht von Stein B6 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

0 Im
B6-3
Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay
0 1m
B6-4

Fritzlar-Zlschen, Steinkammergrab: (B6-3) Ansicht von Stein B6 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(B6-4) Ansicht von Stein B6 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).

Tafel 40
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Tafel 41

B7-1
|
% Orthographic projections: RealityCapture
] (frontal view, top view and cross section a-b-c)
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B7-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

B7-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B7-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B7 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(B7-2) Ansicht von Stein B7 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 42

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

B7-3
Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

B7-4

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (B7-3) Ansicht von Stein B7 mit LitSpereDisplay, inverted. —
(B7-4) Ansicht von Stein B7 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 43

B8-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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B8-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B8-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B8 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(B8-2) Ansicht von Stein B8 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).

138 HANSEN / KARAUGAK / KRUMNOW / SCHEELE, DOKUMENTARISCHE BEITRAGE ZUM STEINKAMMERGRAB VON ZUSCHEN



Tafel 44
Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)

ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

B8-3

m

L=

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)

ShadingMode: LitSphereDisplay

B8-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B8-3) Ansicht von Stein B8 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(B8-4) Ansicht von Stein B8 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 45

B9-1

»

Orthographic projections: RealityCapture

(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

B9-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B9-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B9 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(B9-2) Ansicht von Stein B9 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 46

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

B9-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

B9-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B9-3) Ansicht von Stein B9 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(B9-4) Ansicht von Stein B9 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 47
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Orthographic projections: RealityCapture

(frontal view, top view and cross section)
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B10-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

B10-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B10-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein B10 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(B10-2) Ansicht von Stein B10 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 48

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

B10-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

B10-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (B10-3) Ansicht von Stein B10 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(B10-4) Ansicht von Stein B10 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 49
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Orthographic projections: RealityCapture

A (frontal view, top view and cross section a-b-c)
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C1-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

<,

a-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (C1-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein C1 mit fotorealistischer Textur und Bemaf3ung. -
(C1-2) Ansicht von Stein C1 mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 50

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

Q-4

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (C1-3) Ansicht von Stein C1 mit LitSpereDisplay, inverted. -
(C1-4) Ansicht von Stein C1 mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 51

B6cm

55cm -
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D1inside-1

- |
— D1 inside-1

- ¥ - |

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross sections a-b-c and E-F)
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- Mom o»

141 cm

Héhenlinie=0,00m

>

47 cm

-

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

D1linside-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (D1 inside-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein D1 (inside) mit fotorealistischer Textur und
BemaBung. - (D1inside-2) Ansicht von Stein D1 (inside) mit fotorealistischer Textur

(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 52

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

D1linside-3

Orthographic projection: CuneiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

Dlinside-4

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (D1 inside-3) Ansicht von Stein D1 (inside) mit LitSpereDisplay, inverted. —
(D1inside-4) Ansicht von Stein D1 (inside) mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 53

-— D1 outside-1

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)
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D1 outside-1

Orthographic projection: RealityCapture (frontal view)

D1 outside-2

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (D1 outside-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein D1 (outside) mit fotorealistischer Textur
und Bemaf3ung. - (D1 outside-2) Ansicht von Stein D1 (outside) mit fotorealistischer Textur
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 54

Orthographic projection: CueiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay, inverted

D1 outside-3

Orthographic projection: CueiformAnalyser (frontal view)
ShadingMode: LitSphereDisplay

k t+ 1

D1 outside-4

Fritzlar-Ziischen, Steinkammergrab: (D1 outside-3) Ansicht von Stein D1 (outside) mit LitSpereDisplay, inverted. -
(D1 outside-4) Ansicht von Stein D1 (outside) mit LitSpereDisplay
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Tafel 55

= Ml-l

Orthographic projections: RealityCapture
(frontal view, top view and cross section a-b-c)

| Hahenlinie=0,00m

106 cm
I
I

M1-1

Fritzlar-Zischen, Steinkammergrab: (M1-1) Aufsicht, Ansicht und Querschnitt von Stein D1 (outside)
mit fotorealistischer Textur und BemafBung
(Messbild / Grafik: J. Krumnow, DAI).
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Zusammenfassung: Dokumentarische Beitrage
zum Steinkammergrab von Ziischen (Lohne,
Stadt Fritzlar, Schwalm-Eder-Kreis)

Das Steinkammergrab von Ziischen, 1898 erstmals pu-
bliziert, ist wegen der zahlreichen Zeichen auf seinen
Wandsteinen ein herausragendes Denkmal des Neolithi-
kums in Europa. Sowohl die Darstellungen von Rinder-
gespannen und Wagen sowie die vegetabilen Zweigmus-
ter waren weitrdumig bis in den Kaukasus verbreitet.
Erstmals wurde die Dokumentation des Grabes mittels
eines Laserscanners, der fotogrammetrischen Aufnahme
und digitaler Fotografie realisiert werden. Dabei konn-
ten auch bis dahin nicht erkannte Zeichen dokumentiert
werden.

Schlagworter

Nordhessen / Spitneolithikum / Steinkammergrab /
Zeichensteine / Rad und Wagen / Wartberg-Kultur / Di-
gitale Dokumentation

Adresse

Prof. Dr. Dr. h. c. Svend Hansen
(Orcid ID 0000-0002-6714-4629),
Mehmet Karaugak M. A.

(Orcid ID 0000-0002-8431-4749),
Dipl.-Ing. Jan Krumnow M. Sc.
(Orcid ID 0000-0002-8431-4749),
Dipl.-Geogr. Konstantin Scheele

Deutsches Archiologisches Institut
Eurasien-Abteilung

Im Dol 2-4

D-14195 Berlin
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