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CHRISTOF SCHUPPERT

GIS-GESTUTZTE AUSWERTUNG GROSSMASSSTABLICHER HISTORISCHER KARTEN ALS HISTORISCH-

GEOGRAPHISCHER BEITRAG ZUR ARCHAOLOGISCHEN FORSCHUNG AM BEISPIEL

DER FRUHKELTISCHEN FURSTENSITZE IN SUDWESTDEUTSCHLAND

EINLEITUNG

Durch die breite Verfiigbarkeit von Geoinformati-
onssystemen (GIS) haben historische Karten in den
letzten Jahren einen Bedeutungswandel erfahren. Wa-
ren sie lange Zeit vielmehr Sammler- als Forschungs-
objekte, so werden sie heute in raumwissenschaftlich
orientierter Forschung und Planung verstirkt als In-
formationsquellen fiir historische Landschaftszustinde
angesehen. Beispielhaft fiir diese neue Anwendungs-
vielfalt seien hier die Arbeiten von Bender 2007, Bund
1998, Domaas 2005, Egli u. a. 2005, Fichtinger 2005,
Neuer 2003, Schuhmacher 2006 und Witschas 2006
genannt.

Gerade historische Kartenwerke, die seit dem spiten
18. oder friithen 19. Jahrhundert entstanden sind, be-
inhalten systematisch und flichendeckend erfasste In-
formationen iiber ehemalige Landschaftszustinde. Sie
zeigen die mitteleuropiische Kulturlandschaft noch vor
der tiefgreifenden Uberprigung durch die Industria-
lisierung, die neben dem massiven Ausbau von Sied-
lungen und Verkehrswegen auch die Maschinisierung
und Spezialisierung in der Landwirtschaft und somit
auch die grofl angelegten Flurbereinigungen ausloste
und dadurch das Landschaftsbild in den letzten 200
Jahren grundlegend verinderte (Dix/Kleefeld 2005).
So sind es besonders die heute verschwundenen oder
stark modifizierten Kulturlandschaftselemente wie
etwa Wille, Griben, Raine, Flurformen, Wege- und
Gewisserverldufe sowie Spuren historischer oder pri-
historischer wirtschaftlicher Titigkeiten, die im Inte-
resse historisch-geographischer Forschung stehen. Aus
der Rekonstruktion und Datierung dieser historischen
Strukturen ergeben sich im Verlauf einer retrogressiven
Landschaftsanalyse Hinweise auf anthropogene Ein-
fliisse in unterschiedlichen Epochen der Landschafts-
geschichte (Schenk 2005).

Die Auswertung historischer Quellen findet in Bezug
auf archiologische Fragestellungen meist nicht syste-
matisch statt, obwohl diese Untersuchungen durch-

aus Hinweise auf prihistorische Landschaftsstruk-
turen erbringen kénnen, die vor der Ausriumung der
Landschaft noch vorhanden waren. Um diese Fiille an
riumlichen Informationen, die besonders in groffmaf3-
stablichen historischen Karten enthalten sind, erfassen
und verarbeiten zu konnen, sind Geoinformationssy-
steme mit Datenbankanbindung das geeignete Werk-
zeug (Madry 2006, Dross 2006).

Im Folgenden wird dieser Forschungsansatz am Bei-
spiel des Projektes «GIS-gestiitzte historisch-geogra-
phische Untersuchungen im Umfeld frithkeltischer
Fiirstensitze in Stidwestdeutschland» erldutert, das im
Rahmen des Schwerpunktprogramms der Deutschen
Forschungsgemeinschaft «Frithe Zentralisierungs- und
Urbanisierungsprozesse — Zur Genese und Entwick-
lung friihkeltischer Fiirstensitze und ihres territorialen
Umlandes» durchgefiihrt wird.

Forschungsobjekte friihkeltische «Fiirstensitze»

Die sogenannten frithkeltischen «Fiirstensitze» neh-
men eine besondere, bis heute nicht ausreichend ge-
klirte Rolle in der mitteleuropiischen Vorgeschichte
ein. Es handelt sich dabei um komplex strukturierte
Siedlungszentren der jiingeren Hallstattzeit (Hall-
statt D, ca. 650—475 v.Chr.), deren geographische
Verbreitung von Ostfrankreich iiber die Nordwest-
schweiz bis nach Siidwestdeutschland reichte. Fol-
gende Kriterien miissen nach Kimmig (1969), der das
Fiirstensitzmodell in den 1960er Jahren begriindete,
gegeben sein, damit man von einem friithkeltischen
«Fiirstensitz» sprechen kann: Vorhandensein einer
Burg und Unterstadt, mediterrane Importwaren und
mehrere Grabhiigel mit reichen Grabbeigaben (so-
genannte Firstengriber) in der Nihe. Zu den pro-
minentesten Vertretern der friihkeltischen «Fiirsten-
sitze» zihlen die Heuneburg an der oberen Donau,
der Mont Lassois an der Seine und der Glauberg in
der Wetterau.
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Welche Funktion hatten diese zumindest teilweise
als stadtartig anzusprechenden Zentren und welche
Faktoren fiihrten zur ihrer Entstehung? Dies sind die
wichtigsten Fragen, denen das Schwerpunktprogramm
nachgeht.! Das historisch-geographische Teilprojekt
hat die Erforschung ausgewihlter «Fiirstensitze» und
ihrer Umgebung auf der Grundlage kartographischer,
bildlicher und schriftlicher Quellen zum Ziel. Zu den
untersuchten Standorten zihlen der Glauberg in der
Wetterau, die Heuneburg an der oberen Donau, der
Hohenasperg nordwestlich von Stuttgart und der Ipf
am Rande des Nérdlinger Rieses (siche Abb. 1).

‘I‘Z'Jbersichtwﬁ‘ber die ih das Projekt eingebul‘{deneh
"Friihkeltischen Fiirstensitze"

i
|
|
J

Hessen

Glauberg

Hohenasperg

Baden-Wiirttemberg

yS
ran/r,e/b/?

Heuneburg

Schweiz

0 50 100 N

Abb. 1: Ubersicht iiber die im Projekt eingebundenen Un-
tersuchungsstandorte.

1 Siehe dazu Biel/ Krausse 2005, Krausse 2008 und 2009 sowie
den Antrag des DFG-Schwerpunktprogramms 1171 unter htep://
www.fuerstensitze.de/1123_Antrag%20des%20SPPhtml.
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FOTSChMﬂgSZiEZE M}’lﬂ’ Untermc/ﬂungsebenen

An den ausgewihlten Standorten wird je eine lokale
und eine regionale Untersuchungsebene unterschie-
den. Auf der lokalen Untersuchungsebene sollen neue
Erkenntnisse beziiglich der historischen Topographie,
d.h. der Gréfle und der internen Struktur der unter-
suchten «Fiirstensitze» und ihres unmittelbaren Um-
feldes, gewonnen werden. Dazu werden in bis zu einem
Kilometer Entfernung vom jeweiligen «Fiirstensitz»
heute nicht mehr vorhandene Wille, Griben, Grab-
hiigel, Briicken, Furten sowie der ehemalige Verlauf
von Flurstiicksgrenzen, Wegen und Gewissern etc. er-
fasst. Grundlage fiir die Erfassung sind vor allem friihe
grofSmafistibliche Katasterwerke, einzelne Flurkarten
und erginzend schriftliche Quellen, die méglichst
landschaftsbeschreibende

liefern, wie etwa Lagerbiicher, Inspektions- oder auch

detailliert Informationen
Gerichtsprotokolle. Ziel ist neben einer Rekonstrukti-
on bislang unbekannter vorgeschichtlicher Strukturen
auch die Erfassung und Datierung bekannter, heute
nicht mehr sichtbarer Landschaftselemente, die im
archiologischen Befund oft schwer einzuordnen sind.
Eine stark interdisziplinir ausgerichtete Arbeitsweise
ist hierfiir Voraussetzung.

Die Untersuchungen auf der regionalen Ebene haben
die Herausarbeitung naturriumlicher Standortfak-
toren bis zu einer Entfernung von etwa zehn Kilome-
tern zum Ziel, die bei der Genese und Entwicklung der
«Fiirstensitze» eine Rolle gespielt haben kénnten. Dazu
werden Informationen zu historisch belegten Nut-
zungsformen und deren diachroner Entwicklung, etwa
beziiglich des Abbaus von Bodenschitzen, der Land-
nutzung oder der Nutzung natiirlicher Verkehrsadern,
in Altkarten und schriftlichen Quellen gesammelt. Auf
diese Weise sollen auch im weiteren Umland mégliche
Griinde fiir die eisenzeitlichen Zentralisierungspro-

zesse erfasst werden.

METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Recherche nach geeigneten Quellen

Grundlage der Untersuchung stellen vor allem histo-
rische Karten im Maf3stab grof8er 1:100000 dar. Die

ersten flichendeckenden historischen Kartenwerke,
die auf iibergeordneten trigonometrischen Netzen be-
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ruhen, entstanden in Europa im Zuge der ersten ex-
akten topographischen Landesaufnahmen im frithen
19. Jahrhundert.* Zur Erginzung bzw. Erweiterung
der Untersuchungen wurden auch iltere Karten mit
einfacher bzw. ginzlich ohne Vermessungsgrundlage
sowie historische Ansichten und schriftliche Quellen
in die Untersuchung miteinbezogen.

Zunichst muss ermittelt werden, welches historische
Kartenmaterial fiir das Untersuchungsgebiet in Frage
kommt und in welcher Form es zur Verfiigung steht.
Um alle vorhandenen Karten fiir ein bestimmtes Ge-
biet zu erfassen, sind oft langwierige Recherchen not-
wendig, da nur selten Zusammenstellungen der regi-
onalen Kartographiegeschichte existieren. Das gilt im
Besonderen fiir handschriftliche Karten, die nur kleine
Gebiete abdecken und teilweise noch unverzeichnet
oder nicht genauer beschrieben in den Archivbestin-
den vorhanden sind.

Die fiir das Untersuchungsgebiet vorhandenen Kar-
tenwerke bzw. Einzelkarten miissen dann auf ihre
Aussagefihigkeit beziiglich des Untersuchungsthemas
gepriift werden. In vielen Fillen ist dazu eine Sichtung
des Materials notwendig. Denn neben gewiinschter
riumlicher Abdeckung und geeignetem Maf3stab ist
die Frage nach dem Grund der Kartenherstellung die
wichtigste bei der Auswahl geeigneter Karten. Gerade
auf grofSmafistiblichen historischen Einzelkarten fin-
den sich meist nur diejenigen Elemente, deren Darstel-
lung im jeweiligen Zusammenhang von Interesse war.
Weitere Elemente fehlen oder sind nur schematisch
angedeutet.

Generell konnen historische Karten, die etwa ab 1700
entstanden sind, in einem GIS ebenfalls verwendet
werden. Die Karten des 18. Jahrhunderts sind jedoch
noch nicht nach modernen Messmethoden entstanden
und weisen daher Fehler auf, die aber mithilfe von ver-
schiedenen Methoden kenntlich gemacht werden kén-
nen. Informationen aus fritheren Karten lassen sich in
einem GIS darstellen, auch wenn es aufgrund der feh-
lenden geometrischen Darstellung kaum maéglich ist,
etwa Augenscheinkarten des 15. bis 17. Jahrhunderts
direkt einzubinden. Dazu kénnen die Informationen
in Form von Punkten, Linien oder Flichen mit dem
entsprechenden Grad der verfiigbaren riumlichen
Genauigkeit dargestellt werden. Dies kann durch kar-
tographische Mittel wie Symbolgrofle oder Signatur
umgesetzt werden. Gleiches gilt fiir Informationen aus
historischen Ansichten oder schriftlichen Quellen wie

Urbare, Visitationsprotokolle, Grenzumginge oder
frithe landeskundliche Aufnahmen.

Aufbereitung von Altkarten fiir GIS

Wie in vielen anderen Disziplinen, die mit raumbezo-
genen Daten arbeiten, sind Geoinformationssysteme
auch in der Historischen Geographie zu einem Stan-
dardwerkzeug geworden, ohne die eine flichenhafte
Auswertung historischer Karten und deren verglei-
chender Analyse mit den aktuellen Landschaftsver-
hiltnissen nicht méglich wire (siehe dazu Dross 2006,
Gregory 2003, Gregory/Ell 2007 und Pléger 2003).
Die Historische Geographie ist eine stark interdiszi-
plinir arbeitende Raumwissenschaft, die in ihrem Er-
kenntnisinteresse und ihren Methoden zwischen vie-
len Disziplinen vermittelt. Diesem Paradigma folgend
konnen riumliche Informationen, die in historischen
Karten enthalten sind, mithilfe eines GIS erfasst, mit
aktuellen Geobasisdaten oder Geofachdaten weiterer
Bereiche wie Archiologie, Bodenkunde oder Geologie
verschnitten und ausgewertet werden. Im Folgenden
soll der Arbeitsablauf einer GIS-gestiitzten historisch-
geographischen Untersuchung, die auf historischen
Karten basiert, kurz erliutert werden (siche dazu auch
Domaas 2005, Grosse 2003 und Witschas 2006).

Scannen und Nachbearbeiten

Zur Integration einer historischen Karte in ein GIS
muss die Karte in digitaler Form vorliegen. Dies setzt
das Scannen des Originals mit einer Aufldsung etwa
zwischen 600 und 1200 dpi voraus.> Durch das Scan-
nen entstehen digitale Rasterbilder, die in einem GIS
verwendet werden konnen.

Zur Verbesserung der Qualitit ist eine Nachbearbei-
tung mit einer Bildbearbeitungssoftware hilfreich. Da-
bei steht die Optimierung von Kontrast, Helligkeit so-
wie Tonwert- und Schirfekorrektur im Vordergrund.

2 Einen Uberblick iiber die Entwicklung in einzelnen europi-
ischen Staaten geben Kain/Baigent 1993.

3 Eine hohere Auflssung kann aufgrund der resultierenden
Dateigroflen der Rasterbilder unter Umstinden die Performance
eines GIS beeintrichtigen. Eine Losung bietet hier die sogenann-
te Mosaikierung der Karten (siche dazu Walz / Berger 2003).
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Sollen mehrere Blitter eines Kartenwerkes im GIS ne-
beneinander verwendet werden, ist zudem das manu-
elle Zuschneiden des Kartenbildes unerlisslich, wenn
man ein nahtloses Kartenbild erreichen will.

Georeferenzieren, Entzerren und Uberpriifen der
Genauigkeit

Die Zuweisung von Koordinaten des in den Referenz-
daten verwendeten Koordinatensystems zu einzelnen
Zellen der durch Scannen der Originale erzeugten
Rasterbilder wird als Georeferenzierung bezeichnet.
Diese erfolgt am Bildschirm iiber Passpunkte (Karte-
auf-Karte-Entzerrung) mittels eines entsprechenden
Werkzeuges, das heute in den meisten Desktop-GIS
vorhanden ist. Als Referenzkarte wurde je nach Maf3-
stab das Automatisierte Liegenschaftskataster (ALK),
das Amtliche Topographische Informationssystem
(ATKIS) oder die Topographische Karte 1: 25000 ver-
wendet. Um dabei eine héchstmégliche Genauigkeit
zu erreichen, sind ausreichend Passpunkte zu ermitteln,
die sowohl in der historischen Karte als auch in einer
aktuellen Referenzkarte vorhanden sind. Dabei sind
Passpunkte mit potenziell hoher diachroner Persistenz
vorzuziechen. Dazu zihlen je nach Maf3stab Kirchen,
Burgen oder andere markante Gebiude sowie im Be-
reich grofler 1: 5000 auch persistente Wegekreuzungen
oder Flurstiicksgrenzen.

Vor Beginn der Georeferenzierung sollte das Auswerte-
ziel bestimmen, wie genau, also wie aufwindig, gearbei-
tet werden soll. Im Fall der vorliegenden Untersuchung
hat sich gezeigt, dass die betreffenden historischen
Karten auch ohne hochprizise Techniken aus Photo-
grammetrie und Geodisie auswertbar waren, da Ver-
inderungen hinreichend genau sichtbar werden. Zur
Vermeidung einer grob fehlerhaften Georeferenzierung
einzelner Bildbereiche ist eine gleichmiflige Verteilung
der Passpunkte notwendig. AufSerdem sollten aufgrund
des radialen Bildversatzes nur Passpunkte verwendet
werden, die in einer mittleren Gelindeebene liegen

(Kalke u. a. 2002). Schliefllich kann auch die Wahl des

4 Die mathematischen Grundlagen dieser Problematik sind bei
Beineke 2001 zusammengefasst.

5 Probleme der Georeferenzierung historischer Karten und ent-
sprechende Losungsansitze finden sich bei Walz/Berger 2003.
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Transformationsgrades der Polynomial-Transformation
das Ergebnis entscheidend beeinflussen. Bei Karten,
von denen bekannt ist, dass sie ungenau sind, ist ein
héherer Transformationsgrad zu wihlen. Um diesen zu
ermdglichen, ist allerdings eine hohere Anzahl an Pass-
punkten notwendig. Alternativ zu einer Polynomial-
Transformation kann auch das Verfahren der maschen-
weisen Transformation («Rubber Sheeting») angewandt
werden, dessen Vorteile in Bereichen gut verdichteter
und gleichmiflig verteilter Passpunkte zur Geltung
kommen (Walz/Berger 2003).

Die Genauigkeit des Ergebnisses ist mit dem soge-
nannten RMS-Fehler (Root Mean Square) iiber-
priifbar, der einen durchschnittlichen Fehlerwert der
Georeferenzierung angibt. Im Allgemeinen sollte er
nicht grofler sein als die halbe Rasterauflosung der ge-
scannten historischen Karte.* Dabei zeigte sich, dass
bei Karten, die auf keiner trigonometrischen Messung
beruhen, wie z.B. die Schmittsche Karte von Siidwest-
deutschland (entstanden 1793-1797), die Verwendung
héherer Transformationsgrade zu besseren Ergebnis-
sen fithrt. Die Genauigkeit der Georeferenzierung
kann durch Papierverzug aufgrund von Feuchtigkeit
oder im Falle von verfilmten Karten durch perspek-
tivisch bedingte Verzerrungen in den Randbereichen
beeintrichtigt sein. Weitere Ungenauigkeiten gehen
auf unterschiedliche Generalisierungsgrade oder un-
terschiedliche Bezugssysteme zuriick® Die grofite
Fehlerquelle stellt die zugrunde liegende historische
Aufnahme dar. Teilweise mussten Karten schnell ver-
fiigbar sein, so dass die Vermessungsarbeiten gerade
in peripheren Bereichen nicht akkurat durchgefiihrt
werden konnten. Das Aufspiiren derartiger Fehler ist
beispielsweise mit der Freeware MapAnalyst méoglich,
die Verzerrungsgitter und Fehlervektoren berechnet,
welche Aussagen tiber Genauigkeit und Verzerrungen
in der alten Karte ermoglichen (Jenny u. a. 2005). Da-
bei reicht oft eine schnelle Grobgeoreferenzierung aus,
um die grofiten Fehler der Karte aufzuzeigen.

Vektorisieren

Um die Informationen, die in einer historischen Kar-
te enthalten sind, leichter zuginglich zu machen und
diese im GIS mit anderen Daten zu bearbeiten, ist es
notwendig, Vektordaten zu erzeugen. Der Prozess der
Vektorisierung, d.h. die Generierung von Punkten, Li-
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nien und Flichen vor dem Hintergrund eines geore-
ferenzierten Rasterbildes, ist ein zeitraubendes Verfah-
ren, da es im Falle von historischen Karten weitgehend
manuell durchgefiihrt werden muss. Vor Beginn der
Vektorisierung miissen der gewiinschte Mafistab und
damit die Genauigkeit der erzeugten Objekte festge-
legt werden. Zusitzlich zur geometrischen Erfassung
der Landschaftselemente koénnen auch Attribute wie
Quelle, Genauigkeit der riumlichen Information, An-
sprache und Datierung im jeweiligen Datensatz gespei-
chert werden. Generell ist die Vektorisierung meist nur
bei historischen Karten sinnvoll, die nach modernen

Vermessungsmethoden aufgenommen wurden.

GIS-gestiitzte Analyse und Dokumentation

Sind die Vektordaten auf der Grundlage historischer
Karten generiert, lassen sich mit diesen weitere Analy-
sen im GIS durchfiihren. Dabei handelt es sich im Fall
des vorgestellten Projektes unter anderem um rium-
liche Abfragen, Generierung von Pufferzonen und Ver-
schneidung der Informationen aus historischen Karten
mit aktuellen Geobasisdaten und Geofachdaten. Un-
ter Geobasisdaten versteht man die aktuellen Daten
der Landesvermessung, die sowohl im Rasterformat
(digitale topographische Karten, digitale Orthofotos)
als auch im Vektorformat (ATKIS, ALK) vorliegen.
Noch relativ neu sind die hoch aufgelésten digitalen
Gelindemodelle (1 Meter Rasterweite und weniger),
die mittels flugzeuggestiitzter Lasertechnik (Airborne
Laserscanning) aufgenommen wurden. Dieses Verfah-
ren wird in Baden-Wiirttemberg seit einigen Jahren
auch speziell fiir die Prospektion und Dokumentation
archiologischer Fundstellen angewandt (Bofinger u.
a. 2006). Gerade diese LIDAR-Daten (benannt nach
dem Messverfahren «Light detection and ranging»)
eignen sich hervorragend zur integrativen GIS-ge-
stiitzten Analyse mit historischem Kartenmaterial, da
Landschaftsrelikte, die in diesen Daten noch sicht-
bar sind, anhand von Informationen aus historischen
Karten oftmals klassifiziert und teilweise auch datiert
werden kénnen. Zu diesen Landschaftselementen,
die vor allem seit Mitte des 19. Jahrhunderts beson-
ders im Zuge von Flurbereinigungen, StrafSenbau und
Gewisserbegradigungen verschwunden sind, zihlen
Flurstiicksgrenzen, Wegeverbindungen, Waldgrenzen
oder ehemalige Flussverliufe, aber auch potenziell

vorgeschichtliche Landschaftselemente wie Griben,
Wille oder Grabhiigel. Daher ist auch der raumliche
Abgleich der Informationen aus historischen Karten
und bekannten archiologischen Fundplitzen sinnvoll.
Um die riumliche Verteilung bestimmter Landschafts-
elemente wie Steinbriiche, Lehmgruben, Pingen oder
den Verlauf von Landnutzungsgrenzen besser zu ver-
stehen, miissen geologische und pedologische Daten
in die GIS-Analyse eingebunden werden.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt ebenfalls im GIS
mittels sogenannter Reliktkarten, auf denen heute nicht
mehr vorhandene Landschaftselemente kartiert wurden,
oder in Form von Landschaftswandelkarten, welche die
Verinderung der Landnutzung iiber einen bestimmten
Zeitraum darstellen (Burggraaff/Kleefeld 1998).

ERrSTE ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN

Im Folgenden werden nun beispielhaft einige Ergeb-
nisse von den Untersuchungsstandorten Heuneburg
und Glauberg vorgestellt, die durch die Anwendung
der oben geschilderten Methodik erzielt werden konn-
ten. Da die Untersuchungen noch andauern, handelt
es sich hier um vorldufige Resultate.

Heuneburg

Die Heuneburg ist der bekannteste Vertreter der frith-
keltischen «Fiirstensitze». Es handelt sich dabei um ei-
nen an der oberen Donau in Oberschwaben gelegenen
Talsporn, auf dem fiir die Spithallstattzeit mediterran
beeinflusste Lehmziegelarchitektur sowie griechische
und etruskische Importware nachgewiesen werden
konnte. Zahlreiche Grabhiigelgruppen mit Grofgrab-
hiigeln («Fiirstengriber») wie der «<Hohmichele» unter-
streichen die Bedeutung der Heuneburg wihrend der
Spithallstattzeit.

Obwohl die Heuneburg schon seit Jahrzehnten Gegen-
stand wissenschaftlicher Untersuchungen ist, konnten
durch Archivrecherchen neue Erkenntnisse gewonnen
werden. So konnte anhand von Flurkarten und schrift-
lichen Quellen nachgewiesen werden, dass grof3e Teile
der Befestigungsanlagen, die mit hoher Wahrschein-

6  Siehe dazu auch Schuppert/Dix 2009.
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Abb. 2: Oben links: Ausschnitt aus einer Flurkarte von ca. 1800. — Oben rechts: Das Steintor im dufSeren Wall der
Heuneburg wiihrend der Grabungen 2006. — Unten links: Ausschnitt aus einer Flurkarte von 1824. — Unten rechts:
Ausschnitt aus einer Flurkarte von 1824 iiberlagert mit der heutigen Topographie.

lichkeit der spithallstattzeitlichen Phase zuzurechnen
sind, erst in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts im
Zuge von sogenannten Meliorationsmafinahmen der
nahegelegenen Staatsdomine Talhof eingeebnet wur-
den. Auf Flurkarten, die zwischen 1800 und 1825 ent-
standen sind, ist auflerdem eine Liicke in der damals
noch vorhandenen iuferen Wallanlage erkennbar, in
der in den Jahren 2005 bis 2008 ein steinernes Kammer-
tor ausgegraben wurde, das in die spithallstattzeitliche
Phase der Heuneburg datiert wurde und offensichtlich
mit der Stein-Lehmziegel-Architektur auf dem Heune-
burg-Plateau korrespondiert.” Abbildung 2 zeigt eine
Flurkarte ca. aus dem Jahr 1800 (oben links), ein Forto,
das wihrend der Ausgrabungen 2006 entstand und

7 Siehe Bericht zu den Grabungen in der Heuneburg-Vorburg
2000—2006 von Kurz 2008, zu den Perioden der Heuneburg siche
Gersbach 1989.
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auch den heute noch vorhandenen Wallstumpf nérd-
lich des Tores zeigt (oben rechts) sowie eine Flurkarte
aus dem Jahr 1824 (unten links) und deren Uberlage-
rung im GIS mit der aktuellen topographischen Situa-
tion (unten rechts).

Auflerdem konnten auch einige Landschaftsstrukturen
datiert bzw. erklirt werden. Die Auswertung von Forst-
karten des ehemaligen Klosters Heiligkreuztal, zu des-
sen Territorium die Heuneburg bis zur Sikularisierung
1806 gehorte, erméglichte die Rekonstruktion ehema-
liger Wegeverliufe im Wald nordwestlich der Heune-
burg, die bei der geomagnetischen Prospektion und
im archiologischen Befund teilweise nicht klar von
Griben unterschieden werden konnten. Ebenso konn-
te ein Damm, der sich unterhalb der Heuneburg im
Donautal befindet und dessen Entstehungszusammen-
hinge bislang unklar waren, mittels wasserbaulicher
Pline zur Donauregulierung in die Jahre 1910-1912
datiert werden. Hinzu kommen einige Landschaftsele-
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Abb. 3: Ubersicht iiber die rekonstruierten Landschafiselemente im unmittelbaren Umfeld der Heuneburg.

mente, die anhand schriftlicher Quellen rekonstruiert
oder datiert werden konnten. So existiert beispielswei-
se eine Beschreibung der Wall-Graben-Anlagen vor ih-
rer Einebnung, die auch Form und Ausmafle der Wille
und Griben beinhaltet.

Abbildung 3 zeigt alle Landschaftselemente, die bislang
auf der Basis von kartographischen oder schriftlichen
Quellen im Umfeld der Heuneburg rekonstruiert wer-
den konnten. Dazu zihlen z. B. ehemalige Donauver-
liufe, Graben- und Wallabschnitte, Altwege, vermute-
te Grabhiigelgruppen und ehemalige Waldflichen.

Im Ubergangsbereich zur regionalen Untersuchungse-
bene wurde die riumliche Verteilung der vorgeschicht-
lichen Grabhiigel westlich der Heuneburg vor dem
Hintergrund der Entwicklung der Waldflichen seit dem
Ende des 18. Jahrhunderts untersucht, die der Flurkar-
te des Konigreichs Wiirttemberg entnommen wurden.
Dabei wurde deutlich, dass sich praktisch alle heute be-
kannten Grabhiigel im Untersuchungszeitraum zumin-
dest seit dem frithen 19. Jahrhundert in Waldflichen
befanden, was ihre Erhaltung sicherlich mafigeblich
beeinflusst hat (Abb. 4 links). Man kann also anneh-

men, dass ehemals noch wesentlich mehr Grabhiigel in
diesem Bereich vorhanden waren, die auch andernorts
durch landwirtschaftliche Titigkeit nach und nach zer-
stort wurden. Der Verdacht, dass die Grabhiigel auf fiir
die Landwirtschaft weniger geeignetem Boden errichtet
wurden, konnte nicht bestitigt werden (Abb. 4 rechts).

Glauberg

Der Glauberg, der sich etwa 30 Kilometer nordostlich
von Frankfurt am Main am Ostrand der Wetterau be-
findet, stellt den letzten siidwestlichen Basaltausliufer
des Vogelsbergs dar. Er erhebt sich rund 150 Meter
iiber Flussauen von Nidder und Seemenbach. Seine
Bedeutung in der frithen Eisenzeit konnte bis heute
nicht hinreichend geklart werden.*

8 Zum neuesten Stand der archiologischen Forschungen und
Interpretationen siche Hansen 2008, Hansen/Pare 2008, Lang
2009 und Pare 2008.
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Abb. 4: Links: Verteilung der vorgeschichtlichen Grabhbiigel westlich der Heuneburg in Bezug zur Entwicklung der
Waldflichen. — Rechts: Verteilung der vorgeschichtlichen Grabhiigel westlich der Heuneburg vor dem Hintergrund

der bodenkundlichen Einbeiten.

Auch hier erbrachten Archivrecherchen und die an-
schlieflenden GIS-gestiitzten Analysen neue Erkennt-
nisse. So enthilt eine bislang von der archiologischen
Forschung nicht beachtete Karte aus dem Jahr 1730, die
im Zusammenhang mit Grenzstreitigkeiten entstand,
die erste bildliche Darstellung des keltischen Grof3-
grabhiigels am Siidosthang des Glaubergs, der mittels
Luftaufnahmen zu Beginn der 1990er Jahre lokalisiert
werden konnte. Der Grabhiigel war zum Zeitpunkt
der Kartenherstellung im 18. Jahrhundert anscheinend
noch gut sichtbar und wird in der Legende der Karte
als «Mechlberg» bezeichnet.” Auflerdem ist in unmit-
telbarer Nihe dazu ein Wegabschnitt eingezeichnet,
der als «Bethwegy bezeichnet wird (siche Abb. 5 links
oben). Dabei muss es sich um einen Abschnitt des «Bet-
tenweges», eines Fernhandelsweges, handeln, der min-
destens seit der Frithgeschichte existierte, aber bislang
einige Kilometer entfernt vermutet wurde. Dies kénnte
ein Hinweis darauf sein, dass der Glauberg unmittelbar
an das Fernhandelsnetz angeschlossen war und dass die
frithkeltische Nekropole an seinem Fuf$ méglicherweise
auf den Fernweg ausgerichtet war, wie es bei vielen vor-
geschichtlichen Grabhiigeln der Fall ist.

Eine Uberlagerung der historischen Karte, die im GIS
grob georeferenziert werden konnte, mit einem hoch
aufgelosten Gelindemodell, das auf Laserscanning-
Daten beruht, lieff den Verdacht aufkommen, dass

9  Diese Bezeichnung findet sich bereits in schriftlichen Quellen
des 16. und 17. Jahrhunderts.
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Teile des Fernweges auch heute noch im Waldbereich
des Enzheimer Képfchens stidlich des Glaubergs sicht-
bar sein kénnten (Abb. 5 links unten). Diese Vermu-
tung wurde durch eine Gelindebegehung bestitigt. Im
Wald konnte die Strecke, die heute teilweise als forst-
wirtschaftlicher Weg und teilweise ungenutzt, aber
als Hohlweg noch gut erkennbar, ins Niddertal fiihre,
durchgehend verfolgt und dokumentiert werden (sie-
he Abb. 5 rechts oben). Auch ein Abgleich mit dem
Wegenetz der topographischen Karte 1:25000 (aufge-
nommen in den Jahren 1905 bis 1919) bestitigt diese
Vermutung, da einige dort eingetragene Feldwege, die
spiter der Flurbereinigung zum Opfer fielen, eine Ver-
lingerung der erwihnten West-Ost verlaufenden Alt-
wegtrasse erkennen lassen (siehe violette Signatur in
Abb. 5 rechts unten).

Eine wichtige Rolle bei den Zentralisierungsprozessen,
die zur Genese der «Fiirstensitze» fiithrten, spielten sehr
wahrscheinlich Bodenschitze wie Eisen oder Salz. So
weisen auch in der Umgebung des Glaubergs zahl-
reiche Flurnamen auf den Abbau des hier anstehen-
den Brauneisensteines hin, der im Tagebau (Pingen)
abgebaut werden kann. Wie weit dieser zuriickreicht,
ist bislang nicht bekannt. Noch Ende des 19. Jahrhun-
derts wurden zahlreiche Konzessionen zum Abbau von
Eisenerz vergeben, in denen das entsprechende Abbau-
gebiet auch kartographisch festgehalten wurde (siche
Abb. 6 links). Abbildung 6 (rechts) zeigt diese Flichen
(schrafliert) in Verbindung mit den Flurnamen, die
auf Eisenerzabbau oder -verarbeitung hinweisen und
teilweise aus der Karte des Grof$herzogtums Hessen



GIS-gestiitzte Auswertung grofSmaf3stiblicher historischer Karten

Abb. 5: Oben links: Ausschnitt aus historischer Karte von 1730. — Oben rechts: Hoblweg am Westhang des Enzheimer Kipf-
chens zum Niddertal hin (Aufnahme Miirz 2009).— Unten links: LiDAR-Scan mit Verlauf des «Bethweges». — Unten:
LiDAR-Scan mit Verlauf des «Bethweges» und digitalisiertem Wegenetz aus der topographischen Karte 1:25000 (1905—1919).

1:50000 (aufgenommen 1823) und teilweise aus der
topographischen Karte 1:25000 (aufgenommen 1905-
1919) entnommen wurden, vor dem Hintergrund der
Verteilung des Brauneisensteins. Das riumliche Mus-
ter, das sich hierbei ergibt, weist darauf hin, dass der
Abbau von Eisenerz, neben der Nihe des landwirt-
schaftlichen Gunstraumes der Wetterau, auch in der
Spithallstattzeit ein nicht unbedeutender Standortfak-
tor fiir den «Fiirstensitz» auf dem Glauberg gewesen
sein kdnnte.

Den endgiiltigen Beweis, dass hier vorgeschichtlicher
Eisenabbau und -verarbeitung betrieben wurden,
muss durch montanarchiologische Untersuchungen
erbracht werden. Potenziell vorgeschichtliche, bislang
undatierte Abbauspuren sind z.B. in der Flur «Eisen-
kaute» nordéstlich des Glaubergs vorhanden. Schlacke-
funde, die aus einem Weiher auf dem Glaubergplateau

vorliegen, sind bislang ebenso wenig datiert.

FaziT uND AUSBLICK

Die ersten Ergebnisse der vorgestellten Studie zeigen,
dass das Potenzial, das historische Karten durch ihre
Fiille an Informationen fiir archiologische Fragestel-
lungen enthalten, noch nicht ausgeschépft ist. Durch
den Einsatz moderner Datenverarbeitung in Form von
Geoinformationssystemen kénnen diese Informati-
onen extrahiert und mit weiteren Geodaten analysiert
werden. Hierbei kann die historisch-geographische
Forschung die Vorteile ihrer stark interdisziplinir
ausgerichteten Arbeitsweise ideal nutzen. Die syste-
matische Auswertung grofimaf3stiblicher historischer
Karten fiir archidologische Fragestellungen steht jedoch
erst am Anfang. Es ist zu erwarten, dass in Zukunft
verstirkt zum Einsatz kommende Verfahren wie die
Mustererkennung eine flichendeckende Vekrorisie-
rung und Auswertung ermoglichen werden. Dies setzt

jedoch eine systematische, hochwertige Digitalisierung
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Neaasstab 4:80000.m. 8

Abb. 6: links: Plan iiber eine Eisenerzgrube nérdlich des Glaubergs aus dem Jahr 1886. — Rechts: Hinweise auf ehema-

ligen Eisenerzabbau in der Umgebung des Glaubergs.

des Quellenmaterials voraus. Sobald Daten aus histo-
rischen Karten flichendeckend digital vorliegen, sind
auch groffriumige Analysen denkbar, beispielsweise
beziiglich der Verteilung bekannter archiologischer
Fundplitze vor dem Hintergrund der diachronen
Entwicklung von Wald- oder Ackerflichen. Neue
Erkenntnisse, die das Bild der Siedlungs- und Land-
schaftsgeschichte vervollstindigen kénnen, sind auch
durch die integrative GIS-Analyse der Informationen,
die aus historischen Karten gewonnen werden konnen,
mit hoch aufgelésten digitalen Gelindemodellen und
digitalen Orthofotos moglich.

Die Zukunft der Nutzung historischer Karten, vor
allem der ersten Kartenwerke der Landesvermessung,
liegt in deren digitaler Bereitstellung in den im Aufbau
befindlichen Geodateninfrastrukturen (GDI), so dass
die Informationen gerade auch fiir die Archiologische
Denkmalpflege und Forschung unmittelbar digital fiir
GIS-gestiitzte Analysen bereitstehen und nicht erst
durch langwierige Recherche und Bearbeitungen er-

schlossen werden miissen.
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