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Einführung Digitale Denkmaltechnologien

Von Gutenberg zum 3D Druck

Vorlesung

Prof. Dr. Mona Hess

Kontakt: mona.hess@uni-bamberg.de

Twitter: @Mona3Dimaging

mailto:mona.hess@uni-bamberg.de
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Details zu Modul 1

Titel: Modul 1 Einführung in die Digitalen Denkmaltechnologien (M-DDT-

120SPO2017-M1)

Dozentin: Prof. Dr. Mona Hess, Kontakt: mona.hess@uni-bamberg.de

Zeiten der Veranstaltungen im WS2018/2019

1. Vorlesung: Montags Nachmittag – wechselnde Zeiten wegen 

Gremienverpflichtung, CIP-Pool ZW6/00.15 (2SWS, 3 ECTS)

2. Seminar: wie angegeben

3. Leistungsnachweis: Klausur 60 Minuten, Montag, voraussichtlich 3.Februar 

(letzte Woche des Semesters) , 1 Stunde Prüfung, davon anfangs 15 

Minuten vorlesen und Fragen, Zeit wird gestoppt)

• Virtual Campus Kurs:  https://vc.uni-bamberg.de/course/view.php?id=36338

https://vc.uni-bamberg.de/course/view.php?id=36338
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Modul 1: Einführung in die Digitalen Denkmaltechnologien

Lernziel und Inhalte: 

 Grundlagen, Theorie, Begriffe, Ziele der 

Denkmalpflege 

 Vorstellung der Digitalen Technologien 

 Überblick über die Methoden digitaler 

Technologien im Kulturgutschutz

 Anwendungsbeispiele in der 

Denkmalpflege, Archiven und Museen

 Bewertungskompetenz hinsichtlich 

Anwendungsvarianten, Nachhaltigkeit, 

Entwicklungspotential
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Orte in Bamberg – Universitätsbibliothek –

Teilbibliothek 5 (TB5)

• Semesterapparat (Bücher die immer zu 

Verfügung stehen) sind im 2.Stock der 

TB5 zu finden

• Bücher können im OPAC gesucht 

werden https://katalog.ub.uni-

bamberg.de/

• •Zugänglich sind Bücher und e-Books

über den BibliotheksOPAC nach Login 

oder über diesen Permalink

https://katalog.ub.uni-bamberg.de/ubg-

www/Katalog/?1005013+%3D+%22hes

s%22

• Aktivieren Sie Ihre Studierendenkarte 

für die Bibliothek (auch sehr guten 

Zugang zu e-Journals und Büchern)

https://katalog.ub.uni-bamberg.de/
https://katalog.ub.uni-bamberg.de/ubg-www/Katalog/?1005013+%3D+%22hess%22
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Worüber geht die heutige Vorlesung?

• Kulturgüter und Denkmälertypen

• Sehr kurze Geschichte der Reproduktion zur

Digitalisierung

• Reproduktion in 3D : physisch und digital, Vor- und 

Nachteile

• Einführung in die Motivation digitaler Dokumentation in 

von 2D und 3D

• Ursprung der bildgebenden Verfahren / Technologien, 

die wir nutzen werden

• Beispiele von 3D digitaler Dokumentation
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REPRODUKTION ZUR

DIGITALISIERUNG

Vom Mittelalter bis heute
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Illuminierte Manuskripte / Abschrift / Kopie
Hildebert distracted by a mouse. (© Prague, 

Capitular Library, codex A 21/1, fol. 153r)

Cat paws in a fifteenth-century manuscript (photo 

taken at the Dubrovnik archives by @EmirOFilipovic)

http://medievalfrgments.wordpress.com/2013/02/22/paws-pee-and-mice-cats-among-medieval-manuscripts/
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Gutenberg Druckpresse 1436

Gutenberg Bibel
http://www.hrc.utexas.edu/exhibitions/permanent/

Druckpresse, Druck 1568
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Printer_in_1568-ce.png



S. 9Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien 

1855 – Schwarzweiss Fotografie

• James Anderson (?) 

• The Laocoön Group , 1

• Gold-toned albumen print

• Wilson Centre for Photography 

• This famous sculpture from the Vatican, 

dug up in 1506,  was and remains an 

essential in any  classical education; 

Anderson’s Victorian photograph made 

it even more widely known

• Photograph from 1855 – 1865

• Recent exhibition

• http://www.nationalgallery.org.uk/uploa

d/pdf/notes_Seduced-by-Art.pdf
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Digitalisierung von Archiven und Bibliotheken

British Library Digital Programme 

http://www.bl.uk/manuscripts/Viewer.aspx?ref=OR_14068_f001r#



S. 11Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien 

British Library Labs / Digitale Forschung

(“Digital Scholarship)

• Digital Collections https://www.bl.uk/projects/british-library-labs / http://labs.bl.uk/Digital+Collections

•

https://www.bl.uk/projects/british-library-labs
http://labs.bl.uk/Digital+Collections


S. 12Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien 

WIE WÜRDEN SIE EIN 3D 

OBJEKT REPRODUZIEREN

(NICHT DIGITAL)?
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Sculpture reproduction - 3D Pantograph.

James Watt (1736–1819) – Pointing machine 

(18th century). 
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Plaster casting of sculptures – V&A Museum: 

the Cast court collection - 1873

http://www.vam.ac.uk/content/articles/t/the-cast-courts/
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History of reproduction – Plaster casting of 

sculptures - Munich Glyptothek – 1816-30

http://www.antike-am-koenigsplatz.mwn.de/en/glyptothek-munich.html

http://www.antike-am-koenigsplatz.mwn.de/en/glyptothek-munich.html


S. 16Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien 

Sculpture
David  / Michelangelo - 1501

16
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The art of plaster casting – UCL Art Museum -

UCL TV

• http://www.youtube.com/watch?v=vANRiTDXXck

• Professor Edward Allington and Jo Volley (UCL Slade 

School of Fine Art) demonstrate the complexities of 

creating a plaster cast 

• At UCL: sculpture models of the neo-classical artist 

John Flaxman (1755-1826).

http://www.youtube.com/watch?v=vANRiTDXXck
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Reproduktion

• Hess, M., & Robson, S. (2013). Re-engineering Watt: A case study and best practice recommendations for 3D colour laser scans and 3D printing in museum artefact 

documentation. In D. Saunders, M. Strlic, C. Kronenberg, K. Birholzer, N. Luxford (Eds.), Lasers in the Conservation of Artworks IX (pp. 154-162). London, UK: Archetype. 
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WAS WÄREN VOR- UND 

NACHTEILE EINER

REPRODUKTION DURCH

ABGUSS?
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Positiv

• Metrische Reproduktion der 

Oberfläche mit grossen

Detailgrad

• Positiv- oder Negativform

• Wenn leichter als das 

Original, kann leichter

transportiert und aufbewahrt

werden

• Erhaltung des Ist-Zustandes

für die Zukunft

Nachteil

• Beeinträchtigt die Oberfläche, 

“wear and tear”/ Abnutzung der 

Oberfläche durch mehrmaligen

Abguss?

• Die ‘Biographie des Objektes’ –

wird verändert – stört existierende

Oberflächenmaterialien (wie

Pigmente auf der Oberfläche, z.B. 

Griechische Skulpturen)

• Gipsabguss – zerbrechliches

Material, nicht für die Ewigkeit

• DAHER: zerstörungsfreie

berührungslose Reproduktion!
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CULTURAL HERITAGE / 

WARUM KULTURGÜTERSCHUTZ -

DENKMALPFLEGE

Tangible/ Intangible/ Moveable Immoveable

Materielle / Immaterielle / Bewegliche Denkmäler
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Warum Kulturgutschutz – Bauliche

Denkmalpflege 

• Bedrohung von Kulturgut durch Verfall

und Zerstörung (anthropogen oder

natürliche Katastrophen), Illegalem

Handel

• Inventarisierung – was haben wir

• Festhalten von kulturell wichtigen

Werten local und international 

(outstanding universal values, 

universelle Werte)

• Hinweise Konservierung, Bewahrung , 

ggf Restaurierung, ggf

Förerungsmassnahmen zur Erhaltung

von Bauwerken

 CHARTA VON VENEDIG 1964 
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Warum Kulturerbeschutz?
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Wer kümmert sich?
• Landesämter für Denkmalpflege , Untere und Obere 

Denkmalschutzbehörden

• Länderspezifische Behörden: Historic England/ English 

Heritage, Historic Scotland etc

• UNESCO/United National Educational Scientific and Cultural 

Organisation

• DUK Deutsche Unesco Kommission

• Welterbeliste, Liste der gefährdeten Denkmäler

• ICOMOS International council of monuments and sites (CIPA 

ICOMOS)

• ICOM (international Council of Museums)

• ECCO European Confederation of Conservator-Restorers
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Um was kümmert man sich?

Definitionen

• Kulturerbe nach UNESCO

• Materielles, 

 bewegliches und 

unbewegliches Erbe

 Weltdokumentenerbe, etc

• Naturerbe

 Biosphären und Geoparks, 

Wasser und Ozeane

• Immaterielles Kulturerbe

 Gebräuche, Traditionen, 

Handwerk

 Kulturelle Vielfalt
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Was ist ein Denkmal?
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Why? Relevance of 3D digital 

documentation?

• The ENUMERATE report established that  of all 

objects, the significant percentage (50%) of 3D 

objects held by European Museums, currently 

only about 0.1% of these museum artefacts are 

digitized in 3D 

• N. Stroeker and R. Vogels, “ENUMERATE -

Survey Report on Digitisation in European 

Cultural Heritage Institutions 201 4.” Enumerate 

Thematic Network, Jan-2014.

• http://www.enumerate.eu

• http://pro.europeana.eu/enumerate/

Dr Mona Hess – BASc2082 – Technology in Arts and Cultural Heritage – Twitter @Mona3Dimaging

http://www.enumerate.eu/fileadmin/ENUMERATE/documents/ENUMERATE-Digitisation-Survey-2014.pdf
http://pro.europeana.eu/enumerate/
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Interdisciplinarity

• Collaborations with the 
humanities are interdisciplinary 
and can include the following 
disciplines: egyptology, 
anthropology, history, art 
history, archaeology, 
museology, zoology, digital 
humanities, ...

• With different specialisms: 
conservator, curator, archivist, 
registrar, researcher, scientist
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USERS
Heritage 

professionals, 

Heritage Science 

professionals

3D IMAGING

METROLOGY
Imaging science

3D recording 

professionals

OBJECTS/
COLLECTIONS

Digital 

Surrogate

@Mona3Dimaging

m.hess@ucl.ac.uk
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3D digital documentation/ museum 

workflow (SPECTRUM)

EVENTS FOR THE OBJECT

Reproductio
n

Digital 
reproductio

n

Digital 
Repatriatio

n

Loans/despa
tch/ 

deaccession

Condition 
check/ 

monitoring

Damage/ 
incident/ 

loss

Digital 
exhibition

OBJECT USE OR STORAGE

Reserach / 
scientific analysis

Storage Exhibition Teaching Online database

ACCESSION

Identification/ description Documentation
Object entry (museum 

management database)

CONSERVATION CHECK

Provenance/ object biography Condition Report
Documentation before and 

after treatment

OBJECT ACQUISITION
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ENTWICKLUNG VON 2D ZU 3D 

AUFNAHME

Aufnahme, Aufmass, Erfassen von Objekten und Gebäuden
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Schriftliche Erfassung, Zeichnungen, 

Illustrationen, Detailfotografie
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Archivierung und Inventarisierung

Konservatorische Bestandsaufnahme und 

Zustandsaufnahme
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Massendigitalisierung / Mass Digitization 

Programme at the Smithsonian Institution
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DOKUMENTATIONS-

METHODEN UND DEREN 

ZIELE (FÜR GEBÄUDE UND 

OBJEKTE)
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Building Archaeology or ResearcH/ 

Bauforschung nach Prof. M. Schuller

• Ausgrabung , Vermessung, Zeichnen, 

Bauaufnahme

• Verstehen der zeitlichen Abfolge von 

Einbauten und der Fügung zwischen 

Fenster und Wand, Dächern

• Verstehen der handwerklichen 

Fertigung  beispielsweise Fertigen 

einer Rosette mit einer Schablone

• Bauaufnahme erfordert Wissen über 

den Aufbau der Bauteile im Detail

• Bauaufnahme vor Ort, am besten mit 

Zeichnung, mit genauen Steinkanten 

, „steingerecht“

• Bauaufnahme mit allen konstruktiven 

Details, verformungsgerechte 

Schnitte und Grundrisse, Datierung 

wann wleche Aus- oder Umbauphase 

stattfand, Bauphasenplan

https:///
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Zeichenkonventionen für 2D Pläne und 

verformungsgerechtes Bauaufmass -

Eckstein

Baden-Württemberg, L. et al. (2003) Empfehlungen 

für Baudokumentationen. 2nd edn. Stuttgart: 

Theiss, Konrad.
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Beispiele für Genauigkeitsstufen nach 

Eckstein
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Verformungsgerechtes Aufmass und 

Bauforschung



S. 44Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien 



S. 45Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien 

Entwicklung in der Sensortechnik 
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3D laser scanning
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Digitalisierung von Innenräumen, Gebäuden

Schloss Arnstorf- Photogrammetrie

Prof. Dr. Mona Hess | Digitale Denkmaltechnologien | #DigitalHumanities Kolloquium Universität Köln 31.10.2018 | Twitter @Mon

1

10

100

1 10 100

massive

massive
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Wissenschaftlich Fundierte Rekonstruktion

Prof. Dr. Mona Hess | Digitale Denkmaltechnologien | #DigitalHumanities Kolloquium
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WIE UND WARUM DIGITALE

DOKUMENTATION

Heritage recording
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Project Mosul

Heritage@Risk

• http://projectmosul.org/

• Project Mosul is a volunteer initiative to create virtual models of recently destroyed cultural 
heritage in Iraq, as seen in the video of the violence at the Mosul Museum circulated in 
February 2015.

• By starting a positive effort to engage communities across the globe that wish to preserve our 
knowledge of this valuable heritage for future generations, the project aims to facilitate the 
empowerment of people to participate in cultural preservation and restoration in face of its 
unnecessary loss.

• Volunteers are still being sought for a variety of tasks: 

• Sourcing of data

• Sorting of uploaded images

• Masking of images

• Coding/web development

• Administration

• Processing of photogrammetric models

http://projectmosul.org/
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Why? #uniteforheritage

• The recent launch of the Global Coalition, Unite for Heritage, 
during the 39th session of the World Heritage Committee has 
mentioned the need for preventive action and the important 
role of digitisation and digital documentation to help the 
preservation, safeguarding and reconstruction of our 
cultural heritage.

• UNESCO, 2015. UNESCO World Heritage Centre - Launch 
of global Unite for Heritage Coalition in Bonn URL 
http://whc.unesco.org/en/news/1303/

http://whc.unesco.org/en/news/1303/
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International

intervention and 

protest could not 

prevent the complete 

destruction of the 

Giant Buddha 

figures executed by 

the Taliban 

leadership in March 

2001.
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Laser Scan Measurement of the Niche 

and Virtual 3D Representation of the 

Small Buddha in Bamiyan

The task was to obtain a 

photorealistic textured 

threedimensional model of the 

actual condition of the niche that 

would serve as a basis for further 

planning on the execution of 

necessary consolidation work 

based on precise information on 

the existing geometry and the 

location and gradient of various 

dangerous cracks.

(Jansen, Toubekis, Walther, et 

al., 2008).  



S. 55Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien 

3D Data Acquisition and Processing 

Michael Jansen – Georgios Toubekis – Andreas Walther – Marina Döring-

Williams – Irmengard Mayer

Laser Scan Measurement of the Niche and 

Virtual 3D Representation of the Small 

Buddha in Bamiyan
Layers of Perception. Proceedings of the 35th International Conference on Computer 

Applications and Quantitative Methods in Archaeology (CAA), Berlin, 2.-6. April 

2007. Koll. Vor- u. Frühgesch. 10

http://archiv.ub.uni-heidelberg.de/propylaeumdok/531/

http://archiv.ub.uni-heidelberg.de/propylaeumdok/531/
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Virtuelle Rekonstruktion
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Inventory, Visualisation and support of

condition and damage recording

Knidos, Türkei, Painting fragment

3D Scan Mona Hess, PhD UCL
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Shipping gallery at the Science Museum –

Gallery to be decomissioned
• What to do?

• 3D image of the library as documentation for the future.

• Spatially correct measurements.

• Video https://vimeo.com/59226078, 

http://www.sciencemuseum.org.uk/about_us/history/shipping.aspx

https://vimeo.com/59226078
http://www.sciencemuseum.org.uk/about_us/history/shipping.aspx
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Dokumentation einer Ausstellung vor Abbau

Shipping gallery, Science Museum, London. UCL Digital Humanities, UCL CEGE, Scanlab
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Dokumentation archäologischen Stätten –

Sicherungsplanung, Monitoring

3D survey and laser scan of an 
archaological site, Jersey LaCotte
(2014) – 3DIMPact group
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Massendigitalisierung/ Mass Digitization 

Programme at the Smithsonian Institution
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Digitalisierungsabteilungen
https://www.preussischer-

kulturbesitz.de/schwerpunkt

e/digitalisierung.html

https://www.smb.museum/museen-und-

einrichtungen/vorderasiatisches-

museum/sammeln-forschen/forschung/bkm-

verbundvorhaben-zedikum-zentrum-fuer-

digitale-kulturgueter-in-museen.html

https://www.preussischer-kulturbesitz.de/schwerpunkte/digitalisierung.html
https://www.smb.museum/museen-und-einrichtungen/vorderasiatisches-museum/sammeln-forschen/forschung/bkm-verbundvorhaben-zedikum-zentrum-fuer-digitale-kulturgueter-in-museen.html


S. 63Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien 

Digital Museum
https://www.bbc.com/news/science-environment-46497406

vs http://phenome10k.org/ und Goswamilab

https://www.bbc.com/news/science-environment-46497406
http://phenome10k.org/amazona-guildingii/
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Multimedia - Neue kuratierte Storylines von 

online Sammlungen

• Hess, M., Serpico, M., Amati, G., Pridden, I., Nelson, T., Robson, S., (2015). Developing 

3D imaging programmes – workflow and quality control. AMC JOCCH, Journal of 

Computing in Cultural Heritage, 9 (4). doi:10.1145/2786760 
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3D model repositories on the web

• https://sketchfab.com/britishmuseum

https://sketchfab.com/britishmuseum
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Virtual Reality Erfahrungen

https://play.google.com/store/apps/d

etails?id=com.ucl.tdimpact

https://play.google.com/store/apps/d

etails?id=com.ucl.threedimpact.Sha

bti
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Lehre vertreten

SPARK Festival of 
Enginering, August 2015, 
Queen Elizabeth Olympic 
Park



S. 68Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien 

WO KOMMEN TECHNOLOGISCHE 

NEUERUNGEN HER?

Industrie, Qualitätskontrolle und Inspektion

Ingenieurwesen, Vermessungskunde, Geodäsie, Metrologie 

Bildgebende Verfahren in der Medizin

Kreative Industrien: Creative and Entertainment industries, films, visualisation

Computer Graphics and Computer Vision for image processing

Statistik
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3D MODELLING MARKET
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3D IMAGING MARKET
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WIE WERDEN DIESE 

TECHNOLOGIEN MUSEALEN 

WELT GESEHEN?
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DIGITAL MANUFACTURING

3D PRINTING/ 3D DRUCK

ADDITIVE FERTIGUNG
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Reproduktion

• Hess, M., & Robson, S. (2013). Re-engineering Watt: A case study and best practice recommendations for 3D colour laser scans and 3D printing in museum artefact 

documentation. In D. Saunders, M. Strlic, C. Kronenberg, K. Birholzer, N. Luxford (Eds.), Lasers in the Conservation of Artworks IX (pp. 154-162). London, UK: Archetype. 
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3D Druck für die museale Reproduktion (Gips)

https://www.youtube.com/watch?v=6WMFJ2hzQ5E

https://www.youtube.com/watch?v=6WMFJ2hzQ5E
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Lebenszyklusmodellierung 

für die Umnutzung 

(Konversion) von 

historischen Gebäuden

Miroslavas Pavlovskis

Betreuung: Prof. Dr. Mona Hess

DBU- Fellow am Kompetenzzentrum Denkmalwissenschaften und Denkmaltechnologien (KDWT), Otto-Friedrich-

Universität Bamberg
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Miroslavas Pavlovskis78

3D Druck durch Digitale Denkmaltechnologien

3D Druck des 

modifizierten 

BIM Modelles in 

PLA Filament 

(Plastik) durch 

Ultimaker Dual 

Extruder. 

Support Material 

löst sich in 

Wasser auf.  

 . 
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SUBTRAKTIVE FERTIGUNG

AUS 3D MODELLEN

CNC-Fräse
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Digital manufacturing : 

• 3D Darwin model 

• https://www.youtube.com/watch?v=ESe3AGJLb10

• Subtractive method. Example Darwin: CNC milling from 

a 3D dataset – Barlett B-Made lab

• https://vimeo.com/82004966

https://www.youtube.com/watch?v=ESe3AGJLb10
https://vimeo.com/82004966
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