
Untersuchungen zur vermessungstechnischen 

Dokumentation eines archaologischen Denkmals 

am Beispiel: Das Neue Schlofi bei 

Braunschwende, Ldkr. Mansfelder Land

Olaf Schroder

»Entspricht die Art und Weise, in welcher die Bearbeitung mittelalterlicher Burganlagen 

erfolgt, dem heutigen Stand der Wissenschaft und den neuzeitlichen Reproduktions- 

moglichkeiten? Woran leiden die meisten solcher Arbeiten? Welche Wege miissen ein- 

geschlagen werden, um eine auf wissenschaftlicher Hbhe stehende, sachverstandige, 

erschbpfende, und vor allem einheitliche Behandlung des fur die Geschichtsforschung, 

Denkmalspflege und Heimatkunde wichtigen Gegenstandes herbeizufiihren?« (Rauch- 

fuE 1919, 5)

Diese bereits 1919 als Einleitung zu einem Beitrag zur Burgenforschung von Herr­

mann RauchfuR in Halle gestellten Fragen bestehen damals wie heute mit unverminder- 

ter Aktualitat, da die Beantwortung nie endgtiltig und erschbpfend erfolgen kann. Die 

Antwort sollte dem jeweiligen fachspezifischen Wissensstand sowie den wissenschaft- 

lichen und technischen Entwicklungen und den sich daraus ergebenden Mbglichkeiten 

angepafit werden. Da dies dynamische Prozesse sind, muf die Frage nach der »Art und 

Weise der Bearbeitung« fortwahrend neu gestellt und auch beantwortet werden.

Seit Beginn der wissenschaftlichen Archaologie besteht eine enge Verkniipfung zwi- 

schen der Vermessung und einer Ausgrabung. Vermessung, Kartographie, Photogram­

metric und GIS-Anwendungen (Geographische InformationsSysteme) leisteten und lei- 

sten einen wichtigen Beitrag zur Erforschung unserer altesten Vergangenheit.

Innovative Impulse gehen dabei jedoch in aller Regel von der Vermessung aus, die 

standig bemiiht scheint, sich neue Betatigungsfelder zu erschliehen. Die Archaologie 

-als Geisteswissenschaft- steht »den neuen technischen Methoden« zumeist abwar- 

tend, wenn nicht gar skeptisch gegenriber. Ausnahmen bestatigen hier die Regel. Dies 

liegt meiner Meinung nach am mangelnden Verstandnis fur Melsverfahren und Rechen- 

prozesse, was mit der fortschreitenden Technisierung weiter zunimmt.

Den derzeitig aktuellen Stand bei der vermessungstechnischen Dokumentation oberir- 

discher archaologischer Denkmale in Sachsen-Anhalt aufzuzeigen, dient dieser Beitrag.

Archaologie und Vermessung - ein entwicklungsgeschichtlicher Uberblick

Die Vermessung archaologischer Denkmale, sei es die lagebezogene Einmessung von 

Fundstellen bzw. Bodendenkmalen oder die detaillierte Erstellung einer archaologi-
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schen Karte, bildete vom Beginn tier wissenschaftlichen Archaologie an einen wesent- 

lichen Bestandteil der Dokumentation dieser Fundstellen beziehungsweise der Boden- 

denkmale. Auf der anderen Seite nahmen Landmesser und Kartographen bereits sehr 

friih Kenntnis von archaologischen Relikten und bildeten diese als signifikante Merk- 

male in der Landschaft ab.

Aus dieser Zeit -Anfang des 19. Jh.- stammen die ersten kartographischen Darstel- 

lungen archaologischer Denkmale und Denkmalgruppen, wobei von Anfang an eine 

Trennung dahingehend zu beobachten ist, ob die Impulse von der Archaologie oder von 

einer vermessungsspezifischen Aufgabenstellung ausgehen. Seitens der Archaologie 

wird dabei mehr Wert auf eine bildhafte, schematische Darstellung gelegt, bei der die 

wissenschaftliche Interpretation im Vordergrund steht. In der Vermessung dienen 

archaologische Denkmale eher als bestimmende Gelandemerkmale. In einer 1819 fur das 

Personal der wiirttembergischen Landesvermessung herausgegebenen Instruktion wird 

darauf hingewiesen, dab »alte Heerstraben, Schanzen, Denkmale, Altertiimer etc. sorg- 

faltig in die Charte eingezeichnet« werden sollen (Muller 1983, 84).

Dies erfolgte zum Teil auch, wobei die Aufnahmen von Landmessern -also ohne 

geschultes archaologisches Personal- wohl eher zufalligen Charakter hatten.

Spatestens seit dem Ende des 19. Jh. und vor allem am Anfang des 20. Jh. setzte eine 

neue Qualitat in der Vermessung obertagiger archaologischer Denkmale ein. Dies resul- 

tierte vor allem daraus, dab die Bedeutung des raumlichen Bezuges von archaologischen 

Funden und Befunden untereinander auf einer Fundstelle sowie die raumlichen Bezie- 

hungen der Fundstellen und Denkmale innerhalb einer grobraumigeren Landschaft 

erkannt worden waren. Die »archaologische Landesaufnahme«, d.h. die systematische 

und vereinheitlichte Erfassung aller archaologischen Relikte in einer Region, wurde 

bereits 1891 in Baden-Wurttemberg begonnen (Muller 1983, 85).

Spater wurde versucht, auch in anderen Bundeslandern derartige Arbeiten durchzu- 

fiihren, wobei bis heute keines dieser Projekte zum Abschlub gebracht werden konnte. 

Dies lag und liegt vorrangig an der Vielzahl archaologischer Denkmale und dem sich dar­

aus ergebenden Finanz- und Personalbedarf fur ein solches Projekt.

Auch die grobmabstabige Aufnahme und Darstellung einzelner archaologischer 

Denkmale wurde vereinzelt in dieser Zeit durchgefiihrt. Eine friihe kartographische Dar­

stellung eines archaologischen Denkmals ist der 1838 von Bauinspektor von Clemens- 

Millwitz angefertigte Plan der Basaltwalle auf dem Kleinen Gleichberg (Bahn 1982, 419). 

Dabei traten sowohl die Genauigkeit als auch der genaue raumliche Bezug innerhalb des 

Objektes und gegeniiber der Umgebung hinter die subjektive »wissenschaftliche« Inter­

pretation zuriick. Gekennzeichnet ist dies durch die Verwendung von ausschlieblich 

Berg- oder Keilschraffen unter gleichzeitigem Verzicht auf beispielsweise die Hohendi- 

mension reprasentierende Hbhenschichtlinien.

Die daraus resultierenden Nachteile wurden jedoch fruhzeitig erkannt. So schreibt 

Hermann Rauchfub bereits 1919, dab »die Hbhenverhaltnisse in den Niveaulinien und 

Hohenzahlen genau« wiedergegeben werden »und auf dem Plan nicht ganz willkiirlich 

die Hbhenlage der Burg durch Bergstriche anzudeuten« ist. »Man sollte wirklich anneh- 

men, dab die laienhafte Anbringung von Bergstrichen ohne jede Hbhenzahl, ein iiber- 

wundener Standpunkt sein miibte« (Rauchfub 1919,9). Ein fur die damalige Zeit innova- 

tives Beispiel ist der bereits 1900 erstellte Vermessungsplan »Auf der Kappel« im
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Stadtgebiet von Sonneberg. Der Burgwall ist neben einer das Relief hervorhebenden plasti- 

schen Schummerung zusatzlich mit Hdhenschichtlinien dargestellt (Bahn 1982, 418).

Etwa seit Ende des ersten Drittels des 20. Jh. erfuhr die Archaologie und damit im 

Zusammenhang auch die Vermessung archaologischer Objekte einen vor allem durch 

das Erstarken des Nationalbewufitseins beforderten Aufschwung. Dieser setzte sich 

auch nach dem Ende des 2. Weltkrieges in beiden deutschen Staaten fort, so dab vor 

allem in den 5oer und 6oer Jahren sowohl die grohraumige Kartierung archaologischer 

Objekte (Landesaufnahme) als auch verstarkt die detaillierte Vermessung und Kartie­

rung einzelner Denkmale durchgefiihrt wurde. Dabei wird der Anfang des Jahrhunderts 

eingeschlagene Weg -die Verwendung von Hdhenlinien zur Kennzeichnung der Hb- 

hendimension und zusatzlich die Anbringung von Keil- bzw. Bergschraffen zur inter- 

pretierenden Kennzeichnung des Feinreliefs- fortgefiihrt.

Die detaillierte Aufnahme von Einzelobjekten, mdglichst vollstandig und systemati- 

siert, wurde als Schwerpunkt erkannt. Dabei legte man vor allem Wert auf die vollstan- 

dige Dokumentation der Denkmale, die einen Vermessungsplan mit Beschreibung, die 

fotographische Dokumentation, alle bisherigen Funde und die betreffende Literatur ent- 

halten sollte (Muller 1983, 89).

In diesem Zusammenhang ist auch erkannt worden, dais erhebliche Schwierigkeiten 

darin bestehen, von wem die Vermessung und Kartierung erstellt wird. Ein Grobteil die­

ser Arbeiten werden von Vermessern, Bauleuten oder Millitars durchgefiihrt oder werden 

im Rahmen von Diplom- bzw. Seminararbeiten an vermessungsspezifische Fachhoch- 

schulen und Universitaten vergeben. Dies fuhrt dann regelhaft zu vermessungstechnisch 

guten Arbeiten, bei denen jedoch die archaologischen Belange weitgehend unberiicksich- 

tigt bleiben. Relevante Befunde und Reliefstrukturen werden im Gelande vom »Laien« 

in ihrer Bedeutung nicht erkannt, andere historisch unwichtige Strukturen werden iiber- 

dimensioniert aufgenommen und dargestellt. Auch entspricht meist die angewendete 

Me&nethode oder die kartographische Darstellung nicht immer den Besonderheiten des 

Mehobjektes.

Ein weiterer Nachteil ist, dais der Authentizitat und Genauigkeit gewohnte Vermesser 

fachspezifisch nicht in der Lage sein kann oder aber sich scheut, subjektive interpretie- 

rende Erganzungen »zu messen«. Werner Coblenz schreibt 1957 dazu: »Bei der Vermes­

sung ur- und friihgeschichtlicher Bodendenkmale ist es unbedingt erforderlich, dab der 

Fachprahistoriker selbst mit eingreift. Einmal muf> er die Abgrenzung des aufzuneh- 

menden Gelandes bestimmen, da das fur die wirksame Darstellung einer Anlage wesent- 

lich ist. Zum anderen sollte man den Vermesser auf die Funktion und Zeitstellung des 

Bodendenkmals sowie weitere kulturgeschichtliche Einzelheiten, die mit dem Aufnah- 

meobjekt in Beziehung stehen, aufmerksam machen und ihm dies im Gelande erlau- 

tern« (Coblenz 1957, 372).

Und Mortimer Wheeler schreibt L960 zur Frage der Genauigkeit: »Nach meiner 

Erfahrung neigen Berufsfeldmesser dazu, uber dem Planen der Baume die Vorstellung 

des Waldes zu verlieren, also soviel Sorgfalt auf geringfiigige UnregelmaRigkeiten (von 

denen viele sekundar und zufallig sind) in einer alten Mauer zu verschwenden, daf> die 

ihren wesentlichen Charakter und urspriinglichen Zweck falsch wiedergeben« (Wheeler 

i960, 155 f.).
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Dahingegen sind Vermessungen von Fachhistorikern oder Archaologen zumeist 

gepragt von mangelnder Genauigkeit und Authentizitat. So ist dem Verf. beispielsweise 

in der archaologischen Fachliteratur und auch in einer Vielzahl von Grabungs- und 

Dokumentationsanleitungen der verschiedensten archaologischen Einrichtungen kein 

Beispiel bekannt, welches sich mit der Frage der Genauigkeit auseinandersetzt. Auch die 

Notwendigkeit der Uberpriifung der erreichten Genauigkeit oder der erreichten Ergeb- 

nisse wird selten bis nie ausgefiihrt1.

Die angewandten MeEmethoden und kartographischen Darstellungen entsprechen in 

der Regel nicht dem neueren Stand der Technik, wissenschaftliche oder subjektive 

Gelande- oder Befundinterpretationen stehen im Vordergrund. Dies resultiert meiner 

Meinung nach aus der weit fortgeschrittenen Spezialisierung der jeweiligen Fachrich- 

tung, die es dem fachfremden »Laien« nur sehr schwer ermoglicht, einen tieferen Ein- 

blick in die spezifische Problematik zu erlangen. Auch eine gewisse »wissenschaftliche 

Arroganz« kann als Grund dafiir angefuhrt werden, da die jeweils andere Fachrichtung 

lediglich als Hilfsdisziplin angesehen wird.

Dies fiihrt in der Archaologie zur Entwicklung oder Anwendung sehr einfacher MeE- 

gerate und Verfahren und zum Teil zu skurilen »Vermessungsmethoden«, wie das eben- 

falls von M. Wheeler beschrieben wird: »Ebenso wie vor allzu komplizierten professio- 

nellen Vermessungsmethoden muE ich den Studenten (der Archaologie: Anm. Verf.) vor 

dem gegenteiligen Extrem warnen. Ein sehr bedeutender Archaologe meiner Bekannt- 

schaft pflegte sich mit zwei Bohnenstangen und einer Visitenkarte auf die Vermessungs- 

expeditionen zu begeben, die ersteren fiir die <Geraden> und die letzteren (entlang der 

Seiten gesehen) fiir die <Winkel>. Ich sah einige seiner Ergebnisse und wunderte mich, 

daE sie nicht noch ungenauer waren, als sie es wirklich sind« (Wheeler i960, 156).

Vor allem die Tatsache, daE Archaologen zum Teil modernen vermessungstechni- 

schen Verfahren -oder einer exakten Vermessung iiberhaupt- wenig Wert beimessen, 

fiihrte zu einer Vielzahl von Anleitungen und Verfahrensbeschreibungen sehr einfacher 

MeEmethoden, bei denen vor allem die Genauigkeit auf der Strecke blieb.

Diese Problemstellung wurde in einigen Bereichen seit den yoer und 8oer fahren des 

20. Jh. erkannt und umgesetzt. So werden beispielsweise in Baden-Wiirttemberg, Bay­

ern, in der Schweiz und in Sachsen ausgebildete Vermesser unmittelbar in der Denkmal- 

pflege oder Archaologie beschaftigt, was zu einer innovativen Auseinandersetzung mit 

der Thematik archaologiespezifischer Vermessungen fiihrt. Auch die Anwendung mo- 

derner Vermessungstechnik wird in diesem Zusammenhang forciert (LorigipyS; Glutz 

ipyp; Wiemann u.a. ip8y; Glutz 1988; Eckstein/Muller 1989). Fbrderlich wirkten sich 

auch die in dieser Zeit vermehrt zur Verfiigung stehenden Finanzmittel fiir die Denk- 

malpflege aus, die es erlaubten, neueste Geratetechnik auch in der Denkmalpflege und 

Archaologie zur Anwendung zu bringen. Projekte wie der 1979 begonnene »Atlas der 

obertagigen archaologischen Denkmale Baden-Wiirttembergs« nahmen hier ihren Aus-

1 Lediglich Schwarz (1967, 32 f.) verweist auf die 

Notwendigkeit der Fehlerverteilung am Ende 

eines Bussolenzuges.
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gang (Eckstein/Mtiller 1989, 86). Insgesamt fuhrte diese intensive Zusammenarbeit zu 

einer gegenseitigen Befruchtung, die zum Teil bis heute gtiltige MaEstabe gesetzt hat.

Beispielhaft dafur ist auch die Erstellung und Publikation einer normierten Zeichen- 

richtlinie fiir die archaologische Planerstellung, mit deren Hilfe versucht werden sollte, 

einen einheitlichen Standard innerhalb archaologischer Plane deutschlandweit zu defi- 

nieren (Muller u. a. 1984). Eine verbindliche Richtlinie ist dies jedoch nicht.

Dies fuhrte aber auch zu einer starkeren Anerkennung der Vermessung innerhalb der 

Archaologie. Rudolph Glutz stellte 1988 fest, daE die topographische Aufnahme archao­

logischer Denkmale »einen eigenstandigen Schritt in der Erforschung eines Bodendenk- 

mals« darstellt (Glutz 1988, 23/f.).

Die Aufnahmeform mit optischen Geraten und die Kartierung per Hand, zum Teil 

unmittelbar im Gelande auf einem Kartiertisch, stellte den zur damaligen Zeit optimal- 

sten Weg bei Vermessungen archaologischer Denkmale dar. Insbesondere die 2,5-di- 

mensionale Darstellung mittels Hbhenschichtlinien, die regelhafte Anbindung der Ver- 

messungsplane an die staatlichen Festpunkt- und Hbhennetze, aber auch die zusatzliche 

Anbringung interpretierender Keilschraffen, fuhrte zu einer den archaologischen Belan- 

gen optimal angepaEten kartographischen Darstellung.

Spatestens mit dem Beginn der poer Jahre des 20. Jh. hielt der Computer dann Einzug 

in die archaologische Vermessung. Die Verwendung elektronischer Vermessungsgerate, 

wie Tachymeter oder Totalstationen, und die Darstellung mit Hilfe verschiedener CAD- 

Programme (Computer Aided Design) sind in zunehmenden Mabe in den Publikationen 

zu verzeichnen. Dabei gehen die Innovationen im Regelfalle von der englischen, schwei- 

zerischen oder niederlandischen Archaologie aus2.

In Deutschland resultierten zu Beginn der Entwicklung diesbeziigliche Anwendun- 

gen und Ergebnisse iiberwiegend aus vermessungsspezifischen Diplomarbeiten an Uni- 

versitaten und Fachhochschulen (vgl. Benediktu.a. 1993; Bdhler/Heinz 1998). Dies 

fuhrte jedoch wieder zu den Nachteilen, die bereits in den 5oer und 6oer Jahren erkannt 

worden waren. Die auf (vermessungs)technisch neuestem Stand durchgefiihrten Arbei- 

ten geniigen den archaologischen Besonderheiten nicht in ausreichendem Malle (Heinze 

u.a. 1999). Gleichzeitig stehen die Archaologen und Denkmalpfleger der »neuen« Tech- 

nik oftmals skeptisch gegeniiber. Dies gilt sogar fiir einige der nunmehr seit 20 Jahren in 

der Archaologie tatigen Geodaten. So beschreibt R. Glutz noch 1998 seine seit Ende der 

yoer Jahre angewandte Methode der Bussolentachymetrie als das den speziellen Erfor- 

dernissen der Archaologie und den schweizerischen Besonderheiten am besten ange- 

paEte MeEverfahren. »Je schwieriger das Gelande, desto vorteilhafter ist die ... <Hand­

methode^ (Glutz 1998, 86).

Als nachteilig wird vor allem die den archaologischen Vorstellungen nicht ausrei- 

chend gerecht werdende mangelhafte (zu schematische) Darstellung von zum Beispiel 

Hbhenschichtlinien oder Felsstrukturen empfunden. Auch interpretierende oder ergan- 

zende Angaben (zum Beispiel nicht nachzuweisende, aber vermutete Gelandestrukturen)

2 Vgl. dazu Beex 1991; Beex 1995; Dewilde u.a.

1994; Kamermans u.a. 1995; Bader/Wild 1998;

Levandowicz 1998.
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sind nur bei der Plannachbearbeitung im Gelande mbglich. Die intensive Auseinanderset- 

zung mit dieser Problematik fiihrt auch hierbei zu verschiedenen Lbsungsansatzen, die 

zum Teil bis heute nicht abgeschlossen sind. Bei privatwirtschaftlich gefiihrten »Gra- 

bungsfirmen« erzwingen wirtschaftliche Erwagungen oder Konkurrenzdruck am ehesten 

die Auseinandersetzung mit der neuen Technik3.

Die ersten interpretierenden digitalen Gelandemodelle (DGM)4 fuhren alsbald zum 

Erkennen der prospektorischen Mbglichkeiten, die solche beinhalten5. Ein besonderes 

Beispiel fur die Mbglichkeiten, die in diesem Zusammenhang erreicht werden kbnnen, 

wurde bereits 1994 in einer Arbeit aus Belgien vorgelegt (Dewilde u. a. 1994). Hier wurde 

im Rahmen der Grabungsauswertung (Untersuchung einer mittelalterlichen Burgan- 

lage) der Weg vom Vermessungsplan tiber ein digitales Gelandemodell bis bin zur 

visuell auch Laien ansprechenden Rekonstruktion der Burg vorgefiihrt.

Die vermehrt in jiingster Zeit publizierten Computeranimationen (virtuelie dreidi- 

mensionale Rekonstruktionen) verschiedener archaologischer Objekte6 sowie die zbger- 

liche Anwendung satellitengeodatischer Gerate (Bader/Wild 1998; Bbhler/Heinz 1998; 

Breuer 2000) zeigen den weiteren Weg der Entwicklung auf, der auch in der archaologi- 

schen Vermessung beschritten wird. Die 1919 von Herrmann RauchfuE (s. o.) gestellten 

Fragen nach der »Art und Weise« und in diesem Zusammenhang nach der Aktualitat der 

Arbeit zur Erforschung - was die wissenschaftlichen Fragestellungen oder auch was die 

technischen Mbglichkeiten anbelangt- sind nach wie vor aktuell und werden gestellt.

Topographische und geologische Beschreibung des Mefiobjektes

Der Harz stellt als eine Art Insel das am weitesten nach Norden vorgeschobene Mittelge- 

birge in Deutschland dar. Der hochgelegene Westteil des Harzes wird als Oberharz, der 

niedrigere Ostteil als Unterharz bezeichnet. Der Unterharz geht nach Richtung Osten 

hin zuerst in das Mansfelder Bergland und schliehlich in das bstliche Harzvorland uber, 

welches sich bis nach Halle erstreckt.

Etwa am Ubergang zwischen dem Mansfelder Bergland und dem siidlichen Unter­

harz -zwischen der Wipper und der Lane- liegt auf einer zur Wipper hin zunachst 

leicht abfallenden Hochflache eine gewallige und relativ gleichmaEige Erdwallanlage.

Geographisch befindet sich die Wallanlage etwa im Zentrum eines aus den Stadten 

Sangerhausen, Nordhausen, Quedlinburg und Aschersleben gebildeten Vierecks. Die am 

nachsten gelegene Ortschaft Braunschwende ist etwa 1,3 km entfernt (Abb. 1).

Bemerkenswert ist zudem, dab die Wallanlage genau im Winkel zweier alter Straben- 

verlaufe liegt. Dies sind einerseits die Wippraer Chausee und zum anderen die wohl sehr 

alte Klausstralse.

3 Dazu beispielhaft Schaich 1995.

4 So beispielsweise bei Beex 1991, 93; Dewilde u. a.

1994, 11; Kotsakis u.a. 1995, 184; Romano/Tolba

1995, lyaf.; Klappauf 1996,444; Levandowicz

1998, 40.

5 So beispielsweise bei Schrdpfer 1996; Buth- 

mann/Posluschny 1998; Buthmann u.a. 1998.

6 Dazu Kotsakis u.a. 1995; Kemp 1995;

Lucet/Lupone 1995; Collins u.a. 1995;

Harmeling u.a. 1999; Hauser/Rossi 1999, 

Abb. 21; Kortum/Lauber 2000.
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Abb. 1 Mefitischblatt 2528 (Wippra) - Ausschnitt. Herausgegeben 1909, berichtigt 1925. M. 1:2500c.

Die historisch-archaologische Bezeichnung der Wallanlage: »Das Neue Schloss bei 

Braunschwende« laEt sich auf altere Urspriinge zuruckfiihren. Bereits auf dem UrmeE- 

tischblatt (Wippra 2528, M. 1:25000) -aufgenommen 1853 vom kbniglich-preuEischen 

Generalstab- sind die umliegenden Fluren mit »vor dem neuen Schlosse« und »hinter 

dem neuen Schloss« bezeichnet (Abb. 2).

Von welcher Seite man sich dem »Neuen Schloss« auch nahert, immer hebt es sich 

signifikant aus dem umliegenden Gelande hervor. Dies liegt einerseits an der Tatsache, 

daE es sich hierbei um eine relativ groEe Wallanlage handelt, die zudem an der hdchsten 

Stelle einer nur maEig bewegten Hochflache liegt. Andererseits hebt der intensive 

Baum- und Strauchbewuchs die Wallanlage zusatzlich aus dem von Feldwirtschaft ge- 

pragten umliegenden Gelande hervor (Abb. 3).

Die Wallanlage selbst besteht aus einem etwa 100 m x 100 m groEen ebenen Kern- 

werk, welches auf der West- und auf der Siidseite von einem Graben begrenzt wird. Die- 

ser fiihrt zum Teil ganzjahrig Wasser (Abb.4). Den Graben und im Norden und Osten 

direkt das Kernwerk umzieht trapezfbrmig ein sehr machtiger, etwa 8 m hoher und an 

der Krone etwa 18 m breiter Wall, der an den Ecken, in der Mitte des Ostteils und in der 

Mitte des Westteils unterbrochen ist (Abb.9). Die Seitenlange betragt etwa 200m. Zwi- 

schen dem Wall und dem umliegenden flachen Gelande wurde ein weiterer tiefer Gra­

ben angelegt, der im Westen und Siiden vollstandig fertiggestellt wurde, wahrend der 

Nord- und Ostteil lediglich die Seiten, nicht jedoch die Ecken umschlieEt. Insgesamt
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Abb. 2 Urmefitischblatt 2528 (Wippra) - Ausschnitt. Aufgenommen 1853, herausgegeben 1870. M. 1:25000.

umfaEt damit das Areal der Wall- und Grabenanlage eine Flache von 200 m x 230 m, was 

etwa 4,6 Hektar entspricht.

Bemerkenswert sind einige Details, die im Gelande nur erahnt werden kdnnen, die 

jedoch im Zusammenhang mit der Vermessung herausgearbeitet werden sollen, da hier 

Aussagen zur Funktion und zur Zeitstellung getroffen werden kbnnten. Zum einen ver- 

dient hier der Bereich der Siidwestecke Beachtung, wo der Wall zwar unterbrochen 

wurde, der auEere Graben jedoch verjiingt angelegt worden zu sein scheint, so daE 

ansatzweise eine Bastion vermutet werden kann. An der diametral gegeniiberliegenden 

Ecke zieht der Wall -allerdings unterbrochen- in den an dieser Stelle nicht fertiggestell- 

ten Graben hinein, so daE ebenfalls eine bastionare Befestigung anzunehmen ist. Zum 

anderen ist der Westwall in der Mitte deutlich schrag durchschnitten, so daE an dieser 

Stelle von einem Eingang oder Torbereich ausgegangen werden kann.

Altere Bebauungsreste sowie Mauer- oder Fundamentreste sind im Gelande nicht vor- 

handen, wobei die Anlage insgesamt einen unfertigen Eindruck hinterlaEt. Dies findet 

in einer fruheren Zerstdrung oder Schleifung der Befestigungsanlage keine ausrei- 

chende Erklarung.

Forschungsgeschichte und archaologisch-historische Bewertung

Die archaologische und historische Forschung hat sich bisher relativ wenig mit dem 

»Neuen Schloss« auseinandergesetzt. Nach einigen Ansatzen am Ende des 19. Jh. und zu 

Beginn des 20. }h., die im Zusammenhang mit dem aufkeimenden historischen BewuEt-
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sein zu sehen sind, ist das Interesse an dieser Wallanlage in jiingerer Zeit weitgehend 

erlahmt.

Dabei ging zu Beginn der Forschung ein Reiz von dieser Anlage aus, der sich vor allem 

aus der Unkenntnis die Entstehungszeit des »Neuen Schlosses« betreffend herleiten 

laEt. C.F. Riecke -ein in Nordhausen tatiger Arzt mit historischen Ambitionen, vor allem 

die Kelten betreffend- beschrieb als erster das »Neue Schloss« und fand sie einer rdrni- 

schen Schanze am ahnlichsten, was ebenso wie andere Hinweise auf einen keltischen 

Ursprung deutet (Riecke 1868, 53 f.).

Im Rahmen einer groEen Darstellung verschiedener Denkmale der Provinz Sachsen 

wurde 1893 erstmals das »Neue Schloss« umfaEend beschrieben und zugleich interpre- 

tiert. Hermann Grbssler schreibt dazu: »Trotz seines Namens ist es (»Das Neue Schloss« - 

Anm. Verf.) keineswegs sehr jung, denn bereits im Jahre 1565 wird <das neue Schloss 

bei Braunschwende> in einer mansfeldischen Holzteilung erwahnt« (Grbssler/Brink- 

mann 1893, 21). Leider gibt Grbssler die genaue Quelle nicht an, so daE diese bisher keine 

Uberpriifung erfahren hat. Auf einer alten Karte von 1520, die in Dresden liegen soil, sei 

das »Neue Schloss« ebenfalls verzeichnet, jedoch unter dem Namen »altes SchloE«, wo- 

raus sich ein noch hoheres Alter herleiten lieEe. Auch hier fehlt die Quellenangabe, so 

daE -auch im Hinblick auf den Namen- ein Zusammenhang zumindest bezweifelt wer- 

den muE. Und schlieElich berichtete Grbssler zufolge ein alter Mann 1840, daE ein Graf 

Riddag die Burg erbaut haben soli. Diesen bringt Grbssler in Verbindung mit dem »letz- 

ten Grafen des Schwabengaues, Riddag, ... , der gegen Ende des zehnten Jahrhunderts 

lebte« (Grbssler/Brinkmann 1893, 22) und datiert damit die Wallanlage vorsichtig.

Abb. 3 Das »Neue Schloss bei Braunschwende«, Ldkr. Mansfelder Land, von Siidwesten.
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Abb. 4 Das »Neue Schloss bei Braunschwende*, Ldkr. Mansfelder Land, Sudwestecke des inneren 

Befestigungsgrabens, z.T. ganzjahrig mit Wasser gefiillt.

Abb. 5 Das »Neue Schloss bei 

Braunschwende*, Ldkr. Mansfelder 

Land. Aufgenommen 1891.

Jahresschrift fur mitteldeutsche
Vorgeschichte / Band 86 / 2003



VERMESSUNGSTECHNISCHE DOKUMENTAT1ON SCHLOSS BRAUNSCHWENDE 35I

Bereits ein Jahr spater (1894) veroffentlichte {.Schmidt die Ergebnisse seiner Unter- 

suchung. Schmidt hatte bereits 1891 das »Neue Schloss* vermessen und einige »Nach- 

grabungen« durchgefiihrt, um »festzustellen, ob auch die Burgwalle am Stidharz irgend- 

welche bemerkenswerten Altertiimer enthielten (Schmidt 1894, 24).* Zugleich lieferte 

Schmidt eine annahernd zeitliche Einordnung der Wallanlage. Nach Angaben von 

Anwohnern aus der Umgebung habe hier »ein Edelmann ... ein Schloss bauen wollen, 

und freilich sehr unpraktischer Weise, mit der Aushebung der Graben und Aufschiit- 

tung der Walle, den Anfang dazu gemacht. ... Der Bau des Schlosses sei aber, nach Eini- 

gen durch den Bauernkrieg, nach Anderen durch den dreissigjahrigen Krieg verhindert 

worden« (Schmidt 1894, 24).

Die Nachgrabungen Schmidts erbrachten dahingehend lediglich einige Aussagen 

zum geologischen Aufbau des Untergrundes, der aus Grauwacke und einer aufliegenden 

Tonschicht bestehen soil. Weiterhin hatte sich im ndrdlichen Wall unter der Rasendecke 

»ein Bankett zum grossen Theile erhalten, uber welchem eine Brustwehr aus groEen in 

Thon gebundenen Grauwackeschollen zu einer Hbhe von 1,2 m aufgebaut ist« (Schmidt 

1894, 26). Detailliertere Angaben oder eine genauere Dokumentation liefert Schmidt 

dazu nicht. Ebenso kbnnen heute keine Hinweise darauf im Gelande beobachtet werden. 

Schmidt erkennt weiterhin »eine gewisse RegelmaEigkeit« und daE die siidwestliche 

Ecke »annahernd als Bastion gestaltet« ist (Schmidt 1894, 26). Leider gibt Schmidt keine 

Angaben zur Technologic seiner Aufmessung. Insgesamt aber scheint Schmidt die Wall­

anlage sehr genau bearbeitet zu haben, da ihm auch Details nicht verborgen geblieben 

sind (Abb. 5).

Im selben Jahr (1894) beschreibt Carl Schuchhardt das »Neue Schloss* im Zusam- 

menhang mit einer niedersachsischen Befestigung (dem Sensenstein), mit deren Grund- 

riE und Wallen das »Neue Schloss* groEe Ahnlichkeit haben soli. Der Sensenstein wird 

von Schuchhardt um das Jahr 1373 datiert (Schuchhardt 1894, 32).

1906 beschreibt Hermann Schotte in seiner »Rammelburger Chronik« das »Neu- 

schloE« als »groEes Ratsel des Amtes«. Demnach »kbnnte es ein ... Etappenlager der Karo- 

linger« gewesen sein «da der bereits 1533 bezeugte, und dem Deutschen nach Lage der 

Sache nicht zu erklarende Name fruher wohl niaslos oder nislos gelautet haben wird7.« 

Leider wird auch hier die betreffende Quelle nicht naher benannt, so daE die Authenti- 

zitat zumindest bezweifelt werden muE.

Zur selben Zeit (1906/07) entdeckt ein Herr Muck, der beziiglich der Geschichte des 

Mansfelder Bergbaus forschte, im Haus-, Hof- und Staatsarchiv zu Wien einen GroEteil 

der bis dahin verschollen geglaubten Teile der »Mansfeldischen Chronik des Cyriacum 

Spangenberg von 1572* (Spangenberg 1572, Vorwort VI). Ausziige daraus erhellten das 

»Ratsel um das Neue SchloE« ganz erheblich, so daE H. Schotte bereits 1907 im »Nach- 

trag zur Rammelburger Chronik« folgendes Zitat zum »Neuen Schloss* anmerken 

konnte: »...obwohl kein Gebaude allda zu sehen, so heiEt doch derselbige Platz also da- 

her, weil Herr Albrecht v. Mansfeld in Willens gewesen, dahin ein SchloE zu bauen, auch 

allbereit die Graben aufgeworfen, Gewolbe und Keller verfertigt und einen Wall daruber

7 Schotte 1906, 124!. Nach Schotte bedeutet

niadh-Iios = starkes, festes Gehege.

iastitut fur Ur- uM Fruhgeschichte

Jahresschrift fur mitteldeutsche Vorgeschichte I Jandl.86-/ 2003

Heidelberg



352 OLAF SCHRODER

geschiittet. Aber als solches die Fursten von Anhalt und andere Nachbarn inne worden, 

haben sie bei dem Reiche Inhibition eingebracht, dab der Graf des Orts eine Festung zu 

bauen, nicht fortfahren diirfe« (Schotte 1907, 161; Spangenberg 1572 [b], 204).

Ebenso erfolgte die eindeutige lagemaEige Zuordnung der Quelle mit dem im 

Gelande befindlichen Erdwall. Auf der der Mansfeldischen Chronik beigelegten »Karte 

der Grafschaft Mansfeld von 1571« ist in Festungssignatur ein »Neu[New?]schloss« ein- 

gezeichnet (Abb. 6).

1909 wird die Anlage lediglich angefiihrt, ohne sie einer naheren Bewertung zu unter- 

ziehen (Gbtze/Hdfer/Zschiesche 1909, 45).

Samtlichen bis dahin gewonnenen Wissensstand ignorierend und wohl auch im 

Zusammenhang mit dem zu dieser Zeit -vor allem auch in der Geschichtswissenschaft- 

erstarkenden NationalbewuEtsein, schreibt Paul Grimm 1930: »Die Franken, die nach 

dem Sturz des Thiiringer Reiches den Siidteil bekamen, brachten eine andere Bautech- 

nik mit, namlich die Anwendung von rechteckigen Grundrissen. Wahrend bisher die 

Burganlage vdllig den natiirlichen Bedingungen angepaEt war, setzten sich die Viereck- 

schanzen uber die natiirlichen Bedingungen hinweg. Ein gutes Beispiel bildet das neue 

SchloE bei Braunschwende an der KlausstraEe, eine gewaltige rechteckige Anlage, zum 

Teil mit doppeltem Wall. Sie liegt mitten auf der Hochfliiche und ist von alien Seiten 

leicht zuganglich. Leider war eine genaue Bestimmung der Entstehungszeit bisher um 

mbglich« (Grimm 1930, 121 f.). Er datiert die Wallanlage damit vorsichtig in das 8-/9. Jh.

Im gleichen Zusammenhang schreibt Hans Silberborth in seiner »Geschichte des Hel- 

megaus« 1940: »Interessanter und fur die Geschichte unserer Landschaft bedeutungs- 

voller ... sind die Viereckburgen am Siidharzrande. Die fur unsere Landschaft in Betracht 

kommenden Wallanlagen dieser Art miissen ... samtliche frankischen Ursprungs sein. 

Es sind, das Neue SchloE bei Braunschwende...* und auf der folgenden Seite: »Am 

besten erhalten ist das sogenannte Neue SchloE bei Braunschwende, das noch heute erne 

gleichmaEige viereckige Schanzanlage ahnlich der eines rbmischen Lagers aufweist. 

Doch nicht nur der GrundriE, sondern auch die Namensgebung und die Lage innerhalb 

der Landschaft laEt die Vermutung zur GewiEheit werden, daE es sich bei diesen Castra 

um frankische Befestigungen aus der Zeit zwischen 740-780, wahrscheinlich sogar zwi- 

schen 743 und 748 handelt« (Silberborth 1940, 58f.).

Nach der Beendigung des 2. Weltkrieges spielten diese Ansatze keine Rolle mehr und 

1958 verwies Paul Grimm darauf, daE »das Ratsel der Entstehungszeit dieser gewaltigen 

Anlage ... durch die Auffindung des Bandes 4 der Mansfelder Chronika geldst...« (Grimm 

1958, 237) ist.

Nahezu erschbpfend beschreibt schlieElich FriedrichStolberg (1968) das »Neue 

Schloss bei Braunschwende*, wobei sowohl der historische Bezug nach Schmidt (1894) 

als auch der nach der Spangenbergschen Chronik aufgefiihrt wird. Daraus leitet Stolberg 

sogleich den historischen Kontext her und schreibt: »Als Bauherrn handelt es sich um 

den Grafen Albrecht von Mansfeld-Hinterort, der vermutlich im Zuge seiner 1546 erfolg- 

ten Besitzergreifung der ganzen Grafschaft dieses Werk zur Festigung seiner Macht auf- 

richten wollte. Baumeister vielleicht der magdeburgische Festungsbaumeister Christoph 

Stieler« (Stolberg 1968, 262), ohne dies naher auszufiihren.
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Abb. 6 Mansfeldici - Karte der Grafschaft Mansfeld (Ausschnitt) von Johann Mellinger, Halle 1571 

(Nachdruck), mil einem »Neuschloss« (Newschloss?) bei Braunschwende.

Damit scheinen alle Fragen, das »Neue Schloss« betreffend, geklart zu sein, so dab in 

spateren Publikationen die Anlage lediglich im Zusammenhang genannt wird, ohne sie 

einer naheren Betrachtung zu unterziehen (vgl. Neufi 1982, 55; NeuE 1995, 314).

Tatsachlich kann der Ansatz Stolbergs als gerechtfertigt gelten, da das »Neue Schloss« 

im Herrschaftsbereich Graf Albrechts VII. von Mansfeld-Hinterort (1480-1560) gelegen 

war, und dieser auch an das Fiirstentum Anhalt angrenzte. Auch Albrechts Bestrebungen, 

seinen Herrschaftsbereich im Spiegel der Ereignisse dieser Zeit zu sichern, sind iiberlie- 

fert. Ob dies zur umfassenden Beleuchtung des »Neuen Schlosses« ausreicht und ob 

damit alle Problemstellungen das »Neue Schloss« betreffend hinreichend Erklarung ge- 

funden haben, bleibt offen.

Besonderheit des Meftobjektes und Begriindung der Auswahl

Ausgehend von der vorangegangenen Beschreibung des MeEobjektes »Das Neue Schloss 

bei Braunschwende« ergaben sich folgende Bearbeitungsschwerpunkte.
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1. Die archaologisch-historische Bearbeitung neuzeitlicher Bodendenkmale hat bis- 

her innerhalb der Archaologie keinen hohen Stellenwert, da allgemein davon aus 

gegangen wird, dab Denkmalobjekte aus dieser Zeit hinlanglich durch Schriftquel- 

len erforschbar sind. Nach Ansicht des Verf. kann eine Auseinandersetzung aus 

vermessungstechnischer und archaologischer Sicht  Beitrage zur 

Erforschung und Dokumentation neuzeitlicher Denkmale liefern, die so durch vor- 

handene Schriftquellen nicht fabbar gewesen waren.

weiterfuhren.de

2. Das »Neue Schloss bei Braunschwende® eignet sich im besonderem Mabe zur Bear­

beitung einer friihneuzeitlichen Befestigung, da es sich hierbei vermutlich um 

einen geplanten Neubau handelt, der damit alien zur damaligen Zeit bekannten 

Erfordernissen entspricht. Dies ist insofern selten, da in Mitteldeutschland die 

Mehrheit der friihneuzeitlichen Befestigungsanlagen durch Umbau alterer Burgen 

entstanden sind und somit Kompromisse beziiglich ihrer Ausfiihrung aufweisen.

3. Insbesondere die Tatsache, dab das »Neue Schloss® nie fertiggestellt wurde, bein- 

haltet Aussagen zur Bauplanung und Bauausfiihrung, die so bei fertiggestellten 

Anlagen nicht mbglich waren. So sind durch die nicht erfolgte Fertigstellung keine 

spateren Erganzungen hinzugekommen, die das urspriingliche Bild verwischt hat- 

ten. Dies ist bei anderen Festungen der Fall, die bis in das 19. Jh. in militarischer 

Nutzung gewesen sind.

Damit repriisentiert das »Neue Schloss® -gewissermaben von alien vorangegangenen 

und nachfolgenden Einfliissen losgeldst- einen genau eingegrenzten Entwicklungs- 

stand der Befestigungsbautechnik.

Aus der Sicht der Vermessung waren demnach folgende Schwerpunkte zu benennen:

1. Die Ausdehnung sowie die Dimension der Welle, Graben und des Kernwerkes 

waren detailliert zu bestimmen.

2. Die Aufnahme 1894 von J. Schmidt war in ihrer Authentizitat zu iiberprufen, 

wobei besonderes Augenmerk auf die Sudwestecke (Eckbastion) und auf den 

Bereich des sog. »Banketts« zu richten ist, da hier Aussagen zur Befestigungs- 

technik und damit zur Entstehungszeit mbglich waren (Abb. 5).

3. Eine zeitgemabe kartographische Darstellung der Anlage sowie eine visuell anspre- 

chende Presentation soil -ebenso wie die Beleuchtung des historischen Umfeldes- 

Grundlage fiir die weitere wissenschaftliche, popularwissenschaftliche und touris- 

musfbrdernde Presentation und Publikation sein.

Zusammenfassend sollte in diesem Rahmen versucht werden, den derzeit aktuellen Beitrag 

der Vermessung zur Erforschung, zur Dokumentation und zur Presentation eines archeolo- 

gischen Denkmals -am Beispiel einer neuzeitlichen Festungsanlage- aufzuzeigen.

Historisches Umfeld - die Grafschaft Mansfeld und die Grafen von Mansfeld

Cyriacus Spangenberg hat in seiner Mansfeldischen Chronik aus dem Jahre 1572 »davon 

Bericht getan, in welchem Teil der Welt: namlich in Europa, und in welchem Reich:
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namlich in Germanien oder Deutschland, auch in welcher Nation: namlich in Sachsen, 

und eben in den Obersachsischen Kreis, am Sachsischen Harz nach morgenwarts diese 

Graveschaft gelegen« (Spangenberg 1572, 13). Auch gibt er an dieser Stelle einen Uber- 

blick uber die Ausdehnung der Grafschaft. Demnach »wiirde einer also Fufi fur Fufi 

gehen ... gerne bei 30 gemeiner deutschen Meilen gegangen haben. Und hatte auch ein 

solcher zugleich alsdann umgangen samt der alten Graveschaft Mansfeld folgende Herr- 

schaften und Amter, namlich: die Herrschaft Seeburg und Schraplau, Allstett, die Pfalz- 

stadt zu Sachsen, die Edie Herrschaft Heldrungen, die Amter Bockstett und Artern und 

die Herrschaften Bornstett und Morungen, die Graveschaften Wippra und Arnstein und 

die Herrschaften Friedeberg, Hedersleben und Polleben, das Amt Rotenburg und einen 

guten Teil der Graveschaft Wethyn« (Spangenberg 1572, 16).

Das Gebiet der Mansfelder Grafschaft umfaht somit, am Ostende des Harzes gelegen, 

den Nordteil des ehemals zum frankischen Stiitzpunkt der Kbnigsmacht gebildeten 

Hasse- oder Hessengau, auch Hosgau. Seit 780 sind hier frankische Grafen nachweisbar.

Gegen Ende des 10. Jh. zerfiel der Hassegau in zwei Teile. Der ndrdliche Teil wurde 

den Grafen von Wettin als Lehen zugesprochen. Diese verloren 1069 ihre Gebiete west- 

lich der Saale infolge einer Streitigkeit mit Kbnig Heinrich IV. Diese Gebiete wurden 

nun den Grafen von Mansfeld verliehen (Schmidt 1927, 31). Es handelte sich dabei um 

die Amter Mansfeld, Eisleben, Friedeburg, Salzmunde und Seeburg. Alle weiteren 

Gebiete kamen erst spater hinzu: Bornstett (1301), Allstett (1323), Schraplau (1335), Arn­

stein (1387), Morungen (1408), Rammelburg (1440), Artern (1449), Heldrungen (1484), 

Rothenburg (1527) und Sittichenbach (1539) (vgl. Seidel 1998, 3).

Modern-geographisch umfafite die Grafschaft Mansfeld zum Zeitpunkt ihrer grbfiten 

Ausdehnung die heutigen Kreise Eisleben, Hettstett, Querfurt und Sangerhausen. Dabei 

sind diese Gebiete »nicht durch Heirat darzu gebracht ... (wie gemeiniglich in anderen 

Geschlechtern geschehen), sondern die Graven haben die um ihr eigen Geld gekauft«, 

schreibt Spangenberg in seiner Chronik und verweist damit auf einen wesentlichen, das 

Mansfelder Gebiet betreffenden Aspekt (Spangenberg 1572 [a], 17). Vor allem die reichen 

Kupfer- und Silbervorkommen im Bereich Mansfeld, Hettstett und Sangerhausen und 

der spatestens im 12. Jh. einsetzende Bergbau in dieser Region befbrderten im besonde- 

ren Mabe die Bedeutung und den Reichtum des Mansfelder Grafengeschlechts.

Seit wann das Geschlecht der Mansfelder Grafen existierte und aus welchen Urspriin- 

gen es hervorgegangen ist, liegt dabei ebenso im Dunkel der Geschichte verborgen wie 

die Entstehungszeit ihrer namengebenden Stammburg in Mansfeld.

Die alteste Nennung des Namens »Mannesfeld« erfolgte 973 in einer Tauschurkunde 

(Schmidt 1927, 31; R0CI11966, 10).

Nach einer Reihe von Nennungen beziiglich verschiedener Grafen oder Herren von 

Mansfeld in Urkunden der nachfolgenden Zeit dokumentiert 1115 ein Graf Hoyer von 

Mansfeld die Bedeutung, welche die Mansfelder zu dieser Zeit bereits im Reich erlangt 

haben miissen. Dieser Graf Hoyer fiihrt in der Schlacht am Welfesholz das kdnigliche 

Heer gegen die aufstandischen Sachsen und fand in diesem Zusammenhang den Tod 

(Grbssler/Brinkmann 1893, XXX; Schmidt 1927, 32; Roch 1966, 11; Seidel 1998, 7).

Der Urenkel Hoyers -Burchard I.- war dann der letzte seines Stammes. Durch die 

Heirat seiner beiden Tbchter mit den Burggrafen Burchard von Querfurt und Hermann 

von Neuenburg und infolge seines Todes ohne mannliche Nachkommen ging die Graf-
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schaft Mansfeld und der Mansfelder Grafentitel zunachst an die Neuenburger Linie, von 

der es 1264 Burchard III. von Querfurt fur die Querfurter Linie erwirbt. Nunmehr nen- 

nen sich die Querfurter: Grafen von Mansfeld und begrrinden letztlich die eigentliche 

Mansfelder Dynastie, die endgriltig erst 1780 erlosch.

Im Jahre 1267 erreicht dieser Burchard III. die Befreiung der Burg Mansfeld von der 

Halberstadter Lehenshoheit, wodurch die Grafen von Mansfeld reichsunmittelbar wur- 

den (Schmidt 1927, 44E; Roch 1966, 12). Letztlich war damit die Grundlage fur den steti- 

gen Machtzuwachs und den Ausbau des Territoriums geschaffen. Wirtschaftlich und 

finanziell nahm der Aufstieg der Mansfelder seinen Ausgang im Jahre 1364, als Kaiser 

Karl IV. die Mansfelder Grafen mit der hoheren Gerichtsbarkeit und vor allem mit dem 

Bergregal (als Reichslehen) belieh (Schmidt 1927, 45; Roch 1966, 13).

Im 15. Jh. und ganz besonders im 16. Jh. gerieten die Mansfelder Grafen zunehmend 

in Schwierigkeiten. Ursache dafrir war vor allem die durch Kinderreichtum und standige 

Erbteilung herbeigefuhrte Zersplitterung der Grafschaft. Bereits 1420 teilte sich das Gra- 

fengeschlecht in drei Linien, wurde jedoch durch das Aussterben zweier Linien -1492 

und 1499- wieder vereint. Im Jahre 1475 entstand die Vorderortsche und die Hinterort- 

sche Linie, benannt nach den Standorten der zugehbrigen SchloEbauten (SchloE Vorder- 

ort und SchloE Hinterort) innerhalb der Burg Mansfeld. Burg und Besitz waren damit 

zweigeteilt.

Bedingt durch den erhbhten Finanzbedarf fur die vermehrte Hoffiihrung und die 

damit notwendige Bautatigkeit gerieten die Grafen von Mansfeld zunehmend auch in 

finanzielle Bedrangnis. Das Bestreben der deutschen Reichsfiirsten nach dem Ausbau 

ihrer territorialen Macht und nicht zuletzt die Einkiinfte aus dem Mansfelder Bergbau 

frihrten zu erheblichen Mediatisierungsbestrebungen seitens der Herzdge von Sachsen. 

Diese hatten 1484 teilweise damit Erfolg, als die Mansfelder ihre Oberhoheit uber die 

Bergwerke zusammen mit dem Amt Morungen an die Herzdge von Sachsen abtreten 

muEten (Spangenberg 1572,182f.J.

1501 erfolgte eine neuerliche Erbteilung und die damit verbundene Aufteilung der 

Grafschaft in funf voneinander unabhangige Herrschaftsbereiche. Die Grafschaft wurde 

nun zu je einem Funftel von drei Vorderortschen Linien (Graf Gunther IV, Graf Ernst II. 

und Graf Hoyer VI.), einer Mittelortschen Linie (Graf GebhardVlI.) und einer Hinterort- 

schen Linie (Graf Albrecht VII.) beherrscht. Lediglich die Bergwerke, die Jagd, die Fische- 

rei und die Stadte Eisleben, Hettstedt und Mansfeld blieben ungeteilt. Im Jahre 1511 kam 

zu den zwei Schlbssern auf der Mansfelder Burg noch ein Drittes hinzu, welches 

Albrecht VII. von Mansfeld-Hinterort als seinen Wohnsitz erbauen lieE.

Als die vorderortschen Grafen GuntherIV. und HoyerVI. kinderlos verstarben, ver- 

waltete Ernst II. zunachst wieder den gesamten Vorderortschen Besitz, teilte diesen 

jedoch 1563 nun sogar in sechs Linien (Bornstedt, Eisleben, Friedeburg, Arnstein, Artern 

und Heldrungen) unter seinen 22 Kindern auf (Seidel 1998, 10f.).

Fortwahrenden Uneinigkeit unter den einzelnen Linien sowie eine exzessive Lebens 

art, eine unkontrollierte Bauwut sowie Kriege und Inflation frihrten seit der zweiten 

Halfte des 16. Jh. zum endgiiltigen Untergang der Mansfelder. So gerieten zumindest 

Teile der sechs Vorderortschen Linien in erhebliche finanzielle Schwierigkeiten, die 

zudem noch durch die Krise der Kupferindustrie und die somit reduzierten Einkiinfte 

aus den Mansfelder Bergwerken befordert wurden. In diesem Zusammenhang frihrten

Jahresschrift fur mitteldeutsche Vorgeschichte / Band 86 / 2003



VERMESSUNGSTECHNISCHE DOKUMENTATION SCHLOSS BRAUNSCHWENDE 357

auch die Mediatisierungsbestrebungen Sachsens zum endgiiltigen Erfolg. 1570 wurden 

Teile der Grafschaft Mansfeld wegen 2,75 Millionen Gulden Schulden in die Zwangsver- 

waltung (Sequestration) iiberfuhrt. Die sechs Grafen von Vorderort erklarten, »dab sie 

samtliche Giiter und Berkwerke mit deren Verwaltung, Regierung, Jurisdiktion, Zwang, 

Botmabigkeit, Dienst, Steuer, Folge in die Hande von Chursachsen, Magdeburg und 

Halberstadt iibergeben und fur sich nur die Schlosser Mansfeld, Leinbach, Artern, Born­

stedt, Arnstein, Friedeburg, Eisleben nebst den dabei befindlichen Garten, der Jagd und 

Fischerei behalten« (Krumhaar 1855, 319). Die Vorderortschen Grafen hdrten praktisch 

auf zu regieren und die Verwaltung ging an die drei betreffenden Lehensherren (Her- 

zogtum Sachsen sowie die Stifte Halberstadt und Magdeburg) liber.

Die Grafschaft Mansfeld hdrte am Ende des 16. Jh. auf, ein eigenstandiges Land zu 

sein. Durch Tausch erwarb Kursachsen 1573 und 1579 die Halberstadter und Teile der 

Magdeburger Anteile, so dab nun drei Teile der Grafschaft zu Kursachsen und zwei Teile 

zu Preuben gehbrten. 1815 erhielt Preuben auch die sachsischen Anteile (Roch 1966, 17).

Die Geschichte der Grafen von Mansfeld, als Privatleute und zum Teil in bffentlichen 

Amtern, wahrte noch bis 1780, als der letzte mannliche Nachkomme aus dem Hause 

Mansfeld verstarb.

Graf Albrecht VII. von Mansfeld Hinterort8 (Abb. 7)

Den Ausgangspunkt fur die eingehendere Betrachtung des Grafen Albrecht VII. von 

Mansfeld-Hinterort bildet die Spangenbergsche Uberlieferung bezriglich des »Neuen 

Schlosses bei Braunschwende«. Demnach hat der Graf Albrecht das »Neue Schloss« 

bauen wollen, muhte dies jedoch aufgrund des Protestes der benachbarten Fiirsten beim 

Kaiser aufgeben. Welcher Albrecht dabei gemeint ist und zu welcher Zeit der Bau erfol- 

gen sollte, geht aus der Spangenbergschen Chronik nicht hervor.

Fest steht dahingegen, dab die Grafen Volrad, Gunther und Gebhard von Mansfeld 

das Amt Rammelburg -zu dem der Bereich des »Neuen Schlosses« gehdrte- 1440 vom 

Erzbistum Magdeburg als Lehen erhalten haben (Grossler/Brinkmann 1893, 195). Graf 

Albrecht VII. erhielt -als Begriinder der Hinterortschen Linie- das Amt Rammelburg 

bei der Erbteilung 1501 und fligte diesem bald darauf die von Vorderort eingetauschte 

Freiherrschaft Wippra hinzu (Grossler/Brinkmann 1893,195). Bereits 1602 verkaufte 

Graf David von Mansfeld das Amt Rammelburg an Kaspar von Berlepsch (Grbss- 

ler/Brinkmann 1893,196). Albrecht VII. war demnach der einzige Graf namens Albrecht, 

der mit dem Neuen Schloss in Beziehung gestanden hat. Durch die nahere Betrachtung 

der Lebensumstande Albrechts und der Entwicklung der Festungsbaukunst zur Zeit 

Albrechts kann das Datum des Baubeginns des »Neuen Schlosses« weiter eingegrenzt 

werden.

8 Die Bezeichnung Albrechts ist in der Literatur 

widerspriichlich. Wahrend ein Teil der Literatur 

Albrecht als den IV. bezeichnet und damit ledig 

lich die tatsachlichen regierenden Mansfelder 

Grafen mit dem Namen Albrecht zahlt (so bei 

Grossler 1885; Grdssler/Sommer 1882; Grdss- 

ler/Brinkmann 1893; Roch 1966 sowie Kathe 

1993), folgen einige Publikationen der zeitgenbs-

sischen Zahlung, die alle Mansfelder Grafen mit 

Namen Albrecht auffiihrt. Die sich daraus erge- 

bende Zahl VII findet sich auch auf dem Grab- 

stein Albrechts (Abb. 7; sowie Krumhaar 1855; 

Grote 1877; Wilberg 1906; Seidel 1998). In der 

hier vorgelegten Arbeit wird Albrecht als der VII. 

bezeichnet.
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Graf Albrecht wurde 1480 als vierter Sohn des Grafen Ernst I. in Leipzig geboren, wo 

er auch eine universitare Ausbildung erhielt. Detaillierte Angaben uber die friihen Jahre 

Albrechts sind nicht bekannt. Erst 1500 trat Albrecht in das historische BewuEtsein, als 

er die Neustadt Eislebens, als Wohnstatt der Bergleute, zu bauen begann. Dies war zu- 

gleich auch der Beginn fortwahrender Streitigkeiten sowohl mit der Eislebener Biirger- 

schaft, die keine zweite Stadt unmittelbar vor ihren Toren zu dulden bereit war, als auch 

mit den Vorderortschen und Mittelortschen Grafen zu Mansfeld, die um ihre gemeinsa- 

men Einkiinfte an der Stadt Eisleben furchteten.

Infolge der Erbteilung von 1501 und als Begriinder einer eigenen Linie (Hinterort) 

versuchte Albrecht im selben Jahr ein eigenes SchloE auf der Burg Mansfeld zu bauen. 

Der darum entbrannte Streit konnte erst L51L beigelegt werden. Nachdem Albrecht sei- 

nem Bruder seinen Anteil am Mittelort riberlassen hatte, erhielt er die Erlaubnis neben 

den bereits bestehenden Schlbssern Vorder- und Hinterort ein weiteres SchloE inner-

Abb. 7 Grabstein Graf Albrecht VII. 

von Mansfeld-Hinterort in der Mansfel- 

der SchloEkirche.
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halb der Burg Mansfeld zu errichten. Dieses trug nun den Namen Hinterort, wahrend 

das alte SchloE Hinterort fortan Mittelort hieE. Bald darauf begann Albrecht dann mit 

dem Bau seiner vierfliigeligen SchloEanlage, die als frillies Beispiel fiir Renaissance- 

schloEarchitektur in Mitteldeutschland gelten darf (Roch 1966,16). In diesem Zusam- 

menhang wurden auch die Festungsanlagen der Burg Mansfeld sowie die Schlosser 

Vorderort und Mittelort umgebaut.

In der Folgezeit trat Albrecht zunehmend im Zusammenhang mit Luthers Reforma­

tion auf. Die Hinneigung Albrechts zur Sache der Reformation wird allgemein auf das 

persbnliche Einwirken Luthers zuriickgefuhrt. Bereits 1516 hatte Luther das von Al­

brecht in der Eislebener Neustadt gegriindete Sankt Annenkloster besucht (Grbssler 

1885, 367; Seidel 1998, 187). Infolge der persbnlichen Kontakte warnte Albrecht Luther 

vor der Reise zu einem Verhbr nach Augsburg (1518) und auf der Riickreise nach Wit­

tenberg »erwischt ihn ... Graf Albrecht zu Grafenthal, lachte uber seine Reiterei (ohne 

alle reitermaEige Ausriistung) und lud ihn bei sich zu Gaste« (Grbssler 1885, 367). Bereits 

1519 bekannte sich Albrecht zusammen mit seinem Bruder Gebhard von Mittelort offen 

zur Sache Luthers, so daE teilweise die Reformation in der Grafschaft Mansfeld einge- 

fiihrt wurde.

Die folgenden Jahre waren fiir Albrecht -als Anhanger der Reformation- von den 

sich verscharfenden Glaubensgegensatzen im Reich gepragt. Vor allem die Folgen des 

Wormser Ediktes von 1521, wonach Luther und seine Anhanger der Reichsacht verfie- 

len, fiihrten zur Verscharfung der Konflikte zwischen den reformierten Reichsfiirsten 

und dem Kaiser mit seinen katholischen Verbiindeten. 1526 trat Albrecht VII. zusam­

men mit seinem Bruder Gebhard von Mittelort dem Verteidigungsbiindnis zwischen 

Kurfiirst Johann von Sachsen und dem Landgraf Philipp von Hessen bei (Seidel 1998, 

i94f.).

Die Bedeutung, die Albrecht im Glaubenskonflikt innehatte, manifestiert sich auch 

durch die 1526 auf dem Reichstag zu Speyer geplante Entsendung Albrechts zum Kaiser 

nach Spanien. Dort sollte er im Namen der evangelischen Reichsfiirsten und Reichs- 

stande die Aufhebung des Wormser Ediktes erwirken (Seidel 1998, 195).

Mit dem Erstarken der kaiserlichen Macht im Zusammenhang mit der zeitweisen 

Aussetzung der Tiirkenfrage wurde die Lage der evangelischen Fiirsten immer bedroh- 

licher. Diese sahen sich im Friihjahr 1531 zu Schmalkalden in Thiiringen dazu gezwun- 

gen, ein umfassendes Verteidigungs- und Trutzbiindnis zu bilden. Neben den Grafen 

Albrecht und Gebhard gehbrten diesem Biindnis der Kurfiirst von Sachsen, der Landgraf 

von Hessen, die Fiirsten von Anhalt und Liineburg sowie mehrere freie Reichsstadte an.

Die religibsen Streitigkeiten iibertrugen sich auch auf die in ihrer Konfession geteilte 

Grafschaft Mansfeld und die zum Teil evangelischen und zum Teil katholischen Grafen 

von Mansfeld. Neben der Einfiihrung der Reformation in der Grafschaft und der Burg 

Mansfeld waren vor allem die gemeinsamen Einkiinfte aus den Berkwerken und Ort- 

schaften ein stiindiger Konfliktherd zwischen den Grafen von Mansfeld. So berichtet die 

Eislebener Stadtchronik: »Anno dni 1534 freitag nach Matthei apost, des 25. Septembris 

seyntt die wohlgebornen vnsre g. h. von Mansfeld, nehmlich Graff Jost von wegen seyns 

Vetern Graffen Gebharts an eynem vnd Graff Albrechtt anders teyls wider eynander zcu 

felde gezogen, eyn iglicher mit seyner ritterschafft und landtvolcke geriistett« (Grbss­

ler/ Sommer 1882,12). Infolge eines Streites mit seinem Bruder Gebhard wurde Albrecht
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1543 auf einer Geschaftsreise in Annaberg durch Moritz von Sachsen gefangen genom- 

men. Dieser muEte ihn jedoch auf Befehl des Kaisers wieder frei lassen (Grbssler 1885, 

380).

Luther trat in diesem Zusammenhang mehrfach als Schlichter in Mansfeld auf. Auf 

emer dieser Reisen -am 18.02.1546- verstarb Luther in Eisleben, nachdem er einen 

Streit zwischen den Grafen geschlichtet hatte. An seinem Totenbett waren Graf Albrecht 

sowie seine Gemahlin Anna persbnlich anwesend (Seidel 1998, 202; Grbssler 1885, 386).

Kurz nach Luthers Tod entbrannte in Deutschland der erste Glaubenskrieg, der 

Schmalkaldische Krieg, in den auch Albrecht VII. von Mansfeld verwickelt gewesen war. 

Albrecht stand -seiner Konfession treu bleibend- auf der Seite der Reformierten unter 

Kurfiirst Johann Friedrich von Sachsen. Die vorderortschen Grafen von Mansfeld und 

selbst sein protestantischer Bruder Gebhard von Mittelort ergriffen die kaiserlich-katho- 

lische Partei und wurden damit zu Vollstreckern der Reichsacht gegen die Anhanger 

Luthers. Der Schmalkaldische Krieg endete am 24.04.1547 mit der Niederlage der pro- 

testantischen Fiirsten bei Miihlberg in Sachsen. Infolge dessen wurde der im Nieder- 

sachsischen kampfende Albrecht vom Kaiser geachtet und ebenso wie seine Sohne und 

Erben aller Regalien, Lehen, Habe und Giiter entsetzt (Seidel 1998, 212).

Albrecht und seine Familie durfte erst 1552 aus der Verbannung zuriickkehren, nach­

dem er zuerst versucht hatte, in Niedersachsen neue Giiter zu erwerben und spater maE- 

geblich bei der Verteidigung Magdeburgs - als letztes Bollwerk des evangelischen Glau- 

bens- gegen die kaiserlichen Truppen beteiligt gewesen war. Erst als sich eine 

umfassende Fiirstenopposition 1552 siegreich gegen den Kaiser und seine Machtbestre- 

bungen richtete, wurde auch Albrecht begnadigt. Im Artikel 7 des Passauer Vertrages 

von 1552 ist ausdriicklich festgesetzt, »daE Albrecht von Mansfeld samt seinen Sbhnen 

vom Kaiser wieder in Gnaden aufgenommen und ausgesbhnt sein sollte...« (Seidel 1998, 

216). Albrecht kehrte zunachst auf sein HarzschloE Rammelburg zuriick, um seine Giiter 

und Lehen wieder in Besitz zu nehmen (Abb. 8).

Im Oktober 1553 verheerte Herzog Heinrich von Braunschweig -wegen fruherer 

MiEhelligkeiten- Albrechts Gebiet. In diesem Zusammenhang wurde auch 1554 Al­

brechts Rammelburg belagert (Grossler/Brinkmann 1893, 196).

Das ist insofern wichtig, da die Rammelburg hier einer langeren Belagerung standge- 

halten hatte. Dies setzt voraus, daE Albrecht zuvor die Erweiterung der Festungswerke 

vorgenommen haben muEte. Da das »Neue Schloss bei Braunschwende« nur etwa 2 km 

von der Rammelburg entfernt liegt, erfolgte der Ausbau der Rammelburg und die Ver- 

starkung der Befestigung vermutlich, nachdem der geplante Neubau eines Schlosses in 

dieser Region aufgegeben worden war (vgl. dazu Roch 1966, 153).

Erst 1555 gelang es Albrecht, durch Vermittlung seines Bruders und mit der Zahlung 

erheblicher Entschadigungssummen wieder in seinen Besitz zu kommen (Seidel 1998, 

216).

Albrecht VII. von Mansfeld-Hinterort starb am 5. Marz 1560 auf der Neuen Hiitte bei 

Saalfeld im Alter von 80 Jahren.
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Abb. 8 Die Rammelburg, Ldkr. Mansfelder Land.

Festungsbau im 16. Jh.

Ein weiterer Aspekt, der im Zusammenhang mit dem »Neuen Schloss bei Braun- 

schwende« Beachtung verdient, ist die eingehendere Betrachtung der Entwicklung in 

der Befestigungsarchitektur und hier insbesondere der Zeitraum des Ubergangs von der 

mittelalterlichen Burg zur neuzeitlichen Festung. Dies gilt im besonderen Mafie, da 

gerade in dieser Ubergangszeit verschiedene wehrarchitektonische Besonderheiten auf- 

treten, die, wenn sie an Befestigungen nachgewiesen werden kdnnen, AufschluE uber die 

genaue zeitliche Einordnung der Anlage geben kdnnten. Solche architektonischen 

Besonderheiten im Faile des »Neuen Schlosses« nachzuweisen und mit deren Hilfe die 

Erbauungszeit weiter eingrenzen zu kdnnen, war ein Ziel bei der Vermessung der Anlage.

Dabei sind gewisse Hinweise bereits friiher im Zusammenhang mit dem »Neuen 

Schloss« beobachtet worden, die jedoch in ihrer Authentizitat Bestatigung finden miis- 

sen. Fest steht jedoch, daft die Entstehungszeit des »Neuen Schlosses« etwa in der Mitte 

des 16. Jh. anzusetzen ist, also genau der Zeit, die von einer rasanten Entwicklung im Fe­

stungsbau gepragt war, wie nachfolgend dargestellt werden soil.

Eine gewaltige Zasur im Befestigungsbau wird im 15. Jh. mit der Erfindung und milita- 

rischen Nutzung des SchieEpulvers eingeleitet. Wahrend bis dahin die Fortifikation aus- 

schlieblich mechanisch wirkenden Geraten standhalten muEte, traten nun vollig neue 

Zerstdrungskrafte auf. Als historisch bedeutsamer Wendepunkt kann hier die Belagerung 

Konstantinopels 1453 gesehen werden, als die bis dahin als uneinnehmbar geltenden 

12 m hohen und bis zu 5 m dicken Mauern von den Tiirken mit zum Teil machtigen Kano-
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nen sturmreif geschossen wurden. Die Antwort der Burgen- und Befestigungsbauer 

waren auEerordentlich dicke Mauern aus relativ weichem Gestein sowie der verstarkte 

Einsatz von Rundtiirmen, an denen die noch ungenau geschossenen Kugeln seitlich ab- 

prallen konnten.

Der Einsatz von Geschiitzen zur Verteidigung bedingte breite Plattformen, da die 

Geschiitze auf schmalen Mauerkronen und Wehrgangen keinen Platz mehr fanden. 

Auch der schnelle, problemlose Transport von Geschiitztechnik zu gefahrdeten Berei- 

chen war notwendig. Dies und die Notwendigkeit, den Angreifern moglichst wenig toten 

Winkel vor den Mauern zum Unterminieren derselben zu bieten, filhrte am Anfang des 

16. Jh. konsequent zu weit vorgeschobenen Rundbastionen9.

Gegen Steilfeuer aus Mdrsern mit sog. Mauerbrechern wurden unter den Bastionen 

Kasematten10 angelegt, die als Materiallager, Mannschaftsaufenthalt oder auch als Ge- 

schiitzstand genutzt werden konnten. Die entstandene breite Plattform wurde mit wei­

chem Material (Erde) dick beschiittet, um die Wirkung steil auftreffender Geschosse ab- 

zufedern.

Erkenntnisse auf dem Gebiet der Balistik fiihrten zu gezielteren SchuEmbglichkeiten, 

so daft letztlich die Verteidigungsanlagen in ihrer Hbhe reduziert, dafiir jedoch weiter 

vorgeschoben werden muEten. Diese Notwendigkeit stieE vor allem beim Ausbau der 

mittelalterlichen Burgen schnell an ihre natiirlichen Grenzen, so daE diese lediglich par- 

tiell um neue Wehrelemente erganzt werden konnten. Nur bei vollstandigen Festungs- 

neubauten, die im flachen Gelande auf leicht ansteigender Hbhe angelegt wurden, konn­

ten die Entwicklungen in der Wehrarchitektur konsequent berucksichtigt werden.

Somit entstand in dieser von einer rasanten Entwicklung gepragten Ubergangszeit 

(zwischen 1450 und 1550) ein vdllig neuer Bautyp. Das sog. befestigte SchloE versuchte 

letztmalig, die neuen Erfordernisse der Wohn- und Reprasentationsarchitektur -in 

Form der Renaissanceschlbsser- und der Wehrarchitektur, also flache, weit vorgelagerte 

Walle und Bastionen, in sich zu vereinen.

Etwa um die Mitte des 16. Jh. erfiillten die Rundbastionen ihre Funktion nicht mehr in 

ausreichendem MaEe. Offensichtlich war erkannt worden, daE auch Rundbastionen ei- 

nen Raum unmittelbar vor ihrem Baukbrper aufwiesen, der nicht oder nur schwer zu 

kontrollieren war und dem Angreifer damit einen toten Winkel und somit Schutz zum 

Unterminieren der Bastion gab. Die Beseitigung dieses toten Winkels filhrte zwangslau- 

fig zu einer neuen geometrischen Bastionsform, der Eck- oder Pfeilbastion, deren Au- 

Eenmauern vollstandig vom Wall aus oder von den benachbarten Bastionen aus kontrol- 

liert werden konnten. Diese Entwicklung vollzog sich jedoch nicht sprunghaft, sondern 

eher evolutionar, so daE vom mittelalterlichen Wehrbau ausgehend eine Vielzahl von 

Zwischenformen und Variationen letztendlich zu der zumindest zeitweise optimalen 

Form der Pfeilbastion fiihrten.

9 Vgl. dazu die Befestigungslehre von A. Diirer, 1527. 10 Ital.: casa matta = blindes, fensterloses Haus.

Jahresschrift fur mitteldeutsche Vorgeschichte / Band 86 / 2003



VERMESSUNGSTECHNISCHE DOKUMENTAT1ON SCHLOSS BRAUNSCHWENDE 363

Wo und warm zuerst ein Prototyp einer polygonalen Eckbastion auftaucht, ist bisher 

nicht festzustellen11. Vor allem in Italien entstehen in der ersten Halfte des i6.Jh. ver- 

schiedene Formen der polygonalen Befestigung. In Deutschland wendet man solche 

bastionaren Systeme erst relativ spat an. Friihe Beispiele sind die Zitadellen Jillich (1549) 

und Spandau (1560) sowie das SchloE Senftenberg (1542-1544) oder die Dresdner 

Stadtbefestigung (1546- 1555) (vgl. Neumann 1975; Neumann 1988; Papke 1993).

Weitere charakteristische Merkmale der zeittypischen Wehrarchitektur sind schrage 

oder zum Teil gekrummte Toranlagen, die den direkten BeschuE des Tores verhindern 

sollten, sowie die raumliche Trennung des Schlosses vom eigentlichen Wehrbereich 

durch einen inneren Graben. Die Notwendigkeit diese Trennung resultierte auch aus der 

neuen Art der Kriegsftihrung. Hierbei wurden vornehmlich angeworbene Sbldner einge- 

setzt, die beim Ausbleiben des Soldes hdchst unzuverlassig waren. Der SchloEherr 

muEte sich innerhalb seiner eigenen Befestigung zusatzlich von u.U. meuternden Sold- 

nern abgrenzen.

Gegen Ende des 16. Jh. fiihrten immer neue Waffenentwicklungen schlieElich zur vbl- 

ligen Trennung der beiden Bauformen. Einerseits erfiillten nun weitgehend unbefestigte 

Schlosser in ausgedehnten Parks die Wohn- und Reprasentationsaufgaben. Andererseits 

geniigten gewaltige Festungsanlagen den militarischen Erfordernissen.

Im Zusammenhang mit dem »Neuen Schloss bei Braunschwende« ist genau diese 

Ubergangszeit zwischen der mittelalterlichen Burg und dem fiirstlichen SchloE beriihrt, 

so daE verschiedene Elemente der Wehrarchitektur erahnt und durch die Vermessung 

nachgewiesen werden sollten, um den zeitlichen Rahmen der BaumaEnahme weiter ein- 

grenzen zu kdnnen. Beispielhaft sind an dieser Stelle die durch J. Schmidt 1894 ansatz- 

weise dokumentierte Siidwestbastion als Eckbastion, die Nordostbastion noch als Rund- 

bastion, die schrage Unterbrechung im Westwall als ehemaliger Zugang, der innere 

Graben und das Kernwerk zur Aufnahme eines Schlosses sowie der Ansatz eines gedeck- 

ten Ganges am Nordwall vermessungstechnisch nachzuweisen und zu interpretieren 

gewesen (Abb. 5).

Allgemeine Vorbetrachtungen zur Vermessung der Anlage

Die Auswahl einer anzuwendenden MeEtechnologie fur eine Vermessung ist in erhebli- 

chem MaEe vom geforderten Endprodukt abhangig, wobei mbglichst effektiv und ko- 

stengiinstig die gestellten Anforderungen erfiillt werden sollten.

Bei der Vermessung obertagiger archaologischer Denkmale sind bisher die Vorstel- 

lungen der archaologischen Denkmalpflege weder in Bezug auf das Endprodukt noch im 

Hinblick auf die geforderte Genauigkeit klar benannt worden. Dies bedeutet, daE der 

jeweilig ausfiihrende Vermesser eigene Ansatze zur Durchfiihrung der Arbeit ent- 

wickeln muEte, was zu verschiedenen Ergebnissen gefiihrt hat. Die entstandenen Arbei-

11 »Bastion ist ein im GrundriE pfeilspitzenformiger 

Erdkorper, der meist in einen kiinstlich ausgeho- 

benen oder vertieften Graben vorgeschoben wird, 

ohne daE er von der Umwallung gelost wird. 

Seine beiden im charakteristischen Bastionswin-

kel in der Spitze zusammenlaufenden Abschnitte 

nennt man Facen oder Streichen. Die meist kiirze- 

ren Abschnitte, die zur Kurtine als dem Verbin- 

dungswall zwischen zwei Bastionen, weisen, 

nennt man Flanken«: Neumann 1988, 137.
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ten sind zumindest was die archaologische Aufgabenstellung anbelangt in ihrer Qualitat 

unterschiedlich zu bewerten (vgl. Heinze u.a. 1999; Thomai997). Lediglich in Slid 

deutschland und der Schweiz sind bisher Versuche unternommen worden, die Vermes- 

sung archaologischer Denkmale zu vereinheitlichen.

Aus AnlaE der Aufnahme des »Neuen Schlosses bei Braunschwende* sollte versucht 

werden, einen derzeit aktuellen Ansatz fur die Durchfuhrung dieser oder ahnlicher 

Arbeiten fur Sachsen-Anhalt zu finden.

Die Aufgaben der archaologischen Denkmalpflege, oberirdische archaologische 

Denkmale zu schutzen, zu erhalten und zu erforschen sowie die Ergebnisse ihrer Arbeit 

zu veroffentlichen, bedeutet beziiglich des Schutzes und der Erhaltung, daE Denkmale 

lagemaEig erfaEt und benannt werden miissen. Dabei wird zumeist die Umgebung der 

Denkmale mit »unter Schutz gestellt«, da zum einen die genaue Ausdehnung unbekannt 

ist und zum anderen die Wirkung des Denkmals in seiner Umgebung Beriicksichtigung 

finden muE. Die vermessungstechnischen Ansprtiche hinsichtlich der genauen Abgren- 

zung des betreffenden Areals, sind auEerordentlich gering.

Die Vermessung archaologischer Denkmale zum Zweck der Dokumentation, Erfor- 

schung und Publikation erfordert eine sehr viel detailliertere und damit genauere Ein- 

messung und Darstellung, da hier auch fragmentarisch im Gelande zu erahnende Details 

Aussagen zum Denkmal oder zur Denkmalgattung beinhalten kbnnen. Im allgemeinen 

werden archaologische Denkmale in Form kartographischer Darstellungen dokumen- 

tiert, archiviert oder auch fur die weitere wissenschaftliche Bearbeitung publiziert. Auch 

zur popularwissenschaftlichen Publikation (zum Beispiel Denkmal- oder Wanderfiihrer) 

tragt die Vermessung in Form kartographischer Darstellungen bei.

Die Mbglichkeiten, die sich aus der Anwendung und Nutzung Geographischer Infor- 

mationssysteme ergeben, werden innerhalb der Archaologie erst seit jiingster Zeit er- 

kannt und sind bisher noch kein allgemeingiiltiger Standard. Trotzdem sollten neuere 

vermessungstechnische Aufnahmen archaologischer Denkmale auch diesen Anforde- 

rungen geniigen. Letztlich ist jedoch auch hier eine kartographische Darstellung als End- 

ziel anzusehen, da sowohl bei der Archivierung als auch bei der Publikation eine Karte 

als Informationstrager dient. Diese Karte des betreffenden Denkmals sollte dabei den 

Anforderungen an Karten entsprechen, also vor allem vollstandig, geometrisch genau, 

aktuell, geographisch richtig und zweckmaEig gestaltet sein (Brunner u. a. 1978, 26).

Diese Aspekte sowie der eigentliche Karteninhalt sind im besonderem MaEe vom 

Verwendungszweck der Karte (Archivierung oder Publikation) abhangig. Dieser wiede- 

rum ubtEinfluE auf den MaEstab der Karte aus. Der MaEstab beinfluEt seinerseits die 

Genauigkeit und den Karteninhalt.

Bei der Darstellung archaologischer Denkmale oder Denkmalgruppen richtet sich der 

MaEstab vor allem nach der GrbEe des darzustellenden Gebietes. Dabei sollen samtliche 

Details noch erkennbar, der Plan jedoch auch iibersichtlich gestaltet sein. Spatere Ver- 

kleinerungen zum Zweck der Publikation sind zu beriicksichtigen. Angestrebt wird der 

MaEstab 1:500 oder 1:1000, wobei die DIN-PapiergrbEen Ao (841 mm x 1189 mm) oder 

besser Ai (594mm x 841mm) noch eine gewisse Ubersichtlichkeit garantieren. Im 

Zusammenhang mit der Publikation erfolgt die Verkleinerung zumeist maEstabsfrei 

und orientiert sich am Publikationsformat oder am Satzspiegel des Publikationsorgans.
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Fili das »Neue Schloss« ergibt sich aus der topographischen Karte eine aufzuneh- 

mende GelandegrbEe von etwa 400 m x 400 m, wobei das eigentliche SchloE lediglich 

200 m x 200 m groE ist und ein Teil des umliegenden Gelandes zur Kennzeichnung der 

topographischen Lage im Gelande mit aufgenommen werden sollte. Diese MaEe ermbg- 

lichen einen MaEstab von etwa 1700 bei der DIN-BlattgrbEe Ai oder etwa 1:50c bei DIN 

Ao. Fur Publikationen ergibt sich ein MaEstab von etwa 1:1000 bis 1:2ooo.

Aus dem anzustrebenden Endprodukt, eine Karte des Denkmals mit einem Teil des 

umliegenden Gelandes, kann die anzustrebende Genauigkeit abgeleitet werden. Die 

Genauigkeit einer Karte ist abhangig von:

• der Unsicherheit der Definition eines Punktes in der Natur,

• der Genauigkeit der Standpunktbestimmung und der Gelandeaufnahme sowie von

• der Genauigkeit der Kartierung.

Ausgangspunkt ist die Lagegenauigkeit eines Kartenpunktes, die in etwa der Kartier- und 

Zeichengenauigkeit entspricht. Fur diese gilt als Standardabweichung etwa s=± 0,15 mm 

(Hake/Griinreich 1994, 379).

Dies stimmt auch mit der Zeichengenauigkeit der im Landesamt fur Archaologie Sach­

sen-Anhalt verwendeten Plotter iiberein. Der Lagefehler in der Natur berechnet sich:

Sl = ±o,15 mm *mjc/1000 (m)

(mp = MaEstabszahl).

Fur die kartographische Darstellung des »Neuen Schlosses« im MaEstab 1:700 ergibt 

sich damit ein Lagefehler von etwa 10,105m in der Natur. Bei der Verkleinerung des 

MaEstabes vergrbEert sich dieser Wert noch.

Die Kartier- und Zeichengenauigkeit ist in diesem Zusammenhang jedoch nur ein the- 

oretischer Wert. MaEgeblich erscheint eher die Mbglichkeit der Punktidentifikation im 

Gelande sowie die Mbglichkeit, Objekte auf der Karte noch eindeutig voneinander unter- 

scheiden zu kbnnen.

Bei der Punktidentifikation im Gelande sind relativ eindeutig im Gelande zu identifi- 

zierende Punkte (Gebaude, Mauern, Fundamente) von lediglich das Gelanderelief repra- 

sentierenden Gelandepunkten zu unterscheiden. Im ersten Fall liegt die Mbglichkeit der 

Identifikation erfahrungsgemaE im Bereich 5 bis 10 cm, wahrend bei Gelandepunkten 

eine eindeutige Identifikation wohl nur im Bereich bis zu 50 cm erreicht werden kann.

Die Mbglichkeit, kartographische Objekte noch eindeutig voneinander unterscheiden 

zu kbnnen, hangt vom Auflbsungsvermbgen der Augen des jeweiligen Betrachters ab. 

Spater notwendige Verkleinerungen fiir Publikations- oder Prasentationszwecke gebie- 

ten jedoch, damit nicht bis an die Grenzen des Mbglichen zu gehen. Bei einer Strich- 

starke eines Plotters von 0,25 mm erscheint ein Linienabstand von etwa 0,5 mm noch 

sinnvoll unterscheidbar zu sein. Bei einem MaEstab von 1:700 ergibt dies einen Wert 

von 0,35 m in der Natur. Dies entspricht auch in etwa der Mbglichkeit der Punktidentifi­

kation.

Der mbgliche Lagefehler in der Natur in Bezug auf die kartographische Darstellung 

des »Neuen Schlosses« liegt demnach im Bereich zwischen 0,1 m und 0,35 m. Die Genau- 

igkeitsvorgabe beziiglich eines mbglichen Lagefehlers bei der Aufnahme eines beliebi-
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gen topographischen Punktes bei der Vermessung des »Neuen Schlosses bei Braun- 

schwende« wurde mit 0,2 m angenommen.

Fine maEgebliche Rolle bei der Vermessung und kartographischen Darstellung archa- 

ologischer Denkmale spielen die Hbhenunterschiede des Gelandereliefs. Obwohl in 

jiingster Zeit mehr und mehr digitale Gelandemodelle zur Publikation und Presentation 

archaologischer Denkmale Anwendung finden, stellen Hdhenlinien nach wie vor die 

optimale Form der zweidimensionalen Darstellung des Gelandereliefs in Form einer 

Karte oder eines Planes dar. Unter Hdhenlinien oder auch Hdhenkurven, Hbhenschicht- 

linien, Isohypsen oder Isolinien versteht man dabei die Verbindungslinie benachbarter 

Gelandepunkte gleicher Hdhe fiber einer Bezugsflache (Hake/Griinreich 1994, 381). Bei 

archaologischen Vermessungsplanen hat sich dabei die Bezeichnung »Hbhenschichtli- 

nie« oder »H6henschichtlinienplan« eingebtirgert.

Digitale Gelandemodelle dienen eher der Visualisierung von wichtigen Details oder 

verschiedenen Ansichten. Auch erleichtern sie dem Betrachter die Interpretation der 

»Hdhenschichtlinienplane«. Unter Umstanden kbnnen Detailstrukturen im Gelande, die 

mittels herkbmmlicher Reliefdarstellung nicht deutlich genug hervortreten wiirden, 

unter Zuhilfenahme mathematisch-manipulierter digitaler Gelandemodelle signifikanter 

visualisiert werden (vgl. u. a. Buthmann/Posluschny 1998 sowie Buthmann u. a. 1998).

Die Darstellung von Hohenlinienbildern als Orthogonalprojektion in der Kartenebene 

ist jedoch nach wie vor Standard bei der Dokumentation und Publikation archaologischer 

Denkmale. Die Hbhengenauigkeit kartographischer Darstellungen leitet sich demnach 

vorrangig aus dem Hohenlinienbild ab. Dieses sollte geometrisch genau, in geomorpholo- 

gischer Hinsicht die Form richtig und charakteristisch wiedergeben (Hake/Griinreich 

199A 389)-

Zur Ermittlung der Hbhengenauigkeit (mittlerer Hbhenfehler) kann die Koppesche 

Formel herangezogen werden (Hake/Griinreich 1994, 389). Demnach betragt der Hbhen­

fehler beliebiger auf oder zwischen Hdhenlinien liegender Punkte

mjr=± a+b(tana).

a Fehlereinfliisse der Aquidistanzschwelle

a=Z/k

Z Schichthbhe oder Aquidistanzschwelle der angewendeten Hbhenlinie

k Anzahl von k-Hbhenlinien, die in einem Millimeterintervall auf der Karte 

nebeneinander liegen kbnnen

b SteigerungsmaE (Lagefehler der Hbhenlinie)

b = o,2inm * mJ1000 (m)

a maximale Gelandeneigung

a=45° (Beispiel »Neues Schloss«)

Der Betrag der Aquidistanz (Z) ist abhangig vom MaEstab der Karte und der maxima- 

len Gelandeneigung und muE demnach zuvor ermittelt werden.

Z mi n = mp * tanct

1000 * k
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Fiir das Beispiel des »Neuen Schlosses* folgte hieraus mit dem MaEstab 1:700, einer 

maximalen Gelandeneigung von 45° und k = 3 Hbhenlinien im Millimeterintervall

Zmin = 7°° * tan 45°

1000 * 3

—min^°'23

Die Schichthbhe oder Aquidistanzschwelle (Z) wurde mit 0,25 oder besser mit 0,5 

angenommen, da hier spatere Verkleinerungen noch ausreichend Beriicksichtigung fin- 

den und dabei die relativ groEen Hbhenunterschiede ausreichend signifikant dargestellt 

werden kbnnen.

Der Hdhenfehler betragt demnach:

mH = ± (0,25/3 + 0,2 * 700/1000 * (tan450))

mpj = ± 0,22 m

Der Lagefehler der Hdhenlinie berechnet sich nach: my = ± b+a(cota) und ist bei einer 

Gelandeneigung von 450 gleich dem Hdhenfehler, so daE als Genauigkeitsvorgabe der 

Hbhenmessung bei der Aufnahme des »Neuen Schlosses* ein Wert von etwa 0,2 m ange­

nommen werden konnte.

Ausgehend vom geforderten Endprodukt, einer kartographischen Darstellung (Lage- 

und Hbhenschichtlinienplan) des »Neuen Schlosses bei Braunschwende* im MaEstab 

1:700, sollte die Vermessung mit einem Lage- und Hdhenfehler von maximal 0,2 m 

durchgefiihrt werden.

Tachymetrische Aufnahmeverfahren

Bei der tachymetrischen Aufnahme werden Winkel, Strecken und Hdhen (Vertikalwin- 

kel) »gleichzeitig« mit einem entsprechenden Gerat gemessen. Auf die tachymetrische 

Aufnahme mittels optischer Gerate, wie beispielsweise die MeEtischtachymetrie, die 

Zahlentachymetrie mit Diagrammtachymeter, die Nivelliertachymetrie oder aber auch 

die Bussolentachymetrie, soli an dieser Stelle nicht eingegangen werden. Vergleiche 

dazu sind bereits durchgefiihrt worden (vgl. Heinze u. a. 1999).

Vorwiegend werden heute auch in der Archaologie elektronische Tachymeter einge- 

setzt, da sie neben der automatischen Erfassung der MeEdaten (Winkel und Strecken) 

diese zugleich auch weiterverarbeiten (zum Beispiel Koordinatenberechnung) und spei- 

chern kbnnen. Die Mbglichkeiten des durchgehenden Datenflusses und die anschlie- 

Eende Mbglichkeit der Weiterverarbeitung (zum Beispiel in CAD-Programmen) fiihrten 

zusammen mit den inzwischen akzeptablen Preisen fiir einfache elektronische Tachy­

meter geringerer Genauigkeitsklassen zu einer zunehmenden Akzeptanz auch unter 

Archaologen.

Dabei bietet die tachymetrische Gelandeaufnahme archaologischer Denkmale noch 

einen weiteren erheblichen Vorteil, vor allem gegeniiber den »beriihrungsfreien« MeE- 

verfahren. Bei der tachymetrischen Aufnahme eines Gelandes ist der Messende gezwun- 

gen, das Gelande oder das MeEobjekt auEerordentlich intensiv zu begehen und sich so
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mit diesem unmittelbar vor Ort auseinander zu setzen. Dabei kbnnen zum Teil Gelande- 

strukturen oder bisher unter der Vegetation verborgene Befundstrukturen entdeckt und 

aufgenommen werden, die im Rahmen einer »beriihrungsfreien« Vermessung nicht 

erfabt worden waren. Auch die Interpretation von Reliefstrukturen als moderne Verfal- 

schung des historischen Gelandes, sind nur unmittelbar vor Ort zu treffen. Die histo- 

risch-archaologische Interpretation des Gelandes sowie seiner Reliefstrukturen findet 

also bereits wahrend der Aufnahme und nicht erst im Nachhinein bei Gelandebegehun- 

gen statt, bei der u.U. um das ja bereits aufgemessene, schwierige Gelande »ein Bogen 

gemacht wird«. Die tachymetrische Gelandeaufnahme erzwingt auch die Begehung 

schwieriger Gelandeabschnitte, da ansonsten an dieser Stelle ein mebpunktfreier Raum 

entstehen wrirde (Bader/Wild 1998; Glutz 1998).

Somit erfolgt, auch im Hinblick auf die anschliebend geplante Weiterverarbeitung 

der Mebdaten, bereits vor Ort die Strukturierung des Gelandes. Dazu werden zusatzlich 

zu den gespeicherten Meb- und Rechenwerten Zusatzinformationen erhoben und ent- 

weder separat oder aber im Zusammenhang mit den Daten gespeichert. Der Messende 

erzeugt also eine annahernd fertige Grafik im Kopf und setzt diese auf verschiedene Art 

und Weise bei der Gelandeaufnahme um.

Dies kann in Form eines analogen Feldrisses erfolgen, welcher parallel zur Vermes­

sung gefiihrt wird und der die Zusatzinformationen wie Grafik- und Sachdaten enthalt. 

Bei der anschliebenden Weiterverarbeitung client der Feldrib dem Bearbeiter dann als 

Gedankenstiitze zur Erstellung des fertigen Planes. Diese Variante der Erfassung von 

Zusatzdaten hat sich bei der Aufnahme archaologischer Denkmale nicht bewahrt, da die 

zum Teil schwierigen Gelandesituationen, wie beispielsweise steile Hange oder aber 

dichte Vegetation, die Ftihrung des Feldrisses von der Person am Reflektor verhindert.

Eine weitere Mbglichkeit der Datenstrukturierung im Gelande und der zeitgleichen 

Aufnahme von Zusatzinformationen bieten einfache Codierungssysteme. Hierbei wer­

den die vom Tachymeter gemessenen und berechneten Lagedaten mittels einfacher Zah- 

len- oder Buchstabencodes mit den dazugehbrigen Zusatzinformationen (Grafik- oder 

Sachdaten) hinterlegt. Diese werden anschliebend bei der Datenubernahme und Weiter­

verarbeitung in einem CAD-Programm beriicksichtigt. Diese Methode bedingt die per- 

manente Kommunikation zwischen dem Messenden am Gerat und dem Reflektortrager 

im Gelande sowie die linienhafte Aufnahme der Objekte und somit einen hbheren Meb- 

aufwand.

Bei umfangreich strukturierten Objekten oder bei einer Vielzahl relativ gleichartiger 

Objekte ist diese Art der einfachen Codierung unzureichend. Beispielsweise gibt es auf 

einer archaologischen Ausgrabung oder einer mittelalterlichen Burgruine nicht den 

Gebaudepunkt oder den Fundamentpunkt an sich. Zahlreiche Punkte gehbren vielen, an 

sich aber gleichartigen Objekten an (Fundament 1, ..., n), die sich zusatzlich iiberschnei- 

den, ineinander liegen oder in sonst irgendeiner Weise Bezug zueinander nehmen, so 

dab zum Teil eine eindeutige Strukturierung zum Zeitpunkt der Aufnahme nicht be- 

stimmt werden kann.

Eine Mbglichkeit, Objekte und Daten umfangreicher zu strukturieren, bietet die Auf­

nahme mittels vollstandiger Codierung. Hierbei entsteht infolge der umfangreich im 

Gelande vorgenommenen Codierung der Mebdaten und nach Ubernahme der Daten in 

ein CAD-Programm eine weitgehend fertige Grafik. Diese Codierungssysteme bzw. die
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Erstellung mehrstelliger Zahlen- und Buchstabencodes fiihren meist zu einer langeren 

Gelandeaufnahme. Auch tragen die Mehrzahl dieser Codierungssysteme zwar den ver- 

messungstechnischen Belangen weitgehend Rechnung, archaologische Besonderheiten 

werden jedoch nicht in umfassendem MaEe beriicksichtigt.

Bei der Aufnahme archaologischer Denkmale und Grabungen haben sich in diesem 

Zusammenhang zwei Verfahren als optimal erwiesen. Die tachymetrische Aufnahme 

schwachstrukturierter, d.h. vorrangig durch das Gelanderelief gekennzeichneter Gelan- 

dedenkmale wird mit Hilfe einer einfachen Codierung durchgefiihrt. Diese kann relativ 

schnell erstellt werden und beinhaltet gleichzeitig ausreichende Informationen zum 

Denkmal. Zusatzlich notwendige Informationen werden fiber Textbemerkungen den 

MeEdaten beigegeben, die dann bei der Auswertung abgerufen werden kbnnen. Bei auf- 

wendig strukturierten Denkmalobjekten oder archaologischen Ausgrabungen wird die 

Grafik direkt am Objekt (online) in einem, am Tachymeter angeschlossenen CAD-Pro- 

gramm erzeugt (vgl. Schroder 2002).

Die Gelandeaufnahme des »Neuen Schlosses bei Braunschwende« wurde ausschlieE- 

lich mit tachymetrischen Verfahren durchgefiihrt. Neben den zuvor beschriebenen, die 

anderen Verfahren einschrankenden Faktoren und den Vorteilen der tachymetrischen 

Aufnahme bei archaologischen Denkmalen sollten zugleich die Mbglichkeiten aufgezeigt 

werden, die unter Zuhilfenahme der am Landesamt fur Archaologie Sachsen-Anhalt vor- 

handenen Gerate und Software erreicht werden konnen. Auf Grund der relativ einfachen 

Strukturierung dieses Denkmals erfolgte die Aufnahme mit einer einfachen Codierung. 

Zusatzlich wurden den MeEdaten Textbemerkungen hinzugefugt.

Allgemeine Betrachtungen zur Durchfiihrung der Vermessung

Nach Auswahl des geforderten Endergebnisses, der anzustrebenden Genauigkeit und 

des anzuwendenden MeEverfahrens wurde im Rahmen einer Vorplanung der Ablauf 

der Vermessung und eine optimale MeEtechnologie festgelegt. Dabei gliederte sich die 

Vermessung der Anlage in zwei Teile. Zunachst muEten die vorhandenen Festpunkte 

zur Anbindung der Vermessung an das Landeslage- und Hbhensystem den Erfordernis- 

sen der Gelandeaufnahme angepaEt, d.h. verdichtet werden. Danach erfolgte die eigent- 

liche Gelandeaufnahme mit Bezug auf die zuvor verdichteten Festpunkte.

Der zeitliche Rahmen fur die brtlichen Vermessungsarbeiten wurde auf den Marz 

2000 festgelegt. Dieser Zeitraum versprach optimale Bedingungen fur eine Gelandeauf­

nahme. So erlauben die zu erwartenden Witterungsverhaltnisse bereits eine stdrungs- 

freie Aufnahme des Gelandes, die vorhandene Vegetation ist noch nicht so dicht belaubt.

Der lage- und hohenmaEige AnschluE der Vermessung erfolgte standardisiert am 

Landesamt fur Archaologie Sachsen-Anhalt an das amtliche Bezugssystem Lage: Cage­

status 15O« und an das amtliche Bezugssystem Hdhe: »Hbhenstatus i6o«12.

12 Entsprechend den Verwaltungsvorschriften zu 

den amtlichen Bezugssystemen (BezugssystemEr- 

laB) vom 15.07.1991, hrsg. vom Ministerium 

des Inneren des Landes Sachsen-Anhalt.
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Der Lagestatus 150 kennzeichnet das Gaub-Kriiger-Koordinatensystem,42/83,3° Strei- 

fensystem, Datum »PuIkowo« 1942, Krassowski-Ellipsoid, Ausgleichung 1983.

Der Hdhenstatus 160 kennzeichnet das Normalhohensystem 1976, Hbhen-Null (HN), 

mit Bezug auf das Staatliche NivellementsNetz (SNN), Kronstadter Pegel, Ausgleichung 

197613.

Im Rahmen der Vorplanung zur Vermessung des »Neuen Schlosses« wurde die topo- 

graphische Karte: Mebtischblatt 2528 (Wippra), Mabstab 1125000, sowie die topographi- 

sche Karte 1:10000, M-32-23~B-a-3 (Abberode), zu Hilfe genommen.

Daraus und infolge einer anschliebenden Recherche im Landesamt fur Vermessung 

Sachsen-Anhalt ergab sich, dab gleichmaEig um das Mebobjekt verteilt insgesamt fiinf 

trigonometrische Punkte in Sichtweite vorhanden sind. Anzahl und Verteilung der Fest- 

punkte waren zur Verdichtung in Bezug auf das Mebobjekt ausreichend, so dab die ent- 

sprechenden TP-Beschreibungen und die Ausziige aus der Sammlung der Festpunktfeld- 

daten mit dem entsprechenden Lage- und Hdhenstatus eingeholt wurden.

Im Anschlub daran wurde eine Gelandebegehung durchgefiihrt, die zum einen der 

Uberpriifung der vorhandenen Festpunkte diente, bei der andererseits aber auch die Ab- 

laufplanung fiir die nachfolgenden Mebarbeiten festgelegt werden sollte. Im Rahmen 

dieser Gelandebegehung zeigte es sich, dab drei der insgesamt fiinf trigonometrischen 

Festpunkte (wohl im Zuge von Strabenbaumabnahmen) verlorengegangen waren. 

Lediglich die trigonometrischen Punkte siidwestlich und nordwestlich des Mebgebietes, 

standen noch zur Anbindung der Vermessung an das amtliche Lage- und Hdhennetz zur 

Verfiigung.

Weiterhin wurden, gleichmabig im aufzumessenden Gebiet verteilt, insgesamt 16 

spatere Stand- und Anschlubpunkte14 vorzugsweise auf der Wallkrone festgelegt und 

vermarkt. Die Lage und die Verteilung dieser Punkte orientierte sich zunachst an einer 

optimal durchzufiihrenden Gelandeaufnahme. Vor allem unter dem Gesichtspunkt gu- 

ter Sichtverhaltnisse, in Anbetracht der Vegetation und der relativ groben Hbhenunter- 

schiede innerhalb des Mebgebietes sollte eine vollstandige Bestreichung des gesamten 

Areals von wenigen Standpunkten aus mbglich sein. Von jedem Standpunkt aus mubten 

mindestens zwei weitere Anschlubpunkte zu sehen sein. Von mindestens zwei An- 

schlubpunkten aus sollte freie Sicht zu den trigonometrischen Festpunkten bestehen.

Die festgelegten Anschlubpunkte wurden in ihrer etwaigen Lage und Verteilung auf 

einem Feldrib eingezeichnet. Als Grundlage diente der 1894 publizierte Lageplan der 

Anlage (Schmidt 1894, 25), da es sich hierbei um die detailreichste Darstellung des Meb­

gebietes handelt, die zugleich mabstablich ist und ein gewisses Mab an Genauigkeit 

erwarten labt. Dieser Feldrib diente im Anschlub zugleich der Festlegung der Ablaufpla- 

nung, der Orientierung im Gelande und der Genauigkeitsvorbetrachtung.

Die Vermarkung der Anschlubpunkte bestand aus Stahlrohren mit Plastikkappe und 

orientierte sich an den Notwendigkeiten fiir eine zeitweilig-dauerhafte Vermarkung. So

13 Entsprechend den Verwaltungsvorschriften zu 14 Der Polygonpunkt 4 wurde zu einem spateren

den amtlichen Bezugssystemen (BezugssystemEr- Zeitpunkt verworfen.

lafi) vom 15.07.1991, hrsg. vom Ministerium des

Inneren des Landes Sachsen-Anhalt; Anlage 1

und 2.
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sollten die Anschlufipunkte bis zum AbschluE der Arbeiten im Innendienst Bestand 

haben. Danach wurden die Punkte wieder entfernt.

Von den im Geliinde vorgefundenen Bedingungen und den festgelegten AnschluE- 

punkten ausgehend ergab sich folgende Ablaufplanung fur die Vermessung des »Neuen 

Schlosses bei Braunschwende«:

1. Die Gelandeaufnahme des gesamten Areals sollte -vorwiegend von den An- 

schluEpunkten aus und nach einer Stationierung auf einem bekannten Punkt- mit 

Anbindung an mindestens einen weiteren AnschluEpunkt erfolgen.

2. Um eine moglichst optimale interne Genauigkeit innerhalb der Vermessung zu 

erreichen, waren die AnschluEpunkte zuvor bezuglich ihrer Lage- und Hdhen- 

koordinaten festzulegen.

3. Ausgehend von der Verteilung der AnschluEpunkte und den schlechten Sichtbe- 

dingungen derselben untereinander, sollte versucht werden, die Koordinierung 

der AnschluEpunkte mittels eines geschlossenen Polygons (Ringpolygon) durch- 

zufiihren.

Der Vorteil der Polygonierung liegt vor allem darin, dais von einem Polygonpunkt 

aus die Messung zu lediglich zwei weiteren, unmittelbar benachbarten AnschluE- 

punkten notwendig ist. Damit wird die Erkundung wesentlich vereinfacht und die 

Lage der AnschluE-(Polygon)punkte kann den jeweiligen Gelandebedmgungen 

optimal angepaEt werden.

Ein weiteres Kriterium fur diese Variante der Koordinierung der spateren 

AnschluEpunkte liegt darin, daE die Verwendung von geschlossenen Polygonen 

mit einseitigem AnschluE an das amtliche Festpunktfeld als Standard bei der Ver­

messung archiiologischer Denkmale angesehen wird, ohne daE sich in diesem 

Zusammenhang bisher um die erreichbaren Ergebnisse und Genauigkeiten ausrei- 

chend Gedanken gemacht worden waren. Die Ausdehnung der Denkmale und 

Denkmalbereiche, meist relativ groEflachige Areale mit ungiinstigen Sichtbedin- 

gungen, sowie ihre Lage, die zumeist relativ weit von potentiellen AnschluEpunk- 

ten entfernt ist, pradestinieren diese MeEtechnologie geradezu. Auch die relativ 

einfache Auswertung kann in diesem Zusammenhang gesehen werden und 

spricht fur die standardisierte Anwendung innerhalb der Archaologie.

Die im Rahmen dieses Beitrages durchzufiihrende eingehendere Betrachtung zur 

erreichbaren Genauigkeit (Genauigkeitsvorbetrachtung) und die Untersuchung 

der tatsachlich erreichten Genauigkeit soli hier die mbgliche Anwendung dieses 

Verfahrens bestatigen oder aber einschriinkende Aussagen erbringen. Zu beachten 

ist dabei vor allem, daE Ringpolygonziige bzw. geschlossene Polygone zu den aus 

fehlertheoretischer Sicht ungiinstigen MeEfiguren gehbren. Einerseits bieten 

geschlossene Polygonziige keinen Schutz gegen meEwertproportionale, systemati- 

sche Streckenfehler. Andererseits verschwenkt der gesamte Polygonzug bei einem 

Winkelfehler im AnschluEpunkt. Daraus resultiert, daE der dem Anfangs- oder 

AnschluEpunkt diametral gegeniiberliegende, am weitesten entfernte Polygon­

punkt aus fehlertheoretischer Sicht am ungtinstigsten liegt. Es ergibt sich somit 

die Forderung, mehrere AnschluErichtungen auf dem Anfangspunkt des Polygons 

(Festpunkt) zu bestimmen.
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Ein Vorteil liegt auch in der Steigerung der internen Genauigkeit, da die Messung 

gewissermaEen in einem drtlichen Koordinatensystem erfolgt, welches anschlie- 

Eend an vorhandene Festpunkte angebunden wird. Spannungen in den AnschluE- 

punkten oder der AnschluEmessung bleiben somit unberiicksichtigt.

4. Da von keinem der Polygonpunkte aus zwei trigonometrische AnschluEpunkte 

sichtbar waren, sollte zur Kontrolle der erreichten Ergebnisse und zur Verminde- 

rung der Winkel- und Streckenfehler der Polygonzug zweimal -jeweils entgegen- 

gesetzt- gemessen werden.

5. Der Anfangspunkt des Polygons war zuvor mittels der vorhandenen trigonometri- 

schen Festpunkte koordinatenmaEig zu bestimmen. Dieser Anfangspunkt diente 

dann zusammen mit einem trigonometrischen Festpunkt zur AnschluErichtung 

als »fehlerfreier AnschluEpunkt«.

6. Zur Festlegung der Lage- und Hbhenkoordinaten des Polygonanfangspunktes war

- miler Beachtung einer optimalen MeEfigur- eine freie Stationierung durchzufiih- 

ren. AnschlieEend sollte der Anfangspunkt des Polygons polar bestimmt werden. 

Der Vorteil der »Freien Stationierung® (freie Standpunktwahl) liegt vor allem in 

der Mbglichkeit, den Instrumentenstandpunkt frei, d.h. den drtlichen Erforder- 

nissen entsprechend optimal zu wahlen. Die Koordinaten des Standpunktes sind 

dabei unbekannt und werden durch Winkel- und Streckenmessung zu koordina­

tenmaEig bekannten Festpunkten und die anschlieEende Berechnung bestimmt. 

Dabei sollten die AnschluEpunkte gleichmaEig uber den Horizont verteilt in etwa 

gleicher Entfernung liegen. Der aufzunehmende Neupunkt sollte innerhalb der 

AnschluEpunkte liegen.

7. Sowohl zur Genauigkeitssteigerung als auch zur Kontrolle des erreichten Ergebnis- 

ses war dieses Verfahren auf einem zweiten »freien Standpunkt® zu wiederholen .

8. Vor Beginn der Messung war diese MeEkonstellation in Form einer Genauigkeits- 

vorbetrachtung zu uberpriifen. Die erreichbare Genauigkeit sollte mit der anzu 

strebenden Genauigkeit verglichen werden.

9. Nach AbschluE der MeEarbeiten sollte die erreichte Genauigkeit ermittelt und mit 

der angestrebten Genauigkeit verglichen werden. Doppelt bestimmte Punkte sind 

bei Einhaltung bestimmter Fehlergrenzen zu mitteln. Die gemittelten Koordinaten 

der AnschluEpunkte sollten dann bei der Gelandeaufnahme zur Stationierung auf 

bekannten AnschluEpunkten dienen.

Verwendete Gerate und Software

Im Landesamt fur Archaologie stehen verschiedene vermessungstechnische Gerate fur 

unterschiedliche Aufgabenstellungen zur Verfiigung. Der GroEteil der Vermessungsge- 

rate, zumeist einfache Baunivelliere und Bautachymeter geringerer Genauigkeitsklas- 

sen, wird vorwiegend auf archaologischen Ausgrabungen eingesetzt.

Zur Vermessung archaologischer Denkmale sowie zur Absteckung und koordinaten- 

maEigen Festlegung der Grabungen werden elektronische Tachymeter mit angeschlos- 

senen elektronischen Feldbiichern verwendet. Mit Hilfe der darin enthaltenen Software 

kbnnen die Aufgaben der Stationierung und Absteckung optimal durchgefiihrt werden.
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Gleichzeitig besteht damit die Moglichkeit, die gemessenen Daten und zugehdrige 

Zusatzinformationen zu speichern.

Fur die Vermessung des »Neuen Schlosses« standen die folgenden Gerate zu Verfugung:

• Tachymeter

Zeiss Elta 40R mit der vom Hersteller angegebenen Genauigkeit (DIN 18723)

der Horizontalwinkelmessung: 1,0 mgon

der Distanzmessung: 3 mm + 3 ppm

• elektronisches Feldbuch

Zeiss Rec 5oo/352k

• Nivelliergerat

Pentax Kompensatornivellier AL-M5C

mittlerer Fehler fur 1 km Doppelnivellement  = ± 2,0 mm

Als Software wurde ausschlieElich die im Rec 500 vorhandene Standardsoftware ver- 

wendet.

Der verwendete Tachymeter entspricht in seiner Genauigkeit den gestellten Anforde- 

rungen bei der Aufnahme archaologischer Denkmale.

Die Verwendung des Rec 500 zur Datenspeicherung und Weiterverarbeitung resul- 

tiert vor allem aus der Moglichkeit, alphanumerische Codes und Zusatzinformationen 

relativ komfortabel eingeben zu kbnnen. Zwar beinhaltet der Tachymeter ebenfalls 

einen internen Datenspeicher sowie verschiedene Programme zur Durchfuhrung der 

meisten vermessungstechnischen Aufgabenstellungen. Die Eingabe des Punktcodes bei- 

spielsweise ist aber wegen der fehlenden Tastatur nur auEerst eingeschrankt mbglich.

Das verwendete Nivelliergerat entspricht in seiner Genauigkeitsklasse eher einfachen 

Baunivellieren, es geniigt jedoch den gestellten Anforderungen bei der Aufnahme archaolo­

gischer Denkmale.

Genauigkeitsvorbetrachtung

Die anzustrebende Genauigkeit wurde fiir einen beliebigen, neu bestimmten topographi- 

schen Gelandepunkt sowohl in seiner Lage als auch in seiner Hdhe mit 0,2 m angenom- 

men. Diese verteilt sich auf die Genauigkeit der AnschluEpunkte und die Genauigkeit 

der MeEmethode (Polaraufnahme nach einer Stationierung auf einem bekannten 

Punkt).

Die Lagegenauigkeit eines polar aufgenommenen Punktes ergib sich aus (Gruber 

1995, 32):

Sp=Vss2 + (S * sa/rad)2

ss =Standardabweichung einer Strecke

S =Strecke

sa = Standardabweichung des Richtungswinkels
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Fur eine durchschnittliche Strecke von S = ioom ergibt sich als Standardabweichung 

eines polar aufgenommenen Punktes:

sp = V(3,3 mm)2 + (100 * 2 mgon/63662)2 = 4,5 mm

Einen wesentlichen Faktor bei der Genauigkeit ist zudem die Genauigkeit der Anschlub- 

punkte aus der Polygonierung. Hier kann als MaE die naherungsweise Abschatzung der 

Ungenauigkeit des dem Anfangspunkt diametral gegeniiberliegenden Punktes gewahlt 

werden (Muller 1994, 10 f.).

o L'« S / 3 * V (2,25 * a+b+c)/(n-i)

mit den HilfsgrbEen: a = (Og/s)2

Variationskoeffizient der Streckenmessung der Polygonseitenlange (relative Strecken- 

mebgenauigkeit)

b = (n(n+i)/10) * (op/p)2

(op/p) = Standardabweichung der Brechungswinkel in rad

c = ((n+i)(n2+3)/(48n)) * (op/p)2

Die erforderlichen Angaben wurden aus der Feldskizze entnommen:

S = Summe der Polygonseiten -617m

s = durchschnittliche Polygonseitenlange = S/n = 41m

n = Anzahl der Polygonpunkte =15

os — 3,1 mm

Op ~ 2 mgon 

p = rad = 63662

Demnach ergab sich die Ungenauigkeit des dem Anfangspunkt diametral gegeniiberlie- 

genden Punktes mit:

a = 5,72*10’9

b = 2,37*io-8

c = 5*io’9

0L1 ~ 0,011 m

Die Genauigkeit eines beliebigen aufgenommenen Punktes folgt intern nach dem Feh- 

lerfortpflanzungsgesetz:

oL=VoL'2 + sp2 » 1,2 cm

Hinzu kommt noch die Ungenauigkeit der trigonometrischen Anschlubpunkte und die 

Genauigkeit der Anschlubmessung des Anfangspunktes des Polygonzuges.

Die Genauigkeit der trigonometrischen Anschlubpunkte kann mit etwa 0,025 m ange- 

nommen werden.
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Die Genauigkeit der freien Stationierung und anschliehenden polaren Einmessung 

des Polygonpunktes i erfolgt ebenfalls nach der Formel zur Lagegenauigkeit eines polar 

aufgenommenen Punktes (Gruber 1995, 32):

sP=Vs§2 + (S * sa/rad)2 ~ 0,023 m

ss = Standardabweichung der Strecke zu einem Anschlufipunkt ~ 5,2 mm 

S = Strecke zu einem Anschlubpunkt = 700 m

sQ = Standardabweichung des Richtungswinkels ~ 2 mgon

Durch den einseitigen Anschlub wirken sich diese Faktoren jedoch nicht auf die interne 

Genauigkeit aus, da durch die Messung und Auswertung des geschlossenen Polygonzu- 

ges gewissermahen in einem »brtlichen Koordinatensystem« gemessen wird, welches 

lediglich in seiner Gesamtheit um den Betrag des Anschlubfehlers fehlerhaft ist.

Mit der gewahlten Mehkonfiguration konnte die zu erreichende Lagegenauigkeit er- 

reicht werden.

Die Hdhengenauigkeit eines polar bestimmten Punktes ergibt sich aus der Formel zur 

Genauigkeit der trigonometrischen Hbhenmessung (Gruber 1995, 100).

s^H=V(cot z * ss)2 + ((S/sin2z)*(sz/rad))2 + Sj2 + st2

z =Zenitwinkel

ss = Standardabweichung der Strecke

S = Strecke

sz = Standardabweichung des Zenitwinkels

Sj = Standardabweichung der Instrumentenhbhe

st = Standardabweichung der Zieltafelhbhe

Die Standardabweichung der Instrumenten- und Zieltafelhbhe kann in etwa abgeschatzt 

werden.

Bei einer durchschnittlichen Instrumenten und Zieltafelhbhe von IH= 1,50 m folgt nach 

dem Satz des Pythagoras die gemessene Schragstrecke

S = VlH2+Aj32= 1,503 m

Aj_f = horizontale Abweichung von der Lotrechten des Festpunktes ~ 10 cm

Der Fehler der Instrumenten- und Zieltafelhbhe kann in etwa mit 3 mm angenommen 

werden.

Fur verschiedene Strecken und Zenitwinkel ergibt sich dann fur die Genauigkeit der tri­

gonometrischen Hbhenmessung:
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s z ss sz sAH

50 m 80 gon 3,1 mm 3 mgon 5,1 mm

100 m 80 gon 3,3 mm 3 mgon 6,8 mm

50 m 101 gon 3,1 mm 3 mgon 4,8 mm

roo m 101 gon 3,3 mm 3 mgon 6,3 mm

Daraus folgt, daB die geforderte Hdhengenauigkeit von 0,2 m mit dem Verfahren der tri- 

gonometrischen Hdhenmessung eingehalten werden kann. Die Werte sind ebenso bei 

der Messung des Polygonzuges giiltig. Hierbei tritt insgesamt jedoch noch eine Verbes- 

serung durch die Mehrfachmessung (Mehrfachbestimmung) auf. Durch die Verwen- 

dung einer Zwangszentrierung bei der Polygonierung kdnnen die Fehler der Instrumen- 

ten- und Zieltafelhohe weiter minimiert werden.

Fair den AnschluB des Polygonzuges an das Landeshohensystem folgt wegen der rela- 

tiv groBen Strecke zum trigonometrischen AnschluBpunkt von etwa 700 m und dem 

somit zu beachtenden EinfluB der Erdkriimmung die Genauigkeit einer trigonometri­

schen Hdhenbestimmung (Gruber 1995, 101):

s^p=V (cos z * sp)2 + (D*sin z * (s^/rad))2 + ((D2/2R)*Sz)2 + s^2 + st2

Sp = Standardabweichung der Distanz D

R = Erdradius ~ 6380 km

Bei einem Zenitwinkel von etwa 105 gon und einer Strecke von 700 m betragt die zu 

erwartende Genauigkeit der trigonometrischen Hdhenbestimmung etwa 12 cm.

Bei der Anwendung des geometrischem Nivellements war demnach mit einer erheb- 

lichen Genauigkeitssteigerung zu rechnen.

Die hdhenmaBige Bestimmung der Polygon- und Gelandepunkte erfolgte demnach 

durch trigonometrische Hdhenbestimmung. Der AnschluB an das Landeshohensystem 

muBte mittels geometrischen Schleifennivellements erfolgen.

Vermessung und Auswertung der AnschluRpunkte

Zu Beginn der MeBarbeiten wurde die Bestimmung des Polygonpunktes 1 durchgefiihrt. 

Dazu ist eine freie Stationierung unter Verwendung der trigonometrischen AnschluB- 

punkte durchgefiihrt worden. Der Polygonpunkt 1 wurde dann polar angehangt. Dieses 

Verfahren wurde auf einem weiteren freien Standpunkt wiederholt.

Im Ergebnis der zweimaligen freien Stationierung und anschlieBenden polaren Ein- 

messung des Polygonpunktes 1 (PPi) ergaben sich dessen Koordinaten doppelt. Von den 

daraus resultierenden Differenzen ausgehend wurde das einfache arithmetische Mittel 

gebildet.

Der hdhenmaBige AnschluB des Polygonpunktes 1 erfolgte mittels Schleifennivelle- 

ment.
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Die Hbhe des Polygonpunktes i wurde mit einer Standardabweichung fur i km Ni- 

vellementstrecke von 4,1 mm gemessen.

Im Anschluh an die Bestimmung der Koordinaten des Anfangspunktes des Ringpoly­

gons (PPi) erfolgte die Polygonzugsmessung entsprechend der Menuefiihrung der Software 

im Rec 500: Anwendungsprogramm/Messung/Polygonzug.  Der zuvor bestimmte Polygon- 

punkt 1 diente als »fehlerfreier« AnschluEpunkt mit der AnschluErichtung zu einem TP.

Die Polygonzugsmessung wurde zweimal entgegengesetzt durchgeftihrt, um die er- 

reichten Ergebnisse der Koordinaten der AnschluEpunkte miteinander vergleichen zu 

kbnnen. Die Messung erfolgte in Zwangszentrierung.

Die Auswertung der Polygonziige 1 und 2 wurde erstens unter Zuhilfenahme der Soft­

ware im Rec 500: Polygonzugsabgleich und zusatzlich »per Hand« durchgeftihrt.

Lageauswertung (»per Hand«)

PP gemittelte gemittelter vorlaufige Koordinaten (m)

Beispiel : Polygonzug 1

HD (m) 

e(i)

Berechnungs- 

winkel (gon)

y’ x’ z’

444- 571-

1(A) 34,779 131,2232 8872,838 8769,850 419,570

16 14756 255,0843 8890,978 8799,524 421,278

15 48,483 190,8925 8905,356 8801,798 421,383

14 49D35 199,7478 8951,674 8816,121 421,447

13 26,585 187,1503 8998,558 8830,823 421,267

12 48,746 304,8632 9021,816 8843,702 420,378

11 26,529 192,3258 9042,106 8799,380 419,243

10 43,304 210,1877 9055,970 8776,761 417,215

9 32,368 200,8636 9072,428 8736,706 416,055

8 32,355 255,2118 9084,321 8706,603 414,008

7 43D97 263,0271 9069,066 8678,070 412,180

6 53,283 191,1085 9026,042 8674D97 414,687

5 47,886 224,4037 8974,155 8662,080 415,439

3 74,620 261,5504 8926,835 8669,421 417,705

2 39,603 19D9556 8894,374 8736,610 419,236

i(E) 259,6441 8872,790 8769,814 419,579

Az' = -0,009 m

n= 15

^e(i) = 615,429m

^(Auhenwinkel) = 3399,9514 gon

Ay'= 0,048 m Ax'= 0,036 m

WinkelabschluEfehler: db = ((n+2)*200 = 3400) - ^(AuEenwinkel) = 0,0486 gon

Verbesserung der Brechungswinkel: db/n = o,oo324gon
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PP verbesserte 

Brechungs- 

winkel (gon)

vorlaufige Koordinaten vX'

(mm)

vY'

(mm)Y' (m) X'(m)

444- 571-

1(A) 131,22644 8872,838 8769,850 - -

16 255,08754 8890,979 8799-523 - 2,7 2,2

15 190,89574 8905-357 8801,795 - 3-8 3-o

14 199-75104 8951,678 8816,111 - 7-5 6,0

13 187,15354 8998,565 8830,803 -11,2 9-o

12 304,86644 9021,826 8843,676 -13-2 10,7

11 192,32904 9042,102 8799-348 -17,0 13-7

10 210,19094 9055-958 8776,724 -19,0 15-4

9 200,86684 9072,398 8736,662 -22,3 18,0

8 255,21504 9084,278 8706,553 -24,8 20,0

7 263,03034 9069,008 8678,028 -27,2 22,0

6 191,11174 9025,983 8674,180 -30,6 24-7

5 224,40694 8974,089 8662,093 -34-6 28,0

3 261,55364 8926,774 8669,464 -38,3 30,9

2 191,95884 8894,360 8736,677 "44-o 35-6

i(E) 8872,800 8769-897 -47-0 38,0

Die Verbesserungen der Koordinaten ergeben sich aus der Verteilung der Koordinaten- 

widerspriiche:

wY'= 0,038 m und wX' = -0,047111.

Diese werden proportional zur Lange des Polygonzuges verteilt:

vY'i = wY'*2Ai e(i)/SAE e(i) vX'i=wX'*2Ai e(i)/£AE e(i)

Es ergeben sich die Koordinaten der Polygonziige 1 und 2. Als endgiiltige Koordinaten 

der Polygonpunkte wird daraus das einfache arithmetische Mittel gebildet (X, Y).

Aus der Doppelmessung und der Mittelbildung lassen sich die Verbesserungen vx 

und vy sowie die (empirische) Standardabweichung des Mittelwertes vx' und vy' ermit- 

teln.

Als Maf) der Genauigkeit wird der Lagefehler des Mittelwerts pro Polygonpunkt 

oL2 = vx'2 + vy'2 aufgefiihrt.

PP vx (cm) vy (cm) vx' (cm) vy' (cm) oL (cm)

1 0 0 0 0 0

2 0,65 0,25 0,46 0,18 o-49

3 o,95 1,20 0,67 0,85 1,08

5 0,85 1,30 0,60 0,92 1,10

6 1,20 i-45 0,85 1,02 i-33

7 1,60 1,30 1-13 0,92 1,46

8 1,50 1-25 1,06 0,88 1,38
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Beispiel: Polygonzugsauswertung im Rec goo

9 2,05 1,05 i,45 1,02 1,77

10 2,45 o,95 i,73 0,67 1,86

n 2,55 1,05 1,80 o,74 i-95

12 2,55 1,35 1,80 0,96 2,04

13 2,20 1,30 1,56 0,92 1,81

14 1,80 1,00 1,27 0,71 1,46

15 0,80 0,50 o,57 o,35 0,67

16 0,50 0,80 o,35 o,57 0,67

Im Anwendungsprogramm: Messung/Polygonzug wird der Lageabgleich des Polygon- 

zugs bei emem geschlossenen Polygon (Ringpolygon) durch eine Ahnlichkeitstransfor- 

mation durchgefiihrt. Dabei kann der gemeinsame Punkt beider Achsen frei gewahlt 

werden. Transformiert wird dann mit der Achse: Polygonpunkt i-Istendpunkt, auf die 

Achse: Polygonpunkt i-Istsollpunkt (Anfangspunkt). Die Koordinaten des Polygon- 

punktes i werden dabei festgehalten.

Fur die Auswertung der Polygonziige 1 und 2 wurde als »Festpunkt« (Polygonpunkt i) 

jeweils der dem Anfangspunkt des Polygonzuges in der Messung nachfolgende Polygon­

punkt gewahlt, da hier die Fehlerfortpflanzung noch am geringsten ist. Es ergeben sich 

folgende »abgeglichenen Koordinaten«.

PP V
i(Rec 500)

(m)

^i(Rec 500) 

(m)

^2(Rec 500) 

(m)

''Z2(Rec 500) 

(m)

dX

(cm)

dY

(cm)

571- 444- 571- 444-

1 8769,850 8872,838 8769,850 8872,838 0 0

2 8736,714 8894,409 8736,621 8894,403 9,3 0,6

3 8669,654 8926,861 8669,271 8926,853 38,3 0,8

5 8662,355 8974,109 8661,865 8974,248 49,o 13,9

6 8674,487 9025,905 8673,944 9026,240 54,3 33,5

7 8678,381 9068,856 8677,774 9069,338 60,7 48,2

8 8706,877 9084,069 8706,347 9084,646 53,o 57,7

9 8736,925 9072,175 8736,506 9072,752 4D9 57,7

10 8776,904 9055,718 8776,638 9056,292 26,6 57,4

11 8799,477 9041,862 8799,306 9042,422 17,1 56,0

12 8843,714 9021,576 8843,721 9022,126 o,7 55,o

13 8830,842 8998,364 8830,838 8998,821 o,4 45,7

14 8816,133 8951,566 8816,141 8951,841 0,8 27,5

15 8801,803 8905,331 8801,829 8905,426 2,6 9,5

16 8799,524 8890,978 8799,561 8891,028 3,7 5,o

Die relativ groEen Abweichungen (dX und dY) bei der Auswertung im Rec 500 resultie- 

ren aus dem mathematischen Modell des »Abgleichs des Polygonzuges«. Vor allem weil
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der zweite Transformations«fest«punkt frei gewahlt werden kann, ergeben sich Ver- 

schwenkungen des gesamten Polygons, die bei einer entgegengesetzten Doppelmessung 

zu erheblichen Abweichungen unter den doppelt bestimmten Koordinaten fiihren. Der 

Form der Auswertung uber die Verteilung der Koordinatenwiderspriiche proportional 

zur Polygonzugslange (Auswertung »per Hand«) ist hier gegeniiber einer Transforma­

tion der Vorzug zu geben.

Als Koordinaten der AnschluEpunkte PPi bis PP16 wurden die gemittelten Koordina­

ten aus der Zusammenfassung der Ergebnisse der Polygonzugsmessungen 1 und 2 (Aus­

wertung »per Hand«) verwendet.

Hohenauswertung

Die sich aus den Polygonzugsmessungen ergebenden HdhenabschluEfehler Az' und Az" 

wurden proportional zur Streckenlange des Polygonzugs verteilt.

vZi=Az*2A>e(i)/2AEe(i)

Diese Option wird in dieser Form auch im Rec 500: Anwendungsprogramm/Mes- 

sung/Polygonzugsabgleich zur Auswertung des Polygonzuges angewendet und kann 

somit in vollem Umfang genutzt werden (Zeiss, 43).

Es ergeben sich die Verbesserungen vzT und vz2 und die Hbhen Eli und H2, aus 

denen gemittelt die endgiiltige Hdhe der Polygonpunkte berechnet werden kann. Als 

MaE der Genauigkeit dient hier die Abweichung vom Mittelwert (dz).

Uberpriifung der erreichten Genauigkeit

Insbesondere in der Lageauswertung zeigt sich, daE die dem Anfangspunkt (PPi) diame­

tral gegeniiberliegenden Polygonpunkte die grbEten Abweichungen aufweisen. Der 

Polygonpunkt 12 weicht in seiner Lage mit 2,9 cm am weitesten vom Mittelwert ab. Der 

Polygonpunkt 7 weicht in seiner Hdhe mit 5 mm am weitesten vom Mittelwert ab.

Die ermittelten Lage- und Hbhenkoordinaten geniigen den geforderten Genauigkei- 

ten in Lage und Hdhe von 0,2 m, so daE die Mittelwerte als AnschluEpunktkoordinaten 

verwendet wurden.

Gelandeaufnahme

Die ermittelten AnschluEpunktkoordinaten dienten sowohl als Geratestandpunkte (Sta- 

tionierung des MeEgerates auf einem bekannten Punkt) als auch als AnschluEpunkte zur 

Orientierung des Richtungswinkels. Die Instrumentenhdhe uber dem Standpunkt und 

die Prismenhdhe uber dem AnschluEpunkt wurden mittels StahlmeEband gemessen und 

im Rahmen des Menuepunktes »Stationierung« auf bekanntem Punkt eingegeben.

Ziel der Stationierung auf einem bekannten Punkt ist es, das Gerat koordinatenmaEig 

auf einem »Festpunkt« festzulegen und mittels eines weiteren, koordinatenmaEig 

bekannten AnschluEpunktes den Teilkreis im MeEsystem zu orientieren. Da bereits die 

Lage der Polygon- bzw. AnschluEpunkte -vor allem in Anbetracht des aufzumessenden
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Gelandes- festgelegt worden war, wurde diese Form der Stationierung ausnahmslos 

durchgefuhrt.

Nach dem AbschluE der Stationierung wurde der vom Standpunkt aus einzusehende 

Gelandeabschnitt polar aufgemessen (Zeiss, Anwendungsprogramme/Messung/Polar- 

punkte). Hierbei werden Neupunkte koordinaten- und hbhenmafiig bestimmt, indem 

jeweils die Distanz, der Horizontalwinkel und der Vertikalwinkel gleichzeitig gemessen 

werden. Die Daten werden iiber die Schnittstelle am Tachymeter (V24) an das elektroni- 

sche Feldbuch (Rec 500; Schnittstelle RS 23215) iibergeben. Die Software berechnet aus 

den MeEwerten des Tachymeters die Lage- und Hdhenkoordinate und speichert diese 

zusammen mit den zuvor festgelegten Zusatzinformationen in einem internen Speicher 

ab. Fur diese Zusatzinformationen stehen im Rec 500 27 Stellen zur Verfiigung, die be- 

liebig alphanumerisch beschrieben werden kdnnen. Diese gliedern sich standard- 

mahig in elf Stellen fur eine Kennung (K) und 16 Stellen fiir eine Zusatzinformation (Z) 

(Zeiss, 66).

Am Landesamt fiir Archaologie Sachsen-Anhalt hat sich bei der Vergabe der Zusatz­

information folgende Verfahrensweise bewahrt. Die Punktnummer beliebiger Neu­

punkte wird nicht wie ublich unter der Kennung vergeben, sondern aus der fortlaufen- 

den Nummer der Speicherzelle (Adr. = Adresse) abgeleitet. Dies erfolgt zum einen, da die 

Punktnummer von beliebigen Neupunkten relativ unbedeutend ist und lediglich der 

Identifizierung des Punktes im Datensatz dient. Zum anderen wird auf diese Weise Platz 

fiir weitere Zusatzinformationen im Datensatz frei. Dadurch ist es mbglich, die elf Stel­

len der Kennung (K) fiir die Codierung des Datensatzes zu verwenden. Die 16 Stellen der 

Zusatzinformation (Z) stehen dann vollstandig zur freien Eingabe einer Textinforma­

tion zur Punktbeschreibung oder -identifikation zur Verfiigung.

Diese Textinformation zur Beschreibung des Punktes steht dann einerseits im Daten­

satz, andererseits wird der beschreibende Text auch von der Software zur Weiterbear- 

beitung der Daten in die Grafik als »Bemerkung« eingefiigt, so dab die Punktbeschrei­

bung bei der Bearbeitung am PC informierend zur Verfiigung steht. Notwendig ist diese 

Verfahrensweise vor allem bei der Vermessung diffizilerer Ausgrabungen, da hier her- 

kbmmliche Codierungssysteme oftmals versagen. Eine zusatzlich zum Code (zum Bei- 

spiel Fundamentpunkt) gespeicherte Textinformation (zum Beispiel »Bruchsteinfunda- 

ment 308®) dient der detaillierteren Identifikation des Punktes und der Verkniipfung 

mit alien weiteren auf einer Grabung erhobenen Datenbestanden.

Die im Landesamt fiir Archaologie vergebene Codierung beziiglich der Lageinforma- 

tion eines Punktes orientiert sich an der verwendeten Software zur Weiterverarbeitung 

der Daten. Hierzu ist eine Codierung entworfen worden, die den Erfordernissen bei der 

Vermessung archaologischer Denkmale und Ausgrabungen entspricht und die beim Ein- 

lesen der Daten in das CAD-Programm beriicksichtigt wird. Der Code besteht aus einem 

zweistelligen Punktcode, einem zweistelligen Liniencode sowie einer dreistelligen 

Dimension.

15 V24/RS 232: Asynchrone serielie spannungs- 

gesteuerte Schnittstelle zum Datenaustausch.
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Der Punktcode enthalt die thematische Zuordnung des Aufnahmepunktes und hat 

EinfluE auf ein Symbol aus einer festgelegten Symbolbibliothek und dem Layer16, in 

dem Punkt und Symbol in der CAD-Zeichnung abgelegt werden.

Der Liniencode ist die Verknupfungsinformation zwischen linienfahigen Punkten 

und bestimmt die Vergabe von punktbezogenen Limen als Geraden oder Kurven.

Die Dimension bezieht sich (nur bei dimensionsfahigen Punkten) auf die GrbEe eines 

Objektes (zum Beispiel Baum oder Schacht) in der Natur (in cm) und hat EinfluE auf die 

maEstabliche GrbEe des dazugehdrigen Symbols in der Zeichnung sowie auf Mauerab- 

stande oder Parallelabstande bei linearen Objekten.

Mit Hilfe dieser Codierung und der dazugehdrigen Textinformation ist es mdglich, 

samtliche zu einem aufgenommenen Punkt gehorige Informationen bereits bei der 

registrierenden Tachymeteraufnahme zu erfassen und zu speichern. Die Informationen 

werden dann beim Einspielen in die CAD-Software in eine strukturierte, komplexe CAD- 

Zeichnung umgesetzt.

Im Rahmen der Vermessung des »Neuen Schlosses« wurde vor allem die Codierung 

von Linienelementen vorgenommen. Neben einer relativ geringen Anzahl topographi- 

scher Punkte und Objekte (Wege, Straiten, Gebaude) bezog sich der GroEteil der aufzu- 

nehmenden Punkte auf das Gelanderelief. Damit sind einfache Gelandepunkte und vor 

allem das Relief strukturierende Gelandelinien, wie Grabenunter- und Grabenoberkan- 

ten, Wallober- und Wallunterkanten sowie Gelandebruchkanten zu codieren gewesen.

Die Festlegung der entsprechenden Codes erfolgte unmittelbar am Objekt vom 

»Reflektortrager«, der die notwendigen Informationen mittels Funkgerat zum Messen- 

den am Gerat ubermittelte. Dieser gab den entsprechenden Code sowie die textliche 

Zusatzinformation in das Feldbuch ein und loste die Messung aus. Die Codeiibermitt- 

lung war insofern notwendig, als aufgrund des zum Teil dichten Bewuchses oftmals 

lediglich der »Reflektortrager« das eigentliche MeEobjekt gesehen hat. Ebenso muEte 

wegen der Vegetation die Reflektorhdhe haufig verstellt werden, was dem Messenden 

am Gerat vor dem Auslbsen der Messung mitzuteilen war.

Was gemessen wurde sowie die Punktverteilung und die Punktdichte wurden vom 

»Reflektortrager« festgelegt. Dabei waren Situationspunkte in einer so dichten Folge zu 

wahlen, daE sie die topographischen Objekte hinreichend authentisch wiedergaben. 

Gleichzeitig sollten jedoch auch nicht uneffektiv viele Punkte aufgenommen werden. 

Hierftir war es notwendig, zunachst charakteristische Gelandelinien zu finden, welche 

die Lage und Reliefstrukturen reprasentieren. Diese Linien wurden anschlieEend nur 

noch in eine angemessene Anzahl von Punkten zerlegt. Dabei gilt als Grundsatz, daE 

zwischen zwei benachbarten Punkten -sowohl in der Lage als auch in der Hbhe- anna- 

herungsweise eine Geradenverbindung bestehen sollte.

Dies gilt auch vor dem Hintergrund, daE CAD-Programme ftir die Darstellung der 

Gelandeform sowohl Hdhenlinien als auch digitale Gelandemodelle auf der Basis einer 

Approximation des Reliefs durch gitterfdrmige Punktanordnung oder nach der Triangu-

16 Layer sind vergleichbar mit durchsichtigen dreidi- 

mensionalen Folien, die auf eine Zeichnung auf- 

gelegt werden. Sie kdnnen einzeln oder in ver- 

schiedenen Kombinationen angesehen, bearbeitet 

und/oder editiert werden, so daft eine beliebige 

Objektzusammensetzung und Bearbeitung in der 

Darstellung oder beim Plott mbglich ist.
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lation der erfahten Reliefpunkte (Dreiecksvermaschung) erstellen. Bei der Dreiecksver- 

maschung werden jeweils drei Gelandepunkte zu dreidimensionalen Dreiecken im 

Raum verbunden. Somit rnuE bereits bei der Gelandeaufnahme die dreidimensionale 

Geradenverbindung zwischen benachbarten Punkten (die spateren Dreiecksseiten) be- 

riicksichtigt werden. Die im Landesamt fur Archaologie eingesetzte Software verbindet 

die Punkte so zu Dreiecken, dab der Abstand des zu jedem Dreieckspunkt definierten 

Kreises minimiert wird17. Lediglich als Bruchkanten18 definierte Gelandelinien werden 

bei der Vermaschung als feste Dreiecksseiten beriicksichtigt und sind somit ausdriick- 

lich bei tachymetrischen Gelandeaufnahmen zu kennzeichnen. Ober- und Unterkanten 

von Bdschungen, Wallen und Graben sind entsprechend zu behandeln.

Der Reflektortrager modelliert das Gelande mittels der charakteristischen Gelandeli­

nien und charakteristischen Gelandepunkte (Sattelpunkte, Kuppen, Muldenpunkte). Da- 

zwischen liegende Gelandepunkte werden unter Beachtung des Geradengrundsatzes in 

ausreichender Anzahl gemessen.

Bei der Vermessung des »Neuen Schlosses« wurden topographische Linien (Strahen, 

Wege) und charakteristische Gelandelinien (Bruchkanten) durchschnittlich in einem 

Punktabstand von 2 m bis 5 m aufgenommen. Gelandepunkte variieren in ihrem Punkt­

abstand von 5 m in bewegtem Gelande (Wall- und Grabenbereich) und bis zu 50 m in 

relativ unbewegtem Gelande (umliegendes Ackerland). Bei der Gelandeaufnahme des 

»Neuen Schlosses« wurden innerhalb von acht Arbeitstagen etwa 4000 Punkte von 15 

Standpunkten aus polar bestimmt.

Datenweiterverarbeitung

Ein wesentlicher Vorteil bei der tachymetrischen Gelandeaufnahme mittels elektroni- 

schen Tachymeters und Datenspeichers besteht in den Moglichkeiten des durchgehen- 

den Datenflusses. Die gemessenen und berechneten Lagedaten werden zusammen mit 

den Zusatzinformationen in einem externen oder internen Datenspeicher gesammelt. 

Von hier aus kdnnen diese dann unmittelbar in weiterverarbeitende Programme iiber- 

spielt werden. Bearbeitete Daten kdnnen wieder in den Datenspeicher des Tachymeters 

ubernommen werden. Die im Tachymeter gespeicherten Daten sind dabei jedoch mbg- 

lichst nicht oder aber automatisiert zwischenzubearbeiten oder umzuformatieren. Dies 

bedeutet, dab die Daten im Tachymeter oder Feldbuch bereits in dem vom weiterverar- 

beitenden Programm verlangten Format vorliegen oder aber, dab die weiterverarbeiten- 

den Programme die entsprechenden Tachymeterformate verwenden kbnnen.

Die Vorteile des anzustrebenden durchgehenden Datenflusses liegen vor allem in der 

Effektivitat, da die Daten schnell weiterverarbeitet werden kbnnen und ein annaherndes 

Endergebnis oder Zwischenergebms bereits im Feld zur Kontrolle vorliegt. Auch werden 

Fehler, die beispielsweise aus Schreibfehlern oder Zahlendrehern resultieren, vermin- 

dert. Auf diesem Wege besteht auch fur ungeiibte Laien die Mbglichkeit, mit dem Tachy­

meter erzeugte Daten schnell und einfach zur weiteren Bearbeitung in die entsprechen­

den Programme zu tiberspielen.

17 BB 1998,5. 18 Bruchkanten reprasentieren einen mehr oder 

weniger ausgepragten Wechsel der Hangneigung.
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Am Beispiel der Vermessung des »Neuen Schlosses« sind die Daten nach Abschlub 

der Messung auf einem Standpunkt in einen tragbaren PC (Laptop) iibertragen worden, 

so dab pro Standpunkt eine Datei entstanden ist. Dies dient neben der Datensicherung 

auch der Bearbeitbarkeit der Dateien, die somit lediglich einen Umfang von etwa 300 bis 

500 Datenzeilen enthalten. Als Ubertragungssoftware diente die standardmabige Zeiss- 

Ubertragungssoftware: RECPCD.exe, wobei jedes beliebige Terminalprogramm (zum 

Beispiel Windows HyperTerminal) hierzu verwendet werden kann.

Die ausgelesenen originaren Daten (Rohdaten) der Vermessung des »Neuen Schlos­

ses* sind zunachst als Koordinatenlisten und Ergebnisprotokolle ausgedruckt worden. 

Anschliebend wurden die Rohdaten direkt in das zur Planerstellung vorgesehene Pro- 

gramm eingelesen. Am Landesamt fur Archaologie wird zur Erstellung von Vermessungs- 

und Grabungsplanen das CAD-Programm AutoCAD verwendet. Zur Vereinfachung be- 

stimmter AutoCAD-Anwendungen und um bestimmte routinemabige Operationen auch 

fur ungeiibte Benutzer zu vereinfachen, werden verschiedene AutoCAD-Applikationen 

eingesetzt. Fiir vermessungsspezifische Anwendungen ist hierfiir die Applikation Auto­

Graph vorgesehen.

Die Problemstellung beim durchgehenden Datenflub besteht am Landesamt fiir Archao­

logie Sachsen-Anhalt einerseits in der Verwendung verschiedener Programme und Appli- 

kationen zur Datenweiterverarbeitung. Diese benotigen verschiedene Datenformate, so dab 

in den verwendeten Tachymetern zur Datenaufnahme kein einheitliches Datenformat vor- 

eingestellt werden kann. Andererseits werden zur Datenaufnahme verschiedene Tachyme- 

ter und Speichermedien eingesetzt, so dab in den Programmen und Applikationen auch 

kein einheitliches «Tachymeterformat« eingestellt werden kann. Trotzdem sollten die 

durch die verschiedenartigen Tachymeter aufgenommenen Daten unterschiedlichen For­

mats ohne Umformatierung in AutoCAD eingelesen werden kbnnen.

Die vermessungsspezifische Applikation AutoGraph bietet die Mbglichkeit der »auto- 

matischen Grafikerzeugung aus Tachymeteraufnahmen.«19 Dabei wird auch die Mdg- 

lichkeit des durchgehenden Datenflusses unterstiitzt. Zum Einspielen von Daten aus 

Tachymeteraufnahmen mub neben der betreffenden Koordinatendatei auch eine For- 

matdatei und eine Grafik-Definitionsdatei ausgewahlt werden. Wahrend die Grafik-Defi- 

nitionsdatei (*.gdd) -unter Berucksichtigung der Codierung- die Erstellung der Grafik 

steuert, bezieht sich die Formatdatei (*.fmt) auf das spezielle Format der einzuspielen- 

den Datei, also auf das entsprechende Tachymeterformat. Es ist somit mbglich, eine 

Vielzahl entspechender Formatdateien zu erstellen, die den jeweils verwendeten Tachy- 

metertyp berucksichtigen. Die Tachymeterdaten kbnnen auf diesem Wege - zur Planer­

stellung in AutoCAD - unbearbeitet (als Rohdaten) eingelesen werden.

Verwendete Software zur Darstellung

CAD-Programme bilden nach wie vor den Standard bei der Erstellung grobmabstabiger 

Karten und Plane. Dies gilt sowohl in der Vermessung als auch in anderen plan- bzw. kar- 

tenerzeugenden Bereichen. Der Begriff CAD steht dabei fiir Computer Aided Design und

19 Egle-Service, i.
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umschreibt das computergestutzte Zeichnen, Gestalten und Konstruieren. Als herausra- 

gende Merkmale von CAD-Systemen kdnnen aufgefaEt werden:

• Erzeugung der Grafik am Computer,

• Verknupfung der Zeichnung mit rechnerisch ermittelten Daten,

• Mdglichkeiten der Speicherung, Archivierung und Verwaltung der Daten,

• Veranderbarkeit der gezeichneten Daten,

• Zusammenfassung der Geometric in Makros oder Bldcken sowie

• verschiedene Mdglichkeiten, grafische Daten zu strukturieren (Ebenenkonzept).

Am Landesamt fur Archaologie wird zur Erstellung von Grabungs- und Vermessungs- 

planen als CAD-Programm ausschlieElich AutoCAD der Firma Autodesk (derzeit in den 

Versionen 14 und 2000) verwendet. Grund dafiir ist die Funktionalitat und Offenheit 

dieses Programmes gegenuber eher spezialisierten Programmen - wie beispielsweise die 

vermessungsspezifischen CAD-Programme GEOGRAF oder Caddy. Zudem spricht der 

auEergewbhnlich akzeptable Preis der Lehr- bzw. Forschungsversion fur die Verwen- 

dung von AutoCAD an einer Forschungsinstitution. AutoCAD wird am Landesamt fur 

Archaologie auf dem Betriebssystem Windows NT betrieben.

Um komplexe AutoCAD-Operationen und routinemaEig oft anfallende Befehlsfolgen 

und Anwendungen zu automatisieren oder zu vereinfachen, werden von verschiedenen 

Softwarefirmen Applikationen fur AutoCAD erstellt und vertrieben. Diese branchenspe- 

zifischen Applikationen werden speziellen Anforderungen und Anwendungen gerecht, 

ohne ein starres eigenstandiges Softwarekonzept beriicksichtigen zu mussen. Die Funk­

tionalitat und Offenheit von AutoCAD bleibt erhalten. Von groEem Vorteil ist die Ver- 

wendung solcher Applikationen, wenn mit CAD-Programmen ungeubte oder unge- 

schulte Laien (beispielsweise Archaologen oder Grabungstechniker) schnell und ihren 

Erfordernissen angepaEt Ergebnisse erzielen wollen.

Am Landesamt fur Archaologie werden neben AutoCAD die Applikationen Auto­

Graph von EGLE-EDV-Service-GmbH und AutoVERM 14 DGM von IBB (Ingenieurburo 

Battefeld) verwendet.

Die Applikation AutoGraph beriicksichtigt vor allem vermessungsspezifische Anwen­

dungen wie eine integrierte Punktverwaltung (Punkte einspielen, ausspielen, manipulie- 

ren, listen, filtern, erzeugen), Blockoperationen (Bldcke und Symbole maEstabsabhangig 

anpassen, transformieren, drehen, austauschen), Zeichenfunktionen (Bbschungen, Mau- 

ern, Zaune), Planrahmengestaltung (Gitternetz, Stempel, Legende), Berechnungen (Hel- 

mert-Transformation, Klotoidenberechnungen) oder aber die automatische Grahkerzeu- 

gung aus Tachymeteraufnahmen (automatische Erzeugung von Linien, Kurven, Symbolen, 

Texten).

Die Applikation AutoVERM DGM unterstiitzt vorrangig die Arbeit bei der Erstellung 

und Bearbeitung digitaler Gelandemodelle, wie die automatische Dreiecksvermaschung, 

die Erstellung verschiedener Gitteroberflachen, die Erzeugung von Hdhenlinien und 

deren Bearbeitung, aber auch die Generierung von Gelandeprofilen, Volumenberech- 

nungen oder die Verschneidung von Flachen.

Um im Rahmen dieser Arbeit die Funktionalitat der Applikationen zu priifen und 

eine optimale Anwendungsform zu finden, wurden zur Erstellung der Darstellungen das

Jahresschrift fur mitteldeutsche Vorgeschichte / Band 86 / 2003



386 OLAF SCHRODER

Programm AutoCAD 14 sowie die Applikationen AutoGraph 3.0 und AutoVERM 14 DGM 

angewendet.

Der Lageplan

Ein Lageplan, d.h. ein Plan mit der ausschlieElichen Darstellung der Lagesituation und 

ohne Darstellung des Gelandereliefs, beinhaltet in aller Regel nur einen Teil des aufge- 

nommenen Gelandes. Derartige Plane werden entweder zu Ubersichtszwecken erstellt 

oder aber wenn das Gelanderelief keinen oder wenig Informationsgehalt beziiglich des 

darzustellenden archaologischen Denkmals besitzt. Bei der uberwiegenden Mehrzahl 

der archaologischen Denkmale beinhaltet aber gerade das Gelanderelief einen GroEteil 

der denkmalspezifischen Information, so dab auf eine ausschlieEliche Darstellung der 

topographischen Elemente verzichtet werden kann.

Fur die Darstellung des »Neuen Schlosses« war aus den erwahnten Griinden die 

Erstellung eines Lageplanes nicht vorgesehen, da hier das Gelanderelief einen GroEteil 

der Informationen zum Denkmal beinhaltet. Die topographischen Elemente, wie bei 

spielsweise Gebaude, Wege und StraEen, sind historisch nicht relevant und dienen letzt- 

lich nur der Orientierung und der Ubersichtlichkeit auf der Karte. Trotzdem bildet die 

Erstellung und Vervollstandigung der ausschlieElich die Lage reprasentierenden Ele­

mente einen notwendigen Zwischenschritt bei der Erstellung des endgiiltigen archaolo­

gischen Planes.

Nachdem alle Daten in AutoGraph eingelesen worden waren, entstand auf der Basis 

der im Feld erstellten Codierung und der beim Einlesen ausgewahlten Grafik-Defini- 

tionsdatei (LFA.gdd) zunachst eine zweidimensionale Grafik. Diese enthielt alle aufge- 

nommenen MeEpunkte (VP's) mit den dafiir vorgesehenen Symbolen und den dazuge- 

hdrigen Punktnummern (Anschriebe) im entsprechenden Layer (zum Beispiel: VPi... 

VPn), alle aufgenommenen und codierten Linienverbindungen im entsprechenden 

Layer (zum Beispiel: i3_StraEe) und die eingegebenen textlichen Zusatzinformationen 

im Layer »Bemerkungen«.

Dabei ist durch die Codierung und die Grafik-Definitionsdatei bereits ein entspre- 

chendes Layerkonzept verwirklicht worden, welches im Rahmen der anschlieEenden 

Bearbeitung sukzessiv und nach Bedarf vervollstandigt werden muEte. Das Layer- oder 

auch Ebenenkonzept bei CAD-Software dient vornehmlich der Datenstrukturierung  

oder -differenzierung, wobei objekt-orientiert oder auch zeitlich-orientiert strukturiert 

werden kann. Diese Gliederungsmoglichkeiten dienen im wesentlichen der iibersicht- 

lichen Bearbeitung, einer gemeinsamen Edition oder Parameteranderung, dem differen- 

zierten Datenaustausch oder der differenzierten Datenzusammenstellung fur die Daten- 

ausgabe.

Die in AutoGraph entstandene Rohform der Grafik -mit alien MeEpunkten (VP's) 

und Linienverbindungen - dient in erster Linie der Kontrolle der Gelandeaufnahme am 

Bildschirm. Diese war insofern notwendig, da zum einen auf eine FeldriEfiihrung ver­

zichtet wurde und zum anderen die Objekte aufgrund ihrer Ausdehnung von mehreren 

Standpunkten aus aufgenommen werden muEten. Damit bestand die Mdglichkeit, daE 

Teilbereiche im Gelande versehentlich nicht gemessen oder andere Bereiche iiberschnei-
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dend gemessen wurden. Im ersten Fall hatten Nachmessungen in den betreffenden 

Bereichen durchgefuhrt werden miissen, um die Punktdichte zu erhdhen.

Bei Ansicht der »Rohgrafik« zeigte sich, dab samtliche Bereiche im Rahmen der Ver- 

messung beriicksichtigt worden sind und dab die Punktdichte uberall ausreichend ge- 

wahlt wurde. Lediglich einige Linientiberschneidungen (topograpische Linien und Gelan- 

delinien) waren vorhanden, die in ihrem Verlauf jedoch nicht signifikant voneinander 

abwichen. Die uberschiissigen Linienelemente wurden geloscht, die betreffenden Mef>- 

punkte als Gelandepunkte verwendet und die Limenteilstiicke anschliebend miteinander 

verbunden. Im Ergebnis entstand ein einfacher Lageplan mit alien, die topographische 

Situation reprasentierenden Linien und den durch die Codierung entstandenen Linienob- 

jekten (Bbschungsschraffur). Die Layer der Bemerkungen und der Punktanschriebe konn- 

ten abschliebend ausgeschaltet werden.

Diese Lage- und Situationsgrafik diente als Ausgangspunkt fur eine dreidimensionale 

Grafik. Auf der Grundlage der Mebpunkte (VPo bis VPn) wurden mit dem AutoGraph- 

Befehl: »Punktverwaltung/H6henpunkte erzeugen (HPMACH)«, Hbhenpunkte erzeugt 

und in einem zuvor festgelegten Layer abgespeichert. Die VP's wurden anschliebend mit 

der AutoCAD-Layersteuerung ausgeschaltet, da sie keine weitere grafische Funktion 

besitzen.

Anschliebend mufcten alle hbhenrelevanten Linien umgewandelt werden. Die Appli- 

kation AutoGraph arbeitet zunachst nur mit 2D-Polylinien, die zur weiteren Bearbeitung 

in einem digitalen Gelandemodell in gD-Polylinien umgewandelt werden miissen. Mit 

dem AutoGraph-Befehl: »Zeichnen/3D-Polylinie aus 2D-0bjekt (mach3D)« kbnnen die 

nun dreidimensionalen Linien in einem zuvor festgelegten neuen Layer abgelegt oder 

die originale Layerstruktur kann beibehalten werden. Da die ausgewahlten Linien in der 

anschliebenden Bearbeitung ausschlieblich als Bruchkanten verwendet werden sollten, 

wurden sie im Layer »3D Bruchkanten« abgelegt.

Die nun erzeugten dreidimensionalen Grafikelemente (Hbhenpunkte und Bruchkan­

ten) waren die Grundlage fur die weitere Bearbeitung zum digitalen Gelandemodell. Alle 

iibrigen Elemente konnten mit der Layersteuerung ausgeschaltet werden.

Digitales Gelandemodell (DGM)

Digitale Gelandemodelle -computergestiitzt erzeugte Abbilder des Reliefs der Erdober- 

flache in drei Dimensionen (Walter 1996)- spielen inzwischen eine immer grbhere Rolle 

bei der Darstellung von Gelandeformen. Die Vorteile bei der Verwendung von digitalen 

Gelandemodellen liegen dabei auf der Hand. Einerseits lassen sich aus dreidimensiona­

len Darstellungen Hbhen-, Neigungs- und Krummungsverhaltnisse ableiten, Sicht- und 

Verdeckungsverhaltnisse kbnnen gepriift werden. Andererseits bilden digitale Gelande­

modelle die Voraussetzung fur weitere, daraus abgeleitete Darstellungen und Informa- 

tionen, wie beispielsweise Hbhenschichtlinien, Profilschnitte oder Volumenberechnun- 

gen (vgl. Walter 1996).

Herkbmmliche kartographische Darstellungen des Gelandereliefs mittels Hbhen­

schichtlinien kbnnen dabei jedoch durch digitale Gelandemodelle nicht ersetzt, sondern 

lediglich erganzt werden. Dies gilt auch fiir die Darstellung archaologischer Denkmale, 

wo sogenannte Hbhenschichtlinienplane mit topographischer Information und fachspe-
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zifischer Information/Interpretation der Reliefstrukturen einen wesentlichen Inhalt der 

Plan- oder Kartendarstellung ausmachen. Vor allem die Vergleichbarkeit verschiedener 

Denkmale zur wissenschaftlichen Bearbeitung, gesetzt den Fall, dab die Kartendarstel­

lung weitgehend normiert ist, spricht fur herkbmmliche kartographische Darstellungs- 

formen. Als Interpretationshilfe zu diesen Karten, zur besseren Visualisierung des 

Gesamtdenkmals oder von Teilbereichen, oder aber als Berechnungsgrundlage fur aus 

dem DGM abgeleitete Darstellungen und Informationen sollten inzwischen auch in der 

Archaologie digitale Gelandemodelle unentbehrlich sein (Dewilde u. a. 1994; Buthmann 

u.a. 1998).

Bei der Berechnung digitaler Gelandemodelle werden zumeist zwei verschiedene Ver- 

fahren angewendet. Zum einen wird auf der Grundlage der erfabten Reliefpunkte eine 

Approximation des Gelandes in gitterfbrmiger Punktanordnung durchgefiihrt. Der Git­

terpunktabstand (Maschenweite) ist dabei von der gewunschten Genauigkeit der Appro­

ximation an die Gelandeoberflache und vom vertretbaren Rechen- und Speicheraufwand 

abhangig. Alternativ werden die gemessenen Reliefpunkte mittels einer Triangulation 

miteinander vermascht, d.h. benachbarte Punkte werden zu Dreiecken verbunden. Um 

festzulegen, welche Punkte miteinander zu Dreiecken verbunden werden, lassen sich 

verschiedene Mbglichkeiten ins Auge fassen. Grundsatzlich sollen die Dreiecke so gleich- 

seitig wie mbglich sein.

Zumeist wird die Methode nach Delaunay angewendet (vgl. Hake/Grunreich 1994, 

324). Eine wesentliche Eigenschaft der Delaunay-Dreiecke besteht darin, dab sich inner- 

halb des Umkreises des Dreiecks kein anderer Netzpunkt befindet.

Ein Vorteil der Dreiecksvermaschung liegt in der Mbglichkeit, wichtige Gelandelinien, 

Strukturlinien oder Bruchkanten berticksichtigen zu kbnnen. Wahrend sich bei der 

Approximation des Gelandes das Gitternetz lediglich an die originaren Mebwerte anna- 

hert und gemessene Punkte oder Linien nicht Bestandteil des Netzes sind, werden bei der 

Dreiecksvermaschung die originalen Punkte und Linien ausdrticklich als Bestandteil des 

Netzes beriicksichtigt. Wenn der »Geradengrundsatz« bei der Messung berticksichtigt 

wurde, entsteht bei der Dreiecksvermaschung ein optimal an das Gelande angepabtes 

Netz, wahrend sich Gitternetze dem Gelande lediglich genahert »anschmiegen«.

Am Landesamt fur Archaologie Sachsen-Anhalt wird zur Erstellung und Bearbeitung 

digitaler Gelandemodelle die AutoCAD-Applikation AutoVERM DGM verwendet. Auto- 

VERM DGM arbeitet ebenfalls nach den Delaunay-Kriterien (IBB 1998,5). Fur die Erstel­

lung digitaler Gelandemodelle kbnnen in AutoVERM DGM verschiedene Oberflachen 

modelliert werden. Aus jeder der modellierten Oberflachen kbnnen anschliebend Isoli- 

nien (Hbhenschichtlinien), Volumen- und Profilberechnungen oder auch Hbhen- und 

Neigungsanalysen abgeleitet werden.

Bei der AutoVERM-Dreiecksvermaschung (TlN = Triangulated Irregular Network) 

werden die Punkte so miteinander verbunden, dab der Abstand des zu jedem Dreiecks- 

punkt definierten Kreises minimiert wird. Dadurch werden die Dreiecke so gleichseitig 

wie mbglich erzeugt (IBB 1998, 5). Die Gitterelemente der Dreiecksvermaschung kbnnen 

in Form der AutoCAD-Elemente: Linie, 3D-Flache oder Polylinie nur angezeigt oder in 

einen aktuellen Layer gezeichnet werden.

Das AutoVERM-Gitter (Viereck-Gitter) besteht aus einer Menge von Scheitelpunkten, 

rechtwinklig aufgeteilt in die X- und Y-Achsen mit den Z-Werten, die mit der Gelande-
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oberflache mehr oder weniger konform gehen (IBB 1998, 7). Diese Methode beachtet 

nicht die eingegebenen originalen Mebwerte, da die Scheitelpunkte im allgemeinen 

nicht Teil der Gittereckpunkte sind.

Das Gitter kann durch verschiedene Methoden abgeleitet werden.

Die Standard-Methode schliebt die Berechnung polynomischer Gleichungen einzel- 

ner Flachen aus der Dreiecksvermaschung ein. Dabei kann die nullte, die erste oder die 

zweite Ableitung fiir jedes Dreieck berechnet werden. Bei der nullten Ableitung verhalt 

sich das Gitter nahezu planar zur Dreiecksvermaschung, die erste und die zweite Ablei­

tung produziert eine glatte beruhigtere Flache.

Die Maschenweite (Zellgrobe) und die Zellenanzahl kann automatisch oder frei 

gewahlt werden. Dabei ist zu beachten, dab je kleiner die Zellengrdbe gewahlt wird, sich 

das Gitter um so optimaler an die Oberflachenform anschmiegt. Gleichzeitig vergrdbert 

sich aber automatisch die Zellenanzahl, so dab der Rechen- und Speicheraufwand erheb- 

lich anwachsen kann.

Zusatzlich kann in AutoVERM eine Oberflache mit einem Dreiecksgitter gebildet 

werden. Dieses beriicksichtigt -ahnlich der Dreiecksvermaschung- die festgelegten 

Bruchkanten. Die Mebpunkte hingegen werden nicht als Gitterelemente beriicksichtigt. 

Dadurch entsteht in Gelandebereichen, die nur durch Mebpunkte reprasentiert sind, ein 

sich annaherndes Gitter, wahrend Gefallewechselkanten/Bruchkanten unverandert als 

Bestandteil des Gitters erhalten bleiben.

Fiir die Darstellung der Vermessungsergebnisse der Aufnahme des »Neuen Schlos­

ses® sind verschiedene Endprodukte geplant gewesen. Einerseits sollten Hbhenschichtli- 

nien (Isolinien) das Gelanderelief in einem archaologisch-topographischen Plan repra- 

sentieren. Andererseits sollten verschiedene dreidimensionale Darstellungen (digitale 

Gelandemodelle) die Mdglichkeiten der Visualisierung und der Hervorhebung wichtiger 

Details verdeutlichen.

Fiir die dreidimensionale Darstellung (digitales Gelandemodell) sowie die daraus 

gebildete fotorealistische Darstellung des »Neuen Schlosses® wurde ein Dreiecksgitter 

mit einer Maschenweite von 2 m gebildet. Einerseits wirkt ein Dreiecksgitter beruhigter 

und an das Gelande angeglichener als die Dreiecksvermaschung, die in Bereichen ohne 

Bruchkanten zum Teil stark schematisiert erscheint. Andererseits werden wichtige 

Gefallewechselkanten, im Gegensatz zum Viereck-Gitter dennoch beriicksichtigt. Um 

eine optimale und realistische Anpassung der Oberflache an das originale Gelande zu 

erhalten, wurde das Dreiecksgitter mit der Standard-Methode in der nullten Ableitung 

gebildet. Die festgelegte Gittergrdbe von 2 m liegt noch im Bereich zwischen der Punkt- 

dichte der Gelandeaufnahme.

Bei der automatischen Festlegung der Maschenweite durch AutoVERM legte das Pro- 

gramm eine Maschenweite von -4,65 m fest, was zu einem zu grobmaschigen Netz 

fiihrte. Leider wird im Benutzerhandbuch kein Hinweis auf die Kriterien bei der automa­

tischen Festlegung der Maschenweite gegeben. Es war daher notwendig, durch sukzessi- 

ves Annahern eine optimale Form zu finden. Die Mdglichkeit, die digitalen Gelandemo­

delle zunachst nur zeichnen zu lassen, ohne dab speicherintensive AutoCAD-Elemente 

gebildet werden, war hierbei von Vorteil. Auch zeigte sich im Rahmen der Bearbeitung, 

dab die Maschenweite nicht beliebig verkleinert werden kann, da dadurch die Dateigrdbe 

und damit in Zusammenhang die Rechenzeiten auberordentlich anwuchsen.
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Hohenschichtlinien

Die Darstellung des Gelandereliefs mittels Hdhenlinien oder Hohenschichtlinien (Isoli- 

nien) stellt nach wie vor den Standard in archaologischen Karten und Planen dar. Hdhen- 

schichtlmien sind »alle Linien, die durch den Schnitt von Niveauflachen mit der Gelande- 

oberflache entstehen (Hake/Griinreich 1994,381).« Sie konnen auch als Verbindungslinien 

zwischen benachbarten Punkten gleicher Hbhe aufgefaEt werden. Hohenschichtlinien 

entstehen durch zeichnerische oder rechnerische Interpolation aus Kartierungen oder 

digitalen Gelandemodellen oder direkt aus der stereoskopischen Luftbildauswertung. Im 

Zusammenhang mit Situationsdaten sind Hohenschichtlinien eine optimale Form zur 

Gewinnung von Hdheninformationen aus einer Karte.

Hohenschichtlinien konnen »per Hand« (zeichnerisch/rechnerisch) oder computer- 

gestiitzt erstellt werden. Die manuelle Interpolation hat vor allem den Vorteil, dab hier- 

bei Erfahrungen und Beobachtungen des Zeichners mit in die Reliefdarstellung einflie- 

Een konnen, wahrend bei der computergestiitzten Interpolation mathematische Ansatze 

verwendet werden, die unter Umstanden zu einem nicht aussagekraftigen oder auch fal- 

schen Hohenlinienbild fiihren.

Trotzdem ist der computergestiitzten Erstellung von Hohenschichtlinien der Vorzug 

zu geben, da hiermit Darstellungen effektiv erstellt und die Ergebnisse als Daten weiter 

verarbeitet werden konnen. Untersuchungen zwischen manuell erstellten Hdhenschicht- 

linienbildern und computergestiitzt erstellten Hohenschichtlinienbildern haben gezeigt, 

dab moderne Programme inzwischen ein der Handzeichnung vergleichbares Bild erge 

ben (Heinze u.a. 1999). Der jeweilige mathematische Ansatz sollte jedoch beriicksichtigt 

und die Hdhenlinien unter Umstanden noch nachgearbeitet werden.

Computerprogramme erzeugen Hdhenlinien zumeist auf der Basis eines zuvor gebil- 

deten digitalen Gelandemodells. Hierbei wird fiir jede gebildete Flache oder Masche des 

DGM der minimale und der maximale Hdhenwert der Eckpunkte und das Intervail der 

dazwischen liegenden Hohenschichtlinien bestimmt. Mit Hilfe einer linearen Interpola­

tion werden nun die Schnittpunkte zwischen den Maschen- oder Flachenkanten und den 

Hohenschichtlinien gefunden. Diese Schnittpunkte werden anschlieEend mit einer mdg- 

lichst glatten Kurve miteinander verbunden. Dabei ist zu beachten, daE sich Hdhen- 

schichtlinien nicht schneiden durfen. Die Bruchkanten miissen beriicksichtigt werden.

Bei der am Landesamt fiir Archaologie verwendeten Applikation AutoVERM DGM 

konnen fiir die Erstellung von Hohenschichtlinien alle drei Oberflachenformen des digi­

talen Gelandemodells verwendet werden. Dabei kommen alle drei Methoden zu ver- 

gleichbaren Ergebnissen. Die Hohenschichtliniendarstellung auf der Basis eines Vier- 

eckgitters wirkt durch die Nichtbeachtung der Bruchkanten insgesamt beruhigter.

Fiir den archaologischen Plan des »Neuen Schlosses« wurden die Hohenschichtlinien 

auf der Basis der Dreiecksvermaschung erstellt, da hier in jedem Fall die originalen MeE- 

werte (MeEpunkte und Bruchkanten) Bestandteil des DGM sind. Die Gelandeoberflache 

und die Dreiecksflachen zur Interpolation der Hdhenlinien passen sich dem Gelande ori­

ginal an, wenn bei der Vermessung der Geradengrundsatz beriicksichtigt worden ist. Die 

dadurch entstandenen unrealistischen Ecken und Knicke wurden durch das programm- 

gesteuerte Ausrunden der Hdhenlinien weitgehend beseitigt.

Nach der Erstellung der Hdhenlinien mit AutoVERM DGM wurden diese als AutoCAD- 

Element »Spline« (durch Stiitzpunkte verlaufende binominale Interpolationskurve) im
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aktuellen Layer abgelegt. Jeder Spline kann anschlieEend noch separat mit den entspre- 

chenden AutoCAD-Befehlen bearbeitet werden. So war es vereinzelt notwendig, einige 

Hbhenschichtlinien (Splines) durch geringes Verschieben der Stiitzpunkte zu runden. 

Auch bei langgezogenen Reliefobjekten, bei denen viele kleine geschlossene Hbhenli- 

nien gleicher Hbhe hinteremander liegen, wurden diese zu einer Hdhenlinie zusammen- 

gefaEt. Verschiedene Hdhenschichtlinien muEten, wenn sie topographische Objekte 

schneiden (StraEe, Weg, Gebaude), an den Schnittpunkten unterbrochen werden.

Die Beschriftung einiger Hbhenlinien an ausgewahlten Stellen erfolgte mit dem Auto- 

VERM Befehl: Option Isolinien/Isolinien beschriften. Hierbei werden die entsprechen- 

den Hbhenschichtlinien an der gewiinschten Stelle unterbrochen und die zugehdrige 

Hbhenzahl in einer zuvor festgelegten Schrift eingefiigt.

Als Aquidistanz der Hbhenschichtlinien wurde 0,5 m gewahlt. Einerseits erzeugte 

eine kleinere Aquidistanz (zum Beispiel 0,25 m) in Bereichen mit groEem Gefalle ein zu 

dichtes Hbhenlinienbild. Andererseits fiihrte vor allem in relativ unbewegtem Gelande 

eine grbEere Aquidistanz (>0,5111) zu stark vereinzelten Hbhenschichtlinien, so daE das 

Gelande nicht anschaulich genug wiedergegeben worden ware.

Lage- und Hbhenschichtlinienplan

Ein anzustrebendes Ergebnis der Vermessung des »Neuen Schlosses« war die Erstellung 

einer archaologischen Karte mit dem Gelanderelief in Form von Hbhenschichtlinien. 

Dabei handelt es sich um eine groEmaEstabige topographische Karte, die zum Zweck der 

wissenschaftlichen Auswertung und Interpretation thematische Informationen beinhal- 

ten muE. Der Inhalt einer solchen Karte gliedert sich im allgemeinen in die Darstellung 

der Situation, des Gelandereliefs und der Schrift. AuEerdem sind die Kartenrandanga- 

ben und der Kartenrahmen wichtige Bestandteile.

Unter der Situation sind alle topographischen Objekte mit Ausnahme der Gelande- 

oberflache (zum Beispiel Verkehrswege, Gebaude) zu verstehen, die aufgrund des ange- 

strebten groEen MaEstabes grundriEgetreu und nicht generalisiert dargestellt werden 

mussen.

Unter dem Gelande oder dem Relief versteht man die Grenzflache zwischen der Luft 

und der Erdoberflache (oder Wasser), also die Gesamtheit der raumlichen Oberflachen- 

form. Auf einer Karte wird diese zweidimensional verebnet dargestellt. Als Grundlage 

fur die Darstellung dient ein graphischer Entwurf oder ein digitales Gelandemodell. 

Mbglichkeiten der Gelandedarstellung in Karten sind:

• Seiten- oder Schragansichten,

• Schraffen,

• Schummerungen/Schattierungen,

• Formzeichen,

• Hbhenschichtlinien (auch farbige Hbhenschichtlinien) sowie die

• Kombinationen der verschiedenen Darstellungsformen.

Fur kartographische Darstellungen archaologischer Objekte im groEmaEstabigen Be- 

reich wird vorrangig eine Kombination aus Hbhenschichtlinien und Schraffen zur Dar-
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stellung der Gelandeoberflache angewandt. Schraffen verlaufen als Fallinien in Rich- 

tung des starksten Gefalles. Sie sind in horizontalen Reihen angeordnet, ihre Lange 

hangt von der Gelandeneigung ab. Schraffen beinhalten keine absoluten Hbhenanga- 

ben, so dab zusatzlich noch Hohenschichtlinien verwendet werden. In der Kartographie 

werden Schraffen zumeist nicht mehr zur Darstellung der Gelandeoberflache benutzt, 

da sie zum einen einen hohen Zeichenaufwand erfordern und zum anderen die Karten- 

flache so stark belasten, dab die Lesbarkeit der anderen Darstellungen beeintrachtigt 

wird (Hake/Griinreich 1994, 381).

Im Rahmen der Darstellung archaologischer Denkmale erfreut sich die Anwendung 

von Schraffen jedoch grofier Beliebtheit. Ein Grund mag die bessere Lesbarkeit von 

Schraffen gegeniiber Hohenlinienbildern auch fur Laien sein. Der wesentliche Grund 

liegt meiner Meinung nach jedoch in der Mbglichkeit, mit Hilfe dieser Schraffen fach- 

spezifische Interpretationen des Gelandes kartographisch darzustellen, ohne dabei an 

einen unmittelbaren objektiven raumlichen Bezug gebunden zu sein. Beispielsweise 

werden Linearschraffen zur Darstellung moderner kiinstlicher Bbschungen verwendet. 

Keilschraffen dokumentieren historische kiinstliche Bbschungen. Der damit kartogra­

phisch erfaEte Ansatz zu einer relativen Datierung einiger Gelandeformen wird zumeist 

zusatzlich noch durch ungefullte Keilschraffen fur erganzte Bereiche und ungefiillte, 

offene Keilschraffen fur fragliche oder vermutete historische Gelandeformen erganzt 

(Muller u.a. 1984,13). Damit besteht die Mbglichkeit, subjektive, fachspezifische Infor- 

mationen und Interpretationen, die unter Umstanden nicht gemessen werden konnten, 

die aber dennoch wichtige Aussagen zum Denkmal beinhalten, zur weiteren wissen- 

schaftlichen Bearbeitung in einer Karte darzustellen.

Die Kartenrandangaben und der Kartenrahmen beinhalten ebenso erganzende Infor- 

mationen wie den Lagebezug (Kartennetz, MaEstabsleiste, Nordpfeil) oder den Kartenti- 

tel (Kartenname, dargestellter Bereich oder aber auch den MaEstab sowie den Zeitpunkt 

der Aufnahme). Der Nordpfeil wird vor allem bei archaologischen Karten und Planen 

regelhaft verwendet, da die kartographischen Darstellungen archaologischer Denkmale 

sich eher an der Ausdehnung des Denkmals orientieren und nicht zwingend genordet 

sind. Die MaEstabsleiste dient vor allem bei archaologischen Planen und Karten zur ver- 

einfachten Darstellung der MaEstabsverhaltnisse. Dies ist insofern notwendig, da Kar­

ten und Plane im Zusammenhang mit Publikationen oder anderen Prasentationen meist 

maEstabsunabhangig verkleinert werden. Abbildungs- oder LayoutgrbEen bestimmen 

hierbei die GrbEe der Darstellung, so daE lediglich eine MaEstabsleiste die MaEstabsver­

haltnisse optimal wiedergibt. Eine Legende dient der Erklarung der generalisierten For- 

men sowie der verwendeten Schraffuren und Symbole.

Die Erstellung der archaologischen Karte fur das »Neue Schloss« basiert weitgehend 

auf den »Zeichenrichtlinien fur Topographische Plane in der archaologischen Denkmal- 

pflege« (Muller u.a. 1984). Diese ubergreifende Zeichenrichtlinie ist nicht bindend fur 

die Erstellung archaologischer Plane vorgeschrieben. Da die Mehrheit der archaologi­

schen Institutionen jedoch iiberhaupt keine Zeichenrichtlinien erarbeitet haben und um 

dennoch eine gewisse Vergleichbarkeit unter den kartographischen Darstellungen 

archaologischer Denkmale zu gewahrleisten, wurde diese Zeichenrichtlinie Mitte der 

8oer Jahre von verschiedenen archaologischen Institutionen erstellt und gilt seit dieser 

Zeit als Empfehlung.
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Abb. 9 Das »Neue Schloss bei Braunschwende*, Ldkr. Mansfelder Land. Archaologischer Lageplan.

Am Landesamt fur Archaologie Sachsen-Anhalt existiert bisher keine eigene Zeichen- 

richtlinie fur topographische Karten archaologischer Denkmale, so dah Karten und Pla­

ne unter Beachtung der oben angefiihrten Zeichenrichtlinie erstellt werden sollten (z.B. 

Heinze 1999). Zum Teil muE die Zeichenrichtlinie unter Berucksichtigung des jeweili- 

gen, zur Planerstellung verwendeten Programmes modifiziert werden. Zur Erstellung 

des archaologischen Planes des »Neuen Schlosses* wurde AutoCAD verwendet. Die Dar-
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stellung der Situation lag -nach dem Einlesen der codierten Vermessungsdaten und 

geringfiigigen Nachbearbeitungen- bereits in dem entsprechenden AutoCAD-Layer vor. 

Die Gelandedarstellung in Form der Hdhenschichtlinien lag ebenfalls in dem entspre- 

chendem Layer vor.

Als relativ aufwendig erwies sich die erganzende und interpretierende Darstellung 

der Schraffen. In Anlehnung an die Zeichenrichtlmie sollten Linearschraffen moderne 

kiinstliche Bdschungen reprasentieren. Diese lagen nach dem Einlesen der codierten 

Mehwerte bereits vor, da sie bereits bei der Gelandeaufnahme erkannt, interpretiert und 

entsprechend codiert worden waren. Historische kiinstliche Bdschungen, also vor allem 

die Walle und Graben, sollten mit geftillten Keilschraffen kenntlich gemacht werden, die 

manuell in AutoCAD gezeichnet werden muRten. Zur Orientierung der Verlaufe der 

Keilschraffen dienten die gemessenen und dargestellten Bruchkanten (Wallober- und 

Wallunterkante sowie Grabenober- und Grabenunterkante).

AbschlieEend wurden im Papierbereich von AutoCAD20 der Kartenrahmen, ein Nord- 

pfeil sowie alle weiteren Kartenranddarstellungen und -informationen zu einem fertigen 

Plan zusammengestellt. Im Ergebnis entstand der archaologische Plan »Das Neue 

Schloss bei Braunschwende® (Abb. 9).

Dreidimensionale Darstellungen

Dreidimensionale Darstellungen dienen der Visualisierung bestimmter Verhaltnisse, die 

das Gelanderelief betreffen, sowie der Analyse von Detailstrukturen. Weiterhin erleich- 

tern sie dem laienhaften Betrachter die Interpretation der Hbhenliniendarstellungen.  

Eine weitere Mbglichkeit besteht darin, dab mit Hilfe verschiedener Oberflachenfunk- 

tionen bestimmte Strukturen hervorgehoben werden kdnnen (zum Beispiel durch Uber- 

hdhung), die innerhalb der Originaloberflache nicht deutlich genug hervortreten wur­

den (Buthmann u.a. 1998).

Das im Landesamt fur Archaologie Sachsen-Anhalt zur Erstellung und Bearbeitung von 

digitalen Gelandemodellen verwendete Programm, die AutoCAD-Applikation Auto VERM 

DGM, bietet eine Vielzahl von Oberflachenoperationen in der Oberflachenverwaltung. 

Oberflachen kdnnen mit sich selbst, mit anderen Oberflachen oder mit Faktoren addiert, 

multipliziert, subtrahiert oder dividiert werden. Weiterhin sind verschiedene Winkelfunk- 

tionen, Quadratwurzel, Exponenten, Logarithmen und weitere mathematische Funktionen 

auf Oberflachen oder Teile davon anwendbar. Im Zusammenhang mit der Vermessung und 

Darstellung des »Neuen Schlosses® wurden keine Funktionen zur Oberflachenanalyse oder 

-manipulation verwendet, da das originale Relief in seiner Darstellung geniigend aussage- 

kraftig war.

Basis fiir die dreidimensionalen Darstellungen war das digitale Gelandemodell. Als 

Oberflache diente ein Dreiecksgitter mit einer Maschenweite von 2 m. Nachdem in der 

AutoCAD-Layersteuerung die betreffenden Layer aus bzw. eingeschaltet worden sind,

20 Einer der beiden Zeichenmodi in AutoCAD. Im

Papierbereich wird anders als im Modellbereich

beim Entwerfen und Zeichnen das Druck- und

Plottlayout erstellt: Vogler 1998, 979.
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konnte das Drahtgittermodell (Dreiecksgitter) in verschiedenen perspektivischen Dar- 

stellungen angezeigt werden.

Zur Wahl der Ansichtsrichtung und des Ansichtswinkels beziiglich der XY-Ebene bie- 

tet AutoCAD verschiedene Mbglichkeiten an. Nachdem die Ansichtsrichtung der geplan- 

ten Darstellung optimal angepaEt gewahlt worden ist, kann der gewiinschte Zoom-Aus- 

schnitt festgelegt werden. Im Ergebnis entstehen perspektivische Darstellungen als 

Drahtgittermodelle (Abb. to).

Drahtgittermodelle scheinen dabei jedoch zur Visualisierung von Details wenig geeig- 

net zu sein, da vor allem die Durchsichtigkeit des Gitters zu Irritationen in der Darstel­

lung fiihrt. Mitunter ist es schwierig zu erkennen, welche Kanten hinter welchen liegen 

oder ob eine Darstellung von oben oder von unten vorliegt. AutoCAD bietet hier die 

Mbglichkeit, Linien zu verdecken. Hierbei werden Linien, die durch davorliegende 

Linien oder Flachen normalerweise verdeckt werden wiirden, temporar aus der Ansicht 

entfernt.

Wesentlich anschaulicher ist das Ergebnis, wenn das gesamte Areal -oder nur ein 

Teilbereich- mit Hilfe einer perspektivischen Darstellung eines Reliefmodells visuali- 

siert wird. AutoCAD bietet hierfiir drei verschiedene Methoden im Menue Anzeige: ver­

decken, schattieren und rendern.

Beim Verdecken werden Drahtmodelle, bei denen alle Kanten sichtbar sind, so bear- 

beitet, dab das Modell in der aktuell gewahlten Ansicht plastisch -also undurchsichtig- 

betrachtet werden kann. Alle ruckseitig gelegenen Kanten und Flachen werden unter- 

driickt, alle sichtbaren Kanten werden angezeigt.

Bei schattierten Bildern werden ebenfalls verdeckte Kanten entfernt. Zusatzlich 

werden den sichtbaren Flachen verschiedene Farbschattierungen zugeordnet. Eine 

Lichtquelle befindet sich hinter dem Betrachter und die Helligkeit der sichtbaren Ober- 

flachen wird entsprechend ihres Winkels zur aktuellen Ansicht berechnet. Damit er- 

geben sich Licht- und Schattenbereiche, die Hauptindikatoren unserer gD-Wahrneh- 

mung sind.

Beim Rendern (ermbglichen, darstellen, interpretieren)(Vogel 1998,715) werden 

zusatzlich dazu weitere frei wahlbare Lichtquellen verwendet, mit deren Hilfe der Licht- 

und Schattenverlauf variiert werden kann. Den Oberflachen kbnnen Materialien zuge- 

wiesen werden, um weitere materialtypische Effekte zu erzielen.

Beim Befehl »rendern« wird ein Bild des gewahlten Ausschnitts anhand der festge- 

legten Ansichtsrichtung und mit den entsprechenden Rendereigenschaften (Lichtquel­

len, Hintergrund, Materialien) am Bildschirm angezeigt oder direkt in eine Datei uber- 

tragen. Hierbei handelt es sich dann um ein zweidimensionales Pixelbild (beispielsweise 

*.TIF oder *.BMP21), welches mit einer entsprechenden Software weiterbearbeitet 

werden kann.

Es besteht somit die Mbglichkeit, eine auEerordentlich groEe Vielzahl verschiedener 

Ansichten zu erzeugen, die jeweils in ihrer Ansichtsrichtung, in ihrem Ausschnitt, in

21 TIF = Tagged-Image File Format (TIFF), flexibles

Bitmap Format zum Datenaustausch; BMP = stan-

dardisiertes Windows-Bitmap-Format.
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Abb. 11 Das »Neue Schloss bei Braunschwende*, Ldkr. Mansfelder Land. Digitales Gelandemodell, 

fotorealistische (gerenderte) Darstellung.

ihren Licht- und Schattenverlaufen oder im Hintergrund variieren. Der Bearbeiter hat 

die Mdglichkeit, durch sukzessives Probieren eine optimale und den jeweiligen Erforder- 

nissen entsprechende Form der Darstellung zu finden (Abb. n und 12).

Ergebnis: Datierung und historisch archaologische Bewertung des MeEobjektes

Zusammenfassend ist die Vermessung und Darstellung archaologischer Denkmale ledig- 

lich ein Zwischenschritt beziiglich der Aufgabenstellung des Landesamtes fur Archaolo- 

gie. Die Vermessung und die Darstellung ist eine der Grundlagen fur den Schutz, die 

Dokumentation und die Erforschung archaologischer Denkmale.

Dabei ist der Beitrag zur Erforschung der Denkmale bisher wenig beriicksichtigt wor- 

den. Im Zusammenhang mit der Vermessung des »Neuen Schlosses bei Braun­

schwende* zeigt sich, daE verschiedene Gelandestrukturen, die bereits bei der Auf- 

nahme 1891 (Schmidt 1894) erkannt worden waren, Bestatigung finden und somit Aus- 

sagen zur Historic des Denkmals erlauben. Dies sind vor allem die runde Bastionsform 

mit entsprechendem Grabenverlauf an der Nordostecke, die polygonale Bastionsform an 

der Siidwestecke sowie der schrage Zugang in der Mitte des Westwalles.

Davon ausgehend muE die Entstehung der Anlage etwa in die Ubergangszeit von der 

Rundbastion zur polygonalen Bastion fallen, die am Beispiel des »Neuen Schlosses* 

noch nicht an jeder Ecke Verwirklichung gefunden hat. Auch die relative Rechtwinklig- 

keit der polygonalen Stidwestbastion zeigt, daE die Ansatze, die zur Entstehung eher 

spitzwinkliger polygonaler Bastionen gefiihrt haben, noch nicht konsequent verfolgt
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Abb. 12 Das »Neue Schloss bei Braunschwende®, Ldkr. Mansfelder Land. Digitales Gelandemodell, 

fotorealistische (gerendete) Darstellung, Detail der Nordostecke.

worden sind. Unter Beriicksichtigung dieser Ergebnisse ist von einer Entstehung etwa in 

der Mitte des 16. Jh. (um 1550) auszugehen. Dies findet durch die Lage und Form dieses 

bastionierten Schlosses auf einer mafiig ansteigenden Hochflache und durch die schrage 

Zufahrt im Westwall Bestatigung.

Mit Bezug auf den vermutlichen Erbauer Graf Albrecht VII. von Mansfeld-Hinterort 

kommt fur die Erbauung lediglich die Zeit vor der Verbannung Albrechts, also vor 1547, 

oder der Zeitraum von der Riickkehr Albrechts (1552) bis zu seinem Tod (1560) in 

Betracht. Durch die Tatsache, dah beim Ausbau der Festung Heldrungen (1537) und 

noch bis 1549 -beim Ausbau der Befestigungswerke der Festung Mansfeld im Zu- 

sammenhang mit dem Schmalkaldischen Krieg- ausschliehlich runde Bastionsformen 

Anwendung gefunden haben (Roch 1992), wird der vermutliche Zeitraum der Erbauung 

weiter eingeschrankt. Damit kommt als mdgliche Bauzeit lediglich die Zeit zwischen 

1552 und 1560 in Betracht.

Da die Rammelburg bereits 1554 alternativ an Stelle des »Neuen Schlosses« ausgebaut 

worden war, kann dessen Entstehung auf die Jahre 1552 und 1553 eingegrenzt werden.

Die neuerliche Vermessung bestatigte den bereits bei J. Schmidt (1894,26) dokumen- 

tierten Gelandesprung auf der Innenseite des nbrdlichen Walles. Die Frage, ob es sich 

hierbei um den Ansatz einer Brustwehr handelt, ob an dieser Stelle ein gedeckter Gang 

geplant gewesen war oder ob es sich lediglich um einen nicht fertiggestellten Bereich des 

Walles handelt, muE offen bleiben.
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Interessant sind die dokumentierten Veranderungen am Objekt innerhalb der letzten 

einhundert Jahre, also im Zeitraum zwischen der Vermessung 1891 und der Vermes- 

sung im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit. So ist bei J. Schmidt (1894) der 

Ostwall noch weitgehend vollstandig dargestellt und auch der ostliche auEere Graben 

verlauft durchgehend. Der Einschnitt im Ostwall ist vergleichsweise schmal. Im rezen- 

ten Zustand ist der auEere Graben an dieser Stelle verfiillt und der Wall relativ weitfla- 

chig unterbrochen worden. Hinzu kommen Abtrag und Einplanierung des gesamten 

inneren Teiles des Walles. Diese Veranderungen stehen wohl in Zusammenhang mit der 

Nutzung der Innenflache des »Neuen Schlosses® zur Deponierung von Bauschutt22. 

Offensichtlich muEte neben der modernen Zufahrt an der Nordostecke noch eine wei- 

tere Ausfahrt geschaffen werden, was zu einer Beeintrachtigung der Denkmalsubstanz 

fuhrte.

Diese Vermutung bestatigte sich im Rahmen der intensiven Gelandebegehung mit 

dem Reflektor bei der Gelandeaufnahme, da an der Stelle des modern verschiitteten Gra­

bens das Erdreich relativ weich und mit Bauschutt durchsetzt angetroffen wurde. Auch 

der relativ ausgebogene Verlauf der Innenkante des westlichen inneren Grabens, der bei 

J. Schmidt (1894) noch geradlinig dargestellt wurde, konnte in diesem Zusammenhang 

interpretiert werden. Die Gelandeaufnahme zeigte, daE sich unter der bodennahen Vege­

tation vornehmlich Bauschutt befand, der in diesem Bereich zum Teil in den Graben ver- 

fiillt worden war.

Der Nord-, West- und Stidteil der Wall- und Grabenanlage ist jedoch zumindest inner­

halb der letzten einhundert Jahre unverandert geblieben, so daE hier der Originalzu- 

stand zum Zeitpunkt des Bauabbruchs dokumentiert zu sein scheint.

Summary

Research on technical surveying in the recording of an archaeological monument, an 

example: The New Castle at Braunschwende, District of Mansfeld

In this contribution, the early modern castle and fortifications of the »Neues SchloE« 

(New Castle) at Braunschwende, District of Mansfeld, is used as an example to show the 

current possibilities of technical surveying in the recording of archaeological field monu­

ments employed at the State Office of Archaeology, Saxony-Anhalt.

Additionally, possibilities are shown how, as a result of the surveying and cartogra­

phy, statements may be made concerning the history of the surveyed structure. The 

recording and graphic representation therefore provide a contribution to the historical 

scientific interpretation and investigation.

The contents discussed are, in addition to the introductory presentation of the topic: 

surveying and archaeology, the description of the surveyed site, the research history, 

general observations on the technical recording of archaeological monuments and the 

results of the recording and graphic representations of the »New Castle«. The surveyed 

site is historically evaluated.

22 J. Schmidt spricht noch 1894 von einer Nutzung

der Innenflache als Acker (Schmidt 1894, 24).
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