Abb. 1: Jidischer Friedhof in Laudenbach, Deutsch-
land [Hess 2019].

Leitung: Prof. Dr. Mona Hess
Prof. Dr. Mona Hess,
Dr.-Ing. Maria Chizhova,
Dr. John Hindmarch

Bearbeitung:

Partner: Professur fiir Judaistik, Guk,
Universitit Bamberg; Georg
Schirmer, Forderkreis Ehema-
lige Synagoge Laudenbach e.V.,
Karlstadt-Laudenbach; Prof. Dr.
Susanne Talabardon, Rebekka

Denz

Miroslavas Pavlovskis, Litauen
(2019)

Gastwissensch.:

Externer Beitrag: Prof. Dr. Ansgar Brunn, FHWS
Wiirzburg, Gemeinsame
Betreuung (Brunn/ Hess) der
Bachelorarbeit in der Geoinfor-
matik ,Topographische Aufnah-
me des judischen Friedhofs in
Laudenbach mit terrestrischem
Laserscanning“ zur Digitalisie-
rung und Implementierung in
GIS fiir die Ansprache einzel-
ner Grabsteine.

Laufzeit: seit 2018

Finanzierung:

74

KDWT-Eigenmittel

10.20378/irb-56700

Digitale Erfassung jiidischer Friedhéfe in Franken

Weltweit gibt es zahlreiche juidische Friedhoéfe. In
Deutschland befinden sich 2.000 jiidische Fried-
hofe, davon 200 in Bayern und 100 in Franken, al-
le jeweils mit einer ungezdhlten Anzahl von Grab-
steinen. Die Motivation, jiidische Grabstitten und
Bestattungen zu dokumentieren, wird durch das
weltweite Interesse an dem juidischen Erbe sowie
durch die individuelle Suche nach Grabstitten von
Vorfahren und Verwandten angetrieben. Die Be-
reitstellung eines umfassenden Fernzugriffs auf
Sammlungen von Fotografien, Transkriptionen
und Datenbanken ist im Gange, aber noch lan-
ge nicht abgeschlossen. Die schiere Zahl der jii-
dischen Friedhéfe und Grabsteine macht die Do-
kumentation und systematische Analyse zu einer
gewaltigen Aufgabe. Schritte zur Massendigita-
lisierung (in 3D) und automatisierten Extraktion
von Informationen wurden bisher noch nicht in
grofem Umfang unternommen.

Leider ist das ,Erinnerungsarchiv‘ einem hohen
Risiko ausgesetzt, und die Erhaltung der Stei-
ne selbst ist schwierig, oder sogar unmoglich.
Die Steine leiden hiufig unter extremer Verwitte-
rung. Insbesondere Winterfrost kann katastropha-
le Schiden verursachen.

Die ilteren Grabsteine sind besonders gefihrdet.
Viele der Inschriften sind bereits unwiderruflich
beschidigt und ihre wertvollen historischen Infor-
mationen fiir immer verloren.

Ziel des aktuellen Forschungsvorhabens ist die
Entwicklung eines intelligenten Verfahrens zur
automatischen Schrifterkennung von verwitterten
und teilweise zerstorten Grabsteinen auf den jidi-
schen Friedhofen. Die Entwicklung des o.g. Ver-
fahrens ermdéglicht, die Dokumentation noch exis-
tierender Informationen zu automatisieren und
damit wesentlich zu optimieren.

In Deutschland wurde die Dokumentation judi-
scher Grabsteine in systematischer Weise in Pu-
blikationen und neuerdings auch durch syste-
matische semantische Datenbanken, wie Epidat
angegangen (Steinheim Institut, 2020). In Bay-
ern gehort dazu der Aufbau von Datenbanken
(Klemm, 2020). Bedeutende Arbeit wurde geleis-
tet, um die technische Fotografie, die manuelle
Transkription und die Schadens- und Zustandsbe-
wertung (Konservierung, Petrographie und Typo-
logie) dieser Steine zu systematisieren (Arera-Rii-
tenik et al. 2013).

Seit 2018 wurde dieses Thema zur Automatisie-
rung der Schriftinterpretation erweitert und am
Lehrstuhl fiir Digitale Denkmaltechnologien in
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Zusammenarbeit mit der Professur fir Judaistik
(Prof. Dr. S. Talabardon) begonnen. Dieses Vorha-
ben erginzt auch das Projekt zur Jiidisch-Frinki-
schen Heimatkunde der Professur fiir Judaistik.
2019 wurden bereits die ersten Studien zur Fried-
hofdokumentation organisiert:

Die 1. Kampagne richtete sich an die Auswahl ei-
ner am besten geeigneten Methode zur Grabstein-
digitalisierung, die neben schneller und kosten-
glinstiger Objekterfassung einen hochqualitativen
Datensatz zur automatischen Interpretation lie-
fern konnte. Dabei wurden die Grabsteine ver-
schiedener Verwitterungsgrade mit zahlreichen
bildgebenden Verfahren auf dem Jiidischen Fried-
hot Zeckendorf (Oberfranken) und Laudenbach
bei Karlstadt (Main-Spessart-Region) aufgenom-
men (s. Abb. 2). Die Ergebnisse sind im wissen-
schaftlichen Artikel von Chizhova et al. (2020) zu
finden. Diese Aktivitit wurde auch in der Presse
unter dem Titel , Mit moderner Technik hebriische
Schriftzeichen digitalisieren“ in der Zielsetzung
reflektiert, aber die Automatisierung wird erst
im nichsten Forschungsvorhaben angegangen.
Die 2. Kampagne zielte auf die Kartierung des
Judischen Friedhofes in Laudenbach bei Kar-
Istadt (s. Abb. 1) und wurde in Kooperation mit
FHWS (Prof. A. Brunn) durchgefithrt. Die Er-
gebnisse sind in der Bachelorarbeit von A. Maul
dargestellt und schlagen ein auf GIS Datenbank
basierendes, auf dem topographischen und tachy-
metrischen georeferenzierten 3D Aufmass vor, in
dem jeder Grabstein einzeln mit seinen Koordi-
naten angesprochen werden kann. Dies bildet ei-
ne hervorragende Grundlage fiir die weitere Ar-
beit der Kartierung und namentlicher Zuordnung
der Grabsteine. Dieser 400 Jahre alte Friedhof be-
findet sich im Bundesland Bayern. In die Steine
sind hebriische und deutsche Texte eingraviert,
die nicht nur Namen und Geburtsdaten, sondern
auch Herkunftsorte, Berufe und manchmal die
gesamte Lebensgeschichte der Verstorbenen ent-
halten. Damit bilden die Steine ein reiches histori-
sches Archiv fiir die jiiddischen Gemeinden in der
Main-Spessart-Region (Alemannia Judaica 2013)
(s. Abb. 1).

Der 6rtliche Buntsandsteinist weich und absorbiert
leicht Feuchtigkeit, was bedeutet, dass die Steine
unter extremer Verwitterung leiden. Insbesondere
Winterfroste konnen katastrophale Schiden ver-
ursachen. Viele der hebriischen Inschriften sind
bereits unwiederbringlich verloren (s. Abb. 3).
Mit einer Nikon D3400-Kamera wurden 114 Fotos
mit einem 40mm-Makroobjektiv aufgenommen.
Die Oberfliche des Grabsteines wurden in einem

Abb. 2: Beispiele von beschidigten Grabsteinen in
Laudenbach [Hess 2019].
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Abb. 3: Photogrammietrie-Arbeitsablaufbeispiel fiir die
Interpretation verblasster Inschriften. Von oben links
nach unten rechts: Bild eines typischen Grabsteins
mit stark erodierter Inschrift; 3D-Modell; Tiefenkarte;
Ausgabebild mit lesbarem Text [Hindmarch 2019).
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Abb 4 Belsplele von Gmbstemen die mit der Go-
Pro-Kamera aufgenommen (limks), aus Video extra-
hierte Standbilder) und in Reality Capture (rechts)
verarbeitet wurden [Chizhova 2019].

systematischen Raster mit stark {iberlappenden
Grossaufnahmen aufgenommen. Der Boden war
uneben, so dass die Nivellierung des Stativs und
die Positionierung der Kamera linger als erwartet
dauerten. Fiir die Verarbeitung wurde ein Laptop
mit 16 GB RAM verwendet (i7-7500 CPU und eine
NVidia Quadro-Grafikkarte mit M520 GPU). Die
gesamte Bearbeitungszeit betrug 7,5 Stunden,
einschliefRlich anderer Bearbeitungsschritte. Mit
den hochsten Recheneinstellungen wurde eine
dichte Punktwolke von ca. 400m Punkten erreicht.
Bei einer angenommenen Fliche von ca. 2m? =
200 Punkte pro mm2 ergab dies eine Auflésung
zwischen 50 und 100 Mikrometer (s. Abb.4).
Auch wurden Grabsteine mit einer kostengtinsti-
gen GoPro-Kamera als Video aufgenommen. Die
GoPro-Kameras kénnen Fotos und Videos aufneh-
men. Sie zeichnen sich durch einen sehr weiten
Aufnahmewinkel (170°) aus (s. Abb. 5).

Die Videos wurden in der Software RealityCapture
fur die photogrammetrische 3D-Rekonstruktion
verarbeitet. In Abbildung 4 sind einige Beispiele
von Grabsteinen in verschiedenen Materialien
und Farben sowie deren 3D-Rekonstruktion (Be-
rechnung der 3D-Oberflichen-Netze) dargestellt.
Wie man sieht, sind die Buchstaben trotz der
schlechten Qualitit der Ausgangsphotographien
auf dem Modell deutlich sichtbar. Dariiber hinaus
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lassen sich aus den Farbbildern Informationen
iitber den Stein (petroglyphische Informationen
und Steinqualitit) und biologisches Wachstum
ableiten. Fiur die Aufnahme von Grabsteinen
mit Structured Light Scannern wurden zwei Ar-
tec-Scanner verwendet - Eva und Spider (s. Abb.
6). Die Scanner ermoglichen die Erstellung von
texturierten und genauen 3D-Modellen von ODb-
jekten mittlerer Grof3e. Die Daten wurden mit der
firmeneigenen Software Artec Studio verarbeitet
(s. AbD. 7).

Fiir terrestrisches Laserscanning wurde der neue
Laserscanner BLK360 von Leica Geosystems
(2018) eingesetzt. Der BLK360 ist ein kompakter
Laserscanner, der mit einem 360°-Laserentfer-
nungsmesser und HD-Panoramabildern arbeitet.
Die LiDAR-Technologie erméglicht die Erfassung
von 360.000 Punkten pro Sekunde. Zusitzlich ist
der Scanner mit einer Warmebildkamera ausge-
stattet. Der BLK360 erzeugt millimetergenaue,
farbige 3D-Punktwolken, die mit den 2D-Bildern
iberlagert werden. Die aufgenommenen Scans
konnen mit den Nahbereichscans zusammen
registriert werden, um die Dokumentation
detaillierter 3D-Modelle von Objekten in verschie-
denen Groflen (1-100 m) zu vervollstindigen.
Weitere Forschung betrifft viele Themenbereiche
von Digital Humanities bis kiinstlicher Intelligenz.
Wihrend die Kompetenzen des Lehrstuhls der
Digitalen Denkmaltechnologien in der Digitali-
sierung und der automatischer Verarbeitung von
bildhaften Daten liegen, kénnte die Kompetenz
tir intelligente automatisierte Transkription der
hebriischen Schrift (z.B. auch durch maschinelles
Lernen) die Erschliessung der Texte einen grossen
Schritt voranbringen (Lavee et al., 2019). Diese
Kooperation wird durch die Zusammenarbeit mit
der Professur fiir Judaistik an der Universitit Bam-
berg verstirkt (Prof. Dr. S. Talabardon, R. Denz).
Die Synergie dieser Kompetenzen verspricht
erfolgreiche Forschungsergebnisse zu liefern.

Das geplante Forschungsvorhaben besteht aus
zwei grundlegenden Teilen:

1. Automatische Extraktion von Schriften.

Jede Digitalisierungsmethode basiert auf der
Anwendung von speziellen Sensoren, die unter-
schiedliche Daten liefern. Dies kénnen digitale 2D
Bilder, 3D Punktwolken und Vermaschungen sein.
Verschiedene Datentypen verfiigen iiber plausible
Verarbeitungsmethoden und Algorithmen.

So werden im Rahmen dieser Forschung die



Bildverarbeitungsalgorithmen fiir die bildhaften
Daten sowie die Techniken zur automatischen
Prozessierung von 3D Daten zur Schriftextraktion
betrachtet.

2. Automatische Transkription und Interpretati-
on von Schriften.

Die extrahierten Schriften sollten anschliefend in-
terpretiert werden. Im Kontext von inkompletten
Daten (bei verwitterten und zerstérten Grabstei-
nen) stellt sich eine Herausforderung, die einzeln
erkannten Buchstaben in Worter und Sitze zu
gruppieren. So kommen die Algorithmen der
kiinstlichen Intelligenz im Bereich der automa-
tischen Texterkennung in Frage. Unvermeidlich
sind dabei informatische Sprachkenntnisse sowie
die Logik der Textbildung.

Fiir dieses interdisziplindre Projektvorhaben wur-
den Kompetenzen von anderen Experten in Kon-
sortien hinzugenommen, und es sind Antrige bei
unterschiedlichen Foérdergebern in Evaluierung.
(Maria Chizhova)
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Abb. 5: Handscanner mit strukturiertem Licht: Artec
EVA (links) und Artec Spider (rechts) [Hess 2019].
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bb. 6: Punktwolke (Artec Spider) vor der Verarbei-
tung (oben), Oberflichengeometrie (Artec Spider)
nach der Verarbeitung (unten) [Hindmarch 2019].
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