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Aufnahme und Darstellung von Hochéckern in Cottbus-Sielow unter Einsatz
moderner Mess- und Auswertemethoden

Betrachtet man die topographische Karte der Gemar-
kung Sielow (TK 10000; Abb. 1), so fallen deutlich
die zahlreichen parallelen Gelindestrukturen auf, die
sich insbesondere in den Waldgebieten zeigen. Es
handelt sich dabei - neben einigen Dilnenziigen - um
dic langstreifigen Walbackerfluren der mittelaiterli-
chen und neuzeitlichen Landnutzung, deren gute Er-
haltung im Gelinde den Landmessern als auffilliges
topographisches Merkmai darstellenswert erschien.
Bei gezielter Suche lisst sich vor Ort rasch feststellen,
dass der Umfang an erhaltenen Flurrelikten in den
lichten Kiefernforsten um Sielow noch weitaus hiher
ist, als man dies nach dem Kartenbild vermuten kénn-
te. Diese Hilufung unter Wald konservierter Flurrelikte
und der auf den stadtnahen Flichen liegende Baudruck
erzwingen eine bodendenkmalpflegerische Behand-
{ung der Thematik,

Hoch- oder Wélbicker setzten sich in mittelatterlicher
Zeit mit der Entwicklung des Wendepfluges durch,
dessen Arbeitsweise die Bearbeitung langer, schmaler
Ackerstreifen begiinstigte - die unproduktiven Wende-
vorgiinge am Ende der Parzelle waren hier deutlich
minimiert. Durch das , Pfliigen zur Mitte" entstand die
typische gewtlbte Form. Uber die Auswirkungen des
aufgewdibten Querschnitts auf den Ernteertrag durch
Verbesserung der Sonneneinstrahlung, Konzentration
von Nihrstoffen und Drainageeffekte existieren unter-
schiedliche Auffassungen (Beran/Hensel 2000, 247,
dagegen Fries 1995, 24). Die Breile der bearbeiteten
Ackerstreifen war offenbar nicht streng normiert und
iinderte sich auch wiilirend der bis ins 19, Jahrhundert
anhaltenden Nutzung der Langstreifenfluren, was zu
nachtriiglichen Uberformungen mittelalterlicher Flur-
systeme gefithrt haben kann (fllig 1999, 203,

Der mangelnde Kenntnisstand zu den mittelalterlichen
Ackerfluren allgemein, aber auch zur regionalen Ent-
wicklung erschwert es auBerordentlich, wirksame
Schuizkonzepte flir die an Flurrelikten reiche Sielower
Gemarkung zu entwickeln. In Anbetracht des beste-
henden Entwicklungsdrucks erscheint es villig abwe-
gig, einen umfassenden Schutz fiir alle derartigen
Strukturen zu erreichen. Um aber eine gezielte Aus-
wahl der dringend zu schiltzenden Objekte und deren
flichige Abgrenzung zu ermoglichen, miissen zwei
Voraussetzungen erfiillt sein - es muss erstens eine
umfassende Bestandsaufnahime der in der Gemarkung

Sielow noch vorhandenen Flurrelikte erfelgen, und es
miissen zweitens wissenschaftliche Kriterien far die
Schutzwiirdigkeit dieser bisher eher vernachiissiglen
Queliengattung entwickelt werden (vgl. hierzu den
Beitrag von M. Agthe/D). Westendorfin diesem Band).
Ein wesentlicher Beitrag zu erstgenannter Forderung
konnte im Jahr 2000 mit der tachymetrischen Auf-
nahme eines Testareals durch den Lehrstuhl fiir Ver-
messungskunde der Brandenburgischen Technischen
Universitiit Cottbus geleistet werden, deren Ergebnisse
nachfolgend vorgestellt werden.

Der Stand der elektronischen Tachymetrie

Fiir die dreidimensionale Bestimmung ausgewiihlter
Punkte einer Gelitndeoberfliche werden seit geraumer
Zeit elektronische Tachymeter verwendet. Die Gelin-
depunkte werden dabei aufgesucht und mit einer Zicl-
tafel/Reflektorkombination auf einem Prismenstab
signalisiert. Die simultane Messung von horizontaler
Richtung, Vertikalwinkel und Schriigstrecke ermdg-
licht die Punktbestimmung, wenn die Standpunktkoor-
dinaten bekannt sind und aullerdem mindestens eine
Anschlussrichtung zu einem weiteren koordinierten
Anschlusspunkt beobachtet wurde.

Die erste Generation elektronischer Tachymeter ge-
stattete lediglich die elektrooptische Streckenmessung
und deren digitale Anzeige. In einer weiteren Entwick-
lung konnten auch die Kreisablesungen elektronisch
ermittelt und angezeigt werden, Diese Tachymeter
erlaubten dann auch die Registrierung der beobachte-
ten Daten nebst Punktnummern und Codeziffern; die
Prozessierung der Messdaten geschah anschlieflend im
Biiro. Die Einfithrung von leistungsfiihigen Feldrech-
nern zum Anschluss an ein Tachymeter und von Ta-
chymetern mit integrierten Rechnern galt lange als die
Endstufe der Entwickiung, konnten doch jetzt im Felde
alle Stationierungs- und Anschlussmessungen ausge-
fishrt und ausgewertet werden, Selbst die Messung und
Berechnung eines Polygonzuges (mit Fehlervertei-

~ lung) war nun ortlich mdglich. Die Bestimmung von

rechiwinkligen Koordinaten in einem ortlichen oder
dem Landeskoordinatensystem erfolgte nun zeitgleich
mit der Messung. Selbstverstindlich konnte auch eine
Registrierung von Punktnummern und/oder Attributen
vorgenommen werden. Eine zweidimensionale Dar-
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stellung des Geliindes und der Hohen im Feide war
jedoch weiterhin nicht méglich. Das Fithren einer Ge-
lindeskizze blieb weiter unerlissiich, es sei denn es
lagen auferordentlich einfache Geliinde- und Bebau-
ungsverhilltnisse vor. Beim Einsatz dieser modernen
Ausriistungen konnte die Messzeit pro Aufnahmepunkt
zwar erheblich verkiirzt werden, aber die hiusliche
Bearbeitung gestaltete sich doch immer noch recht
aufwiindig. Weitere Entwicklungen des letzten Jahs-
zehnts zu reflektorlos messenden Tachymetern oder
Laserscannern haben fiir die Gelindeaufnahme keine
Bedeutung, ebenso ist eine GPS-gestiitzte Koordina-
tenbestimmung der Standpunkte in der Regel nicht
erforderlich,

Inden letzten Jahren schiieBlich gelang leistungsfiihi-
gen Feldrechnersystemen der Einzug in die Praxis. Die
Leistung dieser neuen Rechner entspricht denen eines
modernen Laptops, das Display ist angemessen grof
und Idsst sich bei nahezu allen Lichtverhiltnissen ab-
fesen. Auf eine alphanumerische Tastatur wird meis-
tens verzichtet, aile Eingaben werden mit einem S#ft
vorgenomme, der in seiner Funktion einer PC-Maus
vergleichbar ist. Effektiv anwendbar wird dieses Rech-
nersystem jedoch erst durch ein CAD-Programm, das
als Feldinformationssystem bezeichnet werden kann.
Tetzt kénnen withrend der Autnahme alle Punktlagen
in beliebigem MaBstab dargestellt werden. Punkte von
Linienelementen (z. B. Wegriinder) oder Flichenele-
menten (z. B. Gebiude) werden im Gelinde automa-
tisch oder durch den Benutzer verbunden, und es las-
sen sich digitale Gelindemodelle im Felde selbst be-
arbeiten. Der Arbeitsfortschritt bei der Punktaufnahme
allerdings verlangsamt sich nicht unerheblich, wenn
der Beobachter eigenhiindig das Feldinformations-
system betreut. Ertriiglicher wird der Zeitverlust, wenn
eine zweite Person allein fiir den Rechner zustindig
ist. Auf das Fithren eines Krokis (Gelidndeskizze) soll-
te nun ginzlich verzichtet werden, denn die Punktdar-
stellung ist ja sofort sichtbar - mit dem Vorteil, die
Punktauswahl und Punktdichte anschlieBend kontrol-
lieren und eventuell Veriinderungen in situ vornehmen
zu kénnen.

Die Benutzung eines motorisierten Tachymeters ge-
meinsam mit einem modernen Feldinformationssystem
bietet weitere Mglichkeiten. Automatische Zielver-
folgung und eine zweigleisige Datenverbindung zwi-
schen beiden Systemen vorausgesetzt, kann nun der
Ingenieur die Geldndepunkte selbst auswihlen, die
Messung auslosen und erhilt wenig spiter die Dar-
stellung auf dem Display des Feldrechners. Dieses
moderne Verfahren ist bei offenem Gelinde ideal an-
wendbar, stofit jedoch in unitbersichtlichen und stark
bewachsenen Regionen schnell auf Schwierigkeiten.
Eine Darstellung der Hohenlinien noch withrend der
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Messung wird nur bei einfachen Geldndeverhiltnissen
zu befriedigenden Ergebnissen fithren. In der Regel
mitssen Kanten sowie Bruchlinien definiert und Punkie
von einer Hohenlinienberechnung durch Dreiecksver-
maschung ausgeschlossen werden. Die Bearbeitung
der Rinder der aufgenommenen Flichen erfordert
ebenso Nacharbeiten. Diese aufgezihlten Titigkeiten
benttigen Zeit und Konzentration. Wihrend dieser
Wartezeiten muss die faufende Punkiaufnahme not-
wendigerweise unterbrochen werden,

Aufnahme von Hochiickern

Fiir die Testaufnahmen wurde nach Vorschligen und
in Abstimmung mit den zustiindigen Denkmalbehoy-
den ein komplexes Areal in der Gemeinde Sielow am
Stadtrand von Cottbus ausgewiihit {Abb. | A). Ein
Anschluss der Messungen an Festpunkte des amtlichen
Lagenetzes - System ERTSS9 fiir das Land Branden-
burg (Strehmel 1996) - und an Hihenfestpunkte wurde
durchgefithrt. Diese Arbeiten kénnen zeitaufwiindig
sein, wenn Festpunkte in Feldlagen nicht zur Verfii-
gung stehen und die Anschliisse iiber weite Strecken
realisiert werden miissen. Der Aufwand ist allerdings
unerlisslich, wenn die Ergebnisse spiiter weiter ver-
wendet werden sollen. Mit Inselsungen ohne Lage-
rung und Orientierung der Lageaufnahme und ohne
Hohenanschluss bleibt eine Einordnung in cinen Ge-
samtrahmen ausgeschiossen,

Fiir die Messungen standen ein Priizisionstachymeter
Zeiss Elta 2 sowie ein Feldrechner mit geoditischer
Software Zeiss Rec 500 bzw, das graphische Feld-
informationssystem Zeiss Map500 (ZEISS 1999) auf
einem Feldcomputer von Microport - Typ Micro PC
Pen - zur Verfiigung. Beide Rechnersysteme wurden
Jeweils zusammen mit dem Tachymeter einen halben
Messtag lang eingesetzt,

Bei der Aufnahme von Hochiickern bieten sich zwei
unterschiedliche Aufnahmeanordnungen an, Bei der
ersten Methode werden die Hochiicker linienweise in
Querprofilen erfasst. Dabei kénnen die wichtigen
Punkie (Mulden, Ritcken) identifiziert, aufgehaiten
und falls erforderlich auch Zwischenpunkte aufgenom-
men werden. Die aufgenommenen Punkte liegen je-
doch sehr nah beieinander und die Lesbarkeit und Re-
arbeitung wird erschwert, Die zweile Moglichkeit
sieht eine lingsprofilartige Punkireihenfolge vor, Mul-
den werden in der Tallinie kontinuierlich erfasst, wie
gegebenenfalls die Sohl- und Schulterlinien, ferner
schlieBlich auch die Riickenlinien. Der Messaufwand
ist bei beiden Aufnahmeverfahren weitestgehend iden-
tisch. Die Erstellung des digitalen Geldndemodells
(DGM) gestaltet sich jedoch bei der zweiten Methode
spitrbar einfacher.




Bei den Aufnahmetests wurde insgesamt eine Fliche
von rund 18500 m? durch 340 Gelindepunkte erfasst.
Die Anzahl der damit identifizierbaren Hochicker
betrégt 13. Fiir schmale Acker geniigte die Aufnahme
von Ricken- und Muldenlinie, bei breiten Hochiickern
erfolgte zusitzlich eine Bestimmung weiterer Punkte
mit wahrnehmbarem Gefiillewechsel {Schulter-, Soh-
lenpunkte). Durchsehnittlich wurden fiir die Aufnahme
einesetwa 150m langen Hochackers 25 Gelindepunk-
te aufgenommen, dabej lag der Punktabstand im
Lingsprofil bei 20 m,

Darstellung von Hochickern

StandardmiiBig geschicht die Darstellung von Gelin-
deoberflichen als Héhenlinienplan. Diese Darstel-
lungsform wird als erste Maglichkeit gewiihlt, um die
Form der Hochiicker abzubilden, Dic Ergebnisse sind
jedoch auch nach griindlicher Bearbeitung und einer
optimierten Auswahl der Aquidistanz wenig anschau-
lich und damit unbefriedigend. Bei Entwurf eines digi-
talen Gelindemodells im Rechner hat der Bearbeiter
zahlreiche Steuerméglichkeiten, die er auch nutzen
muss, damit v6llig unrealistische Ergebnisse vermie-
den werden (Hake/Griinreich 1994, 322). Zunichst
milssen Bruchlinien festgelegt werden, d. h. alle
Riicken- und Muldenlinjen sind zu definieren, damit
die automatisch generjerte Dreiecksvermaschun gdiese
extremen Linien auch tatsichlich beriicksichtigt. Die
Bruchliniendefinition wird erheblich vereinfacht,
wenn die Punkie einer Linje fortlaufend nummeriert
sind. Ferner miissen Dreiecke eliminiert werden, die
fir eine Héhcn]inieninterpo]ation ungeeignet sind.
Erst danach kann mit der Wah! der Aquidistanz ver-
sucht werden, die Darstellung anschaulich zu gestal-
ten. Im gewihlien Testgebiet mit einem durchschniti-
tichen Hohenunterschied von rund 1/2 m zwischen
Ritcken und Mulden ist ein Hohenlinienabstand von
1/5 bis 1/8 m geeignet, um wenigstens zwei bis drei
Hohenlinien zwischen einem Tal- und einem Hoch-
punkt darzusteilen.

Nachbearbeitungsschritte bestehen in der Glittung des
Hahenlinienentwurfs und im Ausschluss von gemesse-
nen, z. B. topographischen, Punkten, die cine unrea-
listische Hohendarsteltung vortiuschen wiirden. Letzt-
lich miissen die Héhenlinien noch bezeichnet {be-
schriftet) werden. In Abhiingigkeit von MaBstab und
Dichte der Hohenlinien kann os schwierig sein, {ther-
haupt lesbare Bezeichnungen einzuftigen, Das Her-
vorheben bestimmter Hohenlinien durch eine spezielle
Strichart oder Farbe trigt in diesem Beispiel kaum zu
einer besseren Lesbarkeit bei. Das Ausdrucken alter
Koten in dem Plan erhéht zwar die Information, ver-
schlechtert aber Lesbarkeit und Formdarstellung,

Trotzdem wird als Ergebnis der Aufnahme ein Hihen-
linienplan im MafBstab [:1250 mit einer Aquidistanz
von 0,2 m ais Abbildung 2 beigefiipt.

Eine Ableitung aus Héhenlinienpliinen sind Querprofi-
le, die hier eine Anzah! von Hochickern rechtwinklig
schneiden. Auch Querprofile kénnen aus einem DGM
entwickelt werden. Sie missen jedoch eine iiberhishte
H(ihendarsle]lung erhalten, damit relativ geringe Ho-
henunterschiede im Submeterbereich tiberhaupt auf
Profillingen von mehr als 100 m deutlich hervorgeho-
ben werden, Auf die Darstellung von Querprofilen
wird hier verzichtet,

Die eindrucksvollste Wirkung auf den Betrachter kann
indiesen Anwendungen mit monochromatischen Kon-
trasten oder Fillfarben erreicht werden. Die Grundlage
dieser Darstellungsform ist der im Rechner erstetite
Hohenlinienplan. Jeweils einem Flichenstreifen ziwi-
schen zwei benachbarten Hohenlinien wird ein be-
stimmter Kontrast oder eine bestimmte Farbe Zugewie-
sen. Die Konirastabstufungen oder Farbfiillungen kbn-
nen durch den Rechner bestimmt werden, wenn der
Benutzer fir die tiefste und hachste Schicht die Vorga-
ben vornimmt. Aber auch eine manuelle Auswahl des
Kontrastes (der Farbfiillung) einer jeden Hohenschicht
ist maglich.

Fir das Testgebiet wurde Jje eine monochromatische
und eine Fﬂrbfﬂliungsdarstellung realisiert, die beide
beim Betrachien einen sehr plastischen Eindruck hin-
terlassen. Als Grundrege! wurden den tieferen Fliichen
die leichten Kontraste bzw. die helleren Farbttine zu-
gewiesen und den hoheren Gebieten die siiirkeren
Kontraste bzw. Farbténe. Die Farbwahl lehnt sich an
die Darstellung in Atlaskarten - dort bei allerdings
wesentlich groferen Hohenschichten - an. Die hier
gewiihite Aquidistanz betriigt 1/8 Meter.

Aus dieser Darstellung lassen sich die Anzahl der
Hochicker, ihre Breiten und maximalen Héhenunter-
schiede relativ sicher und leicht entnehmen. Durch
weitere Kontrast- oder Farbvarianten und mit diffe-
renzierteren Aquidistanzen lieRe sich der plastische
Eindruck w. U. noch erhéhen,

Die beiden Varianten sind als die Abbildungen 3 (imo-
nochrom) und 4 {gelb-braun) beigefiigt. Die farbige
Variante mit den gelben und braunen Farbfiillungen
scheint die Ackerforin am besten wiederzugeben, Die-
ser Plan eignet sich gut fiir eventuell folgende Aus-
wertungen. Auch die Kontrastabstufungen hinterlassen
einen guten plastischen Eindruck, der kartometrische
Folgeauswertungen ebenso zulfisst,

Die Untersuchung verschiedener Aufnahme- und Dar-
stellungsansiitze fiir Hochiicker zeigte einen prakti-
kablen Weg auf, die Oberflichenformen zu erfassen
und in einer anschlieSenden hiiuslichen Bearbeitung
angemessen darzustelien.
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