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Morgen1 Es ist noch halbe Nacht und in den stillen Gassen des Lagers steht ein Nebelmeer. Dann tönen Schritte und im harten schrillen pfeifen erwacht das graue Häftlingsheer. Zu einem Tagwerk monotoner Schwere weckt uns die Pfeife Morgen um Morgen neu. Und Abend für Abend sind von unserem Heere, Kameraden, Freunde hinübergegangen ins Leere, Kameraden von allem Leben und Leiden frei. Was weißt du heute schon, ob dieser Morgen einer von vielen oder der letzte ist? Wird dir das Leben noch ein paar Tage borgen, lohnt es wohl noch, um die Klamotten zu sorgen, oder meinst du, daß dich der Tot vergißt? Wie wenig schon kann uns da wirklich bewegen. Was ist der Wert der Dinge, was ein Problem? Uns wundert nichts mehr. Und wenn einer in dem Regen einen schimmernden leichtgeflügelten Falter finge, wöge er eben so schwer, wie ein Klumpen Lehm. Die Sonne scheint nicht mehr, daß uns die Blumen leuchten . Der Regen fällt nicht mehr, daß uns das Korn gedeiht. Die Sonne trocknet uns heute vielleicht die feuchten Kleider am Leib. Und zum Zeitvertreib bringt uns vielleicht der Abend das Ende der Arbeitszeit. Abend und Morgen das sind fast leere Begriffe, alles ist nur ein grauer Brei der Zeit. Wenn nach dem Morgen-Appell einer mal „Abend“ pfiffe oder die Knochenhand uns am Mittag griffe, das wäre uns alles eins; wir sind immer bereit. Und weil wir so alle Tage bereit sind zum Tode, ist uns das Leben nahe wie nie zuvor. Auf einer tyrannischen Waage entscheidet das rote lebendige Blut, und hebt die Gewichte empor. Wir fragen nicht mehr nach irgendeinem Kalender. Wir fühlen in Tag und Traum nur dunkle Nacht. Und wissen ein Morgen ist aller Nächte Beender. Und halten für diesen Morgen die Nächte Wacht.



1



(Hasso Grabner, Lyriker und Romanautor, lebte von 1911-1976, ehemals Buchenwald-Häftling Nr. 5334)
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1



Einleitung



Abbildung 1: Übersichtskarte vom Ettersberg (Jahn, 1948 S. 7)



Der Völkermord an den europäischen Juden zählt zu den schrecklichsten Kapiteln deutscher



Geschichte.



Außerhalb



von



großen



Orten



errichteten



die



Nazis



Konzentrationslager, wo sie ihre Opfer folterten und zu Tode quälten. Auch die Ausbeutung durch Zwangsarbeit und medizinische Menschenversuche standen an der Tagesordnung. „Wie ein Netz überzogen sie Deutschland und später jedes der eroberten Länder.“2 Internierte Häftlinge damals waren Juden, „Sinti und Roma“3, Kriminelle, Homosexuelle oder politisch Andersdenkende, die sich gegen die ideologischen Grundsätze der Nazis stellten. Konzentrationslager sind vor allem ein Sinnbild für Unmenschlichkeit, Barbarei, Sklaverei und Massenmord. Eines der zahlreichen Konzentrationslager, die von den Nazis errichtet wurden, ist jenes in Buchenwald. Das KZ Buchenwald erstreckt sich etwa in acht Kilometer Entfernung nordwestlich von Weimar auf dem 470 m hohen Ettersberg (Abbildung 1: Übersichtskarte vom Ettersberg). 2 3



(Stein, et al., 1993 S. 5) (Als Sinti und Roma werden sogenannte „Zigeuner“ bezeichnet. Sie gliedern sich nicht in das System der militarisierten Arbeit ein.)
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Im Süden befindet sich jetzt das Buchenwaldmahnmal und im Norden der Anhöhe das Schloss Ettersburg. Auf dem Gipfel des Berges stand eine mächtige uralte Eiche, die als Goethe Eiche bezeichnet wurde. Der Legende nach soll Goethe selbst des Öfteren dort verweilt und seine zahlreichen Briefe und Gedichte an Charlotte von Stein geschrieben haben.4 „Den Gipfel dieses abgelegenen, unbebauten und unbewohnten Berges hatte die SS-Führung zu einem der größten Konzentrationslager Nazideutschlands ausersehen. Sie fügte damit der Geschichte Weimars ein neues Blatt hinzu, das unauslöschlich den Tiefstand und die Barbarei Deutschlands ebenso festhalten wird, wie mit dem Namen Weimar die Blütezeit und Klassik der deutschen Dichtung und die von Hitler zerfetzte Verfassung der deutschen Republik verbunden sind.“5 Zielsetzung dieser Diplomarbeit ist es, das Lebensumfeld der Häftlinge näher kennenzulernen bzw. dieses näher zu beleuchten, d.h. darzustellen unter welchen Bedingungen sie lebten. Die Aussagen eines Zeitzeugens, Herrn Ottomar Rothmann6, waren zur Fertigstellung der Diplomarbeit von immenser Bedeutung. Anhand von 3DRekonstruktionen der Gebäude, des sogenannten “Großen Lagers“ des Häftlingsbereiches (in Anlage A 1 ist eine Übersichtskarte von Buchenwald ersichtlich), soll ein virtueller Eindruck vom Leben der dort internierten Häftlinge entstehen. Das 3D-Modell basiert auf dem Ausbauzustand des Lagers vom Herbst 1939, wo der komplette Ausbau noch nicht abgeschlossen war. Zu diesem Zeitpunkt bestand östlich des Barackenlagers, bezüglich der Wirtschaftsgebäude, noch Bautätigkeit. Zusätzlich wird der Innenbereich eines der am häufigsten vorkommenden Standardbarackentypen in Buchenwald explizit mit modelliert. Da das zur Verfügung stehende Fotomaterial nicht den ganzen Innenbereich abdeckt, mussten auch an dieser Stelle die Aussagen des eben erwähnten Zeitzeugens Herrn Ottomar Rothmann hinzugezogen werden, der in einer solchen Standardbaracke interniert



4



Vgl. (Jahn, 1948 S. 7) (Jahn, 1948 S. 8) 6 (Ottomar Rothmann war ein deutscher Handelskaufmann, Kommunist und ein ehemaliger politischer Häftling des KZ Buchenwald. Dort wurde er vom 30. Januar 1943 bis April 1945 interniert. Kurz nach der Befreiung von Buchenwald erkrankte er an Tuberkulose, doch auch diese Krankheit stellte für ihn kein Hindernis dar. Noch heute lebt er glücklich verheiratet im Alter von 89 Jahren mit seiner Frau in der nahegelegenen Stadt Weimar. Seine Aufgaben nach 1945 waren sehr vielseitig gegliedert: Personalreferent; Betriebsleiter; Direktor eines Handelsunternehmens; Leiter der pädagogischen Abteilung in der Nationalen Mahn- und Gedenkstätte Buchenwald von 1974-1986. Ottomar Rothmann ist eine herausragende Persönlichkeit und hatte mehr als nur Anerkennung verdient, da er vielen Häftlingen durch seine Funktion im Lager als Schreiber im Block 17, das Leben rettete.) 5
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war. Dadurch konnte eine nahezu identische 3D-Modellierung des Innenbereichs erzielt werden. Eine entstandene 3D-Videoanimation des gesamten Lagers und des Innenbereichs einer Standardbaracke soll diesen Sachverhalt verdeutlichen. Des Weiteren werden Aussagen über chronologische Aspekte, die zu untersuchende Objektausdehnung und die verwendeten Luftbilder getroffen. Auch die ehemalige Architektur der Baracken und die geomorphologische



Geländeinterpretation



des



Ettersberges



ist



Bestandteil



der



Diplomarbeit. Außerdem wird die messtechnische Erfassung von Daten bis hin zur Entstehung des Modells näher erläutert. Bei einem Bombenangriff der Alliierten 1944 auf das damalige KZ Buchwald wurden einige Gebäude zerstört, darunter das Gebäude der Bauleitplanung, in dem man alle Bauunterlagen aufbewahrte. Diese verbrannten vollständig, so dass eine andere Möglichkeit zur Rekonstruktion der Baracken hinzugezogen werden musste. In den Jahren 1945-1950, als die Rote Armee das Lager besetzte, wurde ein Großteil der noch vorhandenen Gebäude neu vermessen. Die Unterlagen für die Barackenaufmessungen des sogenannten Speziallagers II stammen aus dem Staatsarchiv von Moskau und stehen nun der Gedenkstätte Buchenwald zur Verfügung. Sie stellen einen wesentlichen Bestandteil zur Konstruktion der Gebäude dar. Dennoch ist zu erwähnen, dass der ehemalige Block 6 und 12 ebenfalls beim Bombenangriff der Alliierten zerstört wurden. Die russische Besatzungsmacht baute diese wieder neu auf. Es entstanden neue Gebäudetypen, die in der Videoanimation von 1939 nicht berücksichtigt wurden, da man die Gebäude erst nach 1945 errichtete. Insbesondere für zukünftige Generationen kann diese Diplomarbeit als eine Art Brücke zum Geschehenen genutzt werden, da der Multimediabereich weltweit immer größeren Anklang findet. Es ist nicht Sinn der Diplomarbeit, den Besuch vor Ort zu ersetzten, d.h. an



Führungen



teilzunehmen



oder



das



interne



Museum



im



ehemaligen



Effektenkammergebäude zu besuchen, sondern vielmehr einen ersten virtuellen Eindruck vom Häftlingslager des KZ Buchenwald zu vermitteln. Als Wegbegleiter im Lager können zusätzliche auditive und visuelle Orientierungshilfen im Informationsbereich der Gedenkstätte Buchenwald ausgeliehen werden Des Weiteren ist zu erwähnen bzw. zu empfehlen das Filmdrama von Frank Beyer „Nackt unter Wölfen“7 anzuschauen, da dieses



7



(Beyer, 2003)
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den Lageralltag der Häftlinge vom ehemaligen KZ Buchenwald recht authentisch widerspiegelt.
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Das Konzentrationslager Buchenwald



2.1



Zeitlicher Abriss zur Historie (1937-1945)



Der zeitliche Abriss zur Historie, insbesondere des Häftlingslagers, soll einen kurzen zusammenfassenden Überblick historisch wichtiger Geschehnisse wiedergeben. Dennoch können nicht alle Einzelheiten zur Geschichte des KZ Buchenwald erwähnt werden, da dies über den zeitlichen Rahmen und den sachlichen Umfang dieser Arbeit hinaus gehen würde. Tabelle 1: Chronologie des KZ Buchenwald (nach Schmidt, et al., 2002 und Carlebach, et al., 2010)



1937 24. April



Das Thüringisches Ministerium des Inneren beauftragt Geologen, festzustellen, wo sich im Umkreis von Weimar abbaubare Lehm-u. Steinvorkommen befinden, um dort ein Lager zu errichten.



16. Juli



SS-Obersturmbandführer Karl Koch wird zum Kommandanten des KZ Ettersberg ernannt. Die ersten 149 Häftlinge treffen ein.



28. Juli



Heinrich Himmler (Reichsführer der SS) benennt das KZ Ettersberg in Konzentrationslager Buchenwald/Post Weimar um.



Dezember



Der Block 4 wird als Häftlingskrankenbau errichtet.



1938 8.Mai



Beginn der Aktion „Arbeitsscheu Reich“, d.h. die ersten sogenannten Asozialen werden ins KZ Buchenwald transportiert (am 30. Juni: 3000 Asoziale).



Juni/Juli



Die ersten zwei Baracken des Häftlingskrankenbaus werden bezogen.



10.-13. Nov.



Etwa 10 000 jüdische Bürger werden in das KZ Buchenwald durch die SS infolge der Reichspogromnacht verschleppt und in provisorischen Holzbaracken ohne sanitäre Einrichtungen untergebracht.
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Jahreswende
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Typhusepidemie bricht im Lager aus und der Block 2 und 8 wird im Großen Lager als Krankenhilfsstationen eingerichtet.



1939 März



Block 7 wird als Isolierstation für Tuberkuloseerkrankte eingerichtet



15./16. Okt.



2 098 polnische Bürger werden nach Buchenwald eingeliefert und unter primitivsten Verhältnissen auf dem Appellplatz in Zelten untergebracht.



Nov. / Dez.



Als Folge schlechter hygienischer Verhältnisse bricht eine Ruhrepidemie aus.



1940 12. Februar



Auf dem Appellplatz wird das “provisorische“ Zeltlager der polnischen Bürger aufgelöst.



Frühjahr



Erster Ofen des Krematoriums wird auf dem Häftlingsgelände in Betrieb genommen.



1941 September



Karl Koch (SS-Lagerkommandant) wird in das KZ Lublin versetzt und durch Herman Pister (SS-Standartenführer) als neuer Kommandant im KZ Buchenwald abgelöst.



Oktober



Auf Befehl der SS wird der Pferdestall außerhalb des Lagers zur Genickschussanlage umfunktioniert. 8 483 sowjetische Soldaten und Offiziere fanden hier den Tod.



29. Dezember



Um Impfstoffe an Häftlingen testen zu können, wurde in den Blöcken 44 und 49 eine Fleckfieber-Versuchsstation eingerichtet. Einige Monate später wurde die Fleck-Fieber-Versuchsstation in den Block 46 verlagert.



1942 Frühsommer



Ein Quarantänelager (Kleines Lager) wird errichtet, bestehend aus 16 ehemaligen Pferdeställen der Wehrmacht.



Juli



Mit dem Bau der Gustloff-Werke II wurde begonnen (ca. 9 Monate
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später: Produktion von automatischen Karabinern und Lafetten für Flaks). Jahresende



In der DAW- Elektrikwerkstatt wird eine illegale Audiobrücke zum Abhören der Sender Moskau und London durch einen Häftling gebaut.



1943 26. Februar



Die Eisenbahnlinie vom Hauptbahnhof Weimar zum KZ Buchenwald wird auf Befehl Heinrich Himmlers gebaut. Etwa vier Monate später erfolgte die Inbetriebnahme der Eisenbahnlinie.



März



Im Block 50 verstecken sowjetische und französische Häftlingen einen selbst gebauten Kurzwellenempfänger



Jahresende



Halle 13 in den Gustloff-Werken II wird aufgebaut, um die Produktion von Teilen für das Raketenprojekt A4 ( V2 ) voranzutreiben.



1944 1. April



Die Raketenproduktion ( V2 ) im Außenkommando Dora beginnt.



Anfang Juni



In der Häftlingskantine des Kellers werden von Häftlingen illegal die ersten Handgranaten hergestellt.



24. August



Auf die Gustloff-Werke II, die Führerhäuser und den SS-Bereich erfolgen alliierte Luftangriffe.



1945 5. April



Die Außenlager Gotha, Ohrdruf, Mühlhausen und Suhl werden durch die 3.US Armee unter Führung von General Patton befreit (Entfernung zu Buchenwald beträgt ca. 40 km).



11. April



Ein Aufstand der Häftlinge bricht in Buchenwald aus. Der Widerstand der SS ist gegen 16:00 Uhr gebrochen.



13. April



Die 3.US-Armee übernimmt das befreite Lager.
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Buchenwald wird von den Amerikanern an die Rote Armee übergeben und durch die Rote Armee bis 1950 weitergenutzt.8



In Abbildung 2 ist eine Gesamtstatistik des KZ Buchenwald und deren Außenkommandos in einem Vergleichsdiagramm, mit logarithmischem Maßstab visualisiert worden. Dargestellt sind die Anzahl der ermordeten / internierten Häftlinge und die Gesamtzahl der Außenkommandos des KZ Buchenwald im Zeitraum Juli 1937 bis März 1945. Gesamtstatistik von Buchenwald und deren Außenkommandos: Juli 1937 - März 1945 11.028 11.807 2.561
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8 9



Vgl. (Carlebach, et al., 2010 S. 176-184) (Angaben nach A.Hacket, 2002 S. 141-148 und nach Carlebach, et al., 2010 S.176-184)
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Vorstellung des Häftlingslagers als Bestandteil des KZ Buchenwald



Abbildung 3:



Ausschnitt des Lageplans vom Häftlingslager 1944 (Gedenkstätte Buchenwald)



Aufgrund des Entdeckens einer großen Menge an Ton- und Steinvorkommen in der Nähe Weimars auf dem Ettersberg ließ der NSDAP-Gauleiter Fritz Sauckel dort einen starken SS-Verband stationieren. Daraufhin wurde das KZ Buchenwald im Juli 1937 errichtet.10 Im Laufe der kommenden 8 Jahre wurden dort Tausende bzw. Zehntausende Menschen aus über 35 Ländern (Deutsche, Österreicher, Italiener, Franzosen, Belgier, Spanier, Polen, Niederländer, Russen, usw.) in Buchenwald und dessen Außenlager interniert. Eine Kartenübersicht über die Außenlager Buchenwalds sind in der Anlage A 2 aufgeführt. 10



Vgl. (Stein, et al., 1993 S. 5)
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Das KZ Buchenwald erstreckte sich auf einer Gesamtfläche von 190 ha. Das Häftlingslager befand sich auf einem ca. 40 ha großen Gelände am Nordhang des Ettersberges. Ein Ausschnitt des Lageplans vom KZ Buchenwald (Stand: 1944) ist in Abbildung 3 ersichtlich. Der vollständige Lageplan und die Bezeichnung der einzelnen Gebäude ist der Anlage B 2 zu entnehmen. Das gesamte Lager war von einem etwa 3 m hohen elektrisch geladenen Stacheldrahtzaun und 22 dreistöckigen Wachtürmen umgeben. Der Stacheldraht bestand aus einem Sicherheitssystem von spanischen Reitern 11 und Stolperdrähten. Die unteren Geschosse der Wachtürme dienten als Aufenthalts- und Schlafraum. Das oberste Stockwerk war nach drei Seiten offen, Tag und Nacht mit einem SS-Posten besetzt, der jederzeit mit einer Maschinenpistole oder einem Maschinengewehr das Feuer eröffnen konnte. Nicht selten kam es vor, dass die Posten der Wachtürme aus Langerweile oder Übermut, ohne jeglichen Grund Schüsse ins Lager abgaben.12 Außerhalb des Lagers führte ein Postenweg um das gesamte Gelände. Der Wachturm Nr.1 stellt das Torgebäude dar und war gleichzeitig Haupteingang für alle ankommenden Häftlinge. Das Torgebäude gliedert sich in zwei Flügel. Vor dem Lager stehend, in Richtung Norden schauend, befindet sich in der linken Hälfte der Arrestbunker mit seinen 26 Arrestzellen, in denen grausame sadistische Verhöre und Folterungen durchgeführt wurden und in der rechten Hälfte die Blockführerstuben der SS. Im Lagertor des Torgebäudes befindet sich die Inschrift, vom Appellplatz aus lesbar,



„JEDEM DAS



13



SEINE“ . Es ist nicht genau bekannt, aber den Vorschlag dieser Inschrift brachte wohl SSObersturmführer Riedl aus Berlin vom Chef der KLuTV mit und wurde 1938 von ihm mit der Zustimmung des damaligen Lagerkommandanten Karl Koch in Auftrag gegeben. Die notwendigen Entwurfs- und Schmiedearbeiten übernahmen Häftlinge aus dem Baubüro. Unter ihnen der Bauhäusler Franz Ehrlich und der technische Zeichner Ernst Karthoff, der die Buchstabengestaltung entwarf. Mit dieser Inschrift wollte die SS das Recht auf brutale Aussonderung und Ermordung demonstrieren.14 Nachdem man schließlich das Lagertor durchquerte, stand man auf dem nach Norden abfallenden riesigen Appellplatz. Im Anschluss an den Appellplatz erstreckten sich die 11



(Spanische Reiter sind transportable Drahtsperren, aus Stacheldraht bestehende Drahtspiralen oder auch SS-Rolle genannt, die ein zusätzliches Hindernis darstellen.) 12 Vgl. (Jahn, 1948 S. 11) 13 (Der Begriff „Jedem das seine“ hat im Römischen bzw. Lateinischen seinen Ursprung und kommt von „suum cuique“.) 14 Vgl. (Ehrlich, 2009 S. 107)
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Häftlingsbaracken. Die ersten sechs Reihen waren ebenerdige Holzbaracken, wobei die Eingänge der Blöcke 1-5 nach Norden und die Eingänge aller anderen Baracken nach Süden zeigten.15 Die drei Reihen (7-9) bestanden aus zweistöckigen Steinbaracken oder auch Steinblocks genannt, in denen je doppelt so viele Häftlinge untergebracht waren. Es gab insgesamt 32 Holzbaracken und 15 zweistöckige Steinbaracken, von denen man 43 zu Wohnzwecken nutzte. Östlich davon, schlossen sich an jede Reihe der Wohnblocks je ein Werkstatt- oder Wirtschaftsgebäude an, darunter das Lebensmittelmagazin, die Küche mit einem



großen



Kartoffelkeller,



die



Wäscherei,



das



Kammergebäude



mit



einer



Desinfektionsanlage, am unteren Ende des Lagers die Gärtnerei und ab 1940 ein eigenes Krematorium an.16 Am nördlichen Rand des Häftlingslagers befanden sich die Notunterkünfte für das sogenannte Kleine Lager. In unmittelbarer Nähe des Stacheldrahtes ließ der damalige SS-Kommandant Karl Koch einen Tierpark errichten. Dieser ist besser bekannt als SS-Zoo, den die SS-Leute und deren Familien als Freizeitbereich nutzen. Die Finanzierung des Zoos erfolgte ausschließlich aus erpressten Spenden der Häftlinge.17 Wie absurd muss diese Vorstellung gewesen sein, einen solchen Zoo zu besuchen, obwohl nur wenige Meter entfernt, Häftlinge unter unmenschlichen Lebensbedingungen, Barbarei und Hungersnot zu Tode kamen. Der Aufbau des Lagers gestaltete sich in den ersten Jahren von 1937-1939 als besonders hart und kräfteraubend. Aufgrund der geomorphologischen Zusammensetzung des Ettersberges, der vorwiegend aus von Steinen durchsetztem Muschelkalk bestand, klebte der Erdboden an Werkzeug und Kleidung. „Er verbreitete sich über die Hosenbeine und Jacken, beim Steinetragen über die Schultern, über die Schuhe und Socken, besonders wenn es regnete. Oft blieben die Schuhe im Schlamm stecken. Die riesigen Eichen- und Buchenstämme mußten mühsam fortgetragen werden.“18 Eine genaue geomorphologische Geländeinterpretation des Ettersberges wird in Kapitel 3 näher erläutert.
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(Information stammt aus Gesprächen mit Dr. Harry Stein) Vgl. (Jahn, 1948 S. 16) 17 Vgl. (Stein, et al., 1993 S. 23) 18 (Carlebach, et al., 2010 S. 14) 16
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Die Häftlinge mussten zweimal am Tag, morgens und abends, zum Zählappell auf dem Appellplatz antreten. Über Lautsprecher, die am Torgebäude befestigt waren und Zimmerlautsprecher, die sich in jeder Baracke und Werkstatt befanden, ertönte Tag und



Nacht



die



Stimme



des



Rapportführers.



Arbeitstage von etwa 14 bis 16 Stunden stellten keine Seltenheit dar. Es wurde sowohl nachts, als auch tagsüber gearbeitet, um den Aufbau des Lagers zu beschleunigen. Die schwersten Arbeiten im Lager bekamen Häftlinge, die von der SS als besonders minderwertig eingestuft wurden, Juden und russische Kriegsgefangene. Kennzeichnung



Ein der



Schema



für



Häftlingskategorien



die ist



in



Abbildung 4 ersichtlich. Die Fertigstellung der SSUnterkünfte und Wirtschaftsgebäude, die Kasernen und die zahlreichen Führerhäuser (Villen der SSOffiziere) hatte für die SS oberste Priorität. Der Ausbau der Häftlingsbaracken spielte dabei bloß eine untergeordnete Rolle. Aufgrund dessen durfte nur nach



Schluss



der



offiziellen



Arbeitszeit



im



Häftlingslager gearbeitet werden. In Abbildung 5 ist ein Vergleichsdiagramm vom Arbeitseinsatz der Häftlinge im Jahr 1944 zu entnehmen. Zu erkennen ist, dass der größte Anteil der Häftlinge des KZ Buchenwalds in kriegswichtigen Rüstungsbetrieben arbeitete und ein weitaus geringerer Anteil in den Abbildung 4: Kennzeichnung der Häftlinge (Carlebach, et al., 2010 S. 194)



Bereichen der Bauleitungen der Waffen-SS und in SS-Betrieben zum Einsatz kam. Für jede Baracke wurde ein Blockältester bestimmt, der für den
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Stubendienst der jeweiligen Baracke zuständig war. Jedes Kommando hatte einen Kapo19, dem Vorarbeiter unterstellt waren. Des Weiteren gab es sogenannte Lagerälteste, anfangs zwei, später drei, die in der Hierarchie der Häftlinge an erster Stelle standen. Arbeitseinsatz der Häftlinge des KZ Buchenwald Mai - September 1944 49.100



50.000



40.000



24.208



28.534



in SS-Betrieben



30.000 14.880



20.000 10.000



6.976



1.833



1.785



0 6. Mai 1944



24. Juni 1944



13.304



1.543



bei Bauleitungen der Waffen-SS in kriegswichtigen Rüstungsbetrieben



9. Sept. 1944



Abbildung 5: Vergleichsdiagramm vom Arbeitseinsatz der Häftlinge 1944 (Carlebach, et al., 2010 S. 61) Im Laufe der Zeit entstand im Lager eine illegale internationale, politische und militärische Häftlingsorganisation, Mitte 1943 das ILK und Ende 1943 die IMO.20 Trotz Spitzel der SS wurden das ILK und die IMO nie entdeckt. Durch verschiedenste Präventivmaßnahmen, wie Tarnung, Tricks und Korruption, wollten sie gegenüber der SS so viel wie möglich Einfluss auf die Verwaltung des Lagers ausüben. Viele Maßnahmen, die rein formell von der SS umgesetzt werden sollten, gingen sprichwörtlich ins Gegenteil über. Das Vertrauen und die Solidarität der Häftlinge untereinander waren Grundvoraussetzung für einen erfolgreichen Fortbestand der Organisationen. „Das KZ Buchenwald ist wohl das einzige große Lager, das sich durch eine internationale politische und militärische Organisation selbst befreit hat.“21



19



(Ein Kapo war ein Häftling und gleichzeitig Mitarbeiter der Lagerleitung, der andere Häftlinge beaufsichtigen musste.) 20 Vgl. (Carlebach, et al., 2010 S. 15) 21 (Carlebach, et al., 2010 S. 13)
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Einige Tage vor der Befreiung des KZ Buchenwald im April 1945 durch die amerikanischen Truppen schickte die SS tausende Häftlinge auf sogenannte Todesmärsche. Unter unerträglichen Bedingungen und brutalen Misshandlungen wurden die Häftlinge gezwungen über weite Entfernungen zu marschieren. Der Tod der Marschierenden bzw. der Häftlinge wurde durch mangelnde Versorgung (Verpflegung, Kleidung, Unterkunft) und zielgerichtete Gewalt billigend in Kauf genommen.



2.3



Das Sowjetische Speziallager II (1945-1950)



Abbildung 6: Ausschnitt



des



Lageplans



vom



Häftlingslager



Frühjahr



1948



(Gedenkstätte Buchenwald)



Am 3.Juli 1945 wurde das ehemalige KZ Buchenwald von den Amerikanern an die Rote Armee übergeben. Im August 1945 wurde das sogenannte Speziallager Nr.2 errichtet. Ein Ausschnitt des Lageplans vom Speziallager II (Stand: Frühjahr 1948) ist in Abbildung 6
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ersichtlich. Der gesamte Lageplan und die Bezeichnungen der einzelnen Gebäude sind der Anlage B 2 zu entnehmen. Es war eines der insgesamt zehn Lager und drei Gefängnisse in der sowjetischen Besatzungszone. Zielstellung der sowjetischen Besatzungsmacht und des sowjetischen Geheimdienst war es, NS-Verbrecher, ehemalige Parteifunktionäre der NSDAP, Angehörige der Waffen-SS, deutsche Offiziere usw. zu inhaftieren. Sowohl Männer als auch Frauen, Heranwachsende und Kleinstkinder wurden im Speziallager II inhaftiert. Als Folge der schlechten Lebensbedingungen im Lager, d.h. Unterernährung und fehlende Hygiene, brachen Krankheiten wie Tuberkulose und Dystrophie aus und nicht selten führten diese zum Tod. Auch psychische Erkrankungen, wie schwere Depressionen beschleunigten den körperlichen Zusammenbruch der Häftlinge erheblich. In der sowjetischen Militäradministration gab es eine vorgegebene Lagerordnung. Die Lagerführung setzte sich aus dem Natschalnik, seinen Stellvertretern und einem Kommandanten zusammen. Auch eine sogenannte operative Gruppe und ein kleiner Wachtrupp, die zur Überwachung und Vernehmung der Häftlinge dienten, waren Bestandteil



der



Lagerführung. Körperliche



Misshandlungen begleiteten



oft



die



Vernehmungen und Verhaftungen der Inhaftierten. Internierte Häftlinge, die sich nicht an die vorgegebene Lagerordnung hielten, wurden in den Bunker gesperrt, auch bekannt als Isolator, der den schnellen körperlichen und seelischen Verfall der Häftlinge stark beschleunigte. Nicht selten führte der Aufenthalt im Bunker zum Tod.22 Wenn man die Abbildung 3 und Abbildung 6 miteinander vergleicht, wird deutlich, dass sich die beiden Lager bezüglich ihrer Nummerierung bzw. Einteilung stark voneinander unterscheiden. Mit anderen Worten, die sowjetische Besatzungsmacht wollte sich unter allen Umständen von der ursprünglichen Einteilung der Gebäude, welche die SS vorgenommen hatte, abgrenzen. Die Abbildung 3 (Stand: 1944) zeigt eine deutlich strukturiertere Anordnung der Gebäudebezeichnung als die in Abbildung 6 (Stand: 1948). Auch eine Vielzahl von Gebäuden hatte ihre ehemalige Funktion verloren, wie beispielsweise das Krematorium, welches außer Betrieb blieb. Die Einteilung des Lagers erfolgte in vier Sektoren, die durch Drahtzäune voneinander getrennt waren, um die Bewegungsfreiheit der Häftlinge weiter einzuschränken. Das sogenannte Kleine Lager wurde abgerissen.



22



Vgl. (Stein, et al., 1993 S. 73-80)
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Am 16. Januar 1950 begann man mit der Auflösung des Lagers, die einen Monat später abgeschlossen war. Die Gesamtzahl der im Speziallager II internierten Menschen betrug zwischen August 1945 und Februar 1950 nach sowjetischen Angaben 28 455. Die Todeszahl hingegen wird mit 7 113 Menschen angegeben. Die Beerdigung der Toten des Speziallagers II erfolgte in Massengräbern, ohne offizielle Benachrichtigung der Angehörigen. Über das Existieren von Massengräbern „vereinbarte“ man Stillschweigen in der ehemaligen DDR. Das Thema galt als tabu! Obwohl man davon wusste, gab es keinerlei äußerliche Hinweise, die auf Massengräbern hindeuteten. Erst nach dem Zusammenbruch der DDR errichtete man an dieser Stelle eine provisorische Gedenkstätte.23



23



Vgl. (Stein, et al., 1993 S. 73-80)
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3



Geomorphologische Geländeinterpretation des Ettersberges



3.1



Einführung in die Geomorphologie



Abbildung 7: Geologische Übersicht vom Ettersberg (Grundmann, 1999 S. 6)



Im Anschluss an die historische Betrachtung des KZ Buchenwald werden nun Aussagen über die Herausbildung bzw. Entstehung des Geländes getroffen. Anhand der Abbildung 7 kann man sich einen Gesamtüberblick über den geologischen Aufbau des Ettersberges und dessen umliegende Gebiete verschaffen. Unter anderem ist zu klären, inwieweit dabei geologische Prozesse eine Rolle spielten, denn nur aufgrund des Vorhandenseins einer riesigen Menge an Stein- und Lehmvorkommen erfolgte dir Errichtung des KZ Buchenwald in der Nähe Weimars auf dem Ettersberg.
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Zur Begriffsbestimmung der Geomorphologie: Geomorphologie ist aus dem Griechischen abgeleitet und wird als „Wissenschaft von den Oberflächenformen“24 der Erde bezeichnet. Sie kennzeichnet eine Teildisziplin der Geographie und erforscht Erdoberflächenformen nach ihrer Erscheinung, Entstehung sowie Umwandlung in Hinblick auf ihre regionale Verbreitung. In der Geomorphologie wird das Relief als System betrachtet, welches einen dynamischen und kontinuierlichen Veränderungsprozess durchläuft. Sowohl durch Geofaktoren (geologischer Untergrund, Boden, Vegetation,…), als auch durch endogene und exogene Kräfte25, vor allem klimatische Kräfte, werden diese Erscheinungen hervorgerufen. Das eigentliche Ziel der Geomorphologie ist es, nicht nur die einzelnen Faktoren der Reliefbildung qualitativ zu erfassen, sondern quantitative Aussagen bezüglich der Wirkungsgrade zu treffen.26



3.2 Der



Einordnung des Ettersberges in den Naturraum Weimars Naturraum



Weimars



ist



im



Wesentlichen



durch



zwei



unterschiedliche



Landschaftseinheiten gekennzeichnet. Zum einen das Thüringer Becken im Norden und zum anderen die Ilm-Saale-Kalkplatte im Süden. Der im Norden des Weimarer Raumes gelegene Ettersberg ist somit Bestandteil des Thüringer Beckens. Er wird durch eine WestOst-Ausdehnung charakterisiert und ist mit seinen 478 m ü. NN die höchste Erhebung des Weimarer Landes. Im Westen steigt er bis zu seinem höchsten Punkt, dem in der Nähe befindlichen Buchenwalddenkmal an und fällt schließlich allmählich noch Osten hin ab. Die im Laufe von Jahrmillionen entstandenen Oberflächenformen werden vor allem durch die eben erwähnte West-Ost-Ausdehnung beherrscht. Karsterscheinungen27, die sich über dem kalkhaltigen Untergrund und der Kalkplatte im Süden Weimars erstrecken, prägen zu zum Teil das Landschaftbild bzw. den Naturraum Weimars.28



24



(Bertelsmann, 1998 S. 343) (Endogene Kräfte finden im Erdinneren statt und können z.B. Vulkanismus, Erdbeben, Hebungen, Senkungen, Faltungen und Grabenbrüche hervorrufen. Exogene Kräfte hingegen wirken an der Erdoberfläche und verändern somit dessen Formen z.B. durch Einwirkungen von Wind, Wasser, Sonne oder Eis) 26 Vgl. (Bertelsmann, 1998 S. 343) 27 (Als Karsterscheinungen werden in der Geomorphologie sowohl unterirdische, als auch oberirdische Geländeformen in Karbonatgesteinen bezeichnet. Die wasserlöslichen Gesteine, wie z.B. Kalk, Gips, Andydrit und Salze werden durch das Oberflächen- oder Grundwasser ausgelaugt. Durch die dabei entstehenden Lösungsvorgänge kommt es zu Karsterscheinungen an der Oberfläche.) 28 Vgl. (Grundmann, 1999 S. 2-5) 25
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Doch im Wesentlichen greift der Mensch zunehmend mehr in die Natur ein und verändert somit das Oberflächenbild erheblich. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts ist eine stetige Zunahme von Bodenerosionen zu verzeichnen, die auf unsachgemäße landwirtschaftliche Nutzung zurückzuführen ist. Als Folge kam es zu einer Art beschleunigten Abtragung des Kulturlandes durch Wasser und Wind. Somit schwanden die Bodenfruchtbarkeit bzw. der Nährstoffgehalt der Böden erheblich. Bestimmte Bereiche der Böden des oberen Bundsandsteins und des oberen Muschelkalkes sind am stärksten davon betroffen. Der südliche Teil des Ettersbergs wurde fast vollständig entwaldet und ist durch Trockentäler gekennzeichnet. Auch am Nordhang fehlen zum Teil standortgemäße Wälder, Busch- und Stangengehölze.29 Am Parkplatz des Glockenturms des KZ Buchenwald zeigt sich in eindrucksvoller Art und Weise, wie schnell die Natur die ehemals zu baulichen Zwecken genutzten Standorte zurückerobert. Vor etwa 60 Jahren fand man dort noch Garagen, Bunker, Fahrbahnen und Fabrikanlagen vor. Heute prägen Büsche, lichte Birken-EspenKiefernwälder und Schillergrasrasen das ehemals bebaute Erscheinungsbild. Aus klimatischer Sicht betrachtet, liegt der Weimarer Raum in einem Übergangsbereich. Die Niederschlagsmenge südwestlich des Thüringer Beckens ist eher gering, wohingegen diese nach Osten in Richtung Leipziger Tieflandsbucht zunimmt. Das Jahresmittel an Niederschlag von Weimar beträgt 557 mm und auf dem Ettersberg 623 mm. Die differenzierten Niederschlagsverhältnisse sind durch die unterschiedliche Höhenlage und Exposition begründet. Die größten Niederschlagsanteile beider Gebiete sind in den Sommermonaten Juni bis August zu verzeichnen. Vorherrschende Südwinde in den Wintermonaten und Ost- bzw. Westwinde im Frühjahr und Sommer sind charakteristisch für den Weimarer Raum. Bedingt durch die Höhenlage und Niederschlagsmengen bildeten sich in Weimar und Umgebung zwei differenzierte Bodentypen heraus, die das Ausgangssubstrat Löß zur Bodenbildung enthielten. Dies waren zum einen die Schwarzerde und zum anderen die Parabraunerde. Die Hauptursache für die Herausbildung zweier unterschiedlicher Bodenarten könnte in der differenzierten Vegetationsentwicklung begründet sein. In den Verbreitungsgebieten der Schwarzerde herrschte vermutlich offene, steppenartige



29



(vgl. Grundmann, 1999 S. 63)
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Vegetation vor, während sich die Parabraunerde-Lößböden wahrscheinlich unter Waldvegetation entwickelten.30



3.3



Muschelkalk als wesentlicher Bestandteil des Ettersberges



Abbildung 8: Geologische Situation des Ettersberges (Grundmann, 1999 S. 62)



Aus geomorphologischer Sichtweise ist der Ettersberg sehr unterschiedlich aufgebaut. Der Südhang des Berges zeichnet sich vor allem durch seine stark zerschnittenen, zum großen Teil waldfreien Hänge und durch seine steilwandigen bzw. klammartigen Tälchen aus. Der Nordhang hingegen ist relativ flach und wird durch Quellmulden, Bachtälchen und Kerbsohlentälchen charakterisiert. Aufgrund des dort vorherrschenden flachen Geländes, eignete sich der Nordhang hervorragend zum Bau des KZ Buchenwald.31 Vor etwa 250 Millionen Jahren begann die älteste Epoche des Erdmittelalters (Trias) und dauerte rund 50 Millionen Jahre (Anlage C 2). Zu dieser Zeit war ein wesentlicher Anteil der Fläche Thüringens, das sogenannte Germanische Becken, noch mit einem nicht übermäßig tiefen Meer bedeckt. Durch den Rückgang des Meeres und nahezu gleichmäßig 30 31



Vgl. (Grundmann, 1999 S. 9) Vgl. (Grundmann, 1999 S. 60)
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vorherrschende Ablagerungsbedingungen bildete sich eine gleichförmige Schichtserie heraus. Als Folge dessen entstand der Muschelkalk. Generell differenziert man diesen in Oberen-, Mittleren- und Unteren Muschelkalk. Die drei Stadien des Muschelkalkes lassen sich geologisch gut voneinander unterscheiden.32 In Abbildung 8 ist die geologische Situation des Ettersberges dargestellt, um sich einen Überblick über die komplexen Strukturen zu verschaffen. Auch die Tiefen und Stärken der jeweiligen Schichten sind dieser Abbildung zu entnehmen. Der Untere Muschelkalk ist eine Folge aus festen grauen Kalksteinen und Kalkmergeln, die aus welligen Schichtflächen (Wellenkalk) zusammengesetzt sind.33 Vor allem ist er gegenüber Verwitterungsprozessen sehr widerstandsfähig. Der Mittlere Muschelkalk hingegen unterscheidet sich vom Unteren Muschelkalk durch gelblichgraue Farbtöne und ebene Schnittflächen des Kalkmergels.34 Der Wechsel von Kalk-



und



Mergelgesteinen,



mit



unterschiedlichen



starken



Anhydrit-



und



Gipseinlagerungen ist charakteristisch für diese Schicht. Im Oberen Muschelkalk bildete sich der sogenannte Trochitenkalk heraus, der aus einer Folge von sehr festen grauen Kalkbänken besteht und hervorragend als Werkstein geeignet ist. Die darüber liegenden Ceratitenschichten dienen der Wechsellagerung von hartem Kalk- und weichem Tongestein. Der Mittlere Bundsandstein, den man in Tiefen von über 100 m vorfindet, bildet einen hervorragenden



Grundwasserhorizont.



Die



Muschelkalkfolge



hingegen



ist



von



unterschiedlicher Wasserdurchlässigkeit gekennzeichnet, wobei die Schichten des Oberen Bundsandsteins und Keupers wasserstauend wirken.35 Im Laufe von Jahrmillionen kam es zu einer asymmetrischen Aufwölbung des Geländes des Ettersberges, so dass am Scheitel der Aufwölbung sowohl oberer Muschelkalk als auch unterer Muschelkalk an die Erdoberfläche gelangten (Abbildung 8). Beide Arten von Muschelkalk wurden im Steinbruch des ehemaligen KZ Buchenwald abgebaut. Typische Versteinerungen sind die sogenannten Trochiten, die aus mit Kalkspat gefüllten Stielgliedern der Seelilie entstanden. Durch Verwitterungsprozesse werden sie aus dem



32



Vgl. (http://www.trias-verein.de/geologie/muschelkalk.php) Vgl. (Grundmann, 1999 S. 5) 34 Vgl. (Weber, 1955 S. 107) 35 Vgl. (Grundmann, 1999 S. 8) 33
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Gestein heraus gespült und liegen dann zum Teil lose auf der Gesteinsoberfläche. „Im Volksmund sind sie als Bonifatius- oder Wichtelpfennige bekannt.“36 Einen Beweis für die ehemals günstigen Lebensbedingungen im Muschelkalkmeer liefern heute zahlreiche Fossilienfunde, z.B. verschiedene Arten von Muscheln, Armfüßern und Schnecken. Die im Steinbruch abgebauten Materialien (oberer und unterer Muschelkalk) dienten vorwiegend als Bausubstanz zur Errichtung von Gebäuden bzw. Fundamenten und dem Bau von Wegen. Der Ettersberg bot günstige Voraussetzungen, folgende Vorgaben zu erfüllen: 



kurze Wege von der Gewinnung zur Verwendung von Baumaterialien (Kalksteinbruch)







Sicherstellung der kostengünstigen Errichtung des Häftlingslagers, da sich die Steinvorkommen in der Nähe des Häftlingslagers befanden







Existenz von vorhandenen Flächenreserven für eine zukünftige Errichtung von Produktionsstätten der Rüstungsindustrie (Gustloff Werke II)



Genauere Informationen zu diesem Themenkomplex sind der Diplomarbeit von Heidi Kaubisch „Zum Beitrag der Vermessung bei der Industriearchäologie (am Beispiel eines ehemaligen Steinbruchs in der Gedenkstätte Buchenwald)“ zu entnehmen.



36



(Grundmann, 1999 S. 61)
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4



Betrachtung der Baracken aus architektonischer Sicht



4.1



Historische Aspekte zur Architektur der Baracken



Nach Betrachtung der geomorphologischen Geländeinterpretation des Ettersberges wird im Folgenden die Architektur der Häftlingsbaracken des KZ Buchenwald näher beleuchtet. Die historischen Aspekte zur Architektur der Baracken haben einen sehr hohen Stellenwert, da



diese



den



Fortschritt



bzw.



die



Weiterentwicklung



entscheidend



prägten.



Laut Überlieferungen sind die ersten Beispiele für den Versand von Lazarettbaracken aus den Türkischen Kriegen von 1788 zu verzeichnen.37 Erst zum Ende des 19. Jahrhundert stieg die transportable Holzbaracke, die in erster Linie durch ihre formale Einfachheit und funktionale



Unbestimmtheit



gekennzeichnet



war,



zum



ersten



architektonischen



Massenprodukt der Moderne auf.38 Ursprünglich entwickelte man die transportablen Holzbaracken als eine Art fliegender Lazarettraum für Kriegszeiten. Unter anderem jedoch wurde



sie



auch



als



„praktikable



architektonische



Lösung



für



drängende



bevölkerungspolitische, stadtplanerische und infrastrukturelle Probleme attraktiv.“39 Durch die Eigenschaft der Transportfähigkeit stellten sie einen wesentlichen Bestandteil zur provisorischen und temporären Lösung derartiger Probleme dar. Der Kunsthistoriker Detlef Hoffmann äußerte sich einmal im Hinblick auf die Typologie der Bauaufgaben: „Rathaus, Kirche, Krankenhaus, Gefängnis, Gerichtgebäude oder Museum erfüllen ständige



Aufgaben



des



Gemeinwesens.



Die



Baracken



hingegen



befriedigen



vorübergehende Notwendigkeiten.“40 Die vorübergehenden Notwendigkeiten schlossen sowohl die hygienische Versorgung gegen Infektionskrankheiten (z.B. Cholera, Typhus, Tuberkulose), als auch die allgemeine Zunahme fürsorgestaatlicher Aktivitäten (z.B. Armen- und Kinderbetreuung) ein. Somit lieferten die industriell vorgefertigten Baracken eine passende Antwort auf den wachsenden Bedarf an flexiblem Raum. Von enormer Wichtigkeit waren dabei die kurzfristige Verfügbarkeit, die geringen Kosten und die relativ guten hygienischen 37



(Diese vesandtauglichen Lazarettbaracken wurden Spitalsbaracken genannt und wiesen eine Länge von bis zu 100 m auf. Sie wurden in Wien vorgefertigt und anschließend in Einzelteilen an den Bestimmungsort transportiert.) 38 Vgl. (Doßmann, et al., 2006 S. 111) 39 (Doßmann, et al., 2006 S. 112) 40 (Doßmann, et al., 2006 S. 112)
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Bedingungen zu dieser Zeit. Aus Angst, Teile des eigenen Heeres oder der Bevölkerung durch Verwundungen oder Seuchen zu verlieren, trieb die Regierung die Entwicklung der transportablen Baracken entscheidend voran.41



4.2



Prototyp der Baracken im KZ Buchenwald



Der Prototyp des am häufigsten vorkommenden Barackentyps im KZ Buchenwald ist die sogenannte Doeckersche Normal-Baracke, die man als transportablen Barackentyp an zahlreiche Orte entsandte. Sie war das Ergebnis verschiedener Normierungen und stellte somit das bedeutsamste europäische Modell dar. Der dänische Rittermeister Johann Gerhard Clemens Doecker entwarf Anfang der 1880er Jahre eine leichte Sanitäts- und Lazarettbaracke, die sich äußerlich sehr stark an den massiv gebauten Fachwerkbaracken des Militärs orientierte. Die Konstruktion der Doecker Baracken beruhte auf dem Prinzip der „prefabrication“42. Hier kam ein vorgefertigter Holzskelettbau mit standardisierten Wandelementen zum Einsatz. Ihre Transportfähigkeit und ihre relativ geringen Kosten stellten wichtige Eigenschaften dar. Innerhalb von vier bis fünf Stunden war die Baracke von Laien aufgebaut und anschließend nach dem Aufbau sofort benutzbar. Im Jahre 1885 fand auf der Weltausstellung in Antwerpen eine Ausschreibung auf internationaler Basis statt. Den ersten Preis für das am besten geeignete „Bauwerk zur Behandlung von Verwundeten und Infektionskranken für Kriegs- und Friedenszwecke“43 bekam die Doecker Baracke. Aufgrund dessen setzte sich das Modell Anfang des 20. Jahrhunderts auf dem Markt durch.44 In Anlage E 3 und E 4 kann man sich einen Überblick über die verschiedenen Modelle der Doecker Baracken verschaffen. Die Firma Christoph & Unmack dominierte als Alleinhersteller der Doecker Baracken den internationalen Markt mit verschiedensten Modellvarianten. Im Stammlager von Niesky in der Oberlausitz errichteten sie schließlich eine FOKORAD. Hier wurden neue Modelle genormter Baracken entwickelt und Typenblätter für einzelne Baracken angefertigt (Anlage E 1 und E 2). Etwa 400 Vorfertigungsbetriebe erhielten die Typenblätter, um mit der Produktion zu beginnen. Sogar die Inneneinrichtungen sollten einer Norm unterstellt sein, darunter



41



Vgl. (Doßmann, et al., 2006 S. 112-113) (Unter dem Begriff prefabrication ist die Fertigbauweise der Baracken zu verstehen, d.h. es findet eine Vorfertigung einzelner Bauelemente statt) 43 (Doßmann, et al., 2006 S. 116) 44 Vgl. (Doßmann, et al., 2006 S. 115-116) 42
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Tische, Stühle, Betten, Lampen, Schränke und Küchengeräte, die im Auftrag des Oberkommandos des Heeres für die Serienproduktion vereinheitlicht wurden. Die Finanzierung der Normbaracken erfolgte während des Zweiten Weltkrieges durch „Rohstoffkontingentierung“45. Die Vorfertigung der Normbaracken übernahmen zahlreiche Holzbaufirmen, so dass eine vernetzte, industrielle Architekturproduktion in Großserie entstand. Die von der FOKORAD einwickelten RAD-Baracken wurden auf ein Minimum von Bauelementen reduziert und im Wesentlichen von der Konstruktion her vereinfacht. Dadurch war man in der Lage, die jeweilige Nutzung der Baracke individuell anzupassen. Die



Dimensionen



der



Innenraumaufteilung



und



der Verlängerung



von



festen



Raumeinheiten (modularer Aufbau) wurden lediglich durch die Dachkonstruktionen vorgegeben. Somit war eine differenzierte Nutzung der Normbaracken in Bereichen der Nationalsozialistischen Volkswohlfahrt (z.B. Kindergarten) oder als Unterkunft in Kriegsgefangenenlagern, so auch im KZ Buchenwald, möglich. Ein Großteil der Baracken im KZ Buchenwald waren baugleich, nur dass man ihnen unterschiedliche Funktionen zuwies. So



lebten



zum



Beispiel



im



sogenannten



Kleinen



Lager



die



Häftlinge



in



Pferdestallbaracken, die seit dem späten 19.Jahrhundert als Bautyp von der Kavallerie genutzt worden.46



4.3



Architektur der Baracken im KZ Buchenwald



Um Aussagen über die Architektur der Baracken im KZ Buchenwald treffen zu können, war es notwendig, sowohl das Äußere, als auch das Innere einer Baracke zu betrachten. Dazu wurde die Gedenkstätte in Ehrenhain Zeithain besucht. Eine der wenigen heute noch original erhaltenen Baracken ist hier vorzufinden. Diese wurde als sogenannter Standardbarackentyp klassifiziert und zu mehreren 10.000 Stück produziert. In Anlage E 1 und E 2 sind sowohl der Grundriss als auch der Aufriss einer solchen Standardbaracke vom Typ RL IV/3 dargestellt. Die Baracke in Ehrenhain Zeithain weist eine Länge von 19,95 m und eine Breite von 8,14 m auf. Die Gesamthöhe liegt bei 3,35 m, wohingegen die eigentliche Raumhöhe 2,55 m und die Dachhöhe 0,80 m beträgt. Wenn man den Grundriss 45



(Rohstoffkontingentierung kann in diesem Zusammenhang als Rohstoffzuweisung verstanden werden, d.h. es erfolgte z.B. eine Zuteilung von Schnittholz) 46 Vgl. (Doßmann, et al., 2006 S. 124-126)
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bzw. Aufriss der Baracke in Ehrenhain Zeithain mit einer der am häufigsten verwendeten Barackentypen (Abbildung 9) in Buchenwald vergleicht, so ist eine sehr starke Ähnlichkeit festzustellen.



Abbildung 9: Grundriss einer Baracke im KZ Buchenwald des Typs No3 47



Hinsichtlich der Breite und Höhe sind die beiden Baracken nahezu identisch. Der geringe Breitenunterschied ist höchstwahrscheinlich in den unterschiedlichen Messmethoden der deutschen und russischen Militäradministration begründet, jedoch stellt die Länge einen wesentlichen Unterschied dar. Der in Buchenwald verwendete Standardbarackentyp ist mit etwa 52,90 m fast dreimal so lang wie jener in Ehrenhain Zeithain. Man kann also von einer modularen Längenerweiterung ausgehen, wie in Kapitel 4.1 erwähnt. Die Häftlingsbaracken in Buchenwald waren aus architektonischer Sicht sehr spartanisch aufgebaut. Einfache Holzwände mit einer Außenwandstärke von 8 cm und einer Zwischenwandstärke von 6 cm waren wesentlicher Bestandteil der Baracken. Anhand dieser Maße ist schon zu erahnen, dass die Isolierung vor der eisigen Kälte in den Wintermonaten alles andere als ausreichend war. Die Holzbalken im Inneren der Baracke in Ehrenhain Zeithain hatten einen quadratischen bzw. rechteckigen Querschnitt, wobei dieser von 10x10 cm und 10x20 cm variierte. Es ist zu vermuten, dass dieser sich dem im KZ Buchenwald ähnelte bzw. gleichzusetzten war. Holzbalken mit dem größeren Querschnitt haben eine höhere Tragkraft und wurden vor allem zur Stabilisierung der Längsachse des Daches eingesetzt. Um die Last gleichmäßig zu verteilen, wurden in einem Abstand von 3-4 m schmale Holzbalken als Querverbindung der 8,14 m bzw. 8,16 m



47



(Die Angabe des Barackentyps No3 bezieht dich auf die Barackenaufmessungen des Speziallagers II, die von der sowjetischen Besatzungsmacht angefertigt wurde)
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entfernten Außenwände eingesetzt. Dieser Holzskelettbau mit den standardisierten Wandelementen stellte mit dem Fundament das Grundgerüst der Häftlingsbaracke dar.



4.4



Weiternutzung der Baracken nach dem Krieg



Über Jahrzehnte hinweg wurden die Baracken nach dem Zweiten Weltkrieg in Deutschland und ganz Europa weiter genutzt. Es gab zum einen die Möglichkeit die Baracken mit Beton und Ziegeln zu festen Gebäuden um- und auszubauen oder sie an andere Standorte zu versetzten. Unter anderem dienten sie in zahlreichen deutschen Städten und Gemeinden als



Notunterkünfte



für



Flüchtlinge,



Vertriebene



und



Obdachlose.



Speziell



in



Ostdeutschland kamen sie auf den Geländen von Betrieben und Krankenhäusern zum Einsatz. Nach dem Krieg ging die Produktion der Baracken mit Hilfe von alten und neu gegründeten Firmen weiter. Unter anderem wurden von der Firma VVB Holzbau zwei neue Barackentypen auf Grundlage der Normbaracken des Dritten Reiches entworfen, die man zu DDR-Zeiten als Baustellenunterkünfte oder Büro- und Verwaltungsgebäude nutzte. Bis in die 1980er Jahre versuchten deutsche Kommunen, die vorherrschende Wohnungsnot an den Stadträndern durch Baracken zu kompensieren. Generell lässt sich jedoch sagen, dass die Baracken seit den 1970er Jahren allmählich aus dem europäischen Stadtbild verschwanden.48



4.5



Zusammenfassende Beurteilung



Architektur kann man nicht wie ein Werkzeug oder ein anderes technisches Artefakt generell beurteilen, sondern nur in Hinblick auf die konkrete Anwendung. Die Baracken wurden unter anderem als Lazarette für Verletzte, Obdachlose, Flüchtlinge und andere hilfsbedürftige Personen eingesetzt. Zum Teil erfolgte die Nutzung der Baracken auch als Klassenräume



für



Schüler.



nationalsozialistischen



Dennoch



ist



Vernichtungslagern



ihre



spezielle



dominierend.



Verwendung Als



in



den



transportable



Massenunterkünfte waren Baracken von enormer strategischer Bedeutung. Die einfache Handhabung, die modulare Erweiterbarkeit und die preiswerte Serienfertigung blieben



48



Vgl. (Doßmann, et al., 2006 S. 127-130)
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lange Zeit unübertroffen.49 Dennoch wirkte das Gesamterscheinungsbild der Baracken eher trostlos und hatte aus ästhetischer Sicht kein hervorzuhebendes Merkmal zu verzeichnen. „Die Erinnerungskultur an die Verbrechen im Dritten Reich hat die Baracke als moderne Architekturform weitgehend stigmatisiert. Kaum ein Architekt […] würde sich offen auf die Doecker-Baracke beziehen, weder in den Konstruktionsprinzipien noch ästhetisch. Architektur, die an Baracken erinnert, gilt heute als problematisch.“50



49 50



Vgl. (Doßmann, et al., 2006 S. 132-133) (Doßmann, et al., 2006 S. 131)
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5



Verwendete Luftbilder



Abbildung 10: Aufklärungsbild der Alliierten vom 25.08.44



Der Themenkomplex der Luftbildauswertung ist nicht Hauptbestandteil der Diplomarbeit und wird aus diesem Grund nur kurz erläutert. Ausführliche Herangehensweisen, wie aus Luftbildern Orthobilder entstehen, können der Diplomarbeit von Silvio Nähter „Orthobildkarten der Gedenkstätte KZ Buchenwald aus historischen und aktuellen Luftbildern“ entnommen werden. Alle verwendeten Luftbilder stammen aus dieser Diplomarbeit. Trotz dessen sind im Folgenden einige wichtige Aspekte erläutert. Um mit der Auswertung von Luftbildern beginnen zu können, ist es notwendig zu wissen, wie sie entstanden sind und über welche Informationen sie verfügen. Am 24.08.1944 starteten die Alliierten mit der I. Bomberdivision der 8. US-Luftflotte Angriffe auf die Gustloff-Werke II, die deutschen Ausrüstungswerke (DAW) und Einrichtungen der SS, wie
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die Führerhäuser.51 Am darauffolgenden Tag überflogen die Alliierten das Gebiet des ehemaligen



KZ



Buchenwald



mit



Aufklärungsflugzeugen.



In



Abbildung



10



(Aufklärungsbild vom 25.08.1944) kann man im südlichen Bereich des Bildes zum Teil noch die Krater dieses Bombenangriffs erkennen. Zudem wurden auch Luftbilder des TLVermA vom 30.04.1999 herangezogen und entstammen ebenfalls der Diplomarbeit von Silvio Nähter. Sie wurden mit einem Maßstab von 1:12 500 aufgenommen und sind nur in digitaler Form als TIF-Datei verfügbar (1449.tif und 1450.tif). Sie bilden das Gebiet der Gedenkstätte Buchenwald von unterschiedlichen Aufnahmepunkten ab. Dadurch wird eine stereoskopische Auswertung ermöglicht. Mit Hilfe dieses Stereobildpaares erfolgte die Bestimmung der Passpunkte am PC. Näheres zu diesem Thema wird in Kapitel 6.1 erläutert. Des Weiteren ist zu erwähnen, dass jedes aufgenommene Bild einer Kamera mit unterschiedlichen Verzerrungen behaftet sein kann. In Kapitel 5.1 wird kurz zu den auftretenden Verzerrungen und dem Entstehen eines Orthophotos Stellung genommen, da die Verwendung von Luftbildern in dieser Diplomarbeit einen sehr hohen Stellenwert einnahm und sie maßgeblich zur Vereinfachung des Messungsaufwandes im Untersuchungsgebiet beigetragen haben.



5.1



Auftretende Verzerrungen



Es können sowohl perspektivische, als auch projektive Verzerrungen auftreten. Anhand der Abbildung 11 und Abbildung 13 ist der wesentliche Unterschied beider Verzerrungen sichtbar und wird im Folgenden näher erläutert.



5.1.1



Projektive Verzerrung



Bei der projektiven Verzerrung (Abbildung 11) stehen Objekt- und Bildebene nicht parallel zueinander. Über die gesamte Bildebene ist kein einheitlicher Bildmaßstab vorhanden. Die projektive Verzerrung des Bildes lässt sich durch entsprechende Umkehrung des Aufnahmevorgangs beseitigen.52



51 52



Vgl.(Stein, 2010 S. 205) Vgl. (Gerbeth, 2007 S. 65)
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Abbildung 11: Projektive Verzerrung (Gerbeth, 2007 S. 65)



5.1.2



Perspektivische Verzerrung



Abbildung 12: Differentialentzerrung durch digitale Bildverarbeitung (Albertz, 2001 S. 158)



Die perspektivische Verzerrung hingegen resultiert aus der zentralperspektivischen Abbildung des Objektes. Durch die in der Aerophotogrammetrie auftretenden Höhenunterschiede im Gelände entstehen Fehler, die nicht mehr toleriert werden können. Es handelt sich hierbei um radiale Versetzungen Δr, d.h. der gemessene Punkt A (z.B. obere
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Gebäudeecke) wird im Bild als A´ abgebildet (Abbildung 13). Dies wiederum bedeutet, dass A´ in der Ebene liegt und verfälscht abgebildet wird. Um diesen Fehler zu beseitigen, muss sowohl die Innere- als auch die Äußere Orientierung53 bekannt sein und das aufgenommene Gebiet muss über ein DGM verfügen.54 Ein DGM ist im Regelfall bestimmten Rasterreichweiten unterzogen (z.B. 20 m x 20 m). Es enthält sowohl die Lagekoordinaten als auch die Höhen der jeweiligen Rasterpunkte. Der gesamte Vorgang zur Beseitigung des Fehlers wird als Differenzialentzerrung bezeichnet. Somit entsteht aus einer zentralperspektivischen Projektion eine Parallelprojektion bzw. das Luftbild wird so umgeformt, dass es die geometrischen Eigenschaften einer Karte aufweist. Das Gelände wird also in senkrechter Parallelprojektion in einer Ebene abgebildet (Abbildung 12). Das daraus entstandene Bild nennt man Orthophoto55.



A A´



Abbildung 13: Perspektivische Verzerrung (nach Gerbeth, 2007 S. 66) Legende:



53



r´



- radialer Abstand (Abstand vom Mittelpunkt des Sensors zum Obj.)



ck



- Kamerakonstante



∆h



- Höhendifferenz von Bildebene und Gelände



∆r



- radiale Versetzung



(Elemente der Äußeren Orientierung sind die Koordinaten des Projektionszentrums und drei unabhängige Drehwinkel; Die Elemente der Inneren Orientierung hingegen kennzeichnen die Lage des Bildhauptpunktes, die Kamerakonstante und die Verzeichnung) 54 Vgl. (Gerbeth, 2007 S. 30-33) 55 Vgl. (Albertz, 2001 S. 158)
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Digitalisierte Orthobilder



Digitalisierte Orthobilder können wie eine Karte genutzt werden (Abbildung 12), denn sie verfügen über entscheidende Vorteile. Es besteht die Möglichkeit, Messungen von geometrischen Größen direkt in einem digitalisierten Orthobild vorzunehmen. Umfang oder Flächen können aus ihnen ohne großen Zeitaufwand mit einem geeigneten Programm (z.B. ERDAS IMAGINE) abgegriffen werden. Sie eigenen sich im Wesentlichen zur Interpretation von Inhalten und zum berührungslosen Messen von Objekten. Somit können Orthobilder zur Herstellung und Fortführung von Karten oder Geoinformationssystemen eingesetzt werden.56 Die Genauigkeit bei Orthobildern ist höher als bei gewöhnlichen Senkrechtbildern. Bei den gewöhnlichen Senkrechtbildern können die geometrischen Messgrößen nur in grober Näherung abgegriffen werden. Die in Kapitel 5.1.2 erwähnte Differentialentzerrung kann unter bestimmten Gesichtspunkten erweitert werden. Es können zwei digitale Orthophotos vom selben Aufnahmeobjekt und unterschiedlichen Aufnahmestandorten „übereinandergelegt“ werden. Als Resultat ergibt sich ein Bildpaar mit künstlichen Parallaxen, das man auch als Stereoorthophoto bezeichnet.57 Die Eigenschaften der „Grundrisstreue und der stereoskopischen Interpretationsmöglichkeit“58 sind in einem Stereophoto vereinigt.



56



Vgl. (TLVermGeo) Vgl. (Albertz, 2001 S. 158-159) 58 (Albertz, 2001 S. 159) 57
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Vermessungsarbeiten im Häftlingslager des ehemaligen KZ Buchenwald



6.1



Vorüberlegung zur messtechnischen Erfassung des Gebietes



Bevor mit den eigentlichen Vermessungsarbeiten begonnen werden konnte, musste man sich bezüglich der Herangehensweise der Vermessung im Klaren sein. Es gab lediglich zwei Möglichkeiten, die dabei in Betracht kamen. Zum einen hätte man das gesamte Gebiet mit einer Totalstation (Trimble 5600), die als zusätzliches Modul eine TelemetrieEinheit enthält, aufmessen können. Durch diese Einheit kann man sogenannte RoboticVermessungen durchführen, d.h. nur



eine



Person



wird benötigt,



welche die



aufzunehmenden Punkte mit Hilfe einer Fernsteuerung an einem Tachymeterstab auslöst. Vorher jedoch war es notwendig die Prismen-ID dem verwendeten Tachymeter zuzuweisen, so dass es nicht zu Verwechslungen mit anderen spiegelnden Objekten bzw. Oberflächen (z.B. Fenster) kommen kann. Die automatische Zielverfolgung erfolgte durch den Autolock-Suchmodus des Tachymeters. Selbst wenn das Prisma des Tachymeterstabes für eine Zeit lang verdeckt war, begann das Messinstrument sofort automatisch mit der Neusuche des zugehörigen Prismas. Doch das Verfahren gestaltete sich als zu aufwendig und wurde deshalb abgebrochen. Aufgrund der Größe der zu untersuchenden Objektausdehnung und des zeitlich vorgegebenen Rahmens, musste eine Altnative zur herkömmlichen Vermessung gefunden werden. Um die Erstellung eines 3D-Modells zu ermöglichen, werden Lageinformationen und ein DGM benötigt. Ein am 21.01.1943 erstellter Lageplan von den KLuTV Buchenwald im Maßstab von 1:2000 diente als Grundlage für eine Digitalisierung. Der Lageplan wurde mit einer Auflösung von 1200 dpi gescannt, d.h. ein Pixel im Bild beträgt 0,021 mm. Die Bodenauflösung oder auch GSD genannt ergibt sich durch Multiplikation mit dem verwendeten Maßstab, d.h. ein Pixel entspricht 4,2 cm in der Natur. Mit der Lagestandardabweichung des Polaraufnahmeverfahrens (Kapitel 6.3), wurde dieser Wert deutlich unterschritten und verbessert somit das Ergebnis.
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Zuvor jedoch erfolgte durch das Stereobildpaares (1449.tif und 1450.tif) vom Jahr 1999 die Passpunktbestimmung am Computer des Photogrammetrie-Labors der HTW Dresden. Da die Innere und Äußere Orientierung beider Bilder bekannt ist, können diese stereoskopisch ausgewertet werden. Der Bildmaßstab beider Bilder beträgt 12 500 und die Flughöhe 1875 m. Die Lage- und Höhengenauigkeit der Passpunkte ist aus der Auswertgenauigkeit des



Stereomodells



herzuleiten.



Mit



analytischen



Auswertgeräten



können



Abgreifgenauigkeiten im Bild von etwa 20 m (= 0,02 mm) und für Höhen etwa 0,2



0



00



erreicht werden.59



 L = 0,02 mm * mb = 0,02 mm * 12 500 = 0,25 m  H = 0,2



0



00



* hg



= 0,2



0



00



* 1875 m



= 0,38 m



Legende:



L



- Lagegenauigkeit der abgegriffenen Passpunkte



H



- Höhengenauigkeit der abgegriffenen Passpunkte



mb



- Bildmaßstab



hg



- Flughöhe



Mit Hilfe des Programms ERDAS IMAGINE und der darin enthaltenen Funktion des LPS – Terrain Editors wurden die Passpunkte stereoskopisch bestimmt werden. Die notwendige Anzahl der Passpunkte ergab sich aus der Anzahl der Unbekannten und der Lösungselemente. Die verwendete Formel ist den eigenen Studienaufzeichnungen entnommen:



59



(Die Angaben der Genauigkeitsgrößen erfolgten in Absprache mit der Laboringenieurin für Photogrammetrie Frau Dipl.-Ing. Bettina Bruschke)
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U L



n



- notwendige Anzahl an Passpunkten



U



- Anzahl der Unbekannten



L



- Anzahl der Lösungselemente pro Passpunkt



Da zwei Bilder vorliegen, die das gleiche Objekt abbilden, sind 12 Unbekannte vorhanden, d.h. jedes Bild ist durch 3 Translationen und 3 Rotationen charakterisiert. Durch die Relative Orientierung der zwei Bilder zueinander wurden 5 Unbekannte (3 Rotationen und 2 Translationen) gelöst. Mit anderen Worten, es sind noch 7 Unbekannte, die zu lösen waren. Die Passpunktbestimmung erfolgte nur in der Lage, d.h. die Anzahl der Lösungselemente beträgt zwei, da lediglich der Rechts- und Hochwert relevant sind. Daraus ergibt sich folgendes Ergebnis:



n=



U 7 = = 3,5  4 Passpunkte L 2



Zu beachten ist, dass das Ergebnis immer auf die nächste ganze natürliche Zahl aufzurunden ist. Es sind also mindestens vier Passpunkte zur Georeferenzierung des Lageplans notwendig. Man sollte jedoch besser ein, zwei oder drei Passpunkte mehr bestimmen, um grobe Fehler entdecken zu können. Dies wird als Überbestimmung bezeichnet. Des Weiteren kann dadurch die zu erwartende Auswertegenauigkeit abgeschätzt werden. Zur Georeferenzierung des Lageplans wurden sieben Passpunkte verwendet, die als Text-Datei (Papu.txt) der Anlage B 3 zu entnehmen sind. Die Genauigkeit der Georeferenzierung liegt bei etwa 5 m in der Lage. Der Lageplan wurde unter Berücksichtigung der Passpunkte mit Hilfe des Programms ArcMap in das Thüringische Landeskoordinatensystem PD83 transformiert und anschließend digitalisiert. In der Anlage B 3 befinden sich unter anderem Screenshoots der Georeferenzierung und Digitalisierung.
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Lageplans



in



das



Landeskoordinatensystem von Thüringen PD83 liegt darin begründet, dass ein DGM der Diplomarbeit von Silvio Nähter in einem Raster von 20x20 m zur Verfügung stand. Die in dem DGM enthaltenen Koordinaten sind ebenfalls auf das Koordinatensystem PD83 ausgerichtet. Nun konnte man den digitalisierten und georeferenzierten Lageplan mit dem DGM schneiden lassen, so dass als Ergebnis ein Grundriss des Lagers in dreidimensionaler Darstellung entstand, d.h. jeder digitalisierte Punkte bekam nun eine interpolierte Geländehöhe zugewiesen. Sowohl die Digitalisierung und die Georeferenzierung, als auch das Schneiden mit dem DGM wurden mit dem Programm ArcMap realisiert. Alle notwendigen Dateien, einschließlich der DXF-Datei (Digi_Lager_3D.dxf), die das Lager in 3D widerspiegeln, sind der Anlage B 3 zu entnehmen. Heute noch vorhandene Gebäude (Torgebäude und Wachtürme) wurden zur Vervollständigung tachymetrisch erfasst und dem Modell in Rhinoceros hinzugefügt. Die Konstruktion des Barackenlagers erfolgte ausschließlich unter Berücksichtigung der Pläne des Speziallagers II aus dem Staatsarchiv von Moskau. Die Lagegenauigkeit eines Orthobildes liegt bei etwa 6,28 m und wurde der Diplomarbeit von Silvio Nähter entnommen. Aufgrund der hohen Lagestandardabweichung ergeben sich aber Differenzen zwischen Orthobild und Lageplan (Anlage B 3: Screenshots). Jedoch könnten diese auch zum Teil auf den Lageplan zurückzuführen sein, da nicht bekannt ist, wie dieser entstanden ist. Dies hat aber keine direkte Auswirkung, da die äußere Genauigkeit nicht relevant ist. Es spielt keine Rolle, ob das gesamte Projekt etwa 5 m nördlich oder südlich liegt, da dies das Ergebnis bzw. Ziel der Diplomarbeit unwesentlich beeinflusst. Wichtig ist, dass das Verhältnis gewahrt bleibt.



6.2



Vorstellung des Bezugssystems



Das amtliche Lagebezugssystem in Thüringen ist das Potsdam-Datum 1983 (PD83) und erfolgt in Verbindung mit dem GK-Koordinatensystem. Der TP Rauenberg in Berlin stellt den Zentralpunkt bzw. Datumspunkt dar, wobei an diese Stelle Potsdam getreten ist. Als Bezugsfläche dient das Bessel-Ellipsoid aus dem Bestimmungsjahr von 1841. Die Entstehung des PD83 ist auf eine zweidimensionale 4-Parameter-Transformation, die aus
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13 identischen Punkten des Reichsdreiecksnetzes (RDN) und des Krassowski-Systems 42 / 83 ermittelt worden ist, zurückzuführen.60



6.3



Messausrüstung



Als Grundvoraussetzung für einen reibungslosen Ablauf der Messdurchführung, war es notwendig, die Auswahl der Messinstrumente und der benötigten Hilfsmittel sorgfältig zu planen, da die Distanz zwischen Messort (Buchenwald) und der HTW Dresden über 200 km beträgt. Bei Fehlplanungen hätte dies unter Umständen zu hohen Kosten bzw. zusätzlichen Aufwendungen führen können. Da die in Kapitel 6.1 erwähnte Roboticvermessung verworfen wurde, sind die dafür notwendigen Hilfsmittel in der nachfolgenden Übersicht nicht erwähnt. In der Anlage F 1 bis F 3 kann man sich einen Überblick über die technischen Daten des verwendeten Messinstruments Trimble 5600 DR 300+ verschaffen. Es zeichnet sich vor allem durch seine hohe Reichweite in der reflektorlosen Distanzmessung aus.



Messinstrument: 



Trimble Totalstation 5602 DR 300+ Seriennummer: 10229



Hilfsmittel:
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Stative (3x)







Reflektorausrüstungen (2x)







Externe Batterien (2x)







Optisches Lot (1x)







TCU - Trimble Control Unit (1x)







Geometerstab (1x)







Feldbuchrahmen (1x)







Warnweste (1x)







Docking Station zur Datenübertragung über USB Schnittstelle (1x)



Vgl. (TLVermGeo)



Abbildung 14: Trimble 5602 DR (Trimble)
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Lagegenauigkeit im Direct Reflex Modus (reflektorlose Distanzmessung):



Zur Beurteilung der Lagegenauigkeit bei reflektorloser Distanzmessung wurde folgende Formel aus den eigenen Aufzeichnungen des Studiums verwendet.



2



L  S



2



 s  t  2    0,3 cm      



Legende 𝜍L



- Lagestandardabweichung des Neupunktes ohne Anschlussfehler



𝜍s



- Standardabweichung der Strecke des Tachymeters ±(3mm + 3ppm)



𝜍t



- Standardabweichung der Richtung des Tachymeters (0,5 mgon)



𝜌



- Konstante zur Umwandlung vom Winkel- ins Bogenmaß und umgekehrt (200/𝜋 = 63,662 gon)



s



6.4



- längste reflektorlos gemessene Strecke (52,589 m)



Messdurchführung



Die Durchführung der Vermessungsarbeiten fand nach zwei Tagen ihren Abschluss. Dennoch erschwerte zum Teil starker Nebel in den Morgenstunden die Vermessungen erheblich. Die Messprotokolle sind der Anlage B 1 zu entnehmen. Die noch vorhandenen Gebäude (Torgebäude und Wachtürme) wurden lokal mit dem Polaraufnahmeverfahren in Verbindung mit reflektorloser Distanzmessung aufgemessen, d.h. alle Messungen in Buchenwald beschränken sich lediglich auf lokale Koordinatensysteme. Jedes Gebäude ist von drei Standpunkten aufgenommen worden, die untereinander ein gutes Sichtfeld aufweisen



mussten.



Durch



zwei



dieser



Standpunkte



wurde



eine



beliebige



Koordinatenachse (X oder Y) festgelegt. Die Messung zu den Anschlusspunkten erfolgte in zwei Fernrohrlagen. Von einer Vermarkung der Standpunkte wurde abgesehen, da alle Standpunkte nur lokale Koordinaten aufweisen.
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Bei der Polaraufnahme der gemessenen Punkte bot sich an, ausgedruckte Fotos des jeweiligen Gebäudes zu verwenden. Somit konnte eine Art Grundlage bzw. Kontrolle für die Beschriftung der Punkte geschaffen werden.
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7



Erstellung eines 3D-Modells mit Rhinoceros



7.1



Ausgangsdatenbestand



Die Erstellung des 3D-Modells erfolgte mit dem Programm Rhinoceros 4.0. Sowohl das Häftlingslager selbst, als auch der Innenraum einer Holzbaracke wurden mit Hilfe dieses Programms konstruiert. Die Modellierung stützt sich vor allem auf historische Fotos, die der Anlage D 1 bis D 25 zu entnehmen sind. Wie schon in Kapitel 1 erwähnt, waren die Barackenaufmessungen der sowjetischen Besatzungsmacht vom Speziallager II von enormer Wichtigkeit. Sie sind in der Anlage B 3 ersichtlich. Zur Konstruktion des Innenraums einer Holzbaracke des Großen Lagers, mussten zusätzlich die Aussagen eines Zeitzeugens (Herr Ottomar Rothmann) hinzugezogen werden. Im Archiv der Gedenkstätte Buchenwald



wurden



nur



vereinzelte



Fotos



vom



Inneren



eines



solchen



Standardbarackentyps gefunden. Im Wesentlichen waren nur Bilder der massiven Steinblöcke des Großen Lagers und der Holzbaracken des Kleinen Lagers ausfindig zu machen. Als weiterer Ausgangsdatenbestand dienten folgende Unterlagen: 



DGM im Raster von 20x20 m61







Zeichnung des Historikers Thomas Geve62 als Kind (Anlage G 1)



 Gedenkstätte Ehrenhain Zeithain:



Fotos der Baracke als Texturgrundlage für



Rhinoceros (Anlage B 5) 



Militärisch



Historischen



Museums



in



Dresden:



„Behelfsmäßiges



Bauen“



(Anlage B 8) Anhand dieses Dokumentes konnte man sich einen Einblick in ein paar allgemeine Konstruktionspläne des Oberkommandos des Heeres (1941) verschaffen. Unter anderem sind hier auch die Pläne eines 3-Etagen Bettes verzeichnet, so man dieses als Grundlage zum Konstruieren in Betracht ziehen konnte. 



61



Gedenkstätte Sachsenhausen: Fotos vom Inneren einer Baracke (Anlage B 7)



(Diplomarbeit Näther) (Thomas Geve wurde im Herbst 1929 geboren und überlebte die Konzentrationslager Auschwitz und Buchenwald. Unter anderem fertigte er mit Bleistift und Farbstift Zeichnungen von Gebäuden oder bestimmten Ereignissen an.) 62



7 Erstellung eines 3D-Modells mit Rhinoceros



42



Bevor Aussagen über die Erstellung des 3D-Modells des Häftlingslagers getroffen werden können, wird an dieser Stelle kurz das Programm Rhinoceros 4.0 vorgestellt, auf dessen Grundlage die Konstruktion basiert.



7.2



Vorstellung des Programms Rhinoceros



7.2.1



Allgemeines



Mit Hilfe des Programms Rhinoceros, kurz Rhino, können Nutzer sogenannte NURBS-Kurven, -Flächen und -Volumenkörper auf normalen Windows PCs erzeugen, bearbeiten, analysieren, dokumentieren, rendern, übersetzen und Animationen erstellen. NURBS werden als NON-Uniform Rational B-Splines bezeichnet und sind mathematische Kurven, die beliebige Formen annehmen können. Darunter zählen sowohl einfache 2D-Objekte (Linien, Bögen, Kreise, Rechtecke,…), als auch komplexe 3D Freiformflächen und Volumenkörper. Auch Polygonnetze und Punktwolken werden unterstützt. „Es gibt keine Grenzen, was Komplexität, Grad oder Größe betrifft.“63 NURB-Modelle können aufgrund ihrer Flexibilität und Genauigkeit in jedem Prozess von Illustration und Animation bis hin zur Fertigung angewendet werden.64



63 64



(McNeel) Vgl. (McNeel)
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Arbeitsoberfläche



Die Arbeitsoberfläche des Programms Rhinoceros ist relativ übersichtlich gestaltet, kann je nach Bedarf erweitert bzw. eingegrenzt werden und erinnert stark an die Oberfläche von AutoCAD. Die Ähnlichkeit beider Programme resultiert daraus, dass Rhino aus einem AutoCAD-Plugin entstanden ist. In der nachfolgenden Abbildung kann man sich einen Einblick über die Arbeitsoberfläche verschaffen. Titelleiste



Menüleiste



Befehlszeile



Objekteigenschaften



Ebenenübersicht



Befehlshilfe



Koordinatensystem



Werkzeugliste



Koordinaten



Ansichtsfenster



Geometrieoptionen



Abbildung 15: Arbeitsoberfläche der Programms Rhinoceros 4.0



In der Titelleiste ist der Name des aktuell geöffneten Dokuments ersichtlich. Die Menüleiste hingegen zeigt alle Hauptkategorien auf, die zur Navigierung im Programm dienen. In der darunter befindlichen Befehlszeile können Kurzbefehle eingegeben und angezeigt werden. Durch einen Rechtsklick mit der Maustaste auf den linken Bereich der Arbeitsoberfläche öffnet sich die Werkzeugliste, die je nach Bedarf erweiterbar ist. Diese Werkzeuge findet man im Regelfall auch in den zuvor erwähnten Hauptkategorien der Menüleiste. Die Ebenenübersicht lässt sich über das Symbol



öffnen.



Hier



können den verwendeten Konstruktionslinien- und Flächen unter anderem verschiedene Ebenenfarben zugewiesen werden, um so eine bessere Unterscheidung zu gewährleisten.
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der Objekteigenschaften kann man den erzeugten



Flächen eine Textur zuweisen. Generell ist die Arbeitsoberfläche in vier Ansichtsfenster gegliedert (Drauf, Front, Perspektivische und Rechts). Jedes dieser Ansichtsfenster lässt sich beliebig in der Größe variieren und enthält in den linken unteren Ecken immer die Ausrichtung des verwendeten Koordinatensystems. Die Darstellung von nur einer Ansicht, erfordert einen Doppelklick auf den Namen des jeweiligen Fensters. Am unteren Rand der Arbeitsoberfläche kann man sowohl die aktuellen Koordinaten des Objektes erkennen, als auch Geometrieoptionen festlegen (z.B. Punktfang, Orthogonalität,…). Über das Menü Rendern gelangt man in die Renderoptionen, die individuelle Einstellungen bezüglich des aktuellen Projektes ermöglichen. Die interne Befehlshilfe von Rhino ermöglicht es dem Nutzer beim Aufrufen einer Funktion, sofortige Hilfestellung in Form einer kurzen Anleitung zu bekommen. Je nach Bedarf lassen sich zusätzliche Plug-Ins runterladen, die das Programm um bestimmte Funktionalitäten erweitern können. Eine Liste der Plug-Ins und einer kurzen Funktionsbeschreibung findet man auf der Website von Rhinoceros.



7.3



Datenimport und Datenexport



Messdaten: Zunächst wurden die vorhandenen Messdateien (*.job), mit der internen Software der TCU als benutzerdefiniertes Format (*.dat) exportiert. Anschließend musste man die erzeugte DAT-Datei in Geograf importieren und als DXF-Datei (*.dxf) exportieren, die wiederum von dem Programm Rhinoceros als Importformat unterstützt wird. Digitalisierung und Georeferenzierung: In Kapitel 6.1 wurde bereits erwähnt, dass durch Schneiden des DGMs mit dem digitalisierten und georeferenzierten Lageplan ein Grundriss des Lagers in 3D entstand. Dies wurde mit Hilfe des Programms ArcMap realisiert. Als Ergebnis erhielt man eine Shape-Datei (*.shp). Anschließend wurde diese als DXF-Datei (*.dxf) exportiert und wiederum von Rhino importiert. Der Import der Rasterpunkte des DGMs erfolgte hingegen als einfache Textdatei (*.txt). Es ist zu beachten, dass die Punktnummern bei beiden importierten Dateien nicht in Rhinoceros übertragen werden.
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Alle notwendigen Dateien, die aus dem Import und Export entstanden, sind der Anlage B 3 zu entnehmen.



7.4



Konstruktion des Häftlingslagers



In diesem Kapitel wird auf die eigentliche Konstruktion der Objekte eingegangen, d.h. auf welcher Grundlage sie basieren und wie die Umsetzung mit dem Programm Rhinoceros erfolgte. Eine ausführliche Erläuterung des Ausgangsdatenbestandes erfolgte bereits in Kapitel 7.1 und wird deshalb in einigen Fällen nur kurz angedeutet. Generell ist zu beachten, dass alle verwendeten Texturdateien in dem relativen Pfad des Projektes gespeichert werden, d.h. Projektdatei und Texturen müssen im gleichen Ordner vorhanden sein, da sonst beim Öffnen des Projektes die Texturen nicht übertragen werden. In der Tabelle 2 kann man sich einen Überblick über die sogenannten Level of Detail (LOD) verschaffen. Sie kennzeichnen fünf verschiedene Detailstufen, die zur Darstellung virtueller Modelle bzw. Objekte dienen. Durch Verwendung hoher Detailgenauigkeiten im Nahbereich und geringer Detailgenauigkeiten im Fernbereich besteht die Möglichkeit, die Geschwindigkeiten von Anwendungen bzw. Programmen zu erhöhen. Bezugnehmend auf die vorhandene Entfernung zwischen Objekt und Betrachter, kann bei einigen Programmen das geeignete LOD automatisch generiert werden.65



Tabelle 2: LOD - Übersicht (wikipedia) LOD 0



Regionalmodell; 2,5-D-Geländemodell mit Luftbildtextur



LOD 1



Klötzchenmodell; Gebäudeblock (Grundfläche hochgezogen)



LOD 2



3D-Modell der Außenhülle mit Dachstrukturen und einfachen Texturen



LOD 3



Architekturmodell; 3D-Modell der Außenhülle mit Textur



65



http://de.wikipedia.org/wiki/Level_of_Detail
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Innenraummodell; 3D-Modell des Gebäudes mit Etagen, Innenräumen und Texturen



Das gesamte 3D-Modell des ehemaligen Häftlingslagers vom KZ Buchenwald basiert auf LOD 2, LOD 3 und LOD 4. Der Großteil des Häftlingslagers entspricht dem LOD 3, das schließt sowohl die Baracken als auch das Torgebäude ein. Ein Standardbarackentyp wurde nach LOD 4 konstruiert, so dass ein Gesamteindruck vom Inneren einer solchen Baracke möglich ist. Lediglich die Wachtürme wurden nach LOD 2 erstellt, um den Speicherplatzbedarf zu reduzieren.



7.4.1



Geländemodell



In Kapitel 6.1 ist bereits erwähnt worden, dass das vorliegende Punktraster des DGM der Diplomarbeit von Silvio Nähter mit dem Thema „Orthobildkarten der Gedenkstätte KZ Buchenwald aus historischen und aktuellen Luftbildern“ zu entnehmen ist. Es unterliegt einem Raster von 20 x 20 m und wurde als einfache Textdatei (*.txt) mit dem Programm Rhinoceros importiert. Als Ergebnis entstand ein gleichmäßiges Punktraster in der Arbeitsoberfläche von Rhino. Nun galt es, die vorhandenen Rasterpunkte zu vermaschen. Dem Nutzer stehen dabei zwei verschiedene Möglichkeiten zur Verfügung. Sowohl die Vermaschung mit Hilfe einer Füllfläche, als auch die eines Polygonnetzes kamen als Lösung in Betracht. In den folgenden Abbildungen wird versucht, den Unterschied näher zu verdeutlichen:
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Abbildung 16: Füllflächenvermaschung (Screenshot)



Abbildung 17: Polygonnetzvermaschung (Screenshot)



Der wesentliche Unterschied beider Vermaschungen ist in der Geometrie begründet, d.h. Füllflächen basieren auf rechteckigen Vermaschungen und Polygonnetze verwenden Dreiecksflächen. Die Anzahl der Vermaschungslinien ist somit bei Polygonnetzen größer. Dennoch wird mit Hilfe der Füllflächenvermaschung eine naturähnlichere Geländeform erzeugt als bei Dreiecksvermaschung. Auf Grund dessen fiel die Wahl auf eine rechteckige Vermaschung der Füllflächen. Als flächenschattierte Ansicht aus Abbildung 16 ergibt sich folgendes Ergebnis:
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Abbildung 18: Flächenschattierte Ansicht der Füllflächenvermaschung (Screenshot)



7.4.2



Lagerstraßen und Nutzungsartengrenzen



Im Anschluss an die Erzeugung des DGMs erfolgte der Import der in Kapitel 6.1 erwähnten DXF-Datei (Digi_Lager_3D.dxf) des Häftlingslagers in dreidimensionaler Raumabbildung. Dennoch war es notwendig, die importierte DXF-Datei, bestehend aus Polylinien, auf das Gelände zu projizieren, um so einen gleichen Verlauf, bezugnehmend auf die Höhe der digitalisierten Objekte (Lagerstrassen, Wege, Gebäude,…) und des DGMs zu gewährleisten. Alle zusammengehörigen Linien, die eine Fläche (z.B. Weg) bilden sollen, werden angewählt und von der Füllfläche des Geländes (DGM) geteilt. Als Ergebnis entsteht eine herausgelöste Fläche für den entsprechenden Weg oder anderer Nutzungsartengrenzen. Wenn man diesen Teilvorgang nicht berücksichtigt und lediglich aus den projizierten Linien eine Fläche erzeugt, kann es im späteren Verlauf der Konstruktion zu Darstellungsfehlern kommen, d.h. Teile des Geländes können unter Umständen durch die neu erzeugten Flächen „hindurchschauen“. Aufgrund dessen ist der Teilvorgang der projizierten Polylinien von der Füllfläche des DGMs von großer Bedeutung. Die herausgetrennte Geländefläche kann anschließend mit geeigneten Texturen belegt werden. Die verwendeten Texturen für die Lagerstraßen orientieren sich ausschließlich an den Farbaufnahmen eines Amerikaners, die nach der Befreiung 1945 entstanden (Anlage D 12 und D 13).
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Darstellung von Vegetation und Lagerzaun



Generell ist zu erwähnen, dass Vegetation eher einen untergeordneten Stellenwert eingenommen hat. Auf die Anwendung von Sträuchern wurde gänzlich verzichtet. Die Modelle der verwendeten Bäume und deren Texturen stammen aus dem Internet (siehe Literaturverzeichnis). Sie wurden als Objekt-Datei (*.obj) heruntergeladen und in das Programm Rhinoceros importiert. Zu empfehlen ist es, den Baum oder andere Objekte unter einer separaten Datei in Rhino zu bearbeiten und zu speichern. Erst nach der endgültigen Fertigstellung sollten diese dem aktuellen Projekt hinzugefügt werden. Das Programm Rhinoceros bietet die Möglichkeit eine sogenannte Transparentfunktion zur Darstellung transparenter Teilflächen mit Hilfe von Map-Dateien bzw. Texturdateien zu nutzen. Um dies umzusetzen, musste in den Objekteigenschaften des Materials sowohl die Map-Datei der Textur, als auch die der Transparenz angegeben werden. In der Abbildung 19 und Abbildung 20 kann man sich einen Eindruck von der Verfahrensweise verschaffen.



Abbildung 19:



links: Map-Datei mit originaler Textur (Screenshot) rechts: Transparente Map-Datei (Screenshot)



In Abbildung 19 wird deutlich, dass eine Kopie der originalen Map-Datei vorliegen muss, die dann mittels eines geeigneten Programms (z.B. Photo Shop) zu bearbeiten ist. Transparente Teilflächen müssen der Farbe Schwarz zugewiesen werden. Die nicht transparenten Teilflächen sind in der Farbe Weiß dazustellen. Unter Nutzung der Transparent-Map-Funktion von Texturen, erhält man folgendes Endergebnis als Modell in der gerenderten Ansicht von Rhinoceros:
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Abbildung 20: Endergebnis mit transparenten Teilflächen (Screenshot)



Dieses Verfahren lässt sich auch auf andere Objekte übertragen. In den nachfolgenden Abbildungen wird die Tranparent-Map-Funktion nochmals anhand des konstruierten Stacheldrahtzaunes verdeutlicht.



Abbildung 21:



links: Map-Datei mit originaler Textur (Screenshot) rechts: Transparente Map-Datei (Screenshot)



Auf die hellgraue Fläche in Abbildung 22 werden beide Map-Dateien der Abbildung 21 eingebunden. Somit konnte man eine nahezu realistische Darstellung des Stacheldrahtes erreichen.
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Abbildung 22: Endergebnis mit transparenten Teilflächen (Screenshot)



Um den in Anspruch zu nehmenden Speicherplatzbedarf so gering wie möglich zu halten, erfolgte die Definition von sogenannten Blocksätzen, d.h. ein Baum oder ein Zaunelement wurde markiert, ein Ursprung festgelegt und daraufhin einem Block zugewiesen. Somit wird die vorhandene Geometrie nur einmal gespeichert und nicht mehrmals. Dieses Verfahren fand bei allen Bäumen und dem Lagerzaun Anwendung.



7.4.4



Konstruktion der Baracken



Wie schon in einigen Kapiteln zuvor erwähnt, dienten Baupläne aus dem Staatsarchiv von Moskau, die von der sowjetischen Militäradministration angefertigt wurden, zur Konstruktion der Baracken vom ehemaligen Häftlingslager des KZ Buchenwald. Jedoch ergaben sich zum Teil einige Probleme, die es zu beseitigen galt: 



Zum Teil ergaben sich Widersprüche zwischen Barackenaufmessungen des Speziallagers II der Sowjets und einiger historischer Fotos. Es ist davon auszugehen, dass die Sowjets einige Gebäude als gleichen Gebäudetyp definierten, obwohl dies nicht der Fall war. Nach Auswertung der zur Verfügung stehenden Materialien musste an dieser Stelle ein Kompromiss gefunden werden, da allein das Häftlingslager aus 50 Holz –und Steinbaracken bestand. Aufgrund dieses Sachverhalts orientiert sich die Konstruktion der Baracken fast ausschließlich an den Barackenaufmessungen des Speziallagers II.







Ein weiterer Aspekt, den es zu lösen galt, war die Größe der zu untersuchenden Objektausdehnung im Hinblick auf die Darstellung wichtiger Geländedetails. Da
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bei einem Punktraster von 20 x 20 m des DGMs, die Zwischenhöhen interpoliert erzeugt werden, ist nicht jede Unebenheit darin erfasst. Demzufolge kann man von einem relativ hohen Generalisierungsgrad ausgehen. In der Tabelle 3 sind alle Gebäudetypen des Barackenlagers, basierend auf dem Zustand von Herbst 1939, berücksichtigt. Die sowjetische Typenbezeichnung der einzelnen Gebäude wurde übernommen und auf den deutschen Lageplan von 1944 (Abbildung 3) übertragen. Tabelle 3: Gebäudetypen der Baracken im ehemaligen KZ Buchenwald (Herbst 1939) Gebäude / Blocks Gebäudetyp



(Zuordnung zum Lageplan



Bezeichnung



von 1944) Häftlingsschreibstube, No1



5



Häftlingsbücherei, Arbeitsstatistik (Holz)



No2



11



1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, No3



15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34



No13



No15



Lagerfeuerwehr (Holz)



Unterkunftsbaracken (Holz)



36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,



massive Unterkunftsbaracken



46, 47, 48, 49



(Stein)
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Versuchsstation (Stein)



Aufgrund der Existenz von Konstruktionsplänen aus dem Staatsarchiv von Moskau, die alle verwendeten Gebäudetypen abdecken, wurde auf eine erneute Zeichnung der Barackengrundrisse verzichtet. Alle entsprechenden Maße sind den Konstruktionsplänen zu entnehmen (Anlage B 4). Jeder der in Tabelle 3 aufgeführten Gebäudetypen wurde in
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einem lokalen Koordinatensystem mit dem Programm Rhinoceros konstruiert. In der Anlage G 2 – G 6 sind Screenshots der entstandenen 3D-Modellgebäudetypen dargestellt. Um ein solches 3D-Modell zu konstruieren, bedarf es folgender Schritte: Anhand des Torgebäudes werden diese Schritte näher erläutert.



1. Drahtmodell: Zunächst einmal muss ein sogenanntes Drahtmodell konstruiert werden, d.h. Punkte und Linien sind unter Berücksichtigung der Maße von den Konstruktionsplänen zu erzeugen bzw. zu verbinden. Je nach Komplexität des Drahtmodells ist es unter Umständen ratsam, den erzeugten Polylinien eine Farbe zuzuweisen, um eine bessere Unterscheidung zu gewährleisten (siehe Abbildung 23). Der Befehlshilfe von Rhinoceros kann man jederzeit wichtige Informationen als Konstruktionshilfe entnehmen.



Abbildung 23: Drahtmodell des Torgebäudes (Screenshot)



2. Flächenmodell: Aus dem entstandenen Drahtmodell erfolgt nun die Erzeugung des Flächenmodells. Bei diesem Vorgang wird aus einer geschlossenen oder offenen Polylinie (z.B. Rechteck, Kreis,…) eine Fläche erzeugt. Die Zuordnung der Flächen auf unterschiedliche Ebenen ist je nach Größe des Objektes durchzuführen, zum einen wegen der besseren Unterscheidung und zum anderen wegen der Möglichkeit, beim Konstruktionsvorgang unterschiedliche Ebenen ein- und auszublenden. Somit kann eine bessere Übersicht gewahrt bleiben.
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Rhino bietet verschiedene Möglichkeiten an, Flächen zu erzeugen. Zum einen über Eingabefehle (z.B. Loft) in der Befehlszeile und zum anderen über die angebotenen Flächenkonstruktionswerkzeuge in der Werkzeugliste. Diese Diplomarbeit basiert ausschließlich auf der Verwendung von Flächenkonstruktionswerkzeugen. Das Flächenmodell bildet die Grundlage für ein gerendertes Modell, denn nur Flächen können mit verschiedenen Texturen bzw. Bildern belegt werden.



Abbildung 24: Flächenmodell des Torgebäudes (Screenshot)



3. Gerendertes Modell: Als „Rendern“ bezeichnet man im Themengebiet der Computergrafik (CAD-Bereich) die Umsetzung einer dreidimensionalen in eine zweidimensionale Darstellung. Die 3DObjekte werden durch Projektion in die 2D-Bildschirmauflösung mit entsprechender Nachbearbeitung des entstehenden Bildes dargestellt. Darunter zählen Schattenwürfe, Reflexionen und Farbverläufe. Beim Rendervorgang werden also Einzelbilder erzeugt, die dem Betrachter den Eindruck vermitteln, dass dieser sich durch das jeweilige Objekt hindurchbewegt. Generell unterscheidet man verschiedene Verfahren des Renderns, je nach gewünschter Qualität. In dieser Diplomarbeit kam ein vereinfachtes Rendern, das sogenannte Gouraud Shading zum Einsatz, da die zur Verfügung stehende Rechenleistung und Zeit nur begrenzt war. Bei diesem Verfahren werden den vorhandenen Flächen unterschiedliche Farben zugewiesen und innerhalb einer Fläche wird ein linearer Schattenverlauf angenommen. Ein realistischer Schattenwurf durch verschiedene Lichtquellen erfolgte jedoch nicht in dieser Diplomarbeit. Je nach Komplexität des entstandenen Modells kann es unter Umständen mehrere Minuten bis Stunden dauern, ein gerendertes Bild auf dem Computer zu erzeugen. Mit Hilfe der
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Einbindung von Texturen kann man den künstlich erzeugten Objekten ein natürlicheres Äußeres verschaffen.66 Das gerenderte Modell basiert, wie bereits erwähnt, auf der Grundlage des Flächenmodells. In den Objekteigenschaften des Programms Rhinoceros kann man den Pfad der Map-Datei festlegen. Dabei ist zu beachten, dass die verwendeten Texturen in dem Ordner des aktuellen Projektes zu speichern sind, da sonst beim Öffnen des Projektes auf einem anderen Computer der relative Pfad nicht mehr stimmen könnte und die Flächen somit keine Textur aufweisen. Alle verwendeten Texturen in dieser Diplomarbeit wurden anhand von historischen Farbaufnahmen nach der Befreiung 1945 festgelegt (siehe Anlage D). Die Bilder bzw. verwendeten Texturen wurden einzeln mit dem Programm Photo Shop entzerrt und bearbeitet.



Abbildung 25: Gerendertes Modell des Torgebäudes (Screenshot)



Erst nach der Fertigstellung der einzelnen Gebäude (Torgebäude, Wachtürme, Baracken) sind diese in das aktuelle Projekt importiert und anschließend an den gewünschten Ort transformiert worden. Baracken, die dem gleichen Typ entsprachen und somit den gleichen Aufbau besaßen, konnten kopiert und an anderer Stelle wieder eingefügt werden. Anhand der entstandenen gerenderten Bilder des Häftlingslagers, die der Anlage G 7 – G 12 zu entnehmen sind, kann man sich einen Einblick über den Aufbau des Lagers verschaffen.



66



Vgl. (Bill)
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Innenraumdarstellung einer Baracke



Im Folgenden wird nun der Innenraum einer der am häufigsten in Buchenwald vorkommenden Standardbarackentypen vorgestellt (Abbildung 26). Ein schmaler Flur gliedert die Baracke in zwei flächengleiche Flügel. Jeder dieser Flügel bestand aus einem Aufenthalts- und Schlafraum. Unter anderem gab es auch einen Waschraum, eine Toilette und eine Kammer für diverse Arbeitsgeräte, die über den Flur erreichbar waren.



Abbildung 26: Grundriss des Standardbarackentyps No3 (Screenshot)



In Tabelle 4 sind die Flächengrößen der einzelnen Räume, der in Abbildung 26 sichtbaren Standardbaracke, dargestellt.



Tabelle 4: Flächengrößen der Räume Raumbezeichnung



Fläche



Toilette



20,87 m2



Waschraum



20,87 m2
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Gerätekammer



ca. 1 - 2 m2



Aufenthaltsraum



78,72 m2



Schlafraum



105, 12 m2



Die Baracke war über zwei Eingänge zu erreichen und diente als Unterkunft für etwa 216 Häftlinge. Diese Zahl konnte unter Umständen, je nach Auslastung des Lagers, variieren. Die Abbildung 27 zeigt das entstandene 3D-Modell des Barackentyps No3 von der Schrägansicht, ohne Dachkonstruktion, Schornsteine und Dachrinne.



Abbildung 27: 3D-Modell des Standardbarackentyps No3 (Screenshot)



Im Folgenden werden die einzelnen Räume dieses Standardbarackentyps kurz vorgestellt. Die Toilette (Abbildung 28) ist mit einer Grundfläche von 20,87 m2 gekennzeichnet und besteht im Wesentlichen aus Pissoir, Aborts und einem Waschbecken. Der Anschluss an ein Kanalisationsnetz lässt sich anhand eines Kanalisationsplans des Häftlingslagers KZ Buchenwald vom 26.06.1943, welcher der Anlage B 2 zu entnehmen ist, nachvollziehen.
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Abbildung 28: Toiletten des Standardbarackentyps No3 (Screenshot)



Die Fläche des Waschraumes (Abbildung 29) entspricht die der Toilette mit 20,87 m2. In der linken Hälfte des Bildes kann man die zwei „Waschbrunnen“ erkennen. Aus dem oberen Bereich des Rohres kamen kleine Wasserfontainen heraus (Anlage D 17 und D 18), die einen konstanten Druck aufweisen sollten. Doch die Realität sah anders aus, denn zum Großteil kamen nur einige Tropfen heraus.67 Des Weiteren standen den Häftlingen sogenannte Fußwaschbecken mit einem daran befestigten Wasserhahn zur Verfügung.



Abbildung 29: Waschraum des Standardbarackentyps No3 (Screenshot)
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(Diese Angabe entsprechen den Aussagen des Zeitzeugens Ottomar Rothmann)
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Die Fläche des Aufenthaltsraumes (Abbildung 30) der Standardbaracke No3 beträgt 78,72 m2. Vor allem Tische mit den dazugehörigen Bänken waren Hauptbestandteil dieses Raumes. Unter anderem hatten die Häftlinge auch Spinte, um kleinere Sachen (z.B. Kleidung) zu verstauen. Eine kleine durch das Zimmer führende Holzwand diente dem Blockältesten als abgegrenzte Raumeinheit. Ein eigener Tisch mit einem vierbeinigen Schemel und einem schmalen Spint standen ihm zur Verfügung.68



Abbildung 30: Aufenthaltsraum des Standardbarackentyps No3 (Screenshot)



In einem Schlafraum (Abbildung 31) befanden sich 36 Bettgestelle aus Holz, bestehend aus drei Etagen. Ungefähr 108 Häftlinge mussten sich eine Fläche von ca. 105 m2 teilen. 68



(Diese Angabe entsprechen den Aussagen des Zeitzeugens Ottomar Rothmann)
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Mit anderen Worten, jedem Häftling stand eine Fläche von rund 1 m2 zur Verfügung. Hier wird die bedrückende Enge, die in einer solchen Baracke vorherrschte, deutlich. Die physischen und vor allem psychischen Belastungen der dort internierten Häftlinge sind heute kaum vorstellbar.



Abbildung 31: Schlafraum des Standardbarackentyps No3 (Screenshot)



Dennoch waren die Lebensbedingungen im Kleinen Lager weitaus schlechter, als im Großen Lager. Dort wurden die Häftlinge unter noch menschenunwürdigeren Bedingungen und in völlig überfüllten Pferdestallbaracken untergebracht. Einige historische Bilder vom Inneren einer solchen Baracke sind der Anlage D 21 und D 22 zu entnehmen. Leider wurden keine Aufnahmen vom Inneren einer Baracke des Großen Lagers gefunden. Im Folgenden wird kurz anhand eines Beispiels, auf die Konstruktion bzw. Modellierung eines Objektes im Innenraum der Standardbaracke eingegangen. Es wird die Herangehensweise bis hin zur Fertigstellung näher zu erläutern.
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Konstruktion von Objekten im Innenraum einer Baracke: Generell wurden die im Innenraum einer Standardbaracke befindlichen Objekte auf unterschiedliche Art und Weise konstruiert. Es ist zu erwähnen, dass von keinem der Inneneinrichtungsgegenstände genaue Pläne mit Konstruktionsmaßen existieren. Lediglich die Konstruktionspläne eines drei Etagen-Holzbettes (Anlage B 8), herausgegeben vom Oberkommando des Heeres im Jahr 1941, wurden mit in Betracht gezogen. Der Großteil der Objekte wurde jedoch anhand von Bildern rekonstruiert (Abbildung 32). Mit dem Programm Rhinoceros ist es möglich Hintergrundbilder in die jeweilige Ansicht zu laden. Anhand einer freien „Kurve aus Kontrollpunkten“ konnte die eine Hälfte „nachgezeichnet“ werden. Um eine Symmetrie der Objekte zu gewährleisten, wurde die diese Kontrollkurve an ihrer Achse gespiegelt (Längsschnitt) und an die rechte Hälfte des „Waschbrunnens“ angefügt. Als Querschnitt wurde ein Kreis hinzugefügt. Die in Rhinoceros angebotene Funktion „Fläche aus zwei Leitkurven“, erzeugte schließlich eine nach der Kontrollkurve ausgerichtete Fläche, die mit Texturen belegt werden konnte.



Abbildung 32: Konstruktion des „Waschbrunnens“ (Screenshot)
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Dies war nur ein Beispiel, wie man zum gewünschten Ergebnis kommen kann. Einige Objekte entstanden auch durch „probieren“ mit Hilfe der in Rhinoceros angebotenen Funktionen. Auf weitere Konstruktionsbeispiele einzugehen, wird an dieser Stelle verzichtet, da dies über den sachlichen Umfang hinaus gehen würde.



7.5



Erstellung der Videoanimation



Die Erstellung einer Videoanimation erfolgte in mehreren Teilschritten. Zunächst musste in dem Programm Rhinoceros ein separater Kamerapfad festgelegt, auf dem sich die Kamera zur Darstellung einer Videoanimation bewegen soll und es müssen die notwendigen Einstellungen in den Renderoptionen vorgenommen werden. Dem Nutzer stehen folgende Möglichkeiten bezüglich der Animationskonfiguration zur Verfügung: - 360 Grad Drehscheibenanimation - Animation mit Durchgehen - Animation mit Durchfliegen - Sonnenstudie eines Tages Es kamen jedoch nur die Animation Durchgehen und Durchfliegen zum Einsatz. Beide Animationen müssen als Grundvoraussetzung einen vorher fest definierten Kamerapfad aufweisen. Bei der Animation mit Durchfliegen schaut die Kamera immer in Blickrichtung des Pfades. Als Gegensatz dazu ist eine zusätzliche Festlegung der Blickrichtung bei der Animation mit Durchgehen möglich. Die anderen beiden Animationskonfigurationen (360 Grad Drehscheibenanimation; Sonnenstudie eines Tages) erschienen nicht als sinnvoll und kamen bei der Erstellung einer Videoanimation nicht in Frage. Es wird an dieser Stelle verzichtet, weiter darauf einzugehen. Zu beachten ist, dass als Ergebnis des Rendervorgangs kein Video, sondern nur einzelne gerenderte Bilder entstehen. Man sollte jedoch vor dem Rendervorgang in Rhino festlegen, welcher Qualität (z.B. Auflösung) die Einzelbilder bzw. das Video entsprechen müssen. In der nachfolgenden Tabelle sind die unterschiedlichen Videoqualitätsmerkmale dargestellt.
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Tabelle 5: Videoqualitätsstandards Web-Format



PAL-Format



NTSC-Format



15



25



30



Bilder pro Sekunde (fps)







Das Web-Format stellt die geringste Videoqualität dar. Eine Anzahl von 15 Bildern pro Sekunde hat zur Folge, dass der Eindruck von einem ruckelnden Video erweckt wird.







Das PAL- Format kommt vor allem in Deutschland, Brasilien, China und Indien als Standard für Farbfernseher zum Einsatz. Die Bildwiederholungsfrequenz entspricht 25 Bildern pro Sekunde.







Das NTSC-Format hingegen findet in den USA, Kanada, Korea und Japan als Standard



für



Farbfernseher



Anwendung.



Es



ist



durch



Bildwiederholungsrate (30 fps) gegenüber PAL gekennzeichnet.



eine



höhere
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Die Erstellung des Videos erfolgte auf Grundlage des europäischen bzw. deutschen PALFormats. Um den sogenannten Treppeneffekt der Pixel bei den gerenderten Bildern zu reduzieren, wurde ein fünffaches Antialiasing zur Glättung der Kanten genutzt. Dadurch kam es zur Verdopplung der Renderzeit, d.h. das Rendern eines Bildes dauerte zum Teil 510 Minuten. Als Zielstellung sollte das gesamte Video eine Länge von etwa 5 Minuten (300 Sekunden) aufweisen. Bei einer Bildwiederholungsrate von 25 Bildern pro Sekunde bedeutete dies, dass insgesamt 7500 Bilder zu rendern waren. Um die enorme Rechenzeit zu kompensieren, wurde der Rendervorgang in der HTW- Dresden auf 12 Computer über mehrere Tage, die mit dem Betriebssystem Windows XP (32 Bit) ausgestattet sind, aufgeteilt. Um das vorgegebene Zeitfenster einzuhalten, wurde auf die Darstellung von Schatteneffekten verzichtet, da dies zu viel Rechenleistung in Anspruch genommen hätte. Dennoch traten einige Probleme auf, die es zu beseitigen galt. Das größte und damit auch zeitaufwendigste Problem stellte die Datengröße des Gesamtprojektes dar. Es kam zu permanenten Abstürzen des Programms, da unzureichender Hauptspeicher vorhanden war. Um ein Projekt mit einer Datengröße von 400-500 MB rendern zu können, wird ein 64 Bit69



Vgl. (Schmidt, 2008 S. 96-111)
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Betriebssystem benötigt. Der zur Verfügung stehende Hauptspeicher ist nicht wie bei den verwendeten Windows XP Rechnern (32 Bit), auf etwa 3,4 GB RAM beschränkt, sondern kann auf wesentlich mehr Hauptspeicher zugreifen. Da alle Computer der Fakultät Geoinformation das Betriebssystem XP (32 Bit) aufweisen, erfolgte eine aufwendige Nachbearbeitung des gesamten 3D-Modells, d.h. Flächen wurden reduziert und auf ein Minimum begrenzt. Des Weiteren konnte man mit der Definition von sogenannten Blocksätzen, wie bereits in Kapitel 6.1 erwähnt, erheblichen Speicherplatz einsparen. Durch die Anwendung der eben erwähnten Maßnahmen, konnte die Speicherplatzbelegung um etwa 60-70% auf 160 MB reduziert werden. Im Anschluss



an



den



Rendervorgang



wurden



die



erzeugten



Bilder



in



der



Videobearbeitungssoftware Windows Live Movie Maker 11 importiert und zu einer Filmpräsentation zusammengefügt. Diese konnte dann wiederum in dem Programm Pinnacle Studio Ultimate Collection geöffnet werden, in dem der eigentliche Feinschnitt, die Blenden und die notwendige Vertonung erfolgte. Die entstandene Videoanimation ist der Anlage B 10 zu entnehmen.



7.6



Darstellung als VRML-Modell



Bei VRML handelt es sich um eine Software für 3D-Standards im Internet. Die Darstellung von Objekten erfolgt am Computer in Echtzeit, d.h. aus den vorhandenen Geometriedaten jedes einzelnen Bildes berechnet der Computer die Bewegungsrichtung des Nutzers permanent neu. Folglich ist die Fortbewegungsgeschwindigkeit durch das VRML-Modell von der Rechenleistung (Hardware: Prozessor und Grafikkarte) des Computers abhängig. Ein Großteil der 3D-Modellierungswerkzeuge ist in der Lage, VRML-Dateien zu importieren und zu exportieren. Dadurch hat es sich als Austauschformat von 3D-Modellen entwickelt. VRML-Dateien sind an der Dateierweiterung „wrl“ (world) oder „vrml“ zu erkennen.70 Das Programm Rhinoceros 4.0 bietet die Möglichkeit an, das vorhandene Projekt als VRML-Datei zu speichern. Mit Hilfe eines kostenlosen zusätzlichen Programms (z.B. Cartona3D), welches der Anlage B 11 zu entnehmen ist, kann sich jeder Nutzer über einen



70



http://de.wikipedia.org/wiki/Virtual_Reality_Modeling_Language
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Standardbrowser (z.B. Internet Explorer; Firefox;…) frei darin bewegen, ohne einen fest definierten Kamerapfad zu benötigen. Es ist jedoch zu erwähnen, dass Rhino nicht in der Lage ist, sogenannte gekachelte Flächen mit Texturen als VRML zu speichern. Als Ergebnis würde eine weiße Fläche ohne Texturen entstehen. Dieses Problem ist mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit auf einen internen Softwarefehler zurückzuführen, der durch ein Plug-In beseitigt werden könnte. Doch derzeit stellt Rhinoceros keine kostenlosen Plug-Ins zum Download bereit. Der Fehler konnte somit nicht behoben werden. Trotz dessen konnte man durch eine aufwendige Nachbearbeitung, die Flächen einfarbig ohne Textur als VRML-Modell darstellen. Aufgrund der Komplexität des gesamten 3D-Modells (Rechenleistung) und des damit verbundenen zusätzlichen Zeitaufwandes, wurde nur ein Barackentyp als VRMLModell erzeugt. Da es nicht möglich ist, direkte Veränderungen als Nutzer an diesem Modell vorzunehmen, wurden zwei verschiedene Dateien erzeugt. Eine Datei kennzeichnet das Äußere und die andere das Innere einer Baracke. Bei dem Modell des Inneren fehlen Schornsteine und Dachkonstruktion, so dass der Nutzer von „oben“ in die Baracke schauen und sich somit einen Gesamtüberblick verschaffen kann. Die beiden VRML-Dateien sind der Anlage B 9 zu entnehmen.
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8



Zusammenfassung



Ziel der Diplomarbeit war es, sich einen Einblick in die Lebensweise der Häftlinge zu verschaffen und die vorherrschenden Kontraste aufzuzeigen. Um dies zu gewährleisten, wurde sowohl das Häftlingslagers als solches, basierend auf dem Zustand vom Herbst 1939, als auch der Innenraum einer Standardbaracke visualisiert. Unter anderem wird der Weg von den Vermessungsarbeiten vor Ort, bis hin zur Fertigstellung des entstandenen virtuellen 3D-Modells und einer damit verbundenen Videoanimation beschrieben. Durch das Mitwirken eines Zeitzeugens, d.h. eines ehemaligen Buchenwaldhäftlings (Herr Ottomar Rothmann), konnte die Diplomarbeit transparenter und authentischer gestaltet werden. Seine Aussagen waren von unschätzbarem Wert. Da sich heute nur noch sehr wenige Gebäude auf dem Gelände des ehemaligen KZ Buchenwald befinden, erfolgte die Realisierung des 3-DModells unter Zuhilfenahme historischer Fotos des ehemaligen KZ Buchenwald und anderer Gedenkstätten (Ehrenhain Zeithain; Sachsenhausen). Des Weiteren dienten Konstruktionspläne des Barackenlagers aus dem Staatsarchiv von Moskau zur Fertigstellung der Diplomarbeit. Es ergaben sich zum Teil einige Widersprüche, die es zu beseitigen galt. Ansätze zur Lösung der entstandenen Probleme können der Diplomarbeit entnommen werden. Aufgrund der Größe der untersuchenden Objektausdehnung und des relativ knappen Zeitfensters weisen einige Bereiche des Lagers einen hohen Generalisierungsgrad auf. De facto war es nicht möglich, jedes Detail zu berücksichtigen. Dennoch wurde versucht, die Authentizität des Häftlingslagers zu wahren und die Gegebenheiten nicht zu entstellen. Eine Verwendung der Videoanimation des 3D-Modells wäre in dem internen Museum des Effektenkammergebäudes durchaus denkbar und könnte den Besuchern einen zusätzlichen Einblick in Teile des Häftlingslagers vermitteln. Auch für zukünftige Arbeiten dieser Art kann dieses Modell als eine Art Grundlage genutzt und erweitert bzw. vervollständigt werden. Das ehemalige KZ Buchenwald war ein Ort des Schreckens und Grauens für tausende Menschen. Da immer weniger Zeitzeugen das Erlebte weitergeben können, ist es notwendig das Geschehene nicht verblassen zu lassen, um aus den Fehlern der
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Vergangenheit zu lernen. Eine Form dieser Art von Gewalt darf sich weder in der Gegenwart noch in der Zukunft in keiner Weise wiederholen. „Wir dürfen daher nicht zulassen, dass das, was in Buchenwald und anderen Konzentrationslagern geschehen ist, vergessen wird. Die einzige Waffe, die wir haben, ist die Waffe der Erinnerung.“71



71



(A.Hacket, 2002 S. 49)
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