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Wohin mit all den Scans? 

Über die dauerhafte Archivierung von 3D-Daten bedeutender Kulturgüter  
am Beispiel des Bamberger Kaisergrabs

MAX RAHRIG

ZUSAMMENFASSUNG
Die 3D-Dokumentation von Kulturgütern hat sich 
in den letzten Jahren zu einer gängigen Methode 
entwickelt. Messgenauigkeit, Qualität und Güte 
der Datensätze wachsen dabei stetig, so dass die-
se 3D-Modelle inzwischen als eigenständiges und 
schützenswertes digitales Kulturerbe eingestuft 
werden müssen. Doch was genau passiert mit den 
Daten nach ihrer Anfertigung und Auswertung? 
Wie genau erfolgt die Bewahrung der 3D-Daten 
bedeutender Kulturgüter für kommende Generatio-
nen? Nationale und internationale Kulturportale ha-
ben sich diesem Problem angenommen und stellen 
ihre Daten online einer breiten Öffentlichkeit zur 

Verfügung. Doch es stehen auch Museen, Samm-
lungen und Landesämter in der Pflicht das digitale 
Kulturerbe langfristig zu schützen und zu erhal-
ten. Daher müssen Kopien der Datensätze in den 
Archiven der Einrichtungen dauerhaft aufbewahrt 
werden. Im Zuge der hochauflösenden, dreidimensi-
onalen Dokumentation des Bamberger Kaisergrabs, 
einem herausragenden Meisterwerk mittelalterli-
cher Bildhauerkunst von Tilman Riemenschneider, 
wurden innerhalb der 3D-Arbeitsgruppe des Bay-
erischen Landesamts für Denkmalpflege (BLfD) 
einheitliche Datenformate und eine standardisierte 
Ablagestruktur definiert, mit deren Hilfe 3D-Daten 
auf langlebigen, gläsernen DVDs archiviert werden 

Abb. 1: 3DModell des Bamberger Kaisergrabs. Isometrische Darstellung
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sollen. Auf diese Weise sollen künftig 3D-Daten 
bedeutender Kulturgüter, wie beispielsweise die 
bereits bestehenden Datensätze des Bamberger Rei-
ters, des Grabmals Papst Clemens II. aber auch neu 
erfasste Daten am BLfD archiviert werden. Eine kos-
ten- und arbeitsintensive Datenpflege, wie sie gängi-
ge Speichermedien aufgrund ihrer stark limitierten 
Lebensdauer erfordern, soll so künftig deutlich re-
duziert werden.

Einführung
Die Erstellung von 3D-Modellen bedeutender Kul-
turgüter hat sich zu einem allgemein gängigen Doku-
mentationswerkzeug entwickelt. Besonders in den 
letzten Jahren wurden immer mehr Low-Cost-Tech-
nologien und Open-Source-Softwarelösungen entwi-
ckelt, die es erlauben mit geringem Aufwand Objek-
te zu digitalisieren und die Daten zu bearbeiten. 

In großen Forschungsprojekten wurden sogar 
ganze Scanstraßen entwickelt, mit denen Museums-
sammlungen in kürzester Zeit – wortwörtlich – am 
Fließband erfasst werden können.1 Die Gründe für 
eine dreidimensionale Erfassung differieren dabei 

mitunter gewaltig; Neben wissenschaftlichen Fra-
gestellungen, zu deren Klärung eine detaillierte 
Oberflächendokumentation benötigt wird, über die 
Erstellung von verzeichnungsfreien Orthofotos als 
Grundlage für Kartierungen jeglicher Art, bis hin 
zur web-fähigen Präsentation der Objekte auf den 
Internetseiten der Museen und Sammlungen. Die 
nahezu vollumfängliche Oberflächendokumentati-
on eines Objektes durch sein digitales Abbild wird 
besonders bei gefährdeten Kulturgütern als großer 
Vorteil gesehen und dient ebenfalls häufig als Be-
gründung für die Erstellung eines 3D-Modells. Ein-
zelne Institutionen gehen sogar noch etwas weiter 
und lassen sich durch die immer besseren und hö-
her auflösenden 3D-Dokumentationstechniken dazu 
verleiten den digitalen 3D-Datensatz als möglichen 
Ersatz für ein Original anzusehen:

„Bei einem Verlust des Originals sind durch die 
fotorealistischen 3D-Modelle noch Abbild und Form 
verfügbar und der Kontext nachhaltig begreifbar. 
Mithilfe dieser digitalen „3D-Konservierung“ blei-
ben Objekte für künftige Generationen erhalten.“2 

Abb. 2: „Heinrich auf dem Sterbebett“. Ansicht der regulär im Schatten liegenden Reliefplatte  
an der Ostseite des Kaisergrabs
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Eine Aussage, die durchaus kritisch zu sehen 
ist. Vielmehr sollten die 3D-Modelle eher als eine 
digitale Erinnerung an das Original zum Zeitpunkt 
der Erfassung3 oder als eigenständiges digitales Kul-
turerbe verstanden werden. 

3D-Dokumentation des Bamberger 
 Kaisergrabs
2016 erfolgte im Rahmen der Abschlussarbeit von 
Julia Trautwein4 im Masterstudiengang Denkmal-
pflege der Universität Bamberg die dreidimensi-
onale Dokumentation des Kaisergrabs im Dom zu 
Bamberg. Das Hochgrab (Abb. 1) des heiliggespro-
chenen Kaiserpaares Heinrich II. und Kunigunde 

wurde zwischen 1499 und 1513 von Tilman Rie-
menschneider gefertigt. Es zeigt an den Seitenflä-
chen der Tumba Bildreliefs mit Legendenszenen aus 
dem Leben sowie eine lebensgroße Darstellung des 
Kaiserpaares auf der Deckplatte.5 Die Vermessung 
erfolgte auf Anregung der 3D-Arbeitsgruppe des 
Bayerischen Landesamts für Denkmalpflege6 und 
des Erzbistums Bamberg. Die Kernfragestellung der 
Abschlussarbeit stellte der Vergleich verschiedener 
Scantechnologien dar, zudem sollte das Kaisergrab 
umfassend dokumentiert werden, um die 3D- Daten 
anschließend beispielsweise im Rahmen von Aus-
stellungen verwenden zu können. 

Die handwerkliche und künstlerische Ausar-
beitung der Oberflächen sind von herausragender 
Qualität.7 Trotz der Relieftiefe von lediglich maxi-
mal 7,5 cm wird eine einmalige Tiefenwirkung und 
Plastizität der Bilddarstellungen erzielt. Das 2,48 
x 1,54 x 1,59 m (LxBxH – ohne Sockel) messende 
Kaisergrab befindet sich heute in einer Nische am 
Ende des Mittelschiffs zwischen den Aufgängen 
zum Ostchor. Aufgrund seiner Lage, den Lichtver-
hältnissen und dem umlaufenden Gitter lassen sich 
viele Bereiche der Grablege nur schwer von den Be-
suchern betrachten, wodurch viele Details und die 
gestalterische Brillanz der Reliefs kaum zur Geltung 
kommen. Besonders die Szene „Heinrich auf dem 
Sterbebett“ (Abb. 2) auf der Ostseite der Tumba liegt 
dauerhaft im Schatten und geht in seiner Wirkung 
nahezu unter. Die Deckplatte ist für die überwie-
gende Mehrheit der Besucher nicht zu betrachten. 
Lediglich im Rahmen von Führungen wird Zugang 
auf den Ostchor gewährt, wodurch ein Blick auf die 
filigran gearbeiteten Figuren, den feingliedrigen 
Baldachin und den wappenschildhaltenden Löwen 
zu Füßen des Kaiserpaares ermöglicht wird (Abb. 3).

Sowohl für die Präsentation der Details für die 
Besucher aber auch für die Erstellung eines Plan-
satzes zur restauratorischen Dokumentation der 
Oberflächen war eine hochauflösende Vermessung 
mittels Detailscanner im Submillimeterbereich 
notwendig. Besonders aufgrund der spiegelnden 
und polierten Oberfläche der Deckplatte und den 
filigranen Hinterschneidungen im Bereich der Re-
liefplatten aus Alttertiär-Lithothamnienkalkstein 
(Algenknollenkalk)8 fiel die Wahl auf ein Streifen-
lichtscansystem mit einer Auflösung von etwa 0,5 
mm. Die mit einem Steinbichler Comet L3D erho-
benen Daten wurden zusätzlich mit hochauflösen-
den Fotos fotorealistisch texturiert. Im Endergebnis 
liegt nun eine umfassende Dokumentation des Kai-

Abb. 3: Aufsicht auf die reich verzierte Deckplatte des Grabmals
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sergrabes mit nahezu allen Oberflächendetails wie 
Bearbeitungsspuren, Fassungsresten und Vergol-
dungen (Abb. 4) vor.

Güte, Qualität und vielseitige Nutzbarkeit sol-
cher Digitalisate machen verständlich, warum 
3D-Modelle als eigenständiges digitales Kulturerbe 
definiert werden sollten. Dadurch entstehen aber 
auch Pflichten im Umgang mit den Daten, es gilt 
das digitale Erbe zu schützen und zu bewahren, wie 
es bereits 2003 in der „Charta zur Bewahrung des 
digitalen Kulturerbes“9 von der UNESCO definiert 
wurde. Doch was genau passiert mit den 3D-Model-
len nach ihrer Anfertigung und nach der Erstellung 

von CAD-Plänen und Ansichten? Wie genau erfolgt 
die Bewahrung der 3D-Daten für kommende Gene-
rationen?

Bisher werden die Daten häufig auf DVDs, USB-
Sticks oder Festplatten in frei gewählten Formaten 
gespeichert und den Forschungseinrichtungen, 
Museen, Sammlungen oder Landesämtern überge-
ben. Dort mangelt es mitunter an der notwendigen 
Ausstattung und Software zur Betrachtung der Da-
ten und somit auch an Erfahrung im Umgang mit 
3D-Modellen. Somit droht die Gefahr, dass die Da-
tenträger in Schubladen lagern und in Vergessen-
heit geraten. Nach wenigen Jahren lassen sich diese 

Abb. 4: Reliefplatte mit Darstellung des „Pflugscharwunders“. Fotorealistisch texturiertes 3D-Modell. Deutlich erkennbar sind die Gold-
applikationen auf den Gewändern des Kaiserpaares.
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Datenträger im schlimmsten Fall nicht mehr lesen, 
wodurch eine umfassende Dokumentation für kom-
mende Generationen hinfällig wird: ‘Sadly, without 
careful planning, many of our digital efforts will not 
outlive the heritage they are meant to record and 
protect.‘10

Online Kulturportale als digitale Archive
In den letzten 10 bis 15 Jahren wurden verschie-
dene Lösungsansätze für eine Archivierung der 
3D-Daten oder generell digitaler Daten historischer 
Objekte entwickelt. Im Kulturgutsektor handelt es 
sich hierbei besonders um webbasierte Kulturpor-
tale, wie etwa CyArk, Europeana oder Bavarikon. 

CyArk wurde 2003 als Non-Profit-Organisation 
mit dem Ziel, Denkmäler durch 3D-Laserscanning 
zu dokumentieren und archivieren, gegründet. Die 
Archivierung der Objekte erfolgt auf einem zentra-
len Server in den USA.11 Je nach Vorgabe des Eigen-
tümers sind die Daten online frei oder auf Anfrage 
für Wissenschaft und Forschung zugänglich.12 

2007 wurde im Rahmen der Initiative Digitale 
Bibliotheken eine europaweite digitale Bibliothek 
(Europeana) geschaffen. Sie hat das Ziel wissen-
schaftliches und kulturelles Erbe, wie Fotografien, 
Bücher, Karten, Filme und Museumsobjekte online 
verfügbar und so einem großen Kreis an Anwendern 
einfach und schnell zugänglich zu machen.13 Seit 
Ende 2008 ist das Kulturportal online nutzbar.14 

Bavarikon ist ein 2012 eingerichtetes Kultur-
portal zur webbasierten Präsentation bayerischer 
Kulturobjekte, welches an der Bayerischen Staatsbi-
bliothek angesiedelt ist.15 Die bereitgestellten Daten 
umfassen beispielsweise Fotos, Archivalien, Videos, 
Handschriften und 3D-Modelle sowie 3D-Rekonst-
ruktionen.16 Bis 2015 wurden bereits über 200.000 
Objekte in das Kulturportal eingepflegt.17

Unabhängige Archivierung von 3D-Daten
Die vorgestellten Kulturportale bieten großes Po-
tenzial zum Erhalt, zur Verbreitung und Erstellung 
von digitalem Kulturgut. Besonders im Bereich der 
dreidimensionalen Dokumentation leisten diese 
drei Kulturportale einen großen Beitrag zum stetig 
wachsenden Datenpool bei: CyArk hat seinen Länder 
unabhängigen Schwerpunkt ausschließlich im Um-
gang mit 3D-Daten, für Europeana wurden zur 
Einbindung und gezielten Erstellung von 3D-Daten 
eigens EU-Forschungsprojekte realisiert,18 Bavari-
kon bietet die 3D-Vermessung herausragender bay-
erischer Kulturobjekte als kostenlosen Service an.19

Neben der Verbreitung und Aufbewahrung der 
3D-Daten in Kulturportalen sind aber auch die Mu-
seen, Sammlungen und Landesämter in der Pflicht 
eigenständige Archive zu betreiben und unabhän-
gig von der Entwicklung und Förderung Dritter die 
Dokumentation unseres kulturellen und digitalen 
Erbes langfristig zu bewahren. Die Hauptanforde-
rung an eine längerfristige Archivierung digitaler 
Daten lässt sich dabei wie folgt beschreiben: „Im 
Sinne der Langzeitarchivierung stellen Informatio-
nen den zu erhaltenden „Wert“ dar. Informationen, 
die durch digitale Objekte repräsentiert werden, 
sind bedroht durch Einbußen in ihrer Integrität, 
Authentizität und Vertraulichkeit sowie den gänz-
lichen Verlust der Verfügbarkeit und Nutzbarkeit.“20

Die Integrität steht dabei für die Unveränder-
barkeit der Daten. Durch die Authentizität wird die 
Echtheit der Daten und die Nachweisbarkeit der 
Ersteller, Urheber oder Autoren beschrieben. Die 
Vertraulichkeit beschreibt den Schutz vor Daten-
missbrauch seitens Dritter, wie beispielsweise eine 
unerlaubte Verwendung der Daten für wirtschaftli-
che Zwecke oder unlizenzierte Vervielfältigung und 
Vermarktung durch 3D-Druck. Die Verfügbarkeit 
steht für die Zugänglichkeit der digitalen Daten.21 

Im Zuge der dreidimensionalen Dokumenta-
tion des Bamberger Kaisergrabs wurde innerhalb 
der 3D-Arbeitsgruppe des BLfD die Frage nach ei-
ner dauerhaften Archivierung des Datensatzes und 
seiner Ergebnisse diskutiert. Den Beteiligten war 
dabei von Anfang an wichtig hier keine Insellösung 
für diesen einen Datensatz zu erstellen, sondern 
vielmehr eine vielseitige, unabhängige und einfach 
nutzbare Lösung zu finden, um auch künftig 3D-Da-
ten bedeutender Kulturgüter in einer einheitlichen 
Struktur zu archivieren. Großes Potenzial wird in 
einer standardisierten Ablagestruktur in Kombina-
tion mit der GlassMasterDisc (GMD) gesehen. Die 
GMD wird bereits erfolgreich im Archiv des BLfD 
genutzt, um den Bestand historischer Fotos und Ne-
gative digital zu archivieren.22

Die GlassMasterDisc (GMD)
Bei der GlassMasterDisc (GMD) handelt es sich 
– vereinfacht beschrieben – um eine DVD aus 
Glas. Die zu speichernden Informationen werden 
hierbei als Vertiefungen in die Glasoberfläche der 
GMD eingearbeitet. Aufgrund der extrem reinen 
Rohstoffe bei der Herstellung der Gläser sind die 
Disks äußerst beständig gegenüber Feuchtigkeit, 
Temperatur und besonders gegenüber magneti-



Max Rahrig Wohin mit all den Scans? 135

scher oder kosmischer Strahlung, zudem haben 
sie eine nahezu unbegrenzte Lebensdauer. Durch 
die hohe Beständigkeit entfällt eine aufwändige 
Datenpflege, wie sie bei weniger beständigen Da-
tenträgern wie normalen DVDs, USB-Sticks, Mag-
netbändern oder Festplatten notwendig wäre. Die 
Daten müssen vom Hersteller (Syylex AG) in die 
Disk eingearbeitet werden. Nach der Erstellung 
sind die GMDs mit jedem DVD- oder Blu-ray-Lauf-
werk lesbar. Sollte das DVD-Format im Laufe der 
technologischen Entwicklung abgelöst werden, ist 
durch den öffentlich zugänglichen ECMA-Stan-
dard für optische Datenträger sichergestellt, dass 
auch künftig Lesegeräte zur Not einfach nachge-
baut werden könnten.23 Die Speicherkapazität der 
GMD liegt in der neuesten Ausführung bei 10 
GB.24 Besonders im Falle von 3D-Daten ist in der 
Regel mit sehr hohen Dateigrößen zu rechnen, wo-
durch die Kapazität sehr schnell erschöpft ist. Im 
Falle des Kaisergrabs wurden für die Archivierung 
zwei GMDs benötigt, eine für die Rohdaten und 

eine für die bearbeiteten 3D-Modelle und fertigen 
CAD-Pläne.25 

Eine standardisierte Ablagestruktur
Die GMDs sollen nun auch genutzt werden, um die 
3D-Daten bedeutender bayerischer Kulturschätze 
zu archivieren. Innerhalb der 3D-Arbeitsgruppe 
wurde daher eine einheitliche Ablagestruktur zur 
Archivierung der Daten erarbeitet. Hierbei war es 
wichtig, die Struktur möglichst übersichtlich und 
benutzerfreundlich zu halten, so dass sie auch von 
Dritten zur Vorbereitung der zu archivierenden 
Daten schnell angewendet werden kann. Neben 
der Ausarbeitung einer einheitlichen Ablagestruk-
tur wurden zudem einheitliche Dateiformate fest-
gelegt, die im Rückblick auf die letzten 10 bis 15 
Jahre als beständig erachtet werden und aufgrund 
ihrer weiten Verbreitung von nahezu jeder gängigen 
3D-Software lesbar sind.

Die Ablagestruktur basiert auf vier grundlegen-
den Säulen der Dokumentation: Einem Report als 

Abb. 5: Report zur 3D-Dokumentation des Kaisergrabs im Dom zu Bamberg
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steckbriefartiger Kurzbeschreibung des Projektes, 
den Rohdaten, den Ergebnisdaten und einer bildba-
sierten Dokumentation der Objekte für eine schnel-
le Sichtung der Projektinhalte.

Der Report
Der Report soll alle grundlegenden Information für 
die zu archivierenden Datensätze enthalten. Hierzu 
wurde eine Vorlage erarbeitet, aus der die Kerninfor-
mationen26 oder die bekannten fünf W-Fragen (wer, 
was, wann, für wen, wie) auf einen Blick ersichtlich 
sind (Abb. 5). So sollen neben dem Projekttitel und 
dem Datum der Erstellung des Datensatzes auf der 
ersten Seite zunächst die Kontaktdaten des Auftrag-
gebers und des Auftragnehmers mit Anschrift, Logo, 
Ansprechpartner, Telefonnummer und E-Mailadres-
se angegeben werden. Darauf folgt eine kurze Ob-
jektbeschreibung, welche den Typ bzw. den Eigen-
namen des Objektes enthält, die Datierung (sofern 
bekannt), Größe sowie die Materialart des Objektes. 
Unterhalb der Kurzbeschreibung folgen Angaben 
über den Standort und ggf. die Inventarnummer. 

Neben den objektspezifischen Informationen 
sind auch Angaben zu der verwendeten Dokumen-
tationstechnik mit genauer Typenbezeichnung, die 
Namen der Bearbeiter während der Datenaufnahme 
und der Nachbearbeitung, sowie das Datum der 
Vermessung und der Zeitraum der Nachbearbeitung 
anzugeben. Ferner sind die Dateiformate der Rohda-
ten und der finalen Daten anzugeben. 

Informationen über den Grund der Datenauf-
nahme mit Fragestellung und geplanten Anforde-
rungen an das 3D-Modell sind ebenfalls essentiell, 
da sich aus diesen Informationen die Qualität und 
Verwendbarkeit für weitere Arbeiten entnehmen 
lässt. So sind Datensätze, die rein für eine Web-Prä-
sentation erstellt wurden, in der Regel nur bedingt 
für eine Schadenskartierung oder ein 3D-Monito-
ring nutzbar. Für die Web-Präsentation sollen die 
Modelle möglichst geringe Dateigrößen aufweisen, 
wodurch die Geometrie und z.T. auch Farbinforma-
tion stark reduziert sind. Für ein 3D-Monitoring 
sind diese finalen Daten daher kaum verwendbar, 
so dass ggf. eine erneute Verarbeitung basierend auf 
den Rohdaten erfolgen müsste. Andererseits ließen 
sich 3D-Drucke, für eine museale Präsentation, aus 
den webgeeigneten Datensätzen vermutlich ohne 
weitere Bearbeitung erstellen. 

Die erste Seite des Reports sollte zudem neben 
der textbasierten Beschreibung des Projektes auch 
ein bis zwei aussagekräftige Abbildungen der Daten 
enthalten. Auf der zweiten und möglichen folgen-
den Seiten können ggf. zusätzliche Abbildungen 
folgen, zudem soll hier die Ordnerstruktur der 
GMD mit allen abgelegten Dateien, mit Angabe des 
Dateiformats und einer kurzen Beschreibung folgen 
(Abb. 5). Die Kurzbeschreibung der einzelnen Da-
teien soll dabei Angaben zum Bearbeitungsstand 
(Rohdaten/aufbereitete Daten), der Oberflächen-
auflösung, mögl. Farbinformationen etc. enthalten. 

Abb. 6: Relief der „Seelenwägung“: Unbearbeitete Rohdaten (links), gelb-grün sind Fehlstellen und Löcher dargestellt und nachbearbeitetes 
3D-Oberflächenmodell (rechts) bei dem u.a. die Löcher geschlossen wurden
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Im Bereich der bildbasierten Dokumentation sind 
zudem die DPI und bei verzeichnungsfreien Abbil-
dungen (Orthofotos) das Pixelmaß in Millimetern 
anzugeben. Der Report soll im Dateiformat PDF/A 
auf der GMD gespeichert sein: Zusätzlich wird dem 
Datenträger ein Ausdruck auf säurefreiem, bestän-
digem Papier beigefügt, so dass auch ohne Auslesen 
des Datenträgers der zu erwartende Inhalt schnell 
gesichtet werden kann. 

Einheitliche Dateiformate für 3D-Daten
Bedingt durch die jeweilige Messtechnik lassen 
sich, wie am Beispiel des Bamberger Kaisergrabes zu 
sehen ist (Abb. 6), nicht alle Bereiche eines Objektes 
lückenlos mittels 3D-Scanning erfassen. Im Rahmen 
der Nachbearbeitung und Aufbereitung der 3D-Mo-
delle werden die Daten, je nach Fragestellung, im-
mer in einer gewissen Weise verändert, manipu-
liert oder interpretiert. So werden die Einzelscans 
während der Triangulation, also dem Überführen 
von einer Punktwolke aus Einzelscans in ein zusam-
menhängendes Oberflächenmodell, bereits gefiltert 
und verändert. Hier werden beispielsweise scanner-
spezifische Messfehler, so genanntes Rauschen oder 
durch die Überlagerung vieler Einzelscans entstan-
dene redundante Daten, also mehrfach vorliegende, 
identische Punkte, ausgeglichen oder herausgefil-
tert. In der anschließenden Weiterverarbeitung wer-
den dann Fehlstellen interpoliert oder die Daten in 
ihrer Auflösung reduziert, um webfähige Dateigrö-
ßen zu erhalten oder sie einfacher im 3D-Drucker 
verarbeiten zu lassen. Daher ist es wichtig auf den 
GMDs sowohl die Ergebnisse als auch die Rohdaten 
der 3D-Vermessung zu archivieren, um eine mög-
lichst umfassende Nutzbarkeit zu gewährleisten. 

Da jeder Hersteller und jede weiterführende 
Bearbeitungssoftware ihre eigenen Dateiformate 
verwendet, diese häufig nicht zwischen verschiede-
nen Programmen beliebig ausgetauscht werden kön-
nen und womöglich bereits nach kurzer Zeit bspw. 
durch ein Softwareupdate oder einer Insolvenz 
des Herstellers nicht mehr unterstützt werden und 
lesbar sind, müssen für die Archivierung Datenfor-
mate gewählt werden, die hard- und softwareunab-
hängig verarbeitet werden können. Zudem sollten 
diese Datenformate unabhängig derzeit verwende-
ter Programmiersprachen gewählt werden. Für die 
Auswahl der vorgeschlagenen einheitlichen Forma-
te wurden daher rein textbasierte Dateiformate ge-

sucht. Diese lassen sich durch einfache Textedito-
ren öffnen, wodurch sich der Dateninhalt auch bei 
einem Wegfallen der Software durch Informatiker 
rekonstruieren ließe.

Für die Archivierung der Rohdaten in Form von 
Einzelscans und Punktwolken haben sich die For-
mate *.txt, *.xyz und *.las als dienlich erwiesen. 
Die beiden erstgenannten Formate enthalten für 
jeden gemessenen Punkt eine Zeile mit Angabe der 
drei Raumkoordinaten (X-, Y-, und Z-Achse) sowie 
ggf. Farbwerte in RGB oder die Intensität der Laser-
reflektion als Grauwert. Das *.las-Format wurde von 
der ASPRS – The Imaging and Geospatial Informati-
on Society – als Standardformat für Laserscan- und 
LIDAR-Daten definiert, wodurch eine langfristige 
Nutzbarkeit gewährleistet sein soll. Das Format ist 
zwar nicht rein textbasiert, ein Vorteil liegt jedoch 
beispielsweise in einem deutlich geringeren Spei-
cherplatzbedarf.27

Die zu Oberflächenmodellen aufbereiteten Da-
ten sollten in den Formaten *.stl, *.obj oder *.wrl 
archiviert werden. Das *.stl-Format wurde Ende 
der 80er Jahre von 3D-Systems entwickelt und ist 
seither die gängigste Schnittstelle zum Austausch 
von 3D-Oberflächenmodellen.28 Der entscheidende 
Nachteil liegt darin, dass das Format keine Farbin-
formationen verarbeiten kann, also lediglich die 
reine Oberflächengeometrie enthält. Sofern der zu 
archivierende Datensatz Textur-/Farbinformationen 
enthält, muss daher auf die beiden anderen Forma-
te zurückgegriffen werden. Sowohl das *.obj-, wie 
auch das *.wrl-Format (oder auch VRML-Format 
genannt) sind textbasiert und zählen zu den Stan-
dardformaten im Umgang mit 3D-Modellen.29 Das 
VRML-Format ist zudem ISO/ICE zertifiziert und 
war als Standard für webbasierte Präsentation von 
3D-Modellen vorgesehen.30 Beide Formate können 
die Farbinformation direkt innerhalb der Datei als 
Vertexcolor enthalten, bei höher aufgelösten Tex-
turen empfiehlt sich ein Texturemap, bei dem die 
Farbinformation in einem oder mehreren separaten 
TIFFs oder JPEGs bereitgestellt wird.

Für eine einfache Betrachtung der archivierten 
3D-Daten wird zudem ein 3D-PDF der Daten auf 
der GMD hinterlegt. Dieses erlaubt ein schnelles 
Sichten der Daten ohne eine spezielle 3D-Software 
zu benötigen. Die im PDF enthaltenden 3D-Model-
le sind jedoch, systembedingt, in ihrer Auflösung 
drastisch reduziert.
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Ausblick
Durch Verwendung der GMD ist die Integrität der 
Daten gewährleistet, da die Daten unveränderlich 
in die Oberfläche der Disk eingearbeitet sind. Die 
hohe Beständigkeit trägt zur Verfügbarkeit und 
Nutzbarkeit der digitalen Daten bei. Durch die 
Archivierung der Disks im Tresor des Archivs des 
BLfD ist die Vertraulichkeit und damit ein Schutz 
vor Datenmissbrauch gesichert. Der Report beinhal-
tet alle erforderlichen Metadaten und damit die In-
formationen zur Sicherung der Authentizität. Durch 
die Wahl offener und weit verbreiteter Dateiformate 
wie *.txt, *.las, *.stl, *.obj und VRML (*.wrl) ist die 
Verfügbarkeit und Lesbarkeit der Daten zumindest 
vorerst gesichert. Jedoch muss die Veränderung und 
Entwicklung der Dateiformate regelmäßig verfolgt 

werden. Da die GlassMasterDisc ein sehr junges 
Produkt ist, muss auch hier die tatsächliche Bestän-
digkeit und Langlebigkeit in den kommenden Jah-
ren zumindest stichprobenartig überprüft werden. 
Zudem ist das auf 10 GB limitierte Datenvolumen 
vorerst ein ungelöstes Problem für die Archivierung 
großer Datensätze. Das Problem der Archivierung 
von 3D-Daten bedeutender Kulturgüter scheint den-
noch, mit den offenen Dateiformaten und den Mög-
lichkeiten der GMD, einen guten und wichtigen 
Schritt weitergekommen zu sein. Neben der Archi-
vierung des Bamberger Kaisergrabs sollen künftig 
auch Datensätze bereits erfasster bayerischer Kul-
turgüter wie beispielsweise dem Bamberger Reiter, 
dem Grabmal Papst Clemens II. aber auch neu zu 
erfassende Objekte archiviert werden.
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