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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
CT Computertomographie

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft

MRT Magnetresonanztomographie

RTI Reflectance Transformation Imaging
ZEDIKUM | Zentrum flr Digitale Kulturglter in Museen

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird bei Personenbezeichnungen stets das generische Maskulinum verwendet. Soweit aus dem

Kontext nichts anderes hervorgeht, sind jedoch immer alle Geschlechter gemeint.



1. Einleitung

Seit ungefahr 20 Jahren werden 3D-Digitalisierungstechnologien im Bereich des materiellen Kultur-
erbes verwendet. Urspringlich eine Messtechnik fur Industrie und Medizin, kommen unterschiedli-
che technische Verfahren nun daftir zum Einsatz, um Oberflachen und Strukturen dreidimensionaler
materieller Objekte des kulturellen und wissenschaftlichen Erbes dreidimensional zu erfassen, zu
modellieren und zu rekonstruieren.! Im Vergleich zur Fotografie wird dabei die ,gesamte Geometrie
eines Objekts, seine Oberflachentextur und nach Méglichkeit seine optischen Materialeigenschaften

“2

erfasst, integriert und [in einem] digitalen 3D-Modell zusammenzugefthrt.* Hinzu kommen bildge-

bende Verfahren, die zerstdérungsfrei das Innere der Objekte mehrdimensional abbilden kénnen.?

In den letzten Jahren hat die Nutzung der 3D-Digitalisierung und -Modellierung auch in der forschen-
den und kustodialen Arbeit mit wissenschaftlichen Objektsammlungen zugenommen. Dies lasst sich
auf den ,Material Turn“* in den Geistes- bzw. Kulturwissenschaften, auf die neuen sich entwickeln-
den technischen Mdglichkeiten und mit Sicherheit auf den generellen gesellschaftlichen Trend zur
Digitalisierung aller Lebens-, Sozial- und Arbeitswelten zurlickfiinren.®> Entsprechend geht diese Ar-

beit der Frage der 3D-Digitalisierung materieller Objekte aus wissenschaftlichen Sammlungen nach.

Die in den Universitaten, Forschungsmuseen und Archiven zu findenden objektbezogenen wissen-
schaftlichen Sammlungen gehdren zum Natur- und Kulturerbe und sind ,Zeugnis der Geschichte
und Entwicklung von Natur, Kultur, Technik, Gesellschaft und Wissenschaft” und damit unentbehrli-
che Grundlage fir Forschung und Lehre.® Mit einem einzelnen Objekt lassen sich durch unterschied-
liche Bearbeitungsweisen und Untersuchungsmethoden verschiedene und vielfaltige Forschungs-

fragen beantworten und damit neues Wissen generieren.’

Oft lassen sich aber erst durch die Uberfilhrung der analogen Objekte ins Digitale verschiedene
Fragestellungen bearbeiten.® Um einen Zugang zu den Objekten zu schaffen, der liber geografische
Grenzen hinweg geht, und um dartber hinaus das Potenzial des Sammlungsmaterials in vollem

Umfang ausschdpfen zu kdnnen, missen die Objekte digitalisiert werden. Zusatzlich dazu wird die

" Vgl. Rieke-Zapp, Dirk; Breuckmann, Bernd: ,Digitale 3D-Erfassung von Artefakten in Museen und Sammlungen®, In: Bienert, Andreas;
Santos, Pedro (Hrsg.): Konferenzband EVA Berlin 2014: elektronische Medien & Kunst, Kultur und Historie. 21. Berliner Veranstal-
tung der internationalen EVA-Serie: Electronic Media and Visual Arts, Heideberg 2014, DOI: https://doi.org/10.11588/arthistori-
cum.152.192, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.42-46, Hier: S.42.

2 Deutsche Forschungsgemeinschaft (2): DFG-Praxisregeln ,Digitalisierung®, Bonn 2016, URL: http:/www.dfg.de/formu-
lare/12_151/12_151_de.pdf, Bonn 2016, (Letzter Zugriff: 19.8.2018), S.27.

3 Vgl. zum Beispiel: Kohnk, Stephanie: ,Im Inneren einer Krabbe: nichtinvasive Bildgebungsverfahren und die Bedeutung wissenschaftli-
cher Sammlungen fir innovative Forschung an Wirbellosen®, In: Seidl, Ernst; Steinheimer, Frank; Weber, Cornelia (Hrsg.): Materielle
Kultur in universitdren und auBeruniversitdren Sammlungen, Berlin 2017, DOI: http://dx.doi.org/10.18452/18527, (Letzter Zugriff:
18.8.2018), S.85-90.

4 Unter ,Material Turn“ wird der Zuwachs am Interesse fiir materielle Kultur in den Geistes- und Kulturwissenschaften verstanden.

5 Vgl. Mathieu, Christian; Hug, Marius: ,Bewegungsblicher in 3D: eine Konzeptstudie zur Digitalisierung dynamischer Buchobjekte®, In:
B.I.T.online — Bibliothek, Information, Technologie, Nr. 4, Wiesbaden 2017, URL: https://www.b-i-t-online.de/heft/2017-04-fachbeitrag-
mathieu.pdf, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.283-287, Hier: S.283.

6 Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu wissenschaftlichen Sammiungen als Forschungsinfrastrukturen, Berlin 2011, URL: http://www.wis-
senschaftsrat.de/download/archiv/10464-11.pdf, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.11.

7Vgl. Ebd.

8 Vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung: Bekanntmachung: Richtlinie zur Férderung von Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben zur Digitalisierung von Objekten des kulturellen Erbes — eHeritage. Bundesanzeiger vom 22.6.2016, Bonn 2016, URL:
https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-1197.html, (Letzter Zugriff: 18.8.2018).




Sichtbarkeit und Wahrmehmung der wissenschaftlichen Sammlungen erhoht und damit zu ihrer Er-

haltung beigetragen.

Die 3D-Digitalisierung von materiellen Objekten bietet gegenuber alternativen Digitalisierungs- und
ErschlieBungsverfahren ,grundsatzlich ein sehr viel groReres, derzeit erst in Ansatzen erkennbares

Nutzungspotenzial.“

Zum Beispiel ermoéglichen nichtinvasive 3D-Bildgebungsverfahren die Sichtbarmachung und Unter-
suchung von inneren Strukturen eines Objekts (z. B. biologische Praparate, Musikinstrumente) ohne
zerstorende Eingriffe oder Préparationen.'® Ebenso kénnen fehlende (u. a. zerstdrte oder besché-
digte) Teilstucke eines Objekts oder ganze Objekte digital nachmodelliert oder rekonstruiert werden

sowie einzelne Fragmente, z. B. von Gefallen oder Saulen, virtuell wieder zusammengefuhrt werden.

Diese Arbeit soll das Spektrum der Anwendungsfalle in der gegenwartigen Forschung ermitteln. Im
Vordergrund steht der wissenschaftliche, nicht museale Kontext der 3D-Digitalisierung. Welche For-
schungsfragen lassen sich durch 3D-Reprasentationen von materiellen Objekten (neu) beantworten;
welche methodischen Herangehensweisen Uberhaupt erst realisieren? Eine vergleichbare Studie

wie diese existiert in Deutschland bisher noch nicht.

Die Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit lautet daher: ,Welche Nutzungsformen und For-
schungsansatze ergeben sich durch die 3D-Digitalisierung materieller Objekte aus wissenschaftli-

chen Sammlungen und welche Probleme und Herausforderungen entstehen dabei?”

Um diese Fragen beantworten zu kénnen und um einen aktuellen Uberblick iber die 3D-Digitalisie-
rung in der Arbeit mit wissenschaftlichen Sammlungen in Deutschland zu gewinnen, wurde fur die
Datenerhebung eine Online-Umfrage durchgefiihrt. Dabei ging es insbesondere um die Fragen, wel-
che Arten von Objekten digitalisiert werden, welche Verfahren zum Einsatz kommen und fur welche
Forschungs- und Nutzungsszenarien 3D-Scans und -Modelle erzeugt werden. Darlber hinaus wur-
den Probleme und Herausforderungen in der Nutzung von 3D-Technologien und -Verfahren abge-

fragt.

Zur Eingrenzung wurden mediale Objekte (Texttrager wie Blcher und Manuskripte, Bildtrager, Ton-
trager, audiovisuelle Medientrager) prinzipiell nicht berlcksichtigt. Ist ein Medienobjekt jedoch Ge-
genstand eines nicht unmittelbar inhaltsbezogenen ,dreidimensionalen® Interesses (z. B. die mate-
rielle Beschaffenheit und Raumlichkeit eines Buches, Steininschriftobjekte), so ist es wiederum als
dreidimensionales Objekt zu verstehen. Ebenso ist die Erzeugung von digitalen zweidimensionalen
Reprasentationen eines physischen Objekts, z. B. mittels der Fotografie, nicht Gegenstand der Ar-
beit.

Die dreidimensionale Digitalisierung steht erst am Anfang. Das spiegelt sich unter anderem darin

® Hilgert, Markus: ,Die digitale Transformation des Kulturgutschutzes: 3D-Digitalisierung von Kulturgiitern als Teil einer Strategie zum
Erhalt des Kulturerbes der Menschheit®, In: Kulturpolitische Mitteilungen (Hrsg.): Europédisches Kulturerbe in einer globalisierten Welt,
Nr. 156, 1/2017, Bonn 2017, URL: https://www.kupoge.de/kumi/pdf/kumi156/kumi156_050-052.pdf, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.50-
52, Hier: S.51.

0 vgl. Kéhnk 2017, S.86.




wieder, dass es gegenwartig an allgemein anerkannten Standards fur Methodik, Verfahren, Ergeb-
nissicherung und -verfligbarkeit fehlt." Um das Potenzial der 3D-Digitalisierung wissenschaftlicher
Sammlungsobjekte langfristig und nachhaltig auszuschdpfen, mussen Standards fur 3D-Daten und
-Modelle erarbeitet und implementiert werden. Diese Arbeit leistet durch die Ermittlung aktueller Ten-

denzen und Herausforderungen in der Nutzung der 3D-Digitalisierung dazu einen Beitrag.

VORGEHENSWEISE:
Diese Arbeit gliedert sich in vier Hauptbereiche (Kapitel 2-5).

In Kapitel 2 wird der ,State of the Art“ prasentiert — ein Uberblick tiber den Stand der Forschung im
Bereich der 3D-Digitalisierung auf nationaler und internationaler Ebene. Es wird insbesondere die
dreidimensionale Erfassung von Objekten des kulturellen Erbes im wissenschaftlichen Kontext be-

leuchtet. AuRerdem werden gegenwartige existierende Forder- und Infrastrukturen dargelegt.

Das dritte Kapitel schildert die methodische Vorgehensweise. Zu Beginn wird die Methode der quan-
titativen Befragung in Form eines Online-Fragebogens als Erhebungsinstrument vorgestellt und de-
ren Wahl begrindet. Anschliefend werden Untersuchungsgegenstand — wissenschaftliche Samm-
lungen —und Kernziel der Umfrage definiert, der strukturelle und inhaltliche Aufbau des Fragebogens
erlautert, dessen Umsetzung in Google Forms'und das Vorgehen bei der Distribution beschrieben.

Zum Schluss wird die Aufbereitung der Befragungsdaten fur die Ergebnisprasentation geschildert.
In Kapitel 4 werden die Ergebnisse der Umfrage beschrieben und in grafischer Form prasentiert.”
Das Kapitel 5 widmet sich der Analyse und Interpretation der Umfrageergebnisse.

In Kapitel 6 — dem Fazit — wird die Kernfrage mit den erarbeiteten Erkenntnissen beantwortet und
ein Uberblick Giber aktuelle Tendenzen der 3D-Digitalisierung gegeben. Der abschlieRende Ausblick
diskutiert die derzeitigen und absehbaren Herausforderungen, die es im Bereich der 3D-Digitalisie-

rung zu bewaltigen gilt.

" Vgl. Deutsche Forschungsgemeinschaft (3): Férderung von Informationsinfrastrukturen fiir die Wissenschaft: ein Positionspapier der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bonn 2018, URL: http://www.dfg.de/download/pdf/foerderung/programme/lis/positionspapier_in-
formationsinfrastrukturen.pdf, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.23.

2 Google Forms: https://www.google.de/intl/de/forms/about/, (Letzter Zugriff: 18.8.2018).

'3 Die Ergebnisse in tabellarischer Form werden hingegen im Anhang 2 und 3 aufgefiihrt.




2. Stand der Forschung

2.1. Moglichkeiten der 3D-Digitalisierung

Seit etwa 20 Jahren werden Verfahren und Gerate aus der optischen 3D-Messtechnik eingesetzt,
um materielle Objekte des Kulturerbes dreidimensional zu erfassen.' ,This technique allows the
possibility to make accurate representations of objects, surfaces and structures; replicating not only
their morphology, but also their texture and color.”"® Zudem erméglicht 3D, die Représentation eines
physischen Objekts aus allen Winkeln anzusehen und zu untersuchen, was z. B. bei wertvollen und

fragilen Museumsexponaten sonst nicht moglich ware.

Die archaologischen Wissenschaften sind Vorreiter bei der 3D-Digitalisierung. Im Vergleich zu an-
deren Disziplinen verwenden sie 3D-Technologien schon relativ lange.® Beispielsweise werden 3D-
bildgebende Verfahren dazu verwendet, um Funde und Ausgrabungsstatten zu dokumentieren. Mit
Hilfe von Drohnen werden neuerdings Ausgrabungsflachen, Gelandedenkmaler und Ruinen foto-

t.' Zudem be-

grafisch dokumentiert und anschliefend aus den gewonnen Daten 3D-Modelle erstell
steht die Méglichkeit, Uberreste z. B. von antiken Ruinen virtuell zu rekonstruieren, um Objekt oder

Ensemble wieder als Ganzes sehen und interpretieren zu kénnen.®

Prinzipiell bietet die 3D-Digitalisierung ,growth for new, exciting and innovative opportunities com-
pared to more established media like texts, images or sound.”'® Speziell fiir digitale dreidimensionale
Reprasentationen des materiellen Kulturerbes ergibt sich durch die 3D-Digitalisierung ein Spektrum
an Anwendungsmoglichkeiten z. B.:

“[...] historical documentation, digital preservation and conservation, cross-comparisons, monitoring of shape

and colors, simulation of aging and deterioration, virtual reality/computer graphics applications, 3D reposi-

tories and catalogues, web-based visualization systems, computer-aided restoration, multimedia museum

exhibitions and so on.”°
Daruber hinaus sto3t die 2D-Dokumentation in einigen Fallen an Grenzen und macht eine 3D-Digi-
talisierung fur weitere Forschungsansatze unverzichtbar. Im British Museum wurden die Reliefs und
Skulpturen der Assyrer durch die gemeinniitzige Organisation CyArk®" im Jahr 2014 in 3D digitali-

siert. Aufgrund der Gréle der Exponate war es unmdglich, diese fotografisch oder mit Hilfe von

4 Vgl. Rieke-Zapp/Breuckmann 2014, S.42.

5 Chacon, Richy: 3D Modeling and Cultural Heritage, o. O. 2016, URL: https://medium.com/digital-heritage/3d-modeling-and-cultural-
heritage-ef2bffdeec7f, (Letzter Zugriff: 16.8.2018).

"6 Vgl. Huvila, Isto: ,The subtle difference between knowledge and 3D knowledge*, In: Institut fiir Volkskunde/Kulturanthropologie
(Hrsg.): Hamburger Journal fiir Kulturanthropologie (HJK), Nr. 7, Hamburg 2018, URL: https://journals.sub.uni-hamburg.de/hjk/ar-
ticle/view/1196, (Letzter Zugriff: 16.8.2018), S.99-111, Hier: S.99.

7Vgl. Bofinger, Jorg; Steffen, Christoph: ,Die fliegende Kamera: neue Methoden der archéologischen Fotodokumentation aus der Luft",
In: Landesamt fir Denkmalpflege im Regierungsprasidium Stuttgart (Hrsg.): Denkmalpflege in Baden-Wiirttemberg: Nachrichtenblatt
der Landesdenkmalpflege, Band 43, Nr. 2, Stuttgart 2014, DOI: https://doi.org/10.11588/nbdpfbw.2014.2, (Letzter Zugriff: 16.8.2018),
S.108-112, Hier: S.108.

8 Vgl. M., Moritz: Wie 3D-Druck Geschichte schreibt und zur Wahrung des menschlichen Erbes beitrégt, o. O. 2017, URL:
https://www.3dnatives.com/de/wie-3d-druck-geschichte-schreibt-191020171/, (Letzter Zugriff: 16.8.2018).

"% loannides, Marinos; Quak, Ewald (Hrsg.): 3D Research Challenges in Cultural Heritage: a Roadmap in Digital Heritage Preservation,
Berlin [u. a.] 2014, S.(V).

20 pierrot-Deseilligny, Marc; Luca, Livio De; Remondino, Fabio: ,Automated Image-Based Procedures for Accurate Artifacts 3D Modeling
and Orthoimage Generation”, In: Ceské Vysoké Ugeni Technické (Hrsg.): Geoinformatics FCE CTU, Vol. 6, Praha 2011, DOI:
https://doi.org/10.14311/qi.6.36, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.291-299, Hier: S.291.

2! CyArk: http://www.cyark.org/, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).




Videotechnik vollstandig zu erfassen. Die 3D-Digitalisierung konnte der Gréf3e der Originale gerecht

werden, die Daten stehen fiir weitere Untersuchungen und Interpretationen digital zur Verfligung.??

Zudem gewinnt die Verwendung von 3D-Druck-Technologien an Bedeutung. Der 3D-Druck er6ffnet
neue Moglichkeiten fur Forschung, Bildung, Dokumentation, Bestandserhaltung und Rekonstruk-
tion.? Im Victoria & Albert Museums in London wurde z. B. ein Stuhl von Marie Antoinette, dessen

Wappen beschadigt war, mittels 3D-Druck restauriert.?

Es lasst sich beobachten, dass die Verwendung moderner 3D-Techniken zur Erfassung, Erhaltung
und Wiederherstellung des kulturellen Erbes erheblich an Dynamik gewonnen hat.?® Zugleich gilt
diese Diagnose von 2011 auch heute noch: “a systematic and targeted use of 3D surveying and
modeling in the Cultural Heritage field is still not yet employed as a default approach.”® Das spiegelt

sich auch in fehlenden Standards fur Verfahren und Instrumente der 3D-Digitalisierung wider.

2.2. Internationale 3D-Projekte

Immer mehr Kultureinrichtungen erfassen ihre Bestande in 3D und stellen die digitalen Modelle on-
line zur VerflUgung, wo sie angeschaut, gedreht, gezoomt und mancherorts verschiedenartig be- und
durchleuchtet werden konnen. Dahinter steht die Absicht, jedem von Uberall her die Moglichkeit zu
geben, Exponate virtuell zu erkunden und zu erfahren. Darunter sind einige prominente internatio-

nale Projekte mit hoher Sichtbarkeit.

Das Smithsonian Institut in Washington D.C. hat in Zusammenarbeit mit dem kommerziellen Soft-
wareunternehmen Autodesk im Jahre 2013 den ,Smithsonian X 3D Explorer® eingefiihrt. Dabei
handelt es sich um eine 3D-Webanwendung, Uber die ein Teil der Sammlungsbestande als 3D-Mo-
delle online gestellt werden. Die Museen des Smithsonian zeigen nur ca. 1% der Sammlungsbe-
stande auf ihren Ausstellungsflachen. Das Projekt soll die restlichen 99% sichtbar machen.?® Die
Besonderheit des Explorers besteht darin, dass die 3D-Modelle kostenlos heruntergeladen und
nachgenutzt werden kdnnen. Damit hat jeder die Moglichkeit, die digitalen Reprasentationen z. B.
mittels 3D-Druck-Technologien physisch zu vervielfaltigen. Dartuber hinaus konnen die 3D-Modelle

in Forschung und Lehre integriert werden.?

Das British Museum stellt ebenfalls die Rohdaten ihrer 3D-Modelle seit 2014 zum Download Uber

22 Vgl. Artec Europ: British Museum captures its Assyrian relief collection in 3D, o. O. 2015, URL: https://www.artec3d.com/news/british-
museum-captures-its-assyrian-relief-collection-3d, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

2 Vgl. Neumiiller, Moritz [u. a.]: ,3D Printing for Cultural Heritage: Preservation, Accessibility, Research”, In: loannides, Marinos; Quak,
Ewald (Hrsg.): 3D Research Challenges in Cultural Heritage: a Roadmap in Digital Heritage Preservation, Berlin [u. a.] 2014, S.119-
134, Hier: S.123.

24 Vgl.M., Moritz 2017.

% Vgl. Chacon 2016.

% Remondino, Fabio: ,Heritage Recording and 3D Modeling with Photogrammetry and 3D Scanning”, In: MDPI (Hrsg.): Remote Sens,
Vol. 3, Issue 6, Trento 2011, DOI: http://dx.doi.org/10.3390/rs3061104, (Letzter Zugriff: 16.8.2018), S.1104-1138, Hier: S.1105.

27 Smithsonian X 3D: https://3d.si.edul, (Letzter Zugriff: 16.8.2018).

28 \/gl. Smithsonian 3D Digitization: About Smithsonian X 3D, URL: https://3d.si.edu/about, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

2 Vgl. Autodesk: Autodesk Powers 3D Explorer for Smithsonian Institution: first-of-its-Kind 3D Educational Tool Allows the Public to In-
teract with Rare Artifacts and Scientific Specimens Like Never Before, o. O. 2013, URL: http://news.autodesk.com/2013-11-13-Auto-
desk-Powers-3D-Explorer-for-Smithsonian-Institution, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).




die Plattform Sketchfab® zur Verfiigung.®' ,The British Museum believes that 3D technologies may

well become the primary method of recording [documentation] collections in museums”.*

Google hat in Zusammenarbeit mit CyArk in diesem Jahr das Projekt ,Open Heritage® gestartet.
Auf der Plattform Google Arts & Culture werden 3D-Modelle von prominenten Kulturerbestatten wie
dem Brandenburger Tor oder Chichén Itza (Mexiko) zuganglich gemacht und zum Download bereit-

gestellt. Die 3D-Modelle kénnen von innen und aul3en erkundet werden.

Die Kulturerbestatten werden von CyArk seit 2003 mittels LiDAR-Scanning und Photogrammetrie
zum Zweck der digitalen Erhaltung und Archivierung 3D-digitalisiert; auch vor dem Hintergrund, dass
sie Gefahren wie Naturkatastrophen, Terrorismus und Krieg ausgesetzt sein kénnen.* Durch die
Bereitstellung der Daten als Open Source kénnen sie durch die Forschung nachgenutzt werden. So
wurden die 3D-Daten der buddhistischen Tempel von Ayutthaya (Thailand) nach einer Uberschwem-
mung im Jahre 2011 von Konservatoren fur die Untersuchung des Absinkens einer der Tempel ge-
nutzt.3® In Bagan (Myanmar) wurden bei einem starken Erdbeben (2016) mehrere buddhistische
Tempel beschadigt. Die zuvor erfassten 3D-Daten CyArks wurden in ein UNESCO-Pilotprojekt inte-

griert, um zu untersuchen, wie die Monumente am besten zuklnftig erhalten werden konnen.3®

Die vorgestellten, von finanzkraftigen Institutionen betriebenen Vorhaben zeigen den internationalen
Trend zur Digitalisierung in 3D. Die Zielstellung bei allen ist, jedem die Moglichkeit zu bieten, von
Uberall Exponate und Bauwerke virtuell zu erkunden. Zugleich kdnnen die Daten in Forschung und

Lehre genutzt werden.

2.3. Uberblicksliteratur und Best Practice Berichte

Die reflektierende theoretische Diskussion Uber die Implikationen von 3D-Modellierung bzw. 3D-Re-
konstruktion flr Forschungsmethodik und Wissensproduktion hat generell und auf disziplinarer
Ebene erst angefangen. Einen guten Einstieg und Uberblick bietet Isto Huvila, ,, The subtle difference
between knowledge and 3D knowledge“(2018).3" In dem Artikel wird die Komplexitat von Bezeich-
nungen, wie ,visualisation®, ,model“ oder ,virtual form“ fur digitale dreidimensionale Artefakte oder
Objekte diskutiert. Darlber hinaus werden verschiedene Ansatze — ,Modelling®, ,,capturing® und ,al-

gorithmic generation“ — zur Erstellung digitaler dreidimensionaler Reprasentationen reflektiert, um

30 Sketchfab: https://sketchfab.com/, https:/sketchfab.com/britishmuseum/models, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

31 vgl. Alderton, Matt: Digitalisieren, dokumentieren, demokratisieren: 3D-Scanner und die Zukunft der Museen, o. O. 2016, URL:
https://www.autodesk.de/redshift/httplineshapespace-dedigitalisierung-zukunft-der-museen/, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

32 Artec Europ 2015.

33 Open Heritage: https://artsandculture.google.com/project/cyark, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

34 Vgl. Voon, Claire: Google Unveils Incredibly Detailed 3D Models of At-Risk Heritage Sites, 0. O. 2016, URL: https://hyperaller-
gic.com/438821/google-arts-culture-open-heritage/, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

35 Vgl. Trevifio, Lulissa: Check Out the World’s Largest Archive Digitally Preserving At-Risk Heritage Sites, 0. O. 2016, URL:
https://www.smithsonianmag.com/smart-news/project-launches-digitally-preserve-risk-heritage-sites-around-world-180968799/#5HE-
TAiv863CWSGAX.99, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

% vgl. Ebd.

37 Huvila, Isto: ,The subtle difference between knowledge and 3D knowledge®, In: Institut fiir Volkskunde/Kulturanthropologie (Hrsg.):
Hamburger Journal fiir Kulturanthropologie (HJK), Nr. 7, Hamburg 2018, URL: https://journals.sub.uni-hamburg.de/hjk/arti-
cle/view/1196, (Letzter Zugriff: 16.8.2018), S.99-111.




diese unterschiedlichen Bezeichnungen (,labels®) verstehen zu kénnen.*® Huvila ist der Auffassung,
dass die verschiedenen Bezeichnungen unterschiedliche Wissensformen Uber die dreidimensiona-
len Artefakte reprasentieren und es einen Unterschied zwischen ,Wissen® und ,dreidimensionalem
t.39

Wissen® gibt.”” Letztlich zeigt sich in der Komplexitat der gesamten Thematik der ,never-ending fight

against an ever-changing cycle of defining and redefining.“4°

In der Bachelorarbeit ,3D Imaging in Cultural Heritage: a Conservators Point of View” (2016) unter-
sucht Rachel Fay-Leino die Verwendung von 3D-bildgebenden Verfahren in Konservierung und Res-
taurierung von Kulturerbe.*' In der Arbeit werden grundlegende Konzepte und Begriffe der 3D-Digi-
talisierung sowie die Hardware und Software zur Erstellung dreidimensionaler Reprasentationen von

t.*2 Zudem gibt Fay-Leino einen historischen Uberblick tiber die Ver-

Museumsobjekten vorgestell
wendung der 3D-Digitalisierung im Kulturbereich, beginnend im Jahre 1998 mit dem ,Digital Mi-
chelangelo Project”*?

Fay-Leino kommt zu dem Schluss, dass “documentation”, “analytical” und “monitoring“ die drei rele-
vanten Anwendungsszenarien der 3D-Digitalisierung fur Konservatoren und Restauratoren sind. Fur
alle drei Bereiche beschreibt sie eine Reihe von Fallbeispielen aus der Praxis. Von besonderer Re-
levanz fur diese Arbeit ist der Abschnitt zu “analytical”’, in dem sie Nutzungs- und Forschungsansatze
thematisiert. 3D-Modelle kénnen fur Messungen und Berechnungen sowie Vergleiche verwendet
werden, oder es kdnnen mit Hilfe von digitalen Lichttechniken unsichtbare Details auf den 3D-Mo-

dellen sichtbar gemacht werden.

Der Fokus der Arbeit von Fay-Leino liegt auf der Verwendung von 3D-Technologien im Bereich Kon-
servierung und Restaurierung, doch lassen sich viele Inhalte in andere Anwendungskontexte Uber-

tragen. Somit bietet die Arbeit einen guten Einstieg in die Potenziale der 3D-Digitalisierung.

Einen informativen kurzen Uberblick ber die 3D-Digitalisierung in der Praxis verschafft der Artikel
,Hochaufiésende 3D-Digitalisierung von Kulturerbe* (2014) von Felix Horn und Markus Brantl.** Ins-
besondere werden Begrifflichkeiten — Digitalisierungsverfahren wie Laser- und Streifenlichtscanning,
Photogrammetrie; Techniken wie Texture Mapping — kurz erldutert und verglichen. Ferner wird auf
die Unterscheidung zwischen 2D-Digitalisierung (Fotografie) und 3D-Digitalisierung eingegangen.
Die 2D-Digitalisierung wird demnach als Technik beschrieben, die lediglich die Farbinformationen

Uibernimmt, wohingegen die 3D-Digitalisierung auch die Geometrie eines analogen Objekts erfasst.*®

38 Vgl. Huvila 2018, S.101.

% vgl. Ebd., S.111.

40 Ebd.

41 Fay-Leino, Rachel: 3D Imaging in Cultural Heritage: A Conservators Point of View, Helsinki 2016, URL: https://www.theseus.fi/bit-
stream/handle/10024/113134/Rachel%20F ay-Leino%20Thesis.pdf?sequence=1, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

“2Vgl. Ebd., S.1.

4% Im Zuge des Projekts wurden grofie Skulpturen und Bauwerke von Michelangelo in Italien in 3D erfasst; siehe z. B.: Levoy, Marc [u.
a.]: The Digital Michelangelo Project: 3D Scanning of Large Statues, o. O. 2000, URL: https://graphics.stanford.edu/papers/dmich-
sig00/dmich-sig00-nogamma-comp-low.pdf, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

4 Horn, Felix; Brantl, Markus: ,Hochauflésende 3D-Digitalisierung von Kulturerbe: die praktischen Erfahrungen an der Bayerischen
Staatsbibliothek®, In: Ceynowa, Klaus; Hermann, Martin (Hrsg.): Bibliotheken: Innovation aus Tradition. Rolf Griebel zum 65. Geburts-
tag, Berlin [u.a.] 2014, S.300-321.

4 Vgl. Ebd., S.303f.




Zusatzlich wird der komplette Workflow zur Erstellung dreidimensionaler Modelle — von der Auf-
nahme bzw. Messung bis zur Prasentation — vorgestellt. Besonders interessant ist die Schilderung
der Erfahrungen des Minchener DigitalisierungsZentrums. Hier wird klar herausgearbeitet, wie
Form, Farbigkeit, Oberflachenbeschaffenheit und Materialitat eines Objekts groRe Herausforderun-
gen bei der 3D-Digitalsierung darstellen und mafigeblich Einfluss auf das Ergebnis und die Qualitat
nehmen.*® Horn und Brantl beschreiben die Méglichkeiten der Nutzung der 3D-Modelle nur ober-
flachlich und arbeiten damit ihren Wert fur Dokumentation, Konservierung, Forschung und Vermitt-
lung nicht heraus.

Der Leitfaden ,Partage Plus — Digitising and Enabling Art Nouveau for Europeana“— ,Best practice
report on the wider use of 3D digital models: Application of 3D Technology in Cultural Heritage“*’
aus dem Jahr 2013 bietet einen umfangreichen Uberblick (iber Entwicklung, Verwendung und An-

wendungen der 3D-Technologie im Kulturbereich.

Die Erstellung eines 3D-Modells eines analogen Objekts wird als Prozess in drei Schritten beschrie-
ben: ,Capture®, ,Processing” und ,Presentation®. ,Capture” ist dabei die Ableitung von Informationen
aus der Form eines Objekts mittels einer lichtbasierten Technologie.*® Daran ankniipfend werden
,capture technologies“ — Laserscanning, Streifenlichtscanning, Photogrammetrie, Mikro- und Com-
putertomographie — und deren Anwendungsbereiche kurz erldutert. Ebenfalls gibt der Leitfaden ei-

nen Uberblick (iber existierende Software und Dateiformate fiir 3D.

Von besonderem Interesse sind die jeweiligen Anwendungsbeispiele der 3D-Technologie flr Be-
standserhaltung, wissenschaftliche Forschung, Bildung, (Web-)Prasentation usw. Die Beschreibung
der moglichen wissenschaftlichen Ansatze bleibt allerdings etwas dinn. Sie beziehen sich auf die
Moglichkeit verstreute Objekte aus Sammlungen zusammenzufihren und darauf, Interpretationen
am Objekt durchfihren zu kbénnen, um Fragen bezuglich der Herstellungsweise und Provenienz zu
klaren.* Es fehlt daher an inhaltlicher Tiefe und weiteren Beispielen fiir den Einsatz der Technik in

forschungsrelevanten Kontexten.

Abschlieend geht der Leitfaden auf zu I6sende Probleme bei der Erfassung und Wiedergabe von
Farbe sowie bei der Darstellung der 3D-Modelle im Internet und auf mobilen Geraten ein, und er

diskutiert die Frage der Notwendigkeit von Standards.

Insgesamt ein informativer Leitfaden, der viele Praxisbeispiele liefert sowie die Herausforderungen
der 3D-Digitalisierung thematisiert. Der konkrete Einsatz der Methode zur Beantwortung von For-
schungsfragen kommt dabei zu kurz. Spezifische Aspekte bei unterschiedlichen Objektarten sowie

Materialitaten werden nicht diskutiert.

Ein ahnlicher Best Practice Bericht, der einen Uberblick (iber die Verfahren, Einsatzmdglichkeiten,

46 vgl. Horn/Brantl 2014, S.317.

47 Vgl. Vastenhoud, Chris; Smith, Katie; Jekely, Zsombor: Best practice report on the wider use of 3D digital models: Application of 3D
Technology in Cultural Heritage, o. O. 2013, URL: http://www.partage-plus.eu/en/contents/12,Deliverables+and+documents, (Letzter
Zugriff: 15.8.2018).

“®vgl. Ebd., S.7.

4 vgl. Ebd., S.23f.




Instrumente und Herausforderungen in der Nutzung von 3D-Technologien in Wissenschaft und Kul-
tur verschafft, konnte flir den deutschsprachigen Raum nicht ermittelt werden, insbesondere nicht
fur den Kontext der wissenschaftlichen Sammlungen. Hier setzt die vorliegende Arbeit an und ver-
sucht, diese Liicke zumindest ansatzweise zu schlieRen und eine Uberblicksdarstellung fiir die wis-

senschaftlichen Sammlungen zu erarbeiten.

2.4. Forderlandschaft und Infrastrukturen in Deutschland
FORDERMOGLICHKEITEN

Die ErschlieBung und Digitalisierung von wissenschaftlichen Sammlungen gewinnt in den letzten
Jahren immer mehr an Bedeutung. Erheblich vorangetrieben wurde dies durch die Empfehlungen
des Wissenschaftsrates zu ,Wissenschaftlichen Sammilungen als Forschungsinfrastrukturen“* von
2011, in denen der besondere Wert und das Potenzial wissenschaftlicher Sammlungen und derer
Objekte hervorgehoben wird, mit dem Ziel, ihre Sichtbarkeit zu erhéhen und sie fir die Forschung

nutzbar zu machen.

In Deutschland Iasst sich seitdem ein Zuwachs an Férder- und InfrastrukturmalRnahmen erkennen,
die speziell die Standardbildung fur die Erschlielung und Digitalisierung objektbasierter Sammlun-
gen fordern, wie z. B. das Forderprogramm , Standardbildung fiir die ErschlieBung und/oder Digita-
lisierung von Objektgattungen in wissenschaftlichen Sammlungen® (2011 und 2013) der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) und ,eHeritage“ (2016) des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF).

Doch inwiefern beziehen diese Foérderprogramme 3D-bildgebende Verfahren fur die Digitalisierung
objektbasierter Sammlungen in ihre Ausschreibungen mit ein? Gilt die 3D-Digitalisierung von Kultur-
gut bereits als forderwurdig bzw. ist die Thematik bereits im Bewusstsein der Forderer? Dieser Frage
soll nachgegangen werden, indem ermittelt wird, ob Projekte, die speziell die Erprobung und Stan-

dardbildung von 3D-Technologien zum Ziel hatten oder haben, geférdert wurden.

Die DFG forderte 2010 das erste Mal die ,ErschlieBung und Digitalisierung von objektbezogenen
wissenschatftlichen Sammlungen““”, 2013 wurde unter dem Titel ,Standardbildung fir die Erschlie-
Bung und/oder Digitalisierung von Objektgattungen in wissenschaftlichen Sammlungen®erneut aus-
geschrieben. 2013 wurde als Ziel formuliert, ein moglichst breites Spektrum an Objektgattungen zu
fordern, um ,Grundlagen fur zukinftige grof¥flachigere ErschlieBungs- und Digitalisierungsmalinah-

men*“ zu schaffen.5?

50 wissenschaftsrat: Empfehlungen zu wissenschaftlichen Sammiungen als Forschungsinfrastrukturen, Berlin 2011, URL:
http://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/10464-11.pdf, (Letzter Zugriff: 18.8.2018).

5! Deutsche Forschungsgemeinschaft (5): ErschlieBung und Digitalisierung von objektbezogenen wissenschaftlichen Sammlungen,
Bonn 2010, URL: http://www.dfg.de/foerderung/info_wissenschaft/2010/info_wissenschaft_10_26/, (Letzter Zugriff: 18.08.2018).

%2 Deutsche Forschungsgemeinschaft (1): Aufforderung zur Antragstellung: Literaturversorgung und Information: ErschlieBung und Digi-
talisierung. Standardbildung zur ErschlieBung und/ oder Digitalisierung von Objektgattungen in wissenschaftlichen Sammlungen,
Bonn 2013, URL: http://www.dfg.de/download/pdf/foerderung/programme/lis/ausschreibung_erschliessung_digitalisierung.pdf, (Letz-
ter Zugriff: 18.8.2018), S.2.
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Insgesamt konnten zwei 3D-Digitalisierungsprojekte ermittelt werden, die eine Bewilligung erhalten
haben. Zum einen das Projekt ,DAMM — Digitales Archiv mathematischer Modelle*** (2012-2015)
an der Technischen Universitdt Dresden, dass unter anderem die Visualisierung und Darstellungs-
mdglichkeiten von mathematischen Modellen mit Hilfe von 3D-Technologien (z. B. Laserscanning,
Streifenlichtscanning, Photogrammetrie) erprobt, und zum anderen das Projekt ,MUSICES — Musik-
instrumenten-Computertomographie-Examinierungs-Standard“®* (2014-2017) am Germanischen
Nationalmuseum, dass die dreidimensionale Computertomographie von Musikinstrumenten er-

forscht und diesbezlglich Standards entwickelt.

Das vom BMBF ausgeschriebene Forderprogramm zur Digitalisierung und ErschlieRung von dreidi-
mensionalen Objekten des kulturellen Erbes ,,eHeritage” wurde 2016 bekannt gegeben und hat das
Ziel, forschungsrelevante Objekte des kulturellen Erbes flr die Wissenschaft sichtbar und zugang-
lich zu machen.*® Zudem wird angestrebt, die Entwicklung ,geeigneter Digitalisierungstechnologien
auf Basis der spezifischen Merkmale des Ausgangsmaterials“ voranzutreiben.®® Das Férderpro-
gramm besteht aus zwei Forderlinien: Ausarbeitung von Digitalisierungskonzepten und die Realisie-
rungen von Digitalisierungskonzepten.

t.57 Einer unveroffentlichten Liste®®

Das BMBF hat keine Liste der geforderten Projekte veroffentlich
des BMBF zufolge wurden insgesamt 54 Projekte bewilligt.>® Unter den geférderten Digitalisierungs-
konzepten befinden sich in Forderlinie | (Erarbeitung von Konzepten) 8 Projekte, die explizit die
Nutzung von 3D-Technologien anstreben, fur die Férderlinie |l (Durchfuhrung von Digitalisierungen)

konnten 7 Projekte identifiziert werden, die Objekte dreidimensional erfassen.®°

Damit beschaftigt sich mehr als ein Viertel (28,8%) der Projekte der Forderlinie ,,eHeritage” mit der
3D-Digitalisierung von materiellen Objekten. Dies ist ein hoher Anteil, betrachtet man insbesondere
die Tatsache, dass 3D nicht explizit von der ausschreibenden Institution angefordert wurde, sondern

generell das Zuganglich-machen von Objekten des Kulturerbes.

Gegenuber den DFG-Ausschreibungen der Jahre 2010 und 2013 Iasst sich damit feststellen, dass
3D-Digitalisierungen erheblich zugenommen haben, und dass wissenschaftliche Férderinstitutionen
die Nutzung von 3D-Technologien fur férderwlrdig und sinnvoll erachten. Es bleibt abzuwarten, in-
wiefern die geforderten Projekte zur Standardbildung bei der Erschlieung und Digitalisierung ma-

terieller Objekte beitragen konnen.

Nach Angaben von Akteuren aus dem Bereich der wissenschaftlichen Universitatssammlungen soll

53 DAMM - Digitales Archiv mathematischer Modelle: https:/mathematical-models.org/, (Letzter Zugriff: 30.7.2018).

5 MUSICES - Musikinstrumenten-Computertomographie-Examinierungs-Standard: https://www.gnm.de/forschung/forschungspro-
jekte/musices/, (Letzter Zugriff: 30.7.2018).

% Vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung 2016.

% Ebd.

57 Ein Teil der bewilligten Projekte sind im Portal Wissenschaftliche Sammlungen (URL: https:/portal.wissenschaftliche-sammlun-
gen.de/FundingProgram/180917) verzeichnet.

%8 Die Liste wurde der Autorin von Dritten freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.

% Forderlinie I: Konzepte= 30 Projekte; Férderlinie |I: Realisierungen= 24 Projekte.

80 Es ist méglich, dass sich unter den Projekten noch mehr Vorhaben befinden, die 3D-Digitalisierungen durchfiihren. Der Name des
bewilligten Projekts lasst oft nicht erkennen, um welche Art der Digitalisierung es sich dabei handelt. Daher kann keine exakte Zahl
angegeben werden.
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das Foérderprogramm ,eHeritage” demnachst erneut ausgeschrieben werden. Bisher gibt es kein
Forderprogramm, das explizit die 3D-Digitalisierierung von materiellen Objekten fordert, oder die
Entwicklung entsprechender Methoden, Verfahren, Instrumente und Standards. Angesichts dessen

wird es von Interesse sein, ob und wie das BMBF das Thema 3D positioniert.

Es ist absehbar, dass Forschungs- und Informationsinfrastrukturen entwickelt und aufgebaut werden
massen, in denen die 3D-Digitalisierung vernetzt, wissenschaftsadaquat und nachhaltig realisiert
werden kann. Dazu braucht es qualitatskriteriengeleitete Standards flir Methodik und Verfahren,

welche noch weitgehend fehlen oder nur implizit von Akteuren beachtet werden.®'

Die DFG kommt zu ahnlichen Schlissen. Im Marz 2018 verabschiedete der Senat der DFG das
Positionspapier ,Férderung von Informationsinfrastrukturen fiir die Wissenschaft.” Dort heil3t es:
.Neben der weit fortgeschrittenen und gut dokumentierten Textdigitalisierung gewinnt die Digitalisierung
mehrdimensionaler Objekte, die Digitalisierung von Ton und Bild und die Einbeziehung von Vernetzung mit
genuin digitalen Daten an Bedeutung. Doch so dynamisch und aussichtsreich der informationstechnologi-
sche Fortschritt insbesondere der 3-D-Digitalisierung ist, so wenig sind die Anforderungen der Wissenschaft
beziehungsweise die fachspezifischen Qualitdtsanforderungen benannt. Zudem fehlen Standards und Best
Practices fur die Digitalisierungsverfahren und die Methodik. Auch fiir die Dokumentation der bestehenden
Ergebnisse hat sich bisher kein Standard etabliert. Selten existieren softwareunabhangige standardisierte
Datenformate, insbesondere bei audiovisuellen Objekten Uberwiegen proprietare Formate. Dies fiihrt
zwangslaufig zu fehlender Anschlussfahigkeit der Ergebnisse. Eine freie Nachnutzung fiir die Wissenschaft
und die Verlasslichkeit der Daten sind nicht gegeben. 62
Die DFG hebt die 3D-Digitalisierung hervor und erklart, dass es dringend notwendig ist, die beste-
hende Beschrankung des Férderprogramms ,ErschlieBung und Digitalisierung® auf zweidimensio-
nale textbasierten Materialien (z. B. Handschriften und Drucke) aufzuheben und auf alle ,potenziell
fur die Forschung relevanten Objekte“ auszuweiten.®* Entsprechend soll das Férderprogramm neu
konzipiert werden. Angesichts ihrer Potentiale und unter Berticksichtigung der erheblichen Deside-
rate erscheint es dringend, dass die 3D-Digitalisierung materieller Objekte dabei in den Fokus ge-

nommen wird.

INFRASTRUKTUREN

Der Aufbau von Infrastrukturen fur die 3D-Digitalisierung von Kulturobjekten in Deutschland lasst

sich nur in Einzelfallen beobachten.

Im Jahr 2015 grundeten die Staatlichen Museen zu Berlin (Stiftung PreulBischer Kulturbesitz) das
Zentrum fir Digitale Kulturgiiter in Museen (ZEDIKUM). ZEDIKUM ist eine interdisziplinare For-

schungs- und Serviceeinrichtung im Bereich der 3D-Erfassung fur die archdologischen Sammlungen

61 Stellungnahme Martin Stricker, Koordinierungsstelle fiir wissenschaftliche Universitdtssammlungen in Deutschland, 27.04.2018.

%2 Deutsche Forschungsgemeinschaft (3) 2018, S.22.

8 Deutsche Forschungsgemeinschaft (6): Informationen zum Férderprogramm ,ErschlieBung und Digitalisierung®, URL:
http://www.dfg.de/foerderung/programme/infrastruktur/lis/lis_foerderangebote/erschliessung_digitalisierung/index.html, (Letzter Zu-
griff: 25.7.2018).

54 Deutsche Forschungsgemeinschaft (3) 2018, S.23.
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auf der Museumsinsel Berlin.?® Ziel von ZEDIKUM ist:

»l...] die nachhaltige 6ffentliche Bereitstellung von 3D-Objektdaten und die Entwicklung darauf aufbauender
webbasierter ErschlieRungs- und Forschungswerkzeuge fur die Gewinnung und Speicherung neuen Wis-
sens im Bereich der objektbasierten, digitalen Kulturgutforschung sowie die Entwicklung von mobilen und
web-basierten digitalen Endanwendungen zur Prasentation und Vermittlung der Forschung zu archaologi-
schen Objekten im musealen Kontext. %8
Daruber hinaus entwickelt ZEDIKUM mobile kostengunstige 3D-Scanverfahren fur den Einsatz in
Krisensituationen, um archaologische Kulturgiter vor der Zerstérung z. B. durch Terrorismus, Van-

dalismus oder Witterungsbedingungen, digital zu archivieren.®’

Die von ZEDIKUM gewonnenen Forschungsergebnisse und daraus abgeleiteten Handlungsemp-
fehlungen fur 3D-Objektdaten im archaologischen und musealen Kontext sollen auch auf andere
Objektgruppen und Fachdisziplinen anwendbar sein.®® Zudem sollen die Ergebnisse einen Beitrag
bei der ,Entwicklung von innovativen Instrumenten der objektbasierten, digitalen Kulturgutfor-
schung® und zur Standardbildung fur Methodik, Verfahren und Ergebnissicherung der 3D-Digitalisie-

rung leisten.®®

Am Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung wurde eine 3D-Massendigitalisierungs-
strale (CultLab3D) speziell fur die Digitalisierung von Kulturgitern entwickelt. Der 3D-Scanner ist
nach Angaben Fraunhofers in der Lage, ,Geometrie, Textur und optische Materialeigenschaften von
Gegenstanden durch bildbasierte Verfahren exakt zu erfassen und detailgetreu wiederzugeben.”
Mit den Scannern ,lassen sich ganze Sammlungen automatisiert und kostengunstig in 3D digitali-
sieren®, zum Zwecke der Dokumentation und Vermittlung, aber auch fur die Verwendung in For-

schung.”

Offen bleibt die Frage, ob und wie eine systematische und automatische Massendigitalisierung von
materiellen Objekten, die sich u. a. in Hinsicht auf Oberflachenbeschaffenheit, Materialitat und Struk-
turen unterscheiden, umsetzbar ist. Fraunhofer listet Anwendungsszenarien auf, aber keine tatsach-

lich realisierten Referenzprojekte.

% Vgl. Staatliche Museen zu Berlin — PreuBischer Kulturbesitz: Zentrum fiir Digitale Kulturgiiter in Museen (ZEDIKUM): Mission State-
ment, URL: http://www.zedikum.de/, (Letzter Zugriff: 25.7.2018).

% Ebd.

57 Vgl. Ebd.

% vgl. Hilgert 2017, S.52.

8 Stiftung PreuBischer Kulturbesitz; Steinacker, Christoph: Positive Bilanz zum ZEDIKUM-Digitalisierungsprojekt, o. O. 2016, URL:
https://www.archaeologie-online.de/nachrichten/positive-bilanz-zum-zedikum-digitalisierungsprojekt-3121/, (Letzter Zugriff:
20.8.2018).

0 Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung IGD: CULTARC3D, o. O. 2018, URL: http://www.cultlab3d.de/?lang=de, (Letzter
Zugriff: 25.7.2018).

™ Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung IGD: Kultur: iiber uns, Darmstadt o. J., URL: http://www.cultlab3d.defin-
dex.php/kultur/?lang=de, (Letzter Zugriff: 20.8.2018).
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3. Quantitative Methode — Online-Umfrage

3.1. Begrundung und Darstellung des Erhebungsinstruments

Zur Erfullung des Ziels dieser Arbeit wurde als Methode die quantitative Befragung in Form eines
Online-Fragebogens gewahlt. Die quantitative Befragung ist eine haufig angewandte Erhebungsme-
thode und entstammt der empirischen Sozialforschung.” Sie wird als ,ein planmaRiges Vorgehen,
bei dem die Versuchspersonen durch eine Reihe gezielter Fragen [...] zu verbalen oder schriftlichen
Informationen veranlasst werden® definiert.” Grundsatzlich kann die Befragung miindlich (Face-to-
Facel/telefonisch — z. B. Interview) oder schriftlich (offline/online — z. B. Fragebogen) erfolgen. Die

Online-Befragung stellt dabei eine Sonderform dar.

Um einen aktuellen Uberblick (iber die 3D-Digitalisierung in der Arbeit mit wissenschaftlichen Samm-
lungen in Deutschland gewinnen zu kénnen, empfahl es sich, fur diese Fragstellung die Online-
Umfrage als Methode zu wahlen, da sie eine orts- und zeitunabhangige Datenerhebung erlaubt.
Zudem ermdglicht sie es, in einem relativ kurzen Zeitraum eine hohe Ruicklaufrate erzielen zu kon-
nen. Damit gibt es keine Einschrankung in der Teilnehmerzahl, wodurch hohere Fallzahlen als bei-
spielsweise bei einem Interview moglich sind. Dadurch ware es theoretisch moglich, alle, oder na-
hezu alle wissenschaftlichen Sammlungen in Deutschland (s. Kapitel 3.2. Untersuchungsgegen-
stand der Umfrage), die aktuell bekannt sind, mit Hilfe der Online-Befragung zu erfassen, was fur

eine moglichst hohe Reprasentativitat der Umfrage relevant ware.”

Eine quantitative Befragung zeichnet sich ebenfalls dadurch aus, dass sie stark strukturiert ist und
einen hohen Standardisierungsgrad besitzt, das heifl3t alle Befragten bekommen den gleichen Fra-
genbogen vorgelegt und die Antwortmdglichkeiten sind weitgehend vorgegeben.” Fragen und Ant-
wortoptionen sind fur die Erhebung genau festgelegt und unveranderbar, wodurch die gewonnenen
Daten in Vergleich gesetzt und quantitativ ausgewertet werden kénnen.”® Dadurch ist es wiederum
moglich, statistische und allgemeinbezugliche Aussagen treffen zu kdnnen, was fur die eigentliche
Zielsetzung der Arbeit — Ermittlung aktueller Tendenzen beziiglich der 3D-Digitalisierung in der Ar-

beit mit wissenschaftlichen Sammlungen — notwendig ist.””

Zusammenfassend gesagt, ermoglicht die Umfrage eine grof3e Anzahl an Personen bezlglich eines
bestimmten Themas gleichzeitig zu befragen und in einem relativen geringen Zeitraum eine grolie
Menge an Daten zu erheben, wodurch statistische Aussagen uber den thematisierten Sachverhalt

getroffen werden konnen. Aus diesen Grunden fiel die Wahl auf die Online-Umfrage.

2 \ygl. Fiihles-Ubach, Simone: ,Quantitative Befragungen®, In: Umlauf, Konrad; Fiihles-Ubach, Simone; Seadle, Michael (Hrsg.): Hand-
buch Methoden der Bibliotheks- und Informationswissenschaft: Bibliotheks-, Benutzerforschung, Informationsanalyse, Berlin [u.a.]
2013, S.96-113, Hier: S.(96).

3 Scheuch, Erwin K.: ,Das Interview in der Sozialforschung®, In: Kénig, René (Hrsg.): Handbuch der empirischen Sozialforschung:
Grundlegende Methoden und Techniken der empirischen Sozialforschung, Band 1, Stuttgart 1973, S.66-151, Hier: S.70f.

74 Das Portal Wissenschaftliche Sammlungen verzeichnet aktuell 1129 wissenschaftliche Sammlungen in Deutschland, URL: https:/por-
tal.wissenschaftliche-sammlungen.de/discover/collection, (Letzter Zugriff: 19.8.2018).

5 Vgl. Lederer, Bernd: Quantitative Methoden, Innsbruck o. J., URL: https://www.uibk.ac.at/iezw/mitarbeiterinnen/senior-lectu-
rer/bernd_lederer/downloads/quantitativedatenerhebungsmethoden.pdf, (Letzter Zugriff: 19.8.2018), S.10.

6 Vgl. D-LABS: Quantitative Befragung, URL: https://www.d-labs.com/leistungen-und-methoden/quantitative_befragung.html, (Letzter
Zugriff: 19.8.2018).

"Vgl. Ebd.
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Vor jeder empirischen Erhebung ist es wichtig, eingangs Untersuchungsgegenstand und Zielsetzung
zu definieren, um darauf aufbauend Umfrage und Fragebogen konzipieren zu kénnen.”® In den fol-
genden Kapiteln wird daher zu Beginn der Untersuchungsgegenstand und das Kernziel der Umfrage

definiert, und darauffolgend der Aufbau des Fragebogens beschrieben.

3.2. Untersuchungsgegenstand der Umfrage

Als Untersuchungsgegenstand der Umfrage wurden wissenschaftliche Sammlungen bestimmt. Zur
Erlduterung:

.Bei einer objektbasierten wissenschaftlichen Sammlung handelt es sich um geordnete analoge Objekte,

deren Nutzung in Lehre und Forschung vorrangig ist bzw. ein Potential aufweist. Es existieren keine Ein-

schrankungen in Gestalt und Material. Die objektbasierte Sammlung ist Lehr- und Forschungsinfrastruktur

eines Instituts oder Fachbereiches, sie kann sich jedoch auch als Sonderbestand an einer zentralen Ein-

richtung der Hochschule (Bibliothek und Archiv) befinden. 7®
Theoretisch wirde die Grundgesamtheit alle wissenschaftlichen Sammlungen in Deutschland um-
fassen. ,Als Grundgesamtheit gelten alle potenziell untersuchbaren Einheiten bzw. Elemente, die
ein gemeinsames Merkmal (oder eine gemeinsame Merkmalskombination) aufweisen.“®® Da es al-
lein an Universitadten und Hochschulen in Deutschland, laut dem Portal Wissenschaftliche Samm-
lungen, Uber 1100 wissenschaftliche Sammlungen gibt, erscheint es schwer vorstellbar, dass alle
Sammlungen in der Umfrage erfasst werden kénnen.®! Dies ist fiir die eigentliche Fragestellung auch
nicht notwendig, sondern lediglich fur den Grad der Reprasentativitat der Umfrage. Daher wird auf
eine Vollerhebung verzichtet und stattdessen eine Stichprobe angestrebt, ,die die untersuchungsre-

levanten Eigenschaften der Grundgesamtheit mdglichst genau® abbildet.“®

Wissenschaftliche Sammlungen sind zum grof3ten Teil an Universitaten angesiedelt. Weitere sind
unter anderem an den Forschungsmuseen der Leibniz-Gemeinschaft zu finden.®® ,Als Forschungs-
museum wird ein Museum bezeichnet, das sich gleichberechtigt zu seinen musealen Aufgaben ei-
gener Forschungstétigkeit widmet.“** Der Schwerpunkt der Arbeit des Museums liegt also in der
sammlungsbezogenen Forschung.®® Die Umfrage bezog deshalb alle méglichen Forschungseinrich-

tungen ein.

Schwierig war die Frage, ob ,normale” Museen, also Museen, deren Tatigkeitsschwerpunkte in den
Bereichen Bewahrung und Vermittlung (Ausstellungen, Offentlichkeitsarbeit) liegen, zum Adressa-

tenkreis gezahlt werden sollten. Da einige Museen auch eigenstandige Forschung betreiben und

8 Vgl. Fiihles-Ubach 2013, S.(96).

78 Zauzig, Oliver: E-Mail-Korrespondenz vom 9.3.2017, Betreff: Definition.

80 Raithel, Jiirgen: Quantitative Forschung: ein Praxisbuch, Wiesbaden 2008, S.54; nach: Bortz, Jiirgen: Statistik: fiir Sozialwissen-
Schaftler, Berlin [u. a.] 1993, S.84.

81 Portal Wissenschaftliche Sammlungen: https:/portal.wissenschaftliche-sammlungen.de/discover/collection, (Letzter Zugriff:
19.8.2018).

82 Bortz 1993, S.84.

8 Insgesamt gibt es acht Forschungsmuseen. Vgl. Leibniz-Gemeinschaft: Schaufenster der Wissenschaft: die Leibniz-Forschungsmu-
seen, URL: https://www.leibniz-gemeinschaft.de/institute-museen/forschungsmuseen/, (Letzter Zugriff: 19.8.2018).

84 wikipedia: Forschungsmuseum, URL: https://de.wikipedia.org/wiki/Forschungsmuseum, (Letzter Zugriff: 19.8.2018).

8 Vgl. Wissenschaftsrat 2011, S.15.
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sich selbst als Forschungseinrichtung verstehen, wurde die Entscheidung dahin getroffen, diese

ebenfalls in die Umfrage miteinzubeziehen.®

Zudem muss der Sonderfall beachtet werden, dass es 3D-Digitalisierungsprojekte gibt, die Objekte
digitalisieren, die nicht im Besitz der projektdurchfihrenden Institution sind oder die das Ziel verfol-
gen, ,verstreute” Objekte virtuell in einer Sammlung zu vereinen. Das Projekt , Textdatenbank und
Woérterbuch des Klassischen Maya“ ist solch ein Fall. Es digitalisiert in 3D Keramiken, Statuetten
und Inschriftentafeln der Mayakultur, welche weltweit verstreut sind, und fihrt diese anschliel3end in

einer Datenbank zusammen.®’

Somit wurde der Untersuchungsgegenstand der Umfrage letztendlich nicht danach definiert, ,wo" die
materiellen Objekte bzw. wissenschaftlichen Sammlungen angesiedelt sind, sondern ob sie Gegen-
stand von Forschung und Lehre sind. Sofern dieses Kriterium erfullt wird, sind sie fur die Umfrage

relevant.

3.3. Konzeption und Erstellung des Fragebogens

Im Folgenden wird die Konzeptentwicklung des Fragebogens ,3D-Digitalisierung materieller Objekte:
(Wer), wie, was — wieso, weshalb, warum?“ beschrieben. Speziell wird dabei das Kernziel und die

inhaltliche sowie strukturelle Gestaltung des Fragebogens erldutert und begrindet.

3.3.1. Festlegung des Kernziels der Umfrage
Was ist das Kernziel der Umfrage?

Ziel soll es sein, zu untersuchen, welche Arten von materiellen Objekten aus wissenschaftlichen
Sammlungen 3D-digitalisiert werden, welche Verfahren dabei zum Einsatz kommen und fur welche
Forschungs- und Nutzungsszenarien 3D-Scans und -Modelle erzeugt werden. Dartber hinaus soll
ermittelt werden, fuir welche Arten von Objekten aus den Sammlungen zukinftig eine 3D-Digitalisie-
rung relevant ware und welche Faktoren dafir ausschlaggebend sind, warum die Objekte noch nicht
3D-digitalisiert werden konnten. Fur die Reprasentativitat der Umfrage sollten zudem auch wissen-
schaftliche Sammlungen erfasst werden, die weder 3D-Digitalisierungen durchfuhren, noch eine 3D-

Digitalisierung der Objekte fur relevant halten.

Aufbauend auf diesen Fragestellungen konstituiert sich der Online-Fragebogen (s. Anhang 1), der

im folgenden Abschnitt ausfuhrlich vorgestellt wird.

8 Vgl. Wissenschaftliche Kommission Niedersachsen: Forschung in Museen: eine Handreichung, Hannover 2010, URL:
https://www.museumsbund.at/uploads/standards/WKN_Forschung_in_Museen.pdf, (Letzter Zugriff: 19.8.2018), S.15f.

87 Vgl. Gronemeyer, Sven: Scanner, Laser und Gelehrte: Vortrag und Vorfiihrung zum Dies Academicus am 16. Mai 2018, 0. O. 2018,
URL: http://mayawoerterbuch.de/scanner-laser-und-gelehrte/, (Letzter Zugriff: 19.8.2018).
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3.3.2. Aufbau und Zusammensetzung des Fragebogens
3D-DIGITALISIERUNG MATERIELLER OBJEKTE — ERSTE FRAGE

Zu Beginn der Umfrage wird der Teilnehmer gefragt, ob er bereits materielle Objekte mit einem 3D-
Digitalisierungsverfahren digitalisiert hat oder dies gerade tut. Diese Frage (s. Anhang 1, Frage Q1)
ist eine Pflichtfrage, denn je nachdem ob die Frage mit ,Ja“ oder ,Nein“ beantwortet wird, muss der
Teilnehmer einen anderen Fragenkomplex durchlaufen bzw. ausfillen. Abbildung 1 veranschaulicht

den mdoglichen Verlauf der Umfrage bzw. die Verzweigungsstruktur des Fragebogens.

3D-Digitalisierung?

Ja \Nen

3D-Digitalisierung
ist relevant?

Ende Ende Ende

Abb. 1: Verzweigungsstruktur des Fragebogens

FUr den weiteren Verlauf der Umfrage wurde versucht, dem Teilnehmer anstelle von Freitextantwor-
ten moglichst immer Antwortoptionen vorzugeben. Zum einen, weil dadurch die Ergebnisse wesent-
lich schneller strukturiert und ausgewertet werden kénnen, und zum anderen die Wahrscheinlichkeit
erhdht wird, Uberhaupt Antworten zu erhalten. Zudem kann eventuell dadurch vermieden werden,

dass der Teilnehmer die Freitextfragen Uberspringt.

3D-DIGITALISIERUNG: JA-FRAGENKOMPLEX

Mit der ersten Frage des ,Ja-Fragenkomplexes® soll ermittelt werden, welche Objektart (s. Anhang
1, Frage Q2) 3D-digitalisiert wird bzw. wurde. Dem Befragten wird eine Reihe von Objektarten vor-
gegeben. Die Bezeichnungen fur die Objektarten entstammen dem kontrollierten Vokabular ,Objekt-
gattung® des Portals Wissenschaftliche Sammiungen.® Das Vokabular dient dazu, Objekttypen auf
allgemeiner Gattungsebene zu kategorisieren. Einige Objektarten, wie z. B. Schriftgut, Fotografie

und Grafik, wurden nicht Ubernommen, da sie nicht dreidimensionale Objekte betreffen.

Die Frage nach der Objektart ist essenziell, denn viele der darauffolgenden Fragen (z. B. bezuglich
der Verfahren, Nutzungsformen, Probleme etc.) beziehen sich auf die jeweilige Objektart. Je nach
Objektart sind andere Nutzungsformen und Forschungsansatze mdglich. Ein mathematisches Mo-

dell kann z. B. zu Erkenntnissen geometrischer Eigenschaften von mathematischen Formeln fuhren.

8 Vgl. Portal Wissenschaftliche Sammlungen: Objektgattung, URL: https:/portal.wissenschaftliche-sammlungen.de/Concept-
Scheme/33, (Letzter Zugriff: 19.8.2018).
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Von einem Musikinstrument hingegen kann mittels der Technik der Computertomographie die innere
verborgene Struktur sichtbar gemacht werden. Deren Analyse kann zu Aussagen Uber Herstellungs-

weise und Erhaltungszustand fiihren.®

Dieser fundamentale Bezug zur Objektart fuhrt dazu, dass Mehrfachangaben zur Objektart nicht
zugelassen werden, um die ermittelten Daten bei der Auswertung konkret der jeweiligen Objektart
zuordnen zu konnen. Zudem ist ohnehin zu vermuten, dass oft grof3tenteils Objekte nur einer Art
oder Gattung digitalisiert werden. Sollte jedoch der Fall eintreten, dass mehrere Objektgattungen in
einer Sammlung 3D-digitalisiert werden, wird der Befragte darum gebeten, den Fragebogen mehr-

mals auszufillen.

Verknupft mit der Frage zur Objektart wird anschlie3end der Teilnehmer nach der eigenen Bezeich-
nung (s. Anhang 1, Frage Q3) des Objekttyps gefragt, denn wird z. B. die Objektart ,Modell“ ausge-
wahlt, ist unklar, um was fur ein Modell es sich konkret dabei handelt. Der Befragte konnte z. B.
mathematische Modelle, Modelle von Bauwerken, Modelle von Schiffen usw. meinen. Fur die Aus-
wertung und speziell fir die Nachvollziehbarkeit des Anwendungskontextes der digitalen Objekte ist

eine Spezifizierung der angegebenen Objektgattung notwendig.

Als nachstes soll ermittelt werden, welcher Sammlungsart (s. Anhang 1, Frage Q4) die Objektart
zugeordnet werden kann. Die Kategorie ,Sammlungsart® charakterisiert den Bestand und den in-
haltlichen Schwerpunkt einer Sammlung, und ist aus dem Museumsbereich Ubernommen. Sie ist
zudem ,an die UNESCO-Klassifikation fir Museen angelehnt” und ,fur den Bereich der akademi-

schen Sammlungen modifiziert worden.®

Insgesamt gibt es 6 Sammlungsarten (,Ethnologie und Kulturanthropologie®, ,Kulturgeschichte und
Kunst, ,Geschichte und Archaologie, ,Medizin“, ,Naturgeschichte/Naturkunde®, ,Naturwissen-
schaft und Technik®, ,Sonstiges*). Jede Sammlung sollte sich theoretisch genau einer Sammlungsart
zuordnen lassen kdnnen, weshalb keine Mehrfachbenennung méglich ist.*! Gleichwohl wird dem
Teilnehmer die Moglichkeit gelassen, eine eigene Art anzugeben, da Ausnahmen nicht ausgeschlos-

sen werden konnen.

Die Klassifizierung nach Sammlungsart ermdglicht es, die digitalisierten Objekte aus der Umfrage
inhaltlich und fachlich einer Sparte zuzuordnen und im Anschluss mit den Sammlungen in Bezug zu
setzen, fur die eine 3D-Digitalisierung noch nicht erfolgt, aber relevant (s. Anhang 1, Frage Q21)

ware. Ebenfalls dienen die ermittelten Sammlungsarten fur statistische Auswertungen und Analysen.

Eine Frage nach Disziplin oder Fachgebiet wurde nicht aufgenommen, weil zum einen die Liste an

mdglichen Fachgebieten sehr lang wéare®, und zum anderen kénnen Objekte und Sammlungen

8 vgl. Kirsch, Sebastian [u. a.]: ,Das MUSICES-Projekt: Entwicklung eines Standards zur Computertomographie von Musikinstrumen-
ten”, In: Grolmann, Ulrich (Hrsg.): KulturGut: aus der Forschung des Germanischen Nationalmuseums, Nr. 51, Nurnberg 2016, URN:
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:16-kg-330903, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.13-16, Hier: S.13.

% Universitatssammilungen in Deutschland: Museums- und Sammlungsarten, Berlin o. J., URL: http://www.universitaetssammlun-
gen.de/index/arten, (Letzter Zugriff: 19.8.2018).

91 Auskiinfte der wissenschaftlichen Mitarbeiter der Koordinierungsstelle fiir wissenschaftliche Universitatssammlungen.

92 Vgl. Portal Wissenschaftliche Sammlungen: Fachgebiet, URL: https://portal.wissenschaftliche-sammlungen.de/ConceptScheme/34,
(Letzter Zugriff: 18.8.2018).
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mehreren Fachgebieten zugeordnet werden, wodurch kein eindeutiger Bezug fir eine statistische

Auswertung ermitteln werden kdnnte.

Im nachsten Abschnitt soll herausgefunden werden, welche Verfahren zur 3D-Digitalisierung (s. An-
hang 1, Frage Q5) angewendet werden. Nach Literaturrecherchen wurde eine Liste moglicher Ver-
fahren (,Laserscanning®, ,Laserschnittverfahren®, ,Streifenlichtscanning®, ,Computertomographie®,
.Photogrammetrie®, ,3D-Rekonstruktion/virtuelle Rekonstruktion®, ,Sonstiges®) erstellt. Bei der Be-
antwortung der Frage kdnnen mehrere Antworten ausgewahlt werden, da zu vermuten ist: (1) dass
in den Sammlungen mit unterschiedlichen Verfahren gearbeitet oder experimentiert wird, (2) dass je
nach Beschaffenheit oder GroRe der Objekte unterschiedliche Verfahren notwendig sind und (3)

dass unterschiedliche Verfahren miteinander kombiniert werden (mussen).

Letztlich soll die Frage nach den 3D-Digitalisierungsverfahren Aufschluss Gber aktuelle Trends in
den wissenschaftlichen Sammlungen geben: Welche Arten von Verfahren kommen Uberhaupt zum

Einsatz? Welche Verfahren werden am haufigsten verwendet?

AnschlieRend werden die Materialien (s. Anhang 1, Frage Q6), aus denen die analogen Objekte
bestehen, erfasst. Die zur Auswahl stehende Materialienliste wurde von Universitdtssammlungen in

Deutschland ibernommen.%

In Verbindung mit der Frage nach den Materialien soll untersucht werden, inwiefern die materielle
Beschaffenheit der Objekte bzw. ihre Oberflachenbeschaffenheit Einfluss auf die Wahl des Digitali-
sierungsverfahrens (s. Anhang 1, Frage Q7) hat oder hatte. Lassen sich Muster erkennen: z. B. bei
stark reflektierenden Oberflachen: eignet sich hier das Laserscanning als bestes Verfahren? Zur
Erfassung der inneren Struktur eines Objekts: wird hier ausschlieRlich die Computertomographie
verwendet? Der Teilnehmer wird darum gebeten, Uber ein Freitextfeld seine Erfahrungen mit dem

jeweiligen Verfahren zu erlautern.

Beim 3D-Digitalisierungsprozess spielt verwendete Software eine zentrale Rolle. Software dient zur
Verarbeitung der Rohdaten und zur Herstellung des eigentlichen 3D-Digitalisates oder -Modells. Sie
beeinflusst mafigeblich die technischen Maéglichkeiten sowie die Faktoren Zeit und Qualitat eines

Digitalisats.

Es wird daher ermittelt, ob in den Sammlungen entsprechende Software selber entwickelt (s. Anhang
1, Frage Q8) wird oder nicht. Die Frage kann mit ,Ja“ oder ,Nein“ beantwortet werden. Gibt der
Befragte ,Ja“ an, wird er anschlieend gebeten zu erlautern, warum er sich dazu entschlossen hat,
Software selber zu entwickeln (s. Anhang 1, Frage Q9). Gibt der Befragte hingegen ,Nein® an, soll
er die verwendete Software nennen (s. Anhang 1, Frage Q10) und die Wahl dafur begrinden (s.

Anhang 1, Frage Q11). Die jeweiligen Antworten werden in einem Freitextfeld angegeben.

Die Frage nach der Software zielt insbesondere darauf ab, herauszufinden, ob bereits geeignete

% Vgl. [Semenova, Elena [u. a.]]: Dokumentation zum Index Objektgruppen (Stand: 24.03.2010), Berlin 2010, URL: http://www.univer-
sitaetssammlungen.de/download/Objektgruppen.pdf, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.5f.
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Ldsungen zur Generierung von 3D-Digitalisaten oder -Modellen existieren und welche vorherr-
schend sind. Dabei soll ebenfalls untersucht werden, wer sich bewusst dazu entschlossen hat, Soft-

ware selber zu entwickeln und welche Grunde hierfur eine Rolle spielen.

Der nachste Abschnitt des Fragebogens widmet sich der Thematik Zweck (Nutzung und Forschung)
und Herausforderungen der 3D-Digitalisierung und ist fir das Kernziel dieser Arbeit von grof3er Be-
deutung. Hier wird ermittelt, warum und wofur die Objekte eigentlich 3D-digitalisiert werden. Die
Ergebnisse werden im besten Fall den vielfaltigen Anwendungskontext von 3D-Digitalisaten und -
Modellen in der Wissenschaft aufzeigen und Aufschluss Uber aktuelle technische Moglichkeiten ge-

ben.

Es wird ermittelt fir welche Nutzungsformen (s. Anhang 1, Frage Q12) die Objekte vorrangig 3D-
digitalisiert werden. Anstelle einer Freitexteingabe wird eine Liste von allgemein moglichen Nut-
zungsformen (,3D-Vermessungen®, ,Experimentelle Versuche®, ,Untersuchungen am (digitalen) Ob-
jekt®, ,Rekonstruktionen®, ,Erzeugung von 3D-Drucken®, ,Bestandserhaltung/Bestandsschonung®,
.Bestandsdokumentation®, ,Vermittlung und Ausstellung®, ,Sonstiges®) vorgegeben. Die Liste der
Nutzungsformen wurde eigens zusammengestellt und kann keinen Anspruch auf Vollstandigkeit er-
heben. Besonders informativ werden daher die Antworten der Teilnehmer unter ,Sonstiges” sein.
Eventuell kann dadurch die Liste erweitert und ein Uberblick (iber gangige Nutzungsformen geschaf-

fen werden.

Der Befragte kann mehrere Antworten auswahlen. Um zu vermeiden, dass alle Antworten ausge-
wahlt werden, da tendenziell alle Nutzungsformen fur jedes 3D-Objekt moglich sind, wird der Teil-

nehmer darum gebeten, nur die urspringlichen Motive zu benennen.

Als nachstes wird ermittelt, welche neuen Forschungsansatze (s. Anhang 1, Frage Q13) sich durch
die 3D-Digitalisierung der Objekte ergeben bzw. welche neuen Fragestellungen sich in Zukunft mit
den 3D-Digitalisaten untersuchen lassen. Hier grenzt sich die 3D-Digitalisierung klar von alternativen
Digitalisierungsverfahren und -techniken ab, da die neuen Forschungs- und Nutzungsszenarien —
abgesehen eventuell vom physischen Original — erst durch das Vorhandsein von 3D-Scans und -
Modellen ermdglicht werden kénnen — so die Vermutung. Die 2D-Digitalisierung sto3t damit an ihre
Grenzen, wohingegen die 3D-Digitalisierung neue technische Moglichkeiten aufzeigt. Diese gilt es

zu ermitteln, zu analysieren und aufzuzeigen.

Bei dieser Frage ist es aufgrund der Offenheit der Frage unmaoglich, Antworten vorzugeben. Bereits
ein einzelnes Objekt Iasst aufgrund seiner Multidimensionalitat und Offenheit eine Vielzahl an Bear-

beitungsweisen zu und ermdglicht die Beantwortung verschiedener Fragestellungen.®

Im Bereich Herausforderungen (s. Anhang 1, Frage Q14) sollen die Probleme bei der 3D-Digitalisie-
rung untersucht werden. Wo ergeben sich fur die Einrichtungen die grofiten Schwierigkeiten? Liegen

diese bei der GrolRe der Objekte, beim Material, bei der Qualitat der 3D-Digitalisate, beim Verfahren

% Vgl. Wissenschaftsrat 2011, S.11.
19



oder woanders? Der Befragte wird darum gebeten, Uber ein Freitextfeld seine Probleme zu nennen

und zu schildern.

Interessant wird sein festzustellen, ob sich ahnliche Probleme in den Antworten der Teilnehmer ab-
zeichnen und inwiefern Losungsstrategien diesbezlglich entwickelt werden kdnnen. Zudem kdnnen
mdglicherweise zukinftige 3D-Projekte von den Erfahrungen der bereits 3D-Praktizierenden profi-

tieren.

Im nachsten Abschnitt soll ermittelt werden, wo die Objekte angesiedelt (s. Anhang 1, Frage Q15)
sind. Insgesamt werden funf Arten von Einrichtungen (,Universitat®, ,Hochschule®, ,Forschungsmu-
seum*, ,Museum®, ,Sonstige Forschungseinrichtung®, ,Sonstiges®) vorgegeben, mit der Option wei-

tere erganzen zu konnen.

Diese Frage wird in jedem Fragenkomplex (s. Anhang 1, Frage Q15, Q23, Q25) gestellt. Sie dient
dazu einen Vergleichswert zu bekommen und Aussagen Uber die Reprasentativitdt der Umfrage
treffen zu kénnen. Zudem kdnnen die Ergebnisse mit anderen Fragen (z. B. mit Nutzungsformen)
korreliert werden, wodurch Vergleiche zwischen den einzelnen Einrichtungsarten gezogen werden
kénnen. Ebenfalls wird es interessant sein, festzustellen, welche Art von Einrichtung im Bereich 3D-

Digitalisierung dominiert, zumindest im Ergebnissample der Umfrage.

Schliefl3lich wird der Teilnehmer gefragt, ob er sich eventuell fur ein Interview zur Verfugung (s. An-
hang 1, Frage Q16) stellen wirde. In einem Interview wirden Themen, wie das verwendete Digita-
lisierungsverfahren, Herausforderungen und Anwendungskontext der 3D-Digitalisate und -Modelle
vertieft werden konnen. Bei Interesse wird der Befragte gebeten seine E-Mail-Adresse (s. Anhang 1,
Frage Q17) anzugeben. Moéchte der Teilnehmer nur Uber die Ergebnisse der Umfrage informiert

werden, kann er ebenfalls seine E-Mail-Adresse hinterlassen.

Zum Zeitpunkt der Fragebogenerstellung war die Frage, ob vertiefende Interviews durchgefuhrt wer-

den, noch offen. Daher sollten in der Umfrage erst einmal nur Interessenten ermittelt werden.

3D-DIGITALISIERUNG: NEIN-FRAGENKOMPLEX

Wird zu Beginn die Frage, ob 3D-Digitalisierungen durchgefuhrt werden, mit ,Nein“ beantwortet, wird
wie bereits erwdhnt, dem Teilnehmer ein anderer Fragenkatalog angezeigt. In diesem Fragenkom-
plex zielt die erste Frage darauf ab, herauszufinden, ob es zuklnftig relevant ware, die Objekte 3D
zu digitalisieren (s. Anhang 1, Frage Q18). Je nachdem ob der Befragte ,Ja“ oder ,Nein® angibt, wird

wieder ein anderer Fragenkatalog angezeigt.

3D-DIGITALISIERUNG IST RELEVANT

Ist fir den Teilnehmer eine 3D-Digitalisierung relevant, wird er zu Beginn auch in diesem Abschnitt
nach der Objektart (s. Anhang 1, Frage Q19) gefragt, mit dem Unterschied, dass eine Mehrfachnen-
nung moglich ist. Das liegt darin begriindet, da in diesem Fragenkomplex, keine Fragen bezlglich

Verfahren, Nutzung und Forschung gestellt werden, wodurch eine Zuordnung zur Objektart, wie es
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im ,3D-Digitalisierung-Ja-Fragenkomplex” der Fall ist, nicht notwendig ist. AnschlieRend wird eben-

falls darum gebeten, die eigene Bezeichnung flr die Objektart (s. Anhang 1, Frage Q20) anzugeben.

Eventuell sind fUr einige Institutionen genau die Objektarten relevant, die bereits durch andere Ein-
richtungen digitalisiert werden bzw. wurden. Hier ware es dann zuklnftig besonders wichtig, dass
die Projekt- bzw. Forschungsergebnisse der bereits 3D-digitalisierenden Institutionen &ffentlich zu-
ganglich und nachnutzbar sind. Dadurch kdnnten eventuell auch Kooperationen zwischen ,3D-Er-
fahrenen® und ,3D-Newcomern® entstehen, die dann gemeinsam Standards fur die Digitalisierung

und ErschlieBung der jeweiligen spezifischen Objektart entwickeln.

Im nachsten Abschnitt, soll die Sammlungsart der Objektgattung (s. Anhang 1, Frage Q21) ermittelt
werden. Da in der vorherigen Fragestellung eine Mehrfachnennung madglich ist, soll der Befragte die
Objektarten primar einer Sammlungsart zuordnen. Die primare Zuordnung ist wichtig, um die Werte
in Vergleich mit den Ergebnissen aus dem ,3D-Digitalisierung-Ja-Fragenkomplex® fir Sammlungsart

(s. Anhang 1, Frage Q4) zu setzen und dartber hinaus statistische Aussagen machen zu kénnen.

AnschlieRend sollen Faktoren (s. Anhang 1, Frage Q22) identifiziert werden, die dafur ausschlagge-
bend sind, warum Objekte aus den Sammlungen noch nicht 3D-digitalisiert werden konnten.
Dadurch kénnen Ursachen analysiert und eventuell Problemlosungsstrategien entwickelt werden.
Bei dieser Frage werden mogliche Faktoren (,Fehlende finanzielle Mittel”, ,Keine personellen Res-
sourcen®, ,Keine zeitlichen Ressourcen®, ,Keine technischen Gerate stehen zum Digitalisieren zur
Verfugung®, ,Fehlende fachliche Kompetenzen®, ,Fehlende Standards®, ,Keine Kenntnisse Uber
technische Moglichkeiten®, ,Sonstiges®) vorgegeben, mit der Option, weitere Grinde erganzen zu

konnen.

Schlief3lich wird auch hier festgestellt, bei welcher Einrichtungsart die Objekte angesiedelt (s. An-

hang 1, Frage Q23) sind, um darauf basierend Vergleiche anstellen zu kénnen.

3D-DIGITALISIERUNG IST NICHT RELEVANT

Der ,Nein-Fragenkomplex® ist insbesondere wichtig fur die Reprasentativitdt der Umfrage, denn
dadurch ist es mdglich, auch Sammlungen und Institutionen zu erfassen, die nicht 3D-digitalisieren

und es auch nicht fur relevant erachten.

Ist fur eine Sammlung eine 3D-Digitalisierung nicht relevant, sollen die Grunde dafur untersucht
werden. Bei der entsprechenden Frage (s. Anhang 1, Frage Q24) werden dem Teilnehmer Antwor-
ten, welche potenzielle Grunde (,Kein Bedarf besteht, ,Kein Mehrwert dadurch entsteht®, ,Die Ob-
jekte nicht geeignet sind®, ,Alternative Digitalisierungs- und/oder Erschlielungsverfahren bereits
ausreichen®, ,Sonstiges®) sein kdnnten, vorgegeben; mit der Option, weitere zu ergénzen. Interes-
sant wird vor allem die Frage sein, wie haufig alternative Digitalisierungsverfahren bereits in vielen

Fallen ausreichen und damit eine 3D-Digitalisierung unnétig machen.

AnschlieRend wird ebenfalls ermittelt, bei welcher Einrichtungsart die Objekte (s. Anhang 1, Frage
Q25) angesiedelt sind.
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ABSCHLUSS

Zum Schluss ist allen Teilnehmern der Umfrage die Moglichkeit gegeben, Anregungen oder Ergan-

zungen (s. Anhang 1, Frage Q26) zu aul3ern.

Am Ende wird fUr die Teilnahme an der Umfrage gedankt. Falls der Teilnehmer den Fragebogen
nicht ein zweites Mal fur eine andere Objektart ausfullt, ist die Umfrage beendet und muss nur noch

gesendet werden.

3.3.3. Erstellung des Fragebogens mit geeignetem Online-Tool

Fur die Umsetzung des Online-Umfragebogens sollte ein Tool verwendet werden, das relativ einfach
zu bedienen ist, nicht die Teilnehmeranzahl einschrankt, uber jeden Webclient genutzt werden kann
und kostenlos ist. Die Wahl fiel auf das kostenlose Tool Google Forms® (deutsch: Google Formu-

lare).

Google Forms ermdglicht eine relativ schnelle und einfache Umsetzung eines Fragebogens. Zudem
werden die Antworten automatisch organisiert und ausgewertet sowie in Form von Diagrammen
dargestellt. Dartiber hinaus kénnen die Ergebnisse als .csv-Tabelle heruntergeladen oder direkt Uber
Google Drive bzw. Google Tabellen bearbeitet werden.*® Uber Google Tabellen stehen weitere Ex-

portformate zur Verfligung (z. B. .xIxs, .ods, .pdf und HTML).

Als Alternative wurde die Software LimeSurvey® , welche von der Humboldt-Universitét zu Berlin in
angepasster Version kostenlos zur Verfugung gestellt wird, in Betracht gezogen. Die Einarbeitung in
die Software erwies sich als sehr komplex und aufwendig. Dartuber hinaus stehen die Ergebnisse
nur zeitlich begrenzt auf den Servern der Universitat zur Verfigung, welche eine langfristige Wah-
rung der Ergebnisse gefahrden wirde. Zudem weist die Humboldt-Universitét selbst darauf hin, dass
die Software nicht fehlerfrei arbeitet.”® Das Umfrage-Tool stellte damit ein zu hohes Risiko dar, womit

die Wahl am Ende auf Google Forms fiel.

Ein Nachteil von Google Forms ist die Tatsache, dass eine konkrete Frage oder ein bestimmter
Fragenabschnitt nicht mehrfach ausgefullt werden kann. Es besteht zwar die Moglichkeit, eine Frage
mehrfach in den Fragebogen zu kopieren, dies wirde aber dazu fuhren, dass weitere, fur viele Teil-
nehmer unnotige Fragen eingebaut werden mussten und die Umfrage damit auch zeitlich langer
dauert. Google Forms bietet kein Mechanismus an, der es erlaubt, eine Wiederholung der Frage
oder eines Frageabschnitts bei Bedarf zu ermdglichen. Dieser Mechanismus ware z. B. notwendig
gewesen, wenn der Fall eintreten sollte, dass mehrere Objektarten einer Einrichtung 3D-digitalisiert

werden. So kann der Teilnehmer nur eine Objektart auswahlen. Fir eine weitere Objektart, wird der

% Google Forms: https://www.google.de/intl/de/forms/about/, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

% Google Drive: https://www.google.com/drive/; Google Tabellen: https://www.google.de/intl/de/sheets/about/, (Letzter Zugriff:
17.8.2018).

7 LimeSurvey: https://www.limesurvey.org/de/, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).

% Vgl. Computer- und Medienservice der Humboldt-Universitat zu Berlin: Online-Umfragen mit Limesurvey, Berlin 2017, URL:
https://www.cms.hu-berlin.de/de/dl/netze/vpn/software/LimeSurvey/standardseite, (Letzter Zugriff: 17.8.2018).
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Teilnehmer darum gebeten, den Fragebogen ein weiteres Mal auszufullen — eine Zuordnung der

beiden Antworten zueinander ist nicht zuverlassig moglich.

Da Google Forms ansonsten jedoch alle Anforderungen und Funktionalitdten mehr als zufrieden-
stellend erfullt, wurde dieser Nachteil in Kauf genommen; auch aufgrund der Vermutung, dass in den

seltensten Fallen mehr als eine Objektart 3D-digitalisiert wird.

3.3.4. Pretest des Fragebogens

Nach der Umsetzung des Fragebogens in Google Forms wurde dieser von mehreren Personen ge-
testet. Der Pretest diente dazu, herauszufinden, ob die geplanten Fragen aussagekraftig und gene-
rell verstandlich sind. Wahrend der Durchfihrung dieses Pretests wurde schnell klar, dass es not-

wendig war, die Umfrage zu fokussieren und entsprechende Verbesserungen vorzunehmen.

Daraufhin wurden Fragen aus der Umfrage entfernt, z. B. bezlglich der Anzahl von Personen, die
am Digitalisierung- und Erschliel3ungsprozess beteiligt sind — da diesbezliglich am Ende nur gemut-
maft werden kann und fur die eigentliche Fragestellung nicht relevant ist, oder erganzt, z. B. ,Wo
sind die Objekte angesiedelt?” (s. Anhang 1, Frage Q15, Q23, Q25) — um statistische Aussagen

treffen und Vergleiche ziehen zu kénnen.

Ebenfalls wurden vereinzelt die Frage- bzw. Antwortformen angepasst. So wurden fur ein paar ur-
sprunglich angelegte Freitextfragen letztlich standardisierte Antwortmoglichkeiten vorgegeben (z. B.
fur die Frage ,Eine 3D-Digitalisierung der Objekte ist nicht fur Sie relevant, weil...“ — Antwortmoglich-
keit: ,Kein Bedarf besteht®, ,Kein Mehrwert dadurch entsteht usw. (s. Anhang 1, Frage Q24), um
die Ergebnisse leichter kategorisieren und auswerten zu kdnnen. Zudem es dadurch eher wahr-

scheinlich ist, dass die Befragten eine Antwort abgeben.

Der Pretest ermdglichte es, Korrekturen vorzunehmen, den Fragebogen zu optimieren und mdgliche

Problemstellen zu minimieren.

3.3.5. Start und Distribution der Online-Umfrage

Die Umfrage startete am 07.05.2018 und endete am 20.05.2018. Die Laufzeit der Umfrage betrug
zwei Wochen. Zum Starttag wurde die Umfrage auf unterschiedlichen Wegen annonciert, um mog-
lichst viele Ansprechpartner von wissenschaftlichen Sammlungen zu erreichen.

So wurde ein Beitrag Uber die Umfrage auf der Website der Koordinierungsstelle flir wissenschaftli-

t.99

che Universitdtssammlungen in Deutschland veroffentlicht.”™ Daruber hinaus wurde die Umfrage

Uber deren Newsletterverteiler (ca. 610 Abonnenten) angekundigt, mit der Bitte, den Hinweis an

% Stricker, Martin: Mitmachen! Umfrage zur 3D-Digitalisierung materieller Objekte, Berlin 2018, URL: http:/wissenschaftliche-sammlun-
gen.de/de/nachrichten/aktuelles/mitmachen-umfrage-zur-3d-digitalisierung-materieller-objekte, (Letzter Zugriff: 30.5.2018).
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andere in Frage kommende Teilnehmer weiterzuleiten. Da die Koordinierungsstelle durch ihre Funk-
tion und ihrer Tatigkeit sehr gut mit den Sammlungen vernetzt ist, konnte davon ausgegangen wer-

den, eine méglichst groRe Reichweite zu erzielen.'®

Waren Sammlungen bzw. Projekte bekannt, die aktuell 3D-Digitalisierung durchfihren, wurden die

Ansprechpartner diesbeziglich persdnlich per E-Mail kontaktiert.

Nach einer Woche wurden per E-Mail alle Ansprechpartner, die im Portal Wissenschaftliche Samm-
lungen als Verantwortliche flir eine Sammlung verzeichnet sind, um Teilnahme oder Weiterleitung
gebeten. Da daraufhin eine Zahl von Uber 100 Teilnehmern erreicht werden konnte, wurden keine
weiteren Versuche unternommen, die Umfrage weiter zu verbreiten oder Erinnerungen zu versenden.
Am 20.05.2018 wurde die Umfrage dann beendet.

3.4. Aufbereitung der Umfrageergebnisse

Nach Beendigung der Umfrage wurden die Befragungsdaten per Excel-Export von Google Forms

heruntergeladen und zwei Kopien angefertigt.

Die erste Kopie stellt die reine Rohdaten-Tabelle dar. Diese wurde lediglich anonymisiert, d.h. es
wurden E-Mail-Adressen entfernt und insgesamt vier Antworten gekulrzt (ersetzt durch: #####*), da
sie einen Hinweis auf die Identitat einer Person geben hatten kdnnen. Die anonymisierte Rohdaten-

Tabelle ist sonst unverandert im Anhang 4 zu finden.

Die zweite Kopie der Befragungsdaten wurde in Excel sowohl nach Haufigkeit als auch deskriptiv
ausgewertet. Die Ergebnisdarstellung in Google Forms wurde dabei zur Kontrolle herangezogen, da
Google bereits automatisch die absoluten und relativen Haufigkeiten aller Antworten (mit Ausnahme
von langen Freitextantworten) berechnet und grafisch darstellt. Die Ergebnisdarstellung funktioniert
ausschlieBlich Uber den Browser und interaktiv. Aus diesem Grund kann diese Ansicht nicht in der

Arbeit aufgefuhrt werden.

Zu Beginn der Aufbereitung der Ergebnisse wurde fir jede Frage eine Grundmenge der Befragten
ermittelt, da diese auf Grund der Verzweigungsstruktur des Fragebogens bzw. je nach Fragenkom-

plex unterschiedlich ausfallt.

Die Grundgesamtheit fir den gesamten Fragebogen belauft sich auf 121 Teilnehmer. Beim ,Ja-Fra-
genkomplex” — also dem Abschnitt, der nur von Teilnehmern durchlaufen werden muss, die angege-
ben haben, dass sie 3D-Digitalisierungen durchfiihren — belauft sich die Grundmenge auf 54 Teil-
nehmer. Fur diejenigen, fur die zukunftig eine 3D-Digitalisierung relevant ware, und die damit den
,Relevant-Fragenkomplex“ durchlaufen haben, betragt die Grundmenge 44. Im ,Nein-Fragenkom-

plex“ ergab sich die Grundgesamtmenge von 23 Personen.

Im ,Ja-Fragenkomplex” schwankt die Grundgesamtheit ein weiteres Mal. Bei der Thematik Software

%0 Die Autorin dieser Arbeit ist Mitarbeiterin der Koordinierungsstelle fiir wissenschaftliche Universitdtssammlungen und wurde tatkréaftig
vom Team bei der Verbreitung der Umfrage unterstutzt.
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gibt es, basierend auf einer Ja-Nein-Frage, eine kurze Verzweigung, welche wiederum im selben
Fragenkomplex zusammengefuhrt wird. Fur diejenigen, die die Software selber entwickeln, betragt
die Grundgesamtheit 5 Personen. Fur diejenigen, die die Software nicht selber entwickeln, betragt

die Grundmenge 49 Personen.

Nachfolgend wurde fiir jede Frage (auler bei reinen Freitextantworten) eine separate Tabelle mit
allen vorgegebenen Antwortmdglichkeiten erstellt. FUr jede Antwortmdglichkeit wurde daraufhin han-
disch ermittelt, wie oft diese Antwort pro Frage von den Teilnehmern insgesamt genannt wurde.
DarlUber hinaus wurde jede Antwort, die Uber die Freitextoption angegeben wurde, entweder nor-
miert und als neue Kategorie in der Tabelle aufgeflhrt oder falls sinnvoll zu einer bereits bestehen-

den Kategorie manuell hinzuaddiert.

Danach wurde fur jeden ermittelten absoluten Wert einer Antwortmdglichkeit, in Abhangigkeit zu der
Grundgesamtheit der jeweiligen Frage, der entsprechende Prozentwert berechnet. Hierbei wurden
sowohl Mehrfachnennungen als auch nicht beantwortete Fragen berlcksichtigt. Die Ergebnisse wer-
den in Prozentwerten aufgefuhrt, da absolute Zahlen fir vergleichende Betrachtungen wenig an-
schaulich sind. Die Darstellung der Werte erfolgt in grafischer Form. Als grafisches Mittel wurde das
Balkendiagramm gewahlt, um die Rangfolge der einzelnen Werte der jeweiligen Antwort besser ver-
anschaulichen und in Vergleich setzten zu kénnen. Die Diagramme werden in der Ergebnisdarstel-

lung (s. Kapitel 4) prasentiert.

Im Anhang 3 werden die erwahnten Tabellen mit den absoluten und relativen Werten der jeweiligen
Antworten aufgefuihrt. Zudem wurde zu jeder Tabelle die Frage, die entsprechende Nummerierung,
die Grundgesamtheit und die Anzahl an Antworten insgesamt hinzugefigt. AuRerdem wurde der

Hinweis hinzugefugt, ob es sich um Einfach- oder Mehrfachnennung handelt.

Fir die Ergebnisse der Freitextantworten (Frage Q7, Q11, Q13 und Q14) wurden pro Frage spezifi-
sche Kategorien, basierend auf den Antworten der Teilnehmer, gebildet. Die Kategorien fungieren
als Schlagworter, die den Inhalt der Antworten in verdichteter Form wiedergeben bzw. indexieren.

Eine einzelne Antwort kann mehreren Kategorien zugeordnet sein.

Anschlieend wurden pro Frage die Kategorien handisch ausgezahlt, um die absoluten Haufigkeiten
zu ermitteln. Die Kategorien und die absoluten Haufigkeiten werden in tabellarischer Form im An-
hang 2 (jeweils fur Frage Q7, Q11, Q13 und Q14) prasentiert. Im Anhang 3 hingegen werden in der
entsprechenden Tabelle fir die Nachvollziehbarkeit die vollstandigen Antworten und die zugeordne-

ten Kategorien aufgefuhrt.

Far die Antworten der Frage Q3 und Q20 wurden die Bezeichnungen fur die Objektarten ebenfalls
normiert. Sie werden im Anhang 2 aufgelistet. Ausschliel3lich fiir die Frage zur Software (Q10) wer-
den fUr die Freitextantworten direkt die relativen Haufigkeiten berechnet und in grafischer Form dar-

gestellt. Die Softwarenamen wurden dafur zuvor normiert und handisch ausgezahlt.
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Bezuglich der vollstandigen Freitextantworten ist dariber hinaus anzumerken, dass die Rechtschrei-
bung nicht angepasst wurde. Das betrifft auch die Antworten, die Uber die Freitextoption bei Aus-

wahlfragen angegeben wurden.

AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass fur die Antworten, die bereits in der Umfrage zur Vor-
auswahl standen, soweit aus dem Kontext nichts anderes hervorgeht, die entsprechenden Balken
in den Diagrammen m blau gefarbt sind. Die Antworten, die durch die Befragten erganzt werden
konnten, sind m orange dargestellt. Fur Ja-Nein-Fragen wird hingegen ein anderes Farbschema ver-
wendet. Fur die Ergebnisse der Fragen Q4 und Q21 (Frage nach der Sammlungsart) sowie Q15,
Q23 und Q25 (Frage, wo die Objekte angesiedelt sind) sind die Balken der jeweiligen Antworten in
unterschiedlichen Farben gefarbt, um diese, vor allem wenn sie gleiche Sachverhalte (z. B. ,Kultur-

geschichte und Kunst® oder ,Universitat) darstellen, im Analyseteil, in Bezug setzen zu kdnnen.

Im folgenden Kapitel werden nun die Ergebnisse aller Fragen der Umfrage prasentiert und beschrie-

ben. Im darauf folgenden Kapitel werden Interpretationen der Ergebnisse vorgenommen.
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4. Ergebnisse

4.1. 3D-Digitalisierung materieller Objekte: Erste Frage
Die Abbildung 2 zeigt das Ergebnis der ersten Frage (Q1) des Fragebogens. Es ging darum zu

ermitteln, wie viele der Befragten Objekte aus wissenschaftlichen Sammlungen bereits 3D-digitali-
siert haben oder gerade digitalisieren. Eine Mehrfachnennung war nicht moglich. Von insgesamt 121
Personen gaben 44,6 % ,Ja“ an. Die Mehrheit mit 55,4 % hingegen sagte aus, dass sie (noch) keine

3D-Digitalisierung durchfiihren oder durchgeftihrt haben.

Q1: Digitalisieren Sie lhre Objekte in 3D? i

NEIN 55,4%

JA 44,6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 2: (Q1) Durchfiihrung von 3D-Digitalisierungen (s. Anhang 3, Tab. 7)

4.2. 3D-Digitalisierung wird durchgefiihrt: Ja-Fragenkomplex
4.2.1. 3D-Digitalisierung: Objektart

Basierend auf dem Ergebnis der Eingangsfrage (Q1), werden die Teilnehmer, die mit ,Ja“ gestimmt
haben, zum ,Ja-Fragenkomplex® weitergeleitet. Zu Beginn dieses Fragenabschnitts werden die Teil-
nehmer gefragt, welche Art von Objekt sie 3D-digitalisieren (Q2). Die Grundgesamtheit bei dieser
Frage betragt 54 Personen. Jeder Teilnehmer konnte dabei nur eine Antwort abgeben.’" Insgesamt
wurde von 15 Teilnehmern die Freitextoption genutzt. Diese Antworten wurden fur die Auswertung
normiert und es wurde versucht, wenn moglich Antworten unter einer einheitlichen Bezeichnung
zusammenzufassen (s. fur Zuordnung Anhang 3, u. Tab. 8). Insgesamt konnten 6 Objektarten (,Bau-
werk®, ,Biologisches Objekt®, ,Buch®, ,Digitalisat”, ,Papierabdruck® und ,Schrifttrager”) durch die Teil-

nehmer erganzt werden.

Das Balkendiagramm (Abb. 3) zeigt eine Vielfalt an Objektarten an, die 3D-digitalisiert werden. Am
haufigsten wurde die Objektart ,Plastik/Skulptur® (13 %) angegeben. Am zweithaufigsten wurde ,Ge-

rat” (9,3 %) genannt. Danach folgen ,Architekturelement® und ,GefaR* mit je 7,4 %.

91 Wie bereits im Methodenkapitel beschrieben, wurde bewusst entschieden, keine Mehrfachnennung bei dieser Frage zuzulassen, um
alle nachfolgenden Informationen bezlglich Material, Digitalisierungsverfahren, Nutzungsformen und Forschungsansétze in Bezug zu
der jeweiligen Objektart setzen und nachvollziehen zu kénnen. Aus diesem Grund konnte die Antwort — ,Fossilien, Zoologische Pra-
parate, Skelette, Skulpturen® — eines Teilnehmers fir diese Auswertung nicht mehrfach gezahit werden. Der Befragte nannte gleich
vier Objektarten Uber die Freitextoption, wobei jede Objektart bereits als Antwortmdglichkeit zur Vorauswahl stand. Die Antwort wurde
daher unter ,Sonstiges” zusammengefasst.
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.Biologisches Objekt, ,Fossil“ und ,Sonstiges” wurde je dreimal (je 5,6 %) angegeben. Zu ,Sonsti-
ges” wurden die Antworten ,Fossilien, Zoologische Préparate, Skelette, Skulpturen®, ,archéologi-
sche Sammlungsobjekte”und ,Elektro-/Akustische Versuchsobjekte“gezahlt, da sie keine konkrete

Objektart benennen.

Mit 3,7 % wurden je die Objektarten ,Buch®, ,Kunsthandwerk und -gewerbe®, ,Modell®, ,Munze/Me-
daille®, ,Praparat®, ,Schadel/Skelett* und ,Schrifttrdger angegeben.

Jeweils einmal (1,9 %) wurden die Objektarten ,Bauwerk®, ,Digitalisat®, ,Einrichtung und Raumaus-
stattung®, ,Gestein®, ,Maschine®, ,Mineral®, ,Musikinstrument®, ,Papierabdruck®, ,Ritueller Gegen-

stand®, ,Schmuck® und ,Sediment® genannt.

Die Objektarten ,Ehr- und Abzeichen®, ,Haushaltsutensil, ,Kleidung und Accessoire®, ,Meteorit",
.Moulage®, ,Mumie®, ,Siegel®, ,Waffe“ und ,Werkzeug®, die als Antwortmdglichkeiten zur Auswahl

standen wurden von keinem Befragten bei dieser Frage angegeben.
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[n=54; Einfachnennung]

Q2: Welche Objektart digitalisieren Sie in 3D?

PLASTIK/SKULPTUR 13%
GERAT 9,3%
ARCHITEKTURELEMENT 7,4%
GEFASS 7,4%
BIOLOGISCHES OBJEKT
FOSSIL
SONSTIGES
BUCH
KUNSTHANDWERK UND -GEWERBE
MODELL
MUNZE/MEDAILLE
PRAPARAT
SCHADEL/SKELETT
SCHRIFTTRAGER
BAUWERK
DIGITALISAT
EINRICHTUNG UND RAUMAUSSTATTUNG
GESTEIN
MASCHINE
MINERAL
MUSIKINSTRUMENT
PAPIERABDRUCK
RITUELLER GEGENSTAND
SCHMUCK

SEDIMENT

EHR- UND ABZEICHEN | 0%
HAUSHALTSUTENSIL | 0%
KLEIDUNG UND ACCESSOIRE | 0%
METEORIT | 0%

MOULAGE | 0%

MUMIE | 0%

SIEGEL | 0%

WAFFE | 0%

WERKZEUG | 0%

et 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 3: (Q2) 3D-digitalisierte Objektarten (s. Anhang 3, Tab. 8)

In Frage 3 wurden die Befragten gebeten, ankntipfend an die Frage (Q2) davor, ihre eigene Bezeich-

nung fur die Objektart, die sie 3D-digitalisieren, anzugeben. Die Bezeichnungen wurden fir die Aus-

wertung normiert und moglichst im Plural formuliert.’®

92 lm Anhang 3 Tab. 9 kénnen die vollstandigen Antworten der Teilnehmer eingesehen werden.
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Von insgesamt 54 Personen gab die Halfte der Befragten (27) eine eigene Bezeichnung an. Einige
Teilnehmer nannten zudem gleich mehrere verschiedene Objekttypen. Dadurch kommt es, dass in
der Tabelle 1 (s. Anhang 2) insgesamt 43 Bezeichnungen aufgefuhrt werden. Die Tabelle zeigt eine
hohe Diversitat an Objektarten (und eine hohe Spezifitdt an Benennungen), die gerade oder bereits
3D-digitalisiert werden oder wurden. Zudem ist festzustellen, dass keine Bezeichnung doppelt ge-

nannt wurde.

4.2.2. 3D-Digitalisierung: Sammlungsart

In Frage Q4 wurden die Teilnehmer gefragt, welcher Sammlungsart die Objektart (Abb. 4), die 3D-
digitalisiert wird, zugeordnet werden kann. Den Befragten wurden insgesamt sechs Sammlungsar-
ten vorgegeben, wobei nur eine Antwort ausgewahlt werden durfte. Die Grundgesamtmenge betrug

dabei 54 Personen. Alle Teilnehmer wahlten dabei eine Antwort aus oder erganzten weitere.

Die meisten Objektarten, mit insgesamt 37 %, kommen aus dem Bereich ,Geschichte und Archao-
logie“. Danach folgen ,Kulturgeschichte und Kunst®, ,Naturgeschichte/Naturkunde® und ,Naturwis-
senschaft und Technik® mit jeweils 18,5 %. Eine Objektart (1,9 %) wurde der Sammlungsart ,Medi-
zin“ zugeordnet. Von denjenigen, die 3D-Digitalisierungen durchfihren, kommt keine Objektart aus
dem Bereich ,Ethnologie und Kulturanthropologie®.

Unter Sonstiges (5,6 %) wurden die freien Antworten (,Bibliothek®, ,Keine Sammlung, sondern ar-
chéologische Ausgrabungsfunde®, ,universaler Sammlungsbestand 17. Jh*) zusammengefasst, da
sie keine Sammlungsart darstellen oder keiner standardisierten Sammlungsart zugeordnet werden

konnten.

Q4: Welcher Sammlungsart ist die Objektart zuzuordnen? [n=5%; Bt
(3D-Digitalisierung wird durchgefiihrt)

GESCHICHTE UND ARCHAOLOGIE 37%

KULTURGESCHICHTE UND KUNST 18,5%
NATURGESCHICHTE/ NATURKUNDE 18,5%
NATURWISSENSCHAFT UND TECHNIK 18,5%
SONSTIGES

MEDIZIN

ETHNOLOGIE UND KULTURANTHROPOLOGIE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 4: (Q4) Sammlungsarten der 3D-digitalisierten Objektarten (s. Anhang 3, Tab. 10)
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4.2.3. 3D-Digitalisierung: Verfahren

In Frage Q5 wurden die Teilnehmer gefragt, welche Verfahren zur 3D-Digitalisierung zum Einsatz
kommen. Diese Frage ermoglichte Mehrfachnennungen. Auch hier betrug die Grundgesamtmenge

54 Personen. Jeder Befragte nannte mindestens ein Verfahren.

Das Verfahren der ,Photogrammetrie® wurde mit 53,7 % am haufigsten angegeben. Dicht gefolgt
von der ,3D-Rekonstruktion® (50 %). Am dritthaufigsten kommt das ,Laserscanning® (40,7 %) bei der
3D-Digitalisierung zum Einsatz. Danach folgt das ,Streifenlichtscanning® (33,3 %) und die ,Compu-
tertomographie® (31,5 %). 5,6 % der Befragten gaben an, dass sie das ,Laserschnittverfahren® zur

Digitalisierung der Objekte verwenden.

Wie das Diagramm (Abb. 5) ebenfalls aufzeigt, wurden weitere Verfahren — ,3D-Digitalmikroskopie®,
.,endoskopie®, ,Reflectance Transformation Imaging®, ,MicroScribe“, ,Objektmovie“ und ,Magnetre-
sonanztomographie“ — durch die Befragten erganzt. Jedes Verfahren wurde von funf unterschiedli-

chen Teilnehmern angegeben und jeweils einmal (1,9 %) genannt.

Einer der Teilnehmer gab zudem ,Structure from motion*“als Verfahren an. Da es sich dabei um ein
Photogrammetrieverfahren handelt und der Befragte bereits im Vorfeld ,Photogrammetrie® angab,

wurde die Antwort nicht ein zweites Mal fur die Auswertung gewertet.

Q5: Welches Verfahren wenden Sie zur 3D-Digitalisierung der Objekte an?  meiscnenng

PHOTOGRAMMETRIE 53,7%

3D-REKONSTRUKTION 50%
LASERSCANNING
STREIFENLICHTSCANNING

COMPUTERTOMOGRAPHIE

LASERSCHNITTVERFAHREN

3D-DIGITALMIKROSKOPIE 1,9%

ENDOSKOPIE 1,9%

MAGNETRESONANZTOMOGRAPHIE 1,9%

MICROSCRIBE 1,9%

OBJEKTMOVIE 1,9%

REFLECTANCE TRANSFORMATION IMAGING 1,9%

= Gehorte zur Vorauswahl = Wurde durch die Befragten erganzt 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 5: (@5) Zum Einsatz kommende 3D-Digitalisierungsverfahren (s. Anhang 3, Tab. 11)
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4.2.4. 3D-Digitalisierung: Material

Frage Q6 befragte die Teilnehmer, aus welchen Materialien die Objekte (Abb. 6) bestehen, die sie
3D-digitalisieren. Bei dieser Frage waren ebenfalls Mehrfachbenennungen moglich. Die Grundge-
samtheit betragt 54 Personen und alle Befragten gaben dabei mindestens ein Material an. Insgesamt
14 Personen nutzen zudem die Moglichkeit, weitere Materialien Uber die Freitextoption zu benennen.
Diese wurden fur die Auswertung normiert und zusammengefasst (s. fir Zuordnung Anhang 3, u.
Tab. 12).

Die Mehrheit der Objekte besteht aus dem Material ,Metall“ (40,7 %). Am zweithdufigsten wurde
.Gestein® (37 %) angegeben. Danach folgen die Materialien ,Holz" (27,8 %), ,Keramik® (24,1 %) und
~Kunststoff* (16,7 %). Mit je einem Prozentwert von 14,8 % wurden die Materialien ,Gips“ und
»1on“ ausgewahlt. Insgesamt 7-mal (13 %) wurde ,Papier” genannt. Das Material ,Knochen® konnte
durch die Teilnehmer erganzt werden und wurde insgesamt 5-mal angegeben (9,3 %), genauso wie

das Material ,Glas®. Danach folgen ,Elfenbein® und ,Gummi“ und ,Sonstiges* mit je 7,4 %.

Zu ,Sonstiges® wurden die Antworten — ,Nul3schale, Halbleiterkristall“ (wurde insgesamt zweimal
gewertet), ,Haut mit Kunstkérper®und ,div. biologisches Material“— zusammengefasst. Bei der Ant-
wort ,Haut mit Kunstkérper”gab der Teilnehmer bereits ,Haut“ an, wodurch hauptsachlich der Kunst-

kérper zu ,Sonstiges“ gezahlt wird.

Die Materialien ,Harz", ,Haut®, ,Horn®, ,Textiles Material“ und ,Wachs* wurden je 3-mal (5,6 %) aus-
gewahlt. ,Chitin“ und ,Tierisches Gewebe“ konnten ebenfalls durch die Befragten erganzt werden.
Sie wurden je 2-mal (je 3,7 %) in der Befragung genannt. Unter ,Tierisches Gewebe® wurden die
Antworten ,Bindegewebe, Muskeln, Driisen, Kutikula, etc.“ und ,ganzes Tier, verschiedene Ge-

webe* zusammengefasst.'®

,Pappmaché” und ,Pappe“ wurden von jeweils zwei Personen (je 3,7 %) ausgewahlt. Einmal (je
1,9 %) wurden die Materialien ,Kork® und ,Seide“ angegeben. ,Menschliches Gewebe“ und ,Mineral*,
die ebenso Erganzungen der Befragten sind, wurde jeweils einmal in der Umfrage genannt. Das

Material ,Hanf“ wurde nicht ein einziges Mal von den befragten Personen ausgewahilt.

%3 Die Antwort ,Bindegewebe, Muskeln, Driisen, Kutikula, etc.“konnten dem tierischen Gewebe zugeordnet werden, da der Teilnehmer
in Frage Q2 als Objektart Insekt nannte.
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[n=54; Mehrfachnennung]

Q6: Aus welchen Materialien bestehen die Objekte?

METALL 40,7%
GESTEIN 37%
HOLZ
KERAMIK
KUNSTSTOFF
GIPS
TON
PAPIER
GLAS 9,3%
KNOCHEN 9,3%
ELFENBEIN 7,4%
GUMMI 7,4%
SONSTIGES 7,4%
HARZ 5,6%
HAUT 5,6%
HORN 5,6%
TEXTILES MATERIAL 5,6%
WACHS 5,6%
CHITIN 3,7%
PAPPE 3,7%
PAPPMACHE 3,7%
TIERISCHES GEWEBE 3,7%
KORK 1,9%
MENSCHLICHES GEWEBE 1,9%
MINERAL 1,9%
SEIDE 1,9%
HANF | 0%
= Gehorte zur Vorauswah 0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

= Wurde durch die Befragten erganzt

Abb. 6: (Q6) Materialien der 3D-digitalisierten Objekte (s. Anhang 3, Tab. 12)

In Frage Q7 wurden die 54 Teilnehmer gebeten zu erlautern, inwiefern die materielle Beschaffenheit
der Objekte bzw. ihre Oberflachenbeschaffenheit Einfluss auf die Wahl des Digitalisierungsverfah-

rens hat oder hatte. Insgesamt 28 Personen gaben dabei eine Erklarung Uber das Freitextfeld an.

Fir die Auswertung wurden die Antworten klassifiziert, um eine bessere und strukturierte Ubersicht
zu ermOglichen. Insgesamt konnten 24 Kategorien gebildet werden, die in Tabelle 2 (s. Anhang 2)
aufgefuhrt werden. Zudem wird in der Tabelle die Anzahl der Nennungen der jeweiligen Kategorie
angegeben. Die vollstandigen Antworten mit den jeweiligen zugeordneten Kategorien kdnnen im

Anhang 3 (Tab. 13) gefunden werden.

Die Mehrheit der Befragten gab an, dass glanzende bzw. ,reflektierende Oberflachen® (8 Personen)

ein entscheidendes Kriterium flr die Wahl des Digitalisierungsverfahrens ist. Zudem spielt die ,Ob-
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jektgrolRe” (5 Personen) eine grofRe Rolle. Ebenfalls 5 Personen sprachen von der ,Materialeigen-
schaft* der Objekte, die die Wahl des Verfahrens begriindet, da je nach Materialzusammensetzung
sich Objekte nur teilweise erfassen lassen. Fur andere wiederum muss das Verfahren in der Lage
sein ,innere Strukturen sichtbar machen® (4 Personen) sowie ,innere Funktionen sichtbar ma-
chen® (1 Person) zu kdnnen. Zudem mussen sich durch die Verfahren ,Kontraste bzw. Dichtekon-
traste ergeben und ,Blendeffekte® vermieden werden (je 2 Personen). Darlber hinaus wurde die
.Effizienz®, bezogen auf Vollstandigkeit und Arbeitsablauf (2 Personen), als Kriterium genannt. Au-
Rerdem ist die ,Auflésung® (2 Personen), ,Farbechtheit” (1 Person) und ,Genauigkeit” (1 Person)
entscheidend, sowie die ,Objektart® (2 Personen), ,Form* (1 Person) und die ,Beschaffenheit® (1
Person) der Objekte.

Je einmal wurden die Kategorien ,Feinheit der Strukturen®, ,Skulpturierte Oberflachen®, ,Transpa-
renz®, ,Hinterschneidungen®, ,Zeitaufwand“ und ,Kombination verschiedener Techniken“ angespro-

chen.

Einer der Teilnehmer gab an, dass die Wahl des Verfahrens primar abhangig von den ,wissenschaft-
lichen Anforderungen® ist. Insgesamt 3 Personen sagten zudem aus, dass die materielle Beschaf-
fenheit der Objekte ,keine Relevanz* fur die Wahl des Verfahrens hatte und 2 Teilnehmer gaben an,

dass sie die Verfahren nur ,testen®.

Unter ,Sonstiges® wurden die Antworten ,Zugang an Patienten oder an Préaparaten”und ,Der Scan-
ner kann alles aul3er rote und schwarze Objekte” zusammengefasst, da keine konkreten Griinde

benannt werden.

4.2.5. 3D-Digitalisierung: Software

In Frage Q8 wurden die 54 Teilnehmer gefragt, ob sie die Software fiir die Verarbeitung der Rohdaten
bzw. zur Herstellung von 3D-Digitalisaten oder -Modellen (Abb. 7) selber entwickeln. Jeder Befragte

gab diesbezlglich eine Antwort ab.

9,3 % bestatigten, dass sie die Software selber entwickeln. 90,7 % der Befragten beantworten die

Frage mit ,Nein®.

[n=54; Einfachnennung]

Q8: Entwickeln Sie lhre Software selber?

NEIN 90,7%

JA 9,3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 7: (Q8) Eigene Entwicklung von Software fiir die 3D-Digitalisierung (s. Anhang 3, Tab. 14)
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In Frage Q9 wurde gefragt, warum die Teilnehmer Software zur Verarbeitung der Rohdaten und
Herstellung der 3D-Digitalisate selber entwickeln oder entwickelt haben. Diese Frage wurde nur den
Teilnehmern gestellt, die in der Frage zuvor (Q8) angegeben haben, dass sie die Software selber

entwickeln. Damit betragt die Grundgesamtmenge 5 Personen.

Insgesamt 4 der befragten Personen erlauterten ihre Grunde Uber die Freitextfunktion. Die Antwor-

ten werden im Anhang 3 (Tab. 15) aufgelistet.

3D-DIGITALISIERUNGSSOFTWARE

Die Teilnehmer, die in Frage Q8 angegeben haben, dass sie Software nicht selber entwickeln, wer-
den in Frage Q10 gebeten, die Software zu nennen, die sie zur Verarbeitung der Rohdaten bzw. zur
Herstellung von 3D-Digitalisaten oder -Modellen verwenden. Die Grundgesamtmenge bei dieser

Frage betragt 49 Personen.

Insgesamt 37 Personen (75,5 %) antworteten auf diese Frage, wobei jeder Teilnehmer unterschied-
lich viele Softwares Uber die Freitextoption angab. Die von den Befragten genannte Software wurde

fur die Grafik normiert sowie manuell gezahlt und der Prozentwert der jeweiligen Haufigkeit ermittelt.

Die Abbildung 8 zeigt eine hohe Diversitat an Softwares, die bei der 3D-Digitalisierung zum Einsatz
kommt. Die haufigste Nennung ist die Software ,Agisoft PhotoScan® (26,5 %). Insgesamt 12 Teil-
nehmer (24,5 %) machten ,keine Angaben®. Danach folgt die Software ,Amira“ und ,Sonstiges” mit
e 12,2 %.

Unter ,Sonstiges” (6 Personen) wurden die Antworten: ,CT und MRT Software®, ,proprietdre Fir-

mensoftware*, ,vom Dienstleister”, ,Prototyp“ ,weil nicht, fragen Sie das [JJ* und ,/m Rahmen des
Projekts .| zusammengefasst, da sie keine konkrete Software benennen.'®*

Finf Personen nannten die Software ,OPTOCAT® (10,2 %). Die Software ,GOM* und
.MeshLab“ wurden jeweils dreimal (je 6,1 %) von den Teilnehmern angegeben. Jeweils zweimal (je
4.1 %) wurden ,Artec Studio®, ,CloudCompare®, ,Leica Cyclone®, ,RealityCapture®, ,Rhinoceros®,
,Jnity“ und ,VGSTUDIO MAX*" genannt.

~3DS Max (Autodesk), ,Autodesk ReMake*, ,colin3D, ,DAVID®, ,Drishti“, ,Geomagic Studio®, ,Ima-
ris“, ,Instant Meshes*, ,Meshmixer”, ,Modo*, ,PackshotCreator®, ,PolyWorks, ,RODEONobjectmove”,
~oketchfab®, ,VisualSFM” und ,ZED10" wurde je einmal (je 2 %) von den befragten Personen ange-

geben.

104 Zur Wahrung der Anonymitat wurde die Antwort zum Teil geschwérzt oder durch #####* ersetzt.
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[n=49; Freitext]

Q10: Welche Software wenden Sie zur 3D-Digitalisierung an?

AGISOFT PHOTOSCAN 26,5%

KEINE ANGABE 24,5%
AMIRA

SONSTIGES

OPTOCAT

GOM

MESHLAB

ARTEC STUDIO
CLOUDCOMPARE
LEICA CYCLONE
REALITYCAPTURE
RHINOCEROS

UNITY

VGSTUDIO MAX

3DS MAX (AUTODESK)
AUTODESK REMAKE
COLIN3D

DAVID

DRISHTI

GEOMAGIC STUDIO
IMARIS

INSTANT MESHES
MESHMIXER

MODO
PACKSHOTCREATOR
POLYWORKS
RODEONOBJECTMOVE

SKETCHFAB

VISUALSFM
= Warde durch die Befragten erganzt 070 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 8: (Q10) 3D-Digitalisierungssoftware (s. Anhang 3, Tab. 16)

Anknipfend an Frage Q10, welche Software zur 3D-Digitalisierung verwendet wird, wurden die Teil-
nehmer gefragt, warum sie sich fur die jeweilige Software entschieden haben (Q11). Von den 49
Teilnehmern gaben insgesamt 32 Personen (65,3 %) Grinde Uber das Freitextfeld an. Einige Be-

fragte nannten zudem mehrere Grunde.
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Far diese Auswertung wurden die Antworten einheitlich strukturiert und Kategorien gebildet. Insge-
samt konnten 31 kategorisierte Griinde ermittelt werden, die als Auswahlkriterium fur die Teilnehmer
bei der Wahl der Software eine Rolle spielten. Die 31 Kategorien werden in Tabelle 3 (s. Anhang 2)
aufgelistet, jeweils mit der Haufigkeit der Nennung insgesamt. Die ausfihrlichen Antworten mit der

jeweiligen zugeordneten Kategorie konnen im Anhang 3 (Tab. 17) nachgelesen werden.

Das meist genannte Kriterium fur die Wahl der Software ist fur insgesamt 7 Personen der ,Preis".
Am zweithaufigsten wurde von den Teilnehmern angegeben, dass die Software ,Systembestand-
teil” (6 Personen) des 3D-Scanners ist. Ebenfalls war die ,Qualitat” (5 Personen) der Ergebnisse ein

entscheidendes Kriterium fur die Befragten. 3 Teilnehmern ,testen® die Software lediglich.

Die restlichen 27 Kriterien wurden meist nur ein bis zweimal von den Teilnehmern angegeben. Je-
weils zweimal wurden ,Automatisierungsgrad®, ,Einfachheit®, ,Empfehlung®, ,Funktionalitat®, ,Markt-
fuhrer®, ,Open Source® und ,Verfugbarkeit” als Grinde genannt. Zudem gaben zwei Teilnehmer an,

dass sie ,keine Wahl“ (2 Personen) hatten.

Unter ,Sonstiges* (2 Personen) wurde die Antwort ,,Unterschiedliche Griinde“ und ,das [} hat

die“ gezahlt. Danach folgen 18 weitere Grunde, die je einmal genannt wurden (vgl. Tab. 3).

4.2.6. Zweck der 3D-Digitalisierung

In Frage (Q12) wurde gefragt fur welche Nutzungsformen die Objekte vorrangig 3D-digitalisiert wer-
den. Das Balkendiagramm (Abb. 9) stellt die Haufigkeiten der in der Umfrage genannten Nutzungs-
formen dar. Hierbei lag die Gesamtanzahl an befragten Personen bei 54. Jeder Teilnehmer gab
mindestens eine Antwort dabei ab. Mehrfachbenennungen waren bei dieser Frage zugelassen. Das
Freitextfeld wurde von 12 Befragten genutzt, um eigene Antworten zu erganzen. Diese wurden fur

die Auswertung normiert und zusammengefasst (s. fir Zuordnung Anhang 3, u. Tab. 18).

Die Mehrzahl der Befragten (70,4 %) gab ,Vermittlung und Ausstellung® als Nutzungsform der digi-
talisierten Objekte an. Am zweithaufigsten wurde ,Rekonstruktionen® (51,9 %) angegeben. Danach
folgt ,Untersuchungen am (digitalen) Objekt* (50 %), ,Bestandsdokumentation® (48,1 %), ,3D-
Vermessungen® (40,7 %) und ,Bestandserhaltung/Bestandsschonung® (38,9 %). 27,8 % der Befrag-
ten nannten die ,Erzeugung von 3D-Drucken® als Nutzungsform. 14,8 % der Teilnehmer gaben ,Ex-

perimentelle Versuche® an.

Die Nutzungsformen ,Belastungsberechnungen®, ,Standardbildung“ und ,Virtual Reality“ wurden
von den Befragten Uber die Freitextoption jeweils einmal (1,9 %) angegeben und konnten dadurch

erganzt werden.

Unter ,Sonstiges” (1,9 %) wurde die Antwort ,kostenloser Test fiir die Imagebroschliire einer Digita-

lisierungsfirma*“ gezahlt, da der tatsachliche Nutzungskontext nicht nachvollzogen werden konnte.

Die Freitextantworten ,3D-Visualisierung, Préasentation im Web im Browser” (Vermittlung und Aus-
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stellung), ,Gegenstaffagen, digitale Leihgaben zur Forschung” (Bestandserhaltung/Bestandsscho-
nung), ,Mathematische "Spielereien” am Modell erméglichen.” (Experimentelle Versuche), ,Rekon-
struktion beschédigter Textstellen® (Rekonstruktionen) und ,Vergleiche“ (Untersuchungen am (digi-
talen) Objekt) konnten im Grunde genommen einer konkreten Nutzungsform zugeordnet werden.
Da die Befragten bereits im Vorfeld die entsprechende Nutzungsform angaben, handelt es sich da-
her bei den Freitextangaben lediglich um Spezifikationen bzw. Erlduterungen. Daraufhin wurden die

jeweiligen Antworten nicht ein zweites Mal fur die Auswertung gewertet.

Eine andere Person gab als Antwort ,wissenschaftliche Rekonstruktionen und Interpretationen® an.
Die Antwort wurde einmal zur Nutzungsform ,Rekonstruktionen® und ,,Untersuchungen am (digitalen)
Objekt“ gezahlt. Die Antwort ,Bestimmung“wurde ebenfalls zu ,Untersuchungen am (digitalen) Ob-

jekt* hinzugefugt.

Die Antwort ,Vorbereitung von Restaurierung, Klarung von Fragen zur Herstellungstechnik® wurde
je einmal zu den Nutzungsformen ,Bestandsdokumentation®, ,Bestandserhaltung/Bestandsscho-
nung“ und ,Untersuchungen am (digitalen) Objekt* hinzugezahlt, da letztlich die Restaurierung dem

Zweck der Dokumentation und Erhaltung der Objekte dient.

[n=54;

Q12: Fiir welche Nutzungsformen digitalisieren Sie Ihre Objekte in 3D? Mehrfachnennung]

VERMITTLUNG UND AUSSTELLUNG 70,4%
REKONSTRUKTIONEN

UNTERSUCHUNGEN AM (DIGITALEN) OBJEKT
BESTANDSDOKUMENTATION
3D-VERMESSUNGEN

BESTANDSERHALTUNG/ BESTANDSSCHONUNG

ERZEUGUNG VON 3D-DRUCKEN

EXPERIMENTELLE VERSUCHE

BELASTUNGSBERECHNUNGEN 1,9%

SONSTIGES 1,9%

STANDARDBILDUNG 1,9%

VIRTUAL REALITY 1,9%

= Gehorte zur Vorauswahl = Wurde durch die Befragten erganzt 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 9: (Q12) Nutzungsformen der 3D-Reprédsentationen (s. Anhang 3, Tab. 18)
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Die nachste Frage (Q13) zielte darauf ab zu ermitteln, welche neuen Forschungsansatze sich durch
die 3D-Digitalisierung der Objekte fir die Befragten ergeben. Von insgesamt 54 Personen beant-

worteten 76 % der Teilnehmer (41 Personen) die Frage.

Zur Beschreibung dieses Forschungskontextes stand dem Teilnehmer ein Freitextfeld zur Verfugung,
wodurch das Ergebnis in tabellarischer Form prasentiert wird. Die vollstdndigen Antworten bzw. Be-
schreibungen der Anwendungsszenarien mit den entsprechenden Kategorien sind im Anhang 3 (Tab.
19) belegt.

Far die Auswertung wurden die Antworten vereinheitlicht und zusammengefasst. Es wurden insge-
samt 28 Kategorien, basierend auf den Antworten, gebildet. Die jeweiligen spezifischen Antworten
der Teilnehmer werden einer entsprechenden Kategorie zugeordnet und in verkurzter Form in Ta-
belle 4 (s. Anhang 2) gruppiert aufgefuhrt. Wird der gleiche Sachverhalt der Teilnehmer beschrieben
bzw. exakt der gleiche Wortverlauf verwendet, wird dieser nur einmal in der Tabelle aufgelistet. Dar-
Uber hinaus werden die absoluten Haufigkeiten bezuglich der Nennungen des Anwendungskontexts

ebenfalls in der Tabelle aufgefuhrt.

Das Ergebnis zeigt deutlich, dass 3D-Digitalisierungen vor allem Perspektiven fur ,Analysen® (7 Per-
sonen) und ,Untersuchungen® (6 Personen) am digitalen Objekt eréffnen. Zudem werden die 3D-
Digitalisate fur ortsunabhangige ,Vergleiche® (5 Personen) und ,3D-Rekonstruktionen® (4 Personen),
von ganzen Objekten oder Teilen davon, verwendet. Ebenfalls haufig wird von ,Dokumentation” (4
Personen) gesprochen, sei es um den konservatorischen Zustand eines Objekts oder das Objekt
selbst zu dokumentieren. Daruber hinaus ergeben sich fur Teilnehmer die Méglichkeit, ,Vermessun-

gen“ (4 Personen) und ,Berechnungen® (2 Personen) an den Objekten durchzuflihren.

Fur die Auswertung wurde keine Kategorie speziell fir 3D-Druck gebildet, obwohl diese Nutzungs-
form konkret von 3 Teilnehmern genannt wurde, zum einen im Kontext von ,Lehre” und zum anderen
in Bezug auf die ,Reproduktion” von fehlenden Teilen eines Objekts. Hingegen wurde sich entschie-
den eine Kategorie speziell fur ,Lehre” (3 Personen) und ,Reproduktion“ (2 Personen) zu bilden, da

sie einen konkreteren Anwendungskontext beschreiben.

Zu ,Sonstiges” (3 Personen) wurden die Antworten ,Bessere Darstellung von Schrift?, ,Mathemati-
sche Fragestellungen® und ,Schneller Durchsatz“ gezahlt, da der genaue Forschungsansatz nicht

eindeutig genug ist.'%

Zwei Teilnehmer gaben bei dieser Frage an, dass die Forschung nicht im Fokus ihrer Arbeit liegt
bzw. sich keine nennenswerten Forschungsmoglichkeiten ergeben. Somit nannten 38 der Teilneh-

mer konkrete Anwendungsbeispiele. Fur die restlichen 17 Kategorien siehe Tabelle 4 (s. Anhang 2).

19 Ausfiihrliche Antworten: ,Bessere Darstellung verwitterter Textstellen durch bestimmte Rendering-Algorithmen*, ,Lassen sich die
mathematischen Probleme besser am haptischen Modell oder besser am digitalen Modell beschreiben?” und ,,schneller Durchsatz,
nicht-invasive (ohne Zerstérung) Untersuchung”.
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4.2.7. Herausforderungen der 3D-Digitalisierung

In Frage Q14 wurden die Teilnehmer gefragt, worin fir sie die grof3ten Herausforderungen und Prob-
leme bei der 3D-Digitalisierung bestehen. Die Grundgesamtheit betrug 54 Personen. Dabei erlau-

terten 49 Teilnehmer (90,7 %) ihre Probleme Uber das bereitgestellte Freitextfeld.

Zur Prasentation der Ergebnisse in diesem Abschnitt wurden die Antworten ebenfalls vereinheitlicht
und strukturiert. Insgesamt konnten 51 Probleme klassifiziert werden, die in der Tabelle 5 (s. Anhang
2) aufgefuhrt werden. Viele der Befragten beschrieben zudem gleich mehrere Schwierigkeiten bei
der 3D-Digitalisierung. Wurden Probleme mehrfach von verschiedenen Teilnehmern gedulert,
wurde am Ende die Haufigkeit der Nennung diesbezuglich ermittelt. Die ausfuhrlichen Antworten der

Befragten mit den jeweiligen Kategorien konnen im Anhang 3 (Tab. 20) nachgelesen werden.

Die Tabelle zeigt, dass ,fehlende finanzielle Ressourcen® (13 Personen) die grofte Schwierigkeit
darstellt, dicht gefolgt vom ,Zeitaufwand* (11 Personen) fiir die Digitalisierung.'® Ebenfalls stellen

.reflektierende Oberflachen“ (10 Personen) eine grofl’e Herausforderung dar.

Am vierthaufigsten wurden Probleme mit dem Speicherplatz bzw. ,grolRen Datenmengen® (7 Perso-
nen), die durch die 3D-Scans und Modelle entstehen, geauliert. Dariber hinaus entstehen allein
durch die ,Materialitat“ sowie durch die ,ObjektgroRRe” (jeweils 6 Personen) Probleme beim Aufnah-
meverfahren. Ebenfalls werden ,komplexe/problematische Oberflachen® (4 Personen) der Objekte
als herausfordernd betrachtet sowie die angestrebte ,Qualitat der Digitalisate“ (4 Personen). 3 Per-

sonen nannten zudem Schwierigkeiten bei der realistischen ,Texturierung®.

Daruber hinaus beschreiben die Teilnehmer, dass die Aneignung von ,Fachwissen® (4 Personen)
bezuglich der 3D-Digitalisierung schwierig ist bzw., dass spezifisches Wissen fur bestimmte Bear-

beitungsschritte notwendig ist.

Jeweils zweimal wurden die Probleme — ,Beschaffenheit der Objekte®, ,Datenverlust®, ,Hinterschnei-
dungen®, ,Kontraste®, ,Personalmangel, ,Systematische Massendigitalisierung® gréRerer Objektbe-
stande sowie die ,vollstandige Erfassung eines Objekts“ — von den Teilnehmern beschrieben. Zudem
sagten 2 Teilnehmer konkret aus, dass sie ,keine“ Probleme haben. Danach folgen 33 weitere Prob-

leme, die je einmal von den Befragten genannt wurden (vgl. Tab. 5).

4.2.8. Angaben fiir die statistische Auswertung

Frage Q15 befragte die Teilnehmer, bei welchen Einrichtungsarten die Objekte, die Gegenstand von
3D-Digitalisierungen sind oder waren, angesiedelt sind. Die Gesamtanzahl an befragten Personen
lag bei 54. Jeder Befragte gab eine Antwort fur diese Frage ab. Eine Mehrfachbenennung war dabei

nicht moglich.

1% Insgesamt sprachen 4 Personen konkret vom Zeitaufwand fiir die Erstellung der 3D-Modelle und 3 Personen von der Nachbearbei-
tung der Digitalisate. 3 Teilnehmer sprachen lediglich von dem Faktor Zeit. Fir die Auswertung wurden die Antworten unter ,Zeitauf-
wand: Erstellung & Nachbearbeitung® zusammengefasst.
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Das Diagramm (Abb. 10) zeigt, dass die Mehrheit der Objekte mit einem prozentualen Anteil von
42,6 % an ,Universitaten“ angesiedelt ist. Am zweithaufigsten befinden sich die Objekte in ,Mu-
seen” (22,2 %), danach folgen die ,Forschungsmuseen® mit 13 % und ,Sonstige Forschungseinrich-

tungen® mit einem Anteil von 11,1 %. Die Antwortmoglichkeit ,Hochschulen® nutzte niemand.

Insgesamt nutzten 7 unterschiedliche Teilnehmer die Freitextoption, um eine eigene Antwort anzu-
geben. Eine Antwort lautete dabei ,Uni-Sammlung®, welche fur die Auswertung zu den ,Universita-
ten” gezahlt wurde. Die anderen vier Antworten (,Museum, archdologische Ausgrabungen, Denk-
méler”, ,das Museum, das historische Gebé&ude selbst®, ,befristete Leihgaben von Denkmaldmtern®,
LUniversitdres Forschungsmuseum®) wurden unter ,Sonstiges® (7,4 %) zusammengefasst, da es
kein eindeutiges Indiz gab, sie einer bereits zur Auswahl stehenden Einrichtung zuordnen zu kénnen.
Die Freitextantworten ,Bibliothek“ und ,Forschungsbibliothek” wurden unter ,Bibliothek” (3,7 %) zu-

sammengefasst und werden als extra Kategorie im Diagramm aufgefuhrt.

Q15: Wo sind die Objekte angesiedelt? st e
(3D-Digitalisierung wird durchgefiihrt)

UNIVERSITAT 42,6%
MUSEUM

FORSCHUNGSMUSEUM

SONSTIGE FORSCHUNGSEINRICHTUNG
SONSTIGES

BIBLIOTHEK

HOCHSCHULE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 10: (Q15) Institutionelle Zugehorigkeit der 3D-digitalisierten Objekte (s. Anhang 3, Tab. 21)

4.2.9. Anfrage fiir ein Interview

Zum Schluss des ,3D-Digitalisierung: Ja-Fragenkomplex® wurden die insgesamt 54 Teilnehmer ge-
fragt, ob sie sich eventuell fur ein Interview (Q16) zur Verfigung (Abb. 11) stellen wirden. Urspriing-
lich gab es Plane, Interviews zur Vertiefung der Thematik, insbesondere mit dem Schwerpunkt ,Ver-
fahren, Herausforderungen und Verwendungszweck der 3D-Objekte” durchzufihren. Aufgrund der
grolien Datenmenge, die durch die Umfrage gewonnen werden konnten und des engen Zeitrahmens
musste die Entscheidung getroffen werden, keine Interviews mehr durchzufuhren, sondern aus-
schliel3lich den Fokus auf die Auswertung der Umfrage zu legen. Dennoch gaben Uber die Halfte

(53,7 %) der Teilnehmer an, dass sie sich fur ein Interview zur Verflgung stellen wirden. 42,6 % der
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Teilnehmer hingegen lehnten das Angebot ab und 3,7 % der Befragten machten ,keine Angabe“.

[n=54; Einfachnennung]

Q16: Wiirden Sie sich fiir ein Interview zur Verfiigung stellen?
JA

53,7%

NEIN

KEINE ANGABE 3,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 11: (Q16) Interesse fiir ein Interview (s. Anhang 3, Tab. 22)

In Frage Q17 hat der Befragte die Mdglichkeit seine E-Mail-Adresse anzugeben, falls er sich fur ein
Interview zur Verflgung stellen mochte, oder Uber die Ergebnisse der Umfrage informiert werden
mochte. Zur Wahrung der Anonymitat werden hier keine Ergebnisse prasentiert oder Details erlau-
tert.

4.3. Keine 3D-Digitalisierung
Dieser Abschnitt wurde nur den Teilnehmern gezeigt, die am Anfang des Fragebogens angegeben

haben, dass sie keine 3D-Digitalisierungen durchfiihren oder durchgefiihrt haben.

Das Diagramm (Abb. 12) stellt dar, wie hoch der Anteil derer ist, fur die eine 3D-Digitalisierung der
Objekte zukiinftig relevant (Q18) ware. Von insgesamt 67 Befragten, die vorher angegeben hatten,
dass sie bisher keine 3D-Digitalisierung durchgefiihrt haben, gab die Mehrheit mit 65,7 % (44 Per-
sonen) an, dass fir sie zuklnftig eine 3D-Digitalisierung der Objekte relevant ware. Fir 34,3 % (23
Personen) hingegen spielt zukunftig eine 3D-Digitalisierung keine Rolle. Eine Mehrfachantwort war
bei dieser Frage nicht moglich.

[n=67; Einfachnennung]

Q18: Ist eine 3D-Digitalisierung lhrer Objekte zukiinftig relevant?

IA 65,7%

NEIN 34,3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 12: (Q18) Zukiinftige Relevanz beziiglich 3D-Digitalisierungen (s. Anhang 3, Tab. 24)
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4.4. 3D-Digitalisierung ist relevant: Relevant-Fragenkomplex

4.4.1. 3D-Digitalisierung ist relevant: Objektart

Basierend auf der Frage zuvor, ob 3D-Digitalisierungen zuklnftig relevant sind (Q18), werden bei

,~Ja“ den Teilnehmern Fragen aus dem ,Relevant-Fragenkomplex“ gestellt.

Im ,Relevant-Fragenkomplex” werden die Teilnehmer zu Beginn danach gefragt, welche Objektart
zukunftig fur eine 3D-Digitalisierung relevant ware (Frage Q19). Im Vergleich zu Frage Q2 ist hier
eine Mehrfachnennung moglich. Die Grundgesamtheit betragt 44 Personen, wobei eine Person

keine Objektart nannte (,Keine Angabe®).

Jede vorgegebene Objektart in der Umfrage wurde mindestens einmal ausgewahlt. Insgesamt nutz-
ten 13 Personen zudem die Freitextoption. Die Antworten wurden fur die Auswertung normiert und
wenn moglich zusammengefasst (s. fur Zuordnung Anhang 3, u. Tab. 25). Dadurch konnten die

Objektarten ,Biologisches Objekt”, ,Muster und ,Glasbild“ erganzt werden.

Das Balkendiagramm (Abb. 13) zeigt eine breite Vielfalt an Objektarten, die fur eine 3D-Digitalisie-
rung zukunftig relevant sind. Mit 29,5 % wurde ,Modell“ am haufigsten von den Befragten angegeben,
dicht gefolgt von ,Gerat* mit 27,3 %. Am dritthaufigsten wurde ,Munze/Medaille” (22,7 %) genannt.
Danach folgt ,Einrichtung und Raumausstattung® (20,5 %), ,Gestein®, ,Plastik/Skulptur® und ,Prapa-
rat“ (jeweils 18,2 %). ,Architekturelement®, ,Ehr- und Abzeichen®, ,Gefal", ,Kunsthandwerk und -
gewerbe“ und ,Schadel/Skelett” sind fur je 15,9 % der Teilnehmer zukunftig fur eine 3D-Digitalisie-
rung relevant. Danach folgen die Objektarten ,Fossil®, ,Haushaltsutensil®, ,Kleidung und Accessoire®,
.Mineral“ und ,Werkzeug“ mit jeweils 13,6 %. ,Ritueller Gegenstand” wurde von 11,4 % angegeben.
Mit 9,1 % wurden je ,Biologisches Obijekt®, ,Maschine®, ,Moulage” und ,Schmuck” ausgewahlt. ,Mu-
sikinstrument®, ,Muster®, ,Siegel® und ,Waffe entsprechen je einen Prozentwert von 6,8 %. Danach
folgen ,Meteorit und ,Mumie® mit je 4,5 %. Jeweils einmal (2,3 %) wurden ,Glasbild“ und ,Sedi-

ment* angegeben. ,Keine Angabe“ und ,Sonstiges” erhielten ebenfalls 2,3 %.
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[n=44; Mehrfachnennung]

Q19: Welche Objektart/en wiirden Sie 3D-digitalisieren wollen?

MODELL 29,5%

GERAT 27,3%

MUNZE/MEDAILLE 22,7%
EINRICHTUNG UND RAUMAUSSTATTUNG 20,5%
GESTEIN 18,2%
PLASTIK/SKULPTUR 18,2%
PRAPARAT 18,2%
ARCHITEKTURELEMENT 15,9%
EHR- UND ABZEICHEN 15,9%
GEFASS 15,9%
KUNSTHANDWERK UND -GEWERBE 15,9%
SCHADEL/SKELETT 15,9%
FOSSIL 13,6%
HAUSHALTSUTENSIL 13,6%
KLEIDUNG UND ACCESSOIRE 13,6%
MINERAL 13,6%
WERKZEUG 13,6%
RITUELLER GEGENSTAND 11,4%
BIOLOGISCHES OBJEKT 9,1%
MASCHINE 9,1%
MOULAGE 9,1%
SCHMUCK 9,1%
MUSIKINSTRUMENT 6,8%
MUSTER 6,8%
SIEGEL 6,8%
WAFFE 6,8%
METEORIT 4,5%
MUMIE 4,5%
GLASBILD 2,3%
SEDIMENT 2,3%
KEINE ANGABE 2,3%
SONSTIGES 2,3%
= W e i Bt ergin 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 13: (Q19) Relevante Objektarten fiir 3D-Digitalisierungen (s. Anhang 3, Tab. 25)

Anknupfend an Frage (Q19) wurden nun die Befragten gebeten, ihre eigene Bezeichnung fir die
Objektart anzugeben (Q20). Die Grundgesamtmenge betragt dabei 44 Teilnehmer.
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Insgesamt 11 Personen, das heil3t ein Viertel, nutzten die Freitextoption, um ihre eigene Bezeich-
nung fur die vorher angegebene/n Objektart/en zu nennen. Einer der Befragten sagte aus, dass er
keine spezifische Objektart angeben kann, da 3D-Digitalisate zukunftig nur in Einzelfallen relevant

sein werden.'”’

Einige Teilnehmer nannten mitunter mehrere Typen von Objekten, daher werden in der Tabelle 6 (s.
Anhang 2) insgesamt 21 Bezeichnungen aufgefuhrt. Die einzelnen Bezeichnungen wurden fur die
Auswertung normiert und moglichst im Plural formuliert. Im Anhang 3 (Tab. 26) kdnnen die vollstan-

digen Antworten der Teilnehmer nachgelesen werden.

4.4.2. 3D-Digitalisierung ist relevant: Sammlungsart

In Frage Q21 wurden die insgesamt 44 Teilnehmer gefragt, welcher Sammlungsart die Objektarten
(Abb. 14), die zuklnftig fur eine 3D-Digitalisierung relevant waren, zugeordnet werden kénnen. Im
Vergleich zu Frage Q4 wurde hier nach der primaren Sammlungsart gefragt, da in Frage Q19 meh-
rere Objektarten genannt werden konnten. Es war damit keine Mehrfachangabe maoglich. Alle Teil-
nehmer antworteten. Insgesamt nutzten 6 Personen die Freitextoption. Die Freitextantworten wur-

den vereinheitlicht bzw. zusammengefasst (s. fur Zuordnung Anhang 3, u. Tab. 27).

Die Mehrheit der Objektarten, die zukunftig fur eine 3D-Digitalisierung relevant waren, kommen aus
dem Bereich ,Naturwissenschaft und Technik® (20,5 %). Danach folgen die Sammlungsarten ,Ge-
schichte und Archaologie®, ,Kulturgeschichte und Kunst® und ,Naturgeschichte/Naturkunde® mit je
18,2 %. Fur 13,6 % der Befragten, sind Objektarten der ,Medizin“ zukunftig fur eine 3D-Digitalisie-
rung relevant. 6,8 % der Objektarten kommen aus dem Bereich ,Ethnologie und Kulturanthropologie®.

~oonstiges” erhielt einen prozentualen Anteil von 4,6 %.

Unter ,Sonstiges® wurden die Antworten ,Religionskunde” und ,Disziplinlibersteigende Lehrmittel-
sammlung“ zusammengefasst, da sie keiner bereits vorgebenden Sammlungsart konkret zugeord-
net werden konnten. Die Freitextantworten ,Kiinstleranatomie“ (Kulturgeschichte und Kunst), ,Mine-
ralogie” (Naturgeschichte/Naturkunde), ,,Schul- und Bildungsgeschichte” (Geschichte und Archaolo-
gie) und ,Alltagskultur” (Ethnologie und Kulturanthropologie) konnten wiederum auf Grund des in-

haltlichen und fachlichen Schwerpunkts einer spezifischen Sammlungsart zugeordnet werden.

197 Antwort der Person: ,3D-Digitalisate sind zukiinftig in Einzelféllen interessant, etwa fiir Highlights in Online-Sammlungen, Présentati-
onen oder virtuelle Ausstellungen im Netz tiber die Homepage. Deshalb kénnen keine speziellen Objektgruppen benannt werden.”
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[n=44;

Q21: Welcher Sammlungsart ist/sind die Objektart/en primér zuzuordnen? ciachnennung
(3D-Digitalisierung ist relevant)

NATURWISSENSCHAFT UND TECHNIK 20,5%
GESCHICHTE UND ARCHAOLOGIE 18,2%
KULTURGESCHICHTE UND KUNST 18,2%

NATURGESCHICHTE/ NATURKUNDE 18,2%
MEDIZIN 13,6%

ETHNOLOGIE UND KULTURANTHROPOLOGIE 6,8%

SONSTIGES 4,6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 14: (Q21) Sammlungsarten der relevanten Objektarten (s. Anhang 3, Tab. 27)

4.4.3. 3D-Digitalisierung ist relevant: Faktoren die eine 3D-Digitalisierung verhindern

Mit Frage Q22 wurden die Teilnehmer gefragt, welche Ursache es hat, dass Objekte noch nicht 3D-
digitalisiert wurden (Abb. 15). Bei dieser Frage waren Mehrfachantworten moglich. Die Grundge-
samtmenge der befragten Teilnehmer betragt 44, wobei alle Befragten mindestens eine Antwort

nannten.

Die Mehrheit der Befragten gab dabei an, dass ,Fehlende finanzielle Mittel“ (84,1 %) der entschei-
dende Faktor ist, der eine zukunftige 3D-Digitalisierung behindert. Dicht gefolgt von ,Keine perso-
nellen Ressourcen® mit 81,8 %. Am dritthdufigsten wurde angegeben, dass ,Keine technischen Ge-
rate zum Digitalisieren zur VerflUgung“ stehen (75 %). ,Keine zeitlichen Ressourcen® (63,6 %) und
,Fehlende fachliche Kompetenzen® (52,3 %) wurden ebenfalls haufig von den Befragten genannt.
Die beiden Faktoren ,Fehlende Standards® (38,6 %) und ,Keine Kenntnisse Uber technische Mog-

lichkeiten® (31,8 %) wurden dabei seltener als Grinde genannt.

Unter Sonstiges (9,1 %) wurden insgesamt vier Antworten (,Zweifel, ob der Aufwand einer generel-
len 3D-Digitalisierung fiir unseren Sammlungsbestand gerechtfertigt ist.“, ,gehért nicht zu den pri-
mé&ren Aufgaben im Projekt”, ,,Objekte nicht im Besitz der Universitétsbibliothek. Kooperationen und
Projektideen wachsen nur langsam in stetiger Kommunikation®, ,erfolgt im Rahmen eines For-
schungsprojektes und ist flir 2019 geplant) von jeweils unterschiedlichen Teilnehmern zusammen-
gefasst, die Uber das Freitextfeld angegeben wurden. Sie konnten unter keiner einheitlichen Kate-

gorie zusammengefuhrt werden.
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[n=44; Mehrfachnennung]

Q22: Welche Faktoren sind dafiir ausschlaggebend, warum Sie
lhre Objekte noch nicht 3D-digitalisiert haben?

FEHLENDE FINANZIELLE MITTEL 84,1%

KEINE PERSONELLEN RESSOURCEN 81,8%
KEINE TECHNISCHEN GERATE

KEINE ZEITLICHEN RESSOURCEN
FEHLENDE FACHLICHE KOMPETENZEN

FEHLENDE STANDARDS

KEINE KENNTNISSE UBER TECHNISCHE MOGLICHKEITEN

SONSTIGES 9,1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 15: (Q22) Griinde fiir eine bisher nicht erfolgte 3D-Digitalisierung (s. Anhang 3, Tab. 28)

4.4.4. 3D-Digitalisierung ist relevant: Angaben fiir die statistische Auswertung

Frage Q23 befragte, bei welcher Einrichtungsart Objekte (Abb. 16) angesiedelt sind. Die Gesamt-
anzahl der befragten Personen lag bei 44. Die Frage wurde von allen Teilnehmern beantwortet,

wobei keine Mehrfachnennung moglich war.

Die Mehrheit der Objekte, die zukunftig fur eine 3D-Digitalisierung relevant ware, ist an der ,Univer-
sitat” (50 %) angesiedelt. An zweiter Stelle liegen die ,Museen® mit 27,3 %. Danach folgt ,Hoch-
schule” (9,1 %), ,Sonstiges* (6,8 %), ,Archiv® (4,5 %) und ,Forschungsmuseum® (2,3 %). Die Ant-

wortmoglichkeit ,Sonstige Forschungseinrichtung“ wurde nicht genutzt.

Unter ,Sonstiges” wurden insgesamt drei Antworten (,Privatsammliung®, ,Sammlungen und Archive®,
LUniversitat, Private Sammlung, Museum®), zusammenfasst, da sie nicht einer bereits zur Auswahl

stehenden Einrichtung zugeordnet werden konnten.'®®

Die Freitextantworten ,Klinikum der Universitat®, ,Museum in Trdgerschaft einer Universitat* und
~Museum der Universitdt“ wurden zu ,Universitat* gezahlt, da sowohl das Klinikum als auch das
Museum an der Universitat angegliedert sind bzw. letztlich beide, in diesem spezifischen Kontext,
universitare Einrichtungen darstellen.

Jeweils zweimal wurde Uber die Freitextoption, ,Archiv* angegeben. Daher wurde ,Archiv® als sepa-

rate Kategorie im Diagramm abgebildet.'®

%8 Einer der Befragten nannte gleich drei Orte (,Universitét, Private Sammlung, Museum®). Hier fiel die Entscheidung, die Antwort nur
einmal zu werten und ebenfalls zu ,Sonstiges” hinzuzuftigen.
199 Bei der Antwort ,Sammiungen und Archive*war unklar, ob die Objekte wirklich zu einem Archiv gehéren, daher wurde diese Angabe
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[n=44; Einfachnennung]

Q23: Wo sind die Objekte angesiedelt?

(3D-Digitalisierung ist relevant)

UNIVERSITAT

50%

MUSEUM

HOCHSCHULE

SONSTIGES

ARCHIV 4,5%

FORSCHUNGSMUSEUM 2,3%

SONSTIGE FORSCHUNGSEINRICHTUNG 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 16: (Q23) Institutionelle Zugehorigkeit der relevanten Objekte (s. Anhang 3, Tab. 29)

4.5. 3D-Digitalisierung ist nicht relevant: Nein-Fragenkomplex

4.5.1. 3D-Digitalisierung ist nicht relevant: Griinde

In Frage Q24 wurde danach gefragt, aus welchen Grunden eine 3D-Digitalisierung der Objekte nicht
relevant fur die Teilnehmer ist. Die Gesamtanzahl der befragten Personen lag hier bei 23. Die Anzahl
23 kommt daher zustande, da diese Gruppe vorher in der Umfrage angab, dass sie weder 3D-Digi-
talisierungen durchfuhren, noch eine 3D-Digitalisierung der Objekte zukunftig fur sie relevant ware.

Bei dieser Frage waren Mehrfachnennungen maoglich.

Eine klare Mehrheit (Abb. 17) scheint es bei dieser Frage nicht zu geben. Die meisten Personen
gaben als Grund an, dass ,Kein Bedarf besteht” (47,8 %). Danach folgt: ,Objekte sind nicht geeig-
net (43,5 %), ,Kein Mehrwert® (39,1 %). Seltener wurde ,Alternative Digitalisierungs- und/oder Er-
schlieBungsverfahren reichen aus® (30,4 %) als Grund von den Teilnehmern daflr gesehen, warum

eine 3D-Digitalisierung der Objekte nicht relevant ist.

Zwei der Teilnehmer wahlten ,Objekte sind nicht geeignet® und gaben jeweils eine Erklarung Uber
die Freitextoption an (Antwort 1: ,Es handelt sich um Herbarbelege®, Antwort 2: ,Bei meinen Objek-
ten handelt es sich um lebende Bdume & Strducher die jedes Jahr durch ihren Zuwachs anders
aussehen und dann neu vermessen werden miissten [...].“). Da es sich dabei nur um Erlduterungen
handelt, warum die Objekte nicht geeignet sind, wurden die Antworten nicht unter der Kategorie

~oonstiges” zusammengefasst bzw. separat gewertet.

zu ,Sonstiges” gezahlt.
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[n=23; Mehrfachnennung]

Q24: Warum ist eine 3D-Digitalisierung nicht fiir Sie relevant?

KEIN BEDARF 47,8%
OBJEKTE SIND NICHT GEEIGNET 43,5%
KEIN MEHRWERT 39,1%
ALTERNATIVE DIGITALISIERUNGSVERFAHREN REICHEN AUS 30,4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 17: (Q24) Griinde die gegen eine 3D-Digitalisierung sprechen (s. Anhang 3, Tab. 30)

4.5.2. 3D-Digitalisierung ist nicht relevant: Angaben fiir die statistische Auswertung

In Frage Q25 wurde ebenfalls danach gefragt, bei welcher Einrichtungsart die Objekte (Abb. 18)
angesiedelt sind. Es war keine Mehrfachnennung maglich. Auch hier betrug die Grundgesamtmenge

23 Teilnehmer, 21 (91,3 %) der befragten Personen wahlten eine Antwortoption.

Die meisten Einrichtungen mit Objekten, die weder 3D-digitalisiert werden, noch zukinftig fur eine
3D-Digitalisierung relevant sind, sind ,Universitaten” (56,5 %). An zweiter Stelle sind die Objekte in
.Museen® (21,7 %) zu finden. Danach folgen ,Forschungsmuseen® mit 13 %. Weder ,Hochschule®,
noch ,Sonstige Forschungseinrichtung® wurden als Einrichtungen von den Befragten genannt. Unter

,Keine Angabe“ (8,7 %) wurden die Teilnehmer zusammengefasst, die keine Antwort gaben.

Q25: Wo sind die Objekte angesiedelt? I

(Keine 3D-Digitalisierung & keine Relevanz)
UNIVERSITAT 56,5%
MUSEUM 21,7%
FORSCHUNGSMUSEUM 13%
KEINE ANGABE - 8,7%
HOCHSCHULE 0%

SONSTIGE FORSCHUNGSEINRICHTUNG 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Abb. 18: (Q25) Institutionelle Zugehorigkeit der nicht-relevanten Objekte (s. Anhang 3, Tab. 31)
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4.6. Ende der Umfrage: Anregungen oder Erganzungen

In der abschliefenden Frage Q26 konnten alle Teilnehmer Anregungen oder Erganzungen vorneh-
men. Diese Moglichkeit wurde allen Befragten in allen Zweigen der Umfrage zur Verfugung gestellt,
deshalb betragt hier die Grundgesamtheit 121 Personen. Insgesamt hinterlielen 16 Teilnehmer

(13,2 %) eine Anmerkung. Die Antworten werden im Anhang 3 (Tab. 32) aufgefuhrt.
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5. Analyse und Interpretation der Umfrageergebnisse

Im folgenden Kapitel werden bei der Analyse und Interpretation der Umfrageergebnisse zusammen-
hangende Fragen und Sachverhalte gruppiert, um inhaltliche und logische Bezlge besser darstellen
zu kénnen und um Vergleiche anzustellen. In der Regel werden die Umfrageergebnisse zuerst ana-
lysiert und darauffolgend interpretiert. Gelegentlich wird von dieser Vorgehensweise aus Griinden

der besseren Darstellbarkeit abgewichen.

5.1. Bedarf an einer 3D-Digitalisierung fur wissenschaftlichen Sammlungen

Neben Akteuren, die bereits 3D-Digitalisierung durchfiihren, richtete sich die Umfrage auch an sol-
che, die (noch) keine durchflihren, und befragte diese Gruppe hinsichtlich ihrer Einschatzung der
Relevanz von 3D-Digitalisierung und ihrer Absichten fur die Zukunft. Dieser Abschnitt beschaftigt
sich mit Verteilung und Interpretation der Ergebnisse dieser Leitfragen. Eine zweite Basisperspektive
auf das Teilnehmerfeld ermdglichen die Ergebnisse der Frage nach den Einrichtungsarten, an denen
Objekte angesiedelt sind. Dartuber hinaus wird analysiert, welche Faktoren eine 3D-Digitalisierung
verhindern und wie Losungsstrategien aussehen konnten. AnschlielRend werden Grunde erortert,

die prinzipiell gegen eine 3D-Digitalisierung sprechen.

5.1.1. 3D-Digitalisierung: Relevanz und Potential (Q1, Q18)

Insgesamt nahmen 121 Personen an der Umfrage teil.""® Eine leichte Mehrheit — 67 Personen, 55 %
— gab an, dass sie (noch) keine 3D-Digitalisierung durchfihrt. 45 % (54 Personen) tun es bereits.
Von denen, die (noch) keine 3D-Digitalisierung durchfuhren, antworteten 44 Personen (36 % aller
Teilnehmer), dass fur sie eine 3D-Digitalisierung der Objekte zukinftig relevant ist (Q18). Nur 23
Personen (19 %) gaben an, dass sie eine Digitalisierung weder durchgefuhrt haben, noch dass dies

relevant ist.

Angesichts der Tatsache, dass 3D-Digitalisierung insgesamt ein neues, noch wenig standardisiertes
Technologiefeld darstellt, verwundert es nicht, dass die Mehrheit der Befragten keine 3D-Digitalisie-
rung durchfuhrt. Im Gegenzug erscheint der hohe Wert derer die bereits 3D-digitalisieren, Uberra-
schend. Es macht den Anschein, dass mit der Umfrage ein hoher Abdeckungsgrad unter laufenden
Projekten und Vorhaben erreicht werden konnte. Zugleich kann vermutet werden, dass die Adaption
der 3D-Technologie im Kontext materieller Objekte des kulturellen und wissenschaftlichen Erbes an

Dynamik gewonnen hat.

Dies lasst sich insbesondere am grof3en Interesse ablesen. Fur 81 % der Teilnehmer bestand oder
besteht Bedarf, materielle Objekte in 3D zu erfassen. Unter Berlcksichtigung von Q2 und Q19 gilt

dies anscheinend flachendeckend fur alle Objektgattungen. So kann konstatiert werden: bereits jetzt

10 Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein Teilnehmer den Fragebogen mehrmals ausgefiillt hat.
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hat 3D-Digitalisierung eine hohe Relevanz — in aktueller Praxis und als Faktor bei der Projektierung
von Vorhaben. Letzteres unterstreicht das grol3e Potential, dass dieser Technologiebereich fur die

wissenschaftlichen Sammlungen hat.

Schliel3lich ist die Frage zu stellen, wie reprasentativ die Ergebnisse dieser Umfrage sein konnen.
121 Teilnehmer sind angesichts der mehr als 1000 wissenschaftlichen Sammlungen allein an Uni-
versitaten sicherlich kein Garant. Hochstwahrscheinlich wird flr die Mehrheit der Objekte keine drei-
dimensionale Erfassung durchgefuhrt und das Interesse an der Teilnahme war deswegen moglich-
erweise begrenzt. Betrachtet man zugleich die hohe Abdeckung bei Objektgattungen und Samm-
lungsarten kann zumindest davon ausgegangen werden, dass die Teilnehmerzahl eine hervorra-
gende Stichprobe darstellt, mit der ein aktueller Uberblick iber die 3D-Digitalisierung in den wissen-

schaftlichen Sammlungen gewonnen werden konnte.

5.1.2. An der Umfrage beteiligte Institutionen (Q15, Q23, Q25)

Um ein Gesamtbild, der an der Umfrage beteiligten Einrichtungen zu bekommen, wurden die Ergeb-
nisse der Frage Q15, Q23 und Q25 (,Ja-Fragenkomplex®, ,Relevant-Fragenkomplex“ und ,Nein-

Fragenkomplex®) zusammengerechnet.

[n=121;

Gesamtiibersicht an der Umfrage beteiligten Einrichtungen (Q15|Q23]|Q25)  Srfechnennune)

UNIVERSITAT 47,9%

MUSEUM

FORSCHUNGSMUSEUM 9,1%

SONSTIGES 5,8%

SONSTIGE FORSCHUNGSEINRICHTUNG 5%

HOCHSCHULE 3,3%

ARCHIV 1,7%

BIBLIOTHEK 1,7%

KEINE ANGABE 1,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 19: Gesamtbild der an der Umfrage beteiligten Institutionen (Q15|Q23|Q25)

Dem Gesamtbild (Abb. 19) ist zu entnehmen, dass die Objekte, die Gegenstand der Umfrage waren,
weit gestreut sind. Sie sind in allen Einrichtungen, die wissenschaftliche Sammlungen unterhalten,

zu finden.

52



Die meisten Antworten kamen aus Universitaten. Fast die Halfte der Teilnehmer (47,9 %) gab an,
dass die Objekte an einer ,Universitat angesiedelt sind, und diese Einrichtung fUhrte in allen drei
Fragenkomplexen (Q15|Q23|Q25).

Vergleicht man die Anzahl der an der Umfrage beteiligten Universitaten (58) mit der Gesamtanzanhl
an Universitatssammlungen im Portal Wissenschaftliche Sammiungen (1085)'"", konnten ca. 5 %
der Grundgesamtheit an wissenschaftlichen Sammlungen erfasst werden. Absolute Zahlen und re-
latives Verhaltnis erlauben nicht, belastbar von einer Reprasentativitat der Gesamtstichprobe zu
sprechen. Zugleich kann angesichts dessen, dass sicherlich nur ein Bruchteil der Sammlungen aktiv
nach innovativen Verfahren der Digitalisierung und Erforschung suchen, davon ausgegangen wer-
den, dass die Gesamtstichprobe im Bereich der Universitaten reprasentativ fur die ist, die sich aktiv

mit 3D-Digitalisierung beschaftigen.

Die Objekte eines Viertels der Teilnehmer sind an ,Museen® (24 %) angesiedelt, wobei die Halfte
Objekte 3D-digitalisiert und die andere Halfte es fur zukunftig relevant halt. Im Vergleich zu den
Museen werden an Universitaten in absoluten Zahlen doppelt so oft Objekte 3D-digitalisiert. Dartber
hinaus lasst sich feststellen, dass der Schwerpunkt Forschung im Umfrageergebnis eher bei den
Universitaten zu erkennen ist. Bei den Museen findet 3D-Digitalisierung hauptsachlich fur ,Vermitt-
lung und Ausstellung” sowie ,Bestandsdokumentation® statt. 5 der 12 Teilnehmer sprachen von Nut-
zungsansatzen, die darlber hinaus gehen — ein Hinweis darauf, dass 6ffentliche Museen (aufRerhalb
von Forschungsmuseen und Universitaten) eigenstandige Forschung betreiben, wenngleich dies

auch nicht immer der Fall ist und es nicht deren primare Aufgabe ist.

9,1 % der Teilnehmer kommen aus Forschungsmuseen, zwei Drittel fihren bereits 3D-Digitalisierun-
gen durch. Nur ein geringflgiger Anteil der Teilnehmer gab ,Sonstige Forschungseinrichtung® (5 %),
.Hochschule® (3,3 %), ,Archiv® (1,7 %) und ,Bibliothek® (1,7 %) an. Es macht den Anschein, dass in
diesen Einrichtungen das Thema 3D-Digitalisierung noch relativ am Anfang steht. Dies konnte da-
rauf zuriickgefuihrt werden, dass die Objekte dieser Einrichtungen nicht geeignet sind oder diesbe-
ziuglich noch kein Bewusstsein geschaffen wurde. Oder Prioritaten liegen woanders, oder es fehlt

an Ressourcen. Die Stichprobe ist allerdings zu gering, um dies belastbar beschlielRen zu kénnen.

Zusammenfassend betrachtet Iasst sich feststellen, dass Objekte, fur die 3D-Digitalisierung relevant
ist, sich in einer Vielzahl von Einrichtungsarten finden lassen, und die Diskussion und der Informati-
onsaustausch daruber deshalb auch institutionentbergreifend organisiert werden sollte. Bereits hau-
fig wird in Museen, Universitaten und vermutlich auch in Forschungsmuseen digitalisiert. Absolut
gesehen dominieren universitare Akteure, insbesondere auch bezuglich des Einsatzes der Technik

in Forschung und Lehre.

"1 Portal Wissenschaftliche Sammlungen: https:/portal.wissenschaftliche-sammlungen.de/discover/collection?lg=&g=&afk=organisati-
ontype&afv=Universit%C3%A4t, (Letzter Zugriff: 16.8.2018).
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5.1.3. Hauptfaktoren die eine 3D-Digitalisierung behindern (Q22)

36,4 % der Teilnehmer digitalisieren noch nicht, sie halten es jedoch fur sinnvoll, und es behindern
verschiedene Faktoren eine Realisierung. Die Mehrheit der Befragten gab als Hauptgrund ,fehlende
finanzielle Mittel (84,1 % von insgesamt 44 Personen) an. Zudem fehlt es an personellen (81,8 %),

technischen (75 %) und zeitlichen Ressourcen (63,6 %).

Alles in allem gibt es einen Ressourcenmangel aufgrund fehlender Finanzierung. Sind genigend
Gelder vorhanden, kénnen technische Gerate gekauft und neues Personal eingestellt werden. Uber-
raschend ist es daher nicht, dass vor allem ,fehlende finanzielle Mittel“ das Voranschreiten der 3D-
Technologie im wissenschaftlichen und kulturellen Kontext zu behindern scheinen. Langfristig be-
deutet dies, dass Forderangebote und Infrastrukturen in Deutschland ausgeweitet werden mussen,

um finanzielle und technische Rahmenbedingungen fur zukunftige Vorhaben zu schaffen.

Daruber hinaus fehlen technische Gerate in den Einrichtungen (75 %). Die Anschaffung von Technik,
wie z. B. 3D-Scanner, ist teuer und ,die Gerate veralten aufgrund des technischen Fortschritts sehr
schnell.“!"? Eine mégliche Lésung wére es, den Erwerb von neuen technischen Geraten durch For-
derinstitutionen wie die DFG realisieren zu lassen. Die DFG kann im Rahmen von Forderprogram-
men die Anschaffung von Geraten bewilligen, solange diese liberwiegend der Forschung dienen.'"®
Sehr wahrscheinlich wird es notwendig sein, dass weitere Forderinstitutionen ihr Angebot ausweiten,
um den Bedarf an Geraten und Zubehdr ansatzweise abdecken zu konnen. Eine andere Moglichkeit
ware der Verleih von Geraten untereinander bzw. eine kooperative Nutzung der Gerate. Auf diese
Weise konnten zudem Erfahrungen und Wissen untereinander ausgetauscht werden oder interdis-
ziplinare Zusammenarbeiten entstehen. Ferner konnten Gelder gespart und anderweitig eingesetzt
werden. Zu diskutieren ist, ob eine Leihgabe bzw. kooperative Nutzung der Gerate wirklich umsetz-

bar ist, da sich je nach Grolke der Sammlung eine Digitalisierung Uber Jahre hinziehen kann.

Fehlende personelle Ressourcen (81,8 %) und Mangel an fachlichen Kompetenzen (52,3 %) hdngen
zusammen. Mehr Personal bedeutet mehr fachliche Kompetenzen und dariber hinaus mehr zeitli-
che Kapazitaten. Es ist keine Frage, dass Kompetenzen mit der Erprobung der 3D-Technik anwach-
sen werden. Bereits jetzt werden in den Sammlungen, die 3D-digitalisieren, Kompetenzen aufgebaut.
Zugleich sollte jedoch zur Sicherung der Nachhaltigkeit geeignetes Personal ausgebildet und ge-

schult werden.

Andere Teilnehmer sehen ,fehlende Standards® (38,6 %) als Problem daflir, warum eine 3D-Digita-
lisierung bis jetzt noch nicht realisiert werden konnte. Die Standardisierung im Bereich 3D-Digitali-

sierung befindet sich noch in ihren Anfangen."* Jedoch kénnen neue Standards nur entwickelt wer-

"2 Faustin, Charlene: Kriterien fiir die Digitalisierung von 3D Objekten am Beispiel der wissenschaftlichen Sammlungen in Deutschland,
Berlin 2017, DOI: http://dx.doi.org/10.18452/1844, (Letzter Zugriff: 16.8.2018), S.25.

3 Vgl. Deutsche Forschungsgemeinschaft (4): Merkblatt: fiir Antrége auf ForschungsgroRgeréte nach Art. 91b GG mit Leitfaden fiir die
Antragstellung, Bonn 2018, URL: http://www.dfg.de/formulare/21_1/21_1_de.pdf, (Letzter Zugriff: 16.8.2018), S.3.

"4 vgl. Hilgert 2017, S.51.
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den, wenn sie praktisch erprobt werden. Die Ergebnisse aus den Projekten kdnnen dann als Grund-
lage fir die Bildung neuer Standards dienen.'™ Somit sollten sich Sammlungen, Wissenschaftler
und Forderorganisationen nicht von ,fehlenden Standards® abhalten lassen, Objekte dreidimensio-
nal zu erfassen, sondern diejenigen sein, die diese Aufgabe zukunftig Ubernehmen bzw. finanzie-

rend ermadglichen.

Seltener wurden ,keine Kenntnisse uber technische Mdglichkeiten® (31,8 %) von den Teilnehmern
angegeben. Somit scheint die Mehrheit eine Vorstellung davon zu haben, welche Mdglichkeiten sich
durch die 3D-Digitalisierung der Objekte ergeben. Insgesamt ware es sicher von Vorteil, wenn die
Erfahrungen aus Projekten gesammelt werden und sogenannte Use Cases bezlglich Erstellung und
Verwendung der Technik modelliert werden, um als Grundlage flr andere Forschungsvorhaben die-
nen zu kénnen. Da ein betrachtliches Forschungsinteresse an der 3D-Digitalisierung zu erkennen
ist, wird das Thema mehr in den Fokus ricken. Ein strukturierter und reger Erfahrungsaustausch

wurde zu Transparenz und Wissenstransfer fuhren. Diese Arbeit leistet einen Beitrag dazu.

Unter ,Sonstiges® (9,1 %) wurden 4 Antworten erfasst. Auf zwei dieser Antworten soll an dieser

Stelle gesondert eingegangen werden:

Ein Befragter gab an, dass in seinem Fall eine 3D-Digitalisierung dadurch behindert wird, weil die
anvisierten Objekte nicht im Besitz der projektdurchfuhrenden Institution sind. Dies deckt sich auch
mit der Aussage eines bereits digitalisierenden Teilnehmers, der angab, dass ,teilweise fehlende
Kooperationsbereitschaft von Gedéchtnisinstitutionen” (Frage Q14) eine Herausforderung darstellt.
Somit kann die Abhangigkeit von anderen Institutionen die 3D-Digitalisierung behindern. Wahr-
scheinlich spielen dabei auch rechtliche Fragen eine Rolle. Hier sollten im Einzelfall besitzende In-
stitutionen offener werden, denn sie profitieren von einer 3D-Digitalisierung ihrer Bestande durch
Nutzung der 3D-Reprasentationen zum Zwecke der Vermittlung und Ausstellung und als Bestands-

sicherung.

Ein anderer Befragter gab an, dass er Zweifel habe, ob der Aufwand einer generellen 3D-Digitalisie-
rung fur den Sammlungsbestand gerechftfertigt ist. Dies ist sicherlich eine Abwagungsfrage von Auf-
wand und Nutzen. Ein 3D-Digitalisierungsvorhaben lief3e sich bestimmt rechtfertigen, wenn sich
dadurch neue Forschungsfragen beantwortet lassen wirden. Zudem kann durch 3D-Digitalisierung
der Bestand dokumentiert werden, somit kulturgutschiitzende Aufgaben erfiillt werden.''® Gegen

eine 3D-Digitalisierung spricht, wenn bereits eine 2D-Digitalisierung ausreicht.

Alles in allem verhindern in erster Linie fehlende Ressourcen eine 3D-Digitalisierung des Kulturguts.
Daher mussen adaquate Forschungs- und Informationsinfrastrukturen ausgebaut werden, damit un-
ter anderem technische Gerate gekauft und Personal eingestellt werden kann. Fur die Entwicklung
von Standards fur Methodik und Verfahren der 3D-Digitalisierung, sowie fur den Aufbau von fachli-

chen Kompetenzen muss die Technik auch weiterhin erprobt und die Ergebnisse transparent der

5 Vgl. Deutsche Forschungsgemeinschaft (1) 2013, S.3.
116 \igl. Hilgert 2017, S.50.
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Forschung zuganglich gemacht werden. Letzteres kann und muss von Informationswissenschaftlern

(s. Kapitel 6.) Gbernommen werden.

Letztlich werden Standards und Uberzeugende Praxis- und Nutzungsbeispiele indirekt dazu beitra-
gen das Ressourcenproblem zu I0sen: sobald Sinn und Nutzen der 3D-Digitalisierung allgemein
bekannt werden, mussten die Ublichen Mechanismen der Kultur- und Wissenschaftsplanung und -

finanzierung diese Impulse aufgreifen und entsprechende Ressourcen ermdglichen.

5.1.4. Griinde gegen eine 3D-Digitalisierung (Q24)

Die Mehrheit der Befragten, die weder eine 3D-Digitalisierung durchfiihren noch fur relevant erach-
ten, gab als Griinde gegen 3D-Digitalisierung an, dass ,kein Bedarf (47,8 % von insgesamt 23 Per-
sonen) an einer 3D-Digitalisierung besteht und sich zudem ,kein Mehrwert® (39,1 %) ergibt. Dies
I&sst vermuten, dass eine dreidimensionale Erfassung nicht prinzipiell zu neuen Erkenntnissen fuhrt

und somit nicht fur alle wissenschaftlichen Sammlungen notwendig und sinnvoll ist.

Am zweithaufigsten (43,5 %) begrinden die Teilnehmer die Irrelevanz dadurch, dass die Objekte
nicht fur eine 3D-Digitalisierung geeignet sind. Interessant ist, dass trotz der Moglichkeit einer Mehr-
fachnennung dieses Argument von insgesamt 7 Personen und damit am haufigsten als alleinste-
hender Grund angegeben wurde. Dadurch kann diesem Argument eine gréf3ere Gewichtung zuge-
sprochen werden und belegt, dass eine 3D-Digitalisierung vor allem abhangig vom Ausgangsmate-

rial bzw. von der Objektart ist.

Unklar ist, welche Arten von Objekten die Teilnehmer als nicht geeignet einschatzen. Handelt es sich
um ,zweidimensionale Objekte® (Objekte, deren materielle Beschaffenheit hinter einem zwei- bzw.
monodimensionale Medieninhalt in den Hintergrund ruckt, z. B. Fotografien, Schriftgut) stellt sich die
Frage, warum die Teilnehmer nicht zudem ,Alternative Digitalisierungs- und/oder ErschlieBungsver-
fahren reichen bereits aus® (30,4 %) als Grund angaben, da generell auch die Digitalisierung von

zweidimensionalen Kulturgut angestrebt werden sollte.""’

Zwei ndhere Erlauterungen verraten, dass es sich zum einen um Herbarbelege und zum anderen
um lebende Baume und Straucher handelt. In Frage Q19, in der danach gefragt wird, welche Ob-
jektarten zukunftig fr eine 3D-Erfassung relevant sind, benennen zwei andere Teilnehmer exakt die
gleichen Objektarten (,Herbarpflanze®, ,Baume und Grol3straucher®). Diese Gegenuberstellung
kann als Hinweis dafur gedeutet werden, dass die technischen Moglichkeiten und das Potenzial der
3D-Digitalisierung noch langst nicht fur alle greifbar und unterschiedliche Meinungen daruber exis-

tieren, was maglich und sinnvoll ist.

Inwiefern es relevant ist, Herbarbelege in 3D zu erfassen, ist unklar. Bei lebenden Baumen und
GroRstrauchern kann eventuell das Forschungsinteresse darin bestehen, die Baume jahrlich in 3D

zu erfassen, um das Wachstum zu dokumentieren, oder zur Altersbestimmung von Holz

"7 vgl. Faustin 2017, S.23.
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(Dendrochronologie).

Zukunftig ist es daher insbesondere wichtig, die Ergebnisse aus den Digitalisierungsprojekten of-
fentlich und transparent bereitzustellen, um das gegenwartige Nutzungspotenzial der 3D-Technolo-
gie aufzuzeigen und den Erfahrungsgrad diesbezlglich zu steigern. Zudem konnen die Ergebnisse

als Entscheidungsgrundlage fur kommende Vorhaben dienen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass nicht fur alle wissenschaftlichen Sammlungen
generell ein Bedarf besteht, Objekte in 3D zu erfassen. Griinde kdnnen sein:

« nicht alle Objekte sind daflr geeignet,

« es lassen sich dadurch nicht immer neue Erkenntnisse generieren,

« alternative Digitalisierungsverfahren reichen fiir den angestrebten Verwendungskontext aus.
Die folgenden Kapitel beschaftigen sich nun mit konkreten Aspekten der 3D-Digitalisierung: Objekt-
arten, Sammlungsarten, Verfahren, Software, Materialien, Nutzungs- und Forschungszwecke, Her-

ausforderungen.

5.2. Objektarten (Q2, Q3, Q19, Q20)

Die Ergebnisse der Frage Q2 zeigen eine hohe Diversitat an Objektarten, die gerade 3D-digitalisiert
werden oder bereits wurden. Zudem weisen die Benennungen aus Frage Q3 sowie in Q20 eine

hohe Spezifitat auf.

Am haufigsten werden die Objektarten ,Plastik/Skulptur® (13 % von 54 Personen), ,Gerat” (9,3 %),
J#Architekturelement® und ,GefalR" mit je 7,4 % 3D-digitalisiert. Die Mehrheit der Objekte bei ,Plas-
tik/Skulptur®, ,Architekturelement” und ,Gefall“ kbnnen dem Bereich ,Geschichte und Archaolo-
gie” (s. Kapitel 5.3., Sammlungsarten) zugeordnet werden, knapp Uber ein Viertel ,Kulturgeschichte

und Kunst (vorwiegend ,Plastik/Skulptur®).

Auffallend ist die haufige Nennung der Objektart ,Gerat* (,Rundfunkempfanger®, ,Kreiselinstru-
mente” und ,Vermessungsinstrumente®), da hier bestehende 3D-Digitalisierungen rar sind. Offen-
sichtlich muss man hier berticksichtigen, dass neuerdings die Technik der Computertomografie at-

traktiv zu sein scheint, mit der es moglich ist die Funktionsweise der Gerate sichtbar zu machen.

Ferner wurden in Q2 Objektarten, wie ,Biologisches Objekt®, ,Buch®, ,Schrifttrager”, ,Bauwerk®, ,Di-
gitalisat* und ,Papierabdruck” durch die Teilnehmer erganzt und verdeutlichen, dass die vorgege-

bene Liste an Objektgattungen unvollstandig war und vielfaltiger ist.

Die Ergebnisse der Frage Q19 zeigen, dass fur alle benannten Objektgattungen ein Interesse be-
steht, diese zukunftig in 3D zu erfassen. Im Vergleich zu Frage Q2, wo einige Objektarten (,Ehr- und
Abzeichen®, ,Haushaltsutensil®, ,Kleidung und Accessoire, ,Meteorit®, ,Moulage®, ,Mumie®, ,Siegel,
,Waffe®, Werkzeug®) nicht ausgewahlt wurden und damit noch nicht 3D-digitalisiert werden, wurden
in Q19 alle Gattungen fur relevant gehalten. Es scheint, dass Sammlungskustoden und Wissen-

schaftler keine Grenzen sehen und alle vorgegebenen Objektgattungen tendenziell in 3D erfasst
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werden kdnnen. Ferner wurden hier ebenfalls Objektarten ,Biologisches Objekt®, ,Muster und ,Glas-

bild“ durch die Teilnehmer erganzt.

Die insgesamt 30 Objektgattungen, die von den Teilnehmern als relevant erachtet werden, unter-
scheiden sich in ihrer Haufigkeit nur wenig. Die drei am haufigsten genannten Objektgattungen wa-
ren dabei ,Modell“ (29,5 % von insgesamt 44 Personen), ,Gerat" (27,3 %) und ,Minze/Me-
daille” (22,7 %). Der relative hohe Wert von ,Modell“ und ,Gerat* kénnte vielleicht damit im Zusam-
menhang stehen, dass diese Objektgattungen haufig in Sammlungen vertreten sind bzw. es spezi-

fische Modell- und Geratesammlungen gibt."'®

Letztlich ist es nicht Uberraschend, dass die Objektart ,Modell* so haufig als relevant angegeben
wurde. Analoge Modelle sind dreidimensionale Anschauungs- und Demonstrationsobjekte, und
diese Funktion soll durch die 3D-Digitalisierung ins Digitale Uberfuhrt werden. Nach Aussage der
Teilnehmer sind vor allem ,Bihnenbildmodelle®, ,Blitenmodelle®, ,mathematische Modelle®, ,Mo-
delle landwirtschaftlicher Maschinen® und ,Architekturmodelle® von Interesse. Gegenwartig werden

mathematische Modelle und Schiffsmodelle digitalisiert.

Darlber hinaus ist interessant, dass ein hoher Bedarf besteht ,Gerate (z. B. Kreiselgerat, Projekti-
onsapparate, Fotoapparate, naturwissenschaftliche Experimentiergerate in der Schule, Kieferortho-
padische Apparaturen) in 3D zu digitalisieren. Moglicherweise, um mittels Computertomographie
Funktionsweisen sichtbar zu machen, oder fur den Einsatz in der Lehre. Sehr wahrscheinlich gibt es
noch andere Anwendungsmaoglichkeiten. Hier ware es sinnvoll gewesen, auch im ,Relevant-Fragen-

komplex“ die Teilnehmer zu fragen fur welchen Zweck sie Objekte 3D-digitalisieren wollen.

Das grof3e Interesse, Minzen dreidimensional zu erfassen, lasst sich vermutlich darauf zurtckfih-
ren, dass bereits Forschungskonzepte veroffentlicht wurden, die eine 3D-Digitalisierung notwendig
machen, z. B. um den Prageprozess und die Herstellungstechnik einer Mlinze zu analysieren. Daflr
werden 3D-Scans bendtigt, bei denen die Vorder- und Rickseite der Miinze exakt dreidimensional
zueinander ausgerichtet sind, um die Stellungen der beiden Seiten zueinander analysieren zu kén-
nen."® Dadurch kann der Vorgang der Miinzpragung rekonstruiert werden. Mit Fotografien der Miin-

zen ware dies nicht méglich und bedarf daher 3D-Technologien.'?°

Die hohe Vielfalt an Objektgattungen, die zukunftig fur eine 3D-Digitalisierung relevant sind, unter-
streicht die Beobachtung, dass ein grofer Bedarf besteht, Objekte in 3D zu digitalisieren. Projekt-
und Infrastrukturférderer und -finanzierer sollten darauf reagieren. Aul3erdem fehlt es noch an Stan-

dards fur die meisten Objektgattungen. Diese beiden Aspekte werden im kurzlich erschienen Posi-

8 Siehe dazu: Modell: https://portal.wissenschaftliche-sammlungen.de/ObjectGenreComplex/1247, (Letzter Zugriff 30.7.2018); Gerét:
https://portal.wissenschaftliche-sammlungen.de/ObjectGenreComplex/1252, (Letzter Zugriff 30.7.2018).

119 vgl. Boss, Martin; Breuckmann, Bernd; Gébbels, Matthias: ,Auf der Spurensuche des Handwerks zum Prégen antiker Miinzen unter
Einsatz von héchstaufgeldsten digitalen 2D- und 3D-Modellen®, In: Bienert, Andreas; Santos, Pedro (Hrsg.): Konferenzband EVA Ber-
lin 2012: elektronische Medien & Kunst, Kultur und Historie. 19. Berliner Veranstaltung der internationalen EVA-Serie: Electronic Me-
dia and Visual Arts, Heideberg 2012, DOI: https://doi.org/10.11588/arthistoricum.162.204, (Letzter Zugriff: 30.7.2018), S.73-77, Hier:
S.74.

20 vgl. Ebd.
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tionspapier der DFG , Informationsinfrastrukturen fiir die Wissenschaft” (s. Kapitel 2.4.) aufgenom-
men.’?’ Die DFG hebt insbesondere die 3D-Digitalisierung hervor, die eine groRRe Rolle bei der ver-

starkten Férderung ,aller potenziell fiir die Forschung relevanten Objekte” spielen wird.'??

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass alle Objektgattungen fur eine 3D-Digitalisierung
in Frage kommen und bereits eine Reihe von Gattungen 3D-digitalisiert werden. Es lassen sich keine
besonderen Schwerpunkte ausmachen. Zudem besteht ein grol3es Interesse, Objekte in 3D zu di-

gitalisieren. Die Forderungsstrukturen sollten dies berucksichtigen.

5.3. Sammlungsarten (Q4, Q21)

Die Ergebnisse der Frage Q4 zeigen, dass in fast allen Sammlungsarten 3D-digitalisiert wird. Die
Mehrheit der Objekte kommt aus dem Bereich ,Geschichte und Archaologie® (37 % von 54 Perso-
nen), ansonsten lasst sich eine gleichmallige Verteilung an Sammlungsarten feststellen (,Kulturge-
schichte und Kunst", ,Naturgeschichte/Naturkunde® und ,Naturwissenschaft und Technik® je 18,5 %).
-Medizin“ (1,9 %) und ,Ethnologie und Kulturanthropologie“ (0 %) sind wenig bzw. zumindest in der

Umfrage gar nicht vertreten.

Der grof3e Anteil an Sammlungen aus dem Bereich ,Geschichte und Archaologie” (37 %) steht sehr
wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Tatsache, dass die Archaologie schon relativ lange im
Vergleich zu anderen Disziplinen digitale 3D-Technologien verwendet, um z. B. archdologische Gra-

bungsstéatten in 3D zu dokumentieren.'?®

Daruber hinaus ist auch zukunftig in allen fachlichen Sparten eine 3D-Digitalisierung von Relevanz,
denn in den Ergebnissen der Frage Q21 Iasst sich ebenfalls und noch eindeutiger eine gleichmalige
Verteilung an Sammlungsarten feststellen. Sowohl fur die ,Naturwissenschaft und Technik® (20,5 %
von insgesamt 44 Teilnehmern), ,Geschichte und Archaologie®, ,Kulturgeschichte und Kunst® und
,=Naturgeschichte/Naturkunde® mit je 18,2 % besteht ein Bedarf Objekte in 3D zu erfassen. Ebenso
sind die Sammlungsarten ,Medizin“ 13,6 % und ,Ethnologie und Kulturanthropologie“ (6,8 %) mit

einem hoheren Wert vertreten.

Werden die Ergebnisse von Q4 und Q21 miteinander verknupft, ergibt sich eine Gesamtibersicht

aller Sammlungsarten (Abb. 20), fur die 3D-Digitalisierung durchgefuhrt wird bzw. relevant ist.

21 Deutsche Forschungsgemeinschaft (3): Férderung von Informationsinfrastrukturen fiir die Wissenschaft: ein Positionspapier der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bonn 2018, URL: http://www.dfg.de/download/pdf/foerderung/programme/lis/positionspapier_in-
formationsinfrastrukturen.pdf, (Letzter Zugriff: 18.8.2018).

22 Epd., S.23.

23 Vgl. Huvila 2018, S.99.
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[n=98;

Gesamtiibersicht an der Umfrage beteiligten Sammlungsarten (Q4|Q21) Einfachnennung)

Sonstiges (9,2%) Ethnologie und Kulturanthropologie (2%)

Geschichte und
Naturwissenschaft und /_Arch.'aiologie (27,6%)

Technik (19,4%)

Naturgeschichte/

Kulturgeschichte und
Naturkunde (17,3%)

Kunst (17,3%)

Medizin (7,1%)

Abb. 20: Gesamtbild der 3D durchfiihrenden und interessierten Sammlungsarten (Q4|Q21)

Wird die Gesamtubersicht bezlglich Sammlungsarten mit den ,Kennzahlen zu wissenschaftlichen
Sammlungen an deutschen Universitaten® (Abb. 21) des Portals Wissenschaftliche Sammlungen
verglichen, kann festgestellt werden, dass sich die Gewichtung der einzelnen Sammlungsarten ah-
nelt. ** Dies kann einerseits als Signal gewertet werden, dass prinzipiell 3D-Digitalisierung alle
Sammlungen gleichermalen betrifft bzw. gleichmaRig als relevant angesehen wird. Zugleich ist dies

ein Signal daflr, dass es der Umfrage gelungen ist, einen reprasentativen Querschnitt zu erreichen.

[n=1019]

Verteiltung der Sammlungsarten in den wissenschaftlichen Sammlungen

Ethnologie und Kulturanthropologie (5%)

Naturwissenschaft und

Geschichte und
Technik (20,1%)

Archdologie (13,9%)

Kulturgeschichte und
Kunst (21,1%)

Naturgeschichte/
Naturkunde (26,7%)

Medizin (13,2%) © nach: Portal Wissenschaftliche Sammlungen
(Stichtag: 1.7.2017)

Abb. 21: Kennzahlen zu wissenschaftlichen Sammlungen an deutschen Universititen: Sammlungsart

24 Vgl. Portal Wissenschaftliche Sammlungen: Kennzahlen zu wissenschaftlichen Sammlungen an deutschen Universitéten, Berlin
2017, URL: https://portal.wissenschaftliche-sammlungen.de/kennzahlen, (Letzter Zugriff: 15.8.2018); insgesamt 1019 Sammlungen
(Stichtag 01.07.2017).
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Im Bereich Férderung bedeutet die relativ gleichmaRige Verteilung, dass ,3D-Férderprogramme* fur
alle Sammlungsarten offen sein mussen. Ferner ist es wahrscheinlich, dass neue interdisziplinare
Zusammenhange entstehen werden. Die Technik steht noch relativ am Anfang und es liegt daher
nahe, gewinnbringend Uber Fachgebiete hinaus Erfahrungen und Erkenntnisse auszutauschen und
zu verarbeiten: Wie sieht der 3D-Scan einer Holzskulptur gegeniiber dem eines Knochens aus?
Lassen sich eventuell Gemeinsamkeiten entdecken? Vielleicht ergeben sich dadurch auch neue in-

terdisziplinare Innovationen im Bereich Vermittlung und Forschung.

5.4. Digitalisierungsverfahren (Q5)

Die Ergebnisse aus Q5 zeigen, dass es funf 3D-Digitalisierungsverfahren gibt, die breit genutzt wer-
den: ,Photogrammetrie” (65,6 % von insgesamt 54 Personen), ,3D-Rekonstruktion® (50 %), ,La-
serscanning“ (40,7 %), ,Streifenlichtscanning“ (33,3 %) und ,,Computertomographie® (31,5 %). Zu-
satzlich erganzten Teilnehmer: ,3D-Digitalmikroskopie®, ,Endoskopie®, ,Magnetresonanztomogra-
phie“, ,MicroScribe®, ,Objektmovie* und ,Reflectance Transformation Imaging“ (je 1,9 %). Das La-

serschnittverfahren wurde von 3 Teilnehmern ausgewahlt.

3D-Digitalisierung wird gewdhnlich mit Oberflachenmodellierung bzw. -reproduktion gleichgesetzt.
In diesem Zusammenhang ist es von Interesse, dass ein Drittel der Teilnehmer (auch) ins Innere der
Objekte schaut (s. Kapitel 5.6.2.), vor allem mittels der ,Computertomographie® (CT), ,Magnetreso-
nanztomographie® (MRT) und ,Endoskopie”.

An dieser Stelle sollen die fiunf am haufigsten genutzten Verfahren kurz erlautert werden:

Die ,Photogrammetrie” ist eine Gruppe von Messmethoden, um ,aus einem oder mehreren bildhaf-
ten Aufnahmen eines beliebigen Objektes dieses in seiner Lage, [GroRe] und Form dreidimensional
zu rekonstruieren und inhaltliche Interpretationen (iber das abgebildete Objekt abzuleiten.'* Das
Verfahren der Photogrammetrie ist relativ einfach, schnell und bendtigt kein spezielles Scan-
Equipment. Lediglich ein digitales Aufnahmesystem (z. B. Fotokamera) und Software (z. B. Agisoft
Photoscan) wird bendtigt, um die digitalen Bilder photogrammetrisch auszuwerten und daraus ein

3D-Modell zu generieren.'?

Unter ,3D-Rekonstruktion® wurde bei der Umfragekonzeption die Wiederherstellung oder digitale
Nachmodellierung von fehlenden (u. a. zerstérten oder beschadigten) Teilstlicken eines Objekts o-
der ganzen Objekten sowie die virtuelle Zusammenfuhrung von einzelnen Fragmenten z. B. von
Gefalen oder Tontafeln, verstanden.'?” Im Rahmen der Auswertung wurde jedoch deutlich, dass

Teilnehmer diese Verfahrensbenennung auch auswahlten, wenn aus zweidimensionalen Daten (z.

125 Luhmann, Thomas: Erweiterte Verfahren zur geometrischen Kamerakalibrierung in der Nahbereichsphotogrammetrie, Miinchen
2010, URL: https://dgk.badw.de/fileadmin/user_upload/Files/DGK/docs/c-645.pdf, (Letzter Zugriff: 15.8.2018), S.9.

26 \/gl. Horn/Brantl 2014, S.306.

127 \gl. Deutsche Forschungsgemeinschaft (2) 2016, S.27 & 29.
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B. CT- und MRT-Einzelaufnahmen, Fotografien, Scandaten eines Laserscanners) ein 3D-Modell ge-
neriert wird."?® Daher wurde das Verfahren der ,3D-Rekonstruktion” in den Umfrageergebnissen oft
gepaart mit anderen Verfahren (z. B. ,Photogrammetrie®, ,Laserscanning®, ,Streifenlichtscanning®,
~-Ccomputertomographie®) zusammen ausgewahlt und erklart die haufige Nennung. Bei einer Wieder-

holung der Umfrage misste der Begriff ,3D-Rekonstruktion® klarer abgegrenzt werden.

Beim ,Laserscanning” handelt es sich um ein beruhrungsloses Messverfahren, bei dem das Mess-
objekt von einem Laser bestrahlt wird. ,Bei diesem Messverfahren wird die Zeit gemessen, die das
Laserlicht vom Scanner (der Lichtquelle) und wieder zuriick benétigt. Uber die gemessene Zeitdauer
(Laufzeit des Lichts) wird der Abstand zum Messpunkt und damit seine rdumliche Lage bestimmt.'?°

Aus den Scan-Daten wird anschliefend am Rechner ein 3D-Modell errechnet.

Beim ,Streifenlichtscanning® setzt sich der Scanner aus einem Projektor und zwei Kameras zusam-
men. Der Projektor wirft verschiedene Streifenmuster auf das Messobjekt. Die Kameras registrieren,
wie sich das Streifenmuster auf der Oberflache des Objekts verformt und nehmen das veranderte
Muster auf. Mittels Software kann anschlielRend aus den Scan-Daten ein 3D-Modell errechnet wer-
den.”™ Das Objekt wird beim Digitalisierungsvorgang entweder auf einem Drehtisch platziert und

automatisch rotiert oder der Scanner bewegt sich um das Objekt automatisiert.

Bei der dreidimensionalen ,Computertomographie® handelt es sich um ein zerstérungsfreies Verfah-
ren, dass auf Rontgenstahlen beruht, mit dem die aufdere Kontur und die innere Struktur von Objek-
ten mehrdimensional abgebildet werden kann."' Zur Erzeugung des 3D-Modells wird ein industriel-
ler 3D-CT verwendet.”*? Das zu digitalisierende Objekt wird auf einem Drehtisch platziert und mit
Rontgenstrahlen bestrahlt. Ein Detektor empfangt die Strahlung und erstellt ein Rontgenbild. Nach
jedem Rontgenbild wird der Drehtisch minimal rotiert. Beim gesamten Prozess werden eine Vielzahl
von 2D-Réntgenaufnahmen aus verschiedenen Winkeln aufgenommen. AnschlieRend werden die

Einzelbilder miteinander kombiniert und ein Volumenmodell errechnet.’?

Bei ,Photogrammetrie®, ,Laserscanning“ und ,Streifenlichtscanning® entsteht aus den ermittelten Da-
ten eine dreidimensionale Punktwolke. Mit Hilfe des Triangulationsverfahrens wird ein Polygonnetz
erzeugt, wobei die einzelnen Objektpunkte der Punktwolke zu Flachen verknupft werden und den
Kdrper des Objekts virtuell simulieren. AnschlieRend wird Uber das Gitter eine Textur gelegt (,ge-

mappt*)."*

128 \/gl. Steinbrecher, Rainer: 3D-Rekonstruktion, Romrod 2016, URL: https://www.rst-software.de/dbv/3drekonstruktion.html, (Letzter
Zugriff: 5.8.2018).

2% Horn/Brantl 2014, S.304.

180 vgl. Vastenhoud/Smith/Jekely 2013, S.10.

81 vgl. Pfeifer-Schaller, Irmgard; Klein, Friedrich: Einsatz der 3D-Computertomographie fiir technische, archdologische/restauratorische
und zoologische/botanische Anwendungen, o. O. 2003, URL: https://books.ub.uni-heidelberg.de/arthistoricum/reader/down-
l0ad/170/170-17-75949-1-10-20161026.pdf, (Letzter Zugriff: 5.8.2018), S.131-136, Hier: S.131.

32 Die medizinischen Computertomographie ist auf Menschen ausgerichtet, die liegend in eine Réhre geschoben werden.

133 Vgl. Holocreators UG: Industrielle Computertomographie (3D-CT), 0. O. 2018, URL: https://www.reverse-engineering.io/blog/industri-
elle-computertomographie-3d-ct, (Letzter Zugriff: 5.8.2018).

134 vgl. Albrecht, Maximilian [u. a.]: ,Zum Einsatz photogrammetrischer Methoden bei der Erzeugung von 3D-Modellen paldontologi-
scher Objekte aus den Geologisch-Paldontologischen Sammlungen der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg®, In: Martin-Lu-
ther-Universitat Halle-Wittenberg, Institut flir Geowissenschaften und Geographie (Hrsg.): Hallesches Jahrbuch fiir Geowissenschaf-
ten, Band 41, Halle 2018, URL: http://public.bibliothek.uni-halle.de/index.php/hjg/article/view/1928/2175, (Letzter Zugriff: 19.8.2018),
S.35-54, Hier: S.37.
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Um letztlich aus den 3D-Rohdaten ein 3D-Modell berechnen zu kénnen, wird immer Software bend-
tigt.">® Daher wird im ndchsten Abschnitt untersucht, welche der sich auf dem Markt befindenden
Anwendungen verwendet werden und warum sich einige fur die Entwicklung eigener Software ent-

schieden haben.

5.5. Software im Kontext der 3D-Digitalisierung (Q8, Q9, Q10, Q11)

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen mit groRem Abstand, dass die meisten Teilnehmer (90,7 % von
54) die Software, die sie zur Verarbeitung der Rohdaten und Herstellung der 3D-Digitalisate verwen-
den, nicht selber entwickeln, sondern auf bereits bestehende Losungen zurtckgreifen. Lediglich ein
Teilnehmer gab an, dass es ,zur Auswertung archéologischer 3D-Modelle keine geeignete Lo6-
sung“ gibt und daher die Software eigens entwickelt werden muss. Somit gibt es nicht fur jeden
Anwendungsfall adaquate Softwareldsungen, und es wird deutlich, dass die Anforderungen an Soft-

ware sehr spezifisch sein kdnnen, insbesondere wenn es um die Auswertung von 3D-Daten geht.

Der 3D-Digitalisierungsprozess ist komplex. Es kommen eine Kombination unterschiedlicher Werk-
zeuge zum Einsatz, um Daten zu akquirieren und aus den Rohdaten des Scanners digitale 3D-
Reprasentationen eines Objekts zu erzeugen.™® Das zeigt sich auch in den Ergebnissen der Um-
frage. Die Teilnehmer nannten eine Vielfalt an unterschiedlichen Arten von Softwaren, die fur ver-
schiedene Bearbeitungsschritte und Anwendungsbereiche bendtigt werden z. B. Software fir den
Scannerbetrieb (z. B. ,GOM*, ,OPTOCAT"), fur die Verarbeitung der Rohdaten/Processing (z. B.
,CloudCompare®, ,MeshLab®), Modellierung (z. B. ,3DS Max — Autodesk®), (Web-)Prasentation (z.
B. ,ZED10%, ,Sketchfab®), oder fur das Verfahren der Photogrammetrie (z. B. ,Agisoft PhotoScan®,
.RealityCapture®).

5.5.1. Eigene Entwicklung von Software

Infolgedessen erscheint der Anteil (fast 10 %) derer, die Software selber entwickeln, letztlich hoch,
denn aufgrund der komplexen Verfahren missen die Akteure bzw. Softwarespezialisten Gber Exper-
tenwissen verfugen, sowohl im Bereich 3D-Technologie als auch in Softwareentwicklung generell.
Dies scheint auf zwei der Teilnehmer zuzutreffen: einer gab an, dass die Softwareentwicklung zu
seiner Arbeit gehort, und ein anderer, dass der technische Projektpartner standig neue Verfahren
entwickelt. Demzufolge verfugen einzelne Einrichtungen Uber entsprechendes Personal, dass dazu
befahigt ist, eine solch extrem schwierige und herausfordernde Aufgabe zu bewaltigen. Offen bleibt,

auf welchen Niveau Software entwickelt wird.

Die Entwicklung neuer technischer Verfahren und die Bereitstellung von Open Source wurden als

135 Vgl. Fay-Leino 2016, S.5; nach: Cignoni, Paolo; Scopigno, Roberto: ,Sampled 3D Models for CH Applications: a Viable and Enabling
New Medium or Just a Technological Exercise?”, In: ACM (Hrsg.): Journal on Computing and Cultural Heritage (JOCCH), Vol. 1, Issue
1, New York 2008, URL: https://dl.acm.org/citation.cfm?doid=1367080.1367082, (Letzter Zugriff: 18.8.2018).

136 \vgl. Ebd.; nach: Ebd.
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weitere Motive angegeben. Nach Aussage eines Teilnehmers wird mit der Bereitstellung von Open
Source versucht, Kosten zu sparen. Vermutlich, weil standig zu zahlende Lizenzgebuhren flur propri-
etare Software langfristig kostspieliger sind, als die Kosten fir die Entwicklung einer eigenen Soft-
ware, insbesondere wenn ,Netzwerkeffekte” greifen und Software in Kooperation entwickelt wird.
Die Entwicklung neuer Lésungen kann im Zusammenhang gesehen werden, dass es nicht fur jeden
Anwendungsfall geeignete Software gibt und daher Entwicklungsbedarf besteht. So wird es letztlich
auch mit den Forschungsabsichten und -methoden zusammenhangen, ob Softwareentwicklung Teil

eines 3D-Digitalisierungsvorhabens ist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Grinde fur eine eigene Softwareentwicklung darin
bestehen, dass nicht fur jeden Anwendungsfall geeignete Software existiert, dass es zum Aufgaben-
gebiet des Teilnehmers und Projektpartners gehért, und dass das Ziel angestrebt wird, neue Lésun-

gen sowie Open Source zu entwickeln.

5.5.2. Faktoren bei der Wahl der Software

Diejenigen, die Losungen verwenden, die sich bereits auf dem Markt befinden, haben sich vor allem
auf Grund des ,Preises” (7 von insgesamt 49 Personen) und der ,Qualitat® (5 Personen) fir eine
bestimmte Software entschieden. Zudem waren die Funktionalitaten (z. B. ,Automatisierungsgrad®,
,Einstellmoglichkeiten®, ,Kompatibilitat, ,Python-API“) ein entscheidendes Kriterium, sowie die Usa-

bility, bezogen auf ,Einfachheit* und ,Bedienbarkeit".

DarlUber hinaus trafen einige Teilnehmer die Wahl bezlglich der Software auf Grund von ,Empfeh-
lungen® und ,Rezensionen oder weil der Name auf dem Markt bekannt ist. Es liegt daher die Ver-
mutung nahe, dass untereinander bereits ein Erfahrungsaustausch stattfindet und das bestimmte
Softwareprodukte in spezifischen Anwendungsbereichen dominieren bzw. sich bewahrt haben. Die-
jenigen (2 Personen), die als Grund den Bekanntheitsgrad einer Software angaben, nannten in die-
sem Kontext die Software ,Agisoft PhotoScan®, ,MeshLab*, ,Unity“, ,Amira“ und ,Modo*“. Interessan-
terweise wird die Software ,Agisoft® (26,5 %) und ,Amira“ (12,2 %) am haufigsten von den Teilneh-
mern in der Umfrage angegeben. Ein mogliches Indiz dafur, dass diese beiden Softwareanwendun-
gen im Bereich 3D-Digitalisierung marktfuhrend sind bzw. dominieren. ,MeshLab® (6,1 %),

Lunitiy“ (4,1 %) und ,Modo* (2 %) wurden weniger haufig genannt.

Die Software ,Agisoft PhotoScan“'®" (26,5 %) hebt sich in den Ergebnissen signifikant ab. Agisoft ist
eine Software fur die photogrammetrische Auswertung digitaler Bilder und Generierung von 3D-Mo-
dellen. Sie scheint die popularste Photogrammmetrie-Software zu sein, denn fast die Halfte derjeni-
gen, die das Photogrammetrieverfahren anwenden, benutzten diese Software (45 %). Fur Agisoft
soll daher exemplarisch untersucht werden, warum die Teilnehmer sich fur diese Software entschie-

den haben, um das Anforderungsspektrum an einer Software sichtbar zu machen.

187 Agisoft PhotoScan: http://www.agisoft.com/, (Letzter Zugriff: 28.7.2018).
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Die Befragten entschieden sich flr Agisoft besonders auf Grund der Effizienz und Genauigkeit, mit
der qualitativ gute Modelle erzeugt werden kénnen. Zudem ist die Software robust und intuitiv be-
dienbar. Ebenso besitzt sie einen hohen Automatisierungsgrad. Vor allem scheint der Preis der Soft-
ware, im Zusammenhang mit den zufriedenstellenden Ergebnissen, ein wichtiges Kriterium zu sein.
Alles in allem ergibt sich flr Agisoft so das Bild einer leistungsstarken, intuitiven und preisguinstigen

Software.

Hinsichtlich Open Source gaben nur zwei Befragte in der Umfrage konkret an, dass sie sich bewusst
fur freie verfugbare Software entschieden hatten. Es wurden in der Umfrage noch weitere Open
Source Ldsungen angegeben (z. B. ,CloudCompare®, ,Drishti, ,Instant Meshes®, ,MeshLab"
~oketchfab“ und ,VisualSFM®), der Anteil von Open Source liegt im Umfrageergebnis bei ungefahr
18 %. Der Anteil der Befragten, die speziell freie Software gewahlt haben, ist damit relativ gering
und lasst vermuten, dass die auf dem Markt befindlichen Open Source Losungen in vielen Fallen
keine Alternative zu proprietarer 3D-Software darstellen. Diese Beobachtung wird auch durch fol-
gende Aussage eines Teilnehmers gestutzt: ,Wir versuchen [...], Open-Source-Lésungen wie Visu-
alSFM und openMVG an unsere Bedlirfnisse anzupassen, bis dato bleibt Photoscan aber alterna-
tivios.” Die Vorteile von Open Source — kooperative Entwicklung, Kontrolle des Source Codes, An-
passung an spezifische Bedarfe, langfristige Kostenersparnis — kommen so ohne Investitionen nicht

zum Tragen.

Einige Teilnehmer hatten keine Wahl, da Software, wie z. B. ,Optocat®, ,GOM ATOS", Bestandtell
des Scannersystems ist (6 Personen). Zwei Teilnehmer gaben zudem an, dass die Software vom
externen Dienstleister vorgegeben wurde. Somit ist die Entscheidung abhangig von der Wahl des
3D-Scanners oder Dienstleisters, welche wiederum von anderen Faktoren abhangig ist, wie z. B.
von der gewahlten 3D-Technologie. Die Aspekte ,Open Source® und ,proprietar” treten aufgrund

solcher Sachzwange in den Hintergrund.

In einigen Fallen spielte die beabsichtigte technische Plattform eine entscheidende Rolle bei der
Wahl der Software. So gaben einige Befragte an, dass die 3D-Daten Gber mobile Endgerate und
diverse Webanwendungen dargestellt werden kdnnen missen. Die Bereitstellung von interaktiven
hochauflosenden 3D-Reprasentationen und Visualisierungen Uber das Web stellt hinsichtlich der
grolien Datenmengen und Performanz eine grof3e Herausforderung dar, auch dadurch, dass es an
Datenformatstandards fehlt."*® Es stellt sich die Frage, inwiefern online ein optimaler Workflow fiir
wissenschaftliche Arbeitsprozesse garantiert werden kann. Existieren bereits adaquate Online-Tools
fur die Darstellung, Bearbeitung und Annotation von 3D-Reprasentationen oder gibt es bereits freie

lokale Anwendungen, mit denen die digitalen Objekte dargestellt und bearbeitet werden kénnen?

Es wurde insgesamt deutlich, dass die Wahl der Software ein komplexes Problem ist. Die Wahl ist

abhangig vom gewahlten Verfahren, dem Arbeitsschritt im Digitalisierungsprozess sowie weiteren

138 Vgl. Vastenhoud/Smith/Jekely 2013, S.36f.
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Kriterien, wodurch sich ein vielschichtiges Bild ergibt. Ein Drittel der Teilnehmer machte keine detail-
lierten Angaben. Zugleich ist das Thema, im Bereich Infrastrukturplanung und -Entwicklung sowie
hinsichtlich von Qualitatskriterien wie Automatisierungsgrad, Standards, Komptabilitdt sowie Ent-

wicklung neuer technologischer Verfahren von hoher Relevanz.

5.6. Einfluss der Materialitat der Objekte auf das Digitalisierungsverfahren (Q6, Q7)

Neben der grolen Diversitdt an Objektarten, die Gegenstand der 3D-Digitalisierungen sind, I&sst
sich feststellen, dass ebenso mit einer hohen Bandbreite an materieller Beschaffenheit gearbeitet

wird.

Laut Umfrageergebnis bestehen Objekte vorwiegend aus, ,Metall* (40,7 % von insgesamt 54 Per-
sonen), ,Gestein“ (37 %), ,Holz" (27,8 %) sowie ,Keramik® (24,1 %). Dahinter zeigt sich eine vielfal-
tige und komplexe Materialitat (vgl. Ergebnisse). Die Teilnehmer erganzten diese Liste um ,Kno-
chen® (9,3 %), ,Chitin“ (3,7 %), ,tierisches Gewebe* (3,7 %), ,menschliches Gewebe“ und ,Mine-
ral“ (je 1,9 %).

5.6.1. Material

Dem Umfrageergebnis (Q6, Q7) ist zu entnehmen, dass das Material einen Einfluss auf das zum
Einsatz kommende Digitalisierungsverfahren hat. Dies soll exemplarisch an der Objektgattung ,Plas-

tik/Skulptur® untersucht werden — der Objektart, die am haufigsten (7 Personen) benannt wurde.

Far ,Plastik/Skulptur® wurden verschiedene Materialien angegeben: (1) ,Gestein, Gips, Metall“ (2)
.Metall“ (3) ,Keramik, Papier* (4) ,Gestein, Gips* (5) ,Gips, Metall* (6) ,Holz* (7) ,Ton". Es lasst sich
feststellen, dass die Objektart in verschiedenen Variationen in den Sammlungen vorkommen. Einige
davon bestehen beispielsweise nur aus einem Material (z. B. ,Metall, ,Holz", ,Ton®), andere wiede-
rum setze sich aus mehreren zusammen. Daruber hinaus ist es moglich, dass die Objektart in un-
terschiedlichen Ausfihrungen (z. B. Gipsplastik und Metallplastik) in einer Sammlung vorkommt.

Mittels der Ergebnisse der Umfrage kann dies nicht exakt bestimmt werden.

Zudem lasst sich beobachten, dass fur die 3D-Digitalisierung dieser spezifischen Objektart unter-
schiedliche und stellenweise gleichzeitig mehrere Verfahren verwendet werden: ,Laserscan-
ning“ (3x), ,Streifenlichtscanning” (2x), ,Photogrammetrie” (3x), ,3D-Rekonstruktion/ virtuelle Rekon-

struktion® (3x), ,Computertomographie® (1x).

Anhand der Stichprobe Iasst sich nicht eindeutig schlussfolgern, welches Verfahren fur welches Ma-
terial besonders geeignet ist. Im Zusammenhang mit dem Material ,Gips“ und der Objektart ,Plas-
tik/Skulptur” werden folgende Verfahrenskombinationen genannt:

1. ,Gestein, Gips, Metall“ = ,Photogrammetrie, 3D-Rekonstruktion/ virtuelle Rekonstruktion®

2. ,Gestein, Gips" = ,Streifenlichtscanning, 3D-Rekonstruktion/ virtuelle Rekonstruktion*
3. ,Gips, Metall* = ,Streifenlichtscanning, Photogrammetrie, 3D-Rekonstruktion/ virtuelle Rekonstruktion®
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Vergleich:

o  Fir Metall“ wiederum = ,Laserscanning*

e Fiir Holz" wiederum = ,Photogrammetrie”

e  Fir ,Ton“ wiederum =, Laserscanning"
Daraus lasst sich zumindest die Schlussfolgerung ziehen, dass die Objektart allein nicht entschei-
dend fiir die Verfahrenswahl ist. Material spielt wohl eine wichtige Rolle, wenn dies auch nicht ein-

deutig aus den Ergebnissen extrahiert werden kann.

Es ist naheliegend, dass das Streifenlichtverfahren besonders geeignet fur ,Gips® ist. Zu mathema-
tischen Modellen aus Gips schrieb ein Teilnehmer: ,Fiir geschlossene Gips-Modelle bietet sich da-
gegen ein Streifenlichtscanner an.“ Reflektierende Oberflachen kdnnen hingehen, laut den Aussa-
gen zweier Teilnehmer, nicht mit einem Streifenlichtscanner erfasst werden. Die Technik ,Photo-
grammetrie“ kdnnte wiederum ebenfalls gut, aber vor allem einfacher und preisglnstiger sein. Hier

spielen wahrscheinlich individuelle Anforderungen eine Rolle fir die nahere Wahl.

Dass jeweils 3D-Rekonstruktion angegeben wurde, hangt sehr wahrscheinlich damit zusammen,
dass letztlich immer aus den digitalen Einzelbildern sowie aus den 3D-Daten ein 3D-Modell rekon-

struiert wird.

5.6.2. Struktur

Es ist fiir das Digitalisierungsverfahren entscheidend, ob das AuRere oder die innere Struktur eines
Objekts Gegenstand der Untersuchung sein soll. Fiir die Erfassung des AuReren werden optische
und distanzbasierte Verfahren (z. B. ,Laserscanning®, ,Streifenlichtscanning®, ,Photogrammetrie®)
eingesetzt. Ein fur die Autorin unerwartetes Ergebnis der Umfrage war der hohe Anteil an Digitali-

sierungen, die das Innere eines Objektes abbilden. Dies soll hier thematisiert werden.

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass das bildgebende Verfahren der Computertomographie,
welches auf Rontgenstrahlung beruht, von einem Drittel der Teilnehmer (31,5 %) dazu verwendet
wird, um zerstorungsfrei die innere Struktur und Funktion von Objekten mehrdimensional abzubilden
bzw. sichtbar zu machen. Das Verfahren wird im Zusammenhang verschiedener Objektgattungen in
der Umfrage genannt: ,Musikinstrument®, ,Gerat®, ,Schmuck®, ,Sediment®, ,Modell*, ,Plastik/Skulp-
tur® und haufig bei biologischen Objekten (,Praparat®, ,Skelett”, ,Mensch®, ,Insekten®, ,Krebstiere®).
Das bedeutet, dass die CT-Technik fur eine hohe Bandbereite an Objektgattungen in den Sammlun-

gen verwendet wird und verwendet werden kann.

Am Beispiel von zoologischen Objekten soll exemplarisch die Méglichkeiten der CT-Technik aufge-

zeigt werden.

Die CT-Technik wird beispielsweise flir anatomische Untersuchungen von zoologischen Objekten,
wie z. B. Insekten und Krebstieren verwendet. ,Um innere anatomische Strukturen in die Untersu-

chungen mit einzubeziehen, musste bisher auf zerstorerische MalRnahmen wie Praparation oder
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Histologie zurtickgegriffen werden. Da dies bei seltenem und wertvollem Material nicht mdglich ist,
bedarf es anderer Methoden, um die durch Sammlungsmaterial gegebenen Daten in vollem Umfang
ausschoépfen zu kénnen.“'* Der Einsatz neuer Technologien wie der CT-Technik ist daher notwendig,
um neue Erkenntnisse gewinnen zu kdnnen.'*® Die CT-Technik ist ,besonders zur Darstellung von
Hartstrukturen geeignet® im Gegensatz zur Magnetresonanztomographie, mit der ,hervorragende
Bilder von Weichgeweben* erzeugt werden kénnen.'*' Beide Techniken kénnen miteinander kombi-

niert werden, um die Interaktionen beider Strukturen nachvollziehen zu kénnen.'#?

Die Herausforderung fur die CT-Technik besteht darin, dass eine Kontrastierung gegeben sein muss,
um die Strukturen in den Aufnahmen erkennen zu kdnnen. Sie ist daher abhangig von den Materi-
aleigenschaften eines Objekts, wie Dichte oder Fixierung (Substanz) eines Praparats.'*® Ein Teil-
nehmer schrieb, dass massive Metallmodelle (Schiffsmodelle) schwer computertomographisch zu
erfassen sind, denn ,je dichter das Material ist, desto schwieriger ist es fir den CT-Scanner, ein 3D-

Modell zu erstellen.“'** Somit kann die CT-Technik nicht fiir alle Objekte verwendet werden.

Schlussfolgernd betrachtet wird fur die Sichtbarmachung des Inneren vor allem das Verfahren der
Computertomographie, sowie bedeutend seltener die Magnetresonanztomographie verwendet. Die
Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass die 3D-Digitalisisierung langst nicht mehr nur eine Oberfla-
chen-Technologie ist, sondern Uberraschend haufig dafir verwendet wird, um einen Blick ins Innere

eines Objekts werfen zu kdnnen.

5.6.3. Oberflachenbeschaffenheit

Bei Digitalisierungen des AuReren der Objekte spielt die Art und Weise der Oberflachenbeschaffen-
heit eine mafgebliche Rolle bei der Wahl des Digitalisierungsverfahrens. Ein besonderes Problem
sind offensichtlich hochglanzende bzw. reflektierende Oberflachen — allein 8 Personen schreiben zu
Frage Q7, dass dies Einfluss auf die Wahl des Digitalisierungsverfahrens hat oder hatte. Zwei Teil-
nehmer schreiben explizit, dass mit dem Streifenlichtverfahren keine reflektierenden Oberflachen

erfasst werden konnen und stattdessen einen anderes Verfahren gewahlt werden musste.

Insgesamt wird in Frage Q14 ,reflektierende Oberflachen“ von 10 Personen als die drittgrofite Her-
ausforderung beim Digitalisierungsprozess genannt. Das spiegelt sich auch in der Aussage eines
Teilnehmers wider: ,Alle Scan-Technologien haben grol3e Probleme bei spiegelnden Oberfldchen,
Glas, Plastik, symmetrischen oder seriellen Mustern und Ubersch[n]eidungen.“Das Problem besteht
darin, dass spiegelnde Oberflachen den Laser in eine andere Richtung reflektieren, wodurch der

Laser nicht mehr korrekt vom Detektor erfasst werden kann und es zu Fehlmessungen kommt."#®

138 Kéhnk 2017, S.86.

40vgl. Ebd., S.89

1 Ebd., S.86.

2 vgl. Ebd., S.87.

3 vgl. Ebd., S.86f.

44 Holocreators UG 2018.

45 Vgl. Sippel, Tobias; Lorei, Christian: Computer Graphics: Ausarbeitung zum Thema 3D Scanner, Fulda 2008/2009, URL:
http://www?2.hs-fulda.de/caelabor/inhalte/grundlagen/3D-Scanner_Sippel_Lorei.pdf, (Letzter Zugriff: 5.8.2018), S.30.
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Bei transparenten Objekten z. B. aus Glas oder Kunststoff wird wiederum das Laserlicht nicht stark
genug reflektiert, um einen exakten Positionswert errechnen zu kénnen.'*® Zum Laserscanverfahren
schreibt ein Teilnehmer, dass der Scanner ,alles auller rote und schwarze Objekte” erfassen kann,
denn bei dunklen, schwarzen Objekten wird das Laserlicht absorbiert, wodurch das reflektierte Licht

zu schwach fiir den Detektor ist und es zu liickenhaften Ergebnissen kommt.™’

Somit stellen reflektierende, transparente und dunkle Oberflachen fur alle Oberflachenverfahren
eine Herausforderung dar. Wie dies am besten zu I6sen ist, daflir ergeben die Ergebnisse der Um-
frage kein klares Bild. Die Befragten nennen unterschiedliche Technologien, die sie verwenden, zu-

gleich kommt das Problem bei allen bekannten Verfahren vor.

Auch anhand der Grofe der Stichprobe kann daher nicht festgestellt werden, welches Verfahren am
besten flur ,reflektierende Oberflachen® geeignet ist. Auch bedingt dadurch, dass in Frage Q7 nur ca.
50 % der Teilnehmer erlauterten, inwiefern die materielle Beschaffenheit der Objekte Einfluss auf
die Wahl des Digitalisierungsverfahrens hat oder hatte. Jedoch kann festgehalten werden, dass das
Problem der ,reflektierenden Oberflachen® vor allem im Zusammenhang mit Materialien wie Metall,

Mineralien, Kunststoff und Ton genannt werden.

5.6.4. Weitere Faktoren

Fiur einen Teilnehmer war die Gréle des Objekts wahlleitend. Ein weiterer schrieb: ,Die Wahl des
Digitalisierungsverfahrens richtet sich primér nach den wissenschaftlichen Anforderungen hinsicht-
lich der Genauigkeit, rdumliche[n] Auflésung, Dimension des Objektes sowie Effizienz des Arbeits-
ablaufs.” Diese oder ahnliche allgemeine Kriterien sind gewiss fur viele Projekte leitend, ihre Reali-

sierung hangt dann von individuellen Anforderungen und Verhaltnissen ab.

5.7. Aktuelle Nutzungsformen und Forschungsansatze der 3D-Digitalisierung

5.7.1. Nutzungsformen der 3D-Reprasentationen (Q12)

Wofur 3D-digitalisieren die Teilnehmer Objekte (Q12)? Sehr auffallig hebt sich eine Nutzungsform
von allen anderen ab: ,Vermittlung und Ausstellung” (70,4 % von insgesamt 54 Personen). Dies gilt

unabhangig von der Einrichtungsart fir Museen gleichermalien wie fur Universitaten.

,vermittlung und Ausstellung” erfolgt online, fir Webprasentationen oder Visualisierungen, und vor
Ort, in Ausstellungen oder auf lokalen Workstations. Ein Museum z. B. nutzt experimentell Tastmo-
delle von Plastiken und Skulpturen fur die Inklusion von Blinden, mit der Fragestellung: ,ob das
haptische Erlebnis fiir Blinde im Vergleich zum Original anndhernd gut wird”. Fur die Herstellung der

materiellen 3D-Kopien aufgrund von virtuellen 3D-Digitalisierungen kdnnen zwei separate Verfahren

146 \/g|. Ebd.
147 \gl. Ebd., S.53.
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zum Einsatz kommen: 3D-Druck oder CNC-Frasen (Computerized Numerical Control). In einem an-
deren Digitalisierungsprojekt flr elektroakustische Versuchsobjekte wird eine ,Objekt-bezogene Ver-

mittlung von Informationen im 3D-Raum®angestrebt.

Der hohe Wert fur ,Vermittlung und Ausstellung® ist sicherlich ein Indiz dafir, dass unabhangig von
weiteren, eher spezielleren Verwendungen, die Eignung von 3D-Modellen, Objekte den Menschen
,-nahe* zu bringen, auf der Hand liegt — online, und durch neue Interaktionsformen innerhalb klassi-

scher Ausstellungssettings.

Uber die Halfte (51,9 %) der Befragten nutzt die 3D-Technologien fiir ,Rekonstruktionen®. Zugleich
haben fast alle, die in Frage Q5 als Verfahren ,3D-Rekonstruktionen® angaben, hier ebenfalls die
Nutzungsform ,Rekonstruktion“ angekreuzt. Der Begriff ,Rekonstruktion” war nicht klar definiert. So
ist es mdglich, dass einzelne hier auch die prinzipielle Herstellung der berechneten 3D-Objekte (die
in jedem Fall erfolgen muss) verstanden haben, und nicht nur Rekonstruktionen im engeren Sinne,

also Nachmodellierungen fehlender Objektteile und Fragmente.

Fur archaologische Objekte gab ein Teilnehmer an, dass er ,Rekonstruktionen unter Verwendung
realer Geometrien von Teilstiicken“ vornehme. Ein anderer Befragter rekonstruiert z. B. ganze Tem-
pel und Graber mit den Bildern der Wanddekorationen. Nennenswert ist zudem die Verwendung der
Rekonstruktion fir Originalobjekte. Ein Akteur gab z. B. an, ,Papierabdriicke von Reliefs aus Agyp-
ten zwischen 1833 und 1913“in 3D zu digitalisieren, um ,3D-Drucke zur Ergdnzung verlorener Teile
im Originalmonument” herzustellen. Zudem werden dabei Reliefvermessungen durchgefiihrt. Die
Tatsache, dass die Rekonstruktion nicht nur virtuell, sondern dartber hinaus fur analoge Objekte

erfolgen kann, zeigt das Potential der 3D-Technologien.

Die Halfte der Teilnehmer digitalisiert, um ,Untersuchungen am (digitalen) Objekt* (50 %) durchzu-
fuhren. 40,7 % der Befragten unternimmt ,3D-Vermessungen® und 14,8 % digitalisieren die Objekte
fur ,experimentelle Versuche®. Ein Teilnehmer (1,9 %) fuhrt ,Belastungsberechnungen® an Stihlen
aus Kunststoff durch. Diese Nutzungsansatze gehen konkret der Beantwortung von Forschungsfra-
gen nach, welche sich nur oder am besten anhand von 3D-Reprasentationen beantworten lassen.

Diese Forschungsansatze werden ausfuhrlich im nachsten Kapitel dargestellt und analysiert.

Des Weiteren dient die 3D-Digitalisierung zur ,Bestandsdokumentation“ (48,1 %) und ,Bestandser-
haltung/Bestandsschonung® (38,9 %). Fast die Halfte der Teilnehmer strebt an, Sammlungen in 3D
zu erfassen und zu erschlielen. Liegen Objekte digitalisiert und erschlossen vor, kann ein uneinge-
schrankter Zugang zu den Objekten geschaffen werden und damit als Grundlage fur unterschiedli-
che Fragestellungen dienen. Die 3D-Digitalisierung ersetzt hier die Funktion des alternativen Digita-
lisierungsverfahrens. Sie erfasst nicht nur die Farbinformation, sondern die gesamte Geometrie und
Oberflachentextur eines Objekts und bietet dadurch ein sehr viel grofleres Nutzungspotenzial fur

Forschung und Lehre.'*® Es stellt sich die Frage, ob mittelfristig Bestandsdokumentation in 3D die

48 Vgl. Horn/Brantl 2014, S.303 & Vgl. Hilgert 2017, S.51.
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in 2D als Standard ablosen wird.

Mittels der ,Bestandsdokumentation® wird letztlich auch immer ,Bestandserhaltung/Bestandsscho-
nung® betrieben, das gilt insbesondere fur sehr alte und seltene Sammlungsobjekte, die auf Grund
des konservatorischen und fragilen Zustands vor weiterer Nutzung bewahrt werden mussen. Die
3D-Reprasentation kann dann als digitales Surrogat fungieren und tragt damit zum Erhalt des Kul-

turerbes bei.™?

Fir einen Teilnehmer geht es daruber hinaus darum, den konservatorischen Zustand der Objekte
(Plastik/Skulptur) zu dokumentieren, sehr wahrscheinlich fur anstehende restauratorische Mafl3nah-
men, wie bei einem weiteren Teilnehmer, der Terrakottaplastiken und Metalltreibarbeiten zur ,,Vorbe-

reitung von Restaurierung[en]” digitalisiert.

Knapp ein Drittel (27,8 %) der Teilnehmer nutzt die 3D-Digitalisierung fur die ,Erzeugung von 3D-
Drucken® z. B. fur Demonstrationen und Reproduktionen. Die 3D-Digitalisierung bietet insbesondere
die Moglichkeit, Objekte schnell und einfach in verschiedenen Mal3staben zu reproduzieren oder zu
drucken, und dies in beliebiger Verfugbarkeit. Die gedruckten Modelle kdnnen dann beispielsweise

fur die Prasentation in Ausstellungen oder Museen verwendet werden.

Zwei Teilnehmer schrieben, dass sie 3D-Drucke als Lehrmodelle von ,Knochen mit Schnittmarke,
Amulette, Uschebti®, ,Fossilien, Zoologische Prdparate, Skelette, Skulpturen” fir den Einsatz in
Schulen oder Universitaten herstellen wollen. Durch die 3D-Technologie ist eine neue Moglichkeit
der Lehrmittelproduktion gegeben. Die 3D-Modelle kénnen relativ preisginstig und tberall reprodu-

ziert, und dann als detailgetreue Anschauungsobjekte in den Unterricht integriert werden.

Ein Befragter erganzte Uber die Freitextoption die ,Standardbildung” als Nutzungsform. Ein zweiter
beschrieb (Q14) die ,,Entwicklung von Standards® als Herausforderung. Beide nutzen die im Ver-
gleich zu anderen 3D-Technologien relativ junge CT-Technik. Es fallt auf, dass Standardisierung
insgesamt kein Thema zu sein scheint, dass fur die Teilnehmer dringlich im Vordergrund steht. Es
ist schwer zu sagen, woran dies liegt — vielleicht ist fir viele das Thema zu neu, als dass sie in
groRReren vernetzten Zusammenhangen denken. Zugleich wurden die Teilnehmer nicht konkret da-

nach gefragt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die 3D-Digitalisierung fur vielfaltige Nutzungsfor-
men und in verschiedenen Anwendungsbereichen bereits zum Einsatz kommt. Fur die Frage Q12
wurde eine allgemeine Klassifizierung der Nutzungsformen im Kontext der 3D-Digitalisierung erstellt,

die durch die Ergebnisse der Umfrage bestatigt wurde.

Bemerkenswerterweise fuhrt die Halfte der Teilnehmer Untersuchungen an den digitalen 3D-Repra-
sentationen durch und nutzt diese direkt fur die Forschung. Diese Nutzungsformen werden im nachs-

ten Kapitel beschrieben.

49 Vgl. Buddenbohm, Stefan; Engelhardt, Claudia; Wuttke, Ulrike: ,Angebotsgenese fiir ein geisteswissenschaftliches Forschungsda-
tenzentrum®, In: Forschungsverbund Marbach Weimar Wolfenbittel in Zusammenarbeit; Verband DHd (Hrsg.): Zeitschrift fiir digitale
Geisteswissenschaften, Wolfenblittel 2016, DOI: http://dx.doi.org/10.17175/2016_003, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.(10f).
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5.7.2. Verwendung der 3D-Reprasentationen im Bereich Forschung (Q13)
GENERELLE DIGITALISIERUNGSSTRATEGIEN

Auf die Frage, welche neuen Forschungsansatze und Fragestellungen sich durch die 3D-Digitalisie-
rung ergeben (Q13), antworteten 5 Personen (von 54), dass sie wie bei der 2D-Digitalisierung das
Sammlungsmaterial prinzipiell erschliellen und dokumentieren und damit als Quelle fur zukUnftige
Forschungen vorbereiten. 4 Teilnehmer streben an, die Objekte fur die Forschung und Lehre verflig-

bar und besser sichtbar zu machen.

Dies ist ein infrastruktureller Ansatz, der spezifischen Nutzungen vorhergeht. Stehen die digitalen
Reprasentationen zur moglichst freien Nachnutzung bereit, kdnnen sie in vielfaltige Nutzungs- und
Forschungsszenarien integriert werden, idealerweise orts- und zeitunabhangig und ohne Belastung
der materiellen Originale. Die 3D-Modelle kbnnen auch dazu dienen, um sich einen ersten Eindruck

zu verschaffen (1 Person), quasi als "Relevanz-Checkup" fur weitere Untersuchungen am Original.

Darlber hinaus ist die Moglichkeit gegeben, die 3D-Reprasentationen als Beleg- und ,Referenzma-
terial fiir neue Arbeiten” (2 Personen) zu verwenden, wodurch zudem Forschungsergebnisse trans-
parent und nachvollziehbar werden. Zwei Teilnehmer duf3ern auch, dass ,bereits publiziertes Mate-

rial [...] von Wissenschaftler gerne als Referenzmaterial genommen* wird.

Neben den digitalen Reprasentationen missen auch die Objektmetadaten und ErschlieRungsdaten
zur Verfugung stehen um das Objekt in seiner Gesamtheit verstehen und interpretieren zu kénnen.
Im Kontext von Schiffsmodellen duf3ert ein Teilnehmer folgendes:
»Ein umfassendes Repertorium an Modell-Digitalisaten (insbesondere von Werftmodellen) kénnte jedoch
dort fur schifffahrtsgeschichtliche Forschung hilfreich sein, wo es um die Dokumentation von Bau- und Aus-
ristungszustanden zu bestimmten Zeitpunkten geht. Hierfir missten die Digitalisate allerdings mit umfang-
reichen Quellennachweisen versehen werden, um die Authentizitat des Dargestellten nachzuhalten.”
Damit letztlich neues Wissen generiert werden kann, mussen daher alle notwendigen Kontextinfor-
mationen zu einem Objekt verknUpft zur Verfugung stehen und die Authentizitat nachgewiesen wer-
den. Die Herausforderung besteht darin, dass es an Standards fur die Dokumentation im Bereich

der 3D-Digitalisierung noch fehlt. Dies ist ein dringendes Forschungsdesiderat.

Einige Teilnehmer (7 Personen, 13 %) ,arbeiten mit keinem speziellen Forschungshintergrund®.

VERGLEICH & VIRTUELLE JOINS

Objekte wie Gefalle, Amulette, ,Knochen mit Schnittmarke® und Krebstiere, werden 3D-digitalisiert,
um einen , Vergleich &hnlicher Objekte an unterschiedlichen Standorten” (5 Personen) zu ermdgli-
chen. Dadurch sind vergleichende Studien mdglich, um z. B. Datierungsfragen beziglich eines Ob-

jekts beantworten zu kénnen.

Vor allem wird durch die 3D-Digitalisierung ein maf3stablicher und verzerrungsfreier Vergleich reali-
sierbar, welcher sonst nur direkt an den Originalen moglich ware. Oft jedoch sind die Originale welt-

weit an verschiedenen Orten aufbewahrt oder ein Zugang oder Transport ist aus konservatorischen
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oder rechtlichen Griinden nicht méglich." Die 3D-Digitalisierung transferiert den maRstablichen
Vergleich ins Virtuelle und ermdglicht dadurch eine zeit- und ortsunabhangige Forschung. Damit

kann das ,Material digital fiir Forschung zusammengefiihrt werden*.

Neben der Zusammenflihrung von ganzen Objekten wird die 3D-Technologie fur ,virtuelle Joins® (3
Personen) verwendet, um einzelne Fragmente, z. B. von Tonschrifttrdgern und Uschebti,' digital
wieder zusammenzusetzen. Dies ist vor allem sehr hilfreich, wenn einzelne Teilsticke weltweit ver-

teilt sind oder aufgrund von GroRRe oder Gewicht physisch nicht zusammengefuhrt werden kdnnen.

,Virtuelle Joins® wurden in der Umfrage fur Gestein, Ton und Keramik verwendet. Theoretisch sollte

diese Nutzungsform fur eine weit gro3ere Anzahl an Objektarten geeignet sein.

UNTERSUCHUNG DER FORM UND GESTALT EINES OBJEKTS

Eine weitere Nutzungsform ist der Versuch, Aufschlusse Uber die Form und Gestalt von Objekten, z.
B. von Plastiken, Skulpturen, Fossilien, zoologische Praparaten, Skeletten und Gefalden, zu erhalten.
Dabei kommt unter anderem die Methode der ,geometrischen Morphometrie“ zum Einsatz, welche
sich mit der Ausmessung der Form und Gestalt von Objekten befasst.’*? Bei dieser Methode wird
eine Vielzahl von Messpunkten (sogenannten landmarks) am zu untersuchenden Objekt platziert,
um die Gestalt des Objekts in seiner Gesamtheit zu erfassen.“'>® Die landmarks kdénnen mit Hilfe
klassischer 3D-Scantechnologien gewonnen werden, oder durch den Einsatz spezieller 3D-Mess-
technologien wie ,MicroScribe® (1,9 %). Die erfasste dreidimensionale Gestalt kann Uber landmarks
mit anderen zur Gruppe gehérenden Objekten liber statistische Verfahren verglichen werden.'®* Ein
Teilnehmer schrieb, dass friher ,hierfiir nur einzelne Messtrecken verwendet“ wurden. Heute sind
,Berechnungen von statistisch signifikanten morphometrischen Unterschieden nur mit digitalen Ver-

fahren auf der gesamten Oberfléche méglich.”

Ein weiterer Teilnehmer wendet die Methode der ,Morphometrie® flr Lekythen (griechische Gefalke
zur Aufbewahrung von Ol) an. Ein anderer Befragter digitalisiert Schadel und Skelette mit Hilfe des
Laserscanverfahren und 3D-Rekonstruktion, um die genaue koérperliche Gestalt ausgestorbener

Tiere zu ermitteln.

Ein groRRer Vorteil der 3D-Digitalisierung ist es, dass das Vermessen ,bertuhrungslos und mit hochster

Genauigkeit im virtuellen Raum erfolgen“ kann.'®

150 \vgl. Faustin 2017, S.16.

51 Uschebti altagyptische Grabbeigabe in Form eines mumienférmigen Figiirchens aus Holz, Stein, Terrakotta oder Fayence, das die
Aufgaben des Toten im Jenseits ausflihren sollte. (Quelle: Duden: Uschebti, das, URL: https://www.duden.de/rechtschreibung/Usche-
bti, Letzter Zugriff: 13.8.2018).

52 vgl. Wikipedia: Morphometrie, URL: https:/de.wikipedia.org/wiki/Morphometrie, (Letzter Zugriff: 13.8.2018).

53 Ebd.

154 vgl. Wikipedia: Morphometrie.

155 Hérr, Christian: Algorithmen zur automatisierten Dokumentation und Klassifikation archéologischer Gefé3e, Chemnitz 2011, URL:
http://www.qucosa.de/fileadmin/data/qucosa/documents/7189/Dissertation_Christian_Hoerr.pdf, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.(103).
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UNTERSUCHUNG DER OBERFLACHE EINES OBJEKTS

Auch die Eigenschaften von Objektoberflachen lassen sich anhand der 3D-Digitalisierungen erfor-
schen. Gegenstand der Untersuchung kann die gesamte Oberflache sein oder nur bestimmte Merk-
male. Ein Teilnehmer digitalisiert mit einer Vielzahl an Digitalisierungsverfahren — ,Laserscanning®,
~otreifenlichtscanning®, ,Computertomographie®, ,3D-Digitalmikroskopie“ — menschliche Skelette,
um , Verletzungsspuren an Menschenknochen®zu untersuchen. Dadurch ist es unter anderem mdég-
lich, die verletzungserzeugende ,Gewalthandlung” zu rekonstruieren. Ebenfalls kann untersucht
werden, mit welchem mutmaRlichen Tatwerkzeug die Verletzung zugefiigt wurde.'*® Ein weiterer
Teilnehmer untersucht mit dem Laserscanverfahren ,Schadensbilder (Verursacher, Werkzeuge,

Bruchbilder u. dgl.)* von Knochen.

ANALYSE ZU HERSTELLUNGSTECHNIK EINES OBJEKTS

Zudem ermdglicht die 3D-Digitalisierung auch die ,Kldrung von Fragen zur Herstellungstechnik® von
Objekten und ,prézisere Oberflachenanalysen zu Technikgeschichte®. Untersuchungen werden an
Terrakottaplastiken und Metalltreibarbeiten sowie an attisch-schwarzfigurigen Schalen durchgefuhrt.
Dabei kommen ,Laserscanning®, ,Computertomographie® und ,Photogrammetrie” zum Einsatz, also
Verfahren, die sowohl ins Innere eines Objekts schauen, als auch die Oberflache erfassen. Bei den

attischen Schalen werden zudem die Hohlmalfe der Gefalde berechnet.

ANALYSE UND BESSERE DARSTELLUNG VON SCHRIFT

Ein weiteres Einsatzfeld sind 3D-Analysen von Inschriften. Die Inschriften befinden sich auf Schrift-
tragern, die aus unterschiedlichen Materialien, wie z. B. ,Gestein, Gips, Holz, Keramik, Pappmaché,

Ton*“ bestehen konnen.

Mittels 3D-Technologien konnen Inschriften und weitere feinste Strukturen auf den Objekten sichtbar
gemacht werden. Das erfolgt indem z. B. am Computer der Lichteinfall aus unterschiedlichen Rich-
tungen simuliert wird, oder durch eine ,optimale, in der Realitdt nicht anzutreffende, Ausleuch-

« 157

tung”.

Zu den Besonderheiten der 3D-Technologie gehdrt es also, ,in natura nicht gegebene Lichtein-
falle* am Computer nach Belieben zu simulieren und manipulieren zu kénnen.'®® Dadurch ist es
moglich, ein bestimmtes Lichtverhaltnis auf das gesamte Objekt zu Ubertragen, welches in Realitat

nicht anzutreffen ist und daher eine 3D-Digitalisierung notwendig macht.'*

Neben Veranderungen von Helligkeits- und Kontrastwerten kénnen Farbverdnderungen ebenfalls

%6 Vgl. Buck, Ursula: Digitale Photogrammetrie und Laserscanning in der Forensik, o. O. 0. J., URL: http://docplayer.org/14696457-
Digitale-photogrammetrie-und-laserscanning-in-der-forensik.html, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.1.

157 Kleinitz, Cornelia; Bauer, Thomas; Naser, Claudia: ,Optische 3D-Messungen zur digitalen Bestandsdokumentation von dekorierten
Bauelementen und Sekundérbildern der GrofRen Anlage von Musawwarat es Sufra: ein Pilotprojekt. Der Antike Sudan®, In: Sudanar-
chaologische Gesellschaft zu Berlin e.V. (Hrsg.): Mitteilungen der Sudanarchdologischen Gesellschaft zu Berlin e.V., Heft 20, Berlin
2009, URL: https://www.sag-online.de/wp-content/uploads/2018/06/KleinitzBauerNaeser2009_Optische3DMessungenDekorierteBau-
elementeGrosseAnlage MittSAG20_smsma.pdf, S.33-48, Hier: S.45.

%8 Ebd., S.38.

%% Vgl. Ebd., S.38 & 45.
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zu einer besseren Lesbarkeit und Entzifferung beitragen.'® Ein Teilnehmer verwendet dariiber hin-
aus ,bestimmte Rendering-Algorithmen*® flr die ,bessere Darstellung verwitterter Textstellen® auf
Plastiken und Skulpturen. Auch wird die ,,Rekonstruktion beschédigter Textstellen® mittels 3D-Tech-

nologien durchgeflhrt.

STRUKTUR- UND FUNKTIONSUNTERSUCHUNGEN

Das Verfahren der ,Computertomografie® wird dazu genutzt, um zerstérungsfrei die innere Struktur
und Funktion eines Objekts sichtbar zu machen und zu untersuchen. Die Umfrage zeigt, dass die
CT-Technik fur eine Vielfalt von Objektarten verwendet wird: Musikinstrumente, Sedimentbohrkerne,
Kreiselgerate, Praparat, Insekten, Krebse, der menschliche Korper; letzteres zur Demonstration bzw.

Vermittlung klinischer Anwendungen.

Bei Geraten wie Rundfunkempfangern und Kreiselinstrumenten wird versucht, die Funktionsweise
der Geréte sichtbar zu machen, auch um ,neue Formen von Lehre und Forschung durch Offnung

der 'Black Box" zu entwickeln.

Musikinstrumente werden fUr eine ,strukturelle Analyse und Vermessung nicht zugénglicher Objekt-
teile“ computertomographisch erfasst. Ein Vorhaben, dass sonst nur durch das Auseinandernehmen
des analogen Objekts mdglich wére, was in den meisten Fallen Zerstérung zur Folge hatte.'®' Durch
das Sichtbarmachen der inneren Strukturen eines Instruments kdnnen Schaden entdeckt und deren
Ursache ermittelt werden.'®? Darliber hinaus kann die Analyse zu Aussagen zu Herstellungstechnik
und Erhaltungszustand fiihren.'® Auch werden die 3D-Modelle fiir ,rapid prototyping“ genutzt, das
heil3t, es werden Kopien der Musikinstrumente mit einem 3D-Drucker hergestellt, um ,Klanganaly-
sen” durchzuflhren, wenn wertvolle Instrumente (Beispiel Stradivari-Geige) nicht bespielt werden

durfen oder konnen.

FUr biologische Objekte, wie Insekten, Korallen, Krebstiere und weitere tierische Praparate, wird die
CT-Technik fur vergleichende anatomische Studien (s. zudem Kapitel 5.6.2.) ohne zerstorende Ein-
griffe verwendet. Das ist fur ,taxonomische, phylogenetische, 6kologische, biogeographische und
naturschutzfachliche* Fragestellungen bedeutend.'® An Insekten werden ,Finite-Elemente-Analy-
sen zur Belastung bestimmter Kérperteile, z. B. Mundwerkzeuge der Insekten” durchgefuhrt. Mittels
der Verwendung von 3D-Technologien kann die Mechanik morphologischer Merkmale unter biolo-
gisch realistischer Belastung untersucht werden und neue Erkenntnisse in den Feldern Biodiversitat

und Evolution erméglichen.'®®

160 vgl. Technische Universitat Dortmund, Lehrstuhl fiir Graphische Systeme: CuneiformAnalyser, Dortmund 2012, URL:
http://www.cuneiform.de/en/fortschritte/computer-aided-script-analysis-and-virtual-joins.html, (Letzter Zugriff: 12.8.2018).

61 vgl. Faustin 2017, S.48.

162 \/gl. Raquet, Markus; Martius, Klaus: ,Die Reise durch den Windkanal: 3D-CT-Aufnahmen als Entscheidungshilfe fiir die Spielbarkeit
von Holzblasinstrumenten®, In: Verband der Restauratoren e.V. (Hrsg.): VDR-Beitrdge, Heft 2, Bonn 2008, URL: http://www.ra-
yscan.eu/PDF_Daten/Vortraege/Blockfloete 3D-CT.pdf, (Letzter Zugriff: 9.8.2018), S.91-98, Hier S.91.

163 vgl. Kirsch 2016, S.13.

164 Khnk 2017, S.85.

165 Vgl. Blanke, Alexander [u. a.]: Computational biomechanics changes our view on insect head evolution, Hull 2017, DOI:
http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2016.2412, (Letzter Zugriff: 9.8.2018), S.1.
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KORRELATION DIGITALISIERUNGSVERFAHREN UND FORSCHUNGSANSATZE

Generell lasst sich anhand der Daten schwer feststellen, ob und welche Digitalisierungsverfahren
mit welchen Forschungsansatzen korrelieren. Klar ist, nicht jedes Verfahren ist flir jeden Ansatz
geeignet. Versuche kdnnen auch in die Sackgasse flhren. Ein Teilnehmer antwortete auf die Frage
nach dem Forschungsansatz: ,Leider keine nennenswerten, weil sich das Verfahren fir Miinzen
nicht sonderlich gut eignet.” Das in diesem Falle verwendete Laserscanverfahren ist offensichtlich
weniger geeignet, als der Weilllicht-Scanner eines weiteren Munzprojektes, der es den Wissen-
schaftlern erméglicht, den Vorgang der Miinzpragung zu rekonstruieren.'®® Es liegt auf der Hand,
dass sich die jeweiligen objekttyp- und fachspezifischen Communities Uber solche Erfahrungen aus

"Trial and Error" austauschen sollten.

5.8. Herausforderungen im Bereich der 3D-Digitalisierung (Q14)

Q14 prasentierte den Teilnehmern, die bereits digitalisieren, ein Freitextfeld, in denen sie die ,groi-
ten Probleme und Herausforderungen® in eigener Wortwahl benennen konnten. Die Antworten wur-
den fUr die Auswertung unterschiedlichen Kategorien zugeordnet. Diese Kategorien lassen sich
noch weiter generalisieren und in 7 ,Oberkategorien zusammenfassen: Ressourcenmangel (37 %
der 54 Teilnehmer), Oberflachen (35,2 %), Objekt (31,5 %), Qualitat der Digitalisate (29,6 %), tech-
nologische Grenzen (27,8 %), Zeitaufwand (22,2 %) und Sonstiges. Die Oberkategorien soll an die-
ser Stelle einzeln erortert werden, wobei zu berucksichtigen ist, dass sie letztlich in engem Zusam-

menhang stehen.

RESSOURCENMANGEL'®’

Die grofte Herausforderung besteht bei der 3D-Digitalisierung fur die Befragten darin, dass es an
Ressourcen fehlt. Vor allem fehlt es an finanziellen Ressourcen (13 Personen) sowie personellen (2

Personen) und damit verbundenen fachlichen Kompetenzen (4 Personen).

Insbesondere scheinen daher fehlende Gelder nicht nur ein Problem fir diejenigen zu sein, die eine
3D-Digitalisierung zukinftig (Frage Q22, s. Kapitel 5.1.3.) anstreben, sondern auch fur diejenigen,
die zur Zeit 3D-Digitalisierungen durchfuhren. Es darf nicht vergessen werden, dass die Digitalisie-
rung des Kulturerbes keine einmalige Malinahme ist, ,sondern [sie] verlangt kontinuierliche, nach-
haltige Anstrengungen [...] und kann nicht Gber zeitlich begrenzte Projektfinanzierungen gesichert

werden.“'®® Laut Stellungnahme des Deutschen Kulturrats miissen ,angesichts der groRen Aufgabe

166 \/gl. Boss/Breuckmann/Gébbels 2012, S.74.

87 Unter ,Ressourcenmangel* wurden folgende Kategorien zusammengefasst: ,Fehlende finanzielle Ressourcen® (13), ,Fachwis-
sen“ (4), ,Personalmangel” (2), ,Fehlende Stellen® (1).

'8 Deutscher Kulturrat: Kulturerbe und Digitalisierung: Stellungnahme des Deutschen Kulturrates, Berlin 2016, URL: https://www.kultur-
rat.de/positionen/kulturerbe-und-digitalisierung/?print=pdf, (Letzter Zugriff: 18.8.2018), S.4.
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der Digitalisierung [...] dauerhaft ausreichend personelle und finanzielle Ressourcen bereitge-
stellt‘ werden."® Es ist hdchstwahrscheinlich, dass der Fokus der Stellungnahme bei der 2D-Digiti-
alisierung liegt, nichtdestotrotz wird durch das Umfrageergebnis deutlich, dass auch die 3D-Digitali-

sierung dauerhafte Finanzierungen bendtigt.

OBJEKT'®

Viele Probleme betreffen die Objekte selber, ihre Beschaffenheit, insbesondere beztglich der GréRe

(6 Personen) sowie der Materialitat (6 Personen).

Je groRer das Objekt, desto schwieriger wird es, dass Objekt vollstandig zu erfassen. Z. B. schreibt
ein Teilnehmer: ,,Gro3e Objekte (alles (iber einen Meter) lassen sich oft nur von einer Seite digitali-
sieren, was dementsprechend zu Datenverlusten der Ruickseite fiihrt.” Kleine Objekte erfordern hin-
gegen eine hohe Auflésung. Dies fuhrt zu groRen Datenmengen, steigert den Arbeitsaufwand und
die Dauer des Postprocessings."" Damit Objekte unabhangig von der GroRe zukiinftig vollstandig
und prazise erfasst und gespeichert werden kdnnen, missen neue Technologien und Verfahren ent-
wickelt werden. Ein Beispiel ist die XXL-Computertomographie-Technologie des Fraunhofer-Institut
fur Integrierte Schaltungen. Mit ihr ist es moglich, sehr grol3e Objekte, wie z. B. den vollstandigen

Schédel eines T. rex, mit Réntgentechnik zu durchleuchten.'”?

Die materielle Beschaffenheit beeinflusst zum einen die Wahl des Digitalisierungsverfahrens (s. Ka-
pitel 5.6.1.), und zum anderen kann sie eine Digitalisierung erschweren oder sogar unméglich ma-
chen. Z. B. lassen sich laut Angaben eines Teilnehmers die dunnen Faden eines mathematischen

173

Fadenmodells'’® nicht durch Scannen, sondern nur durch Rekonstruktionen darstellen. Im Bereich

der CT ist es fast unmdglich, Objekte aus Metall, Stahl oder Blei computertomographisch zu erfas-

sen.'

3D-Digitalisierungsverfahren missen also optimiert werden, damit Objekte unabhangig vom Material
erfasst werden konnen. Hier muss Forschung und Entwicklung weiter ansetzen. Insbesondere soll-

ten die Bedarfe von Sammlungen starker berucksichtigt werden.

OBERFLACHEN'""

Fur ,Oberflache®, im Prinzip Teil der Kategorie ,Objekt®, wurde eine eigene Oberkategorie erstellt,
da Probleme bezglich reflektierenden (6 Personen), komplexen (4 Personen) und transparenten

Oberflachen (1 Personen) sehr haufig in den Antworten der Teilnehmer erscheinen.

89 Ebd., S.5.

70 Unter ,Objekt wurden folgende Kategorien zusammengefasst: ,Materialitét” (6), ,Objektgrofe (6), ,Beschaffenheit der Objekte” (2),
.Bewegliche Teile* (1), ,Fehlende Stabilitat der Objekte” (1), ,Fragilitat der Objekte” (1), ,Objektart® (1).

7 Vgl. Horn/Brantl 2014, S.310.

72V/gl. Fraunhofer-Gesellschaft: XXL-Computertomographie: Neue Dimension in der Réntgenanalyse, URL: https://www.fraun-
hofer.de/de/presse/presseinformationen/2018/Mai/XXL-Computertomographie-neue-dimension-in-der-roentgenanalyse.html, (Letzter
Zugriff: 18.8.2018).

73 Zum Beispiel: ,Die geschweifte Regelschraubenflache (3. Fall)*, Sammlung der TU Dresden, URL: https:/mathematical-mo-
dels.org/models/view/210, (Letzter Zugriff: 18.8.2018).

74 Vgl. Holocreators UG 2018.

75 Unter ,Oberflache” wurden folgende Kategorien zusammengefasst: ,reflektierende Oberflachen® (10), ,Komplexe/problematische
Oberflachen” (4), , Texturierung® (3), ,Hochaufldsende Oberflachenillusion® (1), ,Transparenz* (1).
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Reflektierende und transparente Oberflachen (s. Kapitel 5.6.3.) fuhren zu Problemen mit Lichteffek-
ten, wodurch einige Bereiche nur sehr schwierig oder gar nicht erfasst werden kénnen.'”® Dariiber
hinaus wird die vollstandige Erfassung der Oberflache dadurch erschwert, wenn eine Oberflache die
andere blockiert oder aber das Objekt Hohlrdume oder Falten hat.'”” Dies fiihrt letztlich zu liicken-

haften Ergebnissen und wirkt sich mafigeblich auf die Qualitat der 3D-Reprasentation aus.

Darlber hinaus stellt die realistische Texturwiedergabe (3 Personen) eine Herausforderung dar. Ei-
nige Verfahren, wie z. B. die Photogrammetrie oder Scanner, die Uber eine farbige Texturkamera
verfigen, nehmen gleichzeitig die Textur eines Objekts auf. Andernfalls mussen die Farbinformatio-
nen aufwandig aus separaten digitalen Bildern gewonnen werden und auf das Modell gemappt wer-
den."” Dabei miissen die digitalen Bilder eine hohe Auflésung besitzen, damit es zu keinem Quali-

tatsverlust kommt und eine realistische Farbwiedergabe moglich ist.

QUALITAT DER DIGITALISATE'®

Die Qualitat der 3D-Reprasentationen stellt die Teilnehmer (4 Personen) ebenfalls vor Herausforde-
rungen und wird durch verschiedene Faktoren, wie z. B. ,Hinterschneidungen®, ,Kontraste® und ,Hin-
tergrundrauschen® (insg. 5 Personen) beeinflusst. Dariiber hinaus kénnen Fehlinterpretationen bei
der Aufnahme oder Fehimessungen beim Postprocessing zu einer ungenauen Darstellung des Ob-
jekts fiihren."®® Ebenso wird die Qualitat gemindert, wenn ein 3D-Scanner ein Objekt auf Grund der
Grolke oder komplexen Oberflachenstruktur nicht vollstandig erfassen kann.'®' Dadurch kommt es
zu Daten- und Informationsverlust, was die Funktion der 3D-Reprasentation als Beleg- und Refe-

renzmaterial fur wissenschaftlichen Arbeiten in Frage stellt.

TECHNOLOGISCHE GRENZEN'

Technologische Schwierigkeiten bestehen vor allem hinsichtlich groRer Datenmengen (7 Personen)
und damit verbundenen Problemen des Rechenaufwands, der Datenverwaltung und der Langzeit-
archivierung. Ein einzelnes 3D-Modell kann aus Millionen von Polygonen und hochauflésenden Bil-

dern bestehen, die von (iblichen Computern nur schwer zu bewaltigen und zu visualisieren sind."®®

Zudem stellt die Darstellung der 3D-Modelle im Web und auf mobilen Endgeraten eine Herausfor-

derung dar, da auf Grund der groRen Datenmenge hohe Rechenleistungen erfolgen missen. Das

76 \/gl. Vastenhoud/Smith/Jekely 2013, S.14.

77 Vgl. Ebd.

78 \/gl. Horn/Brantl 2014, S.312.

7% Unter ,Qualitat der Digitalisate* wurden folgende Kategorien zusammengefasst: ,Qualitét der Digitalisate” (4), ,Datenverlust* (2),
,Hinterschneidungen® (2), ,Kontraste® (2), ,Vollstdndige Erfassung eines Objekts* (2), ,Fehimessungen® (1), ,Hintergrundrau-
schen® (1), ,Prazision” (1), ,Qualitat des Ausgangsmaterials® (1).

180 Vgl. Vastenhoud/Smith/Jekely 2013, S.14.

81 vgl. Ebd., S.14.

82 Unter , Technologische Grenzen* wurden folgende Kategorien zusammengefasst: ,GroRe Datenmengen® (7), ,Automatisierung” (1),
LErfassungskapazitat des Scanners® (1), ,Performanz® (1), ,Projektion von Vorder- und Riickseitenfotos auf die 3D-Modelle” (1),
Jechnische Umsetzbarkeit* (1), ,technologische Grenzen* (1), ,Veraltete Hard-und Software” (1), ,Webprasentation* (1).

183 Vgl. Donadio, Elisabetta [u. a.]: , Three-Dimensional (3D) Modelling and Optimization for Multipurpose Analysis and Representation of
Ancient Statues”, In: Remondino, Fabio [u. a.] (Hrsg.): Latest Developments in Reality-Based 3D Surveying and Modelling, Basel [u.
a.] 2018, DOI: https://doi.org/10.3390/books978-3-03842-685-1, (Letzter Zugriff: 20.8.2018), S.95-118, Hier: S.99.
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fuhrt dazu, dass die 3D-Modelle fur den entsprechenden Anwendungsbereich komprimiert bzw. an-

gepasst werden missen, was wiederum den Detailgrad der Oberflachen mindert.'®

Fragen der Langzeitarchivierung sind zudem in Hinblick auf Datenformatstandards zu klaren: wie
kann sichergestellt werden, dass die Formate in Zukunft gelesen und interpretiert werden kénnen?

Zudem sind Fragen bezlglich der langfristigen Kompatibilitat und Interoperabilitat zu klaren.

ZEITAUFWAND'®

Die Befragten beschreiben einen hohen arbeitszeitlichen Aufwand (12 Personen) fur die Erstellung
eines 3D-Modells als herausfordernd, vor allem beziglich der ,Prozessierdauer bei grol3en Daten-
mengen“und der manuellen Nachbearbeitung von Fehlmessungen. Ein Teilnehmer macht z. B. fol-
gende Aussage: ,Der Nachbearbeitungsaufwand ist in der Regel ein Vielfaches des eigentlichen
Scan-Prozesses und bendtigt detailliertes Fachwissen.” Es stellt sich daher die Frage, inwiefern an-
gesichts des hohen Zeitaufwands auch fur Korrekturen eine systematische 3D-Massendigitalisie-

rung von einer Vielzahl von Objekten realisiert werden kann.

Es ist auch zu fragen, inwiefern in Zukunft die manuelle Nachbearbeitung minimiert und automatisch
von Systemen Ubernommen werden kann. Es ist sehr wahrscheinlich, dass mit dem technologischen
Fortschritt solche Systeme entwickelt werden. Die Herausforderung wird dabei darin bestehen, mit
dem technologischen Fortschritt mitgehen zu kénnen und insbesondere die finanziellen Mittel daftr

zu haben.

SONSTIGES
Unter den weiter benannten Herausforderungen sind zwei von besonderem Interesse:

Ein Teilnehmer sieht Herausforderungen im Kontext des Urheberrechts und stellt die Frage: ,Wem
gehért das Bild?“ Gehort es dem, der die Aufnahme gemacht hat? Dem, der die Daten verarbeitet
und das Modell konstruiert? Der Institution, die die Objekte besitzt? Die 3D-Digitalisierung bringt
komplexe Autorschaften hervor. Probleme des Urheberrechts und der Lizenzierung sollten so geldst
werden, dass die 3D-Daten moglichst unbeschrankt in Forschung und Lehre nachgenutzt werden

kdénnen.

Ein anderer Teilnehmer beschreibt die ,,Entwicklung von Standards* als Herausforderung. Die Ent-
wicklung von Standards fur Methodik und Verfahren der 3D-Digitalisierung sowie fur ErschlieBungs-

standards ist ein dringendes Forschungsdesiderat (s. Kapitel 5.1.3.).

184 Vgl. Horn/Brantl 2014, S.314.
185 Unter ,Zeitaufwand“ wurden folgende Kategorien zusammengefasst: ,Zeitaufwand: Erstellung & Nachbearbeitung* (11), ,hoher Bear-
beitungsaufwand” (1).
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5.9. Methodische Reflexion verknupft mit den Anmerkungen aus Frage Q26

FiUr die Beantwortung der Forschungsfrage dieser Arbeit war die Verwendung der Online-Umfrage

als Datenerhebungsinstrument die geeignete Wahl, auch aufgrund des begrenzten Zeitrahmens.

Es ist gelungen, einen quantitativen und qualitativen Uberblick (iber die 3D-Digitalisierung im wis-
senschaftlichen Kontext zu erhalten. Fur eine Vertiefung der Thematik wird es notwendig sein, ein-
zelne Themenkomplexe in weiteren Untersuchungen zu bearbeiten. Z. B. konnten Anwendungssze-
narien in ihren komplexen Bezugen nur in begrenzter Tiefe untersucht werden. Als mogliche Unter-

suchungsmethode kdnnten dann qualitative Interviews zum Einsatz kommen.

Anhand der Ergebnisse wurde deutlich, dass mitunter Fragen zu grob formuliert oder Begriffe (,3D-

Rekonstruktion®) nicht klar genug definiert waren. Auch fehlten an manchen Stellen Fragen.

Im ,Nein-Fragekomplex“ hatte ebenfalls gefragt werden missen, welcher Sammlungsart die Objekte
zugehdrig sind, um die Reprasentativitdt der Gesamtstichprobe anhand dieser Kategorie zu bestim-
men. Dartber hinaus hatte nach der Objektart gefragt werden missen, um nachvollziehen zu kén-

nen, welche Art von Objekten nicht flr eine 3D-Digitalisierung geeignet sind.

Zudem sprach ein Teilnehmer in Q26 an, dass gar nicht danach gefragt wurde, wo die 3D-Daten
letztlich eingebettet werden (z. B. ,Browserumgebungen, VR/AR/MR, Multitouch-Oberfldchen, etc.”).
Diese Frage ist in Hinblick der weiteren Nachnutzung der 3D-Daten in Forschung und Lehre auf3ert

wichtig; auch angesichts der Tatsache, dass diese Daten bislang sehr selten offen geteilt werden.

Ein Teilnehmer merkte an, dass ermittelt hatte werden sollen, ob es sich um ein Drittmittelvorhaben
handelt oder um ein Projekt, dass Uber Abschlussarbeiten realisiert wird. Dies ware im Hinblick auf
die Forder- und Finanzierungssituation gewiss interessant gewesen, fur diese Arbeit jedoch "out of

scope".

Durch Bemerkungen zweier Teilnehmer wurde deutlich, dass Fragen und Antworten den Themen-
komplex ,Biologische Forschung“ zu wenig bertcksichtigen, insbesondere bei Objektarten und Ma-
terialien. Darlber hinaus ist der in der Auswertung eingeflihrte zusammenfassende Oberbegriff ,bi-
ologisches Objekt problematisch. Die vorgegebenen Kategorien ,Schadel/Skelett, ,Mumie® und
.Praparat‘ sind auch biologische Objekte. Nichtdestotrotz erschien es sinnvoll, Freitextantworten,
wie ,Insekten®, ,Krebstiere®, ,Baume und Grolistraucher” und ,herbarisierte Pflanzen® unter diesem
Oberbegriff zusammenzufuhren und nicht weitere differenzierte Kategorien fur zoologische und

pflanzliche Objekte zu bilden.

Die Anmerkungen zweier Teilnehmer, dass im ,Ja-Fragenkomplex“ eine Mehrfachnennung von Ob-
jektarten gegeben hatte sein mussen, kam nicht Uberraschend. Es war aber methodisch notwendig,
dies nicht zuzulassen. Nur dadurch war es mdglich, die Objektart in Kontext zu Sammlungsart, Ma-

terialien, Digitalisierungsverfahren, Nutzungsformen und Forschungsansatze zu setzen.

Als Ersatz konnte der Fragebogen mehrfach fir jeweilige Objektarten ausgefillt werden. Dadurch
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kann jedoch nicht nachvollzogen werden, ob eine wissenschaftliche Sammlung mehrfach in der Um-
frage erfasst worden ist. Das liegt am Funktionsumfang von Google Forms, und es musste die Ano-
nymitat der Teilnehmer und damit der Sammlungen bewahrt werden. Fir die eigentliche Fragestel-
lung war dies letztlich nicht relevant, da der Fokus bei den Objekten bzw. den Objektarten lag. Es ist
dadurch lediglich schwieriger geworden, den Grad der Reprasentativitat anhand von Sammlungsar-

ten und Institutionen zu bestimmen.

Die 3D-Digitalisierung befindet sich erst am Anfang. Die Ergebnisse der Umfrage zeigen deutlich,
dass die Thematik vielfaltig und hochkomplex ist und nicht allein mit einer Online-Umfrage bearbeitet

werden kann.
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6. Fazit und Ausblick

Ziel der vorliegenden Arbeit ist, mittels der Online-Umfrage als Erhebungsinstrument einen aktuellen
Uberblick Uber die 3D-Digitalisierung materieller Objekte aus wissenschaftlichen Sammlungen her-
zustellen und das gegenwartige Spektrum an Anwendungsmaoglichkeiten sowie Herausforderungen

in der Nutzung von 3D-Technologien und -Verfahren zu ermitteln.

Insgesamt betrachtet kann eine hohe Diversitat bei der 3D-Digitalisierung von Objekten wissen-
schaftlicher Sammlungen beobachtet werden. Dies zeigt sich sowohl in der Vielfalt an Objektarten
als auch der an unterschiedlichen Materialien, aus denen Objekte bestehen. Ebenso ist die 3D-
Digitalisierung in allen Sammlungsarten und Einrichtungen ein Thema. Dies kann als signifikantes
Signal gelesen werden, dass die immer noch als ,neu” empfundene 3D-Digitalisierung flachende-

ckend von Relevanz ist und als relevant wahrgenommen wird.

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass funf technische Digitalisierungsverfahren (s. Kapitel 5.4.)
am meisten verbreitet sind. Nach wie vor steht in den meisten Vorhaben Oberflachenmodellierung
bzw. -reproduktion im Zentrum. Uberraschend hoch ist zugleich der Anteil der Akteure, die bildge-
bende Verfahren verwenden, um zerstorungsfrei das Innere der Objekte mehrdimensional abzubil-

den.

Im Bereich Software kommen gewdhnlich fur die Verarbeitung der Rohdaten und Herstellung der
3D-Digitalisate oder -Modelle in einem breiten und vielfaltigen Spektrum Kombinationen verschie-
dener Werkzeuge zum Einsatz. Dabei hangt die Wahl der Software immer von einer Reihe von inei-
nandergreifenden Faktoren ab. Entwicklungen und Empfehlungen hin zu einer eventuellen Standar-

disierung erfordert weitere Forschungsarbeit.

Die Nutzungsformen 3D-digitalisierter materieller Objekte und sich daraus ergebende Forschungs-

ansatze sind vielfaltig.

Vor allem 3D-digitalisieren die Teilnehmer Objekte fur ,Vermittlung und Ausstellung® und fur die ,3D-
Rekonstruktionen® von fehlenden Objektteilen. Darlber hinaus dient die dreidimensionale Erfassung
fur ,Bestandsdokumentation® und ,Bestandserhaltung/Bestandsschonung® und 16st hier perspekti-
visch die 2D-Digitalisierung ab. Ebenfalls wird die Technik fur die ,Erzeugung von 3D-Drucken® ver-
wendet, wodurch die Moglichkeit gegeben ist, Reproduktionen als Lehr-, Anschauungs- und Tastob-

jekte zu erstellen.

Das Potential der 3D-Digitalisierung fur die Forschung an Objekten ist grof3. Die Teilnehmer fihren
Untersuchungen, Vermessungen und experimentelle Versuche am digitalen Objekt durch und be-
antworten damit konkrete Forschungsfragen. Fur eine Vielfalt an Objektarten gibt es bereits aktuelle

laufende Forschungsvorhaben.

Es werden vergleichende Studien von Objekten durchgefuhrt oder Fragmente von Objekten virtuell
zusammengefuhrt. Beides kann Uber geografische Grenzen hinweg erfolgen. Sowohl Form und Ge-

stalt (z. B. mittels Morphometrie) als auch Eigenschaften der Objektoberflachen sind Gegenstand
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von Untersuchungen. Far Struktur- und Funktionsuntersuchungen kommt vorwiegend die CT-Tech-
nik zum Einsatz. Die Gesamtschau aus unterschiedlichen Verfahren — Oberflache, innere Struktur —
kann neue Erkenntnisse, z. B. Uber die Herstellungsweise von Objekten, ermdglichen. Auch kénnen
mittels der 3D-Technologie durch Manipulation der Lichtverhaltnisse am Computer feinste Strukturen

und Inschriften auf Objekten sichtbar gemacht werden.
Das Feld der 3D-Digitalisierung ist komplex und steht vor einer Reihe an Herausforderungen:

Neben dem Fehlen von finanziellen Ressourcen stellen die zu digitalisierenden Objekte selber noch
die groten Probleme und Herausforderungen dar: aufgrund von Eigenschaften wie Art, GréRe und
Material sowie spezieller Oberflachenproblematiken, wie Reflexion, Transparenz, Textur und Kom-
plexitdt. Solche Faktoren flieRen in die komplexen Entscheidungsprozesse bei der Planung und
Durchfuihrung eines Digitalisierungsvorhabens ein und beeinflussen maRgeblich die Wahl des Digi-
talisierungsverfahrens und die Qualitat der Arbeitsergebnisse. Letzteres — die Differenz zwischen
Anspruch/Wunsch und Ergebnis — wird ebenfalls von den Teilnehmern als groRe Herausforderung
angesehen. Daruber hinaus bestehen Schwierigkeiten hinsichtlich groRer Datenmengen, welche
hohe Rechen- und Verarbeitungsleistung erfordern, sowie der noch zu hohe arbeitszeitliche Auf-
wand fur die Erstellung eines einzelnen 3D-Modells. Die Qualitat der 3D-Reprasentationen steht
daruber hinaus im Zusammenhang mit der SpeichergroRe sowie des Arbeitsaufwands. Nimmt die

Qualitat zu, erhdhen sich beide.

Die Reaktionen und Antworten der Umfrage zeigen, dass auch viele Akteure, die noch keine 3D-
Digitalisierungen durchflihren, ein grol3es Interesse haben, materielle Objekte in 3D zu erfassen. In
erster Linie kdnnen fehlende finanzielle, personelle, fachliche und zeitliche Ressourcen Griinde da-

fur sein, dass eine 3D-Digitalisierung des Kulturguts noch nicht stattfindet.

Zugleich besteht nicht fur alle Objekte wissenschaftlicher Sammlungen Bedarf, Objekte in 3D zu
erfassen. Grinde daflr kdnnen in den Objekten selber liegen (z. B. Informationstrager, bei denen
nur der gespeicherte Inhalt von Interesse ist), oder eine immer noch viel gunstigere und einfachere

2D-Digitalisierung transferiert alle maf3geblichen Informationen und Eigenschaften.

Die 3D-Digitalisierung bietet ein breites Feld an Einsatzmdglichkeiten und ein grol3es Nutzungspo-
tenzial fr die Forschung und den Kulturbereich. Sie befindet sich erst am Anfang, die Vorgehens-
weise vieler Akteure ist experimentell, erprobend, kompetenzbildend und erfahrungsaufbauend. Da-

rin ist es auch begrindet, dass es noch an Standards fur Verfahren und Methoden fehlt.

AUSBLICK

Es wurde deutlich, dass ein betrachtliches Interesse am Einsatz der 3D-Digitalisierung und -Model-
lierung in der Forschung besteht. Es ist keine Frage, dass die Verwendung der 3D-Digitalisierung im
Kulturbereich zunehmen wird, da sich dadurch neue Forschungs- und Nutzungsansatze realisieren

lassen, wohingegen konventionelle Digitalisierungsverfahren bereits an inre Grenzen gestof3en sind.
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Die Ergebnisse dieser Arbeit lassen erkennen, dass Herausforderungen im Bereich der 3D-Digitali-

sierung zu bewaltigen sind.

Technologie: Inwiefern mussen spezifische 3D-Digitalisierungsverfahren optimiert werden, um Cha-
rakteristika von Objekten, u. a. in Hinsicht auf Oberflachenbeschaffenheiten, Materialitdten und
Strukturen, prazise zu erfassen und darzustellen? Auch die Verbesserung des Automatisierungs-
grads bei der Erfassung und Nachbearbeitung und die Verwaltung riesiger Datenmengen werden
Forschungsgegenstande bleiben, um Effizienz, Performanz und Qualitat der 3D-Technologie zu stei-

gern.

Es ist notwendig, Nutzungs- und Forschungsszenarien naher zu untersuchen und umfassender dar-
zustellen. Mit der Online-Befragung konnten die derzeitigen Anwendungskontexte nur in begrenzter
Tiefe ermittelt werden. Es ware sinnvoll, aus bisherigen Praxiserfahrungen anschauliche Use Cases
zu modellieren, um Nutzungsformen und technischen Moglichkeiten Uber eine konkrete Anwendung
hinaus aufzuzeigen und ein Bild zukunftiger Entwicklungen zu zeichnen. Zudem konnen die Use
Cases als Datengrundlage fur die Bildung von fehlenden Standards fur die Dokumentation der Er-

gebnisse sowie der durchgefiihrten Verfahren dienen.

Um das Potenzial der 3D-Digitalisierung von wissenschaftlichen Sammlungsobjekten langfristig und
nachhaltig auszuschopfen, missen Standards fur 3D-Daten und -Modelle erarbeitet und Fragen be-
zuglich der Datenbereitstellung und Langzeitarchivierung geklart werden. Daruber hinaus sind urhe-
berrechtliche bzw. Fragen zu Open Access zu beantworten. Auch ist die Klarung des Verhaltnisses
von 3D-Digitalisat bzw. -Modell zum Originalobjekt ein Forschungsdesiderat, insbesondere hinsicht-

lich der Frage des Status als Referenz- bzw. Belegmaterial.

Fur eine Reihe der oben genannten Aufgaben eignen sich Informationswissenschaftler in hohem
Mafle. Sie sind darauf spezialisiert, gattungs- und fachkontexttibergreifend Standards fir Methoden
und Verfahren der ErschlieBung und Digitalisierung zu entwickeln und Losungen fur Fragen bezug-
lich der Langzeitarchivierung und nachhaltigen Verfugbarkeit und Nutzbarkeit von Daten zu finden.
Zudem gehort Informations- und Wissensmanagement zu ihren Aufgabenfeldern; eine Kompetenz,
die z. B. fir die Gewinnung eines qualitativen Uberblicks (ber die 3D-Digitalisierung fiir wissen-
schaftliche Sammlungen bendtigt wird. Ebenso haben Informationswissenschaftler ein geschultes
Bewusstsein dafur, Ergebnisse zu dokumentieren, zu strukturieren und transparent der Forschung

zuganglich zu machen.

Fehlende finanzielle und personale Ressourcen behindern die technische Weiterentwicklung der
Verfahren und Instrumente der 3D-Digitalisierungen sowie die praktische Erprobung und Standard-
bildung. Gezielte Forder- und Infrastrukturmafinahmen in Deutschland mussen ausgebaut werden,
um Standards fur Methodik und Verfahren der 3D-Digitalisierung im Kulturbereich entwickeln zu

konnen und Losungen fur die Nachhaltigkeit der 3D-Datensatze zu finden.

Folgt die Entwicklung dem oben skizzierten Programm, wird eine Ubergreifende und vertiefte Aus-
schopfung der Potenziale der 3D-Digitalisierung fur Wissenschaft und Kultur ermdglicht.
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< 3D-Digitalisierung materielleffObjekte BB %
(Google Forms Layout)

Inline-Fragel

FRAGEN ANTWORTEN

Abschnitt 1 von 21

Q1

Q2

3D-Digitalisierung materieller Objekte

Formularbeschreibung

*

Haben Sie bereits Objekte mit einem 3D gebenden Digitalisierungsverfahren
(z. B. Laserscanning, Computertomographie, Photogrammetrie) digitalisiert
oder digitalisieren Sie gerade? 3D-Rekonstruktionen sind ebenfalls relevant.

Ja

Nein

Nach Abschnitt 1 Weiter zum nachsten Abschnitt v

Abschnitt 2 von 21 Xk

3D-Digitalisierung: Objektart

Beschreibung (optional)

Um welche Objektart handelt es sich?

Bitte nennen Sie nur eine Objektart, zu der sie die nachfolgenden Fragen beantworten. Sollten Sie eine weitere Objektart
3D-digitalisieren, so fiillen Sie bitte den Fragebogen zu dieser anderen Objektart erneut aus.

Die Bezeichnungen fiir die Objektarten entstammen dem kontrollierten Vokabular "Objektgattung" des Portals
Wissenschaftliche Sammlungen (siehe mehr dazu: https://portal.wissenschaftliche-sammlungen.de/ConceptScheme/33).
Bitte scrollen Sie bis nach ganz unten, um alle Antwortméglichkeiten sehen und gegebenenfalls Ihre eigene Bezeichnung
nennen zu kénnen.

Architekturelement (z. B. Wandscherbe, Relief)

Ehr- und Abzeichen

Einrichtung und Raumausstattung (z. B. Tisch, Hocker)
Fossil

GefaR

Gerét (z. B. Computer, Rechengerat, Kreiselgerat)
Gestein

Haushaltsutensil (z. B. Besteck, Leuchter, Sieb, Topf)
Kleidung und Accessoire

Kunsthandwerk und -gewerbe (z. B. Schnitzerei, Uhr)
Maschine

Meteorit

Mineral

Modell (z. B. Mathematisches Modell, Modell eines Bauwerks)
Moulage

Mumie

Miinze/Medaille


https://accounts.google.com/SignOutOptions?hl=de&continue=https://docs.google.com/forms/d/1ZZOu1Z35J9Mh1g8ySWwkxcdHKlK9mll2-YCY-zjtQ0M/edit%3Fusp%3Ddrive_web

Q3

Q4

Q5

Musikinstrument

Plastik/Skulptur

Préparat

Ritueller Gegenstand (z. B. Amulett, Maske)
Schédel/Skelett

Schmuck

Sediment

Siegel

Waffe

Werkzeug

Bitte geben Sie lhre eigene Bezeichnung fiir die Objektart an.

Vor allem wenn Sie die Objektart Modell oder Gerat ausgewéhlt haben, ist eine genauere Spezifikation (z. B.
mathematische Modelle, Kreiselgeréte) hilfreich.

Nach Abschnitt 2 Weiter zum nachsten Abschnitt

Abschnitt 3 von 21

3D-Digitalisierung: Sammlungsart

Welcher Sammlungsart ist die Objektart zuzuordnen?

Die Kategorie Sammlungsart, die den Bestand und den inhaltlichen Schwerpunkt charakterisiert, ist aus dem
Museumsbereich ibernommen und in Anlehnung an die UNESCO-Klassifikation fiir den Bereich der akademischen
Sammlungen entsprechend modifiziert (siehe dazu: http://www.universitaetssammlungen.de/index/arten).

Ethnologie und Kulturanthropologie
Kulturgeschichte und Kunst
Geschichte und Archéologie
Medizin

Naturgeschichte/ Naturkunde

Naturwissenschaft und Technik

Nach Abschnitt 3 Weiter zum nachsten Abschnitt

Abschnitt 4 von 21

3D-Digitalisierung: Verfahren

Welches oder welche Verfahren wenden Sie an?

Laserscanning

><

<



D Laserschnittverfahren

D Streifenlichtscanning
D Computertomographie
D Photogrammetrie

D 3D-Rekonstruktion/ virtuelle Rekonstruktion

D Weitere...

Abschnitt 5 von 21

3D-Digitalisierung: Material

Beschreibung (optional)

Bitte geben Sie an, aus welchen Materialien die Objekte bestehen.

Bitte scrollen Sie bis nach ganz unten, um alle Antwortmaglichkeiten sehen zu kénnen.

|| Elfenbein
[ Gestein
[ Gips

[ clas

[ cummi
[ Hanf

[ Harz

[ Haut

[ Holz

[} Hom

[ Keramik
[ Kork

[ Kunststoff
[ Metall
[ Papier
[ Pappe

[ | Pappmaché
[ seide
[ Textiles Material
[ Ton

[ wachs
[ weitere...

Bitte erlautern Sie, inwiefern die materielle Beschaffenheit der Objekte bzw. ihre
Oberflichenbeschaffenheit Einfluss auf die Wahl des Digitalisierungsverfahren
hat oder hatte.

Langantwort-Text




Nach Abschnitt 5 Weiter zum nachsten Abschnitt

:
3D-Digitalisierung: Software
Q8 Haben Sie Software fiir die Verarbeitung der Rohdaten bzw. zur Herstellung von

3D-Digitalisaten oder -Modellen selbst entwickelt?

Ja

Nein

Nach Abschnitt 6 Weiter zum nachsten Abschnitt

Abschnitt 7 von 21

3D-Digitalisierung: Software

><

Q9 Warum haben Sie sich dazu entschlossen, Software selbst zu entwickeln?

Nach Abschnitt 7 Gehe zu Abschnitt 9 (Zweck der 3D-Digitalisierung)

Abschnitt 8 von 21

3D-Digitalisierung: Software

><

Q10 Bitte nennen Sie die Software, die Sie verwenden.

Q11 Warum haben Sie sich fiir diese Software entschieden?

Nach Abschnitt 8 Gehe zu Abschnitt 9 (Zweck der 3D-Digitalisierung)

Abschnitt 9 von 21

Zweck der 3D-Digitalisierung

><

Fiir welche Nutzungsformen digitalisieren Sie Ihre Objekte vorrangig in 3D?

01 2 Bitte benennen Sie lhre eigenen Motive und nicht die generellen méglichen Nutzungsformen der Ergebnisse des oder der
von Ihnen gewéhlten Verfahren.



3D-Vermessungen

Experimentelle Versuche
Untersuchungen am (digitalen) Objekt
Rekonstruktionen

Erzeugung von 3D-Drucken
Bestandserhaltung/ Bestandsschonung
Bestandsdokumentation

Vermittlung und Ausstellung

Nach Abschnitt 9  Weiter zum nachsten Abschnitt

Abschnitt 10 von 21

Zweck der 3D-Digitalisierung

><

Q13 Welche neuen Forschungsansétze ergeben sich durch die 3D-Digitalisierung der
Objekte fiir Sie bzw. welche neuen Fragestellungen lassen sich in Zukunft mit den
3D-Digitalisaten untersuchen?

Nach Abschnitt 10 Weiter zum néachsten Abschnitt

Abschnitt 11 von 21 e :

Herausforderungen der 3D-Digitalisierung

Q14 Worin bestehen fiir Sie die groRten Herausforderungen und Probleme bei der
3D-Digitalisierung?

Z. B. beziiglich der GroRe der Objekte, des Materials, der Qualitét der 3D-Digitalisate, des Verfahrens etc. Nennen und
beschreiben Sie bitte die Probleme.

Nach Abschnitt 11 Weiter zum néachsten Abschnitt

Abschnitt 12 von 21

Angaben fir die statistische Auswertung

><

Q15 Wo sind die Objekte angesiedelt?

Universitét

Hochschule



Forschungsmuseum

Museum

Sonstige Forschungseinrichtung

Nach Abschnitt 12 Weiter zum néchsten Abschnitt

Abschnitt 13 von 21 b
Anfrage fir ein Interview
Wiirden Sie sich eventuell fir ein Interview zur Verfligung stellen?
Q1 6 Im Gesprach wiirden wir noch néher auf das Verfahren, die Herausforderungen und Verwendungszwecke eingehen. Das
Interview wiirden wir telefonisch durchfiihren. Bitte geben Sie in der ndchsten Frage Ihre E-Mail-Adresse fiir eine
Kontaktaufnahme an.
Ja
Nein
Q17 Angabe der E-Mail-Adresse fiir ein Interview, oder wenn Sie (iber die Ergebnisse
der Umfrage informiert werden mochten.
Nach Abschnitt 13 Gehe zu Abschnitt 21 (Ende der Umfrage)
Abschnitt 14 von 21 b
Keine 3D-Digitalisierung
Q18 Wire es fir Sie zukiinftig relevant, lhre Objekte 3D zu digitalisieren?
Ja
Nein
Nach Abschnitt 14 Weiter zum néachsten Abschnitt
Abschnitt 15 von 21 b

3D-Digitalisierung ist relevant

Welche Objektart/en wiirden Sie 3D-digitalisieren wollen?

Q1 9 Die Bezeichnungen fiir die Objektarten entstammen dem kontrollierten Vokabular "Objektgattung” des Portals
Wissenschaftliche Sammlungen (siehe mehr dazu: https:/portal.wissenschaftliche-sammlungen.de/ConceptScheme/33).
Bitte scrollen Sie bis nach ganz unten, um alle Antwortmdglichkeiten sehen und gegebenenfalls Ihre eigene Bezeichnung
nennen zu kénnen.

Architekturelement (z. B. Wandscherbe, Relief)

Ehr- und Abzeichen



Einrichtung und Raumausstattung (z. B. Tisch, Hocker)

Fossil

Gefal

Gerét (z. B. C Rech at, Kreiselgerat)

Gestein

Haushaltsutensil (z. B. Besteck, Leuchter, Sieb, Topf)

Kleidung und Accessoire

Kunsthandwerk und -gewerbe (z. B. Schnitzerei, Uhr)

Maschine

Meteorit

Mineral

Modell (z. B. Mathematisches Modell, Modell eines Bauwerks)

Moulage

Mumie

Miinze/Medaille

Musikinstrument

Plastik/Skulptur

Préparat

Ritueller Gegenstand (z. B. Amulett, Maske)

Schadel/Skelett

Schmuck

Sediment

Siegel

Waffe

Werkzeug

0 I I I N I O

Weitere...

Bitte geben Sie lhre eigene Bezeichnung fiir die Objektart an.

Vor allem wenn Sie die Objektart Modell oder Gerat ausgewahlt haben, ist eine genauere Spezifikation (z. B.
h ische Modelle, Kreiselgerite) hilfreich.

Kurzantwort-Text

Abschnitt 16 von 21

3D-Digitalisierung: Sammlungsart

Beschreibung (optional)

Welcher Sammlungsart ist/sind die Objektart/en primar zuzuordnen?

Die Kategorie Sammlungsart, die den Bestand und den inhaltlichen Schwerpunkt charakterisiert, ist aus dem
Museumsbereich ibernommen und in Anlehnung an die UNESCO-Klassifikation fiir den Bereich der akademischen
Sammlungen entsprechend modifiziert (siehe dazu: http:/www.universitaetssammlungen.de/index/arten).

O Ethnologie und Kulturanthropologie



Kulturgeschichte und Kunst

Geschichte und Archéologie
Medizin
Naturgeschichte/ Naturkunde

Naturwissenschaft und Technik

Nach Abschnitt 16 Weiter zum néchsten Abschnitt

Abschnitt 17 vo

3D-Digitalisierung ist relevant

<

Q22 Welche Faktoren sind dafiir ausschlaggebend, warum Sie Ihre Objekte noch nicht
3D-digitalisiert haben?

Fehlende finanzielle Mittel

Keine personellen Ressourcen

Keine zeitlichen Ressourcen

Keine technischen Geréte stehen zum Digitalisieren zur Verfiigung
Fehlende fachliche Kompetenzen

Fehlende Standards

Keine Kenntnisse Uiber technische Moglichkeiten

Nach Abschnitt 17  Gehe zu Abschnitt 18 (Angaben fiir die st...tische Auswertung)

Abschnitt 18 vo

Angaben fir die statistische Auswertung

><

Q23 Wo sind die Objekte angesiedelt?

Universitét
Hochschule
Forschungsmuseum
Museum

Sonstige Forschungseinrichtung

Nach Abschnitt 18  Gehe zu Abschnitt 21 (Ende der Umfrage)

Abschnitt 19 vo

><



3D-Digitalisierung ist nicht relevant

Q24 Eine 3D-Digitalisierung der Objekte ist nicht fir Sie relevant, weil...

Kein Bedarf besteht
Kein Mehrwert dadurch entsteht
Die Objekte nicht geeignet sind

Alternative Digitalisierungs- und/oder ErschlieBungsverfahren bereits ausreichen

Nach Abschnitt 19  Weiter zum néchsten Abschnitt

Abschnitt 20 von 21

Angaben fir die statistische Auswertung

<

Q25 Wo sind die Objekte angesiedelt?

Universitat
Hochschule
Forschungsmuseum
Museum

Sonstige Forschungseinrichtung

Nach Abschnitt 20  Gehe zu Abschnitt 21 (Ende der Umfrage)

Abschnitt 21 von 21

Ende der Umfrage

><

Vielen Dank fir lhre Teilnahme an der Umfrage!

Die Ergebnisse werden nach Bewertung der Masterarbeit (Ende September) an geeigneter Stelle veroffentlicht (z. B. auf
der Website der Koordinierungsstelle fiir wissenschaftliche Universitdtssammlungen: http://wissenschaftliche-
sammlungen.de).

Bei Riickfragen erreichen Sie mich unter folgender E-Mail-Adresse: charlene.faustin@fh-potsdam.de

Q26 Haben Sie noch Anregungen oder Ergéanzungen?



Anhang 2: Tabellen der normierten Bezeichnungen und gebildeten Kategorien

FRAGE Q3

NORMIERTE BEZEICHNUNGEN

Bitte geben Sie lhre ei-
gene Bezeichnung fir die
Objektart an.

Amulette

Antike Nassholzer

Archaologische Gebaudegrundrisse
Attisch-schwarzfigurige Schale
Biologische Objekte

Bronzeobjekte

Bronzezeitlicher Tempel
Edelmetallobjekte

Elektronische Synthesizer
Gebaudeaufbau

Insekten

Kammergraber

Knochen mit Schnittmarke
Kreiselinstrumente

Lekythen

Mathematische Modelle
Megalithgrab

Menschliche Kérper
Metalltreibarbeiten
Mineralogisch-petrologische Objekte
Mittelalterliches Kloster
Papierabdriicke von Reliefs aus Agypten
Platinen

Positiv Dias

Raume

Reliefverzierte African Red Slip Ware
Resonatoren

Rundfunkempfanger

Sargensemble

Schallerreger

Schiffsmodelle

Schildkréten Fibel
Sedimentbohrkerne

Skelettteile

Steinfragmente

Stiihle

Technisches Kulturgut
Terrakottafiguren
Terrakottaplastiken

Tontafeln
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Uschebtis
Vermessungsinstrumente

Zubehor

Grundgesamtmenge = 54

Anzahl Bezeichnungen = 44

Insg. geantwortet haben =

Tab. 1: Bezeichnungen der Befragten fiir die 3D-digitalisierten Objekte — normierte Liste (Q3)

FRAGE Q7

GEBILDETE KATEGORIEN

ANZAHL DER PERSONEN

27

Bitte erlautern Sie, inwiefern
die materielle Beschaffen-
heit der Objekte bzw. lhre
Oberflachenbeschaffenheit
Einfluss auf die Wahl des
Digitalisierungsverfahrens
hat oder hatte.

Reflektierende Oberflachen
ObjektgroRe
Materialeigenschaften
Innere Strukturen sichtbar machen
Keine Relevanz

Objektart

Aufldsung

Blendeffekt

Effizienz
Kontrastdarstellungen
Sonstiges

Test

Beschaffenheit
Farbechtheit

Feinheit der Strukturen
Form

Genauigkeit
Hinterschneidungen

Innere Funktionen sichtbar machen

Kombination verschiedener Techniken

Skulpturierte Oberflachen
Transparenz
Wissenschaftliche Anforderungen

Zeitaufwand

©

N N N N N NN N WO » O O

Grundgesamtmenge = 54  Anzahl Kategorien insg. = 24

Insg. geantwortet haben = 28

Tab. 2: Relation von Objektbeschaffenheit und Digitalisierungsverfahren — Kategorien (Q7)

FRAGE Q11

GEBILDETE KATEGORIEN

ANZAHL DER PERSONEN

Warum haben Sie sich fiir
diese Software entschie-

den?

Preis
Systembestandteil
Qualitat

Test
Automatisierungsgrad
Einfachheit

Empfehlung

N N N W o o N

101



Tab. 3: Griinde fiir die Verwendung von sich auf dem Markt befindender Software — Kategorien (Q11)

Funktionalitat

Keine Wahl

Marktfiihrer

Open Source

Sonstiges

Verfugbarkeit

Art des Datensatzes
Beabsichtigter Anwendungsbereich
Bedienbarkeit

Detailgrad

Einfach lernbar
Einstellmdéglichkeiten
Erfahrung

Fir mobile Gerate
Gewdhnung

Kompatibilitat mit Hardware
Kundenbetreuung

Leistung

Medizinischer Standard
Python-API

Rezension

Umsetzung in diversen Webanwendungen méglich
Vorhanden

Vorteil in einem spezifischen Bereich

N NN DN NN

1

Grundgesamtmenge = 49 Anzahl Kategorien insg. = 31

Insg. geantwortet haben = 32

FRAGE Q13 FORSCHUNGSANSATZE KATEGORIE ANZAHL
Welche neuen For- Neue Moglichkeiten in VR und AR 3D-Reality 1
schungsansatze er- 3D Analysen von Schrift Analyse 7
geben sich durch . . . .
Finite Elemente Analysen zur Belastung bestimmter Korperteile
die 3D-Digitalisie-
rung der Objekte filr Integrierte Analyse von 3D-Doku und Materialanalysedaten
Sie bzw. welche Klanganalyse durch rapid prototyping
neuen Fragestellun- | Oberflaichenanalysen
e e s i Strukturelle Analyse nicht zuganglicher Objektteile
Zukunft mit den 3D-
L Belastungsberechnungen Berechnungen 2
Digitalisaten unter-
suchen? Berechnungen von statistisch signifikanten morphometrischen Unter-
schieden
Bestandserhaltung Bestandserhaltung 2
Erhaltungsstrategien
Bestimmung von HohlmaRen Bestimmung 2

Genauere Artbestimmung zur Okosystemrekonstruktion

Demonstration

Demonstration
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Dokumentation konservatorischer Zustande

Dokumentation von Bau- und Ausristungszustanden zu bestimmten

Zeitpunkten (schifffahrtsgeschichtliche Forschung)

Objektbeschreibung

Dokumentation

Sammlungserschlieung

ErschlieBung

Aufschlisse Uber die Form und Gestalt von Objekten

Ermittlung der korperlichen Gestalt ausgestorbener Tiere

Form und Gestalt

Erstellung von Tastmodellen fir Blinde

Inklusion

Keine Forschung

Keine Forschung

Neue Formen von Lehre und Forschung durch Offnung der 'Black

Box
Studienserie aus Scans und 3D-Drucken

Distant learning durch 3D-Drucke

Lehre

Material Turn

Material Turn

Morphometrie

Morphometrie

Georeferenzierung Ursprungsort

Referenzmaterial

Referenzierung

3D-Rekonstruktionen unter Verwendung realer Geometrien von Teil-

stiicken

3D-Rekonstruktionen von Tempeln/Grabern mit Dekoration der
Wande

Rekonstruktion

Uberpriifung der Relevanz eines Objekts

Relevanz

3D-Drucke zur Erganzung verlorener Teile im Originalmonument

Reproduktion

Reproduktion

Sichtbarmachung der Objekte

Sichtbarmachung von zusammengehdrigen Strukturen

Sichtbarmachung

Bessere Darstellung von Schrift
Mathematische Fragestellungen

Schneller Durchsatz

Sonstiges

Anatomie ohne zerstérende Eingriffe
Nicht-invasive (ohne Zerstérung) Untersuchung
Bauhistorischer Fortschritt

Fragen Uber Schadensbilder (Verursacher, Werkzeuge, Bruchbilder
u. dgl.) und Relationen am Objekt selbst

Verletzungsspuren an Menschenknochen, Gewalthandlungen

Traditionen von Benutzungspraktiken

Untersuchung

Objekte verfiigbar machen

Verfiigbarkeit

Ortsunabhangiger, mafRstablicher, verzerrungsfreier 3D-Vergleich

Vergleich

Messungen
Reliefvermessungen

Vermessung nicht zuganglicher Objektteile

Vermessungen

Objektbezogene Vermittlung von Informationen im 3D-Raum (Visuali-
sierung/Interaktion)

Vermittlung

Virtuelle Zusammenflihrung von Objekten oder Teilen

Virtuelle Joins
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3D-Visualisierung

Web/Prasentation

Visualisierung/

Prasentation

Zuordnung am Digitalisat bei Fossilien mdglich

Zuordnung

1

Grundgesamtmenge = 54

Anzahl Kategorien insg. = 28

Insg. geantwortet haben = 41

Tab. 4: Verwendungs- und Forschungskontext der 3D-Repréasentationen — Kategorien (Q13)

FRAGE Q14

GEBILDETE KATEGORIEN

ANZAHL DER PERSONEN

Worin bestehen fir Sie die
groRten Herausforderun-
gen und Probleme bei der

3D-Digitalisierung?

Fehlende finanzielle Ressourcen

Zeitaufwand: Erstellung & Nachbearbeitung

Reflektierende Oberflachen

Grofte Datenmengen

Materialitat

ObjektgroRe

Fachwissen
Komplexe/problematische Oberflachen
Qualitat der Digitalisate

Texturierung

Beschaffenheit der Objekte
Datenverlust

Hinterschneidungen

Keine

Kontraste

Personalmangel

Systematische Massendigitalisierung
Vollstandige Erfassung eines Objekts
Automatisierung

Bewegliche Teile

Entwicklung von Standards

Erfassungskapazitat des Scanners

Erfolgreiche Realisierung des angestrebten Forschungsvorhaben

Fehlende Kooperationsbereitschaft
Fehlende Metadatenstandards
Fehlende Stabilitat der Objekte
Fehlende Stellen

Fehlmessungen

Fragilitat der Objekte
Hintergrundrauschen
Hochauflésende Oberflachenillusion
Hoher Bearbeitungsaufwand
Langzeitarchivierung

Objektart

Performanz

Prazision

13
1

-
o

N N N N N NN N N WO M B M O O N
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Projektion von Vorder- und Ruckseitenfotos auf die 3D-Modelle
Qualitat des Ausgangsmaterials

Richtige Wahl des Digitalisierungsverfahrens
Rotationssymmetrie

Technische Umsetzbarkeit

Technischer Aufwand

Technologische Grenzen

Transparenz

Umstandliche Handhabung

Urheberrecht

Veraltete Hard-und Software

Webprasentation

Wechselwirkung/Langzeitwirkung verschiedener Methoden auf das

Material
Wissenschaftliche Aufbereitung der Daten (Metadaten)

Zusammenfiihrung verschiedener Digitalisierungsstrategien

Grundgesamtmenge = 54 Anzahl Kategorien insg. = 51

Insg. geantwortet haben = 49

Tab. 5: Herausforderungen und Probleme bei der 3D-Digitalisierung — Kategorien (Q14)

FRAGE Q20

NORMIERTE BEZEICHNUNGEN

Bitte geben Sie lhre ei-
gene Bezeichnung fir die
Objektart an.

Alltagskulturobjekte
Architekturmodelle
Blutenmodelle

Botanische konservierte Objekte
Bronzeblsten
Bihnenbildmodelle

Bisten aus Stein

Figuren von Gottheiten
Fotoapparate

Haushaltsobjekte

Kostiime

Kreiselgerate

Kulissen

Kultgegenstande

Laternbilder

Mathematische Modelle

Modelle landwirtschaftlicher Maschinen
Musterbicher
Projektionsapparate

Requisiten

Technische Gerate

Grundgesamtmenge = 44 Anzahl Bezeichnungen = 21

Insg. geantwortet haben = 11

Tab. 6: Bezeichnungen der Befragten fiir die 3D-relevanten Objekte — normierte Liste (Q20)
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Anhang 3: Auswertungstabellen der Umfrageergebnisse (Q1-Q26)

* Pflichtfrage
186 Freitextantworten

3D-Digitalisierung materieller Objekte: Erste Frage

FRAGE Q1*

Haben Sie bereits Objekte mit einem 3D geben- | Ja

den Digitalisierungsverfahren (z. B. Laserscan- Nein

ning, Computertomographie, Photogrammetrie)
digitalisiert oder digitalisieren Sie gerade? 3D-

Rekonstruktionen sind ebenfalls relevant.

[Einfachnennung]

ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
44,6% 54
55,4% 67
Grundgesamtmenge 100% 121

Tab. 7: Durchfiihrung von 3D-Digitalisierungen (Q1)

3D-Digitalisierung wird durchgefiihrt: Ja-Fragenkomplex

3D-DIGITALISIERUNG: OBJEKTART

FRAGE Q2

ANTWORTEN

IN PROZENT %

ANZAHL DER PERSONEN

Um welche Objektart handelt

es sich?

[Einfachnennung]

Plastik/Skulptur
Gerat
Architekturelement
Gefaly

Biologisches Objekt
Fossil

Sonstiges

Buch
Kunsthandwerk und -gewerbe
Modell
Miinze/Medaille
Praparat
Schadel/Skelett
Schrifttrager
Bauwerk

Digitalisat

Einrichtung und Raumausstattung

Gestein

Maschine

Mineral
Musikinstrument
Papierabdruck
Ritueller Gegenstand
Schmuck

Sediment

Ehr- und Abzeichen

13%
9,3%
7,4%
7,4%
5,6%
5,6%
5,6%
3,7%
3,7%
3,7%
3,7%
3,7%
3,7%
3,7%
1,9%
1,9%
1,9%
1,9%
1,9%
1,9%
1,9%
1,9%
1,9%
1,9%
1,9%
0%

N N N N N D N WO W0 w » b 00 N

N

186 Beziiglich aller Freitextantworten aus allen Fragen ist anzumerken, dass die Rechtschreibung nicht angepasst bzw. korrigiert wurde.

106



Haushaltsutensil 0% 0
Kleidung und Accessoire 0% 0
Meteorit 0% 0
Moulage 0% 0
Mumie 0% 0
Siegel 0% 0
Waffe 0% 0
Werkzeug 0% 0
Grundgesamtmenge 100% 54

Tab. 8: 3D-digitalisierte Objektarten (Q2)

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q2): ¥’ Zuordnung:
archaologische Sammlungsobjekte Sonstiges
Bernsteininklusen Fossil
Bewegungsbiicher / Spielbilderblicher Buch
Buch Buch
div. biologische (zoologische, botanische) Objekte (z.B. Insekten, Korallen, .....) Biologisches Objekt
Elektro-/Akustische Versuchsobjekte Sonstiges
Fossilien, Zoologische Praparate, Skelette, Skulpturen Sonstiges
Gebaude Bauwerk
Inschriften der Mayakultur Schrifttrager
Krebstiere Biologisches Objekt
Medizinische CT und MRT Digitalisat
Organismen: Insekten Biologisches Objekt
Papierabdriicke (Abklatsche) des 19. Jhdt. Papierabdruck
Schrifttrager Schrifttrager
Uhrwerksorrery Gerat

FRAGE Q3 FREITEXTANTWORTEN

Bitte geben Sie Ihre eigene
Bezeichnung fir die Objektart

an.

[Freitextfeld]

Sargensemble
Sedimentbohrkerne
Terrakottaplastik, Metalltreibarbeit

Bronzezeitlicher Tempel, mittelalterliches Kloster, archdologische Gebaudegrundrisse, Megalith-

grab, Kammergraber

Rundfunkempfanger

diverses, z.B. Amulett, Knochen mit Schnittmarke, Amulette, Uschebti
ganze Insekten oder Teile davon fir wissenschaftliche Untersuchungen
Kreiselinstrumente

mineralogisch-petrologische Objekte

Vermessungsinstrumente, Zubehor

Raume, Gebaudeaufbau

'87 Die Freitextantworten wurden fir die Auswertung normiert und versucht, wenn méglich unter einer einheitlichen Bezeichnung zusam-
menzufassen. Die Zuordnungen kénnen in der Tabelle nachgeprift werden.
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Mathematisches Modell
Es handelt sich um Papierabdriicke von Reliefs aus Agypten zwischen 1833 und 1913

Stuhl aus Kunststoff

Resonatoren, Schallanreger, mechanische Schallanalyse, elektronische Synthesizer, Platinen, po-

sitiv Dias

Attisch-schwarzfigurige Schale

Skelettteil

Technisches Kulturgut

Lekythen

Reliefverzierte African Red Slip ware
Schildkréten Fibel

Schiffsmodelle variierender Art u. Detailgrades
Tontafel

biologische Objekte

Terrakottefigurinen

Bronzeobjekte, antike Nasshoélzer, Steinfragmente, Edelmetallobjekte, ...

menschliche Kérper

Tab. 9:

Grundgesamtmenge = 54 Insgesamt geantwortet haben = 27

Bezeichnungen der Befragten fiir die 3D-digitalisierten Objekte (Q3)

3D-DIGITALISIERUNG: SAMMLUNGSART

FRAGE Q4 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Welcher Sammlungsart ist die | Geschichte und Archaologie 37% 20
Objektart zuzuordnen? (3D-Digi- | Kylturgeschichte und Kunst 18,5% 10
talisierung wird durchgefiihrt)
Naturgeschichte/Naturkunde 18,5% 10
[Einfachnennung]
Naturwissenschaft und Technik 18,5% 10
Sonstiges 5,6% 3
Medizin 1,9% 1
Ethnologie und Kulturanthropologie 0% 0
Grundgesamtmenge 100% 54

Tab. 10: Sammlungsarten der 3D-digitalisierten Objektarten (Q4)

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q4): Zuordnung:
Bibliothek Sonstiges
universaler Sammlungsbestand 17. Jh. Sonstiges
Keine Sammlung, sondern archéaologische Ausgrabungsfunde Sonstiges
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3D-DIGITALISIERUNG: VERFAHREN

FRAGE Q5 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Welches oder welche Verfah- Photogrammetrie 53,7% 29
ren wenden Sie an? 3D-Rekonstruktion 50% 27
[Mehrfachnennung] Laserscanning 40,7% 22
Streifenlichtscanning 33,3% 18
Computertomographie 31,5% 17
Laserschnittverfahren 5,6% 3
3D-Digitalmikroskopie 1,9% 1
Endoskopie 1,9% 1
Magnetresonanztomographie 1,9% 1
MicroScribe 1,9% 1
Objektmovie 1,9% 1
Reflectance Transformation Imaging 1,9% 1
Grundgesamtmenge'®® - 54

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q5):

Tab. 11: Zum Einsatz kommende 3D-Digitalisierungsverfahren (Q5)

Zuordnung:

Endoskopie

RTI

Objektmovie

Structure from motion

3D-Digitalmikroskopie
Magnetresonanztomographie

Mircoscribe (Punktemodell)

bereits "Photogrammetrie" angegeben

Endoskopie

3D-Digitalmikroskopie
Magnetresonanztomographie
MicroScribe
Objektmovie

Reflectance Transformation Imaging

3D-DIGITALISIERUNG: MATERIAL

FRAGE Q6 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Bitte geben Sie an, aus wel- Metall 40,7% 22
chen Materialien die Objekte Gestein 379% 30
bestehen. Holz 27,8% 15
[Mehrfachnennung] Keramik 24.1% 13
Kunststoff 16,7% 9
Gips 14,8% 8
Ton 14,8% 8
Papier 13% 7
Glas 9,3% 5
Knochen 9,3% 5
Elfenbein 7,4% 4

'8 Grundgesamtmenge ist nicht 100%, wenn Mehrfachnennungen méglich waren.
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Gummi 7,4% 4
Sonstiges 7.4% 4
Harz 5,6% 3
Haut 5,6% 3
Horn 5,6% 3
Textiles Material 5,6% 3
Wachs 5,6% 3
Chitin 3,7% 2
Pappe 3,7% 2
Pappmaché 3,7% 2
Tierisches Gewebe 3,7% 2
Kork 1,9% 1

Menschliches Gewebe 1,9% 1

Mineral 1,9% 1

Seide 1,9% 1

Hanf 0% 0
Grundgesamtmenge - 54

Tab. 12: Materialien der 3D-digitalisierten Objekte (Q6)

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q6): Zuordnung:

Knochen [2x genannt] Knochen (2x)

fossile Knochen Gestein

NuRschale, Halbleiterkristall Sonstiges (2x)

Terrakotta, Fayence, glasierter Steatit usw. Ton Gestein

Bindegewebe, Muskeln, Drusen, Kutikula, etc. Tierisches Gewebe

verschiedene Minerale Mineral

[...] Knochenmaterial, Haut mit Kunstkérper Knochen bereits "Haut" angegeben Sonstiges

Chitin Chitin

Koralle Koralle

ganzes Tier, verschiedene Gewebe Tierisches Gewebe

[...] Knochen, Keramik, Stein, Metall Knochen bereits "Keramik" angegeben Gestein Metall
Chitin, z.T. iberpragt, Harz Chitin Harz

div. biologisches Material Sonstiges

menschliche Kérper: Weichteile, Knochen Knochen Menschliches Gewebe

FRAGE Q7 FREITEXTANTWORTEN'8° GEBILDETE KATEGORIEN
Bitte erlautern Sie, inwiefern Der Scanner kann alles auer rote und schwarze Objekte. Sonstiges

die materielle Beschaffenheit Dichtekontraste miissen gegeben sein Kontrastdarstellungen

der Objekte bzw. ihre Oberfla- Art, Form und GréRe der Mineralien erzeugen unterschiedliche Blendeffekt, Form, Objektart,

ffenheit Einfl o
chenbeschaffenheit Einfluss Reflektionseffekte bei der Beleuchtung des Objektes, dabei kann  ObjektgroRe, Materialeigen-

es zu Blendeffekten kommen, die der Erfassung nicht dienlich

'8 Fiir die Auswertung wurden die Antworten klassifiziert und Kategorien (rechte Spalte) gebildet. Die kompletten Freitextantworten
werden in der Tabelle aufgefihrt. Die Rechtschreibung dieser wurde nicht korrigiert.
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auf die Wahl des Digitalisie-
rungsverfahrens hat oder
hatte.

[Freitextfeld]

sind (Photogrammetrie) Festigkeit des Gesteines beeinflusst den
Umgang mit dem Objekt wahrend der Aufnahme (zu Porés =

besser liegen lassen ehe es zerfallt)

Art, GroRe, Verteilung der Mineralkdrner (Kristalle). Aufgezahlite

Eigenschaften kénnen Blendeffekte ausldsen
Keine Relevanz

Der Grofiteil der Oberflachen von archaologischen Befunden be-
ziehungsweise der Architektur eignet sich hervorragend fir die
Erfassung sowohl mittels aktiver als auch passiver Aufnahme-
verfahren (diffus reflektierend, unregelmaRige Farbtextur). Die
Wahl des Digitalisierungsverfahrens richtet sich primar nach den
wissenschaftlichen Anforderungen hinsichtlich der Genauigkeit,
raumliche Auflésung, Dimension des Objektes sowie Effizienz

des Arbeitsablaufs.

Es war nicht transparent und damit die Funktion nicht klar zu er-

kennen

anfangs gingen glanzende Oberflachen nicht, inzwischen kein

Problem mehr

Ziel war die Abbildung der inneren Strukturen der untersuchten

Organismen

Nutzung mehrerer Digitalisierungsverfahren: Photogrammetri-
sche Erfassung fiir komplette Sammlung mdglich, computerto-
mographische Erfassung durch Materialeigenschaften nur teil-

weise moglich

Hochaufldsung, Farbechtheit, reflektierende Oberflachen

Die Feinheit der Strukturen: Laserscanner bis Strukturen von
wenigen Millimetern, ab dann Photogrammetrie. Microscribe bei

Wunsch auf geringere Datenmenge
Ob spiegelnde, reflektierend Oberflachen existieren.

Die Beschaffenheit hat einen groRen Einfluss. Reflektierende
Modelle lassen sich mit Streifenlichtscannern zum Beispiel nicht
erfassen. Und Fadenmodelle ebenso nicht. Fiir geschlossene
Gips-Modelle bietet sich dagegen ein Streifenlichtscanner an.
Fadenmodelle stellen uns vor die grofite Herausforderung. Diese

haben wir bislang nur tUber 3D-Rekonstruktionen digitalisiert.

Sehr flaches Relief im Papier, keine Kontraste, Objekte oft nicht
plan und tw. Risse, deshalb Probleme bei beiden Verfahren,
noch keine Entscheidung fiir 1 Verfahren, Zeitaufwand/Objekt zu
grof

glanzende Oberflache und Hineteschneidungen

Metall: Reflektanz (Streulicht -> Scanfehler/Ungenauigkeiten)
Kein

Wir haben das Geréat, das von der PhilFak angeschafft worden
ist, lediglich ausprobiert.

Meistens verwenden wir eine Kombination verschiedener Techni-

ken.

schaften, reflektierende Ober-

flachen

Blendeffekt, Objektart, Objekt-

gréRe, Materialeigenschaften
Keine Relevanz

Auflésung, Effizienz, Genauig-
keit, Objektgrofie, wissen-

schaftliche Anforderungen

Innere Strukturen sichtbar ma-
chen, Innere Funktionen sicht-

bar machen

reflektierende Oberflachen

Innere Strukturen sichtbar ma-

chen

Effizienz, Materialeigenschaf-

ten

Aufldsung, Farbechtheit, re-
flektierende Oberflachen

Feinheit der Strukturen

reflektierende Oberflachen

Beschaffenheit, reflektierende
Oberflachen, Materialeigen-

schaften

Kontrastdarstellungen, Objekt-

gréRe, Zeitaufwand

reflektierende Oberflachen,

Hinterschneidungen
reflektierende Oberflachen
Keine Relevanz

Test

Kombination verschiedener

Techniken
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Keine

Glicklicherweise machen die meisten in Schiffsmodellen verbau-
ten Materialien wenig Probleme - einzige Ausnahme bilden ei-
nige wenige massive Metallmodelle, die schwer tomographisch

zu erfassen sind.

Skulpturierte Oberflache, Innere Organe

Die ObjektgroRe ist fir die Wahl der Gerate(grofie/art) bedeu-
tend.

CT weil vor allem innen liegende Strukturen von Interesse

bisher reines Testverfahren, keine systematische Methodik

(Halb-)transparenz, hochglanzende Oberflachen nicht fur Strei-

fenlichtscanner geeignet.

Zugang an Patienten oder an Praparaten

Keine Relevanz

Materialeigenschaften

Skulpturierte Oberflache, In-
nere Strukturen sichtbar ma-

chen

ObjektgroRe

Innere Strukturen sichtbar ma-

chen

Test

Transparenz,
reflektierende Oberflachen

Sonstiges

Tab. 13:

Grundgesamtmenge = 54 Insg. geantwortet haben = 28

Anzahl Kategorien insg. = 24

Relation von Objektbeschaffenheit und Digitalisierungsverfahren (Q7)

3D-DIGITALISIERUNG: SOFTWARE

FRAGE Q8 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Haben Sie Software fiir die Verarbeitung der Roh- | Nein 90,7% 49
daten bzw. zur Herstellung von 3D-Digitalisaten o- | 5 9.3% 5
der -Modellen selbst entwickelt?

Grundgesamtmenge 100% 54
[Einfachnennung]

Tab. 14: Eigene Entwicklung von Software fiir die 3D-Digitalisierung (Q8)

FRAGE Q9 FREITEXTANTWORTEN

Warum haben Sie sich dazu
entschlossen, Software selbst

zu entwickeln?

[Freitextfeld]

Es gibt zur Auswertung archaologischer 3D-Modelle keine geeignete Lésung
Gehdrt zu meiner Arbeit.
Wir wollen Open Source bereitstellen. Und natiirlich wollen wir kostengtinstig arbeiten.

Unser technischer Projektpartner entwickelt stdndig neue Verfahren

Grundgesamtmenge = 5 Insgesamt geantwortet haben = 4

Tab. 15: Griinde fiir die eigene Entwicklung von 3D- Digitalisierungssoftware (Q9)

FRAGE Q10

Bitte nennen Sie die Software,
die Sie verwenden.
[Freitextfeld & Mehrfachnen-
nung]

ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Agisoft PhotoScan 26,5% 13
Keine Angabe 24,5% 12
Amira 12,2% 6
Sonstiges 12,2% 6
OPTOCAT 10,2% 5
MeshLab 6,1% 3
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GOM
VGSTUDIO MAX
Unity
Rhinoceros
RealityCapture
Leica Cyclone
CloudCompare
Artec Studio
ZED10
VisualSFM
Sketchfab

PolyWorks
PackshotCreator
Modo

Meshmixer
Instant Meshes
Imaris

Geomagic Studio
Drishti

DAVID

colin3D
Autodesk ReMake

RODEONOobjectmove

3DS Max (Autodesk)

6,1%
4,1%
4,1%
4,1%
4,1%
4,1%
4,1%
4,1%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%

N N N N N NN W

N

Tab. 16: 3D-Digitalisierungssoftware (Q10)

Grundgesamtmenge

49

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q10):
CT und MRT software

proprietare Firmensoftware

vom Dienstleister

Prototyp

weif nicht, fragen Sie das [li| '*°

Im Rahmen des Projekts " || NEGcNcNN'

Zuordnung:

Sonstiges
Sonstiges
Sonstiges
Sonstiges
Sonstiges

Sonstiges

FRAGE Q11

FREITEXTANTWORTEN

GEBILDETE KATEGORIEN

Warum haben Sie sich fiir
diese Software entschieden?

[Freitextfeld]

war vorhanden

190 Zur Wahrung der Anonymitat wurde die Antwort zum Teil geschwarzt.

Webanwendungen

Open Source und sehr gut geeignet fir die Umsetzung in div.

Wir testen den ZED10 der Firscha Zeutschel; die Software ist
Teil des Herstellerpakets.

Open Source, Umsetzung in di-

versen Webanwendungen

maoglich
Vorhanden

Test, Systembestandteil
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Software des 3D-Scanners Systembestandteil

Agsioft ist eine robuste weitestgehend automatisierte Software, Automatisierungsgrad, Kunden-

welche zuverlassig qualitativ ansprechende Modelle liefern betreuung, Preis, Qualitat
kann. Zu dem ist die Software recht preiswert und fir Arbeits-

gruppen mit wenig bis keinem Budget eine lohnenswerte Alter-

native. Eine freundliche Kundenbetreuung kommt als Bonus

hinzu.

Preiswerte Software mit hohem Automatisierungsgrad, welche Automatisierungsgrad, Einfach-

qualitativ gute Modelle erzeugt und einfach zu verstehen ist. heit, Preis, Qualitat

gute Ergebnisse, einfache Bedienbarkeit Bedienbarkeit, Qualitat

Einige Programme sind fir die Ansteuerung von 3D-Scannern, Art des Datensatzes, Beabsich-

weswegen es keine alternativen Ansétze gibt. Die weiteren Pro-  tigter Anwendungsbereich, Sys-

grammen haben jeweils in bestimmten Bereichen Vorteile ge- tembestandteil, Vorteil in einem

genuber anderen, sodass hier bei dem gesamten Workflow zur
weiterfihrenden Prozessierung eine Kombination unterschiedli-
cher Werkzeuge zum Einsatz kommen. Zudem ist die Wahl der
jeweiligen Software abhangig von der Art des Datensatzes und

dem beabsichtigten Anwendungsbereich.

das [l hat die

bietet alle erforderlichen Funktionen, rel. einfach zu erlernen,
rel. preisglinstig

Preis

Einfachheit der Verwendung, freie Verfligbarkeit
Keine Wahl, Vorgabe der ausfilhrenden Firma
vom Dienstleister

Empfehlung, Rezension

Systembestandteil

VVom Anbieter des Gerats empfohlen

Markfihrer, im offentlichen Dienst noch bezahlbar
Langjahrige gute Erfahrungen

Scannerzugehdrig, Einstellmdglichkeiten, Python-API, plus wei-

tere Software fiir Post-Processing
Unterachiedliche Griinde
Kompatibilitat mit Hardware

Tests fur den Programmierer

Agisoft erwies sich als einzige Software imstande, den Detail-
grad zumindest einfacherer Modelle abzubilden. Wir versuchen
in Kooperation mit externen Projektpartnern, Open-Source-L6-
sungen wie VisualSFM und openMVG an unsere Bedurfnisse

anzupassen, bis dato bleibt Photoscan aber alternativlos.
Hohe Qualitat

wir wurden als "Versuchspartner" angefragt

Qualitat, Name am Markt

Da sie fiir mobile Gerate gemacht ist

Gewohnung, Verfligbarkeit, Preis, Leistung

Verfugbarkeit

spezifischen Bereich

Sonstiges

Funktionalitat, Preis, einfach

lernbar

Preis

Einfachheit, Open Source
Keine Wahl

Keine Wahl

Empfehlung, Rezension
Systembestandteil
Empfehlung

Marktfihrer, Preis
Erfahrung

Einstellméglichkeiten, Python-
API, Systembestandteil

Sonstiges
Kompatibilitat mit Hardware
Test

Detailgrad

Qualitat

Test

Marktfihrer, Qualitat
Fir mobile Gerate

Gewdhnung, Leistung, Preis,
Verfugbarkeit

Verfugbarkeit



wegen vorhandener Gerate (ATOS, Leica), Funktionalitat / Preis  Funktionalitat, Systembestand-

(Agisoft) teil, Preis
medizinischer Standard Medizinischer Standard
Grundgesamtmenge = 49 Insg. geantwortet haben =32  Anzahl Kategorien insg. = 31

Tab. 17: Griinde fiir die Verwendung von sich auf dem Markt befindender Software (Q11)

ZWECK DER 3D-DIGITALISIERUNG

FRAGE Q12 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN

Fir welche Nutzungsformen Vermittlung und Ausstellung 70,4% 38

digitalisieren Sie Ihre Objekte Rekonstruktionen 51,9% 28

iqi ?

vorrangig in 3D Untersuchungen am (digitalen) Objekt 50% 27

(Bitte benennen Sie lhre eigenen Mo-

) ) ) . Bestandsdokumentation 48,1% 26

tive und nicht die generellen mogli-

chen Nutzungsformen der Ergebnisse 3D-Vermessungen 40,7% 22

des oder der von lhnen gewahlten
Bestandserhaltung/Bestandsschonung 38,9% 21

Verfahren.)

[Mehrfachnennung] Erzeugung von 3D-Drucken 27,8% 15
Experimentelle Versuche 14,8% 8
Belastungsberechnungen 1,9% 1
Sonstiges 1,9% 1
Standardbildung 1,9% 1
Virtual Reality 1,9% 1
Grundgesamtmenge - 54

Tab. 18: Nutzungsformen der 3D-Repréasentationen (Q12)

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q12): Zuordnung/Normierung:
wissenschaftliche Rekonstruktionen und Interpretationen  Rekonstruktionen Untersuchungen am
(digitalen) Objekt
Vorbereitung von Restaurierung, Klarung von Fragen zur Bestandsdokumentation (&) Untersuchungen am
Herstellungstechnik Bestandserhaltung/Bestandsschonung (digitalen) Objekt
kostenloser Test fir die Imagebroschiire einer Digitalisie- Sonstiges
rungsfirma
Virtual Reality fiir wissenschaftliche Applikationen Virtual Reality
3D-Visualisierung, Prasentation im web im Browser bereits "Vermittlung und Ausstellung" angegeben
Gegenstaffagen, digitale Leihgaben zur Forschung bereits "Bestandserhaltung/ Bestandsschonung"
angegeben
Mathematische "Spielereien" am Modell ermdglichen. bereits "Experimentelle Versuche" angegeben
Belastungsberechnungen Belastungsberechnungen
Rekonstruktion beschadigter Textstellen bereits "Rekonstruktionen" angegeben
Vergleiche bereits "Untersuchungen am (digitalen) Objekt"
angegeben
Standardbildung Standardbildung
Bestimmung Untersuchungen am (digitalen) Objekt
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FRAGE Q13

FREITEXTANTWORTEN

GEBILDETE KATEGORIEN

Welche neuen Forschungsan-
satze ergeben sich durch die
3D-Digitalisierung der Objekte
fur Sie bzw. welche neuen
Fragestellungen lassen sich in
Zukunft mit den 3D-Digitalisa-

ten untersuchen?

[Freitextfeld]

Originale am Ursprungsort zeigen etc.

Es geht um die Erstellug von Tastmodellen (Inklususion) fiir
Blinde.

man sieht Komponenten im Verbund

Aktuell sind wir in einer Testphase und bewegen uns mehr im

Bereicht Prasentation/Ausstellung als im Bereich Forschung.

Bessere Darstellung verwitterter Textstellen durch bestimmte

Rendering-Algorithmen

Welche Forschungsansatze bedient werden, hangt von den
Wissenschaftlern ab, welche mit den Modellen arbeiten wollen.
Der Arbeitsgruppe geht es darum das Sammlungsmaterial bes-
ser sichtbar zu machen in der Wissenschaftslandschaft. Gerade
das Material alter Publikationen wird sehr gerne als Referenz-
material fir neue Arbeiten verwendet. Direkte Forschungsan-
séatze stehen bei uns nicht im Fokus. Generell l1asst sich jedoch
vermuten das Messungen und duere Beschreibungen der Ob-

jekte mdoglich sind.

Wir arbeiten mit keinem speziellen Forschungshintergrund. Uns
ist es wichtig das Sammlungsmaterial der Wissenschaftsland-
schaft besser zur Verfligung zu stellen. Gerade bereits publi-
ziertes Material wird von Wissenschaftlern gerne als Referenz-
material genommen. Ansonsten dienen die Modell vorwiegend
dem Messen und zur Verschaffung eines ersten Eindruckes fiir

die betreffenden Wissenschaftler.

Aufschlisse uber die From und Gestalt von Objekten; Doku-

mentation konservatorischer Zustéande
3D-Vergleich, Oberflachenanalyse
Material Turn, Traditionen von Benutzungspraktiken

Leider keine nennenswerten, weil sich das Verfahren fir Min-

zen nicht sonderlich gut eignet.

z.B. Fragen uber Schadensbilder (Verursacher, Werkzeuge,
Bruchbilder u. dgl.) und Relationen am Objekt selbst, evtl.
"Puzzleteile" anderswo auffindbar und virtuell zusammenfiigbar;
distant learning wird méglicvh durch 3-D-Drucke an anderen Or-
ten (z.B. Schulen) und Vergleich mit anderen Objekten an ande-

ren Museen (Datierungsfragen u.a.)

z.B. Finite Elemente Analysen zur Belastung bestimmter Kor-
perteile z.B. Mundwerkzeuge der Insekten ... bedeutend fiir

okologische Fragestellungen, etc.

Mehrwert von Digitalisaten, Neue Formen von Lehre und For-
schung durch Offnung der 'Black Box'

Zuordnung am Digitalisat bei Fossilien mdglich
3D-Visualisierung, Prasentation im web im Browser

v.a. kann Material digital fir Forschung zusammengefiihrt wer-
den, das weltweit verteilt und nicht transportabel ist. Berechnun-
gen von statistisch signifikanten morphometrischen Unterschie-

den nur mit digitalen Verfahren auf der gesamten Oberflache

Referenzierung

Inklusion

Sichtbarmachung

Keine Forschung

Sonstiges

Dokumentation, Referenzie-
rung, Sichtbarmachung,

Vermessungen

Referenzierung, Relevanz, Ver-

fugbarkeit, Vermessungen

Dokumentation, Form und Ge-

stalt
Analyse, Vergleich
Material Turn, Untersuchung

Keine Forschung

Lehre, Untersuchung, Virtuelle

Joins, Vergleich

Analyse

Lehre

Zuordnung
Visualisierung/Prasentation (2x)

Berechnungen, Lehre, Virtuelle

Joins
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moglich. Friher wurden hierfiir nur einzelne Messtrecken ver-
wendet. Bei Lehrmodellen wollen wir zukiinftig Farbgebung er-
forschen und miissen mit Scans und 3DDruck eine Studienserie
unterschiedlicher Ausfiihrungen aufbauen.

Bauhistorischer Fortschritt. Neue Mdéglichkeiten in VR und AR

Lassen sich die mathematischen Probleme besser am hapti-

schen Modell oder besser am digitalen Modell beschreiben?

Reliefvermessungen, 3D-Drucke zur Erganzung verlorener Teile
im Originalmonument, 3D-Rekonstruktionen von Tempeln/Gra-

bern mit Dekoration der Wande

bessere Rekonstruktionen, genauere Belastungsberechnungen

und Erhaltungsstrategien

Objekt-bezogene Vermittlung von Informationen im 3D-Raum

(Visualisierung/Interaktion)
3D Analysen von Schrift

Prazisere Oberflachenanalysen zu Technikgeschichte, Bestim-

mung von HohlmaRen, etc.

z.B. direkter Vergleich ahnlicher Objekte an unterschiedlichen
Standorten

Morphometrie

Vergleich (iber Sammlungen hinweg mdglich, mafRstablicher -

verzerrungsfreier vergleich

Prasentation, Dokumentation, Reproduktion

Freigabe der digitalen Objekte an Interessierte

Da wir nur wenige im eigentlichen Wortsinne 'historische' Mo-
delle besitzen, wird die Modellsammlung nur begrenzt fiir die
Forschungsarbeit bemiiht. Ein umfassendes Repertorium an
Modell-Digitalisaten (insbesondere von Werftmodellen) kénnte
jedoch dort fur schifffahrtsgeschichtliche Forschung hilfreich
sein, woes um die Dokumentation von Bau- und Ausriistungs-
zustanden zu bestimmten Zeitpunkten geht. Hierflir miissten die
Digitalisate allerdings mit umfangreichen Quellennachweisen
versehen werden, um die Authentizitat des Dargestellten nach-

zuhalten.

Strukturelle Analyse und Vermessung nicht zuganglicher Ob-

jektteile; Klanganalyse durch rapid prototyping
Vergleichende Studien
Anatomie ohne zerstérende Eingriffe

raumliche Rekonstruktion, genauere Ermittlung der kérperlichen

Gestalt ausgestorbener Tiere

Virtuelle Joins

Verletzungsspuren an Menschenknochen, Gewalthandlungen
Genauere Artbestimmung u.a. zur Okosystemrekonstruktion

schneller Durchsatz, nicht-invasive (ohne Zerstérung) Untersu-

chung

Sammlungserschlieung, Bestandserhaltung

3D-Reality, Untersuchung

Sonstiges

Rekonstruktion, Reproduktion,

Vermessungen

Berechnungen, Bestandserhal-

tung, Rekonstruktion

Vermittlung

Analyse

Analyse, Bestimmung

Vergleich

Morphometrie

Vergleich

Dokumentation, Reproduktion,

Visualisierung/Prasentation
Verfugbarkeit

Dokumentation

Analyse (2x), Vermessungen

Vergleich

Untersuchung

Form und Gestalt, Rekonstruk-
tion

Virtuelle Joins

Untersuchung

Bestimmung

Sonstiges, Untersuchung

Bestandserhaltung, Erschlie-

Rung
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konstruktionen unter Verwendung realer Geometrien von Teil-

stlicken,

Demonstration

Integrierte Analyse von 3D-Doku und Materialanalysedaten, Re-

Analyse, Rekonstruktion

Demonstration

Grundgesamtmenge = 54 Insg. geantwortet haben = 41

Anzahl Kategorien insg. = 28

Tab. 19: Verwendungs- und Forschungskontext der 3D-Resprasentationen (Q13)

HERAUSFORDERUNGEN DER 3D-DIGITALISIERUNG

FRAGE Q14

FREITEXTANTWORTEN

GEBILDETE KATEGORIEN

Worin bestehen fiir Sie
die groRten Herausfor-
derungen und Probleme
bei der 3D-Digitalisie-
rung?

[Freitextfeld]

hochauflésende Oberflachenillusion (Verwendung maximaler Foto-

Bildqualitaten), Performance
Personalmangel

Der mir kostenfrei zur Verfligung gestellte Scanner kann nur
30x30x30 cm. Zudem sind wir erst in der Erprobungsphase, d.h. wir
wollen wissen, ob das haptische Erlebniss fir Blinde im Vergleich
zum Original annahernd gut wird - oder ob es ein Fehlschlag ist uns

wir die Objekte mit z.B. CNC-FraRen erstellen werden.
die Auflésung der Messungen

Fragilitat der Objekte, Wechselwirkung / Langzeitwirkung verschie-

dener Methoden auf das Material noch nicht hinreichend geklart

Die Qualitat der (2D-)Digitalisate (Rohdaten) ist nicht ausreichend,
Neudigitalisierung kommt aber aus konservatorischen Griinden nicht

in Frage.

Ressourcenaufwand (Material, Personen, Zeit)

Das groRte Problem sind fehlende finanzielle Mittel und damit ein-
hergehend der noch zu groRe zeitliche Aufwand pro erstelltem Ob-
jekt. Die Grofie der Objekte ist ein Problem dahingehend, dass auch
die Masse der Objekte damit steigt. Grof3e Objekte (alles Uber einen
Meter) lassen sich oft nur von einer Seite digitalisieren, was dement-
sprechend zu Datenverlusten der Riickseite fihrt. Das Material sorgt
wie bereits angesprochen fiir Probleme mit Lichteffekten. Die Quali-
tat ist im Zusammenhang mit der SpeichergréRe sowie dem Arbeits-
aufwand zu sehen. Steigt die Qualitat eines Modells steigen auch die
beiden anderen Faktoren. GroRe Probleme breitet uns derzeit noch
das "Hintergrundrauschen". Sprich Licht das von der Auflageflache
des Objektes reflektiert wird und so Stérungen im weiteren Arbeits-
ablauf der Software erzeugt. Das manuelle Korrigieren dieses Um-

standes flhrt zu ausgepragten Zeitverlusten.

GroRtes Problem sind finanziell knappe Mittel und teilweise daraus
resultierend der noch zu grof3e arbeitszeitliche Aufwand fiir ein 3D-
Modell.

Groflle, Material (glanzend zB) und Texturwiedergabe

Hochauflésende Oberflachenillu-

sion, Performance
Personalmangel

Erfassungskapazitat des Scan-
ners, Erfolgreiche Realisierung

des Forschungsvorhaben

Qualitat des Digitalisats
Fragilitéat der Objekte, Wechsel-

wirkung/Langzeitwirkung ver-
schiedener Methoden auf das

Material

Qualitat des Ausgangsmaterials

Personalmangel, Zeitaufwand:

Erstellung & Nachbearbeitung

Datenverlust, fehlende finanzi-
elle Ressourcen, grole Daten-
mengen, Hintergrundrauschen,
Materialitat, ObjektgroRe, Quali-
tat des Digitalisats, Reflektie-
rende Oberflachen, Vollstandige
Erfassung eines Objekts, Zeit-
aufwand: Erstellung & Nachbe-

arbeitung

Fehlende finanzielle Ressour-
cen, Zeitaufwand: Erstellung &
Nachbearbeitung

Materialitat, Objektgrole, Re-
flektierende Oberflachen, Textu-

rierung
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Finanzielle Ressourcen flr eine systematische Digitalisierung gréRe-
rer Objektbestande; Aneignung von Wissen zu den eigensetzten
Verfahren, Software etc.

Keine

Problematische Oberflaichen, Workflow Massendigitalisierung

Technischer & finanzieller Aufwand, Expertise-Aufbau

Datenerhebung: Erreichbarkeit des Objektes bei komplizierten Auf-
nahmesituationen (z.B. hohe Wande, Oberseite groRer Skulpturen
etc.) Datenprozessierung: Prozessierdauer bei groRen Datenmen-

gen (bei mehr als 1 Milliarde 3D-Punkte/ Polygone)

Spiegelungen, Relieferfassung der Miinze

Kosten der Verfahren, Zeitaufwand

Kosten des 3-D-Drucks

zu untersuchende Objekte absorbieren Rontgenstrahlung schlecht
-> Prbleme bei der Datenerzeugung, sehr kleine Objekte erfordern

sehr hohe Auflésung

Zusammenfiihrung verschiedener Digitalisierungsstrategien

GroRenunterschiede, Speicherplatz, spiegelnde Oberflachen

Die Datenmenge, die dabei erzeugt wird und die konsequente lang-

zeitarchivierung.

Mit adequatem Zeitaufwand aus Punktwolken 3D Modelle zu gene-
rieren. Punktwolken filtern, bzgl. stérender Objekte, Fehimessungen

usw.

Auf jeden Fall ist die verschiedene Materialitat eine groRe Herausfor-
derung. Dinne Faden lassen sich zum Beispiel nur duch Rekon-
struktionen darstellen. Darlber hinaus stellt sich naturlich eine Kos-
tenfrage. Erhalt man mit Open Source gute Qualitaten? Wichtig ist
fir uns auch ein automatisierter Prozess. Und wir miissen zwischen
Prazision und Web-Fahigkeit abwagen.

Beschaffenheit der Objekte (GroRe, Zustand, nicht plan), Zeitfaktor
(zu viel Zeit pro Objekt bis zum Endprodukt bei groBen Mengen),
Entscheidung firr das beste Verfahren (vielleicht wére je nach Einzel-

objekt unterschiedliche Verfahren besser geeignet)

zu grolRe Datenmengen, Gerate und Software zu schnell veraltet,

Glanz der Oberflachen, Transparenz, Hinterschneidungen

Fachwissen, fehlende finanzielle
Ressourcen, systematische

Massendigitalisierung
Keine

Komplexe/problematische Ober-
flachen, systematische Mas-

sendigitalisierung

Fachwissen, fehlende finanzielle
Ressourcen, technischer Auf-

wand

Grof3e Datenmengen, vollstan-
dige Erfassung eines Objekts,
Zeitaufwand: Erstellung & Nach-

bearbeitung

Komplexe/problematische Ober-
flachen, reflektierende Oberfla-

chen

fehlende finanzielle Ressourcen,
Zeitaufwand: Erstellung & Nach-

bearbeitung
fehlende finanzielle Ressourcen

Beschaffenheit der Objekte, Ob-
jektgroRe

Zusammenfiihrung verschiede-

ner Digitalisierungsstrategien

GroRe Datenmengen, Objekt-
groRe, reflektierende Oberfla-

chen

Grofte Datenmengen, Langzeit-

archivierung

Fehlmessungen, Zeitaufwand:

Erstellung & Nachbearbeitung

Automatisierung, fehlende finan-
zielle Ressourcen, Materialitat,
Prazision, Qualitat des Digitali-

sats, Webprasentation

Beschaffenheit der Objekte, Ob-
jektgroRe, Richtige Wahl des Di-
gitalisierungsverfahrens, Zeitauf-
wand: Erstellung & Nachbear-

beitung

Grofte Datenmengen, Hinter-
schneidungen, reflektierende
Oberflachen, Transparenz, Ver-
altete Hard-und Software
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Reflektanz, Rotationssymmetrie

Speicherplatz- und Kosten; fehlende Metadatenstandards fiir 3D Ob-
jekte; fehlende Stellen, die eine Spezialisierung in diesem Bereich
ermdglich; teilweise fehlende Kooperationsbereitschaft von Gedacht-
nisinstitutionen; bei externen Arbeiten Kosten fiir Reise und Unter-

kunft; Urheberrecht unklar: wem gehért das Bild?

Schwarzer Glanzton auf den Gefalen ist fir den Scanner sehr
schwer zu erfassen, so dass lickenhafte Ergebnisse entstehen. Die

Nachbearbeitung ist sehr zeitintensiv.
Entwicklung von Standards

Alle Scan-Technologien haben groRe Probleme bei spiegelnden
Oberflachen, Glas, Plastik, symetrischen oder seriellen Mustern und
Uberscheidungen. Der Nachbearbeitungsaufwand ist in der Regel
ein Vielfaches des eigentlichen Scan-Prozesses und benétigt detai-

liertes Fachwissen.

Wissenschaftliche Aufbereitung der Daten (Metadaten zu einem

komplexen Prozess)
,Realistische* Texturierung

Reflektierende Oberflachen. Bewegliche Teile bei gescannten Ob-
jekte. Hoher Zeitbedarf bei Nachbearbeitung der Daten

Zurzeit hohe Kosten

Unsere Schiffsmodelle sind ausgesprochen fein detailliert und daher
in ihren Oberflachen sehr komplex. Sie weisen auferdem starke
Hinterschneidungen auf, was die Anwendung optischer und distanz-

basierter Verfahren schwierig macht.

Kosten, Zeit, technologische Grenzen der 3D-CT und damit verbun-

dene Forschung

Verwaltung der Datenmengen
funktioniert nicht bei allen Materialien / Objektgruppen

Grofte Datenmengen, umstandliche Handhabung

Die richtige Bearbeitung der Scans (know-How)
Die Qualitat der Schrift des Scans

Teuere Technik erforderlich, Finanzierung problematisch, tw. unmég-
lich.

z.T. geringe "Kontraste" zwischen Umgebungsmaterial und Objekt

hoher Bearbeitungs- (manpower) und Gerateaufwand (Kosten) bei
CT

Finanzierung: Die Kosten fiir Anschaffung von Hard- und Software
Ubersteigen unser Budget fiir die Sammlungserschlieung; techni-
sche Umsetzbarkeit: Probleme bei der Arbeit mit Kleinstfunden be-

zuglich der Kontrastierung

Material (wenn nicht geeignet fiir optische Verfahren), Textur (grof3e

Reflektierende Oberflachen, Ro-
tationssymmetrie

Fehlende finanzielle Ressour-
cen, fehlende Metadatenstan-
dards, fehlende Kooperationsbe-
reitschaft, fehlende Stellen, Ur-

heberrecht

Datenverlust, Reflektierende
Oberflache, Zeitaufwand: Erstel-
lung & Nachbearbeitung

Entwicklung von Standards

Fachwissen, Komplexe/proble-

matische Oberflachen, Materiali-
tat, Reflektierende Oberflachen,
Zeitaufwand: Erstellung & Nach-

bearbeitung

Wissenschaftliche Aufbereitung
der Daten (Metadaten)

Texturierung

Bewegliche Teile, Reflektierende
Oberflachen, Zeitaufwand: Er-
stellung & Nachbearbeitung

Fehlende finanzielle Ressourcen

Hinterschneidungen, Kom-
plexe/problematische Oberfla-

chen

Fehlende finanzielle Ressour-
cen, technologische Grenzen,
Zeitaufwand: Erstellung & Nach-

bearbeitung
Grof3e Datenmengen
Materialitat, Objektart

Grofte Datenmengen, umstandli-

che Handhabung
Fachwissen
Qualitat des Digitalisats

Fehlende finanzielle Ressourcen

Kontraste

Fehlende finanzielle Ressour-
cen, hoher Bearbeitungsauf-
wand

Fehlende finanzielle Ressour-
cen, Kontraste, ObjektgroRe,

technische Umsetzbarkeit

Fehlende Stabilitat der Objekte,
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Grauwertunterschiede bei Streifenlicht), nicht diffus reflektierende Materialitat, reflektierende Ober-

Oberflachen. fehlende Stabilitat der Objekte, wenn sie bewegt wer- flachen, Texturierung

den missen.

keine Keine

Projektion von Vorder- und Ruckseitenfotos auf die 3D-Modelle Projektion von Vorder- und

Ruckseitenfotos auf die 3D-Mo-
delle

Grundgesamtmenge = 54 Insg. geantwortet haben = 49 Anzahl Kategorien insg. = 51

Tab. 20: Herausforderungen und Probleme bei der 3D-Digitalisierung (Q14)

ANGABEN FUR DIE STATISTISCHE AUSWERTUNG

FRAGE Q15 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Wo sind die Objekte angesie- Universitat 42,6% 23
delt? Museum 22,2% 12
(3D-Digitalisierung wird durchgefiihrt) Forschungsmuseum 13% 7
[Einfachnennung] Sonstige Forschungseinrichtung 11,1% 6
Sonstiges 7,4% 4
Bibliothek 3,7% 2
Hochschule 0% 0
Grundgesamtmenge 100% 54
Tab. 21: Institutionelle Zugehorigkeit der 3D-digitalisierten Objekte (Q15)
Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q15): Zuordnung:
Forschungsbibliothek Bibliothek
Bibliothek Bibliothek
Museum, archaologische Ausgrabungen, Denkmaler Sonstiges
Uni-Sammlung Universitat
das Museum, das historische Gebaude selbst Sonstiges
befristete Leihgaben von Denkmalamtern Sonstiges
Universitéres Forschungsmuseum Sonstiges
ANFRAGE FUR EIN INTERVIEW
FRAGE Q16 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Wiirden Sie sich eventuell fir Ja 53,7% 29
ein Interview zur Verfiigung Nein 42.6% 23
stellen? Keine Angabe 3.7% 2
[Einfachnennung] Grundgesamtmenge 100% 54

Tab. 22: Interesse an einem Interview (Q16)
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FRAGE Q17

ANTWORTEN

Angabe der E-Mail-Adresse fiir ein Inter-

view, oder wenn sie Uber die Ergebnisse

erlautert.

der Umfrage informiert werden méchten.

Tab. 23: Keine Ergebnisse fiir Frage Q17

Keine 3D-Digitalisierung

Zur Wahrung der Anonymitat werden hier weder Ergebnisse prasentiert, noch Details

FRAGE Q18* ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Ware es flr Sie zukuinftig rele- | Ja 65,7% 44
vant, lhre Objekte 3D zu digitali-| Nein 34 3% 23
sieren? [Einfachnennung]
Grundgesamtmenge 100% 67

Tab. 24: Zukiinftige Relevanz beziiglich 3D-Digitalisierungen (Q18)

3D-Digitalisierung ist relevant: Relevant-Fragenkomplex

3D-DIGITALISIERUNG IST RELEVANT: OBJEKTART

FRAGE Q19 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Welche Objektart/en wiirden Modell 29,5% 13
Sie 3D-digitalisieren wollen? Gerat 27.3% 12
T Miinze/Medaille 22,7% 10
Einrichtung und Raumausstattung 20,5% 9
Gestein 18,2% 8
Plastik/Skulptur 18,2% 8
Praparat 18,2% 8
Architekturelement 15,9% 7
Ehr- und Abzeichen 15,9%
Gefaly 15,9%
Kunsthandwerk und -gewerbe 15,9% 7
Schéadel/Skelett 15,9% 7
Fossil 13,6% 6
Haushaltsutensil 13,6% 6
Kleidung und Accessoire 13,6% 6
Mineral 13,6% 6
Werkzeug 13,6% 6
Ritueller Gegenstand 11,4% 5
Biologisches Objekt 9,1% 4
Maschine 9,1% 4
Moulage 9,1% 4
Schmuck 9,1% 4
Musikinstrument 6,8% 3
Muster 6,8% 3
Siegel 6,8% 3
Waffe 6,8% 3
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Tab. 25: Relevante Objektarten fiir 3D-Digitalisierungen (Q19)

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q19):

Zuordnung:

Meteorit 4,5% 2
Mumie 4,5% 2
Glasbild 2,3% 1
Sediment 2,3% 1
Keine Angabe 2,3% 1
Sonstiges 2,3% 1
Grundgesamtmenge - 44

Insekten

ist noch nicht entschieden

[...] Kieferorthopadische Apparaturen

[...] weibliche Beckenknochen

Glasbilder

Gewebemuster

Musterkarten fiir Farbstoffe

Farbemuster

naturwissenschaftliche Experimentiergerate in der Schule
B&aume und GroRstréaucher

[...] morphologische Kristall-Holzmodelle, Kristallstruktur-Modelle

[..] e.g., Friichte, Samen, Holzer (Baumscheiben u.&.), Alkoholp-

raparate

herbarisierte Pflanzen

Biologisches Objekt
Sonstiges

bereits "Gerat" angegeben

bereits "Schadel/Skelett" angegeben

Glasbild

Muster

Muster

Muster

Gerat

Biologisches Objekt

bereits "Modell" angegeben

Biologisches Objekt

Biologisches Objekt

bereits "Praparat”
angegeben

FRAGE Q20

FREITEXTANTWORTEN

Bitte geben Sie Ihre eigene
Bezeichnung fir die Objektart

an.

[Freitextfeld]

Tab. 26: Bezeichnungen der Befragten fiir die 3D-relevanten Objekte (Q20)

Einrichtung und Raumausstattung = Theaterobjekte fiir die Biihne (= Kulissen);Kleidung und Acces-

soire (= Kostiime und Requisiten); Modell ( = Buihnenbildmodelle)

Botanische konservierte Objekte
e.g., Blitenmodelle
Kultgegenstande, Figuren von Gottheiten

Modelle landwirtschaftlicher Maschinen

3D-Digitalisate sind zukiinftig in Einzelféllen interessant, etwa flr Highlights in Online-Sammlungen,

Prasentationen oder virtuelle Ausstellungen im Netz Uber die homepage. Deshalb kénnen keine

speziellen Objektgruppen benannt werden.gruppen
Bronzebiiste, Biste aus Stein

Musterbuch

Kreiselgerat, Mathematisches Modell, Architekturmodell
Projektionsapparate, Laternbilder

Technische Gerate/ Alltagskultur (Haushalt, Fotoapparate etc.)

Grundgesamtmenge = 44 Insgesamt geantwortet haben = 11
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3D-DIGITALISIERUNG IST RELEVANT: SAMMLUNGSART

FRAGE Q21 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Welcher Sammlungsart Naturwissenschaft und Technik 20,5% 9
ist/sind die Objektart/en primar | Geschichte und Archéologie 18,2% 8
?
zuzuordnen? Kulturgeschichte und Kunst 18,2% 8
(3D-Digitalisierung ist relevant)
Naturgeschichte/Naturkunde 18,2% 8
[Einfachnennung]
Medizin 13,6% 6
Ethnologie und Kulturanthropologie 6,8% 3
Sonstiges 4,6% 2
Grundgesamtmenge 100% 44

Tab. 27: Sammlungsarten der relevanten Objektarten (Q21)

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q21): Zuordnung:
Kunstleranatomie Kulturgeschichte und Kunst
Religionskunde Sonstiges

Mineralogie Naturgeschichte/Naturkunde

Schul- und Bildungsgeschichte

Diszipliniibersteigende Lehrmittelsammlung Sonstiges

Geschichte und Archaologie

Alltagskultur Ethnologie und Kulturanthropologie

3D-DIGITALISIERUNG IST RELEVANT: FAKTOREN DIE EINE 3D-DIGITALISIERUNG VERHINDERN

FRAGE Q22 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Welche Faktoren sind dafir Fehlende finanzielle Mittel 84,1% 37
ausschlaggebend, warum Sie | Keine personellen Ressourcen 81,8% 36
Ih jekt h nicht 3D-di-
re Objekte noch nicht 3D-di Keine technischen Gerate stehen zum Digitali- 75% 33
gitalisiert haben? . .
sieren zur Verfiigung
[Mehrfachnennung] . .
Keine zeitlichen Ressourcen 63,6% 28
Fehlende fachliche Kompetenzen 52,3% 23
Fehlende Standards 38,6% 17
Keine Kenntnisse uber technische Mdéglichkeiten 31,8% 14
Sonstiges 9,1% 4
Grundgesamtmenge o 44

Tab. 28: Griinde fiir eine bisher nicht erfolgte 3D-Digitalisierung (Q22)

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q22):

Sammlungsbestand gerechtfertigt ist.

gehdrt nicht zu den priméaren Aufgaben im Projekt

jektideen wachsen nur langsam in stetiger Kommunikation

Zweifel, ob der Aufwand einer generellen 3D-Digitalisierung fiir unseren

erfolgt im Rahmen eines Forschungsprojektes und ist fir 2019 geplant

Objekte nicht im Besitz der Universitatsbibliothek. Kooperationen und Pro-

124



3D-DIGITALISIERUNG IST RELEVANT: ANGABEN FUR DIE STATISTISCHE AUSWERTUNG

FRAGE Q23 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Wo sind die Objekte angesiedelt? | Universitat 50% 22
(3D-Digitalisierung ist relevant) Museum 27.3% 12
[Einfachnennung] Hochschule 9,1% 4

Sonstiges 6,8% 3

Archiv 4,5% 2

Forschungsmuseum 2,3% 1

Sonstige Forschungseinrichtung 0% 0

Grundgesamtmenge 100% 44

Ta

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q23):

b. 29: Institutionelle Zugehorigkeit der relevanten Objekte (Q23)

Zuordnung:

Klinikum
Museum

Museum

Archiv [2x genannt]

Privatsammlung

der Universitat
in Tragerschaft einer Universitat

der Universitat

Sammlungen und Archive

Universitat, Private Sammlung, Museum

Archiv (2x)
Sonstiges
Universitat
Universitat
Universitat
Sonstiges

Sonstiges

3D-Digitalisierung ist nicht relevant: Nein-Fragenkomplex

3D-DIGITALISIERUNG IST

FRAGE Q24

NICHT RELEVANT: GRUNDE

ANTWORTEN

IN PROZENT %

ANZAHL DER PERSONEN

Eine 3D-Digitalisierung der
Objekte ist nicht fur Sie rele-

vant, weil...

[Mehrfachnennung]

Kein Bedarf besteht
Die Objekte nicht geeignet sind
Kein Mehrwert dadurch entsteht

Alternative Digitalisierungs- und/oder Er-
schlieBungsverfahren bereits ausreichen

47,8
43,5
39,1
30,4

% 1
% 10
% 9
% 7

Grundgesamtmenge

23

Tab. 30: Griinde die gegen eine 3D-Digitalisierung sprechen (Q24)

Manuelle Zuordnung der Freitextantworten (Q24):

Die Objekte nicht geeignet sind, Es handelt sich um Herbarbelege.

Die Objekte nicht geeignet sind, Bei meinen Objekten handelt es sich
um lebende Baume & Straucher die jedes Jahr durch ihren Zuwachs
anders aussehen und dann neu vermessen werden missten. Wenn Sie

da eine Méglichkeit sehen, ware ich fir eine Rickantwort sehr dankbar

Nur Erklarung, daher keine Zuordnung

Nur Erklarung, daher keine Zuordnung

Zuordnung:
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3D-DIGITALISIERUNG IST NICHT RELEVANT: ANGABEN FUR DIE STATISTISCHE AUSWERTUNG

FRAGE Q25 ANTWORTEN IN PROZENT % ANZAHL DER PERSONEN
Wo sind die Objekte angesie- Universitat 56,5% 13
delt? (Keine 3D-Digitalisierung & Museum 21.7% 5
keine Relevanz)
Forschungsmuseum 13% 3
[Einfachnennung]
Keine Angabe 8,7% 2
Sonstige Forschungseinrichtung 0% 0
Hochschule 0% 0
Grundgesamtmenge 100% 23

Tab. 31: Institutionelle Zugehorigkeit der nicht-relevanten Objekte (Q25)

Ende der Umfrage: Anregungen oder Erganzungen

FRAGE Q26

FREITEXTANTWORTEN

Haben Sie noch An-
regungen oder Er-
ganzungen?

[Freitextfeld]

Ich arbeite mit und in der Bibliothek - die Methoden der Digital Humanities sind also durchaus relevant :)
An mind. zwei Punkten ware eine Mehrfachnennungen sinnvoller gewesen.

Far mich ist die Erhebung eigentlich noch ein klein bisschen zu friih, da ich noch in der Vorbereitung meines
Versuches bin. Wenn es aber klappt und die Scanndaten hochwertig genug sind, werde ich weitere Versuche

machen - dann auch fiir die Sammlungsdukumentation und andere Anwendungen im 3D Bereich.

Es ware eventuell interessant in welcher Form die Erfassung an den jeweiligen Instituten durchgefihrt wird.
(Beispielsweise: Handelt es sich um ein geférdertes Projekt, wird das Projekt nur tGber Abschlussarbeiten
aufgezogen) Wie groR sind die Arbeitsgruppen hinter den Projekten. Wie sollen die 3D-Daten weiter verar-

beitet werden? (Einbinden in eine Datenbank?, Verwendung zu Lehrzwecken?)

Ist es normal das man bei der Umfrage von Seite 13 gleich auf Seite 21 springt?

Viel Erfolg - tolles Thema!

Ganz vorne (Art der Objekte) mehrere Antworten méglich machen und nicht nur ein Kreuzchen ermdglichen
es fallt auf, dass die Fragen/Antworten biologische Forschung praktisch nicht beriicksichtigen

Viel Erfolg fur Ihre Arbeit

Handhabung der Daten (Auflésung, Dokumentation, in Relation zu Scanverfahren) -> Format

Schriftartefakte fehlen in Liste (es gibt Artefakte, die nur fiir den Transport von Sprache hergestellt wurden,
das fehlt)

Auch die aktuellen Methoden, Techniken und Softwaretools sind nicht ausreichend geeignet, um eine 6kono-
mische und massenhafte 3D-Digitalisierung von Objektsammlungen durchzufiihren.

Liebe Frau Faustin, haben Sie ganz herzlichen Dank dafiir, dass Sie systematisch iber dieses flr uns alle
sehr brisante Thema arbeiten. Etwas (iberrascht hat mich, dass Sie gar nicht nach der angepeilten techni-
schen Einbettung unserer Digitalisate gefragt haben (z.B. Browserumgebungen, VR/AR/MR, Multitouch-
Oberflachen, etc.). Dies aber wirklich nur als Anregung. Mit besten GriiRen [ RN

Unsere Untersuchungsobjekte sind nicht Bestand unserer Sammlung, sondern befristete Leihgaben.
Biologische Objekte/Fragestellungen scheinen mir von vornherein unterreprasentiert im Vergleich zu ande-
ren Bereichen.

3D-Darstellungen stellen in unserer Anatomischen Sammlung lediglich Randaspekte dar und dienen zur Ver-

mittlung klinischer Anwendung

Grundgesamtmenge = 121 Insgesamt geantwortet haben = 16

Tab. 32: Anregungen oder Ergdanzungen der Teilnehmer (Q26)
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Anhang 4: Rohdatensatze

Haben Sie bereits
Objekte mit einem 3D
gebenden
Digitalisierungsverfahr

Laserscénﬁing, . Bitte geben Sie Ihre eigene

Um welche Objektart Bezeichnung fiir die Welcher Sammlungsart ist Welches oder welche

5/7/2018 13:43:31

5/7/2018 13:44:40

5/7/2018 13:46:12

5/7/2018 13:51:36

5/7/2018 13:52:39

5/7/2018 13:54:31

5/7/2018 13:55:53

5/7/2018 13:57:37

5/7/2018 14:04:07

5/7/2018 14:11:15

5/7/2018 14:13:07

5/7/2018 14:17:07

5/7/2018 14:42:02

5/7/2018 14:46:56

5/7/2018 14:55:37

5/7/2018 14:59:23

5/7/2018 15:03:50

5/7/2018 15:14:51

5/7/2018 15:26:33

5/7/2018 15:40:41

5/7/2018 15:49:52

Photogrammetrie) handelt es sich? Objektart an. die Objektart zuzuordnen? | Verfahren wenden Sie an?

digitalisiert oder
digitalisieren Sie
gerade? 3D-
Rekonstruktionen sind
ebenfalls relevant.

Nein
Nein
Nein
Nein
Photogrammetrie, 3D-
Ja Plastik/Skulptur Kulturgeschichte und Kunst| Rekonstruktion/ virtuelle
Rekonstruktion
J Uh K universaler 3D-Rekonstruktion/ virtuelle
a rwerksorrery Sammlungsbestand 17. Jh. Rekonstruktion
Nein
" . Photogrammetrie, 3D-
Ja Ritueller Gegenstand (z. B. Sargensemble Geschichte und Rekonstruktion/ virtuelle
Amulett, Maske) Archéologie Rekonstruktion
Nein
Ja Plastik/Skulptur Kulturgeschichte und Kunst Laserscanning
Ja Sediment Sedimentbohrkerne Natunm%iﬂsn(i:paﬂ und Computertomographie
Terrakottaplastik, Geschichte und Laserscanning,
Ja Plastik/Skulptur Metalltreibarbeit Archiologie Computertomographie
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
. 3D-Rekonstruktion/ virtuelle
Ja Buch Kulturgeschichte und Kunst Rekonstruktion
Nein
. Streifenlichtscanning, 3D-
Ja Plastik/Skulptur Geschichte und Rekonstruktion/ virtuelle

Archdologie Rekonstruktion

Bitte erléutern Sie, inwiefern die

Bitte geben Sie an, aus materielle Beschaffenheit der Objekte
welchen Materialien die bzw. ihre Oberflachenbeschaffenheit
Objekte bestehen. Einfluss auf die Wahl des

Digitalisierungsverfahren hat oder hatte.

Gestein, Gips, Metall

Glas, Holz, Metall, Papier

Elfenbein, Gestein, Gips,
Gummi, Harz, Haut, Holz,
Horn, Keramik, Kunststoff,
Metall, Textiles Material,

Ton, Wachs
Metall Der Scanner kann alles auRer rote und
etal schwarze Objekte.
Gestein Dichtekontraste miissen gegeben sein

Keramik, Papier

Papier

Gestein, Gips
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Charlene
Anhang 4: Rohdatensätze뺭


Haben Sie Software fiir
die Verarbeitung der
Rohdaten bzw. zur
Herstellung von 3D-

Welche neuen Forschungsansatze
Bitte nennen Sie die Warum haben Sie sich fir Fi Iche Nutz f digitalisi ergeben sich durch die 3D-Digitalisierung
Software, die Sie diese Software urwelche Nutzungstormen digitalisieren | - ger opjekte fiir Sie bzw. welche neuen

Warum haben Sie sich
dazu entschlossen,

Software selbst zu Sie Ihre Objekte vorrangig in 3D?

Digitalisaten oder - Keln? verwenden. entschieden? Fragestellungen lassen sich in Zukunft
Modellen selbst entwickeln? mit den 3D-Digitalisaten untersuchen?
entwickelt?
Nei Bestandsdokumentation, Vermittiung und
ein Ausstellung
Nein Vermittlung und Ausstellung

3D-Vermessungen, Experimentelle
Open Source und sehr gut | Versuche, Untersuchungen am (digitalen)
Nein Sketchfab u.a. geeignet fiir die Umsetzung | Objekt, Rekonstruktionen, Erzeugung von |  Originale am Ursprungsort zeigen etc.
in div. Webanwendungen 3D-Drucken, Bestandsdokumentation,
Vermittlung und Ausstellung

Es geht um die Erstellug von

Nein - war vorhanden Vermittlung und Ausstellung Tastmodellen (Inklususion) fir Blinde.

wissenschaftliche Rekonstruktionen und

Nein Interpretationen man sieht Komponenten im Verbund

Vermittlung und Ausstellung, Vorbereitung
Nein von Restaurierung, Klarung von Fragen
zur Herstellungstechnik

Zeutschel ZED10 mit 3D

E_”C{‘ *_Edri‘m- Eahir:“?rr | Wir testen den ZED10 der Aktuell sind wir in einer Testphase und
Nei verbirg sg wasrsc einlic Firscha Zeutschel; die | Experimentelle Versuche, Vermittlung und bewegen uns mehr im Bereicht
ein S:mrep%’;r;‘”ﬁ;eme Software ist Teil des Ausstellung Prasentation/Ausstellung als im Bereich
a\lerdingé nicht explizit Herstellerpakets. Forschung.
erwahnt wird.
Untersuchungen am (digitalen) Objekt, Bessere Darstellung verwitterter
Nein Optocat Software des 3D-Scanners Rekonstruktionen, Textstellen durch bestimmte Rendering-
Bestandsdokumentation Algorithmen
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Worin bestehen fiir Sie die groRten

Wo sind die Objekte

Wiirden Sie sich eventuell

fiir ein Interview zur

Angabe der E-Mail-Adresse
fiir ein Interview, oder wenn
Sie Uber die Ergebnisse der

Ware es fir Sie zukiinftig
relevant, lhre Objekte 3D
zu digitalisieren?

Welche Objektart/en wiirden Sie 3D-
digitalisieren wollen?

Herausforderungen und Probleme bei der ledelt?
3D-Digitalisierung? angesiedelt? Verfligung stellen? Umfrage informiert werden
mochten.
Nein
Nein
Nein
Ja Préparat, Schadel/Skelett
Universitét Nein
hochau Oberachenilusion (Verwendung Museum Nein
Nein
Personalmangel Universitat Ja
Modell (z. B. Mathematisches Modell, Modell
Ja eines Bauwerks), Plastik/Skulptur, Schadel/
Skelett
Der mir kostenfrei zur Verfiigung gestellte Scanner
kann nur 30x30x30 cm. Zudem sind wir erst in der
Erprobungsphase, d.h. wir wollen wissen, ob das
haptische Erlebniss fir Blinde im Vergleich zum Museum Ja
Original annahernd gut wird - oder ob es ein
Fehlschlag ist uns wir die Objekte mit z.B. CNC-
FraRen erstellen werden.
die Auflésung der Messungen Universitat Nein
Fragilitat der Objekte, Wechselwirkung /
itwil i 1 auf das Universitat Nein
Material noch nicht hinreichend geklart
Nein
J Fossil, Modell (z. B. Mathematisches Modell,
a Modell eines Bauwerks), Insekten
Ja herbarisierte Pflanzen
Ja Einrichtung und Raumausstattung (z. B.
Tisch, Hocker), Kleidung und Accessoire
Nein
Ja Praparat
Die Qualitat der (2D-)Digitalisate (Rohdaten) ist
Ja

nicht ausreichend, Neudigitalisierung kommt aber
aus konservatorischen Griinden nicht in Frage.

Forschungsbibliothek

Fossil, Gestein, Modell (z. B. Mathematisches
Modell, Modell eines Bauwerks), Praparat,
e.g., Friichte, Samen, Holzer (Baumscheiben

u.a.), Alkoholpréparate

Ressourcenaufwand (Material, Personen, Zeit)

Museum
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Bitte geben Sie Ihre eigene | Welcher Sammlungsart ist/
Bezeichnung fiir die sind die Objektart/en primar
Objektart an. zuzuordnen?

Medizin

Welche Faktoren sind dafiir
ausschlaggebend, warum Sie lhre
Objekte noch nicht 3D-digitalisiert

haben?

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfligung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Keine Kenntnisse iber technische
Moglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine

technischen Geréte stehen zum
Divttajish

Naturwissenschaft und

Naturgeschichte/
Naturkunde

Einrichtung und
Raumausstattung =
Theaterobjekte fiir die
Biihne (=
Kulissen);Kleidung und
Accessoire (= Kostime und
Requisiten); Modell ( =
Biihnenbildmodelle)

Kulturgeschichte und Kunst

Botanische konservierte Naturwissenschaft und

Objekte Technik
e.g., Blitenmodelle Naw;%frskcuhr:zgtel

1 zur Verfligung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse (ber technische
Méglichkeiten

Keine personellen Ressourcen,
Keine technischen Geréte stehen
zum Digitalisieren zur Verfiigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfiigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Keine Kenntnisse iber technische
Méglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfligung,
Fehlende fachliche Kompetenzen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfiigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse Uber technische
Méglichkeiten

Eine 3D-Digitalisierung der
Objekte ist nicht fiir Sie
relevant, weil...

Wo sind die Objekte
angesiedelt?

Kein Mehrwert dadurch
entsteht, Alternative
Digitalisierungs- und/oder
ErschlieBungsverfahren
bereits ausreichen

Die Objekte nicht geeignet
sind

Kein Bedarf besteht, Kein
Mehrwert dadurch entsteht

Universitét

Die Objekte nicht geeignet
sind, Alternative
Digitalisierungs- und/oder
ErschlieBungsverfahren
bereits ausreichen

Hochschule

Kein Bedarf besteht, Kein
Mehrwert dadurch entsteht

Hochschule

Hochschule

Sammlungen und Archive

Kein Bedarf besteht, Kein
Mehrwert dadurch entsteht,
Alternative Digitalisierungs-
und/oder
ErschlieBungsverfahren
bereits ausreichen

Universitat

Universitat

Wo sind die Objekte
angesiedelt?

Haben Sie noch Anregungen oder
Erganzungen?

Universitét
Universitat
Museum
Ich arbeite mit und in der Bibliothek - die
Universitat Methoden der Digital Humanities sind also
durchaus relevant :)
An mind. zwei Punkten ware eine
Mehrfachnennungen sinnvoller gewesen.
Fur mich ist die Erhebung eigentlich noch
ein klein bisschen zu friih, da ich noch in
der Vorbereitung meines Versuches bin.
Wenn es aber klappt und die Scanndaten
hochwertig genug sind, werde ich weitere
Versuche machen - dann auch fiir die
Sammlungsdukumentation und andere
Anwendungen im 3D Bereich.
Universitét
Universitat
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5/7/2018 15:52:27 Nein
Art, Form und GroRe der Mineralien
erzeugen unterschiedliche
{ bei der
des Objektes, dabei kann es zu
. . Blendeffekten kommen, die der Erfassung
5/7/2018 15:56:31 Ja Fossil Naturgeschichte/ Piﬁz;?r:r’r“':‘gﬁ'e Gestein nicht dienlich sind (Photogrammetrie)
Festigkeit des Gesteines beeinflusst den
Umgang mit dem Objekt wahrend der
Aufnahme (zu Pords = besser liegen
lassen ehe es zerfallt)
Natt N | . Art, GroRe, Verteilung der Mineralkorner
5/7/2018 16:10:11 Ja Gestein Netotanda Pt et Gestein (Kristalle). Aufgezahlte Eigenschaften
aturkunde otogrammetrie konnen Blendeffekte ausldsen
5/7/2018 16:24:16 Nein
5/7/2018 16:29:17 Nein
5/7/2018 16:36:32 Nein
5/7/2018 16:42:22 Nein
5/7/2018 16:52:04 Nein
5/7/2018 17:03:02 Nein
5/7/2018 17:32:51 Nein
. S\reifenlich\sca_nning,
5/7/2018 17:43:03 Ja Plastik/Skulptur Bt potogrammetie, 30 Gips, Metall
Rekonstruktion
5/7/2018 18:22:45 Ja Plastik/Skulptur Kulturgeschichte und Kunst Photogrammetrie Holz
Streifenlichtscanning,
-19- " Natt ichte/ PF ie, 3D- "
5/7/2018 20:19:09 Ja Fossil Naturkunde Rekonstruktion/ virtuelle fossile Knochen
Rekonstruktion
5/8/2018 7:48:12 Nein
5/8/2018 8:06:10 Nein
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Agsioft ist eine robuste

weitestgehend

automatisierte Software,

welche zuverlassig

qualitativ ansprechende
Modelle liefern kann. Zu

Nei Agisoft PhotoScan
lein (Standardversion)

dem ist die Software recht

preiswert und fiir

Arbeitsgruppen mit wenig
bis keinem Budget eine

lohnenswerte Alternative.

Eine freundliche

Kundenbetreuung kommt

. Agisoft PhotoScan
Nein (Standardversion)

Nein Optocat

Nein

Arten Studio, Autodesk
ReMake Photo, Agisoft

Nein
Photoscan

als Bonus hinzu.

Preiswerte Software mit
hohem
Automatisierungsgrad,
welche qualitativ gute
Modelle erzeugt und
einfach zu verstehen ist.

Welche Forschungsansétze bedient
werden, héngt von den Wissenschaftlern
ab, welche mit den Modellen arbeiten
wollen. Der Arbeitsgruppe geht es darum
das Sammlungsmaterial besser sichtbar
zu machen in der
Wissenschaftslandschaft. Gerade das
Material alter Publikationen wird sehr
gerne als Referenzmaterial fir neue
Arbeiten verwendet. Direkte
Forschungsansétze stehen bei uns nicht
im Fokus. Generell I&sst sich jedoch
vermuten das Messungen und aulere
Beschreibungen der Objekte mdoglich
sind.

3D-Vermessungen, Untersuchungen am
(digitalen) Objekt, Bestandserhaltung/
Bestandsschonung

Wir arbeiten mit keinem speziellen
Forschungshintergrund. Uns ist es wichtig
das Sammlungsmaterial der
Wissenschaftslandschaft besser zur
Verfiigung zu stellen. Gerade bereits
publiziertes Material wird von
Wissenschaftlern gerne als

3D-Vermessungen, Untersuchungen am
(digitalen) Objekt, Bestandserhaltung/

Bestandsschonung >
Referenzmaterial genommen. Ansonsten

dienen die Modell vorwiegend dem

Messen und zur Verschaffung eines

ersten Eindruckes fiir die betreffenden
Wissenschaftler.
Rekonstruktionen,
Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung

Aufschliisse (iber die From und Gestalt
von Objekten; Dokumentation
konservatorischer Zusténde

Erzeugung von 3D-Drucken, kostenloser
Test fur die Imagebroschiire einer
Digitalisierungsfirma

3D-Vermessungen, Rekonstruktionen,
Erzeugung von 3D-Drucken,

gute Ergebnisse, einfache | gegtandserhaltung/ Bestandsschonung,

Bedienbarkeit

Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung
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Das groRte Problem sind fehlende finanzielle Mittel
und damit einhergehend der noch zu groRe
zeitliche Aufwand pro erstelltem Objekt. Die GroRe
der Objekte ist ein Problem dahingehend, dass
auch die Masse der Objekte damit steigt. GroRe
Objekte (alles liber einen Meter) lassen sich oft nur
von einer Seite digitalisieren, was

'd zu Datenverlusten der Riickseite
fiihrt. Das Material sorgt wie bereits angesprochen
fiir Probleme mit Lichteffekten. Die Qualitat ist im Universitét
hang mit der i 0Re sowie dem
Arbeitsaufwand zu sehen. Steigt die Qualitat eines
Modells steigen auch die beiden anderen Faktoren.
GroRe Probleme breitet uns derzeit noch das
"Hintergrundrauschen". Sprich Licht das von der
Auflageflache des Objektes reflektiert wird und so
Stérungen im weiteren Arbeitsablauf der Software
erzeugt. Das manuelle Korrigieren dieses
Umstandes flihrt zu ausgepragten Zeitverlusten.

Groftes Problem sind finanziell knappe Mittel und
teilweise daraus resultierend der noch zu groRe Universitat
arbeitszeitliche Aufwand fiir ein 3D-Modell.

GroRe, Material (glanzend zB) und

Texturwiedergabe Museum
Finanzielle Ressourcen fiir eine systematische
igitalisierung gréRerer Obj a M
Aneignung von Wissen zu den eigensetzten useum
Verfahren, Software etc.
Keine Universitat

Ja

Ja

Ja

Nein

Nein

Praparat

Plastik/Skulptur

Maschine, Modell (z. B. Mathematisches
Modell, Modell eines Bauwerks)

Gestein, Mineral, Modell (z. B.
Mathematisches Modell, Modell eines
Bauwerks), Préparat, morphologische Kristall-
Holzmodelle, Kristallstruktur-Modelle

Ehr- und Abzeichen, Gerat (z. B. Computer,
Rechengerat, Kreiselgerat), Modell (z. B.
Mathematisches Modell, Modell eines
Bauwerks), Miinze/Medaille, Plastik/Skulptur

Gerat (z. B. Computer, Rechengerat,
Kreiselgerat), Gestein, Mineral, Modell (z. B.
Mathematisches Modell, Modell eines
Bauwerks)

Gerat (z. B. Computer, Rechengerat,
Kreiselgeréat), Maschine, Mineral, Miinze/
Medaille, Préparat, Werkzeug

Gestein, Baume und GroRstraucher

Kleidung und Accessoire, Gewebemuster
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Naturgeschichte/
Naturkunde

Kultgegenstande, Figuren i
von Gottheiten Religionskunde

Modelle landwirtschaftlicher | Naturwissenschaft und
Maschinen i

Mineralogie

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Gerate stehen zum
Digitalisieren zur Verfligung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse Uber technische
Moglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Keine Kenntnisse uber technische
Méglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse (iber technische
Moglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfiigung, Keine
Kenntnisse Uber technische
Moglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine

Ki nichte und Kunst

Naturwissenschaft und
Technik

Naturwissenschaft und

Naturgeschichte/
Naturkunde

Ethnologie und
Kulturanthropologie

1 Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Fehlende
fachliche Kompetenzen, Fehlende
Standards

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse (iber technische
Moglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfligung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse (iber technische
Moglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Fehlende
fachliche Kompetenzen

Universitét

Universitét

Museum

Museum der Universitat

Universitét

Universitét

Universitét

Museum

Hochschule

Kein Bedarf besteht

Es wére eventuell interessant in welcher
Form die Erfassung an den jeweiligen
Instituten durchgefihrt wird.
(Beispielsweise: Handelt es sich um ein
geférdertes Projekt, wird das Projekt nur
Uber Abschlussarbeiten aufgezogen)
Wie groR sind die Arbeitsgruppen hinter
den Projekten.

Wie sollen die 3D-Daten weiter verarbeitet
werden? (Einbinden in eine Datenbank?,
Verwendung zu Lehrzwecken?)

Ist es normal das man bei der Umfrage
von Seite 13 gleich auf Seite 21 springt?
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5/8/2018 8:26:59

5/8/2018 8:34:33

5/8/2018 8:46:33

5/8/2018 9:30:31

5/8/2018 9:47:44

5/8/2018 9:52:29

5/8/2018 10:31:54

5/8/2018 11:45:10

5/8/2018 12:01:29

5/8/2018 12:15:50

5/8/2018 12:57:02

5/8/2018 13:00:05

5/8/2018 13:00:24

5/8/2018 13:02:32

5/8/2018 13:38:08

5/8/2018 13:43:29

5/8/2018 14:23:56

Nein
Nein
Ja GefaR
Ja Bewegungsblicher /
Spielbilderbiicher
Nein
Nein
Nein
Architekturelement (z. B.
Ja Wandscherbe, Relief)
Ja Miinze/Medaille
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja Gerét (z. B. Computer,
Rechengerat, Kreiselgerat)
Nein
Ja Architekturelement (z. B.
Wandscherbe, Relief)
Nein

Bronzezeitlicher Tempel,
mitteralterliches Kloster,
archaologische
Gebaudegrundrisse,
Megalithgrab,
Kammergraber

Rundfunkempfanger

diverses, z.B. Amulett,
Knochen mit Schnittmarke,
Amulette, Uschebti

Geschichte und
Archaologie

Bibliothek

Geschichte und
Archaologie

Geschichte und
Archaologie

Naturwissenschaft und
Technik

Geschichte und
Archéologie

Streifenlichtscanning,
Photogrammetrie

Photogrammetrie, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle
Rekonstruktion, Structure

from motion

Laserscanning,
Streifenlichtscanning,
Photogrammetrie

Laserscanning

Computertomographie

Laserscanning, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle
Rekonstruktion

Gestein, Holz, Keramik,
Metall, Knochen

Papier, Pappe

Gestein

Metall

Metall, NuBRschale,
Halbleiterkristall

Gestein, Holz, Keramik,
Metall, Terrakotta, Fayence,
glasierter Steatit usw.

Keine Relevanz

Der GroRteil der Oberflachen von
archéologischen Befunden
beziehungsweise der Architektur eignet
sich hervorragend fiir die Erfassung
sowohl mittels aktiver als auch passiver
Aufnahmeverfahren (diffus reflektierend,
unregelmaRige Farbtextur).

Die Wahl des Digitalisierungsverfahrens
richtet sich primar nach den
wissenschaftlichen Anforderungen

insichilich der G
Auflésung, Dimension des Objektes sowie
Effizienz des Arbeitsablaufs.

Es war nicht transparent und damit die
Funktion nicht klar zu erkennen

anfangs gingen gléanzende Oberflachen
nicht, inzwischen kein Problem mehr
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Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

* ##H#HH = Antwort wurde anonymisiert.

Es gibt zur Auswertung

archaologischer 3D-

Modelle keine geeignete
Losung

unity, 3DS max

3D-Vermessungen, Untersuchungen am
(digitalen) Objekt, Rekonstruktionen,
Erzeugung von 3D-Drucken,
Bestandserhaltung/ Bestandsschonung,
Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung

3D-Vermessungen, Experimentelle

Versuche, Rekonstruktionen,

Bestandserhaltung/ Bestandsschonung,
Vermittlung und Ausstellung

Einige Programme sind fiir

die Ansteuerung von 3D-
Scannern, weswegen es
keine alternativen Ansétze
gibt. Die weiteren
Programmen haben jeweils
in bestimmten Bereichen
Vorteile gegeniiber
anderen, sodass hier bei
dem gesamten Workflow

Leica Cyclone, breuckmann
Optocat, Agisoft Photoscan,
Reality Capture, Meshlab,
Cloudcompare, Geomagic

zur weiterfiihrenden
Prozessierung eine
Studio, Meshmixer, Instant Kombination
Meshes.

unterschiedlicher
Werkzeuge zum Einsatz
kommen.
Zudem ist die Wahl der
jeweiligen Software
abhangig von der Art des
Datensatzes und dem
beabsichtigten
Anwendungsbereich.

Untersuchungen am (digitalen) Objekt

D-Vermessungen,

Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung, Virtual Reality fiir
wissenschaftliche Applikationen

Experimentelle Versuche,

Leider keine nennenswerten, weil sich
das Verfahren fiir Miinzen nicht
sonderlich gut eignet.

Bestandsdokumentation

weild nicht, frage~n Sie das das + hat die

z.B. Fragen Uber Schadensbilder
(Verursacher, Werkzeuge, Bruchbilder u.
Rekonstruktionen, Bestandserhaltung/ | 991:) und Relationen am Objekt selbst,
Bestandsschonung, evtl. "Puzzleteile” anderswo auffindbar
Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung

i
und virtuell zusammenfiigbar; distant
learning wird méglicvh durch 3-D-Drucke
an anderen Orten (z.B. Schulen) und
Vergleich mit anderen Objekten an
anderen Museen (Datierungsfragen u.a.)

3D-Vergleich, Oberflachenanalyse

Material Turn, Traditionen von
Benutzungspraktiken


Charlene
* ##### = Antwort wurde anonymisiert.


Problematische Oberflachen, Workflow
Massendigitalisierung

Technischer & finanzieller Aufwand, Expertise-

Datenerhebung: Erreichbarkeit des Objektes bei
komplizierten Aufnahmesituationen (z.B. hohe
Wande, Oberseite groRier Skulpturen etc.)
Datenprozessierung: Prozessierdauer bei groen

Datenmengen (bei mehr als 1 Milliarde 3D-Punkte/

Polygone)

Spiegelungen, Relieferfassung der Miinze

Kosten der Verfahren, Zeitaufwand

Kosten des 3-D-Drucks

Sonstige
Forschungseinrichtung

Bibliothek

Museum, archéologische
Ausgrabungen, Denkmaler

Universitét

Museum

Uni-Sammlung

Ja
Nein
Ja
Ja
Nein
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Nein
Ja
Nein
Ja
Ja
Ja

Architekturelement (z. B. Wandscherbe,
Relief), Ehr- und Abzeichen, Einrichtung und
Raumausstattung (z. B. Tisch, Hocker),
GefaB, Gerat (z. B. Computer, Rechengerat,
Kreiselgerat), Haushaltsutensil (z. B. Besteck,
Leuchter, Sieb, Topf), Kleidung und
Accessoire, Kunsthandwerk und -gewerbe (z.
B. Schnitzerei, Uhr), Modell (z. B.
Mathematisches Modell, Modell eines
Bauwerks), Moulage, Mumie, Miinze/
Medaille, Musikinstrument, Plastik/Skulptur,
Ritueller Gegenstand (z. B. Amulett, Maske),
Schmuck

GefaB, Modell (z. B. Mathematisches Modell,
Modell eines Bauwerks), Musikinstrument,
Plastik/Skulptur, Schmuck, Waffe, Werkzeug

Gefal, Musterkarten fiir Farbstoffe

Fossil, Meteorit, Mineral, Praparat, Schadel/
Skelett

Moulage, Mumie, Miinze/Medaille, Praparat,
Schéadel/Skelett, Siegel, Werkzeug

Maschine, Modell (z. B. Mathematisches
Modell, Modell eines Bauwerks), Moulage,
Werkzeug

Einrichtung und Raumausstattung (z. B.
Tisch, Hocker), naturwissenschaftliche
Experimentiergeréte in der Schule
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3D-Digitalisate sind
zukiinftig in Einzelfallen
interessant, etwa fur
Highlights in Online-
Sammlungen,
Présentationen oder
virtuelle Ausstellungen im
Netz Uber die homepage.
Deshalb kénnen keine
speziellen Objektgruppen
benannt werden.gruppen

Kulturgeschichte und Kunst

Ethnologie und
Kultt i

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung,
Fehlende Standards

Fehlende finanzielle Mittel, Keine

Naturwissenschaft und

chnik

Naturgeschichte/
Naturkunde

Naturwissenschaft und
Technik

Medizin

Medizin

Schul- und
Bildungsgeschichte

p 1 Ressourcen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen

Keine personellen Ressourcen,
Keine technischen Geréte stehen
zum Digitalisieren zur Verfiigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,

Fehlende Standards

Zweifel, ob der Aufwand einer
generellen 3D-Digitalisierung flir
unseren Sammlungsbestand
gerechtfertigt ist.

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfiigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfiigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen

Fehlende finanzielle Mittel, Fehlende
Standards

Museum
Die Objekte nicht geeignet
sind, Bei meinen Objekten
handelt es sich um
lebende Baume &
Straucher die jedes Jahr
durch ihren Zuwachs it
anders aussehen und dann Universitat
neu vermessen werden
missten. Wenn Sie da eine
Méglichkeit sehen, wére
ich fiir eine Riickantwort
sehr dankbar
Viel Erfolg - tolles Thema!
Die Objekte nicht geeignet Universitat
sind
Universitét
Universitét
Museum
Museum
Die Objekte nicht geeignet
sind, Es handelt sich um Universitét
Herbarbelege.
Universitét
Universitét
Ganz vorne (Art der Objekte) mehrere
Antworten moéglich machen und nicht nur
ein Kreuzchen erméglichen
Universitét
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5/8/2018 14:53:49

5/8/2018 15:10:55

5/8/2018 15:24:33

5/8/2018 16:28:27

5/8/2018 16:32:53

5/8/2018 16:41:14

5/8/2018 22:20:51

5/8/2018 22:45:31

5/8/2018 23:10:30

5/9/2018 8:06:21

5/9/2018 8:36:08

5/9/2018 9:13:03

5/9/2018 9:22:51

5/9/2018 10:28:36

5/9/2018 11:53:10

5/9/2018 12:20:27

5/9/2018 15:23:50

5/10/2018 13:24:26

5/11/2018 12:21:05

5/11/2018 13:55:49

5/11/2018 15:01:26

5/11/2018 16:33:23

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

ganze Insekten oder Teile
davon fiir wissenschaftliche
Untersuchungen

Organismen: Insekten

Gerét (z. B. Computer,

Rechengerit, Kreiselgerat) Kreiselinstrumente

mineralogisch-

Mineral petrologische Objekte

Gerét (z. B. Computer,

Vermessungsinstrumente,
Rechengerat, Kreiselgerat) o

Zubehér

Fossilien, Zoologische
Praparate, Skelette,
Skulpturen

Gebéaude Réume, Gebdudeaufbau

Modell (z. B.
Mathematisches Modell,
Modell eines Bauwerks)

Mathematisches Modell

Es handelt sich um
Papierabdriicke von Reliefs
aus Agypten zwischen
1833 und 1913

Papierabdriicke
(Abklatsche) des 19. Jhdt.

Einrichtung und
Raumausstattung (z. B.
Tisch, Hocker)

Stuhl aus Kunststoff

Resonatoren,
Schallanreger,
mechanische
Schallanalyse,
elektronische Synthesizer,
Platinen, positiv Dias

Elektro-/Akustische
Versuchsobjekte

Inschriften der Mayakultur

Gefal Attisch-schwarzfigurige
Schale

Praparat Skelettteil

Kunsthandwerk und -
gewerbe (z. B. Schnitzerei,
Uhr)

Maschine Technisches Kulturgut

Gefal Lekythos

Cc ie, 3D-

Natt te/
Naturkunde

Naturwissenschaft und
Technik

Rekonstruktion/ virtuelle

Bi
Rekonstruktion Drisen, Kutikula, etc.

Computertomographie,
Photogrammetrie, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle

Rekonstruktion,
Endoskopie
Natumlizecrﬁi(i::aft und Photogrammetrie verschiedene Minerale
Naturwissenschaft und Objektmovi Glas, Harz, Holz,
Technik jektmovie Kunststoff, Metall, Wachs
Laserscanning,
Streifenlichtscanning,
Nat Computertomographie, Gestein, Haut,
vamitiag { ie, 3D- | Knoct ial, Haut mit
Rekonstruktion/ virtuelle Kunstkorper
Rekonstruktion, Mircoscribe
(Punktemodell)
Geschichte und Laserscanning, Gestein, Holz

Archaologie

Naturwissenschaft und
Technik

Geschichte und
Archéologie

Kulturgeschichte und Kunst

Naturwissenschaft und
Technik

Kulturgeschichte und Kunst

Geschichte und
Archéologie

Naturgeschichte/
Naturkunde

Kulturgeschichte und Kunst

Naturwissenschaft und
Technik

Geschichte und
Archéologie

Photogrammetrie

Laserscanning,
Streifenlichtscanning,
Photogrammetrie, 3D-

Rekonstruktion/ virtuelle

Rekonstruktion

Gips, Holz, Kunststoff,
Metall, Papier, Pappe,
Pappmachg, Seide

Streifenlichtscanning, RTI Papier

Laserscanning,

Photogrammetrie Kunststoff

Laserscanning,
Laserschnittverfahren,
Photogrammetrie, 3D-

Rekonstruktion/ virtuelle

Rekonstruktion

Metall

Streifenlichtscanning,
Photogrammetrie

Gestein, Gips, Holz,

Laserscanning,

Photogrammetrie Ton
Computertomographie, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle Knochen
Rekonstruktion
Photogrammetrie Gips, Keramik

Laserscanning,
Streifenlichtscanning,
Photogrammetrie, 3D-

Rekonstruktion/ virtuelle Metall
Rekonstruktion
Streifenlichtscanning, Keramik

Photogrammetrie

, Muskeln,

Glas, Kunststoff, Metall

Gummi, Holz, Kunststoff,

Keramik, Pappmaché, Ton

Gummi, Holz, Kunststoff,

Ziel war die Abbildung der inneren
Strukturen der untersuchten Organismen

Nutzung mehrerer
Digitalisierungsverfahren:
Photogrammetrische Erfassung fiir
komplette Sammlung méglich,
computertomographische Erfassung
durch Materialeigenschaften nur teilweise
méglich

Hochauflésung, Farbechtheit,
reflektierende Oberflachen

Die Feinheit der Strukturen: Laserscanner
bis Strukturen von wenigen Millimetern,
ab dann Photogrammetrie. Microscribe
bei Wunsch auf geringere Datenmenge

Ob spiegelnde, reflektierend Oberflachen
existieren.

Die Beschaffenheit hat einen groen
Einfluss. Reflektierende Modelle lassen
sich mit Streifenlichtscannern zum
Beispiel nicht erfassen. Und
Fadenmodelle ebenso nicht. Fir
geschlossene Gips-Modelle bietet sich
dagegen ein Streifenlichtscanner an.
Fadenmodelle stellen uns vor die grofite
Herausforderung. Diese haben wir bislang
nur Uber 3D-Rekonstruktionen digitalisiert.

Sehr flaches Relief im Papier, keine
Kontraste, Objekte oft nicht plan und tw.
Risse, deshalb Probleme bei beiden
Verfahren, noch keine Entscheidung fiir 1
Verfahren, Zeitaufwand/Objekt zu groR

glanzende Oberflache und
Hineteschneidungen

Metall: Reflektanz (Streulicht ->
Scanfehler/Ungenauigkeiten)

Kein

Wir haben das Gerét, das von der PhilFak
angeschafft worden ist, lediglich
ausprobiert.

Meistens verwenden wir eine
Kombination verschiedener Techniken.
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Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

bietet alle erforderlichen
Amira Funktionen, rel. einfach zu
erlernen, rel. preisgiinstig

PackshotCreator Preis

RODEONOobjectmove

etliche verschiedene free

Einfachheit der
software Programme und Verwendung, freie
das Artec Scanner " .

Verfiigbarkeit

Programm

Gehdrt zu meiner Arbeit.

Wir wollen Open Source
bereitstellen. Und nattirlich
wollen wir kostenglinstig
arbeiten.

Keine Wahl, Vorgabe der

roprietare Firmensoftware -
prop ausfiihrenden Firma

vom Dienstleister vom Dienstleister

AgiSoft, Rhino, PolyWorks | Empfehlung, Rezension

Optocat (Breuckmann) dteil

3D-Vermessungen, Untersuchungen am 2.B. Finite Elemente Analysen zur
(digitalen) Objekt, Rekonstruktionen, Belastung bestimmter Korperteile z.B.
Erzeugung von 3D-Drucken, Vermittlung Mundwerkzeug“e q_er Ins_eklen
bedeutend fiir 6kologische
und Ausstellung Fragestellungen, etc.

Untersuchungen am (digitalen) Objekt, o

Rekonstruktionen, Bestandserhaltung/ Mehrwert von Digitalisaten, Neue Formen

Bestandsschonung, Vermittlung und von Lehre und Forschung durch Offnung
Ausstellung der 'Black Box'

Untersuchungen am (digitalen) Objekt, P " "
Bestandsdokumentation, Vermittiung und Zuordnung am Dlglt‘gllsat bei Fossilien
Ausstellung

Bestandserhaltung/ Bestandsschonung,

Bestandsdokumentation, Vermittiung und | 3D-Visualisierung, Prasentation im web
Ausstellung, 3D-Visualisierung, im Browser
Préasentation im web im Browser

v.a. kann Material digital fiir Forschung
zusammengefiihrt werden, das weltweit
verteilt und nicht transportabel ist.
Berechnungen von statistisch
3D-Vermessungen, Untersuchungen am signifikanten morphometrischen
(digitalen) Objekt, Rekonstruktionen, Unterschieden nur mit digitalen Verfahren
Bestandserhaltung/ nung, auf der Oberflache méglich.
Bestandsdokumentation, Vermittiung und Friiher wurden hierfiir nur einzelne
Ausstellung, Gegenstaffagen, digitale Messtrecken verwendet. Bei
Leihgaben zur Forschung Lehrmodellen wollen wir zukiinftig
Farbgebung erforschen und miissen mit
Scans und 3DDruck eine Studienserie
unterschiedlicher Ausfiihrungen
aufbauen.

3D-Vermessungen, Untersuchungen am
(digitalen) Objekt, Rekonstruktionen,
Bestandserhaltung/ Bestandsschonung,
Bestandsdokumentation

Bauhistorischer Fortschritt. Neue
Maglichkeiten in VR und AR

Experimentelle Versuche,
Untersuchungen am (digitalen) Objekt,
Rekonstruktionen, Erzeugung von 3D-

Drucken, Bestandsdokumentation,
Vermittlung und Ausstellung,
Mathematische "Spielereien" am Modell
ermoglichen.

Lassen sich die mathematischen
Probleme besser am haptischen Modell
oder besser am digitalen Modell
beschreiben?

Reliefvermessungen, 3D-Drucke zur
Ergénzung verlorener Teile im

Bestandserhaltung/ Bestandsschonung, | originalmonument, 3D-Rekonstruktionen

Bestandsdokumentation von Tempeln/Grabern mit Dekoration der
Wénde
Bestandserhaltung/ Bestandsschonung, | Pessere Rekonstruktionen, genauere

Belastungsberechnungen und

Belastungsberechnungen Erhaltungsstrategien

3D-Vermessungen, Vermittiung und Objekt-bezogene Vermittlung von
Informationen im 3D-Raum
Ausstellung y L :
(Visualisierung/Interaktion)

Untersuchungen am (digitalen) Objekt,
Rekonstruktionen, Bestandserhaltung/
Bestandsschonung,

Es wird verschiedene

Software erprobt, u. a. Vom Anbieter des Geréts

Colin 3D empfohlen
Amira
Agisoft PhotoScan, Markfiihrer, im &ffentlichen

MeshLab, Unity3D Dienst noch bezahlbar

Software des Scanner-
Herstellers, CloudCompare, Langjéhrige gute
Meshlab, AgiSoft Erfahrungen
Photoscan

tation, Vermittiung und 3D Analysen von Schrift

Ausstellung, Rekonstruktion beschadigter

Textstellen
3D-Vermessungen, Untersuchungen am Prazisere Oberflachenanalysen zu
(digitalen) Objekt, Erzeugung von 3D- Technikgeschichte, Bestimmung von

Drucken, Vermittlung und Ausstellung HohlmaRen, etc.

3D-Vermessungen, Rekonstruktionen

Bestandserhaltung/ Bestandsschonung,
Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung

3D-Vermessungen, Rekonstruktionen, | z.B. direkter Vergleich &hnlicher Objekte
Vermittlung und Ausstellung an unterschiedlichen Standorten

Bestandsdokumentation, Vermittiung und

Ausstellung Morphometrie
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zu untersuchende Objekte absorbieren
Réntgenstrahlung schlecht -> Prbleme bei der
Datenerzeugung, sehr kleine Objekte erfordern
sehr hohe Auflésung

Zusammenfiihrung verschiedener
Digitalisierungsstrategien

GroRenunterschiede, Speicherplatz, spiegelnde
berflachen

Die Datenmenge, die dabei erzeugt wird und die
konsequente langzeitarchivierung.

Mit adequatem Zeitaufwand aus Punktwolken 3D

Modelle zu generieren. Punktwolken filtern, bzgl. historische Gebaude selbst

storender Objekte, Fehimessungen usw.

Auf jeden Fall ist die verschiedene Materialitét eine
groRe Herausforderung. Diinne Faden lassen sich
zum Beispiel nur duch Rekonstruktionen darstellen.
Dariiber hinaus stellt sich natrlich eine
Kostenfrage. Erhalt man mit Open Source gute
Qualitaten? Wichtig ist fiir uns auch ein
automatisierter Prozess. Und wir miissen zwischen
Prazision und Web-Fahigkeit abwégen.

Beschaffenheit der Objekte (GroRe, Zustand, nicht
plan), Zeitfaktor (zu viel Zeit pro Objekt bis zum
Endprodukt bei groken Mengen), Entscheidung fiir
das beste Verfahren (vielleicht wére je nach
Einzelobjekt unterschiedliche Verfahren besser
geeignet)

zu groRe Datenmengen, Gerate und Software zu
schnell veraltet, Glanz der Oberfléachen,
Transparenz, Hinterschneidungen

Reflektanz, Rotationssymmetrie

Speicherplatz- und Kosten; fehlende
Metadatenstandards fiir 3D Objekte; fehlende
Stellen, die eine Spezialisierung in diesem Bereich
ermdglich; teilweise fehlende
Kooperationsbereitschaft von
Gedéchtnisinstitutionen; bei externen Arbeiten
Kosten fir Reise und Unterkunft; Urheberrecht
unklar: wem gehort das Bild?

Schwarzer Glanzton auf den GefaRen ist fiir den
Scanner sehr schwer zu erfassen, so dass
liickenhafte Ergebnisse entstehen. Die
Nachbearbeitung ist sehr zeitintensiv.

Entwicklung von Standards

Alle Scan-Technologien haben groRRe Probleme bei

spiegelnden Oberflachen, Glas, Plastik,
symetrischen oder seriellen Mustern und
i Der Nact itungsaufwand
istin der Regel ein Vielfaches des eigentlichen
Scan-Prozesses und bendtigt detailiertes
Fachwissen.

Wissenschaftliche Aufbereitung der Daten
(Metadaten zu einem komplexen Prozess)

Forschungsmuseum

Universitét

Universitét

Universitét

Universitét

das Museum, das

Universitét

Sonstige
Forschungseinrichtung

Museum

Universitét

Museum

Universitét

Universitét

Museum

Forschungsmuseum

Universitét

Nein
Ja
Nein
Ja
Ja
Ja
Nein
Nein
Ja
Nein
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Nein
Ja
Nein
Nein
Ja
Ja
Nein

Einrichtung und Raumausstattung (z. B.
Tisch, Hocker), Kunsthandwerk und -gewerbe
(z. B. Schnitzerei, Uhr), Plastik/Skulptur

Kleidung und Accessoire, Farbemuster

Gerat (z. B. Computer, Rechengerat,
Kreiselgerat), Modell (z. B. Mathematisches
Modell, Modell eines Bauwerks)

Fossil, Gestein, Mineral, Schadel/Skelett,
Sediment

Architekturelement (z. B. Wandscherbe,
Relief), Ehr- und Abzeichen, Miinze/Medaille,
Ritueller Gegenstand (z. B. Amulett, Maske),
Siegel
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es fallt auf, dass die Fragen/Antworten
biologische Forschung praktisch nicht
berticksichtigen

Bronzebiiste, Bii
Stein

Kulturgeschichte und Kunst

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfligung, gehort
nicht zu den primaren Aufgaben im
Projekt

Forschungsmuseum

Kein Bedarf besteht

Viel Erfolg fiir Ihre Arbeit

Handhabung der Daten (Auflésung,
Dokumentation, in Relation zu
Scanverfahren) -> Format

Musterbuch

Naturwissenschaft und
Technik

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfiigung

Universitét

Kreiselgerat,
Mathematisches Modell,
Architekturmodell

Naturwissenschaft und
hnik

Keine zeitlichen Ressourcen,
Fehlende Standards, Objekte nicht

im Besitz der Uni ek,
n

Kooperationen und Projektideel
wachsen nur langsam in stetiger
Kommunikation

Schriftartefakte fehlen in Liste (es gibt
Artefakte, die nur fiir den Transport von
Sprache hergestellt wurden, das fehlt)

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
, Keine

Natt i
Naturkunde

]
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfiigung

Universitét

Geschichte und
Archéologie

Keine technischen Geréte stehen
zum Digitalisieren zur Verfigung,
Fehlende Standards

Archiv

Auch die aktuellen Methoden, Techniken
und sind nicht ausrei

geeignet, um eine dkonomische und
massenhafte 3D-Digitalisierung von
Objektsammlungen durchzufiihren.
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5/11/2018 18:38:36

5/11/2018 19:45:56

5/12/2018 8:19:12

5/12/2018 14:34:58

5/12/2018 18:39:16

5/13/2018 7:53:05

5/13/2018 10:38:00

5/14/2018 8:41:00

5/14/2018 9:43:20

5/14/2018 9:51:39

5/14/2018 9:54:59

5/14/2018 11:32:24

5/14/2018 11:46:15

5/14/2018 11:53:53

5/14/2018 16:59:53
5/15/2018 0:09:48

5/15/2018 10:15:57

5/15/2018 11:36:57

5/15/2018 19:15:20

5/16/2018 9:19:45

5/16/2018 10:01:13

5/16/2018 11:00:18

5/16/2018 11:56:38

5/16/2018 12:19:26

5/16/2018 12:45:31

5/16/2018 13:00:14

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Gefal

Architekturelement (z. B.
Wandscherbe, Relief)

Gerét (z. B. Computer,
Rechengerat, Kreiselgerat)

Schmuck

Architekturelement (z. B.
Wandscherbe, Relief)

Modell (z. B.
Mathematisches Modell,
Modell eines Bauwerks)

Musikinstrument

Krebstiere

Kunsthandwerk und -
gewerbe (z. B. Schnitzerei,
Uhr)

Praparat

Schadel/Skelett

Geschichte und

Reliefverzierte African Red
i Archaologie

Slip ware

Streifenlichtscanning,
Photogrammetrie

Kulturgeschichte und Kunst Photogrammetrie

Geschichte und

Archaologie Streifenlichtscanning

Laserscanning,
Computertomographie,
Photogrammetrie, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle
Rekonstruktion

Geschichte und

Schildkréten Fibel Archzologie

Geschichte und
Archéologie

Laserscanning,
Photogrammetrie

Streifenlichtscanning,
Computertomographie,
Photogrammetrie

Schiffsmodelle variierender  Naturwissenschaft und
Art u. Detailgrades Technik

Kulturgeschichte und Kunst|  Computertomographie

Laserscanning,

Natt te Computer , 3D-
Naturkunde Rekonstruktion/ virtuelle
Rekonstruktion

3D-Rekonstruktion/ virtuelle

Kulturgeschichte und Kunst Rekonstruktion

Computertomographie, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle
Rekonstruktion
Laserscanning, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle
Rekonstruktion

Naturgeschichte/
Naturkunde

Naturwissenschaft und
Technik

Keramik

Gestein, Keramik

Metall

Metall Keine

Gestein, Keramik

Gliicklicherweise machen die meisten in
Schiffsmodellen verbauten Materialien
wenig Probleme - einzige Ausnahme
bilden einige wenige massive
Metallmodelle, die schwer tomographisch
zu erfassen sind.

Holz, Kunststoff, Metall,
Textiles Material

Elfenbein, Glas, Gummi,
Holz, Horn, Keramik, Kork,
Kunststoff, Metall, Papier,
Textiles Material, Ton,
Wachs

Chitin Skulpturierte Oberflache, Innere Organe

Elfenbein, Metall, Koralle

ganzes Tier, verschiedene
Gewebe

Gestein
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Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

AgiSoft PhotoScan, GOM-

Scannerzugehorig,
Einstellmdglichkeiten,
Python-API, plus weitere

are Software fiir Post-
Processing
P CaptureReality | Ur iedliche Griinde
Gom Kompatibilitat mit Hardware
Prototyp Tests fiir den

Visual SFM, Photoscan

Agisoft Photoscan

Unser technischer
Projektpartner entwickelt
standig neue Verfahren

Amira, Imaris

Im Rahmen des Projekts
e

AMIRA, MODO

DAVID

Programmierer

Agisoft erwies sich als
einzige Software imstande,
den Detailgrad zumindest

einfacherer Modelle
abzubilden. Wir versuchen
in Kooperation mit externen

Projektpartnern, Open-

Source-Loésungen wie
VisualSFM und openMVG

an unsere Bedurfnisse

anzupassen, bis dato bleibt
Photoscan aber
alternativios.

Hohe Qualitat

wir wurden als
"Versuchspartner"
angefragt

Qualitét, Name am Markt

Da sie fiir mobile Gerate
gemacht ist

Untersuchungen am (digitalen) Objekt,

Vermittlung und Ausstellung, Vergleiche

3D-Vermessungen, Untersuchungen am

(digitalen) Objekt, Rekonstruktionen,

Erzeugung von 3D-Drucken, Vermittiung

und Ausstellung

3D-Vermessungen, Untersuchungen am

(digitalen) Objekt, Rekonstruktionen

Experimentelle Versuche, Erzeugung von

3D-Drucken, Bestandsdokumentation

3D-Vermessungen,
Bestandsdokumentation

Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung

3D-Vermessungen, Untersuchungen am
(digitalen) Objekt, Rekonstruktionen,
Erzeugung von 3D-Drucken,

Vergleich iiber Sammlungen hinweg
moglich, maBstablicher -
verzerrungsfreier vergleich

Prasentation, Dokumentation,
Reproduktion

Freigabe der digitalen Objekte an
Interessierte

Da wir nur wenige im eigentlichen
Wortsinne 'historische' Modelle besitzen,
wird die Modellsammlung nur begrenzt
fur die Forschungsarbeit bemiht. Ein
umfassendes Repertorium an Modell-
Digitalisaten (insbesondere von
Werftmodellen) kénnte jedoch dort fiir
schifffahrtsgeschichtliche Forschung
hilfreich sein, woes um die
Dokumentation von Bau- und
Ausriistungszustanden zu bestimmten
Zeitpunkten geht. Hierfir miissten die
Digitali i mit ichen
Quellennachweisen versehen werden,
um die Authentizitat des Dargestellten
nachzuhalten.

Strukturelle Analyse und Vermessung

nicht er O

Bestandserhaltung/ nung,

Bestandsdokumentation, Vermittiung und

Ausstellung, Standardbildung

Experimentelle Versuche,
Untersuchungen am (digitalen) Objekt,
Rekonstruktionen

Vermittlung und Ausstellung

3D-Vermessungen, Untersuchungen am

(digitalen) Objekt, Rekonstruktionen

Rekonstruktionen, Vermittiung und
Ausstellung

Ki durch rapid prototyping

Vergleichende Studien

Anatomie ohne zerstérende Eingriffe

réumliche Rekonstruktion, genauere
Ermittlung der korperlichen Gestalt
ausgestorbener Tiere
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.Realistische" Texturierung Forschungsmuseum Ja

Sonstige Ja
Forschungseinrichtung

Ja Miinze/Medaille, Plastik/Skulptur

de Oberflachen. i Teile bei Sonstige
gescannten Objekte. Hoher Zeitbedarf bei inri Ja
Nachbearbeitung der Daten Forschungseinrichtung
. Sonstige .
Zurzeit hohe Kosten Forschungseinrichtung Nein
Einrichtung und Raumausstattung (z. B.
Tisch, Hocker), GefaR, Gestein,
Haushaltsutensil (z. B. Besteck, Leuchter,
Ja Sieb, Topf), Kleidung und Accessoire,
Kunsthandwerk und -gewerbe (z. B.
Schnitzerei, Uhr), Musikinstrument, Ritueller
Gegenstand (z. B. Amulett, Maske), Schmuck
Nein

Sonstig
Forschungseinrichtung

Ja Fossil, Gestein, Meteorit, Mineral
Nein
Unsere Schiffsmodelle sind ausgesprochen fein
detailliert und daher in ihren Oberflachen sehr
komplex. Sie weisen auRerdem starke
Hinterschneidungen auf, was die Anwendung Forschungsmuseum Ja
optischer und distanzbasierter Verfahren schwierig
macht.
Nein

Kosten, Zeit, technologische Grenzen der 3D-CT M J
und damit verbundene Forschung useum a
Gerat (z. B. Computer, Rechengerat,
Ja Kreiselgerat), Kunsthandwerk und -gewerbe
(z. B. Schnitzerei, Uhr)
Gerat (z. B. Computer, Rechengerat,
Ja Kreiselgerat), Kunsthandwerk und -gewerbe
(z. B. Schnitzerei, Uhr), Glasbilder
Nein
Nein
Verwaltung der Datenmengen Universitét Nein
Nein
Nein
Ja Schédel/Skelett, weibliche Beckenknochen
funktioniert nicht bei allen Materialien / M Nei
Objektgruppen useum ein
Nein
Architekturelement (z. B. Wandscherbe,
Relief), Ehr- und Abzeichen, Einrichtung und
Raumausstattung (z. B. Tisch, Hocker),
J GefaB, Gerét (z. B. Computer, Rechengerat,
a Kreiselgerat), Haushaltsutensil (z. B. Besteck,
Leuchter, Sieb, Topf), Kleidung und
Accessoire, Miinze/Medaille, Waffe,
Werkzeug
Architekturelement (z. B. Wandscherbe,
Relief), Einrichtung und Raumausstattung (z.
J B. Tisch, Hocker), GefaB, Haushaltsutensil (z.
a B. Besteck, Leuchter, Sieb, Topf), Modell (z.
B. Mathematisches Modell, Modell eines
Bauwerks), Plastik/Skulptur
GroRe Datenmengen, umstandliche Handhabung Forschungsmuseum Nein
Die richtige Bearbeitung der Scans (know-How) Museum Nein
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Projektionsapparate,
Laternbilder

Kulturgeschichte und Kunst

Geschichte und
Archaologie

Naturgeschichte/
Naturkunde

Disziplintibrsteigende

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfiigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfligung,
Fehlende fachliche Kompetenzen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
1 Ressourcen, Keine

ehr g

Kulturgeschichte und Kunst

Medizin

Geschichte und
Archéologie

Kulturgeschichte und Kunst

zeitlichen Ressourcen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfigung

erfolgt im Rahmen eines

Forschungsprojektes und ist fir 2019

geplant

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse (iber technische
Moglichkeiten

Museum

Museum

Museum

Die Objekte nicht geeignet
sind

Kein Mehrwert dadurch
entsteht, Die Objekte nicht
geeignet sind

Universitat, Private
Sammlung, Museum

Privatsammlung

Kein Bedarf besteht
Die Objekte nicht geeignet
sind

Die Objekte nicht geeignet
sind, Alternative
Digitalisierungs- und/oder
ErschlieBungsverfahren
bereits ausreichen
Kein Bedarf besteht,
Alternative Digitalisierungs-
und/oder
ErschlieBungsverfahren
bereits ausreichen

Museum in Tragerschaft
einer Universitét

Kein Bedarf besteht

Museum

Archiv

Universitat
Liebe Frau Faustin, haben Sie ganz
herzlichen Dank dafiir, dass Sie
systematisch (iber dieses fiir uns alle sehr
brisante Thema arbeiten. Etwas
tberrascht hat mich, dass Sie gar nicht
nach der angepeilten technischen
Einbettung unserer Digitalisate gefragt
haben (z.B. Browserumgebungen, VR/AR/
MR, Multitouch-Oberflachen, etc.). Dies
aber wirklich nur als Anregung. Mit besten
GriiRen ###H#H#"
Museum
Universitét
Universitat
Universitét
Museum
Museum
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5/16/2018 13:26:40

5/16/2018 13:26:43

5/16/2018 13:46:25

5/16/2018 14:33:10

5/16/2018 14:40:49

5/16/2018 15:49:03

5/16/2018 16:03:32

5/16/2018 16:05:59

5/16/2018 16:09:17

5/16/2018 16:50:24

5/16/2018 21:43:17

5/18/2018 11:26:50

5/18/2018 11:48:53

5/18/2018 11:52:58

5/18/2018 12:48:35

5/18/2018 14:22:15

5/18/2018 16:59:11

5/19/2018 12:41:15

5/19/2018 13:33:38

5/20/2018 15:17:03

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Schrifttrager

Schadel/Skelett

Bernsteininklusen

div. biologische
(zoologische, botanische)
Objekte (z.B. Insekten,
Korallen, ..... )

Tontafel

biologische Objekte

F ptur

archaologische
bjekte

Ter igurinen

Bronzeobjekte, antike
Nassholzer,

Medizinische CT und MRT

Miinze/Medaille

te,
Edelmetallobjekte, ...

menschliche Kérper

Geschichte und

Archaologie

Keine Sammlung, sondern

Laserscanning,
Streifenlichtscanning, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle

Rekonstruktion

Laserscanning,
Streifenlichtscanning,
Computertomographie,

ie, 3D-

Geschichte und
Archaologie

Geschichte und
Archaologie

Medizin

Geschichte und
Archéologie

arck e Pt
Ausgrabungsfunde Rekonstruktion/ virtuelle
Rekonstruktion, 3D-
Digitalmikroskopie
Nat o (‘Rekonstruktion/ virt‘ue‘l?eD-
Naturkunde Rekonstruktion
Natt e PRekonstruktion/ vin‘ue’llseD-
Naturkunde

Rekonstruktion

Laserscanning

Laserscanning,
Laserschnittverfahren,
Streifenlichtscanning,

Computertomographie,
Photogrammetrie, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle
Rekonstruktion

Computertomographie,
Magnetresonanztomograph
ie

Laserschnittverfahren,
Streifenlichtscanning, 3D-
Rekonstruktion/ virtuelle

Rekonstruktion

Keramik, Knochen,
Keramik, Stein, Metall

Chitin, z.T. iberpragt, Harz

Gestein, Haut, Holz, Horn,
div. biologisches Material

Elfenbein, Gestein, Gips,

Glas, Holz, Keramik, Metall,

Ton

menschliche Kérper:
Weichteile, Knochen

Metall

Strukturen von Interesse

systematische Methodik

geeignet.

Die ObjektgroRe ist fiir die Wahl der
Gerate(groRe/art) bedeutend.

CT weil vor allem innen liegende

bisher reines Testverfahren, keine

(Halb-)transparenz, hochglanzende
Oberfléachen nicht fir Streifenlichtscanner

Zugang an Patienten oder an Praparaten
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Nein

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Untersuchungen am (digitalen) Objekt,
Rekonstruktionen, Erzeugung von 3D-
Drucken, Bestandserhaltung/
Bestandsschonung, Vermittiung und
Ausstellung

3D-Vermessungen, Experimentelle
Versuche, Untersuchungen am (digitalen)
Objekt, Rekonstruktionen, Erzeugung von
3D-Drucken, Bestandserhaltung/
Bestandsschonung,
Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung

3D-Vermessungen, Rekonstruktionen,
Amira 3, VG Studio Max Erzeugung von 3D-Drucken, Vermittlung
und Ausstellung, Bestimmung

Untersuchungen am (digitalen) Objekt,
Amira, VG Studio, Drishti Gewﬁhnupg, Vgrﬁjgbarkei(, Rekonstruktionen, Besland_serha\tung/
Preis, Leistung Bestandsschonung, Vermittiung und
Ausstellung

Erzeugung von 3D-Drucken,

Virtuelle Joins

Verletzungsspuren an
Menschenknochen, Gewalthandlungen

Genauere Artbestimmung u.a. zur
Okosystemrekonstruktion

schneller Durchsatz, nicht-invasive (ohne

Zerstérung) Untersuchung

Ing,

Agisoft Verfiigbarkeit Bestandserhaltung/ g,
Vermittlung und Ausstellung

3D-Vermessungen, Untersuchungen am
GOM ATOS, Agisoft wegen vorhandener Gerate (digitalen) Objekt, Rekonstruktionen,

: (ATOS, Leica), Erzeugung von 3D-Drucken,
F‘holoscar}\i’l_iﬁijca Cyclone, Funktionalitat / Preis Bestandserhaltung/ Bestandsschonung,
’ (Agisoft) Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung
CT und MRT software medizinischer Standard Vermittlung und Ausstellung
Rekonstruktionen,
Bestandsdokumentation, Vermittiung und
Ausstellung

Bestandserhaltung

Integrierte Analyse von 3D-Doku und

Materialanalysedaten, Rekonstruktionen
unter Verwendung realer Geometrien von

Teilstlicken,

Demonstration
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Die Qualitat der Schrift des Scans

Teuere Technik erforderlich, Finanzierung
problematisch, tw. unmdglich.

2.T. geringe "Kontraste" zwischen
Umgebungsmaterial und Objekt

hoher Bearbeitungs- (manpower) und
Gerateaufwand (Kosten) bei CT

Finanzierung: Die Kosten fiir Anschaffung von
Hard- und Software (ibersteigen unser Budget fiir
die SammlungserschlieRung; technische
Umsetzbarkeit: Probleme bei der Arbeit mit
Kleinstfunden beziiglich der Kontrastierung

Material (wenn nicht geeignet fiir optische
Verfahren), Textur (groRe Grauwertunterschiede bei

Universitét

befristete Leihgaben von
Denkmalamtern

Universitéres
Forschungsmuseum

Forschungsmuseum

Universitét

Streifenlicht), nicht diffus de
Oberflachen. fehlende Stabilitat der Objekte, wenn
sie bewegt werden mussen.

keine

Projektion von Vorder- und Riickseitenfotos auf die
3D-Modelle

Forschur Iseum

Universitét

Universitét

Nein

Nein

Ja

Nein

Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Architekturelement (z. B. Wandscherbe,
Relief), Ehr- und Abzeichen, Einrichtung und
Raumausstattung (z. B. Tisch, Hocker),
GefaB, Gerat (z. B. Computer, Rechengerat,
Kreiselgerat), Haushaltsutensil (z. B. Besteck,
Leuchter, Sieb, Topf), Kunsthandwerk und -
gewerbe (z. B. Schnitzerei, Uhr)

Miinze/Medaille, Ritueller Gegenstand (z. B.
Amulett, Maske), Schmuck, Siegel, Waffe

Einrichtung und Raumausstattung (z. B.
Tisch, Hocker), Gerat (z. B. Computer,
Rechengerat, Kreiselgerat), Haushaltsutensil
(z. B. Besteck, Leuchter, Sieb, Topf)

ist noch nicht entschieden

Architekturelement (z. B. Wandscherbe,
Relief), Ehr- und Abzeichen, Miinze/Medaille

Architekturelement (z. B. Wandscherbe,
Relief), Ehr- und Abzeichen, Gestein,
Kunsthandwerk und -gewerbe (z. B.
Schnitzerei, Uhr), Moulage, Miinze/Medaille,
Ritueller Gegenstand (z. B. Amulett, Maske)

Fossil, Gerat (z. B. Computer, Rechengerat,
Kreiselgerat), Maschine, Modell (z. B.
Mathematisches Modell, Modell eines

Bauwerks), Schadel/Skelett, Werkzeug,
Kieferorthopadische Apparaturen
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Technische Gerate/
Alltagskultur (Haushalt,
Fotoapparate etc.)

Alltagskultur

Geschichte und
Archaologie

Geschichte und
Archaologie

Geschichte und
Archaologie

Geschichte und
Archaologie

Medizin

Medizin

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfligung,
Fehlende fachliche Kompetenzen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfligung,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse Uber technische
Méglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse (iber technische
Moglichkeiten

Fehlende finanzielle Mittel, Keine

personellen Ressourcen, Keine

technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfigung

Keine technischen Geréte stehen
zum Digitalisieren zur Verfligung

Fehlende finanzielle Mittel, Keine
personellen Ressourcen, Keine
zeitlichen Ressourcen, Keine
technischen Geréte stehen zum
Digitalisieren zur Verfliigung,
Fehlende fachliche Kompetenzen,
Fehlende Standards, Keine
Kenntnisse (iber technische
Moglichkeiten

Die Objekte nicht geeignet
sind

Kein Bedarf besteht, Kein
Mehrwert dadurch entsteht,
Alternative Digitalisierungs-
und/oder
ErschlieBungsverfahren
bereits ausreichen

Museum

Universitét
Kein Bedarf besteht, Kein
Mehrwert dadurch entsteht
Kein Bedarf besteht, Kein
Mehrwert dadurch entsteht,
Alternative Digitalisierungs-

und/oder
ErschlieBungsverfahren
bereits ausreichen

Museum

Museum

Universitét

Universitét

Klinikum der Universitét

Kein Mehrwert dadurch
entsteht

Museum

Forschungsmuseum

Universitét

Forschungsmuseum

Forschungsmuseum

Unsere Untersuchungsobijekte sind nicht
Bestand unserer Sammlung, sondern
befristete Leihgaben.

Biologische Objekte/Fragestellungen
scheinen mir von vornherein
unterreprasentiert im Vergleich zu anderen
Bereichen.

3D-Darstellungen stellen in unserer
Anatomischen Sammlung lediglich
Randaspekte dar und dienen zur
Vermittlung klinischer Anwendung
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