
Appendix 2

Die dreidimensionale Vermessung von Teilen der Villa 
des Maxentius an der Via Appia in Rom

Auftragsbeschreibung

Im Rahmen eines Drittmittelprojektes an der TH Köln wurden Teile der rö-
mischen Maxentius-Villa an der Via Appia dreidimensional vermessen755. 
Das Deutsche Archäologische Institut in Rom benötigte die genaue Veror-
tung der noch bestehenden Baustrukturen der sog. Aula M im Residenz-
trakt der Villa.

Eingesetzte Technik

Laserscanner

Eingesetzt wurde der Imager 5010C der Fa. Zoller+Fröhlich (Abb. 107). Dieses 
Instrument bietet beste Voraussetzungen für eine archäologische Dokumen-
tation. Durch seine integrierte HDR Kamera wird ein fotorealistisches Einfär-
ben der Punktwolken möglich.

Messverfahren
Der Laserscanner arbeitet mit einem Phasendifferenzverfahren. Durch das 
kontinuierliche Aussenden des Laserlichtes wird die Phasenlage des reflektie-
renden Lichtes permanent bestimmt und durch die Aussendung in verschie-
denen Frequenzen wird die Mehrdeutigkeit, gerade bei langen Strecken, ver-
hindert. Die Vorteile dieses Aufnahmeverfahrens liegen in seiner Exaktheit 
und hohen Messgeschwindigkeit.

Aufnahme
Um die Georeferenzierung der Scandaten durchzuführen, wurden im Vorfeld 
des Laserscannings fünf Messpunkte mittels GNNS-Messung bestimmt. Durch 
die bewaldete Lage der Befunde war eine targetlose Registrierung jedoch nicht 
möglich. Darüber hinaus wurden die schwarz-weißen Zielscheiben benötigt, 
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um die Punktwolke mit dem übergeordneten Festpunktnetz zu verbinden. Die 
Verbindung der zwei Messmethoden erfolgte durch eine tachymetrische Auf-
nahme der Festpunkte und der Targets.

Das etwa 2860 m² große Areal ist mit 25 Scannerstandpunkten (Abb. 108) 
dreidimensional vermessen worden. Dabei wurden, wie Abb. 108 zeigt, Posi-
tionen bestimmt, die orthogonal auf die noch erhaltene Bausubstanz treffen. 
Diese Auswahl hat später eine genauere Darstellung der Befunde in einem 
Orthophoto ermöglicht. Darüber hinaus wurden die Verläufe der bestehen-
den Grabungen dokumentiert. Um die einzelnen Standpunkte zu einer Punkt-
wolke verbinden zu können, mussten zusätzlich zu den dokumentierenden 
Standpunkten Verbindungsscans erstellt werden. Für die Hauptscans wurde 
nach dem Messverlauf die integrierte HDR-Kamera eingesetzt. Aus den Auf-
nahmen der 42 Einzelbilder, in bis zu 11 Belichtungsstufen, wurde ein Pano-
rama aus etwa 80 Millionen Pixel generiert. Dieses wiederum ist in einem an-
schließenden Verfahren zur Einfärbung der Punktwolken verwendet worden. 
Für Verbindungsscans wird dieses Verfahren in der Regel nicht eingesetzt, in 
unserem Falle entschieden wir uns jedoch zwecks Visualisierung dafür. Nach 
jedem Messvorgang wurden am Scanner selbst die Verortung und die Verbin-
dungen der Standpunkte geordnet und in einem Lageplan dargestellt.

Prozessierung

Pre-Processing
Nach der Vermessung vor Ort sind am Rechner durch eine Kettenprozessie-
rung (Filterung, Colorierung, Targetfinder) die erhobenen Daten in Lasercon-
trol vorbereitet worden.

Die vom Hersteller vorgegebenen Filtereigenschaften wurden hauptsäch-
lich eingesetzt. Damit werden Mixed Pixel, welche durch das Auftreffen des 
Lasers an Kanten oder durch Fehlmessungen, die durch die starke Sonnenein-
strahlung entstehen, minimiert. Die Colorierung der Punktwolken geschieht 
mit Hilfe einer Kalibrierungsdatei in einem vollautomatisierten Prozess. Da-
bei wird der Punktwolke der entsprechende Farbwert zugewiesen und es ent-
steht ein fotorealistisches Abbild am Computer. Auch das Finden der Targets 
in den Standpunkten läuft in der Prozesskette ab. Als letzter Schritt der Vor-
bereitung zur Registrierung werden die übergeordneten Festpunkte aus der 
Tachymeterdatei eingeladen. Die Verbindungen zwischen den Standpunkten 
können im Lageplan noch ergänzt oder verändert werden. Damit sind die 
Vorbereitung und Vorregistrierung der Scandaten abgeschlossen.

Registrierung und Georeferenzierung
Nach dem Pre-Prozessing in Lasercontrol wird die Registrierung bzw. Geore-
ferenzierung im PlanetoPlane durchgeführt. Auch hier können die Arbeits-
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schritte als Prozesskette (Abb. 109) ablaufen. Wesentliche Grundlage der 
Ebenenregistrierung ist die Übereinstimmung von Flächen zwischen zwei 
Standpunkten. Dabei werden in einem ersten Schritt die Ebenen detektiert 
(Abb. 110) und in einem weiteren übereinstimmende Ebenen in den Stand-
punkten gesucht. Im Anschluss an die Verknüpfung zwischen zwei Stand-
punkten geschieht die Georeferenzierung durch die Bündelausgleichung un-
ter allen Standpunkten und den Festpunkten. Nun liegt eine georeferenzierte 
Punktwolke zur Weiterverarbreitung und Auswertung vor (Abb. 111).

Auswertung

CAD-Plan
Für das Projekt in Rom sollte ein Grundrissplan auf zwei verschiedenen Hö-
henlinien erstellt werden. Der Teil der Apsis wurde in 1 m Höhe und der Teil 
der südlich liegenden Grabungen in 0,6 m Höhe oberhalb der Bodenkante 
gezeichnet. Die Detailgenauigkeit lag beim Maßstab 1/50.

Für die Erstellung des CAD-Plans wurde die Punktwolke als Referenz in Au-
toCAD geladen und an den gewünschten Stellen geschnitten (Abb. 112). Die 
Generierung der Zeichnungen aus der Punktwolke erfolgte durch händisches 
Vektorisieren (Abb. 113).

Orthophoto
Bei der Erstellung eines Orthophotos (Abb. 114) wird zunächst eine Referenz-
ebene erstellt. Auf diese Ebene werden alle ausgewählten Punkte projiziert. 
Das Ergebnis ist ein maßstabsgetreues Bild der Punktwolke, in dem alle Maße 
abgreifbar sind.

Abb. 107  Der Laserscanner Imager 
5010C im Gelände
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Abb. 108  Die Positionierungen der Standpunkte vor den Objekten
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Abb. 109  Der Verlauf einer Prozesskette: Nach der Ebenendelektion werden die im 
ersten Teil der Abbildung rot markierten Standpunkte schwarz dargestellt. Damit 
wird gezeigt, dass der erste Teil der Prozesskette für diesen Standpunkt abgeschlos-
sen ist. Im dritten Teil der Abbildung werden die generierten Ebenen eines Stand-
punktes mit dem nächsten verglichen und verknüpft

Abb. 110  In einem Panoramabild, generiert aus den Einzelscans, werden die gefun-
denen Ebenen rot markiert

Abb. 111  Nach Abschluss der Bündelausgleichung 
liegt eine georeferenzierte Gesamtpunktwolke vor. 
Die Ampelfarben der Darstellung symbolisieren die 
Genauigkeit abhängig von der Referenz, in diesem 
Fall des Festpunktnetzes
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Abb. 112  Die Punktwolke, hier in Intensitätswerten dargestellt, wird als Referenz 
in AutoCAD eingeladen und dient als Grundlage der Vektorisierung



253Villa des Maxentius: Laserscan

Abb. 113  Die verschiedenen Schnittlinien kombiniert mit dem jeweiligen Orthopho-
to der Apsis
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Abb. 114  Aula M, Westand Orthophoto der Mauerabwicklung


