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Zusammenfassung

Es wird tber ein internationales Symposium
auf Sardinien berichtet, das im Mai 2014 zu Ehren
des im thiiringischen Miihlhausen geborenen
Johann Georg Bornemann (1831-1896) veranstaltet
wurde. Zwei Konstanten pragten Bornemanns
Lebensweg, seine unternehmerische Tatigkeit und
ein iberragendes wissenschaftliches Werk. Das
Symposium in Cagliari und Montevecchio verweist
auf den bis heute groflen Einfluss Bornemanns auf
Sardinien. Neben seinen bergbaulichen Aktivitidten
sind seine wissenschaftlichen Untersuchungen an
Fossilien des Kambriums von Sardinien, insbesondere
Archaeocyathiden und Trilobiten, hervorzuheben.
In einem kurzen Abriss werden dariiber hinaus die
wichtigsten Stationen seines Lebensweges aufgezeigt.

Da der geowissenschaftliche Nachlass von Johann
Georg Bornemann (Bornemann-Sammlung) in den
Geologisch-Paldontologischen ~ Sammlungen  der
Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg in Halle
(Saale) aufbewahrt und wissenschaftlich betreut wird,
widmeten sich auch zwei der Symposiums-Beitrige
diesem Sammlungsbestand. In einem der Vortrige
wurde anhand der Bornemann-Sammlung versucht,
das wissenschaftliche Lebenswerk dieses bedeutenden
Naturforschers des 19. Jahrhunderts sichtbar zu
machen. In dem anderen Vortrag ging es um die
3D-Digitalisierung und -Visualisierung von Trilobiten
aus dieser Sammlung, womit das Ziel verfolgt wird,
diesen wertvollen Sammlungsfundus zukiinftig
Nutzern weltweit iiber das Internet verfiigbar zu
machen.

Abstract

A report is given here concerning an International
Symposium on Sardinia in May, 2014. This symposium
was held in honor of Johann Georg Bornemann (1831-
1896), who was born in the Thuringian village of
Miihlhausen. Bornemann’s path of life was affected
by two constants, his activities as an entrepreneur
and a natural scientist. The symposium in Cagliari
and Montevecchio pointed to the wide influence of
Bornemann on Sardinia even today. In addition to his
mining activities his scientific studies on fossils from
the Cambrian of Sardinia, particularly archaeocyathans
and trilobites, have to be emphasized. In addition, a
short summary is given on the most important events
in his life.

Because the geoscientific estate of Johann Georg
Bornemann (Bornemann Collection) is housed
and scientifically supervised in the Geological and
Palacontological Collections of Halle University, two
lectures were dedicated to the Bornemann Collection.
In one of these lectures his scientific lifework was
visualized as a natural scientist of the 19th Century
based on his collections. The other lecture focused
on 3D digitalization and visualization of trilobites
from the Bornemann Collection with the objective to
make available specimens of this valuable collection
worldwide through the Internet.
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1.Johann Georg Bornemann (1831-
1896): Kurzer Abriss seines Lebensweges
zwischen unternehmerischer Tatigkeit
und Wissenschaft

Johann Georg Bornemann (1831-1896; Abb.
1), geboren am 20. Mai 1831 im thiiringi-
schen Miihlhausen, reiht sich aus heutiger
Sicht in den Kreis bedeutender Naturforscher
des 19. Jahrhunderts ein. Darauf weist der
Umstand hin, dass an ihn in den letzten beiden
Jahrzehnten wiederholt erinnert wurde: 1996
in Leipzig und Halle (Saale) (HAUSCHKE et al.
1996, 1997). Anlisslich seines 175. Geburts-
tages, der mit dem 110. Todestag zusammen-
fiel, erschien 2006 in den ,,Miihlhduser Bei-
tragen®, die in der Heimatstadt von Johann
Georg Bornemann herausgegeben werden,
ein ausfiihrliches Portrdt (HAUSCHKE & ROH-
LING 2006). Mit einem internationalen Sym-
posium in Cagliari und Montevecchio auf
Sardinien im Mai 2014 fand schlielich das
Gedenken an Johann Georg Bornemann, des-
sen Lebensweg zwischen unternehmerischer
Tatigkeit und Wissenschaft — so auch auf
Sardinien — hin und her pendelte (z. B. Po-
TONIE 1897, HAUSCHKE 1999, HAUSCHKE &
ROHLING 2006, 2011), einen vorldufigen Ab-
schluss.

Der junge Bornemann besuchte zunichst

Abb.1 Portrat von Johann Georg Bornemann
(Geolo-

(1831-1896). Bornemann-Sammlung
gisch-Paldaontologische Sammlungen der MLU).

das humanistische Ratsgymnasium seiner
Heimatstadt Miihlhausen in Thiiringen (1842
bis 1850), nachdem er durch Privatunterricht
darauf vorbereitet worden war. Seinen
bereits frith erkennbaren Interessen an
naturwissenschaftlichen Fragestellungen,
denen die klassische Lehranstalt nicht in
ausreichendem Malle nachkommen konn-
te, widmete sich Bornemann, indem er
entsprechende  eigene Studien  betrieb
(ELErs 1993). Im Jahre 1850 nahm Borne-
mann an der Universitit Leipzig ein
naturwissenschaftliches Studium mit den
Schwerpunkten Physik und Chemie auf.
Angeregt durch den Leipziger Mineralogen
und  Kristallographen  Carl  Friedrich
Naumann (1797-1873) fand Bornemann
jedoch rasch zur Geologie und Paldontologie.
In den Folgejahren fiihrte Bornemann den
einmal als richtig erkannten Weg konsequent
fort. So ging er bereits im Folgejahr 1851
an die Universitit Gottingen, um bei Johann
Friedrich Ludwig Hausmann (1782-1859)
und Wolfgang Freiherr Sartorius von
Waltershausen (1809-1876) Vorlesungen
zu besuchen. Bereits im Jahre 1852 horte er
an der Universitit Berlin Vorlesungen bei
damaligen Koryphéden, wie dem Geologen
und Paldontologen Ernst Beyrich (1815-
1896), mit dem er auch spéter in intensivem
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wissenschaftlichen Austausch stand, dem
Mineralogen Gustav Rose (1798-1873) sowie
dem Botaniker Alexander Braun (1805-
1877). Im Friihjahr 1853 kehrte Bornemann
nach Miihlhausen zuriick, um im August
1854 — also bereits nach fiinf Semestern — in
Gottingen mit einer Arbeit zum Thema ,,Ueber
die Liasformation in der Umgebung von
Gottingen und ihre organischen Einschliisse*
zu promovieren (BORNEMANN 1854).

Im Jahre 1848 wurde die Deutsche
Geologische Gesellschaft (DGG) gegriindet,
in die Bornemann 1853 aufgenommen
wurde. Es spricht einiges flir den jungen
Bornemann, dass die zur damaligen Zeit noch
erforderlichen Empfehlungen zur Aufnahme
in die Gesellschaft von so herausragenden
Minnern und Griindungsmitgliedern der
DGG, wie Ernst Beyrich, Justus Roth und
Rudolph von Carnall, stammten. Von einem
anderen Griindungsmitglied, nidmlich von
Alexander von Humboldt, trug Johann Georg
Bornemann Empfehlungen im Reisegepéick,
als er im Friihjahr 1856 zu einer Studienreise
aufbrach, die ihn fiir mehrere Monate
nach Italien fiihrte, wo er insbesondere die
klassischen =~ Vulkangebiete kennenlernen
wollte. Sein Ziel war es zunidchst, hier
Vorbereitungen flir seine geplante aka-
demische Lehrtitigkeit an einer deutschen
Universitit zu sammeln. Als jedoch nach sei-
ner Riickkehr das Angebot an ihn herangetra-
gen wurde, fiir die preuBlische Regierung
eine Gutachtertitigkeit auf Sardinien zu
tibernehmen, dnderte er seine Zukunftspléne,
um sich von nun an der industriellen
Nutzung der sardischen Bleierz-Lagerstétten
zu widmen (BARTHEL 1966, SCHROEDER
1996, HAUSCHKE & ROHLING 2006, 2011).
Zu dem Zweck griindete er im Jahre 1858
in Paris eine Bergwerksgesellschaft. Seine
unternehmerischen Interessen @nderten aber
nichts an der Tatsache, dass sich Bornemann
auch weiterhin wissenschaftlichen Themen
widmete; auf Sardinien waren das insbeson-
dere die kambrischen Archaeocyathiden und
Trilobiten.

Nach Deutschland zuriickgekehrt wendete

sich Bornemann in Leipzig einer Tatigkeit
als Privatdozent zu. Im Jahre 1859 erfolgte
die EheschlieBung mit Agnes Louise
Sellier, der Witwe seines Bruders August-
Wilhelm, die drei Kinder in die Ehe gebracht
hatte; sieben leibliche Kinder folgten.
Bornemann siedelte mit seiner Familie
im Jahre 1864 von Leipzig nach Eisenach
iiber. Dort griindete er die ,Eisenacher
Ziegelei-Aktiengesellschaft und wirkte als
Ziegeleibetreiber, Grundstiicksverwalter wie
auch als Bergwerksunternehmer (WIEFEL
1997). Zusammen mit den Einkiinften aus
seinen sardischen bergbaulichen Aktivititen
bildeten diese Tatigkeiten den finanziellen
Grundstock, um bedeutende Sammlungen mit
unterschiedlichsten =~ Themenschwerpunkten
aufzubauen und seine wissenschaftlichen
Projekte mit anschlieBender Publikation
voran zu bringen. Die Anforderungen an seine
Publikationen, insbesondere auch, was eine
erstklassige Dokumentation betrifft, waren
sehr hoch. Bornemann wurden verschiedene
Auszeichnungen zuteil, die nicht zuletzt
in seiner wissenschaftlichen Reputation
begriindet waren (WIEFEL 1997).

Im Jahre 1889 starb seine erste Frau.
Zwei Jahre spiter erfolgte eine zweite Ehe-
schlieBung mit Helene von Willich; diese Ehe
blieb kinderlos. Wenige Jahre spiter, im 65.
Lebensjahr, starb Johann Georg Bornemann
an den Folgen einer Herzerkrankung. Im
Riickblick auf seinen Lebensweg lésst sich
feststellen, dass es Bornemann offensicht-
lich gelungen ist, einen Ausgleich zwischen
seinen umfangreichen unternehmerischen
Aufgaben und seinen ebenfalls vielseitigen
und auf hochstem Niveau durchgefiihrten
wissenschaftlichen Tétigkeiten herzustellen.
Eine detailliertere Darstellung von Borne-
manns Leben und Werk, als sie hier dargebo-
ten werden kann, gaben zuletzt HAUSCHKE &
ROHLING (2011).

2. Internationales Symposium ,Johann
Georg Bornemann” 2014 in Cagliari und
Montevecchio

Im Mai 2014 fand auf Sardinien ein in-
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Simposio Internazionale
Atdbiu Internatzionali
International Symposium

Abb. 2 Titelblatt der Einladungskarte zum internationalen
Symposium zu Ehren von Johann Georg Bornemann in
Cagliari sowie Montevecchio und Ingurtosu auf Sardinien,
das einen Ausschnitt des in Halle (Saale) aufbewahrten

Montevecchio/Monti Béciu e Ingurtosu, 15 Maggio/Maju/May 2014 OriginaI_PortrétS von JOhann Georg Bornemann Zeigt

Cagliari/Casteddu, 6 Maggio/Maju/May 2014
6 Maggio/Maju/May 2014 Antropologia de sa vida de dannia di‘in is
minas de Gennamari e Ingurtosu in sa segunda

Cagliari, «Ghetto degli Ebrein " - mitadi de s'Otuxentus
via Santa Croce, 18 Anthropology of everyday life in the Gennama-
: riand Ingurtosu mines in the late 19th century

Casteddu, «Ghetto de is Ebreusn

arruga de Santa Crew, 18 ! o {

g bars wGheteo digl B 18:00  Gian Luigi Pillola

18 vid Santa Croce il o 1 trilobiti del Cambriano in Sardegna:
SN da Bornemann ai giorni nostri

16:00 g Is trilobitus de su Cambrianu in Sardigna:

Saluti delle Autoriti e intfoduzioneai lavori ¢ Bomemann fintzas a of
Coordinano Gian Luigi Pillola & Giancarlo Nonaoi Cambrian trilobites in Sardinia: from Borne-

Saludus de is Autoridadis e incingiu mann totoday
deis traballus S, =
Aincuru de Gian Luigi Pillola e Giancarlo Nonnoi 1830  Francoise Debrenne e Adeline Kerner
Welcome addresses and introduction La fauna ad Archaeocyatha del Cambriano
Coordinated by Gian LuigiPillols P e ['eredita di Bornemann.
and Giancarko Nomnai. . W 4 SArchaeocyatha fauna de su Cambrianu:

) | serentzia de Bornemann
16:15  Antonietta Cherchi e Rolf Schroeder  pormemanns legacy and Cambrian Archaeocya-
Johann Georg Bornemann: scienziato tha fauna
eimprenditore nella Sardegna delf'Ottocenta.
!uhanﬁ Georg Bornemann: scenlﬂatl e I, 19:00  Sophie Kretschmer, Gian Luigi Pillola,
imprendidon insa Sardigna de s’D_hncentus Wolfgang Gossel e Norbert Hauschke
Johann Georg Bomemann: scientist and Trilobiti della Collezione Bornemann

entrepreneurin 19th century Sardinia nell'Universita di Halle: visualizzazione in 3D

‘ < Is frilobitus de s'.!\neiorta de Bornemann anche
17:00  Giancarlo Nonnoi s'Universidadi de Halle: mirada a ténnica 30
I;sjlen:e del{a j;ena_nqll’ﬁ[li enella Trilobites of the Bornemann Collection in Halle
A Pt University: Visualization in 3D techniques
Is isc&ntzias de saterra in italia e in Sardigna
apustis de s'arresorgimentu 1930  Norbert Hauschke
E::"lir;n?;ience P R i nd La Collezione di ).G. Bormemann della Halle

University, specchio del lavoro di un geoscen-
: ziato e industriale del XIX secolo

170 Pa.oia AEA S = Shrregorta de 1.G. Bornemann anche
Antropologia delle forme di vita quotidiana s'Universidadi de Halle che sprigu de su

nelle miniere di Gennamari e Ingurtosu nel traballu de unu geoscentziau e industriali in su
Secondo Ottocento de 19 séculus

The Collection of 1.G. Bornemann in Halle Coffee break
University, reflecting the scientific work of a
geoscientist and industrialist in the 19th

ety 1715 Giancarlo Nonnoi
20:00 Le scienze della terra nell'ltalia e nella
Mg b it Y Sardegna post-risorgimentali
Conclusioni/Serrada Closing remarks Is iscentzias desa terra in Italia ein Sardigna
apustis de sarresorgimentu

15 Maggio/Maju/May 2014, E:I!Hilnsiglen(e in post-Risorgimento Italy and

Montevecchio, Palazzo della Direzione 17:45  Paola Atzeni

(Guspini) Antropologia delle forme di vita quotidi

e o S Rl quotidiana
Monti Béciu, Paldtziu de sa Divetzioni nelle miniere di Gennamari e Ingurtosu nel
(Grisping) Secondo Ottocento

M hio, Company headq Antropologia de sa vida de dannia di' in is
(Guspini) minas de Gennamari & Ingurtosu in sa segunda

Ingurtosu, Villaggio minerario (Arbus) mitadi de s Otuxentus
Ingurtosu, Bidda anca nci funt is minas Anthropology of everyday life in the Gennama-

(Arbus) ri and Ingurtosu mines in the late 19th century
Ingurtosu, Mining vﬂage (Arbus)

18:15
16:00 ' Sessione iconografica: visita alla mostra e al

Saluti delle Autorita e introduzione ailavori ~ Palazz0 d-el-la D‘irezione 1)
Coordinano Gian Luigi Pillola e Giancarlo Nonnoi €052 de biri: abisita a s'amosta e a su Palatziu
Saludus de is Autoridadis e indngiu de is de sa Diretzioni

traballus lconographic session: visit to the exhibition

Aiincuru de Gian Luigi Pillola e Giancarlo Nonnoi and the Company hegdﬁu?ms

Welcome addresses and introduction g

Coordinated by Gian Luigi Pillola 19:00 a2 'R

and Giancatlo Nonroi Gita al villaggio minerario di Ingurtosu e visita
5 . ~ al"Castello” di Bornemann

D Tl E‘ RD'T s Bidgiu a sa bidda acanta is minas de Ingurtosu

Johann Gs_ﬁfor“:rgndn: Sﬂeaﬂi?’m o o jisita a su “Casteddu” de Bornemann

b Ll Dy #M0'" Trip to the minin village of Ingurtosu and visit

Johann Georg Bornemann: scentziau e to Bornemanns “Castle

imprendidori in sa Sardigna de s'Otuxentus

Johann Georg Barnemann: scientist and

entrepreneur in 19th century Sardinia

Abb.3 Programm des internationalen Symposiums zu Ehren von Johann Georg Bornemann in
Cagliari sowie Montevecchio und Ingurtosu auf Sardinien im Mai 2014.

ternationales Symposium zu Ehren von
Johann Georg Bornemann statt (Abb. 2).
Das Symposium, das gemeinsam von der
,Universita degli Studi di Cagliari* und dem
,Parco geominerario storico ambientale della
Sardegna® ausgerichtet wurde, war zeitlich
und auch rdumlich auf zwei voneinander

getrennte Veranstaltungsorte aufgeteilt wor-
den. Den Auftakt machte am 6. Mai eine
Vortragsveranstaltung im ,,Ghetto degli
Ebrei* in Cagliari, an der Vortragende aus
Italien, Frankreich und Deutschland beteiligt
waren (Abb. 3 und 4). Seine Fortsetzung fand
das Symposium mit einigen der Vortrige, die
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Abb. 4 Eroffnung des Bornemann-Symposiums am 6. Mai 2014 im ,Ghetto degli Ebrei” in Cagliari.
Es spricht Prof. G. Nonnoi, Cagliari (www.parcogeominerario.eu/index.php/attivita-del-consorzio/
eventi-e-progetti/823-simposio-internazionale-johann-georg-bornemann-1837-1896-immagini-

evento?lang=it).

bereits in Cagliari zu horen waren, am 15.
Mai in Montevecchio. Erginzt wurde diese
Veranstaltung durch eine Poster-Session. Es
schloss sich eine Exkursion in den Bergbauort
Ingurtosu an sowie ein Besuch des ,,Palazzo*
in Montevecchio, dem ehemaligen Anwesen
von Johann Georg Bornemann im Siidwesten
der Insel (Abb. 5).

Die Organisatoren des internationalen
Symposiums, Prof. G. L. Pillola und Prof. G.
Nonnoi, beide von der Universitdt Cagliari,
fiihrten in der Auftaktveranstaltung am 6.
Mai zunéchst in das Thema ein (Abb. 4). Im
Vortrag von A. Cherchi und R. Schroeder

wurde mit Johann Georg Bornemann eines
Naturforschers und Unternehmers gedacht,
der im 19. Jahrhundert auf Sardinien wirkte.
Die Situation der Erdwissenschaften in Italien
in der Zeit, die auf das ,,Risorgimento* folgte,
also auf die geschichtliche Epoche zwischen
1815 und 1870, wurde in dem Vortrag von
G. Nonnoi thematisiert. Das tdgliche Leben
in den Minen von Gennamari und Ingurtosu
im spéten 19. Jahrhundert stellte P. Atzeni in
ithrem Beitrag heraus. Die folgenden beiden
Vortrdage beschiftigten sich mit Bornemanns
Untersuchungen an sardischen Trilobiten (G.
L. Pillola) und Archaeocyathiden (F. Debrenne

Abb.5 Das schlossartige Anwe-
senvonJohannGeorgBornemann
im Bergbauort Ingurtosu. Das Fo-
. to wurde freundlicherweise von
1 Herrn Prof. G. L. Pillola, Cagliari,
{ zur Verfiigung gestellt.
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und A. Kerner), wobei die seit Bornemann
erzielten  wissenschaftlichen  Fortschritte
deutlich herausgearbeitet wurden.

In den beiden Vortragen von S. Kretschmer
und N. Hauschke stand die in Halle (Saale)
aufbewahrte und dort wissenschaftlich be-
treute ,,Sammlung Johann Georg Bornemann*
(Bornemann-Sammlung) im Mittelpunkt der
Ausfithrungen. Der Fokus lag zundchst auf
der 3D-Digitalisierung und -Visualisierung
von Trilobiten aus der Bornemann-Sammlung
(S. Kretschmer; siche Abb. 3); anschlieend
wurde die Bornemann-Sammlung mit
Blick auf das wissenschaftliche Werk eines
Naturforschers — mit den Schwerpunkten
Geologie und Paldontologie — des 19.
Jahrhunderts thematisiert (N. Hauschke;
siche Abb. 3). Auf beide Vortridge wird spiter
noch néher eingegangen.

3. Riickblick auf Gedenkveranstaltungen
zum 100. Todestag von Johann Georg
Bornemann in Leipzig und Halle (Saale)

Mit dem Bornemann-Symposium auf
Sardinien fand eine Gedenkveranstaltung
seine Fortsetzung, die anldsslich des 100.
Todestages von Johann Georg Bornemann
im Jahre 1996 in Leipzig und Halle (Saale)
seinen Ausgang nahm. Die Initiative zu dieser
Veranstaltung ging damals von Herrn Prof.
R. Schroeder, Frankfurt am Main, aus. Auf
der 66. Jahrestagung der Paldontologischen
Gesellschaft in Leipzig bildete ein Vor-
tragsblock, bestehend aus fiinf Beitrégen, die

dem Leben und wissenschaftlichen Werk von
Johann Georg Bornemann gewidmet waren,
den Auftakt der Jahrestagung (Terra nostra.
Schriften  der  Alfred-Wegener-Stiftung
96/6: Vortrags- und Posterkurzfassungen).
Im Fokus standen Beitrage zu Bornemanns
Leben ,,zwischen Wissenschaft und Industrie*
(R. Schroeder, Frankfurt am Main & A.
Cherchi, Cagliari), zur Kutikularanalyse,
womit ein Aspekt von Bornemanns
Untersuchungen in der Trias von Thiiringen
beleuchtet wurde (M. Barthel, Berlin) sowie
zu Fossilfunden aus dem Kambrium von
Sardinien (Archaeocyathiden: F. Debrenne,
Paris;  Trilobiten: G. L. Pillola, Cagliari
und ferner kalzimikrobielle Bildungen,
wie Epiphyton: A. Cherchi, Cagliari & R.
Schroeder, Frankfurt am Main). Thematisch
sind damit bereits die geowissenschaftlichen
Schwerpunkte von Bornemanns Lebenswerk
benannt, nimlich die Trias von Thiiringen
und das Kambrium von Sardinien (siche
Kap. 4). Die Bornemann-Sammlung, die
Teil der  Geologisch-Paldontologischen
Sammlungen der Martin-Luther-Universitit
Halle-Wittenberg ist und im Institut fiir
Geowissenschaften und Geographie unter-
gebracht ist, bildet mit ihren zahlreichen
Belegstiicken zu Bornemanns Publikationen
nicht nur wissenschaftshistorisch einen
bedeutsamen Fundus; das Belegmaterial,
worunter sich auch zahlreiche Holotypen
befinden, wird vielmehr bis heute zum
Vergleich in wissenschaftliche Untersu-

Abb.6 Blick in die Borne-
mann-Ausstellung, die 1996
aus Anlass des 100. Todes-
tages von Johann Georg
Bornemann in der ,Burse zur

Tulpe”  (Martin-Luther-Uni-
versitdt ~ Halle-Wittenberg)
in Halle (Saale) offentlich

prasentiert wurde. Foto: E.
Scheiner.



,Hallesches Jahrbuch fir Geowissenschaften, 37 (2015), 143-162"

149

chungen einbezogen. Um diesen Aspekt
auch offentlich prasent zu halten, wurde eine
Sonderausstellung zum Leben und Werk
von Johann Georg Bornemann konzipiert
und zunédchst im Rahmen der Tagung in
Leipzig présentiert. Die Ausstellung rundete
zum einen das Vortragsprogramm ab und
veranschaulichte zum anderen das bedeutende
Lebenswerk einer ungewdhnlich vielseitigen
Personlichkeit des 19. Jahrhunderts (HAUsCH-
KE et al. 1996). AnschlieBend wurde die
Bornemann-Ausstellung im Rahmen einer
Festveranstaltung der Martin-Luther-Uni-
versitdt in Halle (Saale) feierlich erdffnet
(Abb. 6; HAUSCHKE et al. 1997), wo sie fir
mehrere  Wochen auch der Offentlichkeit
zuginglich war.

4. Die Bornemann-Sammlung - Visuali-
sierung eines wissenschaftlichen Lebens-
werkes

Die wissenschaftliche Publikationstétigkeit
von Johann Georg Bornemann erstreckte
sich tber fast 40 Jahre, wobei sich die
meisten und wichtigsten Publikationen den
50er, 80er und beginnenden 90er Jahren
des 19. Jahrhunderts zuordnen lassen (z. B.
PoTtoniE 1897, HAUSCHKE & ROHLING 2011).
Die Publikationen Bornemanns, die durch
zahlreiche Belegstiicke in der Bornemann-
Sammlung dokumentiert sind, lassen sich auf
zwei Themenschwerpunkte reduzieren: 1) die
Trias in Thiiringen und 2) das Kambrium auf
Sardinien. In chronologischer Reihenfolge
behandelte Bornemann die folgenden
Themen:

1856: Keuper (Obere Trias) in Thiiringen,
tierische und insbesondere pflanzliche Fossi-
lien, Kutikularanalyse,

1886: Muschelkalk (Mittlere Trias) in
Thiiringen, Sedimentpetrographie und Stra-
tigraphie,

1886: Kambrium von Sardinien, Fossilien:
1. Teil: Archaeocyathiden,

1889: Buntsandstein (Untere Trias) in
Thiiringen und dariiber hinaus, Stratigraphie
und Bildungsgeschichte, Faziesbegriff und

Aktualitétsprinzip,

1891: Kambrium von Sardinien, Fossilien:
2. Teil: Trilobiten.

In Vorbereitung seiner Untersuchungen im
Muschelkalk (1886a) entwickelte Johann
Georg Bornemann, gemeinsam mit seinem
Stiefsohn Ludwig Georg Bornemann (1850-
1925), eine Schleifmaschine zur Herstellung
von Diinnschliffen (1873; Abb. 12).

Die Bornemann-Sammlung, die als Teil
des wissenschaftlichen Nachlasses von Jo-
hann Georg Bornemann der Universitdt in
Halle (Saale) iibereignet worden ist, umfasst
1) Fossil- und Gesteinsproben, 2) Gesteins-
diinnschliffe, 3) Kutikularpriparate, 4) eine
unpublizierte Arbeit, die fragmentarisch
geblieben ist, 5) eigenhédndig gezeichnete,
z. T. handkolorierte und einzeln montierte
Tafelvorlagen mit handgeschriebenen Ab-
bildungserlduterungen, die Grundlage seiner
Veroffentlichungen waren sowie 6) sein Ori-
ginalportrit, das wiederholt abgebildet wor-
den ist (Abb. 1 und 2).

Das wissenschaftliche Werk von Johann
Georg Bornemann umfasst mehr als 30
Publikationen, von denen es sich bei vie-
len lediglich um Kurzmitteilungen oder
Briefe mit Informationscharakter an den
Herausgeber der Zeitschrift der Deutschen
Geologischen Gesellschaft handelt. Was
seine Forschungsthemen betrifft, so suchte
Bornemann offensichtlich nicht lange da-
nach, sondern fand diese immer in seinem
jeweiligen und unmittelbaren Umfeld.

So wurde zunéchst die Trias, die im Thiirin-
ger Becken grofflichig ausstreicht, fiir den
im thiiringischen Miihlhausen geborenen und
aufgewachsenen Johann Georg Bornemann
zu einem zentralen Forschungsfeld. In
stratigraphisch  absteigender ~Reihenfolge
beschiftigte er sich zunichst intensiv mit
dem Keuper (BORNEMANN 1856; Abb. 7); erst
30 Jahre spiter folgte seine Publikation tliber
den Muschelkalk (BORNEMANN 1886a). Mit
seiner Monographie liber den Buntsandstein,
die auch Gebiete aullerhalb Thiiringens in die
Betrachtung mit einbezog, vervollstindigte
er seine geowissenschaftlichen Forschungen
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1856.

tiber die Trias. Seine bergbaulichen und
unternehmerischen Titigkeiten auf Sar-
dinien lenkten seinen Blick schlielich
auf die altpaldozoischen Schichtenfolgen
im Siidwesten der Insel. Hier war es das
Kambrium, in dem er systematisch Fossil-
aufsammlungen vornahm. Die Ergebnisse
seiner wissenschaftlichen Untersuchungen,
insbesondere an Archaeocyathiden und
Trilobiten, publizierte Bornemann in zwei
umfangreichen Monographien (BORNEMANN
1886b, 1891). Mit Blick auf sein Lebenswerk
lasstsichsagen, dass Johann Georg Bornemann
eine liberaus kreative und vielseitige
Personlichkeit war, die auch publizistisch auf
unterschiedlichsten Gebieten titig war (z. B.
PoToNIE 1897, HAUSCHKE & ROHLING 2011).
Sein unbéndiger Forschungsdrang und seine
fiir die damalige Zeit geradezu revolutionire
Art, wissenschaftliche Fragestellungen an-
zugehen, flhrten ihn zu richtungweisenden
methodischen Ansétzen und zur Entwicklung
verbesserter technischer Hilfsmittel, mit
denen er den Weg fiir neue wissenschaftliche
Entwicklungen bereiten konnte.

Im Alter von gerade einmal 25 Jahren er-
schien seine Monographie ,,Uber organische

Abb.7 Bornemanns richtungweisende Publi-
kation ,Uber organische Reste der Letten-
kohlengruppeThiringens” aus dem Jahre 1856,
Titelblatt. Zweigbibliothek Geowissenschaften
der ULB in Halle (Saale).

Reste der Lettenkohlengruppe Thiiringens
(BORNEMANN 1856; Abb. 7), die bis heute zu
den Meilensteinen geowissenschaftlicher, vor
allem aber botanischer und paldobotanischer
Forschung zu zidhlen ist. Mit dieser Arbeit
wurde Bornemann zum Wegbereiter der Kuti-
kularanalyse. Diese Methode erlaubte es ihm,
Epidermisstrukturen fossiler sowie rezenter
Pflanzen im Detail zu untersuchen; von be-
sonderer Bedeutung ist dabei, dass auch sog.
,,Pflanzenhicksel, also unscheinbare Blatt-
fragmente, in die Untersuchungen einbezogen
und ausgewertet werden konnen (,,bulk ma-
ceration®; BARTHEL 1966, 1996, 1998, KErp
1990; Abb. 9, 10). Der Wert von Kutikulen
bei taxonomischen Fragestellungen wird
heute allgemein anerkannt. Johann Georg
Bornemann wird zu Recht als der eigentliche
Begriinder der Kutikularanalyse betrachtet,
der erstmals systematisch Kutikulen fossiler
Gymnospermen unter dem Lichtmikroskop
untersuchte. V6llig neu war dabei auch, dass
er parallel dazu Vergleichsuntersuchungen an
Kutikulen rezenter Cycadeen vornahm (Abb.
9). In die Untersuchungen bezog Bornemann
aber auch verkieselte Holzer (Abb. 8) und
Blattfragmente (Abb. 10) ein. Untergeord-
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Abb.8 Ein von Bornemann als Araucarites thu-
ringicus beschriebenes verkieseltes Holzfrag-
ment (Taf. Il, Fig. 1 in BorNEMANN 1856). Borne-
mann-Sammlung (Geologisch-Paldontologische
Sammlungen der MLU). Bildbreite: 11 cm.

net wurden auch im ,,Myacitenthon* des Un-  Hatte die Arbeit liber den weitgehend silizi-
teren Keupers nachgewiesene Invertebraten, klastisch und terrestrisch entwickelten Keu-
wie die Muschel Trigonia transversa BORN. per einen paldontologischen Schwerpunkt, so
(Abb. 11), behandelt. galten die Untersuchungen im thiiringischen

Abb.9 Kutikularprdparate von Gymnospermen aus dem, Myacitenthon”im tieferen Teil des Unteren
Keupers (Erfurt-Formation) von Thiringen (links; Bildbreite: 29 cm) und von rezenten Cycadeen,
die zum Zwecke von Vergleichsuntersuchungen hergestellt wurden (rechts; Bildbreite: 17,5 cm).
Bornemann bettete die Kutikulen mit Hilfe von heiBem und fliissigem Kanadabalsam zwischen zwei
Glastragern ein. Bornemann-Sammlung (Geologisch-Paldontologische Sammlungen der MLU).
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MLU).

Tat 1T ﬂ

Muschelkalk (BORNEMANN 1886a) einer iiber-
wiegend karbonatischen marinen Schichten-
folge. Im Fokus standen dabei Karbonatgestei-
ne des Unteren Muschelkalks, die Bornemann
anhand von Gesteinsdiinnschliffen im Detail
untersuchte, um die am Handstiick kaum zu
diagnostizierenden Unterschiede unter dem
Lichtmikroskop eindeutig herausarbeiten zu
konnen. Die gemeinsam mit seinem Stiefsohn
Ludwig Georg konstruierte Schleifmaschine
zur Herstellung von Diinnschliffpriparaten
(BORNEMANN & BORNEMANN 1873; Abb. 12)
bildete die Voraussetzung fiir seine einge-

Abb. 10 Blattfragment von Scytophyllum bergeri Born. aus dem
Unteren Keuper von Thiiringen (oben; Bildbreite: 12,5 cm).Von
Johann Georg Bornemann handgezeichnete Druckvorlage
(links unten) mit handschriftlichen Abbildungserlauterungen
(rechts unten) zu Taf. VIl in BornemaNN (1856). Bornemann-
Sammlung (Geologisch-Paldontologische Sammlungen der
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henden mikrofaziellen Untersuchungen an
Triasgesteinen, womit Bornemann auch auf
diesem Gebiet zu den Pionieren gerechnet
werden darf (HAuscHKE 1999). Die Ergeb-
nisse seiner Diinnschliffuntersuchungen wur-
den durch qualitativ hochwertige Fotos do-
kumentiert (Abb. 13). In seine Studien bezog
Bornemann auch Foraminiferen ein. Neben
den mikrofaziellen Untersuchungen fiihrte
Bornemann in Muschelkalk-Aufschliissen
auch detaillierte Profilaufnahmen durch,
die fiir ihn die Grundlage bildeten, den Mu-
schelkalk in Thiiringen stratigraphisch besser
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Abb. 11 Originales Handstlick mit der Muschel Trigonia transversa Born., Abdruck (links; Bildbreite:
12,5 cm) und rechts die zugehdrige handgezeichnete Tafelabbildung (Taf. I, Fig. 1) in BorNEMANN
(1856). Links: Bornemann-Sammlung (Geologisch-Paldontologische Sammlungen der MLU), rechts:
Zweigbibliothek Geowissenschaften der ULB in Halle (Saale).

zu gliedern. Als eigentliches Ziel all dieser
Untersuchungen fiihrte BORNEMANN (1886a)
jedoch an, die Entstehungsbedingungen des
Muschelkalks entschliisseln zu helfen.

Erst im Anschluss an den ersten Teil
seiner Monographie iiber das Kambrium
von Sardinien (BORNEMANN 1886b), die im
gleichen Jahr wie die Muschelkalk-Arbeit

erschien, erfolgte die Verdffentlichung seiner
Monographie ,,Uber den Buntsandstein in
Deutschland und seine Bedeutung fiir die
Trias, nebst Untersuchungen {iiber Sand-
und Sandsteinbildungen im allgemeinen*
(BORNEMANN 1889). Darin fasste Borne-
mann den aktuellen Kenntnisstand zur
unteren Einheit der Germanischen Trias

Y

Abb. 12 Johann Georg Bornemann (links) konstruierte gemeinsam mit seinem Stiefsohn Ludwig
Georg (rechts) eine Schleifmaschine zur Herstellung von Gesteinsdiinnschliffen (Mitte). Diese
Publikation (BornemANN & BorNEmANN 1873) weist bereits auf seine Muschelkalk-Arbeit voraus
(BorNEMANN 1886a). Fotos links und rechts: Bornemann-Sammlung (Geologisch-Paldontologische
Sammlungen der MLU), Mitte: Zweigbibliothek Geowissenschaften der ULB in Halle (Saale).
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ahrbuch d Geodod |andesanstu ergakoderaz 168,

Abb. 13 Tablett mit Gesteinsdlinnschliffen aus dem thiringischen Muschelkalk (links). Bornemann-
Sammlung (Geologisch-Paldontologische Sammlungen der MLU). Bildbreite: 14 cm. Taf. VIII mit
qualitativ hochwertigen Fotos von Gesteinsdiinnschliffen aus Bornemanns Arbeit (ber den
Muschelkalk (Bornemann 1886a) (rechts). Zweigbibliothek Geowissenschaften der ULB in Halle

(Saale).

zusammen; zugleich schloss er damit seine
Untersuchungen zur Trias ab. Wie bereits
in seiner Muschelkalk-Monographie stellte
Bornemann auch in dieser Arbeit fest, dass
es insbesondere aufgrund fehlender Detail-
untersuchungen immer noch einer sicheren
Grundlage ermangele, um zu befriedigenden
Antworten zur Genese der Buntsandstein-
Schichtenfolgen zu gelangen. Um zur Kla-
rung bislang strittiger Fragen beizutragen,
wihlte Bornemann die ,,Sandsteinbildungen*
des Buntsandsteins als Ausgangspunkt fiir
weitere Untersuchungen aus. Bemerkenswert
ist, dass Bornemann sich intensiv mit dem
Aktualitdtsprinzip (LyeLL 1830) und dem
Faziesbegriff auseinandersetzte, wobei er
bereits auch Untersuchungen von Johannes
Walther in seine Uberlegungen einbezog.
Bornemann war sich durchaus im Klaren
dariiber, dass es mdglich sein miisse, marine

mit zeitgleich abgelagerten festlindischen
Sedimenten zu parallelisieren. Er betonte
dabei, dass die marinen Ablagerungen
stets Ausgangspunkt zum Beispiel bei
Korrelationen mit terrestrischen Ablagerun-
gen sein miissten und diesen deshalb
Prioritdt vor den terrestrischen Ablagerungen
einzurdumen sei. Selbstkritisch formulierte
er jedoch, ,,dass die Vorstellungen iiber die
Bildungsperiode der Trias bis jetzt noch nicht
zu einem befriedigenden Abschluss gelangt
seien (BORNEMANN 1889).

Als Bornemann den ersten Teil seiner um-
fangreichen Monographie iiber die Fossilien
aus dem Kambrium von Sardinien publizierte
(BORNEMANN 1886b; Abb. 14), war er bereits
55 Jahre alt. Im Fokus dieser mit zahlreichen
Tafeln ausgestatteten Monographie standen
die Archaeocyathiden (Abb. 15). Zwischen-
zeitlich wurde diese nur aus dem Kambrium
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bekannt gewordene und bereits in dieser Pe-
riode wieder ausgestorbene Tiergruppe durch
Frau Prof. F. Debrenne, Paris, einer umfas-
senden Revision unterzogen (u. a. DEBRENNE
1964, DEBRENNE et al. 1990, DEBRENNE &
ZHURAVLEV 1992 und 1996; der von Frau
Prof. Debrenne neu bearbeitete Archaeocya-
thiden-Band des Treatise on Invertebrate Pa-

NOVA ACTA
der Ksl Leop.=Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher
Band LI Nr. 1.

Die Versteinerungen
des Cambrischen Schichtensystems

der Insel Sardinien

nebst vergleichenden Untersuchungen iiber

loge Vorkommnisse
aus andern Liindern.

Von

br. Joh. Georg Bornemann, y i x,
Riator 1, Abth. dos Grosshersogl. Sichs. Ordens der Wachsambedt oder vom welssen Falken, (ffigier des Ond
dor Tuliinischen Krone, Mitglisd dor Deutschen geologischen Gesellschaft, der Sochied le'ahm'ql: de rr.-x
dor Societh geslogica italians, der Dentschen botanischen Gesellich Mitgliel der k. k. Owster,
geologischen Reichsanstalt otc. ete, i

Erste Abtheilung,

Mit 55 Tafeln Nr, I-XXXIIL

Eingegangen bel der Abadewie dew 25, Jumi 1555,

HALLE.
1886,
amn

Abb. 15 Anschnitt eines Archaeocyathiden in
einer angewitterten Gesteinsprobe von der
sardischen Lokalitdt Canalgrande. Das von
BorNEMANN (1886b, Taf. XVI, Fig. 1) abgebildete
Stlick bestimmte dieser als Coscinocyathus
cornucopiae. Bornemann-Sammlung (Geolo-
gisch-Paldaontologische Sammlungen der MLU).
Bildbreite: 9 cm.

lacontology befindet sich im Druck; freund-
liche miindliche Mitteilung der Bearbeiterin,
Mai 2014 in Cagliari). Bei der Revision die-
ser Tiergruppe war das Material aus der Bor-

nemann-Sammlung von groflter Bedeutung
(Abb. 16).

Auch die Trilobiten aus dem Kambrium von
Sardinien, von denen zahlreiche von Borne-

Abb. 14 Titelblatt des ersten Teils von Borne-
manns Monographie Uber die Fossilien im
Kambrium von Sardinien (BornNeEMANN 1886b),
die sich im Wesentlichen mit den Archaeo-
cyathiden beschaftigt. Zweigbibliothek Geo-
wissenschaften der ULB in Halle (Saale).
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Abb. 16 Schliff von einem Archaeocyathiden, der erstmals von Johann Georg Bornemann als
Holotypus von Protopharetra radiata Born. publiziert wurde. Nach der Revision von Frau Prof. F.
Debrenne wird die Art als Rhizacyathus radiatus (Born.) heute zur Gattung Rhizacyathus gestellt. Das
Etikett, auf dem der Rang eines Holotypus fiir das Praparat aus der Bornemann-Sammlung bestatigt
wird, wurde von Frau Debrenne beschriftet. Bornemann-Sammlung (Geologisch-Paldontologische

Sammlungen der MLU). Bildbreite: 7,7 cm.

mann erstmals und teilweise als neue Arten
beschrieben worden waren, wurden in den
letzten Jahrzehnten insbesondere von sar-
dischen Paldontologen revidiert (u. a. PIL-
LOLA 1991, 1994, 1996). Das Referenzwerk
fiir diese Revision war dabei die Trilobiten-
Monographie von BORNEMANN (1891; Abb.
17). Auf die Trilobiten aus der Bornemann-
Sammlung wird im folgenden Kapitel im
Zusammenhang mit der Digitalisierung und
Visualisierung von Sammlungsmaterial kurz
eingegangen.

5. Digitalisierung und Visualisierung von
Trilobiten aus der Bornemann-Samm-
lungin 3D

Die 3D-Digitalisierung und -Visualisierung
von Sammlungsobjekten aus wissenschaftli-
chen Sammlungen gewinnt zunehmend an
Bedeutung. Mithilfe dieser Technik lassen
sich auch Fossilien dreidimensional abbilden.
Diese konnen in Form von 3D-PDFs archi-
viert und iiber Online-Datenbanken potentiel-
len Nutzern zur Verfiigung gestellt werden,
was einen unkomplizierten und schnellen
Datenaustausch weltweit ermdglicht.

Im Institut fiir Geowissenschaften und Geo-

graphie der Martin-Luther-Universitidt in
Halle (Saale) wurde 2010 damit begonnen,
wertvolles Sammlungsmaterial aus den Geo-
logisch-Paldontologischen Sammlungen im
Rahmen von Qualifikationsarbeiten in 3D zu
digitalisieren und zu visualisieren (Betreuer:
W. Gossel / N. Hauschke). Ein Anfang wurde
mit Sammlungsobjekten aus der ,,Sammlung
Johannes Walther* gemacht (ScHimMpr 2011,
Isaak  2011), was seinen Niederschlag
auch in einem Sonderausstellungsprojekt
fand (HAauscHKE et al. 2010 und 2011). Im
Rahmen der ,,International Conference on
Fossil Digitizing and Digital Collection
Data Handling in 2012 (DigitalFossil2012,
September 24-26, 2012 Berlin) wurde die
Erzeugung von 3D-Modellen am Computer
anhand von Xiphosuren aus den Geologisch-
Paldontologischen Sammlungen der MLU
thematisiert (ScHiMpr et al. 2012). Eine
Fortsetzung fand diese Tagung im Jahre 2014,
auf der iiber die weiterfithrenden Arbeiten an
kambrischen Trilobiten aus der Bornemann-
Sammlung berichtet wurde (HAUSCHKE et al.
2014, KRETSCHMER et al. 2014).

Die von KRETSCHMER (2014) in ihre Ma-
sterarbeit einbezogenen Trilobiten aus der
Bornemann-Sammlung wurden von Johann
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Abb. 17 Tafel XXV aus Bornemanns Monographie Uber die Fossilien im Kambrium von Sardinien,
Teil 2 (Bornemann 1891), in der neben anderen Fossilgruppen die Trilobiten im Fokus stehen (links).
Zweigbibliothek Geowissenschaften der ULB in Halle (Saale). Zwei Originale der auf Taf. XXV als
Fig. 3 und 4 abgebildeten Trilobiten werden zum Vergleich gezeigt: das von Johann Georg Borne-
mann als neue Art beschriebene Taxon Olenopsis micruroides (rechts oben), mit Etiketten (rechts
das Originaletikett von Bornemann), und Olenopsis bornemanni (rechts unten), beide von der Lo-
kalitat Canalgrande. Bornemann-Sammlung (Geologisch-Paldontologische Sammlungen der MLU).
Bildbreite rechts oben: 11,8 cm, rechts unten: 10 cm.

Georg Bornemann im siidwestlichen Sardinien
gesammelt. Sie stammen von bedeutenden
Fundpunkten, wie z. B. Canalgrande, Gutturu
Sartu oder Punta Pintau. Das von Bornemann

wissenschaftlich ~ griindlich ~ bearbeitete
Material wurde in seiner Monographie
,Die Versteinerungen des Cambrischen

Schichtensystems der Insel Sardinien nebst
vergleichender Untersuchungen iiber analoge
Vorkommnisse aus andern Landern. Zweite

Abtheilung® (BORNEMANN 1891) publiziert
und zdhlt heute zu den grundlegenden
frihen Arbeiten {iber Trilobiten. Das
Trilobiten-Material aus der Bornemann-
Sammlung beinhaltet etwa 130 Stiicke, die
sich verschiedenen Gattungen und Arten
zuordnen lassen; ein Teil davon wurde von
PiLora (1991) revidiert. Zumeist handelt
es sich bei dem Sammlungsmaterial nur um
Teile von Trilobiten, z. B. um Fragmente des
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Abb. 18 Auf das abgebildete Cranidium wird
die Art Sardaspis laticeps (BornNEMANN 1891)
begriindet. Das Stlick ist damit eines von
drei Holotypen unter den Trilobiten in der
Bornemann-Sammlung. Bildbreite: 4 cm.

Cephalons, wie Cranidium, Hypostom oder
Wangenstacheln, um Thorax-Fragmente, wie
Rhachis oder Pleuren, sowie um Fragmente
des Pygidiums, wihrend nur wenige voll-
staindige Exemplare vorliegen (Abb. 17).

Bornemann konnte bereits unterschiedliche
ontogenetische Stadien voneinander unter-
scheiden: larvale, juvenile und adulte
Entwicklungsstadien. Wie die Revision von
PrLLora (1991) ergab, liegen in der Hallenser
Sammlung drei Holotypen und ein Lectotypus
vor. Bei den Holotypen handelt es sich um
Sardaspis laticeps (BORNEMANN 1891)
(Abb. 18), Dolerolenus bifidus (BORNEMANN
1891) und Bornemannaspis  solitaria
(BORNEMANN 1891). Den Lectotypus von
Enantiaspis enantiopa (BORNEMANN 1891)
zeigt Abb. 19. Neben den bereits genannten
Trilobitengattungen Sardaspis, Dolerolenus,
Enantiaspis und Bornemannaspis sind als
weitere Gattungen Giordanella, Metadoxides
und Sardoredlichia vertreten.

6. Der 3D-Laserscanner

Bei der Digitalisierung geologischer und
insbesondere paldontologischer Sammlungs-
objekte kommt ein kostengiinstiger 3D-
Laserscanner zum Einsatz, der durch die
kommerziell verfiigbare DAVID 3D-Laser-

Abb. 19 Bei dem abgebildeten Cranidium han-
delt es sich um den Lectotypus von Enantiaspis
enantiopa (BornEMANN 1891). Bildbreite: 6 cm.

scanner-Software der DAVID Vision Systems
GmbH unterstiitzt wird (Informationen zur
Software: www.david-3d.com). Bei dem hier
vorgestellten 3D-Scanner handelt es sich um
ein Scanner-System, welches zunichst von
ScHivpF (2011) weiterentwickelt und spéter
von KRETSCHMER (2014) optimiert wurde.

Der Grundaufbau besteht aus einer Kamera
(Webcam), einem Linienlaser und einem Kali-
brierhintergrund mit vorgegebenem Muster
(Abb. 20). Dabei muss der Kalibrierhinter-
grund im 90°-Winkel aufgestellt werden,
wihrend Kamera und Laser eine Position
einnechmen, die auf der Winkelhalbierenden
des Kalibrierhintergrundes liegt. Da es sich
nach WINKELBACH et al. (2006) um ein selbst-
kalibrierendes System handelt, ist das bekann-
te Kalibriermuster fiir die Kamerakalibrierung
und zur Bestimmung der Position der Laser-
ebene notwendig. Die DAVID-Software
nutzt flir das Messverfahren die Licht-
schnittmethode, die eine Weiterentwicklung
des Triangulationsverfahrens darstellt. Dem
oben beschriebenen Grundaufbau des Scan-
ner-Systems wurde durch ScHiMpr (2011)
zusitzliche Hard- und Software hinzugefiigt.
KRrReTscHMER  (2014)  erweiterte  und
optimierte das bestehende Scanner-System
durch verschiedene, u. a. leistungsstirkere
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Abb.20 Grundaufbau des verwendeten 3D-
Laserscanner-Systems mit Kamera (Web-
cam), Linienlaser und Kalibrierhintergrund.

Abb.21 Blick in das 3D-Laserscanner-System, das
den Aufbau nach der Optimierung durch KretscH-
MER (2014) zeigt.

Die Kalibrierpanel nehmen einen Winkel von
90° ein. Auf der Winkelhalbierenden (45°)
befinden sich die Hardware-Komponenten
Kamera und Laser.

Hardwarekomponenten.

Mit einem programmierbaren Arduino Mi-
krocontroller-Board lassen sich die Hard-
warekomponenten, wie der Linienlaser, der
Drehteller und die Lichtquellen, steuern. Der
Laser wird so bewegt, dass mit Hilfe eines
Schrittmotors eine konstante Auf- und Ab-
wirtsbewegung gewdhrleistet ist. Die Be-
wegung des Drehtellers, die ebenfalls durch
einen Schrittmotor erzeugt wird, dient der
Objektrotation. Dabei ldsst sich der gesamte
Scan-Prozess durch die von ScHimpF (2011)
entwickelte Software AutoScan steuern und
automatisieren. Es handelt sich dabei um eine
Briickensoftware, die eine Kommunikations-
plattform zwischen dem Arduino Mikrocon-
troller-Board und der DAVID 3D-Laserscan-
ner-Software bildet. So kann der Nutzer z. B.
Einstellungen zur Bewegungsrichtung des
Linienlasers sowie zu dessen Start- und End-
position vornehmen. Zudem lassen sich die
Drehrichtung und der Rotationswinkel des

Drehtellers bestimmen.

Die Optimierung des Scanner-Systems
durch KRETSCHMER (2014) beinhaltete zum
einen den Austausch der Kamera; so wurde
eine leistungsfahigere Full HD-Webcam
eingebaut, die im Gegensatz zu der vorherigen
ein hoheres Auflosungsvermdgen besitzt.
Zum anderen wurde der zuvor verwendete
rote Linienlaser durch einen griinen Laser
ersetzt, der eine diinnere Lichtlinienbreite
ermoglicht. Ein weiterer Vorteil dieses Lasers
ist es, dass seine griine Lichtfarbe von den
CCD-Sensoren, die in Kameras eingebaut
sind, besser detektiert wird. Zusétzlich
wurde fiir die Kamera ein Scherenhubtisch,
auch ,,Hebebiihne* genannt, gebaut. Dieser
gewihrleistet stets eine optimale Position der
Kamera vor dem zu scannenden Objekt. Die
Regelung der Auf- oder Abwirtsbewegung
findet manuell {iber einen Schiebeschalter
statt; die Stromversorgung erfolgt iiber eine 9
V-Blockbatterie. Die diffuse Lichtquelle, die
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zundchst Verwendung fand, wurde erneuert
und durch eine zweite Lampe erweitert.
Beide diffus streuenden Halogenlampen
verfiigen zudem {tiber einen eigenen Dimmer,
mit dem es moglich ist, jede Lampe gesondert
in ihrer Helligkeit einzustellen. AuBerdem
konnen die Lichtquellen in ihrer Position
innerhalb der Scannerbox sowie in ihrer Hohe
variabel eingestellt werden. Die Erweiterung
der Lichtquellen dient der Reduzierung der
Schatten auf dem zu scannenden Objekt, die
durch dieses Objekt selbst erzeugt werden.
Abb. 21 zeigt das Scanner-System in seinem
optimierten Aufbau.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
die bereits oben erwidhnte DAVID 3D-Laser-
scanner-Software im vorliegenden Aufbau
notwendig ist fiir die Erfassung und Verar-
beitung der Objektkoordinaten sowie bei der
Vermaschung der errechneten 3D-Punktkoor-
dinaten durch Triangulation (Dreiecksverma-
schung). AuBlerdem iibernimmt die Software
die Ausrichtung der entstehenden Teilscans
und erstellt iiber die Fusionierungs-Funktion
das finale 3D-Modell des gescannten Objekts.
Fiir die Bereinigung der einzelnen Teilscans
wird das Open Source Tool MeshLab (herun-
ter zu laden unter: meshlab.sourceforge.net)
verwendet. Des Weiteren dient MeshLab der
Dateikonvertierung (*.obj zu *.u3d). Der ab-
schlieBende Arbeitsschritt ist die Einbettung
des 3D-Modells in ein geeignetes Dateifor-
mat, im vorliegenden Fall in das 3D-PDF,
das der Visualisierung der Modelle dient. Die
Erstellung erfolgt mithilfe von Adobe Acro-
bat; zum Offnen dieser multimedialen Datei-
en geniigt der kostenlose Adobe Reader, der
weltweit verfligbar ist und genutzt wird.
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