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Einfuhrung Digitale Denkmaltechnologien

Von Gutenberg zum 3D Druck
Vorlesung
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Detalls zu Modul 1

Titel: Modul 1 Einfiihrung in die Digitalen Denkmaltechnologien (M-DDT-
120SP0O2017-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 Priifung, davon anfangs 15
Minuten vorlesen und Fragen, Zeit wird gestoppt)

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

Modul 1: Einfihrung in die Digitalen Denkmaltechnologien

Lernziel und Inhalte:

= Grundlagen, Theorie, Begriffe, Ziele der
Denkmalpflege

» Vorstellung der Digitalen Technologien

= Uberblick Giber 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 — Universitatsbibliothek —
Teilbibliothek 5 (TB5)
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*  Semesterapparat (Blicher die immer zu
Verfiigung stehen) sind im 2.Stock der
TB5 zu finden
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Bucher kénnen im OPAC gesucht

o Nahbereichsphotogrammetric

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

* <Zuganglich sind Bucher und e-Books
tber den BibliotheksOPAC nach Login
oder uber diesen Permalink
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Worluber geht die heutige Vorlesung?

Kulturgiater und Denkmalertypen

Sehr kurze Geschichte der Reproduktion zur
Digitalisierung

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

EinfGhrung 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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Vom Mittelalter bis heute

REPRODUKTION ZUR
DIGITALISIERUNG
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llluminierte Manuskripte / Abschrift / Kopie

Hildebert distracted by a mouse. (© Prague, Cat paws in a fifteenth-century manuscript (photo
Capitular Library, codex A 21/1, fol. 153r) taken at the Dubrovnik archives by @EmirOFilipovic)

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

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



\WERS
e
7,9

O QICH-
NPA

Universitat Bamberg

Gutenberg Druckpresse 1436

| Druckpresse, Druck 1568
G u te N b er g B | b el http://en.wikipedia.org/wiki/File:Printer_in_1568-ce.png

http://www.hrc.utexas.edu/exhibitions/permanent/
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1855 — Schwarzweiss Fotografie

+ James Anderson (?)

 The Laocodn 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

(Firctox ~ | [is]- GoldenThread... | B httpu/g..15tage/ | ™ Museum Conser.| 1% hitpi//w..ny.com/| || Hess, Mona - O... | [ Iris ViewProfile | 3D Scanning | T... | @ BASC course -p... | Fragil f’ K SC... eBritsh O

€ [ ] 4+ B (7] = (C] @ & c

Back Fforward NewTab Downloads Bookmarks ZOtero  print  History synchronize Now Full Screen 'tm 4

I: Or 14068 | 18th century, Ten birth tales or The last ten Jatakas (thotsachat)lllustrations: 14 illustrated pages with scenes from the birth tales

mg Content

=2

2 i : :

oS show link View Single -  Direction [|efttoRight - M 4 » M for ¥

tp: bl kK/manuscripts/Viewer.aspx?re ' 14068 _f001r#
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British Library Labs / Digitale Forschung
“Digital Scholarship

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

British Library Labs

: e
Experiment with our digital collections ﬁ Annual awards

Each autumn, the British Library Labs Awards recognises exceptional projects that have used the

:E
it
]
-4

m-<

B

British Library Labs Awards 2017 ) ] Library’s digital collections and data in four awards categories: Research, Artistic, Commercial, and
The annual Awards formally recognises outstanding and innovative work that has been carried out using the British
Home Library's digital collections and data. This year, they will be commending wark in four key areas: Teaching/Learning.
» Research - A project or activity which shows the development of new knowledge, research methods, or tools.
BL Labs Awards + Commercial - An activity that delivers or develops commercial value in the context of new products, tools, or
Bl Labs Bvents senices that build on. incorporate. o enhance the Libiary's digital content If you know of someone who has done outstanding work using British Library digital collections and
= Artistic - An artistic or creative endeavour which inspires. stimulates, amazes and provokes.
Digital collections + Teaching / Learning - Quality lsaming experiences created for leamers of any age and ability that use the data p\ease encourage them to submit an application for an award. You can even nominate
- Datasets Library's digital content. ’ .
- Images | . . . -
- Books / Text A prize of £500 will be awarded to the winner and £100 for the runner up for each category at the BL Labs yourself. Read more about the BL Labs Awards and submit your appllcatlon by the deadline of
- Music 'mposium & on Monday )ctaber a e Bntis| ibrary in London_ = =-
e Sumposium? on Henday 30th October 2017 st the Biish Lbraryin Lond midnight on Thursday 11" October, 2018.
- Sounds The deadline for entering is midnight BST on Wednesday 11th October 2017

- Multimedia
l Criteria for entry: In each category, the winner will be awarded £500 and the runner-up, £100. The winners and
Resources and tools

Digital Scholarship blog ? 1. You must be aged 18 or over to enter the Awards runners-up (including those from our Staff Awards) will be announced and presented with their prizes
Contact BL Labs 2 Your work must include at least one item of British Library digital content or data
About BL Labs 3. The deadline for submission is midnight BST on Wednesday 11th October 2017. at the sixth annual BL Labs Symposium on Monday 121h November, 2018.

4. You must agree to the terms and conditions before entering.
BL Digital Scholarship?
British Library website 7 Things to consider doing before you apply:
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WIE WURDEN SIE EIN 3D
OBJEKT REPRODUZIEREN
(NICHT DIGITAL)?

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 12
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Sculpture reproduction - 3D Pantograph.
James Watt (1736 1819) — Pomtmg machine

(18t century).

| G w

* Garret workshop of James Watt
~ Explore the garret Workshop

Sculpture copying machine (equal size)
Machine of Watt's design for making copies of

sculptures of equal size to the original. The padded
handkerchief prevented Watt from hurting his head
® against the pointed iron frame.
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Plaster casting of sculptures — V&A Museum:
the Cast court collection - 1873

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 14
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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
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Universitat Bamberg

The art of plaster casting — UCL Art Museum -
UCL TV

o 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).
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Egeproduktion_

James Watt
and sculpture

o
T oonda pewpraiet <SS
Jarmes Watt! variety o
Tk 1ds from artots Wm"::f:ﬁ" s O
Ho bought M0 6 ome were T v
figures B CC8 onat igure? L0 opyiod
three-t wm""’wﬁm e

I "3 o ]
Newly discovered bust of James Watt, 1807/2010, nylon

This is a previously unknown view of the great engineer, possibly by the sculptos
Lucius Gahagan. It comes from a mould discovered in Watt's workshop. This had
been a mystery and it was not known what image lay within it. The mould was
scanned by laser and the ‘cast’ produced digitally using rapid prototyping techniques.

Source: y. 30 lenaging and ogy Group 3t University College I, No: 201114

. 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 WAREN VOR- UND
NACHTEILE EINER
REPRODUKTION DURCH
ABGUSS?

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 19



Positiv

Metrische Reproduktion der
Oberflache mit grossen
Detailgrad

Positiv- oder Negativform

Wenn leichter als das
Original, kann leichter
transportiert und aufbewahrt
werden

Erhaltung des Ist-Zustandes
far die Zukunft

Universitdt Bamberg é

Nachteil

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

Beeintrachtigt die Oberflache,
“‘wear and tear”/ Abnutzung der
Oberflache durch mehrmaligen
Abguss?

Die ‘Biographie des Objektes’ —
wird verandert — stort existierende
Oberflachenmaterialien (wie
Pigmente auf der Oberflache, z.B.
Griechische Skulpturen)

Gipsabguss — zerbrechliches
Material, nicht fur die Ewigkeit

DAHER: zerstorungsfreie
berthrungslose Reproduktion!

S. 20
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Tangible/ Intangible/ Moveable Immoveable
Materielle / Immaterielle / Bewegliche Denkméaler

CULTURAL HERITAGE /

WARUM KULTURGUTERSCHUTZ -
DENKMALPFLEGE
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Warum Kulturgutschutz — Bauliche
Denkmalpflege

Bildung Kultur und Natur

« Bedrohung von Kulturgut durch Verfall
und Zerstdrung (anthropogen oder
natdrliche Katastrophen), lllegalem
Handel

* Inventarisierung — was haben wir

* Festhalten von kulturell wichtigen
Werten local und international
(outstanding universal values,
universelle Werte)

« Hinweise Konservierung, Bewahrung ,
ggf Restaurierung, ggf
Forerungsmassnahmen zur Erhaltung
von Bauwerken

- CHARTA VON VENEDIG 1964

Kultur und Natur

Kulturgutschutz

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 22



Universitat Bamberg ¢

Warum Kulturerbeschutz?

Bildung, Hochwertige, inklusive

Kultur,

wisensehatt, — ynd chancengerechte
- Bildung fur alle.

% KUItur und Natur m EDEUtsche L
— Erbe erhalten,
Vielfalt und

Nachhaltigkeit férdern.
- Wissen schaffen, verbreiten, teilen.
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Wer kiimmert sich?
« Landesamter fur Denkmalpflege , Untere und Obere
Denkmalschutzbehd6rden

« Landerspezifische Behdrden: Historic England/ English
Heritage, Historic Scotland etc

« UNESCO/United National Educational Scientific and Cultural
Organisation

« DUK Deutsche Unesco Kommission
« Welterbeliste, Liste der gefahrdeten Denkmaler

« |COMOS International council of monuments and sites (CIPA
ICOMOYS)

« |COM (international Council of Museums)
« ECCO European Confederation of Conservator-Restorers

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 24
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Um was kimmert man sich?
Definitionen = = -

o Kulturerbe nach UNESCO

 Materielles,

» bewegliches und
unbewegliches Erbe

= Weltdokumentenerbe, etc
 Naturerbe

= Biospharen und Geoparks, 2= erhalten
Wasser und Ozeane . nutzen
« Immaterielles Kulturerbe Fiegon
= Gebrauche, Traditionen, erforschen
Handwerk genieBen

weiterentwickeln

= Kulturelle Vielfalt

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 25
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Was ist ein Denkmal?

v.gesetze-bayern.de/Conter

BAYERN.RECHT Bayerische Staatskanzlei

Suche

— Gesetz zum Schutz und zur Pflege der De...

= Teil 1 Alilgemeine Bestimmungen (Art. 1-3) Art. 1 Begriffsbestimmungen

Art. 1 Begriffsbestimmungen (1) Denkmaler sind von Menschen geschaffene Sachen oder Teile davon aus vergangener Zeit,
Art. 2 Denkmalliste deren Erhaltung wegen ihrer geschichtlichen, kiinstlerischen, stadtebaulichen, wissenschaftlichen
Art. 3 Gemeindliche Riicksichtnahme oder volkskundlichen Bedeutung im Interesse der Allgemeinheit liegt.
+ Teil 2 Baudenkmaler (Art. 4-6) (2) "Baudenkmaler sind bauliche Anlagen oder Teile davon aus vergangener Zeit, soweit sie nicht
+ Teil 3 Bodendenkmaler (Art. 7-9) unter Absatz 4 fallen, einschliellich dafiir bestimmter historischer Ausstattungsstiicke und mit der ir
+ Teil 4 Eingetragene bewegliche Denkmaler ... Absatz 1 bezeichneten Bedeutung. 2Auch bewegliche Sachen kénnen historische
+ Teil 5 Verfahrensbestimmungen (Art. 11-17) Ausstattungssticke sein, wenn sie integrale Bestandteile einer historischen Raumkonzeption oder
+ Teil 6 Enteignung (Art. 18-21) einer ihr gleichzusetzenden historisch abgeschlossenen Neuausstattung oder Umgestaltung sind.
+ Teil 7 Finanzierung (Art. 22) 3Gartenanlagen, die die Voraussetzungen des Absatzes 1 erfiillen, gelten als Baudenkmaler.
+ Teil 8 Ordnungswidrigkeiten (Art. 23) (3) Zu den Baudenkmalern kann auch eine Mehrheit von baulichen Anlagen (Ensemble) gehdoren,
+ Teil 9 Allgemeine Bestimmungen und Schlu... und zwar auch dann, wenn keine oder nur einzelne dazugehdrige bauliche Anlagen die

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 26
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Why? Relevance of 3D digital
documentation?

l I +  The ENUMERATE report established that of all
lll I objects, the significant percentage (50%) of 3D
ENUMERATE objects held by European Museums, currently
only about 0.1% of these museum artefacts are

Myh\ digitized in 3D

é **» * N. Stroeker and R. Vogels, “ENUMERATE -

, 73 Survey Report on Digitisation in European
el Cultural Heritage Institutions 201 4.” Enumerate
europeana Thematic Network, Jan-2014.

think culture
e http://www.enumerate.eu
 http://pro.europeana.eu/enumerate/

Modul 1 DBN/BNEN keSS clBA So208 X endechnBko@pireArtsand-Cultural Heritage — Twitter @Mona3Dimaging

S. 30
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Universitat Bamberg

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

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S.31
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OBJECTS/
COLLECTIONS

Digital
Surrogate

3D IMAGING
MFTROI OGY

D35, o a7,
- P

o
- o

S.32

@Mona3Dimaging
m.hess@ucl.ac.uk
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3D digital documentation/ museum

workflow (SPECTRUM)

Universitat Bamberg

OBJECT ACQUISITION

\Z

CONSERVATION CHECK

Provenance/ object biography Condition Report

Documentation before and
after treatment

NI

ACCESSION

Documentation

Identification/ description

Object entry (museum
management database)

NI

OBJECT USE OR STORAGE

Reserach /

scientific analysis Exhibition

Storage

Teaching

Online database

NI

EVENTS FOR THE OBJECT

: Digital Digital Loans/despa | Condition
Repronductlo reproductio | Repatriatio tch/ check/
n n deaccession | monitoring

Modul 1

Damage/
incident/
loss

Digital
exhibition
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Aufnahme, Aufmass, Erfassen von Objekten und Gebauden

ENTWICKLUNG VON 2D ZU 3D
AUFNAHME

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 34
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Schriftliche Erfassung, Zeichnungen,
lllustrationen, Detailfotografie

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 35
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Archivierung und Inventarisierung
Konservatorische Bestandsaufnahme und
Zustandsaufnahme

-f'-"OO'NlOoo-
M..oto-hu#
. W
=} /?vﬂﬂﬁ e B
§ J
O . . ’ ’ ' ' a . Q o Im Bann des Zettelkastens Luhmanns Zettelkasten in Bielefeld - Ein Fetisch der...

M-i_' i.o"_'l'__' X
-31v) ) s

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 36



WIVERS/,
O il
"oWCH Uy, o,

Qe
Universitat Bamberg

Massendigitalisierung / Mass Digitization
Programme at the Smithsonian Institution

Home About Sl Digi Blog In the News Contact Us 2017 Digitization Fair Resources

The DPQO’s Mass Digitization Program supports the 19
museums and 9 research centers that make up the
Smithsonian Institution in their efforts to digitize their
collections as comprehensively, quickly, and cost-
effectively as possible. We support our colleagues
around the Smithsonian by helping to build workflows;
which move objects from storage to digital capture
stations efficiently; by creating sustained high speed,
high quality digitization processes; by pairing up the
digital surrogates we create with the collection records
stored in the Smithsonian's various collection
databases; and by making all this information available
to you, the museum (and virtual museum) going public.

| This responsibility takes us on a global hunt to find the
best technologies and processes to achieve these

goals; to conduct mass digitization projects to test and
implement these new technologies and processes; to educate and train ourselves to understand these new approaches; and
finally to integrate digitization operations into the day-to-day operations of the Smithsonian in order to give the world access
to the Smithsonian’s vast collections.

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 37
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DOKUMENTATIONS-
METHODEN UND DEREN
ZIELE (FUR GEBAUDE UND

OBJEKTE)

Modul 1 Digitale Denkmaltechnologien | Prof.Dr.Mona Hess | MSc Digitale Denkmaltechnologien S. 38
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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 Fligung zwischen
Fenster und Wand, Dachern

 Verstehen der handwerklichen
Fertigung beispielsweise Fertigen
einer Rosette mit einer Schablone

Bauaufnahme erfordert Wissen tber
den Aufbau der Bauteile im Detall

*  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
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Zeichenkonventionen fur 2D Plane und
verformungsgerechtes Bauaufmass

Eckstein

sind bei und

mm«wmmmm
Mmmwmmm

Bauwerk als historische Quelle.
In der

und

wmwmmm

mmmmmmwmm
Intensitat dokumentiert werden unterschied-

Wmhmmm“m
Leistungsanfragen gegeben.

Bauherren und Architekten sowie far Firmen oder Personen,

torischer Bauwerke befassen.

Kommissionsverlag Konrad Theiss Verlag  ISBN 3-8062-1475-1

Baden-Wirttemberg, L. et al. (2003) Empfehlungen
fir Baudokumentationen. 2nd edn. Stuttgart:

Theiss, Konrad.
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Gaschnittene Kanlen (nach innen verstirkt) —— esesecierieid

Sichikanten

Kanten vor oder Gber dar Schnittebane, 2. B, Deckenuntersicht -

Vardackte Linian, z B. Verzaplungsnegalive - — =

ansichiige

Wechsel der Projektionsebene PR —

Schnittebens —_—————

Notzhrouz =i~

Messlinian (Fluchten und Nivellsment - b

nur im Bleistiftoriginal)

Abts 1 Linkan wnd Kanten
Geschnittene Teile Mafstab 1:25 Mafstab 1:50
Mafstab 120
Massive Mauern und Decken, —1.00 mm —0.70 mm
tragande Zwischenwiinde und Decken
Fachwarkioilo, Bodenlinie 0.70 mm 050 mm
Lelchibauwnde, Treppen, Fensterstabe,
Fillmaverwerk im Fachwerkverband
In Sondertallen, insbesandera fr Publikationen.
k&nnan die Strichstarken erhohl werden; b lein-
gliedrigen Details sind weitere Abstufungen moglich.
Ansichtige Teile
Unmrisslinien, Hauptkanten —D050mm 035 mm
Vordere Kanten bei Rickspringen. —035mm —_025mm
Kanten bei massiven Fenster- und
Tirleibungen
Konstrukiver Aufbau 0.25 mm 0.18 mm
Fachwerk, Mauerwerk. Treppen
Kanten bei Holz-, Fenster- und
Turieiungen
Nichikonstruktive Details 0.18mm 0.13mm
Fansiarsnmssen. Tarullungen -
Geschnitene Bautede
& oo .
/ Wericaten » i Mauerwer

o -
TR, Ercricn TRATR oos

Ansichvge Darstellungen

Putzanie

Ab 3 imprpretason. Signaturen im BlestAongingl, ggt auch bel der iptalen Bavau

T Sand

Fruahme auf gatrennien Ebenen



12 1. Bavavinahme

Genauigked aufzutragen. In Einzelfallen kann es auch ge-
nigen, dass der konstruktive Aufbau eines

1.1.1 Genauigkeitsstufe |

grobmafistablich in Form von Skizzen festgehalten wird
Filir dée Genauigkeitsstufe | |5t somit der genave Ausarbe-
tungsgrad vorzugeben,

Die Genauigkeitsstute || beinhaltel ein annahernd wirk-
lichkeitsgetreues Autmall, das nicht de hohe Mess- und
Darstellungsgenauigheit der Stufe 1l verlangt. Die Pline
werden als Grundiage i enfache - und Si-
cherungsmafinahmen bendtigt. Sie sollen, chne ins Detail
Zu gehen, das konstruktive Grundsystem aufzeigen. Mag-
bch st auch, dass bed Bavautnahmen in der Stule Il ein-
Zeine Bareiche, die Mir liegende F 0
nicht redevant, aber fir aine vollstdndige Bauaufnahme er-
forderlich sing, z. B. Kaller odar Dachstihle, in der Stule 1|
gelerligt werdan

Die Genauvigkeitsstuten Il und IV bainhalten in verlor-
mungsgetreues Aumall mit detallserter Darsteliung der
Baubefunde. Die Piane bilden die Grundiage fisr die wei-
terfihrends Uniersuchung und fir e Mafinahmenpla-
1|'|u--g bes schwierigen und bauhistorisch wertvollen Objek-
N,

Dée Stufen il und IV unterschaiden sich in erster Linie im

und somit m Detailerungsgrad.
Holzverbindungen oder Steinfugen kinnen z. B, in Stufe IV
doppellinig und somit genauer dargestelll werden als in
Stufe 1il. Dilerenziens Schadenskarberungen bai hoch-
warbgen Dachwerken oder N: aden sind niur in

Autmald im Mafstab 1:100.
Schematische, jedoch volistandige Darsteliung durch di-
rekies Auftragen vor Ort oder anhand von Mafblattskizzen
mit anschbefendem Aufiragen in Freihandzeichnung oder
am Rgiflbreti.

Bauschaden, Verwerlungen und Durchbiegungen brau-
chen nicht dargestellt zu werden,

Ausart gsgrad: e Fredhand-
2eichnung bis Baugesuchsgenauigkeit
In den Planen wird Folgendes dargestalit:

— Aufssnabmessungen und lichte Raummafe (Fertigmalie
Inkd, Putz),

- Lage und Gréfle der Wandoffnungen.

= Geschoss- und Dachstuhihshen.

—Wand- und Deckenstirken

= Winkal der Gebd durch Diagy alle

—Verentachte Darstellung von Dachkonstruktion und
Sichitachwerk

—Eintragung der Raumbezeichnungen mit Raumnum-
mesn in den Grundrissen,

Ergebnis: einfache Dokumentation eines Gebaudatyps in
fr' 55 ung, Hoh i Form und Au-

lSalu'e Iv_a-;‘egdich. Mit groBmafstablichen Bauaulnahmean
s8an sich zusdtziiche Detailzeichnun -
schraibungen esinsparen. geon oder Baube
Bai don Genauigheitsstulen sind die Moss- Und Darstel-
lungsgenauigkeiten und so weit wis miglich die Plan-
Inhunev?rgegeben Dariiber henausgehanda Forderungen
mussen fir jede MaBnahme objekt- und aulgabenspezi-
fsch fesigelogt werden. I
Moderne tachymetrische und photogrammaetrische Mess-
veriahren, aulgebaut aul einem kontrollierten Messnatz,
haben hohe . @ automatisch
iy Gogc:'u@m;fen Il ader IV entsprechen. Abstufur-
gen. z. Bl Genaugkeitsstufi I, Sind .
et eiee- Sind hear nur bed der Dar
Mit modernen Bearbeilungsmethoden ! as heule
pro-
blemios maghch, gleichartige Bauelemente, z, B, Fanster,
2u kopaeren und zu vervielfaitigen, Wahrend as in Stule 1|
noch zukissig ist, wenn sichergesisllt is!, dass Idamtitit
:utgaql_und das Vertahren in den Planen gekennzechnet
WE, mussen in den Stufen |1l und IV alle Ele
EINgamessen werden. mente einzeln
Bei den Stufen Il und IV missen die Auftragungen
Ort erfoigen. Bei der digitalen tachymetrischen &ma:?r[
nahme mit berarbeitung im Biro und bei disr <

Inung. Die Plane sollen als Besprechungs-
grundiage bel Vorplanungen dienen oder Grundiage flir
RenovierungsmaBnahmen ohne Eingrifie in die Bausub-
stanz sein (Abb, 5-7)

1.1.2 Genauigkettsstute Il
— annahernd AufmaB

Aq.dn_ualiwnma.:?:hn 1:50 oder 1:100.

Annahernd wirklichkeitsgetreues AufmaB als Grunala
fur enfache S '3 ohne weiterfihrende umnauma?;
nahmen oder als Grundlage fir Orts- und Stadtbildana-
Iysen sowie fir vorsargliche Dokumentationen auch im
Rahmen der idassischen Inventarisation, Die Messganau-
igeit, bezogen aul das Gesamigebdude, muss innerhalb
+10 cm liegan. Dabel muss der kenstruktive Aufbau richlig
Proportioniert sein, grobe Verformungen missen erfasst
werden. Ubereinander llegende Grundrisse miissen, 2. B
mit durchgehenden Loten, lagemaRig emnander zugeord-
net werden. Einzelteile wie Fensterabmessungen und Bal
kenstarken missen innerhalt der Zeichengenausghke dar-
gestellt werden. Detals, dee nicht dem konstruktiven Aul-
bau aurvondinen sind, "‘Tup- und Fensterprofile oder Zier-

metnschen Vermessung museen gie Pane sinem
Onsverglaich auf Richtigked und Voilst o o

L vt ge 1 warden, Fir die
Irrvemm_samn ist besondarar Weet auf die zeichnerische

werden
Der erordariche Umiang einer Bauaufnahme
, die ge-
nave Lage der Schniftabenen und die erarderlichan Ig:-
taiauinahmen mussen zu Begnn jeder Bauvaufnahme mit
mn Beteibgten erdrtert, abgestimmt und lesigalagt war-

Ausart auch im Hinbi u
g. ick 1l eine Verwendung als
Druckvortage im verkleinartan Mafstab, zu legen, "

"0 b 11,4 aus Emph Bauaumatenen 198600, hior
: - plehiungen i
redaktione iberarbeitt ! |
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In den Pldnen wird, soweit erkennbar, Folgendes darge-
stellt

~ Konsiruktion und Struikiur der Wande.

- Spannrichtungen der Deckenbalken im Grundrss.

- Deuthch sichtbare Deckendurchbiegungen, FuRiboden-
getille und Wandneigungen sowie Grund, b hun-
gen vom rechien Winkel

= Hinweise aul frihere Bauzustande.

=~ Eintragung der Faumbezeichnungen mit Raumnummern
in den Grundrissen.

Folgendas kann zusatzich vereinbart werden:

- Ausbaudatails wie Tiren, Fenster oder Lamberien durch
vergintachte Konturen — typenmdBige Erfassung durch
Photos.

- Aufienabmessungen und lichte Raummalie

— Bezeichnung von Baumatenial und Konstruktion

- Erfassen von Bauschaden.

Ergebnis: Annihernd wirkbchkedsgetreue Dokumentation
aines Baubestandes mit der Feststallung deés hauptsdohii-
chen, konstruktiven Systems. Dve Plane sollen als Grund:
lage fir einfache Sanierungs- und Sicherungsmainah
men sowie zur Kartierung restauratorischer Untersuchun-
gen benulzbar sain. Weiterhin sollen sie die Grundlage fir
bauhistorische Untersuchungen an einfacheren Einzelge-
bauden sowie bel der Erarbeitung von Oris- und Stadibild-
analysen und daraus abgeleteten Gestallungssatzungen
bilden (Abb. 8-10)

1.1.3 Genauigkeitsstute il
- verformungsgetreues Aufmaf

Aufmal im Mafstab 1:50
Exaktes und verformungsgoireues Aufmall, das auch den
Erfordernissen der Baulorschung genigl und die Grundla-
ge for Umbaumainahmen bildet. Voraussetzung for das
verormungsgetreve Aufmall ist ein dreidimensionales
Vermessungssystem, aul das auferhalb und innerhalb
des Gebaudes in allen Rlumen de Detailaufnabme aul-
gebaut ist. Die Hahen sind auf Meereshohe (m . NN) 2u
beziehen. Grundrisspline, Schnitie und Ansichlen mis-
sen Ober Netzireuze oder Passpunkie auf- oder anenan-
dergepasst werden konnen

Die Auftragungen mdssen vor Ort erfoigen. Die Darstel
lungsgenauigkesl muss innerhalb « 2.5 cm begen. Wenn

wernden die g wen Werte mit eingetra-

gen.
In den Planen wird Folgendes dargestedit:

~ Kanatruktion und Strukiur dor Winda.

= Konstruktion und Unlersichi dor Decken
Strubtur und Aufbau dar Fuliboden.

- Baufugen.
Zimmarmanns- und Steinmetzzaichen

= Hinweise auf frihene Baurustinde wie vermauerts Wand-
difnungen, Ansaize vormahger Gewolbe, nicht mehr ge-
nutzte Zimmermannsietails

1. Bauyauinghme 13

— Bei Bedar! Detailzecchnungen im vergroBerten Malstab

— Beschreibung des Baumaterials und der Konstruktion,
sofarn dallr Symbole nicht ausreichen.

— Erfassen von Bauschiden wie Risse im Mauerwerk oder
gebrochene Holzer,

— Eintragung der Haumbezeichnungen mit Raumnummern
in den Grundrissen,

Ergebnis: Verformungsgetreve Dokumentation flir Restau-
rierungs- und Lmb gen, der Sicherung
und der planung: den Bay dsanalyse so-
wie fir die Zwecke der wissenschaltiichen Bauforschung
{Abb. 11-15, 20)

1.14 IV = verfor
Aufmai mit detaillierter Darstellung

Aufmall im Mafsiab 1:25 oder grofer
Exakles und verformungsgelreues Aulmall, das den Erlor-
damissan der Baulorschung genugt und dee Grundlage fir
schwierige Umbaumalinahmen bidet,

Die messtechnischen Voraussstzungen fiir das verfor-
mungsgetreue Aufmall sowe e Planinhalte entsprechen
dor Genauigkeitsstufe Il Die Darsteliungsgenauigken
muss innerhalb + 2 cm begen, Bel hdheren Anforderungen,
z. B, bei Lk h 1 Hile e Sicherheit, muss
die D 0 gheil der mg ' Messgenawg-
keit entsprechen, z. B. Malstab 1220 « 1 cm, Detaids m
Mafstab 1:10 + 0.5 cm. Sinn der grofimafsiibichen Bau-
aufnahme it die MOghchikest der detailberten Darstellung.
z. B bei Fenster- und Toreibungen und Zierslementen so-
‘wit Doppelnien bei Steinfugen und Fachwerksverbindun-
gen. GroAmafstibiche Bauauftnahmen sind erfarderlich,
wann bel Transloziensngen und Fekanstruktionen friherer
Bauzustiande kleinste Himweise wie Verzapfungs- und
Uberplatiungsnegative, Holznagel, Stralinuten, Beschlag-
lbchar usw, erfasst werden missen. Da solche Details oft
erst im Zuge der BaumaBinahmen, nach Abschlagen des
Verputzes, nach Herausnehmen der Ausfachungen oder
beim Auswechsein oder Abnehmen von Bautelen, er-
kennbar sind, muss gewahrigistel sean, dass diese Infor-
matonen n den Planen nachgeiragen wivden

B in der G g e IV werden for
hochwertge Objekie mit hohem Schwsenghedsgrad bend-
gt béi denen detailierts und genaue Darstellungen erior-
darich sind

Ergebnis: GroBmaBstibliche und verformungsgetreue Do-
kumentation fur komplizierte Aestaurierungs: und Umbau-
planungen, Translozi gen. R Klionen. fur die
statische Sicherung und planungsvorberaitende Bauzu-
standsanalyse sowie fir alle Zwecke der wissenschatti-
chan Baulorschung (Abb. 1618, 18),

7
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Beispiele fur Genauigkeitsstufen nach
Eckstein

22 1. Bavautnahme o 1. Bauaufnahme 23
~ s 7 b
%
z
g
3
|
os
b ®
4 o g
B L = -
™ =X = - =% LS
Genauigkeitsstufe Il Mafistab 1 50 Genaugkedsstufe |V
Aob 4 Genaughetssiufen IV Wernau Maus Fradagsho! 11, Lingsschtt Ausschrt 3us der Bauuanme
Ao, 16 Umaechnung und Redukhon fir 0 Genaughetsstuten it
AL® 11 Genaugkentssiute liL Markgromngen, Markipn Abo 12 [ le 4. Grundniss EG. Handautmaf? im Malstab 1.50. verklenort aut Mad
A2 gen. M nnengissie 4, Grundri dosd 2 - ul
Stab 175, Biewsforgnal mit Einirag der gemessenen Marte '?ugﬁ«...g,,‘ji,:‘“ Handautmar) im Manistab 1:50, verkleinart aul MY D 175 e it Moheen
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Verformungsgerechtes Aufmass und
Bauforschung
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3D laser scanning
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Digitalisierung von Innenrdumen, Gebauden
Schloss Arnstorf- Photogrammetrie

i 9H MO s Qurw MM EL wmis

smesS BADYE

massive
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1 10 100 massive

S. 47
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Heritage recording

WIE UND WARUM DIGITALE
DOKUMENTATION
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Project Mosul
Heritage @Risk &

 http://projectmosul.orqg/

« Project Mosul is a volunteer initiative to create virtual models of recently destroyed cultural
heritage in Iraqg, 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
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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/
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E International

% intervention and

& protest could not
prevent the complete

destruction of the
Giant Buddha
figures executed by
the Taliban
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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).

. 'b.&., 2 . o‘hl{
Fig. 4. Laser Scanner LMS 420i.

Fig. 2. Niche of the destroyed Small Buddha figure.
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3D Data Acquisition and Processing
Michael Jansen — Georgios Toubekis — Andreas Walther — Marina Déring-
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. Fruhgesch. 10
http://archiv.ub.uni-heidelberg.de/propylacumdok/531/

Fig. 7. Virtual reconstruction of the Small Buddha. Fig, 9. Real time infrared Tracking System.
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Inventory, Visualisation and support of
condition and damage recording

k- \\W *’ |

=
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Knidos, Turkei, Painting fragment
3D Scan Mona Hess, PhD UCL
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Shipping gallery at the Science Museum —
whallery to be decomissioned

« 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
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Jiro

Shipping gallery, Science Museum, London. UCL Digital Humanities, UCL CEGE, Scanlab
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Dokumentation archaologischen Statten —
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.smb.museum/museen-und-

https://lwww.preussischer- einrichtungen/vorderasiatisches-

kU |tU rbesitz.de/schwerp un kt museum/sammeln-forschen/forschung/bkm-
verbundvorhaben-zedikum-zentrum-fuer-

e/digitalisierung.html digitale-kulturgueter-in-museen.htm|

stiftung
PreuBischer Kulturbesitz

STANDORTE SCHWERPUNKTE NEWSROOM
Wozu wussten Sie gerne mehr? Q
Digitalisierung
Digitalisierung bietet die Chance, das kulturelle und geistige Erbe der Menschheit allen

Digitalisierung »  zuganglich zu machen. Die Stiftung stellt umfangreiche Informationen zu ihren WeiterfUhrende Links
sammiungen und ihre Nachweiskataloge online zur Verfugung. o

Digitale 3D ion einer i Schale © ZEDIKUM

BKM-Verbundvorhaben ,,ZEDIKUM - Zentrum fur digitale Kulturgiter in

Das von Prof. Dr. Markus Hilgert initiierte und koordinierte ,Zentrum fOr Digitale Kulturgoter in Museen*
ZEDIKUM) an den Staatlichen Museen zu Berlin - Stiftung Preugischer Kulturbesitz (seit 1.6.2018 unter
Leitung von Prof. Dr. Andreas Bienert) ist eine zentrale, interdisziplinare Forschungs-, Infrastruktur-, und
Serviceeinrichtung im Bereich der Digital Humanities fur die archaologischen Forschungsmuseen auf der
Berliner Museumsinsel (Agyptisches Museum und Papyrussammiung, Antikensammlung, Museum for
Islamische Kunst, Museum fur Vor-und Frohgeschichte, Vorderasiatisches Museum). Mit mehr als 1 Million
archaologischen Objekten aus 500 Jahrtausenden zahlt dieser weltweit einzigartige Sammlungsverbund zu
den grokten Kulturgutrepositorien der Menschheit.

Pressemitteilungen

Als zentraler Bestandteil des UNESCO-Welterbes ,Museumsinsel” bieten die an ZEDIKUM beteiligten
Museumsbauten (Altes Museum, Neues Museum, Pergamonmuseum) einen unvergleichlichen Raum fur die
Begegnung mit dem archaologischen Kulturgut der frihen Menschheitsgeschichte in seiner ganzen

DAandhraitn A Naraiic aranhnn cich nicht niir haha ancnlicchaftlicha tind bnlturnaliticchn
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Digital Museum

https://www.bbc.com/news/science-environment-46497406
vs http://phenomel0k.org/ und Goswamilab

Museums including London's Natural History Museum and the Smithsonian in
E WS Washington DC are involved

ome | Video | World | UK | Business | Tech & Science | Stories = Entertainment & Arts They have set out ambitious plans to digitise millions of specimens

Science & Environment Digitally recording the 40 million fossils at the Smithsonian will take an estimated 50

years.
(] - L] = ill: H But fi ito the t, the te it is "bi dark data into the light"
Digital museum’ brings millions of fossils e S
OUt Of the dark = The day the fossil feathers flew
3y Victoria Gill
Science correspondent, BBC News, Washington DC What is digitisation?
O 9 December 2018 f © ¥ [ <« Shae

AGU 2018

SMITHSONIAN INSTITUTION

Kathy Hollis from the Smithsonian Museum of Natural History, who is leading the
project there, explained: "We are trying to make our entire collection available
digitally for researchers to use online from anywhere in the world

"And we're pretty sure that this is the largest fossil collection in the world

"We have over 40 million specimens in the collection - it records the entire history of
life, so if it has a fossil representative, it's likely here within the collection.”

The bid to create a "global digital museum" has been welcomed by
scientists, who say it will enable them to study valuable specimens that are
currently "hidden" in museum drawers.

Items on public display in museums represent only a tiny fraction of the collections
stored away in drawers.
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Multimedia - Neue kuratierte Storylines von
online Sammlungen

3D Py um

UC69850

* 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

e https://sketchfab.com/britishmuseum
© Sketchfab  expLore COMMUNITY BLOG LoGIN m m

The British Museum = @London, UK

A museum of the worlg, for the worla.

tish

iseum

+ FOLLOW | CONTACT | & 6114 Folowers 72 Followings

236 MODELS COLLECTIONS 55 LIKES

The British Museum was founded in 17
national public museum in the
beginning it granted free admiss

and curious p

Organization / Museum

[ Hoa Hakanan.. 22 22 @ Horus (Faicon)

October 8th 2014

2 640.8k

B stone figure of. 4 2 B seated statue . B rosetta stone 4

7.4k likes
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https://play.google.com/store/apps/d

https://play.google.com/store/apps/d etails?id=com.ucl.threedimpact.Sha
etails?id=com.ucl.tdimpact bti

3DIMPact Scene Viewer

3DIMPact at UCL CEGE Media & Video

3DIMPact Object Viewer

3DIMPact at UCL CEGE  Media & Video

= PEGI3 H PeGi3
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YES!
Just ask a team member.

SPARK Festival of
Enginering, August 2015,
Queen Elizabeth Olympic Gosate )
Park s
O

B

0yy & i'hologrammelry
wordinate Technologies
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Industrie, Qualitatskontrolle und Inspektion

Ingenieurwesen, Vermessungskunde, Geodasie, Metrologie

Bildgebende Verfahren in der Medizin

Kreative Industrien: Creative and Entertainment industries, films, visualisation
Computer Graphics and Computer Vision for image processing

Statistik

WO KOMMEN TECHNOLOGISCHE
NEUERUNGEN HER?
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breuckmann

Bodymetry & Life Science

Exmma Dobson 10004458
Fond Mustang GT 2012
Exterior Indirect Lighting Render & OLLDED 2 A%




Medical Technology

Thanks to the innovative industrial possibilities of object acquisition in 3D, true-to-life
representations of the human body are increasingly gaining importance in the field of
medical technology. Not only the actual 3D data, but in particular the various possibilities
of post-processing data with the aid of special CAD or inspection programmes play a
significant role.

0 more breuckmann
c ics & A i ici Bodymetry & Life Science

Many skin care products make marketing-driven promises to the consumer. Whether a
certain active agent, a treatment or a cream does indeed deliver the desired results can
be verified quickly and easily through three-dimensional skin assessments using a
Breuckmann scanner.

B more

I
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Y

R

Anthropometry & Anatomy

The high-resolution 3D scan data generated by Breuckmann scanners faciltates
knowledge exchange among different scientific disciplines. It contributes, for example, to
the examination and reconstruction of fossil findings and corpses, or enables in-depth
scientific studies to provide a better understanding of the anatomy of human beings and
animals

B more

Digital 3D Replicas

Vehicle Testing

Whether it be for 3D figures as printed objet dart, as promotional items, or as a basis for
special effects in the film industry — personalized 3D data provides a vast and versatile
array of fascinating applications. Breuckmann's special solutions allow for the fast
contactfree and precise digitization of faces as well as entire bodies

& more

le Testing

Movelnspect DPS

Online 3D dummy positioning according to
international regulations with mobile
camera bar and hand-held probe

B More

ProCam

Pre- and post-crash measurement of
crash vehicles with mobile probe to detect
interior and exterior deformations

B More

technologien

Movelnspect Technology for Vehicle Dynamics and Safety Testing

WheelWatch

Measuring system for the acquisition of
6D wheel movements on a moving vehicle
or in a test station with one high-speed
camera per wheel

B More

EngineWatch

Measuring system for the acquisition of
6D engine movements on a moving
vehicle or in a test station with one
high-speed camera

B Vore
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Watch each day rom the Tier « T
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Collection
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WIE WERDEN DIESE
TECHNOLOGIEN MUSEALEN
WELT GESEHEN?
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DIGITAL MANUFACTURING
3D PRINTING/ 3D DRUCK

ADDITIVE FERTIGUNG

I
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Egeproduktion_

James Watt
and sculpture

o
T oonda pewpraiet <SS
Jarmes Watt! variety o
Tk 1ds from artots Wm"::f:ﬁ" s O
Ho bought M0 6 ome were T v
figures B CC8 onat igure? L0 opyiod
three-t wm""’wﬁm e

I "3 o ]
Newly discovered bust of James Watt, 1807/2010, nylon

This is a previously unknown view of the great engineer, possibly by the sculptos
Lucius Gahagan. It comes from a mould discovered in Watt's workshop. This had
been a mystery and it was not known what image lay within it. The mould was
scanned by laser and the ‘cast’ produced digitally using rapid prototyping techniques.

Source: y. 30 lenaging and ogy Group 3t University College I, No: 201114

. 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 fur die museale Reproduktion (Gips)
https://www.youtube.com/watch?v=6WMFJ2hzO5E
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Lebenszyklusmodellierung
flr die Umnutzung
(Konversion) von
historischen Gebauden
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Miroslavas Pavlovskis
Betreuung: Prof. Dr. Mona Hess

DBU- Fellow am Kompetenzzentrum Denkmalwissenschaften und Denkmaltechnologien (KDWT), Otto-Friedrich-
Universitat Bamberg
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3D Druck des
modifizierten
BIM Modelles in
PLA Filament
(Plastik) durch
Ultimaker Dual
Extruder.
Support Material
|6st sich in
Wasser auf.

4
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CNC-Frase

SUBTRAKTIVE FERTIGUNG
AUS 3D MODELLEN
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Digital manufacturing :

« 3D Darwin model
e https://www.youtube.com/watch?v=ESe3AGJLb10

« Subtractive method. Example Darwin: CNC milling from
a 3D dataset — Barlett B-Made lab

e https://vimeo.com/82004966
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ELEEERANG
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Darwin

(or) Bust

Dept. Structural and Molecular Biology
Dept. Genetics, Evolution and Environment
Grant Museum of Zoology
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