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BODENFUNDE — BERGUNG & VERMITTLUNG

Zu wenig verbreitet: Replikenherstellung mit 3-D-Technik

In der Vergangenheit wurde die Herstellung von Repliken mittels 3-D-Druckverfahren am Beispiel der
Nofretete bereits vorgestellt und die Vorteile im Sinne der Praventiven Konservierung hervorgehoben
(siehe Restauro 3/2009: 154 f). Auch auf archaologischen Ausgrabungen werden die 3-D-Scanmethoden
bereits vielfaltig eingesetzt und vorgestellt.
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Gerade bei hochempfindlichen Objekten, unter an-
derem aus Knochen, die Uber herkdmmliche Ab-
formungsmethoden Materialverlust erleiden bzw.
im Sinne der Praventiven Konservierung nicht ab-
geformt werden kdnnen, eignet sich diese berih-
rungsfreie Methode mittels 3-D-Technik.

Funktionsweise

Mittels eines 3-D-Streifenlichtprojektionsscanners
und der entsprechenden Bildbearbeitungspro-
gramme wird eine exakte, virtuelle, dreidimensio-
nale Kopie erstellt. Die Daten der virtuellen Model-
le gehen dann zum Druck und kénnen zum Bei-
spiel mit einem Gips-Kunststoffgemisch schicht-
weise ,ausgedruckt” werden. Mittels eines
transportablen 3-D-Scanners kann der Scan vor
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Ort angefertigt werden, sodass die Objekte nicht
transportiert werden und nur fir die Datenerfas-
sung auf einer Polyethylenschaumauflage/Plasta-
zote vorsichtig gedreht werden missen.

Die hier vorgestellten Bestandteile einer jung-
steinzeitliche Bestattung aus dem Archaologi-
schen Landesmuseum Brandenburg wurden fir
die Gemeinde, in der sie aufgefunden wurden, als
Replik hergestellt. Dabei kam ein von den Verfas-
sern im Eigenbau entstandener Streifenlichtpro-
jektionsscanner zur Anwendung, der im gleichen
Scandurchgang sowohl die Oberflachenstruktur
als auch die -textur aufnehmen konnte. Der Eigen-
bau ermdglicht vor allem eine vielseitigen Einsatz
an unterschiedlichen Objektgruppen, da er sich
entsprechend der ObjektgroRe von Makro- bis
GroRobjekten anpassen lasst. Anschliefsend wur-
den die Daten unter Verwendung von Open-Source-
Software fur den Druck aufbereitet. Es wurde mit
den Programmen ,Blender” (www.blender.org)
und ,,MeshLab"” (www.meshlab.sourceforge.net)
gearbeitet. Dabei nimmt die Aufbereitung der Da-
ten in etwa mindestens den gleichen Zeitraum ein
wie deren Aufnahme.

Der Druck wurde anschlieend mittels eines Po-
lyjet-3-D-Druckers im Farbdruck durchgefihrt
(Druck: Firma ObjectPlot, Berlin). Dabei werden
vom Drucker, entsprechend den Objektkonturen,
auf einer Gipsmasse schichtweise Farbpigmente
und ein Bindemittel aufgebaut. Nicht mit Binde-
mitteln versetze Bereiche kdnnen entfernt und
das Objekt zur abschlieRenden Hartung nochmals
getrankt werden.

Die fertigen Drucke weisen eine leichte Trep-
pung und bis zu 0,1 Millimeter starke Stufen auf,
die durch Schleifen mit feinen Schleifpapieren und
Aufsatzen fir den Mikromotor nachbearbeitet
werden konnen. Anschlieend kann eine entspre-
chende Retusche, wie sie auch bei herkdmmli-
chen Gipsmodellen aufgebracht wird, vorgenom-
men werden, um entstandene Farbverschiebun-
gen auszugleichen (Abb. 1).

Vorteile
Vor allem durch die stete Weiterentwicklung der
Verfahren und die Méglichkeit, entsprechende Ge-
rate in Eigenregie bei hoher Qualitat selber zu bau-
en, sind die Kosten fir den 3-D-Scan und -Druck
mittlerweile in einem Bereich, der unter dem ma-
nuell hergestellter Repliken liegt. So kann auch die
Abformung eines einfachen Gefédl3es erfolgen.
Die Objekte werden dabei so weit wie mdglich
geschont, gerade im Hinblick auf den ausgeblie-
benden Transport, bis hin zu den nicht mehr not-
wendigen Absperrlacken fir die Abformung und
eventuellen Rickstanden von Silikonresten. Diese
gehorten bisher unabdingbar zu einer Abformung.
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zur Anwendung kommen.

3-D-Drucker gibt es bereits seit dem Ende der 1980er Jahre. Allerdings wurde die Techno-
logie zum einen durch die enorme Steigerung der Rechenleistung einfacher Heim-Com-
putersysteme und zum anderen durch das Auslaufen diverser auf 3-D-Druck bezogene
Patene auch fiir preisgiinstigere Anwendungen erschlossen. Dabei versteht man unter
dem Begriff 3-D-Druck den schichtweisen Aufbau von Material (ohne Druck) in drei
Raumachsen (x, y, z) zu einem geschlossenen dreidimensionalen Objekt. Dabei kénnen
verschiedene Technologien, wie Lasersintern, Stereolithografie, Polyjet-Modeling (siehe
Artikel) oder sogar Metalldruck zur Anwendung kommen, die allerdings alle ein digitales,
dreidimensionales Raummodell zum Ausgang haben. Zukiinftig ist zu erwarten, dass ent-
sprechende Verfahren immer giinstiger werden und sie auch in einem breiteren Spektrum

Zum derzeitigen Zeitpunkt steht im 3-D-Druck noch kein Material zur Verfiigung, welches
in direktem Kontakt mit Objekten zur Anwendung kommen sollte. Fiir die Restaurierung
entstehen besondere Vorteile im Hinblick auf die Objektkopie, der Konzeption von Aufstel-
lern oder sogar Erganzungen. Neben bereits laufenden Forschungen (FDM-Verfahren,
Irene Pamer, HTW Berlin) sind entsprechende Forschungen auf diesem Gebiet zur An-
wendung in der Restaurierung daher sehr wiinschenswert, da sie sowohl dem Restaura-
tor technologisch unter die Arme greifen als auch das Objekt maRgeblich schiitzen kénnen.

Darlberhinaus stehen die 1:1-Scans der Objekte
fur Forschungszwecke weiterhin zur Verfligung,
ohne die Originale durch Transport und Drehung
zu geféhrden (Abb. 2). Sie kénnen fir grafische
Darstellungen, wie archéologische Zeichnungen,
oder zur Einbindung in eine digitale Ausstellungs-
planung benutzt werden.

Nachteile

Bei den gedruckten Kopien bleibt allerdings zu be-
denken, dass die Materialien bisher nicht ausrei-
chend chemisch inert sind, sodass die Repliken
nicht zusammen mit Originalen in einer Vitrine préa-
sentiert werden konnen. Erste Untersuchungen
aktueller Druckmaterialien wurden bereits an der
HTW Berlin, Studiengang Konservierung und Res-
taurierung / Grabungstechnik mittels Indikatortest
nach Oddy vorgenommen und sollen in sytemati-
schen Untersuchungen fortgefiihrt werden.

Ausblick

Die Zukunft dieser Verfahren liegt vor allem in der
Anwendung bei freiberuflich arbeitenden Restau-
ratoren oder auch in kleineren Museen, um einzel-
ne Objekte oder Befunde aus Blockbergungen
moglichst umfassend zu dokumentieren oder, wie
in diesem Beispiel, weiteren Personengruppen
kosteneffektiv zugdnglich zu machen. Weitere
spannende bisher vielleicht noch ungeahnte Ein-
satzmoglichkeiten sind daher noch zu erwarten.

Ulrike Uhlig, Alexander Gatzsche

Entzerrte Darstellung und Schnitt
des 3-D-Modells des Geféal3es aus
der Milower Bestattung mit und
ohne Textur

Die fertig retuschierten Repliken
links im Bild, rechts das Original
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