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Das Romergrab Weiden auf dem Weg in die virtuelle Welt

EcKHARD DESCHLER-ERB — SABRINA GEIERMANN — SEBASTIAN HAGENEUER —
DENNIS CHRISTIAN WILK

The Roman burial chamber and its Prussian protective building at Kéln-Weiden have been digitally recor-
ded and virtually reconstructed as part of an interdisciplinary project run by the University of Cologne

and the Technical University of Cologne. The original structure is well worth a visit and the experience

can now be enhanced by viewing its digital twin, either by means of the stereo display or the VR headset.

Ein interdisziplinires Projekt

Mit dem folgenden Bericht méchten wir ein am
Archéologischen Institut der Universitdt zu Koln
durchgefiihrtes Forschungsprojekt vorstellen', bei
dem iiber mehrere Jahre hinweg interdisziplindre
Forschung und Lehre in nahezu idealer Art und
Weise verkniipft werden konnten. Am Beispiel
der Grabkammer von Koéln-Weiden wurden die
Moglichkeiten der digitalisierten Erfassung anti-
ker Architektur, deren Umwandlung in ein virtu-
elles Modell und deren Prisentation im virtuel-
len 3D-Raum vom Anfang bis zum erfolgreichen
Abschluss durchgespielt. Die Arbeiten begannen im
Friihjahr 2017 mit der Datenerfassung vor Ort’, die
bis Ende des Jahres abgeschlossen werden konnte.
2018 erstellte die interdisziplindre Arbeitsgruppe
fiir den 19. Internationalen Kongress der Klassi-
schen Archiologie (AIAC XIX) in K6ln und Bonn
ein digitales Poster’ und prisentierte die Ergeb-

1 Vgl den Projektbericht auf der Homepage des Archéo-
logischen Instituts:  https://archaeologie.phil-fak.uni-
koeln.de/roemergrab-von-koeln-weiden (zuletzt abgerufen
am 08.01.2021).

2 Die Vermessung erfolgte durch die Technische Hochschule
K&ln, Institut fiir Baubetrieb und Vermessung (Leitung:
Prof. Dr. Knud Sauermann). Die Satellitenvermessung
fiithrte Tobias Holler M. Eng. durch; das terrestrische
Laserscanning stand unter der Leitung von Dipl.-Ing. (FH)
Sabrina Geiermann. Dennis Christian Wilk B.Sc. vom
Institut fiir Informatik und Ingenieurwissenschaften war
fiir Handlaserscan-/SFM-Modelle und 3D-Modellierung
dieser Modelle zustandig.

3 Bentz/Heinzelmann 2018, 388 Nr. 24 (Eckhard Deschler-
Erb, Sebastian Hageneuer, Sabrina Geiermann, Ulrich
Lang, Paul Bendlken, Daniel Wickeroth).

4 Bentz/Heinzelmann 2018, 377 Panel 12.8 Nr. 3 (Sebastian
Hageneuer, Eckhard Deschler-Erb, Sabrina Geiermann).

5 LV: 14436.0905 Die Grabkammer in Weiden. Von der
Erfassung/Erforschung bis zum virtuellen Modell.

nisse des Projekts im Rahmen eines Beitrags’.
Gleichzeitig widmete sich im Sommersemester
2018 eine Lehrveranstaltung am Archdologischen
Institut, Lehrstuhl Archdologie der Romischen
Provinzen und Lehrstuhl Archioinformatik’ dem
Forschungsprojekt und im Sommer 2019 konnten
wir unsere Arbeiten im Rahmen eines Beitrags im
Jubildumsbuch der Universitdt sowie im Rahmen
einer filmischen Prédsentation zusammenfassend
vorstellen’. Als Abschluss ist geplant, das virtuelle
Modell der Grabkammer von Koéln-Weiden in der
neu errichteten CAVE des Regionalen Rechenzen-
trums der Universitit zu Kéln (RRZK) der Offent-
lichkeit zu prisentieren’.

Nordlich der Alpen eine Besonderheit

Die Grabkammer von Ko6ln-Weiden befindet sich
ca. 9 km westlich der Kolner Innenstadt direkt
an der damaligen antiken Fernstrafle in Richtung

Dozent*Innen: Prof. Dr. Eckhard Deschler-Erb, Dipl.-
Ing. (FH) Sabrina Geiermann, Sebastian Hageneuer
M.A. Teilnehmer*Innen: Mirjana Baldus, Denia Venice
Biermann, Patrick Brato, Eva-Sophie Biinnemann, Kira
Christine Laumann, Florian Linsel, Miriam Meinhold,
Margarita Moschinska, Marco Nayadinata, Rahel Otte,
Dominique Potrz, Ines Janina Putzker, Lena-Maria
Schiirer, Wolf Robert M. Spitzbarth.

6 Deschler-Erb et al. 2019. Zum Film siehe: https:/www.
youtube.com/watch?v=WN-hdxS__P8 (zuletzt abgerufen
am 27.05.2020). Videoproduktion am Regionalen Rechen-
zentrum Universitdt zu Koln (Josa Jungnickel M.A.,
Agnieszka Smyrek).

7 Die Arbeiten erfolgten am Lehrstuhl fiir Informatik (Prof.
Ulrich Lang). Die VR-Realisierung erstellten Dipl.-Inf.
Daniel Wickeroth und Dr. Paul Bendlken. Vgl. auch:
https://rrzk.uni-koeln.de/infoboard/das-rrzk/serverhalle
(zuletzt abgerufen am 27.05.2020).
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Belgien. Sie diirfte zu einem der reichen Gutshofe
aus dem Umfeld der romischen Stadt gehort haben,
dieser Gutshof ist allerdings bis heute noch nicht
endgiiltig nachgewieseng.

Die vom 2. bis 4. Jahrhundert n. Chr. als Fami-
liengrablege genutzte, tonnenférmig eingewolbte
Grabkammer (ein sogenanntes Hypogdum) mit
den MaBen 3,60 m auf 4,50 m und einer Scheitel-
hohe von 4,20 m gehort zu den am besten erhal-
tenen Anlagen ihrer Art nordlich der Alpen’. Thre
Erbauung ist auf das zweite Viertel im 2. Jh. n.
Chr. festzulegenlo. Die Innenausstattung besteht
aus drei groflen Nischen, die als marmorverklei-
dete Klinen gestaltet sind, 29 kleineren Nischen fiir
Grabbeigaben, zwei steinernen Korbstiihlen und
zwei steinernen Behiltnissen in Pyramidenstumpf-
form, wohl urspriinglich mit Abdeckung, fiir den
Leichenbrand''. In severischer Zeit, zwischen 190
bis 200 n. Chr., wurden zwei weibliche und eine
ménnliche Biiste aus Carrara-Marmor dem Grabin-
ventar zugefiigt”’. Sie stellen hochstwahrscheinlich
die damalige Gutsbesitzerfamilie dar.

In die Zeit um 300 n. Chr. ist ein sogenann-
ter Jahreszeitensarkophag aus Carrara-Marmor
zu datieren. Dieser stammt direkt aus Rom". Er
war urspriinglich in einem Grabtempel oder einer
Aedicula oberhalb der Grabkammer aufgestellt
und stiirzte beim Zusammenbruch des Gewolbes in
nachrdmischer Zeit in diese hinab"*. Das Relief des
Sarkophags zeigt zentral zwei gefliigelte Victorien.
Sie halten in ihrer Mitte das Bild des bestatteten
Ehepaares. Gerahmt werden sie von Knaben, die
fiir die Jahreszeiten Friihling und Winter stehen.

8 Fremersdorf 1957, 11-13 Abb. 1; Noelke 1987, 509; Sinn
2003, 324 Anm. 91; Graen 2008, 419; Noelke 2008, 441 f.;
Otte 2018, 2.

9  Noeclke 1987, 510; Graen 2008, 419; Noelke 2008, 443 f.;
Otte 2018, 3. Ebd. auch zu den verwendeten Gesteinsarten:
Eifeltuff fiir den Boden, die Wéinde und das Gewdlbe
sowie Rotsandstein fiir das Tiirgewinde.

10 Noelke 1987, 510; Noelke 2008, 450; Otte 2018, 3. Sinn
2003, 314 f. mochte einen Bau erst ab severischer Zeit nicht
ausschlieien.

11 Fremersdorf 1957, 18-25; Noelke 1987, 510; Sinn 2003,
306-312; Noelke 2008, 443-448; Otte 2018, 3 f.; Im
Prinzip handelt es sich damit um ein sogenanntes Colum-
barium mittelitalischen Stils. Dem widerspricht dann
aber vor allem die weitere Moblierung des Grabs mit den
Klinen und den Korbsesseln sowie die in Weiden fehlende
Aufstellung der Toten-Urnen in den Nischen.

12 Sinn 2003, 313 f.; Noelke 2008, 452—-455 Abb. 17-26.

Abb. 1: K6ln-Weiden, Romergrab. Blick auf den Eingang zum

1844-1848 eingerichteten Schutzbau iiber der Grabkammer.

Im Hintergrund befindet sich das zeitgleich erbaute Warter-
haus

Weitere Reliefs an den Réndern der Bildfldche sind
ebenfalls der Darstellung der Jahreszeiten gewid-
met"”. Der urspriinglich nicht zugehérige und nicht
vollstdndig erhaltene Deckel zeigt eine Tierfang-
szene'’.

1843 wurde die Grabkammer bei Erdarbeiten
entdeckt, 18441848 dann beispiclhaft durch den
preuBischen Staat als Denkmal in einem Schutzbau
mit Wirterhaus konserviert und fiir die Offentlich-
keit zugédnglich gemacht (Abb. 1)17. Seit 2017 kiim-
mert sich der Férderverein Romergrab Weiden e. V.
um den Erhalt der Grabkammer und eine 6ffent-
lich wirksame Présentation. Seit Juli 2019 ist die
Grabkammer wieder fiir die Offentlichkeit zuging-
lich und ein neu gestalteter Lern- und Erlebnisort
ermoglicht vor Ort die unverfélschte Besichtigung
dieses aullergewohnlichen Baudenkmals aus romi-
scher Zeit".

13 Fremersdorf 1957, 41 f.; Noelke 1987, 511; Noelke 2008,
461 f.

14 Fremersdorf 1957, 26; Sinn 2003, 307; Graen 2008, 420;
Otte 2018, 5.

15 Fremersdorf 1957, 39-42 Taf. 32-51; Noelke 1987, 511;
Noelke 2008, 459-462 Abb. 27-30.

16 Fremersdorf 1957, 42 f. Taf. 52; Noelke 2008, 461 Abb. 30.
Dieser Deckel diirfte erst nach Ankunft des Jahreszeiten-
Sarkophags in Koln zugefiigt worden sein. Wenn dem
so ist, haben wir damit den Beleg fiir mindestens einen
weiteren Reliefsarkophag italischer Herkunft im Koln des
3./4. Jhs.

17 Fremersdorf 1957, 11; Noelke 1987, 509; Sinn 2003, 307,
Noelke 2008, 439-441; Otte 2018, 1-2.

18 Vgl. dazu die umfassend gestaltete Homepage des Vereins:
https:/www.roemergrab.de/  (zuletzt abgerufen am
28.05.2020).
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Abb. 2: Mit dem Laserscanner Imager 5010C wurden der

Schutzbau, die Grabkammer, das Pfértnerhaus sowie das

Umfeld dreidimensional vermessen. Hier der Einsatz im
Schutzbau

Auf dem Weg in die virtuelle Welt

Das gemeinschaftliche Projektziel der Universitit
und der Technischen Hochschule Koln war es, die
romische Grabkammer mittels neuester Mess- und
Aufnahmemethodik dreidimensional zu erfassen,
diese mit den Erkenntnissen der archédologischen
Wissenschaft zu erweitern und zuletzt virtu-
ell begehbar zu machen. Auf diesem Weg haben
sich die Fachdisziplinen Informatik, Archéiologie,
Ingenieurwesen, Mediendesign und die Geodésie
verbunden. Das Ergebnis soll zu einem spéteren
Zeitpunkt in der neu geplanten ,,CAVE® (Cave
Automatic Virtual Environment) des Regionalen
Rechenzentrums der Universitit zu Kéln (RRKZ)
visualisiert werden.

Die Aufnahme vor Ort und die Verarbeitung
der gewonnenen Daten
Als erster Schritt wurde eine genaue Verortung der
Grabkammer durch Satellitenvermessung durchge-
fithrt. Durch die Messung mit einem GNNS-Emp-
fanger (Navigations-Satelliten-System) konnten
der Standort der Grabkammer im Weltkoordinaten-
system bestimmt und ein Festpunktnetz um die
Grabkammer gelegt werden. Um die nachfolgen-
den Laserscandaten mit den Weltkoordinaten zu
georeferenzieren, war eine tachymetrische Ver-
messung notig, die als ein Verbindungsglied zwi-
schen dem Festpunktnetz an der Oberfldche und
dem unterirdischen Laserscanning diente.

Mit dem terrestrischen Laserscanner wurden
die Grabkammer, der Schutzbau, das Pfortner-
haus sowie das Umfeld dreidimensional ver-
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messen (Abb. 2). Insgesamt 51 Laserscans ermdg-
lichten eine maBstabsgerechte Erfassung der
Architektur. Soll aus der geometrischen Bestands-
erfassung ein fotorealistisches Abbild der Grab-
kammer werden, sind weitere Schritte notwendig.
Nach dem eigentlichen Messvorgang des Scanners
zeichnete eine integrierte HDR-Kamera 42 Einzel-
bilder in bis zu elf Belichtungsstufen auf. Das
daraus generierte 80-Megapixel-Panorama wurde
fir die Einfarbung der Messpunktwolke verwen-
det. Am Computer vereinigten die Bearbeiter die
51 Einzelscans zu einer Punktwolke, die aus etwa
97 Millionen Messpunkten besteht. Diese Punkt-
wolke dient als Grundlage fiir die weiteren Anwen-
dungen (Abb. 3).

In Ergidnzung zum terrestrischen Laserscanner
kam zusétzlich ein Handlaserscanner zum Ein-
satz. Diese Art von Scanner wird fiir hochaufge-
16ste Aufnahmen im Nahbereich genutzt oder dient
als ergdnzendes Scanwerkzeug bei nur schwierig
erreichbaren Bereichen. Die vom Gerit simul-
tan angefertigten Bildaufnahmen ermdoglichten
das fotorealistische Einfarben der Messdaten und
somit eine originalgetreue Darstellung. Da neben
der punktbasierten Einfarbung auch eine Bild-
textur vorliegt, kann ein datenreduziertes Abbild
erzeugt werden. Dieses entspricht optisch dem
Original und findet bei fotorealistischer Visuali-
sierung Verwendung, selbst wenn auf Grund von
Limitationen nur reduzierte Daten dargestellt wer-
den konnen. Dieser Scanner konnte u. a. bei der
Erfassung der Biiste des ménnlichen Gutsbesitzers
genutzt werden (Abb. 4).

Der Reliefsarkophag wurde mit Hilfe des
LStructure  from  Motion™  (SfM)-Verfahrens
erfasst. Dabei wird aus den Pixeln der fotografi-
schen Aufnahmen eine Punktwolke generiert. Die
Verkniipfung der etwa 300 digitalen Fotos des Sar-
kophags geschieht durch iibereinstimmende Bild-
punkte. Unter Verwendung einer Spezialsoftware
entsteht ein zundchst im Malstab unbestimmtes,
jedoch fotorealistisches 3D-Modell. Durch die
hohe Gesamtanzahl der Pixel ist dies ein Abbild,
welches die feinen Strukturen des Sarkophags foto-
realistisch wiedergibt. In einem zweiten Schritt
wird das Objekt mit Hilfe von Referenzpunk-
ten in die richtige Lage und in den gewiinschten
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Abb. 3: Blick auf die Grabkammer, deren Abbild mit Hilfe einer aus Laserscan erstellten Punktwolke geschaffen wurde

MafBstab gebracht. In diesem Schritt wurde auch
die Originaltreue gepriift. Das bedeutet, dass die
rekonstruierte Punktwolke des SfM-Modells mit
der des Laserscanner digital verglichen wurde.
Das Ergebnis war nur eine geringe Abweichung,
die wahrscheinlich auf die komplexe Geomet-
rie, insbesondere die Hinterschneidungen und die
Auflésungsunterschiede der beiden Punktwolken
zurlickzufiihren ist. Aus dieser Punktwolke ent-
stand in einem weiteren Verfahren ein vernetztes
und koloriertes 3D-Modell”.

Um die 97 Millionen Punkte der Laserscan-
nings der Grabkammer fiir die virtuelle Darstel-
lung zu nutzen, wurden diese in einem aufwendi-

19 Weiterfithrende Literatur: Carrivick et al. 2016, Kap. 3;
Remondino 2014.

gen mehrstufigen Prozess zu einem Flachenmodell
weiterverarbeitet. In diesem Umwandlungsprozess
verkniipfte der Bearbeiter die Punkte zu Flachen
bzw. Polygonen. Das ,vermaschte Netz wurde
mit den entsprechenden Materialien texturiert und
vereinfacht wiedergegeben. Das fertige 3D-Modell
weist trotz weniger als 1 Million Polygonen eine
detailgenaue Struktur auf und kann somit auch
fur die Darstellung in der virtuellen Realitdt oder
an 3D-Bildschirmen verwendet werden (Abb. 5).
AuBerdem bietet dieses vereinfachte Modell die
Moglichkeit, jedes Objekt, sei es eine Biiste oder
der Sarkophag, individuell an- oder auszuschal-
ten, um die verschiedenen Gestaltungsphasen der
Grabkammer in der virtuellen Welt darzustellen.
Das Rechenzentrum der Universitdt zu Koln
verfiigt {iber die benétigte Hardware, um die



DAS ROMERGRAB WEIDEN AUF DEM WEG IN DIE VIRTUELLE WELT

207

Abb. 4: Die Biisten aus der Grabkammer wurden mit Hilfe eines Handlaserscanners erfasst. Hier die Erfassung und Verarbeitung
der ménnlichen Biiste

gescannten und modellierten Datensitze virtuell
begehbar zu machen. Sowohl die Punktwolke als
auch das rekonstruierte 3D-Modell kénnen an einer
groBlen Stereoleinwand virtuell erfahrbar gemacht
werden. FEin leistungsfdhiges Trackingsystem
erfasst dabei die Position des Benutzers. Dafiir
filmen vier Kameras spezielle Marker, die hierfiir
an einer Stereobrille (Abb. 6) befestigt wurden.
Die Perspektive wird laufend an die Position des
Benutzers angepasst. Alternativ kdnnen aktuelle
VR-Brillen genutzt werden, um sich als Betrach-
ter voll und ganz der ,virtuellen” Grabkammer zu
widmen.

Weitere Ergebnisse und Erkenntnisse

Im Laufe der 2-jahrigen Arbeitsphase ist das Inter-
esse an dem fachiibergreifenden Forschungsprojekt
gewachsen (Abb. 7). So trat zum einen der Forder-
verein Romergrab e. V. mit dem Wunsch an uns

heran, die Aufnahmen fiir ihren Internetauftritt zu
nutzen, um Interessierten die Grabkammer schon
vor der Neuerdffnung im Sommer 2019 ndherzu-
bringen. Zu diesem Zweck generierten wir einen
virtuellen Rundgang, der mit Informationen iiber
die einzelnen Objekte aufgewertet wurde. Dieser
Viewer ist teilweise noch heute im neu errichteten
Lern- und Erlebnisort im Pfortnerhaus der Grab-
kammer mit Hilfe einer VR-Brille zu nutzen. Hier-
bei finden die Panoramen aus dem Laserscanning
eine zweite Verwendung. Sie dienen als Grund-
lage eines virtuellen Rundgangs und ermoglichen
so auch mobilitdtseingeschriankten Personen den
Zugang in die Grabkammer. Zusétzlich wurde ein
taktiles Modell aus den Scandaten gedruckt und
steht jetzt vor allem sehbeeintrachtigten Menschen
in der Ausstellung zur Verfiigung.

Zum anderen war das Interesse an unserem
interdisziplindren Projekt so hoch, dass ein Doku-
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Abb. 5: Blick in die Grabkammer im 3D-Modell. Dargestellt ist der Zustand zu Beginn des 3. Jahrhunderts mit den drei zwischen
190 bis 200 n. Chr. aufgestellten Biisten der Gutsbesitzerfamilie

mentarfilm dariiber produziert wurde. Mit der
Expertise eines Mediendesigners flossen u. a.
Interviews der Projektverantwortlichen in einen
Imagefilm ein, der im universitiren Rahmen zu
sehen ist™.

Dieses Projekt an den Hochschulen in Koln
zeigt sehr deutlich, welche Erfolge erzielt werden
konnen, wenn gleichberechtigt interdisziplinir
gearbeitet wird und offene Schnittstellen gebildet

20 Vgl. oben Anm. 6.

werden. Dabei konnte nicht nur jeder Mitwirkende
seine eigenen Ziele erfiillen, sondern aktiv bei der
Erfiillung der anderen oder der gemeinsamen Ziele
mitwirken. Damit entstanden fiir alle Beteiligten
unbezahlbare Erfahrungen und neue Erkenntnisse.

Ob vor Ort am neu gestalteten Lern- und Erleb-
nisort oder virtuell: Wir laden Sie alle herzlich ein
zu einem Besuch der romischen Grabkammer von
Ko&ln-Weiden.
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Abb. 6: Virtueller Besuch der auf die Stereoleinwand projizierten Grabkammer mit Hilfe eines Trackingsystems und einer Stereo-

brille
virtueller Rundweg taktiles Modell CAVE /Stereolith Leinwand

georeferenziete, raumliche T T T
und detailierte 3D-Aufnahme —} Punktwolke —} Modellierung } Rekonstruktion

?

Archaologische Untersuchung

v

Videoaufnahmen } Dokumentationsfilm

Abb. 7: Zusammenfassung des interdisziplindren Forschungsprojekts zur dreidimensionalen Darstellung einer romischen Grab-
kammer
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