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3D-Terrainmodelle in der Anwendung am archiologischen Grof3-

denkmal Danewerk.

1 Einleitung

Das Danewerk ist eine lineare Befesti-
gung betrachtlicher Ausdehnung, erhebli-
cher zeitlicher Diversifikation und kom-
plexer historischer Einbindung. Uber sei-
ne Entstehung wurde erstmals im Jahre
808 n.Chr. in den frankischen Reichsan-
nalen berichtet. Wie wir durch die Ergeb-
nisse archdologischer Arbeiten der ver-
gangenen dreiflig Jahre wissen, bestand
zu diesem Zeitpunkt das Befestigungs-
werk bereits gut 130 Jahre, vermutlich
sogar noch langer. Die historischen Quel-
len sind auch im Mittelalter wortkarg:
Uber die vier Kilometer lange, staufer-
zeitliche Waldemarsmauer wurde nur be-
richtet, dass sie gebaut wurde. Der neun
Kilometer lange Kograben von um 980
n.Chr. war hingegen ebenso unerwéhnt
geblieben wie der wenig dltere, vier Kilo-
meter lange Verbindungswall; selbst der
Bau des gewaltigen, mehrphasigen Halb-
kreiswalls von Haithabu hat in histori-
schen Quellen keinen Niederschlag ge-
funden. Das Danewerk zu erforschen ist
somit eine iiberwiegend archidologische
Aufgabe.

Um dem besonderen Charakter des
zeitlich und rdumlich differenzierten Be-
festigungswerkes auch gerecht zu werden,
muss die Archdologie zeitliche und rdum-
liche Dimensionen gleichermallen be-
riicksichtigen. Aus diesem Grund war im
Jahre 1981 das Vorhaben eines Dane-
werk-Atlas begonnen worden, eine Ko-

operation zwischen dem Archéologischen
Landesamt Schleswig-Holstein und dem
Landesvermessungsamt Schleswig-Hol-
stein. Das Unternehmen war weit gedie-
hen, mittlerweile aber durch die techni-
sche Entwicklung iiberholt und deswegen
eingestellt worden. Mitte der 1990er Jahre
entstanden ndamlich die technischen Mog-
lichkeiten, auf der Grundlage von Mess-
daten unmittelbar zweidimensionale Kar-
ten, und dariiber hinaus sogar dreidimen-
sionale Terrainmodelle zu erstellen. Diese
Methoden sind nicht nur auf eine grof3-
rdumige Landschaft, sondern auch auf
einzelne Strecken und Wallabschnitte an-
wendbar. Die entstehenden Produkte sind
dabei gleichermaBlen zur Visualisierung
wie zur Analyse, etwa als GIS-Shapes,
geeignet. Im Folgenden soll die Betrach-
tung auf die dreidimensionalen Darstel-
lungen beschréinkt werden.

2 3D-Visualisierung des Dannewerks
und seiner landschaftlichen Umge-
bung

Als Quellen dienen im Gebiet des Dane-

werks Messdaten verschiedener Herkunft.

Fiir grofe rdumliche Ausdehnungen kon-

nen SRTM-Daten (Shuttle Radar Topo-

graphy Mission) herangezogen werden,
die als 90 Meter-Grid im Internet zur Ver-
fligung stehen. Die Software-Instrumente,
die zur Wandlung der Daten in ein DEM-
Format (Digital Elevation Model) bené-
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tigt werden, sind ebenfalls aus dem Inter-
net zu beziehen. Im 3D-Modellierungs-
programm 3dsMAX lassen sich aus den
DEM'’s dreidimensionale Terrainmodelle
rechnen, wobei die volle Auflosung we-
gen der hohen Datenmenge je Datenblock
aber nur schwer zu erreichen ist;
3dsMAX stellt unabhéngig von der Grofie
des Arbeitsspeichers die Arbeit ein (Abb.
D).

Eine Ubernahme der DEM-Rasterda-
ten in das 3d-Terrain- und Natur-
programm VNS (Virtual Nature Studio)
von 3d-Nature, das von seiner Anlage her
fiir Terrainvisualisierungen weitaus ge-
eigneter ist, kann nur bei starker Vorfilte-
rung realisiert werden, wodurch sich al-
lerdings die Auflosung zumindest um den
Faktor 4 verschlechtert. Eine weitere
Moglichkeit bieten die Daten des 50
Meter-Grids der Landesvermessung, die
im Gegensatz zu den SRTM-Daten rdum-
lich beliebig begrenzt werden konnen.
3dsMAX erzeugt aus diesen Daten grof3-
raumige und gut aufgeldste 3D-Uber-
sichtsmodelle; allerdings ist die Oberfla-
che nur durch aufwendiges Bearbeiten der
Textur zu fokussieren (Abb. 2 u.3). Der
verbleibende Unschérfeeindruck wird
aufgehoben, sobald die Auflosung des
Betrachtermediums der Bildauflésung
angepasst wird. Es zeigt sich in der Pra-
xis, dass monitoriibliche Auflésungen zur
qualitdtvollen Wiedergabe solcher Model-
le nicht geeignet sind.

VNS von 3d-Nature kann Daten des
50m-Grids zwar in der vollen Auflosung
verarbeiten, setzt aber, ohne Vorfilterung
des DEM, der rdumlichen Ausdehnung
relativ enge Grenzen. Fiir animierte Se-
quenzen gilt demzufolge, dass ein Ein-
zoomen in grofrdumige 3D-Modelle nur
dann die erwarteten, hochaufgeldsten
Ausschnittsterrains ergeben kann, wenn
wihrend des Laufs der virtuellen Kamera
ein grobes aufgeldstes Ursprungsmodell
gegen ein oder mehrere hoher aufgeldste
Modelle ausgetauscht wird. Die dabei
entstehenden, stufig verlaufenden Textur-
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differenzen sind sicherlich zu akzeptieren.

Grofirdumige Landschaftsanalyse und
-visualisierung auf der Basis von 3D-Ter-
rainmodellen muss somit, jedenfalls nach
dem Stand der gegenwirtigen Technik,
den Gegebenheiten von Software und
Medien sorgfiltig und aufwendig ange-
passt werden. Diese Einschrankung gilt
jedoch fiir kleinrdumigere Modelle wie
etwa Modelle einzelner Abschnitte des
Danewerks nicht. Als Datenquellen die-
nen hier nicht Rasterdaten, sondern mit
SAPOS-GPS oder Tachymeter gemessene
Daten. Dies hat, jedenfalls gegeniiber 90
bzw. 50m-Grids, zum ecinen eine hdhere
Messdichte zur Folge, zum anderen kon-
nen die Daten bereits bei der Erfassung
im Sinne einer Datenreduktion gefiltert
werden: Stellen, an denen die Steigung
(,,Slope®) sich dndert, werden dichter ge-
messen als flache Stellen.

Das 3D-Modellierungsprogramm
3dsMAX vermag diese Daten zu impor-
tieren, erzeugt aber ein Gitternetz, das
genau den gemessenen Punkten ent-
spricht. Die Ergebnisse sind hinsichtlich
der Modellqualitdt nicht immer befriedi-
gend (Abb. 4). Es sind zwar Werkzeuge
vorhanden, um die Gitterdichte zu erho-
hen oder das Gitter zu glétten; alle Ver-
fahren aber fithren zu einer Verflachung
des Modells. Hier liegt der Vorteil von
VNS von 3d-Nature: VNS arbeitet mit
DEM-Rasterdaten, welche auf der Basis
gemessener Daten aus mathematisch in-
terpolierten Daten aufgebaut sind. Die
interpolierten Gitternetze von VNS sind
deshalb sehr detailgenau und glatt. An-
ders als das Terrainprogramm Terragen
von Planetside Co. verfiigt VNS iiber eine
groflere Palette von Texturen und schlief3-
lich auch die Fahigkeit, Bestandteile der
Natur wie Bdume und Biische zu implan-
tieren. Die Nachteile liegen in einer gene-
rell extrem schwierigen Handhabung, ins-
besondere bei der Erstellung des DEM-
Modells im VNS-Teil WCS (World Con-
struction Set), und in einem sehr hohen
Preis.



3D-Terrainmodelle in der Anwendung am archéologischen Gro3denkmal Danewerk.

3 Erkenntnisgewinn durch 3D-Visua-
lisierung
Die praktischen Anwendungen an
Danewerk-Landschaft und Danewerk-Ab-
schnitten haben bei der Analyse zu eini-
gen iiberraschenden Beobachtungen ge-
fiihrt, von denen ein Beispiel angefiihrt
werden soll: Der Osterwall wird nach sei-
nen Baumerkmalen zur Danewerkphase
von 730/740 n.Chr. gezdhlt. Der 3,4 km
lange Wall ist in eine Landenge eingebaut
worden, die durch die ehemalige Ostsee-
bucht Windebyer Noor und die Niederung
der Osterbek gebildet wird. Aufgabe des
Walles war es demnach, die Halbinsel
Schwansen zu schiitzen (Abb. 4). Der
Wall, der im Frithjahr 2006 vermessen
worden ist, wird in einem mittleren Ab-
schnitt von einem eichengesdumten Feld-
weg durchquert, der an der Querungsstel-
le als tiefer Hohlweg ausgeformt ist (Abb.
5 und 6). An dieser Stelle verspringt der
Wallverlauf, wie es das Modell ganz
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deutlich zeigt, um wenige Meter, und
auch die Verlaufsrichtung éndert sich
leicht. Die Interpretation des Befundes
kann nur lauten, dass der Weg schon be-
standen hat, als im 8. Jahrhundert der Da-
newerkwall aufgeschiittet worden war.
Der Weg ist gliicklicherweise bis heute
naturbelassen geblieben; der 1,4 km lange
Altweg wird nun unter Denkmalschutz
gestellt und als Teil des GroBdenkmals
Danewerk ausgewiesen.

Die Entdeckung eines wikingerzeitli-
chen Altweges ist einem Darstellungs-
verfahren zu verdanken, das gemeinhin
als reines Visualisierungswerkzeug ange-
sehen wird. Diese Betrachtungsweise
wird bald der Vergangenheit angehdren.
3d-Terrainmodelle werden als Bestand-
teile geographischer Informationssysteme
(GIS) auch in Forschung und Verwaltung
selbstverstindliche, allerdings auch an-
spruchsvolle Arbeitsmittel werden.
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