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Heidengraben 3D: Mdglichkeiten der

virtuellen Darstellung

Stephan M. Heidenreich

Aus gegebenem Anlass fand das
Kolloquium ,,Befund — Rekonstruk-
tion — Touristische Nutzung. Keltische
Denkmale als Standortfaktoren im
November 2013 auf dem Heidengra-
ben am nérdlichen Rand der Schwi-
bischen Alb statt. Die Gemeinden Er-
kenbrechtsweiler, Grabenstettem und
Hiilben, auf deren Gebiet das grof2-
te spitlatenezeitliche Oppidum Mit-
teleuropas liegt, sowie der ortliche
Kulturverein FAKT sind bereits seit
mehreren Jahren bestrebt, den Hei-
dengraben uiber die archiologische
Fachwelt hinaus auch fir Touristen als
erlebenswertes Reiseziel zu etablie-
ren. So stand seit einiger Zeit die Idee
der Rekonstruktion einer kompletten
Toranlage im Bereich des Tores G im
Norden des Oppidums im Raum, die
die derzeit bestehende, nur etwa ei-
nen Meter aufgehende Teilrekonstruk-
tion des archéologischen Befundes
ersetzen sollte. Nach den verschiede-
nen Beitragen des Kolloquiums zeig-
te die abschlief}ende Diskussion je-
doch, dass das fiir den Heidengraben
angedachte Projekt nur schwierig zu
realisieren sein wiirde. Die vorgestell-
ten Rekonstruktionen und éffentlichen
Priasentationen keltischer Denkmale in
Deutschland und Osterreich fithrten
die Kosten und den Aufwand bei Pfle-
ge und Erhaltung solcher Anlagen vor
Augen. Es wurde deutlich, dass die

Umsetzung einer Torrekonstruktion
auf dem Heidengraben nur schwer
zu stemmen wire. Zudem stellte sich
die Frage, ob ein derartiger Aufwand
fiir eine einzige Torrekonstruktion ge-
eignet ist, um den als grofraumiges
Denkmal zu begreifenden Heidengra-
ben adiquat zu reprisentieren.

Doch was bleibt, wenn man dieses
einzigartige archéologische Denkmal,
dessen Relikte auch heute noch in der
Kulturlandschaft sichtbar sind, ohne
grofle Baumafinahmen vor Ort erleb-
bar machen méchte? Wie kann man
den Heidengraben in addquater Wei-
se prisentieren, dabei etwas Neues
schaffen sowie Aufmerksamkeit und
Interesse an diesem grofriumigen
Bodendenkmal wecken?

Ein Losungsansatz liegt in der
Kombination von Methoden moder-
ner archiologischer Feldforschung
mit der Nutzung neuer Medien, ohne
dass umfangreiche Investitionen oder
Bauarbeiten und Eingriffe in die Denk-
malsubstanz notwendig wiren. Seit
mehreren Jahren werden archiologi-
sche Denkmale und Ausgrabungsfli-
chen von der baden-wiirttembergi-
schen Denkmalpflege mit moderner
Technik dreidimensional erfasst. Dies
geschieht vornehmlich zu wissen-
schaftlichen Dokumentationszwecken.
Dariiber hinaus bietet eine Verdffentli-
chung speziell aufbereiteter 3D-Com-



putermodelle liber das Internet die
Méglichkeit, archdologische Denkma-
le fur die Offentlichkeit jederzeit und
tiberall erlebbar zu machen.

3D-Modelle in der Archdologie
Die baden-wiirttembergische Denk-
malpflege setzt bei der dreidimensio-
nalen Dokumentation archiologi-
scher Befunde und Funde eine Vielfalt
von Methoden und Techniken ein. Je
nach Bedarf und Zweck kommen ter-
restrische Laserscanner oder Streifen-
lichtscanner zum Einsatz. Mit diesen
Geriten werden die Objekte aus ver-
schiedenen Perspektiven vermessen.
Das Ergebnis ist eine dreidimensiona-
le Punktwolke, die mit geeigneter Soft-
ware und leistungsstarken Rechnern
zu Polygonnetzen vermascht werden.
Eine jungst neu eingesetzte Metho-
de ist das sogenannte SfM (,Structure
from Motion“), bei dem dreidimensio-
nale Punktwolken aus Serien von Digi-
talfotos gewonnen werden kénnen.
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1 Beispiel eines detail-
getreuen 3D-Modells:
Pfisterei und Rossmiih-
le der Hochburg bei Em-
mendingen im einfarbi-
gen, mittels ,Ambient
Occlusion* verschatteten
3D-Modell.

Die erzeugten Polygonnetze — so-
genannte ,Meshes“ — kénnen auf viel-
filtige Weise mit verschiedenen Tex-
turen, Farbgebungen, Schattierungen
und Beleuchtungen dargestellt werden
(Abb. 7). Durch die Méglichkeit, die
Meshes mit Fototexturen zu belegen,
kénnen auch fotorealistische 3D-Mo-
delle von archiologischen Funden
und Befunden erzielt werden.

Als zusitzliche Ressource drei-
dimensionaler Daten ist jiingst die
flachige Erfassung ganzer Landschaf-
ten durch das sogenannte , Airborne
Laserscanning mittels LiDAR (,Light
Detection and Ranging") hinzuge-
kommen. Mittlerweile ist ganz Ba-
den-Wirttemberg mit dieser Methode
vermessen. Archiologische Boden-
denkmale, die sich an der Erdoberfla-
che als Reliefstruktur abzeichnen, wer-
den durch die LiDAR-Daten sichtbar
(Abb. 2). Die Vegetation kann aus den
Daten herausgefiltert werden, so dass
eine visuelle Darstellung sogar dann
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2 Karte der Region des
Heidengrabens auf Basis
von LiDAR-Daten, mit
vergréRerten Detailan-
sichten: a) Grabhiigel am
Burrenhof und Wallab-
schnitt mit Tor F, b) spit-
laténezeitlicher Wall mit
Tor G und nérdlich davon
gelegene mittelalterliche
Befestigungsanlagen, c)
sudlicher Wallabschnitt.

mdglich ist, wenn ein Denkmal bei-
spielsweise durch Waldbewuchs nicht
unmittelbar aus der Luft sichtbar ist.
Da LiDAR-Daten dreidimensionale
Punkte als Resultat eines Laserscans
sind — im Prinzip ganz dhnlich den
Daten, die beim terrestrischen La-
serscan eines archiologischen Befun-
des erzeugt werden —, lassen sie sich
neben der kartographischen Darstel-

lung auch zur Erstellung von 3D-Com-

putermodellen verwenden.

Maéglichkeiten der virtuellen
Darstellung des Heidengrabens
Eine addquate virtuelle Darstellung
des archéologischen Bodendenkmals
Heidengraben bietet sich v.a. durch
die Visualisierung mittels LiDAR-Da-
ten an. Terrestrisches Laserscanning



und SfM zur Dokumentation einzel-
ner Walle und Huigel oder gar der be-
stehenden Rekonstruktion von Tor G
wiirden hingegen nur wenig Erkennt-
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nisgewinn und nur beschrinkt ergiebi-
ge 3D-Modelle erbringen.

Einzigartige Méglichkeiten der
dreidimensionalen Visualisierung

3 Ansichten des Hei-
dengrabens im 3D-Com-
putermodell, 1,5-fach
tiberhsht: a) von Norden,
b) von Nordosten, c) von
Stiden.



160

4 Detailansicht auf
den Heidengraben im
3D-Computermodell,
Blick auf die Huigel

am Burrenhof (an der
Strafe gelegen) und
Wallanlagen im Siiden,
von Westen gesehen; am
linken Bildrand ist der
moderne Steinbruch zu
erkennen.

grofer Flichen wie dem Heidengra-
ben ersffnen sich hingegen dank der
LiDAR-Daten. Mit ihnen kann das ge-
samte Denkmal Heidengraben virtuell
dargestellt werden. Dabei ist es mog-
lich, die Vegetationsdecke auszublen-
den, um die 6rtliche Topographie ,un-
gestort” sichtbar zu machen.
LiDAR-Daten liegen zunéchst
kachelweise als dreidimensiona-
le Punktkoordinaten vor und kénnen
tiber groflere Gebiete aneinander ge-
reiht dargestellt werden. Bei einem
Kartenausschnitt von neun auf neun
Kilometer, der den gesamten Heiden-
graben samt seines Umfeldes erfasst,
ergibt sich fiir dieses Areal eine Da-
tenmenge von ca. 18 Millionen Mess-
punkten, die sich zu einem Mesh mit
ca. 9 Millionen Polygonen verrechnen
lassen. Das Ergebnis ist ein detaillier-
tes, frei drehbares 3D-Geldandemodell,
das unterschiedlichste Perspektiven
auf den Heidengraben zulisst.

Gesamtansichten des Modells las-
sen deutlich die ebene Hochfliache mit
den umliegenden Flusstilern erken-
nen und fithren die topographische
Gesamtsituation vor Augen (Abb. 3).
Da fiir das hier vorgestellte Modell
die LiDAR-Daten ohne Erfassung der
Oberflichenvegetation und der mo-
dernen Bebauung verwendet wurden,
zeigen sich auch sehr anschaulich die
schroffen Hangkanten des Heidengra-
bens. Zudem sind Wallanlagen und
die wiederaufgeschiitteten Grabhigel
am Burrenhof zu erkennen (Abb. 4).
Beachtet werden sollte bei einem sol-
chen Modell, dass moderne Straflen-
ziige sowie groflere Bodeneingriffe
wie der im Nordwesten des Heiden-
grabens befindliche Steinbruch sicht-
bar bleiben. Nichtsdestotrotz bietet
das 3D-Computermodell einen einzig-
artigen und realititsgetreuen Blick auf
den Heidengraben, wie er vor Ort in
dieser Perspektive nicht méglich ist.




Aufbereitung und Veréffent-
lichung von 3D-Modellen
via neue Medien
Ein 3D-Modell einer archiologischen
Mikroregion wie dem Heidengraben
besitzt ein unschiatzbares Potential fiir
die 6ffentliche Prisentation eines sol-
chen Denkmals. Eine geeignete Platt-
form dafiir ist das Internet — auch
unter Nutzung mobiler Endgerite.
Smartphone-Apps zu archiologischen
Denkmalen, wie z. B. ,,Mainlimes Mo-
bil“, , Limes Mittelfranken Mobil“ und
,Palafittes Guide“ als mobile Fiihrer
zu archiologischen Denkmalen ent-
lang des Limes bzw. zu Pfahlbau-Sied-
lungen in Stiiddeutschland, Osterreich
und der Schweiz, zeigen eindrucks-
voll die Méglichkeiten der Denkmal-
vermittlung tber neue Medien. Auch
das Landesamt fiir Denkmalpflege im
Regierungspriasidium Stuttgart (LAD)
bereitet eine eigene Smartphone-App
vor, in der archdologische Denkmale
Baden-Wiirttembergs prasentiert wer-
den. Neben der Lokalisierung auf ei-
ner Karte sowie allgemeinen Informa-
tionen gehoéren Bilder und Videos zu
einem , Steckbrief* eines Denkmals.
Hier bietet sich auch die Eingliede-
rung von 3D-Computermodellen an.
So kénnen beispielsweise kurze Ani-
mationsfilme vorliegender 3D-Modelle
in der App gezeigt werden.

Frei drehbare Modelle sind jedoch
— allein aufgrund der zu verarbeiten-
den Datenmengen — nur schwer in ei-
ner Smartphone-App zu integrieren.
Hier bietet sich eher eine Versffentli-
chung tber eine (Desktop-)Website
an, so dass sich jeder Interessierte ein
Denkmal aus beliebiger Perspektive
virtuell betrachten kann.
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Ein Problem bei der Versffentli-
chung von 3D-Computermodellen
uber einen Webbrowser besteht wie-
derum aufgrund der umfangreichen
Datenmengen, die bei der Erstellung
eines solchen Modells generiert wer-
den und nicht ohne weiteres in einem
Webbrowser verarbeitet werden kén-
nen. Um die Modelle fliissig in einem
geeigneten Viewer betrachten zu kon-
nen, ist eine Reduktion der Model-
le notwendig. Gleichzeitig sollte der
Detailverlust jedoch méglichst gering
sein.

Um dies zu erreichen, stehen eine
Reihe von Techniken zur Verfiigung.
Hierzu gehéren sogenannte ,,Nor-
malen-Maps" sowie Farb- und/oder
Licht-Schatten-Texturen, v. a. die so-
genannte ,Ambient Occlusion* (Um-
gebungsverdeckung), durch die eine
ideale Verschattung eines Modells un-
abhingig von Lichtquellen gegeben
ist. Diese ,Maps* und Texturen wer-
den von einem hochaufgelésten Mo-
dell gewonnen und anschlieflend auf
ein reduziertes Modell abgebildet. Da-
mit kénnen z. B. Schatteneffekte einer
hochaufgelésten Geometrie auf einem
reduzierten Modell erzeugt werden.

Auch wenn ein Qualititsverlust ei-
nes reduzierten Modells v.a. in Detail-
ansichten nicht géanzlich zu vermeiden
ist, so zeigt eine Gegeniiberstellung
von Original einerseits und reduzier-
tem Modell mit Normalen-Map und
Ambient Occlusion-Textur anderer-
seits, dass auch in einem reduzierten
Modell viele Details zu erkennen sind
(Abb. 5).

Im Rahmen des Projekts ,Virtuel-
le Archéologie“ des Landesamtes fur
Denkmalpflege im Regierungspri-
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5 Das hochaufgeléste
Modell des Heiden-
grabens (a) und das
reduzierte Modell mit
Normalen-Map und
Ambient Occlusion-Tex-
tur (b) im Vergleich; Blick
von Nordwesten.

sidium Stuttgart wurde der Heiden-
graben neben anderen herausragen-
den archiologischen Denkmalen als
frei verfiigbares 3D-Modell versffent-
licht. Eingebettet in einen ,Steckbrief*
mit kurzen Infos zum Heidengraben
und seinen archéologischen Funden
kann das Modell iiber einen integrier-
ten 3D-Viewer des Anbieters Sketchfab
von beliebiger Perspektive angesehen
werden.

Es zeigt sich schlieRlich, welches
Potential in der bislang vor allem zu

Dokumentationszwecken genutz-

ten Technologie von 3D-Computer-
modellen steckt. Bei entsprechen-
der Aufarbeitung ist es moglich, tiber
das Internet eine grofe Anzahl ar-
chiologischer Funde und Befunde in
Form von 3D-Modellen der Offent-
lichkeit zu prasentieren. Mit dem hier
skizzierten Vorgehen unter Verwen-
dung von LiDAR-Daten kann auch ein
grofdflichiges Denkmal wie der Hei-
dengraben adiquat und 6ffentlich-
keitswirksam dargestellt werden. Eine



gelungene virtuelle Prasentation wird
Aufmerksamkeit erregen und Interes-
se wecken, sich die Region auch vor
Ort anzusehen.
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