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Handzeichnung

Das archédologische Zeichnen falltin die
Kategorie des technischen Zeichnens.
Es geht darum, das Objekt genau aus-
zumessen und madglichst detailgetreu
wiederzugeben. Dabei ist die Zeich-
nung stets eine Interpretation des Ob-
jekts, in der besonders wichtige Merk-
male genauer hervorgehoben werden
kdnnen, wenn die Bearbeiterlnnen sie
als wichtig empfinden. Besonders hau-
fig kommt diese Technik bei GeféaBen
und Bauteilen zum Einsatz.

Die Informationen Uber das Objekt, die
bei einer Zeichnung besonders gut zur
Geltung kommen, sind die Form und
individuellen Einzelheiten, die Ruck-
schlusse auf das Design, den Produ-
zenten und die Herstellungstechnik er-
lauben.

Vorteile:
preiswert; normiert;
Details lassen sich hervorheben

Nachteile:
zweidimensional; Erfahrung
notwendig; schwer objektivierbar

Literatur:

Heide Mommsen, Zur Auswertung von Form-
fotos und Profilzeichnungen, in: M. Bentz
(Hrsg.), Vasenforschung und Corpus Vasorum
Antiquorum. Standortbestimmung und Pers-
pektiven, Corpus Vasorum Antiquorum. Bei-
hefte 1 (Mlnchen: Beck 2002) 23-36.

Bildbearbeitungsprogramme helfen dabei, den Linienverlauf der Handzeichnung zu glétten,
und die als Pixelgrafik digitalisierte Zeichnung in eine Vektorgrafik zu verwandeln.
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Computer Aided Design (CAD)

Computer Aided Design (CAD) be- Vorteile:
zeichnet die Verwendung von Com- gleichmaBiges 3D Modell geringer
puterprogrammen zur Erstellung und GréBe; verknupfbar mit Metadaten
Erganzung von zweidimensionalen  Nachteile:
Zeichnungen oder virtuellen, dreidi-  kgine exakte Dokumentation des
mensionalen Modellen der Objekte.  z,stands
Als Grundlage des CAD kénnen Zeich- .
. . . Literatur:
nungen und Fotografien dienen. Die  oq./de wikipedia.org/wiki/CAD (mit Nach-
DateigréBe eines mit CAD erstellten weisen).
3D Modells ist meist erheblich kleiner
als bei anderen 3D Verfahren. Anderes
als bei der archaologischen Zeichnung
geht es beim CAD meist um die ideale
Gestalt des Objekts und nicht um die
Variation kleinster Details.
Das dreidimensionale Modell kann ne-
ben geometrischen Eigenschaften des
Koérpers auch Volumen und Material-
eigenschaften des Objektes enthalten.

Ein mit CAD erstelltes Modell kann wegen seiner geringen DateigréBe leicht in Web-Datenbanken
oder virtuelle Umgebungen (Computerspiele, Virtuelle Museen) eingebunden werden.
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Orthofotografie

Die Orthofotografie ist ein normier-
tes Verfahren der Fotografie, das sich
durch eine horizontal wie vertikal gera-
de (flachenparallele) Ausrichtung der
Kamera auf das Objekt auszeichnet.
Dabei entstehen die Fotografien unter
gleichméBig weichem Licht. Die Ver-
wendung eines Teleobjektivs bei lan-
ger Belichtungszeit erzeugt eine hohe
Tiefenschéarfe. Auch mit der Digitalfo-
tografie behélt die Orthofotografie ihre
Bedeutung als wissenschaftliche Do-
kumentationsmethode.

Das Ziel der Orthofotografie ist ein mog-
lichst unverzerrtes und unverfélschtes
Bild, das aufgrund dieser Eigenschaf-
ten wissenschaftlich vergleichbar und
auswertbar ist.

Vorteile:
hohe Vergleichbarkeit durch Normie-
rung

Nachteile:

Die Wiedergabe der dritten Dimension
wird konsequent unterdruckt;

nicht maBstablich

Literatur:
Heide Mommsen a.0. (s. zu Handzeichnung).

In wissenschaftlichen Publikationen sind strenge Frontal- und Profilansichten der Objekte Ublich.
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360° Fotoserie

Die 360° Fotoserie ist ein 2D Visualisie- Vorteile:

rungsverfahren. Es werden rundum Fo- fotorealistische Wiedergabe der
tografien mit einer gewissen Uberlap-  Objektoberflache

pung angefertigt, die dann am Rechner  Nachteile:

zusammengefigt werden, sodass man  nicht dreidimensional; gute Beleuch-
mit einer Computermaus oder Tastatur  tyng notwendig

den Blickwinkel &ndern und das Objekt . .

. . . Literatur:

In FOt_Ograf'en aus verschiedenen Per- Eberhard Schuy. Objektfotografie: Von der
spektiven betrachten kann. Es handelt Sachaufnahme zum inszenierten Produktfoto
sich nicht um ein 3D-Modell, sondern (Dpunkt.verlag 2014)

um Fotografien, die als Abfolge in ei-

ner Art Film so angeordnet sind, dass

sie die lllusion von Dreidimensionalitat

erwecken.

Das Verfahren eignet sich fur alle Arten

von Objekten, bietet aber begrenzte

Betrachtungs- Bearbeitungs- und Ver-

gleichsmoglichkeiten.

u E a . E n

Vor allem bei der Produktfotografie ist die 360° Fotoserie etabliert. Wenn sich die Position des Objekts
wahrend der Aufnahme leicht verschiebt oder zu wenige Fotos erstellt wurden, wird durch den
Ruckeleffekt die lllusion aufgehoben.
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Fotogrammetrie

Das fotogrammetrische Verfahren ar-
beitet mit zahlreichen Fotografien ei-
nes Objekts aus unterschiedlichen
Perspektiven. Entsprechende Com-
puterprogramme suchen dann Uber-
einstimmende Punkte zwischen den
Fotografien und berechnen damit den
Abstand und die Position zur Kamera,
um die Punkte exakt im Raum anord-
nen und daraus ein 3D Modell erzeu-
gen zu kénnen. Dafur missen die Fo-
tos immer unter gleichen Bedingungen
(Beleuchtung, Verschlusszeit, WeiBab-
gleich) gemacht werden.

Diese Methode ist besonders gut fur
Objekte geeignet, deren Farbigkeit und
Oberflachengestaltung wichtig sind, da
aus den Fotos auch eine Textur fur das
3D Modell erstellt werden kann.

Vorteile:

dreidimensionale, meist foto-
realistische Wiedergabe der Objekt-
oberflache

Nachteile:

nicht maBstablich; viele, sehr gute
Fotos ohne Schatten und Lichtreflexe
notig; zeitintensiv

Literatur:

Shaun Foster / David Halbstein, Integrating

3D Modeling, Photogrammetry and Design
(Springer 2014).

FOV: 60 Mesh: Becher1-cut.obj
FPS: 1923 Vertices: 307,369
BO_RENDERING Faces: 612,470
Selection: v: 0 : 0
VC FCWT

Mit Hilfe der Fotogrammetrie lassen sich relativ genaue 3D Modelle erstellen, deren Geometrie aber
meist hinter der guten fotografischen Wiedergabe der Oberflache zuriickbleibt.
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Reflectance Transformation Imaging (RTI)

Reflectance Transformation Imaging
(RTI) oder Polynomial texture mapping
ist ein zweidimensionales Visualisie-
rungsverfahren, bei dem eine Reihe
Fotos unter wechselnden Lichtverhalt-
nissen erstellt wird. Der Standpunkt
der Kamera wird dabei nicht verandert,
sie bleibt an einer festen Position. Auf-
grund des wechselnden Lichtes wird
die Art geéndert, wie das Objekt Licht
reflektiert, wodurch seine Oberflache
modelliert wird.

Mittels des RTI-Verfahrens lasst sich
die Oberflachenstruktur eines Objekts
im Bild sehr detailliert wiedergeben.
Das Verfahren eignet sich besonders
dort, wo kleine oder kleinste Niveauun-
terschiede an der Oberflache sichtbar
gemacht werden sollen, wie etwa bei
Schrift auf Papyri, Einritzungen, In-
schriften oder flachen Reliefs.

Mit Streiflicht aus verschiedenen Richtungen l&sst sich auch die Pinselfiihrung auf griechischen Vasen

Vorteile:
kleinste Details der Objektoberflache
werden sichtbar gemacht

Nachteile:
zweidimensional; zeitintensiv;
Spezialsoftware nétig

Literatur:
https://www.ianus-fdz.de/it-empfehlungen/rti;
Sarah M. Duffy: Multi-light Imaging for Herita-
ge Applications, English Heritage, 2013, on-
line unter: https://content.historicengland.org.
uk/images-books/publications/multi-light-ima-
ging-heritage-applica- tions/Multi-light_Ima-
ging_FINAL_low-res.pdf/

sichtbar machen. Mit einem Regler kann man den Verlauf am Monitor nachverfolgen.
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Abguss

Zur Erstellung eines Gipsabgusses
wird von dem Original oder von einem
anderen, bestehenden Abguss eine
Form abgenommen und dann in Gips
ausgegossen. Diese Formen lassen
sich mehrmals verwenden, sodass sich
das Objekt weiter reproduzieren Iasst.
Der Abguss gibt das Objekt maBstabs-
getreu wieder und eignet sich beson-
ders fur dreidimensionale Objekte wie
Statuen und Reliefs, wobei Bemalung
oder andere Farbspuren auf der Ober-
flache handisch nachgemalt werden
mussen.

Vorteile:
dreidimensional; exakt und maBhaltig;
veranderbar

Nachteile:

lokal gebunden; bendtigt ebenso viel
Platz wie das Original; Gips ist emp-
findlich.

Literatur:

Christina Haak / Miguel Helfrich (Hrsg.), Cas-
ting. Ein analoger Weg ins Zeitalter der Digi-
talisierung?: Ein Symposium zur Gipsformerei
der Staatlichen Museen zu Berlin (Heidel-
berg: arthistoricum.net 2016); http://viamus.
uni-goettingen.de/fr/'sammlung/ac_ausstellun-
gen/z_04/01

Als Abguss ist ein Objekt exakt dokumentiert, in seiner physischen Dreidimensionalitadt wahrnehmbar
und bietet so Vergleichsmdglichkeiten von Objekten, die sich nicht vor Ort befinden.
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3D Druck

Mit einem 3D Drucker lassen sich be-
reits bestehende digitale Modelle ei-
nes Objektes materialisieren. Er tragt
Schicht fur Schicht ein Material wie
Kunststoff oder Metall auf und bildet
so eine physische Reproduktion. Da-
fir mussen die 3D Modelle allerdings
,wasserdicht“ sein, dirfen also keine
Lécher haben.

Der Vorteil des 3D Drucks ist die ein-
fache Reproduzierbarkeit, jedoch sind
bei den Drucken die unterschiedlichen
Schichten sichtbar und dementspre-
chend ist die Detailgenauigkeit nicht
perfekt. Er ist aber wesentlich preis-
gunstiger und weniger aufwendig als
ein Gipsabguss.

Vorteile:

bertuhrungsfreie Reproduktion des
Objekts; keine physische Nédhe zum
Objekt nétig

Nachteile:
z.Zt. noch etwas ungenauer als
Abguss; noch relativ teuer

Literatur:

https://de.wikipedia.org/wiki/ 3D-Druck (mit
Nachweisen); https://3faktur.com/oberflae-
chenqualitaet-verschiedener-3d-drucktechno-
logien/.

Die Qualitat des 3D Drucks hat sich in den letzten Jahren erheblich verbessert.
Trotzdem sind die Linien, die beim Druck in Schichten entstehen, noch immer wahrnehmbar.
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WeiBlichtscan

Beim WeiBlichtscan (Structured Light Vorteile:

Scanning) handelt es sich um ein opti- sehr exakte Vermessung der Ober-
sches Verfahren zur dreidimensionalen flache; MaBvergleiche mdglich
Vermessung von Objekten. Die Mes-  Nachteile:

sung der Oberflache geschieht mithil-  rejativ aufwandig; sehr teuer; reflektie-
fe eines 3D-Scanners, der das Objekt  rende oder transluzente Flachen wer-
von allen Seiten erfassen muss. Dabei  gen nur sehr unvollstandig erfasst
projeziert der Scanner ein strukturier- Literatur:

tes, raumgrelfendes Str_elfenmUSter https://de.wikipedia.org/wiki/Streifenprojektion
auf das Objekt. Aus der Krimmung der (mit Nachweisen).

Linien lasst sich mittels Triangulation

die Geometrie des Kdrpers berechnen.

Je besser die verwendeten Objektive

sind, desto exakter wird die Messung.

Die so erstellten 3D-Modelle sind da-

her in der Regel sehr genau und wei-

sen eine hohe Auflésung auf.

Lichtdurchlassige oder stark reflektie-

rende Oberflachen kdénnen nur sehr

schwer erfasst werden ebenso wie Tei-

le, die z.B. durch Unterschneidungen

verdeckt werden.

Beim hochauflésenden WeiBlichtscan eines TongeféBes ist jede Unebenheit (wie Abplatzungen oder
Farbauftrag) im Relief sichtbar. Entsprechend hoch ist die Zahl der Dreicke des 3D Modells.
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Computertomografie (CT)

Die Computertomografie (CT) ist ein
medizinisches, bildgebendes Verfah-
ren, bei dem ein Computer genutzt
wird, um auf Grundlage von Réntgensi-
gnalen digitale Schnittbilder physischer
Objekte zu erzeugen. Dadurch ist auch
ein Bild des Inneren des Objekts még-
lich. Notwendig ist eine groBBe Zahl von
Roéntgenaufnahmen aus verschiede-
nen Richtungen und in verschiedenen
Positionen.

In der Bild- und Objektwissenschaft
sind digitale CT-Schnitte hilfreich,
wenn die Sicht auf das Innere eines
Objekts von auBen nicht mdglich ist.
Dies kann z.B. bei geschlossenen Ge-
faBen der Fall sein. Der digitale Schnitt
kann auch zum Abgleich mit analogen
Profilzeichnungen genutzt werden.

Vorteile:

exakte Dokumentation des Ist-Zu-
stands; Visualisierung des Inneren
eines Objekts

Nachteile:
relativ aufwandig; sehr teuer

Literatur:

E. Trinkl (Hrsg.), Interdisziplindre Dokumenta-
tions- und Visualisierungsmethoden. Corpus
Vasorum Antiquorum Osterreich, Beiheft 1
(Wien: Verlag der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften, 2013)

Réntgen-Aufnahme eines sog. Este-Bechers (Graz Inv.-Nr. 25281): (a) Querschnitt durch das Original-
bild; (b) nach Rauschverminderung; (c) nach Segmentierung (Visualisierung D. Jungblut).
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Fazit

Analoge Erfassungsmdglichkeiten
werden durch digitale Methoden nicht
vollstandig abgel6st. Die Handzeich-
nung von Keramik kann z.B. charakte-
ristische Details (wie eine umlaufende
Rille) besser wiedergeben als die ex-
akte, digitale MaBerfassung (s. Abb.
unten). Fur den Vergleich ist die Ortho-
fotografie nach wie vor sinnvoll. Hand-
zeichnung und Orthofotografie kbnnen
aber digitale Verfahren nutzen, um die
Ergebnisse zu objektivieren.

Die Form eines Objekts kann durch
Fotogrammetrie gut erfasst werden.
Das qilt vor allem fur die fotorealisti-
sche Wiedergabe der Oberflache des
Objekts. Fur genaue MaBvergleiche
sind aber die hochauflésenden Scans
mit Structured Light (WeiBlicht) zu
empfehlen, deren Auflésung von der
Qualitdt der verwendeten Objektive
abhangt. Hiermit werden kleinste De-
tails vermessen, die sich auch mit RTI
visualisieren lassen. Das Innere eines
Objekts lasst sich hingegen mit Hilfe
der Computertomografie am besten
wiedergeben.

Texte: Marta Kipke, Martin Langner,
Max Malewski

Literatur:

DFG-Praxisregeln ,Digitalisierung, Dezem-
ber 2016, abzurufen unter: http://www.dfg.
de/formulare/12_151/12_151_ de.pdf; Paul
Scheding / Michael Remmy, Medium 3D. Ein
archéologisches Dokumentationsmedium
der Zukunft?, in: Antike Plastik 5.0:// 50 Jah-
re Forschungsarchiv fur Antike Plastik in K&In
(Berlin: Lit 2014) 212-221; Marinos loannides
/ Ewald Quak (Hrsg.), 3D Research Challen-
ges in Cultural Heritage: A Roadmap in Digital
Heritage Preservation (Springer 2014); Stefa-
no Campana / Fabio Remondino (Hrsg.), 3D
Recording and Modelling in Archaeology and
Cultural Heritage: Theory and best practices
(British Archaeological Reports Oxford 2014);
Filippo Stanco / Sebastiano Battiato / Giovanni
Gallo (Hrsg.), Digital Imaging for Cultural Heri-
tage Preservation: Analysis, Restoration, and
Reconstruction of Ancient Artworks (Taylor &
Francis Ltd 2017).

Die Genauigkeit der verschiedenen Verfahren ist im Vergleich gut erkennbar
(schwarz: Handzeichnung. rot: Fotogrammetrie. blau: WeiBlichtscan)




