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Memorandum: Aktuelle Herausforderungen 
im Kontext digitaler 3D-Rekonstruktion

Durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung ( BMBF ) wurde 
2014 der Agendaprozess »Zukunft sichern und gestalten — Forschung 
zu den großen gesellschaftlichen Herausforderungen« initiiert. Dieser diente 
dazu, zukünftige Themenschwerpunkte sozial- und geisteswissenschaftli-
cher Forschung zu Themen von besonderer gesellschaftlicher Relevanz zu iden- 
tifizieren. Als Beitrag zu diesem Prozess wurde von Mitgliedern der Arbeits
gruppe Digitale 3D-Rekonstruktion unter Leitung von Sander Münster (→ 039) 
das nachfolgende Memorandum erstellt. Dies erfolgte mit dem Ziel, den 
aktuellen Status der digitalen 3D-Rekonstruktion als Forschungsfeld darzustel-
len und damit verbundene Herausforderungen und Bedarfe sowie zukünf-
tige Entwicklungsschwerpunkte aufzuzeigen.

Präambel
�Einordnung von digitaler 3D-Rekonstruktion
Digitale Rekonstruktionen besitzen als Wissensträger, Forschungs-

werkzeug und Darstellungsmittel eine zunehmende Bedeutung für die nachhal-
tige Bewahrung, Erforschung und breite Zugänglichmachung materiellen, 
immateriellen und digitalen Kulturerbes. Im Mittelpunkt digitaler Rekonstruktion 
steht die Erschaffung eines spatialen, temporalen und semantischen 
virtuellen Modells. Wesentliche Unterscheidungen betreffen dabei die Art des 
Untersuchungsgegenstandes in Form materieller und immaterieller Objekte 
( beispielsweise Bräuche ). Darüber hinaus hinsichtlich eines Arbeitsvorgehens 
wesentlich ist die Unterscheidung zwischen einer Rekonstruktion nicht mehr 
existenter oder nie realisierter Objekte ( beispielsweise nie realisierter Planungs-
stände ) und der Digitalisierung noch existenter Objekte.  01  Während eine 
Digitalisierung die Perspektive einer technologischen Übertragung eines Objektes 
in ein Digitalisat ( beispielsweise mittels einer semi-automatischen Model-
lierung anhand von Laserscans ) bezeichnet, beinhaltet ein digitaler Rekonstruk-
tionsprozess die Notwendigkeit zur menschlichen Interpretation von Daten. 
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�State-of-the-Art
Mit Blick auf einen Etablierungsgrad haben digitale Rekonstruktionen in 

der Praxis inzwischen sowohl im akademischen als auch im kommerziellen 
Umfeld vielfältig Anwendung gefunden. Digitale Rekonstruktionen erfolgen aktuell 
zumeist im Einzelzusammenhang mit spezifischen Anwendungshorizonten, 
durch interdisziplinäre Arbeitsgruppen und unter Nutzung von Expertentechno-
logien. Gerade vor diesem Hintergrund stellt sich die Schwierigkeit, dass 
eine Fülle von Standards sowie Leit- und Richtlinien zum Umgang mit kulturhis-
torischen Inhalten existieren, welche jedoch nur eingeschränkte Praxis-
relevanz besitzen.  02  Demgegenüber hat sich das Konzept der Metadaten als 
Ansatz zur Klassifikation und Beschreibung von kulturgeschichtlichen 
Informationen inzwischen weitgehend etabliert. Auch wenn mit CIDOC-CRM  03  
eines dieser Schemata inzwischen als Referenzontologie ( im Sinne eines 
generischen Wissensstrukturkonzeptes ) Popularität in der Archäologie erlangt 
hat, präsentieren sich sowohl eine Landschaft existierender Metadaten
standards als auch deren Umsetzung höchst heterogen.  04  Ebenso sind bishe-
rige Ansätze zur nachhaltigen Dokumentation des Erstellungsprozesses 
digitaler Rekonstruktionen trotz vielfältiger und innovativer Konzepte  05  in der 
Praxis nur wenig etabliert  06  . Eine internationale wissenschaftliche 
Community ist durch Akteure aus Südeuropa, Großbritannien sowie den USA 
geprägt und greift vor allem Perspektiven der Archäologie sowie der Cultural 
Heritage Conservation auf.  07  Im deutschsprachigen Raum beschäftigt sich 
eine Vielzahl von Akteuren aus Wissenschaft und Wirtschaft mit Themen 
um die digitale 3D-Rekonstruktion. Für einen disziplin- und anwendungsüber-
greifenden wissenschaftlichen Diskurs fehlen bisher aber etablierte Podien. 
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Aktuelle Förderlandschaft
Mit Blick auf eine Förderlandschaft adressiert das BMBF aktuell beispiels-

weise die Untersuchung geisteswissenschaftlicher Fragestellungen mittels 
digitaler Werkzeuge ( eHumanities ) sowie die wissenschaftliche Aufbereitung 
von Sammlungen ( Sprache der Objekte ). Ein derzeit laufendes Projekt unter
sucht mit BMBF-Unterstützung die raumbezogene Verortung von Inschriften.  08  
Ferner untersucht werden mittels Förderung der Leibniz-Gemeinschaft 
der Aufbau einer virtuellen Forschungsumgebung zur webbasierten Dokumenta-
tion und Darstellung von semantischen 3D-Datensätzen zerstörter Architek-
tur  09  sowie mit Hilfe der DFG die Dokumentation und Visualisierung archäologi-
scher Inhalte  10  . Auf europäischer Ebene adressiert die im Rahmen des 
Horizon-2020-Programmes zum Zeitpunkt der Entstehung des Memorandums 
laufende Ausschreibungen Reflective 7 Fragen nach umfassenden Standards 
und Formaten für kulturgeschichtliche Informationen.  11  Ähnlich zu Richtlinien 
vergangener ICT-Programme zielt diese Ausschreibung dabei primär auf 
eine Technologieentwicklung ab. Demgegenüber fokussieren die EU-Förderun-
gen zum Creative Europe wiederum spezifische Anwendungsfälle.  12  Durch 
eine aktuelle Förderlandschaft nur bedingt berücksichtigt wird, dass es sich bei 
digitalen Rekonstruktionen um komplexe soziotechnische Anwendungen 
handelt, welche inzwischen sowohl im akademischen Umfeld als auch in Museen, 
Medienwirtschaft und Tourismus breite Anwendung finden. Damit erwachsen 
sind eine ganze Reihe von Unterstützungsbedarfen, welche über eine reine 
Technologieentwicklung oder Einzelanwendung hinausgehen.
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Vorschläge und Ideen zu relevanten Themen 
und Fragestellungen

Eine Reihe aktueller Aufgaben der Digital Humanities im deutschsprachi-
gen Raum wurde in einem zur Jahrestagung 2014 veröffentlichten Thesen
papier des Vorstands des Digital Humanities im deutschsprachigen Raum e. V. 
geschildert.  13  Darüber hinaus stellt sich eine Reihe von spezifischen 
Herausforderungen im Kontext digitaler Rekonstruktion:

Die Bandbreite digitaler Rekonstruktion untersuchen
Digitale Rekonstruktionen nutzen nicht nur Technologien aus der 

Informatik zur Bearbeitung geisteswissenschaftlicher Fragestellungen, sondern 
inkorporieren darüber hinaus eine Vielzahl unterschiedlicher disziplinärer 
Perspektiven und Verwendungskontexte. Neben der Archäologie sowie verschie
denen Aufgaben des Umgangs mit Kulturerbe als Schwerpunkte der EU-
Förderung sind in der deutschen Forschungslandschaft spezifische Szenarien, 
beispielsweise aus Sicht der Kunst- und Architekturgeschichte, Kultur-
wissenschaft, Bauforschung sowie Museologie, relevant.  14  Damit verbunden ist 
der Bedarf einer Erfassung und Systematisierung von Forschungs- und 
Nutzungsansätzen digitaler Rekonstruktion. Diese umfassen über die Darstellung 
historischer Objekte hinaus die Erforschung von historischen Erstellungs-
prozessen ( beispielsweise eines historischen, werkmeisterlichen Planungsvor-
gehens ), die Kontextualisierung und Prüfung der Konsistenz von Quellen, 
die Klassifikation von Objekten und die Identifikation von Schemata ( beispiels
weise im Kontext der Provenienzforschung ). Darüber hinaus existieren 
verschiedene Anwendungen jenseits eines Bezugs zu konkreten histori-
schen Objekten, wie beispielsweise die Auslotung einer Bandbreite anhand 
von Architektursystemen zu schaffender hypothetischer Gebäude.  15  Als 
Aufgaben leiten sich die Erfassung sowohl von Good-Practice-Beispielen 
als auch von Forschungs- und Entwicklungsaufgaben in einer Forschungs
agenda ab, wie sie beispielsweise für Cultural Heritage Research  16  
und Archäologie  17  erstellt wurden.

��Digitale Rekonstruktion zwischen Forschung und Praxisanwendung 
Digitale Rekonstruktionen sind wie kaum ein anderer Bereich der 

Digital Humanities ein Querschnittsgebiet zwischen Forschung und praktischer 
Anwendung. Entsprechend existieren neben Fragen der Forschung und 
Wissenschaft vielfältige Anwendungen jenseits akademischer Nutzung — 
beispielsweise im Kontext von Lehre, musealer Präsentation, virtueller 
Touristik, Cultural Heritage Management oder Unterhaltungsmedien.  18  
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�Entsprechend wesentlich ist die Gestaltung eines Transfers und 
Austauschs zwischen Forschung und Praxisanwendung, beispielsweise hinsicht
lich verwendeter Technologien, Standards und Schemata, Strategien und 
Qualitätsanforderungen. Darüber hinaus wesentlich ist eine Untersuchung von 
praxisrelevanten Aspekten jenseits geisteswissenschaftlicher Forschungs
fragen, wie beispielsweise zur lernförderlichen Gestaltung, Usability oder trag
fähigen Geschäftsmodellen.

�Virtuelle Modelle und visuelle Ergebnisse als Gegenstände  
wissenschaftlichen Diskurses etablieren
Anders als in textbezogenen Disziplinen findet ein Erkenntnisaufbau bei 

einer digitalen Rekonstruktion vor allem bei der Erstellung eines virtuellen 
Modells und dessen digitaler, zumeist bildlicher Darstellung statt. Zudem sind in 
derartigen Medien Beiträge unterschiedlicher Autoren ebenso wie eine 
Vielzahl intuitiver, auf Erfahrungswissen basierender Entscheidungen enthalten.  19 

�Bisher fehlen sowohl eine akademische Kultur als auch konkrete Mecha-
nismen, digitale Modelle und generierte Bilder wissenschaftlich anknüpfbar 
und diskursfähig zu machen. Dazu gehören Fragen nach einem Zugang 
und einer Bewertbarkeit von Modellen und Bildern, der Transparentmachung 
von Autorschaft und Bezügen zwischen Rekonstruktion und ( explizierbaren ) 
Wissensgrundlagen wie beispielsweise Quellen. Ferner umfasst dies die Zitierfä-
higkeit von Teilen oder Arealen in Modellen und Bildern und eine Modifizier
barkeit derartiger Medien durch andere. Als Bedarfe leiten sich neben einer Reihe 
im folgenden Abschnitt beschriebener technischer Anforderungen sowohl 
die Entwicklung von Ansätzen zur Dokumentation von Prozessen und Ergebnis-
sen als auch zur Transparentmachung einer Modelllogik ab  20  — beispiels
weise im Sinne übergreifender Referenzontologien und anwendungsspezifischer 
Applikationsontologien  21  .

Nachhaltigkeit sichern
Es lässt sich feststellen, dass neue Technologien und Trends zumeist 

rasch in einzelnen Vorhaben zur digitalen Rekonstruktion aufgegriffen 
werden  22  , diese jedoch gerade in akademischen Kontexten zumeist nur über 
Publikationen für eine ( Fach- ) Öffentlichkeit transparent werden. Neben 
den noch zu benennenden Aspekten der Interoperabilität und Langzeitverfüg-
barkeit von Datensätzen, Kompetenzen und Vorgehensmodellen ist für 
eine Verbesserung von Zugänglichkeit und Nachhaltigkeit eine Erfassung und 
Kartierung von Vorhaben zur digitalen Rekonstruktion aller Provenienzen 
und eine Einbeziehung etablierter Akteure wie Bibliotheken, kommerzielle Platt
formen oder Forschungsinfrastrukturen in die Bereitstellung diesbezüglicher 
Informationen wesentlich.

Digitale Infrastrukturen für digitale 3D-Rekonstruktion etablieren
Generell sind Originale archäologischer oder kunsthistorisch bedeuten-

der Objekte wie Fundstücke oder Skulpturen häufig von ihrem ursprüngli-
chen Kontext losgelöst ( z. B. in Sammlungen, Museen etc. ) und können damit 
räumlich nur isoliert betrachtet, analysiert und bewertet werden. Demge-
genüber lassen sich virtuelle Objekte nicht nur zeitlich und räumlich, sondern 
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auch unter Berücksichtigung unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit der Rekon
struktionshypothese sowie mit Blick auf Bezüge zwischen einzelnen Objekten 
rekontextualisieren  23  und in differenzierter Weise mit ( Quellen )-Materialien und 
Informationen zum Forschungsvorgehen verbinden.  24  Die Erfassung und 
Archivierung historischer Quellen unterschiedlicher Gattungen, digitalen For-
schungsartefakten und -ergebnissen sowie zugeordneten Meta-, Para- 
und Kontextdaten steht seit langem im Fokus einer Vielzahl von europäischen 
Vorhaben ( beispielsweise EPOCH, 3D-COFORM, CARARE, 3D-ICONS ). 
Speziell im deutschsprachigen Raum spiegeln sich Anforderungen der digitalen 
Rekonstruktion jenseits von Archäologie und Baudokumentation  25  
in Forschungsinfrastrukturen jedoch nur ungenügend wider. So zielen beispiels-
weise der DARIAH-Geobrowser und das ihm zugrunde liegende Europeana-
4D-Interface trotz des Namens auf eine vorrangig zweidimensionale Kartierung 
von Objekten ab.  26  Spezifische Anforderungen digitaler Rekonstruktion 
stellen vor allem die raum- und zeitbezogene Klassifikation und Identifikation 
der erstellten digitalen Modelle sowie damit verbundener Materialien 
( beispielsweise mittels weltweit gültiger Unified Identifier ) und deren Verknüp-
fung dar.  27  Darüber hinaus entstehen digitale Rekonstruktionen unter 
Nutzung einer Vielzahl unterschiedlicher Technologien aus Domänen wie 
beispielsweise GIS, VR, CAD und BIM, welche zueinander nur in geringem 
Maße kompatibel und nicht verlustfrei konvertierbar sind.  28  Damit verbundene 
Aufgaben sind gleichermaßen die Untersuchung, Entwicklung und Ver-
breitung von Technologien und Strategien zur Interoperabilität von Daten — 
beispielsweise zur verlustfreien Konvertierung oder zum Austausch von 
Daten in proprietären Formaten. Mit Blick auf eine Anknüpfbarkeit sind zudem 
einfach zu bedienende Datenviewer zur Darstellung der 3D-Datensätze 
relevant. Besondere Anforderungen bestehen dabei hinsichtlich Interaktivität 
und der Simulationsqualität von Materialität und Lichtstimmung. Darüber 
hinaus gefordert sind Werkzeuge und Mechanismen zur semantischen Annota-
tion und Modifikation von existenten Rekonstruktionen, zur Einbeziehung 
von Alternativhypothesen oder zur Versionierung.
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�Kompetenzen zum Umgang mit Bildern und  
digitalen Rekonstruktion entwickeln
Gerade im geisteswissenschaftlichen Umfeld sind Affinität und Kompetenz 

hinsichtlich digitaler Forschungsmethoden bisher wenig ausgeprägt.  29  
Ähnlich wie für die Digital Humanities insgesamt  30  stellt der methodenbezogene 
Wissens- und Kompetenzaufbau bei Forschern und Praxisanwendern 
( bspw. Kuratoren ) hinsichtlich einer Herstellung, Bewertung und Nutzung digitaler 
Rekonstruktionen eine wesentliche Herausforderung dar.  31  So sind wissen-
schaftliche Erkenntnisse in Archäologie und Bauforschung in den allermeisten 
Fällen unvollständig. Der Grad der Schärfe des Wissens reicht von authen
tischen Funden bis zu wissenschaftlichen Hypothesen, die auch widersprüchlich 
sein können. Damit besteht neben dem graduellen Gefälle zwischen siche-
rer und unsicherer Rekonstruktion auch ein Nebeneinander unterschiedlicher 
Alternativen. Es ist eine besondere Stärke virtueller Modelle, diese Unschärfe 
aufnehmen und in Form spezieller Visualisierungen zur wissenschaftlichen Diskus
sion und  Vermittlung bereitstellen zu können.  32  Damit verbunden ist die 
Herausforderung, sowohl in wissenschaftlichen als auch populären Kontexten 
bei Nutzern Methoden- und Nutzungskompetenz zum Umgang mit synthe-
tisch erzeugten Bildern und Modellen zu entwickeln. Dies umfasst sowohl ein 
Bewusstsein hinsichtlich Vorläufigkeit und Hypothesencharakter des inkor-
porierten Wissens als auch eine Bewertungskompetenz zu Einsatzmöglichkeiten 
sowie Erstellungsprozessen.

�Digitale 3D-Rekonstruktionen  
als soziotechnische Systeme untersuchen
Themen der digitalen Rekonstruktion fanden bisher vor allem vor dem 

Hintergrund einer Technologieentwicklung sowie eines konkreten Objekt-
bezugs Eingang in die deutsche Forschungs- und Förderlandschaft. Weitgehend 
ausgeklammert wurde demgegenüber eine Betrachtung soziotechnischer 
Aspekte. Neben den bereits geschilderten Bedarfen ist die Erforschung und 
Entwicklung von geeigneten Workflows und Strategien zur Erstellung 
von digitalen Rekonstruktionen eine wesentliche Aufgabe. Neben Impulsen zur 
Organisation von Arbeitsprozessen aus Innovations- und Projektmanage
ment sowie zur interdisziplinären Kommunikation und Kooperation  33  verspre-
chen innovative Ansätze wie beispielsweise agile Entwicklungsmethoden 
der Informatik  34  praktische und wissenschaftliche Mehrwerte.
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�Digitale 3D-Rekonstruktion in der deutschen  
Digital Humanities-Landschaft etablieren
Aktuell umfasst eine Landschaft der digitalen Rekonstruktion in Deutsch-

land eine Vielzahl von Akteuren unterschiedlicher Hintergründe, welche 
bisher nur ungenügend vernetzt und organisiert sind. Mit Blick auf die beschrie-
bene Dominanz von Akteuren insbesondere aus mediterranen Staaten ist 
eine Ergänzung der aktuellen Förderschwerpunkte der EU wünschenswert. Die 
deutsche Wissenschaftslandschaft hat mit ihrer eigenen Forschungskultur 
spezifische Perspektiven auch zur digitalen Rekonstruktion hervorgebracht, die 
bisher noch nicht genug Aufmerksamkeit erfahren haben. Daraus leiten sich 
der Bedarf gemeinsamer Plattformen für einen Austausch und eine Etablierung 
der digitalen Rekonstruktion im Kanon der Digital Humanities ebenso wie 
die Notwendigkeit der Unterstützung von Vernetzungsaktivitäten ab. Darüber 
hinaus  fehlen im deutschsprachigen Raum bisher etablierte und disziplin-
übergreifende koordinierende Strukturen bzw. Institutionen einer wissenschaft-
lichen und anwendungspraktischen Weiterentwicklung. Ein diesbezüglich 
erster Schritt ist die 2014 erfolgte Gründung der AG Digitale 3D-Rekonstruktion 
der DhD.




