
Visualisierung

Barocke Deckenmalerei in 3D

IM RAHMEN DES Akademieprojektes Corpus 
der barocken Deckenmalerei in Deutschland 
entsteht eine Vielzahl von professionellen Foto-
aufnahmen zur Dokumentation und kunst-
historischen Bearbeitung bemalter historischer 
Innenräume der Frühen Neuzeit. Diese Bilder 
werden heute unter Verwendung klassischer 
Kamerakonstruktionen digital aufgenommen 
und weiterverarbeitet (Abb. 1). Die digitale 
Fotografie erlaubt Manipulationen und Ver-
besserungen der Aufnahmen, die bildgestal-
terisch oft nicht grundsätzlich neu sind, aber 
früher nur mit anderem und oftmals größerem 
Aufwand zu erzielen waren. So lassen sich 
beispielsweise hohe Kontrastunterschiede 
oder konstruktionsbedingte Verzerrung der 
Optiken in der Nachbearbeitung ausgleichen. 
Hinzu kommt die Möglichkeit, mehrere plane 
Fotoaufnahmen zu einer hochauflösenden 
Abbildung großflächiger Deckenbereiche zu 
kombinieren (Abb. 2), was früher unter den Be-

Welche Möglichkeiten und Potentiale bieten die 
aktuellen 3D-Techniken, um barocke Bilderräume zu 

visualisieren und zu modellieren?

Von Stephan Hoppe

dingungen der analogen Fotogra-
fie nur schwer in einer ästhetisch 
befriedigenden Weise zu realisie-
ren war. Dabei ist diese Art der 
visuellen Aufnahme niemals nur 
ein technischer Akt, sondern leitet 
durch Wahl von Standort, Perspek-
tive und Lichtführung auch die 
Auffassung und Interpretation der 
künstlerischen Raumensembles.

Komplexe digitale Methoden  
im Corpus-Projekt

Vor dem Hintergrund des von  
Anfang an digitalen Charakters 
der visuellen Dokumentation  
im Corpus der barocken Decken-

Abb. 1: Fotokampagne im 
Kaisersaal der Neuen Residenz 
Bamberg, November 2015. 
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Abb. 2: Deckengemälde im 
Kaisersaal der Neuen Residenz 
Bamberg. Montage aus acht 
Einzelfotos.

malerei ist es sowohl ein graduell technischer 
wie grundsätzlich qualitativer und bedeu-
tungsgenerierender Schritt, wenn in dem  
Projekt auch komplexere digitale Methoden 
der Dokumentation und Visualisierung ein- 
gesetzt und weiterentwickelt werden. Hier  
gibt es inzwischen verschiedene Anwendungs-
bereiche der digitalen Bildverarbeitung, die für 
ein kunsthistorisches Forschungsprojekt, das 
sich vorrangig mit raumhaltigen Kunstwerken 
befasst, von großem Interesse sind. Dazu ge-
hört an vorderster Stelle die integrale Berück-
sichtigung der dritten Dimension in einem 
konsistenten Datenmodell.

Die hier als Abbildung 3 gezeigte Darstellung 
des barockzeitlichen Zuschauerraumes im 
Markgräflichen Opernhaus in Bayreuth wirkt 
auf den ersten Blick wie die Fotografie eines 
partiell freigelegten, analogen Architektur-
modells. Das zweidimensionale Abbild ist 
jedoch eine von vielen möglichen nachgela-

gerten Visualisierungen eines dreidimensiona-
len Datensatzes in hoher und farbgetreuer 
Auflösung von etwa 0,5 mm. Die Auflösung ist 
mit derzeitigen Methoden sogar noch auf etwa 
0,2 mm steigerbar. Nur ein komplexes visuelles 
Interface könnte interaktiv die Dreidimensiona-
lität vollständig präsentieren. 

3D-Pilotprojekt in Bamberg

Um diese Techniken und ihre epistemischen 
Potentiale in ihrer konkreten Anwendbarkeit 
im Rahmen des Forschungsprojektes zur 
barocken Deckenmalerei genauer einschät-
zen zu können, hat die Bayerische Akademie 
der Wissenschaften im Winter 2015/16 ein 
Pilotprojekt finanziert, mit dem drei barocke 
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Innenräume der um 1700 errichteten Neuen 
Residenz Bamberg in speziellen Verfahren 
digital aufgenommen und als Abbilder der 
bemalten Oberflächen im dreidimensiona-
len Raum modelliert und visualisiert werden 
konnten. Dabei arbeiteten parallel Fotografen 
des Deutschen Dokumentationszentrums für 
Kunstgeschichte – Bildarchiv Foto Marburg 
sowie Bernhard Strackenbrock von der Firma 
illustrated architecture und derzeit Gastwis-
senschaftler am Deutschen Zentrum für Luft- 
und Raumfahrt Berlin (Team Prof. Hirzinger).

Auch im Pilotprojekt „Deckenmalerei und 
3D“ stand am Anfang die traditionelle foto-
grafische Aufnahme mit optischen Kameras 

(Abb. 4). Dabei wurden zwei Aspekte der 
Weiterverarbeitung genutzt: Zunächst lassen 
sich mehrere redundante, d. h. überlappend 
aufgenommene, zweidimensionale Fotoauf-
nahmen durch digitale Signalverarbeitung 
so kombinieren, dass die Bildinformationen 
in ihrer Qualität verbessert werden, während 
störende Anteile (wie Bildrauschen und nicht 
angemessene Farbdarstellung) herausgefiltert 
werden können. Werden diese teilredundan-
ten Einzelfotos als Serie aus unterschiedlichen 
Positionen aufgenommen, so können durch 
sehr aufwändige Rechenverfahren nicht nur 
zwei, sondern alle drei Raumkoordinaten in 
das Endergebnis übernommen werden. Es 
entsteht also ein dreidimensionaler Punkte-
raum aus Farbpixeln. Dieser lässt sich mit 
geeigneten Darstellungstechniken raum- 
illusionistisch darstellen (Abb. 5).

Abb. 3: Das Markgräfliche 
Opernhaus in Bayreuth: 
digitales 3D-Basismodell mit 
Textur. Erstellt 2014 im Rahmen 
des MuSe-Bayreuth-Projekts 
(gefördert von der Bayerischen 
Forschungsstiftung).
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Der aufwändigste Teil des Verfahrens ist der 
Rechenprozess des Photo Matching (Semi- 
Global Matching), in dem z. B. im Fall des gro-
ßen Bamberger Kaisersaales über 2.000 Ein-
zelaufnahmen miteinander verrechnet und zu 
neuen Datensätzen kombiniert wurden. Dabei 
handelt es sich im Ergebnis um einen zunächst 
nicht anschaulichen Datensatz, den man sich 
hilfsweise als einen Quader in den Dimensio-
nen des realen barocken Raumes vorstellen 
kann, der aus einer sehr hohen Anzahl kleinerer 
Würfel mit entsprechenden Farbinformationen 
besteht. Man spricht auch von einer Punkte-
wolke (engl. point cloud), die 
gewissermaßen das dreidimen-
sionale Äquivalent eines zweidi-
mensionalen digitalen Fotos eines 
Raumes darstellt.

Es ist nun eine Frage des geeig-
neten Interface, wie eine solche 
raumhaltige Repräsentation für 
einen menschlichen Betrachter 
und damit für die Verfolgung 
bestimmter wissenschaftlicher 
Fragestellungen aufbereitet 
werden kann. Das gilt auch für 
digitale Rekonstruktionsmodelle 
verlorener historischer Innenräu-
me, die hier nicht näher thema-
tisiert werden können, aber in 
dem Projekt eine wichtige Rolle 
spielen werden. Der einfachste 
Fall wäre die nachgelagerte und 
nach Standort und Blickwinkel 
parametrisierte Umwandlung in 
ein zweidimensionales Bild, wie 
es der abgebildete Innenraum 
des Bayreuther Opernhauses 
darstellt, oder aber auch die geo- 
metrisch entzerrte und wand- 
parallele Abbildung des Bamber-
ger Kaisersaales (Abb. 6). 

Anwendungsmöglichkeiten

Hier zeigen sich bereits die ersten 
wissenschaftlichen Anwendungs-
möglichkeiten: Einzelne Perspek-
tiven können in einem barocken 
Innenraum, methodologisch kon-

trolliert, nachträglich eingenommen werden, 
um die historische Bildregie und die beab-
sichtigte Wirkung auf einen zeitgenössischen 
Betrachter quasi experimentell zu untersuchen. 
Bei dem traditionellen fotografischen Verfah-
ren musste man diese erkenntnisgeleiteten 
Bildpositionen vorab angeben, was sehr subjek-
tive Bildkompositionen ergibt, die sich in einer 
Buchpublikation nicht zahlreich nebeneinander 
stellen lassen und so den späteren Nachvollzug 
und die intersubjektive Überprüfung durch 
eine wissenschaftliche Gemeinschaft nur par-
tiell erlauben. 

AB
B:

 B
IL

DA
RC

H
IV

 F
OT

O
 M

AR
BU

RG
 / 

BA
YE

R.
 S

CH
LÖ

SS
ER

VE
RW

AL
TU

N
G

 / 
FO

TO
: C

H
RI

ST
IA

N
 S

TE
IN

, T
H

O
M

AS
 S

CH
EI

DT
 (C

BD
D)

; I
LL

U
ST

RA
TE

D
 A

RC
H

IT
EC

TU
RE

 / 
BE

RN
H

AR
D

 S
TR

AC
KE

N
BR

O
CK

Abb. 4: Pilotprojekt „Decken-
malerei und 3D“ in der Neuen 
Residenz Bamberg, November 
2015. Das Foto zeigt den Kame-
rawagen mit dem Entwickler 
Bernhard Strackenbrock zur 
ortsversetzten Aufnahme der 
etwa 2.000 Serienfotos im so-
genannten Prinzessinnensaal.

Bild Messbild 
Bild

3D-Bild 
(3D-Punktewolken Modell)

Bamberger Auswertungen

Abb. 5: Prozessablauf der im Bamberger Pilot-
projekt verwendeten Bildtypen zur digitalen 
Aufnahme, Modellierung und Visualisierung 
frühneuzeitlicher Wand- und Deckenmalereien.
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und Erläuterungen anreichern, deren Raum-
bezug mithin transparent bleibt. Als weiteres 
zweidimensionales, aber dynamisches Medi-
um ist auch ein Film denkbar. Dies sind zum 
heutigen Zeitpunkt schon etablierte digitale 
Darstellungsweisen. Im Moment arbeiten viele 
Entwicklungsabteilungen und Medien daran, 
dreidimensionale Räume immersiv zugänglich 
zu machen und weitere Aspekte der räumli-
chen Wahrnehmung nachzubilden. Unter dem 
Schlagwort der Virtual Reality erleben bei-
spielsweise Brillen mit digitalen zweiräumigen 
Displays einen rasanten Entwicklungsschub 
(Abb. 7). 

Weitere Möglichkeiten der Präsentation eines 
solchen 3D-Modells wären herkömmliche inter-
aktive zweidimensionale Medien, wie z. B.  
das sogenannte Kugelpanorama, das unter 
einer entsprechenden Projektion auf einem 
Bildschirm durch Mausbewegungen und 
Tastenbefehle in seiner Blickrichtung verändert 
werden kann. Diese digitalen Repräsentationen 
lassen sich heute mit kunsthistorischen Fakten 
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Abb. 6: Orthoansichten des 
Kaisersaals aus dem digitalen 
Modell des Pilotprojektes „De-
ckenmalerei und 3D“.
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Abb. 7: Betrachten  
von Deckenmalerei mit Handy 
und Virtual-Reality-Brille.
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An dieser Stelle können keine Prognosen über 
die Praktikabilität der verschiedenen Verfah-
ren abgegeben werden. Auch existieren erst 
wenige belastbare Erfahrungen über ihren 
Einsatz in zukünftigen Forschungsszenarien 
und die methodologischen Konsequenzen für 
kunsthistorische Untersuchungen. Es dürf-
te aber schon jetzt klar sein, dass in naher 
Zukunft sowohl Forscher als auch ein interes-
siertes Laienpublikum über digitale Interfaces 
verfügen werden, die räumliche Aspekte von 
Kunstwerken auf neuartige Weise hochauflö-
send und in angemessener Farbtreue wieder-
geben können. Bestimmte Vorentscheidungen 
in traditionellen Arbeitsabläufen und wissen-
schaftlichen Interpretationsansätzen werden 
sich von der technischen Aufnahme ablösen 
und neue Möglichkeiten der nachgelagerten 
Auswertung eröffnen.

Forschung im Einklang mit dem  
technischen Fortschritt

Hier geht es nicht darum, für eine unbekannte 
Zukunft alles heute schon technisch Mögliche 
zu tun, sondern das Projekt Corpus der barocken 
Deckenmalerei im Einklang mit dem allgemei-
nen technischen Fortschritt, wie er auch in  
den Geisteswissenschaften in einem zuvor 
ungewohnten Maße zu beobachten ist, weiter-
zuentwickeln. Zu den Projektzielen gehört nicht 
nur die Dokumentation und die Erforschung 
dieser bedeutenden Gattung frühneuzeitlicher 
Kunst, sondern auch die Vermittlung der For-
schungsergebnisse und der in diesem Rahmen 
gewonnenen Bilddaten an eine internationale 
Fachöffentlichkeit sowie ein allgemein inter-
essiertes Publikum. Die Bayerische Akademie 
der Wissenschaften bekennt sich grundsätzlich 
zu den Prinzipien des Open Access, d. h. der 
freien Verfügbarkeit und Nachnutzung ihrer 
wissenschaftlichen Ergebnisse. Es war immer 
schon Tradition des kunsthistorischen Publika-
tionswesens, dass nicht nur interne Fachkreise 
als Zielpublikum der Publikationen angesehen 
wurden, sondern auch eine interessierte Öf-
fentlichkeit. Damit werden Gestalt, Inhalte, Ge-
dankenwelten sowie kulturgeschichtliche und 
politische Kontexte barocker Raumkunstwerke 
in Zukunft weitaus besser und ortsunabhängig 
zugänglich sein und vermutlich mehr Personen 
dazu animieren, die Originale als informierte 
und neugierige Besucher in Augenschein zu 
nehmen.� n
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