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Um die Stereowahrnehmung von 2-D Bildern zu
ermöglichen, verwendet man einen apparativen
Aufbau, der es gestattet, jedem Auge ein eigenes
Bild zuzuführen. Es gibt eine Vielzahl von Stereo-
skopen, die mit unterschiedlichen Techniken diese
Aufgabe erfüllen. 

Projektionsmethoden
Das räumliche Sehen eines Stereogramms ist
auch ohne Hilfsmittel mit einiger Mühe erlernbar.
Für eine komfortable Betrachtung sind aber
Systeme, die nicht zum Schielen zwingen, zu
bevorzugen. Allgemein wird Wheatstone (1838)
als Konstrukteur des ersten Stereoskops zitiert.
Gregory (1980,1981) erwähnt jedoch Hinweise,
daß das erste Stereoskop von dem Franzosen
Cherubin d'Orleans gebaut wurde.

Spiegel und Linsen Stereoskope
Das Spiegelstereoskop nach Wheatstone ver-
wendet für jedes Halbbild einen Spiegel, so daß
die Halbbilder spiegelverkehrt präsentiert werden
müssen. Die stö ren de Spiegelumkehr der Halb-
bilder läßt sich vermeiden, wenn jedes Halbbild
zweimal gespiegelt wird. Dieses modifi-zierte
Wheatstone Stereoskop hat zusätzlich den Vor-
teil, daß die Halbbilder auf einem Monitor präsen-
tiert werden könnten.

Eine andere einfache Möglichkeit ist das Linsen-
stereoskop. Werden die Halbbilder im Brennpunkt
der als Lupen verwendeten Linsen positioniert
angeordnet, so ist parallele Konvergenz möglich.

Moderne Methoden der Stereoprojektion
Zur stereoskopischen Darstellung von Bildern
können Filter verwendet werden, die die beiden
Halbbilder nur jeweils einem Auge zukommen las-
sen. Derartige Techniken sind besonders einfach

Methoden stereoskopischer Darstellung
von Objekten

und erlauben dem Betrachter eine größere Bewe-
gungsfreiheit, da die Filter auch auf einer Brille
montiert werden können. Die Justierung von Spie-
geln oder Linsen ist dabei nicht notwendig. 

Die aktuell am häufigsten  verwendeten Methoden
lassen sich in Filterverfahren und autostereosko-
pische Darstellungen unterteilen. 

Während die verschiedenen Filterverfahren immer
das Tragen einer Brille voraussetzen, machen die
autostereoskopischen Darstellungen eine Ste-
reowahrnehmung ohne Hilfsmittel möglich. 

Die wichtigsten Herausforderungen der Projekti-
onsverfahren sind immer die gleichen:
● Kosten
● Qualität der Kanaltrennung
● Entkoppelung von Akkommodation

und Konvergenz
● Helligkeitsverlust von meist 70%-80%
● Homogenität der Farbdarstellung

Aktive Stereoprojektion
Eine neuere Entwicklung sind LCD-Brillen mit Glä-
sern, deren optische Durchlässigkeit elektrisch
moduliert werden kann. Dabei werden die Gläser
zeitlich alternierend verdunkelt. Die Trennung der
Halbbilder wird dadurch erreicht, dass die Halb-
bilder auf einem Monitor zeitlich synchron ange-
boten werden. Die Bildwiederholrate für jedes
Auge liegt meist bei 60Hz.  Die Verwendung von
LCD- Brillen, die im Grunde auch auf der Verwen-
dung von Polarisationsfiltern beruht, erzielt einen
hohen Kontrast (bis zu 1:400). Daraus resultiert
dann auch ein entsprechend geringes Überspre-
chen zwischen den beiden Halbbildern.

Die Brille muss dazu mit dem Bild synchronisiert
werden. Üblicherweise wird dafür jeweils ein Halb-
bild verwendet. Es geht daher die halbe Vertikal-
auflösung verloren. Da die LCD Brillen wegen ihrer
Latenz weniger als 50% der Zeit öffnen, geht etwa
80% der Helligkeit verloren. Dieses aktive Ver-
fahren hatte sich bereits mit den Röhrenmonito-
ren gut durchgesetzt. Mit dem Erfolg der LCD
Monitore hatten dann aber einige Anbieter schnell
Lieferschwierigkeiten, da viele 120 Hz Röhren-
monitore nicht mehr gebaut wurden. Erst seit dem
es auch LCD Monitore mit Bildwiederholfrequen-
zen von 120Hz zu „niedrigeren Preisen“ gibt,
nimmt die Verbreitung wieder zu. 

Da die Brillen mit 60Hz pro Auge arbeiten, gibt es
konsequenterweise Interferenzen mit Energie-
sparlampen oder Neonlicht. Professionelles
Arbeiten z.B. beim Editing von Filmen geht nur in
abgedunkelten Räumen und wird vom Benutzer
als eher unangenehm empfunden. 
Vorteil: Funktioniert mit vielen 120 HZ Monitoren,

Dr. Johannes Friebe

nicht sensitiv gegen Kopfdrehungen Nachteil:
Gewicht und Preis der Brille, Helligkeitsverlust,
starke Interferenzen mit Energiesparlampen
(60Hz), Die Grafikkarte muss ein Sync Signal sen-
den und ein Emitter muss angeschlossen werden. 
Da auch viele Fernseher die Shuttertechnik unter-
stützen lassen sich jetzt auch sehr preiswerte VR-
Wall mit geringer Bautiefe konstruieren. 

Filtermethoden
Die modernen stereoskopischen Projektionstech -
niken verwenden Filtertechniken zur Bildtrennung.
Die aktuell am häufigsten verwendeten Methoden
lassen sich in Filterverfahren und autostereosko-
pische Darstellungen unterteilen. 

Anaglyphe Projektion (Rot-Grün Filter)
Eigentlich bezeichnet die Anaglyphe Technik die
Darbietung des rechten und des linken Bildes auf
einer Bildfläche. Umgangsprachig ist damit aber
fast immer die Trennung mit Farbfiltern gemeint.
Bild oder Film müssen dazu auch in Rot und Grün
getrennt werden. Der Hauptvorteil ist vor allem
der niedrige Preis und die breite Verfügbarkeit.
Eine einfache Brille mit Rot- und Grün-Folie reicht,
um mit einem Foto oder auf einem Fernseher ein
Stereobild zu erzeugen. Die Farbqualität und
damit die Bildqualität und auch die Kanaltrennung
sind allerdings nicht sehr gut, so dass andere Ver-
fahren langfristig mehr Erfolg versprechen. Das
Verfahren wurde in jüngster Zeit durch verschie-
dene Firmen optimiert, die vor allem andere Farb-
filter verwenden, um damit eine bessere Bildqua-
lität zu erreichen. 

Polarisations Filter und Interferenzfilter
Im professionellen Umfeld sind Polfilter und Inte-
ferenzfilter am meisten verbreitet. 

Brillen mit Polfiltern sind relativ günstig und bie-
ten sich dadurch auch für viele Betrachter an. Da
das Licht erst polarisiert werden muss, gehen
50% der Helligkeit verloren und dann noch etwa
20%-30% für die Drehung der Polarisationsebene.
Dieser Verlust entsteht immer unabhängig davon,

Schneider-Digital

Großflächige stereoskopische Darstellung mit der
Schneider Mini VR-Wall
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ob die Bilder mit Monitoren oder Projektoren
erzeugt werden.
Die Polarisation kann vertikal/horizontal oder cir-
cular erfolgen. Die circulare Polarisierung hat den
Vorteil, dass sie nicht so anfällig gegen Kopfbe-
wegungen ist. Sie wird daher bei Kinoeinsätzen
bevorzugt. Im Monitorbreich macht die vertikale
Polarisierung mehr Sinn. Ausserdem kann bei ver-
tikaler Polarisierung z.B. ein Bestellmonitor ein
Mono Bild für beide Augen darbieten, ohne dass
die Brille abgesetzt werden muss, wenn die Pola-
risationsachse nur um 45% gegen die Hauptachse
gedreht wird. 

Masstab für eine sehr gute Stereodarstellung ist
noch immer der Planar Monitor. Hier bleibt die
volle Auflösung für jedes Auge erhalten, da zwei
Monitore verwendet werden. Das jeweils um 90
Grad gedrehte polarisierte Licht wird über einen
halbdurchlässigen Spiegel auf eine Sehebene pro-
jiziert. Das Planar System gestattet auch länge-
res Arbeiten. Anwender, die schon einmal eine
Filmbearbeitung mit Rot-Grün Brillen oder mit
Shutterbrillen machen mussten erleben die Pla-
nar Bildqualität als eine grossartige Verbesse-
rung. Aus den gleichen Gründen ist der Planar
auch im Geo Bereich sehr stark verbreitet. 

Eine andere Variante ist die Interferenztechnik, die
von der Firma Infitec vertrieben wird. Hier werden
verschiedene Farbbänder verwendet, die mit
einer passenden Filterbrille betrachtet werden
müssen. Das Verfahren erzeugt  eine sehr gute
Bildqualität. Bei Projektionen kann mit einer nor-
malen Leinwand gearbeitet werden, was den Ein-
satz in existierenden Kinos deutlich vereinfacht.
Das Infitec Sytem wird auch über Dolby unter dem
Namen Dolby 3D angeboten. 

Die Verwendung der Farbbänder führt allerdings
zu einer etwas unterschiedlichen farblichen Dar-
stellung zwischen linkem und rechtem Kanal. Dies
wird aber in der Wahrnehmung offensichtlich sehr
gut ausgeglichen. Das ist keine grosse Überra-
schung. Jeder kann im Selbstversuche beim
Betrachten einer weissen Wand, erst mit dem
rechten und dann mit dem linken Auge schnell fest-
stellen, das das Weiss der Wand nicht exakt gleich
aussieht. Das visuelle System ist daher sicher gut
vorbereitet, um Farbunterschiede auszugleichen. 

Wie bei den Filterverfahren bleiben zwei Ein-
schränkungen bestehen. 
● Es gibt keine vollständige Trennung der

beiden Halbbilder.
● Ein Helligkeitsverlust bis zu 80% muss in Kauf

genommen werden.
● Projektionen auf eine Leinwand mit polari sier -

tem Licht benötigen eine silberbeschichtete
Leinwand, damit die Polarisierung bei der

Reflexion erhalten bleibt.

LCD-Projektoren werden die Helligkeit wesentlich
verbessern, da sie bereits polarisiertes Licht lie-
fern. Die Polarisationsebenen sind allerdings
unterschiedlich auf die Farbräume verteilt und
müssen daher mit einem speziellen Filtersytem
neu ausgerichtet werden. Das kostet aber nur
25%-30% der Helligkeit, so dass damit mindesten
70% der Helligkeit erhalten bleiben. 

Die LCD Projektoren werden auch die Lichtaus-
beute der Infitec Lösung verbessern, da sie auf
bestimmten Farbbändern leuchten. Diese können
dann direkt für die Farbfilter verwendet werden,
so das auch hier ca. 80% Helligkeitsausbeute
erwartet werden. Die Infitec Lösung wurde von
Dolby lizenziert und steht vor allem bei Kinoin-
stallationen im Wettbewerb zu Verfahren, die mit
polarisiertem Licht arbeiten und daher eine sil-
berbeschichtete Leinwand benötigen. 

Rückpro oder Aufpro
Vor der Planung einer Projektionsanlage stellt sich
die Frage ob eine Projektion  oder eine Rückpro-
jektion besser ist. Die Rückprojektion bei der Pro-
jektion auf eine Projektionsscheibe bietet die
beste Farbqualität. Da bei polarisiertem Licht
keine silberbeschichtete Leinwand verwendet
werden muss, die die Farbe eher etwas hart
macht. Allerdings wird hinter der Leinwand erheb-
lich mehr Platz verbraucht, weil ein zusätzlicher
abgedunkelter Raum notwendig ist. 

Autostereoskopische Systeme
Autostereoskopische Systeme funktionieren
direkt und ohne Brille. Es gibt Systeme, die mit 7
Bildern arbeiten und dadurch auch für eine Gruppe
von Personen an verschiedenen Positionen, also
nicht nur an einer Stelle, Stereosehen ermögli-
chen. Oft müssen aber mehr als zwei Bilder
berechnet werden und die verfügbare Auflösung
muss auf mehrere Bilder verteilt werden. 

Erfolgreich waren solche Displays als Hingucker
in Supermärkten oder in Schaufenstern. Auch als
Displays für Spielekonsolen oder bei einer
Kamera wie der neuen Fuji Real3D leisten sie gute
Dienste.  Wegen der im Vergleich zu den anderen
Verfahren geringeren Bildqualität haben sie sich
noch nicht stark durchsetzen können, obwohl die
meisten Nutzer sich ein System ohne Brille wün-
schen.

Um die Bilder zu trennen gibt es zwei wesentliche
Verfahren: Die Parallax Barrier und das Lenticular
Verfahren. Das Lenticular Verfahren arbeitet mit
Linsen, die es als Folien zu kaufen gibt. Die senk-
recht angebrachten Linsen sorgen dafür, das
jedes Auge jeweils andere Pixel wahrnimmt. Die

niedrige  Qualität, die viele von Postkarten ken-
nen, lässt sich durch die Auswahl einer guten Lin-
senfolie sehr gut verbessern. Durch das bessere
Angebot an hochauflösenden Monitoren ist die
Qualität in den letzten Jahren deutlich besser
geworden. 

Beim Parallax Barrier Verfahren werden senk-
rechte sehr präzise Schlitze so angebracht, das
jedes Auge andere Pixel sieht. 

In jedem Fall muss der Betrachter bei beiden
Lösungen recht genau an einem Ort stehen. Einige
Monitore sind daher mit einem Tracking System
kombiniert, das die Kopfbewegungen in einem
gewissen Bereich ausgleichen kann. 

Fazit
Die Vielfalt der angebotenen Technologien erfor-
dert ein gutes Hintergrundwissen, um die richtige
Technologie für den richtigen Einsatz auszu-
wählen. Optische Systeme, die eine vollständige
Trennung der Bildkanäle sicherstellen kommen, in
der Praxis allenfalls bei Versuchen zur menschli-
chen Raumwahrnehmung zum Einsatz. Für alle
anderen Einsätze kommt man mit der nicht ganz
vollständigen Bildtrennung der kommerziell ange-
botenen Systeme gut zurecht. Autostereoskopi-
sche Systeme werden eher selten eingesetzt,
obwohl sie ohne Brille auskommen. Grund ist die
(noch) schlechtere Bildqualität und die zum Teil
(noch) höheren Kosten, sowie die Notwendigkeit
bei manchen Systemen mehr als zwei Bilder be -
rechnen zu müssen. Aktive Shuttersysteme wer-
den bevorzugt für Home Systeme angeboten, da
sie mit den neuen 120 Hz Fernsehern und Moni-
toren direkt arbeit können. Da flache Monitore bes-
ser aussehen und weniger Platz einnehmen, wer-
den sie zum Teil auch im Profibereich eingesetzt,
vor allem dann, wenn keine anderen Techniken
bekannt sind. Da Shuttertechnik wegen des
Flickerns sehr ermüdend ist und wegen der 60 Hz
Interferenzen auch kein Energiesparlicht oder
Neonlicht duldet, folgt dann meist bald ein
Umstieg. Denn in allen Profibereichen lässt die
passive Polarisationstechnik ein ergonomisch
besseres Arbeiten zu. 
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Planar Monitor, passive
Trennung der Sehkanäle. 
Die Uhr wurde mit der
Lumiscaphe Echtzeitgrafik -
lösung berechnet.

Autostereoskopischer Monitor
von SeeReal mit Tracking

der Augenposition.
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„Grundvoraussetzung für die
Dokumentation war, dass wir so
wenig wie möglich vom Trai-
ningsgeschehen ablenken dür-
fen“, erklärt Josef Kluger,
Geschäftsführer, Regisseur und
Produzent der KUK Filmproduk-
tion GmbH. „Wir haben uns des-
halb auf zwei Kamerapärchen
beschränkt.

Ein mobiles, von uns konstruier-
tes Rig haben wir mit zwei kom-
pakten Sony HDC-P1 bestückt.
Für die Totale haben wir zwei
Sony HDC-1500 genutzt.“

Das Team um Josef Kluger, das
sich bereits seit mehr als zehn Jahren mit der 3D-
Produktion beschäftigt, hat – trotz reduzierter
Ausrüstung am Spielfeldrand – bei der DFB-Pres-
sekonferenz eine überragende 3D-Dokumenta-
tion des Trainingsbetriebs präsentiert. Andreas
Berghaus, Produktmanager bei Sony Professio-
nal, weiß um die Herausforderungen des Projekts:
„Die Komplexität einer solchen 3D-Produktion darf
man nicht unterschätzen. Beispielsweise ist die
Bewegungsunschärfe bei 3D viel kritischer als bei
2D – schnelle Schwenks sollte man möglichst ver-
meiden“, erklärt er. „Und weil der Abstand zum
erfassten Objekt zu jeder Zeit genau definiert sein
muss, geht bei der Live-Produktion ohne einen
erfahrenen Stereographer, der permanent per
Fernbedienung die Objektive aufeinander ab -
stimmt, überhaupt nichts.“

Trainingslager der deutschen Nationalelf
exklusiv in 3DJosef Kluger

Produktionsteam filmt Trainingseinheiten
mit 3D-Equipment von Sony Professional/
Der Deutsche Fußball-Bund (DFB) prüft
intern, wie 3D-Technologie für Trainings-
analysen genutzt werden kann

Die KUK Filmproduktion GmbH aus München hat
das Trainingslager der deutschen Nationalelf in
Südtirol exklusiv mit 3D-Technik von Sony Pro-
fessional dokumentiert. Das Ergebnis des außer-
gewöhnlichen Drehs war auf der DFB-Pressekon-
ferenz am 27. Mai zu sehen. Jetzt prüft der DFB,
ob und wie er die 3D-Technologie von Sony Pro-
fessional künftig nutzen kann, um die Trainings
der deutschen Nationalmannschaft noch besser
auswerten zu können.

Während die Vorbereitungen für einen einfachen
Dreh in 2D mit dem Aufsetzen des Objektivs und
dem Einrasten des Akkus meist getan sind,
verlangt die 3D-Produktion eine penible Vorarbeit.
KUK nutzte für die präzise Abstimmung der Kame-
ras die Prozessorbox MPE-200 von Sony Profes-
sional. Sie ermöglicht den automatischen Ab -
gleich des angeschlossenen Kamerapaars und
die Fehlerkorrektur in einem 3DRig, einschließlich
Bildgeometrie und Farben.

„Leistungsfähige Unterstützungswerkzeuge wie
die MPE-200 machen den 3D-Workflow um eini-
ges effizienter und sind für unsere Arbeit extrem
wichtig“, sagt Josef Kluger. „Für gutes 3D braucht
man genug Zeit in der Vorbereitung – ohne Syn-
chronisationstest fangen wir zum Beispiel über-
haupt nicht an. Dazu kommt natürlich das richtige
Equipment und vor allem jede Menge Erfahrung.“
Bei der FIFA WM 2010 in Südafrika wurden im Juni
und Juli 2010 25 Spiele mit der 3D-Technologie
von Sony Professional aufgezeichnet.
Auf der Liste standen die attraktivsten Partien der
WM – darunter das Eröffnungsspiel am 11. Juni
2010 im Soccer City Stadium (Südafrika gegen
Mexiko) und das Finale am 11. Juli 2010 in Johan-
nesburg. Die 3D-Highlights der Spiele werden
dann auf dem offiziellen Fan Fest in Berlin gezeigt.
Die besten Spielszenen in 3D werden zudem auch
bei einigen Handelspartnern von Sony zu sehen
sein. Im Anschluss an das Turnier bringt Sony Pic-
tures Home Entertainment die offizielle 3D Bluray
Disc zur FIFA WM 2010 auf den Markt, damit Fans
auch im Wohnzimmer auf ihre dreidimensionalen
Kosten kommen.

Geschäftsführer, Regisseur und Produzent der 
KUK Filmproduktion
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Power-Wall

Mini-VR-Wall

Sie wollen es genauer wissen? 
Rufen Sie uns an: +49 (8025) 9930-0

Diese High-Tec-Lösung aus vier kombinierten DLP-Monitoren mit einer beeindruckenden Projektions-
fläche von 3,6 x 2,2 m benötigt nur 0,7 m Stellfläche in der Tiefe, ist aber von ausgesuchter Technik.
Diese Anlage eignet sich für Visualisierung und Präsentation in Standard-Büroräumen. Die Mini-
VR-Wall ist einfach wie ein Monitor an Ihrer Workstation anzuschließen. 4 x 2,6 x 5,5 m | B x H x T 
reichen aus. Durch die modulare Erweiterbarkeit auf bis zu 48 Monitore ist sogar die Darstellung eines 
ganzen Reisebusses im Maßstab 1:1 möglich. 

Hohe Pixel-Auflösung (vier Displays ergeben eine Auflösung von 3.840 x 2.160 p) sowie eine homogene 
Bildqualität durch komplexes Edge-Blending ohne Hot-Spot-Effekte lassen erstmalig den Mittelstand 
und kleinere Unternehmen von digitalem Prototyping profitieren und so Produktionsprozesse 
optimieren. Mit nur einem Rechner, nur einer Grafikkarte, einem preiswerten Projektionssystem und 
der alles entscheidenden virtuellen Grafikkarte werden die Kosten klein gehalten. Unsere Software 
übernimmt die Synchronisation, die Geometrieentzerrung und das Edge-Blending.

Sensationelle Schärfe

Automatische Kalibrierung

4K: 4 x HD Auflösung, oder mehr

Von 2,2 x 3,6 m bis z.B. 3,3 x 30 m

Mono und Stereo möglich

Jede Stereo-Anwendung lauffähig

Voll skalierbar bis zum Cave

Geringe Einbautiefe < 0,7 m

Automatische Kalibrierung

Keine Cluster-Softwarelizenz nötig 

Sie erreichen die Leistung konventioneller VR-Anlagen, 
jedoch zu einem deutlichen Preis-Leistungsvorteil!

info@schneider-digital.de
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Während der 90er Jahre galten die Informations-
und die Lasertechnik als Schlüsseltechnologien –
inzwischen sind unzählige Laborverfahren in
marktfähige Soft- und Hardwarelösungen über-
führt und stehen für verschiedenste Anwendun-
gen und Standardisierungen bereit. Komplexe
Objekte können heute in nahezu jeder beliebigen
Form, Größe und mit unterschiedlichsten Ober-
flächenbeschaffenheiten mit wirtschaftlich ver-
tretbarem Aufwand in hochgenaue, fotorealisti-
sche 3D-Modelle umgesetzt werden.

3D-Scanning für komplexe Oberflächen
Da man es gerade bei Kunst- und Kulturgut aus
der Archäologie & Denkmalpflege zumeist mit
sehr unregelmäßigen Oberflächen zu tun hat, gilt
hier das 3D-Scanning als Messverfahren erster
Wahl.  Damit werden  komplexe Körper mit einem
eklatanten Geschwindigkeitsvorteil gegenüber
allen anderen Verfahren aufgenommen. 3D-Scan-
ner werden zur Objektmodellierung in unter-
schiedlichsten Messgenauigkeits- und Leistungs-
klassen eingesetzt. Dabei dokumentieren wir drei-
dimensional mit luftgestützten Systemen groß -
flächige Landschaftsmodelle (Auflösung: ca. 10
cm), mit terrestrischen Scannern komplette
Schlösser, Industrieanlagen und Ausgrabungs-
stätten (Auflösung: ca. 5 mm) oder mit hochauf-
lösenden Triangulations- und Lichtschnittscan-
nern Kleinstobjekte in Münzgröße und darunter.
Letztere lassen sich bei Genauigkeiten von bis zu
0,05 mm selbst für komplexeste Kunstrestaura-
tionen, Leinwandverspannungen, Feinrisse und
Dickeunterschiede im Farbauftrag von Ölgemäl-
den kartographisch erfassen. 

Spezifische Auswertung
und 3D-Dokumentation
Im Kunst-, Denkmal- und Archäologie-Bereich gilt
es für die spezifische Aufgabenstellung geeignete

3D-Dokumentation von Kunst und KulturgutMartin Schaich M.A.

Softwarepakete zu nutzen und zu entwickeln, die
derartige komplexe Oberflächen optimal verar-
beiten können. Da bei den 3D-Triangulationspro-
zessen riesige Polygonmengen entstehen, ist in
weiteren Schritten auch eine angepasste Reduk-
tion unter Einbeziehung von Kantenfindungs- und
Kantenerhaltungsprozessen von großer Bedeu-
tung. Noch wichtiger ist aber im musealen Alltag
der Prozess der fotorealistischen Texturierung;
kommt es doch bei den meisten Objekten weni-
ger auf eine Modellgenauigkeit im 1/100 -Milli-
meterbereich an, sondern vielmehr auf die hoch-
aufgelöste reale Textur und Farbigkeit der Ober-
flächen. Ist das Modell fertig gestellt, steht es
anschließend für Exporte in diverse standardi-
sierte Weiterverarbeitungskanäle bereit.  Unter
anderem entwickelt die ArcTron 3D GmbH seit
über 10 Jahren spezifisch für  Archäologen, Denk-
malpfleger & Restauratoren das 3D-Informations-
system aSPECT3D, das es erlaubt, in der Kopp-
lung mit einer flexiblen Datenbanklösung (Potsgre-
SQL) die 3D-Modelle beliebig zu strukturieren, zu
klassifizieren und z.B. Schadenskartierungen und
komplexe Detaildokumentationen zu erstellen.

3D Rekonstruktion
Nicht selten sind Kulturgüter nur fragmentarisch 
erhalten, so dass wissenschaftlich fundierte 3D-
Objektrekonstruktionen notwendig werden. Dies
ist sinnvoll oft nur auf Basis entsprechend einge-
scannter und modellierter 3D-Grundlagen zu rea-
lisieren. In den 3D-Rekonstruktionen sind pro-
blemlos verschiedene Varianten und Denkoptio-
nen darstellbar.

3D Reproduktion
Am Rechner erzeugte 3D-Modelle lassen sich  in
nahezu beliebigen Größen und Materialien (z.B.
Wachs, Gips, Styrodur, MDF, Metall, Holz,
Schaumstoffe und Kunststoffe wie ABS-Plastik
etc.) als maßstäbliche Kopien ihrer Originale
erzeugen. Die Palette der Verfahren reicht dabei
vom CNC-Fräsen, dem 3D-Sintern, der 3D-Druck-
technik bis hin zur Stereolithographie. Auch der
museale Modellbau erfährt durch diese Techno-
logien einen grundlegenden Wandel. Durch eine
nachträgliche farbliche  Oberflächenbehandlung
(Fassen) oder das Aufdrucken von Farben (3D-
Drucken) während des Schichtaufbauprozesses
kann die Modellqualität weiter gesteigert werden. 
Mittels der 3D-Reproduktion können z.B. die wert-
vollsten Unikate einer Sammlung oder Objekte im
Außenbereich der vorschnellen Alterung, Dieb-

stahl oder Vandalismusakten entzogen werden.
Sie wird künftig mit Sicherheit auch eine Rolle spie-
len, um Kunstsammlungen zu erweitern oder zu
komplettieren. 

3D-Multimedia
Für museale Präsentationen entfaltet die multi-
mediale3D-Datenaufbereitung einen überragen-
den, didaktischen Wert, weil Besucher bei der
Betrachtung von Animationsfilmen, Phasenver-
laufsmodellen etc. deren analytische Bewertung
und zeitliche Einordnung in Zeitraffergeschwin-
digkeit mitverfolgen können. Auch hier bieten die
real gescannten 3D-Objekte eine wertvolle Grund-
lage, auf der die entsprechenden multimedialen
Inhalte aufgebaut werden können. Der höhere Auf-
wand für die graphische Aufbereitung wird belohnt
mit aufmerksameren Besuchern, die deutlich
mehr Inhalte verarbeiten und komplexe Sachver-
halte besser verstehen lernen.  Optisch noch ein-
drücklicher sind multimediale Präsentationen und
Animationen mit Stereofilmen mit räumlicher 3D-
Tiefenwirkung, die den Besucher noch mehr in die
visualisierte "Welt" hinein ziehen.

3D-Virtual Reality & Interaktion
Museumsbesucher nehmen die Information über
mehrere sensorische Kanäle simultan auf. Mo -
men tan haben 3D-Virtual-Reality Anwendungen,
insbesondere auch in der Monitortechnik Hoch-
konjunktur. Mit und ohne 3D-Brillen kann man so
heute schon Objekte in realem 3D dem Besucher
präsentieren. 3D-Kinos sind gefragte Publikums -
attraktionen, die nun auch in den Museen Einzug
halten. Noch intensiver ist die Wahrnehmung von
real gescannten 3D-Welten, wenn diese durch eine
interaktive Steuerung vom Besucher erlebt wer-
den kann. Auch hierfür gibt es eine Reihe intuitiv
bedienbarer marktreifer Lösungen. Zusammen-
fassend ergeben sich viele wirtschaftlich sinnvolle
und für den Wissenschaftler, Ausstellungsmacher
und Endkonsumenten faszinierende Möglichkei-
ten beim Einsatz entsprechender ge schlos sener
3D-Prozessketten. 

Archäologe (Vor- und Frühgeschichte,
Klassische Archäologie) und 

Geschäftsführer der ArcTron-Firmengruppe

Abbildungen, oben links: Archäologie-Museum
Oberfranken in Forchheim. CNC-gefrästes und
farbig gefasstes leicht überhöhtes 3D-Modell
des keltischen Geländedenkmals auf dem
Staffelberg. Das hochpräzise Geländemodell
beruht auf Airborne Laser scanning-Beflie gun gen.

Mitte: Im Rahmen der großen Konstantin-Landes -
ausstellung 2008 in Trier konnten verschiedene
Fragmente der kolossalen Konstantinstatue aus
Rom auf Basis unserer 3D-Scans in unter schied -
lichen Materialien – darunter der Kopf als Replik
in Originalgröße in Marmor – gefräst werden.

links: Terrakottakrieger aus Xian. Das ge scannte
Original (l.) wurde restau ratorisch aufwendig auf
originale Farbpigmente untersucht und von dem
Restaurator Felix Horn farblich rekonstruiert.
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Mit  I N F I T E C ®  werden die Informationen für das 
linke und das rechte Auge in engen Spektralbereichen  
des  sichtbaren Lichts codiert. Dadurch lassen sich, völlig 
unabhängig von den polarisationserhaltenden 
Eigenschaften der Leinwand, stereoskopische Bildinhalte 
auf jeder weißen Oberfläche darstellen und das in einer 
bisher nicht gekannten Güte in Bezug auf die 
Kanaltrennung. Das  I N F I T E C ® Stereodisplay ist  
auf Grund seines physikalischen Ansatzes 
uneingeschränkt kompatibel mit so genannten „Low Gain“ 
Leinwänden, die für ein sehr ruhiges und sehr 
homogenes Bild  stehen.  Mit diesen Eigenschaften setzt  
I N F I T E C ®  Maßstäbe für eine neue Erlebnisqualität 
in der 3-D Visualisierung.

3-D Präsentation

In Vollendung 

• Das  I N F I T E C ® 
Stereodisplay überzeugt 
durch eine bisher nicht 
gekannte Klarheit 

• Höchste Flexibilität       
durch  die Möglichkeit       
der Projektion auf jede  
Bildwand. 

• Hoher Bedienkomfort.  
Die 3-D Brillen  arbeiten  
ohne Kabel und ohne 
Batterien 

• Sehr ruhiges und sehr 
homogenes Stereobild
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realen Budget- und Zeitanforderungen sammeln
konnte. „Erst durch eine echte Produktion, lernt
man am Meisten“, sagt Michael Coldewey. „Denn
dann erst gibt es konkrete Fragen zu klären und
Lösungen zu entwickeln, mit dem Druck des Auf-
traggebers.“ Dazu gehört nicht nur klare Wünsche
des Kunden an die Bildqualität umzusetzen, son-
dern auch eine Bilddramaturgie bezüglich der Tie-
fenwirkung zu entwickeln und Klippen zu umschif-
fen wie Schnitte, die zwar in 2D hervorragend funk-
tionieren, aber nicht so ideal für 3D sind. „Mit der
Tiefenwirkungen wollen wir genauso wie mit den
anderen Elementen des Films Emotionen steu-
ern“, legt Michael Coldewey nach. „Dafür mussten
wir heraus finden welche Szenen wir in der Tie-
fenwirkungen enger gestalten, welche weiter, wel-
che Bildelemente wir vor oder hinter der Leinwand
platzieren. Wie man Emotionen mit Tiefenwirkung
steuert, kann man nur durch Ausprobieren her-
ausfinden. Macht man es falsch, dann geht der
Zuschauer mit einem brummenden Schädel aus
dem Saal.“ Auf Jahrmarktseffekte wurde bei
„Hybrid“ weitestgehend verzichtet. Nur wenn es
dramaturgisch und erzählerisch sinnvoll ist, reicht
der ein oder andere Effekt auch mal in den
Zuschauerraum.

Die Erfahrungen mit
„Hybrid“ haben Mich-
ael Coldewey davon
überzeugt, dass Kon-
vertierung eine reelle
Art darstellt Stereo-
3D-Filme zu machen.
So entstand auch
„Alice im Wunder-
land“ und „Kampf der
Titanen“. Letztere
Produktion hat der
Konvertierung aller-
dings einen Bären-
dienst erwiesen. Da die Umwandlung aufwändiger
war, als vom Produzenten erwartet, kam der Film
unfertig in die Kinos, was viele 3D-Fans unange-
nehm aufstieß und vor allem Produzenten und Ver-
triebe verunsicherte, weil es plötzlich hieß, Kon-
vertierung bedeute schlechte Qualität. Mit der
nötigen Sorgfalt ist dem nicht so, weiß Michael
Coldewey. Ganz im Gegenteil. Durch die Konver-
tierung werden auch
Bilder möglich, die
nicht mit einer 3D-Rig

Michael Coldewey Keine Angst vor Stereo-3D!

gedreht werden können, und, so erinnert er, viele
spektakuläre Bilder in 3D-Filmen stammen ohne -
hin aus dem Computer und werden genauso er -
rechnet wie es bei einer Konvertierung ge schieht. 

Warum eine Konvertierung für den Zuschauer kei-
nen Unterschied macht, erklärt Michael Coldewey
mit den Eigenheiten des menschlichen Gehirns.
Das nämlich funktioniert nicht mathematisch wie
ein Computer. Für das Gehirn spielen Erinnerun-
gen, Gewöhnung, Emotionen und sogar Einbil-
dung eine sehr viel größere Rolle. Sieht man einen
3D-Film vergisst man nach einer Weile, dass man
den Film in 3D und nicht 2D sieht.

Die Kosten für die Konvertierung eines Kinofilmes
liegen zwischen 1 und 10 Mio. Euro. Abhängig ist
dies von verschiedensten Elementen des Films,
seiner Helligkeit, seines Schnitts und eventueller
Effekte, die noch hinzu kommen sollen. Der Vor-
gang lässt sich maximal zu 10 Prozent automati-
sieren, der Rest ist noch Handarbeit. Teilweise
müssen Einzelbilder ausmaskiert werden und
extra Hintergründe geschaffen werden, um einen
3D-Effekt zu erhalten.

Bei aller Erfahrung im Bereich Konvertierung sieht
Michael Coldewey dies niemals als einziges
Geschäft für Trixter. Die Umwandlung von 2D in
3D ist immer Bestandteil der "normalen" digitalen
Bearbeitung von Kinofilmen. Nun eben in Zukunft
für das Stereo3D Kino.

Geschäftsführer Trixter Film

Stereo-3D kann beim Dreh sofort durch zwei
Kameras entstehen oder im Nachhinein. Entwe-
der weil beim Dreh es aus technischen Gründen
nicht möglich war, oder weil der Film bereits abge-
dreht ist. Animationsproduzent und Visual Effects-
Dienstleister Trixter Film war schon früh vor die
Aufgabe gestellt worden, bei der digitalen Nach-
bearbeitung von Filmen die Möglichkeiten der
nachträglichen Umwandlung von flachen Filmen
(2D) in Stereo3D-Filme zu entwickeln. So konnten
Anfang 2010 bei der Konvertierung des über-
natürlichen Thrillers „Hybrid“ für Voltage Pictures,
der Produktionsfirma hinter dem Oscar-Gewinner
„The Hurt Locker – Tödliches Kommando“, sehr
überzeugende Resultate erzielt werden.

„Beim Market-Screening in Cannes konnten die
Einkäufer nicht glauben, dass wir den Film in Ste-
reo-3D konvertiert hatten“, erzählt Trixter-GF Mich-
ael Coldewey. „Und dabei sind die alle 3D-erfah-
ren.“ Für den Konvertierungsprozess konnte Trix-
ter auf hauseigene Tests zurückgreifen, doch den
Ausschlag gab erst die Erfahrung, die das Team
um Simone Kraus, Stereo3D Expertin und Trixter
Studiochefin sowie  Dietrich Hasse als VFX Ste-
reo Supervisor bei der tatsächlichen Arbeit unter
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Das Thema 3D (Stereoskopie) ist bedingt
durch neue Kino-Produktionen weiter auf
dem Vormarsch.

Die Technik zur Produktion hochqualitativen, ste-
reoskopen Fernsehens ist verfügbar. Endlich kön-
nen wir ohne großen Mehraufwand bewegte Bil-
der so darstellen, wie es der zweiäugige Mensch
von Natur aus gewohnt ist. Die Leinwand wird im
wahrsten Sinne des Wortes zum Erlebnis-Raum.
Mehr als 50 Jahre Training im zweidimensionalen
Sehen mit all seinen Konsequenzen sind damit vor-
bei. Doch wer glaubt, für stereoskope Videopro-
duktionen können die Kriterien, Gewohnheiten und
Trends der zweidimensionalen Produktionen ein-
fach übernommen werden, der irrt.

Stereoskopie setzt andere Maßstäbe und zwingt
uns darüber nachzudenken.

Denn Raum muss ausgefüllt werden, im Raum
muss sich der Zuschauer orientieren, er muss den
Raum und das, was in ihm geschieht, empfinden
und spüren können und er wird ihn bewusst wahr-
nehmen. Das braucht Zeit. Mit der 3D Video-Tech-
nik bekommt die Qualität inhaltlich, gestalterisch
und dramaturgisch wieder eine zentrale Bedeu-
tung.

Medilive beschäftigt sich seit mehr als 15 Jah-
ren mit stereoskopischen und auto-stereoskopi-
schen Videoproduktionen und Präsentationstech-
niken.
Bereits 1994 wurde die erste stereoskopische
Satelliten-Übertragung von Heidelberg nach Ber-
lin im Rahmen des Projektes  „OP 2000“ realisiert. 
Unter anderem waren wir Partner bei Forschungs-
und Entwicklungsprojekten in Forschung und
Medizin.

Natürlich ist die Unterhaltungsindustrie mit be -
achtlichen Mitteln ausgestattet, um einen breiten
Markt zu erobern. Wir denken, dass 3D (stereo-
skopische) Darstellungen besonders in der For-
schung und der Medizin eine sinnvolle Anwendung
hat. Unsere stereoskopischen Produktionen der
letzten Jahre (Live-Übertragungen aus der
Herzchi rurgie, Schulungsfilme z.B. über Hernien
OP’s) haben ein großes Publikum begeistert. Nicht
immer kommen die neuen Innovationen aus USA.

Als Mitglied einer Entwicklergruppe mit europäi-
schen Partnern sind wir in der Lage, zukunftswei -
sende Technologien für eine 3D (stereoskopisch)
Darstellung in Szene zu setzen. Wir verfügen über
Kamerasysteme, Aufzeichnungsequipment,
Schnittsysteme und Visualisierungs systeme für
Leinwände und Monitore. Die rasante, technische
Entwicklung ermöglicht uns heute eine auf höch-
sten Qualitätsstand angesiedelte Produktion zu
realisieren.

3D Produktion –
Medilive setzt Standards für die Zukunft

3D Workshops

1. „Die Zukunft begann gestern“
Ein Workshop für Einsteiger. Mit theoretischen
Vorträgen, Analysen von 3D Videos und prakti-
schen Übungen an 3D Kamerasystemen.
Von der Historie bis zu den aktuellen Systemen.

2. „Der Kameramann als Raumgestalter“
Ein Workshop für Kameraleute. 
Theorie und Praxis der 3D Raumgestaltung.

3. „Schnitt und Ton im Raum“
Ein Workshop für Cutter und Videotechniker.

Alle Workshops werden in kleinen Gruppen bis 14
Personen durchgeführt. Nähere Informationen
können unter office@medilive.de angefordert wer-
den.

MediLive Film and Multimedia Agency Gelhardt
Höhenstraße 5
D-69488 Birkenau/Hornbach
Tel.: +49 (0)6201-39950
Fax: +49 (0)6201-399522
e-mail: office@medilive.de
Mobil: +49 (0)171-8906598
www.medilive.com
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WELCOME TO THE FUTURE OF IMAGING

IHRE EIGENEN 3D FOTOS UND 3D VIDEOS!
Mit der 3D Digitalkamera „FINEPIX REAL 3D W1”, dem 3D digitalen Bilderrahmen

„FINEPIX REAL 3D V1” und den 3D Foto-Prints wird das dreidimensionale Seherlebnis 
so einfach wie noch nie.

Kontakt:
FUJIFILM Electronic Imaging Europe GmbH · Benzstraße 2 · 47533 Kleve

Kostenfreie Hotline für Deutschland, Österreich, Schweiz: 00800-3854-3854
Weitere Infos unter: www.fujifi lmreal3D.com und www.fi nepix.de




