
3D-Objektdokumentation mittels Structur from Motion 

Anwendungen in der Denkmalpflege

Digitaler Frühling - „Vielfalt in der digitalen Dokumentation“, 
Leipzig 08.05.2026, Dipl.-Ing. Gunnar Siedler



3D-Objektdokumentation mittels Structur from Motion 

Anwendungen in der Denkmalpflege

• Auswahl von Dokumentationsmethoden

  für Restaurierung und Denkmalpflege

• Qualitätsparameter für die 3D-Objektdokumentation

• 3D-Datengrundlage für 2D-Kartierung

• 3D-Kartierung mit Mengenermittlung

• 3D-Rekonstruktionen

Digitaler Frühling - „Vielfalt in der digitalen Dokumentation“, 
Leipzig 08.05.2026, Dipl.-Ing. Gunnar Siedler



Tachymetrie

Industriescanner

Terrestrisches 

Laserscanning
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Zustandsdokumentation
- Restaurierungsdokumentation

- wissenschaftliche Untersuchungen

- Leihverkehr

Virtualisierung
- Objekte vom Archiv in die

  Öffentlichkeit bringen

- Nutzung für Internetauftritt

- Virtuelle Ausleihe

SfM-Objekt-

Dokumentation

Anwendungsgebiete für SfM
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Rekonstruktion
- 3D-Druck von   

  Fragmenten

- Ergänzung Fehlstellen

- Objektkopie

Digitaler Zwilling
- Bestandsdigitalisierung

- „Sicherungskopie“ 



Zustandsdokumentation
- Restaurierungsdokumentation

- wissenschaftliche Untersuchungen

- Leihverkehr

Virtualisierung
- Objekte vom Archiv in die

  Öffentlichkeit bringen

- Nutzung für Internetauftritt

- Virtuelle Ausleihe

SfM-Objekt-

Dokumentation

3D-Objektdokumentation mit Structure from Motion

Digitaler Frühling - „Vielfalt in der digitalen Dokumentation“, 
Leipzig 08.05.2026, Dipl.-Ing. Gunnar Siedler

Digitaler Zwilling
- Bestandsdigitalisierung

- „Sicherungskopie“ 

Einzelfall
- Aufgabenstellung

- Projektfinanzierung

- Qualitätsparameter

   für das Vorhaben

Viele Objekte
- Dokumentationsstandards

- Optimierung von Kosten 

  und Datenvolumen

Rekonstruktion
- 3D-Druck von   

  Fragmenten

- Ergänzung Fehlstellen

- Objektkopie



Parameter für Restaurierungsdokumentation



3D Punktwolke
-Intensitätseinfärbung

-Objekttextur

Texturiertes

Oberflächenmodell
-Visualisierung/Präsentation

-Zustandsdokumentation

-3D Kartierung

Oberflächenmodell

(Triangulation)
-3D Druck

-Orthogonalprojektion

Orthogonal-

projektion
-CAD Auswertung

-2D Kartierung

Schnittprofile

Ergebnisse für die 3D-Dokumentation

Deformations-

analyse

Bilder photogramm. 

Orientierung
-SfM Bildverbände

-Einzelbilder für Textur

-hist. Bildverbände

3D 2D
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Kamera

Sensor/Objektiv
- Sensorgröße/Auflösung

- Objektive/geometr. Qualität

Aufnahme-

konfiguration
- Bildverteilung

- Übersicht- und Detailaufnahmen

- Überlappung

- Winkel zwischen den Aufnahmen

SfM-Objekt-

Dokumentation

Qualitätsparameter für die 3D-Objektdokumentation
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Bildqualität
- Detailauflösung

- Schärfe/Tiefenschärfe

- Ausleuchtung

- Farbkorrektur 

Zubehör
- Lichttechnik

- Kameraschiene/Gerüst

- Drehteller / „Scanarm“ für 

  automatisierte Aufnahme

- Drohne

Objekt
- Objektgröße

- Gliederung 

- 3D Oberfächenstruktur

Oberflächentextur
- Materialeigenschaften

  matt/glänzend, 

  reflektierend/durchscheinend

- Farbtextur

Software
- Matchingqualität

- Integration von Referenzen

  (Strecken, Koord., 3D-Scan)

- automatisierte Maskierung von

    - Bildhintergrund

    - unscharfen Bereichen

    - Reflexionen…



Schloss Alstedt, Vorburg, 2025
Nordhusen, Kirche, Westwerk, 2025

Mildenfurth, Kloster, Westwerk, Portal, 2025

Aufnahmekonfiguration und Referenzmessung

- Objektdimension

- geforderter Auflösung

- Kamerasensor

- Referenzmessung

  (Tachymetrie/Laserscanning)



Cyberglobe, (Dr. Clauss, Zwönitz)
vollautomatisches System von

Bildaufnahme bis Auswertesoftware

„Freihandfotografie“ auf Platte mit
eingemessenen Referenzpunkten

Ausleuchtung/Farbkalibrierung

Aufnahmekonfiguration und Referenzmessung



Oberflächenmodell oder Punktwolke

Gaussian Splatting,
Visualisierung der Objektoberfläche mittels 

überlappender elliptischer Punkte
(Überlappung der Elipsoide erzeugt fotorealistische Darstellung)



Oberflächenmodell oder Punktwolke

Texturiertes Oberflächenmodell,
Unterscheidung zwischen:

- Geometrischer Auflösung

- Texturqualität

Leipzig, Stadtarchiv, Siegel, 2016

Texturiertes Oberflächenmodell,
Die Koordinatenmatching ist ein 

flächenbasiertes Verfahren !

z.Bsp.: 7×7 Pixel bis zu 17×17 Pixel)

Um die gewünschte 3D-Objektstruktur zu 

erfassen, ist das 4- bis 5-fache der 

Bildauflösung erforderlich!



Stuttgart, Eberhardsgruppe, 2025
SfM-Modell, 1:5 bei 250dpi, 2mm geometr. Auflösung

Geometrische Auflösung / Texturauflösung

Verhältnis zwischen geometrischer und Texturauflösung 

sollte bei 1:3 bis1:5 liegen!
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Geometrische Auflösung: 6,4mm Punktabstand
Texturauflösung: 1,8mm (1:25 bei 350 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung)

Burg Gnandstein, Bergfried, 2025

3D-Objektdokumentation für 2D-Kartierung



Burg Gnandstein, Bergfried, 2025

3D-Objektdokumentation für 2D-Kartierung

Geometrische Auflösung: 6,4mm Punktabstand
Texturauflösung: 1,8mm (1:25 bei 350 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung)



Wesel, Berliner Tor, Gesims, 2024/26

3D-Objektdokumentation für 2D-Kartierung

Geometrische Auflösung: 2,4 mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,4mm (1:5 bei 300 dpi) 

(Referenzmessung im Laserscan)



Wesel, Berliner Tor, Gesims, 2024/26

3D-Objektdokumentation für 2D-Kartierung

Geometrische Auflösung: 2,4 mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,4mm (1:5 bei 300 dpi) 

(Referenzmessung im Laserscan)



Wesel, Berliner Tor, Gesims, 2024/26

3D-Objektdokumentation für 2D-Kartierung

Geometrische Auflösung: 2,4 mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,4mm (1:5 bei 300 dpi) 

(Referenzmessung im Laserscan)



Prettin, Lichtenburg, Kirche, Kanzel, 2026

3D-Objektdokumentation für 2D-Kartierung

Geometrische Auflösung: 2mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,4mm (1:5 bei 300 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung)



Prettin, Lichtenburg, Kirche, Kanzel, 2026

3D-Objektdokumentation für 2D-Kartierung

Geometrische Auflösung: 2mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,4mm (1:5 bei 300 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung)
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Stuttgart, Eberhards-Ludwig-Gymnasium, Amphietheater, 2025
Digitale Kartierung: Steinmetz- und Steinbildhauermeister Lasse Breier, Stuttgart

3D-Objektdokumentation für 3D-Kartierung

„Am 6. April 1957 konnte der Neubau am Herdweg, auf dem 

Gelände der ehemaligen Villa des Grafen von Zeppelin, 

eingeweiht werden. Das neue Gebäude entstand unter der 

Leitung des Architekten Hans Bregler, einem ehemaligen 

Schüler des Abiturjahrgangs 1941. Dieses Gebäude wurde 

wegen seiner preisgekrönten Architektur (Paul-Bonatz-Preis, 

1959) unter Denkmalschutz gestellt.  (WIKIPEDIA)„

https://de.wikipedia.org/wiki/Graf_Ferdinand_von_Zeppelin
https://de.wikipedia.org/wiki/Hans_Bregler?action=edit&redlink=1
https://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Bonatz
https://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Bonatz
https://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Bonatz
https://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Bonatz
https://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Bonatz
https://de.wikipedia.org/wiki/Denkmalschutz


Stuttgart, Eberhards-Ludwig-Gymnasium, Amphietheater, 2025
Digitale Kartierung: Steinmetz- und Steinbildhauermeister Lasse Breier, Stuttgart

3D-Objektdokumentation für 3D-Kartierung

Geometrische Auflösung: 2,5 mm Punktabstand
Texturauflösung: 1 mm (1:25 bei 600 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung)



Stuttgart, Eberhards-Ludwig-Gymnasium, Amphietheater, 2025
Digitale Kartierung: Steinmetz- und Steinbildhauermeister Lasse Breier, Stuttgart

3D-Objektdokumentation für 3D-Kartierung

Links:  Zustandskartierung
Unten: Maßnahmeplanung



Stuttgart, Eberhardsgruppe, 2025
Digitale Kartierung: Steinmetz- und Steinbildhauermeister Lasse Breier, Stuttgart

3D-Objektdokumentation für 3D-Kartierung

Geometrische Auflösung: 2mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,5mm (1:5 bei 250 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung)



Stuttgart, Eberhardsgruppe, 2025
Digitale Kartierung: Steinmetz- und Steinbildhauermeister Lasse Breier, Stuttgart

3D-Objektdokumentation für 3D-Kartierung

Geometrische Auflösung: 2mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,5mm (1:5 bei 250 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung) (Maßangaben in [cm])
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Schwäbisch Gmünd, Münster, Münsterbauhütte, 2026

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Links:    verwitterter original Wasserspeier 
              mit ergänzenden Antragungen

Rechts: Bearbeitungszwischenstand 

              (Kopie mit Messarm)



Schwäbisch Gmünd, Münster, Münsterbauhütte, 2026

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Rechts: 3D-Druck (SfM-Modell) mit Ergänzungen 
Links:    Bearbeitungszwischenstand (Kopie mit Messarm)



Schwäbisch Gmünd, Münster, Münsterbauhütte, 2026

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Rechts: 3D-Druck (SfM-Modell) mit Messpunkten
Links:    Bearbeitungszwischenstand (Kopie mit Messarm)



Würzburg, Residenz, Auswahl von Voluten, 2026

3D-Objektdokumentation als Sicherungskopie

Links:    Übersichtsblatt für Modellauswahl
Rechts: SfM-Modell Volute

Geometrische Auflösung: 0,6 mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,13 mm (1:1 bei 200 dpi) 

(Kalibriertafel)



Dr. Clauß Bild- und Datentechnik GmbH (Zwönitz)

Projektziel: Vollprozesstechnologieentwicklung vom digitalen Modell zum 

                    additiv gefertigten Naturstein

Partner:      BECKMANN-INSTITUT für Technologieentwicklung e. V. (Chemnitz) 

                    Institut für Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in Sachsen und Sachsen-Anhalt e.V.

                    Gebr. Preiß Betonsteinwerk (Chemnitz)

                    fokus GmbH Leipzig

FuE-Projekt  „ 3DSaxStone“ (2025-2027)

Entwicklung von Werkzeugen zur Ableitung von 

Fehlstellen als Grundlage für 3D-Druckausgabe



FuE-Projekt  „ 3DSaxStone“ (2025-2027)

Aufbau einer Objektdatenbank für typisierte 

Oberflächenstrukturen (Bearbeitungsspuren auf Naturstein)

Geometrische Auflösung: 2mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,5mm (1:5 bei 250 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung)

07 – Sandstein, scharriert

33 – Sandstein, gebeilt

Projektziel: Vollprozesstechnologieentwicklung vom digitalen Modell zum 

                    additiv gefertigten Naturstein

Partner:      BECKMANN-INSTITUT für Technologieentwicklung e. V. (Chemnitz) 

                    Institut für Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in Sachsen und Sachsen-Anhalt e.V.

                    Gebr. Preiß Betonsteinwerk (Chemnitz)

                    fokus GmbH Leipzig



frühbarocke Altarretabel der Schlosskapelle Dresden, 2024
 

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Links:     historische Aufnahme Altar
              (Deutsche Fotothek, df 0171013) 

Mitte:     Fragmente Altar, Dresden 2024

Rechts:  Nachkriegsaufnahme Sophienkirche
               (LfD Sachsen, LfD-21-24-3609)



frühbarocke Altarretabel der Schlosskapelle Dresden, 2024
 

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Geometrische Auflösung: 0,3 mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,06mm (1:1 bei 400 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung)

Vollständige Dokumentation aller Fragmente

- für Zustandsdokumentation

- für virtuelle Rekonstruktion



frühbarocke Altarretabel der Schlosskapelle Dresden, 2024
 

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Geometrische Auflösung: 0,3 mm Punktabstand
Texturauflösung: 0,06mm (1:1 bei 400 dpi) 

(Tachymetrische Passpunktmessung)

Vollständige Dokumentation aller Fragmente

- für Zustandsdokumentation

- für virtuelle Rekonstruktion



frühbarocke Altarretabel der Schlosskapelle Dresden, 2024/25
 

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Vollständige Dokumentation aller Fragmente

- für Zustandsdokumentation

- für virtuelle Rekonstruktion (Blender)



frühbarocke Altarretabel der Schlosskapelle Dresden, 2024/25
 

Photogrammetrische Auswertung historischer Aufnahmen

- für Rekonstruktion Altartisch

- Kontrolle Maßhaltigkeit der Zeichnung

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Historische Aufnahmen:

-Deutsche Fotothek

-Landesamt für Denkmalpflege

 Sachsen



frühbarocke Altarretabel der Schlosskapelle Dresden, 2024/25
 

Photogrammetrische Auswertung historischer Aufnahmen

- für Rekonstruktion Altartisch

- Kontrolle Maßhaltigkeit der Zeichnung

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Historische Aufnahmen:

-Deutsche Fotothek

-Landesamt für Denkmalpflege

 Sachsen

Rekonstruktion Maße über paremetrische 

Entzerrung von 3D-Ebenen zur Bestimmung von:

- Profilen

- Höhen- und Tiefenmaßen



frühbarocke Altarretabel der Schlosskapelle Dresden, 2024/25
 

3D-Objektdokumentation für Rekonstruktion

Links:     virtuelle Rekonstruktion Bestand
Rechts:  virtuelle Rekonstruktion Altartisch basierend aus     

              photogrammetrische Auswertung historischer Audnahmen
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Vielen Dank für die 

Aufmerksamkeit!
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