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SAMMLUNGSBEREICH ROMISCHE ARCHAOLOGIE

,Carnuntum CARes”

Digitale Erfassung romischer Funde

Von Martin Baer, Bernadette Malkiel und Harald Wraunek

Bereits seit 2006 werden im Sammlungsgebiet Archéolo-
gie, Sammlungsbereich Rémische Archéologie, der Lan-
dessammlungen Niederosterreich (LSNO) Laserscans
eingesetzt, um rundplastische Objekte geometrisch pra-
zise zu erfassen und aus allen Blickwinkeln analysierbar
zu machen.! Doch die Anforderungen an die digitale
Dokumentation haben sich weiterentwickelt: Uber die
reine geometrische Vermessung hinaus bietet eine foto-
realistische Wiedergabe heute dem breiten Publikum
einen visuellen Mehrwert und der Forschung neue Ana-
lysemoglichkeiten.

Mit der erfolgreichen Einwerbung von Drittmitteln
beim zweiten Call des Erfolgsprojekts , Kulturerbe digi-
tal“ des Bundesministeriums fiir Kunst, Kultur, 6ffent-
lichen Dienst und Sport (seit April 2025 Bundesminis-
terium fir Wohnen, Kunst, Kultur, Medien und Sport,
BMWKMS) konnte 2024 eine vollstdndige technische
und personelle Infrastruktur fiir die digitale Erfassung

Automatisierte fotogrammetrische Aufnahme einer Statuette des Mars
(Inv.Nr. CAR-M-4659)

archéologischer Funde aufgebaut werden. Sie ermoglicht
sowohl die Erstellung hochauflésender fotogrammetri-
scher 3D-Modelle als auch die Anfertigung standardi-
sierter 2D-Aufnahmen.

Das Projekt ,,CARe - Capturing Archaeological Re-
ality” schaftt damit die technischen und methodischen
Voraussetzungen, um bis April 2026 rund 400 rémi-
sche Objekte dreidimensional sowie 2.311 Miinzen des
Sammlungsbereichs digital zu erfassen.? Noch wichti-
ger als die Menge der Digitalisate ist jedoch der nach-
haltige Aufbau von Arbeitsprozessen und technischem
Fachwissen, da die im Projekt entwickelte Infrastruktur
auch iber die Projektlaufzeit hinaus nutzbar sein wird
und eine kontinuierliche digitale Erfassung ausgewahl-
ter Objekte erméoglicht. So wird die Grundlage dafiir
geschaffen, archédologische Objekte kiinftig in ihrer drei-
dimensionalen Qualitdt sichtbar und wissenschaftlich
auswertbar zu machen. >»

97



NATUR

kunst | LANDESSAMMLUNGEN
kurureesciiciTE _J) NIEDEROSTERREICH

3D-DIGITALISIERUNG

Beim Verfahren der Fotogrammmetrie ist das digitale
Rohmaterial (Fotos) ausschlaggebend fiir die Qualitit
der 3D-Modelle. Da der Sammlungsbereich Rémische
Archiologie viele Kleinfunde (bis 50 Zentimeter Gréfie)
umfasst, die sich nur durch Makrofotografie detailliert
dokumentieren lassen, wird eine Kombination aus Fo-
kusstacking und Fotogrammmetrie genutzt.

Fokusstacking ist ein technisches Hilfsmittel, das es er-
laubt, mehrere Fotos mit unterschiedlichen Fokusebenen
aufzunehmen und anschliefSend zu einem Bild mit durch-
gehend hoher Schirfe zusammenzusetzen. Fiir einzelne
Objektfotos (beispielsweise fiir Publikationen) kann das
Fotostacking auch manuell durchgefiihrt werden.

Um eine genaue Geometrie und liickenlose Textur
zu erhalten, sind je nach Objekt mehrere Hundert Fo-
tos erforderlich, die jeweils wiederum aus mehreren Fo-
kusebenen bestehen. Das bedeutet: Fiir ein 3D-Modell
braucht es Tausende Einzelfotos. Dies manuell abzuar-
beiten wére enorm zeitaufwendig und ineffizient. Zu-
dem verschleifit ein mechanischer Verschluss bei einer
derart hohen Anzahl an Fotos schnell, da die kontinu-
ierliche Bewegung der Komponenten zu Materialermii-
dung fithrt.

Fiir ein 3D-Modell ist aber nicht nur die Anzahl
der Fotos wichtig: Um ein prazises Modell zu generie-
ren, muss die Auflenfldche des Objekts liickenlos (rund
40 Prozent Uberlappung) abfotografiert werden.

Zur Losung dieser Herausforderungen werden die
Abldufe automatisiert: Zum Einsatz kommt eine Kame-
ra mit internem Fokus Bracketing und elektronischem
Verschluss in Kombination mit einem automatisierten
Drehteller. Dabei wird der Aufnahmegegenstand ge-
dreht, wihrend die Kameraposition konstant bleibt. Die
Kamera ist auf einem Stativ befestigt und aus erhohter
Position auf das Objekt ausgerichtet, wahrend dieses mit
zwei Dauerlichtanlagen beleuchtet wird. Fiir die Dre-
hung des Exponats wird ein Schrittmotor mit Drehtel-
leraufsatz verwendet, den eine Steuereinheit antreibt. Die
Steuereinheit ist ebenfalls mit der Kamera verbunden.

Ein Beispiel fiir den Ablauf: Nach jeder Drehung um
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18 Grad nimmt die Kamera die Anzahl der eingestellten
Fokusebenen auf. Dies geschieht so oft, bis eine vollstan-
dige Umdrehung absolviert ist. In der Regel dauert die-
ser Vorgang wenige Minuten und funktioniert autonom.
Im Anschluss wird das Objekt gewendet und der Prozess
wiederholt sich. Oberflichen mit hoher geometrischer
Komplexitit bendtigen weitere Aufnahmerunden mit
zusitzlichen Winkeln.

Nach dem Zusammenrechnen der Fokusebenen mit
Helicon Focus werden die Fotos mit einer durchgehen-
den Schirfentiefe in die Software Reality Capture gela-
den. Der Prozess beginnt mit der Ausrichtung der Fotos
im dreidimensionalen Raum. Dabei werden alle Fotos
eingelesen und analysiert, gemeinsame Bildpunkte er-
kannt und daraus die genaue Position sowie die Aus-
richtung jeder Kamera (Foto) im Raum berechnet. So
entsteht die Grundlage fiir das spétere 3D-Modell: eine
grobe Punktwolke des Modells. Falls sich Fotos nicht
verrechnen lieflen, sind noch einige Perspektiven im
Zuge dieses Schritts nachzureichen. Nach erfolgreichem
Abschluss der Ausrichtung aller Fotos wird die Punkt-
wolke vernetzt und dadurch ein Mesh (Netz) aus vielen
Millionen Polygonen generiert. Fiir die Darstellung im
Web wird die Polygonanzahl im nachsten Schritt stark
reduziert — auf unter eine halbe Million Polygone. Dann
werden die Bildinformationen auf die Mesh-Oberfliche
projiziert: Es entsteht eine Textur. Der Export erfolgt als
OBJ-Datei, die das Mesh, die Textur und die Materialin-
formationen enthilt.

Das so entstandene Modell erfordert meist eine
Nachbearbeitung in der Software Blender. Wihrend die
Oberflache des Originals glatt ist, verursachen reflektie-
rende Materialien im digitalen Mesh oft ein sogenann-
tes Rauschen. Es dufSert sich in feinen, unregelméifligen
Storungen auf der Oberfliche, die kleine Unebenheiten
erzeugen und die urspriingliche Glatte der Oberfliche
am Modell beeintrachtigen. Nach einer entsprechen-
den Korrektur wird das Modell erneut in Reality Cap-
ture importiert, um eine neue Textur auf die korrigierte
Geometrie zu projizieren. Dabei erfolgt eine neuerliche
Berechnung der UV-Koordinaten und eine optimierte
Texturprojektion.
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Abschlieflend findet der Upload auf die Plattform
Sketchfab statt. Dort werden zusitzliche Einstellungen
fiir die Online-Darstellung vorgenommen (Beleuchtung,
Materialien, Ausrichtung etc.). Der Sketchfab-Viewer er-
moglicht die einfache Einbindung in die Online-Daten-
bank der LSNO sowie weitere Webseiten.

2D-DIGITALISIERUNG ZWEIER MUNZBESTANDE

Neben der dreidimensionalen Digitalisierung ausge-
wihlter Objekte richtete sich ein zweiter Arbeitsschwer-
punkt des Projekts ,,CARe“ auf die 2D-Erfassung numis-
matischer Bestdnde aus Carnuntum. Im Fokus standen
dabei zwei bislang nicht vollstdndig erschlossene Konvo-
lute: die Fundmiinzen der Grabungen am Heidentor und
der unverdéffentlichte Restbestand der Sammlung Weber
aus der Zivilstadt Carnuntums.

1998 bis 2001 waren beim Heidentor im Zuge einer
umfassenden Grabungskampagne 313 Miinzen zutage
getreten. Diese wurden bisher weder digital dokumen-
tiert noch vollstindig ausgewertet; in der Literatur lie-
gen lediglich 260 Stiick in publizierter Form vor.? Thre
systematische fotografische Erfassung schaftt erstmals
eine verlassliche Grundlage fiir weiterfithrende Untersu-
chungen zu Chronologie, Umlauf und Fundzusammen-
hingen am Heidentor. Zugleich konnen die Digitalisate
mit der bereits vorhandenen 3D-Darstellung des Monu-
ments verkniipft werden, um eine kontextualisierte Dar-
stellung zu realisieren.*

Screenshot der

ausgerichteten Fotos eines Objekts
(Inv.Nr. CAR-M-3074) mit

einer groben Punktwolke in der
Software Reality Capture

Auch der numismatische Bestand aus der Zivilstadt
Carnuntums weist eine erhebliche Forschungsliicke auf.
Wihrend 4.117 Miinzen der Sammlung Weber bereits
publiziert wurden, blieben 1.237 Stiick bislang unbe-
riicksichtigt.” Diese Miinzen sind fiir das Verstindnis
des Geldumlaufs in der Zivilstadt Carnuntums jedoch
wesentlich und erméglichen wichtige Vergleiche mit
dem Material aus der sogenannten Lagerstadt und den
militdrischen Anlagen. Die 2D-Digitalisierung im Rah-
men von ,,CARe" stellt daher einen notwendigen Schritt
dar, um den gesamten Bestand wissenschaftlich nutzbar
zu machen und langfristig auch in das iiberregionale nu-
mismatische Datennetzwerk nomisma.org einzubinden.

! Die Laserscans sind auf der folgenden Webseite zuganglich: https://kulturdaten-
bank.at/, abgerufen am 26.11.2025.

2 Weitere 3D- und 2D-Digitalisate im Rahmen von CARe betreffen den Samm-
lungsbereich Urgeschichte und Historische Archiologie, vgl. den Beitrag von Jakob
Maurer und Duygu Ozlem Breineder (S. 78-81).

* Vgl. Werner Jobst: Das Heidentor von Carnuntum. Ein spitantikes Triumphal-
monument am Donaulimes. Wien 2001, S. 221-228.

* Das 3D-Modell befindet sich auf: https://sketchfab.com/3d-models/the-heiden-
tor-in-petronell-carnuntum-807a34403d12449ea667f3c586d47a98, abgerufen am
26.11.2025.

® Vgl. Klaus Vondrovec: Gesamtdarstellung und Auswertung des antiken
Fundmiinzmaterials im Museum Carnuntinum. In: Michael Alram, Franz
Schmidt-Dick (Hrsg.): Numismata Carnuntina. Forschungen und Material. FMRO
Abteilung ITI: Niederosterreich. Band 2: Die antiken Fundmiinzen im Museum
Carnuntinum. Denkschriften der phil.-hist. Klasse der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften, 353. Wien 2007, S. 55-340, hier S. 235, S. 243-248.
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