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Zusammenfassung

Angenommen, eine Person mit einem Studien- oder Arbeitsschwerpunkt im Bereich des
Kulturerbes benotigt detailreiche Informationen iiber ein historisches Werk. Oder jemand,
die sich fiir historische Denkmiler und Kulturerbe interessiert, mochte ein Denkmal besich-
tigen, sieht sich jedoch durch Hindernisse wie grof3e Entfernungen oder Schutzgesetze daran
gehindert, diesen Zugang zu erhalten. Die Fortschritte der digitalen Denkmaltechnologien
sowie die Entwicklung von Online-Plattformen ermdglichen es, historische Werke mit hoher
Prézision zu erfassen und ortsunabhingig zu digital archivieren. Dadurch kann ein freier

Zugang zu ihnen geschaffen werden.

Im digitalen Zeitalter wird der Zugang zu historischen Schitzen und Kulturerbestétten im-
mer bedeutender. 3D-Modelle und digitale Denkmaltechnologien erméglichen einen breiten
Zugang zu historischen Denkmélern sowie deren digitale Erweiterung, Erhaltung und Erfor-
schung. In dieser Masterarbeit werden die Methoden und Technologien zur Erstellung und
Nutzung von 3D-Modellen unter Beriicksichtigung der Bedeutung von ,,Open Access* ana-
lysiert und die Herausforderungen und Losungen fiir deren Nutzung aufgezeigt. Die Unter-
suchung von 3D-Online-Plattformen und deren Funktionen sowie von Open-Access-Lizen-

zen ist ein wichtiges Ziel dieser Arbeit.

Im Rahmen einer Fallstudie wird das historische Gebédude 'Goldener Schwan' in Fiirth un-
tersucht. Ziel ist es, mit Hilfe digitaler Technologien ein 3D-Modell zu erstellen und tiber
Wikimedia zugédnglich zu machen. Dazu wurden verschiedene Methoden und 3D-Software-
systeme wie H-BIM und Terrestrisches Laserscanning eingesetzt. Die Evaluierung erfolgte
anhand der Genauigkeit, der Benutzerfreundlichkeit und der Effizienz der Datenverarbei-

tung und -integration.

Die Studie zeigt, dass digitale Technologien und 3D-Modelle den Zugang zum kulturellen
und historischen Erbe erheblich verbessern. Auch wenn noch einige technische Herausfor-
derungen zu bewiltigen sind, bieten sie entscheidende Vorteile fiir die Dokumentation und
Vermittlung des kulturellen Erbes. Zukiinftige Forschung sollte sich daher auf die Weiter-
entwicklung dieser Technologien und die Uberwindung bestehender Hindernisse konzent-

rieren.



Abstract

Suppose a person with a study or work focus on the field of cultural heritage requires detailed
information about a historical work. Alternatively, an individual interested in historical mon-
uments and cultural heritage wishes to visit a monument but is hindered by obstacles such
as great distances or protective laws that prevent access. Advances in digital technologies in
Heritage Conservation and the development of online platforms enable the precise capture

and remote digital archiving of historical works, thereby providing free access to them.

In the digital age, access to historical treasures and cultural heritage sites is becoming in-
creasingly important. 3D models and digital technologies in Heritage allow broad access to
historical monuments, as well as their digital extension, preservation, and research. This
master's thesis analyzes the methods and technologies for creating and utilizing 3D models,
considering the significance of "Open Access," and highlights the challenges and solutions
for their use. An essential goal of this work is to investigate 3D online platforms and their

features, as well as open-access licenses.

As part of a case study, the historical building 'Goldener Schwan' in Fiirth is examined. The
aim is to create a 3D model using digital technologies and make it accessible via Wikimedia.
Various methods and 3D software systems such as H-BIM and terrestrial laser scanning were
employed for this purpose. The evaluation was based on the accuracy, user-friendliness, and

efficiency of data processing and integration.

The study demonstrates that digital technologies and 3D models significantly improve ac-
cess to cultural and historical heritage. Although some technical challenges remain, they
offer crucial advantages for the documentation and communication of cultural heritage. Fu-
ture research should therefore focus on further developing these technologies and overcom-

ing existing obstacles.
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1 Einleitung

1.1 Vision

Die Digitalisierung und der Einsatz digitaler Technologien sind von entscheidender Bedeu-
tung fiir die Erhaltung des kulturellen Erbes, insbesondere fiir die nachhaltige Nutzung des
baulichen Erbes [1]. Andererseits eroffnet die Digitalisierung des historischen Kulturerbes
die Moglichkeit, freien Zugang zu diesen Werken fiir wissenschaftliche, kulturelle, For-
schungs- und sogar Unterhaltungszwecke zu schaffen. In der heutigen digitalen Ara gewinnt
der Zugang zu historischen Schitzen und Kulturerbe-Stétten zunehmend an Bedeutung. Die
Verwendung von 3D-Modellen und digitalen Denkmaltechnologien ermdglicht es, histori-
sche Gebdude und Schitze einem breiten Publikum zugénglich zu machen und gleichzeitig
zu ihrer Erhaltung und Erforschung beizutragen. Diese Masterarbeit widmet sich dem
Thema des freien Zugangs zu digitalen historischen Archiven und Datensdtzen und unter-
sucht insbesondere die Rolle von 3D-Modellen und digitalen Denkmaltechnologien in Wi-
kimedia, einer Plattform, die fiir ihre offene Wissensbasis und kollaborative Inhalte bekannt

ist.

Im Rahmen der Verwirklichung der Ziele von "Fiirth Wiki" zur Schaffung von "Open Ac-
cess" zu stidtischen historischen Gebduden und ihrem Schutz wurde das Gebédude "Goldener
Schwan" Gebéude als Fallstudie untersucht. FlirthWiki ist ein regionales Online-Nachschla-
gewerk zur Stadt Fiirth mit derzeit {iber 12.003 Inhaltsseiten. Am 27. Juni 2012 wurde der
Verein FilirthWiki e. V. fiir Freies Wissen und Stadtgeschichte gegriindet. Der Verein
FirthWiki e.V. hat sich die ,,Erforschung, Dokumentation und Bewahrung der Geschichte
und Kultur der Stadt Fiirth, die Bewahrung und Vermittlung des historischen Wissens* und
die ,,Forderung der Wissensfreiheit* zum Ziel gesetzt [2] , [3]. Die vorliegende Arbeit be-
fasst sich mit der Untersuchung und Anwendung von oben genannten Digitalisierungstech-
nologien mit dem Ziel, den freien Zugang zum kulturellen und historischen Erbe zu optimie-
ren und den Menschen die Moglichkeit zu bieten, diese Informationen online und offene
zuganglich tiber Wikimedia zu erhalten. Anhand eines historischen Gebiudes in Fiirth wird
aufgezeigt, wie die betrachteten Technologien zum besseren Verstindnis des Gebdudes, zur

Erforschung seiner Geschichte sowie zum Erhalt seines kulturellen Erbes beitragen konnen.

Diese Studie versucht, das Thema aus verschiedenen Aspekten wie Methoden, Funktionen,

Herausforderungen und dem Einsatz der entsprechenden Technologien bei der Erhaltung des



historischen Erbes zu beleuchten und einen Ausblick auf die zukiinftige Erforschung zu ge-
winnen. Fiir die Erstellung eines standardisierten 3D-Modells des ausgewihlten Gebdudes
und die Schaffung eines offenen Zugangs wurden Technologien zur Erfassung des digitalen
Kulturerbes eingesetzt, die in dieser Abschlussarbeit beschrieben und der Arbeitsablauf und

die Ergebnisse vorgestellt werden.

1.2 Ziele und Ansatz

Der zentrale Ansatz dieser Arbeit befasst sich mit der Rolle digitaler Technologien und 3D-
Modelle bei der Erfassung und Digitalisierung von kulturellem und historischem Erbe sowie
der Rolle von Wikimedia als Plattform zur Foérderung und Erleichterung des Zugangs zu 3D-
Modellen und Technologien fiir das digitale Erbe. Um dies zu erzielen, werden die folgenden

Punkte angesprochen:

e Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit den Konzepten sowie der Bedeutung
des offenen Zugangs zu historischen Schitzen und der Rolle digitaler Technologien in
diesem Bereich.

e Im Rahmen der Studie werden Methoden und Technologien fiir den Einsatz von 3D-
Modellierung und digitalen Technologien zur Bewahrung und gemeinsamen Nutzung
des kulturellen Erbes untersucht.

e Des Weiteren erfolgt eine Untersuchung der Hindernisse und Herausforderungen, die
bei dem Einsatz dieser Technologien auftreten kdnnen, und die Entwicklung potenzi-
eller Losungsstrategien.

e Es erfolgt eine Untersuchung der Anséitze und Konzepte von Wikimedia.

e Dartiiber hinaus analysiert diese Studie die technische Struktur von Wikimedia.

Die Digitalisierung des Gebdudes Goldenen Schwan, einem Denkmal in Fiirth, die als
»Denkmalstadt® bekannt ist, ermoglicht die Untersuchung der Moglichkeiten und Heraus-
forderungen des freien Zugangs zu historischen Archiven, insbesondere der 3D-Modelle von
Denkmélern auf Wikimedia und weiteren Plattformen. Die Initiative gewahrleistet nicht nur
eine optimierte Sichtbarkeit und Zugénglichkeit des Denkmals fiir ein breites Publikum, son-
dern fordert zudem den wissenschaftlichen Austausch tiber digitale Plattformen. Gleichzei-
tig werden jedoch auch Fragen zur Wahrung der Authentizitit und der Datensicherheit ge-

stellt.



2 Open Access in Medien

Die UNESCO (The United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) un-
terstreicht im ,,UNESCO Science Report 202: The Time for Open Science is Now” die
Bedeutung einer Ausweitung von offener Wissenschaft und offenem Zugang. Die UNESCO
hat den ,,UNESCO Science Report 2021” mit dem Titel ,,The Race against Time for Smarter
Development” veroffentlicht [4]. Dieser Bericht befasst sich mit den globalen Entwicklun-
gen in der Wissenschaftspolitik und analysiert die Art und Weise, wie verschiedene Lander
die Wissenschaft nutzen, um eine Zukunft zu erreichen, die sowohl digital fortschrittlich als
auch Okologisch nachhaltig ist. Der Bericht analysiert die Relevanz von Open Science und
Open Access fiir die umfassende Nutzung des Forschungspotenzials im Kontext globaler
Herausforderungen wie Klimawandel, Verlust der biologischen Vielfalt, Epidemien und Na-
turkatastrophen. Des Weiteren betont sie die Relevanz eines zeitnahen und kostenfreien Zu-
gangs zu hochwertigen Daten, Veroffentlichungen, Informationen und Innovationen, um
globale und zukiinftige Herausforderungen effektiv zu bewéltigen. Des Weiteren wird die
Einrichtung von Infrastrukturen und Plattformen beflirwortet, welche die umfassende Ver-
breitung der Informationen und Daten erleichtern sollen. Im digitalen Zeitalter eroffnet sich
der wissenschaftlichen Gemeinschaft die einmalige Mdglichkeit, das immense Potenzial
wissenschaftlicher Forschung zum Wohle der Gesellschaft zu nutzen. Die Autoren erachten
diesen Ansatz als die Essenz von Open Science und sind der Uberzeugung, dass die Open-
Science-Bewegung dazu beitragen kann, Transparenz, Umfang und demokratischen Cha-
rakter des Wissenschaftssystems zu verbessern. Dies sollte zu einem effizienteren und qua-

litativ hochwertigeren wissenschaftlichen Fortschritt fithren [5].

Die Entwicklung der Idee und Vorgehensweise, freien Online-Zugang zu Zeitschriftenarti-
keln zu gewdhren, ldsst sich ein Jahrzehnt vor der formellen Pragung des Begriffs ,,Open
Access” nachzeichnen. Bereits seit den 1970er Jahren nutzen Informatiker anonyme FTP-
Archive zur Archivierung eigener Daten, wihrend Physiker seit den 1990er Jahren auf die
Dienste von ArXiv zuriickgreifen. Der Vorschlag zur Verallgemeinerung dieser Praxis, der
als subversiv zu bezeichnen ist, wurde 1994 verdffentlicht. Der Begriff,,Open Access” selbst
wurde erstmals in den 2000er Jahren in drei 6ffentlichen Erklarungen formuliert. Dabei han-

delte es sich um die "Budapest Open Access Initiative im Februar 2002", "das Bethesda



Statement on Open Access Publishing im Juni 2003" sowie die "Berliner Erklarung iiber
offenen Zugang zu wissenschaftlichem Wissen vom Oktober 2003". Das urspriingliche Kon-
zept von Open Access bezieht sich auf den uneingeschriankten Online-Zugang zu wissen-
schaftlicher Forschung. Dieser sollte in erster Linie wissenschaftlichen Zeitschriftenartikeln

zur Verfiigung gestellt werden [6].

Wie im Artikel ,,Von Open Access zu Open Science: Der Weg von der wissenschaftlichen
Realitdt zur offenen wissenschaftlichen Kommunikation” dargelegt, gewahrleistet Open Ac-
cess die freie Zuganglichkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir jede Person mit Internet-
anschluss sowie die Beseitigung von Barrieren, die durch Abonnementgebiihren und
Paywalls errichtet werden. Die Forderung der Transparenz in der wissenschaftlichen For-
schung ist ein wesentlicher Aspekt von Open Access. Dies wird erreicht durch die Gewéhr-
leistung des uneingeschriankten Zugangs zu Daten, Methoden und Ergebnissen. Die Offen-
heit der Daten und Ergebnisse ermdglicht es anderen Forschenden, Studien zu reproduzie-
ren, Ergebnisse zu validieren und auf fritheren Arbeiten aufzubauen. Dies ist eine wesentli-

che Voraussetzung fiir wissenschaftlichen Fortschritt und Glaubwiirdigkeit [7].
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Abbildung 1: 10 Griinde fiir Open Access, Bild von https.//open-access.network/en/information/subject-specific-open-ac-
cess/media-studies
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Geschiitzte Gebiete und Denkmaéler haben einen bedeutenden kulturellen Wert. Zum Errei-
chen internationaler Ziele ist es entscheidend, ihre Zuginglichkeit und griindliche Recherche
zu gewahrleisten. Die Nutzung digitaler Moglichkeiten fiir die Ressourcenverwaltung und
den Datenaustausch {iber digitale Plattformen ist essenziell, um eine Verbindung zwischen
Menschen herzustellen und die Zusammenarbeit auf globaler Skala zum Schutz und zur Er-
haltung dieser wichtigen Kulturstitten zu erleichtern [8]. Kulturerbe-Stitten auf der ganzen
Welt stehen vor Herausforderungen wie dem Klimawandel, der zunehmenden Verstidte-
rung, der wahllosen und profitorientierten ErschlieBung, Kriegen und der allgemeinen Ver-
nachléssigung, die zu einem raschen Verfall des kulturellen Erbes fiihren. In Gebieten, in
denen Ressourcen fiir den Schutz vorhanden sind, wie z.B. bei ehemaligen Palédsten und
Tempeln, wird der Schwerpunkt auf den Erhalt und die Verbesserung des Zugangs zu diesen
Stétten gelegt. In anderen Gegenden werden die Kulturgiiter in Museen gebracht, manchmal
in abgelegene Museen, und aus dem Kontext, in dem sie gefunden wurden, herausgelost.
Keiner dieser Ansétze kann das aktive Leben des Kulturerbes so bewahren, wie es aussah,
als der Ort noch besiedelt war, auller in Gemélden oder Dioramen. Daher besteht die Gefahr,
dass Gegenstinde des lebendigen Kulturerbes, wie z.B. genutzte Gebdude, traditionelles All-
tagsleben und besondere Zeremonien, verloren gehen. Deshalb kann dank digitaler Techno-
logien und Dokumentationen, die das Potenzial haben, die Planung des Schutzes des kultu-
rellen Erbes zu unterstiitzen, soziale Bindungen aufrechtzuerhalten und sie der Offentlich-
keit zugénglich zu machen, ein neuer Ansatz zum Schutz des kulturellen Erbes entwickelt

und vorangetrieben werden [9].

2.1 Was ist Open Access (OA)?

Abbildung 2: Open-Access-Logo der Public Library of Science

Zum richtigen Verstindnis des Themas "Open Access" ist es erforderlich,
das Konzept dahinter zu untersuchen. Open Access (OA) ermdglicht die
freie Verbreitung von wissenschaftlicher Literatur im Internet. Der Begriff
,Open Access® (OA) bezeichnet eine Reihe von Prinzipien und Praktiken,
die darauf abzielen, Forschungsergebnisse kostenlos und ohne Zugangsbe-
schrinkungen online zu verbreiten. Die Anwendung einer offenen Lizenz fiir das Urheber-
recht zielt darauf ab, Hindernisse fiir das Kopieren oder die Wiederverwendung zu verrin-
gern oder zu beseitigen, sofern der offene Zugang streng definiert ist oder wie im angloame-

rikanischen Raum als ,,libre open access* bezeichnet wird. Das Hauptziel der Open-Access-
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Bewegung besteht in der Verbreitung von Forschungsliteratur, die durch Experten begutach-
tet wurde. In der Vergangenheit erfolgte eine Konzentration auf gedruckte akademische
Fachzeitschriften. Im Gegensatz zu nicht-Open-Access-Zeitschriften, bei denen die Publi-
kationskosten durch Zugangsgebiihren wie Abonnements, Standortlizenzen oder Pay-per-
View-Gebiihren gedeckt werden, verwenden Open-Access-Zeitschriften Finanzierungsmo-
delle, bei denen die Leser nicht fiir den Zugang zu den Inhalten der Zeitschrift bezahlen
miissen. Diese Modelle basieren stattdessen auf Autorengebiihren oder auf 6ffentlichen Mit-
teln, Subventionen und Sponsoring. Das Open-Access-Modell kann auf alle Formen von
verdffentlichten Forschungsergebnissen angewendet werden, einschlieBlich von Experten
begutachteter und nicht von Experten begutachteter akademischer Zeitschriftenartikel, Kon-
ferenzbeitrdge, Dissertationen, Buchkapitel, Monografien, Forschungsberichte und Bilder

[10].

In den frithen 1990er Jahren entstand die internationale Open-Access-Bewegung als Reak-
tion auf die steigenden Preise fiir wissenschaftliche Zeitschriften und den Wunsch, For-
schungsergebnisse der Offentlichkeit zuginglich zu machen. Ziel dieser Bewegung war es,
die Privatisierung von 6ffentlich finanziertem Wissen zu verhindern und die digitale Kluft
zu verringern, indem der Zugang zu wissenschaftlichen Erkenntnissen insbesondere fiir For-
scher mit begrenzten finanziellen Mitteln ermdglicht wurde [11]. In diesem Kontext sei auf
die Griindung des ,,ArXiv* durch ,,Paul Ginsparg* verwiesen. Das ,,ArXiv* stellt ein Open-
Access-Repositorium fiir elektronische Preprints und Postprints (auch als E-Prints bezeich-
net) dar, welche nach einer Moderation, jedoch ohne Peer-Review-Verfahren, zur Veroffent-
lichung freigegeben werden. Das Repositorium umfasst wissenschaftliche Arbeiten aus einer
Vielzahl von Fachbereichen, darunter Mathematik, Physik, Astronomie, Elektrotechnik, In-
formatik, quantitative Biologie, Statistik, Finanzmathematik und Wirtschaftswissenschaf-

ten. Der Online-Zugriff auf die Inhalte ist fiir die breite Offentlichkeit moglich [12].

Die Entwicklung des Internets und elektronischer Publikationen erleichterte die schnelle
Veroffentlichung von Dokumenten und fiihrte zur Frage des offenen Zugangs zu relevanten
wissenschaftlichen Informationen. Ab Mitte der 1990er Jahre erfolgte in zahlreichen Fach-
verlagen die Umstellung auf die parallele oder ausschliefliche digitale Bereitstellung ihrer
Zeitschriften. Studierende sowie Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben seitdem
die Moglichkeit, die Artikel iiber die Rechner in ihren Bildungseinrichtungen zu lesen und

auszudrucken, sofern ihre Institutionen die Lizenzgebiihren fiir die entsprechenden
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Zeitschriften entrichten. Als ein weiterer Ausgangspunkt fiir die Forderung nach neuen Pub-
likationsstrukturen kann die sogenannte Zeitschriftenkrise identifiziert werden. Der Begriff
bezeichnet eine Entwicklung, die vornehmlich im STM-Bereich (Science, Technology, Me-
dicine) zu beobachten war. Der Anteil, der den Lesern zur Verfligung stehenden Literatur
verringerte sich kontinuierlich, wéhrend das Publikationsaufkommen stieg. Als Konsequenz
der Zeitschriftenkrise wurden Verlage wie BMC (2000), PLoS (Anfang 2001) und Coperni-
cus (2001) gegriindet. Im November 2001 fand in Budapest eine vom Open Society Institute
organisierte Konferenz statt, auf der eine Reihe bekannter Wissenschaftler, darunter Michael
Eisen (Public Library of Science) und Rick Johnson (Scholarly Publishing and Academic
Resources Coalition, SPARC), die sogenannte Budapest Open Access Initiative (BOAI)
griindeten. Die Budapest Open Access Initiative (BOAI) verabschiedete am 14. Februar
2002 eine Erkldrung, in der unter anderem festgehalten wurde, dass alle wissenschaftlichen
Publikationen, die von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ohne Erwartung einer
finanziellen Gegenleistung im Internet verdffentlicht werden, frei zugédnglich sein sollten.
Die Konferenz sowie die daraus hervorgegangene BOAI werden als Ausgangspunkt der O-
pen-Access-Bewegung betrachtet, da hier erstmalig die verschiedenen Akteure und bereits
existierenden Initiativen zusammengefiihrt wurden. In der Sitzung vom 11. April 2003 in
Bethesda, Maryland, erfolgte eine Beratung hinsichtlich der Méglichkeiten einer optimierten
Einbindung der Beteiligten am Publikationsprozess. Das Ergebnis dieser Beratung wurde im
Juni desselben Jahres in Form des Bethesda Statements on Open Access Publishing publi-
ziert. Die im Oktober 2003 in Berlin verabschiedete Berliner Erklarung iiber offenen Zugang
zu wissenschaftlichem Wissen beinhaltet eine Erweiterung der Ziele der Open-Access-Be-
wegung. Sie greift die Inhalte der Budapester Erklarung sowie der Bethesda-Erklarung auf.
Die Erklarung wurde von zahlreichen bedeutenden deutschen Forschungsinstitutionen un-
terzeichnet, darunter die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), die Hochschulrektoren-
konferenz, die Max-Planck-Gesellschaft, die Fraunhofer-Gesellschaft, die Berlin-Branden-
burgische Akademie der Wissenschaften (BBAW), die Deutsche Initiative fiir Netzwerkin-
formation (DINI) sowie das Ministerium fiir Wissenschaft und Forschung des Landes Nord-
rhein-Westfalen, welches mit DiPP eine eigene Initiative ins Leben gerufen hatte. Seit Januar
2023 besteht seitens des Schweizerischen Nationalfonds die Vorgabe, dass alle im Rahmen
einer Forderung verdffentlichten wissenschaftlichen Publikationen ohne Embargofrist un-

mittelbar fiir die Offentlichkeit frei verfiigbar sein miissen [11], [13].
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Die UNESCO stiitzt sich auf die im Oktober 2003 veroffentlichte ,,Berliner Erklarung®, die
als Meilenstein der Open Access Bewegung gilt. Darin heift es: ,,Unter 'Open Access' zu
Literatur verstehen wir deren freie Verfiigbarkeit im 6ffentlichen Internet, die es jedem Nut-
zer erlaubt, die Volltexte dieser Artikel zu lesen, herunterzuladen, zu kopieren, zu verteilen,
zu drucken, zu durchsuchen oder zu verlinken, sie zur Indexierung zu suchen, sie als Daten
der Software zur Verfiigung zu stellen oder sie fiir jeden anderen rechtméBigen Zweck zu
nutzen, ohne andere finanzielle, rechtliche oder technische Hindernisse als die, die untrenn-

bar mit dem Internetzugang verbunden sind* [14], [15].

Dieser revolutiondre Umstand unterstreicht die Tatsache, dass digitale Technologien den
weltweiten Austausch von Arbeiten zu minimalen Kosten ermoglichen. Trotz dieses Poten-
zials zdgern viele Autoren aus finanziellen Griinden, Open Access zu tibernehmen. Es gibt
jedoch eine Teilmenge von Autoren, insbesondere Forscher, die keinen finanziellen Gewinn
anstreben, sondern ihre Arbeit veréffentlichen, um etwas zu bewirken. Die Merkmale von
Open-Access-Literatur sind digital, online, kostenlos und oft frei von Urheberrechten und
Lizenzen. Im Allgemeinen zielt die Open-Access-Bewegung darauf ab, den Zugang zu wis-
senschaftlichen Erkenntnissen zu demokratisieren, die Zusammenarbeit zu fordern und die

Veroftentlichung von Forschungsergebnissen zu unter-stiitzen [16].

Die Open Knowledge Foundation (OKF) definiert "offenes Wissen" als Inhalte, Informatio-
nen oder Daten, die frei verwendet, erneut angewandt und weiterverbreitet werden kdnnen -
ohne rechtliche, technische Einschrinkungen. Genauer gesagt, nachstehend eine Kurziiber-

sicht liber die Anforderungen an einen offenen Inhalt[17] , [18]:

e Lizenz oder Offener Status: Die Daten oder Inhalte miissen 6ffentlich zugénglich sein
oder unter einer offenen Lizenz stehen. Es darf keine zusétzlichen Bedingungen geben,
die dem Entgegenstehen.

e Zuginglichkeit: Die Daten oder Inhalte sollten leicht zugédnglich sein, zum Beispiel iiber
das Internet, und nicht zu teuer sein.

e Maschinenlesbarkeit: Die Daten oder Inhalte miissen in einem Format vorliegen, das von

einem Computer leicht verarbeitet werden kann.
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e Offenes Format: Die Daten oder Inhalte miissen in einem Format vorliegen, das keine
Nutzungsbeschriankungen auferlegt und von mindestens einem freien Softwaretool ver-

arbeitet werden kann.

Der Begriff ,,Open Access kann verschiedene Bedeutungen haben. So kann er darauf hin-
weisen, dass ein bestimmtes Werk kostenlos verfligbar ist. Allerdings kann er sich auf die
Freiheit beziehen, das Werk weiterzuverwenden, ohne dabei Urheberrechte zu verletzen. Die
genaue Definition von ,,Open Access® ist daher von Fall zu Fall zu bestimmen. Um die
Rechte zur Nutzung des Werks zu kldren, kann eine Bereitstellung unter einer Open-Con-
tent-Lizenz, wie beispielsweise einer Creative-Commons-Lizenz, erfolgen. Open-Content-
Lizenzen stellen standardisierte Vereinbarungen dar, welche die kostenlose Nutzung urhe-
berrechtlich geschiitzter Werke sowie eine Erweiterung der Nutzungsmdglichkeiten erlau-
ben. Es gibt eine Vielzahl von Lizenzen, wie beispielsweise Creative Commons (CC), Pub-
lishing-Licences (DPPL) sowie die GNU Free Documentation Licence (GNU-FDL). In wis-
senschaftlichen Kontexten findet insbesondere die Creative Commons (CC)-Lizenz hiufig

Anwendung [19].

Die gemeinniitzige Organisation Creative Commons stellt Urheberinnen und Urhebern of-
fene Lizenzen und weitere rechtliche Instrumente zur Verfiigung, welche die Verbreitung

und Nutzung von urheberrechtlich geschiitzten Werken ermdglichen [20].

Die Nutzung von Creative-Commons-Lizenzen ermoglicht die flexible Definition individu-
eller Richtlinien hinsichtlich der Wiederverwendung von Inhalten. Die Lizenzen ermdogli-
chen das Teilen, die Wiederverwendung und sowohl kommerzielle als auch nicht-kommer-
zielle Nutzung von Inhalten. Zudem bieten sie eine Vielzahl von Optionen, die liber die be-
stehenden rechtlichen Rahmenbedingungen und Kontrollen hinausgehen. In diesem Kontext
sind insbesondere Aspekte wie Namensnennung, kommerzielle Nutzung, abgeleitete Werke

sowie das Teilen von Inhalten von Relevanz.'

Die genutzten Creative-Commons-Lizenzen sind:

! Diese Absitze stammen aus Vorlesungsvertrag: M-DDT-GL-4 Digitale Archivierung (Digital Archive),
Modul 4, Lecture 9/Copy Right, Wintersemester 2021, Dr. John Hindmarch.
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Tabelle 1: Creative-Commons-Lizenzen, aus Vorlesungsvertrag Digitale Archivierung, Dr. John Hindmarch

@ @ Attribution (BY): Andere konnen alles mit [hrer Arbeit machen, solange Sie
als Original genannt werden.

@ @ @ Share Alike (SA): Die neue Sache muss unter denselben Bedingungen wie

das Original lizenziert werden

@ @ @ No Derivatives (ND): Das Original darf in keiner Weise verdandert werden.

@ @ @ Non-Commercial (NC): Die neue Sache darf nicht fiir kommerzielle Pro-

jekte verwendet werden.

@ @@@ CC-BY-NC-ND: Benutzer konnen Thre Arbeit weitergeben, diirfen sie aber

nicht verdndern oder kommerziell nutzen und miissen Sie als Urheber nen-

nen. (Am restriktivsten)

PUBLIC Public Domain (CCO0): Sie verzichten auf alle Rechte
DOMAIN

Five Reasons for Using Creative Commons Licences

Legal Certainty
Checked by many lawyers
and in several court cases

Comfortable

Licensingis just as

easy as a contract

with the user

Abbildung 3: Fiinf Griinde, Creative Commons zu nutzen, https://doi.org/10.5281/zenodo.4068291, (CC BY 4.0 Interna-
tional), [19]

CC licences = Standardised user
agresments that make copyright-
protected content available to the
general public free of charge.

Worldwide
compatibility

CC licences have been |
specifically designed to be
compatible with national
copyright regulations around the
| world )
Understandability

Used worldwidely,
familiar to many users

) . Icons and short texts
High popularity .
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2.2 Open Access zu Kulturerbe (Cultural Heritage)

Wie bereits in der Definition von "Open Access" erldutert, bedeutet "Open" in verschiedenen
Bereichen, von Software bis hin zu wissenschaftlicher und Forschungsliteratur usw., dass
etwas ohne finanzielle, technologische oder rechtliche Beschrankungen zugénglich zu ma-
chen ist [21]. Jede Art von digitalen Inhalten kann OA sein, von Texten und Daten bis hin
zu Software, Audio, Video und Multimedia [14].

GemailB der Creative Commons Organisation besteht im Kontext des kulturellen Erbes keine
eindeutige Ubereinstimmung iiber die Definition von ,,Open Culture®. Zudem entwickelt
sich diese Definition weiterhin. Allerdings besteht ein allgemeines Einvernehmen dartiber,
dass Institutionen und Vereinigungen des kulturellen Erbes einen offenen Zugang ihrer
Sammlungen in der digitalen Umgebung gewéhrleisten miissen. Die Internettechnologien
haben neue Gelegenheiten erdffnet, digitale Versionen zu erstellen, auf die von jedem Ort
der Welt aus zugegriffen werden kann, ohne dass die Ressourcen physisch beschéddigt wer-

den [21].

Im Rahmen Open Culture werden digitale Technologien, Web, offene Lizenzen und Public
Domain eingesetzt, um den Open Access zu Cultural Heritage zu férdern und dessen Wie-
derverwendung zu ermoglichen [21]. Open Domain (PD) Werke sind fiir jedermann zur Nut-
zung fir jeden Zweck verfiigbar, fiir die keine exklusiven Rechte an geistigem Eigentum
gelten [22]. Die Forderung digitaler Programme fiir Nachhaltigkeit erfordert sowohl finan-
zielle als auch politische Unterstiitzung. Um diese Unterstiitzung zu fordern, ist es von ent-
scheidender Bedeutung, die Auswirkungen der Digitalisierung auf Institutionen, Nutzer und
die Offentlichkeit aufzuzeigen. Die Richtlinie und Methoden des Open Access ermdglichen
den Zugriff auf kulturelle Inhalte fiir neue Audiences und gewahrleisten, dass alle Menschen

kulturelle Inhalte wiederverwenden und mit neuen Methoden umgehen kénnen [21].

Am 4. Mai 2023 fiihrte die UNESCO OER Dynamic Coalition ein Webinar mit dem Titel
,Open Solutions: A lever to achieve access to information and knowledge* durch, in dessen
Rahmen die vorteilhafte Nutzung offener Lizenzen bei der Forderung inklusiver Wissens-
gesellschaften thematisiert und hervorgehoben wurde. Der Terminus ,,offene Losungen* be-
zeichnet digitale Giiter des 6ffentlichen Rechts, welche unter offenen Lizenzen publiziert
werden und somit die Rechte des Urheberrechtsinhabers respektieren. Die genannten Losun-
gen erlauben eine erleichterte Wiederverwendung, Anpassung und Weiterverbreitung von

Inhalten durch die Nutzer. Der Fokus liegt auf der Forderung von Open Access. Dies wird
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durch die Bereitstellung wissenschaftlicher und kultureller Inhalte unter offenen Lizenzen
umgesetzt, wodurch eine breite Zuginglichkeit gewéhrleistet werden soll. Die Starkung der
digitalen Infrastruktur, einschlieBlich der Schaffung interoperabler Repositorien, stellt ein
weiteres zentrales Element dar. Des Weiteren werden politische und rechtliche Maflnahmen,
wie die Entwicklung unterstiitzender Richtlinien und Anreize, als essenziell erachtet. Die
Bildungsinitiativen verfolgen das Ziel, das Bewusstsein fiir Open Access zu schérfen und
die erforderlichen Kompetenzen zu fordern. Die internationale Zusammenarbeit sowie tech-
nologische Innovationen fordern die Verbreitung und Nutzung offener Inhalte durch globale

Partnerschaften und fortschrittliche Plattformen [23].

2.3 Erweiterter Zugang zu kulturellem Erbe: Digitalisierung und Zugénglichkeit

In dem am 17. Oktober 2003 auf der 32. Generalkonferenz der UNESCO verabschiedeten
,»Charta zur Bewahrung des digitalen Kulturerbes* wird darauf hingewiesen, dass der Ver-
lust von Kulturerbe in jeglicher Form eine Verarmung des Erbes aller Nationen bedeutet.
Die Verfassung der UNESCO legt fest, dass die Organisation durch die Sicherstellung des
Erhalts und Schutzes des weltweiten Erbes an Biichern, Kunstwerken sowie historischen und
wissenschaftlichen Monumenten und durch das Programm ,,Information fiir alle* zur Be-
wahrung, Erweiterung und Verbreitung von Wissen beitragen wird. Die Produktion, Distri-
bution, Zugénglichkeit und Aufbewahrung von Informations- und Ausdrucksressourcen er-
folgten zunehmend in digitaler Form, wodurch ein neues Erbe — das digitale Erbe — geschaf-
fen wird. In Anerkennung der Tatsache, dass der Zugang zum digitalen Erbe erweiterte Mog-
lichkeiten fiir Schopfung, Kommunikation und Wissensaustausch unter allen Menschen er-
offnet, und in Erkenntnis der Bedrohung dieses digitalen Erbes sowie der dringlichen und
besorgniserregenden globalen Bedeutung seiner Bewahrung fiir gegenwértige und zukiinf-
tige Generationen, werden die Prinzipien dieser Charta verabschiedet, von denen einige im

Folgenden aufgefiihrt sind [24]:

e Artikel 1 — Geltungsbereich
Das digitale Erbe umfasst einzigartige Ressourcen menschlichen Wissens und mensch-
licher Ausdrucksformen. Das digitale Erbe umfasst eine Vielzahl von Ressourcen, da-
runter kulturelle, erzieherische, wissenschaftliche und administrative Informationen so-
wie technische, rechtliche, medizinische und andere Arten von Daten, die in digitaler

Form vorliegen. Diese Daten konnen auf unterschiedliche Weise entstanden sein,
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beispielsweise durch die digitale Erstellung oder die Umwandlung bestehender analoger
Ressourcen. Wird eine Ressource in digitaler Form erstellt, existiert kein alternatives
Format. Zu den digitalen Materialien gehoren Texte, Datenbanken, Stand- und Bewegt-
bilder, Audiodateien, Grafiken, Software und Webseiten. Diese Aufzéhlung ist nicht ab-
schlieend, da die Vielfalt an Formaten kontinuierlich wéchst. Charakteristisch fiir digi-
tale Materialien ist ihre Kurzlebigkeit, weshalb eine gezielte Produktion, Pflege und Ver-
waltung erforderlich ist, um deren Erhalt zu gewéhrleisten [24].

Artikel 2 — Zugang zum digitalen Erbe

Der Zweck der Bewahrung des digitalen Erbes besteht in der Sicherstellung der 6ffent-
lichen Zuginglichkeit desselben. Dementsprechend sollte der Zugang zu den Materialien
des digitalen Erbes, insbesondere zu denen, die 6ffentlich zugénglich sind, frei von un-
angemessenen Einschrankungen sein. Gleichzeitig ist sicherzustellen, dass sensible und
personliche Informationen vor jeglichem unberechtigten Zugriff geschiitzt werden. Die
Mitgliedstaaten konnen mit den einschldgigen Organisationen und Institutionen koope-
rieren, um ein rechtliches und praktisches Umfeld zu etablieren, welches die Zugéng-
lichkeit des digitalen Erbes maximiert. Ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen den be-
rechtigten Interessen von Urhebern und anderen Rechteinhabern auf der einen Seite und
den Interessen der Offentlichkeit am Zugang zum digitalen Erbe auf der anderen Seite
sollte in Ubereinstimmung mit internationalen Normen und Abkommen bestitigt und
gefordert werden [24].

Artikel 5 — Digitale Kontinuitit

Die Kontinuitét des digitalen Erbes ist von grundlegender Bedeutung. Um das digitale
Erbe zu bewahren, miissen Ma3inahmen wihrend des gesamten Lebenszyklus der digi-
talen Informationen ergriffen werden, von der Erstellung bis zum Zugriff. Die langfris-
tige Bewahrung des digitalen Erbes erfordert zunédchst die Entwicklung zuverladssiger
Systeme und Verfahren, welche die Generierung authentischer und stabiler digitaler Ob-
jekte gewihrleisten [24].

Artikel 7 — Auswahl des zu erhaltenden Materials

Wie bei jedem dokumentarischen Erbe konnen die Auswahlprinzipien von Land zu Land
unterschiedlich sein. Die Hauptkriterien fiir die Entscheidung, welche digitalen Materi-
alien aufbewahrt werden sollen, sind ihre Bedeutung und ihr bleibender kultureller, wis-
senschaftlicher, beweiskréftiger oder anderer Wert. Es wird empfohlen, Materialien, die
»digital geboren* wurden, eindeutig zu bevorzugen. Die Auswahlentscheidungen sowie
die nachfolgenden Uberpriifungen sind auf verantwortungsvolle Weise durchzufiihren
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und basieren auf klar definierten Grundsitzen, Richtlinien, Verfahren und Standards
[24].

Artikel 8 — Schutz des digitalen Erbes

Die Mitgliedstaaten sind dazu verpflichtet, adédquate rechtliche und institutionelle Rah-
menbedingungen zu etablieren, um den Schutz ihres digitalen Erbes zu gewahrleisten.
Als wesentlicher Bestandteil der nationalen Bewahrungspolitik sollten die Archivgesetze
sowie die gesetzliche oder freiwillige Hinterlegung in Bibliotheken, Archiven, Museen
und weiteren 6ffentlichen Einrichtungen das digitale Erbe beriicksichtigen. Der Zugang
zu rechtméfBig hinterlegtem digitalem Erbe sollte unter Beriicksichtigung angemessener
Beschriankungen gewihrleistet sein, ohne dabei die normale Nutzung zu beeintriachtigen.
Die Sicherstellung der Authentizitét stellt einen entscheidenden Aspekt dar, um Mani-
pulationen oder bewusste Verdanderungen des digitalen Erbes zu verhindern. Diesbeziig-
lich sind sowohl rechtliche als auch technische Rahmenbedingungen von grundlegender
Bedeutung. Diesbeziiglich ist festzuhalten, dass sowohl der Inhalt als auch die Funktio-
nalitdt der Dateien und die Dokumentation in dem Male erhalten bleiben miissen, wie
es fuir die Sicherstellung einer authentischen Aufzeichnung erforderlich ist [24].

Artikel 10 — Rollen und Verantwortlichkeiten

Die Mitgliedstaaten konnen eine oder mehrere Stellen benennen, die die koordinierende
Verantwortung fiir die Bewahrung des digitalen Erbes tibernehmen und die erforderli-
chen Ressourcen bereitstellen. Die Aufteilung der Aufgaben und Zustindigkeiten kann
auf der Grundlage bestehender Rollen und Fachkenntnisse erfolgen. Es sollten MaBinah-
men ergriffen werden, um:

(a) Es sollten Mafinahmen ergriffen werden, um Hard- und Softwareentwickler, Urheber,
Verleger, Hersteller und Vertreiber von digitalem Material sowie andere Partner aus dem
privaten Sektor dazu zu bewegen, mit Nationalbibliotheken, Archiven, Museen und an-
deren 6ffentlichen Einrichtungen zur Bewahrung des digitalen Erbes zusammenzuarbei-
ten.

(b) Zudem sollten Ausbildung und Forschung entwickelt und Erfahrungen und Wissen
zwischen den betroffenen Institutionen und Berufsverbédnden ausgetauscht werden.

(c) SchlieBlich sollten Universititen und andere 6ffentliche und private Forschungsein-
richtungen dazu ermutigt werden, die Bewahrung von Forschungsdaten sicherzustellen

[24].

Artikel 12 — Die Rolle der UNESCO
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In Ausilibung ihres Mandats und im Rahmen ihrer Aufgaben obliegt es der UNESCO:
(a) Die in dieser Charta niedergelegten Grundséitze sind bei der Durchfiihrung der Pro-
gramme zu bertlicksichtigen und ihre Umsetzung ist innerhalb des Systems der Vereinten
Nationen sowie durch zwischenstaatliche und internationale nichtstaatliche Organisati-
onen, die sich mit der Bewahrung des digitalen Erbes befassen, zu fordern.

(b) Die UNESCO hat die Funktion eines Bezugspunkts und Forums, in dem die Mit-
gliedstaaten, zwischenstaatliche und internationale nichtstaatliche Organisationen, die
Zivilgesellschaft und der Privatsektor gemeinsam Ziele, Strategien und Projekte fiir die
Bewahrung des digitalen Erbes ausarbeiten konnen.

(c) Forderung der Zusammenarbeit, Bewusstseinsbildung und des Kapazititsaufbaus
durch die Entwicklung einheitlicher ethischer, rechtlicher und technischer Leitlinien zur
Unterstiitzung der Bewahrung des digitalen Erbes;

(d) Ermittlung des Bedarfs an weiteren Standardinstrumenten fiir die Férderung und Be-
wahrung des digitalen Erbes auf Basis der Erfahrungen aus der sechsjahrigen Umset-

zungsphase dieser Charta und der Leitlinien [24].

Es stellt sich die Frage, welche Bedeutung die Digitalisierung des kulturellen Erbes hat und
welche Faktoren sie notwendig machen. Diese Frage wurde in Ubereinstimmung mit der
UNESCO-Charta in einer Vorlesungs-Folie von Prof. Dr. Mona Hess zusammengefasst be-

antwortet:

Das digitale Erbe umfasst einzigartige Ressourcen des menschlichen Wissens und Aus-
drucks. Ein Grofteil dieser Ressourcen weist einen dauerhaften Wert und eine fortwéhren-
de Bedeutung auf, weshalb ihr Schutz und ihre Erhaltung fiir die heutige sowie die zukiinf-
tigen Generationen von essenzieller Bedeutung sind. Dartiber hinaus stellt die Gewahrleis-

tung des Zugangs zum digitalen Erbe stellt dabei eine wesentliche Herausforderung dar.?

2.4 FurthWiki und das Vorgehen bei der Digitalisierung und Open Access zu den
historischen Schitzen der Stadt Fiirth
2.4.1 Denkmalstadt Fiirth

Im Band zur Stadt Fiirth (Denkmaéler in Bayern) prasentiert Heinrich Habel eine detaillierte

Beschreibung von Fiirth geschichtlicher und stiddtebaulicher Entwicklung. Dabei betont er

2 Diese Absitze stammen aus Vorlesungsvertrag: M-DDT-GL-1 Digitale Denkmaltechnologien, Modul 1,
Vorlesung 3/ Statuten fiir die Denkmalpflege in Verbindung mit Digitalen Denkmaltechnologien, Winterse-
mester 2021, Prof. Dr. Mona Hess
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den besonderen historischen Werdegang der Stadt, der sie unter den groBeren bayerischen
Stadten hervorstechen ldsst. Im Gegensatz zu anderen Stddten war Fiirth weder Residenz-
noch Bischofssitz, keine freie Reichsstadt und auch keine Universititsstadt. Der bemerkens-
werte Aufschwung der Stadt seit dem spdten 17. Jahrhundert ist in erster Linie auf den Fleif3
ihrer Bewohnerinnen und Bewohner im gewerblichen Bereich zuriickzufiihren. Eine aktuelle
wissenschaftliche und denkmalpflegerische Betrachtung hat eine Neubewertung des stadte-
baulichen Wertes Fiirths vorgenommen, wobei insbesondere die Einbeziehung privater Bau-
substanz sowie jiingerer architektonischer Entwicklungen Beriicksichtigung fand. Bis vor
einem Jahrzehnt wurde die Stadt als neuzeitliches Zentrum von Handel und Gewerbe be-
trachtet, dem mangels sakraler und profaner Monumentalbauten kaum kiinstlerische oder
stddtebauliche Bedeutung beigemessen wurde. Eine aktuelle wissenschaftliche und denk-
malpflegerische Betrachtung fiihrte jedoch zu einer gewandelten Beurteilung des Stadtorga-
nismus Fiirth. Ein wesentlicher Aspekt war dabei die Beriicksichtigung der privaten Bau-
substanz sowie jiingerer architektonischer Entwicklungsphasen im Rahmen der Forschung
und des Denkmalschutzes. Die Altstadt Fiirths, deren Bausubstanz hauptsidchlich aus dem
17.und 18. Jahrhundert stammt, blickt auf eine bis ins frithe Mittelalter reichende Geschichte
zuriick. Der Ursprung der Stadt wird in einem Konigshof aus karolingischer Zeit (8./9. Jahr-
hundert) vermutet. Die Martinskapelle in der Regnitzniederung, die vermutlich zu diesem
Konigshof gehorte, verlor ihre pfarrlichen Rechte zu einem spéteren Zeitpunkt an die jiin-
gere St. Michael-Kirche im hochmittelalterlichen Marktort. Die Stddte Fiirth und das be-
nachbarte Niirnberg standen in einem fortwihrenden Wettbewerb, der fiir Fiirth sowohl Vor-
als auch Nachteile mit sich brachte. Wahrend das Marktrecht im 11. Jahrhundert an Niirn-
berg iibertragen wurde, konnte sich Fiirth durch die Ansiedlung von Juden seit dem 16. Jahr-
hundert wirtschaftlich entwickeln. Die jiidische Gemeinde, die bis ins spéte 19. Jahrhundert
die grofite in Bayern war, leistete mit einer bedeutenden Talmudhochschule und Druckereien

einen wesentlichen Beitrag zum wirtschaftlichen und geistigen Aufschwung der Stadt [25].

Fiirth ist eine kreisfreie Stadt in Franken - dem Regierungsbezirk Mittelfranken im Freistaat
Bayern. Thren Namen hat sie von einer Furt durch die Rednitz, einem wichtigen Flussiiber-
gang auf der Handelsstrale von Niirnberg nach Frankfurt. Die Stadt hat eine Fliche von
63,35 Quadratkilometern und eine Einwohnerzahl von 131.714 Menschen (Stand: 30. Sept.
2023). Uber 1000 Jahre sind seit der ersten Erwihnung Fiirths vergangen. Obwohl Fiirth mit
der Nachbarstadt Niirnberg zusammengewachsen ist, prasentiert sich Fiirth auch mit einem

eigenen Charakter, sowohl in Bezug auf die historische Entwicklung als auch in Bezug auf
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Architektur und Biirgerbewusstsein. Fiirth zeichnet sich auch heute noch nicht nur durch
seine Altstadt mit vielen historischen Fachwerk- und Sandsteingebduden aus, sondern vor
allem durch ein in groBer Geschlossenheit erhaltenes Stadtbild des 19. Jahrhunderts, das die
Stadt zur Stadt mit der hochsten Denkmaldichte pro Einwohner in Deutschland macht [26].
Im Zweiten Weltkrieg wurden in der Stadt Fiirth lediglich Schiden an 10,6 % der Gebédude
registriert. Dies fiihrte dazu, dass Fiirth nach dem Krieg — gemeinsam mit fiinf anderen deut-

schen Stddten — zu den Stddten mit den geringsten Luft- und Atelierschdden gehorte [27].

Die Stadt Fiirth, die den Titel ,,Denkmalstadt™ triagt, erschlieft heute mit neuem Selbstbe-
wusstsein vor allem auf kulturellem Gebiet erfolgreich ihr historisches Erbe und ihr markan-

tes stadtisches Profil [26].

2.4.2 FirthWiki

Das FiirthWiki stellt ein regionales Online-Nachschlagewerk (Regiowikis - Regionale Wikis
oder Stadtwikis genannt, bieten wie alle Wikis die Moglichkeit, Themen in freier. Bearbeit-
barkeit lexikalisch aufzubereiten. Regiowikis sind interaktive Plattformen, in denen unter
anderem lokale Ortschroniken und -lexika oder Heimatbiicher erstellt werden konnen.) fiir
die Stadt Fiirth dar, das aktuell {iber 12.003 Inhaltsseiten [3]. Am 7. Februar 2007 wurde das
FiirthWiki von Felix Geismann und Mark Muzenhardt ins Leben gerufen. Dies geschah vor
dem Hintergrund, dass nach ihrer Auffassung in Fiirth weder ein aktuelles Stadtlexikon exis-
tiert noch eine hinreichende Stadtchronik gefiihrt wird. Diese freie Online-Enzyklopédie
(Eine Enzyklopéadie ist ein besonders umfangreiches Nachschlagewerk) befasst sich mit al-

len Themen rund um die Stadt Fiirth [28].

Am 27. Juni 2012 wurde ein Trigerverein mit dem Namen FiirthWiki — Verein fiir freies
Wissen und Stadtgeschichte gegriindet. Zweck von FiirthWiki e. V. ist laut Vereinssatzung,
,,die Geschichte und Kultur der Stadt Fiirth zu erforschen, dokumentieren und verbliebene
einzigartige Kulturwerte zu bewahren, geschichtliche Kenntnisse zu erhalten und zu vermit-
teln* sowie ,,die Freiheit des Wissens zu fordern®. Zur Erreichung der Ziele soll vor allem
»der weitere Aufbau und die Pflege einer freien und den Nutzern kostenlos zugénglichen
Internet-Enzyklopédie (,FiirthWiki‘) sowie einer Vereinsinternetseite betrieben werden, um
Wissen frei online verfligbar zu machen®. Das Archiv FiirthWiki besteht aktuell aus den
zeitgeschichtlichen Privatsammlungen einzelner Vereinsmitglieder und Aktiver, welche

dem Tragerverein in der Regel zur Verfiigung stehen. Die Sammlungen umfassen derzeit
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mehrere hundert Biicher zur Fiirther Stadtgeschichte, Biografien, Firmenchroniken, Fotos,
Dias u. A., eine nahezu komplette Ausgabe der Fiirther Heimat- bzw. Geschichtsblitter, ca.
eintausend historische Geschéftsbriefe von Fiirther Firmen, eine umfangreiche Postkarten-
und Reklamemarkensammlung, div. Artefakte mit Fiirther Bezug, Zeitzeugenberichte sowie
alle entsprechend gekennzeichneten Mediendateien aus der Datenbank des Wiki-Projekts
selbst. Bisher wurden vor allem Bilddateien (Dias und analoge Fotos, aber auch viele Post-
karten) digitalisiert. Ziel von FiirthWiki ist es, auch im Bereich der neuen Medien und 3D-
Darstellungen voranzukommen und hier neue Wege zu finden, die Quellen digital zu pra-
sentieren und zu erweitern. Das FiirthWiki versteht sich als eine moderne, interaktive Platt-
form, die nicht nur als Informationsquelle, sondern auch als ein Ort des Austauschs und der
gemeinsamen Erforschung von Geschichte genutzt werden kann. Dabei werden innovative
Technologien und kreative Methoden eingesetzt, um die Fiirther Geschichte erlebbar zu ma-
chen und einen freien Zugang zu Wissen und Kulturressourcen zu schaffen. Um diese Ziel-
setzungen zu erreichen, versucht FiirthWiki in Zusammenarbeit mit der Universitit Bam-
berg, Lehrstuhl DDT, die Denkméler der Stadt Fiirth mit Hilfe von Methoden der Digitale
Denkmaltechnologie zu digitalisieren und ein digitales Modell dieser Denkméler zu erstel-
len. Dieses soll als 3D-Modell mit Open Access in die FiirthWiki-Website integriert werden
[2], [28].

2.4.3 Plattform und technische Struktur

Um die Funktionsweise von FiirthWiki zu verstehen, ist es notwendig, sich mit der Software
MediaWiki auseinanderzusetzen, die als Basis fiir die Plattform dient. MediaWiki ist eine
von der Wikimedia Foundation entwickelte Software, die zum Betrieb ihrer Projekte ver-
wendet wird. Dazu zéhlen unter anderem Wikipedia, Wikimedia Commons, Wiktionary
oder Regiowikis usw. Sie ermdglicht die Erstellung und Bearbeitung von Seiten durch Be-
nutzer, unterstiitzt Erweiterungen und Anpassungen und bildet die technologische Grund-
lage fiir die gemeinschaftlichen Projekte der Wikimedia Foundation. Daher ldsst sich kon-
statieren, dass MediaWiki die technische Infrastruktur fiir die Wikimedia-Projekte bereit-

stellt [29].

Zur genaueren Erfassung der genannten Begriffe ist es erforderlich, diese kurz zu definieren.
Die Wikimedia Foundation (WMF) ist eine Non-Profit-Organisation, die die grundlegende
Infrastruktur fiir die Férderung von freiem Wissen bereitstellt, wie z. B. die Online-Enzyk-

lopddie Wikipedia, die von Freiwilligen auf der ganzen Welt erstellt, bearbeitet und
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tiberpriift wird. Dartiber hinaus beherbergt die Wikimedia Foundation eine Vielzahl weiterer

wichtiger Gemeinschaftsprojekte [30].

Wikipedia stellt ein Wikimedia-Projekt dar, welches sich durch eine globale, freie und viel-
sprachige Ausgestaltung auszeichnet. Es handelt sich hierbei um das élteste und grofite Wi-

kimedia-Projekt, welches im Jahr 2001 gegriindet wurde [29].

Wikimedia Commons stellt ein Repository fiir Mediendateien dar, welches gemeinfreie und
frei lizenzierte Bildungsmedieninhalte (Bilder, Ton- und Videoclips) fiir jedermann in seiner
eigenen Sprache zur Verfligung stellt. Es fungiert als gemeinsames Repository fiir die ver-
schiedenen Projekte der Wikimedia Foundation. Ein Bezug zu einem dieser Projekte ist fiir
die Nutzung der hier gehosteten Medien nicht erforderlich. Die Erstellung und Pflege des
Repositoriums erfolgt nicht durch bezahlte Archivare, sondern durch Freiwillige. Der Um-
fang von Commons wird auf den Seiten zum Projektumfang néher beschrieben. Die techni-
sche Grundlage von Wikimedia Commons entspricht derjenigen von Wikipedia und basiert
auf der Wiki-Technologie. Die Bearbeitung der Inhalte ist fiir jeden moglich. Im Gegensatz
zu Mediendateien, die in andere Projekte hochgeladen werden, konnen Dateien, die in Wi-
kimedia Commons hochgeladen werden, auf Seiten aller Wikimedia-Projekte eingebettet

werden, ohne dass sie dort separat hochgeladen werden miissen [31].

Die Gestaltung des FiirthWikis ist der der Wikipedia dhnlich, da beide Plattformen auf dem
Wiki-Hypertext-System MediaWiki basieren. Unter Hypertext wird Text verstanden, der auf
einem Computerbildschirm oder anderen elektronischen Geréten angezeigt wird und Ver-
weise (Hyperlinks) auf andere Texte enthilt, auf die der Leser unmittelbar zugreifen kann.
Die Verbindung der einzelnen Hypertext-Dokumente wird durch die Einbindung von Hy-
perlinks realisiert, welche typischerweise durch Mausklick, Tastendruck oder eine Interak-
tion mit dem Bildschirm aktiviert werden. Der Begriff ,,Hypertext” findet zudem Verwen-
dung zur Beschreibung von Tabellen und Bildern, die integrierte Verlinkungen aufweisen,
sowie weiteren Prasentationsformaten, welche auf diese Art und Weise beschrieben werden
konnen. Hypertext stellt eines der grundlegenden Konzepte des World Wide Web dar, wobei
Webseiten héufig in der Hypertext Markup Language (HTML) verfasst sind. In seiner im
World Wide Web implementierten Form ermdglicht Hypertext die Veroffentlichung von

Informationen iiber das Internet, wobei die Benutzerfreundlichkeit im Vordergrund steht.

Des Weiteren wird seit einigen Jahren das Semantic MediaWiki zur Verwaltung der Inhalte

des RegionalWikis verwendet [32], [3]. Semantic MediaWiki (SMW) bezeichnet eine freie
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Open-Source-Softwareerweiterung zu MediaWiki, der Wikisoftware. Die Funktionalitét er-
moglicht die Definition und Abfrage zusitzlicher Daten zu Texten und medialen Inhalten

auf einer Wiki-Seite [33].

2.5 FEinsatz von Online-Plattformen fiir die Integration von 3D-Modellen in Me-
dien

Im Kontext digitaler Plattformen ldsst sich eine Vielzahl an 3D-Inhalten fiir unterschiedliche
Anwendungsbereiche beobachten, darunter Bildung, elektronischer Handel, Kultur und Un-
terhaltung. Im Bereich der digitalen Geisteswissenschaften werden digitale Technologien
eingesetzt, um das kulturelle Erbe zu erforschen und zu verbreiten. Obwohl die zugrunde-
liegenden Technologien bereits etabliert sind, wird die Verfligbarkeit hochwertiger digitaler
Modelle oft durch Urheberrechtsfragen, Kosten und technische Herausforderungen einge-

schriankt [34].

Die Integration von 3D-Modellen wurde durch das Auftkommen von Online-Plattformen,
welche die Verdffentlichung und orts- sowie zeitunabhingige Verfiigbarkeit von 3D-Inhal-
ten erleichtern, maBgeblich vorangetrieben. Dadurch wurde eine neue Ara der Kreativitit
eingeldutet, da Urheber nun einfacher in der Lage sind, 3D-Inhalte online zu veréffentlichen

und zu finden [35].

Online-Plattformen fiir die Integration von 3D-Modellen finden in diversen Anwendungs-
bereichen Einsatz, darunter in den Bereichen Bildung und Forschung, Kultur und Ge-
schichte, E-Commerce, Unterhaltung und weiteren. Im Folgenden werden exemplarisch ei-

nige der fiihrenden Plattformen in den jeweiligen Bereichen vorgestellt.

GemiB der Daminion®, einer Digital Asset Management (DAM) Software, die insbesondere
fiir kleine und mittelstdndische Unternehmen sowie kreative Agenturen entwickelt wurde,
um die effiziente Verwaltung, Zusammenarbeit und Sicherung digitaler Dateien zu unter-

stiitzen, werden einige der filhrenden 3D-Online-Plattformen wie folgt aufgefiihrt [36]:

1) CGTrader: CGTrader ist ein Online-Markt fiir Designer, auf dem sie ihre 3D-Modelle
verkaufen oder mit anderen teilen konnen. Auflerdem werden Designwettbewerbe ver-

anstaltet. Zudem bieten sie eine breite Palette von Modellen und fihren

3 Digital Asset Management (DAM) https://daminion.net/
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2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

Designwettbewerbe durch. Sie bieten auch eine Plattform fiir Unternehmen, um 3D-
Designer fiir individuelle Projekte zu beauftragen.*

TurboSquid: TurboSquid ist eine 3D-Modellierungsplattform mit {iber 900.000 Model-
len, die auf Fahrzeuge, Figuren und Architekturmodelle spezialisiert ist.’

3DBrute: 3DBrute ist eine Plattform fiir Architektur und Innenarchitektur, die 2009
gegriindet wurde. Sie bietet eine grole Auswahl an Modellen, darunter auch Innenar-
chitektur und Mobel. Sie ist bei Innenarchitekten wegen ihrer umfangreichen Samm-
lung detaillierter 3D-Modelle beliebt.®

CGMood: CGMood ist eine von der Community betriebene Plattform fiir hochwertige
Architekturmodelle und -texturen, wobei der Schwerpunkt auf Realismus und archi-
tektonischen Details liegt. Neben dem Modellmarktplatz bietet sie kostenlose Ressour-
cen und Tutorials.’

3DSky: 3DSky présentiert eine umfangreiche Kollektion hochwertiger 3D-Modelle fiir
die Innenarchitektur, insbesondere fiir Mobel, Dekorationsgegenstinde und architekto-
nische Elemente. Es handelt sich um eine Ressource fiir Innenarchitekten und Archi-
tekten, die die Realisierung ihrer Modelle in verschiedenen Projekten veranschaulicht.®
Sketchfab: Sketchfab ist eine Plattform mit Millionen von Modellen und einer Com-
munity fiir Kiinstler, um ithre Arbeiten zu veroffentlichen, zu teilen und zu verkaufen.
Sie bietet einen interaktiven 3D-Viewer und unterstiitzt VR- und AR-Inhalte fiir ein
noch intensiveres Erlebnis.’

Free3D: Free3D ist eine Plattform fiir Designer zum Herunterladen und Teilen von 3D-
Modellen, von denen zehntausende kostenlos zur Verfiigung stehen. Sie bietet eine Mi-
schung aus kostenlosen und Premium-Modellen, die den unterschiedlichen Bediirfnis-
sen und Budgets der Nutzer gerecht werden. Sie bietet nicht nur Modelle, sondern auch
Texturen und ist damit eine ganzheitliche 3D-Ressourcenplattform.'”

Blend Swap: Blend Swap ist eine Community-gesteuerte Plattform fiir Blender-Nutzer
zum Austausch und Download von Blend-Dateien mit tiber 25.000 Modellen. Sie rich-
tet sich ausschlieBlich an Blender-Nutzer und bietet spezielle Ressourcen, die fiir die

Software optimiert sind. Die Plattform arbeitet mit Creative-Commons Lizenzen, die

4 https://www.cgtrader.com/

5 https://www.turbosquid.com/

¢ https://3dbrute.com/

7 https://cgmood.com/

8 https://3dsky.org/
9 https://sketchfab.com/

10

https://free3d.com/
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es den Nutzern erlauben, die Modelle zu teilen, zu remixen und zu verwenden und
gleichzeitig die Urheber zu bestétigen.'!

9) Evermotion: Bei Evermotion handelt es sich um eine 3D-Modellierungsplattform, die
iiber 16.000 Modelle verfiigt und sich auf Architekturvisualisierungen spezialisiert hat.
Das bietet Assets, Tutorials und Artikel zur Unterstiitzung der 3D-Kiinstlergemein-
schaft. Thre Kollektionen sind fiir ihre Detailtreue und ihren Realismus bekannt und

stellen eine Bildungsdrehscheibe fiir angehende 3D-Kiinstler dar.'?

Die einzelnen Plattformen weisen jeweils spezifische Stérken auf und sind dazu imstande,
eine Vielzahl unterschiedlicher Anforderungen im Bereich der 3D-Anwendungen zu erfiil-
len. Diese Plattform eignet sich sowohl fiir erfahrene Nutzer als auch fiir Anfanger, die sich

mit 3D-Inhalten befassen oder die Grundlagen des 3D-Bereichs erlernen mochten [36].

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass CGTrader, TurboSquid, 3DBrute, CGMood,
3DSky und Free3D die sechs fiihrenden 3D-Online-Plattformen sind, die im Bereich E-
Commerce Anwendung finden. Sketchfab, Blend Swap und Evermotion hingegen werden
im Bereich Bildung und Kultur eingesetzt. Obwohl Sketchfab und Evermotion ebenfalls in
die Kategorie E-Commerce fallen, liegt der Fokus dieser Untersuchung auf ihrer Relevanz
fiir die Bereiche Bildung und Kultur. Insbesondere die Themenfelder digitale Kulturerbe und
Open Access werden in diesem Kontext diskutiert. Im Rahmen dieser Untersuchung sollten
die fiihrenden Plattformen wie Sketchfab und dhnliche Plattformen einer nidheren Betrach-

tung unterzogen werden.

e Sketchfab:

Sketchfab ist eine bekannte Online-3D-Plattform, die sich durch eine Vielzahl an Modelle
auszeichnet. Der Schwerpunkt liegt auf der Gemeinschaft und Interaktivitit. Die Plattform
wird haufig im Bildungsbereich eingesetzt, um 3D-Modelle fiir Lernzwecke bereitzustellen
und zu visualisieren. Zudem findet sie Anwendung im kulturellen Bereich, um digitale Re-
produktionen von Kunstwerken und historischen Artefakten zu préasentieren. Sketchfab stellt
eine Plattform dar, die es jedem Nutzer ermdglicht, 3D-Inhalte online zu ver6ffentlichen und
zu finden. Die Plattform hat eine Community von Millionen von Erstellern, die Modelle

verdffentlicht haben, und ist damit eine grof3e Plattform fiir immersive und interaktive 3D-

1 https://www.blendswap.com/
12 https://evermotion.org/
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Inhalte. Die Technologie dieser Plattform ist mit allen wichtigen 3D-Erstellungstools und
-verdffentlichungsplattformen integriert und ist mit allen Browsern, Betriebssystemen,
Desktops und Mobiltelefonen kompatibel. Zudem unterstiitzt sie auch VR und AR auf kom-
patibler Hardware. Sketchfab ist nicht nur eine Plattform fiir 3D-Modelle, sondern bietet
auch einen interaktiven 3D-Viewer. Dies impliziert, dass Modelle, welche auf die Plattform
hochgeladen werden, unmittelbar in Webbrowsern ohne zuséatzliche Plugins betrachtet und
bearbeitet werden konnen. Sketchfab wurde Anfang 2012 in Paris, etabliert, um 3D-Desig-
nern zu assistieren, ihre Arbeit zu présentieren. Die Erstellung von 3D-Inhalten wurde durch
die Implementierung einfacher Erstellungswerkzeuge sowie einer 3D-Erfassung auf Smart-
phones fiir eine breite Nutzerbasis zuginglich gemacht. Das Ziel ist die Etablierung von 3D
als Mainstream-Medienformat. Sketchfab gilt aufgrund mehrerer Faktoren als fithrend in
diesem Bereich. Erstens ist sie eine beliebte Plattform, die eine groe Auswahl an 3D-Mo-
dellen bietet. Zweitens erleichtert die intuitive Benutzeroberflache das Engagement der Be-
nutzer, wihrend die flexiblen Lizenzierungsoptionen den Benutzern den Zugang und die
gemeinsame Nutzung von Inhalten ermdglichen. Die Plattform fordert kollaborative Ar-
beitsmethoden und den Wissensaustausch, was die Kommunikation und die Entwicklung
neuer Ideen erleichtert. Dariiber hinaus kdnnen Museen, Bildungseinrichtungen und kultu-
relle Organisationen die Plattform nutzen, um den Wert threr Sammlungen zu steigern, in-

dem sie diese in 3D présentieren [35] , [36].
e Kompakkt:

Kompakkt'? ist eine 3D-Repositories Plattform. Die Entwicklung erfolgt am Lehrstuhl fiir
Digital Humanities der Universitdt Koln. Die Website wurde fiir die Digitalisierung von his-
torischen Objekten sowie die 3D-Modellierung konzipiert. Die Moglichkeit der Erfor-
schung, des Teilens und des Einbettens von 3D-Modellen ist gegeben. Die Funktionen der
Website umfassen ,,Explore, share & embed” (Erforschen, Teilen und Einbetten), Annota-

tion sowie Kollaboration.

Unter dem ,,Explore, share & embed“-Meniipunkt werden Bilder, Videos, Audiodateien so-
wie 3D-Modelle priasentiert. Alle Inhalte sind im Browser verfiigbar. Zudem gibt es die
Moglichkeit, alle hochgeladenen Objekte per Iframe auf anderen Websites einzubetten, wie

die Entwickler mitteilen.

13 https://kompakkt.de/home?locale=en
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Die Annotation ermoglicht die Hinzufiigung von Beschreibungen oder Verweisen auf be-
stimmte Punkte im Raum. Die Interaktion mit den Kompakkt-Objekten kann durch das Hin-
zufiigen von Beschreibungen oder Verweisen auf bestimmte Punkte im Raum erfolgen. Des
Weiteren besteht die Moglichkeit, Kompakkt-Multimedia-Objekte miteinander zu verkniip-
fen. Dies veranschaulicht die Funktionsweise des Annotierens mit Kompakkt. Es besteht die
Moglichkeit, die Annotationen anderer zu erforschen, eigene Annotationen hinzuzufiigen

oder gemeinsam mit anderen zu annotieren.

Die Moglichkeit der Zusammenarbeit ist ein wesentlicher Bestandteil der Kompakkt-Platt-
form. Die Moglichkeit der Zusammenarbeit mit anderen Kompakkt-Nutzern basiert auf der
gemeinsamen Erstellung von Objekten, Annotationen und dem Prozess des Annotierens. In
der Gewissheit, dass diese Informationen vertraulich behandelt werden, stellt Kompakkt sei-

nen eigenen Quellcode zur Verfiigung.

Kompakkt bezeichnet eine Open-Access-Plattform, die Inhalte unter Creative-Commons-
Lizenzen anbietet. Der Ansatz ermdglicht es den Nutzern, die auf der Website verfiigbaren
Inhalte frei zu nutzen, zu teilen und weiterzuentwickeln. Dadurch wird die Zusammenarbeit

und die Verbreitung von Wissen gefordert [37].
e Google Arts & Culture:

Bei Google Arts & Culture'* handelt es sich um eine Online-Plattform, die von Google be-
trieben wird. Sie ermdglicht es Nutzern, Kunstwerke, kulturelle Artefakte und historische
Schétze aus Museen und kulturellen Institutionen weltweit zu entdecken. Die Plattform bie-
tet virtuelle Museumsbesuche, hochauflosende Bilder und 3D-Scans von Kunstwerken so-
wie Bildungsressourcen fiir Lehrer, Schiiler und Forscher. Die Nutzung von AR- und VR-
Technologien ermdglicht es Google Arts & Culture, immersive und interaktive Erlebnisse

zu schaffen, die das kulturelle Erbe digital zugénglich und erlebbar machen.

Die Inhalte der Plattform richten sich an verschiedene Zielgruppen, darunter Bildungsein-
richtungen, Kunst- und Kulturinteressierte sowie die allgemeine Offentlichkeit. Des Weite-
ren unterstiitzt sie kulturelle Institutionen bei der digitalen Présentation und Archivierung
threr Sammlungen, wodurch Kunst und Kultur weltweit zuginglich gemacht werden. Mit
einem umfassenden Angebot an Lehrmaterialien und virtuellen Erlebnissen fordert Google

Arts & Culture das Versténdnis und die Wertschitzung von Kunst und Kultur.

14 https://artsandculture.google.com/
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Die nicht-kommerzielle Initiative Google Arts & Culture kooperiert mit Kultureinrichtungen
und Kiinstlern weltweit. Die Bewahrung und Zuginglichmachung von Kunst und Kultur
weltweit stellt fiir Google Arts & Culture eine zentrale Aufgabe dar. Dies erfolgt mit dem

Ziel, Kunstwerke und kulturelle Inhalte fiir jeden und iiberall verfiigbar zu machen.

Google Arts & Culture kooperiert mit kulturellen Institutionen und Kiinstlern, um Kunst-
werke und kulturelle Inhalte einer breiten Offentlichkeit zuginglich zu machen. Die Inhalte
gehoren entweder Google Arts & Culture oder den jeweiligen Partnerinstitutionen. Ein
Grofiteil der Inhalte ist unter Creative-Commons-Lizenzen verfiigbar und kann fiir be-
stimmte Zwecke frei genutzt werden, wobei die Urheberrechte gewahrt bleiben. Der Zugriff
auf die Inhalte ist kostenfrei und die Datenschutzrichtlinien von Google gewihrleisten den
Schutz der Privatsphire der Nutzer. Die Plattform garantiert jedoch nicht, dass die Inhalte
vollstindig und fehlerfrei sind. Fiir die rechtmiBige Nutzung der Inhalte sind die Nutzer

selbst verantwortlich [38].

Insgesamt kann festgestellt werden, dass Online-Plattformen in verschiedenen Bereichen
wie Bildung, E-Commerce, Kultur und Kulturerbe und Unterhaltung eingesetzt werden.
Diese Plattformen befinden sich noch in der Entwicklung, so dass in Zukunft weitere poten-
zielle Fortschritte und Innovationen zu erwarten sind. Die digitalen Technologien haben sich
erheblich weiterentwickelt und ermdglichen genaue 3D-Modelle, die sowohl die Geometrie
als auch die Oberfldche in hoher Auflésung wiedergeben. Was die technischen Herausfor-
derungen angeht, so kann festgstellt werden, dass die Bereitstellung von 3D-Inhalten iiber
das Internet hinter anderen digitalen Medien wie Text, Bild, Video und Audio zuriickbleibt.
Die Integration von 3D-Modellen oder digitalen Inhalten in Medien {iber Online-Plattformen
bietet jedoch mehr Mdéglichkeiten, sie interaktiver und attraktiver zu gestalten. [34] Aller-
dings gibt es immer noch technische Hindernisse oder Probleme im Zusammenhang mit dem
Datenschutz. Die Bereitstellung von Inhalten ist eine bedeutende Herausforderung. Durch
die Untersuchung verschiedener Anwendungen, Technologien und Herausforderungen las-
sen sich wertvolle Erkenntnisse gewinnen, die zur weiteren Entwicklung und Optimierung

dieser Technologien beitragen [39].

2.6 Fallstudie
e Verbreitung und Nutzung von 3D-Modellen im Web: Sind wir bereit?[34]

Der Beitrag ,,DELIVERING AND USING 3D MODELS ON THE WEB: ARE WE
READY?” befasst sich mit den Technologien und Plattformen, die zur Verdffentlichung und
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Visualisierung von 3D-Modellen im Internet zum Einsatz kommen. Dabei liegt der Fokus
auf den Anwendungen im Bereich des Kulturerbes (Cultural Heritage, CH). Im Folgenden
werden die Herausforderungen und Losungen bei der Erstellung, Verwaltung und Darstel-
lung von hochauflésenden 3D-Modellen erortert, insbesondere im Kontext der Restaurie-

rung und Dokumentation kultureller Artefakte.

Die Einfiihrung von WebGL (Web Graphics Library), einem Standard, der die Darstellung
von 3D-Grafiken im Webbrowser ermoglicht, ohne dass dafiir zusdtzliche Plugins benotigt
werden, ist ein entscheidender Faktor. WebGL unterstiitzt eine Vielzahl webbasierter An-
wendungen. Als fiihrende Losungen fiir die Verdftentlichung von 3D-Inhalten werden Platt-
formen wie Sketchfab und Smithsonian Museum X3D'? beschrieben, obwohl sie einige Ein-
schrankungen hinsichtlich Flexibilitdt und Datenkomplexitit aufweisen. Techniken wie
Multiresolution-Ansitze und View-Dependent-Rendering sind von entscheidender Bedeu-
tung fiir die effiziente Verwaltung komplexer 3D-Daten im Web. Die 3DHOP-Plattform (3D
Heritage Online Presenter) stellt eine Open-Source-Losung dar, die eigens fiir die Anforde-
rungen der digitalen Geisteswissenschaften entwickelt wurde und die Erstellung interaktiver
Webseiten fiir hochauflosende 3D-Modelle ermdglicht. Des Weiteren sei der ARIADNE
Visual Media Service!® erwihnt, der die automatische Umwandlung und Verdffentlichung

visueller Medien im Web erleichtert.

Eine Fallstudie, die im vorliegenden Artikel prasentiert wird, betrifft die Restaurierungs-
mafnahmen am Neptunbrunnen in Bologna, Italien. Ziel des Projekts ist die Sammlung aller
technischen Dokumentationen zur diagnostischen Phase, Planung und Durchfiihrung der
Restaurierung in einem Online-System. Die Dokumentationen beinhalten eine Georeferen-
zierung sowie eine Verkniipfung mit hochauflosenden 3D-Modellen des Brunnens, welche
durch ein Online-Tool zuginglich sind. Die Digitalisierung des Brunnens, durchgefiihrt von
der Universitdt Bologna, erzeugte hochauflosende 3D-Scans, welche als Basis fiir das Infor-
mationssystem dienen. Das entwickelte Informationssystem ermdglicht es den Benutzerin-
nen und Benutzern, Dokumente und Fotos zu verlinken und georeferenzierte Daten direkt

auf dem 3D-Modell zu erstellen und zu speichern.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Shttps://www.3d.si.edu/
16 https://visual.ariadne-infrastructure.cu/

32


https://www.3d.si.edu/
https://visual.ariadne-infrastructure.eu/

Das System stellt ein komplexes Kunstwerk mit einer hohen Prézision dar, welches mittels
einer 3D-Scanning-Methode erfasst wurde. Die 3D-Datenverwaltung wurde auf der Grund-
lage der 3DHOP-Technologie implementiert und ermdglicht die webbasierte interaktive Be-
arbeitung und Analyse eines umfangreichen Modells (insgesamt etwa 600 Millionen Drei-

ecke — Meshes).

In diesem Beitrag wurde der aktuelle Stand der Technik fiir die webbasierte Veroffentli-
chung und Visualisierung visueller Medien (mit Schwerpunkt auf CH 3D-Modellen) prasen-
tiert. Das World Wide Web stellt heutzutage den wichtigsten Kanal fiir die Veroffentlichung
und Verbreitung von Wissen dar. Die Technologie ist nun bereit fiir die anspruchsvolle Nut-
zung des Webs[40]. In der Konsequenz wird das Web zur wichtigsten Verbreitungs- und
Austauschplattform fiir 3D-Inhalte. Das Web kann iiber die Archivierung und Visualisierung
von Daten hinausgehen und sich zu einem Bereich entwickeln, in dem Programme {iber Da-
ten laufen. (Diesbeziiglich konnen die Experimente mit der webbasierten Version von

MeshLabJS unter http://www.meshlabjs.net erwéhnt werden.)

Diese Fallstudie demonstriert, wie fortschrittliche webbasierte Technologien und Plattfor-
men effektiv in Restaurierungsprojekten implementiert werden kdnnen, um eine optimierte
Dokumentation, Analyse und Zugénglichkeit von Kulturerbedaten zu erreichen. Der Einsatz
von 3D-Modellen und interaktiven Informationssystemen stellt eine zukunftsweisende Me-
thode dar, die die Effizienz und Genauigkeit in der Erhaltung und Restaurierung von kultu-

rellen Artefakten erheblich steigert [34].

2.7 Wikimedia - Ansatz, Funktionen und Moglichkeiten

Die 2003 von Jamie Wells in St. Petersburg, Florida, gegriindete Wikimedia Foundation
(WMF) ist eine US-amerikanische Non-Profit-Organisation mit Hauptsitz in San Francisco,
Kalifornien. Die Foundation ist fiir die Bereitstellung der Online-Enzyklopddie Wikipedia
verantwortlich, welche weltweit auf Platz 7 der meistbesuchten Websites rangiert. Des Wei-
teren beherbergt die Wikimedia Foundation 14 weitere Projekte mit verwandten Inhalten
und fordert die Entwicklung von MediaWiki, welches die Grundlage fiir alle genannten Pro-
jekte bildet. Der Ansatz der Wikimedia Foundation zielt darauf ab, freien und zuginglichen
Bildungsinhalt durch verschiedene Projekte, die auf der Wiki-Technologie basieren, bereit-
zustellen. Diese fordern die Beteiligung der Gemeinschaft, Innovation und den Austausch
von Informationen iiber Sprachen und Kulturen hinweg. Die Finanzierung der Stiftung er-

folgt primir durch die Sammlung von Millionen kleiner Spenden seitens der Nutzerinnen
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und Nutzer von Wikipedia. Diese werden mittels E-Mail-Kampagnen sowie jahrlicher Ban-

ner-Spendenaktionen auf Wikipedia und ihren Schwesterprojekten generiert [41].

Die Studie ,,Open Strategy-Making at the Wikimedia Foundation: A Dialogic Perspective”
von Heracleous et al. (2017) analysiert die Bedeutung des Dialogs in offenen Strategiepro-
zessen der Wikimedia Foundation. Die Studie fokussiert auf die Untersuchung der Rolle des
Dialogs in offenen Strategieprozessen am Beispiel der Entwicklung des 5-Jahres-Strategie-
plans von Wikimedia. Die Studie identifiziert die inhdrenten Spannungen zwischen dem Di-
alog als einer aufstrebenden, nicht-hierarchischen Praxis und der Strategie als einer Praxis,
die eine klare Richtung und Ausrichtung erfordert. Des Weiteren wird in der Studie der kon-
textuelle Charakter dialogischer und offener Strategieprozesse betont, wobei die These auf-
gestellt wird, dass die dialogische Organisationsentwicklung dazu beitragen kann, kontextu-
elle Merkmale zu beriicksichtigen. Die Charakteristika von Offenheit und Dialogizitit ma-
chen diese Art von Strategieprozess zu einem interaktiven und kommunikativen Vorgehen,
das Transparenz und Partizipation als grundlegende Elemente beinhaltet. Die vorliegende
Studie hat zum Ziel, den Strategieprozess von Wikimedia durch eine dialogische Perspektive
zu analysieren und die Rolle des Dialogs bei der Gestaltung von Denk- und Handlungswei-
sen durch effektive Kommunikation zu identifizieren. Die zentrale Forschungsfrage lautet
wie folgt: Welche Rolle spielt der Dialog in offenen Strategieprozessen? Im Rahmen der
Studie wurde eine eingehende qualitative Fallstudie liber den offenen Strategieprozess von
Wikimedia durchgefiihrt, welcher als Beispiel fiir phdnomenbasierte Forschung betrachtet
wurde. Der analytische Prozess folgte den Prinzipien der Grounded Theory und fiihrte zur
Identifizierung von Schliisselaspekten der Kultur und des Strategieprozesses von Wikime-
dia. Diese Aspekte wurden in Themen wie Transparenz, Partizipation, Zusammenarbeit und
Entscheidungskontrolle unterteilt. Die detaillierte Studie der offenen Strategieentwicklung
von Wikimedia bietet wertvolle Einblicke in die Rolle des Dialogs in offenen Strategiepro-
zessen. Dabei wird ersichtlich, dass Organisationen eine Vielzahl an Herausforderungen be-
wiltigen miissen, um in einem komplexen und kontextabhéngigen Umfeld erfolgreiche stra-

tegische Ergebnisse zu erzielen [42].

2.7.1 MediaWiki

MediaWiki stellt eine Softwarelosung dar, die sich groBer Beliebtheit bei der Einrichtung
und Verwaltung von Wikis erfreut. Hierbei handelt es sich um Websites, deren gemein-
schaftliche Bearbeitung im Vordergrund steht. Der Quelltext wurde erstmals im Jahr 2004

fiir die Wikimedia Foundation verdffentlicht, deren Hauptziel die Hosting-Dienstleistungen
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fiir eine Vielzahl von Projekten, insbesondere Wikipedia, der grofiten Enzyklopéddie der
Welt, umfasste. Seit seiner Einflihrung wurde es als primare Software fiir Zehntausende von
Websites auf der ganzen Welt iibernommen. Dennoch ist es die Wikimedia-Gemeinschatft,
die weiterhin die aktivste Rolle bei der Entwicklung und Pflege der Software einnimmt. Des
Weiteren hat die Gemeinschaft eine Vielzahl an Erweiterungen entwickelt, die fiir unter-
schiedliche Anforderungen konzipiert wurden. Zu den wesentlichen Funktionen von Medi-
aWiki zdhlt die Erweiterung Semantic MediaWiki (SMW), welche die Nutzung semanti-
scher Féahigkeiten fiir MediaWiki ermdglicht. Die Funktion von SMW besteht in der Inter-
pretation formatierten Textes innerhalb eines Wikis als Daten. Dadurch wird eine textba-
sierte Bearbeitungssoftware in eine dynamische, kollaborative Datenbank transformiert,
wodurch die Beschrinkungen herkdmmlicher Datenbanksoftware umgangen werden. Die
Kombination von MediaWiki und SMW birgt das Potenzial, als Repository fiir die Doku-
mentation von Open-Source-Projekten in gemeinschaftlichen und laufenden Projekten zu
dienen. Dies ist insbesondere darauf zuriickzufithren, dass mehrere Benutzer die Informati-
onen nicht nur asynchron bearbeiten kénnen, sondern auch, dass sich die Datenbank mit
weniger Aufwand als eine relationale Datenbank an die sich entwickelnden Anforderungen
von Datenbankschemata anpassen lidsst. Zudem kann die Datenbank Datenkonsistenz, Zu-

griff und Wiederverwendbarkeit bieten [43].

Die Urspriinge des MediaWiki gehen auf Magnus Manske zuriick; eine Weiterentwicklung
erfolgte durch Lee Daniel Crocker. Ein Grofteil der funktionalen Anforderungen der Soft-
ware wird von einer Vielzahl von Wiki-gehosteten Websites im Internet erfiillt, ebenso wie
die meisten von der Stiftung gehosteten Websites, darunter Wikipedia, Wiktionary, Wiki-
media Commons, Wikispeak, MetaWiki und Wikidata. Die MediaWiki-Software ist ein
PHP-basiertes System, welches textuelle Inhalte in einer Datenbank speichert. Sie wurde
entwickelt, um die hohen Anforderungen von umfangreichen Projekten wie Wikipedia zu
erfiillen. Die Software steht in mehr als 400 Sprachen zur Verfligung und verfiigt iiber eine
Vielzahl von 1000 Konfigurationseinstellungen und Erweiterungen. MediaWiki ist Open
Source und kostenlos verfiigbar und wird unter den Bedingungen der GNU General Public
License Version 2 oder einer spéteren Version vertrieben. Die Dokumentation ist unter der
Creative-Commons-BY-SA-4.0-Lizenz veroffentlicht, welche die Verwendung einiger In-
halte in der Public Domain erlaubt. Sie wird von einer aktiven Gemeinschaft von Freiwilli-
gen entwickelt und gepflegt. Die Erstellung von Hauptversionen von MediaWiki erfolgt

etwa alle sechs Monate, wihrend kleinere Versionen bei Bedarf zur Behebung von Fehlern
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verdffentlicht werden. RegelmiBige Updates der Software werden an die Wikimedia-Seiten
weitergeleitet. Fiir die Kommunikation von Funktions- und Verbesserungswiinschen wird
ein offentlicher Bug-Tracker verwendet, der unter der Adresse phabricator.wikimedia.org

erreichbar ist [44].

2.7.2 Wikimedia Commons

,»Commons‘ bezeichnen umfassende soziale Institutionen, die die Kontrolle der (Re-)Pro-
duktion von Ressourcen zum Ziel haben. Diese werden durch miteinander verbundene
rechtliche, soziokulturelle, wirtschaftliche und institutionelle Dimensionen ausgedriickt.
Sie stellen einen umfassenden Ansatz fiir die Organisation kollektiven Handelns dar und
positionieren sich ,,jenseits von Markt und Staat* [45] , [46]. Commons stellen eine dritte
Maoglichkeit zur Organisation von Gesellschaft und Wirtschaft dar, die sich sowohl von
marktbasierten Ansétzen, welche sich an Preisen orientieren, als auch von biirokratischen
Organisationsformen, welche sich an Hierarchien und Befehlen orientieren, unterscheidet.
Digitale Commons stellen einen Teilbereich der Commons dar, bei dem die Ressourcen
Daten, Informationen, Kultur und Wissen sind, welche online erstellt und/oder gepflegt
werden. Das Konzept der digitalen Commons ist von entscheidender Bedeutung, um einer
rechtlichen Enteignung entgegenzuwirken und einen gerechten Zugang zu diesen Ressour-

cen zu fordern [47].

Wikimedia Commons, kurz Commons, ist ein auf der Wiki-Technologie basierender Medi-
enspeicher fiir Bilder, Audio, Video und andere Medien. Es handelt sich hierbei um ein Pro-
jekt der Wikimedia, welches am 7. September 2004 durch die Wikimedia Foundation ge-
griindet wurde. Die auf Wikimedia Commons gespeicherten Dateien kdnnen fiir die externe
Nutzung in allen Wikimedia-Projekten in allen Sprachen heruntergeladen werden. Dazu zéh-
len unter anderem Wikipedia, Wikivoyage, Wikiarticles, Wikitalk, Wiktionary, Wikinews,
Wikibooks und Wikispecies. Im Mai 2024 umfasste das Repository mehr als 105 Millionen
freie Mediendateien, die von registrierten Freiwilligen verwaltet und bearbeitet werden
konnten. Im Jahr 2018 bestand die Mdglichkeit, 3D-Modelle im STL-Format auf die Web-
site hochzuladen. Eines der ersten Modelle, das auf Commons hochgeladen wurde, war die
Rekonstruktion einer Lowenstatue in Palmyra, Syrien, die im Jahr 2015 von ISIS schwer
beschddigt wurde. Eine Vielzahl von Organisationen hat Dateien auf Commons hochgela-
den. Im Jahr 2012 hat die National Archives and Records Administration (NARA) 100.000
digitale Bilder aus ihrer Sammlung hochgeladen. Im Jahr 2020 hat die Digital Public Library

of America (DPLA) mit dem Hochladen ihrer Sammlungen auf Commons begonnen. Im
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Jahr 2022 hat die DPLA mehr als zwei Millionen Dateien hochgeladen. Auch Europeana,
eine Website, die das europdische Kulturerbe sammelt, stellt seine digitalen Bilder tiber
Commons zur Verfiigung. Wikimedia Commons ist ein zentrales Archiv fiir frei verfiigbare
Mediendateien, darunter Bilder, Sounds, Videos und 3D-Modelle, die von allen Wikimedia-
Projekten und dariiber hinaus genutzt werden. Im Mittelpunkt stehen der Zugang und die
Integration von Mediendateien durch Werkzeuge zum Hochladen, Kategorisieren und Tei-
len. Fiir 3D-Modelle unterstiitzt Commons verschiedene Formate und bietet einen 3D-Vie-
wer flr eine bessere Benutzerinteraktion. Die Plattform legt den Schwerpunkt auf Beitrdge
der Community, die Organisation von Metadaten und die Einhaltung von Lizenzen, um ei-
nen offenen Zugang zu Medien und eine einfache Integration in Bildungs- und Informati-

onskontexte zu gewéhrleisten [48] , [41].

2.7.3 Freie Lizenz

Die Inhalte von Wikimedia und anderen Wiki-Projekten stehen unter freien Lizenzen zur
Verfiigung. Eine freie Lizenz oder offene Lizenz erlaubt den Nutzern, die Arbeit eines an-
deren Autors zu nutzen. Ohne eine spezifische Lizenz sind diese Nutzungen in der Regel
durch Copyright, Patente oder kommerzielle Lizenzen verboten. Freie Lizenzen sind oft die
Grundlage fiir Crowdsourcing- und Crowdfunding-Projekte. Die Konzeption des Begriffs
»freie Lizenz* sowie die Fokussierung auf die Nutzerrechte sind im Kontext der Traditionen
des Teilens in der Hackerkultur des Public-Domain-Software-Okosystems der 1970er Jahre,
der sozialen und politischen Bewegung fiir freie Software (seit 1980) sowie der Open-
Source-Bewegung (seit den 1990er Jahren) zu verorten. Die genannten Rechte wurden von
verschiedenen Gruppen und Organisationen fiir unterschiedliche Bereiche in der Free Soft-
ware Definition, Open Source Definition, Debian Free Software Guidelines, Definition of
Free Cultural Works und Open Definition kodifiziert. Open Source, freie Kultur (vereint als
Free- und Open-Source-Bewegung), Anti-Copyright, Projekte der Wikimedia Foundation,
Interessengruppen fiir Public Domain und Piratenparteien werden alle mit freien und offenen
Lizenzen in Verbindung gebracht. Die primire Lizenz, die fiir Wikipedia-Inhalte verwendet
wird, ist die Creative Commons Attribution-ShareAlike (CC BY-SA) Lizenz. Diese Lizenz
erlaubt anderen, die Inhalte frei zu verwenden, zu teilen und zu modifizieren, sofern sie den
urspriinglichen Autoren angemessen zugeschrieben werden und die abgeleiteten Werke un-
ter derselben Lizenz veroffentlicht werden. Die Verwendung der CC BY-SA Lizenz fordert

die Prinzipien der Freiheit und Offenheit, auf denen die Wikimedia-Projekte basieren [49].
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2.8 Digitale Denkmaltechnologien zur Realisierung der Zielsetzungen von Wiki-
media
Institutionen, die sich der Archivierung und Bewahrung des kulturellen Erbes widmen, nut-
zen zunehmend digitale Ressourcen, einschlieflich digitaler Sammlungen und Online-Platt-
formen. Um die Zugénglichkeit ihrer Sammlungen fiir die Nutzer zu optimieren, haben sie
verschiedene kreative Losungen entwickelt. Eine Strategie zur Verbesserung des Zugangs
zu den Ressourcen des digitalen Kulturerbes besteht darin, Links oder Medien in die Wiki-
media-Umgebung einzubinden. Die Collaboration zwischen Kulturinstitutionen und Wiki-
media-Projekten kann fiir beide Seiten vorteilhaft sein und dazu beitragen, den Zugang und
die Nutzung digitaler Inhalte zu optimieren. In diesem Zusammenhang verweist der Artikel
'Assessing Impact of Medium-Sized Institution Digital Cultural Heritage on Wikimedia Pro-
jects' auf die Beziehungen zwischen digitalem Kulturerbe und Wikimedia und ihre gegen-
seitigen Auswirkungen. Die Plattform WikiMedia ermdglicht es der Offentlichkeit, digitale
Inhalte hochzuladen, zu bearbeiten und zu nutzen. Dem digitalen Kulturerbe sind hingegen
digitale Sammlungen historischer, kiinstlerischer und kultureller Materialien zuzuordnen,
deren Pflege durch Kultureinrichtungen erfolgt. Die wechselseitige Nutzung dieser Bezie-
hung zielt darauf ab, den Zugang zu und die Wiederverwendung digitaler Inhalte fiir Kul-
tureinrichtungen zu optimieren, die Wikimedia-Inhalte zu bereichern und ihre Glaubwiirdig-
keit zu erh6hen. Einerseits konnen kulturelle Institutionen von Wikimedia profitieren, indem
sie den Zugang zu digitalen Inhalten fiir die Offentlichkeit erleichtern, die Wiederverwen-
dung dieser Inhalte auf Websites und sozialen Plattformen erh6hen und das Suchmaschinen-
Ranking verbessern. Andererseits leisten Kulturinstitutionen einen Beitrag zur Bereicherung
von Wikipedia und Wikimedia Commons, indem sie hochwertige und korrekte Inhalte hoch-

laden und dadurch die Glaubwiirdigkeit dieser Plattformen erhéhen [50].

In diesem Zusammenhang kann der Einsatz von Methoden der digitale Denkmaltechnolo-
gien zur Dokumentation historischer und kultureller Werke als ein wichtiges Element ange-
sehen werden. Diese Methoden ermdglichen ein hohes Ausmal3 an Genauigkeit bei der Er-
fassung von physischen und historischen Merkmalen in digitalen Dokumenten. In den letz-
ten Jahren haben sich die Technologien und digitalen Werkzeuge fiir die Dokumentation
historischer Denkmaler erheblich verbessert, was zu einem besseren Standard der Denkmal-
pflege gefiihrt hat. Vor diesem Hintergrund ist es von grof3ter Bedeutung, die neuesten Tech-
nologien und Techniken im Bereich des kulturellen Erbes zu kennen und zu nutzen. Dazu

gehort auch die digitale Erfassung und Dokumentation durch Methoden wie 3D-Scannen,
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hochauflosende Bildgebung und Geoinformationssysteme, usw. Die digitale Dokumentation
unterstiitzt auch die langfristige Speicherung und Archivierung von Kulturgiitern in digitalen
Archiven. Zugang und Offentlichkeitsarbeit umfassen Online-Datenbanken, digitale Biblio-
theken, virtuelle und erweiterte Realitdt und digitale Exponate. Diese Technologien erleich-
tern den Zugang fiir Forscher, Studenten und die breite Offentlichkeit weltweit. Virtual Re-
ality und Augmented Reality bieten immersive Erfahrungen, die es ermdglichen, historische
Statten und Kunstwerke auf innovative Weise zu erleben und zu erkunden. Digitale Doku-
mentationen ermoglichen die Erstellung genauer und realistischer 3D-Modelle historischer
Denkmaler, die fiir verschiedene Zwecke wie Tourismus, Bildung und Restaurierung genutzt

und auf Online-Plattformen wie Wikimedia veroffentlicht werden konnen [51] , [52].

2.9 Zwischenfazit

Die bisherigen Ausfiihrungen zu den Grundkonzepten, Open-Access-Technologien sowie
der Bedeutung der ,,Digitalen Denkmaltechnologien* verdeutlichen das Potenzial dieser An-
satze flr die digitale Archivierung und Bewahrung sowie den Zugang zu kulturellen Schét-
zen. Die Integration von 3D-Modellen in Plattformen wie Wikimedia demonstriert die Re-
levanz digitaler Technologien fiir die Konservierung und Verbreitung historischen Wissens.
Die bisherigen Methoden zur Erstellung und Nutzung von 3D-Modellen fokussieren sich auf
die prizise und effiziente Abbildung und Darstellung historischer Denkmaler, um wissen-

schaftlichen und padagogischen Anforderungen gerecht zu werden.

Fiir eine Vielzahl von Anwendungen, wie beispielsweise die allgemeine Bereitstellung des
kulturellen Erbes oder die Bildungsarbeit, ist eine 3D-Modellierung ausreichend. Eine pré-
zisere Darstellung erweist sich jedoch insbesondere in den Bereichen Denkmalpflege, Ar-
chiologie und wissenschaftliche Forschung als vorteilhaft. Die Prizision der digitalen Er-
fassung eines Gebédudes bestimmt maBgeblich die Qualitdt der Dokumentation spezifischer
Details und Informationen, die Planung von Restaurierungsmafinahmen sowie die Analyse

des aktuellen Zustandes des Gebaudes.

Ein wesentlicher Aspekt ist der Einsatz von Technologien wie H-BIM (Heritage Building
Information Modeling), einem leistungsfahigen Instrument zur prizisen digitalen Erfassung
und Verwaltung bestehender Gebdude. Die Technologie ermdglicht die genaue Erfassung
der geometrischen und historischen Informationen eines Gebdudes. Dennoch bestehen wei-
terhin Herausforderungen, insbesondere im Hinblick auf die Integration dieser detaillierten

Modelle in breitere digitale Plattformen wie Wikimedia oder dhnliche frei zugéingliche
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Datenbanken. Die Kompatibilitdt und der Austausch von Daten zwischen verschiedenen di-

gitalen Formaten und Plattformen stellen nach wie vor komplexe Themen dar.

Im Folgenden wird der gesamte Arbeitsablauf von der Datenerfassung iiber die Modellie-
rung bis zur Integration des 3D-Modells in die Wikimedia-Plattform am Beispiel des histo-
rischen Gebéudes ,,Goldener Schwan* in Fiirth vorgestellt. Im Rahmen der Untersuchung
werden verschiedene Modellierungsansitze und Softwarelosungen miteinander verglichen,
um die methodischen und technischen Herausforderungen sowie die Vorteile und Grenzen

digitaler Denkmaltechnologien ndher zu ergriinden.

3 Das Untersuchungsobjekt - Goldener Schwan (Ehem. Gasthaus)

Abbildung 4: Goldener Schwan, Ansicht Marktplatz

3.1 Baugeschichte

¢ Das Gebiude als Baudenkmal:

Das Gebdude Goldener Schwan, auch bekannt als Ehem. Gasthaus, befindet sich in der

Marktplatz 2 Fiirth, Bayern. Im Denkmalatlas des bayerischen Landesamts fiir Denkmal-

pflege besitzt es die Aktennummer D-5-63-000-839. Der Goldene Schwan ist nach dem
Bayerischen Denkmalschutzgesetz als Baudenkmal im Ensemble sowie als Bodendenk-
mal geschiitzt. Das Gebdude selbst ist aufgrund seiner architektonischen, kiinstleri-
schen oder historischen Bedeutung geschiitzt. Zudem ist es Bestandteil des Altstadten-

sembles und liegt im Bereich eines archdologisch bedeutenden Bodendenkmals [53].
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e Abriss zur Bau- und Umbaugeschichte:

Das Gebiude geht im Kern auf das Jahr 1681 zuriick. Zu dieser Zeit wurde dem ,,Goldenen
Schwan” das sogenannte ,,Anspannrecht” verlichen, welches die Unterbringung von Fuhr-
werken und Pferden iiber Nacht ermdglichte. Diese Praxis ist noch heute an den beiden Zu-
gingen zum Marktplatz und zur Konigstralle 45 sichtbar. Erst im 18. Jahrhundert wurde dem
Fachwerkhaus die reprasentative Sandsteinfassade angefiigt. Das Gebdaude wurde mehrmals
saniert, zuletzt umfassend im Jahr 2016. Im Rahmen dieser Sanierung wurden auch Holz-
schddlinge bekdmpft, die das Gebdude befallen hatten. Die historische Bedeutung des Ge-
baudes zeigt sich auch in der GroBe des Innenhofs, der eine Fliache von 516 m? umfasst. In
einem um 2005 abgerissenen Hinterhaus befand sich bis 1720 die Schule der Dompropstei
fiir &rmere Kinder. Der Goldene Schwan ist das einzige Haus am Platz, das {iber eine kleine
Freitreppe verfiligt. An der Fassadenecke befindet sich als Symbol des Gasthauses ein ge-

schnitzter goldener Schwan, dessen geschwungener Hals sowohl in Richtung Marktplatz als

auch in Richtung KonigstraBe streckt. Auch auf dem Eingangstor ist ein Schwan zu sehen

[53], [54].
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Abbildung 5: Historische Ansicht: Der Goldene Schwan (ganz rechts im Bild) am Griinen Mark, Bild von [55]

Abbildung 6: Marktplatz um 1980, rechts Goldener Schwan, Bild von Fiirth Wiki Website, https:/www.fuer-
thwiki.de/wiki/index.php/Datei:Marktplatz_Straffenbahn.jpg - /media/Datei:Marktplatz_Straffenbahn.jpg

Im Jahr 1979 wurde die Renovierung des Gebédudes durch den Altstadtverein unterstiitzt. In
der Folgezeit stand das Gebéude leer und verfiel zusehends. Im Juli 2015 wurde in der Presse
dartiber berichtet, dass eine Wiederbelebung des Gebaudes mit einer Gaststéitte im Erdge-
schoss geplant sei. Die im April 2016 erteilte Baugenehmigung fiir die Generalsanierung
wurde ebenfalls mit der Weiterfiihrung der Traditionsgaststitte begriindet. Die geplante Nut-
zung wurde jedoch wieder verworfen, da sich kein geeigneter Gastronom finden lie8. Im
Februar 2017 wurde 6ffentlich bekannt, dass im Sommer eine Physiotherapiepraxis in das

Gebidude einziehen soll. Am 6. Juni 2017 nahm die Praxis ,,Reha am Stadtpark” ihren Betrieb
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in den neu bezogenen Raumlichkeiten auf. Erst nach der umfassenden Sanierung des Ge-
baudes wurde ersichtlich, dass dieses von Holzschiadlingen befallen war. Mitte April 2018
wurde das gesamte Gebdude daher vollstindig in Schwarz, Rot und Gold gehiillt und der
gesamte umschlossene Raum mehrere Tage lang begast. Am 12. Dezember 2019 wurde sei-
tens der Stadt Fiirth eine Pramie fiir eine besonders gelungene Fassadensanierung vergeben

[54].

Abbildung 7: Blick von der Markiplatz, nach der Renovierung der Fassade, https://www.fuerthwiki.de/wiki/index.php/Da-

tei:20230514 Marktplatz 2.jpg - /media/Datei:20230514_Marktplatz_2.jpg

Abbildung 8: Blick von der Konigstrafse, nach der Renovierung der Fassade, Bild von Website FiirthWiki, https://www.fu-
erthwiki.de/wiki/index.php/Datei:Zum_Goldenen_Schwan_2020.jpg - /media/Datei: Zum_Goldenen_Schwan_2020.jpg

Im Jahr 1932 verschwand das Symbol des Goldenen Schwans, aber es ist unklar, wann es
wieder angebracht wurde. Durch Zufall wurde das gestohlene Gasthausschild schliefSlich am
24. Oktober 1979 von der Polizei entdeckt. Nachdem der Goldene Schwan vergoldet worden
war, wurde er am 13. Dezember 1979 an seinen urspriinglichen Platz am Gasthausgebdude
zuriickgebracht. Im Rahmen der Renovierungsarbeiten am Gebédude im Jahr 2016 wurde der
Schwan entfernt und eine Wiederaufstellung aufgrund der entstandenen Schidden zunichst
in Frage gestellt. Die Diskussion iiber den Schwan, eine lebensgrofle Skulptur, war von
Kontroversen geprigt. Es wurde erdrtert, ob die Originalskulptur erhalten bleiben oder eine
Nachbildung angefertigt werden sollte. Die Entscheidung fiel schlieBlich zugunsten einer
originalgetreuen Kopie, welche im Friithjahr 2019 von der Schmiedewerkstatt Weber und

Hermann (Langenzenn) hergestellt wurde. Im Laufe seiner Geschichte wurde das Original
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aus Zinkblech wiederholt mit unterschiedlichen Materialien repariert. Die Verwendung un-
terschiedlicher Materialien, darunter Stahl, Kupfer, verzinktes Eisenblech und Zinkblech,
fiihrte zu einer Beschleunigung des Verfalls. Fiir die Nachbildung wurde Kupferblech ver-
wendet, da es sich hierbei um ein sehr haltbares und zugleich leicht formbares Material han-
delt. Am 20. November 2019 wurde der Schwan von Oberbiirgermeister Dr. Thomas Jung

unter Beteiligung der Offentlichkeit feierlich enthiillt [54] , [56].

Abbildung 9: Original Wahrzeichen Goldene Schwan, vor der Renovierung, Bild von Website FiirthWiki, https.//www.fuer-
thwiki.de/wiki/index.php/Datei:Goldener Schwan_IMG 1757.jpg - /media/Datei:Goldener_Schwan IMG 1757 jpg

Abbildung 10: Erstellung der originalgetreuen Kopie bei Schmiedewerkstatt Weber und Hermann, Bild von hips.//we-
berundhermann.de/goldener-schwan/

Abbildung 11: Enthiillung der Replik des Goldenen Schwans an der Gaststdtte am Markiplatz, Nov. 2019, Bild von Website
FiirthWiki - https-//www.fuerthwiki.de/wiki/index.php/Datei-Goldener_Schwan_Enthiillung Nov 2019 2.jpg - /media/Datei-Golde-
ner_Schwan_Enthiillung Nov_2019 2.jpg

3.2 Baubeschreibung
o Stidtebauliches Umfeld:

Das Gebdude liegt am Marktplatz 2 in Fiirth und ist Teil des historischen Stadtkerns. Es
befindet sich an einer westlichen Eckparzelle, die zwischen dem Marktplatz und der Konig-

stralle liegt. Diese Lage ist bedeutend fiir das stadtebauliche Gefiige der Altstadt [54], [25].
e Beschreibung der Parzelle und Lage des Gebiudes:

Die Parzelle umfasst neben dem Hauptgebdude auch weitere historische Gebaude, wie die
benachbarten Héuser in der Konigstralle 39, 41 und 43. Die urspriingliche Parzelle umfasste
auch Standorte benachbarter Gebaude. Der Zugang zur Parzelle erfolgt {iber ein bogenfor-
miges Tor aus Sandsteinblocken mit kugelféormigen Bekronungen, das aus dem spéiten 17.

Jahrhundert stammt [54].
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e Beschreibung der Form des Baukorpers:

Das Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege beschreibt das Baudenkmal als zweigeschos-
siger giebelstindiger Sandsteinquader-Eckbau mit Steilsatteldach und Schweifgiebel mit
Voluten auf dem Dach. Das Obergeschoss ist in Fachwerkbauweise errichtet, wihrend an
der Ostseite ein Giebelhaus steht, das urspriinglich im Jahr 1681 errichtet und wohl um 1800
umgebaut wurde. Gedenktafel an den hier geborenen Begriinder der Milchbakteriologie Her-
mann-Weigmann wurde im Jahr 1950 angebracht und ehrt Hermann Weigmann. Am Ein-
gang zum Hof befindet sich ein bogenférmiges Tor aus Sandsteinblocken mit kugelférmigen
Bekronungen an den Seiten, das aus dem spéten 17. Jahrhundert stammt. Das Hinterhaus ist

ein zweigeschossiges, aus Sandstein errichtetes Satteldachgebdude mit einem Erdgeschoss

und einem Fachwerkgiebel im Obergeschoss [53].

Abbildung 12: Das Gebdude am Marktplatz2 vor der Renovierung der Fassade, Bild von Website FiirthWiki,
https://'www.fuerthwiki.de/wiki/index.php/Datei: Goldener Schwan.jpg - /media/Datei:Goldener Schwan.jpg

Abbildung 13: Hermann-Weigmann-Gedenktafel, Bilder von Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege, https://geopor-
tal.bayvern.de/denkmalatlas/searchResult. html?koid=78077 &objtyp=bauctop=1

Abbildung 14: Tor zum Hof der ehemaligen Gaststdtte Zum Goldenen Schwan, Mai 2023, Bild von Website FiirthWiki,
https://www.fuerthwiki.de/wiki/index.php/Datei:20230514_Marktplatz 2_Hoftor.jpg - /media/Datei:20230514 Markt-

platz_2_Hoftor.jpg

¢ Architektur und Baukonstruktion

Unter Beriicksichtigung der bestehenden Gestaltungselemente ist davon auszugehen, dass
die Baumaflnahmen in das 17. und 18. Jahrhundert zu datieren sind. Das Gebdude besticht
durch eine Kombination von Stilelementen, die sowohl aus der Barock- als auch aus der
Renaissancezeit stammen. Die Entstehungszeit des Gebédudes, datiert auf das Jahr 1681, fallt
in die Barockepoche, welche den Zeitraum von etwa 1600 bis 1750 umfasst. Als typisch
barocke Merkmale konnen der dreigeschossige Schweifgiebel mit Voluten und Aufsétzen
sowie die dekorativen Elemente wie die genasten s-formigen Gegenstreben und die reich
verzierten Rauten identifiziert werden, auch wenn letztere moglicherweise erst um 1720 hin-
zugefiigt wurden. Ein besonderes Merkmal des Gebaudes ist die Giebelform. Hierbei handelt

es sich um einen mehrgeschossigen, horizontal gegliederten Schweifgiebel, der auch als
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Volutengiebel bezeichnet wird. Diese Giebelform ist ein typisches Element der Renais-
sancearchitektur. Obschon diese Giebelform ihren Ursprung in der Renaissance (ca. 1400—
1600) hat, wurde sie auch in spéteren Epochen, einschlieBlich des Barocks, beibehalten und

adaptiert [57].

Obgleich das Bauwerk Elemente aufweist, die an die Renaissance erinnern, stammt es doch
aus der Barockzeit. Dies ldsst sich durch die Angabe im Bayernatlas von 1681 belegen. Diese
Vermischung der Stilrichtungen ist nicht ungewdhnlich, da in verschiedenen Regionen Ba-
rockgebdude oft Merkmale der vorhergehenden Renaissance aufweisen. In der Gesamtschau
lasst sich festhalten, dass das Gebdude in erster Linie dem Barockstil zugeordnet werden
kann, gleichwohl aber deutliche Einfliisse der Renaissance in den spezifischen dekorativen
Giebelformen manifest werden. Die Kombination aus Natursteinmauerwerk und Fachwerk
sowie die spezifische Giebelform tragen mafigeblich zur komplexen historischen und stilis-

tischen Einordnung des Bauwerks bei [25].

Eine Untersuchung der Fachwerkbauten in Franken erfolgt in dem Buch ,,Fachwerkkunst in
Franken”, welches in zwei Bianden die Zeitraume vor 1600 und 1600-1750 beleuchtet. Dabei
wird der Goldene Schwan als Fachwerkbau mit Kombinationen aus Natursteinmauerwerk
und Fachwerk erwdhnt. Das Gebdude wurde aus Sandstein erbaut, wobei das Erdgeschoss
sowie die gesamte Fassade zum Marktplatz hin aus diesem Material bestehen. An der west-
lichen Traufseite befindet sich ein Zierfachwerk im Obergeschoss. Die westliche Traufseite
des Obergeschosses prasentiert sich mit einem Fachwerk, das durch gekreuzte, geschwun-
gene Rauten in der Briistung sowie ein breites Feld mit geschwungenen Formen an den Sei-

ten und einer in der Mitte eingefiigten, profilierten Raute gekennzeichnet ist [57].

Abbildung 13: Das ,,alte” Fiirth nach dem Katasterplan von 1828 mit den erfassten Fachwerkbauten vor 1750, Bild von
., Fachwerkkunst in Franken 1600-1750, eine Bestandaufnahme, Konnad Bedal

Abbildung 14: Fiirth, Marktplatz 2 von 1681, Blick auf die westliche Traufseite mit dem Zierfachwerk im OG, das einst
auch an der Giebelseite vorhanden gewesen sein diirfte (2012); Bild von ,, Fachwerkkunst in Franken 1600-1750, eine
Bestandaufnahme, Konnad Bedal **
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4 Von Objekt bis zu Modell

In der heutigen, durch die Digitalisierung geprigten Zeit hat der Prozess der Erstellung di-
gitaler Modelle, das Building Information Modelling (BIM) mit dem Ziel der Digitalisierung
von Baudenkmailern, wesentliche Fortschritte gemacht, insbesondere durch die Entwicklung
neuer Technologien fiir die Erfassung und Modellierung. Die Integration von Punktwolken-
daten, die durch Laserscanning und digitale Photogrammetrie erzeugt werden, ermoglicht
die Gewinnung hochpriziser Daten iiber Gebdude [58]. Die Entwicklung technologischer
Fortschritte sowie der Einsatz innovativer, nicht-invasiver Bildgebungsinstrumente und Me-
thoden mit groBem Anwendungsbereich, haben die Durchfiihrung von Architekturvermes-
sungen wesentlich vereinfacht. Die Kombination dieser Technologien ermdglicht die Erstel-
lung detaillierter digitaler Modelle von Gebauden, welche sowohl bei der Planung als auch
bei der Restaurierung und Erhaltung historischer Gebdude von grolem Nutzen sind. Die
gewonnenen Modelle liefern nicht nur eine exakte geometrische Darstellung, sondern auch
wertvolle Informationen beziiglich der strukturellen Integritét sowie der Planung zukiinftiger
Bau- oder Renovierungsprojekte. Des Weiteren gestatten diese nicht-invasiven Methoden
eine Vermessung ohne physische Eingriffe in die Bausubstanz, was insbesondere bei der
Arbeit an sensiblen oder historisch wertvollen Gebduden von essenzieller Bedeutung ist

[59].

In der Gebdudedatenmodellierung (BIM) ist die Erstellung von As-Built-Modellen an die
Erfassung des aktuellen Zustandes bestehender Gebdude gekniipft. Die Anwendung von La-
serscannern stellt in diesem Kontext eine vielversprechende Methode dar. Der Einsatz von
Laserscannern erlaubt die Erfassung geometrischer Informationen von Objekten in Form
von Punktwolken, wobei eine gro3e Menge préziser Daten in einer kurzen Zeitspanne und
mit einem hohen Detailgrad gewonnen werden kann. Terrestrisches Laserscanning (TLS)
stellt eine vielfach verwendete Methode zur prédzisen Erfassung des aktuellen Zustandes be-
stehender Gebdude dar. Diese Technologie erlaubt die Gewinnung detaillierter Informatio-
nen beziiglich der Objektgeometrie in Form von Punktwolken. Die mit Laserscannern er-
fassten Daten zeichnen sich durch eine hohe Prézision sowie einen hohen Detailgrad aus und
stellen somit ein wertvolles Werkzeug im Bauwesen dar. Einige Regierungen, darunter die
britische und die amerikanische, befiirworten nachdriicklich den Einsatz dieser fortschrittli-
chen Erfassungstechnologie im Rahmen des Building Information Modeling (BIM)-Prozes-
ses. Obgleich der Scan-to-BIM-Prozess signifikante Vorteile bietet, stellt dessen Umsetzung

aufgrund diverser Einflussfaktoren nach wie vor eine anspruchsvolle Aufgabe dar. Ein
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wesentlicher Aspekt ist die immense Datenmenge, die eine umfassende Verarbeitung erfor-
dert. Des Weiteren stellt die Rekonstruktion verdeckter Gebdudeteile eine signifikante Her-
ausforderung dar, da diese Bereiche in der Regel nicht direkt gescannt werden kdnnen und
somit zusétzliche Methoden zur Modellierung erforderlich sind. Ein weiteres wesentliches
Hindernis stellt das Fehlen semantischer Informationen in den Punktwolken dar. Die in den
Daten enthaltenen geometrischen Informationen sind prézise, jedoch fehlen direkte Hin-
weise auf die Bedeutung oder Funktion der erfassten Elemente. In Konsequenz erfolgt die
Konvertierung von Punktwolken in ein vollstindiges BIM-Modell nach wie vor iiberwie-
gend manuell. Die manuelle Bearbeitung ist nicht nur zeitintensiv, sondern erfordert zudem
ein hohes Mal} an Fachwissen und Erfahrung. Die Fahigkeit, Punktwolken zu interpretieren,
fehlende Informationen zu ergénzen und die Daten in ein kohérentes und nutzbares BIM-
Modell zu tiberfiihren, stellt eine Kernkompetenz fiir Fachkréfte dar. Obgleich die genannten
Schwierigkeiten bestehen, bieten die Weiterentwicklung von Software-Tools sowie Auto-
matisierungstechniken potenzielle Losungen, um den Scan-to-BIM-Prozess in Zukunft effi-

zienter zu gestalten [60].

Im Rahmen dieser Arbeit wurden sowohl héndische als auch automatische Methoden und
Software eingesetzt, um das Modell zu erstellen. Der Prozess der Modellierung in Revit
wurde hdndisch durchgefiihrt, wobei die Punktwolken der Scandaten als Grundlage dienten.
Dariiber hinaus wurden die Dreiecksnetze unter Verwendung von drei verschiedenen Soft-
wareprogrammen automatisch erstellt. Im Folgenden erfolgt eine detaillierte Erlduterung

dieser Methoden und ihrer Ergebnisse.

4.1 Terrestrischen Laserscanning (TLS)

Der Begriff ,,Laser* ist ein Akronym fiir ,,light amplification by stimulated emission of ra-
diation* und kann mit ,,Lichtverstarkung durch stimulierte Emission von Strahlung* iiber-
setzt werden. Ein Laser stellt ein System oder eine Technologie dar, welches bzw. welche
die Energie aus einem externen Medium in die Energie eines eng divergierenden Strahls
umwandelt. Die extern zugefiihrte Energie kann dabei unterschiedliche Formen annehmen,
darunter Lichtenergie, Elektroenergie, Warmeenergie oder chemische Energie. Ein Laser ist
kohirent, d. h. die Phasendifferenz ist konstant, monochromatisch, polarisiert (d. h. die
Schwingung ist gerichtet) und sehr eng fokussiert. Die herausragenden Eigenschaften des
Laserstrahls machen ihn zu einem vielseitigen Instrument mit zahlreichen Anwendungsmog-
lichkeiten. In der Praxis findet Laserlicht Anwendung in verschiedenen Bereichen, darunter

in der Medizin, der Materialbearbeitung, der Kommunikationstechnologie sowie der
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Vermessung. Die Féahigkeit zur prézisen und effizienten Erzeugung von Lichtstrahlen erlaubt
die Ausfithrung von Aufgaben mit hoher Genauigkeit und Effizienz, wodurch die Techno-
logie zu einem unverzichtbaren Werkzeug in vielen modernen wissenschaftlichen und in-

dustriellen Prozessen wird.!”

Die Erfassung komplexer Geometrien kann mittels Laserscannern schnell, berithrungslos
und umfassend erfolgen. Traditionelle AufmafBmethoden werden dadurch zunehmend er-
setzt. Diese fortschrittliche Technologie findet in einer Vielzahl von Branchen Anwendung.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die konkreten Einsatzmdglichkeiten maB3geblich von der
Hardware der verschiedenen 3D-Laserscanner sowie dem physikalischen Funktionsprinzip
der auf dem Markt verfiigbaren Laserscanning-Systeme abhéngen. Typische Anwendungs-
bereiche umfassen die Architektur und das Building Information Modeling (BIM), die An-
lagenplanung, den Denkmalschutz, das Handwerk, den Hoch- und Tietbau, die Forensik so-
wie das Vermessungswesen. Die Funktionsweise von Laserscannern basiert auf der Nutzung
von Laserlicht, wobei eine Erfassung ohne Beriihrung erfolgt. Der Sensor des Laserscanners
sendet einen Laserstrahl aus, welcher von der Umgebung reflektiert und im Anschluss von

der Empfangsoptik des Laserscanners aufgezeichnet wird [61].

Der terrestrische Laserscanner (TLS) stellt eine logische Weiterentwicklung der Tachymet-
rie dar. Es sei hervorgehoben, dass die Kombination beider Methoden in der Bauforschung
zu hochprizisen Messdaten fiihrt. Das Kernprodukt des TLS ist eine 7D-Punktwolke, welche
die Koordinaten X, Y, Z sowie die Intensitdt (I) und die Farbwerte Rot, Griin und Blau
(RGB) umfasst. Die hohe geometrische und physikalische Detailtreue der Punktwolke er-
moglicht die prizise Erfassung sowohl kleiner als auch groBler Objektmerkmale und deren
Verdanderungen im Laufe der Zeit. Es sei insbesondere darauf verwiesen, dass die Effizienz
bei der Erstellung von Laserscans in den vergangenen Jahren signifikant erhoht werden
konnte. Dies ist auf die Einfiihrung intelligenter, vollautomatischer Blickpunktverkniipfun-
gen sowie eine Erh6hung der Messfrequenz zuriickzufiihren. Die genannten technologischen
Fortschritte haben dazu beigetragen, dass das Laserscanning zu einer bevorzugten Methode
in der Bau- und Ingenieurvermessung geworden ist. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass es
eine schnelle und prazise Datenerfassung ermoglicht, welche fiir die Analyse und Dokumen-

tation von Bauwerken und deren Zustand von entscheidender Bedeutung ist [62].

7 Diese Absitze stammen aus den Vorlesungsunterlagen: Digitale Objekterfassung (Digital Object Acquisi-
tion/Digital Object Recording), Modul 3, Wintersemester 2021, Prof. Dr. Mona Hess und Dr.-Ing. Maria Chi-
zhova.
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Terrestrisches Laserscanning (TLS) bezeichnet ein bodenbasiertes Messverfahren, welches
die Position und Abmessungen von Objekten in drei Dimensionen ermittelt. TLS stellt ein
aktives System dar, welches einen Laserstrahl von der Laserlichtquelle auf die Oberflidche
des Objekts sendet und ihn reflektiert. Der Prozess wird durch ein spezielles Gerit, den so-
genannten Laserscanner, durchgefiihrt. Die Genauigkeit dieser Methode betrigt etwa 1072
mm. Die Daten umfassen die kartesischen Koordinaten oder Polarkoordinaten (vertikale und
horizontale Winkel) sowie zusétzliche Informationen {iber die Intensitdt des empfangenen
Signals. Die erfassten Daten konnen zudem in einer zweidimensionalen Darstellung prasen-
tiert werden, wobei es sich jedoch um eine dreidimensionale Wolke von erfassten Punkten
im Raum handelt, die als ,,Punktwolke” bezeichnet wird. Der Arbeitsablauf des TLS umfasst
sechs Schritte: Messplanung, Feldmessung, Vorbereitung der Daten, Registrierung, Daten-
verarbeitung und Qualitidtskontrolle. Wie bereits dargelegt, resultiert das Laserscanning-
Verfahren in einer 7D-Punktwolke, die eine Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten eroff-
net. Aus der erzeugten Punktwolke lassen sich sowohl 2D-Zeichnungen als auch 3D-Mo-
delle ableiten. Die genannten Modelle erweisen sich als auBBerordentlich niitzlich fiir eine
Vielzahl von Anwendungsbereichen, zu denen unter anderem die Architektur, das Ingeni-
eurwesen, der Denkmalschutz sowie eine Vielzahl weiterer Felder zdhlen, die auf exakte und

detaillierte Daten angewiesen sind.'®

. Messungen pro Punkt Pi:

o) 1 Distanz

o) 1 vertikaler Winkel

Abbildung 15: Messprinzip TLS, Bild von Vor-
lesungsfolien ,, Digitale Objekterfassung *“ von

Prof. Dr. Mona Hess und Dr.-Ing. Maria Chiz-

hova.

18 Diese Absitze stammen aus Vorlesung: Digitale Objekterfassung (Digital Object Acquisition/Digital Ob-
ject Recording), Modul 3, Wintersemester 2021, Prof. Dr. Mona Hess und Dr.-Ing. Maria Chizhova.
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Terrestrische Laserscanner zeichnen sich dadurch aus, dass sie auf Stativen oder anderen
Halterungen montiert werden und somit statisch arbeiten. Dieser Vorgang wird oft als stati-
sches Scannen bezeichnet. Diese Scanner werden in der Regel nach ihrem Messprinzip und
threr Messreichweite unterschieden, was bei der Auswahl eines geeigneten 3D-Laserscan-

ners beachtet werden sollte [61].

Zur Durchfiihrung dieser Arbeit wurde der Leica BLK 360 Scanner verwendet. Der Leica
BLK360 ist ein hochentwickelter, bildgebender Prazisions-Laserscanner, der sich durch
seine Mobilitdt und sein geringes Gewicht auszeichnet. Dadurch eignet er sich in besonde-
rem Male fiir terrestrische Scananwendungen und stellt somit eine exzellente Wahl dar. Der
Scanner basiert auf einem rotierenden und sich drehenden Laser, der in Kombination mit
dem Impulslaufzeitverfahren oder der Time-of-Flight-(ToF)-Technologie eingesetzt wird.
Dadurch ist eine direkte Erfassung von detaillierten Umgebungsdaten moglich. Durch die
Kombination einer Reihe von Scans kann der Benutzer genaue, farbige Punktwolkendaten
erzeugen. Die mit dem BLK360 erfassten Daten sind fiir eine Vielzahl von Anwendungen
von groflem Nutzen. Dazu zéhlen traditionelle Aufgaben in den Bereichen Architektur, In-
genieurwesen und Bauwesen (AEC) ebenso wie moderne Visual Effects (VFX) und Virtual
Reality (VR). Die Daten konnen problemlos iibertragen und in Software-Okosysteme inte-

griert werden, sodass die Benutzer préazise Ergebnisse und Erlebnisse erstellen kénnen [63].
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Impulslaufzeitverfahren
einfach erklart:

Lichtimpuls wird ausgesandt & empfangen;
Uber Ausbreitungsgeschwindigkeit & Laufzeit
ergibt sich die Distanz.
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e/ Sehr hohe Reichweiten & Genauigkeiten moglich.

Abbildung 17: Impulslaufzeitverfahren, Messverfahren von Leica BLK 360; Bild von: https://www.laserscanning-eu-
rope.com/de/unsere-leistungenhardware/terrestrische-laserscanner

Die Begriffe "Impulslaufzeitverfahren" und "Time-of-Flight" (ToF) bezeichnen dasselbe
Messprinzip, welches in diversen Laserscan-Technologien Anwendung findet. Bei der hier
beschriebenen Methode wird ein Laserpuls vom Scanner ausgesendet, von einem Objekt
reflektiert und kehrt zum Scanner zuriick. Die Zeit, die der Impuls fiir den Weg zum Objekt
und zuriick bendtigt, wird gemessen und zur Berechnung der Entfernung zum Objekt ver-

wendet."’

Signal Start

L ypmmem
By ir="

3D Oberflache

Abbildung 18:Messverfahren ToF (Impuls); Bild von Vorlesungsfolien ,, Digitale Objekterfassung* von Prof. Dr. Mona
Hess und Dr.-Ing. Maria Chizhova.

Stop

Der Leica BLK360 Scanner ist ein kompakter und effizienter Laserscanner, der aus mehre-
ren wesentlichen Komponenten besteht. Der Laser emittiert Strahlen, die von einem rotie-
renden Spiegel in verschiedene Richtungen gelenkt werden, um die Umgebung umfassend
zu scannen. Detektoren erfassen die reflektierten Lasersignale von den gescannten Objekten,

die dann vom Lasermesssystem verarbeitet werden, um prézise Punktwolken zu erstellen.

19 Diese Absitze stammen aus Vorlesung: Digitale Objekterfassung (Digital Object Acquisition/Digital Ob-
ject Recording), Modul 3, Wintersemester 2021, Prof. Dr. Mona Hess und Dr.-Ing. Maria Chizhova.
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Der Scanner verfiigt iiber einen Rotationsmechanismus, der eine 320° vertikale und 360°
horizontale Sicht ermoglicht, was eine griindliche Erfassung der Umgebung gewéhrleistet.
Diese Struktur macht den BLK360 besonders geeignet fiir Anwendungen in Architektur,

Ingenieurwesen, Bauwesen und weiteren Bereichen.?’

320°

&L 30° 2

——

Abbildung 19: Laserscanner - Aufbau; Bild von Vorlesungsfolien ,, Digitale Objekterfassung* von Prof. Dr. Mona Hess
und Dr.-Ing. Maria Chizhova.

Die Ursachen fiir typische Fehler beim Laserscanning sind vielfaltig und beruhen auf einer
Reihe von Faktoren, darunter "Aufnahmeentfernung", "Auftreffwinkel" und "die Eigen-
schaften der Objektoberfliache". Mit zunehmender Entfernung verschlechtert sich die Sig-
nalqualitat, was auf die Divergenz des Lasers zuriickzufiihren ist und zu einer Verringerung
der Messgenauigkeit fiihren kann. Ein steilerer Einfallswinkel des Laserstrahls auf die Ober-
fliche kann zu einer Beeintrachtigung der Signalform und -intensitét fiihren, was wiederum
zu einer Verzerrung oder Unvollstidndigkeit der Daten fiihrt. Dariiber hinaus sind die Refle-
xionseigenschaften und die Form des Signals von entscheidender Bedeutung fiir die Qualitét
der Messergebnisse. Beispielsweise wird ein Signal auf glatten oder reflektierenden Ober-
flachen stirker reflektiert, wahrend die Signalqualitdt aufrauen oder absorbierenden Materi-
alien verringert wird. Diese Faktoren miissen bei der Planung und Durchfiihrung von La-
serscanning-Projekten bertlicksichtigt werden, um prézise und zuverlédssige Daten zu gewihr-
leisten.?! Diese Arbeit ist auch auf einige Herausforderungen gestoBen, die im Folgenden

erwahnt werden.

20 Diese Absiitze stammen aus Vorlesung: Digitale Objekterfassung (Digital Object Acquisition/Digital Ob-
ject Recording), Modul 3, Wintersemester 2021, Prof. Dr. Mona Hess und Dr.-Ing. Maria Chizhova.
2! Diese Absiitze stammen aus Vorlesung: Digitale Objekterfassung (Digital Object Acquisition/Digital Ob-
ject Recording), Modul 3, Wintersemester 2021, Prof. Dr. Mona Hess und Dr.-Ing. Maria Chizhova.
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4.2 Aufnahmeverfahren

Im ersten Schritt der Vorbereitung fiir die Aufnahme wurde Kontakt mit FiirthWiki sowie
den Eigentiimern aufgenommen. Fiir diese Arbeit wurde ein Vertrag zwischen den Eigentii-
mern, FiirthWiki und der Studentin unterzeichnet, der im Anhang dieser Arbeit einsehbar ist
(vgl. Anhang, Abb.82). Das Gebdude umfasst insgesamt elf Einheiten. Im Erdgeschoss be-
findet sich ein Reha-Zentrum, wihrend sich in den Obergeschossen eins und zwei eine
Wohnanlage mit zehn Mietern befindet. Die Zentralheizung ist im Dachgeschoss installiert
und der Keller befindet sich im Untergeschoss. Das urspriingliche Ziel des Projekts bestand
in der Erstellung eines 3D-Modells des Gebédudes und dessen Integration auf der Website
von FiirthWiki. Aufgrund des Wunsches der Eigentiimerin, Grundrisse der Geschosse zu
erstellen, wurde die Vermessung zur Kartierung der Gebdude als neuer Arbeitsschritt inte-
griert. Es sei an dieser Stelle hervorgehoben, dass der vorliegende Abschnitt des Projekts
keine Bauforschung oder detaillierte Bauaufmalf} darstellt. Aufgrund verschiedener Hinder-
nisse und Herausforderungen, die im Verlauf des Projekts hinzukamen, war es nicht mog-
lich, eine vollstindige Vermessung durchzufiihren. Dennoch gestattet die durchgefiihrte
Aufnahme eine grundlegende Orientierung und bildet eine solide Basis fiir die weitere Be-
arbeitung und Nutzung der Gebdudedaten. Obgleich mit Schwierigkeiten verbunden, gelang
es, wesentliche Informationen zu gewinnen, die fiir die kiinftige Planung sowie potenzielle
bauliche Modifikationen von grolem Nutzen sein werden. Die Modifikation des Projekts,
um den Intentionen der Eigentiimerin gerecht zu werden, stellte einen wesentlichen Aspekt
bei der vorliegenden Arbeit dar. Mit einer entsprechenden Anpassungsfahigkeit und einem
engagierten Vorgehen konnten qualitativ hochwertige und nutzerorientierte Ergebnisse er-
zielt werden. Die Entscheidung, die Kartierung der Gebdude in das Projekt zu integrieren,
fiihrte zu einer Reihe von neuen Herausforderungen. Eine wesentliche Herausforderung
stellte die Kontaktaufnahme mit den Bewohnern sowie die Einholung deren Zustimmung
fiir die Vermessung und Dokumentation der Innenbereiche dar. Der Prozess erforderte nicht
nur kommunikative Kompetenzen sowie Verhandlungsgeschick, sondern auch die Fahig-
keit, auf personliche Bedenken und Bediirfnisse der Mieter sensibel einzugehen. Des Wei-
teren waren datenschutzrechtliche Aspekte mit der gebotenen Sorgfalt zu beriicksichtigen,
um die Privatsphdre der Bewohner zu schiitzen und sicherzustellen, dass sdmtliche Erhebun-
gen in Ubereinstimmung mit den geltenden Vorschriften durchgefiihrt wurden. Es wurden
diverse Versuche unternommen, die Einwohner per E-Mail, Brief oder personlichem Kon-
takt iiber das Projekt zu informieren. Es war jedoch nur moglich, Zugang zu vier Wohnungen

und dem Rehabilitationszentrum zu erhalten. Eine gro3e Schwierigkeit bestand darin, das
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Vertrauen der Bewohner zu gewinnen, um ihre Privatsphédre und den Datenschutz zu ge-
wihrleisten. Fiir die Innenrdume waren mehrere Aufnahmerunden und eine grofle Anzahl
von Scans erforderlich, um eine vollstindige Dokumentation aller relevanten Bereiche zu
ermdglichen. Dies fiihrte zu einem erhohten Zeitaufwand und erforderte eine priazisere Da-

tenverarbeitung.

Die erste Aufnahmerunde fand vom 10. bis 13. November 2023 statt. Das Reha-Zentrum,
zwel Wohnungen im ersten Obergeschoss und Teile der Aullenanlagen wurden in die erste
Runde einbezogen. Und die zweite Aufnahmerunde fand vom 24. bis 27. November 2023
statt. Der Keller, das Treppenhaus, das Dachgeschoss, Ein Wohnungen im ersten Oberge-
schoss und der Rest der Au3enanlagen wurden in die zweite Runde aufgenommen. Des Wei-
teren ist ein zusétzlicher kleiner Aufnahmetermin fiir eine Wohnung im zweiten Oberge-
schoss am 8. Dezember 2023 zu vermerken. Wie bereits dargelegt, stellte die Abstimmung
mit den Bewohnern sowie die Festlegung der Termine eine anspruchsvolle Aufgabe dar.
Auch fiir die librigen Wohnungen miissten die Termine mit den Bewohnern vereinbart wer-
den. Aufgrund des Zeitmangels wurde jedoch auf Vorschlag von Prof. Hess auf die Auf-
nahme der restlichen Wohnungen verzichtet. Es wurden insgesamt 120 Scans von Gebduden

durchgefiihrt, davon 43 von der Au3enansicht und 77 von den Innenrdumen.

Tabelle 2: Laserscanner Aufstellungsorte, Anzahl und Datum

Areal | Scanstandorte Anzahl der Scans | Datum
1 Reha-Zentrum, im EG 22 10.11.2023
2 Aullenbereiche: 43 11.11.2023
von Marktpaltz, Konigstrasse und und
Hinterhof 24.11.2023
3 Wohnung 1, im 1.0G 8 12.11.2023
4 Wohnung 2, im 1.0G 6 13.11.2023
5 Treppenhaus und Diele 10 25.11.2023
6 Dachgeschoss 3 26.11.2023
7 Wohnung 3, im 1.0G 7 26.11.2023
8 Keller 13 27.11.2023
9 Wohnung 3, im 2.0G 8 08.12.2023
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Bei der Erfassung von innen- und Aulenbereichen wurden sdmtliche relevanten Informati-
onen als Metadaten gespeichert und die Position der Scan-Station auf der Karte markiert.
Die Erstellung dieser Metadaten ist von entscheidender Bedeutung fiir die Arbeit, da sie
wéhrend der Datenverarbeitung von grolem Nutzen sein konnen. Fiir eine umfassende Ana-
lyse und Verarbeitung der gesammelten Daten ist eine prizise Erfassung und Dokumentation
dieser Metadaten unerlésslich (vgl. Anhang, Abb.83). Somit ist gewéahrleistet, dass alle re-
levanten Informationen vollstdndig und korrekt zur Verfligung stehen, was eine signifikante

Steigerung der Qualitdt und Genauigkeit der Ergebnisse zur Folge hat.

Die Anwendung des Leica BLK 360 zur Aufnahme von 3D-Laserscans erfolgt unter Be-
rliicksichtigung eines systematischen und methodischen Prozesses, um prizise und umfas-
sende Daten zu gewihrleisten. Die sorgfiltige Planung der Standortwahl sowie die Sicher-
stellung einer korrekten Einrichtung und Kalibrierung des Scanners stellen zu Beginn des
Prozesses essenzielle Faktoren dar. Im Anschluss an die Platzierung des Scanners auf einem
stabilen Stativ sowie dessen Verbindung mit der entsprechenden Steuerungssoftware erfolgt
die Planung der Scan-Positionen. Im Rahmen dessen wird ein detaillierter Scanplan erstellt,
welcher alle relevanten Bereiche umfasst und Uberlappungen zwischen den Positionen be-
riicksichtigt, um eine vollstdndige Erfassung der Umgebung sicherzustellen. Der eigentli-
chen Datenerfassung geht die Aktivierung des Scanvorgangs iiber die entsprechende Soft-
ware in Tablet (Leica Cyclone FIELD 360) voraus. Der BLK 360 nimmt darauthin die Um-
gebung auf und speichert die Daten. Nach jedem Scan erfolgt eine Kontrolle und Optimie-
rung auf dem Tablet, mit Hilfe von Cyclone FIELD, und diese wird mit den anderen Scans
der Gruppe verkniipft. Dann féhrt der Scanner zur nichsten Position, um weitere Bereiche
zu erfassen. Nach der Datenerfassung werden die Daten gepriift und zur weiteren Verarbei-
tung an die entsprechende Software (Cyclone Register 360) iibertragen. Die nachfolgende
Verarbeitung und Analyse der gesammelten Daten mithilfe spezialisierter Software erlaubt
die Erstellung detaillierter 3D-Modelle sowie priziser Planungen. Diese strukturierte Vor-
gehensweise garantiert die Genauigkeit und Unversehrtheit der erfassten Daten und ist von

entscheidender Bedeutung fiir die Qualitit der Endergebnisse.

Die Anbringung der Zielmarken am Standort beim Scannen erlaubt eine automatisierte oder
manuelle Optimierung der Scanflachen mit héherer Genauigkeit. Innerhalb der vorliegenden
Untersuchung wurde auf die Verwendung einer Zielmarke fiir die Aullenbereiche verzichtet.

Aufgrund der zweiwochigen Zeitspanne zwischen den Aufnahmen wurde die Zielmarken
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entfernt. Im Treppenhaus und im Flur hingegen wurden die Zielmarker eingeklebt, was sich

im Nachhinein als vorteilhaft fiir die Integration der einzelnen Scans erwies.

Zu Beginn der Aufnahme von Cyclone Field wurden die Einstellungen fiir den Scanner vor-
genommen. Die Cyclone FIELD 360 Software von Leica Geosystems stellt eine mobile An-
wendung zur direkten Erfassung und Verwaltung von 3D-Daten im Feld bereit. Die Software
ermdglicht ein nahtloses Zusammenspiel mit verschiedenen Laserscannern von Leica, da-
runter dem RTC360, der ScanStation P30/P40/P50, dem BLLK360, dem BLK2GO und dem
BLK2GO PULSE. Die Software zeichnet sich durch eine benutzerfreundliche Oberflédche
aus, die sowohl Anféngern als auch erfahrenen Nutzern eine einfache Bedienung ermoglicht

[64].

Die nachfolgende Tabelle prisentiert eine Ubersicht der konfigurierten Einstellungen fiir den
Scanner. Die definierten Parameter legen die Qualitit der erfassten Daten fest, wobei sie

ebenfalls die Dauer jedes einzelnen Scans bestimmen:

Parameter Wert

Emissivitat 0.95

HDR (High Dyna- | Aktiviert
mic Range)

Gain level (Ver- High (+10 - 140°C)

stairkungspegel)
Scandauer 06:10
Abbildung 20: Einstellungen der Scan-
ner auf Cyclone Field Tabelle 3: Einstellungen der Scanner auf Cyclone Field

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Leica BLK360 mit der Erfassung von hochpré-
zisen 3D-Bildern und Punktwolken durch den Imaging Laser Scanner im Feld beginnt. Die
gescannten Daten werden iiber WLAN an die Cyclone FIELD 360 Software auf einem Tab-
lett iibertragen. Diese Software ermdglicht die sofortige Uberpriifung und Vorverarbeitung
der erfassten Daten im Feld, einschlieBlich Registrierung, Bereinigung und Anpassung der
Punktwolken. Nach der Vorverarbeitung werden die Daten an die Cyclone REGISTER 360
Software geschickt. Hier findet die detaillierte Verarbeitung, Feinregistrierung und Analyse

56



der Punktwolken statt. Die bearbeiteten Daten werden dann zur Erstellung von Berichten,

3D-Modellen und anderen Anwendungen verwendet.

Abbildung 21: Kommunikationsfluss des Leica BLK360 Scanners mit Cyclone Software; Bild von https://gru-
poacre.com.pt/es/catalogo-productos/software-de-processamento-de-nuvens-leica-cyclone-field-360/

Im Folgenden erfolgt eine kurze Beschreibung des Arbeitsablaufs in jedem der aufgezeich-

neten Bereiche:
¢ Reha-Zentrum

Im Erdgeschoss dieses Gebdudes befindet sich ein Reha-Zentrum. Der Haupteingang liegt
auf dem Marktplatz und es gibt auch eine Tiir zum Hinterhof. Der erste Tag der Aufnahme
begann mit dem Reha-Zentrum. Der neue Plan dieser Anlage, der nach der Renovierung
erstellt wurde, wurde von der Eigentiimerin zur Verfiigung gestellt. Anhand dieses Grund-
rissplans war die Anzahl der Zimmer in dieser Einheit bekannt. Kleine, miteinander verbun-
dene Raume verldngerten den Aufnahmeprozess. Fiir jeden Raum waren mindestens ein oder
zwei Stationen erforderlich. Bei groeren Rdumen lag diese Zahl bei 3 oder 4. Einige Rdume
durften nicht betreten werden, so dass sie nicht gescannt wurden. Die grofite Herausforde-
rung in diesem Behandlungszentrum bestand darin, die Privatsphére der Patienten zu schiit-
zen und sie wihrend der Behandlungszeiten nicht zu stéren. Andererseits war eine Aufzeich-
nung aullerhalb der Arbeitszeiten nicht mdglich. Es wurde also versucht, die Aufzeichnung
wihrend der Arbeitszeiten durchzufithren und dabei die Privatsphdre der Patienten und

Therapeuten zu bertiicksichtigen.
e Aullenbereiche - von Marktpaltz, Konigstrasse und Hinterhof

Die Erfassung des Auenbereichs, die das Hauptziel der Arbeit war, wurde in zwei Runden

durchgefiihrt und es wurden insgesamt 43 Auflenscans aufgenommen. Zu Beginn der
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Aufnahme wurde die Umgebung erkundet, um ein geeignetes Scan-Plan zu finden, damit
moglichst viel von der Oberfldche in ansprechender Qualitdt gescannt werden konnte. Eine
der grofBten Herausforderungen beim Scannen der Auflenseite des Gebdudes war das Scan-

nen des Daches. Fiir das Scannen des vollstindigen Daches gab es zwei Mdglichkeiten:

a) Die erste Option bestand darin, mehrere Scans von einem Nachbargebdude aus durchzu-
fiihren, das das Dach des Goldenen Schwans iiberblickt, was eine Abstimmung mit den
Nachbargebauden erforderte, weshalb von dieser Option abgesehen wurde.

b) Eine weitere Option war die Luftbildphotogrammetrie, die aus zwei Griinden ebenfalls
nicht in Frage kam:

o Der eine ist, dass fiir Luftaufnahmen mit Drohnen rechtliche Genehmigungen erfor-
derlich sind.

e Ein weiterer Grund war, dass die fiir dieses Projekt gewihlte Methode TLS war, die
Luftbildphotogrammetrie aber eine weitere Methode darstellte. Das Ziel der Studie
war das terrestrische Laserscanning. Infolgedessen wurde diese Arbeit nach Riick-
sprache mit Prof. Hess aufgegeben. Die Modellierung auf dem Dach konnte jedoch

weiterhin mit den verfiigbaren Daten in Revit durchgefiihrt werden.

Eine weitere Schwierigkeit bei Scans im Auflenbereich lag in den Wetterbedingungen. Die
Scans wurden im Herbst 2023 durchgefiihrt. Das Wetter war meist kalt und regnerisch. Re-
gen und Schnee unterbrachen den Scanvorgang. Andererseits konnte der Scanner aufgrund
des kalten Wetters nicht kalibriert werden und musste an einen warmen Ort gebracht werden,
um ihn zu kalibrieren. Nach der Kalibrierung wurde der Scanner an die gewiinschte Station

verlegt.
e Treppenhaus und Diele

Das Scannen des Treppenhauses war einer der weniger anspruchsvollen Teile der Arbeit. An
den Winden wurden Zielmarken geklebt, um sowohl die Verbindung der Treppenhaus-
Scans untereinander als auch die Verbindung der Wohnungs-Scans mit dem Flur zu opti-

mieren. Es wurden insgesamt 10 Scans vom Treppenhaus aus durchgefiihrt.
e Wohnungen

Die Erfassung der Wohnungen war eine der grof3ten Herausforderungen bei diesem Projekt.
Wie bereits erwdhnt, war die Abstimmung mit den Bewohnern problematisch und zeitauf-

windig. Am Ende wurden 4 von 10 Einheiten erfasst. Die Anzahl der Scans jeder Wohnung
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hing von der Wohnungsgrofe ab, aber es kann gesagt werden, dass durchschnittlich 1 bis 2
Stunden pro Einheit verbraucht wurden. Es sei darauf verwiesen, dass bei der Durchfiihrung
des Vermessungsprozesses darauf geachtet wurde, eine moglichst geringe Anzahl an Stati-
onen zu erfassen. Ziel war es, den Prozess zeitlich zu optimieren, um den Einwohnern nicht
zu storen. In diesem Zusammenhang ist zu erwéhnen, dass auf Wunsch den Bewohnern
keine bildlichen Darstellungen, seien es Fotografien oder 3D-Modelle, von den Innenrdumen

der Wohneinheiten veroffentlicht werden durfen.
e Dachgeschoss

Im obersten Geschoss, dem Dachgeschoss, welches mit dem Treppenhaus verbunden ist,
befindet sich ein Raum, in dem die Heizungsanlage installiert ist. Insgesamt wurden drei
Scans des Dachgeschosses durchgefiihrt, wobei eine Verkniipfung mit den Scans des Flurs

erfolgte.
o Keller

Der Zugang zum Untergeschoss erfolgte liber das Erdgeschoss vom Reha-Zentrum aus, das
durch eine Treppe mit dem Untergeschoss verbunden war. Teile des Kellers waren renoviert
worden und das Scannen war problemlos mdglich. Die alten, dunklen Teile stellten jedoch
eine Herausforderung beim Scannen dar und es wurde versucht, die dunklen Teile mit den
Einrichtungen im Keller zu beleuchten. Insgesamt wurden 13 Scans im Keller aufgenom-

men.

Abbildung 22: Aufnahme, Goldener Schwan Riickgebdude

Abbildung 23: Aufnahme, Goldener Schwan, Ansicht Konigstrasse

Abbildung 24: Aufnahme, Marktplatz
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4.3 Datenverarbeitung

Im Anschluss an die Erfassung besteht die Moglichkeit, die Daten entweder {iber den BLK
Data Manager oder direkt an Leica Cyclone Register 360 zur Verarbeitung zu iibermitteln.
Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte die Ubertragung der Daten an Leica Cyclone Register 360
Plus BLK Edition. Im CIP-Pool der Lehrstuhl DDT steht Leica Cyclone Register 360 Plus
zur Verfiigung. Fiir diese Arbeit hat die Studentin jedoch eine begrenzte kostenlose Lizenz
fiir die Cyclone Register 360 BLK-Edition von Leicas Geosystem Company erhalten. Diese
Lizenz erwies sich als duB3erst hilfreich, da die Verarbeitung der umfangreichen Scan-Daten
viel Zeit in Anspruch nahm. Cyclone REGISTER 360 PLUS (BLK Edition) ist die Software
von Leica Geosystems fiir die effiziente Registrierung und Verarbeitung von Scandaten, die

mit BLK-Scannern erfasst wurden, und erméglicht eine prézise Datenverarbeitung [65].

Die Registrierung von Scans in Cyclone REGISTER 360 erfolgt in mehreren Schritten.
Dadurch wird eine prézise und effiziente Zusammenfiihrung von Punktwolken ermdglicht.

Die nachfolgende Abbildung gibt Aufschluss liber die einzelnen Arbeitsschritte, die im Rah-

men der Anwendung von Cyclone Register 360 zu durchlaufen sind.

In diesem Kontext ist es von Relevanz, darauf zu ver-
------------- weisen, dass die Dateniibertragung vom Scanner auf
zwel unterschiedlichen Wegen erfolgte. Einmal mit
Hilfe des BLK Data Manager. In diesem Fall wurden
alle einzelnen Scandaten im .blk-Format als Backup
gesichert. Fiir die Datenaufbereitung wurde die Uber-
-------------- tragung jedoch mit Cyclone Field und Cyclone Re-
gister 360 (BLK-Edition) durchgefiihrt, da sie die

Ubertragung jeder Scangruppe ermdglichten, die in

FEEE

der Aufzeichnung als Job gespeichert sind und die
Scans miteinander verkniipft sind. Zu diesem Zweck
wurde ein neues Projekt auf Cyclone Register 360 er-

stellt. Der Scanner wird dann iiber WLAN durch die

EEEEER

» 241123.MP2.

E E

¢ IP-Adresse mit Register 360 synchronisiert und
Abbildung 26: Daten vom Scanner geladen
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anschlieBend wurden die Daten vom Scanner geladen. Nach erfolgtem Import wurde eine
Uberpriifung der Ubersichtskarten aus den gescannten Bereichen vorgenommen, wobei im
Anschluss eine Verbindung und Registrierung der Ubersichtskarten erforderlich war. In die-
sem Projekt gab es 10 Ubersichtskarten, die auf dem Foto oben zu sehen sind. Um die ein-
zelnen Gruppen miteinander zu registrieren, muss zuerst herausgefunden werden, welcher
Scan in einer Gruppe mit welchem Scan in einer anderen Gruppe verkniipft werden kann.
Dabei ist es hilfreich, die Namen der Scanpositionen einzublenden. Dann werden durch den
Vergleich mit den Angaben aus dem Metadatenblatt die Stationen identifiziert, die verkniipft
werden konnten. Hierzu wurden die Standpunkte (,,Scannen®) aus zwei Gruppen ausgewéhlt

und mit dem Befehl Visuelle Registrierung verkniipft.

Visuelle
Registrierung

Standpunkte
zusammensetzen

Verbinden und
Optimieren

Abbildung 27: Visuelle Registrierung und Verbindung von Standpunkten aus zwei Gruppen

f— Zum Zusammensetzen der Standpunkte miissen

Absoluter Mittelwert

Antel Oberlappung die Scans in der Draufsicht und in der Seitenan-

Residuen-Histogramm

sicht angepasst und aufeinander ausgerichtet

[ werden. AnschlieBend werden Optimierung und
Verbindung hergestellt. Wenn die Scanfldchen
eine ausreichende Uberlappung aufweisen, kann
die Verbindung erfolgreich durchgefiihrt wer-

15 Abweichur

den. Optimal ist eine groBe prozentuale Uberlap-

QK| Abbrechen

N pung.
Abbildung 28: Ausreichende Uberlappung von

Scanfldchen

Vor der Verkniipfung der Gruppen ist eine Priifung der Scans auf Qualitit und Vollstindig-
keit erforderlich. Des Weiteren mussen alle storenden Artefakte oder Fehler entfernt werden.

Wie schon oben erwihnt, werden alle wesentlichen Informationen wihrend der Aufnahme
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als Metadaten geschrieben. Dazu gehdren die Bedingungen wihrend der Aufnahme, die Be-

schreibung des Standorts, Hinweise auf die Spiegelung usw. Auf diese Weise konnten alle

storende Elemente und Fehler bei der Datenverarbeitung vermieden werden.

Abbildung 29: Scan-Gruppen-Aufsenbereich

Die Verkniipfung in Gruppen kann ebenfalls verdichtet werden. Dies kann manuell oder
automatisch geschehen, wobei der automatische Vorgang hier erwihnt wird. Mit Rechts-
klick auf die Gruppe und Auswahl von ,,Verkniipfungsvorschlidge in der Gruppe anzeigen*
zeigt Register sofort Verkniipfungsvorschldge an, diese werden mit gestrichelten Linien dar-
gestellt. Dann muss eine dieser Linien aktiviert werden und auf ,,Alle sichtbaren Verkniip-

fungsvorschldge hinzufligen* klicken. Dies hilft, die Registrierung zu optimieren.

Abbildung 30: Verkniipfungsvorschldge in
der Gruppe

Abbildung 31: Alle Sichtbare Verkniipfungs-
Alle sichtban |y Verknuplungsvorschisge hinzuf Ggen [IRSEREE
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Nach Ablauf dieser Schritte sind die Scandaten verlinkt und die Punktwolke sieht vollstidndig
aus. Vor dem Export der Punktwolke sollte sie noch bearbeitet werden. Um die Datenqualitét

zu verbessern, wurden die registrierten Punktwolken bereinigt, indem Rauschen und unno-

tige Daten entfernt wurden.

Abbildung 32: Punktwolke, Verlinkte Scannen

Abbildung 33: Punktwolke, Goldener Schwan

Nach erfolgter Verkniipfung aller Scans und Gruppen

S kann der Registrierungsprozess abgeschlossen und die
s Gruppe

Punktwolke fiir den Export vorbereitet werden. Die Re-
gistrierung und Optimierung aller Gruppen erfolgte mit

einer Uberlappung von 53 %, einer Stabilitit von 80 %

und einem Fehler von 0,005 mm. Die hohe Qualitat und

Uberlappun Stabilitat o . .
53 9 = ) . 80% Genauigkeit der registrierten Punktwolke gestattet eine

detaillierte und prizise Visualisierung des erfassten Be-
Cloud-to-Cloud  Fehler Zielmarke . R - -
booes 72| lGom reichs. Die Einhaltung strenger Qualitéitsstandards wah-

rend des Registrierungsprozesses stellt sicher, dass die

finale Punktwolke verlédssliche Informationen liefert.
Abbildung 34:Eigenschaften der Registrie-

rungsgruppe

Jede einzelne Gruppe wurde dann unter der Schaltfldche "AbschlieBen" akzeptiert. Das Pro-
jekt wurde dann zum néchsten Schritt, dem Registrierungsbericht, weitergeleitet. In diesem
Schritt wurden die Informationen zum Projekt angegeben und der Bericht zum Projekt ver-
fasst (vgl. Anhang, Finale Report). Danach wechseln, zur Schaltfliche Publikationsoptionen.
In diesem Fall wurden alle gewiinschten Formate, einschlieBlich E57. Datei, E5S7.Separate,

LGS und RCP, ausgewihlt und die Publizitit wurde durchgefiihrt.
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Cyclone REGISTER 360 PLUS (BLK
Edition)
Registrierungsbericht

Jan 3,2024
Erstellt von
Maryam-Gh

Studentin
Uni Bamberg

Logo hierher verschie

alisieren

o
E"Puhl\r\elen % Abbrechen|

Abbildung 35: Registrierungsbericht

Abbildung 36: Ausgewdhlte Export-Formate

Aufgrund der begrenzten Lizenz fiir Cyclone Register 360 (BLK-Edition) wurde die Punkt-
wolke in verschiedene Datenformate exportiert, die in der néchsten Phase der Arbeit ver-
wendet werden konnten. Es ist wichtig zu erwihnen, dass die Punktwolke zweimal exportiert
wurde. Einmal die gesamten Scandaten, inklusive 120 Scans. Und einmal die Scans aus dem
AuBenbereich. Da der Umfang der Daten sehr grof3 ist und es sich um eine riesige Punkt-
wolke handelt, wurde davon ausgegangen, dass nur die Scans der Auflenbereiche fiir die

Modellierung und die Erstellung des Maschennetzes verwendet werden sollten.

EREN

e/ese s/ m@

& 7w

”»E

G A

W Standpunkte whien ! hritmitte wihien é‘} Gruppe optimieren

Abbildung 37: Registrierung von Ubersichtskarten der AufSenbereiche
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Die folgende Tabelle enthilt Informationen iiber Export-Dateien:

Tabelle 4: Export-Dateien Formate

Datei-Name Format Bereich Anzahl des Grofle
Scannens

081223-H-1 E57 Gesamte Punkt- | 120 78.4 GB
wolke

081223-H- 1 E57 Separate | Gesamte Punkt- | 120 115 GB
wolke

091223-GS 1 E57 Auflen 43 34.1 GB

091223-GS 1 E57 Separate | Aullen 43 34.6 GB

091223-GS 1 RCP Auflen 43 2 KB

091223-GS 1 LGS Auflen 43 22.5GB

4.4 Herausforderungen bei Aufnahme und Datenverarbeitung

Die Herausforderungen im Rahmen der Aufnahme und Datenverarbeitung des Projekts er-
streckten sich auf verschiedene Bereiche, wobei organisatorische, technische und daten-
schutzrechtliche Aspekte von zentraler Bedeutung waren. Im Folgenden erfolgt eine detail-

lierte Aufstellung der wichtigsten Herausforderungen:
Organisatorische Herausforderungen:

e Zugang und Zustimmung: Die groBite Herausforderung war es, die Zustimmung der
Bewohner fiir die Vermessung ihrer Wohnungen zu erhalten. Trotz diverser Kommuni-
kationsversuche iiber E-Mail, Briefe und personliche Kontakte war es nur moglich, Zu-
gang zu vier Wohnungen und dem Rehabilitationszentrum zu erhalten. Dies beeintréch-
tigte das Ziel, alle Einheiten umfassend zu erfassen.

e Abstimmung der Termine: Die Koordination der Aufnahmetermine mit den Bewoh-
nern und die Einhaltung dieser Termine stellten eine weitere erhebliche Herausforderung
dar. Dies fiihrte zu Verzogerungen und machte die Planung komplexer.

e Wetterbedingungen: Die Scans wurden im Herbst durchgefiihrt, was oft zu regneri-
schem und kaltem Wetter fiihrte. Diese Bedingungen unterbrachen die Scans und er-

schwerten die Kalibrierung der Gerite.
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Technische Herausforderungen:

e Datenerfassung: Die Erfassung der Daten mit der TLS-Methode und die Sicherstellung,
dass alle Bereiche angemessen gescannt wurden, erforderte eine sorgféltige Planung und
Ausfiihrung. Das Dach und einige Auf3enbereiche erwiesen sich als besonders schwierig.

Daher sind die Ergebnisse der Datenverarbeitung in einigen Bereichen, besonders dem

Dach, nicht akzeptabel.

Ein Teil des Riickgebdaudes musste in einem engen
Durchgang aufgenommen werden. Die Pflanzen er-
mdglichten es nicht, dass alle Oberflichen gescannt
werden konnten, so dass die Punktwolken keine

vollstdndigen Daten iiber diesen Bereich liefern.

Abbildung 38: Aufnahme des engen Durchgangs im Hinterhof

Wie auch erwidhnt, war die Erfassung des Daches
problematisch und in diesem Projekt konnte die
TLS-Methode fiir die Erfassung des Daches nicht
akzeptabel sein. Dieser Punkt konnte bei zukiinfti-

gen Arbeiten berticksichtigt werden.

Abbildung 39: Inakzeptable Dach-Punktwolke

Datenschutz und Privatsphiire:

e Bewahrung der Privatsphéire: Die grofite Sorge der Bewohner war der Schutz ihrer
Privatsphire. Es mussten umfangreiche MalBnahmen ergriffen werden, um sicherzustel-
len, dass keine sensiblen Daten ohne Zustimmung erfasst oder verdffentlicht wurden.

Diese Bedenken machten die Erfassung und Verarbeitung komplizierter.
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Datenverarbeitung:

e Datenmengen und -verarbeitung: Die Verarbeitung der groen Datenmengen, insbe-
sondere die Registrierung der Scans und die Erstellung von Punktwolken, erforderte den
Einsatz spezialisierter Software und intensive Rechenprozesse. Die Uberpriifung der
Verkniipfungen und die Bereinigung von Rauschen und Fehlern waren zeitaufwendig
und technisch anspruchsvoll.

e Softwareeinschrinkungen: Die begrenzte Lizenz fiir die Cyclone Register 360 BLK-
Edition stellte eine weitere Herausforderung dar. Da die Datengrof3e sehr umfangreich
war, gestaltete sich die Verarbeitung bei Cyclone Register im CIP-Pool nicht zeiteffi-
zient. Jedes Mal mussten die Daten in Cyclone Register geladen werden, was sehr viel
Zeit in Anspruch nahm, so dass es viel zeiteffizienter wire, wenn dieser Prozess auf dem

eigenen PC durchgefiihrt werden wiirde.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die organisatorischen, technischen und da-
tenschutzrechtlichen Herausforderungen in einer komplexen Mischung auftraten, die ein fle-
xibles und sorgfiltiges Vorgehen erforderte, um das Projekt erfolgreich umzusetzen und
qualitativ hochwertige Ergebnisse zu erzielen. Die Erkennung dieser Herausforderungen ist
erforderlich, um die Arbeit in zukiinftigen Projekten zu optimieren und weniger Probleme

zu haben.

5 H-BIM (Historic Building Information Modelling)

In den vergangenen Jahren hat sich die Bedeutung von Fernerkundungsverfahren fiir die
Vermessung und Dokumentation historischer Objekte signifikant erhdht. Die Anwendung
digitaler Methoden erlaubt eine hochprézise und effiziente Erfassung komplexer Geomet-
rien, was fiir die Erhaltung der Integritdt historischer Bauten von entscheidender Bedeutung
ist. Die Umwandlung dieser Fernerkundungsdaten in brauchbare und intelligente Modelle,
wie beispielsweise das des Historic Building Information Modeling (HBIM), stellt jedoch
eine bestindige Herausforderung dar. In der Tat stellt HBIM ein entscheidendes Instrument
fiir die Erhaltung des kulturellen Erbes dar, da es eine Moglichkeit bietet, historische Ge-
baude mit Prézision zu dokumentieren, zu verwalten und zu analysieren. Das Modell inte-
griert verschiedene Arten von Daten, darunter detaillierte Geometrien, die durch Fernerkun-

dungstechnologien erfasst wurden, in ein kohérentes und brauchbares Modell. Das Modell
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kann folglich fiir eine Vielzahl von Zwecken zum Einsatz kommen, beispielsweise fiir die
Restaurierung, die Konservierung sowie fiir den virtuellen Tourismus. Die Herausforderung
besteht in der Konvertierung der rohen Fernerkundungsdaten in ein intelligentes, parametri-
sches Modell. Der Prozess umfasst nicht nur die Datenverarbeitung und Modellerstellung,
sondern auch die Sicherstellung der Genauigkeit, Konsistenz und Nutzbarkeit des Modells
fiir verschiedene Interessengruppen. Daher ist die Entwicklung einer systematischen und
pragmatischen HBIM-Methodik unerlésslich. Eine derartige Methodik wiirde dazu beitra-
gen, den Prozess zu standardisieren und sicherzustellen, dass alle erforderlichen Details er-
fasst werden. Dadurch kann gewéhrleistet werden, dass das resultierende Modell sowohl

funktional als auch prézise ist [59].

Building Information Modeling (BIM) ermdglicht durch die Erstellung detaillierter, dreidi-
mensionaler Modelle eine erhebliche Optimierung der Rekonstruktion und Verwaltung be-
stehender Gebdude. Die Einbindung bestehender Strukturen in einen digitalen Rahmen er-
laubt die Erleichterung verschiedener Funktionen, wie beispielsweise die Analyse von Ent-
wurfsalternativen, die Kostenschidtzung, die Materialquantifizierung sowie die Dokumenta-
tion des Ist-Zustandes. Bei der Anwendung auf denkmalgeschiitzte Gebdude ist die Entwick-
lung von Modellen erforderlich, die den HBIM-Standards (Historic Building Information
Modeling) entsprechen. Dadurch wird gewihrleistet, dass die digitale Darstellung den Le-
benszyklus des Gebdudes effektiv unterstiitzt, beginnend mit dem ersten Entwurf iiber die
Bau- und Instandhaltungsphase bis hin zur Stilllegung. BIM ist mehr als eine Software. Es
handelt sich um eine integrierte, kollaborative Methodik, welche Technologie, Prozesse und
menschliches Fachwissen kombiniert. Der hier beschriebene Ansatz verbessert das Informa-
tionsmanagement in sdmtlichen Phasen des Lebenszyklus eines Gebdudes. Zudem werden
effiziente Arbeitsabldufe, multidisziplindre Zusammenarbeit sowie die Automatisierung von
Aufgaben wie Kollisionserkennung und quantitative Bewertungen gefordert. Die Integration
von BIM mit der Modellierung von Punktwolkendaten fiihrt zu einer weiteren Optimierung
des Prozesses. Dadurch werden repetitive Aufgaben reduziert und die Genauigkeit sowie die
Effizienz der Modellerstellung verbessert, was letztlich sowohl traditionelle als auch mo-

derne Baupraktiken unterstiitzt [59].
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Abbildung  40:  Diagramm  eines  Building  Information — Modeling  (BIM)-Workprozesses;,  Bild  von
https://doi.org/10.3390/heritage3010004)

Die innovative Losung "Historic Building Information Modelling (HBIM)" stellt eine fort-
schrittliche Anwendung der BIM-Methodik dar, welche speziell auf historische Gebdude
zugeschnitten ist. Im Rahmen dessen werden interaktive parametrische Objekte, welche ar-
chitektonische Elemente repridsentieren, aus historischen Daten konstruiert und diese Ele-
mente (einschlieBlich der Details, welche sich hinter der Scan-Oberfliche befinden) exakt

auf einer Punktwolke oder einer bildbasierten Vermessung abgebildet [66].

Im Gegensatz zum Standard-BIM, dessen Entwicklung auf moderne Bauwerke ausgerichtet
war, befasst sich HBIM mit den besonderen Herausforderungen historischer Bauwerke.
Dazu zdhlen beispielsweise deren unregelmaflige Geometrien sowie die Notwendigkeit de-

taillierter und hochpréziser Vermessungen. Die Integration parametrischer Modelle erfolgt
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nicht nur unter Einbezug préziser geometrischer Darstellungen, sondern ebenso unter Be-
riicksichtigung von Attributen aus historischen Datenbanken. Dies erlaubt die Erleichterung
von Aufgaben wie der Uberwachung des Erhaltungszustandes, der Verwaltung des kulturel-

len Erbes sowie der Planung von Restaurierungsarbeiten [59].

Die Komplexitét historischer Gebdude, die sich durch nicht standardisierte Formen und va-
riable Abmessungen auszeichnet, bedingt umfangreichere und sorgféltigere architektonische
Erhebungen, was zu grofleren, komplexeren Datenbestdnden fiihrt, die sich schwierig ver-
walten lassen. Schliisselkonzepte in HBIM, wie beispielsweise die Modellierungstoleranz
und der Level of Development (LOD), spielen eine entscheidende Rolle bei der Ausgewo-
genheit von Genauigkeit und Detailtreue in den Modellen. Dennoch st6t der Bereich nach
wie vor an gewisse Grenzen, insbesondere hinsichtlich der Verfiigbarkeit parametrischer
Bibliotheken, die auf historische Architekturelemente zugeschnitten sind. Die Entwicklung
spezialisierter Bibliotheken, wie sie in den Bemiithungen, um islamische Architektur und
Bautypologien aus dem spéten neunzehnten und frithen zwanzigsten Jahrhundert zu be-
obachten ist, stellt einen entscheidenden Schritt in der Weiterentwicklung von HBIM dar.
Durch die Schaffung solcher Bibliotheken wird das System effizienter und anwendbar fiir

eine breitere Palette von Denkmalschutzprojekten [59].

Im Artikel "A Scan-to-BIM Methodology Applied to Heritage Buildings" (von Gustavo Ro-
cha, Luis Mateus, Jorge Fernandez und Victor Ferreira) wird in einer Fallstudie das um 1900
erbaute Engine House von Pacos Reais in Lissabon, Portugal, behandelt. Im Rahmen des
Projekts wurde ein Scan-to-BIM-Ansatz verwendet, um das Engine House mithilfe von 3D-
Laserscanning, Photogrammetrie und BIM-Modellierungstechniken digital zu rekonstruie-
ren. Der Arbeitsablauf umfasste eine detaillierte Datenerfassung, -verarbeitung und -ausrich-
tung der Scans, gefolgt von der Erstellung eines hochprizisen BIM-Modells. Das finale Mo-
dell erreichte einen Detailgrad (LOD) zwischen 300 und 350 und umfasste architektonische
und strukturelle Elemente wie Wénde, Boden, Décher, Tiiren und Fenster. Das Projekt de-
monstrierte erfolgreich die Effizienz von Scan-to-BIM bei der Bearbeitung historischer Ge-
biude, der Bereitstellung einer detaillierten Dokumentation sowie der Vorbereitung des Mo-
dells fiir zukiinftige Restaurierungsarbeiten. Des Weiteren verdeutlichte das Projekt die
Schwierigkeiten und erforderlichen Modifikationen bei der Modellierung komplexer histo-
rischer Strukturen und unterstrich die Relevanz eines methodischen und pragmatischen Vor-

gehens [59].
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Im Rahmen des vorliegenden Projekts zur digitalen Modellierung und Integration des histo-
rischen Gebdudes "Goldener Schwan" auf Online-Plattformen wurde eine prézise und me-
thodische Anwendung von Scan-to-BIM-Technologien innerhalb des HBIM-Prozesses um-
gesetzt. Die angewendete Methode umfasst mehrere wesentliche Schritte, die von entschei-
dender Bedeutung fiir die exakte Erfassung, Verarbeitung und Modellierung des Baudenk-
mals sind. Durch den Einsatz fortschrittlicher Scan-Technologien und spezifischer Software-
l6sungen konnte eine detailgetreue Punktwolke erstellt werden, die als Grundlage fiir die
nachfolgende digitale Modellierung diente. Die angewandten Verfahren und Instrumente zur
Datenerfassung wurden im vorangegangenen Abschnitt ausfiihrlich erortert. Der Fokus lag
neben der Erfassung auf der sorgfiltigen Verarbeitung der gewonnenen Daten sowie deren
Integration in ein digitales Modell. Diese Arbeitsschritte sind von grundlegender Bedeutung,
um die Qualitdt und Genauigkeit der Punktwolke sicherzustellen, welche wiederum als Basis
fiir das finale 3D-Modell dient. Der folgende Abschnitt befasst sich mit der detaillierten Be-
schreibung der Vorbereitung der Punktwolke zur Verwendung in verschiedenen Software-
anwendungen fiir die Erstellung des 3D-Modells. Dabei wird dargelegt, wie die Punktwolke
optimiert und angepasst wurde, um eine nahtlose Integration in die Modellierungssoftware
zu ermdglichen, sowie die spezifischen Techniken, die bei der digitalen Rekonstruktion des

historischen Baudenkmals ,,Goldener Schwan® zum Einsatz kamen.

Die Umsetzung des Scan-to-BIM-Prozesses erfolgte unter Zuhilfenahme diverser auf spezi-
fische Anwendungsbereiche fokussierter Softwarelosungen. Die Erstellung der 3D-Modelle
erforderte die Anwendung diverser Applikationen und Methoden, um den komplexen An-
forderungen des Projekts gerecht zu werden. Im Rahmen des Projekts wurden diverse Soft-
waretools eingesetzt, deren Effektivitdt und Eignung fiir die spezifischen Aufgaben im Ver-
lauf desselben variierte. Im Folgenden erfolgt eine detaillierte Darstellung der erfolgreichen
und weniger erfolgreichen Ansitze. Im Rahmen des Scan-to-BIM-Prozesses wurden diverse
Softwareprogramme eingesetzt, darunter CloudCompare, Autodesk Recap, MeshLab, Fa-
roSCENE, GeomagicWRAP, Autodesk Revit, Autodesk AutoCAD, Reality Capture, Blen-
der und Unity. Die einzelnen Anwendungen erfiillten dabei spezifische Funktionen im Ge-
samtprozess, von der initialen Verarbeitung der Punktwolken bis hin zur finalen Modellie-

rung und Visualisierung der 3D-Modelle des historischen Gebdudes "Goldener Schwan".
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In Bezug auf den Verlauf dieser Arbeit l4sst sich eine Unterteilung in insgesamt vier Phasen

feststellen:

)

VRN

Phase1: Phase2:

Datenaufbereitung und -
verarbeitung

~—

Aufnahme

{

Phase3:

Erstellung von 3D-Modellen, 2D-Ubersichten
und Animation anhand von integrierten

Punktwolken

Animation und Filmische
Visualisierung

\_l_/ —

A

Erstellung von Dreiecknetze 3D- Modellierung

\l_/'

)

Zeichnen von Grundrissplénen

3

Phase 4:

Einbindung des Modells in
Online-Plattformen

(

Flowchart 1: Projektphasen — Scan to Publication

In der nachfolgenden Tabelle sind die im Projekt verwendeten Software aufgefiihrt, jeweils

in Bezug auf ihre spezifische Anwendung innerhalb der Projektphasen:

Tabelle 5: Eingesetzte Software fiir den Scan-to-H-BIM-Prozess

Software Anwendungen Ergebnis/Bewertung

1) Cyclone  Register | Datenaufbereitung und -verarbeitung | Export die Punktwolke als

360 (BLK-Edition) E57, RCP, LGS
2) CloudCompare e Nachbearbeitung des Punktwokles | ® Nachbearbeitung und
und Export als E57.Datei Export der Punktwolke

erfolgreich.
e Die Dreiecksnetze

e Erzeugung von Dreiecksnetzen

(Meshes) (Mesh) inakzeptabel.

3) Text Editor Visual | Zum Generieren der Texturen und | Das war nicht erfolgreich.

Studio Farbdaten aus CloudCompare

4) MeshLab Erstellung von Meshes Das war nicht erfolgreich.
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5) Faro SCENE

Erstellung von Meshes mit Texturen
und Farben und Export als Objekt (obj.
Datei)

Das war erfolgreich und das

Mesh ist akzeptabel.

6) GeomagicWRAP

Bearbeitung von Mesh und Export als
obj. Datei

Der Einsatz des Werkzeugs
Mesh-Doctor war einiger-

malen zufriedenstellend.

7) Autodesk Recap

Nachbearbeitung der Punktwolke und
Export als E57. und RCP. Datei

Nachbearbeitung und In-
tegration von Punktwolke
wurde erfolgreich durchge-

fiihrt.

8) Autodesk Revit

3D-Modellierung Basis auf Punkt-

wolke

Das Model wurde erstellt
und als Objekt exportiert.

9) Autodesk AutoCAD

2D-Zeichnung

Die Grundrisse des Erdge-
schosses wurden mithilfe
von As-Built-Plugin  ge-

zeichnet.

10) Blender/Twinmotion

Filmische Visualisierung

Die Filmische Visualisie-
rung wurde mit Hilfe der

beiden Software erstellt.

Zur Verwirklichung der Projektziele wurde die oben genannten Software-Programmen um-

fassend eingesetzt. In den folgenden Abschnitten wird der Arbeitsablauf innerhalb der ein-

zelnen Softwareanwendungen detailliert dargestellt. Dabei wird nicht nur die spezifische

Rolle jeder Software im Gesamtprozess erlautert, sondern auch auf die jeweiligen Stdrken

und Schwichen eingegangen. Insbesondere werden die Limitierungen hervorgehoben, die

wihrend der Anwendung auftraten und wie diese im Rahmen des Projekts bewéltigt wurden.

Dies ermdglicht eine tiefere Einsicht in die praktischen Herausforderungen und die Effizienz

der eingesetzten Tools im Kontext des Scan-to-HBIM-Prozesses.
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e Autodesk ReCap

Autodesk ReCap ist eine Software von Autodesk, die speziell entwickelt wurde, um 3D-
Daten zu verarbeiten. Es erlaubt Designern, Technikern und sonstigen Spezialisten, qualita-
tiv hochwertige und detaillierte Modelle realer Objekte und Umgebungen zu erstellen. Dazu
werden Fotos oder Laserscans zu Punktwolken oder Netzen verarbeitet, die als Grundlage
fiir die digitale Modellierung dienen. Mit ReCap werden reale Objekte in digitale 3D-Mo-
delle umgewandelt, die dann in verschiedenen Entwurfs-, Restaurierungs- oder Bauprozes-
sen wiederverwendet werden konnen. Die Software erleichtert den Zugriff auf Punktwolken
und -netze. Die Integration von Cloud-basierten Arbeitsabldufen ist ein weiteres wichtiges
Merkmal von Autodesk ReCap. Dadurch wird es den Nutzern ermoglicht, Aktualisierungen
effizient durchzufiihren, Objekte aus den erfassten Daten zu extrahieren und Dateien in der
Cloud zu verwalten, wodurch der gesamte Prozess der Datenerfassung und -verarbeitung

flexibler und effizienter wird [67].

Eines der Exportformate von Cyclone Register 360 war das .rcp-Format, das eine iibliche
Wahl fiir die Weiterverarbeitung von Punktwolkendaten darstellt. Wéhrend der Analyse
stellte sich jedoch heraus, dass die Punktwolke im .rcp-Format nicht die erforderliche Qua-
litdt aufwies. Insbesondere traten erhebliche Liicken in der Punktwolke auf, die zu einer
erheblichen Beeintrichtigung der Datenintegritdt fithrten. Diese Liicken und Ungenauigkei-
ten machten die Punktwolke in diesem Format fiir die Projektanforderungen ungeeignet.
Aufgrund dieser Qualitdtsmingel war es notwendig, alternative Formate fiir die Datenverar-
beitung und den Datenexport in Betracht zu ziehen, um eine Punktwolke mit hoherer Ge-
nauigkeit und Dichte zu haben. Dieser Ansatz war ein Versuch, den Arbeitsprozess zu redu-

zieren, erwies sich jedoch als ineffizient.

Abbildung 41: Punktewolken, die im rcp-Format exportiert wurden
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Aus diesem Grund wurde die Punktwolke als ES7-Datei in ReCap importiert, ausgerichtet
und bearbeitet, bevor sie schlieBlich in das .rcp-Format exportiert wurde. Die erneute Aus-
richtung und Registrierung der Punktwolke in ReCap ist trotz vorheriger Zusammenfiihrung
der Daten in Cyclone Register erforderlich, wenn dies durch unterschiedliche Koordinaten-
systeme, Dateniibertragungsverluste oder die Verwendung spezifischer Algorithmen in den
beiden Softwareprogrammen bedingt ist. Eine erneute Registrierung kann durch ReCap an-
geboten werden, um eine noch prézisere Ausrichtung zu gewihrleisten, insbesondere wenn
die Punktwolke in ReCap weiterverarbeitet oder in anderen Autodesk-Programmen verwen-
det werden soll. Im Rahmen dieses Projekts war eine weitere Verarbeitung der Punktwolke

in Autodesk Revit und AutoCAD erforderlich.

(R p Pro s s urarevin < A e < % — O[O} AuTopESK Recap pro

Abbildung 42: Import Scandaten in ReCap — Einstellung — mit Standardfilter

Abbildung 43: Import Scandaten in ReCap zur Registrierung

Die Registrierung und Ausrichtung der Punktwolken erfolgten manuell. Im Anschluss er-
folgte eine Bereinigung der Punktwolke, wobei nicht benétigte Daten, wie Rauschen oder
tiberfliissige Punkte, durch Schneiden (Trimmen) oder Filtern der Punktwolke entfernt wer-
den. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, einzelne Segmente der Punktwolke zu isolieren
und separat zu bearbeiten, um spezifische Bereiche detailliert zu untersuchen oder zu bear-
beiten. Vor dem finalen Export wurde die Punktwolke einer Priifung unterzogen, um sicher-
zustellen, dass alle relevanten Daten korrekt integriert und die Qualitdt der Punktwolke ge-
wihrleistet ist. Nach der vollstindigen Integration und Bearbeitung der Punktwolke erfolgte
der Export als .rcp- und E57-Datei, wodurch eine Verwendung in anderen Autodesk-An-
wendungen, wie Revit oder AutoCAD, vorbereitet wurde. Die genannten Schritte waren von
entscheidender Bedeutung, um eine saubere, préazise und funktionsfahige Punktwolke fiir die

nachfolgenden BIM-Prozesse zu erhalten.
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5.1 Dreiecknetze (Meshes) und Texturierung

Die Darstellung einer Punktwolke, die als dreidimensionaler Satz von Punkten innerhalb
eines bekannten Koordinatensystems definiert ist, ist ein grundlegender Aspekt sowohl der
dreidimensionalen Oberflichenmodellierung als auch der Punktwolken-Texturierung. Jeder
Punkt in der Wolke wird durch einen Satz von drei Koordinaten definiert, die als x, y und z
bezeichnet werden. Fiir die Erzeugung dreidimensionaler Modelle aus Punktwolken wurde
eine Reihe von Techniken entwickelt. Solche Modelle konnen mit spezieller Modellierungs-
software erstellt oder durch Polygonnetze konstruiert werden [68]. Die Auswahl einer ge-
eigneten Modellierungsmethode hiangt von einer Reihe von Faktoren ab, wobei der beab-
sichtigte Zweck des Modells eine der wichtigsten Uberlegungen ist. Der betreffende Zweck
bestimmt also den erforderlichen Detailgrad, die Genauigkeit und die Visualisierungsmog-
lichkeiten. Dariiber hinaus sind die Eigenschaften der Objekte und das Volumen der erzeug-
ten Daten von groBer Bedeutung. Digitale 3D-Oberflachen konnen auf verschiedene Weise
mathematisch beschrieben und dargestellt werden, wobei zwischen digitalen Hohenmodel-
len, Geldndemodellen und Oberflichenmodellen unterschieden wird. Solche Darstellungen
konnen mit Methoden wie Hohenlinien, Gittern oder unregelméfigen Dreiecken beschrieben
werden [69]. Die 3D-Erfassung von Scanpunkten mittels eines Laserscanners ermoglicht die
Abbildung der Oberflachenstruktur von 3D-Objekten. Die erfassten Scanpunkte dienen der
Erstellung eines Netzes, welches die reale Oberflachenstruktur mithilfe von Dreiecken ap-
proximiert [70]. Die Anzahl der erzeugten und im Netz integrierten Dreiecke ist von der
Oberfldchengeometrie des Objekts, dem gewdéhlten Vernetzungsalgorithmus sowie der
Dichte der Scanpunkte abhingig. Nach der Konstruktion des Netzes besteht die Moglichkeit,
dieses mit einer Texturiiberlagerung zu verbessern. Dabei kann entweder eine fotorealisti-
sche oder kiinstliche Textur verwendet werden, um ein realistisches 3D-Modell zu erzeugen.
Der Prozess des Texture Mappings kann manuell oder automatisch durchgefiihrt werden

[71]. 22

Im Kontext der "mathematischen Grundlagen fiir die Vermaschung von Punktwolken" stellt

die "Berechnende Geometrie"”® die fundamentale Basis fiir die Verarbeitung und

22 Dieser Absatz wurde aus der Masterarbeit von Jessica Lang {ibernommen und angepasst, und die in dieser
Arbeit zitierten Quellen wurden verwendet. Vgl. Lang, Jessica: Effiziente Vermessung und Visualisierung
stadtraumlicher Strukturen zur digitalen Integration virtueller Rekonstruktionen von verlorenen Baudenkmé-
lern, Masterarbeit, Otto-Friedrich-Universitdt Bamberg und Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Coburg, 2021.

23 https://en.wikipedia.org/wiki/Computational _geometry#:~:text=Computational%20geo-
metry%20is%20a%20branch,be%20part%200f%20computational%20geometry.
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Visualisierung dreidimensionaler Daten, insbesondere bei der Umwandlung von Punktwol-
ken in strukturierte 3D-Modelle, dar. Die "Berechnende Geometrie" wurde in den spéten
1970er Jahren aus dem Bereich des Algorithmen-Entwurfs und der Algorithmen-Analyse
heraus entwickelt. Die Disziplin hat sich zu einer anerkannten wissenschaftlichen Disziplin
mit eigenen Fachzeitschriften, Konferenzen und einer groen Gemeinschaft aktiver Forscher
entwickelt. Der Erfolg des Forschungsgebiets ldsst sich einerseits durch die Schonheit der
untersuchten Probleme und der gefundenen Losungen erklédren, andererseits durch die Viel-
zahl anwendungsbezogener Bereiche, in denen geometrische Algorithmen eine tragende
Rolle einnehmen. Dazu zéhlen unter anderem die Computergrafik, geografische Informati-
onssysteme (GIS), Robotik und weitere. Die anfianglichen algorithmischen Losungen fiir ge-
ometrische Probleme wiesen entweder eine geringe Effizienz oder eine eingeschriankte Ver-

standlichkeit und Umsetzbarkeit auf [72].

Die Disziplin befasst sich mit der Entwicklung und Analyse von Algorithmen, welche geo-
metrische Probleme 16sen, insbesondere durch die Triangulation von Punktwolken. Ein we-
sentlicher Bestandteil ist die Anwendung von Algorithmen wie der Delaunay-Triangulation,
welche die Erstellung eines Netzwerkes von Dreiecken aus einer Punktwolke ermoglicht
und somit eine préazise Erfassung der raumlichen Struktur gewihrleistet. Weitere Verfahren
wie das Marching Cubes-Verfahren spielen ebenfalls eine entscheidende Rolle bei der Re-
konstruktion von 3D-Oberfldchen aus volumetrischen Daten. Es existiert eine Vielzahl un-
terschiedlicher Geometry-Algorithmen®*, wobei die Effizienz dieser Algorithmen von be-
sonderer Bedeutung ist, um gro3e Punktwolken in einem akzeptablen Zeitrahmen in niitzli-

che 3D-Modelle umzuwandeln [73].

Innerhalb des vorliegenden Projekts erfolgte die Erstellung von Dreiecksnetzen unter Ver-
wendung von drei Softwareprogrammen. Dazu zédhlen FARO SCENE, CloudCompare und
Reality Capture. Das Ergebnis, welches mit FARO SCENE erzielt wurde, erwies sich als
akzeptabel. Die genannten Software-Anwendungen nutzen verschiedene Algorithmen, um
aus den vorliegenden Punktwolken Dreiecksnetze zu generieren. FARO SCENE verwendet
Algorithmen, die auf der Delaunay-Triangulation basieren, um Punktwolken effizient zu
vernetzen. Die Delaunay-Triangulation stellt eine Form der Triangulation dar, die dem Mus-
ter der Zellenverteilung in einem Voronoi-Diagramm entspricht. Hierbei handelt es sich um

einen weit verbreiteten Algorithmus zur Triangulation von Punktwolken, dessen Zielsetzung

24 Liste der Algorithmen: https:/en.wikipedia.org/wiki/List_of algorithms#Geometry
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in der Erstellung von Dreiecksnetzen mit einer moglichst gleichméBigen Verteilung der
Dreiecke besteht [74]. Bei der Delaunay-Triangulation wird eine Reihe von Eckpunkten als
Eingabe verwendet und eine Reihe von Dreiecken als Ausgabe ausgegeben. Die Dreiecke

selbst bilden ein Netz; die Kanten von einem Eckpunkt zum anderen kreuzen sich nicht [75].

Abbildung 44: Struktur Delaunay-Triangulation 3D — Bild von: https.//straypixels.net/delaunay-triangulation-terrain/

Abbildung 45: Struktur Delaunay-Triangulation 3D — Bild von: https://www.comp.nus.edu.sg/~tants/gdel3d.html

CloudCompare verwendet den "Poisson Surface Reconstruction' Algorithmus. Die ,,Pois-
son Surface Reconstruction erzeugt aus orientierten Punktmengen wasserdichte Oberflé-
chen. Dieser Algorithmus wird hédufig zur Rekonstruktion von 3D-Modellen aus Punktwol-
ken verwendet, insbesondere wenn die Punktwolke detaillierte Oberflicheninformationen
enthélt. Bei der ,,Poisson Surface Reconstruction® werden die Punkte verwendet, um eine
kontinuierliche Oberflache zu erstellen, die dann durch ein Netz aus Dreiecken dargestellt

wird [76].
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Abbildung 46: Grafische Darstellung der Poisson-Rekonstruktion in 2D - Bild von:
https..//'www.cse.iitd.ac.in/~mcs112609/poission.pdf
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Es wurde versucht, im Zusammenhang mit dieser Masterarbeit kurz auf die ,,mathemati-
schen Grundlagen von Dreiecksnetzen einzugehen, damit dieses Thema besser nachvollzo-

gen werden kann. Die genauere Beschreibung erfordert tiefere mathematische Kenntnisse.?

5.1.1 FARO SCENE - Ziel: Vermaschung

SCENE stellt eine umfassende Software zur Verarbeitung und Verwaltung von 3D-Punkt-
wolken fiir professionelle Anwender dar. Die Software wurde speziell fiir die Arbeit mit
umfangreichen 3D-Scandaten entwickelt, welche von hochauflésenden Laserscannern wie
dem Focus Laser Scanner stammen. SCENE verfiigt liber eine Reihe von Funktionen, da-
runter Filterung, automatische Objekterkennung, Scanregistrierung und automatische Ein-
farbung. Im Anschluss an die Aufbereitung der Scandaten besteht die Moglichkeit einer wei-
teren Auswertung, einer Vernetzung sowie eines Exports in verschiedene Formate [70]. Die
Lizenz fiir das Programm "Faro Scene" ist im CIP-Pool des Lehrstuhls fiir Digitale Denk-
maltechnologie fiir die Nutzung durch Studierende verfiigbar. Des Weiteren wurde in diesem
Projekt eine Trial-Lizenz als Student beantragt, welche eine 30-tdgige Lizenz fiir den priva-

ten PC beinhaltete.

Der Prozess der Erstellung eines Mesh (Dreiecksnetz) aus Punktwolken in "Faro Scene"
umfasste mehrere Schritte. Nach dem Import der Punktwolkendatei im E57-Format, die be-
reits in Recap bearbeitet worden war, wurde in FARO SCENE die Punktwolke registriert.
Dann in néchsten Schritt wurden die relevanten Scanpunkte selektiert. Dies kann manuell
erfolgen oder durch die Verwendung einer Clipping-Box, welche die Punktwolke in Seg-
mente unterteilt. Die Clipping-Box erlaubt die Isolierung spezifischer Bereiche der Punkt-

wolke bei gleichzeitiger Ausblendung aller {ibrigen Scanpunkte °.

Algemein  Transformation Ntz

Anzah Dreiecke: 324854
Anzahl Kanten: 974982
Oberfiache: 2681.1684m?

Holen Anwenden oK Abbrechen

Abbildung 47: Faro SCENE, Punktwolke in Clipping Box

Abbildung 48: Netze Eigenschaften

25 Weitere Informationen zu den mathematischen Grundlagen: https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/2487228.2487237 ,
https://www.cse.iitd.ac.in/~mcs112609/poission.pdf
26 https://knowledge.faro.com/Software/FARO _SCENE/SCENE/Creating_and Exporting_Textured Meshes
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Abbildung 49: Einstellungsoption fiir die Maschennetzerstellung — Abbildung 50: Das generierte Mesh-Modell

Im Anschluss an die Segmentierung erfolgt die Generierung des Maschennetzes. Der hier
beschriebene Prozess ist aufgrund der hohen Rechenintensitit darauf angewiesen, die zu
verarbeitende Punktwolke in kleinere, handhabbare Segmente zu unterteilen. Das Maschen-
netz kann mit unterschiedlichen Einstellungen versehen werden, welche den Glattungsgrad,
die Liickenfiillung sowie die Anzahl der Dreiecke bestimmen. Wiahrend der Generierung des
Maschennetzes besteht die Mdglichkeit, die Liickenfiillung zu aktivieren, um wasserdichte
Modelle zu erzeugen, die sich insbesondere fiir den 3D-Druck eignen. Alternativ besteht die
Moglichkeit, mittels eines Schiebereglers das Ausmall der Liickenfiillung zu bestimmen.

Des Weiteren besteht die Moglichkeit, den Glittungsgrad des Maschennetzes anzupassen.

Fiir die farbliche Gestaltung des Maschennetzes stehen dem Nutzer zwei Methoden zur Ver-
fligung. Die Einstellungen "Texturen erzeugen" und "Vertexfarben" wurden in diesem Pro-
jekt unter der Einstellung "Texturen erzeugen" verwendet. Im néchsten Schritt werden Gra-
fikdateien auf jedes Dreieck des Netzes angewendet. Anschlieend besteht die Mdglichkeit,
die maximale Anzahl an Dreiecken festzulegen, um die Komplexitéit des Modells zu steuern.
Der beschriebene Ablauf wurde mit verschiedenen Einstellungen, darunter die Texturen Ein-
stellung, der Glattungsgrad, die Liickenfiillungseinstellung sowie auch die Anzahl an Drei-
ecken, wiederholt durchgefiihrt, um das gewiinschte Ergebnis zu erzielen. In der Folge
wurde das Mesh als Objekt im .obj-Format mit Farben und Texturen im .mtl-Format mit
insgesamt 85,914 KB exportiert. Die Weiterverwendung in anderen Programmen, wie bei-
spielsweise Blender oder Twinmotion, erlaubt die Erstellung einer Animation. Alternativ
kann das Modell auf Online-Plattformen eingebettet werden. Bevor das Modell fiir die Er-
stellung von Animationen oder Online-Diensten verwendet wurde, wurden die Netze mit der

Software Geomagic Wrap nachbearbeitet.
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esseErssEp o oEcr D¢ Netze wurden mit dem Werkzeug Mesh Doctor analy-

siert. Das Werkzeug ,,Mesh Doctor®, das in die Geomagic

Mesh Doctor

Wrap Software integriert ist, wurde mit dem Ziel entwi-

ckelt, hdufige Probleme, die in 3D-Netzmodellen auftreten

konnen, automatisch zu identifizieren und zu reparieren. Es

TfoU iy
Tt

ist in der Lage, eine Reihe problematischer Elemente zu

identifizieren und zu korrigieren, darunter Locher, nicht-

mannigfaltige Kanten, sich iiberschneidende Dreiecke und

Analysis

¥INon-Manifold Edges e andere OberflachenunregelméBigkeiten. Dieses Tool ist
Self-Intersections ]

[IHighly Creased Edges 8 besonders vorteilhaft fiir die Vorbereitung von Modellen
[#]Spikes 80
[¥]Small Components 0 fiir Anwendungen wie den 3D-Druck, die digitale Archi-

I:lSmaIITunnels . . . . . . ..
[Z]Small Holes : vierung oder die Weiterverarbeitung in Visualisierungen,

da es sicherstellt, dass die Meshes wasserdicht sind und den

erforderlichen Qualitdtsstandards entsprechen [77]. Dann

Abbildung 51: Werkzeug Mesh Doctor —
Geomagic Wrap die Liicken im Modell wurden mit dem Werkzeug ,,Fill

Holes* geschlossen, um eine vollstindigere Visualisierung zu gewahrleisten.

5.1.2  CloudCompare — Ziel: Vermaschung

CloudCompeare stellt eine leistungsstarke Open-Source-Software dar, die fiir die Verarbei-
tung von 3D-Punktwolken und -Netzen konzipiert wurde [78]. CloudCompare wurde im
Rahmen dieses Projekts auch zur Erstellung von Netzmodellen verwendet. Zu diesem Zweck
wurde die Punktwolke mit dem E57-Format in CloudCompare importiert. Um die importier-
ten Elemente in CloudCompare zu verarbeiten, werden die geladenen Daten im DB Tree
ausgewdhlt, dann kann die gewiinschte Verarbeitung durchgefiihrt werden. Der "DB Tree"
(‘Datenbank-Baum') ist eine hierarchische Ansicht, die alle geladenen Entitdten wie Punkt-
wolken, Netze und skalare Felder anzeigt. Die importierte Punktwolke wurde ausgewahlt
und die Farbe in den Eigenschaften auf 'RGB' gesetzt. Das Netz konnte dann in der Menubar
unter Ubersicht Plugins > PissonRecon erstellt werden. Die Einstellung "Octree Depth"
spielt eine entscheidende Rolle bei der Erstellung von Meshes. Diese Einstellung bestimmt
den Detailgrad, indem sie die Unterteilung der Punktwolke in kleinere Wiirfel (Octree-Zel-
len) steuert. Eine hohere Octree-Tiefe fiihrt zu kleineren Zellen und damit zu einem dichte-
ren Netz mit feineren Details. Dies erhoht jedoch auch die Rechenlast und die Dateigrof3e.
Umgekehrt fiihrt eine geringere Octree-Tiefe zu einem groberen Netz mit weniger Details.

Mit dieser Einstellung kdnnen Sie ein Gleichgewicht zwischen der Qualitdt des Netzes und
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der Verarbeitungseffizienz erreichen. Hier wurde die Anzahl der Octree-Depth auf Stufe 11

@ e

5 S — . . e 55 v T Poisson Surface Reconstruction
=]

> © octreedepth 11

- O Resolution 0.316142

interpolate doud colors @
Density  Advanced

8 output density as SF

BEOO+R S5+

Density is useful to reduce the extents of the output mesh to fit as
much as possble the input point cloud.

On the ut mesh:

- Change the SF 'min dispilsyed” value (in the mesh properties) until the
visible part meets your expectations

- Eventually export this mesh as a new one with £t > Sealar fiekds >
Fiter by Viskse (you can delete the ‘density’ scalar field afterwards)

SaLay

oK. Cancel

Abbildung 52: CloudCompare - Plugins > PissonRecon

Abbildung 53: CloudCompare — Einstellung Octree Depth

Nach der Erstellung eines ers-

State/Value

iy ten Meshes, dass mit dem Sca-
‘g;;‘"* ler Field Colour zu sehen ist,
. im néchsten Schritt wurden die
- m i Anzeigeparameter des Skala-

ren Feldes (SF) iiber die Op-
tion "SF Display Params >

Display Range" angepasst, um
die Farbskala und den Wer-
tebereich feiner abzustimmen.
AnschlieBend wurde {iber
"Edit > Scalar Field > Filter by
Value" ein neues Mesh gene-
riert. Dieses neue Mesh zeigte
eine deutlich hohere Reinheit
und Préizision im Vergleich
zum zuvor erstellten Modell,
Abbildung 54: Meshes Einstellungen iiber SF Display Parameters.

da durch die Filterung uner-

wiinschte oder fehlerhafte Punkte ausgeschlossen wurden. Dies fiihrte zu einem qualitativ

hochwertigeren und genaueren Mesh, das besser fiir weitere Anwendungen geeignet war.

&3



Aggly tansfomnation  CiieT (58
Multzply/Scale

4 Tanslate/Rotate

¥ Segment ‘3
Crop

Edlit glebal shift and seale

Toggle (recursive)

% Delete el
vrogeny- ~Sewrervame

Actve Dersiny

shift 000 Interpolate from snother entity

Abbildung 55: Werkzeug Filter by Value

Abbildung 56: Das generierte Mesh mit Texturen und RGB-Farben in CC

In CloudCompare wird die Verwaltung von Farbeinstellungen durch den Scalar Fields and
Colour Scales Manager ermoglicht. Dieses Tool ermdglicht die Anwendung von Farbver-
laufen auf Skalar Felder, d.h. auf numerische Werte, die mit jedem Punkt in einer Punkt-
wolke verbunden sind. Der Benutzer kann aus einer Reihe von vordefinierten Farbskalen
auswihlen oder eine benutzerdefinierte Skala erstellen, indem er Parameter wie Bereich,
Sattigung und Deckkraft anpasst, um Datenpunkte anhand ihrer Skalar Feldwerte zu unter-
scheiden [79]. Die Farbinformationen aus CloudCompare kdnnen theoretisch kopiert und im
XML-Format exportiert werden. Das erzeugte Mesh présentiert sich in CloudCompare in
einer vollstandigeren und akzeptablen Weise, sodass alle Details und Farben sichtbar sind.
Da ein Export der Meshes mit Texturen und Farben nicht moglich ist, wurde das Ziel defi-
niert, diese Daten separat als XML-Format zu exportieren und dann in das Modell in einer
anderen Software, wie Blender oder Unity, einzugeben. Diese Methode erwies sich jedoch
fiir das vorliegende Projekt als ineffektiv, was dazu fiihrte, dass lediglich ein Mesh-Modell

mit einer Grofle von 1,1 GB, also eine umfangreiche Objektdatei, ohne Textur exportiert

@ Color Scale Editor ? File Edit Sele e «
Current | Vertex types default colors_copy ~ [ &7
olor-mapxml X
Mode absolute | |Rename | Save | Delete | Copy | |New
Selected sider
B Color val

[0 Custom labels (one value p

Apply Close

Abbildung 57: Copy Color-Daten als XML

Abbildung 58: Color-Daten als XLM in Visual Studio Text Editor
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Unter Verwendung der Shading-Funktion in Blender wurde versucht, Texturen auf das
3D-Modell zu tibertragen, indem Screenshots als Texturvorlagen importiert wurden. Auf-
grund der hohen Komplexitdt des Mesh-Modells, das aus zahlreichen Dreiecksnetzen be-
steht, war dieser Ansatz jedoch nicht erfolgreich. Die komplexe Geometrie des Modells er-

schwerte die korrekte Anwendung der Texturen erheblich, sodass alternative Methoden zur

Losung des Problems in Betracht gezogen werden miissen.

Abbildung 59: Blender — Shading - Versuch, die Textur in das Modell zu importieren

Abbildung 60: Blender Edit Modus - Unzdhlige Dreiecksnetze

In der Folge wurde beschlossen, dass die Texturen von CloudCompare fiir die weitere Ver-
arbeitung nicht geeignet sind. Das Projekt wurde daher ohne die Verwendung dieser Textu-
ren fortgesetzt. Obwohl die Qualitdt der Meshes von CloudCompare als hochwertig zu be-
zeichnen ist, ist deren Verwendung aufgrund des Fehlens von Farb- und Texturinformatio-

nen nicht akzeptabel.

Abbildung 61: Das Mesh-Model ohne Texturen in Blender
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5.1.3 Reality Capture — Ziel: Vermaschung

RealityCapture ist eine fortschrittliche Software fiir die Photogrammetrie, die sich durch eine
hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit auszeichnet und dadurch die Produktivitét steigert. Die
Software ermdglicht die automatische Erstellung von ultrarealistischen 3D-Modellen, virtu-
ellen Realitdtsszenen, orthografischen Projektionen sowie georeferenzierten Karten. Die
hierfiir erforderlichen Daten werden entweder durch Bilder oder durch Laserscans gewonnen

[80].

Eine weitere Methode zur Erzeugung von 3D-Mesh-Daten basierte auf der Nutzung von
RealityCapture. Der Prozess startet mit dem Import der Scandaten als Rohdaten in die Soft-
ware. Diese werden von RealityCapture automatisch verarbeitet und in ein dreidimensiona-
les Mesh transformiert. Der Vorteil dieses Ansatzes besteht in der Verwendung fortschritt-
licher Algorithmen durch die Software, welche die Rohdaten analysieren und eine prézise
Reprisentation der gescannten Objekte oder Umgebungen erstellen. Im Folgenden wird die
Erstellung von Meshes in RealityCapture beschrieben. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass das erzeugte Mesh von RealityCapture nicht den Qualitdtsanspriichen gentigte und wih-
rend des Erstellungsprozesses wesentliche Informationen und Details des Scannens verloren

gingen.

Nach dem Import der Rohdaten in RealityCapture wurden die Scandaten mit der Funktion
"Alignment Images" ausgerichtet. Dieser Schritt ist entscheidend, da die Software die ver-
schiedenen Bild- oder Laserscandaten automatisch analysiert und ausrichtet. Die Ausrich-
tungsfunktion stellt sicher, dass alle Datenpunkte korrekt positioniert und zueinander in Be-
ziehung gesetzt werden, was die Grundlage fiir die anschlieBende Erstellung eines Netzes

bildet.

&
9
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Images "o
DOpliona Registration

Abbildung 62: RealityCapture — Images Alignment

Als Néachstes wurde auf der Registerkarte "Workflow > Prozess" die "Virtual Reality" er-
stellt. AnschlieBend wurde im Registerkarte ,,Mesh Model* die Option ,,High Details* aus-
gewihlt, um ein 3D-Mesh mit hoher Detailgenauigkeit zu generieren. In der Folge wurde in

der Registerkarte "Mesh Model" der Verlauf der "Colorized" und "Texturing" durchgefiihrt,

86



wodurch das 3D-Mesh mit Texturen und Farben versehen wurde. Der folgende Schritt um-
fasste den Export des fertiggestellten Mesh-Modells im OBJ-Format. Die resultierende Ob-

jektdatei wies eine Grofle von 48,6 GB auf, was auf die grole Anzahl an Scandaten sowie

die umfangreiche Texturierung des Modells zurlickzufiihren ist.

Abbildung 63: Mesh Model mit Textur- und Farbe-Informationen in RealityCapture

Obgleich die Dateigrofle als enorm zu bezeichnen ist und die Verarbeitung als komplex,
konnte festgestellt werden, dass das generierte Mesh-Modell nicht alle vollstdndigen Infor-
mationen der urspriinglichen Scandaten beinhaltet. Der Verlust an Daten fiihrte zu einer als
unzureichend und inakzeptabel eingestuften Ergebnisqualitit, da die erforderlichen Kriterien

hinsichtlich Genauigkeit und Vollstindigkeit nicht erfiillt wurden.

5.2 3D-Modellierung in Autodesk Revit

Ein weiteres Verfahren zur Erstellung des 3D-Modells und zur Implementierung des Scan-
to-HBIM-Prozesses umfasst die Modellierung unter Verwendung von Autodesk Revit 2024.
Gemail der Beschreibung auf der Website von Autodesk handelt es sich bei Revit um eine
fiihrende Software fiir Building Information Modeling (BIM). Revit ermoglicht es den Nut-
zerinnen und Nutzern, detaillierte 3D-Modelle von Gebduden zu erstellen und bietet ihnen
dariiber hinaus Werkzeuge zur Zusammenarbeit und Dokumentation. Die Software unter-
stlitzt eine Vielzahl von Disziplinen, darunter Architektur, Gebdaudetechnik und Strukturpla-

nung. Dies gewdhrleistet prazise, koordinierte und konsistente Planungen [81].
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Innerhalb des vorliegenden Projekts erfolgt eine Konzentration der Modellierung histori-
scher Gebdude auf die Fassade bzw. den Aullenbereich. Eine Innenraummodellierung wére
zwar grundsétzlich moglich, jedoch wurde lediglich ein kleiner Teil des Eingangsbereichs
und der Treppen der Wohnanlage modelliert, sodass eine repriasentative Darstellung des In-
nenraums nicht gewiéhrleistet werden kann. Eine weitergehende Innenmodellierung konnte
im Zusammenhang mit diesem Projekt nicht durchgefiihrt werden, da der Zugang von An-
wohnern erforderlich war. Der Schwerpunkt liegt auf der Erstellung eines 3D-Modells der
AuBenseite des Gebédudes, um es in Online-Plattformen einzubinden. Ein groBerer Zeitauf-
wand fiir die Modellierung der Innenbereiche wire im Kontext dieser Masterarbeit ineffi-
zient gewesen. Im Folgenden wird das Verfahren zur Erstellung des Modells in Revit be-
schrieben, wobei die einzelnen Schritte zur Modellierung eines historischen Gebéudes er-
lautert werden. Zunichst wurde die Punktwolke in Revit importiert und die relevanten Ge-
biudeelemente wie Winde, Tiren, Fenster und Déacher wurden anhand der vorhandenen
Punktwolken und Messungen modelliert. Es wurde versucht, die Geometrien und Materia-
lien auf der Grundlage der verfiigbaren Daten prézise zu zeichnen, um ein realistisches 3D-
Modell zu erstellen. AnschlieBend wird der Modellierungsgrad (Levels of Development,

LOD) evaluiert.

Levels of Development (LOD) beziehen sich auf ein standardisiertes Rahmenwerk zur De-
finition des Detaillierungsgrads und der Genauigkeit, die in einem Building Information Mo-
del (BIM) in den verschiedenen Phasen eines Projekts enthalten sein sollten. Es gibt sechs
Levels of Development (LOD). Das American Institute of Architects (AIA) und die Associ-
ated General Contractors of America (AGC) haben ein hiufig verwendetes LOD-Rahmen-
werk etabliert, das das Gebdudemodell in spezifische Stufen unterteilt [82]:

1. LOD 100 — konzeptioneller Entwurf: In dieser Phase repriasentiert das Modell die
grundlegende Form und GroBe der Elemente ohne detaillierte Informationen. Es dient
dazu, die allgemeine Entwurfsidee zu vermitteln.

2. LOD 200 — schematischer Entwurf: Das Modell wird verfeinert und umfasst unge-
fahre Mengen, Groflen, Formen und Positionen der Elemente. Es hilft bei der Analyse
rdumlicher Beziehungen und frither Entwurfskonzepte.

3. LOD 300 — detaillierter Entwurf: In dieser Phase enthélt das Modell geometrische
Informationen, spezifische GroBen, Formen und detaillierte Objektkomponenten. Es
wird zur Erstellung von Bauunterlagen und zur Koordination zwischen verschiedenen

Disziplinen verwendet.
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4. LOD 350 — Bauausfiihrungsdokumentation: Das Modell enthilt detaillierte Bau-
gruppen sowie Informationen auf Fertigungs- oder Bauausfiihrungsebene. Es wird zur
Erstellung von Bauunterlagen und Werkstattzeichnungen genutzt.

5. LOD 400 — Fertigung und Montage: Diese Stufe umfasst die Erstellung detaillierter
Modelle mit spezifischen Baugruppen und Verbindungen, die fiir die Fertigung und
Montage geeignet sind.

6. LOD 500 — As-built oder Facility Management: Das Modell in dieser Phase enthélt
Informationen tiber die eingebauten und funktionsfahigen Elemente des Gebidudes und

spiegelt die realen Bedingungen fiir Wartung und Facility Management wider.

5.2.1 Modellierungsprozess und Projektausrichtung in Revit

Die Projektausrichtung wurde mithilfe von Tutorials von Dr. Maria Chizhova auf Panopto,
Schritt bei Schritt, durchgefiihrt, die im Folgenden beschrieben werden. Zu Beginn des Pro-
jekts wurde die Punktwolke im RCP-Format iiber die Registerkarte Einfiigen > Punktwolke
> Auto-Ursprung-zu-Ursprung in Revit importiert. Ursprung-zu-Ursprung-Import bedeutet,
dass die Punktwolke an ihrem urspriinglichen Koordinatensystem ausgerichtet wird, ohne
dass eine Verschiebung oder Anpassung der Position erfolgt. Es ist wichtig, die Punktwolke
Ursprung-zu-Ursprung zu importieren, um sicherzustellen, dass sie korrekt im globalen Ko-
ordinatensystem platziert wird. Nach dem Import muss die Punktwolke gesperrt werden,
damit sich die Position der Punktwolke nicht &ndert. Dies kann unter Auswéhlen der Punkt-

wolke > Modify Punktwolke > Sperren erfolgen.

Dann ist eine Anpassung des Basispunkts des Pro-
jekts erforderlich. Dies erfolgt unter "Verdeckte
Elemente anzeigen" iiber das Symbol der Gliih-
birne, wie in Abb.63 dargestellt, sodass der Basis-
punkt sichtbar wird. Im Anschluss kann der Ba-
sispunkt durch Klicken auf die Biiroklammer ent-

sperrt und an seinen neuen Standort innerhalb der

Projektstruktur verschoben werden.

Abbildung 64: ,, Verdeckte Elemente Anzeigen* — Revit Projekt
Basis Punkt
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Im nidchsten Schritt sollten die standardméBig von Revit erstellten Ansichten, Draufsichten

und Ebenen entfernt werden, da sie moglicherweise nicht den spezifischen Anforderungen

und Gegebenheiten des aktuellen Projekts entsprechen. Stattdessen sollten neue Ansichten,

Draufsichten und Ebenen angelegt werden, die gezielt auf die besonderen Merkmale und

Bediirfnisse des Projekts abgestimmt sind. Die Ebenen konnen iiber die Registerkarte Ar-

chitektur > Ebene erstellt werden. Um die Darstellung jeder Ebene zu optimieren, ist es not-

wendig, deren Einstellungen entsprechend anzupassen. Dies kann iiber Eigenschaften > An-

sichtsbereich > Bearbeiten erfolgen, wodurch der Ansichtsbereich fiir jede Ebene individuell

definiert wird, um die gewiinschte Sichtbarkeit und Genauigkeit der Darstellung zu errei-

chen.

Abbildung 65: Projekt Ebenen

Nach der Erstellung und Konfiguration der Ebenen kdnnen neue Ansichten hinzugefiigt wer-

den. Dieser Vorgang kann iiber die Registerkarte Ansicht > Ansicht ausgefiihrt werden. In

Abb. 65 sind die Position und Ausrichtung des Gebdudes dargestellt.

Abbildung 66: Projektlage und Ausrichtungen

90



Nach der Implementierung der erforderlichen Konfigurationen wurde mit dem Zeichnen der
Wiinde iiber die Register-karte Architektur > Wand > Nicht tragende Wand begonnen, um
das Modell zu verfeinern. Die Konstruktion der Winde erfolgte auf Ebene Null. Uber das
Eigenschaften-Menii konnte die gewlinschte Art von Wand ausgewéhlt werden. In diesem
Projekt wurden die Wandtypen "Basis Wand STB 300" und "Basis Wand STB 250" verwen-
det. Die Abhéngigkeiten der Wénde kdnnen unter "Eigenschaften > Abhingigkeit Un-
ten/Oben" festgelegt werden, um eine Anpassung der Wénde an spezifische Ebenen zu er-
moglichen. Aufgrund der Neigung des Bodens wurden die Wande mithilfe des Werkzeugs
"Profil bearbeiten" entsprechend der Bodenneigung angepasst (siche Abb. 69).
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Abbildung 67: Basis Wand STB 300

Abbildung 68: Wand Profil Bearbeiten

Um die Details des Gebéudes prizise zu modellieren, wurden verschiedene Werkzeuge und
Funktionen in Revit verwendet. Dazu gehoren die "Systemfamilie", die es ermdglicht,
grundlegende Gebdudeelemente wie Winde, Decken, Dacher und Boden zu definieren und
anzupassen, sowie die "Metrische Bibliothek", die eine umfassende Auswahl an vordefinier-
ten Komponenten und Materialien bietet, die den lokalen Normen und Standards entspre-
chen. Dariiber hinaus wurde das Werkzeug "Komponente (Bauteil)" verwendet, um spezifi-
sche Gebdudeelemente wie Tiiren, Fenster, Profile, Dekoration, Treppen, Fachwerk usw. in

das Modell einzufiigen.

e Modellierung mit Familie

In Revit ein "Familie" zu zeichnen, kann unter Erstellung der "Neue Familie" erfolgen. Re-
gisterkarte Datei > Neu > Familie > wéhlen eine passende Vorlage (z. B. "Generic Model"
fiir allgemeine Modellelemente oder "Profil Sweep" > Offnen. Dann fiir Family-Elemente
zeichnen kann iiber Verwenden der Werkzeuge auf der Registerkarte "Erstellen" (z. B. Li-
nien, Rechtecke, Kreise), um die Geometrie der Familie zu erstellen. Dann Familie muss

gespeichert werden und in Projekt laden.

91



Tabelle 6. Modellierung Strategie und LOD von Fassadendekoration

Modellierung Strategie: Metric Furniture Familie

Beschreibung: Das Modellierungsobjekt wurde innerhalb der Metric Furniture-Familie in Revit
mit dem Werkzeug "Revolve" erstellt. Bei der Erstellung des Objekts in dieser spezifischen Fami-
lie stehen keine Punktwolkendaten zur Verfiigung, die als visuelle Referenz oder als Grundlage
fiir die Geometrie genutzt werden konnten. Daher ist es bei der Modellierung entscheidend, be-

sonders sorgfiltig auf die korrekten Formen und Maf3e des Objekts zu achten.

e

Levels of Development: [_]100 [ ]200 [M300 [1350 []1400 []500

Tabelle 7: Modellierung Strategie und LOD von Kugel in Dekoration

Modellierung Strategie: Metric Furniture Familie

Beschreibung: Das Modellierungsobjekt wurde innerhalb der Familie "Metric Furniture" in Re-
vit mit dem Werkzeug "Revolve" erstellt und in Projekt geladen. Mit diesem Werkzeug kann eine
zweidimensionale Profilform um eine zentrale Achse gedreht werden, um eine dreidimensionale

Geometrie zu erzeugen.

Levels of Development: [ ]100 [ ]200 [ ]300 350 [_]400 [_]500
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e Modellierung mit Komponente

Die spezifischen Details des Gebaudes wurden {iber die Registerkarte Architektur > Bauteil
> Bauteil modelliert. Um eine solche Komponente zu erstellen, muss zunichst eine "Refe-
renzebene" gezeichnet werden, die als Grundlage fiir die Platzierung und Ausrichtung der
Komponente dient. Diese Referenzebene kann iiber die Registerkarte Architektur > Refe-
renzebene definiert werden. Danach sollte ein passender "Schnitt" hinzugefiigt werden, um
die Modellierung aus einer entsprechenden und prézisen Perspektive vorzunehmen. Dies er-
moglicht eine genaue Kontrolle der Geometrie und erleichtert die Bearbeitung. Der Schnitt
kann iiber die Registerkarte Ansicht > Schnitt eingefligt werden. Die Definition eines
Schnitts stellt sicher, dass die relevanten Details sichtbar sind und dass das Bauteil in der
gewiinschten Ansicht erstellt und iiberpriift werden kann. Sobald die Komponente erstellt
wurde, kann diese mit der Funktion "Bauteil Bearbeiten" weiter verarbeitet werden, um Mo-
difikationen oder Korrekturen vorzunehmen. Werkzeuge wie "Void Extrusion" und "Cut
Geometrie" konnen verwendet werden, um bestimmte Aussparungen oder Formen innerhalb
der Komponente zu erstellen, um die gewiinschte geometrische Form und den gewiinschten

Detailgrad zu erreichen.

Tabelle 8: Modellierung Strategie und LOD von Wand Sweep

BIM-Objekt: Wand Sweep

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Der "Wand Sweep" wurde iiber die Registerkarte Architektur > Komponente >
Bauteil unter Verwendung der Werkzeuge "Extrusion" und "Void" modelliert. Um diese architek-
tonische Detailkomponente prézise zu gestalten, wurde zunéchst das Werkzeug "Extrusion"” ein-
gesetzt, um die Grundform des Sweeps entlang der Wand zu erstellen. Die "Extrusion" ermdg-
lichte die Definition einer kontinuierlichen Form entlang einer vordefinierten Linie, wodurch die
gewiinschte Profilierung der Wand erreicht wurde. AnschlieBend wurde das Werkzeug "Void"

verwendet, um gezielte Aussparungen oder Hohlrdume in der extrudierten Geometrie zu erzeugen.

Levels of Development: [ 100 [ ]200 [ ]300 M350 [_]400 [ ]500
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Tabelle 9: Modellierung Strategie und LOD von Fachwerk Struktur

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Die Fachwerkstruktur der Siidwestfassade wurde mit der Funktion Komponente
> Bauteil > Extrusion detailliert modelliert. Dabei wurden die einzelnen Elemente der Fach-
werkstruktur exakt extrudiert, um eine realistische Darstellung der tragenden Bauteile zu gewéhr-
leisten. Aufgrund der umfassenden und detaillierten Modellierung kann festgestellt werden, dass
das Modell fiir diesen Gebéudeteil einen Level of Development (LOD) von 400 erreicht. Dieses
LOD-Niveau kennzeichnet einen hohen Detaillierungsgrad, der den Anforderungen der Fertigung

und Montage entspricht.

Levels of Development: [ 100 [_]200 []300 [ [350 [400 [_]500
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Tabelle 10: Modellierung Strategie und LOD von Goldene Schwan Symbol

BIM-Objekt: Goldene Schwan Symbol

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Der "Goldene Schwan" als Symbol auf Fassade wurde iiber die Registerkarte
Architektur > Komponente > Bauteil unter Verwendung der Werkzeuge "Extrusion" und "Void"

auf zwel Referenzebenen modelliert.

Levels of Development: [ 100 [ ]200 [ ]300 350 [_]400 [_]500

In Bezug auf die Modellierung komplexer For-
men — beispielsweise von Tieren — zeigt sich im
Kontext des Programms Revit eine Einschran-
kung, die aus der nicht primér auf die Erstel-
lung organischer oder frei formiger Geometrien
ausgerichteten Software resultiert. Die Soft-

ware Revit bietet lediglich eine limitierte Aus-

! wahl an Instrumenten zur Konstruktion kom-
W plexer Elemente, was die Kreation detaillierter,
, % P O T ¥ unregelméfBiger Formen erschwert. Die Form

Abbildung 69: Maschenmodell von Goldene Schwan,
erstellt mit CloudCompare

dieses Modells als BIM-Objekt in Revit ldsst
sich mit einem "Dreiecksnetz Schwan" verglei-
chen, welches zuvor mit CloudCompare erstellt
wurde. CloudCompare ermoglicht die Erzeu-
gung hochdetaillierter Mesh-Modelle aus Punktwolken. Diese Vorgehensweise erweist sich
insbesondere bei Objekten mit komplexer geometrischer Struktur als vorteilhaft, da die

Mesh-Technologie eine feinere Auflosung und eine realistischere Darstellung ermoglicht.
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Tabelle 11: Modellierung Strategie und LOD von Eingang zum Hinterhof

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Die Modellierung des "Eingangs zum Hinterhof" erfolgte durch eine kombinierte
Verwendung der "Metric Furniture" und des Werkzeugs "Bauteil". Die Kombination der Software
"Bauteil" mit der Produktfamilie "Metric Furniture" fiihrte zu einer Optimierung des Modellie-

rungsprozesses.

Levels of Development: [ 100 [ ]200 [ ]300 M350 [_]400 [ ]500

Tabelle 12: Modellierung Strategie und LOD von Fenster und Fensterbank

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Bauteil > Extrusion (Solid / Void) wurde auch fiir die Modellierung von Fenstern

und Fensterbianken verwendet. Jedes Fenster und jede Fensterbank wurden einzeln modelliert.

Levels of Development: [ 100 [_]200 [_]300 [l350 [_]400 [_]500
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Tabelle 13: Modellierung Strategie und LOD von in Nordost und Siidost Fassade

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Die Fensterdekoration in der Nordost- und Siidostfassade hat unterschiedliche

Formen, die ebenfalls mit Bauteil > Extrusion modelliert wurden.
"ﬁ"‘#f"ﬁ"ﬁ'ﬁi‘t&ﬁ?

R

Levels of Development: [ 100 [ 200 [ ]300 350 [ 1400 [ _]500

Tabelle 14: Modellierung Strategie und LOD von Tiiren

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Fiir die Modellierung der Tiiren wurde auch Bauteil > Extrusion (Solid/Void)
verwendet. Es gibt vier Tiiren in diesem Gebdude, darunter das Haupteingangsportal zum Reha-
bilitationszentrum, eine Tiir im Nordosten zu den Wohnanlagen und zwei Tiiren im Siidosten zu
Gebiude, die jeweils individuell modelliert wurden. Unten auf dem Foto ist die Tiir im Hauptein-

gang des Rehabilitationszentrums zu sehen.

Levels of Development: [ 100 [ ]200 [ ]300 350 [_]400 [_]500
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Tabelle 15: Modellierung Strategie und LOD von Nordost- und Siidost-Fassade im Obergeschoss

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Die Nordost- und die Siidost-Fassade des Obergeschosses haben unterschiedli-
che Oberflachenmaterialien. Um diesen Unterschied darzustellen, wurde die Modellierung mit

Bauteil > Extrusion an der Wand durchgefiihrt.

Levels of Development: [ 100 [ ]200 [ ]300 M350 [_]400 [ ]500

Tabelle 16: Modellierung Strategie und LOD von Innenbereich — Treppen

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Um zu beweisen, dass Revit auch fiir die Modellierung von Innenrdumen ver-

wendet werden kann, wurde als Beispiel die Treppe am Eingang von Wohnanlagen modelliert.

Levels of Development: [_]100 [ 1200 300 [1350 [1400 [ 1500
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Tabelle 17: Modellierung Strategie und LOD von Gauben

BIM-Objekt: Gauben

Modellierung Strategie: Komponente > Bauteil

Beschreibung: Die Modellierung von Dachgauben und Details auf dem Dach ist eine Kombina-
tion aus Komponente Extrusion und Void and Cut Geometrie on Dach sowie der Dach System

Familie.

Levels of Development: [ 100 [ ]200 [ ]300 350 [_]400 [_]500

e Modellierung mit System Familie

Die Modellierung mit Systemfamilien in Revit umfasst die Verwendung vordefinierter, in
der Software integrierter Familien, welche grundlegende Bauelemente darstellen und direkt
im Projekt bearbeitet werden konnen. Im Rahmen dieses Projekts erfolgte die Modellierung
der Winde, Rohre und Déicher unter der Verwendung der Systemfamilie. Die System Fami-

lie sind iiber Registerkarte Architektur zu finden.

Die Gestaltung der Déacher war eine gro3e Herausforderung im Modellierungsprozess. Wie
bereits erwidhnt, waren die Scandaten des Dachbereichs nicht vollstindig. AuBerdem, da die
Modellierung in Revit mit Wénden auf der Grundlage von Punktwolkenbdgen erfolgte und
die Winde aufgrund von Neigung und Senkung von Boden und Gebdude verformt sind, hatte
die Modellierung Schwierigkeiten bei der Definition von Dach. Die Kombination aus un-
vollstdndigen Scandaten und den Verformungen der Gebaudestruktur fiihrte zu erheblichen
Schwierigkeiten bei der genauen Definition der Dachform und deren Integration in das Ge-
samtmodell. Es war daher notwendig, mit Hilfe von Werkzeugen in Revit, wie ,,Cut Geo-
metrie “Bearbeitungen durchzufiihren, um die Dachgeometrie moglichst exakt zu rekonstru-

ieren.
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Die Décher wurden iiber die Registerkarte Architektur > Dach > Dach iiber Extrusion er-
stellt. Dazu wurden zunichst die Referenzebenen definiert und dann eine Extrusion auf die-
ser Referenzebene erstellt. Dann wurde das Dach per Extrusion eingefiigt und anschlieBend
die Extrusion geloscht. Wie bereits erwdhnt, mussten die Décher bearbeitet werden, um die
gewiinschte Form zu erhalten. Die Erstellung des Daches konnte nicht mit hoher Genauig-
keit erfolgen und das Ziel war es, die richtige Form zu erreichen. Dies entspricht einem Level

of Development (LOD) von 300.

Abbildung 70: Dach Referenzebene
Abbildung 71: Erstellung von Dach iiber Extrusion

Abbildung 72: Bearbeitung von Dach mit Werkzeug ,, Cut Geometrie*

Abbildung 73: Das modellierte Gebdiude in Revit

Abbildung 74: Das modellierte Gebdiude in Revit

5.2.2  Farben und Texturen

Die Farben und Texturen konnen direkt in Revit erstellt werden. Aber bei diesem Projekt
wurde eine andere Methode verwendet, die den Arbeitsprozess optimieren konnte. Hierfiir
wurde Blender angewendet. In diesem Fall wurde das Modell als FBX-Datei exportiert und
in Blender importiert. Das ermdglicht es, jede Komponente in Blender zu bearbeiten und mit
Farbe und Textur zu gestalten. Im Blender kann jedes Element ausgewédhlt und das ge-
wiinschte Material oder die gewiinschten Farben iiber die Reiter "Material" festgelegt wer-

den.
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Abbildung 75: Das Modell in Blender und die Verwendung von Werkzeugen in Blender zur Erstellung von Farben fiir
Elemente.

Zum Festlegen der Textur kann auf die Bilder verwiesen werden und die Textur als Bilder
iiber die Reiter Material > Base Color > Image Texture angegeben werden (siche Abb.75).
Alternativ kann das Plugin "BlenderKit" verwendet werden, um den Link der gewiinschten

Textur zu kopieren und in Blender zu importieren (siche Abb.76).

Human skin

* 3
Right click for menu,

Abbildung 76: Image Texture in Blender

Abbildung 77: Importierte Texture von BlenderKit

Bei diesem Projekt wurden die Texturen beim Export beeintrachtigt und die angegebenen
Texturen wurden nicht mit dem Model exportiert. In diesem Fall wurden nur die Farben
angegeben und das Model wurde im FBX-Format (.fbx), gltf-Format (.glb) und OBJ-Format
(.obj) mit Farben als mtl.datei exportiert, so dass eine weitere Integration auf Online-Platt-

formen moglich ist.
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5.3 2D-Zeichnung in Autodesk AutoCad

Die Erstellung von 2D-Zeichnungen der Grundrisse in AutoCAD stellte sich als nicht rele-
vant fiir das Thema dieser Masterarbeit heraus und entsprach nicht den Anforderungen von
FiirthWiki und dem o6ffentlichen Zugang. Aufgrund des Wunsches der Eigentiimer wurde
als zusitzliche Aufgabe fiir die Aufnahme des Innenbereichs sowie die Erstellung der
Grundrisse entschieden. Dieser Schritt stellte jedoch eine erhebliche Herausforderung dar,
die im vierten Kapitel dieser Arbeit ausfiihrlich beschrieben wurde. Aufgrund von Daten-
schutz- und Privatsphire-Bedenken war es nicht moglich, fiir alle Wohnungen Zugang zu
bekommen, was dazu fiihrte, dass die Daten fiir die Innenrdume unzureichend waren, um
vollstdndige Grundrisse zu erstellen. Im Rahmen der Erfassung wurden insgesamt zehn
Wohnungen sowie ein Reha-Zentrum beriicksichtigt. Allerdings konnte lediglich fiir vier
Wohnungen und das Reha-Zentrum Zugang gewéhrt werden. Die limitierten Zugangster-
mine sowie die unzureichende Anzahl an Scann-Stationen erschwerten den Prozess. So
wurde beispielsweise lediglich eine oder maximal zwei Scann-Stationen pro Raum einge-
richtet, was in einigen Bereichen zu unvollstindigen Daten und Schwierigkeiten bei der Re-
gistrierung fiihrte. Infolge der beschriankten Zugangszeiten war es erforderlich, die Anzahl
der Scann-Stationen zu reduzieren. Fiir die prazise Erfassung von Gebduden mit vielen ver-
bundenen Rdumen und Korridoren ist eine sorgfiltige Planung des Aufnahmeprozesses un-
erldsslich. Aufgrund der liickenhaften Datenlage hinsichtlich der Innenrdume war eine de-
taillierte und prézise Zeichnung nicht moglich. Daher wurde lediglich der Grundriss des
Erdgeschosses des Reha-Zentrums als Beispiel gezeichnet. Dieses Beispiel veranschaulicht
die Moglichkeit der Erstellung einer 2D-Zeichnung. Obgleich dieser Zusatzaufgabe fiir das
Projekt keine signifikante Neuerung darstellte und das Projekt mit Herausforderungen kon-
frontierte, kann sie dennoch als wertvolle Erfahrung betrachtet werden. Sie demonstriert die

Notwendigkeit sowohl technischer Erkenntnisse als auch organisatorischer Vorausschau.

Fiir das Zeichnen in AutoCAD kann die Punktwolke im RCP-Format in AutoCAD importiert
werden und der Prozess kann entweder in normalem AutoCAD oder mit dem As-Built
Plugin durchgefiihrt werden. In diesem Projekt wurde das As-Built Plugin des Unterneh-
mens FARO fiir das Zeichnen verwendet. Fiir Studentenprojekte wurde eine 30-tigige Test-
version dieses Plugins angefordert. Diese ist auch im CIP-Pool des DDT-Lehrstuhls verfiig-

bar.
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Nach der Installation wurde die Punktwolke als .rcp-Datei in die Registerkarte ,,As-Built >
Punktwolke Einfligen* importiert. Beim Import kann die Einheit im Fenster ,,Eigenschaften
der Punktwolke* definiert werden. In diesem Projekt wurde ,,Meter* als Einheit verwendet.
Die Punktwolke kann {iber die Registerkarte ,,As-Built > Bereiche > Schnitt* geschnitten
werden, und je nach Projektanforderungen konnen verschiedene horizontale und vertikale
Schnitte erstellt werden. Hier wurden verschiedene horizontale Schnitte in unterschiedlichen

Hohen und Dicken erstellt, um alle Bereiche sichtbar zu machen.

SULERRRIES Define Horizontal Shice

Point Sie . . Define horzantal sice at ehevatior
E Deefine Multiple Sices.
ﬁ Press 11 for more help

Mame Mismber of points

| Aktueller urknown

Abbildung 78: Reiter As-Built > Schnitt

Abbildung 79: Horizontalschnitt auf Punktwolke, Hohe ca. 3,9 m

T o In der Folge wurde ein neues BKS (Benut-

Named UCSs  Orthographic UCSs  Settings

zer-koordinatensystem) definiert. In Auto-

CAD besteht die Moglichkeit, ein neues Be-

Current UCS: MG

19 word Set Curert
t; Previous
[ MG

Details

nutzer-Koordinatensystem (BKS) zu erstel-
len, indem der Befehl "BKS" (bei englischer
AutoCAD: "UCS") verwendet wird. Der Be-
fehl ermoglicht die Definition des BKS

durch die Auswahl spezifischer Punkte zur
Festlegung der X-, Y- und Z-Achsen oder

durch Vorgaben wie die Riicksetzung auf

Abbildung 80: Neue BKS mit Namens MG — und die Nord-
Ausrichtung in Projekt Weltkoordinaten oder die Anpassung an die

aktuelle Ansicht. Im Anschluss an die Definition besteht die Mdglichkeit, das BKS unter
einem benutzerdefinierten Namen zu speichern, um es fiir kiinftige Projekte erneut zu ver-
wenden. Dann wurde die Ausrichtung von Projektnord angepasst, sodass das urspriingliche
Projektnord im neuen Koordinatensystem referenziert werden kann. Im Anschluss wurden
die verschiedenen Layer fiir die unterschiedlichen Bestandteile iiber die Registerkarte Home

> Layer Properties erstellt. Dann wurde in ausgewéhlten Schnitt auf die Punktwolke
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gezeichnet. Beim Zeichnen auf die Punktwolke befinden sich die Linien auf unterschiedli-
chen Ebenen. Dies kann mit dem Befehl ,, KFFLATTEN korrigiert werden, und alle Linien
werden auf die gleiche Ebene angepasst. Die Berechnung der Raummale erfolgte unter An-

wendung des Befehls "Area". Der Grundriss des Erdgeschosses ist im Anhang beigefiigt.

Current layer: Nachbarchaft Search for layer

-
S
-
-
-
e
-
-
-
-
-
-

Abbildung 81: Fenster Layer Eigenschaften

Abbildung 82: Zeichnung auf Punktwolke in 3D-Ansicht

5.4 Filmische Visualisierung

Zwei Softwarelosungen wurden verwendet, um filmische Visualisierungen der Modelle zu
erstellen: Blender und Twinmotion. Mit beiden Programmen wurden Animationen erstellt,
aber Twinmotion von Epic Games présentiert sich als eine benutzerfreundlichere Software

fiir die Erstellung von Animationen.

5.4.1 Animation in Blender

Blender bietet als Open-Source-Software eine breite Palette von Funktionen fiir 3D-Model-
lierung, Animation und Rendering. Als Vorteil kann Blender genannt werden, dass es eine
umfassende Kontrolle liber die Erstellung und Bearbeitung von 3D-Modellen und Animati-
onen bietet. Es verfligt iiber verschiedene Rendering-Engines wie EEVEE, Cycles, Work-
bench, die je nach Projektanforderungen und Computerleistung verwendet werden konnen.
Cycles ist eine leistungsstarke Rendering-Engine, die fotorealistischen Ergebnisse ermog-
licht. Sie erfordert jedoch einen leistungsstarken Computer. Fiir dieses Projekt wurde die
Engine EEVEE verwendet. Jedoch ist Blender fiir die Erstellung von Animationen weniger
benutzerfreundlich als Twinmotion und dieser Prozess war zeitaufwendig. Dariiber hinaus
ist, wie gesagt, fiir die Erstellung einer realistischen Animation eine leistungsstarke Ren-

dering-Engine (Cycles) erforderlich, was bei diesem Projekt nicht moglich war.
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Abbildung 83:Erstellung von Motion in Blender von Revit-Model

Beide Modelle, Revit-Modell und Mesh-Modell, wurden in Blender gerendert. Zu diesem
Zweck wurde das Revit-Modell im FBX-Format und das Mesh-Modell im OBJ-Format in
Blender importiert. Nach der Einstellung von Kamera, Licht, Render-Maschine und Output-
Format wurde der "Frame Range" iiber die Registerkarte "Output" definiert. Dann wurde
jede Position mit "Insert Keyframes" gespeichert, um eine Bewegung zu erzeugen. Die Be-
wegung wurde auf der Fliche XY rund um die Z-Achse im Gegenuhrzeigersinn ausgefiihrt.
AnschlieBend wird die Animation iiber die Registerkarte Render > Render Animation erstellt

und mit dem Format "FFmpeg" gespeichert.

Abbildung 84: Gerendertes Mesh-Modell in Blender — exportiertes Bild im PNG-Format
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5.4.2 Animation in Twinmotion

Die Software Twinmotion des Unternehmens Epic Games basiert auf der Unreal Engine.
Die Software zeichnet sich durch eine intuitive Benutzeroberflache aus, welche die Erstel-
lung realistischer Animationen in kurzer Zeit ermdglicht. Die Vorteile von Twinmotion sind
seine Benutzerfreundlichkeit und die Moglichkeit, schnell hochwertige Visualisierungen zu
erstellen. Als Nachteil kann allerdings gesagt werden, dass es weniger Flexibilitét fiir die
detaillierte Modellierung bietet. Aber fiir die Anforderungen dieses Projekts war es eine gute

Wabhl fiir die Erstellung von Animationen.

Zur Erstellung einer Animation in Twinmotion wurde das Revit-Modell im OBJ-Format in
Twinmotion importiert. Das Rendering von Fotos, Videos und dhnlichen Medieninhalten
erfolgt sodann iiber die Registerkarte "Media". Dazu ist es erforderlich, die Kamera auf der
Registerkarte "Media" an die gewiinschte Stelle zu bewegen und die Plus-Schaltfldche in der
unteren Leiste zu betétigen. Im Anschluss erfolgt der Export der erstellten Videos oder Fotos
iber die Registerkarte "Export". Vor dem Exportieren besteht die Moglichkeit, die Ausga-
beformate sowie die Qualitit der Foto- und Videodateien festzulegen (Sieche Abb.95 - 96).

AR \“
B .

g H

Abbildung 85: Erstellung von Motion in Twinmotion von Revit-Model
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6 Integration der Modelle auf Online-Plattformen

Die Modelle wurden auf drei Plattformen publiziert. Zunichst erfolgte die Veroffentlichung
direkt auf "Sketchfab". Im Anschluss musste eine Integration auf der FiirthWiki-Website
erfolgen. Dies wurde mit Hilfe des "Sketchfab-Einbettungscode" durchgefiihrt. Die dritte
Plattform war die MetaOrt-Website?” mit Hilfe des 3D-Viewer-Plugins.

Sketchfab

FarthWiki MetaOrt

Flowchart 3: Publikation auf Online-Plattformen

6.1 Einbettung auf FilirthWiki Website

Wie bereits in Kapitel 2 dargelegt, basiert die Website "FiirthWiki" auf der Open-Source-
Software MediaWiki, welche in PHP verfasst ist und iiblicherweise eine MySQL- oder Ma-
riaDB-Datenbank nutzt. Die Website verwendet JavaScript fiir die Generierung dynamischer
Inhalte und CSS fiir das Design. Die Verdftentlichung der Dateien erfolgt unter der Creative-
Commons-Lizenz CC BY-SA 3.0 DE. Diese Lizenz hat zur Folge: Die neue Sache muss

unter denselben Bedingungen wie das Original lizenziert werden.

@ @ Powered by Semantic
{;ﬁ MediaWiki MediaWiki

Abbildung 86: Support-Software und Lizenz von FiirthWiki

Die Webseiten der Wikimedia Foundation, wie das Fiirth Wiki und Wikimedia Commons,
bieten in der Regel keine direkte Funktion zur Einbettung von 3D-Modellen. Dazu muss der
Administrator der Website ein entsprechendes Plugin installieren. In diesem Projekt war zu-
ndchst geplant, das Modell mit Hilfe des Plugins "3D Alloy" einzubinden. Die technischen
Mitarbeiter von FiirthWiki und MediaWiki versuchen noch die Grundlagen fiir die Einbet-
tung eines 3D-Modells auf FiirthWiki zu entwickeln. Aber bei diesem Projekt sieht es so

aus, dass noch die technische Struktur die Integration von 3D-Modellen nicht unterstiitzen

27 https://metaort.com/case-studies/
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kann. Alternativ wurde eine andere Methode verwendet, um das 3D-Modell auf FiurthWiki
zu verdffentlichen. Es ist auch moglich, das Modell auf eine externe Plattform wie Sketchfab
hochzuladen und dann den Einbettungscode von Sketchfab mit der FiirthWiki-Website zu
verkniipfen. Zur Einbettung eines 3D-Modells von Sketchfab auf FiirthWiki wurden die fol-

genden Schritte ausgefiihrt:

In einem ersten Schritt wurde das Modell auf der Plattform Sketchfab hochgeladen. Unter
der Schaltfliche "</>Embed" befindet sich der Einbettungscode, welcher als HTML-Code

formatiert ist und kopiert werden muss.

Embed viewer

@ 7z W © Q
i
Fixed Size
| Bl @ 640 x| 480
Description
Show Caption
Show model information
Theme
.OFF Dark Theme ®
e Brand
Ehem. Gasthaus Goldener Schwan by Maryam Ghasemi on Sketchfab i =
Ul color
# ®
Code format
- Use BBcode

D copy To cLIPBOARD @ LEARN ABOUT EMBEDDING (D APl REFERENCES

Abbildung 87: Embed Viewer auf Sketchfab

Im nédchsten Schritt wurde die gewiinschte Seite, konkret der Artikel "Zum Goldenen
Schwan", in FiirthWiki bearbeitet. Dies kann entweder mittels Erstellung eines FiirthWiki-
Kontos oder mit Unterstiitzung des Administrators erfolgen. AnschlieBend wurde ein neuer
Abschnitt mit dem Titel "3D-Modelle" fiir den Artikel angelegt und der kopierte Einbet-
tungscode in den Bearbeitungsbereich eingefligt. Zusitzlich wurde die filmische Visualisie-

rung im 3d.webm-Format hochgeladen. SchlieBlich wurden die Anderungen gespeichert.
Link zu Artikel ,,Zum Goldenen Schwan‘:

https://www.fuerthwiki.de/wiki/index.php/Zum_Goldenen_Schwan
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Die 3D-Modelle und Animationen sind im Abschnitt ,,3D-Modelle* zu finden. Diese konnen
auf der Website angesehen, aber nicht tiber FiirthWiki heruntergeladen werden (das Herun-
terladen der Modelle liber Sketchfab ist moglich). Durch Einbettung eines 3D-Modells iiber
den Einbettungscode von Sketchfab bleibt das Modell unter der vom Ersteller auf Sketchfab
festgelegten Lizenz. Die am hiufigsten verwendeten Lizenzen sind die Standardlizenz sowie
die Editorial-Lizenz. Die genannten Lizenzen legen fest, ob eine kommerzielle Nutzung des
Modells zuldssig ist oder lediglich eine Verwendung zu redaktionellen Zwecken erfolgen
darf. Die Nutzung des Einbettungscodes ermdoglicht die Betrachtung des Modells, jedoch
keine direkte Weiterverwendung oder Bearbeitung. Im Folgenden werden die Berechtigun-
gen néher erldutert, die vom Ersteller des Modells wihrend des Uploads festgelegt wurden.

Dabei wird auch auf die verschiedenen Formate der hochgeladenen Modelle eingegangen.

Seite | Oiskussion Lesen Fomular snzeigen  Bearbeiten | Visrsion

Quelltext der Seite Zum Goldenen Schwan

Zum Goidanen Scwan

ForruWik

e Du bist aus dem folgenden Grund nicht berechiigt. die Seite zu bearbeiten

Du musst deine E-Mall-Adresse erst bestaligen, bevor du Bearbeltungen durchfihren kannst. Bifie erganze und bestaiige deine E-Mall in den EmsteBungen

uelltext dieser Seite befrachlen und kopieren

Datenschutz  ber FuribWhi  Impressum  Stastis Wobila Ansicht T 111 ﬁ»’ﬁlfﬂi

Abbildung 88: Bearbeitung de Artikel "Zum Goldener Schwan" und Einbettung die Modelle auf FiirthWiki

3D-Modelle (seaeien

Im Rahmen der Masterarbet von Maryam Samberger Otto-F im Studiengang Digitae Denkmaltechnelogien und FarinWiki-Stpendiatn von 2023 b 20241751 [4) anistanden nferschiediche 3D-Modell des Gebaudes. Diese sind nachiolgend dargesielt.

Abbildung 89: Abschnitt “3D-Modelle” in Artikel ,, Zum Goldenen Schwan* auf FiirthWiki
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6.2 Einbettung auf Sketchfab
Sketchfab ist eine bekannte Online-3D-Plattform, die in Kapitel 2 erlautert wurde. Sketchfab

bietet eine benutzerfreundliche Umgebung und die Funktion, Modelle in einen Online-

Dienst einzubetten und so die Kollaboration und Erweiterung des Modells zu ermdglichen.

Um ein 3D-Modell auf Sketchfab einzubetten, muss der folgende Schritt ausgefiihrt werden:

Alle Benutzer konnen ein Konto bei Sketchfab erstellen. Sketchfab bietet ,,Free“- und
,»Pro“-Konten an. Das kostenlose Konto ist auf grundlegende Funktionen beschrinkt, mit
einer maximalen Upload-GroBe von 50 MB pro Modell und auf 6ffentliche Modelle be-
grenzt. Es bietet auch grundlegende Einbettungsoptionen. Mit dem Pro-Konto kénnen
Benutzer Daten mit einer hoheren Kapazitit (bis zu 200 MB pro Modell) iibertragen.
Dariiber hinaus konnen die Daten in Archivdateien in den Formaten .zip, .rar oder .7z
mit einer maximalen GroBe von 2 GB hochgeladen werden. AuBBerdem stehen den Be-
nutzern detailliertere Analysen und weitere Anpassungsoptionen zur Verfligung, und es
besteht auch die Moglichkeit, Daten zu konvertieren und in andere Software zu impor-
tieren. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass bei einem kostenlosen Konto die An-
zahl der Uploads pro Monat auf zwolf Models begrenzt ist. Im Gegensatz dazu ist diese
Begrenzung bei einem Pro-Account aufgehoben. Fiir dieses Projekt verwendete der Er-
steller ein kostenloses Konto.

Dann kann das gewiinschte 3D-Modell im entsprechenden Format hochgeladen werden.
Sketchfab unterstiitzt eine Vielfalt an Dateiformaten, darunter FBX, OBJ, DAE,
BLEND, STL und weitere. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, ein Archiv wie ZIP,
RAR oder 7z hochzuladen, welches die betreffenden Texturen, Materialien und Netze
beinhaltet. In diesem Projekt wurden die Objekte, Revit-Model und Mesh-Model, im
OBJ-Format mit mtl.file hochgeladen. Fiir Mesh-Model wurde ein PNG-Bild mit mtl.file
fiir Texturen zusammengefiihrt.

Sobald das Modell hochgeladen wurde, konnen die Modelleinstellungen angepasst wer-
den. Dazu gehdrt das Zuweisen eines Titels, einer Beschreibung, das Definieren von
Tags und das Anpassen der Anzeigeeinstellungen (z.B. Beleuchtung und Materialien
usw.). Wenn alle Einstellungen vorgenommen worden sind, kann das Modell ver6ffent-
licht werden.

AulBlerdem miissen die Einstellungen fiir Berechtigungen festgelegt werden. Diese Ein-
stellungen sind unter ,,Eigenschaften bearbeiten” (Edit Properties) zu finden. Z. B.

»Sichtbarkeitseinstellungen® (Visibility Settings) und die "Lizenzen". Auf Sketchfab
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sind die 3D-Modelle unter verschiedenen Lizenzen verfligbar. Es gibt die ,,Standardli-
zenz®, die eine kommerzielle Nutzung erlaubt, und die ,,redaktionelle Lizenz*, die nur
fiir redaktionelle Zwecke (keine kommerzielle Nutzung) verwendet werden darf. An-
wender konnen auch eigene Lizenzen zuweisen, wie z. B. Creative Commons.

Beim Hochladen eines Modells auf Sketchfab besteht die Moglichkeit, verschiedene Be-
rechtigungen einzustellen. Die Sichtbarkeit definiert, ob das Modell 6ffentlich, privat
oder passwortgeschiitzt ist. Zudem kann festgelegt werden, ob das Modell heruntergela-
den werden darf und unter welcher Lizenz.

Um die Einstellungen fiir die Lizenzen festzulegen, wurde die Download-Option auf
Kostenlos (Download > Free) gesetzt. Da die Inhalte auf FiirthWiki unter der Creative
Commons-Lizenz ,,Share Alike* stehen, wurde diese Lizenz auch hier gewéhlt. Unter
dieser Lizenz konnen andere die Inhalte neu mischen, verdndern und darauf aufbauen,

solange die neuen Kreationen unter den gleichen Bedingungen lizenziert werden.

status: Published m Choose a Free License

Standard
Who can see?

Free Standard
Others can use your work worldwide, commercially or

Anyone on Sketchfab.com ALl not, and in all types of derivative works.
_ Creative Commons
Learn abourt visibility settings &
Note: NoAl tagging may not be compatible with CC
censes.

Allow comments (3

Select what others can and can't do with your model:

i ion @
Allow texture inspection (2 Actribution

Others can distribute, remix, tweak, and build upon
your work as long as they credit you for the original
creation.

Age-restricted content (2

HEBA

Promotional content (2 Non Commercial

Others can not use your work commercially.

No derivatives
Download . .
Others can redistribute as long as it is passed along

unchanged and in whole.

Mo store
J0 Free Store Share alike

Others can remix, tweak, and build upon your work as
long as they license their new creations under the
identical terms.

Tlp: Set your model to downloadable or for sale to gain 1
credit for the current month.

License CC Attribution-Sharealike

B =y

Abbildung 90: Sichtbarkeit und Lizenzen Einstellungen

Abbildung 91: Auswahl von Lizenz

Das Modell kann tiber die Schaltfliche </>Embed auf andere Websites erweitert werden.

Link zu Modellen auf Sketchfab:

Mesh-Model: https://skfb.ly/pgDZK

Revit-Model: https://sktb.ly/pgzpN
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6.3 Einbettung auf MetaOrt
MetaOrt ist eine Website, die die Autorin als ihr eigenes Portfolio erstellt. Um das 3D-Mo-
dell auf der Metaort-Website hochzuladen, werden die folgenden Schritte durchgefiihrt:

e Die Sicherung eines Hosts und einer Domain erfolgte tiber lonos.com, wobei ebenfalls
WordPress-Dienste in Anspruch genommen werden. In WordPress wird das Plugin "3D
Viewer — WP 3D Model Viewer Plugin" (Version 1.4.2) von bPlugins installiert und
aktiviert.

e Nach der Aktivierung des Plugins kann ein neues 3D-Modell hinzugefiigt werden. Fiir
dieses Modell wird der Name ,,Golden Swan* gewéhlt. Der Anzeigemodus wird auf ,,Er-
weitert™ eingestellt, um sowohl .obj- als auch .glb-Dateiformate zu unterstiitzen.

e Der Modelltyp wird auf ,,Einfach* gesetzt, und der Modellausgangstyp wird auf ,,Up-
load* eingestellt. Im Abschnitt ,,.3D Source™ wird das 3D-Modell im .glb-Format hoch-
geladen.

e Die Breite wird auf 100 % eingestellt, und die Hohe auf 320 Pixel gesetzt. Die Option
,Bewegungssteuerung® wird aktiviert, um eine interaktive Ansicht zu ermdglichen, und
die Ausrichtung wird auf ,,Mitte* gesetzt.

e Nach dem Speichern des Uploads wird der bereitgestellte Shortcode in WordPress ver-
wendet, um das Modell mithilfe der Shortcut-Gadgets von WordPress in einen Container
auf der Website einzubetten.

e Das Modell wird dann erfolgreich auf die Website hochgeladen, indem diese Schritte
befolgt werden.

e Hinsichtlich des Modells auf MetaOrt ist festzuhalten, dass dieses nicht lizenziert ist und
nicht heruntergeladen werden kann. Lediglich ein 3D-Viewer wird zur Dissemination

bereitgestellt.

Link zu Model: https://metaort.com/case-studies/
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‘Eagle at the Tellbibliothek 5, UnkBan

— e

Golden Schwan Model

Abbildung 92: Model auf Website MetaOrt

Zudem wurde das Modell auf Sketchfab hochgeladen. Durch die Verwendung des von
Sketchfab bereitgestellten Einbettungscodes in Kombination mit dem WordPress-Container
und den Shortcut-Funktionen wird das Modell in die Website integriert. Der Einbettungs-
code von Sketchfab wird als URL-Adresse im Shortcut verwendet, wodurch das Modell auf
der Website wie folgt angezeigt wird. Dies war ein weiterer Versuch zu zeigen, wie das
Modell von Sketchfab iiber MetaOrt eingebettet werden kann. Auflerdem ermoglichte es den
Herunterladen des lizenzierten Modells mittels Sketchfab auf MetaOrt.

elling with Rotoscope

Abbildung 93: Verlinkte Model von Sketchfab auf MetaOrt

7 Diskussion und Fazit

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Nutzung des erheblichen Potenzials digitaler
Technologien und 3D-Modelle zur Vermittlung und Bewahrung von kulturellem und histo-
rischem Erbe. Die Resultate demonstrieren, dass der Einsatz solcher Technologien, insbe-
sondere in Verbindung mit Open-Access-Plattformen wie Wikimedia, eine erweiterte Zu-
génglichkeit und Sichtbarkeit historischer Objekte und Stitten ermoglicht. Die digitale Er-

fassung und Archivierung des historischen Gebdudes "Goldener Schwan" in Fiirth
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veranschaulicht, neben den Schwiéchen und Starken, die Moglichkeiten der Dokumentation

des kulturellen Erbes durch moderne digitale Technologien.

Die Verwendung von Technologien wie H-BIM (Historic Building Information Modeling)
und terrestrischem Laserscanning (TLS) bietet wesentliche Vorteile hinsichtlich der Genau-
igkeit, der Effizienz der Datenverarbeitung sowie der Benutzerfreundlichkeit im Vergleich
zu herkommlichen Vermessungs- und Dokumentationsmethoden. Gleichwohl bestehen wei-
terhin technische und organisatorische Herausforderungen, die im Rahmen der kiinftigen

technologischen Entwicklung voraussichtlich iiberwunden werden konnen.

Wie bereits dargelegt, war die Ausfiihrung der vorliegenden Arbeit mit diversen Herausfor-
derungen verbunden. Dazu gehoren die organisatorischen und technischen Hindernisse, wel-
che im Folgenden niher diskutiert werden, und die Vorschldge zu ihrer Bewailtigung und

Optimierung:

e Das erste grundlegende Problem bei der Arbeit war der Kontakt und die Organisation
mit den Eigentiimern und Bewohnern und das Einholen von Berechtigungen. Die Pri-
vatsphire der Bewohner war wichtig. Da sich in den historischen Stidten viele Baudenk-
maler in Privatbesitz befinden und sowohl zu Wohnzwecken als auch fiir gewerbliche
Zwecke genutzt werden, sollten kiinftige Projekte den Eigentlimern und Bewohnern die
Sicherheit geben, dass ihre Daten und ihre Privatsphére in sicheren Hianden sind. Aul3er-
dem wollen die Bewohner wissen, welchen Nutzen und welche Vorteile solche Projekte
fiir sie haben. Bei kiinftigen Untersuchungen und Projekten sollte ihr Einverstdndnis mit
einer Definition der Vorteile fiir sie eingeholt werden. Dazu gehort z.B. die Verfassung
eines Berichts iiber die aktuelle Situation des Gebdudes oder die Hervorhebung der Stér-
ken des Gebdudes, wie z.B. die Asthetik und die historischen Werte.

e Die ndchsten zu beriicksichtigenden Punkte sind die optimale Nutzung von Digitalisie-
rungsmethoden. Die Auswahl passender Methoden und Werkzeuge beeinflusst den Ar-
beitsprozess. Der Einsatz von Methoden und Instrumenten, die die finanziellen und zeit-
lichen Kosten reduzieren und die Arbeit effizienter gestalten konnen, ist ein wesentlicher
Aspekt, der bei zukiinftigen Projekten beriicksichtigt werden muss. Bei dieser Arbeit
wurde die terrestrischem Laserscanning -Methode verwendet. Mit dieser Methode wurde
das zentrale Ziel des Projekts erreicht und das Modell auf Online-Plattformen zugénglich
gemacht. Allerdings bestanden neben allen positiven Aspekten auch technische Heraus-

forderungen, insbesondere bei der Erfassung der Bereiche des Gebidudes, bei denen ein
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scannen nicht moglich war, wie z.B. dem Dach. Hier kdnnte es sinnvoll sein, die Metho-
den zu kombinieren, um hochprézise Daten zu erhalten, aber gleichzeitig das Gleichge-
wicht zwischen Qualitdt und Zeit und Kosten zu berticksichtigen. Auflerdem ist bei der
Modellierung die Auswahl der geeigneten Software und Modellierungsmethode entspre-
chend den Projektanforderungen ein wesentlicher Schritt. Das Thema dieser Arbeit war
nicht ein Vergleich zwischen Methoden und Software zu erstellen, daher keine eindeu-
tige Bewertung abgegeben werden. Dennoch kann die Erfahrung aus dem Projekt zeigen,
dass die Modellierung in Revit einige Einschrankungen aufweist, insbesondere bei der
Ubertragung von Texturen. Insgesamt ist zu den Texturen in beiden Modellierungsme-
thoden, Mesh-Modell und Revit-Modell, zu sagen, dass die Komplexitit dieses Schritts
mehr Kenntnisse und Zeit erfordert, um eine realistische Textur auf dem Modell zu er-

zielen und diese mit dem Modell zu exportieren.

Aktuell werden auf MediaWiki-basierten Websites wie Wikimedia Commons oder dem
FirthWiki lediglich einfache, texturlose 3D-Modelle im nativen MediaViewer unter-
stlitzt. In der initialen Projektplanung war vorgesehen, die Extension "3D-Alloy" (eine
Implementierung der populéren three.js-Bibliothek zum webbasierten 3D-Rendering)
zur Integration texturierter Modelle zu nutzen. Allerdings steht der Support fiir wichtige
3D-Formate bei 3D-Alloy derzeit noch aus. Als Uberbriickung wurden die Modelle bei
der kommerziellen 3D-Plattform Sketchfab hochgeladen und mittels iFrame in die Web-
site des FiirthWikis eingebettet. Im Vergleich zu Wikimedia-Plattformen ist Sketchfab
besonders benutzerfreundlich, da jeder Benutzer seine gewiinschten Modelle in verschie-
denen Formaten einbetten kann. Dieser Ansatz kann die Kollaboration erleichtern und
fordern. Die Entwicklung von Plattformen in Richtung Benutzerfreundlichkeit hat daher

einen positiven Einfluss auf die Realisierung solcher Projekte.

Die Resultate demonstrieren, dass es essenziell ist, bestehende technische und organisatori-

sche Hindernisse zu iiberwinden, um das volle Potenzial der Digitalisierung des Kulturerbes

zu erschliefen. In der Konsequenz sollten kiinftige Projekte darauf abzielen, die Interopera-

bilitdt zwischen verschiedenen digitalen Formaten und Plattformen zu stérken sowie die Op-

timierung der Datenverarbeitung in den Vordergrund zu stellen. Diesbeziiglich ist zudem

eine Optimierung der Benutzerfreundlichkeit der Plattformen erforderlich, um eine breitere

Offentlichkeit zu erreichen.
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In diesem Kontext ist zudem die Rolle von Open-Access-Initiativen in der digitalen Ver-
mittlung von Kulturerbe zu beleuchten. Eine Intensivierung der Zusammenarbeit zwischen
Forschungseinrichtungen, kulturellen Institutionen und Open-Access-Plattformen wie Wi-
kimedia ist erforderlich, um die Verfiligbarkeit und Nutzbarkeit digitaler Ressourcen zu er-
hohen. Des Weiteren wird empfohlen, die Einbindung der Gemeinschaft und die Forderung
der Partizipation von Nutzerinnen und Nutzern zu intensivieren, um eine nachhaltige Nut-

zung digitaler Kulturgiiter sicherzustellen.

In Summe kann festgehalten werden, dass die Integration digitaler Technologien in die Si-
cherung und Vermittlung kulturellen Erbes einen zukunftsweisenden Schritt darstellt. Den-
noch besteht die Notwendigkeit, die technischen und organisatorischen Herausforderungen
weiterhin zu bewiéltigen und innovative Losungen zu entwickeln, um die vollstindige Nut-

zung und das Potenzial dieser Technologien zu realisieren.

8 Ausblick

Die Nutzung digitaler Technologien zur Bewahrung und Ubertragung des kulturellen Erbes
bietet nicht nur technologische Vorteile, sondern kann auch erhebliche soziale Auswirkun-
gen haben. Die Digitalisierung er6ffnet die Moglichkeit, historische Gebdaude und Kulturgii-
ter breiten Offentlichkeit zugénglich zu machen, wodurch das Verstindnis und das Interesse
fiir das kulturelle Erbe gefordert werden. Die Stadt Fiirth stellt als Fallstudie dieser Arbeit
ein exemplarisches Beispiel flir das Potenzial digitaler Technologien zur Verwaltung von
Kulturgiitern dar und unterstreicht die Bedeutung solcher Initiativen in einer digitalen Welt.
Die Untersuchung der sozialen Auswirkungen solcher Projekte kann ein wesentliches

Thema fiir zukiinftige Forschungsarbeiten darstellen.

Die Einflihrung und Weiterentwicklung digitaler Modelle bieten der Stadt Fiirth ein betracht-
liches Potenzial. Diesbeziiglich kann festgestellt werden, dass die genannten Technologien
dazu beitragen konnen, historische Gebdude effizient zu verwalten, wihrend gleichzeitig die
Stadtplanung smarter und nachhaltiger gestaltet wird. In diesem Kontext sei auf die Verfah-
ren des terrestrischen Laserscannings sowie des H-BIM verwiesen. Die Implementierung
solcher Technologien unterstiitzt die Stadt Fiirth nicht nur als Denkmalstadt, sondern ermdg-
licht es ihr zudem, sich als aktiver und innovativer Partner in der digitalen Stadtentwicklung
zu positionieren. Die digitale Transformation kénnte dazu beitragen, die Attraktivitdt der

Stadt sowohl fiir die Bewohner als auch fiir die Besucher zu erhéhen. Gleichzeitig kann sie
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einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung und zum Erhalt des kulturellen Erbes
leisten. Die kontinuierliche Forschung zur weiteren Entwicklung digitaler Technologien im
Kontext des Kulturerbes stellt eine wesentliche Aufgabe dar. In diesem Kontext ist eine kon-
tinuierliche Untersuchung der Méglichkeiten und Grenzen dieser Technologien erforderlich,

um eine optimale Effektivitit und einen maximalen Nutzen zu gewahrleisten.

Ebenfalls ist die erweiterte Einbindung der lokalen Gemeinschaft von zentraler Bedeutung.
Durch die Intensivierung der Zusammenarbeit mit den lokalen Menschen kann das Bewusst-
sein fiir die Bedeutung des kulturellen Erbes geschirft und eine aktive Teilnahme gefordert
werden. Durch diese Maflnahmen wird die Digitalisierung neue Mdoglichkeiten fiir Partizi-
pation, Lernen und kulturellen Austausch eréffnen — ein wichtiger Schritt in Richtung einer

zukunftsfahigen und digital vernetzten Gesellschaft.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Férderung von Open-Access-Plattformen. Das bedeutet,
dass diese Ressourcen nicht nur fiir die Forschung, sondern auch fiir die Bildung und den
kulturellen Austausch genutzt werden konnen. SchlieBlich ist die Verfasserin iiberzeugt,
dass Open Access eine wichtige Rolle dabei spielt, die Monopolisierung digitaler Archive
zu durchbrechen und den Zugang zu kulturellen und wissenschaftlichen Schétzen fiir ein
breites Publikum zu 6ffnen. Einige Institutionen und Archive glauben, dass der freie Zugang
und die 6ffentliche Bereitstellung von Dokumenten den Wert ihrer Sammlungen schmélern
konnte. Diese Ansicht iibersieht jedoch das Potenzial von Open Access, wonach die konti-
nuierliche Nutzung und Sichtbarkeit von Inhalten verhindert, dass wertvolle Informationen
in Vergessenheit geraten. Insgesamt ist klar, dass die Ausweitung von Open Access ein ent-
scheidender Schritt zur Demokratisierung und nachhaltigen Sicherung des Zugangs zu digi-
talen Dokumenten ist. Eine offene und zugingliche Wissenskultur stérkt die Gemeinschatft,
fordert den interkulturellen Dialog und tragt dazu bei, kulturelle und wissenschaftliche In-
halte fiir zukiinftige Generationen zu konservieren. Dies verdeutlicht die herausragende Be-

deutung des Themas "Open Access zu historischen Schitzen".
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9 Anhang

9.1

Metadaten
Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - AuBenbereich
Project Dates 11.11.2023
Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning
Location Description

Marktplatzt 2, Farth

Bewdlkt, 9°C (der Scanner zeigt drauBen eine Fehlermeldung an, weil es kalt ist)

Location Scanner Date |Time Scan Setting Fil
Station 1 Leica BLK 360 [11.11.23| 13:53| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bib32
Station 2 Leica BLK 360 [11.11.23| 14:02| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bib33
Station 3 Leica BLK 360 [11.11.23| 14:18| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l Bib3s
Station 4 Leica BLK 360 [11.11.23| 14:31| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bib3e
Station 5 Leica BLK 360 (11.11.23| 14:42| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bib37
Station 6 Leica BLK 360 [11.11.23| 14:58| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l Bib3s
Station 7 Leica BLK 360 (11.11.23| 15:19| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bib40
Station 8 Leica BLK 360 (11.11.23| 15:33| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bib41
Station 9 Leica BLK 360 [11.11.23| 15:48| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l Bib42
Station 10 Leica BLK 360 (11.11.23| 15:57| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l1 Bib43
Station 11 Leica BLK 360 [11.11.23| 16:09| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l Bi44

Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - AuBenbereich

Project Dates 12.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Description

Marktplatzt 2, Flrth sonnig und bewdlkt, 8°C
Location Scanner Date |Time Scan Setting Fil
Station 12 Leica BLK 260 |12,11.23| 7 Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l Bib53
Station 13 Leica BLK 360 [12.11.23 ? Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bib54
Station 14 Leica BLK 360 |12.11.23| 13:34| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123 MP2.AuRen0l Bib55
Station 15 Leica BLK 360 |12.11.23| 13:46| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l Bib56
Station 16 Leica BLK 360 |12.11.23[ 13:57 | Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l Bib57
Station 17 Leica BLK 360 |12.11.23| 14:06| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bib58
Station 18 Leica BLK 360 |12.11.23| 14:18| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123 MP2.AuRen0l Bib59
Station 19 Leica BLK 360 |12.11.23| 14:35| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bib61
Station 21 Leica BLK 360 |12.11.23| 15:16| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l Bib64
Station 22 Leica BLK 360 |12.11.23[ 15:27 | Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen01 Bi65
Station 23 Leica BLK 360 |12.11.23| 15:46 | Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 111123.MP2.AuRen0l Bib67

Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - Innenbereich - Erdgeschoss

Project Dates 10.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Deseription

Marktplatzt 2, Furth

sonnig und bewalkt, 3°C

Location Scanner Date | Time Scan Setting Filename Scanname
Station 1 Leica BLK 360 (10.11.23| 10:00| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bib6
Station 2 Leica BLK 360 (10.11.23| 7 Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bib7
Station 3 Leica BLK 360 (10.11.23| 10:35| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bib&
Station 4 Leica BLK 360 (10.11.23| 10:50| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bibe
Station 5 Leica BLK 360 (10.11.23| 11:11| Mit Bild/HDR / Dichte Punkiwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bibl1
Station 6 Leica BLK 360 (10.11.23| 11:20| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 MP2.re Bib12
Station 7 Leica BLK 360 (10.11.23| 11:35| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 MP2.re Bib13
Station 8 Leica BLK 360 (10.11.23| 12:13| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 MP2.re Bibl4
Station 9 Leica BLK 360 (10.11.23| 12:30| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 MP2.re Bibls
Station 10 Leica BLK 360 (10.11.23| 12:40| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 MP2.re Bible
Station 11 Leica BLK 360 (10.11.23| 12:55| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 MP2.re Bib17
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Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - Innenbereich - Erdgeschoss

Project Dates 10.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Description

Marktplatzt 2, Frth sonnig und bewdlkt, 3°C

Location Scanner Date | Time Scan Setting Filename Scanname
Station 12 Leica BLK 360 |10.11.23| 13:06| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bib1s
Station 13 Leica BLK 360 | 10.11.23| 13:53| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bibl9
Station 14 Leica BLK 360 | 10.11.23| 14:07 Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bib20
Station 15 Leica BLK 360 |10.11.23| 14:17| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bib21
Station 16 Leica BLK 360 |10.11.23| 7 Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 .MP2.re Bib22
Station 17 Leica BLK 360 |10.11.23| 14:32 Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 .MP2.re Bib23
Station 18 Leica BLK 360 |10.11.23| 14:50| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 MP2.re Bib25
Station 19 Leica BLK 360 |10.11.23| 14:57| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123 .MP2.re Bib26
Station 20 Leica BLK 360 | 10.11.23| 15:05| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bib27
Station 21 Leica BLK 360 |10.11.23| 15:16| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 101123.MP2.re Bib28

Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - Innenbereich - Wohnung 1

Project Dates 12.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Description

Marktplatzt 2, Farth

sonnig und bewdlkt/ bei der Registrierung ist zu beachten, die Reflexion von Spiegeln

Location Scanner Date | Time Scan Setting Fill
Station 1 Leica BLK 360 12.11.23| 08:27| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib4s
Station 2 Leica BLK 360 |12.11.23| 08:37| Mit Bild/HDR / Dichte Punkiwelke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Biba6
Station 3 Leica BLK 360 |12.11.23| 08:47| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib47
Station 4 Leica BLK 360 |12.11.23| 09:00| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bibas
Station 5 Leica BLK 360 [12.11.23| 09:10( Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bibag
Station 6 Leica BLK 360 |12.11.23| 09:21| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib50
Station 7 Leica BLK 360 |12.11.23| 09:32| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib51
Station & Leica BLK 360 [12.11.23| 09:44| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bibs2

Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - Innenbereich - Wohnung 2

Project Dates 13.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Description

Marktplatzt 2, Furth sonnig, 9°C
Location Scanner Date | Time Scan Setting Fil
Station 1 Leica BLK 360 [13.11.23| 10:02( Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib63
Station 2 Leica BLK 360 | 13.11.23| 10:11| Mt Bild/HDR [ Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib&9
Station 3 Leica BLK 360 | 13.11.23] 10:21| Mt Bild/HDR [ Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib70
Station 4 Leica BLK 360 [13.11.23] 10:34( Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib71
Station 5 Leica BLK 360 |13.11.23| 10:43| Mt Bild/HDR [ Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib72
Station 6 Leica BLK 360 | 13.11.23| 10:59| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 121123.MP2.WG Bib73

Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - AuRenbereich

Project Dates 24.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Description

Marktplatzt 2, Firth sonnig, bewdlkt, Regnet/ 2°C- 7°C
Location Scanner Date |Time Scan Setting Fil
Station 1 Leica BLK 360 |24.11.23| 10:19| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS001
Station 2 Leica BLK 360 |24.11.23| 10:30| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS002
Station 3 Leica BLK 360 |24.11.23| 10:41| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS003
Station 4 Leica BLK 360 | 24.11.23| 12:16| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS004
Station 5 Leica BLK 360 | 24.11.23| 12:26| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS005
Station 6 Leica BLK 360 |24.11.23| 12:37| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS006
Station 7 Leica BLK 360 |24.11.23|12:54| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS007
Station 8 Leica BLK 360 |24.11.23| 13:05| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123 .MP.AuRen02 GS008
Station 9 Leica BLK 360 |24.11.23| 13:52| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS009
Station 10 Leica BLK 360 |24.11.23| 14:13| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS010
Station 11 Leica BLK 360 | 24.11.23| 14:23| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 241123.MP.AuRen02 GS0011
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Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - AuBenbereich

Project Dates 25.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Description

Marktplatzt 2, Flrth bewdolkt, Regnet/ 2°C-7°C
Location Scanner Date | Time Scan Setting Filename
Station 12 Leica BLK 360 [24.11.23| 09:58| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 241123 MP.AuRen02 G5012
Station 13 Leica BLK 360 [24.11.23| 10:08 | Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 241123 MP.AuRen02 G5013
Station 14 Leica BLK 360 (24.11.23( 10:18| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 241123 MP.Aulen02 G014
Station 15 Leica BLK 360 (24.11.23| 10:28| Mit Bild/HDR / Dichte Punkiwolke / Scanzeit 06:10 min | 241123 MP.AuRen02 GS015
Station 16 Leica BLK 360 (24.11.23( 10:43 | Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 241123 MP.Aulen02 G5016
Station 17 Leica BLK 360 [24.11.23| 10:55| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 241123 MP.AuRen02 G5017
Station 18 Leica BLK 360 [24.11.23( 11:09| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 241123 MP.Aulen02 G5018
Station 19 Leica BLK 360 [24.11.23( 11:26| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 241123 MP.AuBen02 G5019
Station 20 Leica BLK 360 (24.11.23( 11:36| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 241123 MP.Aulen02 65020

Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - Treppenhaus und Diele

Project Dates 25.11.2023 und 26.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Description

Marktplatzt 2, Furth

sonnig, bewdlkt, Regnet/ 2°C - 8°C

Location Scanner Date | Time Scan Setting Filename Scanname
Station 1 Leica BLK 360 | 25.11.23| 12:23| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 251123 MP Treppenhaus G5021
Station 2 Leica BLK 360 | 25.11.23| 12:35| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 251123 MP Treppenhaus G5022
Station 3 Leica BLK 360 | 25.11.23| 12:45| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 251123 MP Treppenhaus G5023
Station 4 Leica BLK 360 | 25.11.23| 12:54| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 251123 MP Treppenhaus G5024
Station 5 Leica BLK 360 |25.11.23| 7 Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke f Scanzeit 06:10 min | 251123 MP. Treppenhaus G5025
Station 6 Leica BLK 360 | 25.11.23| 13:28 | Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 251123 MP Treppenhaus G5026
Station 7 Leica BLK 360 | 25.11.23| 13:38| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 251123 MP Treppenhaus G5027
Station 8 Leica BLK 360 | 25.11.23| 13:50| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 251123 MP Treppenhaus G5028
Station @ Leica BLK 360 | 26.11.23| 13:04| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min | 251123 MP Treppenhaus G5037

Project Name Masterarbeit - Goldener Schwan - Dachgeschoss

Project Dates 26.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Description

Marktplatzt 2, Furth bewdlkt / Am Abend kein Licht
Location Scanner Date | Time Scan Setting Filename Scanname
Station 1 Leica BLK 360 (24.11.23( 16:33| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP2.DG GS5038
Station 2 Leica BLK 360 (24.11.23 ? Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP2.DG G5039
Station 3 Leica BLK 360 (24.11.23( 16:50( Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP2.DG G5040
Station 4 Leica BLK 360 [24.11.23| 17:00| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP2.DG G5041

Project Name Masterarbeit - Goldenar Schwan - Wohnung 3

Project Dates 26.11.2023

Name Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning

Location Description

Marktplatzt 2, Firth

bewdlkt, Regnet/ 2°C-8°C

Location Scanner Date |Time Scan Setting Filename Scanname
Station 1 Leica BLK 360 | 26.11.23| 11:39| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP.WG G5030
Station 2 Leica BLK 360 | 26.11.23| 11:48| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP.WG GS031
Station 3 Leica BLK 360 | 26.11.23| 11:58| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123.MP.WG G5032
Station 4 Leica BLK 360 | 26.11.23| 12:08| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP.WG GS033
Station 5 Leica BLK 360 | 26.11.23| 12:21| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP.WG G5034
Station 6 Leica BLK 360 | 26.11.23| 12:31( Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP. WG 55035
Station 7 Leica BLK 360 | 26.11.23| 12:47| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 261123 MP.WG GS036
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Masterarbeit - Goldener Schwan - Keller

27.11.2023

Maryam Ghasemi Terrestrial Laser Scanning
Station 1 Leica BLK 360 | 27.11.23( 10:00| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2Z.WG G5042
Station 2 Leica BLK 360 | 27.11.23| 10:11| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2.WG 55043
Station 3 Leica BLK 360 | 27.11.23( 10:27| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2.WG G5044
Station 4 Leica BLK 360 | 27.11.23| 10:33| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2.WG G5046
Station 5 Leica BLK 360 | 27.11.23( 10:47| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2Z.WG G5047
Station 6 Leica BLK 360 27.11.23| ? Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2.WG GS048
Station 7 Leica BLK 360 | 27.11.23| 7 Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2Z. WG G5049
Station 8 Leica BLK 360 27.11.23| 11:33| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2. WG G5050
Station 9 Leica BLK 360 | 27.11.23| 11:45| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2.WG G5051
Station 10 Leica BLK 360 27.11.23| 12:03 | Mit Bild/HDR / Dichte Punktwaolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2 WG 65052
Station 11 Leica BLK 360 | 27.11.23| 12:03| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwaolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2. WG G5053
Station 12 Leica BLK 360 | 27.11.23| 12:20| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwaolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2Z.WG (55054
Station 13 Leica BLK 360 | 27.11.23| 12:37| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 271123 MP2.WG G5055

Masterarbeit - Goldener Schwan - Wohnung 4
08.12.2023
Maryam Ghasemi

Marktplatzt 2, Furth bewalkt/ 2°C-6°C

Terrestrial Laser Scanning

Station 1 Leica BLK 360 (08.12.23| 15:04| Mit Bild/HDR / Dichte Punkitwolke / Scanzeit 06:10 min 81223 MP2.WG WGH

Station 2 Leica BLK 360 [ 08.12.23| 15:11| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 81223 MP2.WG WGHO01
Station 3 Leica BLK 360 [08.12.23| 15:23| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 81223 MP2Z.WG WGH002
Station 4 Leica BLK 360 (08.12.23| 15:42 | Mit Bild/HDR / Dichte Punkitwolke / Scanzeit 06:10 min 81223 MP2.WG WGHO003
Station 5 Leica BLK 360 [08.12.23| 15:51| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 81223 MP2.WG WGH004
Station & Leica BLK 360 [08.12.23| 16:08| Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 81223 MP2Z.WG WGHO05
Station 7 Leica BLK 360 (08.12.23| 7 Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 81223 MP2.WG WGHO006
Station & Leica BLK 360 |08.12.23| 7 Mit Bild/HDR / Dichte Punktwolke / Scanzeit 06:10 min 81223 MP2.WG WGHO007
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9.2 Cyclone Register 360 Registerbericht

Cyclone REGISTER 360 PLUS .
Jeica

Registrierungsbericht

Geosystems

Feb 14, 2024

Erstellt von:
Maryam Ghasemi
Student

Universitdt Bamberg

081223 WG.Haigis

Qualitdt insgesamt

Ergebnisse der Abweichungen fiir Gruppe

1
Anzahl Standpunkte: 120
Anzahl 227
Verkniipfungen:
Stabilitat: 80 %
Uberlappung: 53 %

Max. Abweichung betrigt Max. Abweichung betrigt Abweichung gréBer als 0.020 m.
0.015 m. 0.020 m.
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9.3 Screenshot von Modellierung in Revit
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9.4 Grundriss Erdgeschoss — 2D Zeichnung AutoCAD

(Grundriss Erdgeschoss in Standarddruckgrofle beigefiigt)
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9.5 Gerenderte Modelle aus Blender und Twinmotion

Abbildung 94: Gerenderte Mesh-Model aus Blender

Abbildung 95: Gerenderte Revit-Model aus Blender

Abbildung 96: Gerenderte Revit-Model aus Twinmotion
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9.6 Twinmotion Einstellungen

| 1 Starting Base

[ Starting Base

Export

% Video1 - Video part01 - 8

v Details

Standard

Abbildung 97: Kamera Einstellungen - Im Fenster neben der Scene

Abbildung 98: Export Einstellungen - Im Fenster neben der Scene
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9.7 Die relevanten Links

e Link zu 3D-Modelle auf FirthWiki:

https://www.fuerthwiki.de/wiki/index.php/Zum Goldenen Schwan#3D-Modelle

3D-Modelle (gesreten

Im Rahmen der Masierarbed von Maryam Ghaser Darcstari, Studicrende der Bamberges Ofto-Friedrich-Univeraitat im Studsengang Digitale Denkmalicshnalogien und Furthiki-Stipendiatin von 2023 bix 20247 'Y cnistandes

e
o

rachiediche 30-Modele des Gebaudes Diess sind nachiolgend dargeatclt

o

e Link zu 3D-Modelle auf Sketchfab:

https://skib.ly/pgzpN

https://skib.ly/pgDZK

Maryam Ghasemi
~/ GHPORE] 1 Faliove

POPULAR 30 MODELS

.‘. i e rm ‘ h indrvidual / 30 Scanning Enthusiast

May 15th 2024

) Enem_ Gasthaus Gaidener 2 : ) Ehem Gasthaus Goldensr poft i @ Goldener Schwan 30-Model
5
167 views
== e v 5 lkes
' b 4 1M triangles
865.8k vertices
Schwran-Test H Enem. Gasthaus “Goldene
f s i n X e i AteCAL ender | GIM notogrammeny
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https://www.fuerthwiki.de/wiki/index.php/Zum_Goldenen_Schwan#3D-Modelle
https://skfb.ly/pqzpN
https://skfb.ly/pqDZK

e Link zu MetaOrt:

https://metaort.com/case-studies/

Golden Schwan Model

/T8
-3

Vo=

" Goldenen gwan 3d w ‘.

3d Modelling with Rotoscope Method

e Zwischenprisentation in FlirthWiki

https://verein.fuerthwiki.de/2024/05/23/mein-lieber-schwan/

Mein lieber Schwan!
Publiziert am 23. Mai. 2024 von Anj;

Kurzlich fand eine kleine Zwischenprésentation
unserer Stipendiatin Maryam Ghasemi Darestani
statt, die derzeit ihre Masterarbeit zum Goldenen
Schwan verfasst. Sie studiert Digitale Denkmal-
technologien an der Universitdt Bamberg und ar-
beitet daran, ein 3D-Modell des Gebiudes auf
FiirthWiki einzustellen. Die Spender*innen waren
eingeladen und kennten so einen Eindruck be-
kommen, was genau mit ihrem Geld geschieht.

Ein digitalisiertes Denkmal nimmt Form an
Maryam Ghasemi Darestani und Anja Wiegel
Es konnten bereits groBartige Fortschritte be- nach der Prasentation

staunt werden — das 3D-Medell ist schon vorhan-

den und bildet den Goldenen Schwan detailreich

und verformungsgerecht ab. Nun geht es in die ndchste Runde und viele technische Fra-
gen miissen noch geklart werden. Daftir haben wir in unserem Forschungscollegium quali-
fizierte Leute, die der Stipendiatin dabei helfen kénnen. Auch aus Miinchen bekommen wir
Unterstiitzung, denn das Projekt hat die Begeisterung des einschldgig fachkundigen Maxi-
milian Kristen geweckt, der extra angereist war, um uns technische Tipps zu geben. Wir
profitieren hier von unserer guten Vernetzung mit dem Team des WikMUC.

Lizenz: CC BY-SA 4.0

Gemeinsam wachsen
Unser Férderverein hat aktuell 129
Mitglieder. Informieren Sie sich:

Kontakt
Satrung

Monatstreffen

= Aufnahmesntrag
= Farth!
= Handbibliothek

Wiki-Laden

Rubriken

= Allgemeines

Neueste Beitrage

Ubergabe des 1. FurthWiki-Stipen-
diums

Sicherheit geht vor Gemutlichkeit

Sammeln ist gut, Auffinden ist
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https://metaort.com/case-studies/
https://verein.fuerthwiki.de/2024/05/23/mein-lieber-schwan/

e Ubergabe des 1. FiirthWiki-Stipendiums

https://verein.fuerthwiki.de/2024/09/22/uebergabe-des-ersten-fuerthwiki-stipendiums/

FurthWiki e. V. s

Start Verein  Mitn

« Sicherheit geht vor Gemiitlichkeit Freies Wissen fir die Stadt

Ubergabe des 1. FiirthWiki-Stipendiums

Publiziert am 22. Sep. 2024 von Raiph Stenze!

Nachdem wir im Mai einen Zwischenstand zum Digitalisierungsprojekt »Goldener Schwan«
présentiert hatten, konnten wir heute das Férdervorhaben abschlieBen und unserer Ma-
ster-Studentin Maryam Ghasemi Darestani ihr verdientes FlirthWiki-Stipendium tberrei-
chen. Sie hat hervorragende Arbeit geleistet, deren sichtbare Ergebnisse wir auch schon im
FiirthWiki zeigen kénnen in Form von interaktiv bedienbaren 3D-Modellen!

Die Ubergabe des Stipendiums in Hhe von 400 EUR erfolgte stilgerecht in einem Jahres-
krug des uns quasi benachbarten Altstadtvereins: Das inzwischen selbst schon historisch
zu nennende Sammelstiick mit dem Motiv des »Goldenen Schwans« wurde 1987 in einer
limitierten Auflage von 500 Exemplaren hergestellt.

Rubriken
- Allgemein

m

Neueste Beitrige
= Ubergabe des 1. FrthWiki-Stipen-
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