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Einflihrung

Eintiihrung

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Das optimale Werkzeug ftir umfassende Dokumentation

Kulturgiiter und Denkmale sind ein bedeutender Schatz der
Menschheit. Thre vollstindige und prizise Dokumentation ist
eine wichtige Grundlage, um sie langfristig zu bewahren und
der Wissenschaft sowie Offentlichkeit zuginglich zu machen.
Der FARO Laser Scanner Focus®® leistet hier optimale Un-
terstiitzung: Schnell, zuverlissig und kostengiinstig erfasst er
Objekte, Gebiude und selbst weitliufige Ausgrabungsstitten
bis hinein in topografische Details. Damit liefert er wichtige
Grundlagen fiir die Digitalisierung und didaktische Aufberei-

tung von Kulturgiitern.

Mit seiner kompakten Grofle und dem geringen Gewicht
ldsst er sich in wenigen Minuten auf einem Stativ montieren
und einrichten. Er tastet Oberflichen mit dem Laserstrahl

beriihrungsfrei dreidimensional ab und erfasst millimeterge-

nau Raum- und Flichengeometrien — und seien sie noch so
komplex. Die digitalen Daten sind in alle gingigen CAD-
Softwarelésungen importierbar. So bilden sie die Grundlage
fiir Pline und Ansichten in 3D sowie fiir unterschiedliche
Visualisierungen. Sie erlauben beispielsweise die vorsorgliche
Erfassung von Gebduden, unterstiitzen bei Sanierung und
Restaurierung und bieten zahlreiche Méglichkeiten fiir vir-

tuelle Darstellungen oder didaktische Aufbereitungen.

Die Bedienungsfreundlichkeit und Leistungsfihigkeit des
FARO Laser Scanner Focus®® machen ihn zu einem der bes-
ten Laserscanner auf dem Markt. Diese Broschiire will einen
Uberblick schaffen iiber seinen Einsatzmoglichkeiten und

den Vorteilen bei der Dokumentation von Kulturgiitern.
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Einsatzgebiete des FARO Focus® — Dokumentation

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Dokumentation

Einsatzgebiete des FARO Focus™”

Archiologische Stitten vollstindig erfassen: Mit einer
Reichweite von bis zu 330 Metern und der Méglichkeit, im
vollen Sonnenlicht zu scannen, ist der FARO Focus®® op-
timal fiir den Aufencinsatz geeignet. Weitliufige Bereiche,
wie zum Beispiel Ausgrabungsstitten, werden groffriumig,
schnell und kostengiinstig erfasst. Das integrierte GPS er-

moglicht zudem eine prizise Verortung der Daten.

Grabungsprozesse dokumentieren: Bei Ausgrabungen miis-
sen die einzelnen Schichten oft mithsam dokumentiert wer-
den. Mit einem Laserscanner konnen die freigelegten Objekte
schnell und prizise in ihrer Oberfliche und ihrer riumlichen
Anordnung erfasst werden. Das ermdéglicht eine schnelle,
kontinuierliche Dokumentation des Grabungsprozesses. Die

Auswertung der Daten kann direkt am Rechner erfolgen.

Gebiude und Denkmale vermessen: Fassaden, Hiuser,
groffvolumige Objekte oder filigrane Details — mit dem
FARO Laser Scanner Focus®” sind groffe Distanzen oder Fli-
chen kein Problem. Millimetergenau werden Oberflichen

abgetastet und dokumentiert.

Unterstiitzung bei Eilgrabungen: Wenn der Faktor Zeit
— etwa im Rahmen von Baustellen oder Grabungen in Kri-
sengebieten — von zentraler Bedeutung ist, bietet der FARO
Focus®® eine zuverlissige Hilfe. Schnell und hochgenau er-
fasst er die Ist-Situation und schafft einen Datenfundus, der
anschlieffend in Ruhe ausgewertet werden kann. Das senkt

Kosten und minimiert das Gefahrenpotenzial.

Schonend dokumentieren: Empfindliche Objekte aus Ma-
terialien, die kein gingiges Abformen zulassen, kénnen mit
dem Laserscanner berithrungslos und dreidimensional er-
fasst werden. Dabei ist eine fotorealistische Abbildung mit
RGB-Farbwerten méglich. So kénnen auch empfindlichste
Objekte zuverlissig dokumentiert werden. Zudem ist der
FARO Focus®® ,augensicher” und kann auch wihrend des

Besucherverkehrs eingesetzt werden.
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Einsatzgebiete des FARO Focus® — Vermittlung und Visualisierung

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Vermittiung und

Visualisierung

Einsatzgebiete des FARO Focus™”

Sammlungen digitalisieren und zuginglich machen:
Sammlungsbestinde sind grofitenteils eingelagert und kénnen
nicht ohne weiteres der Wissenschaft oder Offentlichkeit zu-
ginglich gemacht werden. Mit der Erfassung durch einen La-
serscanner werden dreidimensionale Objekte hochgenau und
detailreich digitalisiert. Uber spezielle Software-Losungen,
wie etwa der FARO WebShare Cloud, lassen sich die Objekte

und Daten zudem mit der wissenschaftlichen Welt teilen.

Virtuelle Rekonstruktionen erméglichen: Riume, die fiir
die Offentlichkeit aus unterschiedlichen Griinden nicht zu-
ginglich sind, kénnen mit dem Laserscanner mafigenau er-
fasst und dokumentiert werden. Auf Basis dieser Daten kon-
nen mit iiblichen CAD-Programmen Visualisierungen und
virtuelle Rundginge durch Gebdude didaktisch aufbereitet

und erstellt werden.

Augmented Reality — Verschwundenes sichtbar machen:
Sind Gebiude, wie etwa Kirchen, Schlésser oder archio-
logische Stdtten, in ihrem Bestand erfasst und digitalisiert,
ermoglicht die Augmented Reality die Visualisierung bei-
spielsweise fritherer Bauzustinde: So lassen sich etwa Innen-
einrichtungen aus unterschiedlichen Epochen in die virtuelle
3D-Darstellung einfiigen und machen so eine lingst ver-

schwundene Originalausstattungen erlebbar.

Replikationen von Objekten: Kopien von Ausstellungsob-
jekten — sei es fiir Zwecke der Museumspidagogik oder Mer-
chandising — sind gefragt. Mit dem beriithrungslosen Abtasten
durch einen Laserscanner kénnen dreidimensionale Objekte

schonend und hochgenau erfasst und repliziert werden.
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Einsatzgebiete des FARO Focus®® — Denkmalschutz und Sanierung

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Denkmalschutz und

Sanierung

Einsatzgebiete des FARO Focus™

Zuverlissige Bestandserfassung: Durch ihre komplexen For-
men sind denkmalgeschiitzte Gebiude oft eine grofle Heraus-
forderung fiir die Erfassung. Mit dem FARO Focus® ist das
Aufmaf leicht und schnell zu bewiltigen. In wenigen Schrit-

ten erfasst er den Ist-Zustand vollstindig und zuverlissig.

Basis fiir Sanierungen: Historische Gebidude und Denkmale
misst der Laserscanner schnell und kostengiinstig auf — gerade
die vorsorgliche Erfassung denkmalgeschiitzter Gebdude ist
so problemlos machbar. Die mafigenauen Daten bieten fiir
Architekten und Planer die zentrale Grundlage, um Sanie-
rungsmafinahmen oder Rekonstruktionen optimal vorzube-

reiten und durchzufiihren.

Komplexe Strukturen und Formen einfach erfassen: Fein-
gliedrige Objekte, freie Formen und architektonische Details

erfasst der FARO Focus®® dreidimensional und zuverlissig.

Denkmale schiitzen: Mit dem FARO Focus®® lisst sich der
Zustand von Skulpturen und Plastiken schonend erfassen.
Schiden kénnen beriihrungsfrei aufgenommen werden und
die Daten helfen dabei, Restaurierungen authentisch und

passgenau durchzufiihren.
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s Anwendungen — Kulturelles Erbe digital bewahren

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Bedienbarkeit

Durch das intuitive Bedienkonzept mit
Touchscreen-Display ist der FARO Laser

Scanner Focus®® so einfach zu handhaben

wie eine Digitalkamera.

Kulturelles Erbe
digital bewahren

Die Hohlenmalereien von Laas Geel, Somalia

Eine vergessene Welt entdeckten franzosische Archiologen
2002 in Somaliland: Die Hohlenmalereien von Laas Geel.
Die Felszeichnungen gelten als neolithische Kostbarkeit und
als die wohl iltesten Zeichnungen Afrikas. Sie sind jedoch nur
schwer zuginglich und ihr Erhalt ist gefihrdet. Das Felsmassiv

befindet sich in einem Kriegsgebiet im Norden Somalias.

Um das kulturelle Erbe fiir die Wissenschaft und auch fiir
die Offentlichkeit zu erhalten, wurden die 24 Felshohlen am
Horn von Afrika digital erfasst. Dazu reiste ein fiinfkopfiges
Expeditionsteam in den Norden Somalias, mit im Gepick
eine hochauflésende Digitalkamera und ein FARO Laser

Scanner Focus®.

Die tiber 5.000 Jahre alten Felszeichnungen wurden mit der
modernen Lasertechnik beriihrungslos und mit einer Mess-
genauigkeit im Millimeterbereich erfasst. Die komplexen Da-
ten stehen nun fiir vielschichtige Projekte zur Verfiigung. Fiir
wissenschaftliche Untersuchungen kann das Material Archio-
logen weltweit zur Verfiigung gestellt werden. Zudem ist ein
prizises 3D-Modell der Anlage in Vorbereitung und fiir ein
breites Publikum sind virtuelle Rundginge durch die Hohlen
vorgeschen. Dann kann jeder selbst Zeuge werden, von den

faszinierenden Wandmalereien aus Ostafrika.

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

\Vortelle

Leichter Transport fiir flexibles Arbeiten
Schnelles Aufbauen und Erfassen garantiert hochste Sicherheit
Millimetergenaues Dokumentieren von Kulturstitten

Autarkes Arbeiten durch Lithium-Ionen-Hochleistungsakku

Anwendungen — Kulturelles Erbe digital bewahren
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Anwendungen — Rettungsgrabung wahrend Bauarbeiten an der Sagrera Station

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Mobilitat

5 Kilogramm leicht, 24 x 20 x 10 cm
klein und eine Reichweite bis zu 330 m
machen den FARO Focus®® zum opti-
malen Werkzeug fiir den mobilen Ein-
satz im AufSenbereich. Er arbeitet vollig
autark — Zusatzgerite, Kabel oder Lap-

top werden nicht benétigt.

Rettungsgrabung wahrend
Bauarbeiten an der Sagrera

Station

Unterirdische Tempelanlage in Barcelona

Eine Baukolonne stieff bei Aushubarbeiten an der ,Sagrera
Station“ in Barcelona auf einen unterirdischen Tempel mit
tiber 300 Skeletten. Die aufsehenerregende Entdeckung stell-
te Archiologen vor die Herausforderung, den Fund mog-
lichst ziigig kontrolliert zu dokumentieren, zu bergen und

sicherzustellen ohne die Bauarbeiten lange zu unterbrechen.

Eine liickenlose Dokumentation unter dem Blickwinkel ar-
chiologischer Fragestellungen sicherte bei der Rettungsgra-
bung der FARO Focus®®. Unter groffem Zeitdruck half der
mobile 3D-Laserscanner den Archiologen, den Fundort
detailgetreu zu erfassen und die einzelnen Objekte und ihre

exakten Lagebeziehungen systematisch aufzuzeichnen. Ein

weiterer Pluspunkt in diesem speziellen Fall war die Mog-
lichkeit des beriihrungslosen Dokumentierens. Die jung-
steinzeitlichen Knochenfunde konnten dreidimensional und
fotorealistisch erfasst, originalgetreu abgebildet und spiter am
Computer visualisiert werden. Die 3D Lasertechnik bietet ef-
fektive Méglichkeiten fiir eine vollstindige dreidimensionale
Erfassung und erméglicht die Erstellung einer Fundkarte im

Radius von 360 Grad.

Wihrend die Daten in aller Ruhe von den Forschern ausge-
wertet werden, gehen die Bauarbeiten am Bahn-Grof3projekt

in Barcelona lingst weiter.

Anwengungen — Rettungsgrabung wéhrend Bauarbeiten an der Sagrera Station

3D-Dokumentation, " | [turerbe

\Vortelle

Schnelles Dokumentieren im Radius von 360 Grad
Dreidimensionale und fotorealistische Darstellung
Verlissliches Aufmessen mit einer Reichweite bis zu 330 Meter

Optimales Arbeiten im vollen Sonnenlicht
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Anwendungen — Digitale Vermessung ohne Licht und Raum

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Widerstandsfahigkeit

Der FARO Focus®® zeigt in jeder Um-
gebung seine Leistungsfihigkeit: Ob in
eisigen Regionen oder unter tropischen
Bedingungen — das robuste Gerit bleibt

immer optimal einsatzfihig.

Digitale Vermessung
ohne Licht und Raum

Die Cloaca Maxima, Rom

Die ,,Cloaca Maxima®, das antike Abwassersystem unter dem
Forum Romanum, befindet sich in einem desolaten Zu-
stand, wegen Baufilligkeit droht sogar die Schlieffung. Um
das Wissen iiber das alte Rom zu erhalten und auch kiinftig
digital zuginglich zu machen, wurde die ,Cloaca Maxima“
vermessen. Die Arbeiten mussten unterirdisch, bei volliger
Dunkelheit und in zum Teil sehr engen und unregelmiflig

verlaufenden und tiberfluteten Gingen stattfinden.

Unter diesen extremen Bedingungen bot die moderne 3D
Lasertechnologie klare Vorziige: Durch die besondere Hand-
lichkeit und sein geringes Gewicht konnte der FARO Focus®®
bestens in dem unterirdischen Kanalsystem transportiert und
fiir die digitale Vermessung positioniert werden. Selbst in Be-
reichen, die fiir Menschen nur schwer zuginglich sind, fand

er problemlos Platz.

Mit den exakten Messdaten konnen die alten Pline, die noch
aus dem 19. Jahrhundert stammen, aktualisiert werden. Die
Scandaten lassen jetzt eine Einschitzung tiber die Lagebezie-
hungen zwischen dem unterirdischen Bauwerk und den his-
torischen Denkmiilern an der Oberfliche zu und auch iiber
den baulichen Zustand der einzelnen Kanile. Die bisherigen
archiologischen Befunde kénnen nun gepriift und neue wis-
senschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden. Auf der Basis
der gewonnenen Daten lassen sich dreidimensionale Modelle
herstellen und fiir neue Veréffentlichungen und Ausstellun-
gen verwenden — bis hin zu einem virtuellen Spaziergang

durch den geschichtstrichtigen Ort.

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Anwendungen — Digitale Vermessung ohne Licht und Raum —
~

Bild: Indissoluble

Vortelle

Problemloses Erfassen in beengten Raumsituationen
Hohe Leistungsfihigkeit bei schwierigen Lichtbedingungen
Exaktes Aufmessen unregelmifliger Bauformen

Zuverlissiges Dokumentieren der Ist-Situation



OO  Anwendungen — 3D-Virtual-Reality-Touren wéhrend der Sanierung 3D-Dokumentation fur Kulturerbe
—

Genauigkeit

Die hohe Prizision und enorme Ge-
schwindigkeit des FARO Focus®™ ist
der manuellen Erfassung weit iiberlegen.
Fehlerquellen werden friihzeitig mini-
miert, das steigert die Planungs- sowie

Bauqualitit und hilft Kosten zu sparen.
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3D-Virtual-Reality-Touren
wahrend der Sanierung

ps
Dampfschoptwerk mit UNESCO-Status in Lemmer &
-
Sanierungsarbeiten bedeuten fiir ein Museum oft weniger Be- entscheiden die Besucher selbst via Touchscreen wo sie Halt
sucher und deutliche Einnahmenverluste. Wie ein Museum machen wollen und welche Einzelheiten sie {iber den Fort-
trotz griindlicher Restaurierung ein Publikumsmagnet bleibt, gang der Sanierungsarbeiten abfragen méchten. Zudem fiihrt
zeigt das Beispiel des grofiten Dampfschépfwerks der Wel. die Reise an entlegene Orte wie das Innere eines Dampfkessels
Statt wihrend der Umbauarbeiten zu schlieflen, bauten die und zu Bereichen, die unter Wasser liegen.

\Vortelle

Schnelles Erfassen von Ausstellungsriumen

Verantwortlichen das Besucherzentrum am Ijsselmeer aus und
ermdglichen den Gisten nun ganz besondere Rundginge. Die Scanarbeiten mit dem FARO Focus®® zur Herstellung
Mit 3D-Virtual-Reality-Touren erhilt das Publikum Zugang des beeindruckenden 3D Films haben gerade einmal zehn

Augensicheres Aufmessen wihrend der tiblichen Offnungszeiten

zu bislang verschlossenen Orten und kann das Denkmal aus Tage gedauert. Parallel lieferte der 3D-Laserscanner wichtige Sichtbarmachen von nicht begehbaren Riumen

atemberaubenden Perspektiven erleben — zu Lande, zu Wasser Messdaten fiir die Renovierungsarbeiten, die auf drei Jahre Erstellen von 3D-Filmen auf Basis realer Gegebenheiten

und aus der Luft. Bei dem simulierten Flug iiber das Gelinde angesetzt sind.




O  Anwendungen — Ein Inselberg wird vermessen
N

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Wirtschaftlichkeit
Klein und kompakt ermoglicht das Ge-

rit die prizise und schnelle Erfassung
der Gegebenheiten. Mit seinem groflen
Leistungsspektrum verfiigt der FARO
Focus®™ iiber ein optimales Preis-Leis-
tungsverhiltnis — noch nie war ein 3D-

Laserscanner so erschwinglich.

Ein Inselberg wird

VEIMmessen

Klosteranlage Mont Saint-Michel, Normandie

Einer der berithmtesten Berge der Welt soll restauriert wer-
den — genauer: die gewaltige Klosteranlage des Mont-Saint-
Michel. Die Denkmalschiitzer und historischen Architekten
benétigen fiir die Sanierungsplidne exakte Daten, die die mo-
derne 3D Lasertechnik liefert. Die Arbeit am Klosterberg for-
dert ein besonders behutsames Vorgehen, zumal die Anlage
iiber hunderte von Jahren gewachsen ist und sich der Insel-

berg insgesamt auf schwierigem Gelinde befindet.

Mit Hilfe des portablen und kompakten FARO Focus® wur-
de die 570 Quadratmeter grofie Anlage mitsamt ihren Garte-
nanlagen digital exake erfasst. Mit der prizisen Messtechnik

lassen sich auch Verformungen und Verinderungen schnell

und genau bestimmen, Abweichungen werden mit Farbko-
dierungen hervorgehoben. Das erleichtert die spiteren Sa-
nierungsarbeiten. Am Computer wird mit diesen Daten die

Geometrie des Klosters wieder hergestellt.

Die Scan-Spezialisten waren lediglich 3 Tage vor Ort. Auf der
Grundlage von iiber 400 Millionen Scanpunkten wurde ein
3D-Modell der Anlage geformt, das fiir die Erstellung von
2D-Plinen verwendet werden kann. Die technischen Mog-
lichkeiten gehen noch weiter: das 3D-Modell lisst sich zu
einem virtuellen Modell erweitern — das bedeutet, Besucher
kénnen sich das franzésische Nationalheiligtum und UNE-
SCO Weltkulturerbe kiinftig auch digital erschliefen.

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Vortelle

Vollstindiges Aufmafl komplexer Baukérper

Schnelles Dokumentieren von Innen- und Auflenriumen
Zuverlissige Visualisierung von Bauschiden

Bereitstellung der mafigenauen Ist-Daten fiir Sanierungen

Anwendungen — Ein Inselberg wird vermessen
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O\ Anwendungen — Erweiterte Realitat im Dienst des Kulturerbes
N

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Schnelligkeit

Mit seiner hohen Prizision und Ge-
schwindigkeit ist der FARO Focus™ ei-
nem manuell durchgefiihrten Aufmafd
weit {berlegen. Fehlerquellen werden
frithzeitig minimiert, das steigert die Pla-

nungs- sowie Bauqualitit und hilft Kos-

ten zu sparen.

Erwelterte Realitat im
Dienst des Kulturerbes

Das Arbeitszimmer des Karl V. im Chateau de

Vincennes in Paris

Ganz neue Wege der Museumspidagogik sind mit der soge-
nannten ,erweiterten Realitdt® (augmented reality) moglich.
Ein eindrucksvolles Beispiel zeigt das Arbeitszimmer Karl V.
im Chateau de Vincennes. Der leere Raum wurde mit dem
FARO Focus®® dreidimensional erfasst und digitalisiert. Die-
se Daten dienten als Grundlage fiir ein millimetergenaues vir-
tuelles 3D-Modell des Zimmers. Digitale Rekonstruktionen
der Einrichtung, so wie sie im 14. Jahrhundert war, wurden

in das Modell integriert.

Die Besucher des Arbeitszimmers kénnen sich nun mit ei-
nem kleinen mobilen Rechner einen Eindruck der originalen
Raumsituation verschaffen: Das Arbeitszimmer wurde mit
Positionierungsmarken ausgestattet, durch die die virtuelle
Szene entsprechend den Bewegungen der Besucher im Raum
auf einem mobilen Rechner in Echtzeit angezeigt werden.
Die Wirkung ist verbliiffend und eréffnet dem Besucher eine

neue, spektakulire Sicht auf das Arbeitszimmer.

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe Anwendungen — Erweiterte Realitat im Dienst des Kulturerbes

Vortelle

Verlissliches Erfassen von Baukérpern

Schnelles Bereitstellen der Daten fiir virtuelle und erweiterte Realitit
Unterstiitzung von besucherdidaktischen 3D-Konzepten

Visualisierung verschiedener Ausstattungsszenarien




E Anwendungen — Komplexe SanierungsmaBnahmen

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Akkurate Erfassung

Die hohe Prizision der Lasermessung
und eine enorme Geschwindigkeit bei
der Abtastung von Oberflichen sind der
Schliissel fiir die hochwertige 3D-Doku-

mentation mit dem FARO Focus®P.

Komplexe Sanierungs-

maldnahmen

Manchester Central Library

Die legendire Manchester Central Library ist ein komplexes
Gebiude. Thre kreisrunde Form und ineinandergreifende Ge-
wolbedecken machen sie zu einem attraktiven Beispiel der
Architekeurgeschichte. Fiir die Planung und Durchfithrung
von Sanierungsmafinahmen ist die vielschichtige Strukeur

eine grofle Herausforderung.

Um Sanierungen durchfiihren zu kénnen, wurde ein mafi-
stabsgetreues 3D-Modell benétigt. Die vollstindige Erfas-
sung des komplexen Baukérpers iibernahm der FARO Laser
Scanner Focus®® schnell und zuverlissig. Mit den so gewon-
nenen Daten lielen sich die Sanierungsmafinahmen optimal
auf die realen Gegebenheiten anpassen und durchfithren. Fiir
didaktische Zwecke kénnen zudem beeindruckende Ansich-
ten bis hin zu maflstabsgetreuen Modellbauten des Gebdudes

angefertigt werden.

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

\Vortelle

Schnelle Digitalisierung komplexer Gebidudestrukturen

Zuverlissige Analyse von Bauschiden

Optimale Bereitstellung der Grundlagen fiir Sanierungen
Einfache Erstellung von 3D-Modellen und anschlieffendem 3D-Druck

Anwendungen — Komplexe Sanierungsmalnahmen
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Anwendungen — Rettung eines architektonischen Meisterwerks

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Leistungsfahigkeit

Durch die grofle Reichweite von bis zu
330 m und den umfangreichen Méglich-
keiten einer Datenweiterverarbeitung in
gingigen CAD- und anderen Softwarels-
sungen erweist sich der FARO Focus®®
als effizientes Hilfsmittel fiir die 3D-Do-

kumentation.

Rettung eines architekto-
nischen Meisterwerks

Schuchow Radioturm in Moskau

Der elegante Schuchow-Turm war 90 Jahre nach seiner Ent-
stehung in einem besorgniserregenden Zustand. Die Stahl-
triger wiesen eine hohe Korrosion auf — was das gesamte,
160 Meter hohe, Bauwerk massiv gefihrdete. Dank einer in-
ternationalen Kampagne konnte die Sanierung des Turms in
Angriff genommen werden. Um eine optimale Ausgangsbasis
fiir diese Arbeiten zu schaffen, wurde zunichst ein prizises

digitales 3D-Modell angefertigt.

Mit dem FARO Focus®® wurden sieben Scanner-Stationen
eingerichtet — vier am Boden und drei auf den Turmplatt-
formen. Der dabei entstandene Datensatz enthielt ungefihr
100 Millionen Referenzpunkte zu einer festen Position am
Turmfufl und dem Moskauer Geodisiesystem. Nur der
FARO Focus®® war klein und leicht genug, um ihn iiber eine
Leiter zur oberen Scan-Station auf 141 Meter bringen zu
kénnen. Damit gelang es, das filigrane Gitterwerk hochgenau
zu erfassen. Mit Hilfe des 3D-Modells konnte die Sanierung
des architektonischen Meisterwerks passgenau durchgefiihrt

und iiberwacht werden.
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Vortelle

Hochgenaues Erfassen filigraner Formen
Optimale Leistungsfihigkeit bei schwierigen Witterungsbedingungen
Beste Einsatzmdoglichkeit in extremen Positionen

Enorme Reichweite fiir grofie Objekte
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OO Anwendungen — Sensible Objekte erfassen 3D-Dokumentation fur Kulturerbe
N

Effektivitat
Der geringe Schulungsaufwand fiir die

Bedienung des Laserscanners und das
einfache und schnelle Erfassen von Ob-
jekten machen die Arbeit mit dem FARO

Focus’® sehr effektiv und effizient.

Sensible Objekte erfassen

Rekonstruktion eines Dinosaurierskeletts

Miissen sensible Objekte berithrungsfrei erfasst werden, kann
der FARO Focus® diese Aufgabe schnell und prizise meis-
tern. Diese Erfahrung konnten Paliontologen vom Sam No-

ble Oklahoma Museum of Natural History machen.

Die Wissenschaftler arbeiteten an der Rekonstruktion fehlen-
der Knochen eines jungen Apatosaurus. Weil nur ca. 15 % der
Knochen gefunden wurden, versuchten die Wissenschaftler,
das restliche Skelett nach dem Modell des bereits im Museum
ausgestellten erwachsenen Apatosaurus zu rekonstruieren.
Das Skelett des erwachsenen Dinosauriers enthilt fast 300
Knochen — mit herkémmlichen Verfahren wire eine Nach-

bildung enorm aufwindig gewesen.

Der FARO Focus®® konnte dieses Skelett schnell und subs-
tanzschonend abtasten. Aus den so gewonnenen Daten er-
stellten die Wissenschaftler ein hochprizises 3D-Abbild, das
als Grundlage fiir die anatomischen Abmessungen fiir die
Rekonstruktion des kleinen Skeletts diente. Ubrigens: das
Scannen erfolgte wihrend der iiblichen Offnungszeiten. So
standen die Daten nach einem Zehntel der sonst iiblichen

Zeit hochprizise zur Verfiigung.

\Vortelle

Sensible Objekte berithrungsfrei abtasten
Schnelles Erfassen komplexer Objekte

Augensicherer Laserscanner erméoglicht das Arbeiten wihrend der C)ffnungszeiten




O Anwendungen — Oberflachen schonend digitalisieren mit dem FARO Edge ScanArm
o

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

Aufldsung
Durch die hochprizisen Oberflichenin-

formationen wirken interaktive Darstel-

lungen absolut lebensnah.

Oberflachen schonend

digitalisieren mit dem
FARO Edge ScanArm

Einblick in eine dgyptische Mumie

Auch fiir ungewsdhnliche Anwendungen sind die Scanner von
FARO bestens geeignet: Mit einem FARO Edge ScanArm ge-
lang die sorgsame Erfassung einer dgyptischen Mumie, ohne

dass der Sarkophag gedffnet werden musste.

Die Besucher des Stockholmer Museums Medelhavsmuseet
werden bald eine vollstindig erhaltene Mumie in noch nie
moglich gewesener Detailtiefe untersuchen kénnen. Mithilfe
des FARO Edge ScanArms wurde die Oberflichenstrukeur des
die Mumie umgebenden Gewebes im Sarkophag schonend
und zuverlissig erfasst. Diese Daten, kombiniert mit den In-
formationen einer Computertomografie der Mumie, ermog-
lichen eine einzigartige detailgetreue digitale Darstellung der

Mumie. Forscher und Besucher werden die Mumie sowohl im

Ganzen als auch bis ins kleinste Detail betrachten kénnen. So
lassen sich Sarkophag und die Binden virtuell entfernen und
das Gewebe samt Skelett betrachten — diese Ansichten sind

damit erstmalig auch fiir die Allgemeinheit zuginglich.

Fiir kleine und besonders feingliedrige Objekte ist der FARO
ScanArm bestens geeignet: Bis auf 35 Mikrometer genau er-
fasst er schnell und schonend die Gegenstinde. Das ermog-
licht die hochprizise Erstellung von Repliken — sei es fiir die
Wissenschaft oder Museumsshops. Ein beeindruckendes Bei-
spiel: Die berithmten Lewis-Schachfiguren aus dem National
Museum of Scotland wurden mit dieser Technik digitalisiert
und mittels 3D-Druck reproduziert — bis heute sind die Re-

pliken ein riesiger Erfolg im Museumsshop.

—

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

\Vortelle

Schonendes Erfassen empfindlicher Objekte
Einfaches Dokumentieren unter schwierigen Bedingungen

Schnelles Erstellen hochpriziser Kopien

dchen schonend digitalisieren mit dem FA
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Technische Informationen — Fiinf Schritte der 3D-Dokumentation

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

H Schritte der 3D-Dokumentation

FAROQO Laser Scanner Focus®®

Select a profile

@ Select profile:

Indoor ...10m

€3] Indoor 10m...

Preview

=~ L

1. Aufstellen

Nach nur rund zwei Minuten Einrichtzeit ist der
FARO Focus®® startklar: Einfach und schnell lisst
er sich auf einem Stativ montieren — genau wie eine
handelsiibliche Kamera. Externe Gerite wie Laptop
oder Akku sind nicht erforderlich. Bevor der erste Scan

gestartet wird, miissen die Scanpunkte definiert werden.

2. Daten erfassen

Im Biiro am PC wird das Projekt vorab angelegt und
werden die individuellen Einstellungen vorgenom-
men. Alternativ lisst sich beides auch direkt am FARO
Focus®® mit seinem einfach bedienbaren Touchscreen
vornehmen. Den FARO Focus®® zeichnen kurze Mess-
zeiten aus: Fiir einen Scan werden zwischen zwei und
15 Minuten benétigt, je nach gewiinschter Auflésung,

Detailtiefe, Farb- oder Schwarzweif$-Scan.

3. Datenauswertung in SCENE

Die einzelnen Scans eines Projekts lassen sich mit der
Software SCENE in vielen Fillen automatisch zusam-
menfiigen. In SCENE kénnen auch irrelevante Scanin-
formationen bereinigt und die Datenmengen reduziert
werden. Der im FARO Focus®® integrierte Kompass
und das GPS, der Hohensensor sowie der Zweiachs-
Kompensator reduzieren dariiber hinaus die manuelle

Nachbearbeitung.

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe

4. Vielfiltige Anwendungen

Die Scandaten konnen in alle gingigen CAD-Soft-
warelosungen fiir  Architektur, Bauingenieurwesen,
Denkmalschutz, Vermessung und Tunnelbau iibertra-
gen werden. Die Scandaten stehen so fiir 2D-Anwen-
dungen und 3D-Visualisierungen aller

Art zur Verfiigung.

5. Weltweit
zusammenarbeiten
Mit SCENE WebShare Cloud kénnen Laserscans und

zusitzliche Informationen wie CAD-Zeichnungen,
Fotos oder Grundrisse schnell per Knopfdruck iiber das
Internet zur Verfligung gestellt werden. Das etleichtert
die Zusammenarbeit mit anderen Projektbeteiligten.
Mit einem Internetbrowser kann auf WebShare Cloud
zugegriffen werden. Dortlassen sind auch direkt Messungen
durchfithren. Alle Projektpartner kénnen so gleichzeitig an

den Daten arbeiten, was die Prozesse deutlich beschleunigt.

Messmethode

Entfernung

Der Laserscanner sendet einen Laserstrahl, der von einem Objekt zum Scanner
reflektiert wird. Die Distanz wird durch die Phasendifferenz zwischen dem

gesendeten und dem empfangenen Strahl millimetergenau gemessen.

Vertikaler Winkel

Der Spiegel leitet den Laserstrahl in vertikaler Richtung durch den Raum.

Der Winkel wird gleichzeitig mit der Distanzmessung aufgezeichnet.

Horizontaler Winkel

Der Laserscanner dreht sich beim Scannen horizontal um 360°.

Der horizontale Winkel wird gleichzeitig mit der Distanzmessung aufgezeichnet.

Bestimmung der 3D-Koordinaten

Entfernung sowie vertikaler und horizontaler Winkel ergeben eine polare Koor-

dinate (d, a, B), die in eine kartesische Koordinate (x, y, z) konvertiert wird.

Technische Informationen — Fiinf Schritte der 3D-Dokumentation
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<t Technische Informationen — Produktinformationen 3D-Dokumentation fir Kulturerbe
o

Produktinformationen

FAROQO Laser Scanner Focus®® X 330 und Focus®® X 130

¢ Reichweite: Focus®® X 330: 0,6 m — 330 m; Focus®® X 130: 0,6 — 130 m

*  Grofle: 24x20x 10 cm

*  Gewicht: 5,2 kg

*  Scandauer Standard-Scan: S/W: ca. 2 min, Farbe: ca. 5 min

*  Systematischer Distanzfehler: + 2 mm

*  Betrieb ohne externe Gerite moglich

*  Intuitiver Touchscreen

* Integrierte Farbkamera mit automatischer parallaxenfreier Farbiiberlagerung fiir fotorealistische 3D-Farbscans
*  Lithium-Ionen-Hochleistungsakku fiir Aufnahmen bis zu 5 Stunden; Aufladen im Betrieb méglich

*  SD-Karte fiir eine problemlose und sichere Ubertragung der Daten auf den PC

*  GPS, Integrierter Kompass, Hohensensor und Zweiachskompensator vereinfachen das Zusammenfiihren der Scans

* Integration in AutoCAD Architecture, Autodesk REVIT, Bentley MicroStation, Nemetschek Allplan, ArchiCAD, Rhino,
AutoCAD Civil 3D, PolyWorks Surveyor, Carlson, MicroSurvey, JRC 3D Reconstructor, ATS RR Tunnel, Amberg TMS,
AVEVA PDMS, Intergraph PDS, AutoCAD Plant 3D und viele weitere.

3D-Dokumentation fiir Kulturerbe Technische Informationen — SCENE zu CAD €O
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CENE zu CAD

Von der Erstellung einer Punktewolke

bis zum CAD Modell

Auch weitliufiges Gelindes kann mit einzelnen Scans vollstindig erfasst werden. Uber die Software SCENE
werden die einzelnen Scans weitgehend automatisch zusammengefiigt. Bereits in SCENE kann die erfasste
Szenerie dreidimensional betrachtet werden. Alle Scanaufnahmen konnen dabei in Farbe vorliegen. Irrelevan-

te Scaninformationen koénnen in SCENE bereinigt und die Datenmenge reduziert werden.

Nachdem die Scandaten in SCENE aufbereitet wurden, lassen sich diese auf einfache Weise in eine Vielzahl

gingiger CAD-Systeme iibernechmen. Dort kénnen die Scandaten beispielsweise direke zur Erstellung von

Rekonstruktionsmodellen verwendet werden.
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