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Altes Kapitell – neue An-
sichten: Möglichkeiten des 
3D-Scannings am Beispiel 
eines Kapitells der pfälzischen 
Burg Anebos
Keine 500 m südöstlich der oberhalb 
von Annweiler in der Pfalz gelegenen 
Burg Trifels befindet sich auf einem 
benachbarten Gipfel die Burg Ane-
bos.
In den Schriftquellen begegnet uns 
der Name „Anebos“ erstmals 1194 
mit Eberhard von Anebos, und bis zur 
Mitte des 13. Jahrhunderts finden sich 
mehrere weitere Nennungen von Ver-
tretern dieses vermutlich der Reichs-
ministerialität zuzurechnenden Burg-
mannengeschlechts. Die Burg selber 
wird erstmals 1246 erwähnt, als sie 
zusammen mit weiterem Reichsgut 
von der Frau des Reichstruchsessen 
Philipp I. von Falkenstein an König 
Konrad IV. übergeben wird. 1266 er-
folgt die letzte Nennung der Burg 
in einer Urkunde, derzufolge sie 
von Philipp widerrechtlich an sei-
nen gleichnamigen Sohn übertragen 
wurde1.
Vor dem Beginn der seit 2001 an-
dauernden archäologischen Ausgra-
bungen auf Anebos war kaum etwas 
über die Bauten der Burg bekannt, 
die sich sowohl auf dem 18 m hohen, 
im Zentrum der Anlage befindlichen 
Felskopf aus rotem Sandstein selber, 
als auch auf dem diesen umgebenden 
Plateau von etwa 25 m x 60 m Größe 
befanden2.
Durch die Grabungen sowohl in der 
Ober- als auch der Unterburg konnten 
bedeutende Mauerreste nachgewie-
sen werden, die alleine schon eine 
neue Einschätzung der Qualität der 
Bauten der Burg Anebos erforderlich 
machen3. Ergänzt wurden diese Be-
funde durch einige ergrabene Archi-
tekturteile, unter anderem ein Kapi-
tell, welches in einer Versturzschicht 
des späten 13. Jahrhunderts geborgen 
werden konnte4.
Es handelt sich um ein Kelchknos-
penkapitel mit einer quadratischen 
Abakusplatte. Die vier jeweils mit 
einem Eichen- oder Akanthusblatt 
belegten Zungen laufen in teilwei-
se nicht mehr erhaltenen Knospen 
aus. Deutlich erkennbar ist der un-
terschiedliche Bearbeitungsgrad der 

verschiedenen Seiten: Auf drei Seiten 
lassen sich lediglich an den Seiten des 
Abakus Spuren der Bearbeitung er-
kennen, die Blätter und Zungen sind 
geglättet und die Kanten sauber he-
rausgearbeitet. Die vierte Seite des 
Kapitells hingegen war offenbar nicht 
auf Sicht gearbeitet und vermutlich ei-
ner Wand zugekehrt, da dort lediglich 
die Grundstruktur mit groben Schlä-
gen ausgeformt ist. Auf der Obersei-
te des Kapitells sind die Spuren des 
Zuhauens schräg zu den Seiten des 
Abakus klar erkennbar. Der Ausgräber 
ordnet das Kapitell, welches in die 
erste Hälfte des 13. Jahrhunderts zu 
datieren sein dürfte, einem von ihm 
konstatierten Arkadengang südöstlich 
des Hauptfelsens zu5.
Im Rahmen eines Projektes der Uni-
versität Heidelberg, an der das Histo-
rische Seminar, das Forschungspro-
gramm „Transcultural Studies“ der 
„Exzellenzinitiative“ und das Interdis-
ziplinäre Zentrum für Wissenschaft-
liches Rechnen (IWR) beteiligt sind, 
wurde dieses Kapitell mit einem 3D-
Nahbereichsscanner aufgenommen6.
Dieser 3D-Scanner7 basiert auf dem 
Prinzip des strukturierten Lichts und 
ermöglicht die exakte, rasche und 
berührungslose Vermessung von Ob-
jekten mit einer Auflösung im Bereich 
von 1/10 bis 5/1000 mm. Aus dem 
daraus resultierenden 3D-Modell kön-
nen maßstabsgetreue und – im Gegen-
satz zur Fotografie – verzerrungsfreie 
Seitenansichten erstellt werden. Darü-
ber hinaus können z.B. auch kleinste 
charakteristische Fertigungsdetails 
vermessen werden8. Diese Technik 
wird fallweise bereits für die Befund-
erfassung verwendet. Im IWR be-
schäftgt man sich darüber hinaus mit 
weitergehenden Fragen zur mathema-
tischen Analyse der 3D-Modelle, wie 
z.B. der relativen Chronologie.
Welche neue Erkenntnismöglich-
keiten aber werden nun durch die drei-
dimensionale Befundaufnahme eröff-
net? Abgesehen von der schnelleren 
und vollständigeren Befundaufnahme 
kann namentlich in folgenden Per-
spektiven „wissenschaftlicher Mehr-
wert“ gewonnen werden:
1) Über eine Multiskalen-Analyse 
können die üblichen schematischen 
Zeichnungen direkt aus dem 3D-Mo-
dell gewonnen werden. Durch diesen 
Algorithmus können eingegrabene 
Linien und geometrische Grundele-
mente wie beispielsweise Steinmetz-
zeichen oder Inschriften ermittelt wer-

den, auch solche die eher unscheinbar 
sind. 
Selbst das Wiegen der Bauteile kann 
u.U. entfallen, wenn das spezifische 
Gewicht des verwendeten Materials 
bekannt und hinlänglich homogen ist.
2) Durch sukzessives Scannen ver-
schiedener Architekturelemente ver- 
schiedener Fundorte wird eine 3D-
Vergleichsbibliothek geschaffen.
Auch solche Bauteile können somit 
der Forschung zugänglich gemacht 
werden, die entweder nach der Gra-
bung im Boden verbleiben oder in den 
Magazinen „verschwinden“.
3) Dieser Fundus kann dann einer-
seits herkömmlich von Kunst- bzw. 
Architekturhistorikern kartiert und 
mit Hilfe von Hyperimage effizient 
verglichen und interpretiert werden9. 
3D-Hyperimaging erlaubt es, digital 
Architekturelemente nebeneinander-
zustellen, übereinanderzulegen und 
damit in einer Weise zu vergleichen, 
wie sie an den in verschiedenen Mu-
seen und Lagern liegenden Originalen 
nicht möglich ist.
4) Über einen diskriminativen Algo-
rithmus können aber automatisch und 
unabhängig von bestehenden Katego-
rien numerisch-automatisch Typen-
gruppen identifiziert werden, gerade 
auch aufgrund von Merkmalen, die 
dem menschlichen Auge nicht ohne 
Weiteres auffallen10.
Selbstverständlich bedürfen die der-
gestalt gewonnenen Hypothesen kon-
ventioneller Überprüfung durch den 
Kunsthistoriker bzw. Bauforscher. 
Solche Hypothesen können ganz un-
terschiedlich sein. Der diskrimina-
tive Algorithmus könnte von bloßem 
Auge kaum erkennbare, aber trotz-
dem eindeutige Gemeinsamkeiten 
in der Mikrostruktur des Behauens 
verschiedener Kapitelle unterschied-
licher Fundorte feststellen. Diese 

Abb. 1. Perspektivische Visualisie-
rung des 3D-Modells des Kapitells.
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könnten die biomotorische Eigenart 
einer Hand bzw. eines bestimmten 
Steinmetz’ reflektieren, womit des-
sen Wirkungskreis bzw. Aufenthalts-
orte ermittelt werden könnten. Da-
raus könnten sich weitere Einsichten 
ergeben, etwa zu Meister-Lehrling-
Beziehungen, Schulen, Übermittlung 
von Handwerkerwissen etc.
5) Wenn Bauteile desselben Fundorts 
dreidimensional erfasst werden, kann 
versucht werden, rekonstruktive Hy-
pothesen im digitalen Modell durch 
Einpassung der Fundstücke (3D-Puzz-
ling) zu erhärten oder zu falsifizieren.
6) Über die dreidimensional erfassten 
Daten können Bauteile über CNC-
Fräsen automatisch repliziert oder in 

Gips modelliert werden. Dies spart 
Kosten beim Austausch korrum-
pierter Bauteile oder der Konzeption 
von Ausstellungen.
Zusammenfassend ergibt sich eine 
außerordentliche Ausweitung unserer 
Möglichkeiten, sowohl rekonstruk-
tive Hypothesen zu verfeinern als 
auch die Geschichte der in den Bau 
von Herrschaftssitzen involvierten 
Handwerker, mithin der den Burgen-
bau letztlich tragenden Schicht der 
ökonomisch produktiven Bevölke-
rung besser zu erforschen.

Georg Christ/Hubert Mara
/Olaf Wagener

Abb. 2. bis 6. Seiten- und Unteransicht des Kapitell-Modells (alle Fotos: Christoph Hoppe [3D-Visualisierung]; Julia 
Freudenreich und Hubert Mara [3D-Vermessung]; Susanne Krömker [Arbeitsgruppenleitung]).

Abakus = Deckplatte eines Kapitells.
Algorithmus = genau definierte Handlungsvorschrift zur Lösung eines Problems oder 
einer bestimmten Art von Problemen in endlich vielen Schritten.
CNC-Fräsen = Computerized Numerical Control („computerisierte numerische Steuerung“), 
ist eine elektronische Methode zur Steuerung und Regelung von Werkzeugmaschinen.
diskriminativ = unterscheidend.
Hyperimage = Mit Hyperimage können Bilder beschrieben, untereinander verknüpft bzw. 
über einen Index erschlossen und nach Gruppen geordnet dargestellt werden (vgl. Anm. 9).
Multiskalen-Analyse = Die Multiskalen-Analyse ist eine Theorie aus der digitalen Signal- 
und Bildverarbeitung. Diese Art der Analyse ist mit einem Mikroskop mit beliebiger 
Vergrößerung vergleichbar, mit dem man Einblicke in die Beschaffenheit von Objekten 
in verschiedenen Skalen gewinnen kann. Das ermöglicht – im Fall des Kapitells – die 
Verknüpfung von feinsten Fertigungsspuren über Gestaltungsdetails bis hin zur allgemei-
nen Form. Daraus werden essentielle Zusammenhänge gewonnen, um z.B. ein Objekt zu 
datieren oder einer bestimmten Fertigungstechnik und einem bestimmten Herkunftsort 
zuzuordnen.
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