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1 Bildverarbeitung - ein modernes Arbeitsgebiet ?

Ein erhoffter Fortschritt in der Dokumentation wertvollen Kulturgutes ist der Ubergang von
der zweidimensionalen zur beriihrungslosen, dreidimensionalen Erfassung und Abbildung
eines Kunstwerkes. Fiir den Bereich der Metallrestaurierung wurde dieser Entwicklungs-
schritt anhand einer lebensgroflen Plastik aus Zinkguf realisiert.

Ein Blick auf historische Vorgehensweisen belegt, da das Grundprinzip der
dreidimensionalen Bildverarbeitung im weitesten Sinne seit langem zum Standardrepertoire
von Malern und Grafikern gehort. Der Wunsch nach einer gezielten Steuerung der
Bildinformationen ist nichts Neues, nur das technische Instrumentarium hat sich gewaltig
entwickelt.

Abb. 1 zeigt ein Beispiel einer historischen Bildmontage, heute wiirde man sagen einer
Bildverarbeitung mit den Mitteln "Ausschneiden","Einfiigen","Loschen” usw. Die einander
dhnlichen Abbildungen zeigen beide den Blick in die Konigliche Erzgieferei in Miinchen, zu
einem Zeitpunkt als die Arbeiten an der grolen Bronze-Bavaria in vollem Gange waren.

Es lag nahe, bei der auf Abb. 1 unten abgebildeten, dlteren Abbildung der historischen Szene!
einige als vielleicht nicht ausreichend elegant empfundene Bereiche inhaltlich und stilistisch
zu Uberarbeiten. Die Blickrichtung und viele wesentliche Grundelemente des Originals
wurden in die neue Abbildung ilibernommen. An der Riickseite des Formsaales war
mittlerweile ein zusitzlicher Raum angebaut worden. Dieser wurde einfach in das neue Bild?
eingebaut, obwohl er zum dargestellten Zeitpunkt noch gar nicht vorhanden war. Das nicht
augenfillig der Monumentalfigur der Bavaria zuzuordnende GuBteil links unten im
Vordergrund liel der Bildverarbeiter bei der neuen Ansicht weg und ersetzte es durch die
besser zu erkennende Hand der Bavaria. Weiterhin beschlo man, auf das
herstellungstechnisch bedingte Linienmuster auf dem Arm der Bavaria und einige den
Bildaufbau stérende Personen zu verzichten.

Auf diese Weise entstand ein etwas geschontes, aber in der Aussage klarer erkennbares Bild
zum Herstellungsprozel3 der Bavaria. Das verbesserte Bild findet sich als Standardabbildung
in zahlreichen Monographien liber Bronzegufitechnik, selbstverstdndlich ohne den Hinweis,
daB es sich um eine im Detail nicht stimmige Montage handelt.

2 Anwendungsbeispiele der modernen zweidimensionalen Bildverarbeitung fiir
die Denkmalpflege

Es wiirde zu weit fiihren, hier alle denkbaren Anwendungsmoglichkeiten der Bildverarbeitung
fir den Bereich der Denkmalpflege zu diskutieren. Anhand zweier leicht verstdndlicher



Konigliche Erzgieflerei in Miinchen, Originalabbildung (1845).
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Abb. 1: Historische Bildverarbeitung mit einfachen Mitteln.




Anwendungen sollen hier nur typische Zielsetzungen und Arbeitsmethoden vorgestellt
werden.

2.1 Visualisierung der Auswirkung von Restaurierungsmaf3nahmen

Anhand eines Fotos von der sogenannten Aschaffenburger Tafel, eines Tafelgemaldes aus
dem 13. Jahrhundert, wurden mit Hilfe der Bildverarbeitung Fehlstellen in einer quasi
virtuellen Restaurierung ausgebessert, um den Einflu von Retuschen auf die Bildwirkung
sichtbar zu machen. Das Original wurde nicht angetastet3.

2.2 Visualisierung eines durch Restaurierung nicht mehr wiederherstellbaren
Originalzustandes

Das Miinchner Max-Joseph-Denkmal, ein 1835 enthiilltes Denkmal aus Bronze, hat sich
durch die Einwirkung unterschiedlichster Umwelteinfliisse in seinem Aussehen im Laufe der
Zeit stark verdndert. Es trigt die fiir stddtische Umgebung typische schwarz-griine Patina.
Augenzeugen bei der Enthiillung des Denkmals berichten hingegen von einem
"goldglinzenden" Werk4. Zur Veranschaulichung der erheblichen Verinderungen sollte
deshalb das urspriingliche Aussehen der Bronze bei der Enthiillung mit Hilfe der Computer-
Bildverarbeitung bildlich dargestellt werden4.

Die Farbe der Legierung war aufgrund chemischer Analysen bekannt, sowie die Tatsache,
dafl das Denkmal mit blanker Oberfldche, d.h. nicht etwa kiinstlich patiniert, aufgestellt
wurde. Auf einem historischen s/w-Foto wurden hierzu die metallischen Teile des Denkmals
maskiert, farblich angepafit und mit Hilfe eines im Computerprogramm enthaltenen
Metallglanzfilters mit metallischem Aussehen versehen.

3 Dreidimensionale Bildverarbeitung

Die Anwendungsbeispiele im Abschnitt 2 zeigen, daf3 der Einsatz der zweidimensionalen
Bildverarbeitung in der Praxis heute ohne weiteres moglich ist.

Die dreidimensionale Bildverarbeitung hingegen befindet sich noch in der Entwicklungs-
phase.

3.1 Vorversuche an einem ZinkguBfragment3.6

An einem ZinkguBfragment’ wurden versuchsweise beriihrungslose Messungen mit Hilfe
eines 3D-Laser-Scanners ausgefiihrt® (zum MeBverfahren siehe Lit. 5). Die verwertbaren
Rohscan-Daten wurden im Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege zu einem
Gesamtmodell montiert. Abbildung 2 =zeigt das auf diese Weise entstandene
Drahtgittermodell. Das Modell wurde mit verschiedenen Texturen versehen. Die vom
Raytracer-Programm® erzeugten Bilder eignen sich nur schlecht zur s/w-Darstellung und
werden deshalb hier nur im Vortrag gezeigt.10

3.2 Optische Vermessung und Visualisierung einer lebensgroBen Figur®

Der "Miinzpriger", eine lebensgrofle allegorische Plastik, wurde vom Bildhauer Kirchmayer
1862 fiir das Gebdude der "Alten Miinze" in Miinchen entworfen und in Zink gegossen. Die
Figur wurde mit Hilfe von strukturiertem Licht vermessen!l. Bei diesem beriihrungslosen
Verfahren wird mittels eines Projektors eine Abfolge von Streifenmustern ("Gray-Code") auf
die zu vermessende Figur projiziert und das reflektierte Bild von einer feststehenden
Videokamera aufgenommen. Der angeschlossene Computer wertet das so entstandene Muster
von hellen und dunklen Punkten aus und setzt dieses in Flicheninformation und rdumliche
Koordinaten um, die dann in einem weiteren Schritt in das errechnete Volumenmodell
zurlickgefiihrt werden. Die Feinheit (Auflésung) des Punkterasters ist bis in den
Submillimeterbereich frei definierbar (zum MefBverfahren siehe Lit. 3-6).



Abb 2: Drahtgittermodell eines mit dem Laserscanner vermessenen ZinkgufBframentes.
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Abb. 3:



Die Vermessung wurde mit mobilem Gerdt vor Ort in einer Restaurierungswerkstatt
ausgefiihrt. Die Figur stand auf einem Drehgestell, so daB sie um die Hochachse gedreht
werden konnte. Fiir die Aufnahmen von der Ober- und Unterseite mufite die Figur mit Hilfe
eines Seilzugs gekippt werden. Eine Verdunkelung des Raumes war nétig.

Obwohl die Figur nur verhiltnismiBig wenige Hinterschneidungen aufweist, war es
erforderlich, rund 200 Teilbilder aufzunehmen. Die Einzelaufnahmen wurden zu einem
Gesamtmodell kombiniert.

Der auf diese Weise entstandene Gesamtdatensatz enthdlt die Oberfliche der Figur
einschlieBlich zahlreicher Unterschneidungen, wie z.B. Gewandfalten, Miinzpresse mit
zahlreichen Durchbriichen, innenliegender Spindel etc. Die Abb. 3 zeigt vier Einzelbilder aus
der im Vortrag gezeigten Filmsequenz, bei der die Figur eine vollstdndige Drehung um die y-
Achse ausfiihrt.

Die Arbeiten wurden im Rahmen des Forschungsprojektes "Konservierung von Denkmadlern
aus Blei, Zink und Zinn" mit Mitteln der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefordert
(Aktenzeichen 01120).
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