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3D-Digitalisierung von Kunst

Е Wertvolle Bücher
Е Globen
Е Münzen
Е Skulpturen
Е Möbel
Е Archäologische Artefakte
Е Waffen
Е Textilien
Е Schmuck
Е Messinstrumente
Е Historische Räume



3D-Scanner an der BSB

3D-Streifenlicht -Scanner
Е Firma: Polymetric
Е Modell: PTM 4c
Е Messprinzip: Streifenprojektion mit 

weißem Licht (Triangulation)

3D-Laser-Scanner
Е Firma: Zoller+Fröhlich(Z+F)
Е Modell: Imager5016
Е Messprinzip: Time of flight (TOF) mit 

Laserlicht

ausgesandtes Licht

reflektiertes Licht



3D-Scanner an der BSB

3D-Streifenlicht -Desktop-Scanner
Е Firma: Artec
Е Modell: Micro
Е Messprinzip: Streifenprojektion mit 

blauem Licht

3D-Laser-Triangulations-Scanner
Е Firma: Zeiss
Е Modell: T-Scan CS
Е Messprinzip: Projektion einer 

Laser-Linie, sogn. Lichtschnittverfahren 
(Triangulation)



3D-Modellerstellung

Fotogrammetrie-Software
Е AgisoftMetashape
Е CapturingReality, RealityCapture
Е Meshroom(0pen source)



Workflow: Erstellung niedrig aufgelösten 3D-Modelle 

1. Vorbereitung, Transport und Aufbau

2. 3D-Scannen

3. PostprocessingȵModell und FarbeȰ

Ĕ Hoch aufgelöstes farbiges 3D-Modell 

4. PostprocessingȵWWWȰ

Ĕ Niedrig aufgelöstes  farbiges 3D-Modell 

5. Archivierung der Daten



Warum niedrig aufgelöste 3D-Modelle?

Vorteile
Е kurze Ladezeiten (Rechner, Netzwerk, Internet)
Е auch auf mobilen Geräten nutzbar (Smartphone, Tablet)
Е gutes Verhältnis von Dateigröße und Darstellungsqualität

Nachteile
Е Verlust an Details der Geometrie
Е geringere Darstellungsqualität als hoch aufgelöste Modelle 

(Umrisslinie)
Е Derivat vom hoch aufgelösten Modell (Fehlerweitergabe) 



Auswahl und Begutachtung der Kunstobjekte

Klassifizierung der Objekte in hinsichtlich ihrer Eignung für die 
3D-Digitalisierung:
Å ȵ,ÅÉÃÈÔȰ
Å ȵ-ÉÔÔÅÌ
Å ȵ3ÃÈ×ÅÒȰ 

Leicht Mittel Schwer

Geometrie eben,blockhaft geschwungen, 
bewegt

hinterschnitten
verschlungen,
streng
geometrisch

Glanz matt, geringer 
Glanz

glänzend stark
glänzend

Größe ca.10 ɀ50 cm ca.60ɀ150 cm ca.160ɀ300 cm
ca.1-10 cm

Formstabilität massiv kaum beweglich beweglich



Auswahl und Begutachtung der Kunstobjekte

Kunstwerke, die nicht 3D-Vermessen werden können
Е opake oder transparente Materialien
Е elastische oder leicht verformbare Objekte
Е spiegelnde oder stark glänzende Objekte
Е sich selbst mehrfach überdeckende Objekte

Probleme:
1. starker Glanz 2. bewegliche Teile 3. leicht verformbar



3D Textur 3D

3D-Streifenlicht-Scanner 2 x 3D-Kameras(links u. rechts), 1x Texturkamera



Erfassung der Oberfläche durch 
Triangulation

bekannte Basislänge    

ɻɼ

ɾ

Messobjekt

3D-Streifenlicht-Scanner



kontakt@bavarikon.de



Lichtsituation bei der 3D-Vermessung

Å Positionieren von mehrerenLichtquellen zur 
Ausleuchtung der Szene

Å IndirekteBeleuchtung oder diffuses Licht
Å Nachjustieren des Setups je nach 

Betrachtungswinkel



FALLBEISPIEL: Hutagraffe

Е Herzförmige Hutagraffe des 
Pfalzgrafen Otto Heinrich von Pfalz-
Sulzbach (1556-1604)

Е Augsburg (?), Süddeutschland 
Е zwischen 1582 und 1604
Е Höhe: 5,25 cm, Breite: 4,6 cm, 

Tiefe: 1,1 cm, 
Е Material: Gold, Rubine, Diamanten, 

Email
Е aus: Bayerisches Nationalmuseum, 

München

Link: https://www.bayerisches-
nationalmuseum.de/sammlung/highlights/00044641



Digitalisierung der Agraffe im Bayerischen Nationalmuseum mit dem 3D-Scanner 
Artec Mirco, der Form und Farbe erfasst.



Streifenprojektion mit blauemLicht (LED) zur Abtastung.



Der ArtecMicro mit einem zweiachsiges Rotationssystem, um das Objekt 
für die 3D-Messung zu bewegen.



Probleme beim Scannen

Glänzende Oberflächen (Gold) sind schwer zu 
scannen, da sie oft spiegelnde Reflexionen 
verursachen. Dies bedeutet, dass das 
reflektierte Licht verrauschte Daten erzeugt. 

Dies gilt auch für transparente Materialien 
(Emaille).

Emaille



Probleme: 
Glanz und 
Transparenz führen 
zu Fehlern in den 
Messdaten, die nicht 
mit der physischen 
Oberfläche 
übereinstimmen.



Hoch aufgelöstes 3D-Modell ohne Farbtextur, Vorder- und Rückseite.



Farbiges Texturbild Farbig texturiertes 3D-Modell

TextureMapping

Die Geometrie wird mit Farbe in Form 
eines Digitalfotos versehen.



3D-Modell während der Texturierung mit Digitalfotos.



Farbtexturierungdes 3D-Modells:
(links) Fehlerkorrigiertes 3D-Modell (rechts)  Modell mit Farbtextur.



Für die Web-Präsentation wird ein 
niedrig aufgelöstes 3D-Modell 
erstellt.

Vergleich:
Hoch (oben) und niedrig aufgelöstes 
Modell (unten)



Niedrig aufgelöstes 3D-Modell Modell, Drahtgitteransicht.



Manuelle Abwicklung der Oberfläche. Schnitte an Stellen mit starker Krümmung oder 
logischen Verläufen. Es entstehen überwiegend zusammenhängende Stücke.  



Automatische Abwicklung der Oberfläche.Nachteil: kein logischer Nahtverlauf (seams) des 
UVW-Altlas, schlecht für 2D-Bildbearbeitung.



Automatische Abwicklung bzw. Erstellung von UVW-Koordinaten:
Zum Einsatz kommen hier die Programme Cook, 3D Coat, RizomUV.



Funktion: Normal Map
Die Normal Map(= Texturbild) lässt den Würfel, bestehend aus 6 Flächen ( links ) 
so aussehen bestünde die Oberfläche aus vielen Dreiecken (rechts).



Niedrig aufgelöstes 3D model low res, Gittermodell Modell mit Normal Map

Die Verwendung von Normalmapszur Visualisierung feiner Oberflächendetails.

Vergleich:


