Der ,, Gesprengte Turm”

am Heidelberger Schloss

Untersuchung eines Kulturdenkmals mithilfe
hoch auflésender terrestrischer Laserscans

Der Krautturm des Heidelberger Schlosses, heute als ,, Gesprengter Turm” be-
kannt, wurde 1693 im Zuge des Pfélzer Erbfolgekriegs gesprengt. Der massive
Rundturm aus rotem Sandstein, der eine Mauerstdrke bis zu 6,50 m besitzt,
wurde dabei teilweise zerstdrt, wobei sich ein riesiges abgesprengtes Mauer-
stlick heute noch eindrucksvoll gegen den Turm legt. Es schien lohnenswert zu
sein, mit einem Laserscanner ein mal3stabsgetreues Modell des Turms aufzu-
nehmen, um zu testen, inwiefern es méglich ist, diesen Turm virtuell wieder
zusammenzusetzen. Zu diesem Zweck wurde der Turm in drei Tagen rundum
von verschiedenen Standpunkten aus gescannt. Das Projekt war eine Koopera-
tion von Doktoranden der Fachbereiche Wissenschaftliches Rechnen, Physische
Geografie und Europdische Kunstgeschichte der Universitat Heidelberg und
resultierte aus dem Interesse der Beteiligten, Anwendungen und Mdglichkeiten
der jeweils anderen Fachbereiche kennenzulernen.
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~Gesprengter Turm” und
historischer Hintergrund

Das Heidelberger Schloss befindet sich auf einem
Bergsporn oberhalb der am Neckar gelegenen
Stadt, wahrend die Hohen dahinter weiter steil an-
steigen. An der Stdostecke der Schlossanlage steht
der , Gesprengte Turm” (Abb. 1). Die unteren Ge-
schosse entstanden wohl noch im 15. Jahrhun-
dert, wahrend der achteckige Aufsatz erst unter
Kurfarst Friedrich IV. von der Pfalz in der Zeit um
1600 erbaut wurde. Es handelt sich um einen mas-
siven Rundturm aus rotem Sandstein, mit einem
Durchmesser von etwa 24 m und einer urspriing-
lichen Hohe von vermutlich annghernd 30 m. Da
das Turminnere zur Hofseite radial versetzt ist, be-
sitzt der Turm an der zu sichernden AuBenseite
im Osten eine Mauerstarke von bis zu 6,5m im
Gegensatz zur Hofseite mit einer Mauerstérke von
3,5m. Die beiden oberen Geschosse wurden
nachtraglich eingewdlbt, wahrend im unteren Ge-
schoss ein Mittelpfeiler eingebaut wurde — offen-
bar, um die durch den Einsatz von Kanonen zu er-
wartenden Erschtterungen aushalten zu kénnen.

Sprengung des Turms 1693

Die Zerstorung der Stadt Heidelberg, des Schlosses
und des Turms erfolgte wahrend des Pfalzischen

Erbfolgekriegs (1688—-1697). Ab Herbst 1688 grif-
fen franzosische Truppen die Kurpfalz und ihre
Verbindeten an und konnten binnen kurzester
Zeit weite Landstriche erobern. Heidelberg wurde
im Marz 1689 das erste Mal Opfer von Zerstoérung:
Die Franzosen steckten das Schloss mithilfe von
Pechkranzen in Brand, sodass insbesondere die
Wohn- und Wirtschaftsbauten ausbrannten. Ex-
plodierende Munition beschadigte den Glocken-
turm. Sodann wurden die bereits seit Langem vor-
bereiteten Minen geziindet, die unter anderem

1 Ansicht des
. Gesprengten Turms”.
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2 Plan der Minen am
Heidelberger Schloss
(aus: Vetter 2009, S. 115).
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den , Dicken Turm” und die Karlsbastion zum Ein-
sturz brachten, aber an den restlichen Festungs-
werken des Schlosses nur verhaltnismaBig gerin-
gen Schaden anrichteten (Abb. 2). Bei einer an-
schlieBenden Brandstiftung in der Stadt wurden
34 Hauser vollstandig zerstort.

Im Rahmen des Feldzugs 1693 riickte der stidwest-
deutsche Raum erneut in den Fokus Ludwigs XIV.
Heidelberg wurde eines der ersten Ziele im franzo-
sischen Operationsplan und konnte am 22. Mai
1693 eingenommen werden.

Als das Gros des franzdsischen Heeres am 31. Mai
aus Heidelberg abzog, war die Stadtbefestigung
stark beschadigt. Auf dem Schloss verblieb eine
Besatzung, zu deren Aufgabe es gehorte, dieses
endgultig in Schutt und Asche zu legen. Wie auf-
wendig dieses Vorhaben war, zeigt sich daran, dass
erst am 6. September Ausrlstung und Beute
abgefahren und das Schloss gesprengt werden
konnte. Zu diesem Zweck ziindete man nicht we-
niger als 38 Minen, geladen mit 27 000 Pfund Pul-
ver, von denen allerdings 20000 Pfund feucht und
damit praktisch unbrauchbar waren, sodass die
Sprengungen teilweise nur geringen Effekt hatten.
Die Minen waren vorrangig an den Befestigungen
des Schlosses platziert worden, und auch im ,, Ge-
sprengten Turm” befanden sich mehrere Spreng-
kammern. Uber das Ergebnis am , Gesprengten
Turm” berichtet der Philippsburger Kommandant
des Bordes: , La moitié de la tour, 13, et traverse,
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14, est renversée dans le fossé. Les voultes sont ru-
inéz.” (,,Die Halfte des Turmes, 13, und die Traver-
se, 14, sind in den Graben gestirzt. Die Gewolbe
sind zerstort.”) —also der Zustand, wie er sich dem
Betrachter heute noch eindrucksvoll darstellt.

Warum ein Laserscan?

Es lassen sich durchaus Ruckschlisse auf die Zer-
stérungswirkung der Minen ziehen: Das Ergebnis
dieser Sprengung war das Mauersttck des , Ge-
sprengten Turms” im Graben — unklar ist jedoch,
wie groB das Teil im Verhaltnis zur entstandenen
Mauerllcke ist, und wie viel des Mauerwerks in
kleine Fragmente zerfallen ist. Da es sich bei dem
Turm und dem erhaltenen Bruchsttick um geomet-
risch komplizierte, unregelmaBige Mauerflachen
in beliebiger Lage handelt, kann der Prozentsatz
des fehlenden Materials mit herkémmlichen Me-
thoden nicht exakt bestimmt werden. Im Bereich
der physischen Geografie gibt es Methoden, um
Volumina mittels 3D-Modellen zu bestimmen. Da-
far werden hoch auflésende terrestrische Laser-
scanner (TLS) eingesetzt, die in kurzer Zeit belie-
bige Formen in hoher Punktdichte und Genauig-
keit erfassen kdnnen (Abb. 3).

Daher wurden in einem dreitagigen Feldversuch
die relevanten Teile des , Gesprengten Turms” und
dessen Mauerfragment gescannt. Die Aufnahme
von mehreren Standorten aus ermdglicht eine |U-
ckenlose Erfassung des Untersuchungsobjekts.
Abbildung 4 zeigt eine erste Darstellung nach der
Datenerfassung, bei der die dabei entstehende
Punktwolke bereits vermascht, also die Punkte mit-
einander verbunden wurden. Der Turm entspricht
annaherungsweise einem Zylinder mit einem
Durchmesser von 24 m. Fir das Bruchstiick lasst
sich die Rotationsachse berechnen, sodass es mo-
dellhaft wieder an der urspriinglichen Stelle einge-
setzt werden kann. In Abbildung 5 ist das einge-
setzte Teil und der approximierte, also idealisierte
Zylinder der gesamten TurmauBenseite erkennbar.

Das Modell

Das aufbereitete 3D-Modell steht im Stanford
Polygonformat (PLY) als Dreiecksnetz mit den pho-
tografisch erfassten Echtfarben zur Verfiigung. Da
die Mauerstarke des Turms variiert und Details wie
Mauerfugen, Fenster und Bruchflachen die geo-
metrische Form vom Ideal abweichen lassen, wird
auf 3D-Daten eine zylindrische Abrollungsopera-
tion angewandt. Dabei entsteht ein neues 3D-Mo-
dell, das den Turm wie eine gerade Mauer ausse-
hen lasst. Zwei Ansichten dieses Modells zeigt die
perspektivische Abbildung 6, bei der zusatzlich vir-
tueller Nebel eingesetzt wird, um den raumlichen
Aspekt der Bilder zu verstarken. Fr bauhistorische



Fragestellungen kdnnen auch Parallelprojektionen
berechnet werden, um an der abgerollten Mauer-
oberflache genaue MaBe abnehmen zu kénnen.
Da dabei noch immer die dreidimensionale Infor-
mation zur Verfigung steht, kann zum Beispiel die
Abweichung des Bauwerks vom idealen Zylinder
exakt bestimmt werden (Abb. 7). Dadurch werden
bereits Details wie Bewuchs und Mauerfugen
deutlich erkenn- und messbar.

Ergebnisse

Bei der Betrachtung des erstellten 3D-Modells des
»Gesprengten Turms” mit dem wieder eingesetz-
ten, heute im Graben befindlichen Mauerstlck
wird sehr schnell deutlich, dass dieses trotz seiner
beeindruckenden GroBe nur einen Teil des ge-
sprengten Lochs fullt. Auch wenn es nicht ausge-
schlossen werden kann, dass ahnlich groBe Bruch-
sticke existierten, die zur Baustoffgewinnung
»abgebaut” wurden, so drangt sich doch der Ein-
druck auf, dass es eher dem Zufall zuzuschreiben
ist, dass dieses markante Mauerstilck als Gesamt-

block die Sprengung Uberstanden hat und in den
Graben gerutscht ist. Eine weitere Erkenntnis ist,
dass sich die Sprengung des Heidelberger Schlos-
ses technisch kaum von zeitgendssischen Sprengun-
gen anderer Burgen und Schlésser unterschieden
haben durfte — den romantischen Geist vermochte
die eindrucksvolle Szenerie des , Gesprengten
Turms” jedoch umso mehr zu beeindrucken. Wei-
terhin konnte aufgezeigt werden, dass der Turm
stellenweise vom Ideal eines Zylinders abweicht,
wobei diese Abweichung aufgrund der genauen
Messdaten zentimetergenau abgelesen und die
gescannte Oberflache als maBstabsgetreue Ab-
rollung dargestellt werden konnte.

Ausblick

Wie der Feldversuch gezeigt hat, sind in Zukunft
fur die Geistes- und Kulturwissenschaften noch
eine Fille an neuen Méglichkeiten und Untersu-
chungsmethoden aus dem Bereich der Naturwis-
senschaften zu erwarten. In Bezug auf Schloss Hei-
delberg soll das gewonnene Modell mit den his-
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3 Riegl-Scanner vor der
Kulisse des , Gesprengten
Turms”.

4 ,Gesprengter Turm”
mit AuBenbereich.

5 ,Gesprengter Turm”
mit eingesetztem Bruch-
stdck.
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6 ,Gesprengter Turm”,
Abrollung.

7 .,Gesprengter Turm”,

Abrollung mit Abstands-
angabe zum Idealzylinder.
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torischen Planen des Schlosses von Koch und Seitz
aus dem 19. Jahrhundert abgeglichen werden, um
eventuelle Ungenauigkeiten in den Planen erken-
nen zu kénnen, und auch die Einbindung der Er-
gebnisse in das geodatische Netz von Schloss und
Garten ist beabsichtigt. Des Weiteren beschafti-
gen sich aktuelle Forschungsprojekte am Interdis-
ziplinaren Zentrum fur Wissenschaftliches Rech-
nen (IWR) der Universitat Heidelberg, der Heidel-
berger Graduiertenschule HGS MathComp und
am Geografischen Institut der Universitat Heidel-
berg mit der automatisierten Berechnung von
Merkmalen in 3D-Modellen. Bei Gelandemodellen
geht es dabei etwa um Detektion von Oberfla-
chenphanomenen wie beispielsweise Wasserab-
flissen. Fur kleinere Objekte aus der Archaologie
wird ein digitales Werkzeug zur Schrifterkennung
von Inschriften und Keilschrifttafeln entwickelt.
Diese Software wurde vorliegend erstmals auch an
einem Bauwerk getestet. Auch wenn momentan
der Zeitaufwand fur die Erstellung derartiger Scans
noch recht hoch ist, lasst die Entwicklung erwar-
ten, dass sie eine Bereicherung zu fotogrammetri-
schen Aufnahmen darstellen kénnen. Insbeson-
dere wenn zum Beispiel die Bewuchssituation de-
ren Einsatz erschwert oder amorphe Strukturen die
klassischen Verfahren an ihre Grenzen bringen,
kann der Laserscanner seine Vorteile ausspielen,
da die Scans von verschiedenen Standpunkten aus
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ohne Verzerrungen aneinandergefiigt werden
kédnnen und ein schlissiges Gesamtbild ergeben.
Mittelfristig ist zu erwarten, dass in Kombination
von Laserscanning und einer Weiterentwicklung
der eingesetzten Software steingerechte AufmaBe
generiert werden kénnen, wobei manuelle Nach-
arbeit nie auszuschlieBen ist.
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Die Trinkhalle von Heinrich Hibsch
in Baden-Baden.
Foto: LAD, Bernd Hausner.
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