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Vorwort der Herausgeber
Kleine Facher grofd gedacht

Zum 01. Januar 2016 wurde das KDWT nach einer
Vorlaufzeit von vier Jahren durch eine Initiative
des Freistaats Bayern als ein universitires Kom-
petenzzentrum mit einer Fiinfjahresperspektive
gegriindet. Inzwischen nihert sich dieser erste
Zyklus dem Ende zu, und die erste in der Satzung
des Zentrums festgelegte wissenschaftliche Evalu-
ierung ist erfolgt. Unser Ziel muss es sein, dem
Zentrum eine lingerfristige Perspektive zu geben,
und wir sind guten Mutes, weil wir auf fiinf Jahre
zuriickblicken kénnen, die unsere eigenen Erwar-
tungen in vieler Hinsicht tibertroffen haben.

Um nur die wichtigsten Eckdaten zu nennen:
Nachdem zu Anfang wissenschaftliche Mitar-
beiterstellen befristet aus unserem Globalhaus-
halt bezahlt werden mussten, hat die Bayerische
Staatsregierung mit Beschluss vom 20.06.2017 die
Verstetigung von 8,0 Personalstellen gewihrt, die
zum 01. Juli 2018 besetzt werden durften. Mittler-
weile sind 21 Wissenschaftler*Innen sowie zwei
technische Laborantinnen am KDWT beschiftigt.
Dieser Aufwuchs beruht nicht zuletzt auf erfolg-
reichen Drittmittelprojekten; insgesamt konnten
in diesem Zeitraum mehr als 1,5 Millionen Euro
fiir die Universitit Bamberg eingeworben werden.
Letzten Endes sollten wir uns allerdings nicht nur
an der Hohe der akquirierten Drittmittel, sondern
an erster Stelle an unserem wissenschaftlichen
Output messen lassen.

In einem ersten Bericht, der den Zeitraum von
2016-18 abdeckt, und der online als open sour-
ce in deutscher und englischer Sprache ver-
fugbar ist (https://fis.uni-bamberg.de/handle/
uniba/45554), haben wir bereits die am KDWT
angesiedelten Forschungsprojekte, aber auch die
aus unserer Gruppe hervorgegangenen Publika-
tionen, Initiativen und Transferleistungen aus-
tithrlich vorgestellt. An diesen Bericht schlief3t der
Thnen hier vorliegende Bericht inhaltlich an, der
den Zeitraum bis 06/2020 abdeckt und, wie wir
denken, ein beredtes Zeugnis der vielfiltigen Ta-
tigkeiten und Initiativen an unserem Forschungs-
zentrum ablegt.

Wenn man die beiden Phasen miteinander ver-
gleicht, lassen sich dariiber hinaus Entwicklungen
beschreiben, die uns glauben machen, dass wir
auf einem guten Weg sind, und auch, dass fiir die
Zukunft noch weiteres Potential in diesem Kom-
petenzzentrum steckt. Hier mochten wir insbe-
sondere verweisen auf:
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die Vertiefung der Zusammenarbeit der vier
verschiedenen Arbeitsbereiche des KDWT:
der Denkmalpflege und Bauforschung, der
Restaurierungswissenschaften und Digitalen
Denkmaltechnologien. Die Bereiche bilden ein
breites interdisziplindres Spektrum und de-
cken zusammen wesentliche Bereiche des Fel-
des der Denkmalpflege ab. Zunehmend gelingt
es uns, gemeinsame Projekte zu formulieren,
eine Entwicklung, die es auszubauen gilt. Ei-
nige der wichtigsten dieser Initiativen haben
wir im vorliegenden Bericht vorangestellt;

die Ausbildung von relevanten Schwerpunk-
ten und Profilschirfung. In allen Arbeitsbe-
reichen ist eine Vertiefung der fachlichen
Schwerpunkte zu beobachten, die zur fachli-
chen Profilierung der Einzeldisziplinen und
einer unverwechselbaren Positionierung des
Zentrums im Feld der Denkmalpflege bei-
tragt. Diese Schwerpunktsetzungen folgen den
spezifischen Fachkenntnissen der beteiligten
Wissenschaftler, sie antworten aber auch, wie
in den Einleitungstexten der jeweiligen Ar-
beitsbereiche differenziert dargelegt ist, auf
aktuelle wissenschaftliche oder praktische Pro-
blemstellungen oder gesellschaftliche Fragen;

die breite Vernetzung in die Universitit hinein,
aber auch mit aufleruniversitiren Institutionen
und vielfiltigen Akteuren in der Praxis. Dabei
geht es uns einerseits gezielt um eine Stirkung
der lokalen und regionalen Netzwerke, anderer-
seits ebenso um eine Internationalisierung, die
durch zahlreiche Projekte und Kooperationen
iber Laindergrenzen hinweg erste Friichte trigt;

die Vertiefung einer Kooperation von For-
schung und Lehre. Diese zeigt sich in einer
weiteren Verbreiterung der Lehrinhalte, aber
auch in der Diversifizierung des Lehrangebots:
dem seit 1982 bestehenden und bis heute sehr
erfolgreichen Masterstudiengang Denkmal-
pflege, an dessen Ende einer Master of Arts
verliehen wird (M.A.), wurde 2016 ein spezia-
lisiertes Masterangebot fiir Digitale Denkmal-
technologien zur Seite gestellt mit dem Ab-
schluss eines Master of Science (M.Sc.); derzeit
entwickeln wir in Kooperation mit der Hoch-
schule Coburg ein passendes BA-Angebot, das



Prof. Dr. Rainer Drewello, Sprecher des KDWT
bis 30. Juni 2021

sich dem Bauerhalt und der Tradierung histori-
scher Werktechniken verschrieben hat, mit der
Perspektive eines dualen, praxisorientierten
Studiengangs als Antwort auf die Bediirfnis-
se der Zeit und den zunehmenden Wiinschen
der Studierenden nach einem sinnvollen Le-
bensentwurf jenseits eines rein industriell-6ko-
nomistischen Bauens unter Missachtung
gewachsener kulturell-sozialer ~ Strukturen.

In den fiinf Jahren seit Bestehen unseres Kompe-
tenzzentrums wurde so, mit tatkriftiger Unter-
stiitzung der Staatsregierung wie auch der Univer-
sititsleitung, ein durchaus belastbares und solides
Fundament gelegt, auf dem wir glauben aufbauen
zu konnen, um an der Universitit Bamberg das
Kompetenzzentrum fiir Denkmalwissenschaf-
ten und Denkmaltechnologien zu einem wissen-
schaftlichen Leuchtturm mit Alleinstellungsmerk-
mal zu verfestigen.

Im letzten Viertel des Jahres 2020 konnten wir
unsere erste Evaluation abschliefen. Die Gutach-
terin und Gutachter, des international besetzten

Prof. Dr. Stefan Breitling, Sprecher des KDWT
seit 01. Juli 2021

Expertiinnengremiums, haben die seit Einrich-
tung des KDWT geleistete Arbeit einhellig und
vorbehaltlos gewiirdigt und stellten fest: ,In Bam-
berg ist mit dem KDWT eine Forschungseinrich-
tung geschaffen worden, die ihresgleichen sucht.
Zum einen unterstiitzt das KDWT die in Bayern
im Bereich Kulturgiitererhaltung verantwortli-
chen Institutionen technologisch, ingenieur- und
materialwissenschaftlich sowie denkmalkundlich
und denkmaltheoretisch, zum anderen wirkt es
weit dariiber hinaus in der Bundesrepublik und
international als Leuchtturm der interdisziplina-
ren Kulturerbeforschung.”

Diese Wertschitzung unserer Arbeit ist die Basis
tiir die nun folgende Konsolidierung des KDWT
nicht nur als Einrichtung der Universitit Bam-
berg sondern auch als international anerkannter
Partner in Fragen der Kulturerbeforschung.

Im Namen der Herausgeber

die Sprecher des KDWT

Rainer Drewello und Stefan Breitling
(seit 07/2021)
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Die Querhausportale von Notre Dame in Paris
Perspektiven fiir die integrative deutsch-franzésische Mittelalterforschung

Abb. 1: Paris, Notre Dame, Siidportal [Breitling 2016].

Leitung: Prof. Dr. Stephan Albrecht

Antragsteller: Prof. Dr. Stephan Albrecht,
Prof. Dr. Stefan Breitling,
Prof. Dr. Rainer Drewello
Bearbeitung: Tobias Apfel M.A., Katharina
Arnold M.A., Ulla Hansen
B.A., Lena Klahr M.A., Anna
Luib M.A,, Dipl.-Ing. Angel
Menargues M.A., Katja
Schrock M.A., Magdalena Tebel
M.A., Ruth Tenschert M.A.
Partner: Direction régionale des affaires
culturelles (DRAC) - Ile-de-
France

Laufzeit: 2016-2018
Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung,
KDWT-Eigenmittel

Finanzierung:
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Als der Brand der Pariser Kathedrale Notre Dame
weltweit tiefe Betroffenheit ausloste, waren viele
frithe Reaktionen auf die Frage nach der Wieder-
herstellung und nach der Konstruktion und Form
des Daches ausgerichtet.

Fir die Fachwelt aber begann ein noch lange
nicht abgeschlossener Prozess der Orientierung
und Abwigung, der Zusammenfithrung von ver-
streut vorhandenen Informationen und der Un-
tersuchung der erhaltenen Bausubstanz, um so
viel wie moglich von dem tiberlieferten Monu-
ment selbst retten zu kénnen. Dazu bedarf es ei-
nes vertieften Verstindnisses des vorgefundenen
Zustandes ebenso wie der mittelalterlichen Kons-
truktion, das nur in einem integrativen und inter-
disziplindren Forschungsansatz gewonnen wer-
den kann.

Viele Einzelaspekte sind relevant, von der ge-
nauen Ausfithrung des historischen Bauwerkes
und seines Schmucks iiber seine Verinderungs-
geschichte tiber die Jahrhunderte bis hin zu den
bauphysikalischen Eigenschaften der verwende-
ten Materialien, den zu beobachtenden Verfor-
mungen oder dem Brandverhalten geklammer-
ten Mauerwerks.

Ziele laufender, beschreibender und
interpretierender Forschung am Baudenkmal

Der plétzliche Verlust des fiir das franzosische
Identititsbewusstsein selbstverstindliche Vie-
rungsturm der Kathedrale, der durch einen der
prigenden Personlichkeiten der Praktischen
Denkmalpflege, Eugene Viollet-le-Duc in Adap-
tion der Konstruktionsweise des mittelalterli-
chen Turmes gestaltet und in dhnlichen Materia-
lien ausgefiihrt worden war, machte einmal mehr
deutlich, wie verletzlich und veridnderbar unsere
bauliche Umwelt ist. Deutlich wurde auch, dass
es gerade auch wegen dieser Gefihrdung, aber
auch um solche Katastrophen méglichst zu ver-
hindern, nicht nur einer stindigen Pflege und
Baubetreuung bedarf, sondern auch stindiger
Forschung und Dokumentation. Ohne Referenz-
daten alterer Erfassungen, Plandarstellungen und
Fotographien lisst sich der aktuelle Zustand eines
Bauwerkes nicht serios bewerten. Im Falle des
Verlustes des originalen Objektes muss die Do-
kumentation die Tradierung des Wissens um das
kulturelle Erbe leisten und wird so selbst zum Teil
des Kulturerbes.



Das interdisziplindre Forschungsprojekt

Im Rahmen eines vergleichenden interdiszipli-
niren Forschungsprojektes zu ,Mittelalterlichen
Portalen als Orten der Transformation“ unter
Leitung von Stephan Albrecht, Inhaber des Lehr-
stuhls fiir Kunstgeschichte, insbesondere Mit-
telalterliche Kunstgeschichte, Stefan Breitling,
Professor fiir Bauforschung und Baugeschichte
und Rainer Drewello, Professor fiir Restaurie-
rungswissenschaften in der Baudenkmalpflege,
das vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung zwischen 2016 und 2018 gefordert
wurde, konnten nach zwei Vorprojekten 2010 am
Stidquerhausportal der Kathedrale von Meaux
und 2012 am Siidquerhausportal der Kathedrale
Notre Dame in Paris die beiden Pariser Portale
im Vergleich untersucht werden. Mitten in einer
fiir Paris sicherheitstechnisch schwierigen Zeit
erlaubten die Verantwortlichen, allen voran Frau
Christelle Dupas von der DRAC — ganz in der gro-
Ren franzosischen Tradition der ,raison“ — deut-
schen Forschern, an dem Symbolbau und Staats-
monument Notre Dame Geriiste zur eingehenden
Objektanalyse aufzustellen, ein Bekenntnis zur
europdischen Zusammenarbeit und zur Freiheit
der Wissenschaft, das nicht hoch genug zu wiir-
digen ist.

Fragestellung und Forschungsansatz

Der Vergleich der beiden Querhausportale spielt
in der Mittelalterforschung schon lange eine gro-
3e Rolle. Hier wurde auch mit den Arbeiten von
Kimpel und Suckale in den 1970er Jahren das
Modell fiir den Einsatz der Bauforschung in der
kunstgeschichtlichen Forschung entwickelt. Bei
den wenigen schriftlichen und bildlichen Quellen
zum Bauwesen, die aus dem Mittelalter erhalten
sind, kommt der Erforschung des Baubestandes
als historischer Quelle besondere Bedeutung zu.
Da auf dem Sockel der Siidfassade das Datum
1256 und ein Name, Jean de Chelles, genannt wer-
den, machen sich an diesen Bauwerken ganze Da-
tierungsketten fiir die Architektur und die Skulp-
tur der zweiten Hilfte des 13. Jahrhunderts fest.
Die Forschung hat die sichtbaren Unterschiede
der Nord- und Stidquerhausfassade immer als stil-
geschichtliche gedeutet und einen kiinstlerischen
Fortschritt von der Nordfassade zur Stdfassade
konstruiert.

Methodik

Nach den Reinigungen des 20. Jahrhunderts
und der Entwicklung neuer Erfassungstechni-
ken und Untersuchungsverfahren erwies es sich

als ergebnisreich, die beiden Portalarchitekturen
noch einmal detailliert aufzunehmen und zu ana-
lysieren. Grundlage fiir die Untersuchungen am
Objekt bildete eine tachymetrische Grundvermes-
sung in Kombination mit einem terrestrischen
Laserscan der noérdlichen ,Porte du Cloitre“ und
der stidlichen ,Porte St. Etienne“ und deren ver-
messungstechnische Anbindung durch das Quer-
haus mit seinen Anschliissen an Langhaus und
Chor. Aus den Scans wurden Plansitze im Ziel-
maflstab 1:20 generiert, die vor Ort im Handauf-
mafd korrigiert und erginzt wurden. Kartierun-
gen, Befundaufnahmen, Fotodokumentationen
sowie geometrische Analysen und materialkundli-
che Erhebungen erginzten die Befundaufnahme.

Ergebnisse zum mittelalterlichen

Planungswesen und Baubetrieb

Der detaillierte Vergleich verschiedener Aspekte
und Elemente der beiden Portale zeigen, dass sie
im engen zeitlichen Zusammenhang entstanden
sind. Es konnte ein Grundentwurf fiir beide Fas-
saden, bestehend aus einem Grund- und einem
Aufriss, nachgewiesen werden, der die wichtigs-
ten Achsen und Mafle und damit auch die Rah-
menbedingungen fiir die skulpturale Ausstattung
festlegte. Auf dieser Grundlage wurden dann of-
fenbar von verschiedenen Personen mit unter-
schiedlicher Architekturauffassung zwei Ausfiih-
rungspline angefertigt, nach denen beide Portale
gleichzeitig von zwei in enger Abstimmung arbei-
tenden Werkstattverbanden errichtet wurden. Die-
sen blieb aber ein beachtlicher Spielraum fiir un-
terschiedliche gestalterische, bautechnische und
sogar konzeptuelle Losungen. Auch der Einfluss
spezifischer handwerklicher Herstellungsmetho-
den und die serielle Fertigung von Elementen fiir
beide Fassaden konnte nachgewiesen werden.

Mittelalterliche Architektur und Skulptur

als Produkt hochstehender Baukultur

Die Ergebnisse zeigen, dass die Hauptwerke der
mittelalterlichen Architektur und Skulptur deut-
lich starker als bisher als Produkte eines ausdif-
ferenzierten und komplexen Bauwesens und
Baubetriebs wahrgenommen werden miissen.
Konzept und Gestaltung sind Ergebnisse arbeits-
teiliger und hierarchisierter Handlungsroutinen,
in denen die individuellen Fihigkeiten und Be-
sonderheiten der Beteiligten und Ausfithrenden
in hohem Mafe erhalten bleiben. Insbesondere
ist die Vorstellung kiinstlerischer Produktion
im Mittelalter zu hinterfragen. Wurde beispiels-
weise in den die Portalfassaden schmiickenden
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Abb. 4: Paris, Notre Dame, Siidportal; Detailansicht
der Portraitdarstellung eines Afrikaners; erhaltenes
Original des 13. Jahrhunderts [Breitling 2016].

Schiilerreliefs im niederen Bildregister des So-
ckelbereichs des Nordportals eine im Vergleich
zu den anderen Portalteilen erstaunliche kiinstle-
rische Freiheit in Anspruch genommen, so gibt
es gleichwohl keinen Hinweis darauf, dass die
Erbauer des Querhauses von Notre Dame bereits
den Anspruch gehabt hitten, sich als ,Kiinstler!
iitber den Handwerkerstatus zu erheben. Wie
die Schwerpunktsetzungen auf den einzelnen
Planungsstufen und bei der Ausfithrung erfolg-
ten, dafiir bietet der Vergleich der beiden Quer-
hausportale von Paris ein sprechendes und oft
tiberraschendes Beispiel.

Gesellschaftliche Relevanz und Nutzung

der Ergebnisse

In idealer Weise illustriert das Projekt die Wirk-
samkeit einer besonderen Bamberger Kompetenz.
Die Zusammenarbeit eines groflen mit mehreren
kleinen Fichern mit hohem Spezialisierungsgrad
ermoglicht die fachiibergreifende Interpretation
und Kontextualisierung der Forschungsergebnisse
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hinsichtlich unterschiedlicher Fachkulturen und
Communities. Mit der Verbindung von Kunst-,
Ingenieur- und Restaurierungswissenschaften ist
das Projekt zugleich Teil des Forschungsschwer-
punktes ,Kultur und Gesellschaft im Mittelalter”
der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, als auch
Teil des Forschungsschwerpunktes ,Erschlie-
fung und Erhalt von Kulturgut“. Unter Nutzung
der hervorragenden technischen Ausstattung und
dem Know-How der Mitarbeiter:innen des Kom-
petenzzentrums Denkmalwissenschaften und
Denkmaltechnologien sowie mit Unterstiitzung
tibergeordneter Einrichtungen der Universitit
gelingt eine integrative und innovative Forschung
und die reiche Modellierung kultureller Vielfalt
und Komplexitit.

Bereits durch das Forschungsprojekt konnte der
Austausch zwischen der franzésischen und der
deutschen Gotik-Forschung neu belebt werden.
Dies zeigte sich auch in der Teilnahme zahlreicher
franzosischer Kolleg:iinnen an der Abschlussta-
gung des Projektes Das Kirchenportal im Mittel-
alter in Bamberg 2018. Aus der Akzeptanz, die die
im Projekt entwickelte Methodik des Vergleichs
vertiefter Einzelstudien durch die Community bei
dieser Gelegenheit erfuhr, darf man folgern, dass
der Bamberger Weg der Erforschung gotischer
Architektur als Standard in der europiischen Mit-
telalterforschung anerkannt wird.

In den gegenwirtigen franzgsischen Unterneh-
mungen zur fundierten Einschitzung der Lage
an der zerstorten Kathedrale, zur Festlegung von
relevanten Untersuchungs- und Forschungsauf-
gaben und zur Sicherung der erhaltenen Bautei-
le hat das Bamberger Projekt einen Platz gefun-
den. Nach dem Brand der Kathedrale im April
2019 wurden die Scandaten aus dem Projekt den
fur den Wiederaufbau zustindigen Stellen zur
Verfligung gestellt. Stephan Albrecht ist einzi-
ges deutsches Mitglied der Chantier Notre-Dame
und die Vermessungs- und Projektdaten spielen
als Referenz zum unzerstérten Vorzustand eine
wichtige Rolle in den Modellierungen und Pla-
nungen.

(Stephan Albrecht, Stefan Breitling, Rainer Drewello)

ArBrEcHT, Stephan /| BREITLING, Stefan /
DrewELLo, Rainer (Hg.): Die Querhausportale von
Notre Dame in Paris, Petersberg 2020.

ArBrEcHT, Stephan | BREITLING, Stefan /
DrEwELLO, Rainer (Hg.): Das Kirchenportal im Mit-
telalter, Petersberg 2019.
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Abb. 2: Paris, Notre Dame, Siidportal, Vergleich verschiedener Darstellungsformen fiir unterschiedliche fachli-
che Zuginge; rechts: Das Orthophoto des terrestrischen Laserscans dient als Zeichnungsgrundlage; Mitte rechts
(griin): Die Umzeichnung des Steinschnitts stellt konstruktive Charakteristika in den Vordergrund; Mitte links
(blau und rot): Die Umzeichnung des Figurenprogramms sowie der Gestaltungselemente hebt formale Cha-
rakteristika hervor; ganz rechts: Die ,klassische“ Architekturzeichnung mit Bewertung durch unterschiedliche
Linienstdrken und Hervorhebungen durch Schraffuren und Tonungen folgt den gewohnten Darstellungskonven-
tionen [Menargues / Luib / Tenschert 2016].
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Der Grundstein im Schloss Neuschwanstein
Fachliche und technische Unterstiitzung in der Baudenkmalpflege

Abb. 1: Schloss Neuschwanstein, Blick von der Ma-
rienbriicke auf die Stidfassade des Schlosses. In der
Siidlichen AufSenmauer des Palas befindet sich der
Grundstein des Schlosses.

Leitung: Prof. Dr. Rainer Drewello,
Prof. Dr. Paul Bellendorf

Bearbeitung: Anna Nobauer M.A.,
Dipl.-Ing. Patrick Schalk

Partner: Bayerische Verwaltung der
staatlichen Schldsser,
Girten und Seen; Bayerisches
Landeskriminalamt

Laufzeit: 2019

Finanzierung:  Eigenmittel KDWT

Vor 150 Jahren wurde in der Gemeinde Schwangau
im Ostallgdu der Grundstein fiir Schloss Neu-
schwanstein gelegt. Dass dieser Grundstein eine
Metallkapsel mit einem Bauplan, Portrits des
Bauherrn Konig Ludwig II. und Geldmiinzen ent-
halten soll, ist aufgrund der Beschreibungen des
Entwurfs zur Grundsteinlegung bekannt. Unbe-
kannt war bisher jedoch seine genaue Position
im Mauerwerk. Mit der Unterstiitzung von Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus den
Arbeitsbereichen Restaurierungswissenschaften
sowie Bauforschung und Baugeschichte konnte
die Lage des Steines in den Mauern des Schlosses
exakt bestimmt werden.
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Steingenaue Pline fiir das unvollendete Ritterbad
Das urspriinglich nach Vorbild des Bads in der
mittelalterlichen Wartburg geplante Ritterbad im
Westteil des Palas sollte an das rituelle Bad der
Gralsritter erinnern. Der Raum wurde allerdings
nie vollendet. Heute fiihrt eine Besuchertreppe
durch den backsteinsichtigen Raum hinunter
zum Ausgang. In diesem Areal hatte Dr. Uwe
Schatz, Leiter der Museumsabteilung der BSV, der
die Suche nach dem Grundstein vor zwei Jahren
initiierte, den Fundort vermutet.

Auf Anfrage der Schlossverwaltung und der Bau-
abteilung der Bayerischen Verwaltung der staatli-
chen Schlosser, Garten und Seen (BSV) wurden
mithilfe eines terrestrischen 3D-Scanners steinge-
naue Pline von den Innenwinden des Ritterbades
erstellt und mit den bestehenden Plinen der Au-
Renfassaden referenziert. Nach der Fertigstellung
der Pline suchten die Bamberger Wissenschaftler
nach Moglichkeiten, um den Grundstein inklusi-
ve der Metallkapsel mit den Beigaben im Mauer-
werk zu lokalisieren. Zur genauen Verortung des
Grundsteins kamen drei verschiedene Methoden
in Frage. Es wire denkbar gewesen, mit Georadar
zu arbeiten, Elektromagnetik anzuwenden oder
die Mauer zu durchréntgen.

Da die Universitit Bamberg mit Ausnahme eines
Georadargerites aber nicht tiber das erforderliche
Instrumentarium verfiigt, ersuchten die Bamber-
ger Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf
Anraten der Kriminalpolizei Bamberg Hilfe beim
Bayerischen Landeskriminalamt (BLKA) in Miin-
chen. Die Spezialisten der Technischen Sonder-
gruppe (TSG) im BLKA, die in der Regel fiir Bom-
benentschirfungen zustindig sind, waren nach
Genehmigung durch Innenminister Joachim
Herrmann, Mdl. und den Prisidenten des BLKA,
Robert Heimberger, bereit, den Sondereinsatz mit
experimentellem Charakter zu tibernehmen.

Spurensuche in den Schlossmauern

Bei einem gemeinsamen Termin Anfang August
2019 entschieden sich die Beteiligten des KDWT
zusammen mit dem Team des BLKA und den Ver-
tretern der BSV zunichst dafiir, das Mauerwerk
zu rontgen. Auflergewohnlich war dabei der Ein-
satz eines mobilen Rontgengerdtes an der steilen
Auflenwand. Das schwierige Unterfangen wurde
nur durch die Beteiligung von Kletterteams der
BSV und des BLKA moglich. Sie brachten in einer



Abb. 2: In tiber zehn Metern Hohe — vom Boden des Ritterbades aus gezihlt — brachte ein Kletterteam eine
Metallplatte an, um die Mauer zu durchrontgen. [Miinchner Biiro fiir Denkmalpflege Schmickl & Umminger

2019].

Hohe von iiber zehn Metern oberhalb des Fuf3bo-
denniveaus im Innenraum an der Auflenseite der
Schlossmauer eine Metallplatte an, welche die Ab-
bildung von Position und Dimension des Grund-
steins ermoglichen sollte.

Die steingenauen, rdumlich referenzierten Pline
ermoglichten es, die Platte und das Rontgengerit
an den exakt gegeniiberliegenden Stellen an der
Fassade und im Innenraum zu positionieren. Nach
dem bildgebenden Rontgenverfahren fanden wei-
tere Detektionsmethoden Anwendung. Mithilfe
eines Metalldetektors und eines Minensuchgerits
war es schliefllich méglich, die Position des Grund-
steines zu ermitteln. Der in Frage kommende Be-
reich wurde durchmustert, die genaue Lage exakt
geortet und in den digitalen Planen vermerkt.

Bei einem Festakt im Schloss Neuschwanstein
anlisslich des Jubildaums , 150 Jahre Grundsteinle-
gung“ folgte am 30. August 2019, vom Finanz- und
Heimatminister Albert Fiiracker, MdL. schliefR-
lich die offizielle Bekanntgabe tiber den Fund des
Grundsteines. Was genau der Inhalt der Grund-
stein-Kapsel ist, soll jedoch auch weiterhin ein
Geheimnis bleiben. Denn im Sinne des Denkma-
lerhalts wird das Mauerwerk nicht gedffnet, die
Kapsel bleibt unberiihrt.

Durch die unkonventionelle Zusammenarbeit von
Spezialisten aus ginzlich unterschiedlichen Fach-
bereichen und die konstruktive Zusammenarbeit
aller Beteiligten konnte eines der Ritsel um die

Errichtung von Schloss Neuschwanstein und die
damit verbundene Grundsteinlegung geliiftet wer-
den. Mit der Weiterentwicklung von transportablen
strahlungsbasierten Untersuchungssystemen oder
anderen bildgebenden, zerstérungsfreien Verfah-
ren wird es vielleicht in Zukunft auch méglich sein,
den Inhalt der Metallkapsel zumindest zu visuali-
sieren. Der Ort, an dem man sich versuchen muss,
ist nun gefunden.

(Paul Bellendorf, Rainer Drewello, Anna Nobauer)

Abb. 3: Hinter einem der Ziegel rund um den soge-
nannten ,Feierabendziegel“ im Ritterbad liegt der
Grundstein von Schloss Neuschwanstein. [Miinch-
ner Biiro fiir Denkmalpflege Schmickl & Umminger
2019].

17



Die Niirnberger GrofRkirchen

Referenzierung fachspezifischer Kontexte

Abb. 1: St. Lorenz, Niirnberg; nérdlicher Chorumgang
des Hallenchores, erbaut 1439-77, mit Sakraments-
haus von 1493-96 [Arera-Riitenik 2008].
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Mittelalterliche Grofkirchen kénnen als komplexe
,Sammlungen® einer Vielzahl von Einzelobjekten,
wie Portale, Pfeiler, Bogenprofile, Wandoberfli-
chen, Skulpturen und hochwertige Ausstattungs-
stiicke angesehen werden, die eine ganze Band-
breite sozial-, kunst- und baugeschichtlicher aber
auch konstruktiver, materieller und konservatori-
scher Informationen transportieren, dariiber hi-
naus innerhalb einer differenzierten raumlichen
Struktur aussagekriftig in Relation zueinander ste-
hen und einen Bedeutungsraum bilden. Die wis-
senschaftliche Erforschung solcher Denkmiler, ih-
re Nutzung, ihr Betrieb, die langfristige Pflege und
Reparatur des baulichen Gefiiges sowie der Aus-
stattung erfordern die intensive Zusammenarbeit
verschiedenster Spezialisten, Institutionen und
Korperschaften sowie Unternehmen, nicht zuletzt
aber auch die breite Beteiligung der interessierten
Offentlichkeit. Aufgrund der fast uniiberschau-
baren Menge von Teilobjekten, weil die Jahrhun-
derte ganze Archive mit relevanter Uberlieferung
gefiillt haben und insbesondere wegen der zuneh-
menden Ausdifferenzierung von beteiligten Fach-
disziplinen, die jeden Gegenstand aus einem spe-
zifischen Blickwinkel betrachten, ist die Wahrung
des Uberblicks und der Synergien generierende
Austausch von Informationen eine immense He-
rausforderung geworden. Eine wichtige Aufgabe
der Denkmalficher besteht folglich darin, mithil-
fe moderner datenverarbeitender Technologien in
enger Zusammenarbeit mit der Informatik einen
gemeinsamen Methodenkanon zu entwickeln, um
zukunftsweisende, nachhaltige, praxisorientierte
Losungen dieser Herausforderung entgegenzuset-
zen.

Die Universitit Bamberg ist durch die hier versam-
melte grofle Zahl von Disziplinen im Bereich des
Kulturerbes, durch ihre Forschungsschwerpunkte
,Erschlieffung und Erhaltung von Kulturgut®, , Kul-
tur und Gesellschaft im Mittelalter” sowie , Digitale
Geistes-, Sozial- und Humanwissenschaften“ und
vor allem durch den dauerhaften Betrieb des Kom-
petenzzentrums fiir Denkmalwissenschaften und
Denkmaltechnologien ein idealer Standort fiir die
Umsetzung der genannten Aufgabe. Das KDWT
spiegelt allein schon durch die Beteiligung vielfil-
tiger Denkmalficher diverse fachspezifische Her-
angehensweisen wider. Die im Zentrum aufgebau-
te methodische und technische Kompetenz, die
Ausstattung mit Labor- und Vermessungsgeraten,



Abb. 2: In der Dokumentationsplattform MonArch sind links das topologische Ordnungssystem (virtuelle Bau-
werksstruktur), rechts das thematische Ordnungssystem (kontrolliertes Vokabular) und in der Mitte das graphi-
sche ErschliefSungssystem des Bauwerks (hier 3D-Teilmodell) dargestellt. Durch wechselseitiges Anwdihlen von
Begriffen und Bauwerkspartien lassen sich Informationen oder referenzierte Dokumente (unten) zielgerichtet
herausfiltern [Arera-Riitenik / Stenzer / Nobauer / Salzer / Luib / Menargues 2020).

nicht zuletzt die langfristige, erfolgreiche Koopera-
tion der Bamberger Denkmalficher mit dem Insti-
tut fur Informationssysteme und Softwaretechnik
(IFIS) der Universitit Passau im Bereich des Da-
tenmanagements in der Baudenkmalpflege bilden
geeignete Grundvoraussetzungen fiir die Durch-
fithrung eines entsprechenden Best-Practice-Vor-
habens. Sie sind ein geeigneter Anlass dafiir, zu-
kunftsweisende Technologien des Semantic Web
tiir die Erschliefung von historischem Kulturgut
wirksam werden zu lassen.

Anhand der Pfarrkirche St. Lorenz als Referenz-
objekt wird deshalb eine Digitalisierungsinitiati-
ve als ficheriibergreifende Kooperation, finanziert
durch das eHeritage-Programm des Bundesmi-
nisteriums fiir Bildung und Forschung seit 2018
durchgefiihrt, die den Informationsgehalt des Ob-
jekts selbst in den Vordergrund riickt (Abb. 1). Ziel
des Vorhabens ist die Erzeugung nutzerspezifi-
scher fachrelevanter Datensitze, ihre gegenseiti-
ge Referenzierung und ihre Bereitstellung in Lin-
ked-open-Data-fihiger Form (LOD) im Semantic
Web.

Methode

Der Forschungsverbund baut fiir die Umset-
zung der Ziele auf umfangreiche Vorarbeiten
aus mehreren Jahrzehnten auf. Die Projektpart-

ner der Universitit Bamberg aus den Bereichen

Bauforschung, Kunstgeschichte und Restaurie-

rungswissenschaft konnten bereits im gemein-

samen Vorhaben ,Mittelalterliche Portale als Or-
te der Transformation“ durch Synthese der jeweils
fachspezifischen Perspektiven einen Mehrwert
generieren (siehe dazu die vorangehenden Pro-
jektdarstellungen). Desgleichen wurde in DFG-ge-
forderten Vorprojekten der Verbund mit den In-
formatikern der Universitit Passau erfolgreich
erprobt. Aus letzteren steht den Projektbeteiligten
als konkretes Ergebnis und als bereits vorhande-
ner Ankniuipfungspunkt das Monumentalbau-Ar-
chivsystem MonArch zur Verfiigung. Mithilfe
dieses Systems lisst sich die Vielfalt von Informa-
tionen am gebauten Erbe im Wesentlichen mittels
drei verschiedener Ordnungsprinzipien erschlie-

Ben (Abb. 2):

« ein topologisches Ordnungs- bzw. ErschliefSungs-
system durch Modellierung einer virtuellen Ge-
biudestruktur in Form semantischer Graphen;

« ein thematisches Ordnungs- bzw. ErschliefSungs-
system durch Modellierung eines kontrollierten
Vokabulars in Form semantischer Graphen;

« ein graphisches Erschliefungssystem durch Mo-
dellierung von Abbildungen in Form virtueller
3D-Modelle und vektorbasierter 2D-Planzeich-
nungen.
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Die drei Ordnungs- bzw. Erschlieffungssysteme
sind als Ansichten ein und desselben Datenmo-
dells aufzufassen und sollen allein durch diesen
Dreiklang unterschiedlichen Herangehensweisen
an den vorhandenen Objektbestand entgegenkom-
men. Die Einzelinstanzen dieser Systeme lassen
sich als Informationstrager mit den eigentlichen
Realdaten qualifizieren. Im MonArch der Vorpro-
jekte waren das vor allem Digitalisate von Archi-
valien als externe Referenzen. Um die Bedeutung
des eigentlichen Sachzeugnisses als Quelle mehr
in den Vordergrund zu riicken, wird im hier be-
handelten Vorhaben zusitzlich die Moglichkeit
erarbeitet, auch ohne externe Anhinge die Objek-
te direkt innerhalb des Systems zu charakterisie-
ren. Dazu zdhlt beispielsweise die Dokumentati-
on und genaue Verortung von bauforscherischen,
kunstgeschichtlichen und restauratorischen Be-
funden wie Natursteinarten, Bauformen, histori-
sche handwerkliche Bearbeitungsspuren, Farbfas-
sungsreste, Anschlussfugen aber auch Schiden
und Zustandseinschitzungen.

Referenzierung

Die vorangehend beschriebenen Ordnungssyste-
me haben vor allem den Zweck, die Vielfalt der
Einzelinformationen miteinander aussagekriftig
in Beziehung zu setzen und so dem Gesamtkon-
text am Bauwerk und dariiber hinaus zielgerichtet
zuzuordnen. Die drei ErschliefRungssysteme tiber-
nehmen dabei jeweils spezifische Aufgaben und
werden im Folgenden genauer dargestellt:

Die virtuelle Abbildung der komplexen Gebdu-
destruktur als semantischer Graph (topologisches
Ordnungssystem) erlaubt die raumliche Aufschliis-
selung von Teilbereichen bis hin zum einzelnen
Werkstein und gewihrleistet so die bauteilge-
naue Referenzierung fachrelevanter Daten. Hier
wird modelliert, dass beispielsweise der Stab ei-
nes Malwerkfensters in einem bestimmten Joch
des siidlichen Seitenschiffs liegt und sowohl zum
Innenraum, wie auch nach auflen weist. Die die-
sem Objekt zugewiesenen fachwissenschaftli-
chen Informationen sind dann ebenso strukturell
verortet. Relationen zu iiber- oder untergeordne-
ten bzw. zu benachbarten Teilobjekten lassen sich
entsprechend in Abfragen einbeziehen. Auf die-
se Weise bildet das Objekt selbst die Schnittmen-
ge bzw. den Vermittler zwischen den beteiligten
Disziplinen. Das beliebig, nach Bedarf ausdiffe-
renzierbare Geflecht von Teilobjekten innerhalb
der Reprisentation der virtuellen Bauwerksstruk-
tur erlaubt folglich fachspezifische Tiefenschirfe
und die Moglichkeit der Ausdifferenzierung von
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Fragestellungen bei Datenabfragen durch einen
variablen Detaillierungsgrad. Technische Hinter-
griinde und die Funktionsweise des topologischen
Erschliefungssystems sind an anderer Stelle in die-
ser Publikation noch genauer formuliert (siehe da-
zu: Semantische Modellbildung in der Bauforschung,
140-145).

Das thematische Erschliefungssystem dient der Ver-
schlagwortung von Informationen aus der histori-
schen Uberlieferung und fiir die quantitativ aus-
wertbare Beschreibung der Charakteristika von
Baubefunden. Ein dazu aufgebautes umfangrei-
ches digitales Vokabular enthdlt mehrere tausend
Sachbegriffe zur Bezeichnung von Bauteilen, -for-
men, -typen, Materialien, Bearbeitungsspuren, sta-
tischen Wirkungszusammenhingen, Schadens-
bildern, Mafinahmen etc. Die Termini aus diesem
Thesaurus werden auf die ,Platzhalterobjekte®
des topologischen Ordnungssystems referenziert
und qualifizieren sie auf diese Weise mit beschrei-
benden Inhalten. Das Vokabular enthilt zu jedem
Sachbegriff aber nicht nur Ubersetzungen, Alter-
nativbezeichnungen und Definitionen, sondern es
werden auch Beziehungen zu tiber- und unterge-
ordneten sowie verwandten Termini modelliert.
Es handelt sich folglich um eine Fachonthologie,
die dartiber hinaus durch Referenzierung auf ex-
terne, bereits etablierte Vokabulare mit der digi-
talen Welt der Kulturgutforschung vernetzt wird.
Genauso wie durch die virtuelle Gebdudestruktur
iibergeordnete Baugruppen oder subsumierte Teil-
objekte angezeigt werden kénnen, lassen sich mit-
hilfe des Vokabulars auf der thematischen Ebene
desgleichen verallgemeinernde oder spezialisierte
Inhalte filtern. Der Thesaurus des thematischen
Erschliefungssystems wird innerhalb dieser Pub-
likation in einem separaten Kapitel noch genauer
besprochen (siehe dazu: Bamberger Vokabular fiir
historische Architektur, 146—149).

Beide Ordnungssysteme liegen in LOD-fihiger
Form als SKOS (Simple Knowledge Organization
System) im RDF-Format (Resource Description
Framework) vor und bilden durch gegenseitige
Referenzierung eine dicht vernetzte ,semantische
Schicht“. Diese erhilt schliefRlich durch das gra-
phische ErschliefSungssystem ein Gesicht. Dazu wird
vor allem ein fiir die Baugeschichtsforschung und
Denkmalpflege unerlisslicher Satz von wirklich-
keitsgetreuen Planzeichnungen sowie 3D-Mo-
dellen zusammengefiihrt. Das entstandene gra-
phische Material wird so aufbereitet, dass es in
einem offenen, plattform- und programmunab-
hingigen Vektorformat bzw. Objektformat zur
Verfiigung steht. Dabei werden Punktwolken aus



terrestrischen Laserscans ebenso genutzt, wie his-
torische Planzeichnungen, weil so die spezifischen
Qualititen der entsprechenden Aufmafiprodukte
bestmoglich fiir eine aussagekriftige Gesamt-
dokumentation ausgenutzt werden kénnen. Die
Zerlegung von Plinen und 3D-Modelle in Einzele-
lemente erlaubt deren Referenzierung mit der vir-
tuellen Bauwerksstruktur. Weil letztere die Beziige
der Teilobjekte untereinander darstellt, lassen sich
auch in Plinen und Modellen iiber- oder unterge-
ordnete sowie benachbarte Bauelemente auswih-
len. Weil dariiber hinaus in der ,semantischen
Schicht“ zusitzlich thematische Informationen
integriert sind, konnen auch jene automatisch in
die Darstellungen riickgefithrt werden.

Die gegenseitige Referenzierung der topologi-
schen, thematischen und graphischen Perspektive
garantiert schlielich, dass die Informationen bis
herunter zum Detail weit enger mit dem Kontext
vernetzt sind, als es analoge Dokumentationen
jemals vermochten. Weil diese gegenseitige Re-
ferenzierung stets in verschiedene Richtungen
lesbar ist, spielt es entsprechend dem jeweiligen
Nutzerszenario keine Rolle, von welchem der drei
Eckpunkte der Einstieg ins Material erfolgt.

Fachspezifische Kontexte

Kontextualisierung bedeutet in diesem Zusam-

menhang aber nicht, dass es nur einen einzigen

universellen Bezugsrahmen gibe. Die Einbezie-
hung vielfiltiger Belange unterschiedlicher Nut-
zergruppen erfordert die Reflexion spezifischer

Sichtweisen sowie Fachtraditionen auf ein und

denselben Gegenstand. Aus diesem Grund exis-

tieren in den drei Erschliefungssystemen jeweils
unterschiedliche Ordnungsprinzipien als ,Fach-

kontexte“ parallel zueinander (Abb. 3).

Im topologischen ErschlieRungssystem erfordern

die verschiedenen Fachkulturen oder aber auch

die Festlegungen bereits bestehender Inventari-
sierungen die Moglichkeit einer weitgehend au-
tomatisierten Umsortierung der Gliederung ohne

Verlust von Referenzen auf Themen und Darstel-

lungen. Dazu wird im Projekt nicht nur ein Struk-

turgraph modelliert, sondern mehrere nutzerspe-
zifische Systeme sind tibereinandergelagert:

« Die bauteil-, raum- und bauelementbezogenen
Kontexte stellen grofiere Baugruppen wie Dop-
pelturmfront, Langhaus und Chor, gliedernde
Raumeinheiten wie Schiffe und Joche oder
FEinzelelemente wie Wandabschnitte, Pfeiler,
Dienstbiindel und Mafdwerkfenster inklusive
ihrer Beziige untereinander dar. Sie konnen
durch Hinzu- und Abschalten individuell kom-

biniert bzw. gefiltert werden und lassen so un-
terschiedliche Vorstellungen von der Struktur
des Gesamtgebiudes zu.

« Verschiedene zeitliche Kontexte tragen einer
entwicklungsgeschichtlichen Betrachtung des
Bauwerks Rechnung. Wichtige Bauzustinde
(um 1250, 1350, 1400 etc.) werden dazu mit-
samt ihren heute nur noch fragmentiert vor-
handenen, ginzlich verschwundenen oder
in einen anderen Zusammenhang geratenen
Bauteilen strukturell modelliert. Sie erlauben
einen Blick zuriick in die Vergangenheit und
ermoglichen die Filterung des vorhandenen
Materials beziiglich eines bestimmten Zeit-
punkts fiir die baugeschichtliche Forschung.

« Der Ausstattungskontext verortet Ausstattungs-
stiicke wie Skulpturen, Altire oder Wandma-
lereien und ist vor allem fiir deren kunstge-
schichtliche Erforschung vorgesehen.

« Der Kartierungskontext dient der restaurato-
rischen Befunderfassung und Planung von
Mafinahmen. Ausgangspunkt sind hier vor al-
lem die Bauwerksoberflichen. Im Gegensatz
zu den bauteil-, raum- und bauelementbezo-
genen Kontexten wird dabei das Gebdude zu-
nichst in sein Auferes und Inneres gegliedert,
bevor weitere Unterteilungen erfolgen. Dieser
Kontext fand bereits in den Vorprojekten An-
wendung. Seine Fortfithrung und Integration
gewihrleistet die Anschlussfihigkeit der Er-
gebnisse.

« SchliefRlich ist noch der axiale Kontext zu nen-
nen, der die statischen Wirkungszusammen-
hinge von Bauwerksachsen zusammenfasst,
dadurch beispielsweise den Lastabtrag des Ge-
wolbeschubs in die Strebepfeiler darstellt und
vor allem den Ingenieurwissenschaften als
Ordnungssystem zur Verfiigung steht.

Das Angebot der genannten Nutzerkontexte im

virtuellen Strukturgraphen bedeutet aber nicht,

dass kiinftige Anwender sich prinzipiell festlegen
miissten. Durch Hinzu- und Abwahl lassen sich
individuelle Kombinationen entsprechend der
jeweiligen Aufgabe zusammenstellen. Es ist dar-
tiber hinaus moglich, weitere Kontexte im Struk-
turgraphen auf der Grundlage der vorhandenen

Gliederung hinzuzufiigen.

Desgleichen beriicksichtigt auch die thematische

Erschliefung die Belange unterschiedlicher Dis-

ziplinen. Mitunter widerspriichliche Begriffser-

klirungen einzelner Termini stehen wertungsfrei
parallel nebeneinander und erméglichen auf die-
se Weise Transparenz beziiglich fachspezifischer

Schwerpunktsetzungen. Weil die im Thesaurus
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Bauforscher
Kunsthistoriker
Ingenieure
Restauratoren

Abb. 3: Die Uberlagerung verschiedener Nutzerperspektiven im Datenmodell und der 2D- sowie 3D-Modellie-
rung flihrt Fachinformation mit hohem Detaillierungsgrad am Objekt selbst zusammen; Darstellung unter-
schiedlicher Kontexte und ebenso verschiedener Modellseparationen anhand einer Mittelschiffsarkade (Pfeiler
von links nach rechts): 1./2. Bauforschung und Baugeschichte mit zeitlichem Kontext sowie Kartierungskontext
und zeitlicher sowie steingenauer Separation zur Darstellung von Bauphasen, Bauabschnitten und den entspre-
chenden Befunden (hier Geriistlocher, historischer Steinaustausch und Steinmetzzeichen); 3. Kunstgeschichte
mit bauteil-, raum- und bauelementbezogenem Kontext sowie struktureller Separation zur Darstellung der
gestalterischen Konzeption als Zerlegung in formale Bauglieder (Dienstbiindel, Kapitelle, Wandabschnitte);
4. Ingenieurwesen mit bauelementbezogenem Kontext sowie steingenauer und struktureller Separation zur
Darstellung der statischen Wirkungszusammenhdinge (hier werksteinbezogener Lastabtrag); 4./5. Restaurie-
rungswissenschaften mit bauelementbezogenem Kontext und Kartierungskontext sowie steingenauer Separation
zur Darstellung von Schadensbildern und geplanten Mafinahmen (hier: Werksteintypen, Natursteinergdnzung,

partielle Festigung und Mortelsicherung) [Nobauer / Salzer / Luib / Menargues / Schalk 2020].

zusammengefiihrten analogen oder halb-analogen
Quellvokabulare dem Kontext verschiedener Fach-
kulturen entstammen, spiegelt hier die Hinterle-
gung der Ressource den Bezug zum jeweiligen
Anwenderszenario wider. Inhalte lassen sich nicht
nur mithilfe der Uberbegriffe wie ,Bauelement*,
,Naturstein®, ,Austattung“ etc. den Fichern Bau-
forschung/Baugeschichte, Restaurierungswissen-
schaft und Kunstgeschichte zuordnen. Es ist ge-
nauso moglich durch Auswahl einer bestimmten
Quelle beispielsweise ein im jeweiligen Fach etab-
liertes Vokabular allein anzuzeigen, um jeweils re-
levante Themen aus der Vielfalt der begriffe her-
auszufiltern.

Schliefllich beinhaltet auch das graphische Er-
schliefungssystem die fachlichen Belange spe-
zifischer Nutzerszenarien. Weil sowohl 2D-Plan-
zeichnungen als auch 3D-Modelle zur Verfiigung
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stehen sind verschiedene Anwenderkontexte ein-
bezogen. Die Planzeichnungen beriicksichtigen
samtliche Verformungen, stellen Merkmale in der
Oberfliche einzelner Werksteine und selbst die
Breite der Fugen dar. Mit vertretbarem Aufwand
konnen solche Pline aber nur von besonders aus-
sagekriftigen ausgewihlten Grundriss-, Schnitt-
und Ansichtsebenen erstellt werden. Demgegen-
tiber sind 3D-Modelle allansichtig, lassen aber nur
eine reduzierte Genauigkeit beziiglich der Verfor-
mungen zu. Jedes Darstellungsmittel erfiillt dem-
entsprechend spezifische Aufgaben. Weil die gra-
phische Umsetzung dariiber hinaus eng mit dem
topologischen Erschliefungssystem verkniipft
wird, ist es notwendig, vor allem die 3D-Modelle
in Entsprechung zu den Einheiten des virtuellen
Strukturgraphen zu separieren. Es existieren drei
Ebenen parallel zueinander (Abb. 3):



« Die strukturelle Separation zerlegt die Baugeo-
metrie in Einzelelemente wie Pfeiler, Bogen-
profile, Wandabschnitte, Dienstbiindel etc. un-
geachtet des Steinschnittes und dient vor allem
der bau- und kunstgeschichtlichen Dokumen-
tation und Forschung;

« Die zeitliche Separation beriicksichtigt den Ent-
stehungszeitpunkt der Bauteile und erlaubt die
entwicklungsgeschichtliche Analyse verschie-
dener Bauzustinde;

« Die steingenaue Separation gliedert das Modell
in einzelne Werksteine ungeachtet ihrer mit-
unter wechselseitigen Zugehorigkeit zu einzel-
nen Baugliedern. Diese Zerlegung ist vor allem
fiir Oberflichenkartierungen der Bauwerksres-
taurierung, fiir baukonstruktive Analysen oder
fiir die Mafinahmenplanung vorgesehen.

Die Modellseparationen erlauben in Verkniipfung

mit den Kontexten des Strukturgraphen auch auf

der geometrischen Darstellungsebene die addqua-

te Visualisierung der semantischen Schicht. Im

Zusammenhang entsteht ein differenziertes Bau-

werksinformationssystem mit hohem analytisches

Potential, das die fachliche Ausdifferenzierung im

Bereich Erschlieffung und Erhalt von Kulturgut

bezogen auf komplexe Baudenkmailer umfassend

beriicksichtigt.

Die Anwendung semantischer Technologien ge-

wahrleistet bei alledem auch, dass die im Projekt

entstehenden Ergebnisse keine Dateninsel blei-
ben, sondern durch Linked-Open-Data mit dem

Kontext der digitalen Kulturgutdokumentation

eng in Beziehung stehen. Auf diese Weise wird

nicht nur die Nachhaltigkeit der Datenaufnahme
gewahrt, sondern es entsteht zugleich ein Mehr-

wert fiir die Architekturgeschichtsforschung im

Allgemeinen iiber St. Lorenz hinaus. Und weil

dafiir mehrsprachige kontrollierte Vokabulare ge-

nutzt werden, sind die Informationen auch der
internationalen Fachcommunity und modernen
digitalen Methoden, wie das viel erwihnte ,Big

Data‘ verfiigbar.

(Stefan Breitling, Tobias Arera-Riitenik, Alexander

Stenzer, Nathalie-Josephine von Méllendorff)

ARERA-RUTENIK, Tobias: Die Niirnberger Grofs-
kirchen. Vernetzung und Beteiligung auf der
Denkmalbaustelle, in: ARERA-RUTENIK, Tobias /
BREITLING, Stefan / DREWELLO, Rainer /HEss,Mona /
VINKEN, Gerhard (Hg.): Kompetenzzentrum
Denkmalwissenschaften und Denkmaltechnologi-
en. 2016 — 2018, Berichte des KDWT 1, Bamberg
2019, 68-69.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Von der Integritit des Di-
gitalisats in den Fachwissenschaften, NIKE-Bulletin
2020/2, Kulturerbe im digitalen Zeitalter, 2020,
8-13.

NOBAUER, Anna / STENZzER, Alexander: Das Mo-
nArch-System — ein Werkzeug fiir semantische
3D-Modelle, in: Konferenzband EVA Berlin 2019,
Elektronische Medien & Kunst, Kultur und Histo-
rie 6. Berliner Veranstaltung der internationalen
EVA-Serie Electronic Media and Visual Arts, Ber-
lin 2019, S. 98-99.

NOBAUER, Anna |/ STENZER, Alexander: Model-
lierung komplexer Gebdudestrukturen als digitaler
Sammlungsraum, in: Konferenzband EVA Berlin
2019, Elektronische Medien & Kunst, Kultur und
Historie 6. Berliner Veranstaltung der internatio-
nalen EVA-Serie Electronic Media and Visual Arts,
Berlin 2019, S. 68-88.

ARERA-RUTENIK, Tobias |/ SArzer, Leonhard /
NOBAUER, Anna / Luis, Anna /| MOLLENDOREFF,
Nathalie-Josephine von: Die Niirnberger Grofkir-
chen. Projektvorstellung, Das MonArch System —
Grundlagen, Erfahrungen, Weiterentwicklung,
Universitdt Passau 18.03.2019.

NOBAUER, Anna |/ Sarzer, Leonhard /
MOLLENDORFF, Nathalie-Josephine von: Die Niirn-
berger Grofkirchen. St. Lorenz als digitaler Samm-
lungsraum, #arthistoCamp zum XXXV. Deutschen
Kunsthistorikertag 2019 zum Thema ,Digitale
Forschung zu den Dingen®, Géttingen 26.03.2019.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Die Niirnberger Grofkir-
chen. Ein semantisch annotierter Planansatz, Das
MonArch-System — ein Werkzeug fiir semantische
Technologien, Universitit Passau 10.10.2019.

NOBAUER, Anna |/ SALZER, Leonhard / STENZER,
Alexander: Die Niirnberger Grofkirchen — Best
Practice fiir die digitale Erfassung komplexer Bau-
denkmale — Ein semantisch annotierter Plansatz.
Postersession zur 26. EVA Konferenz. BASED ON
TRUST! Kulturerbe in Virtual Environments, Ber-
lin 07.11.2019.

NOBAUER, Anna |/ STENZER, Alexander: Model-
lierung komplexer Gebdudestrukturen als digitaler
Sammlungsraum, 26. EVA Konferenz. BASED ON
TRUST! Kulturerbe in Virtual Environments, Ber-
lin 07.11.2019.

23



What if we heat up the mural...?

Aktive Thermographie zur zerstérungsfreien Untersuchung von Wandmalerei

Abb. 1: Messaufbau fiir aktive Thermographie:
IR-Detektor (Spektralbereich 2.0 ... 5.7um, filterlos)
und Anregungsquellen (Halogenstrahler 500W) [Ten-
schert 2019].

Bearbeitung: Anna Luib M.A,, Dr. Iustyna
Vasilchenko

Arbeitsbereiche: Bauforschung, Restaurierungs-
wissenschaft

Partner: Bayerische Verwaltung der
staatlichen Schlosser, Garten
und Seen; Dombauhiitte Wien

Laufzeit: 2018-2020

Finanzierung: =~ KDWT-Eigenmittel

Als Kompetenzzentrum fiir Denkmalwissenschaf-
ten und Denkmaltechnologien forschen wir fach-
tibergreifend an der Adaption naturwissenschaft-
lich-technischer =~ Untersuchungsmethoden  fiir
Fragestellungen der Kulturerbeforschung. Von be-
sonderem Interesse sind dabei die zerstérungsfrei-
en Priifverfahren (non-destructive testing NDT).
NDT-Techniken stellen aufgrund ihres nicht oder
nur geringfiigig zerstérenden Charakters, ihrer
Ubertragbarkeit, beliebigen Wiederholbarkeit, Ge-
nauigkeit und Empfindlichkeit gegentiber spezi-
fischen Materialeigenschaften einen erheblichen
Vorteil gegeniiber der zerstérenden analytischen
Priifung dar. Der Einsatz von NDT-Methoden in
der Kulturgutforschung erfordert dabei sowohl um-
fassendes Wissen iiber Materialeigenschaften und
deren Veranderungsmechanismen als auch ein ver-
tieftes Verstdndnis der physikalischen Messprinzi-
pien und der Anwendbarkeit der NDT-Technik.
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Ein Forschungsschwerpunkt am KDWT liegt im
Bereich der wirmeinduzierten Infrarot-Thermo-
graphie (IRT). Als kontaktloses, bildgebendes Un-
tersuchungsverfahren spielt diese besonders in
der historischen Bauforschung und den Restauri-
erungswissenschaften eine Rolle. In Abgrenzung
zur IR-Photographie und Reflektographie bezieht
sich die Thermographie {iberwiegend auf den mit-
tel- und langwelligen infraroten Spektralbereich
von 3-5pm (MWIR) und 8-15pum (LWIR). Das lang-
wellige Spektrum (LWIR, 8-15pm) kommt vor al-
lem in der historischen Bauforschung zum Einsatz
(siehe dazu: Thermisches Infrarot in der historischen
Bauforschung, 130-133).

Die Infrarot-Thermographie kann in jeder Phase
der Objektinspektion eingesetzt werden: fiir Vor-
untersuchungen, zur Beurteilung des Zustands
vor der Restaurierung oder auch als Monito-
ring-Mafinahme wihrend und nach den Restaurie-
rungs- und Konservierungsarbeiten, um deren Ni-
veau und Qualitit zu analysieren.

Auch die Infrarot-Thermographie im mittleren Wel-
lenlangenbereich (MWIR, 3-5pm) wird zur Analyse
von Materialeigenschaften und Visualisierung ver-
deckter Strukturen verwendet. Dieser Abschnitt des
elektromagnetischen Spektrums wird vor allem fiir
die Untersuchung von Malschichten, Wandmale-
reien und Tafelbildern genutzt (Abb. 3).

Fiir die Anwendung von Infrarot-Thermographie
gibt es zwei Herangehensweisen: die aktive IRT,
die die gebrauchlichere ist und bei der die Probe
kiinstlich erwidrmt wird sowie die passive IRT, bei
der keine externen Stimulationsquellen benétigt
werden.

Die aktive Infrarot-Thermographie ist ein Bild-
gebungsverfahren, dessen Arbeitsprinzip auf der
gleichzeitigen Erzeugung optisch induzierter ther-
mischer Wellen auf der Probenoberfliche und der
Uberwachung aller Bildpunkte durch thermogra-
phische und Lock-In-Techniken beruht (Abb. 4).
In unserer Arbeit mochten wir den Einsatz der ak-
tiven MWIR-Thermographie fiir drei Fallstudien
an unterschiedlichen Wand- und Deckenmalerei-
en zeigen. Untersucht wurden das Gemalde ,Gah-
murets Einzug in die Mohrenstadt Patelamunt”
vor dem Sidngersaal im Schloss Neuschwanstein
(Abb. 5), die Wandmalereifragmente am Bischofs-
tor im Dom St. Stephan in Wien (Abb. 2, 7 und 8)
sowie verschiedene Ausschnitte der Deckenmale-
reien in der neuen Residenz in Bamberg (Abb. 6).



Abb. 2: Infrarot-Thermographieaufnahmen von polychromen Wandmalereifragmenten zur Unterstiitzung restau-
ratorischer Untersuchungen. Die Auswertung der wirmeinduzierten Lock-In-Thermographie erfolgte in verschie-
denen Bild-Sampling-Varianten [Luib / Vasilchenko 2019].

Alle drei Objekte wurden mittels aktiver IRT im
Lock-In-Modus untersucht. Das Grundprinzip der
Lock-In-Thermografie (LIT) besteht darin, perio-
disch modulierte Wirme in ein Objekt einzubrin-
gen und die phasenbezogene periodische Modu-
lation der Oberflichentemperatur sequentiell zu
tiberwachen.

Folglich wird die Oberflichentemperatur tiber eine
Infrarotkamera gemessen und die Informationen
jedes Bildpunktes des Bildes werden so verarbeitet,
als ob sie in einen Lock-In-Verstirker eingespeist
wiirden. In unserer Versuchsanordnung wur-
de die Wirme in Form von periodischen thermi-
schen Wellen durch zwei symmetrisch aufgestell-
te Halogenlampen (je 500W) erzeugt und an die

Objektoberfliche abgegeben. Das Infrarot-Ther-
mographiesystem wurde kohidrent mit der Warme-
quelle gekoppelt, so dass eine sinusférmige Tempe-
raturmodulation entstand. Diese Modulation ergab
sich aus einem nichtlinearen elektrischen Signal,
das durch das Lock-In-System erzeugt wurde und
auch eine Frequenzvariation erlaubt. Wenn sich
die thermische Welle innerhalb des Materials oder
der Struktur ausbreitet und reflektiert wird, bedeu-
tet dies, dass sie in inhomogene Bereiche gelangt,
in denen sich die Wirmeausbreitungsparameter
indern. Die reflektierte Welle interferiert mit der
Oberflichenwelle, wodurch ein oszillierendes In-
terferenzmuster entsteht, das als Amplitude oder
Phase gemessen werden kann, was einem Ampli-
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Untermalung

Unterzeichnung
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Abb. 3: Die verschiedenen Moglichkeiten von Strah-
lenuntersuchung an mehrlagigen Malschichtaufbau-

ten, unterschieden nach Wellenldngen [Luib 2019].

Abb. 4: Prinzip der aktiven Thermographie mit
Lock-In-Anregung durch parallel zur IR-Kamera an-
geordnete Halogenstrahler [Luib 2019].
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tuden- bzw. Phasenbild entspricht. Die emittierte
Infrarotstrahlung wird von einer Infrarotkamera
erfasst und die Temperatur der Oberfliche wird auf
der Grundlage des Stefan-Boltzmann-Gesetzes be-
rechnet, das in Gleichung (1) dargestellt ist:

(D q/A=e0cT* wo

q - die Rate der Energieemission (W),

A - die Fliche der emittierenden Oberfliche (m?),

T - die absolute Temperatur (K),

0 =5,676 x 10® Wm? K* - die Stefan-Boltzmann-Konstante und
e- der Emissionsgrad der emittierenden Oberfliche fiir eine fes-
te Wellenlinge und absolute Temperatur T; Der Emissionsgrad
ist die Einheit fiir einen perfekten Schwarzkorper.

Ausschnitt 1

Leitung:

Bearbeitung:

“dI'LIICT.
[ aufzeit:

Finanzierung:

Ausschnitt 2

Ausschnitt 1

Ausschnitt 2

Wihrend jeder thermographischen Messung wur-
de eine Folge von 500-2000 Wirmebildern erzeugt.
Die Analyse der erhaltenen Sequenz basiert auf der
Diskreten Fourier-Transformation (DFT), die die
Auswertung des Ausgangs als Kombination von
Phase und Amplitude erlaubt. Ein Algorithmus,
der die Fourier-Transformation jedes Pixels in der
Thermogrammsequenz anwendet, kann auf fol-
gende Weise geschrieben werden:

(2)

n - das Frequenzinkrement,
Re - der eigentliche Teil der Fourier-Transformation.

Im - der Imaginirteil der Fourier-Transformation.

Die Amplitude (A ) und Phase (® ) werden wie
folgt berechnet:

(3)

Der fiir die Untersuchung verwendete Versuchs-
aufbau umfasst eine Anregungsquelle, ein De-
tektionsgerdt sowie elektronische und rechner-
gestiitzte Instrumente zur Uberwachung (Abb.
1, 4). Die homogene Wirmeabgabe wurde durch

Abb. 5: ,Gahmurets Einzug“ vor dem Singersaal,
Schloss Neuschwanstein; IR-Visualisierung der ur-
spriinglichen, flichigen Malerei mit floralen Rap-
port-Ornamenten [Luib / Rahrig 2018].
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Abb. 6: Ergebnisse der aktiven Thermographie mit
warmeinduzierter Lock-In-Anregung an Deckenmale-
reifragmente in der fiirstbischoflichen Residenz Bam-
berg [Luib / Vasilchenko 2019).



Abb. 7: Sampling der verschiedenen Lock-In-Auf-
nahmesequenzen. Die Auswertung erfolgt iiber eine
diskrete Fourier-Transformation und verschiedene
Sampling-Modulationen [Luib / Vasilchenko 2019)].

zwei Halogenlampen (2 x 500W) erreicht. Das De-
tektionssystem besteht aus einer mittelwelligen
Infrarotkamera (MWIR) ImageIR 8380S (Infra-
tec GmbH), die synchron mit den Halogenlam-
pen gekoppelt ist (640 x 512 Pixel, 2.0 ... 5.7 pm
Spektralbereich, Stirling-Kiihler, {/3.0 oder f/2.0
Apertur, -40 ... 70 °C Betriebstemperatur, 0.6 ...
20.000 ps Integrationszeit, + 1 °C oder + 1 % Mess-
genauigkeit). Die Messdaten konnen in Echtzeit
visualisiert und iiber einen Computer aufgezeich-
net werden.

Die Anwendung der Lock-In-Thermographie war
in allen drei Fallstudien eingebunden in einen res-
tauratorischen Untersuchungskontext. Im Fall von
,Gahmurets Einzug“ in Neuschwanstein konnte
damit die durch die Untersuchung mikroskopi-
scher Farbschichtproben vermutete vollflichige
Untermalung des Gemaildes belegt werden. Am
Wiener Bischofstor tragen die radiometrischen
Daten zur interdiszipliniren Analyse der Wand-
malereifragmente und ihrer Schichtenabfolge bei.
Dariiber hinaus spielen sie auch in der Diskussion
um abgegangene oder tibermalte Fassungen eine
Rolle. Die Aufnahmen in der Bamberger Residenz

Abb. 8: Entzerrung der iiber verschiedene Modulati-
onen ausgewerteten Aufnahmesamplings; Uberlage-
rung von visuellen photographischen Aufnahmen und
IR-Visualisierungen [Luib / Vasilchenko 2019).

konnten zwar neben den Befundéffnungen keine
eindeutig erkennbaren Untermalungen darstel-
len, zumindest aber den Putztriger der dariiber
liegenden Decke lokalisieren.

Diese Bandbreite an Einsatzmoglichkeiten der
aktiven Thermographie verdeutlich einmal mehr
den Vorteil interdiszipliniren Arbeitens am
KDWT und den Mehrwert aus der fachiibergrei-
fenden Kooperationen von Restaurierungs-, Mate-
rial- und Naturwissenschaftlern im Kontext einer
fundierten Kulturgutforschung.

(Anna Luib, Iustyna Vasilchenko)

Lui, Anna: Infrarot-Thermographie in der Bau-
forschung und Bauwerksdokumentation - Aktuelle
Projekte und Untersuchungsergebnisse, Werkstattge-
sprich des IADK, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg 01.02.2019.

LuiB, Anna: Ergebnisse der aktiven Thermographie
am Bischofstor, Arbeitsgesprach zur Frage der Au-
torenschaft des Wandbildes, Dombau St. Stephan,
Online-Meeting 15.05.2020.
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Das Rab‘-i Rashidi in Tabriz, Iran

Archdologische und bauhistorische Prospektionen eines mittelalterlichen Stadtteils

Abb. 1: Geldndeaufnahme und Rekonstruktion der
spatesten, safavidischen Nutzungsphase [[CHHTO).

Leitung: Prof. Dr. Lorenz Korn

Arbeitsbereiche: Islamische Kunstgeschichte
und Archiologie, Bauforschung

Prof. Dr. Lorenz Korn, Prof. Dr.
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Laufzeit: 2017-2020

Finanzierung:  Gerda-Henkel-Stiftung

Das Forschungsprojekt zum Rab‘“i Rashidi ist eine
deutsch-iranische Kooperation, deren archiolo-
gische und bauhistorische Untersuchungen von
der Professur fiir Islamische Kunstgeschichte und
Archiologie der Universitit Bamberg durchge-
fithrt werden. Der Arbeitsbereich Bauforschung
des KDWTs unterstiitzt dabei die Vermessung und
Dokumentation von der Gesamtanlage bis hin zu
einzelnen Grabungsdetails.

Rab“i Rashidi war eine mittelalterliche Vorstadt
des alten Tabriz, deren Kern eine wohltitige Stif-
tung bildete. Heute liegt das Gelidnde eingebettet
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in den Nordostteil der modernen Stadt. Geplant
und verwirklicht wurde der Komplex im frithen
14. Jahrhundert n. Chr. von Rashid ad-Din Fadl-
allah, einem Staatsmann und leitenden Wesir im
Reich der mongolisch-stimmigen Ilchane, die
im 13.-14. Jahrhundert tiber Iran herrschten. Das
Griindungsdokument, datiert auf August 1309,
mit erheblichen Addenda im Jahr 1316, gibt ein
sehr detailliertes Bild iiber Bauteile, Gliederung
und Funktionen des Ensembles (vgl. Hoffmann
2000). Es umfasste neben dem Mausoleum des
Stifters und einer Moschee Institutionen religioser
und medizinischer Bildung und Gelehrsambkeit
(Koranschule; Madrasa). Nachweislich war es
auflerdem ein Ort intensiver Buchproduktion. Um
den eigentlichen Stiftungskomplex gruppierten
sich noch weitldufige Vorstidte, die ebenfalls neu
angelegt wurden und die teils als Wohnviertel fiir
Bedienstete der Stiftung, teils fiir die Versorgung
(etwa mit Gartenprodukten) genutzt wurden.
Spitere Um- und Neubauten verinderten ab der
Mitte des 14. Jh. das urspriingliche Ensemble
stark. Schlieflich nutzte Shah Abbas I. (1571-1629
n. Chr.) das Areal fiir die Anlage einer Festung zur
Abwehr der osmanischen Bedrohung. Hierzu ge-
horen fast alle heute obertigig sichtbaren Baureste.

Inhalt und Ziele

Die auf einem natiirlichen Hiigel liegenden Reste
wurden von der iranischen Antikenbehtrde unter
Schutz gestellt, die angrenzenden Flichen des his-
torischen Gebietes sind dagegen zum Teil modern
tiberbaut. Zwar konnten iranische Grabungen be-
reits Mauer- und Fundamentreste freilegen (vgl.
Ruhangiz 2011). Jedoch sind die einzelnen Elemen-
te des Rab‘-i Rashidi unter den spiteren Festungs-
bauten bis heute nicht eindeutig lokalisiert.

Das Kooperationsprojekt zielt darauf, innerhalb der
Stadt Tabriz an ausgewihlten Orten archiologische
und bauhistorische Prospektionen durchzufiihren,
die spater in einen umfassenden Katalog ilkhani-
discher Spuren in Nord-West-Iran einflieflen sol-
len. Ziel der ersten Kampagnen ist ein besseres
Verstindnis der historischen Nutzungen des Rab‘-i
Rashidi-Areals und die topographische Verortung
einzelner Funktionen der Stiftung Rashid ad-Dins.
Dabei sollen sowohl die frithen Nutzungsphasen
sichtbar gemacht werden als auch die Stratigraphie
des Areals aus den Epochen nach dem Ende der
Stiftung erfasst werden.



Abb. 2: Das Rab*i Rashidi Areal mit Uberresten der friihneuzeitlichen Befestigungsanlagen. Blickrichtung Siidost,
siidlich anschliefend die kleinteilige Umgebungsbebauung und im Hintergrund das moderne Tabriz [Korn 2019].

Methode

In enger Kooperation zwischen Archiologen,
Bauforschern, Historikern und Iranistinnen wur-
den in der ersten Projektphase grundlegende Re-
cherchearbeiten zur Quellen- und Literaturlage
durchgefiihrt. Parallel dazu wurden erste baufor-
scherische Untersuchungen auf dem Areal des
Rab‘-i Rashidi vorgenommen, die sowohl auf die
archiologische Erkundung als auch auf die Vor-
bereitung von Konservierungsmafnahmen an
erhaltenen (iiberwiegend safavidenzeitlichen)

Resten abzielten. Hierzu gehoéren die systemati-
sche Registrierung von im Untersuchungsgebiet
verbliebener Bausubstanz, Bauteilen und Spolien
ebenso wie die Analyse der historischen Baustof-
fe. Diese wurden zeichnerisch in verschiedenen

Detaillierungsgraden dokumentiert und in einem
photographisch aufbereiteten Befundbuch festge-
halten (Fuchs 2018). Erste archiologische Sonda-
gen wurden 2018 im Anschluss an die erhaltenen
Baureste gegraben. Sie ergaben erste, vorldufige
Aufschliisse iiber Anlage und Verinderung der
Befestigungsmauern sowie iiber Installationen
zur Wasserversorgung (Fuchs und Heidenreich
2019).

Eine geophysikalische Kartierung der hoher gele-
genen Teile des Areals zeigte signifikante Struktu-
ren. Daraus wurde die Position neuer Grabungs-
schnitte fiir die archiologische Ausgrabung 2019
abgeleitet. Die Feldkampagne 2019 ermdoglichte
erstmals, an mindestens zwei Stellen in die Griin-
dungsphase des Rab‘-i Rashidi vorzustoflen.
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Abb. 3: Lageplan Rab*“i Rashidi mit iiberlagertem Sa-
tellitenbild und den Ergebnissen der geophysikalischen
Prospektion durch Fa. Eastern Atlas [Luib 2019].

Abb. 4: Lageplan Rab“i Rashidi mit iiberlagertem
Kataster und Hohenlinienmodell. Verortung der Gra-
bungsschnitte von 2018 und 2019 [Luib 2019].
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Abb. 5: Grabungsschnitt X11, photographische und pho-

togrammetrische Dokumentation [Korn / Luib 2019].

Abb. 6: Keramikfunde, photographische und zeichne-
rische Dokumentation [Bouquet / Heidenreich 2019)].
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Alle neuen Grabungsschnitte wurden photogram-
metrisch erfasst und mittels Structure from Mo-
tion (SfM) als Punktwolken beziehungsweise Or-
thoprojektionen ausgewertet. Keramische Funde
wurden photographisch dokumentiert, thematisch
gruppiert und zeichnerisch analysiert.

Erginzend zu den archiologischen und archio-
metrischen Untersuchungen wurde eine tachy-
metrische Vermessung sowohl des Gesamtareals
als auch einzelner baulicher Uberreste im Detail
vorgenommen. Zur Erstellung eines Lageplanes
wurden die obertigigen Fragmente der Festungs-
anlage eingemessen und topographisch markan-
te Gelindeeigenschaften als Kanten einbezogen.
Bestehende Messnetze und geographische Daten
aus vorangegangenen Vermessungen wurden
eingebunden und erweitert. Dieses Vorgehen er-
moglicht das kontinuierliche Arbeiten innerhalb
eines lingerfristig entwickelbaren und erweiter-
baren Messsystems. Es konnen weiterhin sowohl
2D- als auch 3D-Datensitze in unterschiedlichen
Detailgraden integriert und {iberlagert werden.
Neben den Geomagnetik-Kartierungen und den
georeferenzierten ~Grabungsschnitten wurden
bisher auflerdem bestehende Kataster- und Be-
bauungspline in das Lageplansystem eingebun-
den. Diese Art der Verortung und Uberlagerung
multipler Datensitze ermdoglicht ein systemati-
sches Referenzieren der interdisziplindren Unter-
suchungsergebnisse, sie konnen unmittelbar in
Kontext gesetzt werden und so mogliche Zusam-
menhinge aufzeigen.

In Erweiterung zur archiologischen Praxis wurde
das Areal Rab‘“i Rashidi vertiefend bauhistorisch
erforscht und dokumentiert. Zur nachhaltigen di-
gitalen Dokumentation wurden auch hier SfM-Mo-
delle der wichtigsten baulichen Strukturen erstellt.
Von besonderer Bedeutung fiir die Zusammenfiih-
rung der multidisziplindren Forschungsergebnis-
se sind auch die auf den bauhistorischen und ar-
chiologischen Befunden aufbauenden und durch
Quellenauswertung  gestiitzten zeichnerischen
Rekonstruktionen. Ubergeordnetes Ziel dabei ist
die Erarbeitung einer Rekonstruktion des ilkhani-
dischen Stadtplans von Tabriz, der auch die Areale
der Ghazaniye und des Rab‘-i Rashidi in ihren ver-
schiedenen historischen Phasen vor dem Hinter-
grund der geographischen Daten darstellt.
Ausgehend von den stadtgeschichtlichen Quellen
wurden auch an das Areal des Rab“-i Rashidi an-
grenzende Gebiete begangen und damit begon-
nen, die Informationen der Stiftungsurkunde zur
Wasserversorgung mit topographischen Daten in
Tabriz abzugleichen.



Abb. 7: Grabungsschnitt 8, Profil D, digitalisierte und iiberarbeitete Profil- und Planumszeichnung; erkennbar
sind die Ausmauerung der Torsituation mit Backstein in einer dlteren Stampflehmmauer (Profil) und die grof3-
volumige Wasserleitung unter der Torsituation (Planum) [Heidenreich 2018].

Gesellschaftliche Relevanz — Nutzung der Ergebnisse
Zum jetzigen Zeitpunkt besteht dringender Be-
darf, die Bedeutung des geschiitzten Areals der
ortlichen Bevélkerung nahezubringen. Obwohl
jegliche Aktivititen auf dem Areal strikt unter-
sagt sind, wurde eine gréfere Anzahl an illega-
len Bauten am Rande der Ruinenstitte errichtet.
Diese rezenten Baumafnahmen haben die be-
stehende Substanz angegriffen und drohen sie
ernsthaft zu schidigen. Daher schliefst das bean-
tragte Programm einen Mafnahmenkatalog zur
Stabilisierung und Erhaltung der Ruinen und die
Erarbeitung einer touristischen Infrastruktur wie
Wegeleitsystem und Informationstafeln ein. Glei-
ches gilt fiir die Beteiligung an deutsch-iranischen
Konferenzen, Workshops und o6ffentlichen Aus-
stellungen, gemeinsam mit Kollegen und Studen-
ten der TabrizIAU und ICHHTO.

Ausblick

Uber den Projektantrag ,Tracking the Mongol Pre-
sence in Iran: Seasonal Routes of Migration and
Building Activities“ werden die archiologischen
und bauhistorischen Untersuchungen am Rab‘-i
Rashidi in das DFG-Schwerpunktprogramm “The
Iranian Highlands: Resilience and Integration in
Pre-Modern Societies” (SPP 2176) eingebunden
und sollen mit weiteren Feldforschungen ab 2021

ausgeweitet werden. In einer kiinftigen Projekt-
phase ist geplant, historische und archiologische
Quellen zur Geschichte Nordwest-Irans nicht nur
im Hinblick auf reprisentative Architektur und
Stadtebau auszuwerten, sondern auch die saiso-
nalen Residenzen der Ilchane zu erfassen. Hierzu
liegen bereits erste Arbeiten iranischer Archiolo-
gen vor (Velayati 2018).

(Lorenz Korn, Anna Luib)

Fucwus, Christian: Tabriz, Iran. Die Siidbastion auf
dem Geldnde des Rab“e Rashidi: Untersuchungen
zur Baugeschichte. Die Arbeiten des Jahres 2017, in:
e-Forschungsberichte 2.2017, 100-106. https://
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hanidische Tabriz: Bauforscherische und archdo-
logische Untersuchungen zum Rab“i Rashidi. Die
Arbeiten des Jahres 2018, in: e-Forschungsberichte
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org/journals/index.php/efb/article/view/2186).

HorrmANN, Birgitt: Wagqf im mongolischen Iran.
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Freiburger Islamkundliche Studien 20, Stuttgart
2000.
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DENKMALPFLEGE / HERITAGE CONSERVATION



Der Arbeitsbereich Denkmalpflege im KDWT
steht fiir eine geistes- und kulturwissenschaftliche
Heritage-Forschung, die darauf abzielt, internati-
onal anschlussfihige Forschungsergebnisse ver-
stirkt in praxisrelevante Felder zu vermitteln und
Themen und Strémungen der internationalen He-
ritage-Forschung kritisch zu reflektieren.

Verzahnung unterschiedlicher
Forschungsperspektiven

Die seit 2016 erarbeiteten Themenschwerpunkte
Stadt und Denkmalpflege und Werte und Inwertset-
zung, Partizipation konnten u.a. durch die gezielte
Einwerbung hochrangiger Drittmittelprojekte pro-
filiert und ausgebaut werden. Insbesondere konn-
ten die Sichtbarkeit und internationale Vernetzung
aufrelevanten Gebieten der Heritage-Forschungen
deutlich gesteigert werden. Die mit Griindung des
KDWT gesetzten Forschungsschwerpunkte haben
sich als produktive Wahl erwiesen; in beiden konn-
te das KDWT wichtige Impulse in internationale
Debatten vermitteln. Nicht vorhersehbar war in
diesem Ausmaf3, dass sich in der engen Zusam-
menarbeit innerhalb des Arbeitsbereiches oft ge-
rade Inputs und Perspektiven des jeweils anderen
Feldes als besonders fruchtbar erwiesen, insbeson-
dere, weil hier systematisch objektbezogene und
gesellschaftliche Fragestellungen aufeinander be-
zogen werden konnten.

Ein gutes Beispiel dafiir ist das in Kooperation mit
dem Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege
durchgefithrte Projekt Kommunales Denkmal-
konzept Bayern, derzeit in der Schlussphase des
zundchst auf fiinf Jahre angelegten Projektes, das
sich zu einem regelrechten Querschnittprojekt
entwickelt hat (s. Berichte des KDWT 1, 2019,
18-21 und unten, 36-39). U.a. durch Workshops
wurde der wissenschaftliche Austausch vertieft,
etwa mit dem Arbeitskreis Stadterneuerung an
deutschsprachigen Hochschulen. Fragen der Planung
und Erhaltung stehen hier ganz selbstverstindlich
neben denen von gesellschaftlichen Bewertungs-
prozessen. Die Corona-bedingt in den November
2020 verschobene Abschlusstagung Ort und Pro-
zess. Verhandlungen von Erbe vom urbanen bis zum
landlichen Raum stellt Strategien und Praktiken
zur Aushandlung von Werten in Ortsentwick-
lungsprozessen in den Fokus und fiithrt explizit
Fragestellungen beider Profilbereiche zusammen.
Auf dem Gebiet der Vernetzung und internati-
onalen Sichtbarkeit sind in den letzten Jahren
Fortschritte erzielt worden, die unsere Erwartun-
gen bei Weitem tibertroffen haben. Das im ers-
ten Bericht vorgestellte Projekt Geplantes Erbe (s.

Berichte des KDWT 1, 2019, 14-15) wurde mit in-
ternationaler Ausrichtung weitergefiihrt und hat,
insbesondere durch erfolgreiche internationale
Tagungen und eine ganze Reihe englischsprachi-
ger Publikationen, wesentlich dazu beigetragen,
die Stadtforschung am KDWT iiber Deutschland
hinaus sichtbar zu machen (s. Townscapes in Tran-
sition, Berichte des KDWT 1, 2019, 34-35 und un-
ten, 60-61). Diesem Ziel dient auch das Publikati-
onsprojekt des Verfassers, Cities and their Heritage,
das neben grundlegenden theoretischen Texten
zur Stadtforschung Fallstudien zu zahlreichen
Stadten in Europa, Amerika und Asien in einer
englischsprachigen Veréffentlichung zusammen-
tithrt: Ergebnisse, die tiber mehrere Jahre hinweg
erarbeitet worden sind und die ohne Ressourcen
des KDWT so nicht hitten erzielt werden konnen
(s. Cities and Their Heritage, 58-59).

Auch das international derzeit aktuelle Thema
Emotion und Erbe (s. 54-57) bot die Moglichkeit,
das KDWT national und international weiter zu
vernetzen, unter anderem mit dem an der Tech-
nischen Universitit Berlin und der Bauhaus-Uni-
versitit Weimar angesiedelten Graduiertenkolleg
2227 Identitit und Erbe, in dem der Verfasser als
Assoziierter mitwirkt, und zwei KDWT-Mitarbei-
terinnen, Svenja Honig und Lisa Marie Selitz, mit
ihren Dissertationsprojekten als Kollegiatinnen
titig sind. Ermoglicht durch das IPID4all-Stipen-
dium (DAAD-/BMBF-gefordert), konnte Sven-
ja Honig ein Feldforschungsprojekt in Harlem,
NYC (USA) realisieren. Das Bridges Network-Pro-
gramm des DAAD ermdoglichte eine neue Koope-
ration mit der Deakin University in Melbourne
(Australien), die in den Critical Heritage Studies
ein grofles Renommee besitzt. Anlisslich eines
Forschungsaufenthalts von Prof. Dr. Andrea Wit-
comb von der Deakin University am KDWT wur-
den konkrete Projekte auf dem Feld Emotion und
Erbe angebahnt, die durch ein Mercator-Fellow-
ship der DFG und die Etablierung eines interna-
tionalen Forschungsnetzwerks im Rahmen eines
DFG-Antrags (Stephanie Herold, Herbst 2020)
weiter institutionalisiert werden sollen.

Vernetzung und internationale Sichtbarkeit

Die Strategie, die wissenschaftlichen Mitarbei-
ter*innen und insbesondere die Postdocs mit in
die inhaltliche und strategische Projektverant-
wortung zu nehmen, hat sich in jeder Hinsicht
bewihrt. Beide Wissenschaftlerinnen im Post-
doc-Stadium im Arbeitsbereich Denkmalpflege,
Carmen M. Enss und Stephanie Herold, haben in-
zwischen eigene DFG-Projekte eingeworben und
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dartiber hinaus ganz wesentlich zur Sichtbarkeit
und zur internationalen Vernetzung des KDWT
beigetragen. Das seit April 2019 DFG-geforderte
Projekt Kriegschadensaufnahmen (s. Berichte des
KDWT 1, 2019, 16-17 sowie unten, 40-43) konnte
nach kurzer Zeit durch Archivrecherchen die em-
pirische Untersuchungsbasis so stark vergréfern,
dass die DFG im Dezember 2019 eine weitere wis-
senschaftliche Stelle nachbewilligt hat. Dariiber
hinaus sind inzwischen beeindruckende Folge-
projekte auf den Weg gebracht worden, die nicht
nur die internationale Aufmerksamkeit fiir den im
KDWT zusammen mit der Universitit Ottawa ent-
wickelten Forschungsansatz bezeugen, sondern
im Bewilligungsfall eine Gruppe von Nachwuchs-
forscher*innen unter der Leitung von Carmen M.
Enss nach Bamberg holen und an das KDWT bin-
den werden (Vollantrag im BMBF-Programm Klei-
ne Ficher — Zusammen stark eingereicht 06/2020).
Doch auch heute schon zeichnet sich ein um das
KDWT entstehendes beeindruckendes Netzwerk
von internationalen Forscher*innen ab, das in
produktivem Austausch miteinander steht und
Forschungsthemen geschickt zu setzen weifd (s.
Kriegszerstorung — Kartierung — Transformation,
44-47).

Fiir den Profilierungsschwerpunkt Werte und In-
wertsetzung, Partizipation hat Stephanie Herold
ebenfalls ein hochkaritiges DFG-Projekt einwer-
ben konnen, in dem das KDWT mit dem Leib-
niz-Institut fiir Raumbezogene Sozialforschung
(IRS) in Erkner kooperiert. Im Herbst 2019 gestar-
tet, kann das Projekt bereits mit einer beeindru-
ckenden Liste von Workshops und Publikationen
aufwarten (Architektur und Planungskollektive der
DDR, s. Berichte des KDWT 1, 2019, 28-29 so-
wie unten, 48-51). Eine Ende des Jahres 2020 in
Bamberg ausgerichtete internationale Tagung zu
diesem Themenfeld wird das KDWT weiter als
einen Ort architekturhistorischer und denkmal-
theoretischer Spitzenforschung etablieren. Auch
auf diesem Gebiet ergaben sich positive Syner-
gieeftekte, die zu einer weiteren Profilierung des
KDWT beigetragen haben. Aufgrund der For-
schungen zu Grofisiedlungen in Franken und
den beiden bereits genannten DFG-Projekten der
beiden Forscherinnen zu Kriegsschadensaufnahme
und Architekturkollektiven wurde Carmen M. Enss
ins Managementkomitee der COST-Action 18137
European Middle Class Mass Housing berufen, mit
der das KDWT in der Mitarbeit in einem europi-
ischen Verbund an Sichtbarkeit gewinnt (s. Sied-
lungen und grofie Wohnanlagen der Nachkriegsjahr-
zehnte, 52-53).
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Vermittlung und Lehre

Insgesamt {iberaus beeindruckend ist der grofe
Output an Publikationen, Vortrigen und ande-
ren Vermittlungsformaten der Mitarbeiter*innen
der Arbeitsgruppe Denkmalpflege im KDWT, die
ein ganz auflergewohnliches Engagement erken-
nen lasst und sichtbar von den exzellenten For-
schungsbedingungen am KDWT ganz wesent-
lich profitiert (s. Transfer, 196-223). Ein weiterer
positiver Effekt des Kompetenzzentrums, der bei
Konzeption des KDWT so nicht vorhersehbar
war, ist das Ausmaf}, in dem die Lehre und ins-
besondere der Masterstudiengang Denkmalpflege
von den Ergebnissen und Diskussionen der For-
schungsprojekte profitieren kénnen. Von einer
vorbildlichen Verkniipfung von Forschung und
Lehre legen inzwischen zahlreiche Lehrveranstal-
tungen Zeugnis ab, so etwa die Einbeziehung des
Kommunalen Denkmalkonzepts in die zusam-
men mit Kolleg*innen vom BLfD durchgefiihrten
Praxiswochen oder die Lehrforschungsprojekte
(Bauten der 60er und 70er Jahre in Franken, Hei-
mat(gefiihle), Kriegsschadenskarten) Auch die in
Estland in Zusammenarbeit mit der Estnischen
Kunstakademie in Tallinn durchgefiihrte und von
der Bundesbeauftragten fiir Kultur und Medien
(BKM) und der Bockler-Mare-Balticum-Stiftung
geforderte internationale Summer School German
Heritage in Eastern Europe. Comparing Narratives,
Finding New Perspectives (s. 62—-63) zeigte anschau-
lich die Potenziale einer Engfithrung von Lehre
und Forschung — und erméglichte dariiber hinaus
eine Vernetzung auf internationaler Ebene, die
wir, soweit es uns die Ressourcen ermoglichen,
energisch fortfithren werden.

Labor fiir Dendrochronologie

Auch das Labor fiir Dendrochronologie unter der
Leitung von Thomas Eifing ist ein herausragen-
des Beispiel dafiir, wie Spitzenforschung und Leh-
re in Bamberg eng gefithrt werden. Auch Dank
der bis 2020 im KDWT gesicherten und derzeit
zur Verlingerung beantragten Laborantenstelle
(Susanne Schédel) konnen im Masterstudien-
gang regelmiflig Seminare und Praxiswochen zur
Dendrochronologie und Gefiigekunde stattfinden,
die hiufig in entsprechend spezialisierte Master-
arbeiten miinden. Auch das vom KDWT finan-
zierte Projekt zur Digitalisierung des umfangreichen
dendrochronologischen Archivs (s. 64—67) ist so nur
durch eine feste Laborantenstelle durchfiihrbar.
Es schreitet ziigig voran und wird voraussichtlich
bis Ende 2020 abgeschlossen werden konnen. Per-
spektivisch soll das auch international exzellent



vernetzte Labor zu einem Referenzlabor Dendro-
chronologie ausgebaut werden, um im KDWT
einen weiteren fachlichen Schwerpunkt fest zu
verankern. Der Fokus soll in den nichsten Jahren
auf der mobilen zerstérungsfreien Erfassung von
Jahresringen (CT-Technologie) und einer weiteren
Spezifikation der Holzherkunftsanalayse / Dendro
Provenancing durch Stabilisotopenanalyse liegen.

Resiimee

Als Restimee liefle sich formulieren, dass sich
die in den Anfangsjahren des KDWT gesetzten
Schwerpunkte des Forschungsbereichs weiter
etablieren und profilieren konnten. Durch enge
Vernetzungs- und Kommunikationsstrukturen
innerhalb des KDWT wie auch in die univer-
sitiren und aufleruniversitiren Wissens- und
Praxisfelder liefen sich grofle Synergieeffekte
erzielen. Hervorzuheben sind die Quantitit und
Qualitit der eingeworbenen Drittmittelprojekte
und die grofle Anzahl der zwischenzeitlich in
den Arbeitsbereich Denkmalpflege angesiedelten
wissenschaftlichen Stellen, durch die dem KDWT

eine entscheidende Rolle in der Férderung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses zukommt, die den
erfolgreichen Masterstudiengang Denkmalpflege
auf ideale Weise erginzt. Weiter hervorzuheben
ist die grof3e Sichtbarkeit des KDWT, die durch die
unterschiedlichen, tiber den europidischen Raum
hinaus aktivierten Forschungsnetzwerke weiter
ausgebaut werden wird. Das KDWT spielt nati-
onal wie international inzwischen eine wichtige
Rolle im sich zunehmend ausdifferenzierenden
Feld der Denkmalwissenschaften und nimmt
insofern eine Sonderrolle ein, weil es als ein breit
interdisziplindres Kompetenzzentrum Freirdume
tiir innovative Forschungen eréfinet, die im uni-
versitiren Betrieb so sonst kaum moglich wiren.
Um weiterhin auf diesem Niveau — und in der
Regel drittmittelfinanziert — forschen zu kénnen
und den wissenschaftlichen Standort Bamberg
weiter zu stirken, ist das KDWT allerdings auf
eine Fortfithrung der Férderung in vergleichbarer
Groflenordnung wie in den letzten fiinf Jahren
angewiesen.

(Gerhard Vinken)
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Das Kommunale Denkmalkonzept Bayern (Koop. BLfD)
Integrierte stadtebauliche Denkmalpflege

Abb. 1: Instrumente einer historisch informierten
Stadtentwicklung wurden im Praxisworkshop zum
Kommunalen Denkmalkonzept im  Sitzungssaal
Miihldorfs am Inn diskutiert [Selitz 2019].
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Landesamt fiir Denkmalpflege

Stidtebauliche Denkmalpflege lisst sich definie-
ren als die aktive Einbringung baukulturellen
Erbes in die Ortsentwicklung. Stidtebauliche
Denkmalpflege wird so zu einem Leitbild einer
historisch informierten und reflektierten Pla-
nungspraxis.

Ziel des Kommunalen Denkmalkonzepts Bayern
(KDK) ist es, diesem impliziten Leitbild auflokaler
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Ebene Anwendungsrelevanz zu verschaffen und
Ortsentwicklungsprozesse auf der Grundlage tra-
dierter raumlicher Strukturen und erhaltenswer-
ter Bausubstanzen zu initiieren. Derzeit konnten
ca. 50 solcher KDK-Prozesse angestofien werden.
Das informelle Planungsinstrument KDK lebt da-
bei davon, dass es nicht nur als Fachplanung ver-
standen wird, sondern dass Erfassung, Bewertung,
Planung und Umsetzung im engen Austausch
mit Verantwortlichen, Betroffenen, Kritischen
und Engagierten ausgehandelt werden. Das KDK
bietet fiir diesen Austausch Impuls, Plattform so-
wie fachliche Unterstiitzung.

Nach der intensiven Zusammenarbeit des KDWT
und des BL{D in ausgewihlten Kommunen in der
ersten Hilfe der Projektlaufzeit (vgl. Berichte des
KDWT 1, 2019, 18-21) lag der praktische Fokus der
Kooperation in der zweiten Hilfte auf der Reflekti-
on der Einbindung des KDK in iibergeordnete Pla-
nungsprozesse, auf dem Ausbau fachiibergreifen-
der Kooperationen und auf Aspekten der Aus- und
Weiterbildung. Eine theoretische Perspektive auf
die Verkniipfung von stidtebaulicher Denkmal-
pflege, Stadterneuerung und dem Verhandlungs-
gegenstand der ,Partizipation“ erarbeitet Lisa Ma-
rie Selitz in ihrem Dissertationsvorhaben Erhalten
— Erneuern — Beteiligen. Partizipation als Verhand-
lungsgegenstand der stidtebaulichen Denkmalpflege
im Kontext der Stadterneuerung (Arbeitstitel). Vom
engen Konnex von Biirgerbeteiligung und stadte-
baulichem Erbe zeugt auch die interne Umstruk-
turierung am BLfD zu dem neuen gleichnamigen
Querschnittsreferat, das seit Anfang des Jahres
2020 als Kooperationspartner auftritt.

Das KDK als integrierte Praxis

Im Spannungsfeld von Erhalt und Entwicklung
stellt das KDK eine kommunale wie denkmalfach-
liche Planungsleistung dar. Obwohl diese auch
eigenstindig und unabhingig erarbeitet werden
kann, muss sie oft direkt auf bereits existierende
Planwerke wie auch aktuelle Planverfahren reagie-
ren: integrierte Stadtentwicklungskonzepte, Ge-
meindeentwicklungskonzepte, lindliche Entwick-
lungskonzepte mit besonderem Handlungsbedarf
innerhalb der Identifikationsbereiche ,Altort®,
aber auch Fachbeitrige wie vertiefte stidtebauliche
Untersuchungen und Denkmalpflegerische Erhe-
bungsbogen (DEB). Gerade informelle Planwerke,
die Anpassungserfordernisse verschiedenster Art



Abb. 2: Die UNESCO-Welterbestadt Regensburg diente als Veranstaltungsort des Fachdialogs , Stadterneuerung
und Denkmalpflege: Geschwister oder Antipoden?“ [Selitz 2019].

durch lokal abgestimmte Abwagungen innerhalb
von ebenso unterschiedlichen Siedlungsriumen
zu verbessern suchen, sind fiir viele Gemeinden
ein Einstieg in {ibergeordnete Férderprogramme.
Vielfach bieten diese Planwerke bereits Ankniip-
fungspunkte fiir die stidtebaulich-denkmalpflege-
rische ,Tiefenbohrung*. In Kooperation mit Part-
nern aus der Stidtebauforderung und den Amtern
tir lindliche Entwicklung konnten bereits ver-
schiedene KDK nicht nur als nachtrigliche oder
vertiefende Erginzungen, sondern als integrale
Bestandteile dieser weiter gefassten Planungen
etabliert werden oder diese selbst initiieren.

Die priventive und proaktive Herangehensweise
des KDK hat im Gegensatz zu anderen Planer-
stellungsverfahren keine festen Aufnahmekri-
terien und formellen Verfahrensrahmen. Diese
Offenheit ermoglicht es, dass Kommunen, die
das stidtebaulich-baukulturelle Erbe zum Aus-
gangspunkt der Weiterentwicklung nehmen wol-
len, das Instrument niedrigschwellig in Anspruch
nehmen kénnen. Auf diese Weise leistet das KDK
einen Beitrag zum Schutz erhaltenswerter Bau-
substanz, bedeutender stidtebaulicher Strukturen
und ortsbildpragender Einheiten — immer mit ei-
nem Fokus auf der kommunalen Willensbildung.
Die Verankerung der gemeinsam mit Bewoh-
ner*Innen, Verwaltung und Politik entwickelten
Zukunftsperspektiven wie auch die Ergebnisse
der Ergriindung der stadtraumlichen Vergangen-
heit vor Ort sind entscheidend, um Nachhaltigkeit
in der Planungspraxis zu erzeugen.

Die Bereitschaft zur Diskussion, zur fachlichen
Positionierung und Férderung hat bereits man-
cherorts zu Synergien und einer neuen Diskussi-
onskultur beigetragen. Eine Tatsache, die fiir die

nachhaltige kommunale Planung von besonderer
Bedeutung ist.

Neue Partnerschaften

Die ,integrierte Praxis“ des KDK haben wir zum
Anlass genommen, den bereits begonnenen wis-
senschaftlichen Austausch aufierhalb der Denk-
maldisziplin mit dem Arbeitskreis Stadterneuerung
an deutschsprachigen Hochschulen weiter zu ver-
tiefen. In einer Folgekooperation mit dem Fach-
gebiet Stadtumbau und Ortsentwicklung der TU
Kaiserslautern fand u.a. der Fachdialog Stadter-
neuerung und Denkmalpflege. Geschwister oder An-
tipoden? zu Gast in der Welterbestadt Regens-
burg statt. Hierbei konnten neben theoretischen
und praktischen Reflexionen auch Einblicke in
das komplexe Zusammenspiel von Erneuerung,
Entwicklung, Planung, Denkmalpflege und Welt-
erbemanagement erlangt werden. Das KDK als
zu diskutierender Fachbeitrag stellte sich gerade

Abb. 3: Das kommunale Instrument der Gestaltungs-
satzung und die Anspriiche in einem hochkardtigen
Ensemble fiihren u.a. auch zu kreativen Gestaltungs-
losungen, hier z.B. am Regensburger Arnulfsplatz
[Selitz 2019].
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Abb. 4: Typisch fiir den ensemblegeschiitzten Stadt-
platz Miihldorfs sind die horizontalen Giebelmauern
der Biirgerhausfassaden. Auch das Rathaus, Veran-
staltungsort des Praxisworkshops, ordnet sich der ein-
heitlichen Gestaltung unter [Selitz 2019].

Abb. 5: Zum ehemaligen Miihldorfer Stadtwall hin
nimmt die Gebdudehohe ab und lisst so u.a. den frei-
en Blick auf das mittelalterliche Miinchener Tor zu.
Da die Brauerei hinter den niedrigen Mauern zum
Griinring aufgegeben wird, diskutierten die Teilneh-
menden historische Charakteristika des Gebiets und
Moglichkeiten einer angepassten Revitalisierung [Se-
litz 2019].

durch die Flexibilitit und Diskussionsoffenheit
als geeigneter Ansatz mit grolem Erweiterungs-
potential heraus — auch {iber Bayern hinaus. Ne-
ben der stirkeren Verkniipfung mit anwendungs-
bezogenen Wissenschaften konnte auch die
akademisch-wissenschaftliche Vernetzung durch
die Assoziation im DFG-Graduiertenkolleg Identi-
tit und Erbe der TU Berlin und der Bauhaus-Uni-
versitit Weimar wie auch durch den Austausch

38

mit dem DFG-Graduiertenkolleg Kulturelle und
technische Werte historischer Bauten an der BTU
Cottbus-Senftenberg weiterhin vertieft werden.

Stiadtebauliche Denkmalpflege als

aktive Prozessgestaltung

Wie jeder Planungsprozess, in dem eine Vielzahl
von Akteur*innen miteinander in Aus- und Ver-
handlungen treten, ist auch die stidtebauliche
Denkmalpflege in der Ortsentwicklung abhin-
gig von Prozessverldufen, divergierenden Inter-
essenslagen und Wissensbestinden sowie dem
Engagement derjenigen, die sich in den Prozess
einbringen. Der Aufbau einer offenen Diskussi-
onskultur stellte im KDK so vielfach ein entschei-
dendes Moment in der Konzepterstellung dar.
Versteht man den Prozess des ,Erbens“ als
eine bewusste gesellschaftliche Aneignung der
Vergangenheit, dann ist weniger das fachliche
Planwerk das bedeutende Endprodukt des
Konzeptes, sondern eben die Verhandlung des
stadtebaulichen Erbes - dessen Konzeption.
Denn erst durch Bewertungs-, Selektions- und
Aushandlungsprozesse kommt es historisch
und gegenwirtig zu den materiellen Uberliefe-
rungen und immateriellen Zuschreibungen von
Siedlungsriumen, die es in der stidtebaulichen
Denkmalpflege zu beriicksichtigen gilt. In der
innerhalb des Kooperationsprojekts und den
KDWT-Forschungsschwerpunkten Stadt und
Denkmal | Werte, Inwertsetzung, Partizipation kon-
zipierten Tagung Ort und Prozess. Verhandlungen
von Erbe vom urbanen bis zum lindlichen Raum
sollen Strategien und Praktiken zur Aushandlung
von Werten in Ortsentwicklungsprozessen in den
Fokus gestellt werden, die darauf abzielen, bauli-
che und ideelle (Dis-)Kontinuititen zu erzeugen.
Die Tagung will somit weniger die Ergebnisse
dieser Verhandlungen um materielles Erbe the-
matisieren — wie es in der Denkmalpflege oft tib-
lich ist —, als dass sie deren Rahmenbedingungen
durch theoretische Annidherungen und konkrete
Ortsanalysen untersuchen will. Die angenomme-
nen Vorschlige zu Tagungsbeitrigen, die auch
zur Publikation vorgesehen sind, versprechen
ein grofles Innovationspotential. So werden in
der Tagung neben historischen wie aktuellen
denkmalpflegerischen ,Aushandlungsansatzen®
auch Fragen stadtraumlicher Aneignung und
gesellschaftlicher Teilhabe behandelt, die in
der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts durch
politische Krisen, umstrittene architektonische
Wertigkeiten und transkulturelle Ansdtze urban
bzw. rural heritage abdecken.



Weiterbildung und Nachwuchsfoérderung

Die Aus- und Fortbildung von Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und Planungspartner*innen
in den Ansitzen und praktischen Instrumenten
des KDK stellten sich in der Kooperation als ent-
scheidendes Desiderat fiir die Verstetigung und
langfristige Umsetzung des Planungsinstruments
heraus. Zu diesem Zweck wurden in einem Pra-
xisworkshop in Miihldorf am Inn Planungsbiiros
und interessierte Planer*innen zur Vorstellung,
Diskussion und Erprobung des Konzepts geladen.
Die Bedeutung der Planer*innen und die an sie
gestellten Anforderungen in der oft zeitintensi-
ven Prozess- wie auch Diskussionsgestaltung und
-moderation sind nicht zu unterschitzen — gerade,
da neben der fachlichen Positionierung auch die
Verkniipfung zu Beteiligungsverfahren im Her-
zen des KDK steht.

Uber den Workshop hinaus finden die Inhalte
des KDK und der Schwerpunkt der stidtebauli-
chen Denkmalpflege auch im Masterstudiengang
Denkmalpflege in Kooperationsformaten in Leh-
re und Forschung Berticksichtigung, u.a. in den
regelmiflig in Kooperation mit dem Bayerischen
Landesamt fiir Denkmalpflege durchgefiihrten
Anwendungswochen zur ,Stidtebaulichen Denk-
malpflege in der Praxis“.

Masterarbeiten in diesem Themenkomplex fithren
immer wieder zu bemerkenswerten Ergebnissen.
Herausragende Forschungsarbeiten von Absol-
vent*innen zu Themen des stidtischen Erbes und
der Denkmalpflege auf stadtraumlicher Ebene-
sind inzwischen von Lisa Marie Selitz und Sophie
Stackmann unter dem Titel Wertzuschreibungen
und Planungslogiken in historischen Stadtrdumen.
Neue Beitrige zur stidtebaulichen Denkmalpflege
in einem Sammelband herausgegeben worden
(Printformat 2018, 2019 als Open-access-Format).
Dies ist auch ein Beleg fiir die produktive Nach-
wuchsférderung im Rahmen des Forschungs-
schwerpunkts Stadt und Denkmal am Arbeitsbe-
reich Denkmalpflege des KDWT.

(Lisa Marie Selitz)
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Kriegsschadensaufnahme des Zweiten Weltkriegs in deutschen
Stadten als Heritage-Making Moment

Abb. 1: Schadenskarte Denkmalschutzstelle Augsburg
1944; Ausschnitt [Stadt Augsburg, Untere Denkmal-
schutzbehorde].

Leitung: Dr.-Ing. Carmen M. Enss
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Georg Sedlmeyer M.A.

Partner: Carleton University Ottawa:
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Im Zweiten Weltkrieg entstanden fiir die meisten
Stadte in Deutschland Kriegsschadenskarten und
-listen, welche Verluste dokumentierten und einen
spiteren Wiederaufbau vorbereiteten. Im Laufe
des Kriegs und im Zuge der Aufbaumafinahmen
selbst kamen weitere heterogene Dokumente hin-
zu, anhand derer die Aufbauprozesse selbst, aber
auch die Priorititen, welche Stidte bei Gebiu-
desicherung und Wiederaufbau setzten, genauer
erforscht werden konnen (vgl. Abb. 1). Solche
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Kriegsschadensaufnahmen bilden in Archiven ei-
nen bislang kaum erforschten Quellenbestand zur
Stadtbaugeschichte, den das Forschungsprojekt
erschliefst und fiir weitere Forschungen zuging-
lich macht.

Das Projektteam in Bamberg, das seit Friithjahr
2019 aus der Leiterin Carmen M. Enss, Projekt-
mitarbeiter Georg-Felix Sedlmeyer und zwei stu-
dentischen Hilfskriften besteht, entwickelt in
Kooperation mit dem Fachbereich Heritage Con-
servation der Carleton University in Ottawa (Ka-
nada) einen digitalen Atlas (wardamageatlas.org)
zur nationalen und internationalen Erschliefung
und Erforschung von Schadenskarten. Seit Friih-
jahr 2020 wird das Team, dank einer Mittelaufsto-
ckung durch die DFG, mit Birgit Knauer im neu-
en Schwerpunkt Niirnberg verstirkt.

Neben der Dokumentation materieller Zustinde
informieren Schadensaufnahmen auch tiber die
in den Stidten nach Kriegsende noch erhaltenen,
kulturell bedeutsamen historischen Bauten und
Strukturen und geben so Hinweise darauf, wie
die damaligen Akteure deren Zukunftsfihigkeit
einschitzten. Karten und Inventarlisten waren
Grundlagen fiir Aufbau- und Abbruchentschei-
dungen. Somit sind Schadensaufnahmen fiir Stad-
te Zeugnis eines ,Heritage-Making Moments*.
Thematisch ist das DFG-Projekt konsequent auf
die Erforschung historischer Bewertungs- und
Aneignungsprozesse von gebautem Erbe in der
Stadt ausgerichtet und dem Profilierungsschwer-
punkt Stadt und Denkmal am KDWT zugeordnet.

Interpretation und historische Kontextualisierung
von Schadenskarten

Kriegsschadenserhebungen und insbesondere
-karten wurden in der bisherigen Forschung meist
nur als eine Darstellung der Zerstérung verstan-
den. Thre Funktionen im Wiederaufbauprozess
und ihre Bedeutungen fiir urbanes Kulturerbe
gehen aber nach den bisherigen Erkenntnissen
weit dariiber hinaus. Die Archivrecherchen zeig-
ten, dass unterschiedliche stiddtische Institutio-
nen (Kriegsschidendmter, Polizei oder Hoch- und
Tiefbauimter, aber auch Denkmalbehorden) an
Schadenserfassungen beteiligt waren. Die Motive
dieser vielfiltigen Schadenserhebungen lagen oft
weit auseinander. Je nach Verwendung einer Scha-
denskarte erwuchsen aus ihr ganz unterschiedli-
che mittelbare und unmittelbare Konsequenzen



fur die Bausubstanz und die weitere Aufbaupla-
nung. Die Forschung konzentriert sich daher
besonders auf die historischen Zusammenhinge
und die Akteure, welche Schadensaufnahmen er-
stellten und benutzten.

Um Schadensaufnahmen hinsichtlich ihrer Be-
deutung fiir die Definition und Konstituierung
baukulturellen Erbes zu bewerten und zu beur-
teilen, sind Kenntnisse zu Urhebern dieser Doku-
mente und ihren Absichten, zum Wissen tiber die
jeweiligen Adressaten und den Entstehungskon-
text der unterschiedlichen Karten notwendig. Es
bedarf ebenso der Kenntnis dariiber, welche Be-
wertungsmuster bei der Feststellung und Darstel-
lung von Zustinden oder Schiaden angewandt wur-
den. Diese Fragen zu beantworten, ist durchaus
eine Herausforderung, denn erklirende Schrift-
stiicke werden in den Archiven meist getrennt von
den dazugehorenden Schadenskarten aufbewahrt
und miissen fiir eine Untersuchung neu zusam-
mengebracht werden. Dann erst zeigt sich, welche
Aussagen mit den Karten zu baulichem Erbe und
zur Weiternutzung oder Veranderung bisheriger
stidtebaulicher Strukturen getroffen werden kon-
nen. Projektmitarbeiter Georg-Felix Sedlmeyer
recherchierte zwischen Juni 2019 und Februar
2020 in den Stadt- und Staatsarchiven in Niirn-
berg (StadtAN), Hamburg (StaHH) und Hanno-
ver (StadtAH), um die Schadensaufnahmen fiir
das Forschungsprojekt sowie auch sein Disserta-
tionsvorhaben zu beforschen. Er spiirte bisher un-
bekannte Schadenskartierungen und Akten zum
Wiederaufbau auf und wertete sie aus.

Aus den umfangreichen, neu erschlossenen Do-
kumentenfunden in Niirnberg und (auf weniger
breiter Grundlage) auch in Hamburg und Han-
nover lisst sich erschliefen, dass Schadenserhe-
bungen tiefgehend in den Wiederaufbauprozess
verwoben waren und stidtische Planungsabsich-
ten mitgestalteten. Manche Kartierungen wurden
in Serie gefertigt, andere Karten verwenden zu
unterschiedlichen Zeiten und Orten gleiche oder
dhnliche Legenden oder bilden zusitzlich einen
bestimmten thematischen Schwerpunkt neben
der eigentlichen Schadensdarstellung ab. Sie ge-
ben beispielsweise flichenhafte Zerstérungen im
Stadtgebiet in Prozentangaben an (vgl. Abb. 2)
oder verzeichnen Gebiudeschiden nach qualitati-
ven Angaben (unbeschidigt bis total beschidigt).
Wiederum andere Karten verbinden Schadens-
darstellungen mit einem speziellen thematischen
Schwerpunkt — etwa Denkmalwerten. Das For-
schungsprojekt hat eine umfangreiche digitale
Sammlung an Schadenskarten und begleitenden

Schriftdokumenten fiir die Stidte Augsburg,
Niirnberg, Hamburg und Hannover angelegt, die
nun fiir eine weitere Analyse bereitsteht.

Projekterweiterung Niirnberger Kartendokumente

Aufgrund der eigenen Vorarbeiten zu Augsburg
und Miinchen waren Enss und Sedlmeyer von
rund einer Hand voll unterschiedlicher Schadens-
karten je Stadt ausgegangen. Allein das Stadtar-
chiv Niirnberg verzeichnet aber nicht weniger als
120 einzelne Signaturen zu Schadenskarten in ei-
nem Umfang von bis zu 40 Blittern.

Wegen dieses auflergewohnlichen und umfang-
reichen Fundes an Schadenskarten im Stadtar-
chiv Niirnberg wurde 2019 fiir die Erweiterung
des Hauptprojektes um einen zusitzlichen Pro-
jektschwerpunkt eine Mittelaufstockung bei der
DFG beantragt. Nach erfolgreichem Verfahren
konnte im Mirz 2020 hierfiir eine Postdoc-Stelle
eingerichtet werden (Birgit Knauer), mit dem Ziel,
dieses bisher nahezu unerforschte Plankonvolut
zu bearbeiten. Die im Stadtarchiv Niirnberg ver-
zeichnet tiber 120 Karten kénnen in mehr als 15
verschiedene Kartentypen systematisiert werden.
Vielfalt und Gréfle dieses Bestands sind bisher in
Deutschland ohne Vergleich. Die nun im Projekt-
schwerpunkt durch Birgit Knauer durchgefiihrte
vertiefte Erforschung des wertvollen Niirnberger
Kartenbestands erfolgt in Kooperation mit dem
Stadtarchiv Niirnberg.

Die Niurnberger Schadenskarten dokumentie-
ren und bewerten die Auswirkungen des Krieges
auf das Niirnberger Stadtgebiet in unterschiedli-
chen Detaillierungsgraden und zu unterschied-
lichen Zeitpunkten. Sie visualisieren aber auch
den Prozess der Wiederaufbauplanung sowie
frithe Aufbaumafinahmen und zeigen damit Zu-
sammenhinge zwischen der Dokumentation
der Kriegsschiden und dem Wiederaufbau der
Altstadt auf. Das Kartenmaterial im Stadtarchiv
Niirnberg wird durch die Forschung im Detail er-
schlossen. Neben der Auswertung der Kartendo-
kumente fiir ein besseres Verstindnis des Wieder-
aufbaugeschehens in Niirnberg soll das Projekt
auch die Bedeutung dieser wertvollen Quellen fiir
die Stadt- und Denkmalforschung herausstellen.

Wichtiger Bestandteil des Niirnberger Plankon-
voluts sind diverse Schadenskarten (aus den Jah-
ren 1943 bis 1952), die den Zustand der Altstadt
zu unterschiedlichen Zeitpunkten abbilden und
Auskunft iiber den Zerstérungsgrad der ein-
zelnen Gebidude vor und nach Kriegsende ge-
ben. Ein eigens gedruckter Schadensplan war
Bestandteil der Auslobungsunterlagen fiir den
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Abb. 2: Niirnberg; Schadenskarte des Arbeitsstabs
1944, 1:10 000 (Originalmafstab) [Carleton Univer-
sity Archive, Gutschow destruction maps].

Wiederaufbauwettbewerb fiir die Niirnberger
Altstadt von 1947, was die Bedeutung dieses Do-
kuments im Rahmen der Wiederaufbauplanung
verdeutlicht. Einzelne Entwurfszeichnungen teil-
nehmender Architekten wurden direkt auf die-
sem Schadensplan entwickelt (vgl. Abb. 3) oder
nehmen zumindest auf die Schadenskartierung
Bezug. Das Spektrum der eingereichten Wieder-
aufbaupline reicht dabei von einer hochgradigen
Ubernahme der iiberlieferten Stadtstruktur bis
hin zu einem nahezu vélligen Bruch damit. Somit
informieren Schadenskarten in der Zusammen-
schau mit Wiederaufbauplanungen auch tiber das
damalige Verstindnis von historischem Erbe der
planenden Akteure. Das Projekt fithrt also auch
Plandokumente unterschiedlicher Zweckbestim-
mung zusammen, um daraus neue Erkenntnisse
zum Wiederaufbaugeschehen zu gewinnen.

Uber das vorhandene Planmaterial wird das Pro-
jekt aber auch neue Erkenntnisse zu damaligen
denkmalpflegerischen Bewertungsmustern und
Erhaltungsstrategien einbringen. Besonders ge-
nau kartiert wurden in einem kurz nach Kriegs-
ende erstellten Schadensplan zur Niirnberger
Altstadt (vgl. Abb. 4) Gebiude von (kunst-)his-
torischer Bedeutung. Ebenfalls im Stadtarchiv
wird ein Denkmal-Wertstufenplan (vgl. Abb. 5)
aufbewahrt, der den Baubestand der Altstadt
vor ihrer flichenhaften Zerstérung in vier Wert-
stufen klassifiziert, von ,historisch wertvoll“ bis
kunsthistorisch wenig bedeutend. Die Bausubs-
tanz wurde in den letzten Kriegsjahren und nach
Kriegsende mit Hilfe dieser Karten nicht nur in
ihrem Erhaltungszustand, sondern auch in ihrer
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Abb. 3: Gegenentwurf zum Grundplan von Heinz
Schmeifiner und Wilhelm Schlegtendal [Stadtarchiv
Niirnberg, A4/X Nr. 41-1].

Erhaltenswiirdigkeit bewertet — entsprechend dem
damaligen Verstindnis von gebautem Erbe. Auf
diese Bewertung des Baubestandes wurde in der
Wiederaufbauplanung nachweislich zuriickgegrif-
fen.

Die Entstehungszusammenhinge der Schadens-
und Wertekarten zur Niirnberger Altstadt und
ihre Wirkung auf das Wiederaufbaugeschehen
sollen im Rahmen des Projektschwerpunktes ge-
klart werden. In der Zusammenfiithrung mit erldu-
ternden Schriftquellen und Entwurfszeichnungen
von Architekten und Stadtplanern ldsst sich die
Wechselwirkung zwischen Kartieren und Wieder-
aufbauplanung gut studieren. Das umfangreiche
Archivmaterial zeigt die Bedeutung der Karten fiir
die damalige Stadtplanung auf und somit gleich-
zeitig ihre Relevanz als Quellen fiir die heutige
Stadt- und Denkmalforschung (ein Fachartikel
von Birgit Knauer und Carmen M. Enss hierzu ist
in Vorbereitung).

Lehr-Forschungsprojekt

»Ruinen und urbanes Kulturerbe“

Carmen M. Enss und Georg-Felix Sedlmeyer ha-
ben im Wintersemester 2019/20 das Profilierungs-
seminar Ruinen und urbanes Kulturerbe. Stadtkar-
tierung in Niirnberg 1942-1952 abgehalten, um
aktuelle Forschungsergebnisse fiir den Masterstu-
diengang Denkmalpflege / Heritage Conservation
der Universitit Bamberg fruchtbar zu machen.
Die Ergebnisse wurden von Carmen M. Enss und
Georg-Felix Sedlmeyer herausgegeben, gemein-
sam mit einem Team aus 18 Studierenden (Enss/
SEDLMEYER: Ruinen und urbanes Kulturerbe, 2020).



Abb. 4: Gepriifier Gesamtschadensplan 1945 [Stadt-
archiv Niirnberg, A 4/VII Nr. 2469].

Im Rahmen des Seminars hatten die Studieren-
den erstmals die Moglichkeit, sich am Beispiel
Niirnbergs quellenkritisch mit Schadenskarten
des Zweiten Weltkriegs auseinanderzusetzen.
Durch Georg-Felix Sedlmeyers Vorarbeiten konn-
te Kartenmaterial digital zur Verfiigung gestellt
und bearbeitet werden. Manchen Karten fehlten
grundlegende Hinweise zu Ersteller, Datum oder
Verwendung. Zur Erginzung dieser Informatio-
nen stellten die Studierenden eigene Archivrecher-
chen an, die einerseits die Forschung vorantrieben
und in denen die Teilnehmenden andererseits
wichtige Forschungstechniken einiibten. Ein er-
ginzendes Tutorium, geleitet von Anke Exner,
vermittelte die Fahigkeit zum Arbeiten mit Geoin-
formationssystemen (GIS) zur Uberlagerung und
Auskartierung der historischen Dokumente. Im
Hinblick auf Bewertungsschemata, Verwendung
oder Datierungen der Karten sind durch die Arbei-
ten der Studierenden teils beachtliche Ergebnisse
erzielt worden. Die daraus entstandene Veréffent-
lichung (Enss/Sedlmeyer 2020) zeigt erstmals die
ganze Vielfalt Niirnberger thematischer Stadtkar-
ten der Kriegs- und frithen Nachkriegsjahre. Die
Arbeiten machen sichtbar, wie eng die Entstehung
der Karten mit der Stadtentwicklung bei Kriegsen-
de und im Wiederaufbau verkntipft sind.

(Carmen M. Enss, Birgit Knauer,

Georg-Felix Sedlmeyer)

Abb. 5: Denkmal-Wertstufenplan; Datierung unge-
klart, verm. 1943/44 [Stadtarchiv Niirnberg, A 4/X
Nr. 210].

Enss, Carmen M. / SEDLMEYER, Georg-Felix (Hg.):
Ruinen und urbanes Kulturerbe. Stadtkartierung
in Niirnberg 1942-1952. Ergebnisse aus dem Profi-
lierungsseminar des Masterstudiengangs Heritage
Conservation, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg,
Bamberg 2020 (https://doi.org/10.20378/irb-
47932).

Enxss, Carmen M.: Miinchens geplante Altstadt.
Stadtebau und Denkmalpflege ab 1944 fiir den Wie-
deraufbau, Miinchen 2016.

SEDIMEYER, Georg-Felix: Augsburg. Die Funktion
der Kriegsschadenserfassung in der Wiederaufbaupla-
nung, in: SELITZ, Lisa Marie / STACKMANN, Sophie
(Hg.): Wertzuschreibungen und Planungslogiken
in historischen Stadtriumen. Neue Beitrige zur
stidtebaulichen Denkmalpflege, Forschungen
des Instituts fiir Archidologische Wissenschaften,
Denkmalwissenschaften und Kunstgeschichte 7,
Bamberg 2018, 13-53 (https://doi.org/10.20378/
irbo-53592).
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Kriegszerstérung — Kartierung — Transformation
Nationale und internationale Forschungsvernetzung

Leitung: Dr.-Ing. Carmen M. Enss

Bearbeitung: Dr.-Ing. Carmen M. Enss,
Mag. Dr. Birgit Knauer,

Dr. Laura Demeter, Indepen-
dent Scholar

Carleton University Ottawa:
Prof. Dr. Jerzy Elzanowski;
Zentrum fiir Historische For-
schung Berlin der Polnischen
Akademie der Wissenschaften:
Dr. Matgorzata Popiotek-Rof-
kamp; Leibniz-Institut fiir
Raumbezogene Sozialfor-
schung (IRS) e.V. in Erkner,
Historische Forschungsstelle;
Herder-Institut fuir historische
Ostmitteleuropaforschung in
Marburg, Kartensammlung;
Leibniz-Institut fiir Sozial-
wissenschaften, Datenarchiv
fuir Sozialwissenschaften in
Koéln; Zentrum fiir innovative
Anwendungen der Informatik
(ZIAI), Universitit Bamberg

Partner:

Laufzeit: 2019-2024

Deutsche Forschungsgemein-
schaft (Projekt Kriegsschadens-
aufnahme, Programmpauscha-
le); Deutscher Akademischer
Austauschdienst (DAAD); neu
beantragt 06/2020: Bundes-
ministerium fuir Bildung und
Forschung (BMBF)

Finanzierung:

Kriegsschadenskarten entstanden unter ganz
unterschiedlichen Fragestellungen: Informier-
ten zunidchst Bombentrefferkarten iiber den
Kriegsverlauf, wurden bald Karten und Karteien
erstellt, die die Wiederaufbaufihigkeit eines Ge-
biudes einschitzten oder als Grundlage fiir die
Berechnungen von Triimmermengen dienten.
Wie sich inzwischen im Bamberger DFG-Pro-
jekt Kriegsschadensaufnahmen (s. Kriegsscha-
densaufnahmen, 40—-43) herauskristallisiert, sind
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Schadenskarten aber nur ein Teil all der Karten-
dokumente, die aus Anlass der Kriegsereignisse
und in Vorbereitung auf weitere Transformatio-
nen gezeichnet wurden: Die Bandbreite reicht
von Denkmalkarten tiber Ausschreibungskarten
fur Stidtebauwettbewerbe bis hin zu Propagand-
akarten zur Kommunikation der Aufbauprogram-
me an die Bevolkerung.

Die heterogenen Kartenfunktionen erfordern
neben einem baugeschichtlich-denkmalwissen-
schaftlichen Zugang weitere interdisziplindre Zu-
griffe, um den untererforschten Quellenbestand
thematischer Stadtkarten wissenschaftlich aus-
schopfen zu konnen. Die Deutungen stiddtischer
Zustinde in Karten erschliefen sich am besten
im internationalen Vergleich, zumal Karten nach
Grenzverschiebungen auch neu gedeutet wur-
den. In Kooperation mit einem weiten Netz an
Forschungspartner*innen hat Carmen M. Enss
zwei Initiativen zur interdiszipliniren und inter-
nationalen Forschungsvernetzung gestartet:

1. Forschungsgruppe (Leitung: Carmen M. Enss)
im Programm Kleine Ficher — Zusammen stark
des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) zum Thema Kartieren und
Transformieren. Interdisziplindre Zugriffe auf
Stadtkarten als visuelles Medium urbaner Trans-
formation in Mittel- und Osteuropa, 1939-1949
(Antrag bewilligt 10/2020)

Der von Carmen M. Enss initiierte interdiszip-
lindre Antragsverbund hat das Ziel, Funktionen
thematischer Karten in materiellen und politi-
schen Transformationsprozessen zu erforschen.
Funf promovierte Nachwuchswissenschaftler*in-
nen an der Otto-Friedrich-Universitit (Birgit
Knauer/Denkmalpflege und Klaus Stein/Infor-
matik), am Leibniz-Institut fiir Raumbezogene
Sozialforschung (IRS) e.V. in Erkner, am Her-
der-Institut fiir historische Ostmitteleuropafor-
schung in Marburg und am GESIS - Leibniz-In-
stitut fir Sozialwissenschaften in Kéln haben
dazu ein vierjdhriges gemeinsames Forschungs-
projekt ausgearbeitet. Die Wissenschaftler*innen
betrachten Karten in Stidten aus funf europii-
schen Landern unter dem Blickwinkel von Denk-
malpflege, Planungsgeschichte, Literaturwissen-
schaft, Soziologie und mit Hilfe der Informatik/
Digital Humanities.



2. Internationales Netzwerk Narrating a New
World

Nukleus des Forschungsnetzwerks war eine gemein-
same Publikation von Carmen M. Enss und Jerzy
Elzanowski (Carleton University Ottawa) zu Carto-
graphies of Catastrophe (im Veroffentlichungsprozess
fir die Zeitschrift ,Urban History“). Um das ge-
meinsame Ziel — eine internationale Vernetzung der
Schadenskartenforschung — in die Wege zu leiten,
organisierte das Bamberger DFG-Projekt Kriegsscha-
densaufnahmen in Kooperation mit dem Zentrum fiir
Historische Forschung Berlin der Polnischen Akade-
mie der Wissenschaften ein internationales Sympo-
sium einschligiger Fachwissenschaftler*innen, die
sich am 23. und 24. Oktober 2019 in Berlin zum The-
ma Narrating a New World. Maps, Myths, and Legends
in Early Postwar Europe austauschten. Die Konzepti-
on der Tagung mit eingeladenen Expert*innen und
Nachwuchswissenschaftler*innen aus vielen Teilen
Europas und aus den USA lag bei Jerzy Elzanows-
ki, Carmen M. Enss und Matgorzata Popiotek-Rof3-
kamp.

Anders als die meisten Schadenskarten zu europii-
schen Stidten zeigen Schadenskarten fiir japanische
Stadte, die bereits intensiv erforscht wurden, keine
Abstufungen von Schadensgraden. Karten fiir Japan
enthalten aufgrund der traditionellen Holzbauwei-
sen lediglich die bindren Angaben ,erhalten“ oder
,zerstort“. Auf die fatalen Auswirkungen amerikani-
scher Bombardierungen auf die Einwohner*innen
hunderter japanischer Stidte verwies David Fedman
von der University of California, Irvine, in seiner
Keynote Lecture mit dem Titel Blackened Cities, Bla-
ckened Maps: Toward a Social Geography of Japanese
Cities Aflame. Ella Chmielewska von der Edinburgh
University ging in ihrem Vortrag Warsaw Afterimages:
On Memory and Poetry in Ruins auf die Trauerarbeit
von Uberlebenden in Warschaus Ruinen ein.

Teil der Konferenz war ein Zukunftsworkshop fiir
die weitere Vernetzung, aus dem heraus weitere Ak-
tivititen entwickelt wurden. Anschlussthemenfelder
liegen im Bereich Schadensdokumentation und Er-
innerungskulturen bzw. Memory Studies und in der
aktuellen Praxis der Schadenskartierung wihrend
und nach Kriegsereignissen. Weitere Netzwerktref-
fen sind fiir 2021 in Ottawa (s. unten, Workshoprei-
he) geplant.

Perspektiven

« Konferenz Map Out the Dead, Carleton Univer-
sity Ottawa 24.-26.02.2021, Kooperation mit
dem Bamberger DFG-Projekt Kriegsschadens-
aufnahmen

Abb. 1: Schadenskarte der Stadt Kofu / Japan, Juli
1945 [XXI Bomber Command, U.S. National Archi-
ves, Record Group 243, Series 59, Box 5].

Abb. 2: Schadenskarte tiber Luftbild gezeichnet, Mi-
litdrbericht 158 vom Juli 1945 zum Luftangriff auf
Hiratsuka / Japan [U.S. National Archives, Pub-
lic Domain, http://www.japanairraids.org/?page_
id=2252, abgerufen am 21.07.2020].
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Abb. 3: Das Projektteam bei der Arbeit am digitalen und analogen Planmaterial [Michler 2022].
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Thema des zweiten Netzwerktreffens in Ottawa
sind die systematischen ,Blinden Flecken in der
Kriegsschadenskartierung.

Jerzy Elzanowski, Kooperationspartner im Bamber-
ger DFG-Projekt, verweist in seiner Forschung da-
rauf, dass Tod und menschliches Leid in Folge von
Kriegsangriffen nicht Teil der Kriegsschadensauf-
nahme waren, sondern vielmehr systematisch nicht
nur im Krieg, sondern auch noch nach Kriegsende
von Kartierungen ausgeschlossen wurde. Das gilt ei-
nerseits fiir Triimmertote, die etwa im Luftkrieg star-
ben oder im Zuge von Gewaltereignissen exekutiert
wurden, andererseits aber auch fiir deportierte oder
vertriebene Bevolkerungsgruppen. Durch ihre Dar-
stellungsform rufen Schadenskarten einen Eindruck
von Objektivierung und emotionaler Distanzierung
hervor. War diese Distanzierung nach dem Krieg
bewusst fiir schnelles Handeln in der Notsituation
genutzt worden, stellt sie heute dann ein Problem
dar, wenn Kriegsschadenskarten als Geschichtskar-
ten und Dokumente fiir den Nachkriegszustand in
Forschung und Lehre eingesetzt werden.

Ziel der geplanten Konferenz in Ottawa wird es sein,
Forschungen zu Gribern, Erinnerungsorten, Fotos
und anderen erginzenden Dokumenten zu biindeln
und damit die beschriebenen blinden Flecken in bis-
her bekannten Schadenskarten zu fiillen

« Workshop-Reihe Schadenskarten — damals und
heute

Krieg und Schadenskarten haben seit dem Zweiten
Weltkrieg weder an Bedeutung noch an Aktualitit
verloren. In den jugoslawischen Nachfolgekriegen
wurden Schadenskarten erneut Grundlage fiir
Wiederaufbaumafinahmen. Wahrend der Umgang

mit Ruinen bislang schon Gegenstand intensiver
Forschung war, trifft das noch nicht auf die Scha-
densaufnahmen zu. Zoya Masoud, Kollegiatin am
Graduiertenkolleg Identitit und Erbe, verwies beim
Berliner Symposium unter dem Titel Damage As-
sessments in the Old City of Aleppo. Initiatives, Coope-
rations, and Methods auf die laufenden Aktivititen
zur Schadenskartierung im Syrienkrieg. Initiati-
ven versuchen, die Informationen zu Schiden, die
oft im Internet zu finden sind, zu biindeln.

Eine Vernetzung der historischen Forschung
mit aktuellen Praktiken der Kartierung von
Kriegsschiden ist derzeit gemeinsam mit Lau-
ra Demeter und weiteren Partnern der Berliner
Konferenz Narrating a New World in Planung.
Konkret in Vorbereitung sind Workshops fiir
2022 und 2024 in Erkner und Koln.

(Carmen M. Enss)

Erzanowski, Jerzy / Enss, Carmen M.: Cartogra-
phies of Catastrophe: Mapping World War Two De-
struction in Germany and Poland, zur Publikation
angenommen bei der Zeitschrift ,Urban History*“.

Erzanowski, Jerzy / Enss, Carmen M. / Pori-
orEK-RosskamPp, Malgorzata: Konzeption und
Organisation der Tagung Narrating a New World.
Maps, Myths, and Legends in Early Postwar Europe,
gemeinsam mit dem Zentrum fiir Historische
Forschung Berlin der Polnischen Akademie der
Wissenschaften und dem DFG-Projekt Kriegsscha-
denskarten des Zweiten Weltkriegs als Heritage-Ma-
king Moment an der Otto-Friedrich-Universitit
Bamberg, Berlin 23.10.-24.10.2019.

47



Architektur- und Planungskollektive der DDR

Strukturen und Prozesse in der sozialistischen Architekturproduktion

Abb. 1: Das P2-Kollektiv (Wilfried Stallknecht, Her-
bert Kuschy, Achim Felz v.l.n.r.); Anfang der 60er Jah-
re in einer Musterwohnung der Plattenbauserie [IRS
Erkner, Wissenschaftliche Sammlungen].

Leitung: Dr. Stephanie Herold

Bearbeitung: Sophie Stackmann M.A.

Partner: Leibniz-Institut fiir Raumbe-
zogene Sozialforschung (IRS),
Erkner

Laufzeit: 2019-2021

Finanzierung: Deutsche Forschungsgemein-

schaft (DFG)

Im Herbst 2019 startete das DFG-geforderte Pro-
jekt Architektur- und Planungskollektive der DDR:
Institutionelle Strukturen und kreative Prozesse in
der sozialistischen Architekturproduktion in Koope-
ration mit dem Leibniz-Institut fiir Raumbezoge-
ne Sozialforschung in Erkner (IRS) (s. Berichte
des KDWT 1, 2019, 28-29).

Dabei nimmt das am KDWT angesiedelte Teil-
projekt die kreativen Prozesse und Fragen nach
Formen von Autorschaft in den Planungskollek-
tiven in den Blick. Dementsprechend entwickelt
das Bamberger Forschungsteam ein Verstindnis
der Planungskollektive, welches diese als kreati-
ve Gruppen begreift, die Architektur gestalten —
auch um etablierte Narrative der Architektur- und
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Kunstgeschichtsschreibung und damit auch der
denkmalpflegerischen Bewertung zu hinterfra-
gen. Denn oftmals konzentrieren sich Erzahlprak-
tiken {iberwiegend auf Beschreibungen eines cha-
rakteristischen (Euvres, das die Handschrift einer
singuldren (Kiinstler-)Personlichkeit trigt. In der
Folge setzt sich der Kanon der Architektur primir
aus den Werken einzelner Architekt*innen zu-
sammen, denen Gebiude zugeordnet werden.

Diese Form der Kanonisierung von Architektur
begriindet sich mafdgeblich in einer spitestens im
18. Jahrhundert eingefiihrten Idealvorstellung von
einem kreativen Kiinstlergenie, die bis heute pra-
gend fiir die Bewertung von Architektur ist, nicht
zuletzt auch im Hinblick auf die Feststellung ihre
Denkmaleigenschaft. Insofern leistet das Projekt
einen Beitrag dazu, neue Perspektiven auf die Aus-
wirkungen kollektiver Gestaltung von Architektur
in der DDR zu werfen und kniipft gleichzeitig an
einen grofleren Forschungskontext an, der eine
Reflexion der Konzepte Autorschaft und Kreativitit
betrifft und letztlich auch unmittelbar die Bewer-
tung von Architekturen als Denkmal beriihrt.

Entwicklung des Forschungsdesigns

Das Forschungsdesign zielt darauf, die Konzepte
Kreativitdt und Autorschaft im Zusammenhang
von Architektenkollektiven systematisch zu un-
tersuchen. Dabei ergab sich eine Untergliederung
des Bamberger Teilprojekts in zwei grofle Berei-
che:

« eine Rahmenanalyse zur 6ffentlichen
Darstellung der Kollektive und zu Kreativitit
in Diskursen der DDR sowie

eine empirische Erforschung von
Fallbeispielen.

Die Rahmenanalyse beinhaltet eine systemati-
sche Text- und Fotoanalyse. Im zweiten Bereich
werden Fallbeispiele bearbeitet, bei denen jeweils
eine gebaute Architektur und ein dazugehoriges
Planungskollektiv im Fokus stehen. Als Quel-
lenmaterial fiir diese Untersuchungen dienen
Archivalien, Interviews und Beschreibungen der
gebauten Architektur. Auf diese Weise geben die
Gesamtergebnisse des Teilprojekts Einblicke in
die allgemeine gesellschaftliche Verortung kreati-
ver Prozesse in den Kollektiven und in die inter-
nen Dynamiken einzelner Kollektive.



Abb. 2: Expert*innen diskutierten im September 2019 die Thesen des Forschungsprojekts [IRS Erkner 2019).

Projektinterner interdisziplinarer Workshop

Das Forschungsdesign und die gewihlte Metho-
dik wurden im September 2019 in einem inter-
diszipliniren Expertenworkshop diskutiert. Teil-
nehmende Expert*innen waren Dr. Frank Betker
(IRS), Dr. Tanja Scheffler (TU Dresden), Prof.
Thomas Topfstedt (Universitit Leipzig), Dr. Tobias
Zervosen (TU Miinchen), Merve Lithr (Institut fiir
Sichsische Geschichte und Volkskunde, Dresden)
und Dr. Sarah Schlachetzki (Universitit Bern).
Durch die anregenden Diskussionen mit Vertre-
ter*innen aus den Bereichen der Architektur- und
Geschichtswissenschaften konnten wichtige Im-
pulse fiir die weitere Forschung im Verbundpro-
jekt gewonnen werden (Abb. 2).

Rahmenanalyse zur 6ffentlichen Darstellung

Aufbauend auf der Herangehensweise einer qua-
litativen Inhaltsanalyse wurden Texte aus drei Ta-
geszeitungen der DDR selektiert. Mit Hilfe einer
Volltextsuche wurden samtliche Artikel im Neuen
Deutschland, der Berliner Zeitung und in der Neu-
en Zeit identifiziert und analysiert, die zwischen
1949 und 1990 erschienen und in denen der Be-
grift Kreativitit im Flieftext auftaucht. Insge-
samt wurden 174 Zeitungsartikel und 155 Zitate
ausgewdhlt, um eine Basis fiir eine erste Einord-
nung des Begriffs Kreativitit zu bilden (Abb. 3).
Gesondert behandelt wurden dabei Texte aus dem
Themenkreis Architektur. Erste Ergebnisse der
Textanalyse legen nahe, dass in der DDR, politisch

gewollt, ein Verstidndnis von einer kollektiven Kre-
ativitit propagiert wurde, das an Verwissenschaft-
lichung, Gemeinschaftsarbeit, Effizienz und In-
novation gebunden war. Diese Vorstellung von
Kreativitit widerspricht jedoch in gewisser Weise
dem tradierten beruflichen Selbstverstindnis von
Architekt*innen, das eng mit dem Konzept des
Kiinstlergenies verflochten ist. Mit Hilfe weiterer
Quellen und erginzender Literatur wurden diese
Thesen differenziert. Ausziige aus den Ergebnis-
sen dieser Textanalysen wurden bei den 16. Werk-
stattgesprachen des IRS am 23.01.2020 in Erkner

Abb. 3: Im Kreisdiagramm ist die thematische Vertei-
lung der ausgewdhlten Zitate zu sehen, in denen der
Begriff , Kreativitit“ in untersuchten DDR-Zeitungs-
artikeln vorkam [Landskron / Stackmann 2020)].
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Abb. 4: Geografische Verteilung der Fallbeispiele, die
durch das Verbundprojekt bearbeitet werden [Lands-
kron 2020].

prasentiert.

Zudem wurde fuir das Projekt ein Bildkorpus aus
Fotografien, auf denen Mitglieder von Planungs-
kollektiven zu sehen sind, gebildet und ausge-
wertet. Ziel war es, durch die systematische Be-
schreibung der Darstellungen nach bestimmten
Kriterien, wie etwa Kleidung, Alter oder Bildpers-
pektive, Riickschliisse auf Selbstverstindnisse und
die Wahrnehmungen von Planungskollektiven zu
ziehen. Ein Ergebnis war, dass die Bilder Attribu-
te aufgreifen, die in der Ikonografie des Architek-
tenberufs durchaus verankert sind, wie etwa der
Stift oder Planunterlagen. Soziale Hierarchien in-
nerhalb der Kollektive werden in den Fotografien
deutlich, wenn beispielsweise der Kollektivleiter
als einzige Person auf dem Bild steht oder besit-
zanzeigend auf das Modell eines Gebdudes deutet.

Bearbeitung der Fallbeispiele

Das ausgewihlte Sample der Fallbeispiele sollte
sowohl eine geografische, zeitliche als auch in-
haltliche Ausgewogenheit erfiillen (Abb. 4). Um
eine sinnvolle und begriindete Auswahl zu tref-
fen, wurde eine erste groflere Selektion von Bei-
spielen nach einer Vorrecherche weiter einge-
grenzt, wodurch sich das Projekt inzwischen auf
17 niher zu untersuchende konzentriert (Abb. 5).
Im Bamberger Teilbereich wurden fiir die Er-
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forschung der Fallbeispiele insgesamt zwolf Ar-
chive in elf Stidten besucht. Aufierdem wurden
Zeitzeugen ausfindig gemacht und interviewt so-
wie die gebaute Architektur beschreibend erfasst.
Zum Teil stellten die Zeitzeugen dem Projekt zu-
satzliches Quellenmaterial fiir eine empirische
Auswertung zur Verfiigung.

Bisher wurden die Quellen systematisiert und fur
eine detaillierte Auswertung vorbereitend erfasst.
Erste Ergebnisse deuten an, dass Autorschaft auf
unterschiedlichen Planungsebenen auch unter-
schiedlich adressiert wurde. Ergiebig sind fiir
diese Frage beispielsweise Signaturen auf Plan-
kopfen oder Besprechungsprotokolle. Genauso
konnten Planungsverldufe nachgezeichnet wer-
den, die teils ganz eigene Planungspraktiken in
den einzelnen Kollektiven sichtbar machten.

Geplante Tagung im November 2020

Im November 2020 sollte das Verbundprojekt
am KDWT eine Tagung, die den Titel , Die grofe
Kraft des Kollektivs“ — Kollaboratives Arbeiten in der
Architektur vom 20. Jahrhundert bis zur Gegenwart
tragt veranstalten, die pandemiebedingt auf 2021
verschoben wurde. In Anschluss an das Desiderat
des Projekts holt die geplante Tagung internatio-
nale Forschende nach Bamberg, um eine grofle
Bandbreite von Formen kollaborativer Arbeitsor-
ganisation von Architekt*innen in den Blick zu
nehmen und dringende Fragen nach der Rolle
von Kollektivitit in der Architektur zu stellen.
Konkrete Schwerpunkte der Tagung sind etwa das
tradierte Berufsbild von Architekt*innen als geni-
ale Baumeister und die diesem Bild entgegenlau-
fenden, kollektiv organisierten Planungsprozesse
der Praxis. Auflerdem sollen unterschiedliche
Organisationsformen und Institutionalisierun-
gen von gemeinschaftlichen Arbeiten etwa in
Teams, Kollektiven oder Kooperativen im Ver-
lauf des 20. Jahrhunderts bis in die Gegenwart
behandelt werden. Daran anschlieffend sind Fra-
gestellungen nach der gesellschaftlichen und bii-
rokratischen Einbindung des Bauwesens in un-
terschiedliche politische Systeme fiir die Tagung
relevant. Auf diese Weise konnen die Ergebnisse
des Forschungsprojekts in der internationalen
Fachcommunity sichtbar gemacht werden und
gleichzeitig erdffnen sich neue Perspektiven fiir
das Verbundprojekt.

(Sophie Stackmann)



Abb. 5: Eines der Fallbeispiele, das im Projekt bearbeitet wird, ist das Haus der Kultur und Bildung in Neubran-

denburg [Stackmann 2020].
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Siedlungen und grofde Wohnanlagen der Nachkriegsjahrzehnte

Européische Vernetzung und Forschung im Rahmen der COST-Action
18137 European Middle Class Mass Housing

Abb. 1: Wohnkomplex Norikus, Niirnberg [Ralph
Dobratz 2018].
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Siedlungen und Massenwohnungsbau aus der
Zeit der unmittelbaren Nachkriegszeit bis in die
1970er-Jahre prigen die mitteleuropidischen Lin-
der bis heute. Wohnbauten, die in den Nachkriegs-
jahrzehnten entstanden, bilden einen erheblichen
Anteil des gesamten Baubestands in Europa. Wih-
rend Studien zu gesellschaftlicher Wirkung sozi-
aler Wohnungsbauprogramme schon existieren,
gibt es noch keine entsprechende vergleichende
Forschung zu Architekturen und Planungskon-
zepten fiir Siedlungen und Wohnanlagen der
Boomjahre selbst. Das Forschungsprojekt Siedlun-
gen und grofse Wohnanlagen der Nachkriegsjahrzehn-
te zielt darauf, die Bauten dieser Zeit als Teil ei-
ner international stattfindenen architektonischen
und gesellschaftlichen Entwicklung zu begreifen
und sie so durch gezielte Vernetzung in einem
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internationalen Rahmen zu erforschen.

Die meisten Linder Europas hatten nach dem
Zweiten Weltkrieg einen erheblichen Zusatzbe-
darf im Wohnbau. Grof3e Anlagen, in denen brei-
te Bevolkerungsschichten Wohnraum fanden,
entstanden in vielfiltigen Baufinanzierungsmo-
dellen. Plattenbauten, beispielsweise, wurden im
Westen wie im Osten Europas auch zur Heimat
oberer Mittelschichten. Gemeinsam waren dem
Middle Class Mass Housing tiberall in Europa auf-
gelockerte, durchgriinte stidtebauliche Struk-
turen. Neben einer beginnenden Aufwertung
markanter Architekturen und Anlagen dieser
Zeit bleiben doch bis heute die so entstandenen
Bauten weitgehend unerforscht. Der Forschungs-
schwerpunkt zu Siedlungen und groflen Wohn-
anlagen der Nachkriegsjahrzehnte mochte diese
Liicke zu schlieflen helfen. Das Augenmerk liegt
dabei sowohl auf einer Aufarbeitung der verschie-
denen Planungskontexte und -geschichten als
auch auf der Untersuchung der Rezeption und
Inwertsetzung der entstandenen Strukturen, um
so die Grundlage fiir fundierte Uberlegungen zur
Weiternutzung zu bieten. Die Anpassung dieser
Bauten an heutige soziale und klimatische Bedin-
gungen wird Bauaufgabe der kommenden Jahre
sein.

Grofisiedlungsstrukturen in Franken

Im Rahmen des Kooperationsprojekts Big Be-
autiful Buildings (Leitung: Prof. Christa Reicher,
RWTH Aachen) an dem das KDWT im Rahmen
des Kulturerbejahrs 2018 beteiligt war, unter-
suchten Stephanie Herold und Carmen M. Enss
gemeinsam mit Studierenden Bauten und Struk-
turen der 1960er und 70er Jahre in Franken (vgl.
Berichte des KDWT 1, 2019, 30-31). Anhand kon-
kreter Fallbeispiele wurden diese Vorarbeiten im
Anschluss im Hinblick auf einzelne Wohnanlagen
(Norikus in Niirnberg und die Siedlung Heuchel-
hotf in Wiirzburg) weiterentwickelt. Ziel war es
dabei, neben der Erfoschung der Planungs- und
Baugeschichte auch Uberlegungen zum Umgang
mit diesen Anlagen als potenzielles bauliches Kul-
turerbe anzustellen. Gemeinsam mit Forschun-
gen von Kolleg*innen aus dem BBB-Netzwerk
wurden erste Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen auf der internationalen Konferenz Changing
Cities IV in Chania/Kreta vorgestellt. Neben der



kontinuierlichen Vernetzung mit Kolleg*innen
an deutschen Partnerinstitutionen in Folge des
abgeschlossenen Kooperationsprojekts wurden in
diesem Zusammenhang auch internationale Kon-
takte aufgebaut.

Europiische Vernetzung COST seit Mai 2019
Aufgrund der Forschungen zu Grof3siedlun-
gen in Franken, aber auch wegen der laufenden
DFG-Projekte zu Architektur und Erbe der Nach-
kriegszeit in Bamberg (vgl. Kriegsschadensaufnah-
me, Enss, und Architekturkollektive, Herold), wur-
de Carmen M. Enss ins Managementkommittee
der COST-Action 18137 European Middle Class
Mass Housing aufgenommen. Die europdische
Vernetzungsinitiative untersucht unterschiedli-
che Formen des Massenwohnbaus fiir mittlere
Gesellschaftsschichten der Nachkriegsjahrzehnte
im Hinblick auf deren kulturelle Bedeutung, Zu-
kunftsfihigkeit und Anpassungsméglichkeiten an
heutige Bediirfnisse. Die COST-Action 18137 biin-
delt dazu Forschung aus Architektur-, Sozial- und
Denkmalwissenschaften. Genauere Studien der
einzelnen Partnerlinder werden im Rahmen der
COST-Action iiber das Netzwerk an europdische
Partner weitergeleitet.

Die Vernetzungsinitiative bindet die laufenden
Forschungen am KDWT zu Grofibauten und
Siedlungen der 1960er und 70er Jahre (Carmen
M. Enss, Stephanie Herold) in einen kontinuier-
lichen Forschungsaustausch ein, finanziert Kon-
ferenzteilnahmen, die Einladung von Gastwis-
senschaftler*innen nach Bamberg und bietet die
Option, Tagungen und Summer Schools im Rah-
men der COST-Action in Bamberg auszurichten.
Mit Maren Harnack wurde eine Stadtplanerin aus
dem Netzwerk Big Beautiful Buildings zur Stellver-
treterin in den Verwaltungsausschuss berufen,
was eine Kontinuitit aus dieser abgeschlossenen
Inititative in die COST-Action hinein garantiert.
Maren Harnack organisierte im Oktober 2019 die
internationale Tagung Adaptive Re-Use. Strategies
for Post-War Modernist Housing, bei der Carmen
M. Enss die COST-Action weiter bekannt machte.
Im November 2019 nahm Carmen M. Enss an der
COST-Tagung in Haifa mit einem Poster teil. An-
gedachte zukiinftige Aktivititen sind fiir Bamberg
unter anderem eine Tagung zu Kriegsschadens-
und Sozialkarten der Kriegs- und Nachkriegsjahre.
Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf Forschungen
zu Rezeption, Aneignung und Inwertsetzung gro-
Rer Siedlungsstrukturen. Begreift man diese nicht
nur als gebaute, sondern als soziale Riume, stellt
sich gerade in diesen oft umstrittenen Riaumen

Abb. 2: Siedlung Sonnhalde, Schweiz [Hans Krebs,
ETH-Bibliothek Ziirich Bildarchiv 1980].

Abb. 3: Grofssiedlung Heuchelhof, Wiirzburg [Fachge-
biet Denkmalpflege KDWT 2018].

die Frage nach Aneignung und der Moglichkeit
zur Beheimatung. Dieses Themenfeld, in dem
sich auch Synergieeffekte mit dem Forschungs-
schwerpunkt Emotion und Erbe ergeben, soll in
den kommenden Jahren weiter augebaut werden.
(Carmen M. Enss, Stephanie Herold)
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Emotion und Erbe

Abb. 1: Goethe-Schiller-Denkmal und Kunstinstallati-
on ,Mauer“in Weimar [Honig 2019].
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Der seit der Griindung des KDWT im Jahr 2016
bestehende Forschungsschwerpunkt Emotion und
Erbe setzt sich fiir ein kritisches Verstindnis von
Denkmalpflege und Kulturerbe ein, das mit neu-
en theoretischen Akzenten und orientiert an der
internationalen Heritage-Forschung einen explizi-
ten Zugang zum Thema Emotion bietet.
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Kulturelles Erbe wird als Ergebnis sozialer Aus-
handlungs- und Aneignungsprozesse verstanden,
wobei der hier verfolgte, wissenschaftliche Blick auf
den Vorgang der In-Wertsetzung dazu beitragt, den
klassischen denkmalpflegerischen Fokus zu erwei-
tern: vom Objekt hin zu den Akteuren, Subjekten,
der Rolle der Wahrnehmung, der Einfiihlung und
des Emotionalen. In diesem Rahmen siedeln sich
verschiedene Aktivititen an, die in den vergange-
nen zwei Jahren das Thema als Forschungsschwer-
punkt am KDWT weiter verfestigt haben und die
auf langfristige und international ausgerichtete
Forschungen auf dem Gebiet abzielen.

Ein Kooperationspartner ist hier das an der TU
Berlin und der Bauhaus-Universitit Weimar an-
gesiedelte Graduiertenkolleg 2227 Identitit und
Erbe. Schwerpunkt ist hier die Untersuchung ge-
sellschaftsbezogener Ansitze fiir Erbe- und Iden-
titdtsfigurationen, wobei Fragen nach Akteurskon-
stellationen, Partizipation, Verlusterfahrungen
oder Deutungshoheit adressiert werden. Uber
regen Austausch unter anderem bei Tagungen,
Ringvorlesungen, Kolloquien sowie die konkrete
wissenschaftliche Mitarbeit am Kolleg (Svenja Ho-
nig / Lisa Marie Selitz) bietet die Kooperation ein
interdisziplindres Forschungsnetzwerk, das dem
Projekt ebenso wie dem KDWT zugutekommt.
Am Schwerpunkt Emotion und Erbe ist ein Dis-
sertationsvorhaben angesiedelt (Svenja Honig,
die gleichzeitig Kollegiatin am GRK 2227 ist), das
Potentiale und Probleme eines interdisziplinir
postulierten emotional turns fir Denkmalpflege
und Kulturerbeforschung auslotet (Fertigstellung
voraussichtlich 2021).

Emotionen in der Heritage-Forschung:
internationale Perspektiven

Mit der Erforschung von Emotionen und ihrer
Rolle bei Produktion und Rezeption kulturellen
Erbes siedelt sich der Bamberger Forschungs-
schwerpunkt in einem Feld an, das vor allem im
internationalen Raum im Bereich der (meist kul-
turwissenschaftlich orientierten) Heritage Studies
aktuell an Bedeutung gewinnt. Vor diesem Hinter-
grund und mit dem Ziel der weiteren Vernetzung
in diesem internationalen und interdisziplindren
Feld steht eine Kooperation mit der Deakin Uni-
versity in Melbourne. Im Juni 2019 reiste Frau Dr.
Johanna Blokker vom Lehrstuhl Denkmalpflege,
finanziert durch das Bridges Network-Programm
des DAAD, zur Deakin University (Melbourne). In
Gesprichen u.a. mit Dr. Steven Cook (Cultural and



Abb. 2: Empathie als allgegenwiirtiges Konzept; Graffiti im Schoneberger Stidgelinde, Berlin [Herold 2020].

Historical Geography), Prof. Dr. William Logan
(ehem. Direktor Deakin‘s Cultural Heritage Cen-
tre for Asia and the Pacific) und Prof. Dr. Andrea
Witcomb (Cultural Heritage and Museum Stu-
dies) wurden gemeinsame Forschungsfelder und
-interessen fiir mégliche Kooperationen sondiert.
In einem ersten Resultat fithrte dies zu einem
Gegenbesuch von Prof. Dr. Witcomb am KDWT
im November 2019. Neben einem o6ffentlichen
Abendvortrag zur Rolle von Museen in einer glo-
balisierten Gesellschaft, in dem der Schwerpunkt
unter anderem auf dem Potenzial emotional ver-
mittelnder Museumskonzepte stand, bot ein in-
terdisziplindrer Workshop die Moglichkeit, das
Thema der Emotionen und ihre Rolle in verschie-
denen Wissenschaftszusammenhingen mit Pro-
fessor*innen der Universitit Bamberg zu disku-
tieren (Prof. Dr. Heidrun Alzheimer, Europidische
Ethnologie; Prof. Dr. Rainer Schreg, Archiologie
des Mittelalters und der Neuzeit; Prof. Dr. Marc
Redepenning, Kulturgeographie). Der so entstan-
dene Austausch zeigte bei aller Unterschiedlich-
keit der verschiedenen fachlichen Zuginge auch
Interessensiiberschneidungen auf, die das Poten-
zial haben, neue Forschungsperspektiven zu off-
nen. Der Austausch mit Prof. Witcomb und den
Heritage Studies der Deakin University wird im
Rahmen eines Mercator-Fellowships der DFG und
der Etablierung eines internationalen Forschungs-
netzwerks weiter ausgebaut werden. Hier sollen
emotionale Funktionsweisen der Erbeproduktion
anhand verschiedener Fallbeispiele vergleichend

analysiert werden. Damit fiigt sich dieses breit an-
gelegte, auf internationalem und interdisziplini-
rem Austausch basierende Vorhaben in ein kon-
kretes Forschungsprojekt zur Rolle von Empathie,
Einfithlung und der Wahrnehmung von Zeitspu-
ren bei der Erbe-Produktion ein, das sich aktuell
in der Antragsphase befindet (Einreichung bei der
DFG im Herbst 2020).

Emotionen und Aushandlungsprozesse:
Fallbeispiel Harlem

Ermoglicht durch das IPID4all-Stipendium
(DAAD-/BMBF-gefordert) konnte Svenja Honig
im Rahmen ihrer Promotion von Mai bis Juli 2019
ein Feldforschungsprojekt in Harlem, NYC (USA)
realisieren, das tiber den Rahmen der Promotion
hinaus einen Themenschwerpunkt innerhalb des
Forschungsschwerpunkts Emotion und Erbe bildet.
Durch die spezifische Ausprigung Harlems als
Erbe- und Symbolraum, der einerseits an das
starke Narrativ eines black heritage gebunden ist
und andererseits an einen konkreten baulichen
Stadtraum, bot das Projekt die Mdoglichkeit, die
Verbindung von Erbe und Emotion an einem
Fallbeispiel zu untersuchen, im Spannungsfeld
zwischen unterschiedlichen Formen kulturellen
Erbes, denkmalpflegerischer Interessen und so-
zialer Aushandlungen und Erzihlungen. Die cha-
rakteristische Bebauung durch Brownstone-Houses
ist prigend fiir das Stadtbild und die Historic Dis-
tricts in Harlem (Abb. 3). Die Gebiude spiegeln
nicht nur das historische, architektonische Erbe

55



Abb. 3: Harlem Heritage Tourism [Honig 2019].

Harlems wider, sondern auch die soziale Bedeu-
tung des Viertels fiir seine Bewohner. In diesem
Kontext sind sie auch eine Folie fiir die Projektion
verschiedener Harlem-Bilder. So ist der stidtische
Raum Ort, Gegenstand und Reflexion eines sehr
spezifischen heritage makings.

An dem Prozess, ein (gemeinsames) kulturelles
Erbe zu formen, arbeiten diverse Akteursgruppen
mit, von biirgerschaftlichen Initiativen iiber stad-
tische Behorden hin zur Tourismusbranche. In
Anbindung an das starke Narrativ des black heri-
tage wird in Harlem zum Beispiel eine spezifische
Form des Heritage-Tourismus geschaffen (Abb. 4).
Dass die Aushandlung dieses Erbes stark an emoti-
onale Werte und Gefiihle gebunden ist, wird nicht
nur durch die Positionalitit der einzelnen Akteu-
re ersichtlich, sondern auch durch den politischen
Diskurs um Zugehorigkeit, Gentrifizierung und
race. So bietet das Fallbeispiel aus dem US-ameri-
kanischen Kontext die Moglichkeit, der Frage nach-
zugehen, inwiefern eine Pragung durch die anglo-
phone Theorietradition (die stark geprigt ist durch
kritische Debatten um das Erbe von Minderheiten,
um Multiperspektivitit und postkoloniale Diskur-
se) dort andere Formationen und Verschrinkungen
von Erbe begiinstigt — in der Verbindung denkmal-
pflegerischer Wertzuschreibung und kritischer Zu-
ginge zu Erbe im Sinne eines emotional turns. Erste
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Ergebnisse werden 2020/21 auf der Jahrestagung
des AKTLD denkmal:emotion in Bamberg und der
Tagung Cities in Emotion? Urban Milieus of Exile,
Refuge, and Belonging der European Association for
Urban Histoery in Antwerpen prasentiert.

Emotion und Denkmal(pflege):

Tagung ,, denkmal:emotion“ (Bamberg)

Auf Initiative des Forschungsschwerpunkts Emo-
tion und Erbe konnte auch die Jahrestagung des
Arbeitskreises Theorie und Lehre in der Denk-
malpflege (AKTLD) im Herbst 2020 zu diesem
Thema an das KDWT nach Bamberg geholt wer-
den. Durch die Kooperation mit dem Arbeitskreis
— eines Fachverbandes mit iiber 140 Mitgliedern
aus dem Bereich der Denkmalpflege — entsteht die
Moglichkeit, das Thema , Emotionen in der Denk-
malpflege“ erstmals im deutschsprachigen Raum
breit mit Kolleg*innen aus Wissenschaft und Pra-
xis zu diskutieren.

Unter der Uberschrift denkmal:emotion — mobi-
lisierung, bindung, verfiilhrung adressiert die Ta-
gung Beitrdge zum Thema ,Emotionen im Feld
der Denkmalpflege“. Hierbei steht neben dem
Blick auf die Geschichte und Theorie des Fachs
mit Konjunkturen eines (Selbst-)Verstindnisses
zwischen Denkmalpflege als Gefiihlssache und
Denkmalpflege als objektiver Befundwissenschaft
auch die Praxis im Fokus, wobei gefragt wird, was
die unterschiedlichen Akteure des Feldes mit wel-
chen Motivationen ,bewegt’. Denkmalpflege als
Praxis der Bewertung von kulturellem Erbe bietet
den passenden Rahmen, im Zuge der Tagung zu
sondieren, wie Emotionalitit und Emotionen be-
wertet und wie mit ihnen umgegangen wird.

Das dichte Vortragsprogramm umfasst ganz un-
terschiedliche inhaltliche Betrachtungen disso-
nanter, konflikthafter oder aber positiv emotional
besetzter Denkmiler und Denkmalpflege, aktuel-
le Wertedebatten und internationale Perspektiven.
Es zeigt die Bandbreite und Relevanz des Anlie-
gens, Emotionen im Kontext der Denkmalpfle-
ge zu diskutieren. Durch die Publikation der Ta-
gungsbeitrige wird so der Grundstock fiir weitere
Uberlegungen in diesem Feld zwischen Theorie
und Praxis der Denkmalpflege gelegt (die umfang-
reiche Publikation zur Tagung erscheint 2021, hg.
von Herold/Vinken).

(Stephanie Herold, Svenja Honig)
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Bamberg 01.10.-03.10.2020.

HEerorp, Stephanie: Einfiihlung und Empathie.
Die Renaissance eines Konzepts und sein Bezug zur
Denkmalpflege, Jahrestagung des Arbeitskreises
Theorie und Lehre der Denkmalpflege e.V., denk-
mal:emotion, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg
02.10.2020.

Heroip, Stephanie / HONIG, Svenja: Denkmal-
schutz, Stadtentwicklung, Emotionen, Podiumsdis-
kussion, Wir sind Fiirth e.V., Firth (geplant fiir
27.05.2020, verschoben auf Herbst 2020).

Heroip, Stephanie: Empathic Encounters. Emotio-
nal experiences at historic places and heritage sites,
Cultural Heritage Festival HERITAS, Vilnius (ge-
plant fiir 15.05.2020, verschoben auf Herbst 2020).

Heroip, Stephanie: Von Hdiusern und Menschen.
,Erben‘ als emotionaler Prozess, Berufungsvortrag
fir die Professur Stidtebauliche Denkmalpflege,
Technische Universitit Berlin 16.01.2020.

Hownic, Svenja: Heritage in Harlem. Edificial?
Emotional? Ethnic?, Conference of Urban His-
tory “Cities in Emotion? Urban Milieus of Exile,
Refuge, and Belonging”, Main Session, European
Association of Urban History, Antwerpen (geplant
fir 02.09.-05.09.2020, verschoben auf 01.09.—
04.09.2021).

Abb. 4: Reihenhiuser im Central Harlem Historic
District [Honig 2019].

HowiG, Svenja: Sense of Place und Historic Dis-
tricts in Central Harlem (NYC), Jahrestagung
,denkmal:emotion — mobilisierung. bindung.
verfithrung.“, Arbeitskreis Theorie und Lehre der
Denkmalpflege e.V., Otto-Friedrich-Universitit
Bamberg 01.10.-03.10.2020.

HoN1G, Svenja: Emotion — ein Wert fiir bauliches
Kulturerbe? Doktorandenkolloquium DFG-Gradu-
iertenkolleg (GRK) 1913 ,Kulturelle und techni-
sche Werte historischer Bauten“, Brandenburgisch
Technische Universitit BTU Cottbus-Senftenberg
04.12.2019.

VINKEN, Gerhard: Emotion und Erbe, Jahrestagung
,denkmal:emotion — mobilisierung. bindung. ver-
tithrung.“, Arbeitskreis Theorie und Lehre der
Denkmalpflege e.V., Universitit Bamberg 01.10.—
03.10.2020.

VINKEN, Gerhard: Denkmal-Politik zwischen Prunk-
sucht, Reinigungsphantasien und Geschichts-Revisio-
nismus. Anmerkungen zu jiingeren Denkmal-Projek-
ten in Deutschland, Symposium Die Frankfurter
Paulskirche — Ort der deutschen Demokratie, Ins-
titut fiir Stadtgeschichte Frankfurt in Zusammen-
arbeit mit der Hessischen Landeszentrale fiir poli-
tische Bildung, Frankfurt 01.10.2019.
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Cities and their Heritage

Abb. 1: Zones of Tradition [Buchcover transcript Ver-
lag 2020/21].

Leitung: Prof. Dr. Gerhard Vinken
Bearbeitung: Prof. Dr. Gerhard Vinken
Laufzeit: 2016-2020

Finanzierung: =~ KDWT-Eigenmittel, Lehrstuhl

fiir Denkmalpflege

Was ist das Erbe unserer Stidte? An welchen Mo-
numenten, Orten und Riaumen lagert es sich an,
und durch welche Praktiken wird es geformt, tra-
diert, beansprucht? Das Forschungsprojekt ana-
lysiert in zwolf Stidten auf drei Kontinenten die
vielfaltigen und widerspriichlichen Erbe-Forma-
tionen, die das stiddtische Leben nachhaltig ge-
pragt haben. Die Vitalitit des stidtischen Erbes,
das ist die Arbeitsthese, griindet nicht so sehr in
seinen historischen und riumlichen Formatio-
nen, als in den dynamischen und oft konflikthaft
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Abb. 2: Palermo, Fontana Pretoria [Vinken 2019].

verlaufenden gesellschaftlichen Aneignungs- und
Deutungsprozessen. Rekonstruiert und analysiert
wird materielles Erbe (Baudenkmale, Denkmale,
urban environment) in Bezug auf die stadtspezifi-
schen Praktiken und Narrative sowie konflikthafte
Aneignungs- und Deutungsprozesse verschiede-
ner heritage communities. Ziel ist es, zu verstehen,
ob und wie die Herausbildung und Stabilisierung
stidtischer Identititen durch ,Erben‘ als emotional
geleitete Praxis geprigt wird. In den Berichtszeit-
raum fielen u.a. Recherchen und Forschungsauf-
enthalte in Palermo und Rom (11/2018-02/2019)
sowie in New Orleans (02/2020).

Fallstudie Palermo

Palermo, im Zweiten Weltkrieg schwer getroffen
und von einer mafios geprigten Baupolitik er-
neut verwiistet, hat in den letzten Dekaden eine
Art Auferstehung erlebt. Bis in die 1980er Jahre
lag das historische Zentrum darnieder, Ruinen
standen neben bréselnden Paldsten, Brachen wa-
ren gesdiumt von mafdstabssprengenden Neubau-
ten. Die Bevolkerung der historischen Quartiere
war von tiber 200 000 (1945) auf gut 20 000 (1996)
Einwohner geschrumpft. Armut, Kriminalitit und
fehlende Infrastruktur prigten die verwiisteten
Quartiere, die zu No-Go-Areas im Herzen des dy-
namischen und dysfunktionalen Wildwuchses ei-
ner Millionenmetropole verkommen waren. Heu-
te steht das gesamte Gelinde — mit 240 Hektar
wohl die grofite Altstadt Europas — mit seinen 158
Kirchen, 55 Klostern und Konventen sowie tiber
400 Adelspalisten unter Denkmalschutz.

Die Studie analysiert diesen Prozess mit der The-
se, dass der Erfolg des von denkmalpflegerischen
Zielen geprigten Sanierungsprozesses darin liegt,
dass er eingebettet war in Heritage-Politik, die
von breiten Schichten unterstiitzt wurde und auf



Abb. 3: Wandbild mit San Benedetto il Moro von Igor Scalisi Palminteri; Ballaro, Palermo [Vinken 2019).

eine Wiederaneignung der Stadt durch ihre Biir-
ger zielte. Das Verdienst der Reformer um den,
von einer Anti-Mafia-Koalition getragenen, lang-
jahrigen Biirgermeister Leoluca Orlando ist die
Orchestrierung einer biirgernahen Kultur- und
Sozialpolitik, die sich darauf richtet, der vermeint-
lich schicksalhaften Brandmarkung Palermos als
Hauptstadt der Mafia alternative Erbe-Narrative
entgegenzusetzen und neue Identifikationsange-
bote zu schaffen. Die Stadtregierung initiierte da-
bei selbst ein ganzes Biindel von Mafinahmen, vor
allem aber richtete sie ihr Augenmerk darauf, viel-
faltigen Akteursgruppen Raum fiir Eigeninitiati-
ve zu geben. In einer Heritage-Politik, die neben
etablierten und institutionalisierten Formaten wie
der Denkmalpflege auch Immateriellem, Experi-
mentellem und Ephemerem und den Stimmen
einzelner Communities und Akteure Raum gibt,
ist so der oft beschriebene Wandel des kulturellen
Erbes vom Antiquarischen zum Sozialen paradig-
matisch erfahrbar. Eine auf Fachfragen orientierte
Denkmalpflege und die von ihr ermittelten und
tradierten Werte miissen sich in Palermo in ei-
nem vielstimmigen Aneignungs- und Deutungs-
prozess bewihren.

Diese und weitere Fallstudien zu stddtischen Heri-
tage-Formationen, die vom Verfasser tiber mehre-
re Jahre zusammen getragen worden sind, werden
derzeit in der englischsprachigen Monographie

Zones of Tradition — Places of Identity. Cities and
their Heritage veroffentlicht. Erste Ergebnisse zum
stidtischen Erbe von New Orleans werden auf der
AKTLD-Jahrestagung in Bamberg denkmal:emoti-
on, 01.10. —03.10.2020, vorgestellt.

(Gerhard Vinken)

VINKEN, Gerhard: Zones of Tradition — Places of
Identity. Cities and their Heritage, Bielefeld (er-
scheint 2020/21).

VINKEN, Gerhard: Palermo oder Uberleben als Erin-
nern, in: KRN, Reinhard / LeiscH-KiEst, Monika
(Hg.): Kultur — Erbe — Ethik. ,Heritage“ im Wan-
del gesellschaftlicher Orientierungen. Festschrift
fur Wilfried Lipp, Linzer Beitrige zur Kunstwis-
senschaft und Philosophie 12, Bielefeld 2020,
349-361.

VINKEN, Gerhard: Die Riume des Denkmals. >Bild-
macht< als Ergebnis rdumlicher Praktiken, in: HEs-
BERG, Henner von / Kunow, Jiirgen |/ OTIEN,
Thomas (Hg.): Die Bildmacht des Denkmals - Iko-
nisierung und Erleben archdologischer Denkma-
ler im Stadtbild, Archiologisches Gedichtnis der
Stidte, Schriftenreihe des Arbeitskreises Boden-
denkmiler der Fritz Thyssen Stiftung 5, Regens-
burg 2020, 145-157.
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Townscapes in Transition. Transformation and Reorganization
of Italian Cities and Their Architecture in the Interwar Period
Internationale Expertentreffen und Buchpublikation

Abb. 1: Mario Paniconi; Landschafisplanung fiir
Fuiggi; landschaftliche Verbindung von Altstadt und
neuem Zentrum [Architettura 1933, 327].

Leitung: Dr.-Ing. Carmen M. Enss

Partner: Universitit Innsbruck, Dr.-Ing.
Luigi Monzo; Bibliotheca Hert-
ziana — Max-Planck-Institut fiir
Kunstgeschichte in Rom, Ab-
teilung Prof. Dr. Tanja Michals-
ky, Dr. Christiane Elster

Laufzeit: 2018-2019

Finanzierung: Deutsche Forschungsgemein-
schaft, Bibliotheca Hertziana/
Rom, KDWT-Eigenmittel

Im Anschluss an das DFG-Projekt Geplantes Erbe:
Gustavo Giovannonis und Theodor Fischers Stadtpla-
nungen flir historische Stadtbereiche der Jahre 1889
bis 1929 (vgl. Berichte des KDWT 1, 2019, 14-15)
organisierte Carmen M. Enss gemeinsam mit
Luigi Monzo von der Universitit Innsbruck im
Sommer 2018 zwei internationale Tagungen in
Italien. Bei diesen Treffen unter Architekturhisto-
riker*innen und Denkmalwissenschaftler*innen,
die in Kooperationen mit Partner*innen aus Itali-
en, den USA und Osterreich ausgerichtet wurden,
ging es jeweils um Stadtplanungen fiir historische
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Stadtbereiche, welche im Umfeld des Ingenieurs
und Denkmalwissenschaftlers Gustavo Giovanno-
ni (1873-1947) entstanden. Um die hochrangigen
Beitrige auch einem breiteren Publikum zuging-
lich zu machen, gaben Carmen M. Enss und Luigi
Monzo im Anschluss gesammelte Aufsitze, die
aus den Treffen heraus entstanden, im englisch-
sprachigen Sammelband Townscapes in Transition.
Transformation and Reorganization of Italian Cities
and Their Architecture in the Interwar Period her-
aus, der 2019 im transcript-Verlag erschien.
Carmen M. Enss wurde 2019 Mitglied einer For-
schungsgruppe der Universita di Studi della Cam-
pania Luigi Vanvitelli in Aversa unter der Leitung
von Prof. Concetta Lenza mit dem Titel Paesaggi
culturali contemporanei. Conoscenza, conservazione
e sviluppo.

Expert*innentreffen in Italien

Carmen M. Enss und Luigi Monzo riefen im
Herbst 2017 mit einem Call for Papers unter dem
Titel Townscapes in Transition aktuelle internati-
onale Forschung zum Thema Stadtumbau im
faschistischen Italien zusammen. Der Riicklauf
dieses Aufrufs war sehr ergiebig und enthielt
namhafte Wissenschaftler*innen im Feld, sodass
sich die Initiatorin und der Initiator entschlossen,
zwei Forschungstreffen mit Abschlusspublikation
zum Thema abzuhalten.

1. Tagungssektion Annual Conference 2018,
American Association for Italian Studies,
Sorrent

Thema der Doppelsektion Paesaggio in transizione:
trasformazione, riordinamento e continuita nell'ar-
chitettura della citta italiana tra le due guerre waren
Stadtumbau- und Stadtsanierungsmafinahmen,
die unter faschistischer Herrschaft zwischen 1919
und 1945 in italienischen Stidten durchgefiihrt
wurden. Dezidiert ging es bei den acht Vortragen
von Postdocs und Universititsprofessor*innen
aus den USA und Italien um Aneignung und Be-
setzung historischer Quartiere und Architekturen
fur politische Interessen. Denkmalpflege wurde
hier erstmals als Akteur faschistischer Baupolitik
in den Blick genommen.

2. Tagung an der Bibliotheca Hertziana —
Max-Planck-Institut fiir Kunstgeschichte
in Rom



Auf die Doppelsektion in Sorrent folgte einen Mo-
nat spiter die Tagung Continuare la citta: Principi
e tendenze nella ricerca architettonica ed urbanistica
di una citta moderna all‘italiana, 1919-1945 an der
Bibliotheca Hertziana in Rom. Hier konnten Luigi
Monzo und Carmen M. Enss zusitzlich mit Chris-
tiane Elster, die zu der Zeit in der Abteilung Tanja
Michalskys forschte, kooperieren. Direktorin Tan-
ja Michalsky richtete die Tagung auch gemeinsam
mit dem DFG-Projekt Geplantes Erbe: Gustavo
Giovannonis und Theodor Fischers Stadtplanungen
fur historische Stadtbereiche der Jahre 1889 bis 1929
der Universitit Bamberg aus. Zu der Tagung mit
anschliefender Exkursion kamen internationa-
le Expert*innen von Forschungseinrichtungen
in Grof3britannien, Deutschland und Italien zu-
sammen, dazu neben zahlreichen Gisten auch
Teilnehmer*innen der Sorrentiner Tagung. Den
Abendvortrag hielt Paolo Nicoloso von der Univer-
sita di Trieste zu Stadtumbau- und Sanierungsmaf-
nahmen in italienischen Stidten unter der Agide des
Urbanisten Marcello Piacentini.

Buchpublikation

Mithilfe eine Publikationsférderung des KDWT
konnte ein Sammelband mit den wichtigsten Tex-
ten der beiden Tagungen entstehen. Die ausfiihr-
liche Einleitung Editing Cities in Interwar Italy der
beiden Herausgeber bringt den aktuellen inter-
nationalen Forschungsstand zum Thema zusam-
men. Das abschliefende Verzeichnis Terms and
Conditions of Interwar Architecture and Urbanism in
Italy. A Tentative Glossary bietet einen fundierten
englischsprachigen Einstieg in italienische Fach-
begriffe der Zeit. (Carmen M. Enss)

Enxss, Carmen M.: Producing Heritage. Gustavo
Giovannoni and Theodor Fischer as Town Planning
Pioneers and Preservers of the Historic City, in: Bo-
NARsocco, Giuseppe /| MoscHINI, Franceso (Hg.):
Gustavo Giovannoni e larchitetto integrale, Atti
del Convegno, Rom 2019, 179-185.

Enss, Carmen M. / Monzo, Luigi (Hg.): Townsca-
pes in Transition: Transformation and Reorganizati-
on of Italian Cities and Their Architecture in the In-
terwar Period, Bielefeld 2019.

Enss, Carmen M. / Monzo, Luigi: Editing Cities in
Interwar Italy, in: Dies. (Hg.): Townscapes in Tran-
sition: Transformation and Reorganization of Ita-
lian Cities and Their Architecture in the Interwar
Period, Bielefeld 2019, 9—46.

Abb. 2: Townscapes in Transition [Buchcover tran-
script Verlag 2019]

Enss, Carmen M. /| Monzo, Luigi: Terms and Con-
ditions of Interwar Architecture and Urbanism in Ita-
ly. A Tentative Glossary, in: Dies. (Hg.): Townscapes
in Transition: Transformation and Reorganization
of Italian Cities and Their Architecture in the In-
terwar Period, Bielefeld 2019, 263-270.

Enss, Carmen M. / Monzo, Luigi: Workshop Cont-
inuare la citta. Principi e tendenze nella ricerca archi-
tettonica ed urbanistica di una citta moderna all’itali-
ana 1919-1945, Organisation gemeinsam mit der
Bibliotheca Hertziana — Max-Planck-Institut fiir
Kunstgeschichte, Rom 12.07-13.07.2018.

Enss, Carmen M. / Monzo, Luigi: Organisation
und Durchfithrung einer Doppelsektion Townsca-
pes in Transition. Transformation and Reorganiz-
ation of Italian Cities and Their Architecture in the
Interwar Period / Paesaggio in transizione. Trasfor-
mazione, riordinamento e continuita nell ’architet-
tura della citta italiana tra le due guerre, Jahresta-
gung der American Association for Italian Studies
(AAIS), Sorrent 14.06.-17.06.2018.
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Summer School ,,German Heritage in Eastern Europe“
Comparing Narratives, Finding New Perspectives

Abb. 1: Teilnehmerinnen der Summer School vor dem
Gutshaus in Ravila [Kristina Joekalda 2019].

Leitung: Dr. Stephanie Herold
Bearbeitung: Dr. Stephanie Herold
Partner: Estnische Kunstakademie Tal-
linn (EKA): Kristina Joekalda
Laufzeit: Mai bis November 2019
Finanzierung: =~ Bundesbeauftragte fiir Kultur

und Medien (BKM), Bock-
ler-Mare-Balticum-Stiftung

Die internationale Summer School German He-
ritage in Eastern Europe. Comparing Narratives,
Finding New Perspectives wurde vom 5. bis zum 9.
August 2019 auf dem Gut Ravila unweit der estni-
schen Hauptstadt Tallinn ausgerichtet. Die Sum-
mer School wurde in Zusammenarbeit mit der
Estnischen Kunstakademie in Tallinn organisiert
und von der Bundesbeauftragten fiir Kultur und
Medien BKM und der Bockler-Mare-Balticum-Stif-
tung gefordert.

Teilnehmer*innen waren 20 internationale Stu-
dentinnen und Doktorandinnen insbesondere
der Kunstgeschichte und Denkmalpflege sowie,
als Expert*innen, u.a. Prof. Dr. Gabi Dolff-Bone-
kamper (Denkmalpflegerin, TU Berlin), Prof. Dr.
Jorg Hackmann (Historiker, Universitit Greifs-
wald), Prof. Dr. Krista Kodres (Kunsthistorikerin,
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Estnische Kunstakademie), Prof. Dr. Ulrike Plath
(Historikerin, Universitit Tallinn) und Siim Raie
(Generaldirektor der nationalen estnischen Denk-
malbehorde).

Deutschbaltisches Erbe ,,vor Ort“ reflektiert

Das Projekt hatte zum Ziel, im Rahmen eines in-
ternationalen Austauschs zwischen Studierenden
und Promovierenden verschiedener Disziplinen
grundsitzliche Reflexionen tiber das kulturelle
Erbe der ,Deutschen“ im o&stlichen Europa am
Beispiel des deutschbaltischen Erbes in Estland
anzuregen. Dariiber hinaus sollten vor diesem
konkreten Hintergrund potenziell vereinende
und trennende Aspekte kulturellen Erbes und der
damit verbundenen Narrative in einem interdis-
ziplindren und internationalen Rahmen anhand
verschiedener Fallbeispiele und aktueller For-
schungen diskutiert werden. So tauschten sich
im Rahmen der Summer School zwanzig Stu-
dentinnen und Doktorandinnen u.a. aus Estland,
Polen, Russland, den USA und Deutschland tiber
verschiedene Perspektiven auf und Herangehens-
weisen an ,deutsches Erbe“ in Osteuropa aus. Der
Fokus lag dabei nicht nur auf den als Erbe definier-
ten Objekten, sondern auch auf den Narrativen
und historischen Prozessen, die die Konstruktion
von (nationalem) Erbe begleiteten — und die Dis-
kussionen dartiber bis heute prigen. Neben der
Vielzahl an unterschiedlichen nationalen Perspek-
tiven und Narrativen, die in diesem Zusammen-
hang diskutiert und kritisch hinterfragt wurden,
trug auch die interdisziplinire Zusammenset-
zung der Summer School (aus Kunsthistorikerin-
nen, Historikerinnen, Denkmalpflegerinnen und
Kulturanthropologinnen) zu einem breiten Spek-
trum der Summer School bei. Es wurden Fallbei-
spiele aus dem musealen und kulturpolitischen
Bereich ebenso diskutiert wie Themen der Archi-
tekturgeschichte und klassischen Denkmalpflege.
Die Summer School setzte sich aus verschiedenen
Formaten zusammen, wie Keynotes und Beitri-
gen von Teilnehmerinnen und Gisten, ausfiihrli-
chen Diskussionen, Filmabenden sowie gefiihrten
Exkursionen.

Die Summer School fand grofitenteils im Guts-
haus Ravila in der Nihe der estnischen Hauptstadt
Tallinn statt, wodurch ein direkter, riumlich-ma-
terieller Bezug zum Thema des deutschbaltischen
Erbes in der Region geschaffen wurde. Dieser



Abb. 2: Gesprich mit lokalen Akteur~innen, Gutshaus Esna [Kristina Joekalda 2019).

konkrete Zugang wurde im Rahmen einer Ex-
kursion zu Orten deutschbaltischen Erbes noch
weiter vertieft. Geleitet wurde die Exkursion von
Oliver Orro (wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut Kulturerbe und Konservierung der Estni-
schen Kunstakademie), Dr. Linda Kaljundi (Ass.
Prof. fiir Geschichte an der Universitdt Tallinn)
und Dr. Anneli Randla (Ass. Prof. fiir Denkmal-
pflege an der Estnischen Kunstakademie).

In all diesen Punkten war es das Ziel der Summer
School, die vielschichtigen Verbindungen zwi-
schen nationalen Narrativen und kulturellem Erbe
zu analysieren und kritisch zu hinterfragen. Ge-
rade in Hinblick auf aktuelle Renationalisierungs-
tendenzen in Europa — in deren Kontext auch
gerne auf vermeintlich nationales Erbe als Iden-
tititsanker zuriickgegriffen wird — gewinnt diese
kritische Auseinandersetzung mit Vorstellungen
von nationalem Erbe wieder an Bedeutung. Vor
diesem Hintergrund bot die Summer School eine
Woche des internationalen Austauschs, aus dem
nicht nur personlich, sondern auch wissenschaft-
lich neue Perspektiven und Netzwerke entstehen
konnten.

(Stephanie Herold)

Abb. 3: Exkursion; Gutshaus Jineda
[Kristina Joekalda 2019].
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Digitalisierung des dendrochronologischen Archivs

Abb. 1: Bern, Miinster; Nordansicht des Langhaus-
und Chordachs sowie des nordlichen Seitenschiffs
[Eiffing 2018].

Leitung: Dr.-Ing. Thomas Eifling
Bearbeitung: Susanne Schodel,
Richard Blum M.A.
Laufzeit: 2016-2020
Finanzierung: =~ KDWT-Eigenmittel

Das Projekt Digitalisierung des dendrochronologi-
schen Archivs wurde 2016 begonnen und hat zum
Ziel, rund 12 000 Holzbohrkerne, die in den Jah-
ren zwischen 1993 und 2008 entnommen wurden,
mithochauflésenden Scans digital zu erfassen. Bei
der Bearbeitung der Bohrkerne werden die Meta-
daten auf fehlende Eintrige wie z. B. die Geo-Re-
ferenzierungen tiberpriift und ggf. erginzt, sowie
gezielt bisher nicht datierte Proben aufgrund der
heute deutlich verbesserten Datierungsgrundlage
mit Regionalchronologien nachdatiert. Von den
12 446 Bohrkernen wurden bis Juni 2020 9 870
Proben tiberpriift und eingescannt. Etwa 6,5 % der
bisher nicht datierten Proben konnten nachdatiert
werden, fiir 96 Proben konnten die Datierungen
nicht bestitigt werden. Dies zeigt, dass im Rou-
tinebetrieb Fehler auftreten, zum Beispiel durch
einen fehlerhaften Datierungseintrag oder eine
tehlerhafte Bestimmung der Synchronlage. Daher
ist es wichtig, die Messdaten und die Proben bzw.
die Probenscans vorzuhalten, um jederzeit eine
dendrochronologische Datierung iiberpriifen zu
konnen. Dieses Projekt ist somit fiir die Bewertung
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von dendrochronologischen Datenbestinden von
Bedeutung, weil in den dendrochronologischen
Laboren keine systematischen und quantitativen
Bewertungen der Datenqualitit durchgefiihrt wer-
den. Bis zum Abschluss des Projektes 2020 wird
das Vorgehen in einer ,Guideline“ zur Behand-
lung von dendrochronologischen Datenbestinden
verschriftlicht.

Ein weiteres Ziel ist die Verbesserung der Da-
tierungsausbeute  durch  optimierte  Regio-
nalchronologien, die das lokale Klima einer
Wachstumsregion spezifischer als grofriumige
Standardchronologien erfassen kénnen. Dafiir ist
es notwendig, dass die aus den Objekten entnom-
menen Bohrkerne bzw. das jeweilige Bauholz dem
Herkunftswaldgebiet zugeordnet werden kann.
Dies ist allerdings nicht ohne Weiteres moglich,
da der Holztransport durch die FloRerei den un-
mittelbaren Zusammenhang von Wald und Ob-
jekt auflost. Daher werden hier die Regionalchro-
nologien nach dem hydrologischen System bzw.
den Flofhandelswegen aufgebaut.

Im Voralpenraum kommt bei Hohenlagen tiber
800 m erschwerend hinzu, dass das Baumwachs-
tum zunehmend durch die Temperatur und die
Dauer der Vegetationszeit und nicht wie in den
Tieflagen durch den Niederschlag bestimmt wird.
Durch einen an rezenten Fichten- und Tannen-
jahrringbreitenserien aus Hohenlagen von 500 m
— 1800 m {i. NN entwickelten Algorithmus kann
die Hohenlage auch von historischem Bauholz
auf etwa +/- 200 m berechnet werden. Die Regio-
nalchronologien werden alle in bis zwei Jahre neu
zusammengesetzt, indem sowohl nachdatierte
Proben sowie die etwa 3 000 jahrlich hinzukom-
menden Proben einbezogen werden. Zwischen
2018 und 2020 wurden vor allem die Fichtenchro-
nologien ausdifferenziert, die mit Abstand die
hiufigste Bauholzart in den Untersuchungsregi-
onen ist. Zurzeit liegen 186 Stadt-, Regional- und
Standardchronologien fiir Bayern, Thiiringen,
Sachsen-Anbhalt, Sachsen und Niedersachsen vor.

Anwendung des Héhenstufenmodells am Beispiel
der Dachwerke iiber dem Berner Miinster

Im Zuge der Sanierungsarbeiten am Berner
Minster wurde die Baugeschichte von der Baufor-
scherin Alexandra Druzynski v. Boetticher von
der TU Cottbus und Prof. Bernd Nicolai, Univer-
sitit Bern, neu bearbeitet. Um die Datierung der
Einwélbungen jochweise genauer bestimmen zu
koénnen, sollten die Dachkonstruktion iiber den



Abb. 2: Berechnung der Hohestufen nach dem Hohenstufenmodell des Lechraums fiir 75 Proben aus dem Ber-

ner Miinster [EifSing 2019].

Gewolben dendrochronologisch datiert werden.
2014 und 2016 wurden von zwei Laboren aus der
Schweiz dendrochronologische Untersuchungen
vorgenommen, die nur zu einem geringen Teil da-
tiert werden konnten. In der Schweiz wurden bis-
her weder die Chronologien nach den Flusswegen
aufgebaut, noch eine Differenzierung nach einem
Hohenstufenmodell vorgenommen. Um das Pro-
blem unter Einbindung der Schweizer Kollegen zu
16sen, wurden zunichst die Gefiige systematisch
kartiert und das Bauholz nach Abbundeinheiten
klassifiziert. An den Bauholzern konnten Flof3-
binderelikte festgestellt werden, die zweifelsfrei
belegen, dass ein Teil des Holzes aus stadtfernen
Gebieten tiber die Aare geflofst wurde. Mit Hilfe
des Hohenstufenmodells konnte die jeweilige Ho-
henlage fiir 75 Proben berechnet werden, die von
Tieflagen um 500 m bis auf etwa 1400 m streuen.
Mit der speziellen Hohenlagenchronologie aus
dem Lechgebiet wurden bisher nicht datierbare
Proben, wie die Hoélzer aus der Vorgingerkonst-
ruktion des Chordachs, auf 1437/38 datiert. Von
88 Bauholzern aus 17 Konstruktionseinheiten
konnten 67 Holzer dendrochronologisch datiert
werden. Dies entspricht einer fiir den Voralpen-
raum hohen Datierungsquote von 76 %. Das gute
Ergebnis ist zum einen auf die groffe Probenan-
zahl zuriickzufithren und zum anderen auf die
Ubertragung des Hoéhenstufenmodells aus dem
Lechraum auf das Gebiet des Berner Oberlands.

Anwendung des kleinraumigen Holzherkunfts-
nachweises am Beispiel des Landauer Altars

Die Tafeln ,Katharinenvermihlung Gm 880“ und
,Kreuzigung Gm 882“ gehoren zu dem nach sei-
nem Stifter Markus Landauer benannten Retabel.
Die Retabelfliigel wurden im Rahmen des von der
Leibnitz-Gemeinschaft geférderten Projektes Die
deutsche Tafelmalerei des Spdtmittelalters. Kunst-
historische und kunsttechnologische Erforschung der
Gemdilde im Germanischen Nationalmuseum, Niirn-
berg dendrochronologisch untersucht. Es wurde
gefragt, ob dendrochronologisch zwischen einer
Holzherkunft aus Bamberg und Nirnberg un-
terschieden werden kann. Diese Frage ist fiir die
kunsthistorische Einordnung des Landauer-Reta-
bels von Bedeutung, weil eine Zuschreibung an
Hans Pleydenwurff oder seine Werkstatt disku-
tiert wird. Der namentlich dokumentierte Maler
siedelte von Bamberg nach Niirnberg iiber und
ist dort seit 1457 als Biirger nachgewiesen. Waren
die Bildtafeln aus Fichte des Landauer-Retabels in
Bamberg hergestellt worden, dann hitte der Maler,
vielleicht Pleydenwurff oder seine Werkstatt, wohl
geflofite Fichtenbretter aus dem Frankenwald ver-
wendet. Wiren die Tafelbilder in Niirnberg herge-
stellt worden, wire mit grofder Wahrscheinlichkeit
Fichtenholz aus dem Reichswald zum Einsatz
gekommen. Die klimatischen Bedingungen im
Frankenwald mit hohen Niederschlagsmengen
im Jahresmittel um 1000 mm unterscheiden
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Abb. 3: Landauer Retabel, mit Darstellung der Brettstofie um 1465; Werkstatt oder Umkreis Hans Pleyden-
wurffs; links: ,,Mystische Vermdhlung der hl. Katharina“, Inv. Nr. Gm 880; rechts: , Kreuzigung Christi“, Inv.
Nr. Gm 882 [Foto: Georg JanfSen; Kartierung: Katja von Baum, Beate Fiicker; erginzt EifSing 2018].
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GM880/882 MK5 mit Fichtenchronologie Nirnberg
t-Wert BP: 11,4

GM880/882 MK5 mit Fichtenchronologie Bamberg
t- Wert BP: 6,9
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Abb. 4: Vergleich der optischen Ubereinstimmung zwischen den Fichten-Regionalchronologien fiir Niirnberg
oben und fiir Bamberg unten [EifSing 2018].
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sich von der Niederschlagsmenge um Niirnberg
mit etwa 450 mm. Dies hat trotz der geringen
direkten Distanz von nur etwa 100 km zwischen
Niirnberg und dem Frankenwald zur Folge, dass
die um Niirnberg wachsenden Fichten sensiti-
ver auf Trockenheit reagieren als die Fichten aus
dem Frankenwald. Dieser Zusammenhang kann
an den Jahrringkurven mit deutlich groferen
Schwankungen zwischen den einzelnen Jahrring-
breiten abgelesen werden und wird entsprechend
in den Fichten-Stadtchronologien von Bamberg
und Niirnberg abgebildet. Die Jahrringserien der
Bretter wurden eingemessen und die Mittelkurve
aus den Brettern mit den Stadtchronologien fiir
Bamberg und Niirnberg verglichen. Das Ergebnis
ist iberraschend eindeutig. Der ausgezeichnete
statistische Giitewert von 11,4 (t-Wert BP) mit der
Fichtenchronologie Niirnberg unterscheidet sich
deutlich vom t-Wert 6,9 mit der Fichtenchrono-
logie Bamberg. Daher legt das dendrochronologi-
sche Provenancing nahe, dass die Fichtenbretter
mit hoher Wahrscheinlichkeit aus dem Niirnber-
ger Reichswald stammen und wohl auch in Niirn-
berg gefasst worden sind.

Perspektive

Die zukiinftige Entwicklung des dendrochronolo-
gischen Labors ist am Anspruch eines Referenzla-
bors orientiert. Dies soll durch eine systematische
digitale und analoge Archivierung der Bohrker-
ne und eine liickenlose Dokumentation von der
Probenauswahl vor Ort iiber die Entnahme und
Auswertung belegt und durch die Formulierung
von Guidelines auch fiir andere Labore als Ori-
entierung angeboten werden. Die methodischen
Aspekte, wie zum Beispiel nach Hohenstufen
differenzierende Chronologien, sollen auf ande-
re Regionen tiibertragen werden (vgl. DFG-An-
trag Dendromantan, eingereicht am 17.07.2020).
Ein dritter Ansatz verfolgt die Holzherkunftsein-
grenzung durch Nachweis von regionalspezifi-
schen Isotopen bzw. deren Zusammensetzung
(vgl. Arbeitsgruppe Holzforschung innerhalb des
Grof3geriteantrags Laser-Ablatation gekoppelt mit
ICP-MS, Antragsteller Prof. Dr. Paul Bellendorf,
Restaurierungswissenschaften).

(Thomas Eifing)

Eissing, Thomas: Die dendrochronologische Datie-
rung von Bauhdlzern aus den Dachwerken und dem
Turm des Berner Miinsters, in: Nicorai, Bernd /
SCHWEIZER, Jirg (Hg.): Das Berner Miinster, Re-
gensburg 2019, 208-217.

Eissing, Thomas: Dendrochronologie und Holz-
herkunfisbestimmung am Beispiel des Landauer Al-
tars aus dem Germanischen Nationalmuseum, in:
GoER, Michael / BUreN, Guido von (Hg.): Bur-
gen — Schlosser — Hiuser. Festschrift fiir G. Ul-
rich GroRmann zum 65. Geburtstag, Berichte zur
Haus- und Bauforschung 9, zugleich Forschun-
gen zu Burgen und Schl6ssern Sonderband 6, Ful-
da 2019, 180-191.
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DIGITALE DENKMALTECHNOLOGIEN



Der Arbeitsbereich Digitale Denkmaltechnolo-
gien (DDT) profiliert sich in ingenieurtechnisch
geleiteten, multimodalen und optischen 2D- und
3D-bildgebenden Verfahren fiir die automatisier-
te Datenanalyse und Visualisierung von Kultur-
giitern (Denkmalgebdude und -anlagen, Muse-
umsobjekte, Baudekor). Wir orientieren uns an
Entwicklungen der Technologien fiir bildgebende
Verfahren und Digitalisierung. Wir streben eine
Innovation von Arbeitsabliufen durch Adapti-
on digitaler Technologien fiir den Denkmal- und
Kulturgiiterbereich an (z.B. Scan2BIM). Zusitzli-
che Forschungsfragen kénnen durch den neuen
GeoSLAM Horizon Scanner angegangen werden,
der grofere, raumliche Zusammenhinge erfasst.
Wir haben uns fiinf Themenschwerpunkte in der
Projektarbeit und dem Ausbau unserer nationalen
sowie internationalen Netzwerke gewidmet.

Kulturgut- und Denkmal-Digitalisierung

Vom Museumsobjekt, iiber historische Universi-
titsgebdaude bis zu barocken Girten, beschiftigt
sich jedes DDT-Projekt mit der Digitalisierung
durch optische bildgebende Verfahren. Die
3D-Vermessung von Museumsobjekten und ar-
chitektonischem Baudekor fiir Bestandsaufnahme
und Geometrievergleich wurden weiter verbessert.
Wir widmeten uns der Gebdudedokumentation,
z.B. den kubanischen Hofhiusern. Besonders
aufwindig war die Erfassung von reich ausgestat-
teten Innenrdumen, wie der Festsaal im Schloss
Weikersheim (mit Corpus barocker Deckenmalereien
Deutschland), der eine Herangehensweise mit
kombinierten Sensoren notwendig machte. Ein
groflerer Mafdstab kann jetzt durch SLAM (Simul-
taneous Localization and Mapping) erfasst werden.
Wir trugen durch die Aufnahme der Ebracher Hofe
zum EU-Projekt Cisterscapes bei.

Automatisierung in der Datenverarbeitung

Der Trend zur Automatisierung, unterstiitzt durch
Machine Learning und automatischer Segmen-
tierung, ist aktueller Forschungsinhalt. Durch
Maria Chizhova’s Forschung zur mathematischen
Erginzung von Bauwerken aus unvollstindigen
Punktwolken sind algorithmische Moglichkeiten
hierzu aufgezeigt worden.

Virtuelle Rekonstruktion und VR

Ein Desiderat der Geisteswissenschaften und Di-
gital Humanities ist die Nachnutzung der Auf-
nahmen fiir ein neues Verstindnis von Objek-
ten. Weiter ausgebaut wurden Arbeitsabldufe von
3D-Aufnahme, iiber 3D-Modellierung und Uber-

fithrung in virtuelle Rekonstruktionen mit im-
mersiven Angeboten. Die digitale Rekonstrukti-
on des Tempels in Wadi-es-Sebua wurde, basierend
auf Archivalien und Fotografien, mit klarer Unter-
scheidung zwischen Fakten und Hypothesen, be-
gonnen. Wir nahmen im Projekt Campus 3D die
universitiren Innenstadtgebiude von Bamberg
auf. DDT bringt sich auch im neuen Projekt Smart-
city Bamberg und Welterbe/ Digital Twin ein.

Integration von multi-modalen Sensordaten

Dies kann eine bessere Aufnahme und ein bes-
seres Verstindnis von Bauwerken ermdglichen.
Im Projekt Georgische Kirchen wurden Daten von
Fotogrammmetrie, 3D-terrestrischem Laserscan-
ning und Drohnen kombiniert, um ein mes-
stechnisches Gesamtbild inklusive Dachdetails
zu erstellen. In Zukunft kénnte dies ein H-BIM
(Historic Building Information Model) mit Daten
zu RH/T und anderen Sensordaten sein.

Ausbau der (digitalen) Lehre und Vermittlung

Die zunehmende Digitalisierung der Lehre hat
innovative Projekte hervorgebracht, die Fern- und
Online-Lernen unterstiitzen. DDT widmete sich
dem Projekt VirScan3D - der Virtuelle Laserscan-
ner-Simulator. In diesem innovativen Projekt
wurde ein Software-Prototyp entwickelt, um den
Umgang mit 3D-Laserscannern ohne reales Gerit
zu erlernen. Die jdhrliche International Summer
School Monitoring Heritage ermoglicht die Vermitt-
lung von Denkmaltechnologien an nationale und
internationale TeilnehmerInnen.

Internationale Vernetzung

Um den internationalen und interdiszipliniren
Austausch zu fordern, wurden in den DDT kol-
laborative Beziehungen zu fachlich relevanten
Institutionen gepflegt und weiter ausgebaut. Es
existiert nun ein Erasmus-Plus-Abkommen mit
der Universita degli Studi di Catania (Italien),
von der wir zweimal eine Gastwissenschaftlerin
begriiflen durften. Weitere WissenschaftlerInnen
kamen von der Universita degli Studi di Salerno
(Italien) und der Vilnius Gediminas Technical
University (Litauen). Partnerschaften bestehen mit
dem Centre for Digital Humanities vom UCL (Grof-
britannien), der 3D Survey Group vom Politecnico
di Milano (Italien) und dem Royal Belgian Institute
of Natural Sciences (Belgien). Zahlreiche weitere
ausbaufihige Kontakte wurden auf (Online) Kon-
terenzen und durch Gastvorlesungen durch Prof.
Dr. Mona Hess gekntipft.

(Mona Hess)
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Orthodoxe Kirchen

Virtuelle 3D Rekonstruktion aus unvollstandigen Punktwolken

Abb. 1: Pokrova [Chizhova 2019].
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Frau Dipl.-Ing. Maria Chizhova wurde am 26. Juli
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Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung
der Technischen Universitit Miinchen mit der Ar-
beit ,Virtuelle 3D-Rekonstruktion von zerstorten
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russisch-orthodoxen Kirchen aus unvollstindigen
Punktwolken“ zum Dr.-Ing. promoviert. Die Ar-
beit wurde von Prof. Dr. Uwe Stilla (TU Miinchen),
Prof. Dr. Mona Hess (Universitit Bamberg), Prof.
Dr. Ansgar Brunn (Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften Wiirzburg-Schweinfurt) und Prof.
Dr. Thomas Luhmann (Jade Hochschule Olden-
burg) betreut.

Das kulturelle Erbe von Vélkern ist fiir die Iden-
titdt nachfolgender Generationen wichtig und da-
her auch in geeigneter Weise zu konservieren. Im
Laufe der Zeit sind viele Informationen tiber ehe-
malige Kulturbauten verloren gegangen, da man-
che Objekte durch natiirliche Verwitterung oder
aufgrund menschlichen Wirkens stark beschidigt
oder gar zerstort wurden.

Die gegenwartigen 3D-Erfassungstechniken bie-
ten prinzipiell die Moglichkeit, Oberflichen von
Bauwerken in ihrem aktuellen Zustand umfas-
send aufzunehmen, zu speichern und damit vir-
tuell zu erhalten.

Die Erzeugung von dreidimensionalen Punkt-
wolken und deren automatisierte Weiterverarbei-
tung ist ein aktuelles Forschungsgebiet mit viel-
faltigen Anwendungsgebieten. Die in den letzten
zwei Jahrzehnten erfolgten Entwicklungen in
bildgebenden Verfahren und optischen Vermes-
sungstechniken haben dazu wesentliche Beitrage
geleistet, so dass die 3D-Aufnahme von praktisch
beliebigen Objekten heute als etablierte Technolo-
gie betrachtet werden kann. Dabei wird typischer-
weise eine unstrukturierte und haufig verrauschte
Punktmenge produziert, in der jeder Punkt Infor-
mationen tiber Objektattribute, wie 3D Koordina-
ten, Normalenvektor, Oberflichenfarbe und Mate-
rialeigenschaften, in verschliisselter Form enthilt.
Allerdings kénnen die entstehenden Datenmen-
gen die Anwendung von existierenden Verarbei-
tungsalgorithmen und -methoden wesentlich
erschweren, insbesondere wenn die Objekte geo-
metrisch komplexer werden.

Die vollautomatische Weiterverarbeitung dieser
Punktwolken zu hochwertigen Endprodukten ist
in der Regel noch nicht zufriedenstellend gelost
und hingt stark von den aufgenommenen ODb-
jekten selbst, den technischen Moglichkeiten des
Aufnahmesystems, dem Wissen tiber die gesam-
te Bearbeitungskette und den Anforderungen an
das Endprodukt ab. Es ist nach wie vor von hohem
wissenschaftlichem und praktischem Interesse,



Abb.2: Beispiel einer zerstorten und danach rekonstruierten russisch-orthodoxen Kirche fwww.vidania.ru]

Verfahren zu entwickeln, die aus den Messdaten
hochwertige Aussagen tiber Bedeutung und Zu-
stand der Objekte erlauben.

Die Entwicklungen der letzten zehn Jahre verfol-
gen im Wesentlichen das Ziel, die Datenvolumina
intelligent zu reduzieren und dabei eine optima-
le Menge von Informationen aus den Punktwol-
ken zu extrahieren. Nach wie vor ist von hohem
wissenschaftlichem und praktischem Interesse,
Verfahren zu entwickeln, die aus den Messdaten
hochwertige Aussagen tiber Bedeutung und Zu-
stand der Objekte erlauben, d.h. topologische und
semantische Informationen zur Erkennung von
Objekttypen ableiten. In diesem Kontext spricht
man von Interpretation von Punktwolken.

Die Punktwolkeninterpretation stellt eine Her-
ausforderung in der Photogrammetrie wie auch
in anderen Disziplinen dar. Offensichtlich ist,
dass der Prozess, niitzliche Kenntnisse aus ei-
nem unstrukturierten Informationsraum (wie es
eine Punktwolke ist) zu extrahieren, ein Thema
ist, das mehrere Forschungsgebiete verbindet.
Entwicklungen, die auf der Analyse solcher Fra-
gen basieren, werden in zahlreichen technischen
Disziplinen wie Ingenieurwesen, Maschinenbau,
Architektur, Biomedizin und Robotik, aber auch
in anderen Gebieten wie Geschichte und Archio-
logie aktiv vorangetrieben.

Neben zahlreichen anderen Anwendungsbieten
seien hier das in den letzten Jahren in den Fo-
kus gertickte Verfahren des Building Information
Modelling (BIM) genannt, in dem ein Teilaspekt
der 3D-Erfassung und Modellierung Gegenstand

zahlreicher aktueller Forschungsarbeiten ist. Eine
Sonderform des BIM wird derzeit auch im Bereich
der Bauforschung und Denkmalpflege entwickelt,
die als Heritage oder Historic Building Informati-
on Modeling (HBIM) bezeichnet wird. Ziel ist in
beiden Fillen die Ableitung relevanter Objektkom-
ponenten in Form digitaler geometrischer Grun-
delemente, deren semantische Bedeutung und
ihrer Beziehungen untereinander. Im Bauwesen
stehen dabei im Wesentlichen die Bereitstellung,
die Dokumentation und das Management konst-
ruktiver Bauelemente und Installationen im Vor-
dergrund, die mit relativ wenigen geometrischen
Daten beschreibbar sind.

Im Bauforschungsbereich treten im Kontext der
Gebdudeerfassung, -dokumentation und -untersu-
chung dagegen viel haufiger auch komplexe Ober-
flichen auf, die sich nicht durch einfache Regel-
geometrien beschreiben lassen. Ziele jenseits der
etablierten, klassischen Bauaufnahme sind dabei
die Bereitstellung von metrischen 3D-Daten fiir
Restaurierungszwecke, archiologische und histo-
rische Forschungen oder virtuelle Rekonstruktio-
nen.

In diesem Zusammenhang wurde die vorliegen-
de Arbeit durch den aktuellen Zustand orthodoxer
Kirchen in Russland initiiert, die im 20. Jahrhun-
dert hiufig ganz oder teilweise zerstért oder ande-
ren nicht religiésen Nutzungen zugefiithrt wurden
(s. Abb.2). Inzwischen ist von hohem gesellschaft-
lichen Interesse, zerstoérte oder beschidigte Kir-
chen in Russland moglichst in ihrem Originalzu-
stand wiederherzustellen.
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Abb. 3: Ablaufschema des entwickelten Rekonstruktionsalgorithmus [Chizhova 2019)].

Abb. 4: a - Wiederherstellung, b — Vervollstindigung [Chizhova 2019].

Im Bereich der Denkmalpflege wird die Rekon-
struktion hiufig kritisch angesehen, aber ihre
Notwendigkeit fiir den Spezialfall russisch-ortho-
doxer Kirchen durch Biirgerinitiativen und gesetz-
lich bestitigt. Ein Sonderstatus religioser Objekte
wurde im foderalen Gesetz vom 25.06.2002 Nr. 73
,2uber die Objekte des kulturellen Erbes der Vol-
ker Russischer Foderation“ festgelegt, der neben
der Ubergabe von Kirchen und Sakralbauten der
Russisch-Orthodoxen Kirche (erweitert durch das
Gesetz vom 03.12.2010 Nr. 327) eine ,Rekonst-
ruktion der Bauobjekte“ zum Zweck der ,Wieder-
herstellung verlorener Architekturumgebung“
erlaubt. Fiir die Wiederherstellung sprechen die
staatlichen Initiativen, wie die foderalen Zielpro-
gramme ,Kultur des Russlands“ 2006-2011 und
2012-2018.

Daneben ist die Erschliefung verloren gegange-
nen Wissens sowie die Sicherung des kulturellen
Erbes in Form virtueller Rekonstruktionen, Mo-
dellierungen und Visualisierungen im Kontext
der Museumausstellungen und architekturge-
schichtlichen Aufbereitung von erheblicher Be-
deutung. Die physisch rekonstruierten Kirchen
werden in erster Linie aktiv weiter oder erneut als
Sakralbauten fiir die Gottesdienstdurchfithrung
genutzt, d.h. die einfache Konservierung des Sta-
tus quo ist nicht zielfithrend. Dartiber hinaus ist
das Schlieffen der Gebiudehiille durch moderne

72

Bauelemente aus Nutzungs- und religiésen Griin-
den nicht zuldssig.

Die Diskussion zur Ethik der Rekonstruktion wur-
den detailliert dargestellt. Das Problem der vir-
tuellen oder realen Wiederherstellung zerstorter
russisch-orthodoxer Kirchen fiihrt im Kontext der
oben beschriebenen Erfassung und Analyse raum-
licher Punktwolken zu einer interessanten wissen-
schaftlichen Fragestellung, die im Rahmen dieser
Arbeit aufgegriffen und in Teilen gel6st wird. Ziel-
setzung ist die Realisierung eines automatischen
Verfahrens zur Interpretation und Vervollstindi-
gung nicht kompletter bzw. liickenhafter Daten von
Punktwolken teilweise zerstorter Kirchenobjekte
durch ein modellbasiertes Verfahren (s. Abb. 3).
Fir die Umsetzung eines regel- oder modellba-
sierten Rekonstruktionsverfahrens mit dem Ziel
der Vervollstindigung liickenhafter Daten ist eine
semantische Interpretation der aufgenommenen
Objektbereiche erforderlich. Beispielsweise ist die
Wiederherstellung einer fehlenden Kirchenkuppel
nur dann moglich, wenn im Kontext benachbarter
Objektelemente eine bestimmte Regelgeometrie
erkannt wird und damit das fehlende Objekt geo-
metrisch und semantisch korrekt eingepasst wer-
den kann.

Da sowohl die Messdaten als auch die zugrunde ge-
legten Datenbanken und Konstruktionsregeln feh-
lerbehaftet sind, muss das angestrebte Verfahren



auf Basis statistischer Kenngréflen und fehlertole-
ranter Entscheidungsalgorithmen so robust sein,
dass auch bei einem grofleren Anteil fehlender
Daten in den Punktwolken (z.B. grofdflichiger Be-
reiche oder fehlender Objektelemente) und mes-
stechnisch gegebenen Rauschanteilen eine ver-
lassliche Objekterkennung und Vervollstindigung
sichergestellt werden kann (s. Abb. 4).

In der Dissertation wurde die Strategie zur Ana-
lyse und Rekonstruktion von unvollstindigen
und liickenhaften Daten aus Punktwolken auf
Basis eines modellbasierten Verfahrens entwi-
ckelt. Dieses Verfahren, das zunichst mit einer
signifikanten Datenreduktion beginnt, nutzt hi-
erarchische Ansitze zur automatischen Segmen-
tierung, Klassifizierung und Geometrieextraktion
von Punktwolken auf Grundlage von Datenban-
ken vorhandener Objekttypen (Kirchenkonstruk-
tionen) sowie verbindlicher Konstruktionsregeln
(Kanons), und vervollstindigt dabei unvollstin-
dige (zerstorte oder beschidigte) Objekte oder
liickenhafte Datensitze. Im vorliegenden An-
wendungsfall bzw. in vergleichbaren Szenarien
mit komplizierten Objektformen ist das manu-
elle oder automatisierte digitale Schliefen von
Liicken in Punktwolken eine komplexe Aufgabe.
Je nach geometrischer Komplexitit des Objektes
konnen unterschiedliche Erkennungsmethoden
erforderlich sein.

In der Arbeit wurden neue Verfahren fiir spezi-
fische Teilprobleme entwickelt. So sind Metho-
den, die fiir die Erkennung von geometrischen
Primitiven (z.B. Ebenen, Zylinder) angewendet
werden, iiblicherweise nicht unmittelbar fiir die
Erkennung von komplexen Geometrien geeignet,
die sich durch mehrere Parameter beschreiben
lassen bzw. eine Kombination von mehreren geo-
metrischen Primitiven darstellen (s. Abb. 5). Ein
anderer Algorithmus dient zur automatischen
Bestimmung einer geeigneten Formerkennungs-
methode oder das Hashing von Punktwolken
(mathematisches Verfahren zur Datenredukti-
on). Diese werden mit bekannten Methoden der
diskreten Mathematik (zellulire Automaten) und
der wahrscheinlichkeitsbasierten Statistik (Bay-
es-Netze) verkniipft.

Als Gegenstand der experimentellen Untersu-
chungen werden zerstorte russisch-orthodoxe Kir-
chen herangezogen, die sich durch regelmifliige
Geometrie und Gebdudetypologie auszeichnen.
Es ist inzwischen von hohem gesellschaftlichen
Interesse, zerstorte oder beschidigte Kirchen in
Russland moglichst in ihrem Originalzustand
wiederherzustellen.

Abb. 5: oben — automatisch rekonstruierte vertikale

Profillinie der Kuppel, unten — automatisch erkannte
Kantenkonfiguration des Kirchenhauptraumes [Chiz-
hova 2019].

Das entwickelte Verfahren sowie einzelne Al-
gorithmen werden anhand ausgesuchter Bei-
spiele getestet. Dabei werden die wesentlichen
Einflussgrofen (Zerstorungsgrad des Objektes,
Vollstindigkeit der Punktwolke, Abweichungen
von Baukanons) anhand von typischen Szenarien
erfolgreich untersucht. Das Verfahren lisst sich
grundsitzlich auf andere Anwendungsgebiete er-
weitern, z.B. Industrieanlagen, zerstorte Gebaude
oder BIM. Voraussetzung ist die Erstellung ge-
eigneter Datenbanken mit hinreichender Anzahl
von Vergleichsobjekten sowie den zugehorigen
semantischen Beschreibungen.

Der vorgestellte Ansatz lisst sich auch umkehren.
So kann nicht die virtuelle Rekonstruktion eines
(teilweise) zerstorten Objektes im Vordergrund
stehen, sondern die Analyse realer Punktwolken
auf Vollstindigkeit oder die Ermittlung von Ver-
dnderungen (change detection) durch den Ver-
gleich von Punktwolken aus unterschiedlichen
Zeitperioden.

(Maria Chizhova)

CHIzZHOVA, Maria: Virtuelle 3D-Rekonstrukti-
on von zerstorten russisch-orthodoxen Kirchen aus
unvollstindigen ~ Punktwolken, Miinchen 2019
(https://mediatum.ub.tum.de/?id=1484129).
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Digitale Erfassung jiidischer Friedhéfe in Franken

Abb. 1: Jidischer Friedhof in Laudenbach, Deutsch-

land [Hess 2019].
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Weltweit gibt es zahlreiche juidische Friedhoéfe. In
Deutschland befinden sich 2.000 jiidische Fried-
hofe, davon 200 in Bayern und 100 in Franken, al-
le jeweils mit einer ungezdhlten Anzahl von Grab-
steinen. Die Motivation, jiidische Grabstitten und
Bestattungen zu dokumentieren, wird durch das
weltweite Interesse an dem juidischen Erbe sowie
durch die individuelle Suche nach Grabstitten von
Vorfahren und Verwandten angetrieben. Die Be-
reitstellung eines umfassenden Fernzugriffs auf
Sammlungen von Fotografien, Transkriptionen
und Datenbanken ist im Gange, aber noch lan-
ge nicht abgeschlossen. Die schiere Zahl der jii-
dischen Friedhéfe und Grabsteine macht die Do-
kumentation und systematische Analyse zu einer
gewaltigen Aufgabe. Schritte zur Massendigita-
lisierung (in 3D) und automatisierten Extraktion
von Informationen wurden bisher noch nicht in
grofem Umfang unternommen.

Leider ist das ,Erinnerungsarchiv‘ einem hohen
Risiko ausgesetzt, und die Erhaltung der Stei-
ne selbst ist schwierig, oder sogar unmoglich.
Die Steine leiden hiufig unter extremer Verwitte-
rung. Insbesondere Winterfrost kann katastropha-
le Schiden verursachen.

Die ilteren Grabsteine sind besonders gefihrdet.
Viele der Inschriften sind bereits unwiderruflich
beschidigt und ihre wertvollen historischen Infor-
mationen fiir immer verloren.

Ziel des aktuellen Forschungsvorhabens ist die
Entwicklung eines intelligenten Verfahrens zur
automatischen Schrifterkennung von verwitterten
und teilweise zerstorten Grabsteinen auf den jidi-
schen Friedhofen. Die Entwicklung des o.g. Ver-
fahrens ermdéglicht, die Dokumentation noch exis-
tierender Informationen zu automatisieren und
damit wesentlich zu optimieren.

In Deutschland wurde die Dokumentation judi-
scher Grabsteine in systematischer Weise in Pu-
blikationen und neuerdings auch durch syste-
matische semantische Datenbanken, wie Epidat
angegangen (Steinheim Institut, 2020). In Bay-
ern gehort dazu der Aufbau von Datenbanken
(Klemm, 2020). Bedeutende Arbeit wurde geleis-
tet, um die technische Fotografie, die manuelle
Transkription und die Schadens- und Zustandsbe-
wertung (Konservierung, Petrographie und Typo-
logie) dieser Steine zu systematisieren (Arera-Rii-
tenik et al. 2013).

Seit 2018 wurde dieses Thema zur Automatisie-
rung der Schriftinterpretation erweitert und am
Lehrstuhl fiir Digitale Denkmaltechnologien in



Zusammenarbeit mit der Professur fiir Judaistik
(Prof. Dr. S. Talabardon) begonnen. Dieses Vorha-
ben erginzt auch das Projekt zur Jiidisch-Frinki-
schen Heimatkunde der Professur fiir Judaistik.
2019 wurden bereits die ersten Studien zur Fried-
hofdokumentation organisiert:

Die 1. Kampagne richtete sich an die Auswahl ei-
ner am besten geeigneten Methode zur Grabstein-
digitalisierung, die neben schneller und kosten-
glinstiger Objekterfassung einen hochqualitativen
Datensatz zur automatischen Interpretation lie-
fern konnte. Dabei wurden die Grabsteine ver-
schiedener Verwitterungsgrade mit zahlreichen
bildgebenden Verfahren auf dem Jiidischen Fried-
hot Zeckendorf (Oberfranken) und Laudenbach
bei Karlstadt (Main-Spessart-Region) aufgenom-
men (s. Abb. 2). Die Ergebnisse sind im wissen-
schaftlichen Artikel von Chizhova et al. (2020) zu
finden. Diese Aktivitit wurde auch in der Presse
unter dem Titel ,Mit moderner Technik hebriische
Schriftzeichen digitalisieren“ in der Zielsetzung
reflektiert, aber die Automatisierung wird erst
im nichsten Forschungsvorhaben angegangen.
Die 2. Kampagne zielte auf die Kartierung des
Judischen Friedhofes in Laudenbach bei Kar-
Istadt (s. Abb. 1) und wurde in Kooperation mit
FHWS (Prof. A. Brunn) durchgefithrt. Die Er-
gebnisse sind in der Bachelorarbeit von A. Maul
dargestellt und schlagen ein auf GIS Datenbank
basierendes, auf dem topographischen und tachy-
metrischen georeferenzierten 3D Aufmass vor, in
dem jeder Grabstein einzeln mit seinen Koordi-
naten angesprochen werden kann. Dies bildet ei-
ne hervorragende Grundlage fiir die weitere Ar-
beit der Kartierung und namentlicher Zuordnung
der Grabsteine. Dieser 400 Jahre alte Friedhof be-
findet sich im Bundesland Bayern. In die Steine
sind hebrdische und deutsche Texte eingraviert,
die nicht nur Namen und Geburtsdaten, sondern
auch Herkunftsorte, Berufe und manchmal die
gesamte Lebensgeschichte der Verstorbenen ent-
halten. Damit bilden die Steine ein reiches histori-
sches Archiv fiir die jiiddischen Gemeinden in der
Main-Spessart-Region (Alemannia Judaica 2013)
(s. Abb. 1).

Der 6rtliche Buntsandsteinist weich und absorbiert
leicht Feuchtigkeit, was bedeutet, dass die Steine
unter extremer Verwitterung leiden. Insbesondere
Winterfroste konnen katastrophale Schiden ver-
ursachen. Viele der hebriischen Inschriften sind
bereits unwiederbringlich verloren (s. Abb. 3).
Mit einer Nikon D3400-Kamera wurden 114 Fotos
mit einem 40mm-Makroobjektiv aufgenommen.
Die Oberfliche des Grabsteines wurden in einem

Abb. 2: Beispiele von beschidigten Grabsteinen in
Laudenbach [Hess 2019].

Abb. 3: Photogrammetrie-Arbeitsablaufbeispiel fiir die
Interpretation verblasster Inschriften. Von oben links
nach unten rechts: Bild eines typischen Grabsteins
mit stark erodierter Inschrift; 3D-Modell; Tiefenkarte;
Ausgabebild mit lesbarem Text [Hindmarch 2019).
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Abb. 4: Beispiele von Grabsteinen, die mit der Go-
Pro-Kamera aufgenommen (limks), aus Video extra-
hierte Standbilder) und in Reality Capture (rechts)
verarbeitet wurden [Chizhova 2019].

systematischen Raster mit stark {iberlappenden
Grossaufnahmen aufgenommen. Der Boden war
uneben, so dass die Nivellierung des Stativs und
die Positionierung der Kamera linger als erwartet
dauerten. Fiir die Verarbeitung wurde ein Laptop
mit 16 GB RAM verwendet (i7-7500 CPU und eine
NVidia Quadro-Grafikkarte mit M520 GPU). Die
gesamte Bearbeitungszeit betrug 7,5 Stunden,
einschliellich anderer Bearbeitungsschritte. Mit
den hochsten Recheneinstellungen wurde eine
dichte Punktwolke von ca. 400m Punkten erreicht.
Bei einer angenommenen Fliche von ca. 2m?* =
200 Punkte pro mm2 ergab dies eine Auflésung
zwischen 50 und 100 Mikrometer (s. Abb.4).
Auch wurden Grabsteine mit einer kostengtinsti-
gen GoPro-Kamera als Video aufgenommen. Die
GoPro-Kameras kénnen Fotos und Videos aufneh-
men. Sie zeichnen sich durch einen sehr weiten
Aufnahmewinkel (170°) aus (s. Abb. 5).

Die Videos wurden in der Software RealityCapture
fur die photogrammetrische 3D-Rekonstruktion
verarbeitet. In Abbildung 4 sind einige Beispiele
von Grabsteinen in verschiedenen Materialien
und Farben sowie deren 3D-Rekonstruktion (Be-
rechnung der 3D-Oberflichen-Netze) dargestellt.
Wie man sieht, sind die Buchstaben trotz der
schlechten Qualitit der Ausgangsphotographien
auf dem Modell deutlich sichtbar. Dariiber hinaus
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lassen sich aus den Farbbildern Informationen
iitber den Stein (petroglyphische Informationen
und Steinqualitit) und biologisches Wachstum
ableiten. Fiur die Aufnahme von Grabsteinen
mit Structured Light Scannern wurden zwei Ar-
tec-Scanner verwendet - Eva und Spider (s. Abb.
6). Die Scanner erméglichen die Erstellung von
texturierten und genauen 3D-Modellen von ODb-
jekten mittlerer Grof3e. Die Daten wurden mit der
firmeneigenen Software Artec Studio verarbeitet
(s. AbD. 7).

Fiir terrestrisches Laserscanning wurde der neue
Laserscanner BLK360 von Leica Geosystems
(2018) eingesetzt. Der BLK360 ist ein kompakter
Laserscanner, der mit einem 360°-Laserentfer-
nungsmesser und HD-Panoramabildern arbeitet.
Die LiDAR-Technologie erméglicht die Erfassung
von 360.000 Punkten pro Sekunde. Zusitzlich ist
der Scanner mit einer Warmebildkamera ausge-
stattet. Der BLK360 erzeugt millimetergenaue,
farbige 3D-Punktwolken, die mit den 2D-Bildern
iberlagert werden. Die aufgenommenen Scans
konnen mit den Nahbereichscans zusammen
registriert werden, um die Dokumentation
detaillierter 3D-Modelle von Objekten in verschie-
denen Gréflen (1-100 m) zu vervollstindigen.
Weitere Forschung betrifft viele Themenbereiche
von Digital Humanities bis kiinstlicher Intelligenz.
Wihrend die Kompetenzen des Lehrstuhls der
Digitalen Denkmaltechnologien in der Digitali-
sierung und der automatischer Verarbeitung von
bildhaften Daten liegen, kénnte die Kompetenz
tir intelligente automatisierte Transkription der
hebriischen Schrift (z.B. auch durch maschinelles
Lernen) die Erschliessung der Texte einen grossen
Schritt voranbringen (Lavee et al., 2019). Diese
Kooperation wird durch die Zusammenarbeit mit
der Professur fiir Judaistik an der Universitit Bam-
berg verstirkt (Prof. Dr. S. Talabardon, R. Denz).
Die Synergie dieser Kompetenzen verspricht
erfolgreiche Forschungsergebnisse zu liefern.

Das geplante Forschungsvorhaben besteht aus
zwei grundlegenden Teilen:

1. Automatische Extraktion von Schriften.

Jede Digitalisierungsmethode basiert auf der
Anwendung von speziellen Sensoren, die unter-
schiedliche Daten liefern. Dies kénnen digitale 2D
Bilder, 3D Punktwolken und Vermaschungen sein.
Verschiedene Datentypen verfiigen iiber plausible
Verarbeitungsmethoden und Algorithmen.

So werden im Rahmen dieser Forschung die



Bildverarbeitungsalgorithmen fiir die bildhaften
Daten sowie die Techniken zur automatischen
Prozessierung von 3D Daten zur Schriftextraktion
betrachtet.

2. Automatische Transkription und Interpretati-
on von Schriften.

Die extrahierten Schriften sollten anschliefend in-
terpretiert werden. Im Kontext von inkompletten
Daten (bei verwitterten und zerstérten Grabstei-
nen) stellt sich eine Herausforderung, die einzeln
erkannten Buchstaben in Worter und Sitze zu
gruppieren. So kommen die Algorithmen der
kiinstlichen Intelligenz im Bereich der automa-
tischen Texterkennung in Frage. Unvermeidlich
sind dabei informatische Sprachkenntnisse sowie
die Logik der Textbildung.

Fiir dieses interdisziplindre Projektvorhaben wur-
den Kompetenzen von anderen Experten in Kon-
sortien hinzugenommen, und es sind Antrige bei
unterschiedlichen Foérdergebern in Evaluierung.
(Maria Chizhova)

CHI1ZHOVA, Maria / Paviovskis, Miroslavas / HiND-
MARCH, John / Hess, Mona: Application of mul-
ti-criteria decision making for the selection of sensing
tools for historical gravestones, in: ISPRS Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spa-
tial Information Sciences, 2020 XLIII-B2-2020,
S.1435-1442. (doi 10.5194/isprs-archives-XLIII-
B2-2020-1435-2020).

KosTER, Lena: Mit moderner Technik hebriische
Schrifizeichen entziffern, in: Mainpost, 2019 (htt-
ps://www.mainpost.de/regional/main-spessart/
Mit-moderner-Technik-hebraeische-Schriftzei-
chen-entziffern;art129810,10193300).

RUTENIK, Tobias / VoN GAIsBERG, Elgin / HorN,
Tobias / ARNoLD, Isabelle: 15.628 Berliner: Der jiidi-
sche Friedhof Weissensee. Dokumentation der flichen-
deckenden Erfassung der Grabstitten, Beitrige zur
Denkmalpflege in Berlin 40, Petersberg 2013.

Abb. 5: Handscanner mit strukturiertem Licht: Artec
EVA (links) und Artec Spider (rechts) [Hess 2019].

Abb. 6: Punktwolke (Artec Spider) vor der Verarbei-
tung (oben), Oberflichengeometrie (Artec Spider)
nach der Verarbeitung (unten) [Hindmarch 2019].

STEINHEIM INSTITUT: epidat — Research Platform for
Jewish Epigraphy, in: http://www.steinheim-insti-
tut.de/cgi-bin/epidat?lang=en.

Kiemwm, Susanne: Jiidischer Friedhof Schopfloch, in:

https://www.juedischer-friedhof-schopfloch.de/
tombstoneList.
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Georgische Kirchen

3D Datenfusion von Laserscanning und Photogrammetrie

Abb. 1: Sioni-Kathedrale in Thilisi, Georgien. Die
Drohnenaufnahmen mit UAV DJI Mavic Pro
[Luhmann et al. 2019].

Prof. Dr. Thomas Luhmann,
Jade Hochschule Oldenburg

Leitung:

Dr.-Ing. Maria Chizhova
(KDWT)

Bearbeitung:

Partner: Institut fiir Angewandte
Photogrammetrie und
Geoinformatik (IAPG),

Jade Hochschule Oldenburg,
Georgische Technische Univer-
sitit, Fakultit fiir Architektur,
Stadtplanung und Design,
Tiflis (Georgien)

Laufzeit: 2018-2021

Interne Forschungsférderung
des Instituts fiir Angewandte
Photogrammetrie und Geoin-
formatik (IAPG), Jade Hoch-
schule Oldenburg

Finanzierung:

Im September 2018 wurden photogrammetrische
Aufnahmen und terrestrische Laserscans als Teil
einer Messkampagne zur dreidimensionalen Er-
fassung von historischen Kirchen in Georgien
durchgefithrt. Mehrere Projektziele wurden im
Vorfeld definiert:
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« 3D-Rekonstruktion des Auflenbereichs
der Gebidude;

+ 3D-Rekonstruktion eines beispielhaften
Innenraums;

« Einsatz und Untersuchung des neuen Scan-
ners Leica BLK360 unter Praxisbedingungen;

« Kombination von UAV und terrestrischer
Bildaufnahme mit terrestrischen Laserscans;

« Nutzung der Daten fiir zukiinftige
semantische Segmentierungsstudien;

« Nutzung der Daten fiir Restaurierungs-
arbeiten und touristische Zwecke

Im Rahmen laufender Forschungsarbeiten zur

modellgestiitzten = Rekonstruktion  zerstorter

Strukturen aus Punktwolken russisch-orthodo-

xer Kirchen (Chizhova et al. 2016) arbeiten die

Jade-Universitit Oldenburg und die Universitit

Bamberg mit der Georgischen Technischen Uni-

versitit Tiflis zusammen. In einer einwochigen

Messkampagne wurden zwei Kirchen mit unter-

schiedlichen Messsystemen erfasst:

« Terrestrischer Laserscanner Faro Focus 3D
X330

« Terrestrischer Laserscanner Leica BLK360

« UAV DJI Mavic Pro with FC 220 f=4.7mm

« DSLR Kamera Canon EOS 200D, f=10-20mm

« DSLR Kamera Canon EOS D6 Mark I1,
f=24-50mm

Beschreibung des Objektes

Das Lurdji-Kloster ist ein orthodoxer architekto-
nischer Komplex in Tiflis (s. Abb. 1). Das Kloster
wurde im 7. Jahrhundert gegriindet, die dltesten
Bestandteile stammen aus dem 12. Jahrhundert,
was der Regierungszeit von Konigin Tamar ent-
spricht. Im 16. Jahrhundert wurde das Kloster
von den Persern zerstort und erst ein Jahrhundert
spiter wiederaufgebaut. Gegenwirtig besteht der
Sakralkomplex aus zwei Kirchen und dem dazu-
gehorigen historischen Park Vera.

Die Sioni-Kathedrale ist die historische Haupt-
kirche der Stadt Tiflis und eines der wichtigsten
Zentren der georgischen Orthodoxie (s. Abb. 2).
Der Bau der urspriinglichen Kirche wurde im
6. Jahrhundert durch den georgischen Konig
Wachtang I. Gorgassali begonnen, der endgiiltige
Bau stammt aus dem 7. Jahrhundert. Diese erste
Kirche wurde nach der Griindung des Emirats Tif-
lis vollstindig zerstort. Die neue Sioni-Kathedrale
wurde im 12. Jahrhundert erbaut und durchlief



Abb. 2: Andreas Kirche des Lurdji-Klosters in Tiflis (terrestrische und Drohnenaufnahmen) [Luhmann et al. 2019].

Abb. 3: oben — Sioni-Punktwolken von beiden Drohnenfliigen; unten — Sioni-Punktwolken erstellt mit terrestri-
schen Laserscannern Leica BLK (links) und FARO Focus 3D (rechts) [Luhmann et al. 2019].

mehrere Zerstorungen und Wiederaufbauten (17.
und 18. Jahrhundert). Nach ihrer Restaurierung in
den Jahren 1980-1983 behielt die Kirche ihr mittel-
alterliches Aussehen und entspricht stilistisch der
klassischen vormongolischen religiosen Architek-
tur von Georgien.

Alle Objekte befinden sich in der Stadt Tiflis, der
Hauptstadt von Georgien. Teile der Gebdude wa-
ren schwer zuginglich, da sie von der Vegetation
oder sehr nahen Nachbargebiuden verdeckt wur-
den. Sondergenehmigungen fiir die Durchfiih-
rung von UAV-Fliigen waren zu dieser Zeit nicht
erforderlich. Fiir jedes Objekt wurden mehrere

UAV-Fliige, zwei terrestrische DSLR-Bildsitze und
zwel Laserscanning-Messungen durchgefiihrt (s.
ADbD. 3).

Das Ziel dieses Projekts war, die UAV-Photogram-
metrie mit terrestrischen Bild- und Laserscan-
nerdaten zu kombinieren, um eine genaue und
vollstindige 3D-Darstellung der Denkmiler zu
erreichen. Im Laufe der Messkampagne war die
vollstindige raumliche Rekonstruktion mit einer
raumlichen Auflésung und Genauigkeit von ca.
1 cm unter teilweise schwierigen dufleren Bedin-
gungen, die die Kombination verschiedener Mes-
stechniken erforderte. Die Bedeutung der Arbeit
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Abb. 4: oben — 3D Modell von Lurdji-Kirche generiert durch Datenfusion von bilderhaften Aufnahmen in Agisoft
PhotoScan (links) sowie in Kombination mit Laserscans in Reality Capture (rechts); unten — 3D-Modelle von
der Sioni-Kathedrale generiert anhand Datenfusion in Reality Capture (links — mit FARO Laserscans, rechts —

mit BLK-Laserscans) [Luhmann et al. 2019].

bestand auch in der Definition der epochalen
Architektur im Zusammenhang mit der Expan-
sionspolitik des russischen Imperiums und der
Beeinflussung des lokalen Lebens durch orthodo-
xe Regeln, die sich in der Architektur mit ihren
positiven und negativen Seiten widerspiegelt. Aus
den Laserscans und den photogrammetrischen
Bildern wurden zunichst einzelne Punktwolken
erzeugt. Die photogrammetrischen Auswertun-
gen wurden mit Agisoft PhotoScan und Reality-
Capture durchgefiihrt. In einem anschliefenden
Fusionsschritt wurden die Punktwolken zu einem
Gesamtmodell zusammengefiihrt.

Eine tachymetrische Kontrollpunktmessung
konnte aus technischen Griinden nicht durchge-
tithrt werden. Es wurde daher beschlossen, aus
den registrierten Punktwolken des Laserscan-
nings Pafipunkte zur photogrammetrischen Ori-
entierung zu entnehmen.

80

Studien dhnlicher Art sind in der Literatur ver-
tiigbar, beziehen sich aber auf andere verwendete
Hard- und Softwarelosungen. Beispiele sind Ada-
mopoulos et al. (2017), Kersten et al. (2015) und
Remondino (2011).

Die aufgenommenen Bilder zeigen unterschied-
lich gute Konfigurationen fiir SfM (Structure
from Motion Algorithmus). Wihrend sich die
UAV-Bildfliige aufgrund sehr hoher Uberlappun-
gen und einheitlicher Orientierungsdaten leicht
orientieren lassen, ist dies bei den einzelnen terre-
strischen Bildsdtzen nur durch manuelle Eingriffe
moglich.

Abbildung 4 zeigt die berechneten 3D-Modelle als
Mesh (ca. 5mm Punktabstand). Die hohe Qualitit
wird einerseits durch die Vollstindigkeit des Ge-
samtmodells belegt, andererseits zeigen Detailan-
sichten aber auch, wie gut das Objekt rekonstruiert
wurde, insbesondere an den schwer zuginglichen



Abb. 5: Detailansichten aus der mit RealityCapture berechneten Modellen [Luhmann et al. 2019].

Seiten (s. Abb. 5). Feinste Details wie das Gertist
am Eingang oder filigrane gusseiserne Ziune im
hinteren Bereich wurden korrekt modelliert.

Da keine dieser Technologien die Aufgabe allein
l6sen konnte, war eine Datenfusion notwendig,
um den Anforderungen gerecht zu werden. Auf-
grund der groffen Vielfalt der Abbildungsabstin-
de konnen Auflosung und Genauigkeit innerhalb
der Endpunktwolken jedoch variieren und wur-
den analysiert. Erste Ergebnisse dieses Projekts
wurden von Luhmann et al. (2019) veréffentlicht.
(Maria Chizhova)
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VirScan3D

Virtueller Laserscanner-Simulator zur Digitalisierung der Unterrichtsumgebung

Abb. 1: Logo des VirScan3D-Projektes
[Gorkovchuk 2020].
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3D-Daten, standortbasierte Daten und Geoin-
formationen im Allgemeinen sind heute ein
Schliisselfaktor in der Wirtschaft wie Bauwesen,
Geodidsie, Denkmalpflege, Logistik, Energie,
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Kommunikation oder Internethandel. Insbeson-
dere werden in diesen Anwendungsbereichen
neue digitale Instrumente und Verarbeitungs-
werkzeuge etabliert. Dies gilt auch fiir die Ukrai-
ne. Neue Technologien in diesen Bereichen (z.B.
3D-Laserscanning, Photogrammetrie, Drohnen)
erzeugen grofle Mengen an digitalen Daten iiber
die erfassten Objekte, die komplex zu verarbeiten,
zu analysieren und in niitzliche Informationen zu
verwandeln sind. Die dazu erforderliche Ausstat-
tung und Ausbildung ist in vielen ukrainischen
Universititen nicht oder nur unzureichend vor-
handen. Die aufgrund dieser Digitalisierungsent-
wicklungen bestehende Situation behindert eine
adiquate Ausbildung genauso wie eine zeitgemi-
e und notwendige Anwendung in Wirtschatft,
Kultur und Industrie.

Die Leitidee dieses Projekts besteht darin, die Di-
gitalisierung in den Ingenieur- und Geowissen-
schaften in zwei grofen Projektteilen zu fordern:

1. Entwicklung einer virtuellen Umge-
bung zur Erstellung und Verarbeitung
digitaler 3D-Daten.

2. Digitales Lehr- und E-Learning-Mate-
rial mit interaktiven Tools und prakti-
schen Beispielen.

Teil 1 wird durch die Entwicklung eines virtuellen
Systems gel6st, das es den Anwendern erméglicht,
realistische Daten in Abwesenheit eines realen
(kostspieligen) Messgerites zu erstellen. So gibt
es beispielsweise in der Ukraine nur sehr wenige
teure terrestrische Laserscanner. Da der Einsatz
solcher Gerite und die anschlieffende Datenver-
arbeitung nicht trivial ist, sollen die Studierenden
zukiinftig auf virtuellen Systemen geschult wer-
den, die sehr kostengiinstig (Open-Source-Umge-
bungen), flexibel, ortsunabhidngig und zukunftso-
rientiert sind.

Der virtuelle 3D-Scanner emuliert handelsiibli-
che Instrumente mit realistischen Benutzerober-
flichen und erzeugt in einer virtuellen Simulati-
on 3D-Punktwolken nach individuellen Vorgaben
und Einstellungen. Als Trainingsobjekte kann je-
de Art von digitalem 3D-Modell (z.B. aus dem Kul-
turerbe oder dem Hochbau) verwendet werden.
Mit dem virtuellen System kénnen sowohl Leh-
rende als auch Studierende lernen und sich auf
den Einsatz dieser Systeme vorbereiten, realitits-



nahe grofie Datensitze erzeugen und die gesam-
te Kette der Datenverarbeitung durchfiithren. Der
technische Aufbau des virtuellen Scanners und ei-
ne mogliche Realisierung sind in Teil 2 dargestellt.
Der Laserscanner-Simulator wird Teil eines neuen
E-Learning-Konzepts sein, das sowohl an ukraini-
schen als auch an deutschen Partneruniversititen
umgesetzt wird. Damit trigt dieses Vorhaben zur
nachhaltigen Modernisierung der Lehre und For-
schung bei und kann dartiber hinaus hochschul-
tibergreifend zur Verfiigung gestellt werden.

Teil 2 wird durch ein integriertes Lehrkonzept ab-
gedeckt, das interaktive Lernmittel (sowohl fiir
Lehrpersonal als auch fiir Studierende) und prak-
tische Ubungen (Projektwochen, Sommerschule)
umfasst, bei denen der theoretische und virtuelle
Unterricht mit praktischen Erfahrungen an rea-
len Instrumenten und Daten verbunden wird. Die
dazu notwendigen Fallbeispiele betreffen denkmal-
geschiitzte Gebidude, die sich hinsichtlich Komple-
xitdt, Interdisziplinaritit und Datenmengen hervor-
ragend als Ubungsobjekte eignen. Die Fallbeispiele
werden vom Projektpartner Universitit Bamberg
beigesteuert (siehe auch Campus 3D Projekt). Ein
Resultat der experimentellen Arbeit ist zusétzliches
E-Learning-Material, das auf den Erfahrungen und
Ergebnissen der Projektarbeit basiert.

Die im Projekt entwickelte Software- und Lehrum-
gebung stellt ein neuartiges digitales Instrument
dar, das zur nachhaltigen Modernisierung der Leh-
re und Forschung an der Partnerhochschule so-
wie anderen ukrainischen (und auch deutschen)
Hochschulen beitrigt. Kompetenzen in der Digi-
talisierung durch Erzeugung und Verarbeitung
komplexer Massendaten sowie in der Internationa-
lisierung durch intensive Zusammenarbeit bilate-
raler Projektgruppen werden signifikant gestarkt.
Die Projektleitung ist an der Jade Hochschule Ol-
denburg verankert, mit welcher der Arbeitsbe-
reich Digitale Denkmalmaltechnologien seit 2017
im engen Kontakt ist. Ein weiterer Projektpartner
ist die Kiev National University for Construction
and Architecture (KNUCA), Fakultit fiir Geodasie
und Landmanagement, Ukraine. Zwischen der Ja-
de Hochschule in Oldenburg und der Kiev Natio-
nal University for Construction and Architecture
(KNUCA) besteht seit 2012 eine intensive Zusam-
menarbeit. Die Fachgebiete beider Hochschulen
betreffen die Bereiche Geoinformation, 3D-La-
serscanning, Photogrammetrie und Informatik.
Die Universitdt Bamberg bringt Fachwissen in Di-
gitaler Objekterfassung und in der Denkmalpflege
in das Konsortium mit ein.

Abb. 2: Prototyp des virtuellen Scanner-Simulations-
systems [Chizhova et al. 2020].

Abb. 3: Platzierung von Zielmarken und Positionie-
rung des Laserscanners in der VirScan3D-Software
[Chizhova et al. 2020)].

Aufgrund der Covid-Pandemie wurde die gesam-
te Hochschullehre weltweit auf Online-Learning
umgestellt. Dies hat sich jedoch auf die Kurse aus-
gewirkt, die die Arbeit mit Gerdten beinhalten
und - demzufolge - die Anwesenheit von Studie-
renden und Geriten erfordern. In diesem Projekt
wird mit der Entwicklung eines solchen Geritesi-
mulators eine Losung vorgeschlagen, die eine un-
gestorte Fortsetzung des Unterrichts erméglicht.
Die ersten Ergebnisse, die Konzept und Reali-
sierung eines terrestrischen Laserscanner-Simu-
lators prisentieren, wurden von Chizhova et al.
2020 publiziert.
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Abb. 4: Grafische Simulation des Scanvorgangs [Chiz-
hova et al. 2020].

Abb. 5: Grafische Simulation des Scanvorgangs [Chiz-
hova et al. 2020].

Funktionen des Laserscanner-Simulators

Wie bereits erwihnt, wurde VirScan3D fiir Studie-

rende aus dem Bereich Geodisie und Messtechnik

mit eingeschrinktem Zugang zu Laserscannern
entwickelt. Im Projekt werden neue Ressourcen
und Werkzeuge entwickelt. Zur Erstellung der vir-
tuellen Umgebung wird ein 3D-Umfeld erstellt.

Entweder wird dieses direkt in der Software digi-

tal modelliert oder eine reale Umgebung 3D-ge-

scannt und nachmodelliert. Diese wird dann in
den Simulator integriert (es wird ein neues Level/
neue Version kompiliert).

Der Simulator hat folgende Funktionen (Auswahl

des Scannertyps, der simuliert werden soll):

« Laserscanning-Prozesssimulation mit Gene-
rierung von Punktwolken mit Intensitits- und
Rauschwerten entsprechend den Scanner-Spe-
zifikationen;

« Verwaltung der Scan-Stationen, um Einstellun-
gen flir jede Scan-Station festzulegen, Statio-
nen zu erstellen und zu 16schen;

« Aktionen mit Zielmarken, was Platzieren und
Entfernen von Targets verschiedener Typen er-
moglicht;

« Projektverwaltung mit Moglichkeit, das Projekt
als Benutzer zu speichern und spiter weiter zu
verarbeiten;

« Scannen im Batch-Modus;
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« Echtzeit-Visualisierung der erzeugten Punkt-
wolken;
« Export von Punktwolken.

Der Simulator bietet zwei Arbeitsszenarien:

1. Der Benutzer navigiert innerhalb der virtu-
ellen Umgebung und wihlt die Zielpositio-
nen aus. Dann werden Scanner-Position und
Scan-Einstellungen festgelegt und das Scan-
nen wird gestartet. Der Scanvorgang wird in
Echtzeit visualisiert. Wenn das Scannen been-
detist, ,geht* der Benutzer-Avatar zur nichsten
Station.

2. Der Benutzer navigiert innerhalb der virtuel-
len Umgebung und wihlt Positionen fiir alle
Ziele und alle Scan-Stationen aus. Anschlie-
Rend werden die Scan-Einstellungen fiir alle
Stationen oder fiir jede Station einzeln festge-
legt. Schlieflich wird die Scan-Simulation fur
alle Stationen nacheinander gestartet.

Szenario 1 ist empfehlenswert fiir Einsteiger,
die nur grundlegende Kenntnisse in der La-
serscan-Technologie haben, wihrend sich Sze-
nario 2 fiir die Anwender eignet, die bereits ei-
nige Erfahrungen im Laserscanning aufweisen
und ihre Fihigkeiten durch das Testen verschie-
dener Scanning-Konfigurationen verbessern
mochten.

Das Simulationsergebnis ist eine strukturier-
te 3D-Punktewolke im ASCII-Format zum Im-
port in spezialisierte Punktwolken-Software. Fiir
jede Scanstation wird eine einzelne Punktwolke
erzeugt, daher ist im Simulator selbst keine Re-
gistrierung vorgesehen. Es ist auch mdglich,
Zielkoordinaten zu exportieren, um sie in einer
Registrierungssoftware fiir die Referenzierung
von Punktwolken zu verwenden.

VirScan3D wird mit Unreal Engine (einer bekann-
ten Spiele-Engine) entwickelt; daher sollten die
Rechner Mindestvoraussetzungen erfiillen. Die
Geschwindigkeit der Scan-Simulation hingt je-
doch direkt von der Rechnerleistung ab. Um die
Simulationsgeschwindigkeit nicht langsamer
als das Scannen in der realen Welt zu erreichen,
sind die minimalen Hardware-Anforderungen
von VirScan3D eine 2,0 GHz CPU und 4 GB
RAM. Da VirScan3D fiir die Visualisierung eine
OpenGL-3D-Engine verwendet, ist auflerdem
eine kompatible Grafikkarte erforderlich.

Die Hauptfunktionen werden mit dem Blueprint
Visual Scripting-System von Unreal Engine pro-
grammiert. Dadurch ist es moglich, das System



sehr flexibel zu gestalten und Softwaremodule zu
modifizieren, ohne den gesamten Code neu kom-
pilieren zu miissen. Einige spezifische Module
wurden aufgrund von Blueprint-Beschrinkungen
mit der Sprache C++ programmiert.

Die Implementierung fortgeschrittener Funktio-
nen in zukiinftigen Softwareversionen erfordert
moglicherweise die Verwendung zusitzlicher ex-
terner Software, z.B. Blender.

Der Prototyp der virtuellen Scannersimulation ist
in Abbildung 2 dargestellt.

Positionierung des Laserscanners (s. Abb. 3):
Die Abbildung zeigt den virtuellen Scanner im
Einsatz, d.h. es wird ein sequentiell abtastender
Laserstrahl erzeugt, der auf die Oberfliche des
3D-Modells trifft, um eine 3D-Koordinate dieses
Punktes zu erzeugen. Fiir die Prozesssimulati-
on wurden Standardeinstellungen des Gerits fiir
Auflésung, Scanqualitit (1x Strahlaufnahme pro
Punkt) und Zeit (ca. 15 Minuten pro Scan-Station)
bei klarem Himmel verwendet.

Der Scanvorgang wird grafisch simuliert, so
dass die Anwender den Vorgang in Echtzeit ver-
folgen konnen (s. Abb. 4). Nach Abschluss des
simulierten Scanvorganges wird die erzeugte
3D-Punktewolke zur Weiterverarbeitung durch
Standard-Softwarepakete tiber Import-/Export-
funktionen exportiert.

Nach dem Scannen wird eine 3D-Punktewolke
in kartesischen Koordinaten (X,Y,Z) berechnet.
Entsprechend den Stationseinstellungen wird
ein winkelformiges Strahlengitter vom Stations-
punkt aus projiziert. Ein Schnittpunkt des Strahls
mit der ersten Oberfliche ergibt einen diskreten
Punkt, dessen XYZ-Koordinaten in einer Textda-
tei gespeichert werden. Der Ursprung des Koor-
dinatensystems wurde auf den Stationspunkt ge-
setzt. Durch die Auswahl eines Punktes auf dem
3D-Modell legt der Benutzer eine Scan-Position
fest. Dann priift das System, ob die Station kor-
rekt ist, und speichert sie.

Es sind einige funktionelle Anforderungen zu be-
achten:

« Eine Station ist nicht korrekt, wenn sie sich zu
nahe (20 cm) an anderen Objekten oder inner-
halb anderer Objekte befindet;

« Eine Station ist nicht korrekt, wenn sie sich auf
einer senkrechten (+30°) Fliche befindet.

Wihrend des Scanvorgangs werden XYZ-Koor-
dinaten, Abstand sowie horizontale und vertikale

Winkel gespeichert. Die maximale Reichweite der
Oberflichensuche ist auf die Scannerspezifikation
beschrinkt. Eine .txt-Datei ist im Software-Ver-
zeichnis zu finden. Abbildung 5 stellt ein Beispiel
fiir eine einzelne Punktwolke dar, die vom Simu-
lator erzeugt wurde.

Zukiinftige Arbeiten am Simulator

In der Zukunft sollen auch die anderen marktiib-
lichen Laserscanner-Marken (Faro X330, Leica
Scanstation P40) simuliert werden, um die Trai-
ningsvielfalt zu erweitern. Es wird erwartet, dass
in den Release-Versionen der Software mehrere
Scanner-Modelle implementiert werden und die
Moglichkeit besteht, kundenspezifische Scanner
zu konfigurieren. Ein hochdetailliertes, prizises
3D-Modell der realen Umgebung der Universitit
Bamberg, das auf realen Laserscannerdaten
basiert, wird in einer neuen Beta-Version als Refe-
renzumgebung verwendet. Die Funktionalitit zur
Platzierung von Zielmarken ist bereits in einer
Prototyp-Version implementiert, die es den An-
wendern erlaubt, resultierende Punktwolken mit
einem Target-to-Target-Ansatz zu registrieren. Die
zukiinftigen Versionen des Simulators werden in
der Lage sein, die Intensitit und das Rauschen zu
simulieren.

Der Realdatenvergleich wird in Zukunft wihrend
der im Projektzeitraum (2019 - 2021) geplanten
Anwendungswochen und Sommerschulen erfol-
gen. Eine Verlingerung des Projektes aufgrund
der Corona-Pandemie in das Jahr 2022 wird im
Moment mit dem DAAD abgestimmt.

(Maria Chizhova)
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Virtuelle 3D Rekonstruktion

Der Tempel Amenophis‘ Ill. als Teil der sakralen Landschaft Nubiens

Abb. 1: Fotografie des Tempels Amenophis I11. vor der
Uberflutung [CEDAE 1961, no. 13855].
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Projektziele

Das Projekt ,Der Tempel Amenophis‘ III. von
Wadi es-Sebua als Teil der sakralen Landschaft
Nubiens“ wurde von Prof. Dr. Martina Ullmann
(LMU) initiiert, die sich mit &gyptischen und
nubischen Tempelanlagen, sowie Fragen zu Ar-
chitektur, Dekorationsprogramm, Theologie und
Kult beschiftigt. Der nicht mehr erhaltene Tempel
Amenophis‘ (auch Amenhotep) III. liegt im Fokus
ihrer Forschung. Der Tempel wurde im 14. Jh. v.
Chr. am Ufer des Nils als Kultstitte errichtet und
befand sich ca. 150 km siidlich von der heutigen
Stadt Assuan.

Ziele dieses laufenden Projektes sind einerseits
die Bedeutung des einstigen Tempels in der Ritu-
allandschaft von Unternubien zu rekonstruieren
und die Tempelgeometrie digital wiederherzustel-
len. Zum anderen sind die noch erhaltenen sieben
grofdformatigen Wandmalereien des Sanktuars der
Kultanlage zu analysieren, digital zu dokumentie-
ren und zu konservieren. Das Konsortium dieses
interdisziplindren Projektes besteht aus Experten
der Agyptologie, Konservierung, der bildgebenden
Verfahren und Denkmalwissenschaften.

Kulturobjekt und Problematik

Der Bau des neuen Staudammes bei Assuan in
den 1960er Jahren und die damit einhergehen-
de komplette Uberflutung des unternubischen
Kulturlandes mit seinen reichen archiologischen
Zeugnissen aus mehreren Jahrtausenden fiihrte
zur bis dato grofiten Rettungsaktion historischer
Denkmiler, der durch die UNESCO betreuten und
finanzierten ,Nubian Campaign“. In deren Zuge
wurden vor allem in den 1960ern zahlreiche dgypti-
sche Tempelanlagen im nérdlichen Nubien archio-
logisch untersucht und - sei es in Génze oder in
Teilen — an neue Standorte verbracht. Die spekta-
kularste Versetzungsaktion war der Ab- und Wie-
deraufbau der beiden Felstempel Ramses‘ II. von
Abu Simbel aus dem 13. Jh. v. Chr,, aufgrund ihrer
nationalen Bedeutung als Kulturdenkmal und ih-
rer auflergewohnlichen universellen Werte. Diese
Aktion fithrte auch zur Verabschiedung der Charta
von Venedig 1964 und initialisierte die Griindung
von ICOMOS (International Council on Monuments
and Sites) im Jahr 1965 als Beraterorganisation der
UNESCO.

Viele archdologische Stitten konnten aber aufgrund
des hohen Zeitdrucks nur notdiirftig untersucht



und dokumentiert werden, bevor sie vom anstei-
genden Stausee iiberflutet wurden. Sie sind uns
lediglich aus archivalischen Plinen, Fotos und Be-
schreibungen erhalten, die auch nur teilweise pub-
liziert wurden.

Dieses Schicksal teilte auch der im Fokus des Pro-
jektes stehende Tempel, den Amenophis III. im
14. Jh. v. Chr. in Wadi es-Sebua errichten liefd. In
diesem Fall allerdings wurde zumindest die Wand-
dekoration des Tempelsanktuars vor der Uberflu-
tung des Gebietes 1964 entfernt und in das Agypti-
sche Museum nach Kairo (kurz: EMC) iiberfiihrt.
Fritheste Zeichnungen und Aufmafle sind uns
aus der archiologischen Aufnahme von Nubi-
en durch Cecil Firth iiberliefert, der die archio-
logischen Uberreste des Tempels in den Jahren
1910/11 dokumentierte und fotografierte. Im No-
vember und Dezember 1961 arbeitete das Franzo-
sische Archiologische Institut (IFAO) zusammen
mit dem Schweizer Institut fiir Bauforschung in
Wadi es-Sebua und entdeckte dabei weitere Teile
der Anlage. Die Ergebnisse wurden von Jean De
Cenival und Gerhard Haeny in zwei Artikeln ver-
offentlicht. 1963 fithrte das Centre égyptien de Do-
cumentation et d’Etudes sur IHistoire de UArt et de
la Civilisation de I'Egypte Ancienne (CEDAE) die
Untersuchungen fort, die allerdings weitgehend
unpubliziert blieben (Abb. 1).

Der Tempel bestand laut Publikationen und Ar-
chivalien aus den folgenden axial angeordneten
Bauelementen (Abb. 3, Farbkodierungen in Abb.
4): Eine erste Eingangs-Terrasse (tiirkis) im Osten
wird vom Nil her durch eine Rampe und Treppen-
anlage erreicht (gelb). Hierauf betritt man einen
ersten Hof (lila), man durchschreitet den Pylon

Phase 1

Abb. 2: Digitale Rekonstruktion des Tempels im Zu-
stand von 1963 (vor der Flutung durch den Nasser-

see) Phase 5 [Campofiorito 2019].
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Abb. 3: Historischer Grundriss des Amenophis
I11.-Tempels. Der Eingang zum Tempel vom Nil aus
ist im Osten dargestellt (links in der Abb.), das im Fel-
sen eingelassene Sanktuar im Westen (rechts)
[Ullmann 2010].

(hellrot) zum zweiten Hof (violett), um dann in
eine zentrale Halle einzutreten (Procella, hellb-
lau). Es wird anhand von archiologischen Indizi-
en angenommen, dass diese Halle urspriinglich
tiberwolbt war. Nebenrdume schliefen sich im
Norden und Siiden an die Procella an (beige und
hellrosa). Hierauf folgt das als Speos (Altarraum)

Phase 2

Abb. 4: Vergleichende Darstellung der 3D-Modellierung fiir Phase 1 und Phase 2 [Campofiorito 2020].
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Abb. 5: Uberlagerung einer historischen Fotografie
(1961, schwarz-weifS, CEDAE no.13819) und einer
orthografischen Aufnahme (farbig, 2010) der Ein-
gangswinde des Heiligtums in einem Bildbearbei-
tungsprogramm. Oberhalb der Figuren im unteren
Register links sind nur die Fiife der figiirlichen Dar-
stellung erhalten. Aufgrund von bekannten Proportio-
nen der Figuren, wird es jetzt moglich, die komplette
Hohe der Darstellung und der Fassade abzuschditzen
und schlieflich geometrisch und volumetrisch zumin-
dest teilweise zu rekonstruieren [Campofiorito 2019].

Abb. 6: Arbeit an den Wandmalereien im Magazin
des Agypti-schen Museum in Kairo. Oben - Regine
Schulz und Martina Ullmann inspizieren eine Stelle
der Wandmalerei von der Fassade visuell und mit dem
Dynalite-Mikroskop. Unten - Mona Hess bereitet De-
tailfotografien vor [Mona Hess 2019].
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komplett aus dem Fels geschlagene Allerheiligste
bzw. Sanktuar der Anlage (rot). Die Felswinde im
Speos und dessen Fassade waren bei der Erbau-
ung der Anlage mit einer Lehmschicht geglittet
und verputzt worden. Anschliefend wurde eine
weifle Gipsgrundierung aufgetragen und schlief3-
lich die aus religiésen Motiven und Texten beste-
hende Wanddekoration farbig aufgebracht.

Diese Wandmalereien sind von sehr grofler kunst-
und religionshistorischer Bedeutung, insbeson-
dere wegen ihrer mehrfachen Uberarbeitung mit
Motivwechsel kurz vor, wihrend und nach der
Amarnazeit.

Im Jahr 1964, kurz bevor der Tempel vom Was-
ser des Nassersees iiberflutet wurde, nahm man
— nach der chemischen Verfestigung der Mal-
schichten — den obersten Schichtenverbund des
Lehmverputzes an der Fassade beidseits des Ein-
gangs und an allen Winden im Inneren des Speos
mit den darauf befindlichen Dekorationen ab und
schiitzte diese durch grofle Holzrahmen. Diese
sieben Motivpanele wurden in ihren Holztrigern
in das Agyptische Museum nach Kairo verbracht.
Da diese Rettungsaktion aber nicht adiquat do-
kumentiert und publiziert worden war, geriet sie
zunehmend in Vergessenheit. Erst im Jahr 2008
wurden die Wandmalereien durch Prof. Dr. Ull-
mann in den Magazinen des Kairener Museums
als zum Tempel Amenophis‘ III. aus Wadi es-Se-
bua gehorig identifiziert (Ullmann 2011).

Die maltechnische und inhaltliche Untersuchung
wurde mit einer ersten fotografischen Dokumen-
tation und konservatorischen Analyse im Oktober
2010 vor Ort begonnen (Ullmann 2013), musste
dann aber wegen der politischen Ereignisse im
Januar/Februar 2011 fiir mehrere Jahre unterbro-
chen werden. Erst ab dem Frithjahr 2018 konnten
die Arbeiten mit der Erlaubnis der dgyptischen Be-
hérden wiederaufgenommen werden.

Methodik und Untersuchungsverfahren

Bei der visuellen Inspektion der Wandmalerei-
en des Tempels hat Prof. Dr. Ullmann zahlreiche
Spuren von Uberarbeitungen identifiziert, die sich
auf bis zu vier verschiedene Dekorationsphasen
innerhalb einer sehr begrenzten Zeitspanne von
wenigen Jahrzehnten beziehen. Die Projektkam-
pagne 2019 konzentrierte sich daher auf die ge-
nauere Dokumentation und optische Analyse der
sieben Wandmalereien. Sie fand vom 26. Mirz bis
10. April 2019 im Agyptischen Museum von Kairo
(EMC) unter der Leitung von Frau Sabah Abdel Ra-
zek (Generaldirektorin des EMC), Prof. Dr. Marti-
na Ullmann, Prof. Dr. Regine Schulz und Herrn



Moamen Mohamed Othman (zu diesem Zeitpunkt

Generaldirektor der Konservierungsabteilung des

EMC und danach Leiter aller Museen des Ministry

of Tourism and Antiquities) statt. Weitere anwe-

sende Mitglieder des Teams (Abb. 7) waren Dr. Ka-
thryn Piquette und Prof. Dr. Mona Hess sowie drei

Konservatoren des Museums (Akram Abdelaziz

Mohamed, Mohamed Ibrahim und Sarah Amal).

Das Projekt wurde durch ein Stipendium der

Miinchener Universititsgesellschaft (Gesellschaft

von Freunden und Férderern der Ludwig-Maximi-

lians-Universitdt Miinchen e.V.) und der Schathau-
sen-Stiftung des Pelizaeus-Museums Hildesheim
finanziert.

Die Arbeit an den Wandmalereien wurde anhand

der vorab beim Antikenministerium eingereichten

Projektbeschreibung durchgefiihrt, die das Ziel

hatte die detaillierte Dokumentation und visuel-

le Analyse der verschiedenen Dekorationsphasen
vorzunehmen. Dazu wurden digitale bildgebende

Verfahren angewandt und zeitgleich die Mitar-

beiter der Konservierungsabteilung des EMC ge-

schult. Die folgenden, fotografischen Methoden
wurden zum besseren Verstindnis des Schichtauf-
baus und der motivischen Verinderungen der

Wandmalereien eingesetzt:

« Streiflicht- und Auflicht-Aufnahmen mit einer
digitalen Spiegelreflexkamera (Nikon D3400,
CMOS Sensor 23,5 mm x 15,6 mm, Objektiv
DX 18mm-55mm) und Tageslichtlampe (wie
ADDb. 8 oben);

« Mikroskopische Aufnahmen unter IR- und UV-
Licht durch ein Dynalite-Mikroskop (Abb. 8 un-
ten);

« Reflection Transformation Imaging (RTI): in-
terpolierte Visualisierung von Schattenwurf auf
2D-Bildern, erméglicht die Lesung von Schich-
ten und Pinselduktus (Abb. 9);

« Near Infrared (NI) Fotografie, UV und Visible
Induced Infrared Luminescence-Fotografie.
Ein Teil der multimodal erstellten Bilder wurde
durch Dr. Kathryn Piquette im Sommer 2020 im
Rahmen eines zweimonatigen Visiting Fellows-
hip am Centre for Advanced Studies (CAS) der LMU
Miinchen einer detaillierten Analyse unterzogen
(Abb. 9). Relevante Erkenntnisse iiber die Verin-
derung der Ikonografie und Motivik, die teilweise
schon von fritheren Rekonstruktionszeichnun-
gen von Cecil Firth und Christiane Desroches
Noblecourt bekannt, aber nur unzureichend be-
legt waren, konnten nun durch die technischen
Fotografien und die Bildbearbeitungen nachge-
wiesen und verifiziert werden. Sie sind somit
Grundlage fiir weiterfithrende kunsthistorische,

Abb. 7: Team Foto im Agyptischen Museum von Kairo
(vl.n.r.): Mona Hess, Regine Schulz, Kathryn Piquet-
te, Akram Abdelaziz Mohamed, Martina Ullmann
[Hess 2019].

Abb. 8: Detailfotografien mit Streiflicht. Unten — das-
selbe Detail in UV und IR. Eine darunterliegende
Malschicht mit roter Grundierung an Wandmalerei 2
wurde dadurch nachgewiesen [Hess 2019).

Abb. 9: Detailbilder werden neben interaktiven RTI
Bildern analysiert um die Dekorationsphasen zu ver-
stehen [Hess 2019].
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Abb. 10: Oben - Digitale Rekonstruktion basierend
auf Grundrissen und Schnitten der Dokumentationen
bis 1964. Unten — Arbeit an der digitalen Rekonst-
ruktion mit Hilfe von historischen Fotografien (hier
CEDAE n0.13916) [Campofiorito 2019 ].

religionswissenschaftliche sowie historische Ana-
lysen und Interpretationen. Uber diese Untersu-
chungen durch Bildbearbeitung und Decorrelation
stretching soll an anderer Stelle ausfiihrlich berich-
tet werden (Piquette 2020).

Digitale 3D Rekonstruktion der Tempelgeometrie
Speziell bei Bauwerken, deren Mafe nicht mehr
verifiziert werden konnen, gilt es bei der wissen-
schaftlichen Rekonstruktion anhand von Quellen
verschiedene Aspekte zu beriicksichtigen. Beach-
tet werden muss vor allem die durchgehende Do-
kumentation der Entscheidungsfindung mithilfe
historischer Analogien, Speicherung aller bis zur
Rekonstruktion fithrenden Rohdaten und eine
(digitale) Niederschrift der Paradaten im Sinne
der Charter von London (London Charter 2009).
Mit duflerster Sorgfalt wurden die Quellen ge-
sichtet und analysiert, um eine geometrische
Rekonstruktion anzufertigen. In einem ersten
Schritt wurden die relevanten Textquellen sowie
Karten und Pline untersucht und chronologisch
geordnet. Einige Mafle konnten den textlichen
Aufzeichnungen der Ausgriber bzw. Bauforscher
entnommen werden, andere waren in den Plinen
sichtbar.

Folgende, textliche Quellen lagen vor: Firth 1927,
De Cenival / Haeny 1963 und 1964, Farid 1967,
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Desroches Noblecourt 1999, Habilitation von Ul-
Imann 2007. Zusitzlich wurde das Tagebuch
der franzosisch-schweizerischen Ausgrabungen

1960/61 im Archiv des Franzosischen Archdologi-

schen Instituts in Kairo (IFAO) aufgefunden und

konsultiert. Ebenfalls durchgesehen wurde ein Be-
richt von 1963/64 zur Arbeit des CEDAE am Tem-
pel, der im Documentation Center des dgyptischen

Antikenministeriums verwahrt wird.

Als grafische Quellen wurden herangezogen: 1910/

11 fotografische Dokumentation und verdffentlich-

ter Grundriss von Firth, 1960/61 Grundriss des

IFAO und Fotografien von Haeny, 1962 Fotografien

von Martin Davies, 1963 fotografische Dokumentati-

on und Grundriss von CEDAE, 1999 Grundriss bei

Desroches Noblecourt (basierend auf den Arbeiten

in den frithen 1960er Jahren), 2010 Orthofotos der

Wandmalereien von Katy Doyle (im Rahmen der

ersten Phase des Wadi-es-Sebua-Projektes), topogra-

fische Karten verschiedener Herkunft.

Nach der Analyse der vorhandenen historischen

Pline, Texte, Karten und Bilder sowie deren Anord-

nung in chronologischer Reihenfolge wurden Par-

allelen fiir die einzelnen Bauelemente in Text und

Bild mit Experten der Agyptologie (wie Prof. Dr.

Ullmann und Dr. Henning Franzmeier) untersucht

und Vergleichsbeispiele fiir Lehmziegel-Architektur

bei Tempeln und einzelnen baulichen Details (z.B.

Bogen, Eingang und Pylon) herangezogen.

Es wurden fiinf verschiedene Nutzungsphasen des

Bauwerks festgestellt:

« Phase 1 - Tempelbau (Abb. 4),

« Phase 2 — Tempel mit ausgebauter Eingangster-
rasse, zusitzliche seitliche Kammer im hinteren
Tempelbereich (Abb. 4),

« Phase 3 und Phase 4 - weitere antike Nutzungs-
phasen (zunichst wohl noch als Kultbau, spater
vermutlich profan),

« Phase 5 — Bauzustand bei der modernen Wie-
derentdeckung und archdologischen Untersu-
chung des Tempels 1905-1964 (Abb. 2).

Die Rekonstruktion der erkannten Bauphasen soll

auf der Grundlage wissenschaftlicher Nachweise

digital modelliert werden. Jedes Bauelement soll so-
wohl mit einer Bauphase als auch mit einem Wahr-
scheinlichkeitsindikator der Rekonstruktion verse-
hen werden, die deutlich markiert werden miissen:

1. durch archiologische Belege;

2. durch Vergleiche mit angemessener Verein-
barkeit;

3. durch hypothetische Vergleiche.

Bei der voranschreitenden Arbeit wurde bestitigt,

dass — wie erwartet — nicht alles einwandfrei rekonst-

ruiert werden kann.



Folgende Abstriche wurden gemacht: Mauern wur-
den nur annihernd rekonstruiert; Einzelfelsen und
morphologisch schwierige Gegebenheiten wurden
nur vereinfacht rekonstruiert; auf Rendering (bildli-
che Darstellung mit Schattenwurf und Materialitit)
wurde verzichtet.

Das Modell dient somit dem wissenschaftlichen Er-
kenntnisprozess, bleibt daher schematisch und er-
hebt keinen Anspruch auf eine gesicherte realitéts-
nahe Rekonstruktion (Wasser und Pflanzen) oder
Rekonstruktion der Materialoberflachen.

Das 3D-Modell wurde darum in einzelne Bereiche
und Bauelemente unterteilt (Abb. 4, farbige Berei-
che). Eine Semantik wurde so entwickelt, dass in
einem nichsten Schritt das grafische Material in
eine Datenbank eingefiigt werden kann, die die
Entscheidungsfindung in einem Triplet von Quel-
lenbild — Argumentation — Rekonstruktionsvari-
ante mit Angabe der Referenzen dokumentiert.
Das Modell wurde farblich so gehalten, dass eine
Korrelation mit einer Bauteile-Bauphasen-Tabelle
moglich ist, um die Bauteile und deren Informa-
tionen spezifisch auszuwihlen (beispielsweise
durch Sciedoc — Grellert 2020).

Ausblick

Die Erstellung einer annotierten Datenbank mit
multimodalen Bild- und 3D-Material wird in Zu-
kunft angestrebt. Es soll mit dem Einpflegen der
Dokumentation der digitalen Rekonstruktion in
eine Datenbank begonnen werden.

Im nichsten Jahr, 2021, soll das Projekt fortgesetzt
werden. Hier wird vor allem zunichst eine Virtu-
alisierung der erstellten Geometrie angestrebt und
speziell die Uberfithrung in eine Virtual Reality
erarbeitet werden. Einerseits soll die Darstellung
des Tempels mit seiner Umgebung in einem Di-
gital-Terrain-Model in 3D ermoglicht werden, als
auch das Durchschreiten der einzelnen Hofe. Wei-
terhin ist eine Texturierung des Modells mit den Or-
thofotos der Wandmalereien im Speos angestrebt,
damit ein immersives Eintauchen in das Sanktuar
moglich wird. Eine virtuelle Diskussion tiber die Va-
rianten wire denkbar.

Das Projektteam hofft auch auf eine weitere Kam-
pagne vor Ort in Kairo, in der die Wandmalereien
weiter analysiert werden und mit den Hypothesen
zu den Dekorationsphasen abgeglichen werden.
(Mona Hess, Martina Ullmann, Regine Schulz)
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International Summer School Monitoring Heritage 2018

Abb. 1: Logo der Summer School [Sonnemann 2018].

Prof. Dr. Till Sonnemann,
Informationsverarbeitung in
der Geoarchiologie (IVGA),
Prof. Dr. Mona Hess (DDT)

Leitung:

Bearbeitung: Dr. John Hindmarch (DDT)

Partner: Dr. Jestuis Pacheco Martinez
(Universidad Auténoma de
Aguascalientes, Mexiko);

Dr. Norbert Jung (Diozose
Bamberg); Ulrich Férst und
Matthias Kénig (Dombaubhiitte
Bamberg)

Laufzeit: 30. Juli - 3. August 2018

Finanzierung:  Gastprofessur durch die Uni-
versitit Bamberg, Oberfran-
kenstiftung

Die Internationale Summer School Monitoring
Heritage wurde von Prof. Dr. Till Sonnemann ini-
tilert und erstmals in Bamberg abgehalten.

Die Summer School ist ein interdisziplinirer
Kurs, der sich an Studierende richtet, die ihr Ver-
standnis fiir digitale Technologien in Vermessung,
Denkmalpflege, Geoarchiologie und Geophysik,
sowie deren Auswertung und Visualisierung er-
weitern mochten. Er wird vom Institut fiir Archéo-
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logische Wissenschaften, Denkmalwissenschaf-
ten und Kunstgeschichte (IADK) der Universitit
Bamberg angeboten.

2018: Bamberger Dom, Deutschland

An der Summer School 2018 nahmen 16 Studie-
rende aus dem In- und Ausland sowie der Universi-
tit Bamberg teil. Sie ermoglichte praktische Erfah-
rungen sowie eine Einfithrung in die theoretischen
Grundlagen der nicht-invasiven Strukturanalyse
und der Erfassung historischer Gebiude. Die An-
wendungsiibungen boten neben 3D Laserscannen,
auch Georadar und Micro-Seismologie an.

Die Kapitelle der St.-Veits-Pforte

Die Vermessungsiibung am mittelalterlichen Bam-
berger Dom bot die Gelegenheit die 3D-Daten zu
bereits vorhandenen und digitalen Vermessungen
zu erginzen (Breitling 2016). Die konkrete Aufga-
be bestand darin, das Baudekor eines Portals aus
dem 15. Jh. zu dokumentieren. Es wurden die drei
Kapitelle der rechten Nische der St.-Veits-Pforte ge-
wihlt, die gegen neue Steine ausgetauscht werden
sollten.

Das St.-Veits-Portal (auch Veitspforte) des Bamber-
ger Doms wurde 1231 zeitgleich zum Nordquerhaus
sechs Jahre vor der Domweihe (1237) fertiggestellt
(Winterfeld 1979 und Abb. 2). Spitere Dokumenta-
tionen der Restaurierungsarbeiten im 19. Jh. iiber-
lieferten detaillierte Zeichnungen seines Zustands
sowie ein Handaufmaf (Hans-Schuller 2000). Das
Portal besteht aus einem Haupttor mit Doppelni-
schen auf beiden Seiten, die jeweils von drei Siulen
eingerahmt werden. Vor allem die westliche Nische
befindet sich auf Hohe des Fuflginger- und Auto-
verkehrs, weshalb sie anfillig fiir Beschidigungen
ist und unter starker Verwitterung gelitten hat. Die
bauzeitlichen drei Kapitelle dieser Nische sollen
daher ausgetauscht werden. Blattknospen sowie
Verzierungen sind von ihnen abgefallen und der
Sichtsandstein leidet unter fortschreitendem Mate-
rialverlust. Die drei Kapitelle werden gegen neu an-
gefertigte Blocke mit allen Originaldetails aus dem
Dombauamt ausgetauscht. Eine digitale Dokumen-
tation wihrend der Summerschool wurde von der
Dombaubhiitte begriifit.

Digitale Dokumentation

Die Kapitelle im Originalverbund der Veitspforte
(Abb. 3) und die steinmetzmiflig und durch
3D-Druck gefertigten Kapitelle in der Dombauhit-
te wurden von den Teilnehmern der Summer



School dokumentiert. Dafiir wurde ein handge-
fithrter 3D-Scanner Modell Artec EVA genutzt. Die
Vermessungsmethode basiert auf Projektion von
strukturiertem Licht und kann durch eine einge-
baute RGB-Kamera auch Textur aufnehmen. Diese
Scan-Daten wurden in derselben Woche noch
nachbearbeitet und spiter die 3D-Modelle durch
eine Soll-Ist Analyse miteinander verglichen (AbD.
3 bis Abb. 4 re.).

Schlussfolgerung des Geometrievergleichs

Der verwitterte Zustand zeigt sich vor allem
darin, dass signifikante oder stark erhabene und
auskragende Teile fehlen (Abb. 3, Bild links).
Diese Fehlstellen werden bei der Reproduktion
— insbesondere der Blattknospen — mit kiinstle-
rischer Freiheit ergidnzt. Im Geometrievergleich
(sogenannter Soll-Ist-Vergleich, Schwellenwert
+/-10mm) werden Abweichungen in Falschfarben
angezeigt mit der Bedeutung: grau=Geometrie
auflerhalb des Schwellenwertes, also griin=keine
Abweichung, rot=Abweichung bis zu 10mm
mehr, blau=bis zu 10 mm weniger Material,
Es zeigt sich Folgendes:

« 3D Druck weicht vom Original sehr wenig ab,
natiirlich mit Ausnahme der in Plastilin er-
gianzten Geometrien (Abb. 4 li.)

. Die Steinmetz-Arbeit weicht vom 3D-Druck in
der Platzierung der Knospen um ca 10mm ab.
Die Blattform unterscheidet sich um ca. 5Smm
(Abb. 4).

« Die Steinmetz-Arbeit weicht vom Original
leicht ab, aber nicht in den fiir den Einbau
wichtigen Steinmaflen (Abb. 4 re.). Das stili-
sierte Blatt in der Mitte des sich nach oben hin
aufrollenden Blattwerks ist das beste Anzei-
chen fiir die kiinstlerische Freiheit (vgl. Abb. 3)
und nicht exakt reproduziert.

(Mona Hess)

BREITLING, S.: Der Bamberger Dom digital - Ko-
operationsprojekt Universitit Bamberg und Staatli-
chem Bauamt Bamberg - Otto-Friedrich-Universitit
Bamberg, Bamberg 2016, verfiigbar unter: https://
www.uni-bamberg.de/bauforschung/forschung/
projekte/bamberger-dom/der-bamberger-dom-di-
gital/ (letzter Zugriff am 10.03.2019).

HaNs-ScHULLER, C.: Der Bamberger Dom.: seine ‘Re-
stauration’ unter Konig Ludwig 1. von Bayern; (1826
- 1831), Petersberg 2000.

Abb. 2: 3D-terrestrischer Laserscan der St.-Veits-Pfor-
te im grofieren Kontext des Nordquerhauses am Bam-
berger Dom [Hess 2018].

Abb. 3: (v. oben li.nach unten re.) Mittleres Kapitell
in-situ, 3D-Scans nach der digitalen Aufarbeitung
im Vergleich (Original, 3D-Druck aufmodelliert mit
Plastilin, Steinmetz-Arbeit) [Hess 2020)].

Abb. 4: Soll-Ist Vergleich von Original und 3D-Druck
mit durchnittl. Abweichung bei +/-2.9mm (links);
von 3D-Druck und Steinmetz-Arbeit mit mittlerer Ab-
weichung bei +/-2,5mm (Mitte); von Original zu der
vom Steinmetz hergestellten Kopie mit durchschnittl.
Abweichung bei +/-3,81mm (rechts) [Hess 2020].

SoNNEMANN, Till/ HEess, Mona: Monitoring Heri-
tage 2018 - International Summer School, in: Infor-
mationsverarbeitung in der Geoarchiologie, Ot-
to-Friedrich Universitit Bamberg, 2018, verfiigbar
unter: https://www.uni-bamberg.de/ivga/monito-
ring-heritage/monitoring-heritage-2018/  (letzter
Zugriff am 07.01.2021).

WiINTERFELD, D.: Der Dom in Bamberg. Band I (Die
Baugeschichte bis zur Vollendung im 13. Jahrhun-
dert), Berlin 1979.
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International Summer School Monitoring Heritage 2019

Abb. 1: Logo der Summer School [Sonnemann 2019].

Leitung: Prof. Dr. Till Sonnemann,
Prof. Dr. Mona Hess

Bearbeitung: Dr. John Hindmarch (DDT)

Partner: Prof. Dr. Sergio Raymant
Arencibia Iglesias des Colegio
Universitario San Geronimo
(Universidad de la Habana,
Kuba)

Laufzeit: 23. - 27. September 2019

Finanzierung: =~ BAYLAT (Bayerisches Hoch-

schulzentrum fiir Lateinameri-
ka), BayIntAn - Programm der
BayFOR (Bayerische For-
schungsallianz)

2019: Havannas Palacios, Kuba

Als Einfithrungskurs zur Nutzung zerstérungs-
freier Analysemethoden in historischen Gebiduden
wurde die International Summer School Monito-
ring Heritage 2019 in Havanna (Kuba) angeboten.
Erneut initiiert durch Prof. Dr. Till Sonnemann,
konnte der Kurs aufgrund des seit 2018 bestehen-
den Kooperationsvertrags der Universitit Bam-
berg mit der Universidad de la Habana durchge-
tithrt werden. Die Summerschool fand am Colégio
Universitario San Geronimo der Universidad de la

94

Habana statt. Kurssprachen waren englisch und
spanisch. Eine dreitigige Vorbereitungszeit vor
Kursbeginn diente zur Vorortbesprechung und
-planung zwischen den Kursleitenden.

Summerschool auf kubanisch

Trotz einer wirtschaftlich komplizierten Lage -
Kuba hatte wihrend des Zeitraums einen Mangel
an Treibstoff, der den offentliche Nahverkehr fast
zum Erliegen brachte und offentliche Gebaude
um 14 Uhr schliefen lief? - war die Summerschool
dank der engagierten Unterstiitzung durch Dr.
Sergio Raymant Arencibia Iglesias (Vizedekan des
Colegios) in jeder Hinsicht erfolgreich.

Der interdisziplindre Kurs war von ihm beworben
worden und wurde enthusiastisch als auch rege
angenommen. Es gab 25 Anmeldungen, aus denen
15 Teilnehmende ausgewihlt wurden und letztlich
kubanische Spezialisten aus verschiedenen Fach-
richtungen waren (Museum, Geophysik, Ingeni-
eurwissenschaft, Denkmalschutz). Wihrend der
Summerschool wurden mit den drei zerstérungs-
freien Methoden (Strukturlicht- und Laserscan,
Fotogrammetrie, Georadar) und eigens von der
Universitit Bamberg mitgebrachten Sensoren
diverse Objekte erforscht. Untersuchungsobjekte
waren vier historische und unter Denkmalschutz
stehende Gebiude (Palacios) von La Habana Vieja,
die auch im Interesse der Oficina del Historiador,
dem kubanischen Denkmalamt, stehen.

Die Teilnehmenden hatten die Chance, jeweils in
kleinen Gruppen die Datenaufnahme und -bear-
beitung der Fassade, des Untergrunds vom Innen-
hot oder des Inneren der Palacios zu begleiten und
selbst durchzufiihren. Sie stellten die Ergebnisse
und das erlernte Fachwissen am letzten Kurstag
in drei Prisentationen vor, zu der auch weitere
Mitglieder der Universitit, wie Frau Dr. Ulrike
Dorfmiiller (Lektorin des DAAD in Havanna), zu-
gegen waren.

3D-Vermessung von kubanischen Hofhiusern

Die Arbeitsgruppen fiir das 3D-terrestrische La-
serscanning nahmen sich drei historische Gebiu-
de der Altstadt von Havanna vor. Hierbei wurden
jeweils die Innenhdfe in kurzer Zeit vermessen.
An jedem Tag wurden unterschiedliche Grup-
pen mit dem Lasergerit und der systematischen
Aufstellung, sowie der Fiithrung eines Logbuches
vertraut gemacht. Der mitgefithrte Laserscan-
ner von Leica Geosystems BLK360 bewihrte sich
durch leichte Handhabbarkeit. Wenn moglich



wurde der Innenhof und Treppenaufgang sowie
die Galerien im 1. Stock gescannt. Die geometri-
sche Aufnahme erméglicht es, die Palacios spa-
ter miteinander zu vergleichen und ihre Kubatur
in Relation zum Innenhof zu bewerten ( Abb. 3).
Das Casa de los Condes de Jaruco (auch: Palacio Jaru-
co) an der Plaza Vieja und der Palacio del Marques
de Arcos an der Plaza Catedral sind beide im 18. Jh.
innerhalb der Altstadt erbaut und reprisentieren
den klassischen Stil des kubanischen Spitbarocks
(ADbb. 3, jeweils rechts und Mitte). Die zweigeschos-
sigen Gebidude werden von einem offenen Hof mit
doppelstockigen Arkaden umgeben. Zum Platz hin
zeigen sie oft eine reprisentative Fassade mit wei-
teren Arkaden im Erdgeschof} sowie grofien Bunt-
glas-Bogenfenstern und Balkon im Obergeschoss.
Der Palacio de Aldama wurde hingegen im 19. Jh.
und beim Parque de la Fraternidad am Rande der
Altstadt erbaut (Abb. 3, jeweils rechts). Er hat ein
System mehrerer Hofe mit Brunnen nebst Pflan-
zen und zeigt ebenfalls eine dem Klima angepasste
Bauweise (Abb. 2). So werden Temperatur und Luft-
teuchte durch effiziente Verschattung in hochrecht-
eckigen Hofen verbessert.

Der Einblick in die 3D-bildgebenden Verfahren hat
die Potenziale fiir die Nutzung dieser Methoden in
der kubanischen Denkmalpflege aufgezeigt. Die
Nachbearbeitung der zahlreichen Daten konnte
erst in Deutschland mit Zeit und passender Soft-
ware geschehen. Die Ergebnisse der Scans wurden
den Teilnehmern in Form von gerenderten Filmen
vermittelt.

Perspektiven fiir die weitere Zusammenarbeit

Die Summerschool 2019 als Einleitung zu weite-
ren Kooperationen war in vieler Hinsicht ein voller
Erfolg. Sie dient als positives Beispiel wie anhand
eines zwar zeitlich kurzen, aber intensiven, ge-
meinsamen Projektes zukiinftige, lingerfristige
Zusammenarbeiten angeregt werden konnen. Der
Kurs bot die Moglichkeit gemeinsam mit kubani-
schen Experten und Expertinnen deren Fragestel-
lungen durch eine konkrete Arbeit an Forschungs-
objekten aufzugreifen und zu diskutieren.

(Mona Hess, Till Sonnemann)

Colegio Universitario San Gerénimo de La Haba-
na, http://www.sangeronimo.ohc.cu/ (letzter Zu-
griff am 07.01.2021).

SoNNEMANN, Till: Monitoring Heritage 2019. Cur-
so de Verano en La Habana, Cuba, 23. - 27. Sep-
tember 2019, in: Informationsverarbeitung in der

Abb. 2: Links - Brunnen im Haupthof des Palacio
de Aldama wihrend des handgefiihrten Scannens.
Rechts — 3D-Ergebnis von SfM [Hess 2019].

Abb. 3: (vl.n.r.) Palacio Jaruco, Palacio del Marques
de Arco und Palacio de Aldama. (v.o.n.u.) Perspektive
mit Blick auf die Hofhduser, Grundriss Erdgeschoss,
Lingsschnitt (dargestellte Punktwolke in CloudCom-
pare) [Hess 2019].

Geoarchiologie, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg, 2019, https://www.uni-bamberg.de/ivga/
monitoring-heritage /monitoring-heritage-2019/
(letzter Zugriff am 07.01.2021).

Hess, Mona: Monitoring Heritage & Internatio-
nal Summer School - 3D laser scanning in historic
buildings in Havanna, in: Youtube Kanal der Di-
gitalen Denkmaltechnologien, Bamberg 2019,
https://www.youtube.com/playlist?list=PLAK{TF-
9V40OCRzSG-47gUijL]Ja7703Cpax (letzter Zugrift
am 07.01.2021).
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International Summer School Monitoring Heritage 2020

Abb. 1: Logo der Summer School [Sonnemann 2020].

Prof. Dr. Till Sonnemann,
Prof. Dr. Mona Hess,
M.A. Phil Burgdorf

Leitung:

Partner: Fabian Wittenborn (Frinkische
Schweiz Museum, Tiichers-
feld); Anton Eckert (Kulturre-
ferent Forchheim); Harmut
Endres (Archiologe)

Laufzeit: 3.-7. August 2020

Finanzierung:  Eigenmittel des Lehrstuhls
Digitale Denkmaltechnologien
und der Professur Informati-
onsverarbeitung in der Geoar-
chiologie

2020: Burg Neideck in der Frankischen Schweiz,
Deutschland

Auch im Jahr 2020 wurde wihrend der Corona-Pan-
demie wieder eine Summerschool von Prof. Dr. Till
Sonnemann geleitet. Sie fand ausschliefllich mit
funf Bamberger Studierenden auf der Burgruine
Neideck statt (Abb. 2). Diese ehemalige Burg mit ei-
ner vermutlichen Entstehungszeit um 1050 verfllt
seit dem 16. Jh. und wird seit den 1990er Jahren ar-
chiologisch untersucht. Die Burg wurde auf einem
Bergsporn erbaut und befindet sich auf einer expo-
nierten Lage tiber dem Wiesenttal.
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Die Summerschool bot nach einer Einfithrung in
die theoretischen Grundlagen wieder eine prak-
tische Erfahrung in geophysikalischen Anwen-
dungen und digitalen Denkmaltechnologien in
der nicht-invasiven Analyse und der Erfassung
archiologischer Stitten. Der Kurs wurde aufge-
teilt in einen theoretischen Teil mit Vorlesungen
und einen praktischen Teil mit Einfithrungen in
die verschiedenen Techniken vor Ort. Nach der
Datenaufnahme im Gelinde wurden die Daten im
CIPPool des KDWT verarbeitet und die Resultate
diskutiert.

In diesem Jahr wurden folgende Technologien
und Methoden vermittelt:

« Visualisierung und Interpretation von
LiDAR-Daten der umgebenden Landschaft
(IVGA),

« Bodenradar (GPR) und Magnetik zur
Untersuchung des Untergrunds (IVGA),

« Structure from Motion (SfM) durch
Drohnen-Fotografie (IVGA),

« Nahbereichs-Scanning durch strukturiertes
Licht fiir Museumsobjekte (Abb. 3) (DDT),

« 3D-terrestrisches Laserscanning (TLS) des
Turmes und des Burggrabens (DDT),

« 3D-Druck eines erstellten 3D-Modelles mit
Ultimaker Dual-Core (DDT).

Miniatur-Modell durch von Laserscannen

und Fotogrammetrie

Im Frinkische Schweiz Museum von Tiichersfeld
ist ein Styropor-Modell der vermuteten Burganala-
ge um 1400 im Mafstab 1:100 vorhanden und wur-
de fiir diesen Teil der Ubungen genutzt (Abb. 3).
Mittels eines handgefiihrten Scanners konnte ein
3D Modell erstellt werden (Abb. 4). Zusitzlich wur-
de durch Structure from Motion (SfM) ein foto-
grammetrisches Modell erstellt (Abb. 4). Beide Mo-
delle wurden miteinander verglichen, wobei der
handgefithrte Scan geometrisch ein detaillierte-
res und exakteres Abbild erzeugte. Das 3D-Modell
wurde durch den Ultimaker DualCore am Lehr-
stuhl Digitale Denkmaltechnologien gedruckt.

Erfassung der Burgruine durch

3D-Laserscannen und Drohne

Eine Drohne des Typs DJI Mavic Air wurde ge-
nutzt, um die Methode von SfM auf die gesamte
Burganlage anzuwenden (Abb. 5). Der Burgturm
und ein Teil des Umfelds wurde auch durch einen
Leica BLK360 Laserscanner terrestrisch erfasst.



Abb. 2: Gruppenfoto mit der Burg Neideck im Hinter-
grund [Hess 2020].

Abb. 3: Teilnehmer erfassen das Styropor-Modell der
Burg mit dem Artec Eva 3D-Scanner [Hess 2020)].

Resiimee

Trotz einer wegen der Corona-Krise reduzierten
Summer School 2020 konnte ein Bau- als auch
Bodendenkmal mit Hilfe von zerstérungsfrei-
en Analysemethoden sowie archiologischer und
denkmalwissenschaftlicher Anwendungssoftware
untersucht werden.

(Mona Hess, Isabell Garbe)

SoNNEMANN, Till / Hess, Mona: Monitoring Heri-
tage 2020 - International Summer School, in: Infor-
mationsverarbeitung in der Geoarchiologie, Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg, 2020, https://
www.uni-bamberg.de/ivga/monitoring-heritage/
monitoring-heritage-2020/ (letzter Zugriff am
07.01.2021).

Abb. 4: 3D-Modell des handgehaltenen Scanners
(oben), 3D-Modell aus SfM (unten) [Hess / Sonne-
mann 2020).

Abb. 5: (V. 0. n. u.) Kameraorientierung der Drohne
anhand von Zielmarken, Geometrie des fotogramme-
trisches Modells mit und ohne Textur (Farbdarstel-
lung) [Dauer / Sonnemann 2020].
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Corpus der barocken Deckenmalerei in Deutschland (CbDD)
Kooperationsprojekt: Rittersaal von Schloss Weikersheim

Abb. 1: Erstes Ergebnis des photogrammetrischen Mo-
dells vom Rittersaal in Schloss Weikersheim [Ferreyra
2020].

Leitung (CbDD): Prof. Dr. Stephan Hoppe, PD
Dr. Matteo Burioni

(Projektkoordinator)

Leitung (KDWT): Prof. Dr. Mona Hess

(KDWT, DDT)
Bearbeitung: Prof. Dr. Mona Hess (DDT),
Dr. John Hindmarch (DDT),
Jan-Eric Lutteroth M.A.
(CbDD)

Staatliche Schlosser und
Girten Baden-Wiirttemberg,
Bayerische Akademie der
Wissenschaften, Corpus der
barocken Deckenmalerei in
Deutschland (CbDD), Institut
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ipps-Universitit Marburg
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Finanzierung: =~ KDWT-Eigenmittel,
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Vorgeschichte der Kooperation

Anfang 2018 begann eine enge Kooperation des
KDWT mit dem Corpus der barocken Decken-
malerei in Deutschland (CbDD), hier speziell mit
der Arbeitsstelle des Instituts fiir Kunstgeschich-
te der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen
(LMU). Darauf folgte ein Kooperationsvertrag,
der seit 2020 die Zusammenarbeit zwischen dem
Arbeitsbereich DDT, des KDWT und dem CbDD
regelt.

Er soll fiir die Verbreitung von Kenntnissen hin-
sichtlich der technischen Anwendungsbereiche
und Potenziale der digitalen Denkmaltechnolo-
gien innerhalb jener kunstwissenschaftlichen
Forschung dienen, die sich mit raumbezogenen
Bildiiberlieferungen sowie historischer materiel-
ler Kultur befasst.

Das CbDD erforscht die Decken- und Wandma-
lerei der Zeit zwischen etwa 1550 und 1800 auf
dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland. Das
Projekt ist im Akademienprogramm der Deut-
schen Akademien der Wissenschaften mit zwei
Arbeitsstellen in Miinchen und Marburg ange-
siedelt und wird von der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften betreut. Zu den Zielen des
Projekts gehort neben der kunstwissenschaftli-
chen Erforschung von iiber 4000 Objekten mit
raumbezogener Malerei auch deren digitale Erfas-
sung und Publikation. Den Anfang machen dabei
diejenigen Malereien, die sich in Riumen histori-
scher Schlossarchitektur befinden oder befunden
haben. Profane stidtische Bauwerke und sakrale
Gebdude, wie Kirchen und Kloster folgen.

Eine zentrale Leistung des CbDD ist, neben der
kunstwissenschaftlichen Erfassung der Objekte,
die Synthese von Bildinhalten, rdumlicher Bezug
sowie Auftraggeber und Kiinstler in einer seman-
tischen Datenbank, die gleichzeitig als modernes
Medium ihrer Veréffentlichung in Bild und Text
dient. Des Weiteren stellt die Erfassung eini-
ger ausgewdhlter Objekte im dreidimensionalen
Raum eine zusitzliche innovative Methode dar,
um sich den Malereien mit neuen Fragestellun-
gen zu nihern.

Bei einer ersten 3D-Kampagne wurde der Kai-
sersaal von Schloss Arnstorf in Niederbayern im
Jahr 2018 digitalisiert. Hierbei wurden neue Me-
thoden und Herangehensweisen zur hochauflo-
senden Oberflichen- und 3D-Dokumentation er-
probt. Der Fokus lag auf der realistischen digitalen



Wiedergabe der barocken Deckenmalereien im vir-
tuellen Raum fiir eine nachfolgende Bearbeitung
des Objektes in der Datenbank.

Im Jahr 2019 wurde die Raumfolge des Rittersaals,
der Tafelstube sowie der angrenzenden Treppen-
hiuser des Renaissanceschlosses Weikersheim in Ba-
den-Wiirttemberg mittels 3D-Laserscanning und
Photogrammetrie digitalisiert. Dies wurde unter
anderen unternommen, um die Integration einer
digitalen 3D-Rekonstruktion der Tafelstube und
ihrer vermuteten Deckenmalerei in die noch vor-
handenen Bestinde zu erproben.

Zielsetzungen der Digitalisierung

von Innenrdumen

Die Erstellung von 3D-Aufnahmen und die spezi-
fisch forschungsorientierte Ausarbeitung der Da-
ten und deren Visualisierung sollten immer von
Leitfragen der Kunstgeschichte, der Denkmalpfle-
ge oder der Konservierung bzw. Restaurierung ge-
leitet werden. Speziell seit 2020 wird der positive
Nutzen der Digitalisate auch fiir die Offentlich-
keitsarbeit offensichtlich. Eine wichtige Aufgabe
der Digitalisierung im Kultursektor spielt dabei
die Demokratisierung von und Zuginglichkeit zu
Informationen, die — wihrend der Corona-Pande-
mie (seit 2020) — nicht mehr in den unzugingli-
chen Ausstellungsraumen stattfinden kann.

Die Motivation hierfiir zeigt sich in der zunehmen-
den Relevanz der Digitalisierung in der Denkmal-
pflege, Museumskunde und Kulturgut-Erfassung.
Diese Bereiche profitieren von der Nutzung mo-
derner Sensortechnik und digitalen Aufnahmen.
Untersuchungsobjekte digital in Geometrie und
Farbe erfassen und durch Virtual Reality oder
3D-Druck reproduzieren zu koénnen, ermdoglicht
es, einem breiten Publikum Fragen und Antwor-
ten aus Kunst, Kultur und Denkmalpflege zu
vermitteln. Virtual und Augmented Reality (VR/
AR) ermoglichen zudem eine Interaktivitit zwi-
schen Betrachter und Objekt, wie sie vorher nicht
moglich war. Das interdisziplinire Team in dieser
Kooperation leistet eine entscheidende Unterstiit-
zung fiir Forschung und Lehre zur Digitalisierung
von Kulturobjekten, und hier speziell von bemal-
ten Innenrdumen.

Eine Teilaufgabe der Denkmaltechnologien ist
die digitale Dokumentation des Befundes woraus
sich anschliefend eine hypothetische Rekonst-
ruktion von vergangener Realitdt ableiten ldsst.
Diese Interpretation ist ebenso wie das Narrativ
ihrer Vermittlung, besonders im Bezug auf ihre
Plausibilitit und &sthetische Wirkung, vorwie-
gend eine Aufgabe der Forschungspartner aus der

Abb. 2: Kameranetzwerk der Photogrammetrie mit
grober Punktwolke [Ferreyra 2020)].

Abb. 3: Foto des Rittersaales in Schloss Weikersheim
[Hess 2020].

Kunstgeschichte. Die prizisen, vermessungstech-
nologischen Grundlagen, ohne denen manche
entscheidende Fragestellungen nicht beantwortet
werden koénnen, liefern allerdings die Experten
aus der Denkmalpflege. Eine interdisziplinire
Kooperation ist hier unausweichlich und notwen-
dig.

Bei der Zusammenarbeit im Projekt werden da-
bei neue Methoden und Herangehensweisen
zur hochauflésenden Oberflichen- und 3D-Do-
kumentation mit dem Ziel der Erforschung
raumbezogener Malereien entwickelt. Diese Kol-
laboration erlaubt es Machbarkeitsstudien fiir un-
terschiedliche Raumerlebnisse zu entwickeln.
Die dreidimensionale Vermessung eines Gebiu-
des, Raumes oder Museumobjektes durch bildge-
bende optische Verfahren kann als die Erstellung
eines digitalen Datensatzes (Digitalisat) des Ob-
jektes der realen Welt definiert werden, das aus
den rdumlichen Informationen in drei Dimensio-
nen besteht.
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Abb. 4: Teamfoto auf der Altane von Schloss Weikers-
heim [Lutteroth 2020)].

Abb. 5: Photogrammetrische Aufnahmen der Decken-
malereien und der Winde durch ein aufgabenbezogen
angefertigtes Kamerageriist mit drei Kameras auf ei-
nem Rollwagen [Hess 2020].

Abb. 6 Photogrammetrische Aufnahmen von schwer
erreichbaren Details mittels der GoPro-Kamera [Hess
2020].
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Schloss Weikersheim als Versuchsobjekt

Durch die freundliche Unterstiitzung der Schlos-
serverwaltung Baden-Wiirttemberg konnte ein
Team bestehend aus Mitgliedern des Arbeitsberei-
ches der DDT sowie des CbDD (siehe Abb. 4) die
Riumlichkeiten des Schlosses Weikersheim fiir
die Anwendung und nachfolgende Erprobung der
Methoden nutzen.

Mit der Schlossanlage Weikersheim, die unter der
Verwaltung der staatlichen Schlésser und Gir-
ten Baden-Wiirttemberg steht und im Rahmen
des Kooperationsprojektes “Kulturliegenschaften
4.0” eine erste digitale Erfassung durchlebt hat,
ist ein bedeutendes Ensemble mitteleuropiischer
Renaissance- und Barockarchitektur fiir die Nach-
welt erhalten geblieben. Das zwischen 1595 - 1605
unter Graf Wolfgang II. von Hohenlohe grundle-
gend umgebaute und von seinen Nachfahren im
17. Jahrhundert vollendete Schloss ist heute be-
sonders aufgrund seines eindrucksvollen Barock-
gartens ein Touristenmagnet. Ebenso imposant
und sehenswert ist auch der in seinem Kern noch
renaissancezeitliche, stiitzenlose Rittersaal des
nordlich gelegenen Hauptfliigels. Ein elaboriertes
und feingliedriges Bildprogramm in Gestalt einer
mit Olgemilden besetzten Holzdecke, einem stei-
nernem Prunkkamin, einem stuckierten Prunk-
portal in die angrenzende Tafelstube, vollplastisch
modellierten Tieren in Stuck sowie zweier Reliefs
einer Ahnenprobe des Bauherrn und seiner Gattin
Magdalena, einer Schwester Wilhelms von Orani-
en, gilt es hier zu entschliisseln. Fortgesetzt wird
die Raumfolge {iber einen kleinen Zwischengang
mit Deckenmalerei auf einem flachen Tonnenge-
wolbe in die bereits im 19. Jahrhundert unterteilte
und dadurch baulich stark veridnderte Tafelstube,
die einst vermutlich ebenfalls mit grof3formatigen
Olgemilden an der flachen Decke ausgestattet war.
Diese urspriingliche fiir den Bauherrn duflerst re-
prasentative Raumfolge bietet fiir beide beteiligten
Fachrichtungen ein geeignetes Beispiel fiir die Er-
probung einer gemeinsamen Erforschung mittels
neuer digitaler Methoden.

Technologische Herausforderungen

Fiir die Kooperation lassen sich unterschiedliche
Anforderungen der Partner an die Digitalisate for-
mulieren. Die zentrale Aufgabe ist die Schaffung
einer adidquaten Reprisentation des heute noch
teilweise erlebbaren Raumeindrucks mit einem
speziellen Interesse an seinem komplexen Bild-
programm, das sich fiir eine spitere wissenschaft-
liche Bearbeitung und Prisentation eignet.
Gerade die unterschiedlichen hier im historischen



Raumgefiige verwendeten Bildtriger und ihre
unterschiedlichen Materialititen stellen eine He-
rausforderung dar, die die digitalen Technologien
zu bewiltigen haben (siehe Abb. 5-8). So sind die
Olgemilde der Holzdecke des Saales relativ ein-
heitlich und, abgesehen von ihrer Kassettierung,
flach in der Geometrie. Die stuckierte und bemalte
Ahnenprobe, eine Art umgedrehter Stammbaum
der iiber mehrere Generationen die adelige Ab-
stammung des Bauherren und seiner Gemahlin
wiedergibt, ist nur leicht reliethaft auf die Wand-
zone aufgelegt und kein Vergleich zu den vollplas-
tisch aus der Wand hervortretenden und ebenfalls
bemalten Stuck-Tieren. Die in unterschiedlichem
Material ausgefithrten raumhohen Prunkobjekte,
i.e. der Kamin und das gegeniiberliegende Portal,
stellen mit ihrer Mikroarchitektur und den teilwei-
se sehr kleinteilig ausgefiithrten Dekorationen (sie-
he AbD. 6) einen weiteren Bildtrager dar, der beim
Gesamteindruck des Raumes eine entscheidende
Rolle spielt. Ebenso wie die wandfeste Ausstattung
muss die Lichtregie sowie die individuelle Bewe-
gung des Betrachters mitbedacht werden um den
Raum adiquat zu reprisentieren.

An die Reprisentation der einzelnen Digitalisate
dieser Bildtrager, sowie an ein daraus zusammen-
gesetztes Gesamtmodell des Raumes werden je
nach Zielgruppe unterschiedliche Anforderungen
gestellt. Besonders der Detailierungsgrad stellt
hier die entscheidende Konstante dar. So sollte
das Gesamtmodell, welches einer breiten Offent-
lichkeit zuginglich sein soll, das Erlebnis eines
Schlossbesuches unterstiitzend begleiten. Fiir den
interessierten Leser, der nicht vor Ort sein kann,
sollte ein Mindestmass an Informationen an das
Modell gekntipft sein. Fachexperten aus den denk-
malwissenschaftlichen Disziplinen sind an den
Aufnahmeverfahren sowie an der Genauigkeit
der wiedergegebenen Geometrie und Farbwert in-
teressiert, wobei eine exakte Dokumentation der
vorgenommen Arbeitsschritte essentiell ist. Fiir
die Erhaltung und Bewahrung der Kunstwerke
aus Sicht der Denkmalpflege gilt dies ebenso. Die
Forscher der kunstwissenschaftlichen und denk-
malwissenschaftlichen Ficher, sind - unterstiitzt
durch weitere bildgebende Verfahren - an einer ge-
meinsamen diskursiven Erforschung am Modell
interessiert, die im kollegialen Austausch zu neu-
en Fragestellungen und Ideen fiihren kann, ohne
dabei ortsgebunden zu sein. Daraus folgt, dass die
angereicherten Modelle auch zeitgleich fiir saimtli-
che Projektpartner, beispielsweise tiber das Inter-
net verfiigbar sind. Die Rohdaten mit der groft-
moglichen Genauigkeit, auf deren Grundlage die

Abb. 7: Die Gastwissenschaftlerin Nicoletta Campo-
frorito tiberpriift den Bildausschnitt an einer der drei
digitalen Spiegelreflexkameras auf dem Kamerawa-
gen vor dem Kamin. Im Hintergrund ist eine kodierte
Zielmarke an der Wand zu sehen. [Mona Hess 2020].

Abb. 8: Handgehaltener 3D-Scan von der farbigen
und relieffierten Dekoration im Durchgang von Rit-
tersaal zu Tafelstube [Nicoletta Campofiorito 2020].

oben genannten Derivate entstanden sind, wer-
den dariiber hinaus langzeitarchiviert und kénnen
tiir weitere computergestiitzte Forschung heran-
gezogen werden.

Technologische Herangehensweise

und Dokumentation

Vor Ort wurden folgende Technologien verwen-
det: Digitale Fotografie mit drei synchron aus-
gelosten in unterschiedlichen Winkeln montiert
Digitalkameras (Nikon D3400) und systematische
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Abb. 9: Ergebnis des handgehaltenen 3D-Scans des
Durchganges, siehe Abb. 8 [Hess 2020].

Abb. 10: Digitale 3D-Rekonstruktion der Tafelstube
mit Schlachtengemdlden und integriertem 3D-Scan
der Stuckierung in der Fensternische [Lutteroth 2020)].

Abb. 11 (oben): 3D-Scan der Stuckierung in der Fens-
ternische; (unten): Details des 3D-Scans der Fenster-
nische ohne Farbe [Lutteroth 2020].
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HD-Aufnahmen mit einer Actionkamera (GoPro)
(sieche Abb. 6), sowie terrestrisches Laserscan-
ning (BLK360 von Leica Geosystems) fiir eine Ge-
samtaufnahme des Saales und der angrenzenden
Riume. Dies wurde durch Panoramaaufnahmen
(Ricoh Theta) erginzt. Durch das Einbeziehen
von kalibrierten Maf3stiben und Passmarken bei
diesen Aufnahmenverfahren ist ein Vergleich der
Qualitit von Farbe und Geometrie der erzeugten
3D-Modelle (photogrammetrisch und 3D- Scan)
moglich. Aulerdem wurde durch den Einsatz ei-
ner 360-Grad-Kamera (Ricoh Theta) ein schneller
und flichendeckender Grobiiberblick iiber das
Raumgefiige erzielt. Zusitzlich wurden insze-
nierte Videoaufnahmen mittels einer auf einem
Gimbal aufgesetzten Kamera (Sony Alpha 7)
durchgefithrt um unterschiedliche Zuginge und
Blickfolgen in der Raumfolge zu testen. Das pho-
togrammetrische Modell und die nachbearbeite-
ten Punktwolken des 3D-Scanners kénnen zudem
in eine interaktive Umgebung, z.B. ein 3D-On-
line-Repositorium mit interaktiver Navigation des
Nutzers tibersetzt werden.

Digitale 3D-Rekonstruktion in Kombination mit
3D-Nahbereichs-Scans

Eine weitere Methode die sich im Laufe der Ko-
operation als Mogliche Herangehensweise etab-
liert hat, ist die als Datenfusion zu bezeichnende
Kombination aus hochauflésenden 3D-Nahbe-
reichs-Scans mit einer digitalen 3D-Rekonstruk-
tion der baulich stark verdnderten Tafelstube von
Schloss Weikersheim. Die bereits fiir den CbDD
erstellte digitale 3D-Rekonstruktion der Tafelstu-
be in einem hypothetischen Zustand mit grof3-
formatigen Schlachtengemilden in einer durch
vier Stiitzen getragenen Holzdecke, kann durch
die Integration von weiteren wandfesten Dekora-
tionen zu einem gesamtheitlichen Raumeindruck
fithren. Als Beispiel wurden zwei 3D-Scans der
erhaltenen, wenn auch vermutlich farblich iiber-
arbeiteten, Stuckierungen der Fensternischen
in die digitale 3D-Rekonstruktion eingefiigt. Die
auf digitalem Planmaterial und kunsthistorischen
Untersuchungen basierende 3D-Rekonstrukti-
on kann somit zu einem erweiterten Modell he-
ranwachsen, das durch immer prizisere Anrei-
cherungen niher an eine hypothetische Realitit
riickt und dadurch als neues Forschungsmedium
dienen. Fiir die Integration in die digitale 3D-Re-
konstruktion musste die urspriingliche maximale
Punktzahl des 3D-Scans deutlich reduziert wer-
den um einen einheitlichen Eindruck zu gewihr-
leisten (siehe Abb. 10). Die Rohdaten und Modelle



der 3D-Scans und der Oberflichenmodelle aus
der Photogrammetrie in grofitmoglicher Genauig-
keit und Farbe, stehen dennoch als Einzelmodelle
fiir weiterfithrende Forschungen zur Verfiigung
(siehe Abb. 11).

Publiaktion und Zuganglichkeit

Die Archivierung der einzelnen 3D-Modelle so-
wie deren Rohdaten erfolgt {iber ein gemeinsam
verwaltetes Repositorium. Da, in Anbetracht der
fortlaufenden Kooperation, ein rasches Anwach-
sen der Datenmenge, aufgrund zahlreicher De-
rivate der einzelnen 3D-Modelle sowie deren
Rohdaten und Dokumentationsunterlagen zu
erwarten ist, wird derzeit an einer effektiveren
Datenverwaltung gearbeitet. Fiir die Publikation
der geometrisch reduzierten 3D-Modelle hat sich
bereits eine sehr erfreuliche Zusammenarbeit mit
dem webbasierten 3D-Repositorium , Kompakkt”
ergeben. Das vom Department of Digital Huma-
nities der Universitit Kéln zwischen 2018 und
2020 entwickelte 3D-Repositorium bietet ein fiir
wissenschaftliche Zwecke geeignetes, nicht-kom-
merzielles Umfeld fiir die digitale Zugéanglichkeit
von digitalen 3D-Modellen unterschiedlicher Art,-
die tiber einen, in andere digitale Medien integ-
rierbaren 3D-Viewer angezeigt werden. Dariiber
hinaus konnen die Modelle mit Metadaten und
Annotationen versehen werden, sowie iiber eine
“embed”-Funktion in weiteren digitalen Medien
intergriert werden. Dadurch ist zumindest eine
eingeschriankte Nutzung der erarbeiteten Modelle
fiir die Offentlichkeit moglich.

(Mona Hess, Jan-Eric Lutteroth, Matteo Burioni)

Hess, Mona / DrewEeLLo, Rainer / ExgEL, Ute /
RaHRIG, Max: Welttheater in 3D. Wie barocke De-
ckenmalereien ihre Geheimnisse offenbaren, in: Uni.
Vers. Universititsmagazin der Universitit Bam-
berg, Der universelle Wert. Neue Perspektiven
auf das Welterbe in Bamberg und in aller Welt,
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univers-forschung/2018/.)

Hess, Mona: Digitalisierung fiir Kultur, in: EpPLE,
Phillip (Hg.): Digitalisierung. Zwischen den Wel-
ten, Coburger Schriftenreihe (wissenschaftliche
Schriftenreihe der Hochschule Coburg), Got-
tingen 2018, (13) 53-74 (https://cuvillier.de/de/
shop/publications/7762-digitalisierung).

Hess, Mona: Corpus Barocke Deckenmalereien.
Schloss Arnstorf in Niederbayern, in: ARERA-RUTE-

Abb. 13: Teamfoto im barocken Garten vor dem
Schloss Weikersheim [Hess 2020)].
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BAUFORSCHUNG, BAUGESCHICHTE, BAUERHALT



Die Bamberger Bauforschung besitzt seit 1986 aus-
gewiesene Expertise im Bereich der denkmalgerech-
ten Dokumentation und der sowohl historischen wie
technischen Bauwerksanalyse. Inhalte des Faches
sind die Datierung von Bauwerken, die Rekonstruk-
tion ihrer Bau- und Veranderungsgeschichte und die
Bewertung der Objekte in kultur- und bautechnikge-
schichtlichen sowie denkmalkundlichen Kontexten.
Sie spielt eine in der Fachcommunity anerkannte
Rolle bei der Transformation fachspezifischer sach-
und prozessbezogener Qualititsstandards in der Be-
fundansprache, der Ergebnisdarstellung in den digi-
talen Techniken und Medien und der Anwendung
des methodischen Instrumentariums in der Prakti-
schen Baudenkmalpflege und im Bauerhalt.

Die Bauforschung im KDWT baut seit 2016 die tech-
nische Integration digitaler Beschreibungsroutinen
und Analyseverfahren aus und betreibt die methodi-
sche Weiterentwicklung des Faches hinsichtlich der
Engfiihrung geistes- und ingenieurwissenschaftli-
cher Forschung. Sie hat den zweiten Abschnitt des
ersten Forderzeitraums genutzt, um in Verbundpro-
jekten mit unterschiedlichen Partnern vernetzte For-
schungsformate auszubauen und Beteiligten- und
Nutzerstrukturen in der Praktischen Baudenkmal-
pflege zu modellieren. Weiterhin werden gegenwir-
tig neue Formen des Datenaustauschs und der Re-
ferenzierung von Sachaussagen auf den Baubefund
vor Ort entwickelt. Ziel ist die zunehmende digitale
Zusammenfiithrung der Verfahren und Abfragerouti-
nen unterschiedlicher am Baudenkmal titiger Fach-
gruppen und Institutionen sowie die wechselseitige
und nachhaltige Nutzbarkeit von erhobenen Daten
in unterschiedlichen Anwendungsszenarien. Die be-
achtliche Verstirkung des Personalbestandes mit ei-
ner Stelle fiir die Leitung der Forschergruppe und
einer weiteren, mit zwei Personen besetzten Stel-
le sowie die Méglichkeit der auch kurzfristigen und
zielgerichteten Nutzung der KDWT-Ressourcen hat
der Fachentwicklung am Standort Bamberg einen
besonderen Schub gegeben, die Anerkennung des
Standortes in der Fachcommunity maf3geblich ver-
starkt und ermoglicht den langfristigen Aufbau von
Service-Angeboten.

Forschungsfelder und Vernetzung

Ausbau der technischen und analytischen Kompe-
tenz in der Bauwerkserfassung und Dokumentation
— Entwicklung von Qualititsstandards

In enger Zusammenarbeit mit Anwendern aus un-
terschiedlichen am Baudenkmal beschiftigten Fach-
gruppen entstehen im Arbeitsbereich und im Fach-
gebiet Bauforschung zunehmend Standards fiir die
im digital begleiteten Monitoring und Planungswe-

sen notwendigen Attribute und fiir die Beziehun-
gen zwischen unterschiedlichen Detaillierungs-
ebenen der Bauwerkserfassung. Der Bereich der
Dokumentation wird durch Jiirgen Giese vertreten
(siehe dazu: Bamberger Empfehlungen zur Baudoku-
mentation, 108-111). Die Bamberger Ansitze fanden
sichtbare Anerkennung durch die Fachcommunity
(vgl. FIADK-Tagungsband Bauforschung in der Denk-
malpflege 2018). Anna Luib hat in vielfiltigen Ver-
suchsanordnungen den Einsatz der IR-Thermogra-
phie zur Befunderfassung untersucht (siehe dazu:
Thermisches Infrarot in der historischen Bauforschung,
130-133). Das technische Know-How und die Im-
plementierung der fachlichen Erfassungs- und Be-
schreibungsstandards in den digitalen Techniken
hat zu zahlreichen Anfragen durch Partner und ei-
ne verbesserte Arbeitsroutine bei Verbundprojekten
gefithrt, wie etwa das Neuschwanstein-Projekt zeigt.

Exzellente baugeschichtliche Forschung

Im Rahmen des von Stephan Albrecht, Stefan Breit-
ling und Rainer Drewello 2016 eingeworbenen
BMBF-Projektes , Mittelalterliche Portale als Orte der
Transformation“ wurden in einem interdisziplini-
ren Forschungsansatz neben weiteren europdischen
Beispielen auch die Querhausportale von Notre-Dame
in Paris untersucht, ein Forschungsunternehmen,
das durch den Brand der Kathedrale im April 2019
besondere internationale Aufmerksambkeit erfuhr.
Zum Erfolg trugen mafigeblich die Ressourcen des
KDWT bei (siehe dazu: Die Querhausportale von Not-
re Dame in Paris, 12-15).

Die aus Forschungsprojekten gewonnenen Erfah-
rungen werden konsequent auch auf das Aufgaben-
feld der Praktischen Denkmalpflege angewendet.
Dies wird beispielsweise in der Mitarbeit von Stefan
Breitling, Anna Nobauer und Christian Schalk an
der Inventar-Initiative des Bayerischen Landesdenk-
malamtes auf dem Bamberger Domberg umgesetzt
(siehe dazu: Die Kurie St. Philippus und Jakobus auf
dem Bamberger Domberg, 112-115).

Im Nachgang zum Humboldt-Jahr ergab sich die
Maglichkeit fiir Leonhard Salzer, Anna N6bauer und
Tobias Arera-Riitenik, topographische und bauliche
Aspekte der Reisen des Naturforschers zu beleuch-
ten und fiir internationale Aufmerksamkeit fiir den
Forschungsstandort Bamberg zu sorgen (siehe da-
zu: Die "Casa Humboldt" in Ecuador, 124-125).
Claudia Eckstein hat sich mit jhrem Dissertations-
projekt zur Spatmittelalterliche Backsteintechnik in
Oberschwaben erfolgreich in der deutschen Back-
steinforschung etablieren kénnen (siehe dazu: Spiit-
mittelalterliche Backsteintechnik in  Oberschwaben,
120-123).
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Modellierung von Fachinhalten, Datenmanage-
ment und Wissensdistribution in der baugeschicht-
lichen Forschung und der Praktischen Denkmal-
pflege sowie beim Planen und Bauen im Bestand
Bei der interdisziplinidren Arbeit im KDWT und
insbesondere im Austausch mit der Informatik der
Universitit Passau und den anderen Beteiligten in
dem vom BMBF 2018-2021 geférderten und von
Tobias Arera-Riitenik geleiteten Projekt , Die Niirn-
berger Grof3kirchen — Best Practice fiir die digitale
Erfassung komplexer Baudenkmale — Ein seman-
tisch annotierter Plansatz“ ist deutlich geworden,
dass die Modellierung von Baubeschreibungen
und Fachinhalten der Bauforschung und Prakti-
schen Baudenkmalpflege tiber den Weg der ob-
jektreferenzierten Fachbegrifflichkeit und Seman-
tik wesentlich flexibler und nachhaltiger nutzbar
ist, als die traditionelle Plan-basierte Modellierung,
wie sie etwa von BIM weitergefiihrt wird (siehe da-
zu: Semantische Modellbildung in der Bauforschung,
140-145). Uberdies bietet die semantische Model-
lierung ein hohes Potential fiir die halbautomati-
sche Datenverarbeitung und Kreuzrecherche und
kann dadurch die Vorteile der digitalen Datenver-
arbeitung und vernetzten fachiibergreifenden Zu-
sammenarbeit deutlich besser ausspielen. Gegen-
wartig wird daher im Arbeitsbereich Bauforschung
in mehreren Projekten dieser Forschungsansatz
verfolgt (siehe dazu: Die Niirnberger Grofikirchen,
18-23 sowie Burgen und Schlésser Bayerns, 116-
119). Es entstehen vernetzte Abbildungen kom-
plexer Bauwerksstrukturen, integrative raumliche
Erfassungen und Inventare als virtuelle Graphen
mit 3D-Modellen und Kartierungen, die in jedem
Detail immer auf den Befund am Objekt und den
Autor der Beschreibungen zuriickgefiihrt werden
kénnen.

Aus diesen Ansitzen sind drei langfristige Samm-
lungsprojekte am KDWT entstanden, die die
Grundlage fiir weitere Forschungsinitiativen bil-
den. Unter Leitung von Christian Schalk sind
von Eva Basse und Bernhard Bischoff thematisch
strukturierte und ausfiihrlich verschlagwortete Li-
teratursammlungen angelegt worden (siehe da-
zu: Fachdienst Bauforschung und Baudenkmalpflege,
126-129). Erginzend dazu entsteht eine Samm-
lung von fiir die Beschreibung von Sachverhalten
in der Bauforschung relevanten Schliisselbefun-
den, die hier Leonhard Salzer am Beispiel von Ei-
sentiiren vom Mittelalter bis zum Barock vorstellt
(siehe dazu: Sammeln und Bewerten von Schliisselbe-
funden, 150-153). Kern der semantischen Modell-
bildung ist das von Tobias Arera-Riitenik und An-
na Nobauer gepflegte und mit mehreren kleineren
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Pilotprojekten ausgebaute Linked-Open-Data-fihi-
ge Vokabular, in dem unter Einbeziehung interna-
tionaler Fachterminologien und Thesauri mit der
Berticksichtigung auch unterschiedlicher Defini-
tionen und Sprachen die Normdaten fiir die Er-
fassung von Schliisselbefunden zur Verfligung
gestellt werden. Es enthilt derzeit rund 8.500 Kon-
zepte zum Themenfeld bauhistorischer Kontext
und Restaurierungstechnik, die mir 10.000 Ein-
zelobjekten und -befunden in hochdifferenzierten
Strukturgraphen im RDF-Format hinterlegt sind
(siehe dazu: Bamberger Vokabular fiir historische Ar-
chitektur, 146-149).

Ingenieurwissenschaftliche Bauforschung fiir die
Anwendung in der Praktischen Denkmalpflege
und im Bauerhalt

Die Bautechnikgeschichte ist als Schliisselqualifi-
kation fuir die Erfassung und Bewertung von Kon-
struktionen in der Bauforschung und in den Inge-
nieurwissenschaften gleichermafien anerkannt. Thre
Erfassungen unterscheiden sich grundlegend von
den in der Denkmalpflege etablierten bildorientier-
ten Beschreibungsroutinen. Das vertiefte Verstind-
nis fiir die historischen Konstruktionsseinheiten,
ihre urspriingliche Konzeption und Leistungsfihig-
keit, ihr Alterungsverhalten, die bewussten und we-
niger bewussten Verinderungen und Umlastungen,
die Beanspruchung zu verschiedenen Zeiten, das
Wissen um die konstruktiven und bauteilbezogenen
Reparaturtechniken und Materialparameter stellt die
unverzichtbare fachwissenschaftliche Grundlage fuir
die Beurteilung des heutigen Zustandes eines Ge-
baudes, die Ermittlung der Mafinahmenotwendig-
keit und eine langfristige Erhaltungsstrategie dar.
Fachliche wie verfahrenstechnische Standards fiir ei-
ne solche Erfassung und Analyse setzt beispielswei-
se die Publikation in der Verdffentlichungsreihe des
IADK von Olaf Huth zu Entwurfs- und Konstrukti-
onsprinzipien eines spitgotischen Netzgewdlbes.
Exemplarisch werden im KDWT durch Christian
Schalk am Beispiel des Brandschutzes im Baudenk-
mal die praktischen Anwendungsmoglichkeiten der
historisch bewussten technischen Analyse vorge-
fithrt (siehe dazu: Brandschutz in historischen Wohn-
gebduden, 134-139). Gegenwairtig entsteht ein neues
Betitigungsfeld, das intelligente Monitoring, das die
Mafdnahmeorientierung der Baudenkmalpflege rela-
tivieren und zu einer Stirkung des Bauerhalts auf
vielen Ebenen fithren wird. Zu der Thematik wurde
mit den Kollegen aus dem Bauingenieurwesen von
der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Co-
burg ein Antrag im DFG-Forschungsschwerpunkt
Kulturerbe Konstruktion gestellt.



Vermittlung und Lehre

Neben den wissenschaftlichen Publikationen und Ta-
gungsbeitrigen sowie der Teilnahme am Gutachter-
wesen der DFG und anderer Forschungsverbiinde ist
vor allem auch die Beratung durch die Mitarbeiter:in-
nen des Arbeitsbereiches Bauforschung gefragt.
Denkmalbehorden, Schlosserstiftungen, Bauhiitten,
Welterbestitten und Kommunen sowie Kolleg:innen
aus Architektur und Denkmalpflege holen bei uns
regelmiflig unsere Expertise zur Entwicklung der
digitalen Erfassung, der Modellierung und des Da-
tenmanagements in der Bauforschung und Prakti-
schen Baudenkmalpflege, zu Sonderthemen, wie der
Anwendung von BIM, dem Brandschutz in histori-
schen Gebiuden oder dem Einsatz der Thermogra-
phie ein. Darauf haben wir mit der Griindung einer
Publikationsreihe ,Bamberger Empfehlungen zur
Bauforschung und zum Bauerhalt“ reagiert, deren
erste Hefte gegenwirtig vorbereitet werden.

Die Ubernahme von Themen aus der Forschung im
KDWT bereichert bereits standardmiRig die Lehre
im Masterstudiengang Denkmalpflege und im Ne-
benfach Kulturgutsicherung. Insbesondere im Fach
Bauerhalt fithrt die Nutzung der Literatursammlun-
gen und Repositorien zu unmittelbaren Qualitits-
steigerung und zu verbessertem Aktualititsbezug.
Promotions- und Masterthemen werden aus laufen-
den Projekten generiert, zudem sind Studierende in
der Projektmitarbeit engagiert. Ganz im Sinne der
beabsichtigten Einfithrung der Thermographie als
Standardverfahren in der Bauwerkserfassung und
Gebdudeanalyse gemifs den im KDWT entwickelten
Standards wird die Technik in Masterarbeiten ver-
mehrt eingesetzt. Nicht zuletzt kommt das Renom-
mee der Bamberger Bauforschung den Absolvent:in-
nen beim Berufseinstieg zugute.

Um praxisrelevante Ergebnisse der Forschung am
KDWT weiter in die Anwendungspraxis einzufiih-
ren, ist mit der der Handwerkskammer und der
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Coburg
ein dualer Studiengangs ,Bauerhalt und historische
Handwerkstechniken“ konzipiert und beantragt wor-
den.

Perspektiven — Engfiihrung der Forschungsansitze
und Kompetenzbereiche

Der Ansatz der fachspezifischen semantischen Mo-
dellierung hat sich als tragfihig in unterschiedli-
chen iibergeordneten Anwendungs- und Vernet-
zungsszenarien des Datenmanagements in der
Baugeschichtlichen Forschung und in der Prak-
tischen Baudenkmalpflege erwiesen und wird in
den nichsten Jahren eine Klammer fiir die Aktivi-
titen der Arbeitsgruppe bilden. Die Aufnahme der

Bamberger Bauforschung in das Kompetenzclus-
ter NFDI4ODbjects mit 148 renommierten Partnern
bietet hierfiir gleichermaflen Netzwerk und For-
schungsperspektiven. Die inhaltliche Ausgestal-
tung und Vernetzung von kultur- und bau- sowie
bautechnikgeschichtlicher Forschung mit den Be-
langen der Praktischen Baudenkmalpflege gehort
traditionell zu den Kompetenzschwerpunkten der
Bauforschung. Mit der Anwendung von halbauto-
matischer Datenanalytik und wachsenden Schliis-
selbefund-Sammlungen bietet sich perspektivisch
die Chance zur besseren Riickreferenzierung von
Datierungen und anderen Fachaussagen. Zugleich
mit der gemeinsamen Fachdatenbasis fiir die For-
schungscommunity kénnen auch Nutzer und Of
fentlichkeit in neuer Weise in die wissenschaftliche
Beschiftigung mit dem baulichen kulturellen Erbe
einbezogen werden.

Die Zusammenfithrung und projektunabhingige
Distribution des Wissens unter Berticksichtigung
unterschiedlicher Beteiligtenstrukturen, Nutzer-
und Anwenderszenarien, wie sie im NGK-Projekt
mit Praxis-Check durch laufende Monitoring- und
Baumafinahmen durchgefiithrt wird, bleibt eine
Aufgabe, deren Loésung die Qualitit und Akzeptanz
der Tatigkeit in der Praktischen Baudenkmalpflege
mafigeblich mit bestimmt.

Fiir das Kleine Fach Bauforschung bleibt dabei die
fachliche Verankerung in unterschiedlichen geis-
tes- und ingenieurwissenschaftlichen Fichern wich-
tig. Dazu wird weiterhin die Kooperation mit Part-
nern innerhalb und auflerhalb der Universitit, zu
den Kollegen im KDWT, im IADK und der Fakul-
tit, zum ZEMAS, zu ICOMOS, zu Architektenkam-
mern und Denkmalfachbehorden gesucht.

Die langfristige Perspektive, die der Freistaat Bay-
ern und die Universititsleitung durch die Entfris-
tung der Mitarbeiter-Stellen 2018 und die Fortfiih-
rung des KDWT {iber 2020 hinaus erdffnet haben,
hat besondere Vorziige, die an kaum einem anderen
Standort gegeben sind. Sie ermdglicht eine nach-
haltige Datenbewirtschaftung und die Entwicklung
von Nutzerdiensten, die das Kleine Fach Baufor-
schung am Standort Bamberg in Zukunft noch at-
traktiver fiir Fachleute, Forschungspartner und Stu-
dierende machen werden.

(Stefan Breitling)

BREITLING, Stefan / GiEsk, Jiirgen (Hg.): Baufor-
schung in der Denkmalpflege — Qualitdtsstandards
und Wissensdistribution, Forschungen des Insti-
tuts fiir Archiologie, Denkmalkunde und Kunst-
geschichte 5, Bamberg 2018.
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Bamberger Empfehlungen zur Baudokumentation

Abb. 1: Miihlhausen (Lkr. Hochstadt/Aisch), ehem.
Synagoge, Fenster des ehem. Betsaales. Orthophoto
mit Imm-Auflosung berechnet aus SfM-Modell. Da-
rauf basierend wurden in CAD ausgewdhlte Bauteil-
kanten unter Beriicksichtigung der Bauteillogik nach-
konstruiert [Giese 2020)].

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Stefan Breitling
Bearbeitung: Jiirgen Giese M.A.

Laufzeit: seit 2020

Finanzierung: =~ KDWT-Eigenmittel

Innerhalb des der historischen Bauforschung zur
Verfiigung stehenden Methodenspektrums nimmt
die wissenschaftliche Baudokumentation eine he-
rausgehobene Stellung ein. Thre Beherrschung ist
die unabdingbare Voraussetzung fiir die erfolgrei-
che Durchfithrung von bauforscherischen Projek-
ten — und dies unabhingig davon, ob die Projekte
im Kontext der institutionalisierten Denkmalpfle-
ge, universitirer Forschung oder freiberuflicher
Auftragsarbeiten angesiedelt sind. Einschligige
Expertise wird dabei nicht nur von den Ausfiih-
renden benoétigt, sondern auch von Auftragge-
ber:innen, die in der Lage sein sollten, projektierte
und fertiggestellte Dokumentationen beziiglich
ihrer Qualititen zu bewerten. Durch den Arbeits-
bereich ,Bauforschung“ wird diese Methode nicht
nur in die Projekte des KDWT eingebracht und
bestindig weiterentwickelt, sondern innerhalb
des Masterstudienganges ,Denkmalpflege“ an
der Universitit Bamberg auch intensiv vermittelt
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(Abb. 1) und in vielen daraus erwachsenden Qua-
lifikationsarbeiten eingesetzt.

Durch die Ausbildung von Bauforscher:innen und
die Durchfiithrung von Projektarbeiten im eigenen
Hause sowie durch die intensive Zusammenarbeit
mit Praktiker:innen aus der staatlichen Denkmal-
pflege, aus staatlichen Bauidmtern und freiberuf-
lichen Ingenieurbiiros verfiigt das Fachgebiet
,Bauforschung® iiber einschligige Erfahrungen,
um sowohl kongruierende als auch divergierende
Vorstellungen benennen und bewerten zu kon-
nen, die die beteiligten Akteure und Akteurinnen
als Qualititsmafistibe an wissenschaftliche Bau-
dokumentationen anlegen. Der seit 1982 an der
Bamberger Universitit angesiedelte Studiengang
,Denkmalpflege“ zeigt jedes Studienjahr aufs
Neue, mit welchen — teilweise nur rudimentiren
— Kenntnissen zur Dokumentation historischer
Bauten Studierende in den einschligigen Fichern
wie Architektur, Bauingenieurwesen, Restaurie-
rung, Archiologie und Kunstgeschichte ausgestat-
tet werden, wie diese Grundkenntnisse in Bam-
berg prizisiert und erweitert werden kénnen und
welche — allerdings in einem viersemestrigen Stu-
dium nur begrenzt zu vermittelnde — Erfahrungen
und Routinen fiir die tatsichliche berufliche Pra-
xis zusitzlich benotigt werden.

Problemstellung

Als besonderes Manko sowohl fiir die Ausbildung
als auch fiir die erfolgreiche Projektdurchfithrung
mit Beteiligten unterschiedlicher Fachrichtungen
in der spateren beruflichen Praxis erweist sich das
Fehlen eines praxisorientierten Leitfadens und von
verschriftlichten Empfehlungen, die iber Moglich-
keiten, Grenzen, Standards und Qualititsmerk-
male wissenschaftlicher Baudokumentationen de-
tailliert informieren. Weder den Verfasser:innen
noch den Nutzer:innen einer Baudokumentation
stehen derzeit validierte und anhand nachvollzieh-
barer Kriterien geordnete Beispiele und Erliute-
rungen zur Verfligung, die eine fiir alle Beteiligte
verstindliche Diskussion tiber Inhalte, Produkte
und Techniken einer Baudokumentation zulassen
und die das derzeit verfiigbare Spektrum sinnvoll
einsetzbarer Techniken vollumfinglich abbilden
und mit dem Fokus auf die Baudokumentation
bewerten.

Die zur Thematik bislang erschienenen Handbii-
cher und Leitfiden spiegeln strukturell zumeist
den fachlichen Schwerpunkt ihrer Autor:innen
wider, denn sie sind entweder von an historischen



Abb. 2: Messene, Stadtmauerturm des 4. Jhs. v. Chr., Detail der handgezeichneten Grundrissaufnahme. In der
Originalaufnahme links ist die Geometrie der zwei durch ein Erdbeben aus ihrer Originalposition verriickten
Natursteinblocke zwar korrekt erfasst, doch die Zeichnung bleibt ohne Aussage. Durch Erginzung weniger
Linien, Anmerkungen und Mafe rechts (rot hinterlegt) werden daraus die Laibungen einer ehemaligen Schief-
scharte. Durch die Entschliisselung der Bauteillogik erhdlt die Dokumentation inhaltliche Genauigkeit [Cam-

poverde / Giese 2008].

Bauten interessierten Architekt:innen und Archio-
log:innen auf der einen oder von Vermessungsin-
genieur:innen auf der anderen Seite verfasst. Die
unterschiedlichen Sichtweisen manifestieren sich
am deutlichsten in den Betrachtungen zum viel
diskutierten Begriff der Genauigkeit erhobener
Daten. Vereinfachend lassen sich die Standpunkte
wie folgt zusammenfassen: Die erste Gruppe von
Autor:innen stellt die inhaltliche Genauigkeit einer
Dokumentation in den Vordergrund und betont
zu Recht, dass beispielsweise die messtechnisch
hochprizise Erfassung millionenschwerer Punkt-
wolken keinen inhaltlichen Wert hat, wenn die
oftmals winzigen und versteckt liegenden Hinwei-
se nicht erkannt und erfasst werden, die das kon-
struktive und historische Verstindnis fiir ein Bau-
werk erst erméglichen (Abb. 2). Die zweite Gruppe
von Autoriinnen betrachtet dagegen vorwiegend
die messtechnische Genauigkeit der eingesetzten
Verfahren und betont — wiederum zu Recht, dass
eine zuverldssige und fiir unterschiedliche Frage-
stellungen verwendbare Baudokumentation nur
diejenige sein kann, in der jeder Messpunkt eine
quantifizierbare und somit nachvollziehbare Zu-
verldssigkeit besitzt. Der Umgang mit zufilligen,
systematischen und groben Messfehlern sowie
mit Standardabweichungen ist fiir jede Geodit:in

eine Selbstverstindlichkeit, bei vermessungstech-
nischen Laien jedoch st6ft deren Erkennen und
Bewerten auf Schwierigkeiten und Unsicherhei-
ten. Auch die Hersteller:innen von vermessungs-
technischer Hard- und Software spielen in diesem
Spannungsfeld eine wichtige Rolle, denn sie in-
tegrieren immer komplexere technische Vorgin-
ge in immer benutzerfreundlichere Gerite und
Nutzeroberflichen. Dadurch und mit Hilfe ihrer
Verkaufspolitik férdern sie die Anwendung durch
vermessungstechnisch Laien.

Natiirlich haben beide Seiten recht, denn eine
Baudokumentation hat sowohl in inhaltlicher als
auch technischer Hinsicht genau zu sein, um vor
allem eines zu gewdhrleisten: Die zuverldssige Be-
antwortung von Fragen, die zum Zeitpunkt Threr
Erstellung noch nicht gestellt wurden. Das Erfiil-
len der aus den unterschiedlichen Fachdisziplinen
gestellten Genauigkeitsanforderungen erfordert
Expertise und Aufwand. Der jeweils angemessen
erscheinende Aufwand und die nétige Experti-
se werden von den beteiligten Fachdisziplinen
jedoch durchaus unterschiedlich bewertet — und
dies vor allem, wenn es um die Genauigkeitsan-
forderungen der jeweils ,fremden“ Fachdisziplin
geht. Die Bamberger Empfehlungen zur Baudo-
kumentation sollen hier eine Briicke schlagen.
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Abb. 3: Bamberg, Dom, Fenster einer Dachgaube in zwei unterschiedlichen Darstellungstiefen. Die Ausfiihrung
von Strichzeichnungen bedarf genauer Absprachen beispielsweise beziiglich Detaillierung und Darstellung ver-

deckter Linien [Geller 2011].

Struktur der ,,Bamberger Empfehlungen zur
Baudokumentation

Die Struktur der in diesem Projekt entstehenden
Empfehlungen spiegelt die Reihenfolge der Ent-
scheidungsfindungsprozesse in einem Projekt zur
Baudokumentation wider. Daher gilt es zunichst,
Bauteileigenschaften zu definieren, die durch eine
Baudokumentation iiberhaupt erfasst werden sol-
len. Bauteileigenschaften wie Geometrie, innere
Logik, Materialitit, Oberflichenbeschaffenheit,
Figungstechnik und Herstellungsspuren sind
entscheidend fiir die inhaltliche Detaillierung und
Aussagekraft einer Baudokumentation. Thre kor-
rekte Erfassung ist in besonderem Mafde von der
Erfahrung der Aufnehmenden mit unterschied-
lichen Baumaterialien und in unterschiedlichen
kulturellen Kontexten abhidngig. Der Gemeinplatz
,Man sieht nur, was man weifl“ kann fiir Baudo-
kumentationen in ,Man dokumentiert nur das
richtig, dessen Sinn man verstanden hat“ umfor-
muliert werden. Der Gemeinplatz steht aber zu-
gleich fiir eine Beschrinkung, iiber die eine gute
Baudokumentation eigentlich hinausgehen sollte.
Die Dokumentation ist ein Vehikel, den eigenen
Wissenshorizont zu erweitern und sollte im Ide-
alfall auch Dinge korrekt erfassen, deren Sinn die
Aufnehmenden zum Zeitpunkt der Aufnahme
noch nicht verstanden haben. Die Empfehlungen
wollen in diesem umfangreichen Feld Hilfestellun-
gen geben und dazu typische Bauteileigenschaften
vorstellen sowie Vorschlige zu ihrer verbalen und
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graphischen Beschreibung liefern. Der Katalog
umfasst Bauteileigenschaften, die bereits als re-
levant fiir bauhistorische Erkenntnisse erkannt
wurden und soll den Aufnehmenden fiir die zu er-
wartenden Phianomene und deren Bedeutung sen-
sibilisieren. Dieser Abschnitt der ,Empfehlungen“
ist eng verkniipft mit dem ebenfalls am KDWT an-
gesiedelten Projekt der Schliisselbefunde.

Im zweiten Teil der Empfehlungen werden die
Produkte der Baudokumentation vorgestellt, um
Hilfestellungen fiir die Wahl der Ergebnisformen
zu liefern. Verbale Beschreibungen, hindische
und computergenerierte Strichzeichnungen, vir-
tuelle Volumenmodelle, 2D-Punktwolken (Pho-
tographien), 3D-Punktwolken, Oberflichenmo-
delle sowie Hybridprodukte in allen denkbaren
Kombinationen (Abb. 1) besitzen Stirken und
Schwichen, die es durch gezieltes Kombinieren
zu nutzen bzw. aufzuwiegen gilt. Die Produkte
werden dabei im Unterschied zu den gingigen
Darstellungen losgelost von den zu ihrer Her-
stellung nétigen Techniken betrachtet. Dadurch
konnen Auswahlkriterien formuliert werden, die
unabhingig von den sich permanent wandelnden
Herstellungstechniken sind. Die Anwender:innen
sollen damit in die Lage versetzt werden, Vor- und
Nachteile sowie Qualititen auch ohne detaillierte
Kenntnis der zugrundeliegenden Techniken beur-
teilen zu konnen.

Integraler Bestandteil darin wird ein nach Bauteil-
arten, Detaillierungsstufen und Darstellungsfor-



men geordneter Katalog beispielhafter Erfassun-
gen sein. Durch die Aufgliederung der Beispiele
nach Bauteilarten wie z.B. Fachwerkgefiige, Natur-
steinmauerwerk, Betonskelette, Stahltriger, Tiiren
oder Fenster wird verdeutlicht, dass innerhalb ei-
ner Baudokumentation in Abhidngigkeit vom Cha-
rakter eines Bauteils sehr unterschiedliche Detail-
lierungsstufen und Darstellungsformen moglich
sind (AbD. 3). Damit soll einer differenzierten und
die Moglichkeiten der digitalen Techniken bes-
ser nutzenden Definition von Dokumentations-
leistungen der Weg geebnet werden, denn bislang
ist es immer noch vielfach {iblich, fiir Baudoku-
mentationen sog. Detaillierungs- oder Genauig-
keitsstufen pauschal festzulegen und die unver-
meidlichen Einzelentscheidungen letztlich den
Aufnehmenden zu iiberlassen.

Zunehmend wird an Baudokumentationen die
Forderung nach nahtloser Fortschreibungsfihig-
keit gestellt, was im Interesse der nachhaltigen
Nutzung auch wissenschaftlicher Leistungen nur
zur verstindlich ist. Das Aufzeigen von Moglich-
keiten zur Sicherung der Fortschreibungsfihig-
keit von Baudokumentationen rundet den zweiten
Teil ab.

Erst im dritten Teil widmen sich die Empfehlun-
gen den eingesetzten Techniken. Diese Struktur
soll zum Ausdruck bringen, dass die Wahl von Er-
fassungstechniken am Ende der Projektplanung
steht, wenn vor allem die zu erstellenden Doku-
mentationsprodukte und die darin zu erfassenden
Inhalte definiert sind. Die Empfehlungen kénnen
hier allerdings keine spezialisierten Handbiicher
zu den einzelnen Techniken wie etwa Termino-
logie, hindisches Messen, Photographie, Tachy-
metrie, Photogrammetrie, Scantechniken, GNSS
oder Georadar ersetzen. Der auf Baudokumentati-
onen zugeschnittene Schwerpunkt wird vielmehr
in den Verfahrenskombinationen und den sich da-
raus ergebenden Arbeitsabldufen liegen. Es sollen
Entscheidungshilfen zu deren Auswahl und Hil-
festellung zur Definition der Schnittstellen zwi-
schen den einzelnen Techniken geboten werden.
Die Erfahrungen in den Projekten des KDWT und
der Lehre des Masterstudienganges Denkmalpfle-
ge zeigen ferner, dass fiir unzuverlissige und nicht
nachvollziehbare Ergebnisse, die mit diesen Tech-
niken erzielt wurden, sehr oft keine der Technik
immanenten Fehler verantwortlich sind. Vielmehr
sind es zumeist Unsicherheiten und schlichtweg
mangelnde handwerkliche Erfahrung im Umgang
mit den hochkomplexen Systemen durch die An-
wender:innen, die Fehler in Gréfenordnungen
generieren, die alle technik-immanenten Fehler

iibersteigen. Die Empfehlungen sollen hier Hin-
weise zum praktischen Umgang mit den Techni-
ken sammeln, die keinen Eingang in die einschli-
gigen Handbiicher gefunden haben und die auf
den langjahrigen Lehrerfahrungen im Masterstu-
diengang Denkmalpflege basieren. Ziel ist es, ein
ausgeprigtes Bewusstsein fiir die bei den einge-
setzten Techniken geltenden technischen Quali-
tatskriterien zu schaffen, doch dabei deren Praxis-
relevanz nie aus den Augen zu verlieren.

Die Bamberger Empfehlungen zur Baudoku-
mentation richten sich sowohl an Ausfithrende
als auch an Nutzer:innen und Auftraggeber:in-
nen von Baudokumentationen. Dadurch soll es
fur alle Akteur:innen leichter werden, sich tiber
geplante und tatsdchlich erzielte Qualititen von
Baudokumentationen klar zu werden. Ausfiih-
rende konnen ihre bestehende Expertise priifen
und erweitern, wihrend Auftraggeber:innen das
Spektrum des Machbaren kennenlernen, um bes-
ser zwischen Aufwand und Nutzen abwigen zu
konnen.

(Jiirgen Giese)

Giesg, Jurgen: Das Aufbaustudium Denkmalpflege
in Bamberg als Weiterbildungsangebot fiir Archdolo-
gen, in: DoB1aT, CLAUS /| MATTERN, TORSTEN (Hg.):
Wunsch und Wirklichkeit — Alternative Chancen
fiir Archidologen, Miinster 2001, 218-230.

GiesE, Jurgen: Mit Laptop, Lot und Laserscanner?
— Lehrerfahrungen im Fach , Baudokumentation® an
der Universitit Bamberg, in: HEINE, Katja / RHEIDT,
Klaus / Henzg, Frank / RiepEL, Alexandra (Hg.):
Von Handaufmaf bis Hight Tech III — 3D in der
historischen Bauforschung, Mainz 2011, 122-130.

Giesg, Jurgen / RuppE, Uli / SCHNEIDER, Peter /
ScuneLLe, Mike: Uberlegungen zur systematischen
Beschreibung und Prisentation von Befestigungsanla-
gen, in: MUTH, Silke / SCHNEIDER, Peter / SCHNEL-
LE, Mike / DE STAEBLER, Peter (Hg.): Ancient Forti-
fications — A Compendium of Theory and Practice,
Oxford 2016, 40-60.

GIEsE, Jurgen: Im Dschungel der AufmafSprodukte
— Ergebnisformen der Bauvermessung gezielt auswih-
len, ausschreiben und nutzen, in: BREITLING, Stefan
/| GIEsE, Jurgen (Hg.): Bauforschung in der Denk-
malpflege — Qualititsstandards und Wissensdis-
tribution, Forschungen des Instituts fiir Archio-
logie, Denkmalkunde und Kunstgeschichte 5,
Bamberg 2018, 143-161.
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Die Kurie St. Philippus und Jakobus auf dem Bamberger Domberg

Bauforschung fiir das Grofdinventar ,,Bayerische Kunstdenkmaler*

Abb. 1: Die Befundstelle im Raum 01.03 zeigt Reste
einer abgebrochenen Mauer und ldsst auf das histori-
sche Bodenniveau schliefien [Gransche / Saele 2017].

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Strefan Breitling

Bearbeitung: Bettina Gransche M.A., Anna
Luib M.A., Anna No6bauer M.A.,
Dipl.-Ing. (FH) Architekt Chris-
tian Schalk M.A.

Partner: Bayerisches Landesamt fiir
Denkmalpflege

Laufzeit: seit 2016

Finanzierung: =~ KDWT-Eigenmittel

Seit 1992 zihlt die Altstadt von Bamberg zum UN-
ESCO-Welterbe, da sie in einzigartiger Weise die
mitteleuropiische Stadt reprisentiert, welche sich
auf frithmittelalterlichen Grundstrukturen entwi-
ckelte. Als Teil dieser frithen Stadtstruktur sind
die Kurien auf dem Domberg ein exemplarisches
Zeugnis des mittelalterlichen Wohnbaus. Bei den
Gebdudekomplexen handelt es sich um Hofanla-
gen, die aus aus mehreren Gebduden bestehen.
Dazu gehorten meist ein steinerner Wohnbau,
Wirtschaftsgebdude und eventuell eine Kapelle so-
wie ein Hofraum und Gérten. Die Anlagen wurden
seitens des Domstifts als Lehen an den jeweiligen
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Dombherren vergeben. Obwohl diese im heutigen
Bestand eher unscheinbaren Bauten der mittelal-
terlichen Stadt Bamberg eher abseits der offent-
lichen Wahrnehmung stehen, bieten sie einen
weitreichenden Quellenwert, welcher sich mit
den Methoden der historischen Bauforschung er-
schliefen ldsst und am Beispiel des Domherren-
hofes , St. Philippus und Jakobus I” (heute Obere
Karolinenstrafie 4 und 4a) in exemplarischer Wei-
se greifbar wird.

Beteiligung an der Inventararbeit

Der Gebiudekomplex wurde als Teil der Inventari-
sierung fiir das Grof3inventar ,Die Kunstdenkmi-
ler von Bayern — Stadt Bamberg, Bd. 2: Domberg,
Teilband 2,3 — Domburg und Dombherrenhéfe”
vermessen und bauforscherisch untersucht. Er
befindet sich am Nordrand des Domberges zwi-
schen der Oberen Karolinenstrale (frither Burg-
gasse) und der Aufsefstrafle (frither Hadergas-
se). Heute grenzt das Anwesen im Osten an den
westlichen Fliigel der Neuen Residenz und deren
Nebengebiude. Im Westen befindet sich die Obe-
re Karolinenstrafle 6, Kurie St. Philippus und Ja-
kobus II, die ehemals ein Teil der urspriinglichen
Anlage war.

Die Bamberger Inventarinitiative unter der Lei-
tung von Herrn Dr. Exner (Bayerisches Landesamt
tiir Denkmalpflege) nimmt mit der Erarbeitung
eines siebenbindigen Groflinventars eine Son-
derstellung in der Inventarisation und Denkmal-
forschung ein. Im klassischen Sinne kann unter
der Inventarisation die vollstindige und prizise
Erfassung der Denkmailer mithilfe wissenschaft-
licher Methoden in Form von Text, Abbildung
und Plinen verstanden werden. Die Konzeption
des Inventarbandes zu den Dombkurien verfolgt
einen Mittelweg zwischen klassischer Inventa-
risation und weiterfithrender Bauforschung an
ausgesuchten Einzelobjekten. Zur Bearbeitung
gezielter Fragestellungen sind freie Bauforscher,
Restauratoren und Fachwissenschaftler beteiligt,
um wesentliche Forschungsliicken zu schliefden
und einen weitreichenden Erkenntnisgewinn zur
Bau- und Verinderungsgeschichte zu ermogli-
chen. Die universitire Beteiligung am Inventar
erlaubt sowohl methodische als auch inhaltliche
Moglichkeiten der Erkundung, Erneuerung und
Weiterfithrung von Forschungsmethoden und
-fragen.
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Abb. 2: St. Philippus und Jakobus I, Ansicht Nord von der Aufsefsstrafie her; Kombination aus 3D-Laserscan,
Thermografie und tachymetrischem Aufmafs; Verkniipfung des lokalen und iibergeordneten Mefinetzes; Eintra-
gung bauforscherischer Befunde in die CAD-Zeichnung [Breitling / Gransche / Luib / Nobauer / Schalk 2020].

Methoden der historischen Bauforschung und ihre
Anwendung

Zur Analyse des baulichen Bestandes und zur
exakten Befundverortung wurden vom gesamten
Gebaudekomplex Obere Karolinenstrafie 4 (St. Phi-
lippus und Jakobus I) mit allen Kellern sowie vom
Umgriff bis zur Alten Hofhaltung, dem Domplatz
und der Aufsefistrafle terrestrische Laserscans
erstellt, welche die rdaumliche Situation in diesem
Bereich des Dombergs exakt abbilden. Durch die
Einbindung der Vermessung in ein iibergeordnetes
Messnetz und an die Referenzierung der 3D-Scans
des Bamberger Doms wurde die Herstellung von
genauen Hohenbeziigen moglich (Abb. 2). Auf die-
ser Grundlage konnten begriindete Riickschliisse

auf die historische Topografie des Domberges
gezogen werden, welche sich in den vergangenen
Jahrhunderten deutlich verinderte.

Aus den Punktwolken der 3D-Scans und den
tachymetrischen Messungen wurden verfor-
mungsgerechte Pline erstellt. Fiir bauliche Details
wurden erginzende Handaufmafle angefertigt. Die
Uberlagerung verschiedener AufmafRmethoden er-
moglichte weiterfiihrende Analysen. Insbesondere
die Uberlagerung von Plinen und IR-Aufnahmen
legte zerstorungsfrei bauliche Strukturen unter
der verputzten Fassade offen. Durch dendrochro-
nologische Untersuchungen wurde deutlich, dass
ein Grofteil der baulichen Substanz des Gebiudes
noch aus dem 14. Jahrhundert stammt (Abb. 3).
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Abb. 3: Querschnitt durch den Westfliigel mit farbli-
cher Zuordnung der Hauptbauphasen. Keller und Erd-
geschoss stammen aus der ersten Bauphase vor 1300.
Die tieferen Gewdlbekeller sind eine barocke Erweite-
rung. Das aufgehende Mauerwerk im Obergeschoss,
Teile der Binnenstruktur und das Dach wurden in den
Jahren 1317/18 errichtet. In einer grofieren Umbau-
phase um 1910 wurden die Treppenanlagen erneuert
und die Gebdudeausstattung modernisiert (hellgrau)
[Breitling/Nobauer/Schalk 2020)].

Die Kombination aller Messungen, Einzelanalysen
und baulichen Befunde erlaubte die Erstellung ei-
ner relativen Chronologie. Wahrend der bisherige
Kenntnisstand zur Baugeschichte weitestgehend
auf der Darstellung der Kurie im Zweidlerplan von
1602 (Abb. 4) basierte, konnte auf Grundlage der
Befundanalyse eine detaillierte Bau- und Veridnde-
rungsgeschichte rekonstruiert werden (Abb. 5).

Ergebnisse zur Bau- und Veranderungsgeschichte

Bereits fiir das 13. Jahrhundert ist ein steinernes
Gebdude nachweisbar, das bis heute in seinen
Grundmauern erhalten geblieben ist. Vermut-
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lich handelte es sich um eine Kemenate (ein be-
heizbares Wohngebiude) und einen niedrigeren
Saalbau, die direkt an der Dombergmauer an ei-
nem steilen Abhang errichtet worden waren. Das
damalige Bodenniveau ist heute noch im Keller-
raum 01.03 erhalten. Vermutlich bestand noch
keine Trennung zwischen den beiden Kurien OK4
und OKG6. Die Kurie wurde wohl im Zuge der Auf-
16sung der Vita Communis neu errichtet.

Nach einer umfangfreichen Baumafinahme
zu Beginn des 14. Jahrhunderts umfassten die
Wohn- und Reprisentationsbauten der Kurie
eine Kemenate und einen Palas, dessen Dach
bis heute vollstindig erhalten geblieben ist.
Die ehemals reprisentative Fassadengestaltung
des Baus lisst sich mithilfe der Infrarot-Ther-
mografie nachvollziehen (Abb. 2). Auflerdem
wurde die Befestigung des Domberges um eine
Zwingermauer erginzt, bei der es sich in diesem
Abschnitt wohl um eine Palisade handelte. Im
Zweidlerplan von 1602 ist der bauliche Zustand
vor den weitreichenden Baumafinahmen am
Domberg in der ersten Hilfte des 17. Jahrhun-
derts abgebildet (Abb. 5). In den Jahren 1538/39
(d) und 1530/31 (d) waren der Nord- und des Stid-
fliigel der OK6 errichtet worden. Wohl zeitgleich
erfolgte die baulich Trennung der beiden Kurien.
Neben der Erweiterung der Kelleranlagen wurde
im 17. Jahrhundert der Zwinger verfullt und
eine neue Zwingermauer errichtet. 1881 wurde
dem Dombherrenhof gegeniiber die Domschule
gebaut.

Obwohl die erhaltenen Gebdude der Kurie im
Zuge von Nutzungsinderungen in den Jahren
nach 1910 und 1979 mehrfach umgebaut wurden,
ist ein Grofiteil der historischen Bausubstanz,

Abb. 4: Ausschnitt Kurie Obere Karolinenstrafse 4a
mit Darstellung der damals bestehenden Gebiude
und Einfriedungen [Zweidlerplan 1602].



Binnengliederung und Ausstattung der vergan-
gen Jahrhunderte bis heute erhalten geblieben
und mit bauforscherischen Methoden als histo-
risches Zeugnis lesbar.

(Stefan Breitling, Anna Nobauer, Christian Schalk)

GunzeLMANN, Thomas (Hrsg.): Die Kunstdenkmd-
ler von Bayern — Stadt Bamberg, Bd. 2: Domberg,
Teilband 2,3 — Domburg und Domherrenhéfe (in
Vorbereitung).

Duwmrer, Christian: Die abgegangenen Domher-
renhofe an Stelle der Neuen Residenz in Bamberg
und deren Umfeld. Ein Beitrag zur Geschichte des
Dombergs, in: Bericht des Historischen Vereins
Bamberg 136, 2000, S. 47-116.

Abb. 5: Bamberg, Obere Karolinenstr. 4/4a, ehem. Kurie St. Philippus und Jakobus, Rekonstruktion der Bau-
abfolge in den Zustinden: ab 1240 / vor 1330; 1317/18 (d); vor 1602; um 1600 / 17. / 18.Jh und 1881,1910
bis 2020, Rekonstruktionsvorschlag Isometrie M 1:500, Druckmafistab 1:1500 [Breitling 2020]
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Burgen und Schlosser Bayerns

Integrative Erfassung einer Denkmallandschaft

Abb. 1: Burgenforschung heute; Durch moderne Tech-
nologien kann sowohl die Erfassung wie auch die Prd-
sentation des Wissens direkt an das Objekt verlagert
werden [Nobauer / Arera-Riitenik 2020].

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Stefan Breitling,
Dr.-Ing. Tobias Arera-Riitenik

Bearbeitung: Dr.-Ing. Tobias Arera-Riitenik,
Anna Nobauer M.A., Cornelia
Thielmann M.A., Johannes
Paulus

Partner: Europiisches Burgeninstitut

Laufzeit: seit 2016

Finanzierung:  Bayerische Sparkassenstiftung,

KDWT-Eigenmittel

Adelssitze des Mittelalters und der frithen Neuzeit
bilden fiir die disziplineniibergreifende integrati-
ve Erfassung und Erforschung eine besonders ge-
eignete Denkmalgruppe. Sie sind zahlreich in der
Fliche verbreitet, berichten von Machtausbau und
Reprisentation, vereinen alltags-, wirtschafts-,
bau-, kunst- und bautechnikgeschichtliche, ar-
chiologische sowie kulturgeographische Aspekte
und liefern Informationen auf allen Mafdstabs-
ebenen vom siedlungsgeographischen Umfeld bis
hin zum einzelnen Buckelquader. Dariiber hinaus
sind Adelssitze eng mit der umgebenen Land-
schaft verbunden, sei es durch ihre naturrium-
liche Lage, die 6konomische Vernetzung mit dem
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Herrschaftsterritorium, 6rtlich ansdssige Adelsge-
schlechter oder einfach durch die fiir ihre Errich-
tung genutzten lokalen Baumaterialien.

Weil die Bauforschung als Schnittstellendisziplin
eine Vermittlerrolle zwischen kulturhistorischen
Fichern und Natur- sowie Ingenieurswissenschaf-
ten einnimmt, weil dartiber hinaus die Bamberger
Bauforschung auf vielfiltige Erfahrungen bei der
Erforschung von Burgen und Schléssern zuriick-
blicken kann und schlieflich, weil fachiibergrei-
fende Vernetzung sowie innovative methodische
und technische Kompetenzen zu den Leistungs-
merkmalen des KDWT gehoren, bildet die bay-
ernweite integrative Erfassung dieser Denkmal-
gruppe einen besonderen Zukunftsschwerpunkt
innerhalb des Arbeitsbereichs.

Ausgehend von einem Vorprojekt zu Burgen und
Schléssern im Altmiihltal wird die erarbeitete Di-
gitalisierungsstrategie nun auf alle Adelssitze im
Bundesland angewendet (siche dazu: Digitale Er-
fassung der Burgenlandschaft Altmiihltal, Berichte
des KDWT 1, S. 64-67).

Methode

Zur Durchfiihrung der Aufgabe steht dem Pro-
jektteam eine eigens programmierte, webbasierte
Plattform zur Verfiigung. Diese verkniipft Ereig-
nisse der Bau- und Herrschaftsgeschichte, bau-
liche Anlagen sowie ihre Einzelelemente, Adels-
familien und Bauschaffende miteinander und
legt diese Informationen in hochstrukturierten
XML-Dateien ab. Ein Vorteil dieses Vorgehens
liegt zum einen in der flexiblen Nachnutzbarkeit
der Informationen innerhalb ganz anderer Sys-
teme. Zum anderen enthalten die Editionen zu
jedem Adelssitz miteinander referenzierte Daten
unterschiedlicher Fachbereiche. Sie erméglichen
feingranulare Abfragen, die auf unterschiedlichen
Differenzierungsebenen mehrere Fachperspekti-
ven einbeziehen.

Das Ziel des genannten Vorprojektes bestand vor
allem in der Aggregation des vielfiltig bereits
vorhandenen Wissensstandes. Verstreute Pub-
likationen der letzten mehr als 100 Jahre Bur-
genforschung, wie auch zeitgendssische Abbil-
dungen und Familienchroniken bildeten einen
wesentlichen Grundstock. Auf der anderen Seite
wurde die bauliche Anlage eines jeden Adelssit-
zes als semantisches Graphenmodell abgebildet.
Der Detaillierungsgrad reicht dabei bis hin zu
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Abb. 2: Beispielhafte Auswertung der etwa 4.500 Ereignisse in Histogrammen (logarithmische Darstellung der
Anzahl der Ereignisse); rechts: Der Anstieg von baulichen Ereignissen (blau) tiber die Jahrhundert hingt zum
einen mit der Uberlieferungslage zusammen, zum anderen bilden Zerstsrungen und vor allem der Verfall der
Adelssitze zunehmend einen wesentlichen Anteil (rot); links: Demgegeniiber liegen rein historische Nachrichten
vorrangig aus dem 14. bis 16. Jahrhundert vor (blau) und sind das Ergebnis umfassender Aktivititen des Eich-
stdtter Bistums zum Ausbau des Eigenbesitzes in der Region [Arera-Riitenik 2020].

Einzelelementen wie Fensterformen, Werkstein-
bearbeitungsspuren und Baumaterialien (siehe
dazu auch: Semantische Modellbildung in der Bau-
forschung, 140-145). Wesentlich fiir die wissen-
schaftliche Auswertung des Materials in der his-
torischen Bauforschung sind aber vor allem die
vielfiltig angelegten Querbeziige zwischen den
Ereignissen der historischen Uberlieferung und
den im semantischen Modell definierten Bautei-
len. Weil die Daten in hochstrukturierter Form
vorliegen, ist deren Analyse mit quantitativen Me-
thoden méglich, wodurch sich Ergebnisse statis-
tisch belegen lassen.

Auswertungsmoglichkeiten

Die nahezu unendlichen Kombinationsméglich-
keiten des Datenmaterials fiir Forschungszwecke
konnen im Folgenden nur schlaglichtartig und
beispielhaft aufgezeigt werden.

Zu den bisher knapp 300 inventarisierten Burgen
und Schlésser im Altmiihltal wurden fast 4.500
historische Ereignisse aus der Fachliteratur er-
fasst. Weil jedem dieser Ereignisse entsprechende
Klassen und Typen zugeordnet sind, ldsst sich der
Quellenwert dieser Sammlung hinsichtlich der
an der Erforschung von Adelssitzen beteiligten

Disziplinen sehr schnell iiberblicken. In der Da-
tensammlung sind bisher 3.887 rein historische
und 1.669 baugeschichtliche Ereignisse aufge-
nommen (mehrfache Klassenzuweisung ist mog-
lich). Die Zahlen bestitigen den Eindruck des Be-
arbeiterteams, dass Adelssitze vornehmlich aus
geschichtswissenschaftlicher Perspektive betrach-
tet wurden. Bauhistorische Analysen sind zumin-
dest flichendeckend bisher ein Desiderat.

Weil jedem Ereignis ferner Beginn- und Endda-
ten zugeordnet sind, lasst sich ziigig deren chro-
nologische Verteilung analysieren (Abb. 2). His-
togramme stellen Laufzeiten und Schwerpunkte
mit statistischen Mitteln heraus. Thesen und
Fragestellungen lassen sich auf diese Weise ziigig
graphisch tiberpriifen und verwerfen oder detail-
lierter ergriinden. Verlinkungen zu Adelsfamilien
und Bauschaffenden erlauben die Einbeziehung
der historischen Akteure, Verkniipfungen der
Quellen, Autor:innen und Quellenarten ermogli-
chen jederzeit Quellenkritik bis hinunter zum ein-
zelnen Ereignis.

Auf vergleichbare Weise konnen mithilfe der
hochstrukturierten digitalen Baubeschreibungen
der Uberlieferungszustand des Sachzeugnisses
oder typologische sowie chronologische Analysen
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Abb. 3: Beispielhafte Auswertung von etwa 3.500
ausgewdihlten Objekten (Baugruppen, Einzelbauten,
Bauteile, Mauerwerke und Infrastrukturelemente)
und deren Datierung durch die Verkniipfung mit
Ereignissen der Typen ,Errichtung, ,Ausbau“ und
,Umbau* (Histogramm mit logarithmischer Darstel-
lung der Anzahl der Ereignisse); blau: Die chronologi-
sche Kurve aller Objekte zeigt zwei Maxima (im 13.
und 18. Jahrhundert), die die Errichtung der Burgen
sowie deren Umbau in Schldsser reprisentieren; rot:
Der Bau von Zwingeranlagen im Speziellen erfolg-
te demgegeniiber vorrangig im 15. Jahrhundert und
deckt sich auffallend mit den historischen Aktivitdten
des Bistums Eichstdtt in Abb. 2 [Arera-Riitenik 2020)].

des vorhandenen Baubestands durchgefiihrt wer-
den. Zu den knapp 300 Adelssitzen wurden fast
6.000 Einzelelemente wie Einzelbauten, Teilele-
mente, Mauerwerke, Infrastrukturelemente etc.
gelistet und ebenfalls mit Typen- und Formbegrif-
fen, gelegentlich auch mit ihren Abmessungen
ausgezeichnet. Weil diese Objekte desgleichen mit
den Ereignissen verkniipft sind lassen sich in Da-
tenabfragen nicht nur massenhaft Beziehungen
zu Adelsfamilien und Bauschaffenden herstellen.
Vor allem die Referenzierung von Jahreszahlen er-
laubt die statistisch gestiitzte Analyse von Laufzei-
ten bestimmter Bauweisen, formaler Moden und
typologischer Neuerungen (Abb. 3).

Schliefllich dient die Aufnahme von Geokoordi-
naten sowie die Anfertigung interaktiver Pline
der Einbeziehung der raumlichen Dimension von
Informationen, seien sie nun historischer oder
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baugeschichtlicher Natur. Der Wert von Plinen —
also die kleinere Maf3stabsebene — fiir die Erfor-
schung und Vermittlung von Burgen und Schls-
sern wurde an anderer Stelle bereits erwihnt
(siehe dazu: Digitale Erfassung der Burgenlandschaft
Altmiihltal, Berichte des KDWT 1, S. 64-67, ins-
bes. Abb. 5). Die spatio-temporale Auswertung der
Geokoordinaten von Objekten und Ereignissen
ermoglicht demgegeniiber vor allem die kultur-
geographische Analyse des Materials (Abb. 4 und
5). Erst das Zusammenspiel zeitlicher und raumli-
cher Aspekte in Diagrammen und Karten erlaubt
die differenzierte Betrachtung geschichtlicher und
architektonischer Phinomene und deren Einord-
nung in den kulturhistorischen Kontext. Interdis-
ziplinires, eng miteinander referenziertes Daten-
material erméglicht folglich fachiibergreifende
Forschung.

Perspektiven

Nach nun weitestgehend erfolgreichem Abschluss
der Datenerhebung zu Burgen und Schléssern im
Altmiihltal ist zunichst direkt im Anschluss die
umfassende Auswertung nach oben beschriebe-
nem, nur schlaglichtartig aufgezeigtem Muster
geplant. Die Analysen dienen der Evaluation der
Methode hinsichtlich der wissenschaftlichen Aus-
sagekraft.

Parallel dazu wird die Datensammlung fallbezo-
gen ausdifferenziert und nachverdichtet. So sollen
beispielsweise die Ergebnisse neuerer Forschun-
gen zu Einzelphinomenen wie Treppenriumen
und Baumaterialien einflieRen und die Fort-
schreibbarkeit und Anschlussfihigkeit des Mate-
rials belegen. Desgleichen werden Dokumenta-
tionen zu Burgen und Schléssern auflerhalb des
Altmiihltals aus fritheren Forschungen und lau-
fen bayerisch-tschechischen Vorhaben der digita-
len Inventarisierung fortlaufend zugefiihrt.

Auf der anderen Seite flieflen schon jetzt die Da-
ten auch in Fremdportale. Regelmifiig wird der
Gesamtbestand in die Datenbank Ebidat des Eu-
ropdischen Burgeninstituts mithilfe einer Schnitt-
stelle migriert. Weitere Schnittstellen zum daten-
austausch mit dem Monumentalbauarchivsystem
MonArch sind bereits begonnen worden.

Es ist geplant, in ndherer Zukunft durch einen
Groflantrag den gesamten Bestand von etwa 4.500
Burgen und Schléssern in Bayern zu erfassen und
den beteiligten Disziplinen wie Geschichte, Bau-
forschung, Kunstgeschichte, Kulturgeographie so-
wie Archidologie — natiirlich auch der interessier-
ten Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen.
(Stefan Breitling, Tobias Arera-Riitenik)
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Abb. 4: Geographische Kartierung der historischen Aktivitdten des Eichstdtter Bistums aus Abb. 2; Der Ausbau
des Herrschaftsterritoriums zwischen dem 14. und 16. Jahrhundert zeigt sich vor allem als Binnenexpansion,
insbesondere entlang der Anlauter und Schwarzach. Die bereits im 13. Jahrhundert erreichte Gesamtausdeh-
nung wird hingegen kaum iiberschritten [Arera-Riitenik 2020].

o 13.Jh
14. Jh.
15. Jh.
16. Jh.
17.-19. Jh.

Abb. 5: Geographische Kartierung der Errichtung sowie des Aus- und Umbaus von Zwingern aus Abb. 3; Im
Vergleich zu Abb. 4 zeigt die raumliche Verteilung der zeitgleichen Zwingeranlagen, dass offenbar kein direkter
Zusammenhang ihres Baus mit der Binnenexpansion des Bistums besteht. Stattdessen dienten sie offenbar der
Sicherung der AufSengrenzen des Eichstitter Besitzes und konnen zudem als entsprechende Reaktionen benach-
barter Herrschaftsgebiete verstanden werden [Arera-Riitenik 2020).
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Spatmittelalterliche Backsteintechnik in Oberschwaben
Eine baukulturelle Studie zur Verwendung des gebrannten Steins

Abb. 1: MafSstibliche Darstellung einiger backstein-
sichtiger Kirchtiirme (exemplarische Auswahl). Von
links nach rechts: Staudheim, St. Quirin (um 1300);
Gempfing, St. Vitus (um 1300), Pforzen, St. Valentin
(15. Jh.), Willmatshofen, St. Vitus (15. Jh.), Unter-
diefien, St. Nikolaus (15. Jh.) [Eckstein 2018].

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Stefan Breitling
Bearbeitung: Claudia Eckstein M.A.
Laufzeit: seit 2014

Bei dem Dissertationsprojekt handelt es sich um
eine Untersuchung zur verschiedenartigen Ver-
wendung des Backsteins in der naturriumlich
durch Lech, Donau, schwibische Alb und Bo-
densee begrenzten Region Oberschwaben, deren
zeitlicher Schwerpunkt in der Zeit vom 12.-15. Jh.
liegt. Dieses Thema ist insofern von besonderer
Relevanz, da vor allem der vielseitige Einsatz des
gebrannten Tons in dieser Region weitestgehend
unbekannt ist und bisher keinerlei iiberregionale
Vergleichsanalyse der Backsteintechnik durchge-
tithrt wurde. Die Entwicklung und Verbreitungs-
tendenz von Backsteinformaten, Versetztechni-
ken (Verbinden) und der Art und Konstruktion
verschiedener Zierelemente ist damit, anders als
beispielsweise fiir Niederbayern und die norddeut-
schen Gebiete, fiir diesen siiddeutschen Raum
als Desiderat der Forschung anzusehen. Mit der
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Untersuchung von etwa 80 Einzelobjekten wird
den bereits gut erforschten Backsteingebieten
damit eine weitere Vergleichsregion an die Seite
gestellt, die das vielfiltige Bild der Backsteinbau-
kultur im deutschsprachigen Raum erginzt.

Forschungsfrage

Dem Dissertationsvorhaben ging die Untersu-
chung der Backsteinherstellung der ehemaligen
Reichsstadt Ulm und der Backsteinverwendung
am Ulmer Minster voraus, die von der Verfas-
serin im Rahmen ihrer Masterarbeit im Fachbe-
reich Bauforschung und Baugeschichte an der Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg 2013 vorgelegt
wurde. Bereits in der damaligen Untersuchung
wurde deutlich, dass der Backstein in der durch
eher mindere Natursteinqualititen gekennzeich-
neten oberschwibischen Stadt auch im weiteren
Umbkreis auf vielfiltige Weise eine zunehmend
grofle Rolle im spitmittelalterlichen Baugesche-
hen spielte, die ihren Hohepunkt scheinbar im 15.
Jh. erreichte. Dabei blieb der dsthetische Anspruch
an das Material stets unter jenem an die Steine der
materialsichtigen norddeutschen Vertreter, da die
meisten Objekte Oberschwabens offensichtlich
von Beginn an auf eine spitere Verputzung ausge-
legt waren. Einige, nach Befundlage urspriinglich
wohl ebenfalls verputzte, gegenwirtig aber back-
steinsichtige Landkirchen der Lechregion (AbD.
1) dienen als wertvolle Ausnahmen, an denen die
Mauerstrukturen zusammenhingend analysier-
bar sind. Ziel der Arbeit ist es, durch eine verglei-
chende Untersuchung regionalspezifische bau-
technische Charakteristika herauszuarbeiten und
diese durch ihre raumliche Verortung in einem
Geoinformationssystem (GIS-Anwendung) visu-
ell erfassbar zu machen. So soll eruiert werden,
ob die Entwicklungstendenzen kleinrdumig-regi-
onalen Verbreitungsmustern folgten oder wenige
groflere Zentren auf die Bautechnik umliegender
Orte ausstrahlten. Auf diese Weise kénnen maog-
liche Innovationsquellen und Transferwege nach-
gezeichnet werden, die im Ergebnis auch den zu-
sammenfassenden Karten entnehmbar sind.

Methodik

Zu Beginn der Arbeiten wurden zahlreiche verfiig-
bare Inventarbinde Oberschwabens systematisch
nach Objekten des 12.-15. Jhs. durchgesehen,
bei denen die Verwendung von Backstein oder



anderen tonernen Elementen explizit Erwihnung
findet. Diese baumaterialspezifische Inventari-
sationsarbeit bildete die Grundlage der Untersu-
chung und vermittelte in Form einer riumlichen
Kartierung einen ersten Eindruck der Verteilungs-
muster. Die Gruppe der Sakralbauten erwies sich
fiur die Fragestellung als die ergiebigste, sodass
der Fokus in der Dissertation auf diesen liegt. An
den steinsichtigen Objekten kénnen die verwen-
deten Formate, die Verbinde, Formsteinsysteme,
Reliefsteine und auffillige Oberflichenmerkmale
direkt an der Fassade, an verputzten Backstein-
bauten an den freiliegenden Wandstrukturen des
Innenraums dokumentiert werden. Die backstein-
sichtigen Aufienmauern konnen zudem photo-
grammetrisch erfasst und nach konkreten Frage-
stellungen wie Formatwechseln, Versetztechniken
und fritheren Gertistebenen ausgewertet werden.
Sie vermitteln so exemplarisch eine Vorstellung
fritherer Bauabldufe und Bautechniken sowie von
Bauabschnitten und charakteristischen Zwangs-
punkten (AbD. 2).

Formatverwendung

An iiber 40 Bauten in mehr als 30 Orten wurden
Steinformate an den gut erreichbaren Stellen der
aus dem 12.-15. Jh. stammenden Bauten erhoben.
Aus den entnommenen Werten wurden Durch-
schnitts- und Modalwerte errechnet, die in Tabel-
len und Grafiken erfasst sind. Eine hohe Anzahl
an Messungen ist fiir die genaue Formatermitt-
lung ebenso entscheidend wie eine gezielte Aus-
wahl der zu erfassenden Backsteine, die eindeutig
definierbare Kanten aufweisen miissen. Da die
meisten untersuchten Backsteinmauern von mit-
telalterlichen Kirchtiirmen stammen, wurden die
Formate in den Turminnenrdumen zudem tber
die gesamte Hohe erfasst, sodass auch mdogliche
Formatwechsel dokumentiert werden konnten.
Die Erhebungen haben bereits erste interessante
Ergebnisse der frithen Backsteinverwendung im
Untersuchungsgebiet erbracht. So lief sich an den
wenigen frithen Bauten des 12. und 13. Jhs. fest-
stellen, dass die Steine mit durchschnittlich 30-34
cm Linge, 14-17 cm Breite und 8-9 cm Hohe weit
kiirzer und hoher ausgefiihrt waren als die spite-
ren, fir den stiddeutschen Raum als charakteris-
tisch geltenden langen und flachen Formate mit
einer Spanne zwischen 33-40 x 16-20 x 6-8 cm.
Dabei scheint sich der Wechsel von den durch ihre
Kiirze und Hohe fast ,norddeutsch“ anmutenden
frithen Formaten zu den deutlich flacheren und
lingeren des Spdtmittelalters um 1300 bereits
vollzogen zu haben.

Abb. 2: Messbild und zeichnerische Auswertung des
Kirchturmes von St. Vitus in Willmatshofen (15. Jh.)
[Eckstein 2017].

Formsteine

Die Vielfalt der Formsteine, die sich hiufig unter
Putz- oder Farbfassungen verbergen, ist ein bislang
ebenso unbeachtetes wie {iberraschend verbreitetes
Charakteristikum der Region. Bei Formsteinen han-
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Abb. 3: UnterdiefSen, St. Nikolaus (15. Jh.); geschnit-
tene Formsteine des umlaufenden Kleeblattbogen-Frie-
ses an der Turmtraufe [Eckstein 2018].

Abb. 4: Lilienziegel aus dem Depot des Museums
Ulm. Die Steine waren in Zweitverwendung am Zwi-
schenbau des Museums verbaut; die urspriingliche
Provenienz ist unbekannt [Eckstein 2019)].
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delt es sich um in Modeln geformte oder geschnit-
tene Tonelemente, die von der iiblichen Rechteck-
form des gidngigen Mauersteins abweichen. Solche
Steine wurden beispielsweise als Elemente fiir Frie-
se (Abb. 3), Gewolberippen oder Fenstermafiwerk
eingesetzt. Waren bisher lediglich wenige ober-
schwiabische Vertreter aufwindiger Formsteinver-
wendungen bekannt, scheinen sich nach genauer
Untersuchung unter der Farbfassung von Bauteilen
auffallend vieler Objekte tonerne Werkstiicke zu ver-
bergen. Vor allem fiir immer gleichartig geformte
Steinmodule wie Gewdlberippen und MaRwerkele-
mente wurden vielfach grofdformatige Formsteine
verbaut, deren anspruchsvolle Herstellungstech-
nik in der Konzeption an vergleichbare Bauteile aus
Naturstein erinnern. Damit unterscheiden sich die
oberschwibischen Beispiele deutlich von den meis-
ten norddeutschen Konstruktionsvarianten profi-
lierter Rippen und Stibe, die statt aus wenigen gro-
Ren Werkstiicken in der Regel aus vielen kleinen
Formsteinen zusammengesetzt wurden. Die wei-
te Verbreitung der grofformatigen Tonelemente in
Oberschwaben an oft unscheinbaren Landkirchen
ldsst dabei auf einen routinierten Herstellungspro-
zess in zahlreichen unterschiedlichen Produktions-
stitten schlieflen.

Reliefsteine - Der Lilienziegel

Anders als die Formsteine sind Reliefsteine nicht
vollplastisch ausgeformte Elemente, sondern ent-
sprechen in den Proportionen meist einem norma-
len Mauerstein, dessen eine Lagerfliche eine orna-
mentale Ausarbeitung aufweist. Oft bilden mehrere
nebeneinandergesetzte Reliefsteine Friesbander,
die meist an Traufen oder Geschossgrenzen von
Tirmen verbaut sind. Bedeutendster Vertreter die-
ser reliefierten Backsteine ist der sogenannte Lili-
enziegel (Abb. 4), der das spatgotische Motiv der
auf den Kopf gedrehten Schwertlilienbliite zeigt,
tiber der, im Verbund mit benachbarten Lilienzie-
geln, Kreuzbogenfriese angeordnet sind. Diese Re-
liefsteine scheinen ihr lokales Zentrum um Ulm zu
haben und wurden vor allem in der zweiten Half-
te des 15. Jhs. verwendet. Neben singuldr auftreten-
den Varianten konnten bisher auch acht verschie-
dene Gruppen anhand der im Detail abweichend
ausgestalteten Ornamentik ausgemacht werden.
Dies deutet darauf hin, dass die Herstellung die-
ser Reliefziegel nicht einer zentralen Produktions-
stitte vorbehalten war, sondern sie an vielen Orten
gleichzeitig produziert wurden. Dass es sich bei
dieser, an spitgotischen Objekten durchaus hiufig
anzutreffenden Gestaltung um Tonelemente han-
delt, ist dabei meist lediglich an den Fugengren-



Abb. 5: Karte der erfassten Objekte mit verschiedenartigen Tonelementen des 12.-16. Jhs. [Eckstein 2020].

zen oder an dem unter beschadigten Putzschichten
oder Farbfassungen durchschimmernden Material
erahnbar.

Ausblick

Die ersten Ergebnisse vermitteln bereits einen
Eindruck der rdumlichen und zeitlichen Verbrei-
tungsmuster der untersuchten Phinomene, die
den angefertigten Kartendarstellungen entnehm-
bar sind. Die Besonderheit der Backsteinverwen-
dung in der untersuchten Region scheint dabei
vor allem in der iiberraschenden Vielfalt verschie-
denster Baukeramiken in Form von Reliefsteinen
und Formziegeln zu liegen, die in den meisten
Fillen unter Farbfassungen verborgen sind und
vermutlich allein deshalb bisher als unerkann-
te Tonelemente nicht Gegenstand der Forschung
wurden. Die Dissertation soll mit der grofRraumi-
gen Erfassung, Dokumentation und Auswertung
der fiir die Fragestellung relevanten Objekte einen
Teil dazu beitragen, ein neues Bewusstsein fiir die
tonerne Baukultur Oberschwabens zu schaffen.
(Claudia Eckstein)
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Die "Casa Humboldt" in Ecuador
Bauforschung und Bauerhalt im internationalen Kontext

Abb. 1: Die Berghiitte am Antisana [Nobauer 2019].
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Die Erforschung der ,Allee der Vulkane“ in Ecua-
dor gehorte zu den Hohepunkten der Forschungs-
reise Alexander von Humboldts nach Stidamerika.
Das am Fufle des Antisana gelegene Landgut (Abb.
1), auf dem Humboldt vom 15. auf den 16. Mirz
1802 sein Basislager fiir einen Besteigungsversuch
des iiber 5.700 m hohen Vulkans aufschlug, gehort
zu den wenigen baulichen Zeugnissen, die mit der
Anwesenheit des Forschers auf dem Kontinent in
Verbindung gebracht werden kénnen, und wird
auch in politischer Hinsicht als volkerverbinden-
der Erinnerungsort fiir die ecuadorianische wie
deutsche (Wissenschafts-)geschichte angesehen.
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Im Hinblick auf eine anstehende notwendige
Instandsetzung der bestehenden Berghiitte soll-
te eine bauforscherische Voruntersuchung die
Grundlage fiir den denkmalgerechten Erhalt des
bedeutenden Baudenkmals bieten. Dafiir fand
sich ein internationales Team aus Bauforschern
der Universitit Bamberg, der Denkmalpflege-
rin Annegret Haseley und der Architektin Maria
José Freire Silva von der Universidad Central del
Ecuador zusammen. Aufierdem sollte als Beitrag
zur kulturwissenschaftlichen Forschung tiber die
zu ermittelnde Baugeschichte des Gebiudes der
Bauzustand zur Zeit von Humboldts Aufenthalt
rekonstruiert werden.

Ausgehend von einer Vermessung des Gebdu-
des mittels Tachymetrie und Structure-from-Mo-
tion-Verfahren zur Erstellung eines verformungs-
gerechten Plansatzes und einer bauforscherischen
Befunduntersuchung wurde die Baugeschichte
iiber die relative Chronologie der auszumachen-
den Bauabschnitte geklirt und durch Anhalts-
punkte aus Quellen mit Datierungen versehen
(Abb. 2). Zum Verstindnis des hochandinen Haus-
baus wurden die baukonstruktiven Details zeich-
nerisch und fotografisch aufgenommen, die kon-
struktiven Probleme des Bauwerks ausgemacht
und die Genese vorhandener Schiden als Grund-
lage fiir die Erarbeitung eines Erhaltungskonzepts
analysiert (Abb. 3). Schlieflich konnte tiber eine
Auswertung von Reiseberichten diverser Anden-
forscher, beginnend bei Humboldts Tagebuchein-
trag von 1802 bis hin zu Publikationen des frithen
20. Jahrhunderts, der Nutzungszusammenhang
nachvollzogen und Anhaltspunkte zur Datierung
einzelner Bauphasen abgeleitet werden.

Mit der bauforscherischen Untersuchung konn-
ten fiir die internationale Humboldt-Forschung
wesentliche neue Erkenntnisse zu den Umstin-
den von Humboldts Aufenthalt am Antisana ge-
wonnen werden, die in Teilen den bisherigen
Forschungsstand zur Nutzung der Hiitte durch
Humboldt revidieren. Ferner diirften die Arbeiten
in der deutschsprachigen Forschung den ersten
Beitrag zum Verstindnis der hochandinen Bau-
tradition darstellen. Eine Ver6ffentlichung dieser
wichtigen Forschungsergebnisse ist derzeit in
Vorbereitung.

Die im Rahmen des Forschungsprojekts erzeug-
ten formtreuen Planzeichnungen und photo-
grammetrischen Ansichten sowie die baufor-
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Abb. 2: Bauphasenplan als Ergebnisdarstellung der Baugeschichte. Der nur grob in das 17./18. Jahrhundert zu
datierender Kernbau wurde noch vor Humboldts Besteigung 1802 um drei quadratische Raume erweitert. Der
kleine Nebenraum ldsst sich aufgrund einer historischen Fotografie nach 1902 datieren [Nobauer / Salzer 2019].

P ohne zimmer
Holzverbindungen. Die Holzer sind mit Lederriemen und
industriell gefertigten Nageln verbunden

L und
Auflagerpunkte fiihren zu einer deutlichen Schiefstellung
im Dachwerk.

Um deutliche Hohenunterschiede zwischen den
und der i wurden
die Zerrbalken angeschnitten.

Eingestiirzter Mauerwerksbereich, der
mit Adobes ausgebessert wurde.

--a; S innerer Auflagepunkt 2,6 m
5SS\ N i nordiiche Traufhdhe 2,5 m
__________ stidliche Traufhohe 2,26 m

Eingestirzter und in losem Verband
wiederaufgebauter Mauerwerksbereich
mit deutlicher Rissbildung.

Bezugshdhe 0,00 m

Abb. 3: Querschnitt mit Bemerkung der konstruktiven Schiden. Aufgrund der unterschiedlichen Traufhohen
und eines hoher gelegenen Tiirsturzes wurde der Zerrbalken beim Aufrichten des jiingeren Daches angesdigt und
geknickt. [Freire Silva / Haseley / Nobauer / Salzer 2019).

scherische Befund- und Schadensdokumentation
wurden dem Grundstiickseigentiimer Fondo pa-
ra la proteccion del agua (FONAG) und den kiinf-
tig beteiligten ecuadorianischen Architektur- und
Ingenieurbiiros in vollem Umfang zur Verfiigung
gestellt. Auf Basis dieser Grundlagen kénnen nun
die Erhaltungs- und Instandsetzungsmafinah-
men fiir die durch das raue Bergklima sowie die
seismische Aktivitit beeintrichtigte Bausubstanz
ausgearbeitet und damit der langfristige denk-
malgerechte Erhalt des wertvollen baulichen und

historischen Zeugnisses der deutsch-ecuadoriani-
sche Wissenschaftsgeschichte in Zukunft gewahr-
leistet werden.

(Leonhard Salzer, Anna Nobauer, Tobias Arera-Riitenik)

NOBAUER, Anna / SALzER, Leonhard: (Auf) Hum-
boldts Spuren. Eine bauforscherische Untersuchung
der ,Casa Humboldt“ am Antisana in Ecuador, in:
Internationale Zeitschrift fiir Humboldt-Studien
22.43, 2021, 65-82.

125



Fachdienst Bauforschung und Baudenkmalpflege
Einbindung in die Lehre und Perspektiven zur 6ffentlichen Nutzung

Abb. 1: ,Historische Bauvorschriften®; Historische
Norm aus dem Jahr 1911 und ihre Ableitungen in der
Literatur (Biicherstapel) [Schalk 2020)].
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Fachleute benétigen Fachliteratur — soweit die ein-
fache Feststellung. Am Anfang des Projekts stand
der Wunsch nach Uberblick, nach der ,richtigen
Vorgehensweise“, eben nach einem leicht hand-
habbaren Werkzeug zur Literaturrecherche be-
ziiglich technischer Vorgehensweisen bei der Sa-
nierung von Baudenkmilern und vor allem dem
weiten Feld der historischen, technischen und
analytischen Bauforschung. Dazu gibt es einige
sehr umfangreiche Bezahldienste namhafter Ver-
lagsgroflen, doch haben diese in aller Regel den
Nachteil, dass beispielsweise abseitig veroffent-
lichte oder nicht mehr aktuelle Literatur dort nicht
gefiihrt wird.

Die Frage ,Gilt nur die neueste technische Vor-
schrift? kann jedoch mit gutem Gewissen und
regelmiflig mit ,Nein“ beantwortet werden.
Denn fiir jedes Gebdude galten zum Zeitpunkt
seiner Errichtung Vorschriften — handwerklich,
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stadtrechtlich, landesrechtlich, spiter auch bau-
polizeilich und bauordnungsrechtlich. Solche
Vorschriften gelten zunichst einmal fort — ein
Prinzip, das in der Fachwelt mit , Bestandsschutz“
umschrieben wird. Doch dies ist ein weiteres The-
menfeld, auf das wir mit anderen Projekten des
KDWT eingehen werden.

In der Praxis stellt sich beispielsweise ganz hiufig
die Frage: Auf welcher Grundlage haben unsere
Vorginger gearbeitet, an welchen Vorgaben, Nor-
men oder Arbeitsanweisungen haben sie sich ori-
entiert. In den letzten 45 Jahren Baudenkmalpfle-
ge, also seit dem ,Denkmalschutzjahr 1975%, hat
sich unser kollektives Fachwissen vervielfiltigt.
Ein ,Gespinst“ aus technischen Regeln, Emp-
tehlungen, Handlungsanweisungen der ,groflen
Player“ in der Baudenkmalpflege hat sich entwi-
ckelt — allerdings konnte die Vielschichtigkeit der
Veroftentlichungen bislang nicht wirksam und in
ibersichtlicher Form abgebildet werden.

Wer beispielsweise wissen mochte, wie man eine
historische Lehmschlagdecke ,richtig“ und denk-
malgerecht sanieren muss, der braucht einen lan-
gen Atem und viel Fachliteratur. Doch kaum ein
Baudenkmal ist ,unberiihrt“, es liefen in aller Re-
gel Sanierungen, Umbauten und Anderungen
iiber lange Zeitrdaume. Sind diese erhaltenswert,
sind sie ,richtig“ — auch nach heutigen Maf3gaben?
Wir halten es fiir unumginglich, dass sich die his-
torische Bauforschung noch mehr als bisher fiir
die technischen Parameter historischen Baukon-
struktionen 6ffnet. Die Werte und Inhalte tech-
nischer Leistungen unserer Altvorderen miissen
einen sehr viel hoheren Stellenwert als bislang
einnehmen diirfen. Historische Baukonstruktio-
nen waren zum Zeitpunkt ihrer Errichtung leis-
tungsfihig und sie sind es noch heute. Wir sub-
summieren diese und andere Themenkreise mit
dem Begriff ,Bauerhalt, einer der wesentlichen
Aufgaben der Baudenkmalpflege fiir die kommen-
den Jahrzehnte — auch unter Beriicksichtigung der
neu hinzukommenden Denkmaler der 1960er bis
1980er Jahre. Bauerhalt funktioniert nie im rechts-
freien Raum, er ist immer in verfahrensrechtliche
Belange und technische Vorgaben eingebettet.
Diese konnen an Hand historischer Mafdgaben
aus der Erbauungszeit verifiziert werden und so
dazu beitragen, den Fokus vom ,Schaden an der
Konstruktion auf ihre Leistungsfihigkeit hin zu
lenken. Dazu ist es notwendig ,seine“ Bautech-



nikgeschichte, aber auch die Geschichte histori-
scher Bauvorschriften und Regelwerke zu kennen.
Was galt wann und warum? Hat es sich bewdhrt?
Was kann man gegen das Vergessen tun? Zu die-
ser und vielen anderen Fragen versucht unser Pro-
jekt eine Antwort zu geben.

Hintergrund und Notwendigkeit

In der Baudenkmalpflege werden besonders in
der Praxis viele Verfahren als Standard gehand-
habt, obwohl Ubersichten zum Forschungsstand
nicht zu jedem Themengebiet vorhanden sind.
Auch existieren keine Ubersichten, wie sich der
sog. Stand der Technik im Lauf der Zeit weiter-
entwickelt hat. Sanierungen, Restaurierungen
und Konservierungen wurden natiirlich nicht nur
nach dem jeweiligen Stand der Technik, sondern
auch nach der Denkmaltheorie, also nach den sich
indernden Ansichten zum Umgang mit Denkma-
lern unterschiedlich ausgefiihrt.

Weiterhin hat jeder in der Baudenkmalpflege
Beteiligte nur einen begrenzten Zugrift auf Lite-
ratur. Theoretisch stehen natiirlich eine Vielzahl
an Universititsbibliotheken und Fachbibliotheken
der Denkmaldmter zur Verfiigung. Was fehlt, ist
allerdings eine Kategorisierung nach in der Praxis
der Baudenkmalpflege wichtigen Schwerpunkten,
die immer aktuell gehalten werden miissen. Wie
oben schon erwihnt, kann auch die Verkniipfung
von Theorie und Praxis sowie von verschiedenen
Nachbardisziplinen miteinander sehr hilfreich
sein.

Viel verfiigbare Literatur ist nicht in ihren Kontext
einsortiert und von Fachleuten nicht ausreichend
referenziert. Eine bessere Einordnung, wie sie im
Projekt Fachdatendienst erfolgt, bringt den jewei-
ligen Praxisbediirfnissen der Baudenkmalpflege
immer eine gute Sammlung ausgewdhlter Litera-
tur. Das erfolgt iiber Ergebnislisten von Suchan-
fragen. Diese bringen dank Verschlagwortung,
Inhaltsverzeichnissen und teilwiese sogar verfiig-
baren Volltexten mehr Suchergebnisse, die Dank
der Kategorienbildung auf eine pragnante Aus-
wahl reduziert werden.

Projektkonzeption

Das Projekt ,Fachdatendienst Bauforschung und
Baudenkmalpflege“ ist im Literaturverwaltungs-
programm Citavi angelegt. Dieses bietet ne-
ben einer bibliographischen Aufnahme auch die
Méoglichkeiten, dank eines Word-Plug-Ins unkom-
pliziert wissenschaftliche Arbeiten mit Zitaten zu
verkniipfen sowie frei zugidngliche Volltexte ein-
zupflegen.

Fiir den Fachdienst werden folgende Dokumenten-
typen aufgenommen: Monographien, Sammelwer-
ke, Gesetze und Verordnungen, Hochschulschrif-
ten (uw.a. Abschlussarbeiten und Dissertationen),
Internetdokumente, Normen, Tagungsbinde und
Zeitschriftenaufsitze. Die Titel dieser Dokumen-
tentypen werden komplett bibliographisch aufge-
nommen. Sofern Volltexte frei bzw. lizenziert vor-
handen sind, konnen diese mit dem Datensatz
verkniipft werden. Dariiber hinaus werden alle Titel
verschlagwortet und kategorisiert. Neben den einer
ISBN-Nummer schon zugewiesenen Schlagwor-
ten sind fiir Baudenkmalpfleger vor allem die soge-
nannten Kategorien in Citavi hilfreich, da diese eine
Kombination aus Herausgebern, Institutionen und
Inhalten darstellen. Beispielkategorien sind , Deut-
sche Burgenvereinigung®, ,Koldewey-Gesellschaft*
oder auch ein Semesterapparat eines Lehrenden.
Ebenso moglich ist es, zukiinftige Forschungs-
projekte des KDWT mit eigenen Kategorien und
Sammlungen dem Fachdienst anzuschlieflen.
Neben einer guten Literaturverwaltung bietet die
KDWT-eigene Sammlung den groflen Vorteil, dass
sie iiber die allgemeine Suche der Universititsbib-
liothek hinaus fachspezifische Suchergebnisse lie-
fern kann. Voraussetzung ist natiirlich, dass die
Sammlung stets aktuell gehalten wird. Mit der Ver-
stetigung der Arbeit des KDWT kann diese Aufga-
be auch kiinftig zuverlissig geleistet werden und es
bestehen gute Aussichten auf eine langfristige Be-
treuung und stetige Aktualisierung der Sammlung.
Besonders dank frei zugidnglicher oder von den He-
rausgebern zur Verfligung gestellter Volltexte sind
bessere Suchergebnisse maoglich. Viele Fachtermini
kommen in den Schlagworten und aufgenomme-
nen Inhaltsverzeichnissen nicht vor, sodass mit ei-
ner Suche in den Volltexten weitere Suchergebnis-
se erzielt werden, die wiederum mit den Kategorien
auf die relevanten Treffer eingeschrinkt werden
konnen. Die Suchergebnisse sind natiirlich immer
nur so gut, wie der Umfang und die richtige Katego-
risierung der aufgenommen Titel es hergibt.

Die Auswahl und Entscheidung fiir neue Katego-
rien erfolgt durch eine KDWT-Mitarbeiter:in, der
auch in der Praxis als Architekt in der Baudenk-
malpflege titig ist. Die wissenschaftlichen Mitar-
beiter:innen des KDWT geben Empfehlungen fiir
ihre Forschungsbereiche ab, dank derer die Samm-
lung aktuell gehalten werden kann.

Aufgrund der Vielzahl an in der Baudenkmalpfle-
ge wichtigen Themen wurde zunichst mit weni-
gen ausgewdhlten Kategorien gestartet, die weiter-
gefiihrt werden, wihrend gleichzeitig schon neue
Themenfelder aufgebaut werden.
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Abb. 2: ,Tradierung historischen Konstruktionswissens®; links: Abbildung aus ,Der Treppen- und Geldnder-
bauer, Ein Konstruktionsbuch fiir Handwerker und Techniker zum Bau von Holztreppen und Holzgeldndern®
von Fritz Kress, 5. Auflage , Buch der Zimmerleute“ Dritter Band, Otto Maier Verlag Ravensburg 1949, S. 96,
Lganzgewundene Treppe“, Schnittansicht zu der kreisrunden Treppe; rechts: Wendeltreppe in einem historischen
Bahnhofsgebdude in Unterfranken [Schalk 2020]; Das nach dem 2. Weltkrieg wiederaufgelegte Lehrbuch fiir
den Treppenbauer steht exemplarisch fiir das tradierte Wissen seit etwa Mitte des 19. Jahrhunderts. Die heute
noch intakte Wendeltreppe kann beziiglich ihrer technischen Parameter anhand der historischen Literatur un-
tersucht und eingeordnet werden. Sie wurde 1853 errichtet und entspricht bis in die Verbindungsmittel hinein
den ,Vorgaben“ des wiederaufgelegten Lehrbuchs. Die gesammelte Literatur erlaubt beispielsweise der Stati-
ker:in, die Standsicherheit der Treppe unter anderem auch auf Basis der historischen Vorschrift zu beurteilen.
Die ehemals rein handwerklichen Vorgaben fiir Lauflingen und Steigungsverhdltnisse entsprechen im Ubrigen
auch den heute giiltigen Vorschriften der bauaufsichtlich eingefiihrten technischen Baubestimmung fiir Treppen,
ndmlich der DIN 18065 Ausgabe 2015. Damit sind alle Voraussetzungen erfiillt, dass Bestandsschutz ange-
fuhrt wird und der Erhalt der Treppe in situ, in Verbindung mit denkmalgerechter Reparatur und angemessener

Nutzung, auch nach heutigen MafSstiben rechtssicher ist.

Inhalte

Zunichst werden die schon linger verfolgten
Sammlungsthemen fortgefiihrt, da die Zusammen-
stellung auf dem neuesten Stand der Forschung
sein muss, um in der Wissenschaft als auch in der
Praxis verwendet werden zu kénnen. Diese umfas-
sen bspw. gesammelte Schlagworte des BL{D. Sie
fithren eine ehemalige Literaturliste des BLfD fort.
Suchbegrifte sind u.a. Schadlinge, Schallschutz,
Wirmeschutz, Feuchteschutz. Auch die Semes-
terapparate der Lehrenden des Masterstudiengan-
ges Denkmalpflege werden aktuell gehalten.

Die meisten aufgenommenen Titel werden den
Kategorien der verschiedenen Amter, Institute und
Gesellschaften hinzugefiigt. Diese sind u.a. die
Landesdenkmaldmter der BRD, die Bundesdenk-
malimter der Schweiz und von Osterreich, das
Fraunhofer IRB, die WTA, der AHF, das DFZ, die
DSD, das DNK, ICOMOS sowie das Deutsche Ins-
titut fiir Normierung.
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Bezogen werden die Titel tiber die Universitit
Bamberg, direkt von den Herausgebern oder durch
Onlinepublikationen. Aktuell sind ca. 2.000 Titel
aufgenommen, wegen der Wahrung des Urheber-
rechtes aber natiirlich nicht alle mit Volltexten. Ti-
tel ohne Volltexte wurden trotzdem aufgenommen,
um die Kategorien zu vervollstindigen und mit den
erganzten Schlagworten sowie den frei verfiigbaren
Inhaltsverzeichnissen es wenigstens zu ermogli-
chen, einschligigere Suchergebnisse zu erzielen.

Ein weiterer Schwerpunkt der Sammlung und
Auswertung stellen scheinbar ,veraltete* Verof-
fentlichungen dar. Dies sind z. B. Merkblatter der
Landesdenkmalidmter, Bauordnungen, Gesetze
und Normen. Damit kénnen vergangene Sanie-
rungsmafinahmen in ihrem historischen Kontext
besser verstanden, Fehler erkannt und Unzulidng-
lichkeiten behoben werden. Nach den damali-
gen Vorschriften errichtete Gebaude koénnen so-
gar Bestandschutz erhalten, allerdings nur, wenn



das Wissen um die veralteten Veréffentlichungen
nicht verlorenen geht. Bspw. seien hier die Merk-
blitter des BLfD aus der Zeit des Dritten Reiches
zum Thema Fachwerkfreilegung genannt, die vor
den Praxisempfehlungen zunichst einen ausfiihr-
lichen Einblick in das damalige Geschichtsbild
und in die Denkmaltheorie geben. Vergangene
Sanierungsmafinahmen stellen somit auch ei-
nen Geschichtswert des Denkmales dar, und kon-
nen u.a. mit Kenntnis der historischen Verosffent-
lichung besser bewertet werden.

Fiir gelungene Baudenkmalpflege kann eine Ka-
tegorisierung einiger Titel nach der DIN 276/277
(»Kosten im Bauwesen®) erfolgen. Diese univer-
sell einsetzbare Norm zeigt bis ins Detail Kosten
fir samtliche Leistungen an, die im Zuge der
Durchfithrung einer Baumafinahme erforderlich
sein konnen. Sie ist damit ebenso Checkliste fiir
moglicherweise anfallende Leistungen als auch
Organigramm fiir Abldufe und Abhingigkeiten.

Jungste Schwerpunkte

Nach dem Brand von Notre-Dame in Paris wur-
de zunichst der Bauforschungsbereich zu den
Themen Gotik und Neugotik, franzosischer Ka-
thedralbau und Rekonstruktionen auf den neues-
ten Stand gebracht, da Bamberger Forscher auf-
grund von fritheren Forschungsprojekten an der
Kathedrale mit zu ihrem Wiederaufbau beitragen
werden. Der ohnehin vorhandene Schwerpunkt
,Brandschutz* wird also fortgeschrieben und wei-
ter ausgebaut.

Ein grofler Schwerpunkt bestand in der Samm-
lung von Literatur zum Thema Bauerhalt aus
ingenieurwissenschaftlicher Sicht. Die umfang-
reichen Publikationen des SFB 315 (Sonderfor-
schungsbereich 315: Erhalten Historisch Bedeutsamer
Bauwerke) sind nach einigen Jahrzehnten teilwei-
se tiberholt und mussten um aktuelle Beitrage er-
gianzt werden. Zu einzelnen der damals beteiligten
Ingenieure konnte zudem personlicher Kontakt
aufgebaut werden.

Fir die Kategorien Brandschutz bzw. Standsi-
cherheit historischer Bausubstanz wurden die
umfangreichen gegenwirtigen Publikationen
eingepflegt. Neben den aktuellen Berechnungen
und Normen wurden besonders aus der Zeit des
Historismus die vielfiltigen Veréffentlichungen
zum damaligen Stand der Technik hinzugefiigt.
Anhand dieser Literatur lisst sich z. B. gut der
Ubergang von geometrischer zu berechnender
Statik nachvollziehen. Einige Gebdude lassen sich
mit der Literatur zum Thema "Faustformeln fiir
Bauingenieure" moglicherweise besser verstehen.

Zunichst nur fiir Bayern wurden die Bauordnun-
gen der 2. Hilfte des 20. Jh. mit ihren kommen-
tierten Ausgaben gesammelt.

Ziele und Perspektiven

Mittlerweile ist ein vielfiltiger und umfangreicher
Bestand an Literatur und Daten vorhanden, sodass
demnichst eine Veroffentlichung bzw. verbesser-
te Zuginglichkeit méglich erscheint. Da viele Voll-
texte ausschliefllich dem KDWT zur Verfiigung ge-
stellt wurden und in jedem Fall das Urheberrecht
beriicksichtigt werden muss, kann die Datenbank
nicht im vollen Umfang verfiigbar gemacht wer-
den.

Denkbar ist zunichst eine ausschlieflliche Nut-
zung durch die Mitarbeiter:innen des KDWT. Dies
kann als Probephase fiir einen wissenschaftlichen
Einsatz der Datenbank genutzt werden. Anstatt
dass jeder Bereich eigene Literatursammlungen
anlegt, konnen somit fiir alle Forschungsgebiete
eigene Literaturbestinde angelegt und umfassend
miteinander verkniipft werden.

Bei erfolgreicher Testphase wire es natiirlich wiin-
schenswert, wenn ein moglichst grofder Bereich an
in der Baudenkmalpflege titigen Personen Zugrift
erhilt. Neben den Mitarbeiter:innen des KDWT
sollen auch die Denkmaldmter der Linder, Wis-
senschaftler:innen anderer Forschungseinrichtun-
gen und Universititen, freie Bauforscher:innen,
Fachplaner:iinnen, Jurist:innen, Bauidmter und
Baufirmen Zugriff erhalten.

Dieses Vorhaben ist nur mit einem festen Mitar-
beiter:innenstab moglich und es bedingt ein fiir
die Nutzenden kostenpflichtiges Bezahl-System,
welches fiir die Finanzierung der Mitarbeiter:in-
nen und die Lizenzrechte der Verlage und Au-
tor:innen sorgen kann.

Fir die genauen Modalititen einer Verdffentli-
chung und Zuginglichmachung wurden schon
Gespriche mit der Universititsbibliothek und
dem Rechenzentrum gefiihrt. Denkbar ist zum
einen die personelle Installierung eines ,Echten
Fachdienstes“, der die Recherchearbeiten fiir die
Fachleute tibernimmt. Zum anderen kénnen von
den Projektmitarbeitern des Fachdatendienstes
Bauforschung und Baudenkmalpflege auch Such-
ergebnisse zu den hiufigsten Suchanfragen bzw.
den wichtigsten Kategorien exportiert, versffent-
licht und regelmifiig aktualisiert werden. In bei-
den Fillen wiirden ausschliefllich die Datensitze
in den Suchergebnissen verdffentlicht, die Interes-
senten miissten die vorgeschlagene Literatur dann
tiber ihre eigenen Fachbibliotheken ausleihen.
(Christian Schalk, Bernhard Bischoff)
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Thermisches Infrarot in der historischen Bauforschung
Der Einsatz von IR-Thermographie zur Befunderfassung und -einordnung

Abb. 1: Aufnahmen-Panel einer thermographischen
Untersuchungen an einem Bauforschungsobjekt und
die hierfiir genutzte Infrarot-Kamera [Luib 2019].
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Abb. 2: Elektromagnetisches Spektrum; Fassadenvergleich
im sichtbaren Licht (VIS, 380-780 nm) und in langwelli-
gem Infrarot (LWIR, 8000-14.000 nm) [Luib 2020].
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Im Zuge der Zusammenfiithrung historischer und
technischer Bauforschung werden am KDWT seit
2017 die Einsatzmoglichkeiten von zerstérungs-
freien, bildgebenden Infrarot-Technologien fiir
die bauforscherische Befunderfassung evaluiert.
Im Vordergrund stehen dabei die Entwicklung
einer kombinierten Untersuchungsmethodik aus
IR-Thermographie und bauwerksspezifischer Un-
tersuchungsroutine.

Inhalt und Ziele

Infrarot-Thermographie (IRT) wird schon seit
mehreren Jahrzehnten zur Untersuchung von
Gebiuden genutzt. Vor allem im Hinblick auf
die energetische Bewertung von sowohl histo-
rischer als auch moderner Bausubstanz spielen
thermographische Aufnahmen eine zunehmend
wichtigere Rolle im Baubereich. Infrarot-Thermo-
graphie bietet als eigenstindige Untersuchungs-
methode jedoch weit mehr Potential als die blof3e
energetische beziehungsweise wirmespezifische
Analyse und Dokumentation. IR-Kameras als
radiometrische Messinstrumente dokumentie-
ren und visualisieren ein breites Spektrum elek-
tromagnetischer Strahlung sowohl qualitativ als
auch quantitativ. Sie konnen also nicht nur War-
meenergie darstellen, sondern wellenldngenab-
hingig die (bau)materialspezifischen, strahlungs-
bedingten Phinomene Reflexion, Absorption
und Transmission dokumentieren. Aufgrund des
unterschiedlichen Reaktionsverhaltens verschie-
dener Baustoffe lassen sich damit Riickschliisse
auf Konstruktion und Materialgefiige, aber auch
Anomalien und Schiden ableiten.

Daraus ergeben sich vielseitige Anwendungsmaog-
lichkeiten zur Klarung von Fragestellungen im Be-
reich historischer Gebaude. Ziel der technischen
Bauwerksanalyse ist die Evaluation dieser Einsatz-
moglichkeiten in der historischen Bauforschung
und deren Adaption fiir spezifische Untersu-
chungskontexte. Langfristig werden daraus dann
Standards fiir bauhistorische Untersuchungen
abgeleitet.

Dies ist umso mehr von Bedeutung, als die histori-
sche Bauforschung sich im Sinne einer ,Building
Archaeology“ mit historischen Bauwerken als
Primdrquellen befasst. Die Untersuchungen fin-
den in aller Regel direkt am beziehungsweise im
Objekt statt. Dementsprechend liegt der Untersu-
chungsfokus - anders als bei baustoffspezifischen



Abb. 3: Einsatzmaglichkeiten von IR-Thermographie fiir bauforscherische Fragestellungen. Die Anwendung der
IR-Technik wird dabei immer in Abhdngigkeit von Bauteilaufbau, Materialitit, Position im Gesamigefiige und
thermodynamischem Verhalten auf die spezifischen Messsituationen angepasst. [Luib, 2019].

Laboruntersuchungen - auf Bauteilen als Material-
verbiinden und Konstruktionseinheiten. Entspre-
chend flexibel miissen die Untersuchungsansitze
auf vielfiltige und teilweise variierende Umge-
bungsbedingungen anpassbar sein.

Methode

Uber ihre materialspezifische Wirmeleitfihigkeit
bzw. Wirmespeicherkapazitit lassen sich auch
historische Baustoffen prizise beschreiben und
voneinander abgrenzen. Holz reagiert im infraro-
ten Wellenlingenspektrum anders als Naturstein,
Ziegel oder Kalkputz. Durchfeuchteter Naturstein
zeigt ein anderes thermisches Verhalten als tro-
ckener Naturstein. Bei bekanntem IR-Verhalten
konnen die Baustoffe historischer Bauwerke kon-
taktlos in-situ detektiert werden. Die Untersu-
chung im IR-Spektrum liefert dabei Informatio-
nen, die tiber die Ergebnisse optischer Verfahren
hinausgehen und diese entscheidend erginzen
konnen. Die bekanntesten Beispiele hierfiir sind
IR-bezogene Darstellungen von Gefiigestruktu-
ren unter Putz. Fachwerk, Mauerwerksverbdnde,
Steinformate oder nachtriglich zugesetzte Off-
nungen unter verputzten Oberflichen werden im
infraroten Bereich aufgrund ihres unterschiedli-
chen thermischen Reaktionsverhaltens deutlich
unterscheidbar dargestellt. Allgemein lassen sich
so verdeckte Strukturen in Winden, Decken- und

Fullbodenaufbauten bei entsprechenden Umge-
bungsbedingungen darstellen und in ihrer Lage
und konstruktiven Einbindung in das bauliche
Gesamtgefiige verorten. Gleiches gilt fiir Materi-
alverdnderungen und Schadensphinomene wie
Risse, Hohlstellen, Ablosungen und Durchfeuch-
tungen. Durch Anomalien im thermischen Ver-
halten verdnderter oder geschidigter Bauteile sind
diese radiometrisch von intakten Umgebungsfla-
chen unterscheidbar.

Im Zuge der Zusammenfithrung historischer und
technischer Bauforschung am KDWT erfolgt die
Arbeit mit Infrarot-Thermographie in drei Phasen:
In einer ersten Projektphase wurde der Einsatz
von IR-Thermographie als Mess- und Visualisie-
rungsmethode zunichst an einer breit geficher-
ten Auswahl von historischen Gebduden und
Bauteilen getestet, unter anderem an Aufden- und
Innenwinden, Gewolben, Dichern, Boden- und
Deckenaufbauten, Kellern, Sockelzonen, Mauer-
werksverbanden, Natursteinoberflichen, Putz-
schichten, Fassadenverkleidungen, etc. Erginzend
wurden die Untersuchungen bei verdnderten Um-
gebungsbedingungen teilweise mehrfach wieder-
holt.

Die differenzierenden Messergebnisse wurden
in der zweiten Projektphase vergleichend ausge-
wertet und kategorisiert. Zum einen konnte da-
mit die Bedeutung von Umgebungseinfliissen bei
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Abb. 4: Thermographische Untersuchung von Gewolbe-
kappen; hier Falschfarbendarstellung zur Visualisierung
der lokalen Temperaturverldufe [Luib / Nobauer 2018].

Leitung:
Bearbeitung:
Partner:
Laufzeit:

Finanzierung:

Abb. 5: Thermographische Untersuchung von Gewdl-
bekappen; die kontrastreichere Graustufendarstellung
verdeutlicht Mauerwerksgefiige und Materialwechsel
in den Wolbflichen [Luib / Nobauer 2018].

Abb. 6: Zusitzliche Objektdokumentation im sicht-
baren elektromagnetischen Spektrum als Teil der voll-
stindigen IR-Auswertung und gleichzeitig Grundla-
ge fiir weitere bauforscherische Befundkartierungen
[Luib / Nobauer 2018].
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typischen Messsituationen in situ abgeschitzt wer-
den. Weiterhin bilden die erhobenen Messergeb-
nisse die Grundlage fiir eine langfristige Standar-
disierung von bauforscherischen IR-Messungen
und deren systematischer Auswertung. Ebenso
wurden Messfehler, atmosphdrische und klima-
tisch bedingte Storeinfliisse und Uberlagerungen
der Messergebnisse evaluiert und beispielhaft in
die Untersuchungsstandards mit aufgenommen.
In einer dritten Projektphase wird nun die Ein-
bindung von IR-Thermographie in den Kanon
bauforscherischer Methodik erweitert. Dabei soll
die Thermographie nicht mehr nur als blofe
Voruntersuchungsmafinahme eingesetzt wer-
den oder ausschliefRlich zur Lokalisierung und
Visualisierung bauhistorisch relevanter Details,
wie beispielsweise von Baufugen oder nachtragli-
chen Zusetzungen, dienen. Vielmehr soll in der
dritten Projektphase verstirkt die Kombination
aus Thermographie und bauforscherischen Be-
fundungsverfahren angewandt werden. Im Be-
reich stratigraphischer Zusammenhinge und
der befundgestiitzten Erstellung chronologischer
Bauphasenabfolgen konnen durch IR visualisierte
Befunde bauliche Abhingigkeiten kliren. Ther-
mographie trigt so zur Erschliefung komplexer
Objekte der Baudenkmalpflege bei.

Im Hinblick auf den Aufbau einer Schliisselbe-
fundsammlung kann die Untersuchung mit ther-
malem Infrarot wichtige Leitbefunde ermitteln
und deren baulichen Kontext visualisieren.
Weiteres Ankniipfungspotential besteht aufder-
dem in der Einbindung thermographischer Daten
in den Bereich des befundorientierten digitalen
Modellbaus und {ibergeordnete Heritage-BIM-
Systeme.

Gesellschaftliche Relevanz und Nutzung

der Ergebnisse

Parallel zur methodischen Vertiefung wird konti-
nuierlich der aktuelle Forschungsstand zu Infrarot-
Thermographie dokumentiert und in einer eigenen
Fachliteratursammlung referenziert. Durch die
simultane Aufarbeitung des aktuellen Forschungs-
standes koénnen Forschungsschwerpunkte differen-
ziert und kiinftige Forschungsdesiderate abgegli-
chen werden.

In der bauforscherischen Praxis fordert die differen-
zierte Adaption der Einsatzmoglichkeiten von ther-
malem Infrarot die Etablierung von Untersuchungs-
standards. Als zerstorungsfreie, berithrungslose und
sehr zeiteffiziente Methode kann die Thermographie
auch in verschiedenen Stadien der Denkmaldoku-
mentation, Sanierungsplanung, -vorbereitung und



Verformungsanalyse:

Abb. 7: Einbindung von thermalem Infrarot in den Untersuchungskanon der Bauforschung; hier Fassaden- und
Auflenwandanalyse (v.l.n.r.): Kartierung von Steinformaten, Rissverldufen, Putzkanten, Erginzungen, Schiden und
Reparaturstellen; Verformungsanalyse durch einen Regelflichenvergleich (Abweichung von idealer Fassadenebene);
Oberflichenrelief in Streiflichtaufnahmen oder texturfreien 3D-Darstellungen und Infrarotthermographie zur ergin-
zenden Detektion optisch nicht erkennbarer bzw. exakt beschreibbarer Materialeigenschaften [Luib 2020].

-ausfithrung den jeweiligen Ist-Zustand dokumen-
tieren sowie Fragen zu Konstruktion, Bauteiliiber-
gingen oder Schiden kldren.

Dariiber hinaus kénnen im Sinne eines mittel- und
langfristigen Denkmalmonitorings historische Ge-
biude radiometrisch wiederholt dokumentiert und
analysiert werden. Die begleitende thermale Unter-
suchung kann beispielsweise Vor- und Nachzustand
von baulichen Verinderung abgleichen, Materialde-
gradationen verfolgen oder die angemessene Um-
setzung von Sanierungsmafinahmen priifen.

Bamberger Kompetenzen

Das Profil der Bamberger Bauforschung beinhaltet
unter anderem die Etablierung von Qualititsstan-
dards fiir die Baudokumentation, insbesondere
auch durch den fachlich evaluierten Einsatz moder-
ner Technologien. (Vgl. dazu: Baudokumentation am
KDWT, Berichte des KDWT 1, S. 48-51). Im Mittel-
punkt steht deren konkrete Anwendung im Hinblick
auf spezifische bauforscherische Fragestellungen.
In Abgrenzung zur rein technologischen Evaluation,
bei der das Hauptaugenmerk auf der Optimierung
der Technik liegt, konzentriert sich die historische
Bauforschung in Bamberg auf eine Adaption und
kontinuierliche Evaluation der von ihr angewandten
Technologien im Hinblick auf {ibergeordnete Befun-
dungsverfahren und trigt damit zur Optimierung
der fachspezifischen Methodik bei. Als sachzeug-
nisorientierte Disziplin implemeniert die Bamber-
ger Bauforschung neue technologische Ansitze im-
mer zielgerichtet und abgestimmt auf die konkreten
Fragestellungen zur Erforschung der historischen
Objekte als primidre bauhistorische Quelle.

Die Infrarot-Thermographie als multidisziplini-
re Untersuchungstechnologie steht beispielhaft
fur eine solche Adaption methodischer Ansitze
aus angrenzenden Fachbereichen: Urspriinglich
tiberwiegend fiir die energetische Untersuchung
von Neubauten angewandt, wichst die Bedeu-
tung thermographischer Untersuchungen im
bauforscherischen Kontext. Die Resultate der auf
historische Bausubstanz angepassten IR-Ther-
mographie liefern kontaktlos, zerstorungsfrei
und effizient entscheidende Beitrdge zur Klirung
bauforscherischer Fragestellungen.

(Anna Luib)
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Brandschutz in historischen Wohngebauden
Voraussetzungen, Kriterien, Bedingungen und Anforderungen

Abb. 1: Deckenkonstruktion eines Altbaus mit Brand-
schaden [Schalk 2020].

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Stefan Breitling

Bearbeitung: Dipl.-Ing. (FH) Christian
Schalk M.A.

Laufzeit: seit 2016

Finanzierung: =~ KDWT-Eigenmittel

Der Brandschutz im Baudenkmal funktioniert
nicht nach Neubaumafistiben. Niemand kann als
Eigentiimer oder Betreiber gezwungen werden,
bei angemessener Nutzung und bei ,normalen”
Rahmenbedingungen, Neubaustandards im Bau-
denkmal zu erreichen. Dafiir gibt keine gesetzli-
che Grundlage und kein verantwortungsbewusst
handelnder Fachkundiger wird tiberhaupt nur ver-
suchen, die heute (zum Zeitpunkt der geplanten
Mafnahme) brandschutzrechtlichen Bestimmun-
gen der Bauordnung nebst Nebenbestimmungen
auf ein Baudenkmal anzuwenden. Wer dies ver-
sucht, muss zwangsldufig scheitern. Dies gilt im
Ubrigen auch fiir jeden historischen Baubestand,
der kein Schwarzbau ist.

Von auflen her betrachtet wirkt der Brandschutz
hermetisch, kompliziert und aufwindig. Auf An-
hieb kann auch niemand sagen, welche Brand-
schutzbestimmungen fiir das Einzelbauwerk
gelten, welche davon verpflichtend und welche
verhandelbar sind. Um das zu beurteilen, muss
man sich die benétigten Grundlagen hart erarbei-
ten. Von Innen her und vor allem auf der Gebdude-
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ebene, also am Objekt selbst, ist in der Regel alles
losbar — vorausgesetzt, man iiberfordert nicht die
Leistungsfihigkeit des Dreigestirns spezielle Rah-
menbedingungen, angemessene Nutzung und bauli-
che Gegebenheiten.

Niemand hat im deutschsprachigen Raum bislang
versucht, den Brandschutz im Bestand rein regu-
lativ oder gar auf Gesetzes- oder Verordnungsebe-
ne vollumfinglich zu steuern — also beispielswei-
se mit einer Bauordnung fiir den Bestand. Das ist
im Ubrigen auch nicht notwendig, denn jedes Ge-
baude (selbst Schwarzbauten) wurden immer zu
bestimmten Zeitpunkten errichtet bzw. erweitert
oder verdndert, zu denen ausnahmslos bestimm-
te Bauvorschriften, in welchem Umfang auch im-
mer, galten.

Wir plidieren an dieser Stelle fiir einen ,minima-
listischen Brandschutz*, also dafiir, auf zusitzliche
Brandschutzmafinahmen wie etwa Verkleidun-
gen, aufwendige Abschottungen oder Loschanla-
gen moglichst und weitestgehend zu verzichten —
was oftmals eher Zielsetzung und Wunsch bleiben
muss, da ansonsten die Nutzung historischer Ge-
baude verhindert werden kénnte. Dennoch setzen
wir vorzugsweise auf die Leistungsfihigkeit und
die technischen Parameter historischer Bauteile
und Baukonstruktionen. Und auf die Fortgeltung
historischer Bauvorschriften, die zu ihrer Entste-
hungszeit meist mit Umsicht und auf Grundla-
ge eines grofen, manchmal schmerzhaften Erfah-
rungsschatzes erlassen wurden.

In der Folge soll allerdings auch gezeigt werden,
dass fiir einen groflen historischen Bestand an
Gebduden, nimlich den Wohngebiuden der Ge-
baudeklassen 1 und 2 sowie mit Einschrankungen
zudem solche der Gebdudeklasse 3, Brandschutz
auch im Baudenkmal sogar nach Neubaumaf-
stiben funktioniert. Denn: die Anforderungen an
die Gebdudeklassen 1 und 2 sind gemifs Bayeri-
scher Bauordnung derart gering, dass nahezu je-
des Baudenkmal dieser Klassen den Neubaustan-
dard erreichen kann.

Fiir die hoheren Gebdudeklassen 3, 4 und 5 ver-
hilt sich dies mitunter anders. Alleine die Bau-
stoffverwendung in historischen Gebiuden, Stich-
wort Verwendung brennbarer Baustoffe wie etwa
Holz in Form von Fachwerk und Deckenkonstruk-
tionen, stellt hohe Anforderungen an die Kennt-
nisse von Brandschutzfachleuten, Statiker:innen,
Behorden und Priifsachverstindigen.



Doch dafiir hat der Gesetzgeber das Institut der
Abweichung von bauordnungsrechtlichen Bestim-
mungen vorgesehen. Begriindete Abweichungen,
ggf. in Kombination mit Kompensationsmafdnah-
men, werden regelmiflig genehmigt.

Um diesen ,Dispens“ von der Regelhaftigkeit des
,Systems Brandschutz in der Bauordnung“ zu erhal-
ten, muss allerdings einiges getan werden. Es geniigt
nicht, das gefliigelte Wort vom , Bestandsschutz* in
die Runde der fachlich Beteiligten zu rufen, und al-
les wire damit abgetan. Einer Erleichterung von den
Brandschutzbestimmungen hat der Gesetzgeber, das
Vertragsrecht und die Denkmalschutzgesetzgebung
— meist ohne sich dariiber im Klaren zu sein — einige
wesentliche Hiirden in den Weg gestellt.

Und, um es noch einmal mit Nachdruck zu beto-
nen: Brandschutz im Baudenkmal ist auch unter
Bertiicksichtigung des Gebots der Wirtschaftlich-
keit und des angemessenen Aufwands méglich.
Ein Hinweis sei an dieser Stelle gegeben: Vielfach
wird bei den Anforderungen an Bauteile und Bau-
konstruktionen auf den Brandschutz geschielt, er
verursache erheblichen Aufwand und hohe Kos-
ten. Allerdings ist es in aller Regel so, dass die An-
forderungen bspw. an den Schallschutz ungleich
hoher sind — nicht dem Gesetzestext nach, son-
dern vielmehr gemifl den heutigen Anspriichen.
Eine Decke brandschutztechnisch zu ertiichtigen,
hat meist den Nebeneftekt, dass der Schallschutz
ebenfalls verbessert wird — und umgekehrt. Dies
ist jedenfalls immer dann der Fall, wenn eine fach-
kundige Planer:in mafivoll die vielen Anforderun-
gen an ein Gebdude analysiert, ordnet und in Rei-
he stellt — diese ggf. auch hierarchisiert.

Der Denkmal- und Zeugniswert eines Gebdudes
und seiner historischen Ausstattung bzw. Kon-
struktion wiegt schwer in der Waagschale des Ab-
wagungsprozesses. Damit steigt in aller Regel die
Bereitschaft der Beteiligten zu einem Kompro-
miss mit Augenmaf$ beim Thema Brandschutz.
Im nicht denkmalgeschiitzten historischen Be-
stand ist dies im Ubrigen nicht viel anders. Auch
die bauzeitlich feuerbestindige Stahlbetondecke
eines Geschosswohungsbaus der 1970er Jahre
ist nach heutigen Maf3stiben, also im Jahr 2020,
nicht zwangslaufig feuerbestindig - alleine wegen
der damals noch iiblichen geringeren Betonde-
ckungen. Doch ist das ein Problem per se? Nein,
ist es nicht. Die bauzeitlich gewahlten Konstrukti-
onen eines Gebdudes sind schlichtweg technische
Gegebenheit aus der Erbauungs- und/oder Verin-
derungszeit, das Haus und damit der Nutzer hat
die Konstruktion mitsamt ihren Parametern quasi
geerbt. Nun gilt es, damit umzugehen.

Dieser Umgang mit den historisch-technischen Ei-
genschaften eines Gebdudes ist komplex, aber we-
niger kompliziert als gemeinhin angenommen. Bei
allem Wohlwollen gegeniiber den technisch-histori-
schen Eigenschaften eines Gebdudes darf dennoch
nicht sorglos oder gar ,leichtsinnig“ gehandelt wer-
den. Brandschutz ist immer objektbezogen und eine
Einzelfallentscheidung. Der Einzelfall bezieht sich da-
bei meist nicht auf die Bauteilebene oder auf spezielle
Konstruktionen, sondern vielmehr auf die Umgebung
und die Randbedingungen.

Eben die Analyse historischer Baukonstruktionen und
die damit verbundene Ermittlung von Bauteilzusam-
menhingen, der Bau- und Verdnderungsgeschichte wie
auch der Materialverwendung ist eine der klassischen
Aufgaben der historischen und analytischen Baufor-
schung. Sie ist damit Trédgerin der Grundlagenermitt-
lung fiir jegliche Beschiftigung mit dem historischen
Baubestand — und damit auch seiner Erhaltung und
Fortentwicklung. Der Beitrag der Bauforschung zum
Thema Brandschutz kann gar nicht hoch genug ein-
geschitzt werden. Auch die datierende Einordung von
Bauphasen ermoglicht erst das korrekte Heranziehen
einschlagiger bauzeitlicher Vorschriften — wann galt was
unter welchen Zustandsbedinungen des Gebaudes.
Beim Umgang mit Vorschriften zum Thema Brand-
schutz gibt es allerdings immer Hierarchien, Uberla-
gerungen und Querverweise. Dabei ist es wichtig zu
verstehen, dass auf der Bauteilebene, also im Objekt
und direkt an der historischen Baukonstruktion nur
einzelne, quasi Hand verlesene Vorschriften gelten.
Diese stehen stets in einem Kontext zu Anschlussbau-
teilen, Funktionen im Gebdude und einem teilweise
abstrakt ermittelten Leistungsbedarf einer Gesamt-
konstruktion.

Wie geht man nun vor und was ist iiberhaupt
erforderlich?

Wohngebiude stellen im Baubestand noch immer
das Gros der Bestandsgebiude dar. Jeder kennt
Wohngebdude, ihre Nutzung ist in aller Regel unstrit-
tig und sie sind hdufig Antragsgegenstand im bauauf-
sichtlichen Verfahren. An dieser Stelle soll u.a. des-
halb ein knapper Versuch der Kategorisierung beim
Brandschutz von Wohngebiuden im Bundesland
Bayern unternommen werden. Als Checkliste dient
eine Art Ablaufplan und liefert die oben angefithrten
,2Ansatzpunkte®.

Im Folgenden soll deutlich gemacht werden, dass
sich nach einer Menge Vorarbeit die konkreten
Brandschutzanforderungen verhiltnismifig einfach
ableiten lassen. Maflgeblich fiir den ,brandschutz-
mafigen Anforderungskatalog” ist die Gebaudeklas-
se dem das zu behandelnde Gebaude angehért.
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1.) Wohngebiude - ja oder nein?

Reine ,private“ Wohngebdude gelten in der Bau-
ordnung als besonders privilegierte Nutzungen,
also solche, fiir die es in aller Regel erleichterte oder
zumindest mit Ausnahmetatbestinden gehaftete
Vorschriften gelten. Dies ist mitunter nicht weiter
verwunderlich, denn aus einer reinen Wohnnut-
zung heraus ergeben sich zunichst keine beson-
dere Gefahren, wie dies etwa bei Arbeitsstitten i.
d. R. der Fall ist - man denke beispielhaft nur an
gewerbsmiflige Schweillerarbeiten.

Nattirlich kann es in Wohnungen, beispielsweise
bei Umbauten, zu Arbeiten aller Art kommen, doch
unterliegen diese dann dem ,Baustellenrecht, also
dem weiten Feld des Arbeitsstittenrechts.
Wohngebiude sind Gebiude, die ausschliellich
dem Wohnen dienen. Wohnen definiert sich u.a.
gemdf Art. 46 BayBO. Gemeint ist damit das ,pri-
vate“ Wohnen in Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhiu-
sern. Die Steuergesetzgebung und die Rechtspre-
chung gibt hierbei die wesentlichen Tatbestinde
vor, was alles unter Wohnen und einem bestim-
mungsgemifien Gebrauch einer Wohnung zu ver-
stehen ist. Meist fillt die freiberufliche Titigkeit
(i.S.d. Einkommenssteuergesetzes) noch unter den
Begrift Wohnen.

Streng von ,privaten Wohngebiduden“ zu unter-
scheiden sind Gebdude fiir soziale Zwecke oder ge-
meinschaftliches Wohnen, also Wohnheime, Alten-
und Pflegeheime, Hotels, Unterkiinfte u.d.

Diese Gebiudearten unterliegen in aller Regel
schirferen Vorschriften, auch in Bezug auf Brand-
schutz, Schallschutz sowie Flucht- und Rettungs-
wege. Oftmals unterliegen Sie auch Sonderbauvor-
schriften, z.B. der Beherbergungsstittenrichtlinie,
und werden als sogenannte ,geregelte Sonderbau-
ten“ besonderen bauordnungsrechtlichen Anforde-
rungen unterworfen.

2.) Gebaudetypus, stadtebauliche Stellung und
Gebaudeklasse

Gleich ob Alt- oder Neubau, muss die hier ange-
sprochene Gebiudegruppe in mindestens diese
Kategorien eingeteilt werden:

2A.) BAUWEISE

« geschlossene Bauweise: Jedes aneinandergebau-
te Gebdude muss i.d.R. auf beiden seitlichen
Grundstiicksgrenzen ohne Abstand errichtet
werden, aufler, wenn die vorhandene Bebau-
ung dies erfordert (= Abweichung von der Re-
gel). Hausgruppen mit einer Linge von mehr
als 50 m gelten als geschlossene Bauweise.
Beispiel: Wohnblock in einer Blockrandbebau-
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ung (griinderzeitliche Stadterweiterungen);
historische Zeilenbauweise mit einer Linge
grofler 50 m (Fuggerei, Augsburg);

« offene Bauweise ( = Bauen mit Abstandsfliche):
Als Einzelhiuser, Doppelhiuser oder Haus-
gruppen mit einem Abstand zu beiden seitli-
chen Grundstiicksgrenzen und mit einer Lin-
ge von hochstens 50 m. Die Abstandsflichen
sind nachzuweisen an allen freien Seiten; nicht
jedoch dann, wenn die Trennung einzelner Ge-
baude auf der Grundstiicksgrenze stattfindet.
Beispiel: vgl. nachsten Punkt.

2B.) STADTEBAULICHE UND BAUORDNUNGS-

RECHTLICHE STELLUNG VON GEBAUDEN

« Freistehend, also mitin beriicksichtigbarer Weise
ausreichendem Abstand zu anderen Gebiduden
errichtet: Das Attribut ,freistehend bedingt
in aller Regel die offene Bauweise, vgl. oben.
Beispiel: freistehendes Wohnstallhaus mit frei-
stehender Scheune und Gesindehaus; freiste-
hendes Mithlengebiude;

« Aneinandergebaut (i.S.d. Art. 6 Abs. 6 Satz 3
BayBO 2019), synonym fiir ,zusammenge-
baut“ oder ,angebaut;

« Anbau, Erweiterung, Aufstockung, Anbauten
sind abhidngig und/oder unabhingig vom
Hauptgebdude errichtete Gebdude oder Gebau-
deteile, die gegeniiber der Hauptanlage unter-
geordnet sind und einzeln bzw. gemeinsam
mit der Hauptanlage keine hoheren Brand-
schutzanordnungen auslésen.

2¢.) NUTZUNGSEINHEITEN

Der Begrift der Nutzungseinheit ist in der Bayeri-
schen Bauordnung nur unbefriedigend definiert,
was stellenweise als sehr problematisch bezeich-
net werden muss, da die BayBO immer wieder auf
diesen Begriff Bezug nimmt.

Herleitung aus dem Kommentar zur BayBO,
mangelns Definition: Die ,Nutzungseinheit“ ist
»-.. €ine Summe von Riumen, die auf Grund der
organisatorischen und ridumlichen Struktur als
Einheit betrachtet werden konnen.“ Im Zweifels-
fall sind weitere Definitionen anzuwenden.

2D.) GEBAUDETYPUS, SYNONYM GEBAUDEART, AUCH

NUTZUNGSART DER WOHNGEBAUDE IN BAYERN

(wie auch in statistischen und steuerrechtlichen

Erhebungen iiblich):

« Einfamilienhaus, auch Wohn- und Lebensge-
meinschaften, ein gemeinsamer Haushalt;

« (Einfamilienhaus/Hauptwohnhaus mit) Einlie-
gerwohnung;



« Zweifamilienhaus (zwei Wohneinheiten i.d.R.
geschossweise getrennt);

« Doppelhaus (bestehend aus zwei Doppelhaus-
hilften), welche vertikal getrennt auf zwei
Grundstiicken stehen;

« Mehrfamilienhaus (mehr als 2 Wohneinheiten,
geschossweise oder vertikal getrennt);

« gereihtes Haus (bestehend aus mehr als zwei
aneinandergebauten Wohnhiusern), synonym
fur ,Hausgruppe®;

« anderer Gebiudetyp(-us); Bei statistischen Er-
hebungen und im Steuerrecht gebriuchlich,
jedoch i.d.R. fur die brandschutztechnische
Einordnung der hier behandelten Wohngebau-
de ohne Belang.

2E.) DIMENSIONEN, FLACHEN

Die Bayerische Bauordnung, aber auch die Mus-
terbauordnung, stellt haufig auf maximal zulis-
sige Bezugsgrofen ab. Dabei ist es wesentlich zu
verstehen, dass die Flichen stets als BGF = Brutto-
grundfliche angesprochen werden und sich damit
auf die Auflenabmessungen der Nutzungseinhei-
ten beziehen.

2F.) OBERSTES GESCHOSS, IN DEM MINDESTENS EIN

AUFENTHALTSRAUM MOGLICH IST

Die Bayerische Bauordnung definiert oberirdische

Geschosse wie folgt:

« Deckenoberkanten im Mittel mehr als 1,40m
iiber der Gelindeoberfliche;

« Im Ubrigen sind sie Kellergeschosse;

+ (Echte) Hohlraume sind keine Geschosse, Kri-
terium ist streng auszulegen;

« Mindestmafle Geschoss: ein Lichtraum mit ei-
ner Hohe von 2 m in einer Breite von min. 1m.

Ein ,Aufenthaltsraum® ist in der BayBO nur teil-
weise bestimmt. Fiir alle Gebdudeklassen (vgl.
weiter unten) gilt:

. Aufenthaltsriume sind Riume, die zum nicht
nur voriibergehenden Aufenthalt von Men-
schen bestimmt oder geeignet sind;

« ausreichend beliiftet und mit Tageslicht belich-
tet sind;

« Fenster (auch Dachflichenfenster) mit einem
Rohbaumafs der Fensteréffnungen von min-
destens einem Achtel der Netto-Grundfliche
des Raums einschliefllich der Netto-Grundfla-
che verglaster Vorbauten und Loggien haben.

Die Anforderungen an die Abmessungen von Auf-
enthaltsriumen in Gebiuden der Gebiudeklasse
1 und 2 sind nicht bzw. nur unscharf definiert.

Fiir Gebiaude der Gebdudeklasse 3, 4 und 5 gilt
(vgl. weiter unten):

Mindesthohe eines Geschosses 2,40m lichte
Raumhohe; Hinweis: Unterschreitungen sind
moglich, insbesondere beim Einzeldenkmal,
jedoch in aller Regel als Abweichung aufzufas-
sen;

« Mindesthohe in Dachgeschossen 2,20 m, 50%

NF bei Hohe 1,50 m.

2G.) HOHE 1.S.D. ART.2 ABS. 3 Sarz 1 BAYBO

Die Beurteilung der Eigenschaften von Geschos-
sen und Aufenthaltsriumen erfolgt regelmifiig
in den Baupldnen, einschlieflich des letzten Ge-
schosses, iiber der Gelindeoberfliche im Mittel,
in dem Aufenthaltsriume mdoglich sind.

Die angesprochene Hohe ist eines der wesentli-
chen Kriterien zur Ermittlung der Gebiudeklasse.
Sie bezieht sich auf die Hohe des Fertigfuf$bodens
eines Geschosses im Mittel {iber der natiirlichen
Geldndeoberkante. Unterirdische Geschosse (z.B.
Kellergeschosse) werden dabei nicht berticksich-
tigt.

3.) Gebiudeklasse, synonym Gebiudeklassifizie-
rung, Bundesland Bayern fiir Wohngebiude
Erstim Anschluss an die Klarung der oben genann-
ten Sachverhalte ist es moglich, die Gebaudeklasse
anhand der Vorgaben des Art. 2 Abs. 3 Satz 1 zu er-
mitteln. Die Geb4dudeklasse kann nun an Hand der
beigefiigten Tabelle ermittelt werden (Abb. 2). Sie
enthilt zudem Brandschutzanforderungen wesent-
licher Bauteile. Die verkiirzte Darstellung ist dem
hier vorgelegten Format geschuldet.

4.) ,Dreigestirn“

Jedes Wohngebdude muss mindestens auf diese
drei wesentlichen Belange hin tiberpriift werden.
Denn Brandschutz mit Augenmaf3 ist an verniinf-
tige und der Leistungsfihigkeit des Gebdudes an-
gepassten Zielvorstellungen gebunden. Man darf
ein historisches Gebdude nicht tiberfordern. Die
nachfolgenden Kriterien sind selbstverstindlich
nicht abschliefend aufgefiihrt, auf eine umfing-
liche Darstellung muss an dieser Stelle verzichtet
werden.

(SPEZIELLE) RAHMENBEDINGUNGEN - EINBINDUNG

IN DIE UMGEBUNG

Maflgeblich sind (beispielhaft aufgefiihrt):

« Lage im Stadt- bzw. Dorfraum, eingebaut, be-
engte Verhiltnisse;

« ErschlieRung und Zufahrten, Befestigung von
Zuwegungen;
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« Feuerwehranfahrtswege, Loschwasserversor-
gung und -mengen;

« Zuginglichkeit des Gebidudes fiir Feuerwehr,
Polizei und Rettungskrifte;

+ Gefihrdungspotential im Falle eines Brandes
fiir die Nachbarbebauung;

« verbaute“ Lagen, enge oder eng stehende
Nachbargebiude;

« Eingriinungen, Biume, Einfriedungen, Poller,
Absperrungen u.d.;

« ruhender Verkehr, Parkplatzsituation, Falsch-
parker, Gerite, Maschinen;

+ Baustellen, Geriiste, Absperrungen, Straflen-
baumafinahmen

Tabellarisch und in Form von Checklisten sind
die Rahmenbedingungen hinsichtlich ihrer Be-
deutung fiir den Brandschutz einzuordnen - und
letztlich méglichst ,freizumelden“ oder eben bei
der Erstellung von Brandschutznachweisen oder
-gutachten ausreichend zu beriicksichtigen.

ANGEMESSENE NUTZUNG

Grundlage eines minimalistischen Brandschutzes
unter Beibehaltung moglichst vieler Bestandskon-
struktionen, Baumaterialien und der Ausstattung
ist eine der Leistungsfihigkeit des Gebdudes ange-
passte Nutzung.

Insbesondere kleinere Hiuser, die eigentlich der
Gebdudeklasse 1 und 2 angehoren wiirden und
damit hinsichtlich der Brandschutzanforderun-
gen besonders privilegiert sind, verlieren unter
der Maflgabe, dass mehr als zwei Wohnungen
eingebaut werden sollen, ihren ,Sonderstatus*
und wechseln in die Gebidudeklasse 3 — mit allen
Konsequenzen, denn damit verbunden ist z.B. die
Forderung nach einem (abgeschlossenen) Trep-
penraum.

So bleibt an dieser Stelle der Hinweis, dass man,
besonders zu Beginn einer Konzeptionierung
fir ein historisches Gebiude, die meisten und
schwerwiegendsten ,Fehler begehen kann. Ein
Nutzungskonzept alleine kann also viel verderben
— insbesondere beim Brandschutz.

BAuLiICHE GEGEBENHEITEN - HISTORISCHE KONST-
RUKTIONEN, EIGENARTEN UND MATERIALIEN

Auf der Gebdudeebene selbst gilt es die histori-
schen Bauweisen zu beachten. Je nach Region,
Gebaudetypus, Wirtschaftskraft oder Reprisen-
tationsbediirfnis u.v.m. wurden bauzeitlich Ma-
terialien und Konstruktionen gewihlt.

Die Verwendung brennbarer Baustoffe stellt, wie
bereits angesprochen, in den Gebiudeklassen 1,
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2 und 3 in aller Regel noch kein Problem dar. Al-
lerdings liegt ab der Gebaudeklasse 4 die Mess-
latte deutlich hoher. Insbesondere die hochfeu-
erhemmende Bauweise hat, ihrer komplexen
Rahmenbedingungen wegen, ihre Tiicken, ins-
besondere bei der Umsetzung von Baumafinah-
men.

Gebundene Stiube, lose, also beispielsweise
nicht oder nicht mehr in Lehm eingepackte
organische Materialien (Streu, Hicksel, Spa-
ne, Kohlenstaub u.d.) sind im wahrsten Sinne
des Wortes wegen ihrer hohen Entziindlichkeit
brandgefihrlich.

Die baulichen Gegebenheiten werden am aller-
besten mittels der klassischen Untersuchungs-
methoden der historischen und bauanalytischen
Bauforschung ermittelt — am besten von erfah-
renen Bauforschern mit entsprechender Zusatz-
qualifikation.

Brandschutz in historischen Wohngebauden — The-
sen und Ausblick

An dieser Stelle sollen einige wesentliche As-
pekte zum Umgang mit Brandschutz in histori-
schen Wohngebiuden exemplarisch dargestellt
werden.

GEBAUDEKLASSE 1

. tragende und aussteifende Bauteile ohne An-
forderung an die Feuerwiderstandsdauer;

« kein abgeschlossener Treppenraum notig;

« alle Materialien erlaubt, mit Ausnahme von
leichtentflammbaren Baustoffen;

+ keine/kaum Anforderung an Abschottun-
gen, da kein Raumabschluss gefordert;

+ Nutzung und Flichenausdehnung verhilt-
nismaflig stark beschrankt;

- wenig Spielraum bei Nutzungsinderungen.

GEBAUDEKLASSE 2
« wenige, meist l6sbare Brandschutzanforde-
rungen, ansonsten wie Gebaudeklasse 1.

GEBAUDEKLASSE 3

o feuerhemmende Bauweise erlaubt die Ver-
wendung brennbarer Baumaterialien;

« die tiiblichen historischen Baukonstruktio-
nen erreichen die Brandschutzanforderun-
gen meist;

 die Anzahl der Nutzungseinheiten ist nicht
beschrinkt;

« auch gereihte Hiusergruppen moglich;

« Anforderungen u.a. an Treppenriume und
den Raumabschluss von Bauteilen.



GEBAUDEKLASSE 4

« historische Massivbauten erfiillen die Anfor-
derung hochfeuerhemmend in aller Regel;

« liegen besondere Topografien vor (z.B. Hangla-
gen), konnen Erleichterungen erwirkt werden;

« in der Praxis ist der Nachweis ,hochfeuer-
hemmend“ fiir Geschossdecken im Bestand
schwierig;

« Historische Gebdude der GK 4 weisen hiufig
Flichenausdehnungen gréfer 400m? auf.

GEBAUDEKLASSE 5

« keine Flichenbeschrinkung;

« im historischen Baubestand ist die Hohe klei-
ner 22m (Hochhausgrenze) meist ausreichend;

+ Zusatzmafinahmen erméglichen eine Ausfiih-
rung in F90-B, Abweichungen sind méglich;

« zahlreiche Anforderungen an Trennwinde und
andere brandschutzrelevante Bauteile;

+ hohe Gebiude stellen hohe Anforderungen an
die Feuerwehren im Zuge der Brandbekimp-
fung.

Empfehlung

In aller Regel kann, unter gewissen Rahmenbe-
dingungen und mit unaufgeregten Kompensa-
tionsmafinahmen, bis hin zur Gebdudeklasse
5 eine Abweichung von den Anforderungen an
die Feuerwiderstandsdauer — nicht jedoch an den
Raumabschluss — erwirkt werden. Wir empfeh-
len, beispielsweise bei Griinderzeithiusern der
Gebdudeklasse 4 und 5, die Herabsetzung der
Feuerwiderstandsdauer fiir die wesentlichen
Bauteile, insbesondere tragende Winde und De-
cken, auf feuerhemmend anstelle von hochfeuer-
hemmend bauaufsichtlich zu beantragen. Somit
kann der Erhalt beispielsweise von Geschoss-
decken auch ohne Brandschutzverkleidungen
ermoglicht werden. Denkbare Kompensations-
mafinahmen sind, wenn alle Rettungswege funk-
tionieren, eine Brandfritherkennung, beispiels-
weise in Form eines Hausalarms. Dennoch bleibt
festzustellen: Brandschutzbelange sind stets im
Kontext vieler Anforderungen zu sehen und blei-
ben, wohl fiir immer und auch zu Recht, Einzel-
fallentscheidungen der fachlich Beteiligten.

Der Arbeitsbereich 3: Bauforschung des KDWT
wird, unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Stefan
Breitling, in seiner Reihe ,Bamberger Empfeh-
lungen zur Baudenkmalpflege und zum Bau-
erhalt“ im kommenden Jahr einen Band zum
Thema ,,Brandschutz im Baudenkmal“ veroffent-
lichen.

(Christian Schalk)

Tabellarische Ubersicht Anforderungen
Nr. Kriterium
1) Wohngebaude

2a.) Bauweise
geschlossen
offen

2b)  |Stellung

Freistehend
Aneinandergebaut
Anbau, Erweiterung .U, .U .U .U, .U
Aufstockung uU* uU.* uU* uU* uU.*
2c) Nutzungseinheiten
max. 2
max. 2 pro DHH
Keine Beschrankung NE
2d.) Gebéudetypus
Einfamilienhaus
EFH+Einliegerwohung

I

Doppelhaus, DHH
Mehrfamilienhaus
gereihtes Haus
2e.) Dimensionen, Flachen

max. 400m2 insgesamt

jeweils (einz.) max. 400m2

Keine Fléchenbeschrénkung

2f) Aufenthaltsraum méglich

29.) Hohe Uber Gelénde i.M.

max. 7m

max. 13m

héher 13m und Kleiner 22m

(iiber 22m = Hochhaus; Sonderbauvorschrift)
4) "Dreigestirn"

4.1) (Spezielle) Rahmenbedingungen

Im Wesentlichen erfillt

42) A Nutzung

Im Wesentlichen erfillt

43) Bauliche Gegebenheiten

Im Wesentlichen erfillt

BayBO Bauteilanforderungen wesentlicher Bauteile
Art. 25 |Tragende Wande, Stiitzen
Kol "

!
Untere Dachgesct )
ohne At im in 2.Ebene
mit Aufenthaltsraum in 2. Ebene
Oberste Dachgeschossebene
ohne Al Im

mit Al im

Art. 26 |AuBenwande

Sofern tragend gilt Art. 25 vgl. oben
Nich AuRenwandbauteile

Oberfla
Jeweils mit und ohne

in der 2. Dachebene

Art. 27 | Trennwénde

zwischen Nut;

zwischen NE und anders genutzten Raumen
zw. NE/and. gen. R. und notw. Fluren im KG
2zw. Aufenth.r. und anderes gen. R. im KG

nicht erf.
nicht erf.
nicht erf.
nicht erf.

nicht erf.
nicht erf.
nicht erf.
nicht erf.

Art. 29 |Decken (Geschossdecken)
o ;

fb-RA. fb-R.A. -RA.

!
DG ohne Aufenth.r. i.d. 2.DG Ebene
DG mit Aufenth.r. i.d. 2.0G Ebene
Decken in Dachgeschossen

DG ohne Aufenth.r. i.d. 2.0G Ebene A A oA 0A.
DG mit Aufenth.r. i.d. 2.0G Ebene hh-R.A, fb-RA.
Art. 30 |Déacher
Grundsétzlich gilt A A, 0.A. 0.A.
Ausnahmen bestehen, hier nicht dargelegt

fh-RA.
fh-RA.

hfh-RA.
hfh-RA.

b-RA.
b-RA.

* Sofern nicht andere Kriterien davon beriihrt werden

Abkiirzungen
x___|Kriterium muss erfiillt sein
0.A. _|Ohne Anforderung an die Feuerwiderstandsdauer
nicht erf.| Nicht erforderlich
fh |feuerhemmend i.S. BayBO/BayTB
hfh _|hochfeuerhemmend i.S. BayBO/BayTB
fb  |feuerbestandig i.S. BayBO/BayTB
-RA. |Zusatz: mit Raumabschluss i.S. BayBO/BayTB

Abb. 2: Tabellarische Ubersicht der Brandschutzan-
forderungen im Bestand [Schalk 2020].
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Semantische Modellbildung in der Bauforschung
Fachspezifische Anforderungen an virtuelle 3D-Modelle

Abb. 1: Durch 3D-Modelle werden nicht mehr existie-
rende Raumgefiige erlebbar und iiberpriifbar, hier ein
transloziertes Ausstattungsstiick in seinem urspriing-
lichen Kontext innerhalb von St. Lorenz in Niirnberg
[Nobauer / Schalk 2020].

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Stefan Breitling,
Dr.-Ing. Tobias Arera-Riitenik

Bearbeitung: Anna Nobauer M.A., Anna
Luib M.A., Dipl.-Ing. Angel
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Laufzeit: seit 2018

Finanzierung: = Bundesministerium fiir Bil-

dung und Forschung,
KDWT-Eigenmittel

Die Nutzung modellierter 3D-Darstellungen ge-
hort auch in den Fichern, die sich mit Objekten
des kulturellen Erbes befassen, inzwischen zum
Alltag. In aller Regel dienen sie der Prisentation
von Forschungsergebnissen fiir eine erweiterte
Fachcommunity oder zur Vermittlung von Inhal-
ten an eine breitere Offentlichkeit (Abb. 1).
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Demgegentiiber verwendet die Bauplanung 3D-
Modelle zwar auch zu reinen Darstellungs- und
Vermittlungszwecken, beispielsweise zur Uber-
prifung von Entwurfsentscheidungen oder als ge-
meinsame Diskussionsgrundlage mit den Bauher-
ren, ihr Anwendungsbereich ist aber inzwischen
unter dem Label des sogenannten Building Infor-
mation Modelling (BIM) weit enger mit dem Ent-
wurfs- und Planungsprozess verzahnt. Einzelne
Komponenten des Modells werden hierbei mit In-
formationen verschiedener Gewerke sowie mit Pa-
rametern fiir die halbautomatische Aktualisierung
der Geometrie verkniipft. Das Ziel ist die Zusam-
menfithrung aller relevanten Daten in ein und
derselben Planungsgrundlage und damit eine ent-
scheidende Verbesserung des kollaborativen Ar-
beitens im Planungs- und Bauprozess, aber auch
die Fortschreibbarkeit des Informationsbestands
im Laufe der Gebidudebewirtschaftung.

In den Geisteswissenschaften, insbesondere in
den textorientierten Fichern zeichnen sich seit
mehreren Jahrzehnten unter dem Label der so-
genannten Digital Humanities oder auch e-Huma-
nities im gewissen Sinne dhnliche Tendenzen ab.
XML-basierte Auszeichnungsstandards des ,klas-
sischen“ Internets oder Graphentechnologien des
sogenannten , Semantic Web“ haben die Erschlie-
Rung von Daten fiir die Analyse mit algorithmi-
schen Methoden, eine verbesserte Anschlussfi-
higkeit von Forschungsergebnissen oder die eng
vernetzte, kollaborative und disziplineniibergrei-
fende Kontextualisierung von Informationen zum
Ziel. Inzwischen hat die Arbeitsweise lingst auch
ihren Weg in die Musik- und Bildwissenschaf-
ten oder auch die Archiologie gefunden und wird
folglich immer ofter als digitale Geistes- und Kultur-
wissenschaften bezeichnet.

Die historische Bauforschung sieht sich als
Schnittstellendisziplin, die sowohl der wissen-
schaftlichen Analyse in den kulturhistorischen
Fichern als auch der Planung fiir die praktische
Umsetzung von Maflnahmen Grundlagen liefert.
Durch die Ausdifferenzierung der Denkmalficher
finden zunehmend mehr Informationen von der
geisteswissenschaftlichen = Geschichtsforschung
bis hin zu naturwissenschaftlichen Materialanaly-
sen in den Bauwerkserfassungen Eingang. Solche
Dokumentationen enthalten zudem eine grofle
Vielfalt multimodaler Darstellungsmethoden wie
die Einzelblitter sogenannter Raumbiicher, Plan-



zeichnungen unterschiedlicher Maf3stibe und Ge-
nauigkeitsstufen, Listen, Skizzen, Kartierungen
diverser Inhalte und schliefllich auch 3D-Model-
le. Bei alledem zdhlt zu den wesentlichen Quali-
titsmerkmalen die méoglichst dicht vernetzte Kon-
textualisierung dieser Daten am Gesamtgebiude
und dariiber hinaus. Um die Relevanz der Do-
kumentationen der Bauforschung moglichst effi-
zient in Planungsprozesse einzubinden und um
wichtige Erkenntnisse fiir die kulturhistorische
Forschung weiterhin verwertbar zur Verfiigung
zu stellen, wird im Sinne der Zukunftssicherung
des Faches die Nutzung der Leistungsmerkma-
le von BIM-Systemen auf der einen Seite und se-
mantischer Technologien auf der anderen zuneh-
mend eine ernstzunehmende Aufgabe, die weit
iiber reine Prisentationszwecke hinausgeht. Weil
der Arbeitsbereich Bauforschung — Baugeschich-
te — Bauerhalt am KDWT beziiglich des Personals
auf eine den begrenzten Zeitrahmen von klassi-
schen Drittmitteln hinausgehende Dauerfinanzie-
rung zuriickgreifen kann, hat sich die Abteilung
zum Ziel gesetzt, diese Aufgabe langfristig zu be-
gleiten. Anlass dafiir bilden verschiedene abge-
schlossene und laufende Vorhaben, die die Mo-
dellbildung mehr oder weniger beriihren, zuletzt
ein BMBF-gefordertes Verbundprojekt (siehe da-
zu Die Niirnberger Grofkirchen, 18-23).

Die Geometrie — eine Frage der Genauigkeit
Grundsatzlich lassen sich zwei Arten von 3D-Dar-
stellungen unterscheiden, die in der historischen
Bauforschung Anwendung finden:

« 3D-Oberflichenmodelle, die durch automati-
siertes Vermaschen von photogrammetrisch
oder mit 3D-Scannern erstellten Punktwolken
generiert werden;

+ 3D-Volumenmodelle, die mehr oder weniger
von Hand in entsprechender Software nach
und nach aufgebaut sind.

Wihrend erstere als ,objektives” Aufmafiprodukt

angesprochen werden konnen, weil ihre Geome-

trie weitgehend automatisiert mithilfe von Geriten
und Algorithmen aufgenommen wird, benétigen
letztere durch hindisches Abstrahieren und Nach-
modellieren wesentlich mehr Eingriffe durch den
menschlichen Geist und weisen entsprechend ei-
nen deutlich héheren Grad an ,Subjektivitit® auf

(siehe dazu auch: Baudokumentation am KDWT,

Berichte des KDWT 1, S. 48-51). Auch wenn die-

ser Umstand zunichst den Anschein hat, sich

nachteilig auf wissenschaftliches Arbeiten im All-
gemeinen auszuwirken, stellt eine differenzierte-
re Hinterfragung des Begriffes ,Genauigkeit* die

Abb. 2: Die unscharfe Punktwolke eines Pfeilergrund-
risses des terrestrischen Laserscanners wird bauteilge-
recht nachkonstruiert und so selbst zum Triger erwei-
terter Informationen [Nobauer / Salzer 2020].

Vorteile von Volumenmodellen heraus. Bei Ober-
flichenmodellen ist die Lagegenauigkeit einzel-
ner Punkte von den Geriteeigenschaften sowie
seinem Abstand zum Objekt abhingig und etwa
gleichmifig verteilt. Bei Volumenmodellen hin-
gegen definiert sich diese Genauigkeit durch eine
Abwigung zwischen Aufwand sowie Zielstellung
und kann lokal verschieden ausfallen. Verformun-
gen des Bauwerks flieflen dabei zwar nur bedingt
in die Darstellung ein. Jede itbernommene Abwei-
chung und jede Entscheidung beziiglich der Detail-
tiefe ist hier aber stets eine bewusste Entscheidung.
Durch Weglassen von Unwesentlichem, Hervorhe-
ben bzw. Ausdifferenzieren von Aussagekriftigem
sowie bauteilgerechtes Konstruieren ist die hindi-
sche Erstellung von Volumenmodellen ein umfas-
sender Akt der Interpretation und damit eine Be-
wertung der Relevanz von einzelnen Inhalten der
schier uniiberschaubaren Masse von Informati-
onen am historischen Sachzeugnis (Abb. 2). Der
Spitzbogen eines Maflwerkfensters ist eben keine
Ansammlung nicht miteinander in Beziehung ste-
hender Punkte im Raum, sondern ein abgegrenz-
tes, an einer Bogenlinie extrudiertes Profil mit klar
definiertem Mittelpunkt, Radius und Winkel. Der
Vorteil von Volumenmodellen liegt also weniger in
der Prizision der Lage einzelner Punkte, sondern
in der semantischen Genauigkeit, der Informati-
onsdichte bzw. der visuellen Klarheit und Lesbar-
keit. Die Modellbildung wird so selbst zum Akt des
Erkenntnisgewinns.
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Abb. 3: Die Modellierung von Volumendarstellungen ist zugleich auch eine Zusammenfiihrung unterschiedli-
cher Grundlagen. Zur Konstruktion der Gesamtgeometrie der hier dargestellten Gewdlberippen (links) dienen
die Punktwolken moderner Laserscanner (rechts unten). Profilfolgen des Rippenquerschnitts sind hingegen in
handischen, historischen Aufmafen bauteilgerecht abgebildet (rechts oben). Auf diese Weise fliefSen die Quali-
taten und Genauigkeiten unterschiedlicher Verfahren ins Modell ein [Nobauer / Salzer / Luib 2018].

Bei genauerer Betrachtung des Herstellungspro-
zesses wird dieser Aspekt umso deutlicher. Auf-
grund der sich rasant entwickelnden Aufmafitech-
niken und zur Wahrung der internen Genauigkeit
werden Oberflichenmodelle in der Regel ginzlich
neu produziert. Demgegentiiber ist die hindische
Modellierung von Volumendarstellungen auf vor-
handene Grundlagen angewiesen (Abb. 3). Ins-
besondere bei Grofbauten existiert oft eine lange
Forschungsgeschichte und damit ein vielfiltiges
Angebot bereits vorhandener Bauaufnahmen.
Diese Grundlagen werden in die Modellbildung
einbezogen und gleichsam fortgeschrieben. Im
Projekt zu den Nurnberger Grof3kirchen orien-
tiert sich die Gesamtgeometrie des 3D-Modells
grundsitzlich an vorhandenen Punktwolken ei-
nes terrestrischen Laserscans, weil hier die Lage-
genauigkeit von Punkten beziiglich der Gesamt-
geomtrie gegeben ist. Fiir die Ausmodellierung
von Details wie Profile von Pfeilern, Arkadenbo-
gen und Gewdlberippen werden hingegen hiandi-
sche Aufmafizeichnungen aus einhundert Jahren
Forschungsgeschichte herangezogen, weil sie
Einzelheiten ohne Unschirfe bauteilgerecht dar-
stellen. SchliefRlich steuern beispielsweise restau-
ratorische Voruntersuchungen den am Bauwerk
tiberpriiften Steinschnitt bei. Das Volumenmodell
ist demnach ein durch Zusammenfithrung vor-
handener Grundlagen entstandenes Aggregat, wo-
bei jede Quelle durch das verwendete Verfahren
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ihre integralen Qualititen beisteuert. Das 3D-Vo-
lumenmodell weist also eine bedarfsgerechte,
wechselnde Tiefenschirfe bzw. Genauigkeit auf.

Die Separation — eine Frage des Blickwinkels
Ein weiterer Vorteil von konstruierten Modellen
liegt darin, dass ihre Aussagekraft nicht an der
Oberfliche endet, sondern in das Innere der Bau-
werksstruktur eindringt und so die Wirkzusam-
menhinge einzelner Bauteile realititsnah simu-
liert. Auf diese Weise kann in das 3D-Modell eine
Darstellungstiefe einfliefien, die in der Bauaufnah-
me schon lange als Qualititsmerkmal definiert ist.
Um dieses Ziel zu realisieren, besteht dieses Volu-
menmodell nicht aus einem Guss, sondern wird
durch Separation in entsprechende Teilelemen-
te aufgeschliisselt. Dabei gibt es aber nicht einen
universellen Weg, der in der Lage wire, die Wirk-
lichkeit objektiv wiederzugeben. Jedes mit Ob-
jekten des kulturellen Erbes befasste Fach besitzt
seine ganz eigene Perspektive auf das Sachzeug-
nis. Weil die Bauforschung als Schnittstellendis-
ziplin Belange der Nachbarficher beriicksichtigen
mochte, bieten ihre 3D-Modelle mehrere parallel
zueinander existierende Separationslogiken an:

« Die strukturelle Separation zerlegt das Volu-
menmodell in Bauelemente entsprechend der
Entwurfslogik. Bei einem gotischen Sakralbau
sind dies zum Beispiel Pfeiler, Dienste, Gewol-
berippen, -kappen, Wandabschnitte;



« Die konstruktive Separation stellt die Aufglie-
derung entsprechend der Herstellung und
Fiigung tatsidchlich vorhandener Bauglieder
in den Vordergrund. Hier wird der einzelne
Werkstein oder ein Holzbalken ungeachtet
seiner Zugehorigkeit zu strukturellen Bauele-
menten herausgegriffen;

« Die entwicklungsgeschichtliche Separation trennt
das Volumen in Entsprechung zu den Entste-
hungszeitpunkten bestimmter Bauwerksparti-
en auf. Diese Grenzen kénnen mitunter iiber
strukturelle Bauelemente oder konstruktive
Bauglieder hinweg reichen (Abb 4.).

Es ist kein Zufall, dass die genannten Zerle-

gungsmethoden den an anderer Stelle diskutier-

ten fachspezifischen Kontexten dhneln (siehe dazu:

Die Niirnberger Grofskirchen, ab S. #), denn Sinn

und Zweck der Modellseparation ist die Anreiche-

rung desselben mit zahlreichen fachiibergreifen-
den Hintergrundinformationen aus der wissen-
schaftlichen Forschung sowie dem praktischen

Denkmalerhalt. Die adiquate Aufschliisselung

der Geometrie ermoglicht so die Anwendung der

Darstellung als Informationssystem mit dem je-

weiligen Zweck und der jeweiligen Nutzergruppe

entsprechender Tiefenschirfe.

Die Semantik — eine Frage der Anschlussfihigkeit
Mithilfe der Modellseparation stiinden der Bau-
forschung ausreichend Softwaresysteme zur Ver-
fiigung, um virtuelle 3D-Modelle sogleich mit In-
formationen anzureichern. In der Planungspraxis
zunehmend an Bedeutung gewinnende BIM-Sys-
teme konnen hierbei aber nur bedingt den Anfor-
derungen in der historischen Bauforschung ge-
recht werden:

1. Die proprietiren Systeme sind abhingig von
bestimmten Herstellern. Die fragwiirdige An-
schlussfihigkeit und Dauerhaftigkeit der Da-
ten widerspricht dem Dokumentationsauftrag
der Bauforschung.

2. Die Bauforschung ist als Schnittstellendiszip-
lin nicht nur an der Adaption von Planungs-
instrumenten der Ingenieurficher, sondern
desgleichen am Schulterschluss mit den Geis-
teswissenschaften interessiert. Folglich wird
im Sinne der Anschlussfihigkeit fiir die Mo-
dellierung einer ,semantischen Schicht“ auf
die in den Digital Humanities etablierten Gra-
phentechnologien zuriickgegriffen.

Nicht nur aus den genannten Griinden hat der

Arbeitsbereich entschieden, fiir die Anreiche-

rung von Volumendarstellungen mit Informatio-

nen eine weitgehend unabhingige ,semantische

romanische Kapelle

hochgotische Basilika

spatgotischer Hallenchor

Abb. 4: Die Aufgliederung des Modells in verschiede-
ne Kontexte, erlaubt die Referenzierung nutzerspe-
zifischer Informationen und die Zusammenstellung
fachspezifischer Darstellungen. Hier ermdoglicht die
entwicklungsgeschichtliche Separation die Abbildung
verschiedener Bauzustinde von drei ausgewdihlten
Zeitpunkten [Nobauer / Luib 2018].
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Abb. 5: Die Gebdudestruktur wird als virtueller Graph sich wechselseitig iibergreifender Teilobjekte aufgeschliis-
selt und mit dem separierten 3D-Modell verkniipft [Arera-Riitenik / Nobauer / Salzer / Luib / Schalk 2020].

Schicht“ als virtuellen Graph zu modellieren. Sie
stellt die Beziehungen der einzelnen Bauelemen-
te zueinander umfassend dar und beriicksichtigt
dabei desgleichen unterschiedliche Nutzerkon-
texte (siehe dazu: Die Niirnberger Grofkirchen,
ab S. #). Das Vorgehen lisst Gruppierungen von
Bauelementen und Raumeinheiten zu tibergeord-
neten Bauteilen zu, beriicksichtigt, angelehnt an
BIM, konstruktive Verbindungen und erlaubt bei
alledem Mehrfachzuordnungen von sich wechsel-
seitig tibergreifenden Einzelgliedern. D.h., hier
wird beispielsweise ein Mittelschiffspfeiler als so-
genannter Knoten im virtuellen Strukturgraphen
mit zugehoérigen Nummern unterschiedlicher
Inventarisierungssysteme angelegt. Beziehungen
— sogenannte Kanten — formulieren, dass dieser
Pfeiler als Einzelsegment einer entsprechenden
Arkade aufzufassen ist, selbst in Basis, Schaft, Ka-
pitell, mehrere Dienstbiindel und einzelne Werk-
steine unterteilt werden kann und dariiber hinaus
als raumtrennende Einheit zwischen zwei Seiten-
und zwei Mittelschiffsjochen fungiert. Zur Diffe-
renzierung dieses Geflechts kénnen Knoten und
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Kanten unterschiedliche Eigenschaften besitzen.
Erstere lassen sich als:

Baugruppen (Ensemble von Einzelgebiuden,
z.B. ,Vorburg“, ,Hauptburg“ oder ,Wirtschafts-
hof* bei Adelssitzen),

Einzelbauten (,Kirche“, ,Pallas“, ,Klausur®,
,Torkapelle“ etc.)

Bauteile (Gruppen von Bauelementen und Riu-
men, z.B. ,Doppelturmfront®, ,Langhaus“ und
,Chor“ bei Kirchengebiuden),

Raumeinheiten (z.B. ,Joch“ und ,Schiff* bei Sa-
kralbauten oder ,Geschoss“ und ,Raum* bei
Profanbauten),

Bauelemente (z.B. ,Pfeiler”, ,Fenster”, ,Wand-
abschnitt) oder ...

Aspekte (z.B. ,Innen-“ oder ,Auflenansicht®,
,Grundriss-“ und , Schnittebenen eines drei-
dimensionalen Bauteils oder Bauelements) de-
finieren.

In Entsprechung zu den Knoten charakterisieren
desgleichen verschiedene Kantentypen die Art der
Beziehung zu iiber- oder untergeordneten bzw.
nachbarschaftlichen Knoten:



« Die part of-Beziehung stellt existenzielle Ab-
hingigkeiten zwischen einem Objekt und sei-
nen Einzelteilen dar.

« Die belongs to-Beziehung formuliert eine we-
niger strenge Abhingigkeit, sondern eher eine
Gruppierung und erlaubt zudem mehrfache
Zuordnungen zu iibergeordneten Einheiten.

« Die connects-Beziehung beschreibt die bauliche
bzw. geometrische Beriithrung zwischen zwei
Elementen, wird auch in BIM verwendet und
garantiert Anschlussfihigkeit zu entsprechen-
den Systemen.

Diese topologische Struktur als virtueller Graph
aus Knoten und Kanten verbleibt zundchst in
gewissem Sinne ,inhaltslos“. Die einzelnen Ins-
tanzen werden mittels Zuweisung von Begriffen
erst in zweiter Instanz durch qualitative Beschrei-
bungen charakterisiert. Dazu dienen Themen aus
einem kontrollierten Vokabular, dessen Aufbau
und Funktionsweise an anderer Stelle genauer
beschrieben wird (sieche dazu: Bamberger Voka-
bular fiir historische Architektur, 146-149). Hier-
durch wird schliefRlich geklart, dass ein bestimm-
ter Bauelement-Knoten in der virtuellen Struktur
den Form-Typ , Biindelpfeiler”, den Funktions-Typ
,2Arkadenpfeiler und den Lage-Typ ,Freipfeiler”
aufweist. Entsprechend wird mit seinen tiber- und
untergeordneten Knoten verfahren. Im Ergebnis
liegt eine semantische Schicht als gleichsam un-
sichtbare Parallelstruktur vor, die alle relevanten
topologischen und thematischen Informationen
enthalt.

Fiir deren technische Umsetzung wird mit ver-

schiedenen offenen Dateiformaten experimen-

tiert. Im Projekt zu mehreren hundert Adelssitzen

im Altmiihltal dienen hochstrukturierte XML-Da-

teien der semantischen Modellierung virtueller

Bauwerksstrukturen und ihrer thematischen

Auszeichnung. Bei St. Lorenz in Niirnberg stellt

ein Linked-Open-Data-fihiges Graphenmodell als

SKOS (Simple Knowledge Oranization System)

im RDF-Format (Resource Description Frame-

work) die virtuelle Struktur zur Verfiigung — eine

Technologie, die normalerweise fiir Normdaten

Anwendung findet. Welche technische Heran-

gehensweise auch immer fiir die semantischen

Graphen verwendet werden, als eigentlicher Tra-

ger beliebig erweiterbarer Inhalte verbleiben sie

zunichst eigenstindig und unabhingig von der
geometrischen Reprisentation. Durch Referenzie-
rung einzelner Knoten, inklusive ihrer themati-
schen Beziige auf einzelne Elemente der separier-
ten Volumendarstellung entsteht schliefllich das
semantische Gesamtmodell (Abb 5). Damit ist es

moglich, inhaltliche Abfragen aus dem ,unsicht-
baren“ semantischen Graphen automatisiert in
die Modelle auszukartieren. Umgekehrt ldsst sich
die separierte Volumendarstellung als Interface
benutzen, um umfassende objektbezogene Hin-
tergrundinformationen zu ihren Einzelelementen
zu erreichen. Die Parallelfithrung beider Repri-
sentationen hat dartiber hinaus verschiedene Vor-
teile im Sinne der Anschlussfihigkeit:

+ Der topologisch-thematische Graph wie auch
die visuelle Darstellung kénnen unabhingig
voneinander ausgewertet werden. Dazu ge-
horen quantitative Analysen ebenso wie die
Suche von Einzelphinomenen mithilfe kom-
plexer Filterungsmechanismen oder auch geo-
metrisch-geographische Abfragen.

- Die gegenseitige Referenzierung der beiden
weitgehend selbstindigen Instanzen erlaubt
die flexible Nachverdichtung oder Umstruk-
turierung sowohl innerhalb der semantischen
Schicht als auch im separierten Modell.

« Derselbe topologisch-thematische Graph lasst
sich gleichzeitig auch auf andere Daten refe-
renzieren, dabei kann es sich um Pixelbilder,
Raumbiicher, Volltexte, 2D-Pline und derglei-
chen handeln.

« Die Aufteilung des semantischen Modells in
eigenstindige Schichten kommt der kollabora-
tiven Arbeit in Verbiinden entgegen.

« Weil die semantische Schicht und das Volu-
menmodell unabhingig voneinander in of-
fenen Dateiformaten vorliegen, kénnen ihre
Inhalte durch Export und Transformation in-
nerhalb ganz anderer Strukturen und Zusam-
menhinge — darunter auch BIM-Systeme —
nachgenutzt werden.

Durch die beschriebenen, aufgrund der entspre-

chenden Anforderungen entstandenen Uberle-

gungen gehen semantische Modelle in der Bau-
forschung weit tiber reine Vermittlungszwecke
hinaus. Sie unterstreichen durch Zusammen-
tithrung sowie moglichst dauerhafte Anschluss-
tahigkeit den Dokumentationsauftrag der Bau-
forschung. Als Informationsinfrastruktursysteme
sind sie folglich leistungsfihige Arbeitsmittel, die
die Vielfalt relevanter Informationen aus kultur-
geschichtlicher Forschung und praxisbezogener

Planung biindeln, iibersichtlich erschlieflen, mit

nutzerspezifischen Kontexten vernetzen, dadurch

dem Anspruch der Bauforschung als Schnittstel-
lendisziplin gerecht werden und schliellich die

Bedeutung des Objekts als Informationstrager an-

gemessen hervorheben.

(Tobias Arera-Riitenik, Anna Nobauer, Patrick Schalk)
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Bamberger Vokabular fiir historische Architektur
Normdaten fir die Erfassung von Schliisselbefunden

Abb. 1: Lexikalisches Wissen der Bauforschung steht bis-
her oft nur in analoger Form ohne Referenzierungsmaog-
lichkeiten zur Verfligung [Arera-Riitenik 2020].
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tionen in der historischen Bauforschung binden
deshalb durch Querbeziige den Einzelbefund in
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unterschiedliche Darstellungsformate wie Raum-
biicher, Befundpline, Kartierungen und Ergebnis-
berichte ein. Der Befund nimmt so seine Rolle als
Puzzleteil fiir die Rekonstruktion des Gesamtbil-
des eines komplexen Prozesses oder eines ebenso
komplexen Baugefiiges wahr.

Vor allem durch die digitale Verarbeitung von Da-
ten haben sich die Vernetzungsmoglichkeiten von
Informationen vervielfacht und bieten so der Bau-
forschung neue Methoden der Kontextualisierung
von Befunden. Insbesondere die Linked-Open-
Data-Technologien des Semantic Web liefern den
Fachwissenschaften weitreichende Perspektiven
zur Modellierung hochstrukturierter, fortschreib-
barer und nachtraglich ausdifferenzierbarer Wis-
sensnetze. Das Semantic Web setzt vor allem Res-
sourcen miteinander in Beziehung. Das heifdt,
um den Bedeutungsgehalt eines Objektes eindeu-
tig bezeichnen und unverwechselbar festlegen zu
konnen, werden Datenobjekte benétigt, die die-
sen Bedeutungsgehalt zweifelsfrei definieren. Da-
zu dienen Normdaten in Form von sogenannten
kontrollierten Vokabularen.

Eine Besonderheit solcher Normdaten besteht da-
rin, dass sie nicht nur den Zusammenhalt von
Begriffsdefinitionen mit mehrsprachigen bevor-
zugten oder alternativen Bezeichnungen gewdhr-
leisten, sondern dariiber hinaus die Bedeutungs-
spanne eines Terminus einem mehr oder weniger
hierarchischen Geflecht mit weiter gefassten Uber-
begriffen oder spezialisierenden Unterbegriffen
zuordnen. Auch Querbeziige zwischen Begriffs-
paaren, also Assoziationen, lassen sich technisch
modellieren. Auf diese Weise entsteht eine Wis-
sensontologie, die umso umfangreicher wird, je
dichter mehrere solcher Ontologien bzw. Norm-
datensitze miteinander verlinkt werden.
Zusammen mit dem Semantic Web haben sich ge-
tragen durch nationale und internationale Grof-
institutionen verschiedene Normdatensitze ent-
wickelt, darunter beispielsweise die Gemeinsame
Normdatei (GND) der Deutschen Nationalbiblio-
thek (DNB) in Zusammenarbeit mit den Biblio-
theksverbiinden oder — speziell fiir den Kulturbe-
reich — der Art and Architecture Thesaurus des Getty
Research Institute (Getty AAT), um nur zwei bedeu-
tende Beispiele zu nennen. Weil diese Vokabulare
eine grofle Breite von fachwissenschaftlichen The-
men bedienen miissen, bleiben sie fiir die histori-
sche Bauforschung in weiten Teilen unspezifisch



Abb. 2: Die Darstellung eines Fachbegriffs im Vokabulareditor zeigt links seine Stellung innerhalb der Begriffs-
struktur, rechts die aufgenommenen Inhalte wie bevorzugte und alternative Bezeichnungen in mehreren Spra-
chen, Definitionen sowie Beziehungen zu anderen Begriffen [Arera-Riitenik 2020).

und decken nicht im Mindesten die Begrifflich-
keiten ab, die fiir die Erfassung von Schliissel-
befunden notwendig sind. Das terminologische
Wissen dazu liegt iiberwiegend noch in der Form
gedruckter Publikationen vor (Abb. 1). Weil durch
das KDWT die Bamberger Bauforschung an einer
Institution mit dauerhaft gewidhrleistetem Betrieb
beteiligt ist, wurde entschieden, einen eigenen
Normdatensatz fiir die fachspezifischen Belange
der Bauforschung aufzubauen, langfristig zu be-
treiben und fortlaufend zu erweitern.

Einen ersten Anlass dafiir bildet das Projekt Die
Niirnberger Grofskirchen (siehe dazu, 18-23), in
dem die Erstellung eines kontrollierten Vokabu-
lars als Arbeitspaket enthalten ist. Noch vor Ablauf
dieses Projekts wurde innerhalb des Vorhabens
Bayerisch-Tschechisches Vokabular flir Burgen- und
Bauforschung bereits mit einer ersten Erginzung
begonnen.

Struktur und Technologie

Aus technischer Sicht wird das Bamberger Voka-
bular fiir historische Architektur als SKOS (Simple
Knowledge Oranization System) im RDF-Format
(Resource Description Framework) entsprechend
den Vorgaben des W3C (World Wide Web Con-
sortium) modelliert — eine Form, die sich im All-
gemeinen fiir linked-open-data-fihige Thesau-
ri durchgesetzt hat. Damit folgt die Bamberger
Bauforschung im eigenen Vorhaben dem aktuel-
len Stand der Technik und garantiert so die An-
schlussfihigkeit seiner Arbeit.

Jeder einzelne Eintrag im Vokabular — in der Fach-
sprache Concept genannt — setzt sich dabei aus
einer Reihe von Informationen zusammen (Abb.
2). Dazu gehort selbstverstindlich ein bevorzugter
Fachbegrift, der das Thema bezeichnet (prefered
label). Dieser Begriff kann in mehreren Sprachen
vorliegen, wodurch gleichsam automatisch Uber-
setzungen generiert und Sprachbarrieren inner-
halb internationaler wissenschaftlicher Kollabora-
tionen umgangen werden kénnen. Ferner besitzt
ein Concept verschiedene Alternativbezeichnun-
gen (alternative labels), die ebenfalls in unter-
schiedlichen Sprachen vorliegen diirfen. Sie besit-
zen eine wichtige Bedeutung fiir die Konsistenz
der Ergebnismenge bei kiinftigen Suchanfragen.
Beispielsweise schlieft die Ergebnismenge von
Objekten mit ,achteckiger” Form dann auch jene
ein, die als ,Oktogon“ ausgezeichnet wurden. Ne-
ben den bevorzugten und alternativen Begriffen in
mehreren Sprachen erkliren vor allem umfassen-
de Definitionen oder kurze scope notes den Inhalt
des Vokabulareintrags. Sie beugen so einer fal-
schen Anwendung von Termini und folglich einer
Inkonsistenz von Anwenderdaten vor. Im Projekt
werden oft mehrere solcher Definitionen erfasst
und durch die Zuweisung sogenannter schemes
riickverfolgbar mit ihrer urspriinglichen Quelle
referenziert. Die Zuordnung zu einem Schema
spiegelt auf diese Weise aber auch die Zuordnung
zu einem spezifischen Nutzerkontext wider, weil
die Quellvokabulare im Zusammenhang mit einer
bestimmten Fachkultur stehen. Schlieflich regelt
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eine Reihe von Beziehungen die begrifflichen Zu-
sammenhinge von Concepts innerhalb des eigenen
Vokabulars oder gegeniiber Fremdvokabularen
wie der eingangs erwihnten GND oder dem Getty
AAT. Sie verweisen auf tiber- oder untergeordnete
Eintrdge (broader, narrower) oder verwandte Begrif-
te (related). Auf diese Weise wird modelliert (bro-
ader, narrower), dass beispielsweise die Begriffe
,Sdule“ und , Pfeiler” Spezialisierungen von , Stiit-
ze“ sind und besagte ,Pfeiler wiederum die Un-
terkategorien , Biindelpfeiler, , Strebepfeiler oder
,Wandpfeiler“ (alternativ ,Pilaster“) besitzen kon-
nen. Genauso lisst sich darstellen (related), dass
die Werksteinbearbeitungsspur ,Punktspitzung*
mit dem Werkzeug ,Zweispitz® in Beziehung
steht, das auch ,Schrotpickel“ genannt wurde und
seit der ersten Hilfte des 11. Jahrhunderts Anwen-
dung fand. Die Beziehungen der Begriffe unterei-
nander besitzen eine grofse Bedeutung fiir die For-
mulierung von Suchanfragen. Eine Suchanfrage
nach ,Pfeiler schliefdt automatisch ,Biindel-“ und
,Strebepfeiler” sowie Pilaster mit ein. Das Phino-
men , Punktspitzung* gibt gleichzeitig eine Datie-
rung ,ab 1. Hilfte 11. Jahrhundert“ mit. Fachlich
fundierte Zusammenhinge sind auf Normdatene-
bene modelliert und miissen nicht mehr innerhalb
der Realdaten formuliert werden.
Um hier die Beziehungen innerhalb des Vokabu-
lars noch besser fiir unterschiedliche Nutzergrup-
pen brauchbar zu machen, wurden die vorange-
hend beschriebenen Beziehungen zwischen den
Begriffen zusitzlich mithilfe sogenannter sub-pro-
perties inhaltlich konnotiert. So existieren broa-
der-Beziehungen ...
« nach Form (broaderByShape),
« nach Funktion (broaderByFunction),
« nach Konstruktion (broaderByConstruction),
« nach Position und Stellung im Gebdude
(broaderBy Position),
« nach Konstruktionsmaterial
(broaderByConstructionMaterial) und
« nach Herstellung (broaderByProcessing).
Sie ermoglichen nicht nur die inhaltliche Spezifi-
zierung der Untergliederung eines Hauptbegriffs
fiir eine verbesserte Ubersichtlichkeit und Auf-
findbarkeit. Sie ordnen zugleich den mehrdimen-
sionalen Wissensgraphen entsprechend der Sicht-
weise der jeweiligen Fachwissenschaft. So kénnen
dem allgemeinen Begriff , Pfeiler beispielsweise
folgende Unterbegriffe thematisch spezifiziert zu-
geordnet werden:
« formal: ,Buindelpfeiler”, ,Rechteckpfeiler” ...,
« funktional: ,Arkadenpfeiler, ,Strebepfeiler ...,
« topologisch: ,Freipfeiler”, ,Wandpfeiler” ....
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Auf vergleichbare Weise wurden auch fiir die
symmetrische related-Beziehung sub-properties ge-
bildet. Sie dienen z.B. dazu, Einzelelemente von
Bauelementen und -teilen den letzteren zuzu-
ordnen. So ist das Einzelelement ,Gewdlberippe®
kein Unterbegriff von , Rippengewolbe*, da es sich
nicht um eine Spezialisierung dieser Gewdlbeart
handelt. Mithilfe der sub-properties lisst sich aber
dennoch der Zusammenhang von Bauelementen
mit ihren einzelnen Bestandteilen wahren und in
Suchanfragen wirksam modellieren.

Inhalte, Anwendung, Schliisselbefunde

Weil die historische Bauforschung als Schnitt-

stellendisziplin vielfiltige Uberschneidungen mit

Nachbarfichern wie der Kunstgeschichte, den

Archiologien, den Ingenieurwissenschaften, der

Dendrochronologie und Gefiigekunde sowie den

Restaurierungswissenschaften hat, finden ebenso

vielfiltige Themenfelder Eingang in das Bamber-

ger Vokabular. Auch wenn bereits nach etwa zwei

Jahren Bearbeitungszeit rund 4.500 Fachbegrif-

te erfasst wurden, kann die Gesamtaufgabe nur

langfristig mit vorhabenbezogenen Erginzungen

durchgefiihrt werden.

Aufgrund der derzeitigen Einbettung in das Pro-

jekt zu den Niirnberger Grofskirchen (siehe dort)

stehen derzeit die folgenden Schwerpunkte bezo-

gen auf bauforscherische Befunderfassung, bau-

und kunstgeschichtliche Forschung, Bauerhalt

und Baurestaurierung mittelalterlicher Sakralar-

chitektur im Fokus:

« Allgemeine Formmerkmale;

« Typen und Formen von Bauwerken, Bauteilen
und Ausstattungsstiicken;

« Baukonstruktive Merkmale;

« Architekturoberflichen;

« Historische Bearbeitungs- und Handwerkstech-
niken, Berufsgruppen und Werkzeuge;

« Historisches Baumaterial, insbesondere Natur-
steinarten;

« Schiden von Natursteinen, Bindemitteln und
Architekturfassungen;

+ Restaurierungstechniken.

Als Grundlagen dienen vor allem analoge oder

halb-analoge Begriffssammlungen, die sich in

den jeweiligen Fichern weitgehend durchgesetzt

haben. Es handelt sich demnach um die Zusam-

menfithrung, Strukturierung und vor allem Er-

schlieffung bzw. Nutzbarmachung von vielfach

bereits vorhandenem Wissen. Folgende beispiel-

hafte Quellvokabulare wurden bisher umfing-

lich digital erschlossen: das Glossarium Artis — ein

zehnbindiges Glossar der Kunst, die Baustilkunde



(Koch 2002), Vorindustrieller Holzbau in Siidwest-
deutschland und der deutschsprachigen Schweiz (Ei-
Ring et al. 2012), das Bildworterbuch der Architek-
tur (Koepf / Binding 2016) und in Erginzung das
Bauhistorische Lexikon (Schrader / Voigt 2003), der
Bildatlas wichtiger Denkmalgesteine der Bundesrepu-
blik Deutschland (Grimm 2018), Werkplanung und
Steinbearbeitung im Mittelalter (Voelkle 2016), das
European illustrated glossary of conservation terms for
wall paintings and architectural surfaces — EwaGlos
(verschiedene 2016), das Illustrated glossary on sto-
ne deterioration patterns — ISCS (ICOMOS), die Ter-
minologie fiir historische Fenster in Sachsen bis zur
Mitte des 19. Jahrhunderts (Noky 1996) und als Er-
ginzung fiir den modernen, industriellen Fens-
ter- und Turbau sowie fiir Normbegriffe das On-
line-Vokabular Pax - Fenster & Tiiren Fachbegriffe.
Bei Bedarf werden fortlaufend weitere Grundla-
genwerke hinzugezogen, um das Vokabular um
fachlich relevante Inhalte zu ergdnzen. So widmet
sich ein Folgevorhaben der bauarchiologischen
Erforschung von Adelssitzen in Bayern und Tsche-
chien und stellt derzeit deutsch-tschechische Ter-
mini zur Erfassung von Burgen und Schléssern
hinzu. Der Schwerpunkt , mittelalterlicher Sakral-
bau“ kann demnach kiinftig um ,Wehr- und Herr-
schaftsbau des Mittelalters und der frithen Neu-
zeit erginzt werden.

Bei alledem erfolgt der Aufbau des Bamberger
Vokabulars fiir historische Architektur nicht als
isolierte lexikalische Edition unter ,Laborbedin-
gungen®, sondern stets im Zusammenhang mit
praktischer Anwendung zur stindigen Evaluati-
on seiner Nutzbarkeit. Im Projekt zu den Niirnber-
ger GrofSkirchen dienen die Fachtermini direkt zur
Annotation von Bauteilen, Planzeichnungen und
vor allem bauforscherischen und restaurierungs-
wissenschaftlichen Befunden. Weil das Vokabular
hier durch den Projektpartner IFIS der Universi-
tit Passau im Monumentalbau-Managementsys-
tem MonArch zur Verfligung gestellt wird, konnen
auch alle anderen Anwender dieses digitalen Sys-
tems bei Bedarf vom Bamberger Vokabular nutz-
nieflen, so beispielsweise die Kaiserthermen in
Trier, der Regensburger Dom, die Brandenburger
Dombklausur, der Bamberger Dom etc. Im Folge-
projekt erginzte Begriffe zu Burgen und SchlGs-
sern lassen sich automatisch mit einem Datensatz
zu etwa 500 Adelssitzen im Altmiihltal verlinken.
Durch gemeinsame Nutzung wirkt das Vokabu-
lar gleichsam automatisch als Vernetzungsins-
tanz und erlaubt konsistente Analysen iiber die
Grenzen einzelner Bestinde hinweg. Die mehr-
fach erwihnte Einbeziehung der Sichtweisen un-

terschiedlicher Nutzergruppen schafft dabei nicht
nur die Moglichkeit der Vernetzung von Bestin-
den, sondern zudem auch durch vormodellierte
fachiibergreifende Beziige ein wirksames Werk-
zeug Disziplinen {ibergreifender Kollaboration.
Doch wie kann bei alledem das Vorhaben der Er-
fassung von Schliisselbefunden dienen? Ubersich-
ten zu Schliisselbefunden sind vor allem deshalb
ein Desiderat, weil aufgrund der Individualitit
des Einzelbefunds eine solche Sammlung nur mit
Mithe durchsuchbar wire (siehe auch: Berichte
des KDWT 1, S. 70-73). Ohne umfassende Vor-
kenntnisse — zum Beispiel die Verortung des ge-
suchten Befunds an einem bestimmten Bauwerk
— wiirde insbesondere bei einer umfangreichen
Sammlung eine Recherche nur mit duflerstem
Aufwand zu einem Ziel fithren. Entscheidend ist
hier demnach die Anwendung einer hochdifferen-
zierten und breit angelegten Verschlagwortung,
die nur eine dicht vernetzte Ontologie wie das
Bamberger Vokabular bieten kann. Die Bamber-
ger Normdateninitiative ist in diesem Zusammen-
hang aber nicht ausschliefllich eine langwierige
Vorarbeit, der in ferner Zukunft eine noch lang-
wierigere Zusammenstellung der eigentlichen
Schliisselbefunde folgen soll. Das Vokabular sam-
melt schon jetzt die Schliisselbefunde selbstindig.
Denn der Vorteil semantischer Technologien liegt
darin, dass die erzeugten Daten nicht nur in einer
Richtung lesbar sind. Jedes Bogenprofil spatmit-
telalterlicher Kirchen, dass in Bild und Planzeich-
nung im Projekt zu den Niirnberger Grofikirchen
mit dem Vokabular annotiert, jeder Hocheingang
an einem Bergfried, der im Vorhaben zu den
Adelssitzen im Altmiihltal mithilfe des Thesaurus
bezeichnet wird, heftet auch umgekehrt am ,idea-
lisierten“ Begriff als real existierendes Fallbeispiel.
Durch Mehrfachannotationen von Befunden -
ihre Form, Materialitit, Herstellung, konstruktive
Wirkung oder Erhaltung — entsteht allein bei rein
praktischer Anwendung des Vokabulars automa-
tisch eine umfangreiche Verschlagwortung. Die
Qualifizierung von Planzeichnungen und Situa-
tionsphotos mit Fachbegriffen aus dem Thesau-
rus liefert die notwendigen multimodalen Erfas-
sungsroutinen zuriick. Und schlielich stellt die
Anwendung von Termini an Befunden des kon-
kreten Sachzeugnisses auch umgekehrt dem Be-
grift dessen Verortungsinformationen (Bauwerk,
Bauteil, Geokoordinaten) zur Verfiigung. Allein
die konsequente Anwendung von Normdaten in
der Bauforschung kann folglich eine Schliisselbe-
fundsammlung als Synergieeffekt generieren.
(Tobias Arera-Riitenik, Anna Nobauer)
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Sammeln und Bewerten von Schliisselbefunden
Am Beispiel von Eisentliren vom Mittelalter bis zum Barock

Abb. 1: Schloss Thurnau, Verschlussmechanismus ei-
ner Tresortiir [Breitling 2014].

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Stefan Breitling
Bearbeitung: Leonhard Salzer M.A.
Laufzeit: seit 2020

Finanzierung: =~ KDWT-Eigenmittel

Die Untersuchung von Details der Gebidudeaus-
stattung fristete in der architekturgeschichtlichen
Forschung aus mehreren Griinden iiber Jahrzehnte
hinweg ein Nischendasein. Zum einen ist das im
ausgehenden 19. Jahrhundert noch sehr hohe Inte-
resse der Kunst- und Architekturgeschichte am wei-
ten Feld des Kunsthandwerks im Laufe des 20. Jahr-
hunderts merklich zuriickgegangen und beschrinkt
sich heutzutage weitestgehend auf die Erforschung
einzelner musealer Sammlungsbestinde, ohne da-
bei die Objekte aus ihrem baulichen Befundkontext
heraus verstehen und datieren zu kénnen. Zum
anderen iiberwiegt in der Bauforschung noch im-
mer die baumonographische Ergebnisdarstellung
zulasten von Querschnittsbetrachtungen und ent-
wicklungsgeschichtlich-vergleichenden  Arbeiten,
was auch darauf zuriickzufiithren ist, dass sich die
Baugeschichte eines Gebiudes schneller erfor-
schen und schreiben lisst als die Geschichte eines
Bauelements. Fiir letzteren Forschungsansatz ist
nimlich eine Mehrzahl an Einzelbeobachtungen
an verschiedenen Objekten als Datengrundlage er-
forderlich, was eines lingeren systematischen Su-
chens und Sammelns von Befundbeobachtungen
und Befunddokumentationen bedarf. Mit dieser
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Grundlage konnen systematisierende Typologien
herausgebildet werden, die tiber die Datierung
und geographische Verortung die Darstellung ein-
zelner Entwicklungsstringe in unterschiedlichen
regionalen wie iiberregionalen Betrachtungsrah-
men ermoglichen. Erst die verallgemeinernde
Betrachtung eines Phinomens lisst es im Um-
kehrschluss zu, den Grad der Abweichung des
Einzelbefundes vom Regelfall zu bemessen und
damit dessen Besonderheit hervorzuheben. Dies
mag manchem Bauforscher und Denkmalpfleger
im Laufe langjahriger Berufserfahrung fiir seinen
regional begrenzten Wirkungskreis gelingen, fiir
eine geographisch weitrdumigere Betrachtung,
wie in unserem konkreten Fall zum Auftreten und
Andauern bestimmter Tirtypen und Fertigungs-
techniken, sind zeitaufwendigere Recherchen not-
wendig.

Wenngleich es aufler Frage steht, dass eine ge-
wisse Menge an Daten benétigt wird, ist es ein
Trugschluss, dass erst ,alles’ gesammelt worden
sein miisste, um erst dann valide Typologien und
Entwicklungen herausarbeiten zu kénnen. Denn
dieses Stadium der flichendeckenden Vollstin-
digkeit ist letztlich nicht erreichbar, sobald ein
etwas iiberregionaleres Forschungsinteresse ge-
hegt wird. Der imagindre Zustand des vollstindi-
gen, flichendeckenden Datensatzes wire zudem
lediglich eine Selektion aufgrund der nur schwer
einzuschitzenden Ausschnitthaftigkeit der his-
torischen Uberlieferung. Die unterschiedliche
Durchdringungstiefe des jeweiligen aus der Lite-
ratur entnommenen Einzelbefundes mit teilweise
nicht mehr ginzlich nachzuvollziehenden Datie-
rungskriterien trigt ihr Ubriges dazu bei, dass das
Stadium einer vollumfassenden objektiven Daten-
grundlage nie erreicht werden kann.

Allerdings lassen sich bereits mit einer vergleichs-
weise begrenzten Anzahl an Schliisselbefunden
erste als Tendenzen zu formulierende Aussagen
zur Verbreitung, Entwicklung und Typologie eines
Phinomens machen, die immer den Querschnitt
eines vorldufigen Forschungsstandes reprisen-
tieren. Durch einen sukzessiven Zuwachs an er-
hobenen Einzelbefunden lassen sich bestehende
Deutungsmuster und Narrative zunehmend dif-
ferenzieren, detailreicher und vertiefend mit un-
terschiedlichen Aspekten darstellen. Der Vorgang
der befundreferenzierten Typologiebildung und
der damit verbundenen Begriffsfindung ist ferner



Abb. 2: Abtei Saint-Aubin in Angers; links: verformungsgerechte Befundaufnahme einer vollstandig aus Eisen
gefertigten Tiir des 15. Jahrhunderts; rechts: Explosionszeichnung der Tiirkonstruktion [Rezza 1982].

zugleich die Grundlage fiir die Erarbeitung und
Ausdifferenzierung kontrollierter und mit Defini-
tionen versehener Fachvokabulare. Dementspre-
chend ist eine Forschung nach Typologien und
Entwicklungslinien grundlegend, aber immer ein
prozessualer, nie abgeschlossener Vorgang. Als
wissenschaftliches Werkzeug fiir dieses Wech-
selspiel von induktiven und deduktiven Erkennt-
nisvorgingen in der Bauforschung und Architek-
turgeschichte sind moderne Datenbanksysteme,
denen kontrollierte Vokabulare als Begriffsontolo-
gien zugrunde liegen, eine sinnvolle Hilfe (siehe
dazu auch Bamberger Vokabular fiir historische Ar-
chitektur, 146-149).

Typologiebildung anhand von Schliisselbefunden
Mit einer anfinglichen Sammlung von etwa 100
Schliisselbefunden, die sich aus eigener Befund-
kenntnis und aus dem publizierten Forschungs-
stand zusammensetzt und auf Mitteleuropa fo-
kussiert ist, ldsst sich bereits die Bandbreite der
Konstruktionsformen von Eisentiiren erkennen
und in sechs konstruktive Typen gliedern. Dabei
sind als Ubergruppen vollstindig aus Eisen gefer-
tigte Tiiren und Holztiiren zu unterscheiden, die
zumindest auf einer Seite des Turblatts eine die
komplette Oberfliche iiberspannende Eisenver-
kleidung aufweisen.

Unter den vollstindig aus Eisen gefertigten Tiiren
lassen sich dhnliche Typen wie bei der Konstruktion
von holzernen Tiirblattern feststellen. Als einfachste
Konstruktion wurden mehrere eiserne Platten, die
sich leicht iberlappen, durch zwei seitlich aufgenie-
tete Leisten zu einem Tiirfliigel zusammengesetzt;
eine Machart, die an eine holzerne Brettertiir den-
ken lasst und deshalb als ,einfache Eisenplattentiir’
bezeichnet werden kann. Aufwendiger gestaltete
sich die Herstellung eines zum Teil dekorativen
Gitters aus horizontalen, vertikalen und diagonalen
Eisenbindern als eine Rahmenkonstruktion, auf die
Eisenbleche aufgenietet wurden (Abb. 2). Seltener,
da konstruktiv anspruchsvoller, kommen Fiillungs-
tiiren mit in Nuten liegenden Eisenplatten vor.
Unter den ,Eisentiiren mit Holzkern* lisst sich als
gingigster Typus die Verkleidung des Turfliigels
mit aufgenieteten rechteckigen Eisenblechen aus-
machen. Zur Aussteifung konnte dariiber ein Netz
aus Diagonalbindern angebracht werden. Als hand-
werklich kunstvoller Typus konnten in die rautenfor-
migen oder quadratischen Freiflichen eines Gitters
aus Diagonalbindern passend geschnittene Eisen-
bleche eingelegt sein, die mit verschiedenen einge-
triebenen Darstellungen versehen sind.

Erst vor dem Hintergrund der verallgemeinernden
Typen lassen sich Befunde weiter im Detail ausdif-
ferenzieren, beispielsweise ob bei einer ,einfachen
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Eisentiir

o Eisentiir (Eisenplattenverkleidung auf eisernem Rahmen aufgedoppelt)
o Eisentiir (Fillungstiir)

4 Eisentlr (verbundene Eisenplatten)

= Holztiir mit Diagonalbédndern und dekorierten Eisenblechen

e Holztiir mit Eisenplattenverkleidung

A Holztiir mit Eisenplattenverkleidung und verstarkenden Diagonalbadndern

Holztiir mit vollstandiger Eisenverkleidung

1700 %

1600
1500
1400
1300 =8

Abb. 3: Kartierung der Schliisselbefunde: Riumliche Verteilung der Konstruktionstypen mit farblicher Kenn-
zeichnung der Datierung. Daraus ldsst sich die Tendenz ablesen, dass die Verkleidung von Holztiiren ein vor-
nehmlich mittelalterliches Phinomen ist und die jiingsten Beispiele aus dem 16. Jahrhundert stammen. Der
Typus mit dekorierten Eisenblechen ldsst sich verbreitet im Raum Siidpolen, Tschechien, Osterreich, Bayern
nachweisen, wohingegen aus Frankreich kein Beispiel belegt ist. Demgegeniiber lassen sich kaum mittelalterliche
Eisentiiren ausmachen, und wenn ja, sind diese in Frankreich belegt. Der griine Kreis als Symbol fiir die eiserne
Filllungstiir in Vincennes sticht als zeitliches wie konstruktives Unikum besonders hervor und gibt Anlass fiir
weiterfiihrende Recherchen [Arera-Riitenik / Salzer 2020)].

Eisenplattentiir’ die Platten vertikal oder horizontal
angebracht oder ob fiir die Eisenverkleidung einer
Holztiir die Platten in Lagen oder ungeordnet auf-
genietet sind. Durch Abweichungen und Sonderfor-
men lasst sich die Singularitit des Einzelbefundes
erst bemessen.

Geographische Verbreitung und zeitliches
Auftreten — Tendenzen fiir das Weiterforschen

Die geographische wie zeitliche Verteilung von
Schliisselbefunden spiegelt natiirlich immer die re-
gional wie auch epochenspezifisch unterschiedliche
Intensitit der Forschungsarbeit wider und kann nie
den Anspruch einer gleichmifigen, flichendecken-
den Erfassung erheben. Jedoch lassen sich schon
mit einem kleineren Umfang an Schliisselbefun-
den erste Tendenzen erkennen, die als widerlegbare
oder zu bestitigende Arbeitsthesen fiir zukiinftige
Forschungsarbeiten herangezogen werden miissen,
sowie gleichermaflen Desiderate und Forschungslii-
cken aufzeigen. So fordert und zugleich unterstiitzt
doch eine aus der Schliisselbefundanalyse gewonne-
ne Hypothese, wie hier das iiberwiegende Auftreten
der reinen Eisentiiren ab 1500, ein konstruktiv wie
zeitlicher Ausreiffer in der Datengrundlage, wie die
Eisentiir in Vincennes, oder ein leerer Fleck auf der
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Landkarte das iiberpriifende Weiterforschen im gro-
Ben Kontext wie auch im Einzelfall (Abb. 3).

Befundkontext — Funktionszusammenhang
Anbringungsort

Das Sammeln von Schliisselbefunden sollte nicht
blof} eine phinomenologische Beschreibung und
Verortung des Objektes an sich sein, sondern muss
zugleich immer dem baulichen Befundkontext
Rechnung tragen, um sowohl relativ chronologisch
datierende als auch funktionale Zusammenhinge
abrufen zu kénnen. Damit lassen sich, wie im vor-
liegenden Untersuchungsbeispiel, Tendenzen er-
kennen, dass bestimmte Tiirtypen zum Verschluss
bestimmter Riume besonders Verwendung fan-
den, wohingegen sie an anderen Anbringungsor-
ten kaum nachzuweisen sind. (Abb. 4)

Die beispielhafte Forschungsarbeit anhand einer
ersten Schliisselbefundsammlung zu historischen
Eisentiiren zeigt, dass eine anzustrebende Schliis-
selbefunddatenbank nicht den (vermeintlich) allge-
meingiiltigen Charakter eines Handbuchs haben
kann, sie jedoch transparenter, fortschreibbarer
und offener fiir Querbeziige und neue Fragestel-
lungen ist, als jedes Handbuch es jemals vermag.
(Leonhard Salzer)



Kirchenportal Rathaus/Biirgerhaus
o Eisentiir (Eisenplattenverkleidung auf eisernem Rahmen aufgedoppelt) 1700 .
o Eisentiir (Fillungstiir)

4 Eisentlr (verbundene Eisenplatten)

1600
L . ) ) 1500
= Holztir mit Diagonalb&ndern und dekorierten Eisenblechen
® Holztiir mit Eisenplattenverkleidung 1400
A Holztiir mit Eisenplattenverkleidung und verstarkenden Diagonalbandern 1300

Abb. 4: Kartierung der Schliisselbefunde: Gruppierung der datierten Konstruktionstypen nach Bauwerkstyp und
dem dortigen Anbringungsort. Die Karten zeigen nicht nur die Bandbreite der Verwendung dieser Tiirtypen vom
Sakralbau bis zum Biirgerhaus, sondern lassen auch funktionale Tendenzen erkennen. Unter den erhobenen
Schliisselbefunden sind Tiiren zu Riumen mit wertvollem Inhalt in der Burg oder im Schloss, wie bspw. zur
Schatzkammer oder Registratur, oftmals vollstindig aus Eisen, wohingegen fiir Sakristeitiiren rein aus Eisen
sich bislang nur franzdsische Beispiele fanden. Schliisselbefunde, die Einzelfille darstellen, wie die Eisentiir als
Schlosstor oder als Kirchenportal, zeigen zugleich Forschungsdesiderate auf. [Arera-Riitenik / Salzer 2020].
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RESTAURIERUNGSWISSENSCHAFT



Die Restaurierungswissenschaft beschiftigt
sich mit der Frage wer hat wann, was, warum
gemacht und was ist seitdem mit dem Objekt
geschehen. Der Arbeitsbereich steht damit als
Bindeglied zwischen den Fachdisziplinen der
Geisteswissenschaften und den Naturwissen-
schaften und leistet einen essentiellen Beitrag
zur Beantwortung der komplexen Fragestel-
lungen rund um den Erhalt des Kulturguts. Im
Zentrum steht die materialbezogene Ansprache
des Objekts mit seiner individuellen Herstel-
lungs- sowie Verinderungsgeschichte. Die Res-
taurierungswissenschaftam KDWT in Bamberg
bildet als naturwissenschaftlich orientierte Ein-
richtung die Briicke zwischen den praktisch am
Objekt arbeitenden Restauratorinnen und Res-
tauratoren und den rein grundlagenorientierten
Forscherinnen und Forschern in den Laboren.
Der Arbeitsbereich der Restaurierungswissen-
schaft am KDWT konnte sich in den letzten
Jahren national und international weiter etab-
lieren. Die mit der Griindung des KDWT zur
Verfiigung gestellten Riume, die apparative
Ausstattung sowie die personelle Unterstiit-
zung wurden konsequent zur weiteren Versteti-
gung des Fachbereichs eingesetzt. Im Rahmen
von nationalen und internationalen Projekten
konnte die Bamberger Expertise der Restaurie-
rungswissenschaft wichtige Fragestellungen in
den etablierten Profilbereichen (Mikroanalyse,
Objektdokumentation, Kulturtechniken) sowie
in dem neuen Schwerpunkt , Kulturgut und Kli-
mawandel“ liefern.

Mit Prof. Dr. Paul Bellendorf wurde im Oktober
2018 die vorgezogene Neubesetzung der Profes-
sur fiir Restaurierungswissenschaft vollzogen.
Als diplomierter Werkstoffwissenschaftler mit
einem Master in Denkmalpflege und einer Pro-
motion in der Restaurierungswissenschaft ver-
bindet er die Fachdisziplinen der Naturwissen-
schaften mit den Geisteswissenschaften, ganz
so wie es dem Fach der Restaurierungswissen-
schaft zu eigen ist.

Die Denomination der Professur fiir ,Restaurie-
rungswissenschaften in der Baudenkmalpflege“
wurde 2020 in ,Restaurierungswissenschaft
gedndert. Das bei seiner Griindung im Jahre
2000 in Deutschland noch neue Fach hat sich
heute in Forschung und Lehre etabliert. Wie ur-
spriinglich intendiert bildet es die Briicke zwi-
schen der klassischen Restauratorenausbildung
und einer geistes- und naturwissenschaftlichen
Ausbildung und Forschung. Da sich die die Fra-
gestellungen der Baudenkmalpflege und des

Kulturgtiterschutzes hinsichtlich Problemstel-
lung und Methodenkanon stark iiberschneiden
und als Folge daraus in Bamberg auch bearbei-
tet wurden, konnte die einschrinkende Deno-
mination auf die Baudenkmalpflege dem Fach
nicht mehr gerecht werden.

Der Fachbereich der Restaurierungswissen-
schaft an der Universitit Bamberg und damit
auch am KDWT wird weiter ausgebaut. Zum
01.12.2020 hat Prof. Dr. Ralf Kilian die Profes-
sur fur ,Priventive Konservierung in der Bau-
denkmalpflege“ angetreten, zum 01.10.2021
folgt Frau Prof. Dr. Marianne Tauber auf die
Professur fiuir ,Forensische Restaurierungswis-
senschaft organischer Polymere“. Mit den bei-
den neu geschaffenen Professuren werden da-
mit in Bamberg wichtige Zukunftsthemen der
Denkmalpflege und der Restaurierungswissen-
schaft in Forschung und Lehre vertreten sein.

Neuer Profilierungsschwerpunkt Kulturgut

und Klimawandel

Die Auswirkungen des anthropogen induzier-
ten Klimawandels auf das Kulturgut werden
immer deutlicher. Die Klimasimulationen pro-
gnostizieren fiir Deutschland vor allem in den
Sommermonaten steigende Temperaturen und
geringere Niederschlige. Gleichzeitig wird die
Anzahl an Wetterextremereignissen, wie Star-
kregenereignisse, zunehmen. Diese Anderun-
gen haben Auswirkungen auf das Kulturgut,
und zwar nicht erst in mehreren Jahren oder
Jahrzehnten, sondern bereits heute.

Garten- und Parkbetreiber kimpfen bereits u. a.
mit den Folgen der verringerten Niederschlige
in den vergangenen Sommern, aber auch mit
geinderten Vegetationszyklen. Gleichzeitig
stellen die Starkregenereignisse die Verantwort-
lichen vor grofien Herausforderungen. Aber
auch das Baudenkmal und seine Ausstattung
ist von den gednderten Klimabedingungen be-
troffen. Vor allem die heiflen Sommermonate
der Jahre 2018 und 2019 haben das Kulturgut
nachhaltig geschadigt. Aus Sachsen und Sach-
sen-Anhalt ist bekannt, dass die relative Luft-
feuchte in Kirchen und historischen Gebduden
zum Teil auf unter 40 % sank: Werte, die bis-
lang fast ausschlieflich in Verbindung mit dem
(unzureichenden) Betrieb von Heizungsanla-
gen in den Wintermonaten gebracht wurden.
Vor allem Ausstattungsbestandteile aus organi-
schen Materialien, wie Holz oder polychrome
Fassungen, reagieren auf die niedrigen Werte
sehr empfindlich.
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Die Restaurierungswissenschaft des KDWT hat
auf den Umstand des Klimawandels reagiert und
einen neuen Profilierungsschwerpunkt ,Kultur-
gut und Klimawandel“ initiiert. Um die Auswir-
kungen des sich geidnderten Klimas auf das Kul-
turgut untersuchen zu kénnen, wurde am KDWT
ein Klimapriifschrank installiert. In diesem kon-
nen Modellsubstrate einem kiinstlichen und sich
wechselnden Klima ausgesetzt werden. Vor allem
die Auswirkungen der bislang nicht gekannten
Trockenheit von Innenrdumen in den Sommer-
monaten konnen hier nachgestellt, simuliert und
mittels der vorhandenen Methoden der digitalen
3D-Objektdokumentation und des Oberflichen-
monitorings evaluiert werden.

Ein erstes Forschungsprojekt mit dem Titel , Scha-
densrisiko fiir Kulturgut aufgrund zu geringer relati-
ver Lufifeuchte in Innenrdumen von national wertvol-
len Kulturgiitern. Analyse und Empfehlungen zum
Umgang hinsichtlich der Auswirkungen der globalen,
anthropogenen Klimaerwdrmung“wurde zum Mirz
2020 gestartet (Fordermittelgeber: Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt; Projektpartner: Institut fiir
Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in
Sachsen und Sachsen-Anhalt e.V.). Ziel des Vor-
habens ist es u. a., mehr Qualitit in die Diskussi-
on rund um die Auswirkungen des Klimawandels
auf das Kulturgut zu bringen. Hierzu wurde eine
Umfrage unter den Denkmalverantwortlichen in
Deutschland initiiert, um eine Aussage zu den
bereits heute bestehenden Problemen im Zusam-
menhang mit den unterschiedlichen Veranderun-
gen des Klimawandels zu erhalten.

Die ersten Riickldufer der Umfrage zeigen, dass
die klimawandelbedingten Auswirkungen auf das
Kulturgut heute bereits deutschlandweit akut und
sichtbar sind. Zum Problem werden zunehmend
nicht nur die niedrigen relativen Luftfeuchten in
Innenrdumen von historischen Gebduden, son-
dern auch sinkende Grundwasserspiegel, was vor
allem im Zusammenhang mit der Griindung zu
massiven statischen Schiden fithren kann.
Parallel zur Umfrage werden an ausgewihlten Tei-
len der Ausstattung in der Moritzburg, der Augus-
tusburg und der Albrechtsburg Klimaaufzeich-
nungen durchgefithrt. Musterflichen werden
zusdtzlich mehrmals mittels hochauflésenden
3D-Scannern erfasst, um etwaige Veranderungen
der Oberflichen zu detektieren. Mehr zur ange-
wendeten Methodik des 3D-Scannens zur Do-
kumentation der Oberflichengeometrie und des
Soll-Ist-Vergleichs von 3D-Aufnahmen von unter-
schiedlichen Zeitpunkten ist dem Beitrag ,Histo-
rische Glasfenster in Polen“ zu entnehmen.
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Der Klimawandel und seine Auswirkungen wird
in Zukunft in vielen Fachdisziplinen zwangslaufig
eine immer wichtigere Rolle einnehmen. Mit dem
Profilschwerpunkt Klimawandel und Kulturgut
stellt die Restaurierungswissenschaft des KDWT
damit frithzeitig die Weichen, um dieses wichtige
Zukunftsthema des Kulturgiiterschutzes im Be-
reich der Forschung aktiv voranzubringen.

Profilierungsschwerpunkt Mikroanalyse

Das KDWT hat fiir die Restaurierungswissen-
schaft die Arbeitsgrundlage geschaffen, um im na-
turwissenschaftlichen Labor eine komplementire
und partinomische Mikroanalyse von Proben aus
dem Bereich der Baudenkmalpflege und der Kul-
turgutsicherung durchzufithren. Im Labor finden
keine Reihenuntersuchungen von groflen Proben-
konvoluten statt, vielmehr ist jede Materialprobe
mit ihrer individuellen Geschichte und Fragestel-
lung verbunden.

Vielfach ist die Menge an Probenmaterial gera-
dezu minimal, da nur winzige Reste von histori-
schen Befunden die Zeit {iberdauert haben oder
aus denkmalpflegerischen Griinden nur geringe
Mengen entnommen werden diirfen. Damit ist
jede Probe einzigartig! Die Tdtigkeiten im Labor
wurden auf diese Herausforderungen angepasst.
Die Proben werden mittels (digitalen) Lichtmik-
roskopen erfasst und charakterisiert. Ausgewahl-
te Partikel werden zur weiteren Untersuchung in
Kunstharz eingebettet und die Untersuchungs-
fliche plan geschliffen und poliert. Anschliffe er-
moglichen so einen Blick auf die Schichtenabfolge
einer historischen Farbfassung und konnen damit
Aussagen zur historischen Gestaltung von Gebiu-
den oder Ausstattungsteilen liefern. Die Schliffe
werden im Lichtmikroskop untersucht und die
Proben koénnen anschlieflend im KDWT-eigenen
Rasterelektronenmikroskop (REM) weiter unter-
sucht werden. Zur Bestimmung von Elementen
ist das REM mit einer energiedispersiven Spekt-
roskopie ausgestattet. Fiir die Identifikation von
Molekiilen steht im Labor ein Infrarotspektroskop
zur Verfiigung. Spezialfragestellungen kénnen
mittels einer thermogravimetrischen Analyse,
in Kombination mit einem Infrarotspektrometer
und einer nachgeschalteten Gaschromatographie
mit Massenspektrometrie-Kopplung untersucht
werden. Details zu den einzelnen Verfahren fin-
den sich in den nachfolgenden Berichten.

Die Mikroanalyse in der Restaurierungswissen-
schaft hat sich immer weiter etabliert. Die neue
Professur fiir Forensische Restaurierungswissen-
schaft organischer Polymere wird dariiber hinaus



in Zukunft zusitzliche Impulse liefern, um die
Bamberger Expertise fiir die denkmalbezogene,
naturwissenschaftliche Untersuchung von Mate-
rialien rund um die Denkmalpflege und den Kul-
turgiiterschutz weiter voranzutreiben.

Profilierungsschwerpunkt Objektdokumentation
Neben den analytischen Arbeiten im Labor ver-
wendet die Restaurierungswissenschaft unter-
schiedliche Methoden zur Erfassung und Di-
gitalisierung von Oberflichen. Dabei kommen
ndt-Methoden (,non-destructive testing methods)
zum Einsatz, welche primir aus dem Bereich der
zerstérungsfreien Materialuntersuchung stam-
men und auf die Fragestellungen des Kulturgii-
terschutzes angepasst werden. Erginzt werden
diese durch terrestrische Laserscanner, wie sie
aus der Gebiudeerfassung bekannt sind.

Je nach Aufgabenstellung verwendet die Restau-
rierungswissenschaft unterschiedliche ndt-Me-
thoden. So dienen sie als Werkzeug zur Erfas-
sung der Geometrie eines Bauwerks oder eines
Ausstattungsteils, also zur Dokumentation von
Be- und Zustand. Je nach Objektgrofle und ge-
forderten Detailgrad werden 3D-Sanner mit einer
Auflésung im Millimeterbereich (terrestrische
Laserscanner; TLS) oder im Mikrometerbereich
(Structured Light Scanner; SLS) verwendet.

Die mittels 3D-Scannern erhobenen Daten spie-
geln den Status quo zum Zeitpunkt der Aufnah-
me wider. Werden von der gleichen Stelle mehrere
Scans mit einem zeitlichen Abstand durchgefiihrt,
so kann eine Verinderung der Oberfliche sichtbar
gemacht werden. Hierfiir werden in einer Inspek-
tionssoftware Scans iibereinandergelegt und die
Abweichungen in Fehlfarbenbildern dargestellt.
Durch externe Faktoren, wie ein sich dnderndes
Klima, hervorgerufene Bewegungen oder Verin-
derungen konnen so nachgewiesen werden.

Zur Sichtbarmachung von mit bloflem Auge
nicht wahrnehmbaren Phinomenen, wie losen
Malschichten, tiberdeckten Untermalungen, Re-
tuschen in Malereien etc. stehen am KDWT zwei
Thermografiekameras, eine Shearografie und
eine Multispektralkamera (UV-VIS-IR) zur Verfii-
gung.

Das Potential der unterschiedlichen Methoden
am KDWT besteht darin, dass die Verfahren nicht
nur singuldr, sondern komplementir eingesetzt
werden. Durch die Verkniipfung der verschiede-
nen Ergebnisse konnen validere Aussagen zu den
individuellen Befunden erstellt werden, die dann
— wo notig und moglich — durch eine Mikroanaly-
se intensiver untersucht werden konnen.

Profilierungsschwerpunkt Kulturtechniken am Bau
Immer mehr Handwerksbetriebe finden keine
Auszubildenden oder gar Nachfolger, an die die
(Traditions-)Betriebe iibergeben werden kénnen.
Damit einher geht ein vielschichtiger Verlust an
tradiertem Wissen, warum, was, womit, wie her-
gestellt und/oder benutzt wurde. Diese Fragen
bilden gleichzeitig den Kanon fiir das Fach der
Restaurierungswissenschaft. Mit einem Verlust
der Handwerksberufe wiirde die Restaurierungs-
wissenschaft also auch eine ihrer Primirquellen
verlieren.

Zusammen mit der Hochschule Coburg und der
Handwerkskammer fiir Oberfranken wurde da-
her ein dualer Bachelorstudiengang ,Bauerhalt
und historische Werktechniken® entwickelt; eine
Entscheidung zur Einfithrung steht noch aus.
Dieser konnte zukiinftig als Schnittstelle zwi-
schen Hochschulbildung und Handwerksaus-
bildung fungieren und kénnte die Moglichkeit
bieten parallel zur Ausbildung im Handwerk ein
Bachelorstudiengang an der Hochschule Coburg
zu absolvieren.

Gleichzeitig wiirde an der Hochschule Coburg
und an der Universitit Bamberg der Bezug zum
Handwerk intensiviert werden. Fiir den Bauer-
halt ist Wissen und die praktische Fertigkeit der
Handwerker aber ebenso unerlisslich, wie das
der Restauratoren. Die Restaurierungswissen-
schaft strebt daher weitere Kooperationen mit
Hochschulen im Bereich der Restaurierung an.
Anbahnungen in dieser Richtung wurden unter-
nommen, sind zum Zeitpunkt der Drucklegung
allerdings noch nicht spruchreif.

Durch geeignete Kooperationen mit den unter-
schiedlichen Fachdisziplinen im Bereich der Re-
staurierung und des Handwerks verstirkt das
KDWT sein interdisziplinires Netzwerk zum
denkmalpflegerischen Erhalt von Kulturtechni-
ken am Bau. Denn nur durch ein gemeinsames
Miteinander sind wir in der Lage das komplexe
System des Denkmals in seiner Gesamtheit zu er-
fassen, die bestehenden Problemfelder zu identi-
fizieren und im interdisziplinidren Diskurs denk-
malvertrigliche, also nachhaltige Losungswege
zu erarbeiten. Die dafiir notwendige Grundlage
wurde mit der Griindung des KDWT gelegt. Da-
rauf gilt es in Zukunft aufzubauen, worunter vor
allem auch eine Erweiterung und Verstetigung
der Netzwerke in die unterschiedlichen Bereiche
hinein zihlt.

(Paul Bellendorf)
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Spurensuche am Querhaus der Notre-Dame in Paris

Abb. 1: Ansicht des Siidportals als Orthofoto auf
Grundlage der Punktwolke [Tenschert 2019].
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Abb. 2: Tympanon des Nordportals am Querhaus
[Klahr 2016].
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Am 15. April 2019 brannte die Kathedrale Notre-
Dame in Paris. Der verheerende Brand war aber
nicht nur ein einschneidendes Ereignis in der
iitber 800-jdhrigen Geschichte des imposanten
und weithin bekannten Bauwerks an der Seine.
Es war auch der Startschuss und Motivation fiir
die Bamberger Wissenschaftler, die sich bereits
im Rahmen des BMBF-Projektes ,Mittelalterliche
Portale als Orte der Transformation“ mit den Quer-
hausportalen beschiftigt hatten, die Forschungen
weiter zu intensivieren und ihre Erkenntnisse fiir
die Unterstiitzung des Wiederaufbaus aufzuarbei-
ten. Noch 2020 wird daher eine umfassende Publi-
kation zu den beiden gotischen Querhausportalen
der Notre-Dame erscheinen.

Die Restaurierungswissenschaft hatte bereits im
Projektverlauf faszinierende Einblicke auf und
unter die Oberflichen der Portale und ihrer Revers
gewinnen konnen und dabei spannende Beobach-
tungen gemacht. Die Auswertung und Verkniip-
fung der Einzelbefunde erfolgte im Anschluss an
die minimalinvasive, zerstérungsarme Mikroana-
lyse im Labor am KDWT. An die lichtmikroskopi-
sche Charakterisierung des Probenmaterials mit
einem digitalen Fasermikroskop, schloss sich ei-
nerseits die Analyse der angefertigten Querschliffe
an, die neben der Betrachtung im Lichtmikroskop
(LM/POL, UV und DF) auch mittels REM-EDS
untersucht wurden. Das Resultat der Stratigrafie
der Proben und der Elementverteilung, wurde mit
den Analyseergebnissen der FI-IR Untersuchun-
gen verkniipft und erméglichte schliissige Inter-
pretationen, die sich mit den historischen Quellen
in Einklang bringen lassen.

Die Bauinschrift

Bei der eingehenden Untersuchung der Bau-
inschrift an der Stidquerhausfassade mittels mo-
derner hochauflésender 3D-Scan-Technik liefRen
sich interessante Neuerungen iiber die Arbeiten
von Viollet-le-Duc wihrend des 19. Jahrhunderts
am siidlichen Querhaus erkennen. Bisher war von
einem ginzlichen Austausch des monumentalen
Inschriftbandes, welches sich iiber die gesamte
Fassadenbreite zieht, ausgegangen worden. Die
Beobachtungen vor Ort hatten Zweifel an dieser
Forschungsmeinung aufkommen lassen. Die ak-
ribische Untersuchung der Geometrie der ein-
zelnen Buchstaben und der Machart, des in den
Quader eingetieften Bandes, konnte aber zeigen,
dass viele Teile noch original mittelalterlich sind
und nur einzelne — im 19. Jahrhundert bereits



Abb. 3: Ubersicht der iiber 8 Meter langen Bauinschrift am Siidquerhaus mit Steinnummerierung auf Grund-
lage des hochauflosenden 3D-Modells, oben westlicher Teil, unten Ostlicher. Rot markierte Steine: Austausch des
19. Jahrhunderts, gelb markierte Steine: mittelalterliche Originale [Tenschert 2018].

nahezu unleserlich abgewitterte — Steine ausge-
tauscht wurden. Die Analyse in der Form wurde
erst durch das hochauflésende 3D-Modell mog-
lich. Rekonstruktionsversuche mit den mittelal-
terlichen Buchstaben ergaben zudem, dass die
Steinmetze des 19. Jahrhunderts zwar leicht von
dem urspriinglichen Wortlaut abwichen, aber im
Groflen und Ganzen duferst nahe am Vorbild ar-
beiteten, der Machart des Mittelalters Tribut zoll-
ten und ihre Interpretation gotischer Minuskeln
in den Bestand einfiigten.

Die Portale

Diese neuen Erkenntnisse zur Arbeitsweise der Re-
staurierungsmannschaft um Viollet-le-Duc konn-
ten durch die vor Ort entnommenen Mikroproben
zudem durch Beobachtungen zur urspriinglichen
Gestalt und Oberflichenbeschaffenheit der Por-
tale und deren Verianderungsgeschichte erginzt
werden. Vor allem die Untersuchungen der Portal-
reverswinde im Inneren erméglichten es schlief3-
lich diese in ein schliissiges Bild der grofangeleg-
ten Kathedralrestaurierung im 19. Jahrhundert zu
stellen.

Das Siidportal

Die wenigen erhaltenen originalen Oberflichen
am Siidportal zeugen von einer ausgesprochen
qualititvollen Arbeit. Heute ist das Erscheinungs-
bild von Verwitterung und Korrosion geprigt. Die
Untersuchungen zeigen, dass das Siidportal, hin-
gegen den weit verbreiteten Vorstellung polychro-
mer mittelalterlicher Portale, keine aufwindige

farbige Fassung erhielt. Das Stephanusportal war
sowohl in der ersten als auch in der zweiten Fas-
sung weitgehend zuriickhaltend monochrom la-
siert und in einigen Bereichen leicht abgesetzt.
Instandsetzungsarbeiten am Siidquerhaus, 1725,
markieren einen terminus post quem fur die
Uberfassung der ebenfalls zuriickhaltenden Ge-
staltung im Innenraum, mit weiffen Wanden und
einer gelbocker bis rotockerbraunen Betonung der
architektonischen Gliederung. Der Nachweis lief3
sich tiber Proben von Erginzungen, Fugmassen
und Malschichtpaketen mit der stratigrafischen
Abfolge der Anstriche fithren. Im Zusammenhang

Abb. 4: Figurengesichter mit Korrosionserscheinun-
gen, Siidportal, Tympanon [Drewello 2012].
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Abb. 5: Blattmaske mit Resten der Polychromie des
19, Jhd., Stidquerhausrevers [Drewello 2012].

mit dem Stdportal waren auch die Figurenfrag-
mente im Musée Cluny in Augenschein genom-
men worden, die im Zuge der Franzoésischen Re-
volution aus dem Portal genommen wurden, um
ausschlieffen zu konnen, dass es sich bei den Be-
funden um Reste jiingerer Mafinahmen handelt.

Viollet-Le-Duc

Besonders interessant ist, dass man sich wihrend
der groflangelegten Mafinahme im 19. Jahrhun-
dert unter Viollet-Le-Duc fiir eine neue Gestaltung
des gesamten Inneren des Querhauses entschied.
Man plante, wie fiir die anschliefSenden Langhaus-
und Chorkapellen, eine aufwindige polychrome
Neufassung mit einer bemerkenswerten Fasstech-
nik zu realisieren. Die Analysen der Malschichten
lieferten eindeutige Schliisselbefunde, die diese
Ausmalungsphase zweifelsfrei ins 19. Jahrhun-
dert datieren. Neben Zinkweif3, das iiberhaupt erst
ab dem 19. Jahrhundert gebriuchlich war, finden
sich auch andere fiir die Zeit typische Pigmente.

Abb. 6: Querschliff der Probe T11 von der Tiirlaibung,
Siidportal (LM/DF und UV) [Pristl 2020)].
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Abb. 7: 3D-Modell der Trumeaumadonna des Nord-
portals am Querhaus [Tenschert 2016].

Zusammen mit der ornamentalen und figuralen
Gestaltung sowie dem umfassenden Gesamtkon-
zept muss es einen faszinierenden Eindruck im
Innenraum ergeben haben. Fiir die Auflenberei-
che ging Viollet-le-Duc farblich weit zurtickhalten-
der vor, so ldsst sich fiir das Stidportal zwar die
Verwendung des damals neuen Wasserglases zur
Festigung nachweisen, aber keine Spuren einer
polychromen Gestaltung. Vor der Anwendung des
neuen Konsolidierungsmittels erfolgte eine um-
fangreiche mechanische Reinigung, die die ver-
schwirzten Oberflichen betraf. Um der Vorstel-
lung des mittelalterlichen Figurenportals wieder
nidher zu kommen, erginzte Viollet-Le-Duc die
Standfiguren am Gewinde und Trumeau.

Abb. 8: Kopf mit Oberflichenkorrosion am Tympa-
non des Nordportals am Querhaus [Tenschert 2016].



Das Nordportal

Die Oberflichen des Nordportals zeigen heute
dhnliche Verwitterungs- und Korrosionserschei-
nungen wie am Stidportal. Im Gegensatz zu sei-
nem Pendant weist das Nordportal aber noch
Reste mittelalterlicher Polychromie auf. Beson-
ders augenfillig sind die Fassungsreste auf der
zentralen Trumeaumadonna. Neben Ornamen-
ten am Mantel und strahlend blauen Resten in
Gewandfalten lassen sich, mit bloflem Auge,
Spuren von Metallauflagen am Gewand der Ma-
rienfigur erkennen. Der stratigraphische Aufbau
lasst auf zwei frithe Ausstattungsphasen schlie-
Ren. Die blauen Spuren konnten als Lapislazuli-
und Azurit-Malschichten charakterisiert werden,
die Metallauflagen als Blattgold. Die verwendeten
Pigmente und das Schlagmetall zeugen von ei-
ner prichtigen und aufwindigen Ausgestaltung.
Auflerdem finden sich auch am restlichen Portal
und abgenommenen Fragmenten im Musée de
Cluny Hinweise auf eine reiche mittelalterliche
Polychromie im Norden. Wahrscheinlich gab es
sogar eine zweite ebenfalls farbig gestaltete (Teil-)
Fassung am Nordportal und eine spitere, bislang
nicht niher zu datierende.

Die polychromen Befunde am Nordportal lassen
sich mit denen an der Westfassade kontextualisie-
ren. Obwohl im 19. Jahrhundert im Norden auch
gearbeitet wurde, erfolgte hier im Auflenbereich
weder eine polychrome Neufassung noch eine Re-
konstruktion der fehlenden Figuren am Gewinde.
Die Umsetzung der Polychromie des 19. Jahrhun-
derts nach mittelalterlichem Vorbild beschrinkte
sich auf den Innenraum.

Insgesamt konnten wertvolle Erkenntnisse tiber
die urspriingliche Gestalt und Verinderungsge-
schichte des Querhauses und seiner Portale ge-
sammelt werden, welche die weiteren Forschun-
gen an diesem herausragenden Bau bereichern.
(Ruth Tenschert, Rainer Drewello)
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unter dem Mikroskop: Spurensuche am Pariser
Querhaus, in: ALBRECHT, Stephan / BREITLING,
Stephan / Drewkrro, Rainer (Hg.): Die Quer-
hausportale der Kathedrale Notre-Dame in Paris,
Petersberg (im Druck)

TeENscHERT, Ruth: Cathedral Notre Dame in Pa-
ris — The inscription of the south transepts faca-
de: Medieval relict or 19th century recreation?, in:
Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf.
Sci., XLII-2/W15, 2019, S. 1141-1147.

Abb. 9: Lichtmikroskopische Aufnahme des Quer-
schliffes einer Probe des Gewandes der Trumeauma-
donna mit mittelalterlicher Lapislazuli-Blaufassung.
(LM/DF) [Pristl 2016].

Abb. 10: Rasterelekrtonenmikroskopische Aufnahmen
mit Elementverteilung (REM-EDS, Elemente: Ca, Al,
Si, S, Pb) der Probe von Abb. 9 [Pristl 2016].

Abb. 11: Mikroskopische Aufnahme eines Probenpar-
tikel mit Blattgoldauflage von dem Gewand der Tru-
meaumadonna am Nordportal [Tenschert 2019).
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Die ,,Wolkenmadchen“ von Sigiriya, Sri Lanka
Dokumentation und Konservierung bedrohter Wandmalereien

Abb. 1: Der Lowenfelsen von Sigiriya [Hopfner 2018].
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180 km von der heutigen Hauptstadt Sri Lankas
entfernt, liegt im Landesinneren die einstige Ko-
nigsstadt Sigiriya. Benannt wurde sie nach dem
monolithischen Felsen, der fast 200 Meter {iber
die bewaldete Ebene herausragt. Sein Name leitet
sich von , Singha Giri“ ab, was so viel wie , Lowen-
felsen“ bedeutet. An diesen Ort legte der singhale-
sische Konig Kashyapa I. zwischen 473 und 495 n.
Chr. den Regierungssitz und machte Sigiriya zur
Hauptstadt und zum kulturellen Zentrum seines
Reiches.
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Seinen Winterpalast baute der Konig auf dem
Plateau des markanten Lowenfelsen, mit weitem
Ausblick tiber das Land. Am Fufe des Felsen liefd
er eine umfangreiche Anlage errichten, bestehend
aus einem Sommerpalast, ausgedehnten Terras-
sen, Parkanlagen mit Lustgirten und ausgefeilten
Wasserspielen, aber auch Befestigungsringen mit
hohen Mauern, Willen und Wassergriben.

Nach etwas mehr als zwanzig Jahren endete die
Herrschaft von Kashyapa. Unter seinem Nach-
folger wechselte der Regierungssitz erneut nach
Aanuradhapura und Sigiriya verlor seine Bedeu-
tung. In den folgenden Jahrhunderten wurde der
Ort zunichst als buddhistisches Kloster genutzt,
bevor er im 17. und 18. Jahrhundert als Militir-
stitzpunkt genutzt wurde. Im 19. Jahrhundert
wurde der Ort von Historikern, Archidologen und
Restauratoren wiederentdeckt. Seitdem wichst
das wissenschaftliche und kulturelle Interesse an
Sigiriya stetig.

Durch die geschichtliche und identititsstiftende
Bedeutung des Ortes erklirte die UNESCO Sigi-
riya bereits 1982 zum Weltkulturerbe. Der Status
ist nicht zuletzt der bedeutenden Monumentalma-
lerei geschuldet, welche sich {iber dem Aufstieg
zum Winterpalast befand. Urspriinglich umfasste
es eine Fliche von etwa 140 m Linge und 40 m
Hoéhe auf der westlichen Hauptseite des Felsens.
Die Malerei zeigte eine Himmels- und Wolken-
landschaft, die dem Betrachter den Eindruck ver-
mitteln sollte, der dariiber liegende Felsenpalast
wiirde frei in den Wolken schweben. In der prich-
tigen Wolkenlandschaft sollen laut einer Inschrift
500 figiirliche Darstellungen abgebildet gewesen
sein. Unter einem Felsiiberhang, der so genann-
ten ,Frescoe Pocket“, geschiitzt vor den starken
Regenfillen des Landes, hat sich ein Teil der
hochst qualititvollen Malerei mit 22 farbenprich-
tigen, figlirlichen Frauendarstellungen erhalten
— den sogenannten ,Wolkenmdidchen“. Die Dar-
stellungen werden als Apsaras, halb menschliche
und halb géttliche Frauen aus der buddhistischen
und hinduistischen Mythologie gedeutet. Es han-
delt sich um das fritheste, erhaltene Beispiel der
sri-lankischen Schule des Klassischen Realismus,
welcher hier bereits vollstindig entwickelt ist.
Eine Begutachtung durch ICCROM und den Cen-
tral Cultural Fund (CCF), Sri Lanka erbrachte,
dass die Malereien akut gefihrdet sind. Als Ursa-
chen werden vor allem die Alterung eines vor etwa



Abb. 2: Das Team der ersten Kampagne vor den Wandmalereien in der , Frescoe Pocket“ [Hopfner 2018].

35 Jahren aufgebrachten Konservierungsmittels
sowie die negativen Auswirkungen der extremen
Touristenstrome angenommen.

Um den Verlust des bedeutsamen Kulturgutes
entgegen zu wirken, sprach ICCROM die Emp-
tehlung aus, eine 3D-Dokumentation sowohl der
~Wolkenmidchen* als auch der bislang noch nicht
dokumentierten Malereien und Putzfragmente in
unzuginglichen Felsbereichen aufSerhalb des gro-
Ren Felsiiberhangs durchzufithren. Aufbauend
auf dieser grundlegenden Dokumentation sollen
ein Mafinahmenkonzept fiir eine nachhaltige Si-
cherung des Malereibestandes und ein priventi-
ves Schutzkonzept vor Ort erarbeitet werden.
Dank der Unterstiitzung durch die Gerda Henkel
Stiftung und dem CCF konnte 2018 ein Projekt
in Kooperation zwischen KDWT, der Universitit
Kelaniya, dem CCF und des Department of Archa-
eology (DoA) initiiert werden. Schwerpunkt des
Projektes ist die Dokumentation und eingehende
Untersuchung der Malerei sowie die Schulung
und Weiterbildung sri-lankischer Archiologen
und Restauratoren im Umgang mit modernen
zerstérungsfreien Priif- und Dokumentationsme-
thoden.

Wihrend der ersten vierwochigen Kampagne im
Oktober und November 2018 wurde zunichst eine
prizise 3D-Dokumentation der Wandmalerei in
der Felsnische mittels Structured-Light-Scanning

(SLS) und terrestrischem Laserscanning (TLS) er-
stellt. Die Erfassung wurde zusitzlich mit einer
hochauflésenden fotografischen Dokumentation
der Oberflichen und gezielten Streiflichtaufnah-
men der Malereien ergidnzt. Der SLS dient der
hochauflésenden Dokumentation der Oberfli-
chengeometrie in einer Genauigkeit von etwa
0,1 mm, sodass selbst kleinste Details, wie Pin-
selstriche erfasst werden konnten. Da es sich
um eine sehr grofde Fliche (ca. 25 x 4 m) handelt
wurde der TLS verwendet um eine Referenzmes-
sung der gesamten Fliche zu erhalten. Dies war
technisch notwendig, da keine Referenzmarkie-
rungen zur Kontrolle der SLS-Daten auf den Ma-
lereien angebracht werden durften. Das Oberfld-
chenmodell der SLS-Daten wurde anschlieflend
mit farbechten, gleichmiflig ausgeleuchteten Fo-
tos verkniipft. Hierdurch lief sich ein fotorealis-
tisch texturiertes 3D-Modell erzeugen. Zusitzlich
wurden Streiflichtaufnahmen der figiirlichen Dar-
stellungen angefertigt, wodurch Materialwechsel
zwischen originaler Malerei, Erginzungen und
Retuschen schneller identifiziert werden kénnen.
Zum Einsatz kam ein Comet L3D SLS der Firma
Zeiss Optotechnik, ein Faro Focus 3D TLS sowie
eine Canon EOS 5D Mark IV Digitalkamera mit
zwei Scangrip NOVA 5KC LED-Strahlern. Die Ar-
beiten wurden in einem Team aus zwolf sri-lanki-
schen Kollegen und drei Mitarbeitern des KDWT
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Abb. 3: Teamwork ohne Hierarchie: V. l. n. . Menika Rodrigo M.Sc. (Restauratorin), Nilanta Pramalal (Assi-
tent), Prof. Bilinda Nandadewa (Projektleiter), Mithrananda Dharmasiri M.Sc. (leitender Restaurator), Dias
Wagachchi M.Sc. (stellvertretender Direktor des CCF) und Lalith Kumarasiri (Restaurator) bei der gemein-
schaftlichen Erstellung von 3D-Scans mit dem SLS in der ,Frescoe Pocket [Hopfner 2019).

durchgefiihrt. Die Tatigkeiten am Objekt erfolgten
in den Abend- und Nachtstunden, auf3erhalb der
reguliren Offnungszeiten der Anlage. Tagsiiber
konnten in der nahegelegenen Forschungsein-
richtung des CCF eine erste Vorverarbeitung der
Messdaten im Team durchgefiihrt werden.
Zusitzlich zum Felsiiberhang an der Hauptseite
des Lowenfelsens wurden zwei ,Rock shelters“ do-
kumentiert. Sie enthalten mehrschichtige Wand-
malereien aus der jliingeren klosterlichen Nutzung
der Anlage zwischen dem 5. und 14. Jahrhundert.
Die sogenannte ,Cobra-hood cave“, dessen Fels-
formation an eine aufgerichtete Kobra erinnert,
enthilt zudem Zeugnisse der frithesten Nutzung
des Ortes. So wurde am oberen Rand der Malerei-
en eine Inschrift identifiziert, welche in das Ge-
stein gearbeitet wurde. Sie stammt aus den letzten
Jahrhunderten vor Christi.

Nach Abschluss der ersten Kampagne wurden
aus den SLS-Daten und der fotografischen Doku-
mentation hochauflésende texturierte 3D-Ober-
flichenmodelle der Wandmalereien erstellt. Die-
se bilden die Grundlage fiir eine ausfiihrliche
Be- und Zustandskartierung, welche in der noch
ausstehenden zweiten Kampagne angefertigt wer-
den soll. Zeitgleich sollen die Daten durch eine
multispektrale Dokumentation der Malerei (UV-
VIS-IR Fotografie, sowie aktiver IR Thermografie)
und einer drohnengestiitzten, flichendeckenden
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Erfassung der Felswand erginzt werden. Diese
Untersuchungen sollen weiteren Aufschluss zu
den Herstellungstechniken der Malerei und den
Schadensphinomenen liefern. Dartiber hinaus
ist eine Entnahme von Mikroproben von Malerei,
Putzschichten und dem schidigenden, gealterten
Konservierungsmittel fiir eine komplementire
und partinomische Mikroanalyse geplant. Hier-
durch sollen historische Werkstoffe detektiert und
Umwandlungsprozesse des schadhaften Konser-
vierungsmittels erfasst werden, um gemeinsam
mit sri-lankischen Kollegen Empfehlungen fiir ge-
zielte Konservierungsmafinahmen aussprechen
zu kénnen.

Neben der Dokumentation des aktuellen Zustands
der Malerei und ihrer Grundlage fiir Kartierungen
sowie zur Planung von Mafnahmen, lassen sich
die texturierten 3D-Modelle fiir die Offentlich-
keitsarbeit verwenden. In Zusammenarbeit mit
dem CADET-VR lab der Deakin University in
Melbourne, Australien, konnte ein erster Prototyp
einer virtuellen Museumsprisentation der histo-
rischen Wandmalereien erstellt werden. Im Rah-
men der zweiten Projektkampagne gilt daher zu
priifen, inwiefern sich eine solche digitale Prisen-
tation vor Ort im Museum installieren ldsst und
hierdurch ggf. die Besucherstréme direkt an den
Originalen reduzieren lassen.

(Max Rahrig, Eva Basse und Rainer Drewello)



Abb. 4: Farbechtes, neutral ausgeleuchtetes Foto als  Abb. 5: Erginzende Aufnahme unter Streiflicht zur
Grundlage fiir die fotorealistische Textur des 3D-Mo-  besseren Differenzierung von Materialunterschieden
dells [Hopfner 2019]. [Hopfner 2019).

Abb. 6: Prototyp der virtuellen Museumsprdsentation der , Frescoe Pocket [Rahrig 2019].

Abb. 7: 3D-Modell der ,,Asana Cave“ [Basse 2020). Abb. 8: 3D-Modell der ,,Cobra Hood Cave*“ [Basse 2020].

165



Historisches Flachglas im Baudenkmal
Zwischen Denkmalpflege, Ressourcenschutz und Energieeffizienz

Abb. 1: Ruth Tenschert bei der Begutachtung von his-
torischen Fenstern in Bamberg [Basse 2020].

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Rainer Drewello

Bearbeitung: Prof. Dr. Paul Bellendorf,
Alexandra Schmolder M.A.,
Ruth Tenschert M.A.

Partner: Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik (IBP)

Laufzeit: 2018 — 2021
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Abb. 2: Zylinderglasproduktion nach historischem
Vorbild bei der Firma Lamberts in Waldsassen [Bel-
lendorf 2018].
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Fenster sind besonders stilprigende Elemente von
denkmalgeschiitzten Gebduden. Thre Wirkung in
der Fassade bestimmt das Erscheinungsbild und
ihr Erhalt tragt per se aktiv zum Denkmalschutz
bei. Bei Sanierungen werden die Fenster in der
Regel komplett ersetzt, d.h. Rahmen und vor al-
lem auch die Glasscheiben gehen unwiederbring-
lich verloren. Als Griinde fiir den Austausch wer-
den unzureichende energetische Eigenschaften
der alten Fenster, ein verbesserter Brandschutz
sowie neue Schallschutzméglichkeiten bei der
Nutzung moderner Fensterkonstruktionen an-
gefiihrt. Alternative Ertiichtigungsméglichkeiten
von Bestandsfenstern werden dabei hiufig aufler
Acht gelassen. Doch gerade der Erhalt historischer
Bausubstanz ist ein duflerst wichtiger denkmal-
pflegerischer Grundsatz, der dem Postulat der
Ressourcenschonung auf vorbildliche Weise folgt.

Das Projekt

Das Ziel des Projekts ,Innovative Losungen fiir
die Ertiichtigung historischer Gliser und Glas-
fenster — Praxisversuche in der Alten Schiffle-
rei, Kloster Benediktbeuern ist es Varianten zu
erarbeiten, die den heutigen Anforderungen an
Energieeffizienz und anderen bauphysikalischen
Aspekten gerecht werden. Dazu werden in der Al-
ten Schifflerei des Klosters Benediktbeuern neue
Fensterrahmenkonstruktionen entwickelt und vor
Ort modellhaft eingebaut. Unter realen Bedingun-
gen konnen so die Mafdnahmen {iber einen lin-
geren Zeitraum messtechnisch {iberwacht und
bewertet werden. Ein weiterer Schwerpunkt der
Betrachtungen liegt auf den historischen Glas-
scheiben selbst. Thre Lebenszyklen und Okobilan-
zen werden durch den Ressourcenverbrauch, den
Einsatz an Primdrenergien und der Recyclingrate
bestimmt und kénnen so heutigem Floatglas ge-
geniiber gestellt werden. Als zusitzliche Variante
fiir eine energetische Ertiichtigung wird das Auf-
bringen von Folien und Beschichtungen zur Ver-
besserung der bauphysikalischen Eigenschaften
der Bestandsgliser erforscht und erprobt.

In Abstimmung mit dem Bayerischen Landesamt
tiir Denkmalpflege testet das Fraunhofer-Institut
fir Bauphysik unterschiedliche Losungswege di-
rekt am denkmalgeschiitzten Gebdude im Oberge-
schoss der ehemaligen Schifflerei in Benediktbeu-
ern. Vorrang hat die Erhaltung der bestehenden
Rahmenkonstruktion und ihrer Glasscheiben, um



Abb. 3: Die Fassade der Alten Schifflerei in Benediktbeuern wird - wie viele andere Denkmalfassaden - von
verschiedenen Fenstertypen geprigt [Fraunhofer IBP 2016].

den dsthetischen Fassadeneindruck und das dufle-
re Erscheinungsbild des Gebiudes insgesamt zu
gewdhrleisten. Moderne, perfekte Glasscheiben
brechen und reflektieren das Licht anders als his-
torische Glaser und wiirden den Gesamteindruck
eines historischen Gebdudes deutlich verindern.
Die Bestandsfenster von Denkmalen bestehen in
der Regel aus Einfachverglasungen, fiir die unter-
schiedliche Moglichkeiten der Ertiichtigung vor-
handen sind.

Eine Option besteht darin, die Einscheibenvergla-
sung zu einer (Mini-)Isolierscheibe, bzw. Warme-
schutzglasscheibe, umzufunktionieren, das Fens-
ter also um eine weiteren Glasebene zu erweitern.
Die vorsichtig ausgebaute Glasscheibe wird dabei
um eine neue Floatglas- oder mundgeblasene
Scheibe erginzt. Beim Wiedereinbau bleibt die
historische Scheibe als duflere Ebene erhalten,
womit der dsthetische Charakter des Denkmals
von auflen kaum veridndert wird. Eine andere Op-
tion der Ertiichtigung stellt das klassische Kasten-
fenster dar, das an sich sehr gute schallschutz- und
wirmetechnische Eigenschaften aufweist. Traditi-
onell wird es aus Kiefernholz gefertigt und kann
in die oft tiefen Fensterlaibungen der Altbauten

eingepasst werden. Die Fensterkonstruktion und
Aufteilung der Scheiben orientiert sich am Be-
standsfenster. Eine moderne Variante des Kasten-
tensters besteht aus einer Stahlrahmenkonstrukti-
on, die als Vorsatzfenster am raumseitigen Ende
der Fensterlaibung die gesamte Fensteroffnung
abdeckt. Beide Kastenfensterlosungen sind nach
denkmalpflegerischen Gesichtspunkten reversi-
bel und denkmalvertriglich, allerdings sollte die
Verankerung im Mauerwerk des Bestandes so
substanzschonend wie méglich erfolgen. Die Be-
rechnungen des Lebenszyklus von Bestandsgla-
sern basieren auf umfangreichen Recherchen zu
den historischen Fertigungsmethoden und zur
Rohstoftbeschaffung.

Erstmalig wurde eine Zusammenstellung der
Rohstoffquellen in Deutschland ermittelt und die-
se in Verbindung mit den Glashiitten eingehend
untersucht. Neue Erkenntnisse zu den einzelnen
Herstellungsverfahren im stiddeutschen Raum
ergeben eine profundere Vorstellung, wo welche
Glassorte produziert wurde und tiber welchen
Zeitraum hinweg. Zu den historischen Techni-
ken zihlen das Schleuderverfahren, hier insbe-
sondere die spezialisierte Herstellung von grofden
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Abb. 4: Blick durch ein Fenster mit leichten Verzer-
rungseffekten historischer Scheiben am Beispiel des
Markushauses in Bamberg [Bellendorf 2019).

Mondscheiben bis Mitte des 19. Jahrhunderts, das
Zylinderblasverfahren, das bis ins frithe 20. Jahr-
hundert die bevorzugte Fertigungsmethode fiir
Flachglas blieb, und schlieflich die maschinellen
Ziehverfahren, allen voran das Fourcaultverfah-
ren, welches das Zylinderblasverfahren weitge-
hend abléste. Die Ziehverfahren waren vor allem
bis zur Einfithrung des Floatglases in den 1960er
Jahren gebriuchlich, die neue Technik revolutio-
nierte mit seiner perfekten Oberflichenstruktur
und Produktionsmenge die Flachglasindustrie
und stellte damit alle vorherigen Verfahren in den
Schatten.

Bereits Mitte des 19. Jahrhunderts hatte im Zuge
der Industrialisierung eine Automatisierung der
Arbeitsprozesse begonnen. Die Verfeuerungstech-
nik dnderte sich und bekam durch die Erfindung
des Siemens-Regenerativofens einen besonderen
Entwicklungsschub, der weitgehend zur Unab-
hingigkeit vom Energietriager Holz fithrte. Gleich-
zeitig ermoglichte die Einfithrung der Eisenbahn
einen kostengiinstigen und schnellen Transport
von Rohstoffen auch iiber weite Strecken. Bei
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Abb. 5: Energetisch ertiichtigtes Fenster in der Alten
Schifflerei, Benediktbeuern, mit Messaufbau [Fraun-
hofer IBP 2019].

Neugriindungen von Glashiitten fand daher eine
Verlagerung der Standorte in die Nihe der Eisen-
bahn statt. Im Hinblick auf die Rohstoffzusam-
mensetzung der einzelnen Flachglasvarianten er-
gab eine umfassende Recherche der historischen
Rezepturen einen tiberraschend hohen Anteil an
Altglas. Das Prinzip des Glasrecyclings war bereits
seit der frithen Neuzeit ein integraler Bestandteil
des Glasherstellungsprozesses. Altglas war kost-
bar und wurde gesammelt, an Glashiitten verkauft
und wieder eingeschmolzen. Dadurch konnte das
Niederschmelzen des Glasgemenges verkiirzt und
erleichtert werden und die erforderliche Sandmen-
ge im Glasgemenge reduziert werden. Fiir klare
Fensterscheiben kam allerdings nur ungefirbtes
Altglas in Frage. Heute sind die Anspriiche an die
Glasqualitit derart hoch, dass bei der Fensterglas-
produktion nur eigene Glasabfille wiederverwen-
det werden.

Auf Basis der erarbeiteten Informationen bildet
das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik die fiir das
Projekt ausgewihlten historischen Glasherstel-
lungsprozesse zunichst in ProzessflieRbildern



Abb. 6: Exemplarisches Prozessfliefbild zum historischen Tafelglasherstellungsverfahren fiir Mondscheiben.

[Fraunhofer IBP 2019].

ab. Diese spezifische Analyse der Stoff- und Ener-
giefliisse ist fiir die Ermittlung der Okobilanz
notwendig. Besonders detaillierte Daten und Be-
schreibungen stehen exemplarisch fiir die Mond-
glasherstellung, das Zylinderblasverfahren aus
zwei unterschiedlichen Zeitschichten und fiir
Rezepturen von Fourcaultanlagen zur Verfiigung.
Hiufig sind in der Fachliteratur nur die Verhilt-
nisse der Rohstoffe fiir die Gemenge angegeben.
Wichtig fiir die Berechnungen ist jedoch eine
Aussage dariiber, wieviel Flachglas mit welchem
Energieaufwand aus einer bestimmten Menge
Rohstoft produziert werden kann. Fur die funf
konkreten Beispiele konnten alle erforderlichen
Groflen ermittelt werden. Dadurch war es mog-
lich, fiir jedes Verfahren den Bezug zur funktio-
nelle Einheit zu errechnen. Die funktionelle Ein-
heit beschreibt, wieviel Rohstoffe und Energie pro
jeweils 1 m? fertigem Glas bei der jeweiligen Glas-
dicke benétigt werden. Fiir die Okobilanz wurden
auflerdem die CO,-Emissionen aus dem Einsatz
von Energietrigern, dem Glasschmelzprozess
und aus der Herstellung der Vorprodukte ermit-
telt. Zum Einsatz kommt die Software GaBi 9,
die sich an den Lebenszyklusphasen nach DIN
EN 15804 orientiert. Die Betrachtung ist in die
vier Bereiche Herstellungsphase bzw. Produkti-
on, Errichtungsphase, Nutzungsphase und Ent-
sorgungsphase gliedert.

Ausblick

Die Berechnungsgrundlagen, Modelle und Er-
kenntnisse werdenim weiteren Projektlauf genutzt,
um die Bewertungsmethode zur 6kologischen Le-

benszyklusanalyse weiter zu untersuchen. Durch
die Vergleichbarkeit der historischen Glasherstel-
lungsverfahren kénnen nun die Bereiche Nut-
zungsphase und Lebensende der Glasproduk-
te eingehender betrachtet werden. Funktion und
Nutzen der verschiedenen Lésungsvorschlige fiir
die Fenstersanierung werden hinsichtlich einer
ressourcenschonenden Ertiichtigung analysiert.
Der Blick wird auch auf die Beschichtungsme-
thoden gelenkt und deren Auswirkungen auf den
Fensterbestand getestet.

Zur Vermittlung der Projektergebnisse werden
im Fraunhofer-Zentrum fiir energetische Alt-
bausanierung und Denkmalpflege Benediktbeu-
ern die Ertiichtigungsvorschlige der Fenster di-
daktisch aufbereitet und fiir die Allgemeinheit
visuell prisentiert. Auflerdem flielen die Er-
kenntnisse aller Arbeitspakete in die Ausarbei-
tung eines Leitfadens fiir die energetische Ertiich-
tigung von historischen Fensterkonstruktionen
ein. Dabei wird besonderer Wert auf die Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse auf andere denkmalge-
schiitzte Gebdudetypen gelegt. Der Leitfaden ist
als Handreichung fiir das gesamte Bau- und Sa-
nierungshandwerk gedacht und soll als grundle-
gende Entscheidungshilfe in der Abwagung zwi-
schen der Denkmalpflege mit ihrer Forderung fiir
den Erhalt alter Fenster und Gliser mit dem An-
spruch an moderne Energiestandards dienen. So-
mit leistet das Projekt einen wichtigen Beitrag zur
Denkmalpflege und ihrem grundlegend ressour-
censchonenden Ansatz.

(Alexandra Schmdlder, Ruth Tenschert,

Paul Bellendorf)
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Historische Glasfenster in Polen

3D-Scans zur Evaluierung von Restaurierungsmafinahmen

Abb. 1: In den 3D-Modellen der historischen Glas-
scheiben sind sowohl die Pinselstriche der Glasmale-
rei, als auch die Korrosionsphdnomene deutlich sicht-
bar [Rahrig 2019].
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Im Rahmen eines von der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt (DBU) und der Deutsch-Polnischen
Stiftung Kulturpflege und Denkmalschutz (DPS)
mit Mitteln der Bundesrepublik Deutschland ge-
forderten Forschungsprojektes zur Ausbildung
und Qualifizierung polnischer Fachkrifte fiir die
Restaurierung von Glasmalereien, wurde unter
Leitung der Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -pritfung (BAM) und des KDWT unter ande-
rem eine exemplarische, hochauflésende 3D-Do-
kumentation von historischen Kirchenfenstern
in Polen durchgefiihrt. Ziel der Messungen war
eine Evaluierung von Restaurierungsmafinahmen
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an Glasmalereien unterschiedlicher Zeitepochen.
Hierzu wurden die Oberflichengeometrien der
bemalten Gliser vor und nach ihrer restauratori-
schen Behandlung mittels Structured-Light-Scan-
ning (SLS) dreidimensional erfasst. Die Scanarbei-
ten wurden jeweils an den ausgebauten Scheiben
in der Werkstatt des polnischen Glasrestaurators
Slawomir Oleszczuk bzw. in einem Fall im Pfarr-
haus der Kirche in Ausschwitz durchgefiihrt.
Die Daten wurden anschlieflend in Bamberg am
KDWT mit einer 3D-Inspektionssoftware analy-
siert, um die Unterschiede in der Geometrie zwi-
schen den beiden Scan-Kampagnen zu detektie-
ren.

Die untersuchten Glasmalereien und die jeweiligen
Fragestellungen an die 3D-Scans

In der Dorfkirche von Koszewko sind Glasmale-
reien mit den Wappen der Familie ,von Kiissow*
aus dem 15. Jahrhundert erhalten. Sie zeigten
Korrosionsschiden durch Umwelteinfliisse, die
in einem partiellen Verlust der Malschicht resul-
tierten. Auflerdem waren Schmutzauflagerungen
sowie Glasbruch und Defekte an den Bleiruten
testzustellen. Im Zuge der Restaurierung wurden
stark verdunkelte Partien durch manuelle Reini-
gung aufgehellt. Auf der Grundlage von 3D-Ver-
gleichen sollte gezeigt werden, wie behutsam die
Klebung und Reparatur gebrochener Scheiben
durchgefiihrt wurde.

Die Fenster aus der Liebfrauenkirche in Liegnitz
sind mit hochwertigen Glasmalereien aus den
Jahren 1905/6 versehen, die in verschiedenen be-
kannten deutschen Glaswerkstitten hergestellt
wurden: Franke, Naumburg; Miiller, Quedlin-
burg; Geiges, Freiburg; Oetken, Oldenburg; Lin-
nemann, Frankfurt/M. Aufgrund einer fehlenden
Auflenschutzverglasung waren die Schwarzlot-
malereien besonders gefihrdet, was zu partiellen
Abplatzungen der Malerei fithrte. Aufgrund der
Schiden lag der Fokus der Restaurierung auf ei-
ner sorgfiltigen Reinigung der Gliser und einer
anschliefenden Konsolidierung der Malerei. Die
3D-Vergleiche auf Basis der Oberflichenscans
wurden durchgefiihrt, um festzustellen, inwieweit
mit dieser Technik die manuelle Entfernung der
Schmutzschichten messbar ist.

Die Glasmalereien in der Pfarrkirche von Ausch-
witz stammen aus dem Jahr 1940. Sie wurden
von der Firma Miiller in Quedlinburg hergestellt.



Abb. 2: Ubersicht der im Projekt bearbeiteten Fensterfelder. In der oberen Reihe von links nach rechts: Kos-
zewko nll, nlll und sIII. In der unteren Reihe: Liegnitz nx3b, nx4b und Auschwitz 3b und 2b [Oleszczuck

2017-2019].

Durch thermische Beanspruchung, vermutlich
verursacht durch einen Brand, weisen die Gliser
ein sehr starkes Craquelé aus Rissen und Fehl-
stellen auf. Zudem sind Verfirbungen im Glas
detektierbar. Wihrend der Restaurierung wurde
das komplexe Rissmuster mit Acrylharz verstarkt.
Mit den 3D-Vergleichen sollte gepriift werden, ob
das Acrylharz nur in die Risse geflossen ist oder
zusitzlich als Schicht auf der Oberfliche auflag.

Technischer Hintergrund

Glas zeichnet sich durch seine optischen Eigen-
schaften als transluzentes Material aus. Auf-
grund seiner Lichtdurchlissigkeit lisst sich die
Glasoberfliche daher nur schwer mit optischen
Messgeriten erfassen. Optische Systeme fiir eine
3D-Erfassung von Glisern sind daher systembe-
dingt deutlichen Einschrinkungen ausgesetzt.
Durch den denkmalpflegerischen und kunst-
historischen Wert der Fenster, in Kombination
mit dem Anspruch selbst kleinste Verinderung
der Glasoberfliche zu dokumentieren, war der
Einsatz von Mattierungssprays oder anderen Be-
schichtungen zur Reduktion der Lichtdurchlissig-
keit ausgeschlossen. Doch die historischen Glaser
bieten im Vergleich zu modernen Glisern einen
entscheidenden Vorteil fiir die 3D-Erfassung mit-
tels optischer Messtechniken. Aufgrund der zum
Teil jahrhundertelangen Exposition als Trennung

zwischen Innen- und Auflenraum, waren die
Glasscheiben regelmiflig Wind und Wetter aus-
gesetzt. Hierdurch haben sich Wettersteinkrus-
ten sowie Kalk- und Staubablagerungen auf den
Oberflichen gebildet, wodurch eine hauchdiinne,
opake Schicht auf der Oberfliche entstanden ist.
Durch die korrosionsbedingte Mattierung wird
eine Erfassung der Oberflichengeometrie mit op-
tischen Systemen moglich.

Fiir die Dokumentation der historischen Gliser
kam der Structured-Light-Scanner (SLS) L3D der
Fa. Zeiss Optotechnik des KDWT zum Einsatz.
Zur Beantwortung der skizzierten Fragestellun-
gen wurde der Scanner in zwei Konfigurationen
verwendet: So wurden die Innen- und Auflensei-
ten der gesamten Glasfelder in einer Auflésung
von etwa 0,1 mm dokumentiert, zusitzlich erfolgte
die Vermessung einzelner Glasscheiben mit einer
Konfguration mit einer Auflésung von etwa 45 pm.
Um die Ergebnisse nicht zu verfilschen, wurden
die originalen Scandaten nur sehr beschrinkt
nachbearbeitet. Im Datensatz wurden beispiels-
weise keine Locher oder Fehlstellen geschlossen,
die aufgrund der spiegelnden Oberfliche entstan-
den sind. Im Datensatz stellen sich diese Bereiche
daher als Fehlstellen dar.

Die Hauptfragestellung zur 3D-Dokumentation
der historischen Gliser lag in einem Vergleich der
Oberflichen vor und nach ihrer Restaurierung.
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Eine Nebeneinanderstellung der beiden Datensit-
ze der Gliser bringt fiir einen optischen Vergleich
aber nur wenige Aussagen. Fiir eine objektive Be-
wertung der Verinderungen bietet sich daher ein
mathematischer Vergleich der 3D-Modelle mittels
Inspektionssoftware an. Bei diesen Vergleichen
werden die geometrischen Unterschiede zwi-
schen den 3D-Modellen in einem Fehlfarbenbild
visualisiert, siehe Abbildung 3.

3D-Vergleich von Fensterfeldern

Historische Glasfenster bestehen in der Regel aus
einzelnen bunten und/oder bemalten Glasschei-
ben mit unregelmifliger Geometrie, die mittels
Bleistege zu einem groflerem, z.B. rechteckigem,
Verbund, so genannten Feldern, zusammenge-
fasst werden. Beim 3D-Vergleich von Feldern ha-
ben sich deutliche Abweichungen zwischen den
3D-Daten des Vor- und Nachzustandes gezeigt.
Diese sind jedoch nicht auf die Restaurierung
zuriickfithren, sondern zeigen vielmehr die Be-
wegung zwischen den festen Einzelscheiben und
den flexiblen Bleiruten. Dennoch lassen sich im
virtuellen 3D-Vergleich der Felder bestimmte Ver-
dnderungen ablesen. So werden bspw. Verstirkun-
gen der Randpartien in den Scans sichtbar. Dabei
wurden Rahmen aus Kupferblech um die Fenster
gesetzt, um ihnen mehr Stabilitit zu geben und
den Wiedereinbau in der Kirche zu erleichtern.
Aber auch Anderungen im Bleinetz, wie Ergin-
zungen, Austausch oder Entfernungen, kénnen
damit nachverfolgt werden.

3D-Vergleich von Einzelscheiben

Zur Dokumentation der relativ diinnen Korros-
ionsschichten wurden, zusitzlich zu den Scans
von Fensterfeldern, ausgewihlte Scheiben mit
einer hoheren Auflésung von bis zu 45 pm drei-
dimensional erfasst. In den hochauflésenden
3D-Vergleichen der Einzelscheiben lassen sich
diverse Informationen zu den unterschiedlichen
Arbeitsschritten der Restaurierung fassen. Abbil-
dung 4 zeigt den 3D-Vergleich der Innen- und
Auflenseite einer FEinzelscheibe der Wappen-
darstellung von Fenster nll aus Koszewko. Die
Scheibe zeigt einen der beiden Fische des Wap-
pens. Da die Scheibe mittig gebrochen war, wur-
de die Ausrichtung der Scandaten des Vor- und
Nachzustands nur auf eine der beiden Teilschei-
ben, nimlich den vorderen Teil des Fisches, ge-
rechnet. An den 3D-Vergleichen lassen sich fiinf
restauratorische Mafnahmen ablesen. Bei einer
Betrachtung der Auflenseite ist zunichst auffil-
lig, dass die hintere Teilscheibe extreme Verande-
rungen aufzeigt. Sie verlaufen von iiber - 1 mm
im unteren Bereich der Scheibe (blaue Bereiche)
bis zu + 0,6 mm im oberen Bereich (rot einge-
farbte Bereiche). Hier fand also eine deutliche
Verkippung der Teilscheibe statt. Die Bewegung
ist auf ein Zusammenkleben der beiden Teil-
scheiben zuriickzufithren. Im Vorzustand waren
die Teilscheiben, gesichert durch ein Reparatur-
blei, noch deutlich zueinander verkippt. Nach der
Restaurierung bilden sie eine einheitliche Ebene.
Zum Kleben der Teilscheiben war es notwendig,

Abb. 3: 3D-Oberflichenvergleich der Aufenseite des Fensterfeldes Koszewko nlIl. Gezeigt werden die geometri-
schen Verdnderungen zwischen dem Zustand vor und nach der Restaurierung. Es ist deutlich der Austausch von
historischen Reparaturbleien durch eine Klebung der gebrochenen Einzelscheiben, die Verstirkung der Rinder
sowie eine transportbedingte, schiisselformige Verformung des Fensterfeldes sichtbar [Rahrig 2019].
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Abb. 4: 3D-Oberflichenvergleich einer Einzelscheibe von Koszewko nIll. Oben: Vergleich der AufSenseite. Un-
ten: Vergleich der Innenseite. Die Verdnderungen der Bleiruten im Zuge der Klebung der Einzelscheibe sind
deutlich zu erkennen, ebenso Reste des Fensterkitt (Detail oben rechts) [Rahrig 2019].

die Scheiben auszubauen. Dazu mussten die du-
Reren Bleiruten vorsichtig gedffnet werden. Hier-
durch entstanden Verformungen der Bleiruten.
Die untere wurde dabei aufgebogen, wodurch
Verinderungen bis +/- 1 mm entstanden. Das
obere Blei wurde hingegen ausgetauscht, womit
sich die deutlich stirkeren Verinderungen erkla-
ren lassen. Der Vergleich der Innenseite zeigt zu-
dem eine starke Verinderung im Ubergang zwi-
schen den beiden Teilscheiben, die sich ebenfalls
auf die erfolgte Klebung zuriickfiithren lassen.

Es lasst sich noch eine weitere Anomalie der
Oberfliche greifen. Auf der rechten Teilscheibe
(Abb. 4, Aufdenseite, Detail) findet sich nahe der
oberen Bleirute ein Bereich in dem es einen Auf-
trag der Oberfliche im Vergleich zum Vorzustand
gab. Hierbei handelt es sich offenbar um einen
Riickstand der Kittmafe. Der Zwischenraum
zwischen Glasscheibe und Bleirute wird zur Ab-
dichtung mit Fensterkitt gefiillt. Im Vergleich der
Scans wird ein nicht entfernter Rest des Kitts of-
fensichtlich.

Fazit

Innerhalb des Forschungsprojektes konnte ge-
zeigt werden, dass die dreidimensionale Doku-
mentation historischer Glasscheiben mit einem
handelsiiblichen Structured Light Scanner mdog-
lich ist, ohne dass hierzu Sonderkonstruktionen,
Modifikationen am Scanner oder die Beschich-
tung der historischen Glasoberflichen nétig ist.
Die hochauflésende Betrachtung der Gliser kann
hilfreiche Aussagen zur Arbeitsweise der Glasma-
lerei und zu Schadensphinomenen liefern.

Die grofdflichige Berechnung von 3D-Oberfld-
chenvergleichen der historischen Fenster vor
und nach ihrer Restaurierung oder fiir eine zeit-
liche versetzte, wiederkehrende Beobachtung fiir

Zwecke des Monitorings gestaltet sich jedoch pro-
blematisch. Das flexible Bleinetz bietet zu grofsen
Bewegungsspielraum. In den Vergleichen der
Felder sind demnach nur extreme Veranderungen
oder Eingriffe detektierbar. Bspw. kénnen Verin-
derungen des Bleinetzes und Hilfskonstruktionen
wie Verstirkungen am Rand der Fenster detektiert
werden. Dariiber hinaus lisst sich indirekt die
Verinderung der Lichtdurchlissigkeit der Gliser
erfassen, etwa durch die Reinigung im Rahmen
der Restaurierung.

Die Betrachtung von 3D-Vergleichen einzelner
Glasscheiben liefert jedoch eindriickliche Ergeb-
nisse zum Verlauf der Restaurierung. Hier lassen
sich sowohl kleinteilige Veranderungen an den
Bleiruten, aber auch die behutsamen restaura-
torischen Mafnahmen an den Glasoberflichen
hochauflésend dokumentieren. Hierbei kénnen
sowohl die Entfernung von Korrosionsprodukten,
das Kleben von Rissen aber auch Spuren der Fixie-
rung der Einzelscheiben mit Fensterkitt im Blei-
netz erfasst werden.

(Max Rahrig, Paul Bellendorf)

RaHRIG, Max / TorGg, Manfred: 3D Inspection of
the Restoration and Conservation of Stained Glass
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Windows using High Resolution Structured Light
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a better future®, Avila, Spanien 02.09.2019.
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Ornamentierte Gefacheputze im siidwestlichen Oberfranken

Abb. 1 und 2: Verbreitung von Kratzputzen in den
Landkreisen Bamberg und Forchheim [Deglmann
2020].
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Partner: Bayerisches Landesamt fiir
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Laufzeit: 2020 - 2021

Finanzierung:  Oberfrankenstiftung,
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Das KDWT befasst sich bereits seit 2017 mit der
Erforschung der frinkischen Kratzputze. Fuir die
grundlegenden Informationen zum Gesamtpro-
jekt sei auf den Artikel im Berichtsheft des KDWT
1, S. 108-111, verwiesen. Als Projektforderer
konnte 2019 die Oberfrankenstiftung gewonnen
werden. Damit ist es moglich geworden, den er-
haltenen Bestand in Oberfranken systematisch
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zu erfassen. In einer ersten Projektphase wur-
den die Putze in den Landkreisen Bamberg und
Forchheim untersucht. In einer zweiten Projekt-
phase sollen im Rahmen eines weiteren Forderab-
schnitts ab 2021 die Landkreise Coburg und Lich-
tenfels folgen. Die bisherigen Untersuchungen
haben deutlich gemacht, dass sich die Verbrei-
tung in Oberfranken auf die vier eben genannten
westlichen Landkreise des Regierungsbezirks be-
schriankt, im ostlichen Oberfranken scheint diese
Handwerkskunst dagegen nicht verbreitet gewe-
sen zu sein. Im Folgenden sollen die Ergebnisse
aus der aktuellen Projektphase vorgestellt werden:

Lokale Verteilung der Befunde

Anhand der Kartierungen der Funde in den Land-
kreisen Bamberg (BA) und Forchheim (FO) lisst
sich eine Grenze der Verbreitung von Kratzputz
gut nachvollziehen (Abb. 1 u. 2). Wahrend sich die
historische Handwerkstechnik im Nordwesten des
Landkreises Bamberg noch in grofser Zahl nach-
weisen lisst, nehmen die Befunde nach Osten
und zum Steigerwald hin stark ab. Inselartig ldsst
sich Kratzputz im Landkreis Forchheim nur noch
in den nordwestlichen Gemeinden Hallerndorf
und Eggolsheim in nennenswerter Anzahl finden.

Datierung

Datieren lassen sich die Putze in den beiden un-
tersuchten Landkreisen in der Regel nur anhand
der Gebiude; Jahreszahlen im Putz stellen die
Ausnahme dar. Die meisten Beispiele stammen
aus dem 19. Jahrhundert. Nur wenige Befunde
belegen, dass die Technik schon zuvor gebriauch-
lich war: Dazu zdhlen die Miihlscheune in Leesten
(BA) von 1801 und ein Wirtschaftsgebdude aus
dem Jahr 1774 in Schlammersdorf (Schlammers-
dorfer Strafle 17, FO). Ein weiteres frithes Beispiel
ist eine Scheune in Eggolsheim (FO) aus dem Jahr
1819. Die Tradition scheint im Untersuchungsge-
biet bereits im 19. Jahrhundert auszulaufen. Jiin-
gere Fachwerkbauten des 20. Jahrhunderts mit or-
namentierten Putzen sind nur selten anzutreffen.
Einen Sonderfall stellt in diesem Zusammenhang
ein Scheunengiebel in Mittelsteinach (Mittelstei-
nach 4, BA) dar, zudem handelt es sich um das
einzige Beispiel mit ornamentierten Gefacheput-
zen im Ostlichen Steigerwald (Abb. 3). Weitere
spate Beispiele finden sich in Rébersdorf (Ring-
strafle 4, BA) aus dem Jahr 1924, in Unterleinlei-
ter (Schulstrafle 6, FO) aus dem Jahr 1932 und in
Kirchschletten (Kirchschletten 18, BA) von 1937.



Jahreszahlen, Namen, Sinnspriiche

In den beiden Landkreisen finden sich solche
Hinweise selten. Eine besonders ausfiihrliche
Inschrift ist an dem Wirtschaftsgebdude in Kirch-
schletten (Kirchschletten 18, BA) von 1937 deutlich
sichtbar: ,Ausgefiichert [von] Maurermeister Val
Schnapp Oberleiterbach. In einem zweiten Ge-
fach direkt daneben folgt: ,1937 Andr. Schnapp“.
Begleitet ist die Inschrift durch Ornamentik und
einen Lebensbaum (Abb. 4).

In Miirsbach (Zaugendorferstrafle 18, BA) fin-
det sich folgende Inschrift: ,Johann S[chober]
Miirsbach 9%, ,Joh]...] L[....mann 1893“. Sinnsprii-
che sind an keinem Gebiude zu finden.

Muster, Material

Tragermaterial des Putzes ist in der Regel Natur-
stein. Bimsbetonstein kommt ebenfalls vor, be-
schriankt sich jedoch auf jingere Gebdude. Im
Gegensatz zu den weiter noérdlich und westlich ge-
legenen Gebieten findet sich im Landkreis Bam-
berg hdufig auch Lehmflechtwerk als Ausfachung.
Ziegelstein ist dagegen selten.

Der Kalkputz wurde einschichtig aufgebracht und
geglittet. Besonders diinne Schichtdicken sind
auf Lehmflechtwerk zu erkennen; die Haftung auf
diesem Untergrund ist schlecht. Putz ist dort ent-
sprechend nur noch fragmentarisch erhalten.

Der Kalkputz besitzt meist eine mittlere bis fei-
ne Kérnung. Selten sind organische Bestandteile
enthalten. Demnach wurde kaum Grubensand in
den beiden Landkreisen verwendet. Die jeweiligen
Sande konnen in ihrer spezifischen Zusammen-
setzung von Ortschaft zu Ortschaft stark variieren.
In den noch feuchten Putz wurden mit Werkzeu-
gen die Muster eingekratzt oder gestupft. Hierbei
fanden vermutlich Lanzetten, Spachtel, Reisigbe-
sen und dhnliche Werkzeuge Verwendung. Der
begrenzte Formenreichtum der Gestaltung lisst
auf eine eingeschrinkte Auswahl an benutzten
Werkzeugen schliefRen.

Wellenlinien

Die Regel stellen parallele vertikale Wellenlinien
dar (AbD. 5). Selten sind einfache Wellen in ho-
rizontaler Ausrichtung oder paragraphenartige
Wellen im Wechsel mit gepunkteten Linien vor-
handen (Abb. 6). Letztere finden sich ausschlief3-
lich in nérdlich gelegenen Orten des Landkreises
Bamberg: Kirchschletten, Schweisdorf, Pausdorf
und Weichenwasserlos. Wellen, die mit einem
zweizahnigen, kammartigen Werkzeug gezogen
wurden, beschrinken sich auf zwei Wirtschaftsge-
biude in Ebing (Abb. 7).

Abb. 3: Mittelsteinach, Lkr. BA, Hs. Nr. 4; Scheunen-
giebel um 1900 [Wenderoth 2020)].

Abb. 4: Kirchschletten, Lkr. BA, 1937, Hs. Nr. 8;
Scheune, Lebensbaum [Deglmann 2020].

Abb. 5: Untermanndorf, Lkr. BA, Hs. Nr. 2; Scheune
um 1850, vertikale Paragraphen im Wechsel mit
Linien [Deglmann 2020].

Ornamentik

Wihrend im angrenzenden oberfrinkischen Be-
reich (Lkr. Coburg) der Kreativitit der Ausfiithren-
den keine Grenzen gesetzt waren, erscheinen die
Kratzputzfelder in den Landkreisen Bamberg und
Forchheim deutlich einfacher, der Variationsreich-
tum nimmt ab. Die Rahmung der Gefache besteht
aus einfach geritzten Linien. Wihrend an einigen
Gebduden diese akkurat gezogen wurden, gibt es
wiederum andere Gefachputze, deren Rahmung
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Abb. 6: Schweisdorf, Lkr. BA, Unterend 12; Scheune ;
friihes 20. Jh.; akkurate Paragraphen im Wechsel mit
gepunkteten Linien [Deglmann 2020)].

Abb. 7: Ebing, Lkr. BA, Untere StrafSe 14; Scheunen-
traufseite, Detail [Deglmann 2020].

Abb. 8: Miirsbach, Lkr. BA, Rentweinsdorfer Stra-
Re 12; Scheune; frithes 20. Jh.; florales Muster
[Deglmann 2020].

mit wenig Sorgfalt ziigig und grob aus der Hand
gezogen wurde; vielfach wurde jedoch auf Rah-
mungen verzichtet.

Neben den beschriebenen allgemeinen Tenden-
zen gibt es hier Gestaltungen, die durch ihr regi-
onal stark begrenztes oder einzigartiges Vorkom-
men hervorstechen.
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Die bereits oben erwahnte Scheune Mittelsteinach
4 im Steigerwald (Abb. 3) fillt nicht nur hinsicht-
lich ihrer Lage abseits des Verbreitungsgebiets auf,
sondern auch hinsichtlich ihrer Ornamentik: Das
strafenseitige Giebeldreieck des Bruchsteinbaus
ist in Fachwerk konstruiert. Bei dem wohl bauzeit-
lichen Gefachputz handelt es sich um einen r6tli-
chen Kalkputz mit Gitterritzungen. Im Zuge einer
spiteren Renovierungsphase wurde ein Teil der
Gefachputze erginzt, andere hat man komplett er-
neuert. Zu diesem Zeitpunkt kam ein griulicher
Kalkputz mit Kalkspatzen zur Anwendung, ein
Zementzuschlag liegt hinsichtlich der Farbigkeit
nahe. Wihrend bei den Putzerginzungen die be-
stehende Ornamentik (Gitterritzungen) {ibernom-
men und fortgefiihrt wurde, zeigt der Ausfiithren-
de bei den ginzlich neu geputzten Gefachen eine
erstaunliche Kreativitit: Es finden sich nunmehr
menschliche Figuren, Kreise und ein Baum. Die
Arbeit wirkt dabei so ungelenk, dass man geneigt
ist, die Ausfithrung keinem professionellen Hand-
werker, sondern einem Laien zuzuschreiben; viel-
leicht war in diesem Fall der Eigentiimer selbst am
Werk.

Florale Elemente

Die Ortschaft Miirsbach, die im Nordwesten des
Landkreises Bamberg liegt, ragt durch einen be-
sonders gut erhaltenen Bestand an Kratzputz her-
vor. Dem Kratzputz dieser Ortschaft ist die Gestal-
tungsfreude der Handwerker deutlich anzusehen.
Besonders auffallend sind einige Gebdude (z. B.
Rentweinsdorfer Strafle 12), die stark vereinfach-
te florale Elemente in vertikaler Ausrichtung auf-
weisen (Abb. 8). Eine reduzierte Darstellung eines
Baumes aus dem Jahr 1912/13 befindet sich samt
Inschrift bei einer Scheune in Priegendorf (St. An-
na-Strafle 7, BA). Weitere Sonderformen finden
sich nur wenige; vorwiegend stammen diese in
beiden Landkreisen aus der Spitphase des Kratz-
putzes.

Farbig abgesetzte florale Ornamente sind an zwei
Scheunen vorhanden: So bei der bereits erwdhn-
ten Miihlscheune in Leesten aus dem Jahr 1801;
die in den Mortel gekratzten Blumen sind farbig
gefasst (Farbfassung 1991), die Grundfliche ist ge-
stupft und weist einen breiten, glatten Rand auf.
Bei einer weiteren Scheune in Tiefenhochstadt,
wohl aus der 1. Hilfte des 19. Jahrhunderts, hat
sich die originale Fassung erhalten: Bliiten und
der Sprofling einer Pflanze sind weifs von dem
gestupften, naturfarbenen Putzfeld abgesetzt. Zu-
dem wurden grofle Punkte mit Kalktiinche in die
Putzfelder gemalt (Abb. 9).



Weitere Gestaltungen

Die Inschrift an einer Scheune in Eggolsheim
(Hartmannstrafle 4, FO) befindet sich in einem
herzformigen Ornament vor gestupftem Hin-
tergrund mit geritzter Rahmung. Ein Herz ganz
anderer Ausfithrung hat sich an einer Scheune
in Gotzendorf erhalten (Gotzendorf 23, FO) (Abb.
10): Mit sich iiberkreuzenden, nach unten zeigen-
den Pfeilen wurde hier eine einfache Herzform
gewihlt. Die Darstellung einer Sonne ziert ein Ge-
fach in Unterleinleiter (Schulstrafie 6, BA). Eine
reduzierte Darstellung eines Kopfes lisst sich an
einer Scheune in Miirsbach erahnen (Am neuen
Brunnen 2, BA).

Uberregionaler Vergleich

Auch wenn deutlich der Duktus des jeweiligen
Handwerkers in den Landkreisen Bamberg und
Forchheim auszumachen ist, so sind die Differen-
zen in der Ausfithrung keineswegs so augenschein-
lich wie in den bereits erfassten Gebieten auf un-
terfrankischer Seite oder im westlichen Coburger
Landkreis. Dariiber hinaus ist der Kratzputz hiufig
nur noch an den straflenabgewandten Fassaden er-
halten. Die urspriingliche Ornamentik ist lediglich
an einzelnen Gefachen sichtbar.

Eine Ausnahme hinsichtlich Qualitit und Quantitit
bildet die Ortschaft Miirsbach.

Im Rahmen des Projekts zur Erfassung von Kratz-
putz konnten bereits viele Objekte katalogisiert und
wertvolle Informationen gewonnen werden. Noch
zu kliren gilt, wo exakt die Grenzen des Verbrei-
tungsgebietes im Nordosten Oberfrankens verliefen.
Einzelne Funde lassen sich auch fiir Baden-Wiirt-
temberg nachweisen, das Gebiet ist jedoch ganzlich
unerforscht. Auffallend ist die weitrdumige Verbrei-
tung insbesondere der Wellenlinien in ganz Siid-
deutschland. Noch stirker verwundert die gleichar-
tige Ausfithrung von gemalten weiflen Punkten auf
der Scheune in Tiefenhochstadt und bei Fachwerk-
fassaden in der Nahe von Karlsruhe.

Eine flichige Ausweitung der Forschung wire wiin-
schenswert, um Fragen nach der urspriinglichen
Ausbreitung dieser Handwerkstechnik und dem da-
mit verbundenen Wissenstransfer beantworten zu
kénnen.

(Laura Deglmann, Thomas Wenderoth)

WENDEROTH, THOMAS: Historische Putze und ihre Be-
deutung fiir die Denkmalpflege, in: GOTTSCHALK, Die-
ter / RoDENBERG, Markus (Hg.): Angekratzt! Histo-
rische Putzgestaltung in Franken. Technik, Motive,
Verbreitung, Bad Windsheim 2022.

Abb. 9: Tiefenhochstadt, Lkr. BA, zu Hs. Nr. 21;
Scheune um 1800, farbliche Gestaltung mit Kalk,
Blume gekratzt, Punkte aufgemalt [Wenderoth 2017].

Abb. 10: Gétzendorf, Lkr. FO, Hs. Nr. 23; Scheune
um 1900; eingekratztes Herz [Deglmann 2020].

DEGLMANN, LaURrA: Kratzputz. Die umfassende Unter-
suchung einer historisch tradierten Handwerkstechnik
durch die Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, in: Un-
ser Bayern. Kunst- und kulturhistorische Beilage der
Bayerischen Staatszeitung 17, 7. Mai 2021.

DEGIMANN, LAURA: Inventarisierung ornamentierter
Gefachputze in den Gemeinden Maroldsweisach (Unter-
franken) und SefSlach (Oberfranken), in: GOTTSCHALK,
Dieter / RoDENBERG, Markus (Hg.): Angekratzt! His-
torische Putzgestaltung in Franken. Technik, Moti-
ve, Verbreitung, Bad Windsheim 2022.

OLDENBURG, FELIX: Untersuchung und Dokumentati-
on des tiberlieferten Bestandes ornamentierter Gefach-
putze im Steigerwald, Ochsenfurter Gau, Gollachgau
und im nordlichen Tauberfranken, in: GOTTSCHALK,
Dieter / RoDENBERG, Markus (Hg.): Angekratzt! His-
torische Putzgestaltung in Franken. Technik, Moti-
ve, Verbreitung, Bad Windsheim 2022.

Rarusam, CAROLIN: Historischer Kratzputz an Fach-
werkfassaden im Heldburger Land, in: GOTTSCHALK,
Dieter / RoDENBERG, Markus (Hg.): Angekratzt! His-
torische Putzgestaltung in Franken. Technik, Moti-
ve, Verbreitung, Bad Windsheim 2022.
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Die Digitalisierung eines australischen Kultwagens
3D-Scanning als Werkzeug fur virtuelle Museumspréasentationen

Abb. 1: 3D-Digitalisierung eines 1934er Ford Utility Coupé im Bushland westlich von Melbourne [Rahrig 2019].

Leitung: Dr. Kaja Antlej (Deakin Univer-
sity), Max Rahrig M.A.

Bearbeitung: Max Rahrig M.A., Mathew
Kanjirakattu George, Leonard
Waight

Partner: Deakin University, Australien

Laufzeit: seit 2019

Finanzierung: BRIDGES-Network mit Mitteln

des DAAD (Anteil Universitit
Bamberg), Deakin Science
and Society Network — DSSN
(Anteil Deakin University)

Bei dem ,Ute“ handelt es sich um ein vergleichs-
weise junges Objekt australischer Kulturgeschich-
te, welches bis heute grofle Anerkennung in der
Bevolkerung geniefdt. ,Ute“ ist die umgangs-
sprachliche Abkiirzung fiir ,utility“ oder ,coupé
utility“ und beschreibt eine Fahrzeugvariante in
der Kombination eines normalen PKWs mit ei-
ner Pick-up-Ladefliche. Thre Geschichte beginnt
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Anfang der 1930er Jahre mit der Bitte einer Far-
mersfrau an Ford Australia ein Fahrzeug zu pro-
duzieren, welches gleichermaflen geeignet ist
sonntags in die Kirche zu fahren und montags die
Schweine auf den Markt zu bringen. 1934 wurden
daraufhin die ersten Ford Coupé Utility bei Ford
Australia in Geelong nach dem Design von Lewis
Bandt produziert. In den folgenden Jahrzehnten
entwickelt sich, auf dem diinn besiedelten Kon-
tinent, ein wahrer Kult um die Utes und weitere
Hersteller produzierten ihre eignen Varianten fiir
den australischen Markt. 2016 wurde die inldn-
dische Produktion eingestellt und das Werk von
Ford Australia in Geelong geschlossen.

Die Begeisterung und der Kult um die Fahrzeu-
ge dauert aber ungebremst an. Als Hommage
an das Ford Coupé Utility ist geplant die erste
VR-Prisentation des Fahrzeugs bei der Geelong
Design Week 2021, veranstaltet von der Geelong
UNESCO City of Design, zu zeigen. Die virtu-
elle Museumsprisentation wird vom VR-Labor
des Centre for Advanced Design in Engineering
Training (CADET) produziert, welches auf dem
Geelong Waurn Ponds Kampus der Deakin Uni-
versity angesiedelt ist. Das Projekt der Bamberger
Partneruniversitit steht unter der Leitung von Dr.
Kaja Antlej.



Abb. 2: 3D-Modell des Ford Ute basierend auf den
Scan- und Photogrammetriedaten [George 2020].

Abb. 4: Mat George dokumentiert den Ford Falcon
mittels Photogrammetrie [Rahrig 2019].

Dank des Kooperationsverbundes ,BRIDGES
NETWORK - Strategic Transnational Network of
Universities“, in welchem neben Bamberg und
Deakin auch die Universidad Argentina de la Em-
presa in Buenos Aires, Argentinien, eingebunden
ist, konnte das KDWT seine Expertise in der be-
rithrungslosen Dokumentation und Digitalisie-
rung von Kulturgut in der Zusammenarbeit mit
den australischen Kollegen beisteuern.

Wihrend eines sechswochigen Forschungsaufent-
haltes am CADET VR Lab leitete Max Rahrig die
3D-Digitalisierung eines der ersten 1934er Ford
Coupé Utilitys sowie eines modernen 2009er Ford
Falcon XR6 Ute. Die Datenaufnahme erfolgte un-
ter anderem im Rahmen eines Workshops zur be-
rithrungslosen Digitalisierung von Kulturgut, der
allen Studierenden sowie Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Deakin University offenstand.
Dank der freundlichen Unterstiitzung durch die
RIEGL Laser Measurement Systems GmbH konn-
ten die beiden Fahrzeuge neben photogrammet-
rischen Verfahren auch mit einem terrestrischen
Laserscanner (VZ400i) detailgetreu vermessen
werden.

Abb. 3: Animierte VR-Prisentation des Ute [Williams
2020].

Abb. 5: Die Kollegen der beiden Partneruniversititen
beim Workshop am CADET VR-Lab [Squire 2019].

Die Digitalisierung von Fahrzeugen ist aufgrund
stark reflektierender Oberflichen eine besonders
grofle Herausforderung. Die wechselnden Spie-
gelungen der Umgebung im Fahrzeuglack und
besonders an den Chromapplikationen erschwe-
ren hier die Berechnung der Oberflichengeome-
trie mittels Photogrammetrie. Hingegen war es
mit dem terrestrischen Laserscanner nur bedingt
moglich Hinterschneidungen und verdeckte Be-
reiche zufriedenstellend zu erfassen. So wurde zur
Erstellung der 3D-Modelle ein kombiniertes Ver-
fahren aus Laserscandaten und photogrammetri-
schen Bildverbinden angewendet. Im Rahmen der
technischen Moglichkeiten liefern die Ergebnisse
eine exakte Dokumentation der Utes. Fiir eine gute
Performance bei der Wiedergabe in Virtual-Reali-
ty-Anwendungen muss die Datenmenge allerdings
deutlich reduziert werden und teilweise einzelne
Objekte am PC nachmodelliert und ergidnz werden.
Diese Arbeiten finden unter anderem im Rahmen
von zwei Abschlussarbeiten am CADET VR Lab
statt, bei denen das KDWT weiterhin fachlich-tech-
nische Unterstiitzung liefert.

(Max Rahrig)
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3D-Vergleiche fiir kunstwissenschaftliche Serienanalysen

Abb. 1: Bambino ebreo ,Ex-Monti“ mit einer Kartie-
rung verschiedener Merkmale fiir die Serienanalyse
[Rahrig 2020].

Leitung: Max Rahrig M.A.

Bearbeitung: Max Rahrig M.A.

Partner: Dr. Sharon Hecker, Mailand;
Ronald E. Street’, Metropolitan
Museum of Art, New York

Laufzeit: 2018 - 2020

Finanzierung: =~ KDWT-Eigenmittel

2014 konnten in der Galerie Peter Freeman, Inc. in
New York zehn Ausfithrungen der Skulptur Bam-
bino ebreo (jiidisches Kind) von Medardo Rosso
(1858-1928) ausgestellt werden. Einige Varianten
stammen aus privaten Sammlungen und wurden
zuvor nie der Offentlichkeit prisentiert. Initiiert
von Dr. Sharon Hecker, erfolgte im Kontext der
Ausstellung ein zweitigiger Expertenworkshop fiir
eine eingehende Untersuchung der Skulpturen.
Hierbei wurden die Exponate von Ronald E. Street,
Senior Manager des 3D Image, Molding, and
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Prototyping, Merchandise and Retail Departments,
des Metropolitan Museum of Art, New York (MET),
mittels Structured-Light-Scanning (SLS) hochaufls-
send dokumentiert. Ziel der zerstorungsfreien und
beriihrungslosen Digitalisierung der Oberflichen
waren innovative vergleichende Untersuchungen
zu den Fertigungsprozessen und der Arbeitsweise
des Kiinstlers.

Rosso‘s Bambino ebreo sind ausgezeichnete
Objekte fiir eine solche Studie. Von 1892/93 an,
wahrend seiner Zeit in Paris, schuf Rosso diverse
Versionen der Skulptur in verschiedenen Mate-
rialien. Die meisten Abgiisse des Bambino ebreo
wurden aus Wachs gefertigt, es sind aber auch
Bronzegiisse und Varianten aus Gips erhalten. Es
ist bekannt, dass Rosso fiir seine Serienproduk-
tion Gelatineformen verwendete, die jedoch nur
bedingt wiederverwendbar sind. Nach einigen
wenigen Kopien nutzt sich eine Gelatineform ab
und verliert ihre Detailgenauigkeit und Scharfe. Es
ist daher offensichtlich, dass Rosso mehr als eine
einzige Gelatineform zum Gieflen seiner Bambino
ebreo benétigte. Aus diesem Grund wurden in der
Studie die Ahnlichkeiten zwischen den Skulpturen
verglichen und Unterschiede identifiziert, um neue
Erkenntnisse fiir seine Arbeitsweise zu gewinnen.
Hierzu wurden die virtuellen Derivate hochaufls-
send dreidimensional verglichen. Zusitzlich zu den
zehn ausgestellten Varianten, konnte die Studie um
die Datensitze von zwei weiteren Ausfithrungen
erginzt werden, sodass insgesamt zwolf Versionen
des Bambino ebreo analysiert werden konnten.
Um eindeutige Aussagen tiiber die Herstel-
lungstechniken treffen zu konnen, ist es jedoch
notwendig, alle verfigbaren Informationen iiber
den Schaffensprozess zu beriicksichtigen. Diese
kénnen sich aus der Literatur und umfangreichen
Studien der Objekte ergeben. Im Fall der Abgtisse
des Bambino ebreo war beispielsweise das Wissen,
dass Rosso wihrend des Abformungsprozesses
mit sehr grob aneinander gefiigten Formenhilften
arbeitete wesentlich, da dies bedeutet, dass auch
bei der Verwendung identischer Formenteile un-
terschiedlich grofle Skulpturen entstehen konnten.
Somit war es fiir die Berechnung der Oberflichen-
vergleiche essentiell zwischen den einzelnen Teilen
der Form zu differenzieren. Ohne die Informatio-
nen zur Fertigungstechnik wiren die Ergebnisse
des Oberflichenvergleichs irrefithrend gewesen,
da eine fiir das gesamte Volumen der Skulpturen
berechnete Uberlagerung der Datensitze zu einer
deutlichen Fehlausrichtung fithren wiirde.



Abb. 2: Serienanalyse der Bambino ebreo durch 3D-Oberflichenvergleiche. Die hier gezeigten Vergleiche zei-
gen Ahnlichkeiten und Abweichungen verschiedener Exemplare des Bambino ebreo basierend auf der Referenz

,Dark Plaster” [Rahrig 2020].

Anhand von Abdriicken und Spuren der For-
mengrenzen konnte ermittelt werden, dass die
Skulpturen im Wesentlichen aus zwei Hilften,
der Vorder- und Riickseite, gefertigt wurden.
Somit wurden die Oberflichenvergleiche separat
fiir die beiden Hilften berechnet. Hierbei konnte
gezeigt werden, dass sich Rosso bei der Fertigung
der Skulpturen besonders auf die Form und den
Detailgrad im Gesicht des Kindes konzentrierte.
Die Gesichter weichen nur minimal voneinan-
der ab, wihrend die Riickseiten hingegen stark
iiberarbeitet wurden und einander nur in groben
Ziigen dhneln.

Eine Skulptur sticht allerdings aus der Serie her-
aus. Die 3D-Vergleiche zeigen, dass alle anderen
Ausfithrungen des Bambino ebreo etwas kleiner
dimensioniert sind als die Skulptur mit dem
Arbeitstitel ,Black Plaster. Auch hier hilft ein
Blick in die historischen Arbeitstechniken zur
Erstellung von Abformungen. So benétigt es fiir
die Herstellung einer Gelatineform ein Grund-
modell, welches haufig aus Gips geformt und mit
Harzen und Olen behandelt wurde, damit sich die
Gelatine besser ablosen lisst. Diese Beschichtung
fithrt zu einer Verdunkelung des Gipses. Zudem
schrumpft die Gussmasse (sowohl Wachs, als
auch Bronze) bei der Aushirtung und Abkiihlung,
weshalb ein Abguss immer kleiner dimensioniert
ist, als sein Urmodell. Demnach muss es sich bei

der Variante ,Black Plaster” um ein Urmodell des
Bambino ebreo handeln, welches als Grundlage
zur Erstellung der Gussformen genutzt wurde.
Der Einsatz hochauflésender 3D-Oberflichenver-
gleiche konnte Aufschluss iiber die Arbeitsweise
des Kiinstlers, der Funktion einzelner Ausfiih-
rungen der Skulptur und die Unterteilung in
verschiedene Formengruppen liefern. Es wurde
gezeigt, dass sich die Abgiisse des Bambino ebreo
insofern stark dhneln, als dass sie die gleichen
grundlegenden Merkmale und Proportionen auf-
weisen. Dennoch hat Medardo Rosso groflen Wert
auf das Gussverfahren und die anschliefRende
Uberarbeitung der Abgiisse gelegt, wobei jeder
Bambino ebreo seinen eigenen, einzigartigen
Charakter erhielt. Trotz der Tatsache, dass die
Skulpturen in Serie hergestellt wurden, gibt es
keine hundertprozentigen Doppelginger.

(Max Rahrig)

RaHRIG, Max / STREET, Ronald E.: Rethinking Uni-
formity: Analysis of Rosso’s Serial Casts of the Bam-
bino ebreo through Digital Surface Comparison, in:
HEeckeRr, Sharon (Hg.): Finding Lost Wax. The Di-
sappearance and Recovery of an Ancient Casting
Technique and the Experiments of Medardo Ros-
so, Studies in Art & Materiality Volume 3, Leiden
2020 (im Druck), 275-302.
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Digitalisierung frither Schriftzeugnisse in Nordmakedonien

Abb. 1: Projektteilnehmer zwischen den Sdulen im
Kloster Sveti Naum [Kempgen 2015].

Leitung: Prof. em. Prof. h.c. Dr. Sebasti-
an Kempgen

Bearbeitung: Ruth Tenschert M.A., Max
Rahrig M.A., Séren Siebe M.A.
und Vlatko Momirovski

Partner: Sv. Kliment Ohridski-Universi-
tit Bitola, Nordmakedonien

Laufzeit: seit 2015

Finanzierung: Bayerisches Staatsministeri-

um fiir Bildung und Kultur,
Wissenschaft und Kunst und
die Stindige Kommission fiir
Forschung und wissenschaft-
lichen Nachwuchs (FNK) der
Universitit Bamberg

Das Kloster Sveti Naum im Siiden von Nordma-
kedonien ist Teil des UNESCO Welterbes ,Natur-
und Kulturerbe der Region Ohrid“. Die Gegend
um den Ohridsee ist nicht nur fiir ihr herausra-
gendes bauliches Erbe und die Natur bekannt,
sondern auch fiir ihr linguistisches Erbe. Der Hei-
lige Naum hat das Kloster Sveti Naum am Ende
des 9. Jahrhunderts gegriindet und ist auch dort
bestattet. Die Anlage ist heute ein duflerst belieb-
ter Ausflugs- und Pilgerort. Die bis heute vielfach
umgestaltete Kirche im Zentrum des Klosters
birgt am Ubergang von Vorkirche zum Allerhei-
ligsten zwei Saulen des urspriinglichen Baues.
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Die beiden Marmorsiulen mit Kapitellen und Ba-
sen tragen einzigartige figiirliche Ritzungen sowie
duflerst fein geritzte Inschriften und Graffitis von
frithen Besuchern. Die Graffitis reprisentieren
sehr frithe Zeugnisse des glagolitischen Alpha-
bets, einem Vorldufer des Kyrillischen.

Im Fokus des Projektes standen die zwei Sdulen
aus weiflem Marmor. Sie haben eine polierte,
glinzende Oberfliche und sind heute zudem stark
durch Rufiablagerungen verschmutzt. Die Grafh-
tis sind zum Teil nur sehr schwach in die Oberfla-
che geritzt. Durch die zahlreichen Touristen, die
die Siulen tdglich berithren und abreiben, sind
diese feinen Inschriften stindig der Gefahr ausge-
setzt aufgrund der sukzessiven Abarbeitung ginz-
lich unlesbar zu werden oder gar zu verschwin-
den. Die neuerliche Betrachtung zeigte, dass seit
den ersten zeichnerischen Aufnahmen in der
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts schon zahl-
reiche Graffitis verloren gegangen sind oder nicht
mehr zu erkennen und somit zu verifizieren sind.
Daher war es dringend notwendig diese seltenen
Zeugnisse zu dokumentieren, eine epigrahische
Auswertung zu ermdéglichen und die Resultate zu
archivieren.

Da die fotografische Aufnahme mit Streiflicht vor
allem aufgrund der geschwungenen Struktur der
Sdulen und Kapitelle nicht immer zum gewiinsch-
ten Ergebnis fiihrte, wurden hochauflésende 3D
Scans der Oberflichen der gesamten Siulen
angefertigt. Genutzt wurde hierfiir ein Structu-
red-Light-Scanner (SLS) der Firma Carl Zeiss Op-
totechnik mit einer Auflésung von bis zu 30 pm.
Die Oberflichen wurden dabei ohne Texturinfor-
mationen aufgenommen, die glinzenden Stellen
und die Verschmutzungen kénnen ein klares Bild
schwierig machen. Die Betrachtung der reinen
Topographie der extrem detaillierten Aufnahmen
in Kombination mit Farbfotografien ermoglich-
te es hingegen sogar bisher unbekannte Graffitis
zu entdecken. So wurde ein Schriftzug gefunden,
der in etwa mit ,Der Knecht Gottes [Name] ist
verstorben“ wiederzugeben ist. Die erstellten 3D
Modelle kénnen virtuell aus verschiedenen Win-
keln beleuchtet werden, wodurch jegliche Art von
Streiflicht simuliert werden kann. Um die Effekte
der Siulenkurvatur zu minimieren und die Les-
barkeit zu erhohen sind zudem Abwicklungen er-
stellt worden.

Die Dokumentation und Digitalisierung der
Inschriften triagt aktiv dazu bei, das materielle
Erbe der Sdulen auf der einen Seite und auf der



Abb. 2: Ubersicht der rechten Sdule, mit der Um-
zeichnung nach Grozdanov 1995 und neuen 3D-Vi-
sualisierungen der Graffitis [Tenschert, Rahrig 2018].

anderen Seite das immaterielle Kulturerbe frither
slawischer Schriften und Alphabete zu bewahren
und die weitere Erforschung auch im webbasier-
ten Austausch zu erméglichen.

Die 2015 mit der ersten Kampagne startende Ko-
operation zwischen dem Lehrstuhl fiir Slavische
Sprachwissenschaft und der Professur fiir Restau-
rierungswissenschaften in der Baudenkmalpflege
sollte nach der erfolgreichen Aufnahme der Siu-
len, gefordert durch das Bayerische Staatsminis-
terium fiir Bildung und Kultur, Wissenschaft und
Kunst, im Mai 2020 fortgesetzt werden. Die er-
folgreiche Zusammenarbeit sollte genutzt werden
um, finanziert durch FNK-Mittel der Universitit
Bamberg, weitere Inschriften in Nordmakedonien
aufzunehmen. Ziel ist die Dokumentation von In-
schriften auf der Grabplatte des Heiligen Kliment
Ohridski in Ohrid. Neben der hochauflésenden
Erfassung sollten dabei auch der Vermittlungsas-
pekt und die weitere Nutzung der Daten im Vor-
dergrund stehen. Die geplante Kampagne musste
aufgrund der COVID-19-Pandemie verschoben
werden.

(Ruth Tenschert, Max Rahrig)

Abb. 3: 3D-Oberflichenmodell, Normalmap und Um-
zeichnung des neu entdeckten Graffiti: ,Der Knecht
Gottes [Name] ist verstorben“ [Tenschert, Rahrig,
Kempgen 2018].

TENscHERT, RuTH / RAHRIG, Max / DREWELLO,
RAINER /| KEMPGEN, SEBASTIAN: Scratches? Scrib-
bles? Scripture! Revealing the unseen — 3D scan-
ning of Glagolitic graffiti of the 10th century at Saint
Naum, in: Museen der Stadt Wien / Stadtarchio-
logie Wien (Hg.): Proceedings of the 23th CHNT
Vienna 2018, Wien 2019, https://www.chnt.at/
ebook_chnt23_tenschert/.

TENSCHERT, RuTH: Scratches? Scribbles? Scripture!
Revealing the unseen — 3D scanning of Glagolitic
graffiti of the 10th century at Saint Naum, Cultural
Heritage — New Technologies (CHNT) 2018, Wien
13.11.2018.
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Malschichten in der Domklausur in Brandenburg/Havel

Grin ist nicht gleich griin

Abb. 1: Joch 2 der ehemaligen Bibliothek im Oberen
Kreuzgang, Nordfliigel der ehemaligen Domklausur,
Brandenburg an der Havel [Noll-Minor].

Leitung: Prof. Dr. Ursula Schidler-Saub

Bearbeitung: Prof. Dr. Rainer Drewello,
Dipl. Geol. Martina Pristl

Partner: Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften Hildesheim,
Holzminden, Géttingen
(HAWK); Dipl. Biol. Ursula
Drewello (Labor Drewello &
Weiffmann GmbH)

Laufzeit: 2017-2021

Finanzierung: Deutsche Forschungsgemein-

schaft

Der Obere Kreuzgang steht u.a. im Mittelpunkt
des DFG-Projektes ,Der Wandmalereizyklus zu
den Wissenschaften und Kiinsten in der Branden-
burger Domklausur“. Die als ,herrliche Bilder*
beschriebenen Wandmalereien aus dem 15. Jahr-
hundert wurden konservierungswissenschaftlich
untersucht, um iiber Werktechnik, Bildinhalte
und auch Veridnderungsprozesse Aussagen treffen
zu kénnen.
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Im Zuge des Wissenschaftstransfers erhielt das
KDWT Proben aus den Jochen der im Nordfliigel
gelegenen ehemaligen Bibliothek. Diese mittelal-
terlichen Deckenmalereien wurden sowohl stra-
tigraphisch als auch auf Bindemittel und Pigmen-
te untersucht.

Die Proben aus dem Joch 2 (Abb. 1) zeigen alle
Malschichtverluste, Fehlstellen und Reste einer
hellbraunen Uberfassung, die durch gezahnte
Werkzeuge abgetragen wurden (Abb. 2).

Die Schichtenfolge ist als besonders anzusehen:
Auf dem Putztriger auf Basis eines Kalks mit
schwach hydraulischen Eigenschaften hat man
zundchst eine Kalktiinche ohne erkennbaren
Trennungs- oder Karbonatisierungshorizont auf-
getragen. Die nur 50 — 100 pm diinne Schicht
zeichnet sich durch eine ausgezeichnete freskale
Anbindung zum Untergrund aus. Darauf folgt,
in Secco-Technik aufgebracht, eine diinne weifde
Kalk-Gips-Grundierung (ca. 50 pm), die aufgrund
ihrer Zusammensetzung gut von der Tiinche und
der nachfolgenden griin-gelben bis blau-griinen
Farbschicht zu unterscheiden ist. Diese griine
Kalksecco-Fassung ist maximal 50 pm dick und
von Fehlstellen durchsetzt. Die dazugehorende,
in Teile erhaltene schwarze a secco Konturfas-
sung besteht aus von Kalziumoxalat tiberformter
Holzkohle. Der mittelalterliche Bestand zeigt eine
gealterte, zeitlich noch nicht eingeordnete Neufas-
sung mit Braunpigment, die eine Kalkkaseinfas-
sung mit Gipszusatz ist.

Die in Abb. 3 im Detail gezeigte griin-gelbe Mal-
schicht ist ein Stoffgemenge aus Kupfer- und Koh-
lenstoffpigmenten, abgebautem Bindemittel und
sekundir eingedrungenen Verbindungen.

An Pigmenten lassen sich neben einer geringen
Menge an feinkorniger Holzkohle praktisch nur
Kupferphasen mit verschleppten Eisenverbindun-
gen nachweisen. An erster Stelle findet sich ein
silikatreiches und wasserhaltiges Kupfermineral,
bei dem das Griinpigment mit Quarz und Feld-
spat vergesellschaftet vorkommt (Abb. 4). Malachit
(basisches Kupferkarbonat) ist nur akzessorisch
als Bestandteil des natiirlichen Mineralgemenges
zugemischt. Das kristalline Erscheinungsbild
und die Spurenelementverteilung in Einzelkor-
nern (Vandium, Blei, Eisen) sprechen vielmehr
fiir ein bergminnisch abgebautes Griinpigment
aus einer Kupfergrube. An erster Stelle kommen
Lagerstitten mit Chrysokoll bzw. Chrysokollquarz



Abb. 2: Malschichtprobe, Griinfassung auf Putz mit  Abb. 5: Detail Malschichtprobe, Querschliff, Putz mit
schwarzer Zeichnung, Oberseite, Digitalmikroskop  freilagiger Griinfassung und Ubermalung, Lichtmikros-
VHX 5000, Keyence [KDWT]. kop AX70, Fa. Olympus [Drewello & Weifimann GmbH].

Abb. 3: Detail Malschichtprobe, Querschliff, Putz ~ Abb. 6: REM-Punktanalyse Griinpigment (Kupfer-
mit Griinfassung und Ubermalung, Lichtmikroskop — chlorid; Cu-Cl), HV: 20,0kV, ImpD.:4,50kcps
AX70, Fa. Olympus [Drewello & Weifsmann GmbH].  [KDWT].

Abb. 4: Elektronenmikroskopie (SEM-BS), Element-  Abb. 7: Mittelalterliches Bliitenmotiv [Ellesat-Briim-
verteilung: Si-Al-S-Cu [KDWT 2019]. mer, HAWK Hildesheim)].
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Abb. 8: Detail Malschichtprobe, Querschliff der Schichtenabfolge, Lichtmikroskop AX70, Fa. Olympus [KDWT].

in Betracht, ein Bezug aus einer in der niheren
Umgebung von Brandenburg befindlichen Lager-
stitte wire denkbar (eventuell Kreischa, Schnee-
berg, Lauterberg, Kupferberg).

In Bereichen findet sich in den Proben auch eine
mehrlagige Blaugriinfassung (Abb. 5) von hohe-
rer Farbintensitit. Das hier gewihlte Kupferpig-
ment, ein Kupferchlorid (Abb. 6) aus der Gruppe
der Oxihalogenide, zeichnet sich durch eine auf-
fallend stalaktitenartige Binnenstruktur aus, was
die Herkunft aus einer natiirlichen Rohstoffquel-
le unterstreicht. IR-spektroskopisch gibt es einen
Hinweis auf Atacamit oder ein dhnlich aufgebau-
tes wasserhaltiges Kupferchlorid. Vorkommen
von Kupferchloriden mit Kupfersilikaten sind fiir
Oelsnitz (Vogtland), Halsbriicke (Sachsen) und
Astfeld (Niedersachsen) beschrieben. Damit wire
eine Bezugsquelle in der niheren Umgebung von
Brandenburg vorhanden, was auch die grof3zigi-
ge Verwendung des im Wandmalereibereich eher
selten vorkommenden Pigments erkliren wiirde.
Eine exakte Klassifizierung der zum Zeitpunkt des
Auftragens der beiden Griinfassung enthaltenen
Kupferphasen wird durch den sauren mikrobiel-
len Abbau des Bindemittels mit der Abscheidung
von Calciumoxalat und durch die Einlagerung von
Gips aus dem nachfolgenden Anstrich erschwert.
Hinzu kommt ein ,Verkleistern“ der Schicht
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durch die im Sauren l6slichen Kupferminerale
Chrysokoll, Malachit und Atacamit (?), was zur
Verschmelzung der Farbschicht und zum Aus-
wandern von Kupferverbindungen und Chloriden
in den Untergrund gefiithrt hat. Die Ansprache
ist schwierig; erst eine rontgendiffraktometrische
Analyse des Gemenges mit der Zuordnung zu ei-
ner bestimmten Lagerstitte konnte weitere Auf-
schliisse liefern.

Was das Bindemittel betrifft, ist von einer kalk-
und proteinhaltigen Losung auszugehen, ansons-
ten wire der mikrobielle Abbau der an sich toxisch
wirkenden Kupferschichten kaum vorstellbar. Zur
Verbesserung der Mal- und Haftungseigenschaf-
ten hat man mit einiger Wahrscheinlichkeit ein
teils wasserlosliches Gummiharz zugemischt, das
in blasenférmigen und kalkhaltigen Einschliis-
sen angereichert vorkommt. Analytisch am wahr-
scheinlichsten ist ein natiirliches Polysaccharid,
das Traganth oder ein dhnlich zusammengesetz-
tes Gummiharz sein kann.

Die Proben der Deckenmalerei in Joch 5 (Abb.
7) zeigen hinsichtlich des Putztragers und der
Grundierung starke Gemeinsamkeiten. Unmit-
telbar in die Grundierung eingemalt, ist eine
kanariengelbe Schicht, die als Kalkfarbe mit
feinstkornigem Gelbpigment und Gipskreide-
zusatz charakterisiert werden kann (Abb. 8). Das



Pigment ist ein kaliumhaltiges Eisen-Alumini-
umsilikat, das einem gelben Bolus mit schluffi-
gem Eisenpigment und diskreten silikatischen
Partikeln entspricht.

Verwendet wurden splittriger rotbrauner Ocker
(Eisenoxid), der Terra di Siena-Sorten natiirlichen
Ursprungs zuzurechnen ist, und ein Gemenge
aus hellgelben Partikeln, die weifs bis gelblich und
gelbrétlich sein konnen. Das Pigment besteht an
einer Stelle fast nur aus Zinn-Verbindungen, an
anderer Stelle aus Bleikarbonat, gelbem Bleioxid
oder kanariengelben Blei-Zinn-Phasen. Die Mix-
tur gleicht einer rustikalen experimentellen Mi-
schung, einem , Bleizinngelb“. Chemisch handelt
es sich um Bleistannate (Pb,Sn,SiO,), vermengt
mit Blei(II)oxid und Bleikarbonat. Die Herstel-
lung des Gelbpigments ist fiir die Zeit ab dem 15.
Jahrhundert bekannt. Hinweise liefert das Bolo-
gneser Manuskript, in dem die Herstelllung von
,Giallonino“ und ,Giallorino“ niher beschrieben
wird. Fiir den flichigen Auftrag im Rahmen der
Wandmalerei ist eine Anwendung von Bleizinn-
gelb eher ungewoshnlich.

Auch diese Malschicht muss Kalk und Protein
und einen Gummiharzzusatz als Bindemittel ent-
halten haben. Indirekt lisst sich die Bindemittel-
mischung wie zuvor aus den Gehalten an Calci-
umoxalat und den sphirischen Kalkeinschliissen

mit einem hohen Prozentsatz an organischen
Komponenten mit Anteilen von Polysacchariden
erschliefen (Gummiharz). Zu diskutieren bleibt
der signifikant hohe Gipsgehalt in der Malschicht.
Dieser kann maltechnisch begriindet gewesen
sein oder auf das Einwandern von Gips aus der
Uberfassung zuriickgehen. Alternativ wiren auch
ungiinstige Umweltbedingungen mit einer deut-
lich erhohten Belastung durch schwefelsaure Ver-
brennungsgase denkbar (Ofenheizung, offener
Kamin etc.). Eine maltechnische Besonderheit ist
jedoch die wahrscheinlichste Variante — dies be-
legt der hauchdiinne Korrosionsfilm aus Calcium-
oxalat und Gips, der die Farbschicht tiberzieht,
sowie ein schwacher Schmutzbelag auf der Gelb-
und Rotbraunfassung, der das Mittelalter von der
nachfolgenden Uberfassung scheidet.
Abschlieflend bleibt festzuhalten, dass bei der
Ausmalung der Deckenfelder fiir die Joche 2 und
5 nur geringe arbeitstechnische Unterschiede zu
registrieren sind. Bemerkenswert ist der grundso-
lide Malschichtaufbau mit einer routinierten Aus-
tithrung des dekorativen Konzepts. Das Resultat
ist eine qualitativ hochwertige Kalkseccomalerei
mit dezidierten Farbnuancen, die als Musterbei-
spiel fiir einen gealterten mittelalterlichen Wand-
malereibestand gelten kann.

(Martina Pristl)
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Die Bamberger Kaisergewander

Farbstoffe: KRAPP, KERMES und KARMIN

Neben dem blauen Farbstoff Indigo fiir die Trager-
stoffe, wurden fiir die Haltefiden der Goldsticke-
rei vor allem rote Farbstoffe eingesetzt.

Besonders prestigetrachtige Farbmittel wie Ker-
mes und Karmin leistete man sich nur fiir die
roten Haltefiden des Goldlahns auf den blauen
Kaisergewindern. Kermes war im Mit telalter
einer der teuersten roten Farbstoffe im europi-
ischen Raum. ,Verschnitten“ — ob mit oder ohne
Wissen des Endverbrauchers — wurde allerdings
hiufig mit dem kostengiinstigeren Farbstoff aus
der Krappwurzel.

KERMES, auch unechtes Karmin genannt, wird
als roter Farbstoff aus der weiblichen Schildlaus
Kermes vermilio gewonnen. Nach dem Absterben
verbleiben die Korperhiillen auf den Kermes. Ei-
chen, die als Wirtsorganismus dienen. Von dort
konnen sie, Beeren gleich, fiir die man sie ur-
spriinglich hielt, abgesammelt werden.

KARMIN, das echte Karmin, stammt ebenfalls
von einer Schildlaus, nidmlich der weiblichen
CochenilleLaus: Fiir die Haltefiden der Kaiser-
gewinder wurde entweder polnischer (Porphyro-
phora polonica L.) oder armenischer Cochenille
(Porphyrophora hamelii Brandt) eingesetzt. Dies
geht aus dem Verhiltnis der nachgewiesenen
Farbstoffmolekiile hervor. Die polnische und die
armenische CochenilleLiuse leben unterirdisch
an den Wurzeln eines Nelkengewichses. Die pol-
nische Cochenille wurde erstmals bereits im Jahr
812 n. Chr. in einer Verordnung Karl des Grofien
erwihnt.

Zur Gewinnung des teuren roten Farbstoffs wer-
den die auf mittel und siideuropiischen Wirts-
pflanzen parasitierenden  Schildliuse zwei
bis drei Monate nach ihrer ,Animpfung® auf
der Wirtspflanze abgesammelt, getrocknet und
schliefRlich vermahlen. Nach dem Einweichen in
Wasser und einem fiinfzehnminiitigen Kochvor-
gang erhilt man eine rote Firbebriihe, die durch
ein Tuch abfiltriert werden muss.

Abhingig von der Vorbehandlung der Textilien
mit Beize firben sich die Textilfasern unterschied-
lich rot. Mit Alaun (Kaliumaluminiumsulfat)
werden die Fasern rotviolett, mit Weinstein (Ka-
liumhydrogen und Calciumtartrat) dunkelrot und
mit Zinn(II)Chlorid leuchtend rot.
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Strukturformel von Kermesinsdure:
Sie ist der Hauptbestandteil von Kermes.

OH O

Strukturformel von Karminsdure: Sie unterscheidet
sich durch ein Zuckermolekiil von Kermesinsdure.

KRAPP wurde in allen analysierten Proben als fir-
bender Nebenbestandteil der Halte fiden nachge-
wiesen. Diese Beimischung hat in jedem Fall die
Farbstoffherstellung kostengiinstiger gestaltet.
Krapp ist im Gegensatz zu Kermes und Karmin
nicht tierischen, sondern pflanzlichen Ursprungs.
Wihrend man sich fiir die Haltefiden der Kaiser-
gewinder noch Kermes und Karmin leistete, traf
man fiir die aufwindigen roten Stickereien beim
weiflen Kunigunden mantel eine andere Wahl:
Der Farbstoft der Haltefdden fiir die Kaisermotive
besteht aus kultiviertem Krapp und Sappanholz.
Auch die roten Schussfiden der Tunika wurden
mit Krapp gefirbt, allerdings ausschliefRlich mit
Krapp und nicht mit Sappanholz.

Der Firberkrapp (Rubia tinctorum) war fiir Rotfir-
bungen allgemein verbreitet, weil glinstig, und so
wurde die alte Kulturpflanze im Mittelalter euro-
paweit angebaut. Karl der Grofse empfahl die Kul-
tivierung der Pflanze. Unter anderem in Speyer
und im Elsass wurde Firberkrapp im Grofmaf-
stab angebaut. StraRburg verdankte seinen Reich-
tum zu einem guten Teil dem florierenden Han-
del mit der Firberrote.

Geerntet werden die drei Jahre alten Rhizomen
der Rubia tinctorum. Diese werden im Frithjahr
und Herbst ausgegraben, anschliefend ofenge-
trocknet und zerkleinert. Dabei bildet sich ein



Blauer Kunigundenmantel: Detail Goldstickerei mit
roten Haltefdden. USB-Mikroskop

roter Farbstoff aus den gelben Rhizomen, der auf-
grund seiner molekularen Struktur zunichst gelb
und erst nach dem Trocknen rot erscheint.

Der firbende Hauptbestandteil ist Alizarin, da-
neben sind Purpurin und weitere Anthrachinone
enthalten. Die Farbnuance ist abhingig von der
Extraktion des Farbstoffs, den Nebenbestandteilen
und der vorangegangenen Beize der Textilien.

0 OH
o
0

Strukturformel von Alizarin: Hauptbestandteil von
Krapp, enthdlt in der Vorstufe wiederum ein Zucker-

molekiil. HO OH

HO O

Strukturformel von Alizarin: Hauptbestandteil von
Krapp, enthdlt in der Vorstufe wiederum ein Zucker-
molekiil.

SAPPANHOLZ wurde in Kombination mit
KRAPP ausschlieflich als Farbstoff in den Garnen
sowohl fiir die Schrift als auch fiir die Kaisermo-
tive im weiflen Kunigunden mantel eingesetzt.
Diese Farbstoffe sollten die luxuriosen Insekten-
farbstoffe Kermes und Karmin nachahmen.

Der Goldfaden wird angelegt und nur durch den roten
Haltefaden aus Seide auf dem Triigergewebe fixiert.
3D-Mikroskop

Der Farbstoff aus Rotholz, der aus dem Kernholz
des tropischen Sappanholzes gewonnen wird, ist
dem Tropenbaum Caesalpinia sappan L. aus dem
Orient oder Brasil bzw. Per nambukholz (Caesal-
pinia brasiliensis L.) aus Ubersee zuzuordnen. Im
historischen Kontext kommt jedoch ausschlief3-
lich Sappanholz in Frage.
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Farbstoffe: INDIGO

Auffallend ist der hiufig tiefblaue Farbton des ori-
ginalen Tragergewebes vom Blauen Kunigunden,
Sternen und Reitermantel und vom Rationale.

Da man im Mittelalter auf die Verwendung von
Naturstoffen angewiesen war, sind wert volle
Seidengewebe aus dieser Zeit ausschliellich mit
Naturfarbstoffen aus ober und unterirdischen
Pflanzenteilen gefirbt. Das tiefblaue bis blau-
violette Tragergewebe kann man heute nur bei
genauer Betrachtung der Gewinder erkennen,
weil es lediglich unter halb der Goldstickereien
erhalten ist.

Diese sind in einer umfassenden ,Renovierungs-
phase“ im Spitmittelalter ausgeschnitten und auf
ein neues Trigergewebe aufgebracht worden. Die
Farbstoffanalysen haben ergeben, dass es sich bei
dem originiren blauen Farbstoff durchgehend um
Indigo und seine Derivate handelt.

INDIGO wurde im Mittelalter vornehmlich aus
Fiarberwaid (Isatis tinctoria) gewonnen, der zu
jener Zeit insbesondere in Thiiringen angebaut
und von dort bis nach England exportiert wurde.

Zum Firben wurden ausschliefllich die Blitter

Férberwaid Isatis tinctoria: Geerntet wird die Blattro-
sette (Pfeil) im ersten Jahr. Im zweiten Jahr kann der
Samen gewonnen werden [https://plantsbank.com/
isatistinctoria/]
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Waidstein in Sommerda, Thiiringen:
Mit ihm wurde im Mittelalter das Firberwaid zer-
malmt [Sander].

verwendet, in denen die Vorstufen des Indigos,
nimlich Indican und IsatanB, enthalten sind.
Von der Blatternte bis zum blau gefirbten Stoff
durchlief der Waid mehrere Zwischenprodukte, in
denen immer wieder eine Fermentation bzw. Gi-
rung in der Waidmasse angestof3en wurde.

Zur Farbstoffgewinnung hat man im spiten Friih-
jahr die Blattrosetten des Waids mit einem so-
genannten Waideisen geerntet, mit dem man die
Rosette von der Wurzel trennt; daher bezeichnete
man dieses Ernteverfahren auch als ,Stich“.

Nach der ersten Ernte bildete sich nach etwa sechs
Wochen erneut eine Blattrosette, die gestochen
werden konnte.

In glinstigen Jahren hatte man bis zu vier Ernten.
Nach dem Waschen breitete man die Blattroset-
ten auf Wiesen aus, wo die Blitter in die Welke
iibergingen und der Garungs vorgang angestoflen
wurde. Anschliefend zerquetschte man in der
Waidmiihle mit Hilfe eines grofien Steinrads mit
Querfurchen die welken Blitter zu Waidmus, das
zu faust groflen Waidballen geformt wurde und
auf den Markt kam.



Chemischer Prozess vom Naturfarbstoff Indican zum Indigo:
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Indican wird zunéchst durch
Gérung unter Abspaltung

Strukturformel von Indican,
eine Zuckerverbindung (Glycosid)
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Durch Oxidation an der Luft bildet
sich aus Indoxyl blauer Indigo

des Zuckerrestes in Indoxyl

umgewandelt.

Die Waidmasse durfte nur von der Firberzunft ge-
mafd wohlgehuteter Rezepturen weiterverarbeitet
werden. Nach dem Herausziehen der gefarbten
Stoffe aus der Kiipe, erschienen diese zunichst
gelb. Erst durch Oxidation an der Luft wurde aus
dem gelben ein blaues Textil.

Blauer Kunigundenmantel, Detail: originaler blau-
er Trigerstoff (Pfeile gelb) und spdtmittelalterlicher

Tragerstoff (Pfeil weif3)

Metallfiden: GOLD und SILBER

Gold gehort bis heute zu den begehrtesten und
prestigetrachtigsten Materialien.

Das Edelmetall ist das Zeichen der Macht. Kaiser,
Fiirsten und Machthaber wurden bis ins Grab mit
goldenen Ausstattungen und Accessoires versorgt,
Dinge, die noch tausende Jahre nach dem Ableben
unversehrt als Grabfunde zutage treten und un-
sterblich zu sein scheinen.

Der Glanz des Goldes prigt auch die Kaiserge-
winder. Als Stickereien mit puren Gold fiden,
die mit Haltefiden fixiert, dicht an dicht gelegt,
biblische Motive darstellen oder in prichtig ausge-
schmiickten Buchstaben die Stellung der Macht-
haber in der Welt und ihre Verbindung zu Gott

Gewebestiick: Mit Indigo gefirbter originaler Triiger-
stoff, auf den mit Hilfe roter Haltefidden Goldlahn
gestickt ist (3D-Digitalmikroskopie)

beschreiben. Heute zeigen sich die Kaisergewdn-
der mit ihren reich haltigen szenischen Darstel-
lungen anders als im urspriinglichen Zustand, da
spitestens ab dem 15. Jahrhundert ein massiver
Eingriff erfolgte und die Goldstickereien fast aller
Gewinder auf neue Tragerstoffe iibertragen wur-
den.

Um dem urspriinglichen Aussehen der Kaiserge-
winder auf die Spur zu kommen — welches Motiv
war vorgesehen, welcher Buchstabe sollte darge-
stellt werden? — wurden neben kunsthistorischen
und textiltechnologischen Studien erginzend
materialwissen schaftliche Methoden eingesetzt.
Dabei ging es vor allem um eine vergleichende
Materialanalyse, die im interdiszipliniren Team
zielgerichtet erfragt wurde. Bei den Gold fiden,
die in mikrometerdicken Streifen um einen Sei-
denfaden gewickelt sind, waren es vor allem Fra-
gen zur Zusammensetzung des Goldes, zu den
Abmessungen der Fiden (Fadenstirke und breite)
und zu den Bearbeitungsspuren (Schnittkante
und Oberfliche).
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Goldfaden

Die Goldfiden wurden elementanalytisch hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung unter sucht.
Dass die elementare Zusammensetzung keines-
falls isoliert gesehen werden kann, ist auch der
Tatsache geschuldet, dass bereits die mittelalter-
liche Stickereiwerkstatt verschiedene Chargen
von Goldlahn zu verarbeiten hatte und Gold tiber
lange Jahre ein Schmelzprodukt aus kursierenden
Goldobjekten war. Dies kann zu signifikanten Un-
ter schieden in der Zusammensetzung des Gold-
fadens innerhalb eines Gewandes und sogar eines
Motivs fithren. Daher war es notwendig, die Indi-
zien der kunsthistorischen, textil technologischen
und materialwissenschaftlichen Betrachtungen
zusammenzufiithren.

Vergleichende Untersuchungen der Goldfiden,
um originale Goldstickereien von Reparaturen zu
unterscheiden:

Beispiel Weiler Kunigundenmantel

Fragestellung: Ist es wahrscheinlich, dass die Gold-
fiden aus den Kaisermotiven und den Schriftrie-
geln gleichzeitig entstanden sind?
Materialanalytisches Ergebnis: Ja, sie sind mit
hoher Wahrscheinlichkeit gleichzeitig ent stan-
den. Nicht nur die Goldzusammensetzung ist ver-
gleichbar, sondern auch der verwen dete Farbstoff
tiir die Seidenseele.

Probe aus dem WeiBen | Gold Silber
Kunigundenmantel

Roter Farbstoff
Seidenseele

Kupfer | Probennahmestelle

P2: Kaisermotiv 96,79 0,78 2,43
Foto: Sibylle RuB

Krapp und
Sappanholz
(Rotholz)

P5: Schriftriegel 96,76 0,99 2,25
Foto: Sibylle Ruf

Krapp und
Sappanholz
(Rotholz)

Beispiel Blauer Kunigundenmantel
Morphologische Untersuchungen von Goldfiden
im Rasterelektronenmikroskop:

An den Kanten eines Goldfadens sind neben Schnitt-
kanten (Pfeile blau) auch Quetschwulste (Pfeile rot)
zu sehen, die durch das Zuschneiden entstehen

(Pfeile).
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»Niirnberger Gold“ auf dem

Blauen Kunigundenmantel

Die Kaisergewidnder sind eine goldgestickte Ver-
gangenheitsinszenierung. Entsprechend war die-
se Wertschitzung (zumindest zeitweise) immer
wieder Anlass, Reparaturen durch zufithren. So
wurden auch Schiden in den goldgestickten mo-
tivischen Elementen mit Goldfiden ausgebessert,
die jedoch heute grau korrodiert erscheinen.

Die Frage war, weshalb sich die Goldfadenrepa-
raturen grau verfirbt haben. Gold gilt schlieilich
als extrem bestidndiges, nicht korrodierendes Edel-
metall. Im Verlauf der Un tersuchungen hat sich
gezeigt, dass die graue Schicht auf den Goldfiden
faktisch eine schwarze Korrosionsschicht ist. Dass
sich eine solche bilden konnte, hat mit dem Metall
faden selbst zu tun, der in seinem Kern aus Silber
besteht und lediglich eine hauchdiinne Goldauf-
lage tragt. Das Silber kann durch die Goldschicht
diffundieren und in Anwesen heit von Schwefeldi-
oxid in der Luft (Hausbrand etc.) zu Silbersulfid
korrodieren.

Diese Art des ,Goldes“ hat eine lange Tradition
und wird Zwischgold genannt. Erst mals erwihnt
wird es von Theophilus Presbyter im 12. Jhd. fiir
die Herstellung von Metallarbeiten und Metallfi-
den. Vermutlich ist dieser golden erscheinende
Silberlahn als eine kostengiinstige Variante zu
reinem Gold gesehen worden. In Deutschland
wurde die Technik des kalten, rein mechanischen
Auftrags einer diinnen Goldfolie unter Druck
(»kaltes Schweiffen) durch Aufhimmern zu ei-
ner ultradiinnen Schicht auf Silber jedoch erst
im 15.Jhd. populir. Dieser Zeitrahmen wiirde in
die erste nachweisbare Erhaltungs mafinahme
der Kaisergewdnder im Spitmittelalter passen, in
der die Goldstickereien aus den originalen Trager-
stoffen ausgeschnitten und auf neue Seidengewe-
be appliziert wurden.

Deutlich grenzt sich die diinne Goldschicht (rot)
von der dicken Silberschicht (blau) ab. Silber
kommt sowohl in der Kernmatrix des Metallfa-
dens vor als auch oberhalb der Gold schicht, hier
zusammen mit Schwefel, was den Silbersulfidbe-
lag belegt.



Blauer Kunigundenmantel: Entnahmebereich des — Entnommener Faden mit vergrautem Goldlahn und
grauen Fadens. gelber Seele (weifler Pfeil, USB Lichtmikroskop).

Lichtmikroskopische und Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen des vergrauten Silberfadens:

Unter der schwarzen Schicht wird eine goldfarbene — Querschliff: Unter UVAnregung ist die starke Fluor
Oberfliche mit Bearbeitungs spuren sichtbar (Pfeil). eszenz der Seidenfasern zu erkennen. Der dreieckige
Querschnitt Idsst auf eine Bombyx Seide schliefien.

Rasterelektronen mikroskopisches (REM) Bild Detail zur Abbildung links mit deutlicher Korrosions
des , Niirnberger Goldfadens*“. schicht auf der Metalloberfldiche, die keine Bearbeitungs-
spuren und keine Schnittkante mehr erkennen Icisst.

In der elementanalytischen Untersuchung wird der Aufbau des vergrauten Metallfadens geklirt:

Silbersulfid

REM-Bild fiir die Mapping-Aufnahme: Detail des Me-  EDS-Mapping, in dem ein Probenbereich nach
tallfadens im Querschliff. ausgewdhlten Elementen abgerastert wird
(Uberlagerungsbild).
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Vorzeichnung: AURIPIGMENT, BLEIWEISS

und KNOCHENASCHE

Dass fiir die Vielzahl an Medaillons, die auf den
Kaisergewindern aufgestickt wurden, eine Vor-
zeichnung unabdingbar ist, leuchtet ein. Trotzdem
erwies sich die Suche danach nicht einfach, denn
aufgrund der zahlreichen Uberarbeitungen der Ge-
winder konnten wir lediglich auf dem originalen
Trigergewebe fiindig werden, wie zum Beispiel auf
dem Blauen Kunigundenmantel: Winzige weifle
Partikel waren aufgrund ihrer Lage und Konsistenz
eindeutig als Vorzeichnung zu identifizieren. Wei-
e bis eierschalenfarbene Partikel mit braunlichen
Spuren sind eine Mischung aus Knochenasche (Hy-
droxylapatit) und Gips, die mit Protein (Leim; Ka-
sein) gebunden sind.

Die Masse aus Malmittel (Knochenasche und Gips)
und Bindemittel kann in viskoser Konsistenz her-
gestellt worden sein und war somit zum Aufmalen
mit einem Pinsel geeignet. Alternativ kann man
auch ein festes Kreidestiick benutzt haben, wie heu-
te noch iiblicherweise eine Schneiderkreide. Bei
einer fliissigviskosen Auftragsweise ist von einer
warmen Zubereitung der Vorzeichnungssubstanz
vor Ort auszugehen, als zuberei tete Kreide kann sie
auch fertig im Handel angeboten worden sein.

Die Verwendung von Knochenasche war im Mit-
telalter in vielen Lebensbereichen iiblich. In der
Malerei wurde sie vor allem als Pigment und Fiill-
mittel in Farben und Putz morteln eingesetzt. Die
Zusammensetzung der Knochenasche, die aus
Schlachtab fillen hergestellt wurde, ist zu 73-84%
Calciumphosphat, zu 9-10%, Calciumcarbonat, zu
2-3% Magnesiumphosphat und zu 4% Calciumflu-
orid 4%.

Dass Vorzeichnungspartikel sein

nicht weifd

Blauer Kunigundenmantel mit dem Bereich, in dem
die Vorzeichnung gefunden wurde [Gaasch].

Weifler Vorzeichnungspartikel
(weifler Pfeil) [Rufi].
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miissen, hat sich bei der Inaugenscheinnahme des
Reitermantels gezeigt. Gelbe Partikel lieflen bereits
vermuten, dass die Zusammensetzung der Vor-
zeichnungspartikel eine andere als im Blauen Kuni-
gundenmantel sein konnte.

Die Analysen lieferten dann auch ein erstaunliches
Ergebnis: Das benutzte Pigment ist Auripigment
(Arsensulfid). Auripigment war deutlich teurer als
Knochenasche. Die Frage war: Sollte es tatsichlich
nur eine Vorzeichnung sein? Oder hatte die Verwen-
dung des Pigments einen anderen Hintergrund?
Auripigment ist seit der Antike bekannt und war als
leuchtendes Gelbpigment unter an derem bereits
in pompejanischen Wandgemailden beliebt. Bis in
die Renaissance wurde es immer auch mit Gold in
Verbindung gebracht, wie aus der Namensgebung
schon ersicht lich wird (lat. aurum), und entspre-
chend als Ersatz fiir Vergoldungen verwendet. Wenn
das Geld knapp war, mussten bspw. Heiligenscheine
in der Wandmalerei schon einmal mit Auripigment
ausgemalt werden. In der Buchmalerei hat man be-
reits ab dem 8. Jahr hundert Auripigment als gelben
Grund fiir Vergoldungen und Handschriften einge-
setzt. Fiir die Vorzeichnung auf dem Reitermantel
ist diese Tatsache von Belang, da ein frith mittelalter-
licher Einsatz des Pigments auf dem Reitermantel
nicht unwahrscheinlich ist. Unter Umstinden liegt
sogar eine dhnliche Intention vor.

Durch die gelbe Vorzeichnung sollten die Motive
auf dem Reitermantel moglicherweise

weniger scharf abgegrenzt, quasi mit einer Aura,
auf dem dunkelblauen Tragerstoff er scheinen. Viel-
leicht wollte man auch sicherstellen, dass die Vor-
zeichnungen zu keiner ,Stérung“ auf dem Reiter-
mantel fithren und diese sich an den Rindern der
Goldapplikationen optisch integrieren.
Andererseits darf man sich nicht auf den maltech-
nischen Ansatz versteifen, denn Auripig ment wird
im 19. Jh. auch als Reduktionsmittel beim Firben
mit Indigo empfohlen, um das Firbeergebnis zu
verbessern. Nun stellte sich die Frage, ob dieses Vor-
gehen bereits im Frithmittelalter bekannt war und
weshalb in den Vorzeichnungspartikeln Bindemit-
tel enthalten sind.

Lichtmikroskopisch sind zwi schen den Fasern des
originalen blauen Trigergewebes inhomogene Vor-
zeichnungs partikel zu sehen, die aus einem weiflen
bis braunen Substanzgemisch bestehen.



Als Bindemittel ist in den Partikeln vor allem Protein
mit einer Zugabe von ungesittigten Fettsiuren (Ol)
nachzuweisen. Diese Rezeptur entspricht der in der
Literatur angegebenen, in der darauf hingewiesen
wird, dass Auripigment nur schwer in reinem Ol an-
zureiben ist, weshalb dieses Pigment wohl zunichst
auch nur in wissrigen und Temperatechniken ver-
wendet wurde. In mittelalterlichen Rezepten wird al-
lerdings bereits die Zugabe von Leinél beschrieben.
Weniger spektakuldr, aber dennoch interessant ist
eine Substanz, die zur Vorzeichnung auf dem Ster-
nenmantel benutzt worden ist: Bleiweif} (Bleikarbo-
nat) — ein Weildpigment, das wiederum vor allem
mit Protein (Leim; Kasein) und etwas Ol gebunden
wurde.

Ausschnitt aus dem Reitermantel mit goldgesticktem
Dekorrahmen, der auf dem originalen Trigerstoff liegt
(Pfeil) [Gaasch].

Lichtmikroskopisch erkennt man, dass die Partikel
nicht lose aufliegen, sondern in den Tréigerstoff einge-
drungen sind: Teilweise liegen grofie feste Schilben auf,
teilweise diinnt sich die Masse entlang der Fasern aus,
so dass davon auszugehen ist, dass die Vorzeichnung
aufgemalt wurde.

Bleiweif} ist ein basisches Bleikarbonat, das seit
dem Altertum ein bedeutendes Weifd pigment
gewesen ist. Bis in das 19. Jahrhundert war Blei-
weifs das einzige und sehr verbreitete Kiinstler-
weifd.

Dass es zum Vorzeichnen genutzt wurde, hat mit
seinen Eigenschaften zu tun: Bleiweif} ldsst sich
gut zu feineren Korngroflen verreiben. Wenn dann
als Bindemittel ein Protein, wie beispielsweise ein
Tierleim, zugesetzt wird, bleibt es geschmeidig.
Die Zugabe von Ol macht die Mischung hart, da
Bleiverbindungen das Aushirten trocknender Ole
katalysieren. Diese Eigenschaften konnte man
sich fiir ideale Mischungen zunutze machen.
(Ursula Drewello)

Fragment vom Reitermantel (Depot) mit gelber Vor-
zeichnung auf originalem blauen Trigerstoff [Ruf3].

Lichtmikroskopisch dhnelt das Vorzeichnungsmateri-
al aus Bleiweift dem aus Knochen asche, was auf das
dhnliche Bindemittelgemisch zuriickzu fiihren ist: Die
inhomogenen Vorzeichnungspartikel auf den blauen
Seidenfasern wirken glinzend und ,fett“ und sind
weifd bis bréunlich.
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TRANSFER, VERNETZUNG UND PUBLIKATIONEN



Die intensive nationale und internationale Transfertitigkeit des KDWT bezeugt sich unter anderem durch Vor-
triige, Keynotes, mediale Beitriige und Podiumsdiskussionen, die durch die Mitglieder des Zentrums abgehalten
wurden. Mehr als 200 solcher Beitrige fanden in mehr als 90 Orten von Ottawa (Kanada) im Westen bis nach
Waurn Ponds (Australien) im Osten zwischen 2016 und 2020 statt [Arera-Riitenik 2021].
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Der intensivierte wissenschaftliche Erfolg des KDWT ldsst sich beispielsweise anhand der Publikationstdtigkeit
seiner Mitglieder ablesen. Mehr als die Hdlfte der fast 180 Verdffentlichungen erfolgten in den letzten zwei Jah-
ren (Der letzte Balken rechts enthiilt die im Druck befindlichen Veriffentlichungen) [Arera-Riitenik 2021].
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Transfer und Vernetzung

Erfolgreiche Drittmittelantrége, laufende Forschungsvorhaben

ARERA-RUTENIK, Tobias / BREITLING, Stefan /
DRrEWELLO, Rainer / ALBRECHT, Stephan / FREITAG,
Burkhard / StEnzERr, Alexander: Die Niirnberger
Grofskirchen. Best Practice fiir die digitale Erfassung
komplexer Baudenkmale — Ein semantisch annotierter
Plansatz (NGK), gemeinsam mit dem Institut fiir
Informationssysteme und Softwaretechnik (IFIS)
der Universitit Passau und dem Lehrstuhl fiir
Kunstgeschichte, insbes. mittelalterliche Kunstge-
schichte der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg,
finanziert durch das eHeritage-Programm des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung,
2018-2021.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Zusammenfithrung von
Darstellungs- und Dokumentationsmethoden in der
Bauforschung und praktischen Baudenkmalpflege —
Datenmanagement und visualisierte Analyse, finan-
ziert durch KDWT-Eigenmittel, seit 2016.

BELLENDORF, Paul / Hoti, Kristina: Schadensrisi-
ko fiir Kulturgut aufgrund zu geringer relativer Luf-
feuchte in Innenrdumen von national wertvollen Kul-
turgiitern. Analyse und Empfehlungen zum Umgang
hinsichtlich der Auswirkungen der globalen, anthropo-
genen Klimaerwirmung, finanziert durch die Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt, 2020-2021.

BELLENDORF, Paul / SCHMOLDER, Alexandra / Lou-
TER, Christian et al.: MatGlas. Materialitit und
Authentizitit von Glas und Glaskonstruktion im
Bauwesen der Hochmoderne. Eine baukonstruktive
und  restaurierungswissenschafiliche  Bestandsauf-
nahme und Analyse von Material und Konstruktion,
Tandemantrag gemeinsam mit der Technischen
Universitit Dresden, beantragt im Rahmen des
Schwerpunktprogramms 2255 ,Kulturerbe Kons-
truktion“ bei der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, 2021-2024.

BREITLING, Stefan / ARERA-RUTENIK, Tobias: Schliis-
selbefunde — Digitale Sammlung von Primdrquellen
der Bauforschung, finanziert durch KDWT-Eigen-
mittel, seit 2018.

BREITLING, Stefan / ARERA-RUTENIK, Tobias: Digi-
tale Erfassung der Burgenlandschaft Altmiihltal, ge-
meinsam mit dem Europdischen Burgeninstitut
der Deutschen Burgenvereinigung e.V., finanziert
durch die Bayerische Sparkassenstiftung, seit 2016.
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BREITLING, Stefan / ScHalk, Christian / ScHOP-
PLEIN, Roman: Die mittelalterliche Bebauung des
Bamberger Dombergs, Initiative zum Grofinven-
tar, gemeinsam mit dem Bayerischen Landes-
amt fiir Denkmalpflege (BL{D), finanziert durch
KDWT-Eigenmittel, seit 2016.

BrerTLING, Stefan |/ EcksteIN, Claudia / APFEL,
Tobias: Baubegleitende Bauforschung am Ulmer
Miinster. Chor und Miinsterturm, gemeinsam mit
dem Baden-Wiirttembergischen Landesamt fiir
Denkmalpflege im Regierungsprisidium Stutt-
gart, finanziert durch das Landesamt fiir Denk-
malpflege Baden-Wiirttemberg, seit 2012.

CassitT1, Patrick / Maissen, Manuel / RAHRIG,
Max: 3-dimensionale Visualisierung und Erfassung
von Schadensbildern und Eingriffen an architekto-
nischen Oberflichen im UNESCO-Welterbe Kloster
St. Johann in Miistair, zusammen mit der Stiftung
Pro Kloster St. Johann in Miistair und der Eidge-
nossisch Technischen Hochschule (ETH) Ziirich,
Institut fiir Denkmalpflege und Bauforschung, fi-
nanziert durch die Stiftung Pro Kloster St. Johann,
seit 2019.

DrewELLO, Rainer /| RauRriG, Max: Die , Wolken-
mddchen“ von Sigiriya, Sri Lanka — Digitalisierung,
Dokumentation und Konservierung bedrohter Wand-
malereien, gemeinsam mit dem Department of
Archaeology (DoA), dem Central Cultural Fund
(CCF) und der University of Kelaniya (alle drei Sri
Lanka), finanziert durch die Gerda Henkel Stif-
tung, 2018-2021.

Eissing, Thomas: Digitalisierung des dendrochro-
nologischen Archivs, bearbeitet durch Susanne
Scu6peLl und Richard Brum, finanziert durch
KDWT-Eigenmittel, 2016-2020.

Eissing, Thomas: Optimierung der Thiiringischen
Chronologien, finanziert durch das Thiiringische
Landesamt fiir Denkmalpflege und Archiologie
(TLDA) im Rahmen des Kooperationsvertrages,
01.05.-30.10.2019.

Eissing, Thomas: Sonderholzer Pappel, finanziert
durch das Thiiringische Landesamt fiir Denkmal-
pflege und Archiologie (TLDA) im Rahmen des
Kooperationsvertrages, 01.05.-30.10.2018.



Enss, Carmen M.: Projekterweiterung und Mittelauf-
stockung zur Erforschung der Niirnberger Schadens-
karten zum laufenden Projekt Kriegsschadensauf-
nahme des Zweiten Weltkriegs als Heritage-Making
Moment, finanziert durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG), 2020-2021.

Enss, Carmen M.: Kriegsschadensaufnahme des
Zweiten Weltkriegs in deutschen Stddten als Herita-
ge-Making Moment, finanziert durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG), 2019-2021.

Enss, Carmen M. / KNAUER, Birgit: Kartieren und
transformieren. Interdisziplindre Zugriffe auf Stadt-
karten als visuelles Medium urbaner Transformation
in Mittel- und Osteuropa, 1939-1949, Forschungs-
gruppe im Programm ,Kleine Ficher — Zusam-
men stark“, gemeinsam mit dem Leibniz-Institut
tiir Sozialwissenschaften in Kéln (GESIS), dem
Leibniz-Institut fiir Raumbezogene Sozialfor-
schung (IRS) und dem Herder-Institut fur histori-
sche Ostmitteleuropaforschung, finanziert durch
das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF), 2020.

Franzen, Christoph / BELLENDORF, Paul et al.: Um-
welt-, Denkmal- und Sicherheitsgerechter Umgang mit
Schweinfurter Griin. Modellhafte innovative Mafnah-
men zur Konfliktlosung im Schnittbereich von Denk-
mal- und Umweltschutz, gemeinsam mit dem Institut
fiir Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in
Sachsen und Sachsen-Anhalt e.V.,, dem Biiro Bau-
forschung — Denkmalpflege, Dr. phil. Insa Christia-
ne Hennen und dem Zentralen Analytischen Labor
(ZAL) der Brandenburgischen Technischen Univer-
sitit Cottbus-Senftenberg (BTU), finanziert durch
die Deutsche Bundesstiftung Umwelt, 2019-2022.

HasEeLEy, Annegret / ARERA-RUTENIK, Tobias / N6-
BAUER, Anna / Sa1zeRr, Leonhard / FREIRE SiLva,
Maria José: (Auf) Humblodts Spuren — Alexander
von Humboldts Berghiitte am Antisana nahe Qui-
to (Ecuador), gemeinsam mit dem Fondo para la
proteccion del agua (FONAG) und der Univer-
sidad Central del Ecuador, finanziert durch den
Fondo para la proteccion del agua (FONAG) und
KDWT-Eigenmittel, 2019.

HEeroLD, Stephanie: Architektur- und Planungskollek-
tive der DDR — Institutionelle Strukturen und kreative
Prozesse in der sozialistischen Architekturproduktion, ge-
meinsam mit dem Leibniz-Institut fiir Raumbezoge-
ne Sozialforschung (IRS), finanziert durch die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG), 2019-2021.

Heroip, Stephanie: International Summer School
German Heritage in Eastern Europe. Comparing
Narratives, Finding New Perspectives, gemeinsam
mit der Estnischen Kunstakademie Tallinn, finan-
ziert durch die Beauftragte der Bundesregierung
tiir Kultur und Medien (BKM) und die Béckler-Ma-
re-Balticum-Stiftung, 2019.

HoN1G, Svenja: Potentiale und Probleme eines
Emotional Turns fiir Denkmalpflege und Kulturer-
beforschung, Dissertation, finanziert durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) und
KDWT-Eigenmittel, 2018-2021.

KeMPGEN, Sebastian / RAHRIG, Max /| TENSCHERT,
Ruth: Die Inschriften der Grabplatte des Heiligen Kli-
ment Ohridski und die Digitalisierung immateriellen
Kulturerbes, finanziert durch die FNK Universitit
Bamberg, seit 2019.

Luis, Anna: Infrarot-Thermographie in der techni-
schen Bauwerksanalyse. Engfiihrung historischer und
technischer Bauforschung, Erprobung von ndt-Ver-
fahren in der Bauforschung und im Bauerhalt,
insbesondere anhand historischer Rathiuser, fi-
nanziert durch KDWT-Eigenmittel, seit 2017.

NOBAUER, Anna | SA1zER, Leonhard / EDEROVA,
Markéta: Bayerisch-Tschechisches Vokabular fiir Bur-
gen- und Bauforschung — Eine digitale Ontologie zur
grenziibergreifenden Zusammenarbeit, gemeinsam
mit dem Institut fiir Deutsch-Tschechisch Area-
le Studien und Germanistik der Siidbhmischen
Universitit in Budweis, finanziert durch Baye-
risch-tschechische akademische Projekte 2020 der
Bayerisch-Tschechischen Hochschulagentur, 2020.

NOBAUER, Anna / BREITLING, Stefan /| WOLTERS,
Stefan / EpErova, Markéta: Wort, Bild, Baubefund
— Deutsch-Tschechische Ontologie fiir Archdologie
und historische Bauforschung, gemeinsam mit dem
Institut fiir Deutsch-Tschechisch Areale Studi-
en und Germanistik sowie dem Lehrstuhl fiir die
Archiologie des Mittelalters der Stidbohmischen
Universitit in Budweis und dem ArchaeoCentrum
Bayern-Boshmen, finanziert durch Bayerisch-tsche-
chische akademische Projekte 2020 der Baye-
risch-Tschechischen Hochschulagentur, 2020.

RaHRIG, Max: Stipendium fiir einen Forschungsau-
fenthalt an der Deakin University, Australien, finan-
ziert durch das BRIDGES-Network der Universitit
Bamberg mit Mitteln des DAAD, November—De-
zember 2019.
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RanRIG, Max: Mitarbeit im Projekt Designed by Ge-
elong: a history of invention, unter der Leitung von
Kaja Antlej, Deakin University, in Zusammenar-
beit mit City of Greater Geelong, Geelong Gallery,
Geelong Library and Heritage Centre — Geelong
Regional Libraries und dem National Wool Mu-
seum, teilfinanziert von dem Deakin Science and
Society Network (DSSN) Interdisciplinary Project
Incubator und internen Fordermitteln, seit 2019.

SEDLMEYER, Georg-Felix: Kriegsschadenserfassung —
Stadtplanung. Deutsche Stidte am Ende des Zweiten
Weltkriegs, Dissertation, finanziert durch die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG), 2019-2021.

SEeL1TZ, Lisa Marie: Erhalten — Erneuern — Beteiligen.
Partizipation als Verhandlungsgegenstand der stddte-
baulichen Denkmalpflege im Kontext der Stadterneu-
erung, Dissertation, finanziert durch KDWT-Ei-
genmittel, 2016-2021.

STACKMANN, Sophie: Integritit als Kriterium fiir
Welterbemanagement in urbanen Rdumen, Disser-
tation, finanziert durch die Johannes-Rau-Gesell-
schaft und die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG), 2017-2020.

VINKEN, Gerhard: Cities and Their Heritage, finan-
ziert aus Mitteln des KDWT und des Lehrstuhls
tiir Denkmalpflege, 2016-2020.

VINKEN, Gerhard / Serrrz, Lisa Marie: Kommu-
nales Denkmalkonzept Bayern (KDK), Koopera-
tionsprojekt mit dem Bayerischen Landesamt fiir
Denkmalpflege (BLfD), finanziert durch das Baye-
rische Landesamt fiir Denkmalpflege (BLfD) und
KDWT-Eigenmittel, 2016-2020.

VINKEN, Gerhard / ALBRECHT, Stephan: Mittelal-
terbilder und Denkmalpflege. Leitbilder und Bildpro-
duktion der Denkmalpflege am Beispiel mittelalterli-
cher Sakralbaukunst in Deutschland und Frankreich,
finanziert durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG), 2016-2019.

WEeNDEROTH, Thomas: Inventarisation und Erfor-
schung ornamentierter Gefacheputze in den Landkreisen
Bamberg und Forchheim, finanziert durch die Ober-
frankenstiftung und KDWT Eigenmittel, 2019-2020.

WENDEROTH, Thomas: Mietwohnungsbau in der Stadt
vom Mittelalter bis zum Reichsdeputationshauptschluss,
finanziert durch KDWT-Eigenmittel, seit 2018.

Laufende Antragsverfahren, Projekt- und Kooperationsanbahnungen

A1BRECHT, Stephan / HEess, Mona | TENSCHERT,
Ruth: Projektanbahnung zur digitalen ErschliefSung
des Baudenkmals Germanisches Nationalmuseum,
gemeinsam mit Germanisches Nationalmuseum
Niirnberg, seit 2019.

ARERA-RUTENIK, Tobias / HEss, Mona / BELLEN-
DORF, Paul / Korrarz, Thomas / SCHRADE, Torsten
| Rorup, Miriam: Projektantrag zu Der portugiesi-
sche Teil des Jiidischen Friedhofs in Hamburg Altona —
Objektorientierte Digitalisierung jiidisch-sephardischer
Sachkultur fiir kulturhistorische Forschung und langfris-
tigen Erhalt des Kulturerbes, gemeinsam mit der Aka-
demie der Wissenschaften und Literatur Mainz, Di-
gitale Akademie und dem Institut fiir die Geschichte
der Deutschen Juden, Hamburg, eingereicht beim
eHeritage-Programm des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung, 2019 (abgelehnt)

ARERA-RUTENIK, Tobias / FrREITAG, Burkhard / Ki-
L1AN, Ralf: Projektanbahnung zu Automatische und
dynamische Datierungen mithilfe algorithmischer Me-
thoden. Digitale Bearbeitung von Kernfragen der Bau-
forschung, Baugeschichte und Restaurierungswissen-
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schaft (ADAM), gemeinsam mit dem Institut fiir
Informationssysteme und Softwaretechnik (IFIS)
der Universitit Passau und dem Fraunhofer-Zen-
trum Benediktbeuern — Fraunhofer-Zentrum fiir
energetische Altbausanierung und Denkmalpflege,
Einreichung geplant bei Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben zur theoretischen, methodischen
und technischen Weiterentwicklung der digitalen
Geisteswissenschaften des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung, 2019 (Einreichung zu-
nichst zuriickgezogen).

ARERA-RUTENIK, Tobias / KuBaN, Sabine / MoHN,
Claudia / SCHWARTING, Andreas | MARKGRAF, Mo-
nika: Projektantrag zu Materialien moderner Kons-
truktionen am Beispiel der Bauhausbauten in Dessau
und der Stuttgarter Weifenhofsiedlung — Einordnung
und Bewertung fiir die Erhaltung, gemeinsam mit dem
Landesamt fiir Denkmalpflege Baden-Wiirttemberg,
der Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Gestal-
tung (HTWG), Konstanz und dem Bauhaus-Archiy,
Dessau, eingereicht beim Schwerpunktprogramm
Kulturerbe Konstruktion (SPP 2255) der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, 2019.



Bassg, Eva /| REINkowskI-HAFNER, Eva: Kooperati-
onsanbahnung zum Einsatz von Faseroptischen Re-
flektionsspektroskopie und Absorptionsspektroskopie
im Bereich der Pigmentanalyse, gemeinsam mit Dr.
H. Piening (Restaurierungszentrum der Bayeri-
schen Schlésserverwaltung Miinchen), 27.02.2020

BELLENDORF, Paul / DrEWELLO, Rainer et al.: lau-
fendes Antragverfahren zu Cultural Heritage and
Environment — Building Preservation Science as a
model of sustainable heritage protection, beantragt
im Programm Weltwissen der VolkswagenStif-
tung, 2019.

BELLENDORF, Paul / DrEWELLO, Rainer et al.: lau-
fendes Antragverfahren einer Laserablation ge-
koppelt mit ICP-MS, beantragt als Forschungs-
grofdgerdte nach Art. 91b GG bei der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, 2019.

BELLENDORF, Paul / Kirian, Ralf / LEISSNER,
Johanna et al.: laufendes Antragverfahren zu
Schadensprdvention fiir Kulturgiiter in Zeiten des
Klimawandels, gemeinsam mit der Fraunhofer-Ge-
sellschaft, beantragt im Programm ,Férderung
von Maflnahmen zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels“ des Umweltbundesamts, 2019.

BELLENDORF, Paul / Franzen, Christoph et al.
laufendes Antragverfahren zu Sichere, umwelt- und
denkmalgerechte Titigkeiten mit Schweinfurter Griin,
gemeinsam mit dem Institut fiir Diagnostik und
Konservierung an Denkmalen in Sachsen und
Sachsen-Anhalt e.V. (IDK) et al., beantragt bei der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung e.V.
(DGUV), 2020.

Eissing, Thomas: Projektantrag zu Dendrodko-
logische, dendrochronologische und forsthistorische
Untersuchungen zur Entwicklung der Kulturland-
schaft ,Montanregion Harz* gemeinsam mit dem
Niedersichsischen Landesamt fiir Denkmalpfle-
ge (NLD) und der Universitit Gottingen, einge-
reicht bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG), 17.07.2020.

E1ssinG, Thomas / BELLENDORF, Paul: Beitrag Ar-
beitsgruppe Holzforschung innerhalb des Grof3-
geriteantrags Laserablation gekoppelt mit ICP-MS,

eingereicht bei der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG), 2020.

HEero1p, Stephanie / STackmMaNN, Sophie: Projekt-
antrag zu , Die grof$e Kraft des Kollektivs!“ Kollabora-
tives Arbeiten in der Architektur vom 20. Jahrhundert
bis zur Gegenwart, Forderung der Tagung und der
Tagungspublikation, eingereicht bei der Oberfran-
kenstiftung, 2020.

Hess, Mona / BELLENDORF, Paul / BREITLING, Ste-
fan / DrEwELLO, Rainer / VINKEN, Gerhard / ARE-
RA-RUTENIK, Tobias / E1ssiNG, Thomas / HErRoOLD,
Stephanie / Hott, Kristina / CorsoN, Amandine
| Kitian, Ralf: ENCOURAGE European Centre for
Cultural Heritage Conservation -Heritage Studies,
Technologies and Education, gemeinsam mit Eurac
research, der Hochschule Coburg, der Fraunhofer
Gesellschaft und zahlreichen weiteren europii-
schen Partnern, eingereicht bei der Europdischen
Union als Support and Coordination Action (EU-
Call DT-Transformations-20), 2020.

RaHRIG, Max /| HOrFNER, David: Projektanbah-
nung zur Begutachtung der Hohlentempel von Dam-
bulla, zusammen mit Claudia Tietze Leiterin der
Kulturabteilung der Deutschen Botschaft in Co-
lombo, Prof. Bilinda Nandadeva von der Universi-
ty of Kelaniya und Ajith Jayasundara Assistant Di-
rector Scientific and Research des Central Cultural
Fund, Dambulla, Sri Lanka, 15.-16.10.2018.

VINKEN, Gerhard: Projektantrag zu Kulturerbe als
Aufgabe. Kanonisierung, Heterogenisierung, Politi-
sierung, eingereicht bei der Volkswagen Stiftung,
2020.

VINKEN, Gerhard: Projektantrag zu Heritage-led
Urban Regeneration. Policy and Practice, gemein-
sam mit der China Academy of Urban Planning
and Design Faculty of Architecture (CAUPD) und
der Universitit Kassel, eingereicht beim Chine-
sisch-Deutschen Wissenschaftszentrum, 2020.

WEeNDEROTH, Thomas: Antrag auf Projekterweite-
rung zur Inventarisation und Erforschung ornamen-
tierter Gefacheputze in den Landkreisen Coburg und
Lichtenfels, Einreichung geplant bei der Oberfran-
kenstiftung, 2020.
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Ausrichtung und Unterstlitzung von Tagungen, Workshops und Messen

A1BRrRECHT, Stephan / TEnscHERT, Ruth /| Kemp-
kENs, Holger: Durchfithrung einer Methods in-
tensive — Masterclass (Hands on- Workshop) am
Max-Planck-Institut fir Wissenschaftsgeschichte,
gemeinsam mit: Diézesanmuseum Bamberg und
Lehrstuhl I fiir Kunstgeschichte (Bamberg), Berlin
09.05.2019-10.05.2019.

Bassg, Eva: Koordination des Workshops “Klei-
ne-Ficher-Wochen“ in der Aula der Universitit
Bamberg, 09.11.2019 und 07.12.2019.

Bassg, Eva: Koordination ,Marktplatz Kleine
Ficher“ in der Aula der Universitit Bamberg
17.01.2020

BELLENDORF, Paul / Bassg, Eva / TENSCHERT, Ruth
/ PRISTL, Martina / VASILCHENKO, lustyna / PALLAS,
Leander / Arrmann, Christoph: Durchfithrung
der Workshops Aktuelle Methoden und Forschungs-
fragen der (digitalen) Denkmalwissenschafien am
Beispiel der Aula der Universitidt Bamberg (Reihe:
Hands on — Bambergs Forschung live), gemein-
sam mit: Professur fiir Bauforschung und Bau-
geschichte (Bamberg) und Lehrstuhl fiir Digitale
Denkmaltechnologien (Bamberg), Aula der Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg 09.11.2019 und
07.12.2019.

BErLENDORF, Paul / HEss, Mona et al.: Workshop
“Kleine-Ficher-Wochen“ in der Aula der Universitit
Bamberg, 09.11.2020 und 07.12.2020.

BErLENDORF, Paul: Organisation und Durchfiih-
rung des Workshops SalzWiki/SaltWiki eine Ver-
anstaltung des Vereins ,Salze im Kulturgut e.V.
(SIK)“, Deutsches Bergbau Museum, Bochum
13.12.2020.

BRUNENBERG, Stefanie / ENGLER, Harald / HErROLD,
Stephanie / STACKMANN, Sophie: Konzeption und
Organisation der Tagung , Die grofie Kraft des Kol-
lektivs!“. Kollaboratives Arbeiten in der Architektur
vom 20. Jahrhundert bis zur Gegenwart, Otto-Fried-
rich-Universitit Bamberg 12.11.-14.11.2020.

BRUNENBERG, Stefanie / ENGLER, Harald / HErROLD,
Stephanie / STACKMANN, Sophie: Konzeption und
Organisation des Workshops , Der Architekt ist ei-
ner von ihnen!. Kollektive Architekturproduktion in
der DDR, Leibniz-Institut fiir Raumbezogene So-
zialforschung (IRS) Erkner 10.09.2019.
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CHizHovA, Maria / CorsoN, Amandine: Vorstel-
lung der Digitalen Denkmaltechnologien im Rah-
men der 3D Tage Oldenburg, Oldenburg 2020.

Eissing, Thomas: Konzeption und Organisation
der Jahrestagung des Arbeitskreises fiir Hausfor-
schung e.V. (AHF) 2019, Bergbau und Hausbau,
Goslar 03.10.-06.10.2019.

Erzanowski, Jerzy / Enss, Carmen M. / Popi-
orEK-RosskamPp, Malgorzata: Konzeption und
Organisation der Tagung Narrating a New World.
Maps, Myths, and Legends in Early Postwar Europe,
gemeinsam mit dem Zentrum fiir Historische
Forschung Berlin der Polnischen Akademie der
Wissenschaften und dem DFG-Projekt ,Kriegs-
schadenskarten des Zweiten Weltkriegs als Heri-
tage-Making Moment“ an der Otto-Friedrich-Uni-
versitit Bamberg, Berlin 23.10.-24.10.2019.

Heroip, Stephanie / VINKEN, Gerhard: Konzep-
tion und Organisation der Jahrestagung des Ar-
beitskreises fiir Theorie und Lehre in der Denk-
malpflege 2020, denkmal:emotion — mobilisierung.
bindung. verfiilhrung, Otto-Friedrich-Universitit
Bamberg 01.10.-03.10.2020.

HEss, Mona: Organisation und Teilnahme —Hau-
sinternes Weiterbildungsangebote fiir die Mit-
arbeiter des KDWT: Kurs zum Kenntnisnachweis
Drohne (Kopter Profi), Bamberg Februar 2019.

HEss, Mona: Organisation und Teilnahme —Hau-
sinternes Weiterbildungsangebote fiir die Mitar-
beiter des KDWT: RTI-Kurs (Reflectance Transfor-
mation Imaging), durch Dr. Kathryn Piquette (UCL
Advanced Imaging), Bamberg 25.-28.10.2019.

Hess, Mona: Prisentation der Digitalen Denkmal-
technologien: Mastertage der Technologienallianz
Oberfranken, Bayreuth November 2018 und Bam-
berg November 2019.

KRIEGER, Julia /| WeENDEROTH, Thomas: Vorberei-
tung und Konzeption der Vortragsreihe: Wohnen
ohne Eigentum. Mieten und Bauen in Land und
Stadt seit dem Mittelalter in Franken, online 29.10.
-25.11.2021.

NOBAUER, Anna | SALzER, Leonhard: Organisati-
on und Durchfithrung des Workshops Geschichte im
Mauerwerk lesen — Aktuelle Bauforschung an der St.



Lorenzkirche in Niirnberg im Rahmen der Kleine
Ficher-Wochen, St. Lorenzkirche in Niirnberg und
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, 06.12.2019
und 17.01.2020.

NOBAUER, Anna | SALZER, Leonhard: Organisation
und Durchfithrung des Onlineworkshops Baye-
risch-Tschechisches Vokabular fiir Burgen- und Bau-
forschung — Eine digitale Ontologie zur grenziiber-
greifenden Zusammenarbeit, gemeinsam mit dem
Institut fiir Deutsch-Tschechisch Areale Studien
und Germanistik der Stidbchmischen Universi-
tit in Budweis und dem ArchaeoCentrum bay-
ern-b6hmen, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg,
21.-25.09.2020.

Pristi, Martina/ RanriG, Max et al.. Markt-
platz Kleine Ficher in der Aula der Universitit,
17.01.2020.

RanriG, Max: Digital Heritage 3D Scanning. Lec-
ture and a Walk-in Demonstration and Workshop
with Max Rahrig from the University of Bamberg,
organisiert von der School of Engineering 3DEC
- Deakin Digital Design and Engineering Centre -
CADET VR Lab und dem Alfred Deakin Institute
for Citizenship and Globalisation (ADI), Deakin
University, 28.-29.11.2019.

SELITZ, Lisa Marie / SANDMEIER, Judith / VINKEN,
Gerhard / GunzeLMANN, Thomas / Exss, Carmen
M. / HeroLp, Stephanie: Konzeption und Organi-
sation der Tagung Ort und Prozess. Verhandlungen

von Erbe vom urbanen bis zum ldndlichen Raum,
Bamberg 26.11.-28.11.2020 (verschoben vom
14.05.-16.05.2020).

SeL1Tz, Lisa Marie: Konzeptionelle und organi-
satorische Mitarbeit an der 3. Jahrestagung des
DFG-Graduiertenkollegs (GRK) 2227 ,Identitit
und Erbe“ 2019, Instabile Konstruktionen, Berlin
21.11.-22.11.2019.

SELITZ, Lisa Marie: Mitorganisation und Vortrag
im Rahmen des Fachdialogs: Stadterneuerung und
Denkmalpflege. Geschwister oder Antipoden?, ge-
meinsam mit dem Fachgebiet Stadtumbau+Ort-
serneuerung der Technischen Universitit Kai-
serslautern und dem Bayerischen Landesamt fiir
Denkmalpflege (BLfD), Regensburg 03.04.2019.

ViNkEN, Gerhard: Co-Konzeption der internati-
onalen Jahrestagung des Arbeitskreises Theorie
und Lehre der Denkmalpflege e.V. 2019, Erhal-
tung. Akteure — Interessen — Utopien, gemeinsam
mit der Fakultit fiir Architektur an der RWTH Aa-
chen University, Aachen 03.10.-05.10.2019.

ViNkEN, Gerhard: Co-Konzeption der internati-
onalen Jahrestagung des Arbeitskreises Theorie
und Lehre der Denkmalpflege e.V. 2018, Re-Na-
tionalisierung oder Sharing Heritage? Wo steht die
Denkmalpflege im europdischen Kulturerbejahr 2018,
gemeinsam mit ICOMOS Estland und der Estni-
schen Kunstakademie (Eesti Kunstiakadeemia),
Tallinn 04.10.-06.10.2018.

Wissenschaftliche Beirdte, Expertengruppen, Vorstinde, Kommissionen

KDWT-Team: Mitglieder von ICOMOS - Deutsches
Nationalkomitee fiir Denkmalschutz.

ARERA-RUTENIK, Tobias /| RaHRriG, Max |/ HEss,
Mona / TEnscHERT, Ruth: Mitglieder der Arbeits-
gruppe 3d-Rekonstruktion im Regionalverband Di-
gital Humanities im deutschsprachigen Raum eV
(DHd).

ARERA-RUTENIK, Tobias: Mitglied im Zentrumsrat
des KDWT als Vertreter der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, seit 2020.

BErLENDORF, Paul: Mitglied der Arbeitsgruppe VDI/
DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL), NA
134-03-04-01, UAG 3798 , Wirkungen von Lufiverun-
reinigungen auf Werkstoffe und Umweltsimulation “.

BELLENDORF, Paul: Mitglied des Stiftungsrats der
Stiftung Schloss Friedenstein Gotha.

BErLLENDORF, Paul: Mitglied des Wissenschaft-
lichen Beitrats des Instituts fiir Diagnostik und
Konservierung an Denkmalen in Sachsen und Sach-
sen-Anhalt e. V.

BeLLENDORF, Paul: Fachbeirat Denkmalzentrum
Benediktbeuern.

BerLLENDORF, Paul: Mitglied des Fachbeirats des
DBU-Projektes ,SCHIK Vermeidung und Bekdmp-
fung von Schimmelbefall an Orgeln*.

BELLENDORF, Paul: Sprecher der Plattform Konser-
vierungswissenschaften.
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BELLENDOREF, Paul: Stellvertretender Institutsleiter
des Instituts flir Archdiologische Wissenschaften, Denk-
malwissenschaften und Kunstgeschichte (IADK).

BRrEITLING, Stefan: Vorsitzender des Wissen-
schaftlichen Beirats zur UNESCO-Welterbenomi-
nierung Das Residenzensemble Schwerin — Kultur-
landschaft des romantischen Historismus des Landes
Mecklenburg-Vorpommern.

BREITLING, Stefan: Mitglied der ICOMOS-Monito-
ring-Gruppe fiir die UNESCO-Welterbestitte Klos-
ter Maulbronn.

BREITLING, Stefan: Wissenschaftlicher Beirat der
Initiative der Stadt und des Welterbezentrums
Bamberg zur Erstellung eines Managementplans fiir
die UNESCO-Welterbestitte Bamberg.

BREITLING, Stefan: Priasidium der Deutschen Bur-
genvereinigung e. V. in Braubach.

BREITLING, Stefan: Vorsitzender des Berufungs-
ausschusses fiir die W2-Professur Priventives Mo-
nitoring in der Baudenkmalpflege (Fraunhofer-Pro-
tessur) an der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg.

BrerTLING, Stefan: Mitglied des Berufungsaus-
schusses fiir die W2-Professur Forensische Restau-
rierungswissenschaft organischer Polymere an der Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg.

BREITLING, Stefan: 2. Vorsitzender des ZEMAS
(Zentraleinrichtung  Mittelalterstudien) der Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg.

DreweLLO, Rainer / RaHRIG, Max / HEss, Mona
/ Luis, Anna: Mitglieder der 3D-Arbeitsgruppe des
Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege.

Eissing, Thomas: Mitglied der Expertengruppe
des Inventarbandes zum Thema dendrochronolo-
gische Datierung und Bewertung der Ddcher, Fach-
werke und holzernen Einbauten im Rahmen des
Inventarbandes ,Domimmunititen“ des Bayeri-
schen Landesamts fiir Denkmalpflege (BLfD).

Eissing, Thomas: Erster Vorsitzender des Ar-
beitskreises flir Hausforschung e.V. (AHF).

Eissing, Thomas: Fachgutachter zur Rekonst-
ruktion und Bewertung der Trockendicher der Pa-
piermiihle in Bad Homburg im Rahmen des Welter-
beantrags ,European Paper Mills“.
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Eissing, Thomas: Voting Member des Internati-
onal Scientific Committees (ISC) Wood, ICOMOS
Deutschland.

Enss, Carmen M.: Deutsche Reprisentantin im
Verwaltungsausschuss der European Coopera-
tion in Science and Technology (COST)-Action
CA18137 “European Middle Class Mass Housing
(MCMH)”.

Hero1p, Stephanie: Mitglied im Vorstand (Schrift-
tithrerin) des Arbeitskreises Theorie und Lehre der
Denkmalpflege e.V.

Hess, Mona: Griindungsmitglied von Forschungs-
netzwerk Lateinamerika in Bayern - LATinBay (Bay-
erisches Hochschulzentrum fiir Lateinamerika —
BAYLAT), Juni 2018.

Hess, Mona: Mitglied des Fachbeirats in BigPic-
ture (Digitalisierung, Verarbeitung und Analyse
kultureller und industrieller Objekte: Wertschop-
fung aus groflen Daten und Datenmengen) ge-
leitet durch Fraunhofer Entwicklungszentrum
Rontgentechnik EZRT in Firth/ das Fraunho-
fer-Instituts fiir Integrierte Schaltungen IIS, seit
2019.

Hess, Mona: Stellvertretende Universitits-Frauen-
beaufiragte, seit Januar 2019.

Hess, Mona: CIPA Heritage Documentation — ICO-
MOS, Expert Member and part of CIPA Emerging
Professionals - Education / Ethics of Heritage Recor-
ding, seit September 2019.

Hess, Mona: Gutachterin fiir H2020 Marie Sklo-
dowska Curie actions, Oktober 2019.

Hess, Mona / CHizHova, Maria: Qualititszirkel
tiir Lehre und Studium M.Sc. Digitale Denkmal-
technologien.

Hess, Mona: Mitglied in Berufungskommissio-
nen: Digitale Geschichtswissenschaften und Priven-
tive Konmservierung, Forensische Restaurierungswis-
senschaften organischer Polymere (beide Fakultdt
Geistes- und Kulturwissenschaften), W3 Betriebs-
wirtschaftslehre insbes. Controlling (Fakultit So-
zial- und Wirtschaftswissenschaften).

Hess, Mona: Evaluationssitzungsausschuss
Prof. Dr. Monika Heupel und Prof. Dr. Till Son-
nemann.



Hess, Mona: Honorary Senior Research Fellow
des Centre for Digital Humanities, UCL, London,
UK, ab Oktober 2019. Davor: Honorary Senior Re-
search Fellow der 3DIMPact Research Group, Civil,
Environmental and Geomatic Engineering, UCL,
London, UK, ab September 2017.

HoN1G, Svenja: Stellvertretende Vertretung der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Mittelbaus des
KDWT im Zentrumsrat, 2020.

Hownic, Svenja: Kollegiatin des DFG-Graduier-
tenkollegs (GRK) 2227 ,Identitdt und Erbe“, Bau-
haus-Universitit Weimar, seit 2019.

Luis, Anna: Mitglied in der AG Gleichstellung der
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg als Mittelbau-
vertreterin.

Luis, Anna: Mitglied in der AG Nachhaltigkeit der
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg als Mittelbau-
vertreterin.

Ranric, Max: Mitglied der Plattform Konservie-
rungswissenschaften.

RanriG, Max: Mitglied im Zentrumsrat des KDWT
als Vertreter der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
2016-2020.

RaHRIG, Max / TENscHERT, Ruth: Expertenmitglied
bei CIPA Heritage Documentation — The International
Committee for Documentation of Cultural Heritage.

Serrtz, Lisa Marie: Assoziierte Kollegiatin des
DFG-Graduiertenkollegs (GRK) 2227 , Identitit und
Erbe“ der Bauhaus-Universitit Weimar und der
Technischen Universitit Berlin, seit 2016.

VINKEN, Gerhard: Mitglied der Jury der 11. Messe-
akademie (Architekturwettbewerb fiir Studierende)
,Entwerfen im historischen Umfeld — Altbau. Umbau.
Neubau.“, Leipzig 2020.

VINKEN, Gerhard: Mitglied der Jury des 3. ICO-
MOS-Studierendenwettbewerbs ,,60plus — U-Bahnen
und Verkehrsanlagen®, Berlin 2019.

VINKEN, Gerhard: Assoziiertes Mitglied des
DFG-Graduiertenkollegs (GRK) 2227 , Identitit und
Erbe“ der Bauhaus-Universitit Weimar und der
Technischen Universitit Berlin, seit 2016.

VinNkEN, Gerhard: Erster Vorsitzender des Arbeits-
kreises Theorie und Lehre der Denkmalpflege e. V., seit
2016.

VINKEN, Gerhard: Mitglied der Dehio Vereinigung
e. V., seit 2010.

Inhaltliche, methodische und technische Unterstitzung und Beratung

BassE, Eva: Unterstiitzung einer Masterarbeit im
Bereich der Faseroptischen Relefktionsspektroskopie,
WiSe 2019/2020.

BErLLENDORF, Paul: Unterstiitzung der Glashiitte
Lamberts bei Stellung eines Forschungsantrags.

BeLLENDORF, Paul: Workshop “International
Summer Seminar for Young Academics (ISA)”,
24.01.2020.

BREITLING, Stefan / LuiB, Anna |/ NOBAUER,
Anna: Infrarot-Thermographische Untersuchung
der Oberen Karolinenstrafie 4 in Bamberg, Unter-
stiitzung der Weiterfithrung des Inventars Die
Kunstdenkmiler von Bayern, Domberg, unter
Federfiihrung des Bayerischen Landesamts fiir
Denkmalpflege (BLFD).

HEss, Mona: Mentoring fiir das Weimar Graduier-
tenkolleg, seit Februar 2020.

Luie, Anna: Tachymetrische Vermessung ei-
ner archiologischen Grabungskampagne, Re-
ferenzierung von Katasterplinen und geoma-
gnetischen Daten sowie SfM-Modellierung
der Grabungsschnitte. Projekt Archdologische
und bauhistorische Prospektionen eines mittel-
alterlichen Stadtviertels Rab-e Rashidi, Tabriz,
Iran. (Gerda-Henkel-Stiftung), Professur fiir
Islamische Kunstgeschichte und Archiologie
der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg; Deut-
sches Archiologisches Institut, Eurasien-Abtei-
lung, Auflenstelle Teheran; Iranische Behorde
fur Kulturelles Erbe (ICHHTO) der Provinz
Ost-Azerbaijan; Tabriz Islamic Art University
(TabrizIAU).

Luis, Anna: Infrarot-Thermographische Untersu-
chung von Kiirnstube und Saal der Elisabethenkurie
in Bamberg, Unterstiitzung der Inventarisierung
des Domberges, Bayerisches Landesamtes fiir
Denkmalpflege BLFD.
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Luis, Anna: Das nordliche und siidliche Quer-
hausportal von Notre Dame in Paris. Planfort-
schreibung und -aufbereitung, Visualisierung von
Befundzusammenhingen und Publikationsvor-
bereitung, im Rahmen des BMBF-Projekts Mit-
telalterliche Portale als Orte der Transformation,
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg.

Luie, Anna: Fortschreibung formtreuer Plan-
sitze und Integration geomagnetischer und Ar-
chiologischer Daten fiir das Projekt Moschee und
Siedlung von Cuatrovitas. Archiologische und bau-
geschichtliche Untersuchung einer almohaden-zeitli-
chen Moschee und Wiistung (DFG), Professur fiir
Islamische Kunstgeschichte und Archdologie der
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg.

LuiB, Anna | VASILCHENKO, Iustyna: Aktive Inf-
rarot-Thermographie der Wandmalereifragmente
im Torbau von Schloss Neuschwanstein, erganzende
NDT-Untersuchung zu den Befunderhebungen
zur Ausmalung. Bauabteilung der Bayerischen
Verwaltung der staatlichen Schlosser, Girten
und Seen; Miinchner Biiro fiir Denkmalpflege
Schmickl & Umminger, Schloss Neuschwanstein.

LuiB, Anna / VASILCHENKO, lustyna: Aktive Infra-
rot-Thermographie der Wand- und Deckenmalereif-
ragmente in den fiirstbischoflichen Wohnrdumen der
Residenz Bamberg, Unterstiitzung der restauratori-
schen Befunderhebung zur Stratigraphie, Bauab-
teilung der Bayerischen Verwaltung der staatlichen
Schlosser, Garten und Seen, ProDenkmal GmbH.

LuiB, Anna / VAsILCHENKO, lustyna: Aktive Infra-
rot-Thermographie am Bischofstor, St. Stephan, Wien.
Unterstiitzung der multispektralen Analyse zur Un-
tersuchung der Autorenschaft der diirerzeitlichen
Wandmalerei, Bundesdenkmalamt Wien, Dom-
bauhiitte St. Stephan, Domkirche St. Stephan Wien.
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Luis, Anna / RauriG, Max: Aktive Infrarot-Ther-
mographie und Streiflicht-Scanning der Wand-
malerei am Sdngersaal von Schloss Neuschwanstein,
erginzende NDT-Untersuchung zur Klirung
restauratorischer Befunde zu einer nachtrigli-
chen Ubermalung. Bauabteilung der Bayerischen
Verwaltung der staatlichen Schlosser, Girten
und Seen; Miinchner Biiro fiir Denkmalpflege
Schmickl & Umminger, Schloss Neuschwanstein.

N6BAUER, Anna: Methodische und technische
Unterstiitzung bei der Vermessung und Planer-
stellung zur Verortung des Grundsteines in den
Auflenmauern von Schloss Neuschwanstein, Bay-
erische Verwaltung der staatlichen Schlosser, Gar-
ten und Seen; Bayerisches Landeskriminalamt.

NOBAUER, Anna: Methodische Unterstiitzung und
Beratung beim Aufbau des digitalen Domarchivs
fiir den Regensburger Dom.

N6BAUER, Anna: Methodische und Technische
Unterstiitzung bei der Mafnahmenbegleitenden
Baudokumentation wihrend der Innenraumres-
taurierung am Bamberger Dom

NOBAUER, Anna: technisch-methodische Unter-
stiitzung von fiinf Masterarbeiten im Bereich der
digitalen Bauwerksdokumentation und Erfassung
von komplexen Gebiudestrukturen.

Pristi, Martina: technisch-apparative Unterstiit-
zung von 7 Forschungsprojekten, 4 Promotionen
und 7 Masterarbeiten in NCh-Labor.

RanriG, Max: technisch-apparative Unterstiit-
zung von 6 Masterarbeiten im ndt-Labor.

ScHMOLDER, Alexandra: Wissenschaftliche Unter-
stiitzung einer Masterarbeit.



Unterstiitzung und Durchfiihrung von Lehrveranstaltungen

Die Abteilung Denkmalwissenschaften der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg und die hier angesie-
delten, hochst erfolgreichen Studienginge profitieren von der engen Vernetzung mit dem Kompetenz-
zentrum Denkmalwissenschaften und Denkmaltechnologien. Forschung und Lehre der im KDWT
federfithrenden Professoren sind in den vier Fachbereichen Denkmalpflege, Bauforschung, Restaurie-
rungswissenschaften und Digitale Denkmaltechnologien fiir die Profilbildung der in der Abteilung an-
gesiedelten Studienginge wesentlich. Dariiber hinaus haben die Mitarbeiter des KDWT das Curriculum
der Denkmalpflegestudienginge durch Zusatzangebote bereichert oder die Kompetenz der Einrichtung
durch Gastlehrveranstaltungen in anderen Bamberger Studiengdngen bzw. in Studiengingen anderer

Universititen und Hochschulen vertreten:

ARERA-RUTENIK, Tobias / VINKEN, Gerhard / BE1-
LENDORF, Paul: Kulturgutsicherung. Eine Einfiih-
rung, Ringvorlesung, Bachelorstudiengang Kultur-
gutsicherung, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg
SoSe 2019.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Bauforschung an mittelal-
terlichen GrofSbauten, Seminar, Masterstudiengang
Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg SoSe 2019.

ARERA-RUTENIK, Tobias |/ Sarzer, Leonhard /
NOBAUER, Anna / Luis, Anna: Bauforschung an
mittelalterlichen Grofibauten, Anwendungswoche
und Projektwerkstatt zum Forschungsprojekt Die
Niirnberger Grofekirchen, Otto-Friedrich-Univer-
sitit Bamberg SoSe 2019.

Bassk, Eva: Erstellung von Lehrvideos fiir das Se-
minar ,Was ist das denn?“, Masterstudiengang
Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg, SoSe 2020.

BELLENDORF, Paul / TENscHERT, Ruth: Restaurie-
rungswissenschaftliche 3D-Objekterfassung, An-
wendungswoche, Masterstudiengang Denk-
malpflege, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg,
SoSe 2020.

BLOKKER, Johanna / HEroLD, Stephanie: Heimat (-
gefiihle). Geschichte und Aktualitit eines Kon-
zepts zwischen Zugehorigkeit und Ausgrenzung,
Seminar, Masterstudiengang Denkmalpfle-
ge, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, WiSe
2019/20.

CHizHOVA, Maria / HiNDMARCH, John / HEss,
Mona: Digitale Objekterfassung (M-DDT-GL-3), Vor-
lesung, Seminar, Anwendungswoche Masterstu-
diengang M.Sc. Digitale Denkmaltechnologien,
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg WS 2017/18,
WS 2018/19, WS2019/20.

Eissing, Thomas: Regelmiflige Lehrveranstal-
tungen zu Dendrochronologie und Gefligekunde im
Masterstudiengang Denkmalpflege.

Enss, Carmen M. / SEDLMEYER, Georg-FeliX: Ru-
inen und urbanes Kulturerbe. Stadtkartierung in
Niirnberg, Seminar, Masterstudiengang Denkmal-
pflege, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, WiSe
2019/20.

Enss, Carmen M.: Architekturbeschreibung am Ob-
Jjekt: acht Jahrhunderte Baugeschichte an Profanbau-
ten, Seminar, Masterstudiengang Denkmalpflege,
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, SoSe 2019.

Enss, Carmen M. / HEroLD, Stephanie: Riesen in
der Stadt. Qualititen grofier Bauten der 1960er und
1970er Jahre in Franken, Profilierungsseminar des
Masterstudiengangs Heritage Sciences der Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg, WiSe 2018/19.

GUNzELMANN, Thomas / SANDMEIER, Judith /
VINKEN, Gerhard: Stidtebauliche Denkmalpflege und
Baudenkmalpflege in der Praxis, Blockseminar, Mas-
terstudiengang Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Uni-
versitit Bamberg, SoSe 2019 und SoSe 2020.

Herorp, Stephanie: Erbe DDR? Uber den Umgang
mit Architektur und stidtebaulichen Strukturen der
DDR seit 1990, Seminar, Otto-Friedrich-Universi-
tit Bamberg, SoSe 2020.

Heroip, Stephanie: Zisterziensische Kulturland-
schaft in Franken, Anwendungswoche, Masterstu-
diengang Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Univer-
sitit Bamberg, SoSe 2019.

Hess, Mona: Einfiihrung in die Digitale Denkmal-
technologien (M-DDT-GL-1), Vorlesung, Masterstu-
diengang M.Sc. Digitale Denkmaltechnologien,
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg WS 2017/18,
WS 2018/19, WS2019/20.
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Hess, Mona / Tommast, Cizia: Digitale Modellbil-
dung in der Denkmalpflege (M-DDT-GL-1), (Digita-
le raumliche Modellbildung mit HBIM — Historic
Building Information Modelling) (M-DDT-V-9),
Seminar, Masterstudiengang M.Sc. Digitale Denk-
maltechnologien, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg SoSe 2018, SoSe 2019, SoSe 2020.

Hess, Mona / CHizHOvA, Maria : Digitale Modell-
bildung in der Denkmalpflege - HBIM (Historic
Building Information Modelling) ( M-DDT-P-12),
Seminar, Anwendungswoche und Korrektur, Mas-
terstudiengang M.Sc. Digitale Denkmaltechno-
logien, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg WS
2018/19, WS2019/20.

Hess, Mona / Kari, Anne : Einfiihrung in die Digi-
tale Denkmaltechnologien (M-DDT-GL-1), Seminar,
Masterstudiengang M.Sc. Digitale Denkmaltech-
nologien, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg WS
2017/18, WS 2018/19, WS2019;20.

Hess, Mona: Dozentin an der Summer School LE-
VERAGE ICTs : Information and Communication
Technologies in Tourism for preserving Living Heri-
tage, Lugano & Miistair, Schweiz, zusammen mit
der Universita della Svizzera Italiana, Schweiz,
24.-31.08.2019.

Hess, Mona: Dozentin fiir Digital Technologies in
Heritage Conservation - integration of optical sur-
veying and measurement methods and sensor techno-
logies into classical heritage conservation, Master an-
nuale di II livello “Didattica Museale Generale”,
Master di II livello in “Studi avanzati di educazio-
ne museale”, Universita degli Studi di Roma Tre,
Italien, Mai 2019 und September 2020 (online).

Hess, Mona /| HINDMARCH, John /| SONNEMANN,
Till /| PacHECO MARTINEZ, Jesus: International
Summer School Monitoring Heritage 2018, in-
terdisziplinidrer Kurs, interdisziplinire Kurs, of-
fen fiir externe und uni-interne Studierende der
Denkmalwissenschaften und Ingenieurwesen, in
Zusammenarbeit mit der Dombauhiitte Bamberg
und der Di6zese Bamberg, geférdert durch die
Oberfrankenstiftung und die Otto-Friedrich-Uni-
versitit Bamberg, August 2018.

Hess, Mona /| HINDMARCH, John /| SONNEMANN,
Till: International Summer School Monitoring He-
ritage 2019, in Zusammenarbeit mit der Univer-
sidad de la Habana/Kuba. Gemeinsam mit Prof.
Dr. Sergio Raymant Arencibia Iglesias des Colegio
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Universitario San Geronimo, zeigen Prof. Dr. Till
Sonnemann (IVGA), Prof. Dr. Mona Hess, Dr. John
Hindmarch (Digitale Denkmalwissenschaften)
Studierenden der Archiologie und Denkmalwis-
senschaften des Colegio zerstorungsfreie Untersu-
chungsmethoden und wenden diese an denkmal-
geschiitzten Bauwerken Havannas (5 Hotfhduser)
an. Dieses von BAYLAT (Bayerisches Hochschul-
zentrum fiir Lateinamerika) und der kubanischen
Botschaft in Berlin initiierte Projekt zur Férderung
von Kooperationen zwischen deutschen und ku-
banischen Wissenschaftlern wird finanziell un-
terstiitzt durch BayIntAn/BayFor (Bayerische For-
schungsallianz GmbH), September 2019.

Hess, Mona / BURGDORF, Phil / SonNEmanN, Till:
Interdisziplinire Veranstaltung fiir Studierende
der Archiologie. Geophysikalische und denkmal-
technologische Erfassung der Burguine Neideck
in der Frinkischen Schweiz und Datenauswer-
tung, August 2020.

Karr, Anne: Tutorium Digitale Denkmaltechno-
logien/DDT, Masterstudiengang M.Sc. Digitale
Denkmaltechnologien, Otto-Friedrich-Universitit
Bamberg WS2019/20.

Luis, Anna: Lehrauftrag fuir die Exkursion Bauge-
schichte und Bildnerisches Gestalten am Lehrstuhl
tiir Baugeschichte, Historische Bauforschung und
Denkmalpflege (Elke Nagel, Manfred Schuller),
TU Miinchen, SoSe 2019.

Luis, Anna: Einfiihrung in die bauforschungsspezi-
fische Infrarotthermographie, Gastvortrag im Semi-
nar der Digitalen Denkmaltechnologien (Mona
Hess), Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, WS
19/20.

Luis, Anna: Infrarot-Kameratechnik, thermographi-
sche Aufnahmen und Auswertung von Thermogram-
men, individuelle Einfithrung fiir Master-Studie-
rende, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, seit
SoSe 2018.

N1rscHEL, Susanne /| WENDEROTH, Thomas: Das
Fenster in der Baudenkmalpflege, Anwendungswo-
che im Bauarchiv des Bayerischen Landesamtes
tiir Denkmalpflege, Thierhaupten, Masterstudien-
gang Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Universitit
Bamberg, SoSe 2019.

NoBaUER, Anna: Unterstiitzung der Anwen-
dungswoche: Virtuelle Rekonstruktion am Beispiel



von Architektur zur Zeit Karls IV, Praxisseminar,
Masterstudiengang Denkmalpflege, Otto-Fried-
rich-Universitit Bamberg, SoSe 2020.

Pristi, Martina: Mortelanalyse, Seminar, Master-
studiengang Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Uni-
versitit Bamberg, WiSe 2018/19, SoSe 2019.

Pristi, Martina / VasitcHENKO, lustyna: Na-
turwissenschaftliche ~ Untersuchungsverfahren  in
Denkmalpflege und Kulturgutsicherung, Seminar,
Masterstudiengang Denkmalpflege, Otto-Fried-
rich-Universitit Bamberg, SoSe 2019.

PristL, Martina: Einfiihrung in die Restaurierungs-
wissenschaften, Seminar, Nebenfach Kulturgut-
sicherung, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg,
WiSe 2019/20.

Pristr, Martina: Historische Arbeitstechniken: Me-
talle, Seminar, Masterstudiengang Denkmalpflege,
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, WiSe 2019/20.

PristL, Martina: Naturwissenschaftliche Analyseme-
thoden fiir Nebenfichler, Seminar, Nebenfach Kul-
turgutsicherung, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg, SoSe 2020.

Pristi, Martina: Naturwissenschaftliche Untersu-
chungsverfahren in Denkmalpflege und Kulturgutsi-
cherung, Seminar, Masterstudiengang Denkmal-
pflege, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, SoSe
2020.

PristL, Martina: Was ist das denn - Bestimmungs-
libung historischer Werkstoffe und unbekannter Phdino-
mene, Seminar, Masterstudiengang Denkmalpflege,
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, SoSe 2020.

RanriG, Max: 3D-Scantechnik - Auswertung von
3D-Scandaten, Seminar, Masterstudiengang Denk-
malpflege, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg,
WiSe 2018/19.

RanuRrIG, Max: Auswertung von Daten der zerstd-
rungsfreien,  restaurierungswissenschaftlichen — Be-
standserfassung, ~ Seminar, Masterstudiengang
Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg, WiSe 2019/20.

ScHMOLDER, Alexandra: Historische Fertigungsme-
thoden fiir Flachglas, Gastvortrag in Anwendungs-
woche, Masterstudiengang Denkmalpflege, Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg, SoSe 2019.

SCHMOLDER, Alexandra /| TeEnscHERT, Ruth: Be-
treuung im Seminar Geschichte, Verwendung und
Restaurierung von Glas und Email, Masterstudien-
gang Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Universitat
Bamberg, WiSe 2018/19.

SCHMOLDER, Alexandra: Betreuung im Seminar
Historische Arbeitstechniken, Bachelorstudiengang
Kulturgutsicherung,  Otto-Friedrich-Universitit
Bamberg, SoSe 2019.

STACKMANN, Sophie: Seminar zur Vorlesung Ge-
schichte und Theorie der Denkmalpflege, Masterstu-
diengang Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Univer-
sitit Bamberg, WiSe 2019/20.

TenscHERT, Ruth / WerTER, Nils: 3D-Scanning,
Anwendungswoche, Masterstudiengang Denk-
malpflege, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg,
SoSe 2018.

TenscHERT, Ruth / WETTER, Nils: Zerstrungsfreie
restaurierungswissenschaftliche Objekterfassung, An-
wendungswoche, Masterstudiengang Denkmal-
pflege, Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, SoSe
2019.

VinkeN, Gerhard: Verantwortlich fiir den Master-
studiengang Denkmalpflege / Heritage Conservati-
on an der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg in
Kooperation mit der Hochschule Coburg; Leitung
des Priifungsausschusses, seit 2012.

WeNDEROTH, Thomas: Historische Putztechniken,
Anwendungswoche mit Exkursionen, Masterstu-
diengang Denkmalpflege, Otto-Friedrich-Univer-
sitit Bamberg, SoSe 2020.

WENDEROTH, Thomas: Einfiihrung in die Theorie
und Praxis der Denkmalpflege, Seminar mit Exkur-
sionen, Institut fiir Kunstgeschichte, Friedrich-Al-
exander-Universitit Erlangen-Niirnberg, SoSe
2020.

WEeNDEROTH, Thomas: Energieberater/in fiir Bau-
denkmale, Dozent fiir die Themen: Baugeschichte,
Denkmalpflege, Férdermoglichkeiten, DGS Niirn-
berg seit 2014.

WEeNDEROTH, Thomas: Historische Dachdeckungen,
berufsbegleitende Fortbildung in Denkmalpflege
und Altbauerneuerung, Propstei Johannesberg
gGmbH, seit 2019.
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Veréffentlichungen und Vortrige

Selbstidndige und unselbstidndige Schriften, Herausgeberschaften

A1BRrECHT, Stephan / BREITLING, Stefan: Das Pa-
radiesportal im Paderborner Dom, in: STIEGEMANN,
Christoph (Hg.): Gotik — Der Paderborner Dom
und die Baukultur des 13. Jahrhunderts in Europa,
Petersberg 2018, S. 144-159.

A1BRECHT, Stephan / BREITLING, Stefan: Die Quer-
hausportale von Notre Dame in Paris — Architektur
und Skulptur, in: ArBrRECHT, Stephan |/ BREIT-
LING, Stefan / DrEwELLO, Rainer (Hg.): Die Quer-
hausportale von Notre Dame in Paris, Petersberg
2021.

A1BRECHT, Stephan / BREITLING, Stefan: Die Quer-
hausportale der Kathedrale in Paris — Architektur
und Skulptur, in: Brassat, Wolfgang (Hg.): Kom-
plexitit und Diversitit des kulturellen Erbes. For-
schungsbeitrige aus dem Institut fiir Archiolo-
gische Wissenschaften, Denkmalwissenschaften
und Kunstgeschichte, Forschungen des Instituts
fiir Archiologische Wissenschaften, Denkmalwis-
senschaften und Kunstgeschichte 10, Bamberg
2020, S. 53-108 (http://dx.doi.org/10.20378/irb-
48742).

A1BRECHT, Stephan / BREITLING, Stefan / DREWEL-
1o, Rainer (Hg.): Die Querhausportale von Notre
Dame in Paris, Petersberg 2021.

A1BRECHT, Stephan / BREITLING, Stefan / DREWEL-
10, Rainer (Hg.): Das Kirchenportal im Mittelalter,
Petersberg 2019.

AirBrECHT, Stephan / DrewkLrro, Rainer / TEN-
scHERT, Ruth: Die mittelalterliche Bauinschrift am
Siidquerhausportal von Notre Dame in Paris, in: A1-
BRECHT, Stephan / BREITLING, Stefan / DREWELLO,
Rainer (Hg.): Die Querhausportale der Kathedrale
Notre-Dame in Paris, Petersberg 2021.

ARERA-RUTENIK, Tobias / BREITLING, Stefan /
DreweLrro, Rainer / Hess, Mona / VINKEN, Ger-
hard (Hg.): Kompetenzzentrum Denkmalwissen-
schaften und Denkmaltechnologien 2016-2018, Bam-
berg 20109.

ARERA-RUTENIK, Tobias / EcksTEIN, Claudia: Chor
und Westturm des Ulmer Miinsters. Baubegleitende
Bauforschung in Kooperation mit dem Landesamt,
in: ARERA-RUTENIK, Tobias / BREITLING, Stefan /
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DreweLLo, Rainer / HEss, Mona / VINKEN, Ger-
hard (Hg.): Kompetenzzentrum Denkmalwissen-
schaften und Denkmaltechnologien. 2016 — 2018,
Berichte des KDWT 1, Bamberg 2019, 54-55.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Datenmanagement in der
Bauforschung und Baudenkmalpflege. Zusammen-
flihrung von Darstellungs- und Dokumentationsme-
thoden, in: ARERA-RUTENIK, Tobias / BREITLING,
Stefan / DrREwELLO, Rainer / HEss, Mona / VINKEN,
Gerhard (Hg.): Kompetenzzentrum Denkmalwis-
senschaften und Denkmaltechnologien. 2016 -
2018, Berichte des KDWT 1, Bamberg 2019, 56-59.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Digitale Erfassung der Bur-
genlandschaft Altmiihltal. Wissensdistribution in die
Offentlichkeit, in: ARERA-RUTENIK, Tobias / BREIT-
LING, Stefan / DREwELLO, Rainer / HEss, Mona
/| VINkEN, Gerhard (Hg.): Kompetenzzentrum
Denkmalwissenschaften und Denkmaltechnolo-
gien. 2016 - 2018, Berichte des KDWT 1, Bamberg
2019, 64-67.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Die Niirnberger Grofskir-
chen. Vernetzung und Beteiligung auf der Denkmal-
baustelle, in: ARERA-RUTENIK, Tobias / BREITLING,
Stefan / DrREwELLO, Rainer / HEss, Mona / VINKEN,
Gerhard (Hg.): Kompetenzzentrum Denkmalwis-
senschaften und Denkmaltechnologien. 2016 -
2018, Berichte des KDWT 1, Bamberg 2019, 68-69.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Schliisselbefunde. Digita-
le Sammlung von Primdrquellen der Bauforschung,
in: ARERA-RUTENIK, Tobias / BREITLING, Stefan /
DreweLLo, Rainer / HEss, Mona / VINKEN, Ger-
hard (Hg.): Kompetenzzentrum Denkmalwissen-
schaften und Denkmaltechnologien. 2016 - 2018,
Berichte des KDWT 1, Bamberg 2019, 70-73.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Aparejo toledano — Koste-
neffizienz und Rationalisierung in der Architektur
Zentralspaniens zwischen dem 10. und 16. Jahr-
hundert, in: Horzer, Stefan M. / TRAGBAR, Klaus
/ Raunur, Christoph / MEYER, Torsten /| KrRAFTC-
zvk, Christina (Hg.): ,Mit den wohlfeilsten Mitteln
dauerhaft, feuersicher und bequem®. Sparsamkeit
als Prinzip, Rationalitit als Weltsicht?, Tagungs-
band der Dritten Jahrestagung der Gesellschaft
tiir Bautechnikgeschichte vom 4. bis 6. Mai 2017
in Potsdam, Dresden 2019, 17-32.



ARERA-RUTENIK, Tobias: Von der Integritit des Di-
gitalisats in den Fachwissenschaften, NIKE-Bulletin
2020/2, Kulturerbe im digitalen Zeitalter, 2020, 8-13.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Die Entwicklung der Back-
steinbaukunst in Spanien, in: EUROPAISCHES ZEN-
TRUM FUR BACKSTEINBAUKUNST E.V. (Hg.): Back-
steinbaukunst. Zur Denkmalkultur in Europa 8,
Wismar 2020, 86-95.

BasTGEN, Michael Maria / BREITLING, Stefan: Bau-
meister und Ingenieure — Konstruktives Verstandnis
und baupraktisches Handeln bei der Restaurierung
von Sakralbauten im 19. und 20. Jahrhundert, Cott-
bus 2020 (Im Druck).

BELLENDORF, Paul: Alles ist verginglich. Zum Um-
gang mit dem Verfall von Kulturgut, in: General-
direktion der Stiftung Preussische Schlosser und
Girten Berlin-Brandenburg (Hg.): Historische
Girten und Gesellschaft. Kultur - Natur - Verant-
wortung, Regensburg 2020, S. 153-155.

BELLENDOREF, Paul: Denkmalschutz und Ressourcen-
schutz. Denkmale und historische Profanverglasungen
unter dem Gesichtspunkt der ,Ziele der nachhaltigen
Entwicklung, in: Brassat, Wolfgang (Hg.): Kom-
plexitit und Diversitit des kulturellen Erbes. For-
schungsbeitrige aus dem Institut fiir Archiologi-
sche Wissenschaften, Denkmalwissenschaften und
Kunstgeschichte, Forschungen des Instituts fir
Archiologische Wissenschaften, Denkmalwissen-
schaften und Kunstgeschichte 10, Bamberg 2020, S.
145-152 (http://dx.doi.org/10.20378 /irb-48742).

BELLENDORF, Paul: Quo vadis Konservierungwissen-
schaften: Status quo, Herausforderungen und Per-
spektiven, Miinchen 2019.

BELLENDORF, Paul: The Curse and Blessing of the
Digitisation of Cultural Heritage, in PoLLMER, Uta
(Hg.): Cultural Heritage in Crisis: Cultural Heri-
tage Research at European Level - Challenges in
times of Climate Change and Digitalization, Leip-
zig 2020, 31-34.

BELLENDORF, Paul: Die Ziele der nachhaltigen Ent-
wicklung und ihre Bedeutung fiir das baukulturelle
Erbe, Denkmalpflege in Niederdsterreich 61, St.
Polten 2019, 21-25.

BREITLING, Stefan / ARERA-RUTENIK, Tobias: Bau-
forschung, Baugeschichte, Bauerhalt, in: ARERA-RU-
TENIK, Tobias /| BREITLING, Stefan / DREWELLO,

Rainer / HEess, Mona / VINKEN, Gerhard (Hg.):
Kompetenzzentrum Denkmalwissenschaften und
Denkmaltechnologien. 2016 - 2018, Berichte des
KDWT 1, Bamberg 2019, 45-47.

BRrEITLING, Stefan: Die Querhausportale von Notre
Dame in Paris — Entwurf und Ausflihrung, in: Kor-
DEWEY-GESELLSCHAFT (Hg.): Bericht iiber die 50.
Tagung fiir Ausgrabungswissenschaft und Bau-
forschung vom 9.-13.5.2018 in Braunschweig (Im
Druck).

BREITLING, Stefan: Die Wiener Fiirstenportale — Be-
obachtungen zur Baukonstruktion und zum Bauab-
lauf, in: ScHEDL, Barbara / ZEHETNER, Wolfgang /
ZEHETNER, Franz (Hg.): St. Stephan in Wien — Die
Herzogswerkstatt (Im Druck).

BrerTLING, Stefan / Aprei, Tobias / ECKSTEIN,
Claudia: Zur Baugeschichte des Ulmer Miinsterchors,
in: LANDESAMT FUR DENKMALPFLEGE BADEN-WURT-
TEMBERG (Hg.): Der Chor des Ulmer Miinsters
(Im Druck).

BREITLING, Stefan / GiEsk, Jiirgen (Hg.): Baufor-
schung in der Denkmalpflege — Qualitdtsstandards
und Wissensdistribution, Forschungen des Instituts
tiir Archdologische Wissenschaften und Kunstge-
schichte 5. Bamberg 2018, S. 163-186.

CHizHOvVA, Maria /| KoroviN, M. / Hess, Mona /
HinbpMAaRcH, John: Mathematical modelling of la-
serscanning process. Conference on “Modern ma-
thematics and concepts, innovative mathematical
education” Moskau, 25.06.2020.

CHizHovVA, Maria /| GuriaNoy, A. / HEess, Mona /
LunmanN, T. / BRUNN, A. / StiLLa, U.: Semantic
segmentation of building elements using point cloud
hashing, in: ISPRS - International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial In-
formation Sciences. Presented at the ISPRS TC
IT Mid-term Symposium “Towards Photogram-
metry 2020” , June 2018, Copernicus GmbH, Ri-
va del Garda, Italy, pp. 241-250 (doi.org/10.5194/
isprs-archives-XLII-2-241-2018).

CH1zHOVA, Maria / Popovas, D. /| GORKOVCHUK,
D. / GORKOVCHUK, J. / HEss, Mona / Luhmann,
T.: Virtual terrestrial laser scanner simulator for
digitalization of teaching envoronments: concepts
and first results. Archives of the Photogramme-
try, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences, 2020.
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CHIzHOVA, Maria /| HEss, Mona /| HINDMARCH,
John / Paviovskis, M.: Application of multi-criteria
decision making for the selection of sensing tools for
historical gravestones. Archives of the Photogram-
metry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences, 2020.

DRrEwELLO, Rainer / TENsCHERT, Ruth: Portale un-
ter dem Mikroskop: Spurensuche am Pariser Quer-
haus, in: ALBRECHT, Stephan / BREITLING, Stefan /
DrEwELLO, Rainer (Hg.): Die Querhausportale der
Kathedrale Notre-Dame in Paris, Petersberg (im
Druck).

EcksTEIN, Claudia / BrEITLING, Stefan: Der West-
turm des Ulmer Miinsters und seine Bauphasen nach
dem Befund — Die Untersuchungen des Fachbereichs
Bauforschung der Universitit Bamberg in den Jahren
2015-2018, in: KoLDEWEY-GESELLSCHAFT (Hg.):
Bericht tiber die 50. Tagung fiir Ausgrabungswis-
senschaft und Bauforschung vom 9.-13.5.2018 in
Braunschweig (im Druck).

Eissing, Thomas: Datierung und Konstruktion des
Daches tiber Haus F, in: PErricH, Barbara (Hg.):
Wohnen, beten, handeln. Das hochmittelalterliche
judische Quartier ante pontem in Erfurt, Schrif-
tenreihe Bet Tfila-Forschungsstelle 11, Petersberg
2019, 154-156.

Eissing, Thomas: Dendrochronologie und Holz-
herkunfisbestimmung am Beispiel des Landauer Al-
tars aus dem Germanischen Nationalmuseum, in:
GoER, Michael / BtreN, Guido von (Hg.): Bur-
gen — Schlosser — Hiuser. Festschrift fiir G. Ul-
rich Grofmann zum 65. Geburtstag, Berichte zur
Haus- und Bauforschung 9, zugleich Forschun-
gen zu Burgen und Schlgssern Sonderband 6, Ful-
da 2019, 180-191.

Eissing, Thomas: Die dendrochronologische Da-
tierung der Dachwerke und des Rittersaals der Veste
Coburg, in: DUPPER, Jiirgen / BucuHHoOLD, Stefanie
|/ ForsTER, Bernhard (Hg.): 800 Jahre Veste Ober-
haus. Michtig prichtig! Furstbischéfliche Repri-
sentation zwischen Spitmittelalter und Frither
Neuzeit, Regensburg 2019, 199-202.
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en in der Barockzeit. Der Erfolg des , Erlanger Hau-
ses, in: ONNEN, Elke / Sponn, Thomas (Hg.): Die
neuen Hauser in den neuen Stidten und Dérfern
— Neuerungen im Hausbau unter dem Einfluss
der Landesherren und ihrer Baumeister zwischen
1650 und 1830, Jahrbuch fiir Hausforschung 69,
Petersberg 2019, 119-127.

WENDEROTH, Thomas: Mietshaus und Mietwoh-
nung auf dem Land. Entwicklung, Verbreitung und
Typologie am Beispiel des Niirnberger Umlandes,

1500-1800, Schriftenreihe des Bayerischen Lan-
desamtes fiir Denkmalpflege 18, Miinchen 2019.

WEeNDEROTH, Thomas et al: Temperierung. Ein Leit-
faden fiir die Museumspraxis, Bayerische Landes-
stelle fiir die nichtstaatlichen Museen (Hg.), Mu-
seumsbausteine 21, Berlin / Miinchen 2020.

WEeNDEROTH, Thomas: Prahlen mit Mietwohnung.
Barocke Torhduser in Franken dienten dorflicher
Reprisentation und waren ein Wohnort der Unter-
schichten, in: Unser Bayern 7,8/2020 Jahrgang 69,
12-20.

WEeNDEROTH, Thomas: Erlangen — eine komplexe
barocke Stadtplanung, in: Zeitschrift fiir Weltge-
schichte 20/1, 2019, 59-78.

WeNDEROTH, Thomas: Historische Putze und ihre
Bedeutung fiir die Denkmalpflege, in: GOTTSCHALK,
Dieter / RoDENBERG, Markus (Hg.): Angekratzt!
Historische Putzgestaltung in Franken. Technik,
Motive, Verbreitung, Bad Windsheim 2022, 12-15.

WeNDEROTH, Thomas: Friihneuzeitliche Arbeiter-
siedlungen um Niirnberg, in: SCHMID-ENGBRODT,
Anja et al (Hg.): Bergbau und Hausbau — Zum
Einfluss bergbaulicher Aktivititen auf den Haus-
und Siedlungsbau in Europa vom 15. bis ins frithe
20. Jahrhundert, Jahrbuch des Arbeitskreises fiir
Hausforschung (erscheint vsl. 2022).

WEeNDEROTH, Thomas: Huldigungslisten. Eine kaum
beachtete Quelle zur Landesgeschichte, in: Jahrbuch
des Historischen Vereins fiir Mittelfranken (in
Vorbereitung).

WEILAND, Gerhard / BREITLING, Stefan / NOBAUER,
Anna: Die Skulpturenkonsolen in den Seitenschiffen
des Bamberger Domes — Uberlegungen zur urspriing-
lichen Funktion im Kontext der Baugeschichte des 13.
Jahrhunderts (Im Druck).
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Vortrage, Keynotes, mediale Beitrage, Podiumsdiskussionen

ArzuemmEer, Heidrun / Biokker, Johanna /
Herorp, Stephanie /| REDEPENNING, Marc /| Ho-
NIG, Svenja / SELrtz, Lisa Marie / SCHREG, Rai-
ner / VINKEN, Gerhard: Round Table mit Prof. Dr.
Andrea Witcomb (Deakin University, Melbourne,
Australien) zum Thema , Emotional Turn?“, Bam-
berg 11.12.20109.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Die Niirnberger Grofkir-
chen. Ein semantisch annotierter Planansatz, Das
MonArch-System — ein Werkzeug fiir semantische
Technologien, Universitit Passau 10.10.2019.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Umnutzung — Umbau
— Abbruch. Die Transformation von Moscheen zu
Kirchen auf der Iberischen Halbinsel zwischen 1085
und 1600, Sektion: Passagen unterbrochen? Ab-
lehnung und Transformation von Objekten im
Mittelalter, Forum Kunst des Mittelalters. Ponti,
Peaks, Passages, Internationaler Kongress, Uni-
versitdt Bern 20.09.2019.

ARERA-RUTENIK, Tobias: Entwicklung der Backstein-
baukunst in Spanien, 14. Internationaler Kongress
Backsteinbaukunst. Backstein - farbig und zeitlos,
Europiisches Zentrum Backsteinbaukunst e.V. /
Deutsche Stiftung Denkmalschutz, St. Georgen-
kirche Wismar 06.09.2019.

ARERA-RUTENIK, Tobias / SALZER, Leonhard / N&-
BAUER, Anna / Luis, Anna / MOLLENDORFF, Nat-
halie-Josephine von: Die Niirnberger Grofkirchen.
Projektvorstellung, Das MonArch System — Grund-
lagen, Erfahrungen, Weiterentwicklung, Universi-
tat Passau 18.03.2019.

BErLLENDORF, Paul: Das Forderprogramm der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt oder Gerhard Eggert
als Antragsteller, Fachkolloquium zu Ehren von
Herrn Prof. Dr. rer. nat. Gerhard Eggert zum 65.
Geburtstag veranstaltet durch das Landesamt fiir
Denkmalpflege im Regierungsprasidium Stutt-
gart (LAD im RPS) und dem Forderverein fiir Ob-
jektrestaurierung,13.02.2020.

BELLENDORF, Paul: Curse and blessing of the digiti-
zation of cultural heritage, German-Italian Scienti-
fic Symposium at Villa Vigoni, “Cultural heritage
in crisis”: Cultural Heritage Research at Europe-
an Level — Challenges in Times of Climate Ch-
ange and Digitalization, Menaggio, Italien, 27—
29.11.2019.
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BELLENDORF, Paul: / RanHRrIiG, Max: Von der
Steinoberfliche bis zur Kathedrale: 3D-Scans
als Werkzeuge des Monitorings, IX Internatio-
nal Conference of European Cathedrals, Pisa,
25.10.2019.

BELLENDORF, Paul: / RanRr1G, Max: Fachgesprich
Konsolidierung Archdiologischer Gliser, Dombauhtit-
te Koln, 02.-03.07.2019.

BELLENDORF, Paul: Restaurierungswissenschaften
in Bamberg: Kulturgiiterschutz im Kontext der Zie-
le nachhaltiger Entwicklung, Antrittsvorlesung Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg, 06.06.2019.

BELLENDORF, Paul: Akteure der Denkmalpflege: In-
formationen eines ehemaligen DBU-Referatsleiter,
Vortrag im Rahmen der Vorlesungsreihe Akteu-
re der Denkmalpflege im Master Denkmalpflege,
30.04.2019.

BEeLLENDOREF, Paul: Kleine Ficher im Portriit: Res-
taurierungswissenschaften in der Baudenkmalpflege,
Vorstellung der Restaurierungswissenschaft im
Webportal der Kleinen Ficher.

BeNTLIN, Felix / HEroLD, Stephanie / HUTTERER,
Florian: Der Hobrechtplan, Podcast, Planologie 014,
2020 (https://planologie-podcast.de/2020/03/22/
pln014-hobrecht/).

BRUNENBERG, Stefanie / STACKMANN, Sophie:
Architektenkollektive in den Medien der DDR, Leib-
niz-Institut fiir Raumbezogene Sozialforschung
(IRS), 16. Werkstattgesprache zur DDR-Planungs-
geschichte, Erkner 23.01.2020.

Eissing, Thomas: Was die Jahresringe eines Bau-
mes erzihlen, 2. Forchheimer Kinder-Uni in der
Kaiserpfalz Forchheim, Forchheim 01.02.2020.

Eissing, Thomas: Die Anwendungen der Dendro-
chronologie in den Kulturwissenschaften. Von der
Datierung holzerner Objekte bis zu Fragen nach der
Holzherkunft und Waldbewirtschafiung, ,Gut Holz“.
Bauen mit Holz in Vergangenheit und Gegenwart,
Neusath-Perschen 08.11.-09.11.2019.

Eissing, Thomas: Das Mansard- oder ,Pagoden-
dach“ der Homburger Papiermiihle. Eine singu-
lire konstruktive Innovation zur Trocknung von
Papierbogen, Kollogium zum Welterbeantrag



,European Paper Mills on Their Way to
UNESCO World Heritage“, Homburg am Main
28.10.-30.10.2019.

Eissing, Thomas: Holznutzung und Holzressour-
cen im Harz, Jahrestagung des Arbeitskreises fiir
Hausforschung, Goslar 03.10.-06.10.2019.

Eissing, Thomas: Von St. Magdalena in Herzo-
genaurach zum ,Lusthaus“ nach Stuttgart. Zwei
weit gespannte Holztonnendachwerke im Vergleich
als Quelle konstruktiver Innovationen, Heraus-
forderung der Spannweite, Holzbau 1500-1900
in der Schweiz und anderswo, Eidgendssische
Technische Hochschule Ziirich (ETH) 27.06.—
28.06.2019.

Eissing, Thomas: Die Verwendung der Weifstan-
ne als Bauholz in mittelalterlichen Gebduden, Ab-
schlusstagung der Arbeitsgemeinschaft naturgemdfie
Waldwirtschaft (ANW) im Kloster Michaelsberg in
Bamberg, Bamberg 25.06.2019.

Eissing, Thomas: Was ist noch zu tun? For-
schungsfragen aus der Sicht der Bauforschung an die
Franckeschen Stiftungen, Wissenschaftliches Kollo-
quium aus Anlass des 60. Geburtstages von Tho-
mas Miiller-Bahlke, Freylinghausen-Saal der Fran-
keschen Stiftungen, Halle 26.04.2019.

Eissing, Thomas: Nicht nur Datierungen. Flofe-
rei, Holzherkunfisbestimmung, Waldmanagement als
zusdtzliche Erkenntnisse aus der Dendrochronologie,
Prihistorisches Kolloquium an der Universitit
Koln, Koln 24.01.2019.

Eissing, Thomas: Erkenntnisse der Dendrochrono-
logie und Gefligeforschung, , Kolner Gesprache“ des
Landschaftsverband Rheinland (LVR-Kulturzent-
rum) Abtei Brauweiler, Kéln 12.11.2018.

Eissing, Thomas: Dendrochronologie und Gefiige-
kunde. Methode und Beispiele, Masterstudiengang
Denkmalpflege, Bamberg 06.11.2018.

Eissing, Thomas: Dachwerke in Coburg, Jahresta-
gung der Restauratoren im Zimmererhandwerk,
Coburg 12.10.2018.

Erzanowski, Jerzy / Exss, Carmen M.: wardama-
geatlas.org. Offene Forschungsdatenbank zu Kriegs-
schadenskarten, Kooperationsprojekt zwischen der
Carleton University Ottawa und der Otto-Fried-
rich-Universitit Bamberg.

Enss, Carmen M.: Stadtplanung und Denkmalpflege
in der Stadt: Zwei Seiten einer Medaille, Probevor-
trag flir die Professur fiir Stidtebauliche Denk-
malpflege und urbanes Kulturerbe, Technische
Universitit Berlin 16.01.2020.

Enss, Carmen M.: Flichenoptimierung versus Histo-
rie — Widerspruch oder Chance? Stadt unter Druck!
Podiumsdiskussion bei der Jahrestagung Stidte-
bauliche Denkmalpflege: Klimawandel und kultu-
relles Erbe, Dortmund 31.10.2019.

Enxss, Carmen M.: Case Study Heuchelhof, Pos-
ter fiir CA18137 — Haifa Event, Work Group 1,
Technion Haifa Institute of Technology, Haifa (Is-
rael) 29.10.2019.

Enss, Carmen M.: Rebuilding and (Re-) Producing
the Old Town of Munich After 1945, Gastvorlesung
an der Philosophischen Fakultit der Universitit
Zagreb, Kroatien, Institut fiir Kunstgeschichte,
Prof. Dr. Marko Spiki¢, Zagreb 20.09.2019.

Enss, Carmen M. / HEroLD, Stephanie: Yesterday’s
Utopia and Today’s Prototype. Large Housing Estates
of the 1960s in Northern Bavaria, Konferenz Chan-
ging Cities IV, Kreta 28.06.2019.

Enss, Carmen M.: Produkt Altstadt. Wie Denkmal-
pfleger, Stadtplaner und Vereine historische Rdume
erschaffen, Fachseminar Architektur + Denkmal-
pflege, organisiert durch das Salzburger Bildungs-
werk und das Bundesdenkmalamt, Salzburg
22.11.2018.

Enss, Carmen M.: Stddtisches Erbe und Wiederauf-
bau in Miinchen nach 1944. Stidtebau, Triimmer-
rdaumung, Denkmalpflege, Vortrag im Rahmen
einer Reihe des Deutschen Werkbund Hessen,
Stadtmuseum Kassel 20.11.2018.

Enss, Carmen M.: Cartographies of Catastrophe:
Mapping World War Two Destruction in Germa-
ny and Poland, gemeinsam mit Jerzy Erzanow-
sk1 (Carleton University Ottawa), im Rahmen
der Ringvorlesung des DFG-Graduiertenkollegs
(GRK) 2227 ,Identitit und Erbe“ an der Bauhaus-
universitit Weimar, Weimar 06.11.2018.

Enss, Carmen M.: Heritage Planning for a Poly-
centric City, Symposium Urban Integration —
From Walled City to Integrated City, Transfor-
ming City Regions III, Zeche Zollverein Essen
29.05.2018.

219



GIEsE, Jurgen / Luis, Anna: Marktplatz der Klei-
nen Ficher & Reihe ,Hands on — Bambergs For-
schung live“ — aktuelle Methoden und Forschungs-
fragen der (digitalen) Denkmalwissenschaften am
Beispiel der Aula der Universitit Bamberg, Universi-
tit Bamberg 09.11.2019 / 07.12.2019 / 17.01.2020.

Herorp, Stephanie: Asthetik in der Denkmalpflege,
Tagung Asthetik im Recht der Denkmalpflege, Ta-
gungsreihe zum Recht des Heimatschutzes und
der Denkmalpflege, Ziircher Hochschule fiir an-
gewandte Wissenschaften, Winterthur 20.11.2020.

HEeroLp, Stephanie: Einfiihlung und Empathie. Die
Renaissance eines Konzepts und sein Bezug zur Denk-
malpflege, Jahrestagung des Arbeitskreises Theorie
und Lehre der Denkmalpflege e.V., denkmal:emo-
tion — mobilisierung. bindung. verfithrung, Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg 02.10.2020.

Herorp, Stephanie /| HONIG, Svenja: Denkmal-
schutz, Stadtentwicklung, Emotionen, Podiumsdis-
kussion, Wir sind Fiirth e.V., Firth (geplant fiir
27.05.2020, verschoben auf Herbst 2020).

Herorp, Stephanie: Empathic Encounters. Emotio-
nal Experiences at Historic Places and Heritage Sites,
Cultural Heritage Festival HERITAS, Vilnius (ge-
plant fiir 15.05.2020, verschoben auf Herbst 2020).

Heroip, Stephanie: Von Hdiusern und Menschen.
,Erben‘ als emotionaler Prozess, Berufungsvortrag
fir die Professur Stidtebauliche Denkmalpflege,
Technische Universitit Berlin 16.01.2020.

Herorp, Stephanie: Die Umbauung des Fern-
sehturms, Vortragsreihe Praktiken und Potentiale
von Bautechnikgeschichte, veranstaltet von der
Vereinigung Deutscher Ingenieure (VDI) und der
Brandenburgisch Technischen Universitit (BT'U)
Cottbus, Berlin 07.11.2019.

Herorp, Stephanie: Collective Architectures: Struc-
tures and Processes of Architectural Work in the GDR,
Tagung Architecture and Bureaucracy: Entangled
Sites of Knowledge Production and Exchange,
Briissel 31.10.2019.

HEroLrp, Stephanie: Visionen, Wiinsche, Werte. Die
Inwertsetzung stidtebaulicher Planungen in histo-
risch vergleichender Perspektive, Tagung Wertewan-
del, Prozesse, Strategien und Konflikte in der
gebauten Umwelt, Brandenburgisch Technische
Universitit (BTU) Cottbus 27.09.20109.
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Herorp, Stephanie: Was ist schon? Podiumsdis-
kussion in der Reihe Wir miissen reden, Fach-
hochschule Erfurt 06.02.2019.

Hess, Mona: Digitale Denkmaltechnologien - Mog-
lichkeiten und Grenzen der Digitalisierung in der
Denkmalpflege und digitalen Kulturgiiterdokumenta-
tion, Eingeladener Vortrag bei Soroptimist Inter-
national , Club Wiirgau, Juli 2020.

HEess, Mona: Optische Vermessungmethoden und
Sensoren zur Integration der Digitalisierung in der
klassischen Denkmalpflege und im Kulturgiiterschutz,
Eingeladener Vortrag bei wissenschaftlichen Sym-
posium ,Visualisierungsmethoden in der Archi-
tektur und Denkmalpflege‘ des Verein Volkspark
Halle e.V, Februar 2020.

Hess, Mona: KDWT, University of Bamberg: Using
information and communication technologies (ICT):
challenges and opportunities, 2nd UNESCO Regio-
nal Workshop for Europe, Oktober 2019.

HEess, Mona: Documenting the tangible and the
intangible - qualitative and quantitative values in
cultural heritage and a dialogue between huma-
nities and STEM subjects., invited keynote spe-
aker CIPA ICOMOS Avila, September 2019
(https://www.cipa2019.org/wp-content/upload-
$/2019/09/2019-09HessCIPAAvila2.pdf).

Hgess, Mona: Mediation zwischen Geisteswissen-
schaften und MINT-Fichern, Keynote bei der Wo-
che der Forschung 2019- Digitalisierung der Wis-
senschaften, Februar 2019.

Hess, Mona: Guest Speaker at CrossCult H2020
Projekt an der Universitit Luxembourg: Genius
loci and digital cultural heritage, Januar 2019.

Hess, Mona: Digitale Denkmaltechnologien — Digi-
talisierung von Kulturgut in allen Mafstiben und Di-
mensionen, Eingeladener Vortrag am Informatik-
kolloqium der Universitit Wiirzburg, Januar 2019.

Hess, Mona: Digitale Denkmaltechnologien - opti-
sche Vermessungsmethoden und Sensortechnik integ-
riert in der klassischen Denkmalpflege, Eingeladener
Vortrag am Geoditischen Kolloquium, Jade Hoch-
schule Oldenburg, Dezember 2018.

Hess, Mona: Kulturgiiter besser erforschen und iiber-
wachen, Antrittsvorlesung an der Otto-Friedrich
Universitit Bamberg, Oktober 2018.



Hess, Mona: Digital Technologies in Heritage Con-
servation - integration of optical surveying and measu-
rement methods and sensor technologies into classical
heritage conservation, Eingeladener Vortrag Digital
Humanities-Kolloquium an der Universitit Koln,
Oktober 2018.

Hess, Mona: Einladung zur Podiumsdiskussi-
on zur Sektion Lehre ,Digitale Studienginge*,
Jahrestagung der Deutschen Archiologen, ,Ar-
chiologie im Zeitalter der digitalen Wende*,
Juni 2018.

Hess, Mona: Digitales Erbe: Mdglichkeiten der Di-
gitalisierung im Bereich Denkmalpflege und Muse-
umskunde, Eingeladener Vortrag im Rahmen des
Europdischen Kulturerbejahr 2018 ,Sharing He-
ritage’ und im Rahmen der 25-jahrigen Feier des
Weltkulturerbes Bamberg, Mai 2018.

Hownic, Svenja: Heritage in Harlem. Edificial?
Emotional? Ethnic?, Conference of Urban History
,Cities in Emotion? Urban Milieus of Exile, Refu-
ge, and Belonging”, Main Session, European As-
sociation of Urban History, Antwerpen (geplant
fir 02.09.-05.09.2020, verschoben auf 01.09.—
.04.09.2021).

How1G, Svenja: Sense of Place und Historic Districts
in Central Harlem (NYC), Jahrestagung denkmal:e-
motion — mobilisierung. bindung. verfithrung, Ar-
beitskreis Theorie und Lehre der Denkmalpflege
e.V., Otto-Friedrich-Universitit Bamberg 01.10.—
03.10.2020.

HowNiG, Svenja: Emotion — ein Wert fiir bauliches
Kulturerbe?, Doktorandenkolloquium DFG-Gra-
duiertenkolleg (GRK) 1913 , Kulturelle und techni-
sche Werte historischer Bauten“, Brandenburgisch
Technische Universitit (BTU) Cottbus-Senften-
berg 04.12.2019.

HON1G, Svenja /| STACKMANN, Sophie: [W]Ort der
lebendigen Geschichte. Die sprachliche Produktion
von Erbe am Beispiel des POLIN-Museums in War-
schau, Kolloquium ,Forschende Frauen in Bam-
berg“ zum Thema Sprache Macht Gesellschaft,
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg 04.06.2019.

Lui, Anna: Infrarot-Thermographie in der Bau-
forschung und Bauwerksdokumentation - Aktuelle
Projekte und Untersuchungsergebnisse, Werkstattge-
sprich des IADK, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg 01.02.2019.

Luis, Anna: Systemgerechte Sanierungen? Repara-
turen an historischen Rathdusern seit 1975, Vierte
Jahrestagung der Gesellschaft fiir Bautechnikge-
schichte e.V., 9. bis 11. Mai 2019 in Hannover.

LuiB, Anna: Infrared Thermal Imaging as a NDT
Investigation Method for Building Archaeological
Purposes, ICOMOS/ISPRS International Scienti-
fic Committee on Heritage Documentation, 27th
International CIPA-Symposium, Avila 01.09.-
05.09.2019.

Luis, Anna: SanierungsmafSnahmen? Reparaturen
und bauliche Verdnderungen an historischen Rathiu-
sern seit 1975, Kolloquium des DFG-Graduierten-
kollegs 1913 ,Kulturelle und technische Werte his-
torischer Bauten®, Brandenburgische Technische
Universitit Cottbus-Senftenberg, 20.11.2019.

MicHLER, Annegret / SELITZ, Lisa Marie: Vermitt-
lungs- und Beteiligungskonzepte im KDK in Theorie
und Praxis, Praxisseminar fiir Planer: Das Kom-
munale Denkmalkonzept, Bayerisches Landesamt
tir Denkmalpflege, Miihldorf am Inn 17.10.-
18.10.2019.

NOBAUER, Anna / SArzer, Leonhard /| MOLLEN-
porF, Nathalie-Josephine von: Die Niirnberger
Grofikirchen. St. Lorenz als digitaler Sammlungs-
raum, #arthistoCamp zum XXXV. Deutschen
Kunsthistorikertag 2019 zum Thema ,Digitale
Forschung zu den Dingen®, Goéttingen 26.03.2020.

NOBAUER, Anna |/ SALzER, Leonhard /| ALEXANDER
Stenzer: Die Niirnberger GrofSkirchen — Best Practice
fuir die digitale Erfassung komplexer Baudenkmale
— Ein semantisch annotierter Plansatz, Postersessi-
on zur 26. EVA Konferenz. BASED ON TRUST!
Kulturerbe in Virtual Environments, Berlin
07.11.2019.

NOBAUER, Anna |/ STENZER, Alexander: Model-
lierung komplexer Gebdudestrukturen als digitaler
Sammlungsraum, 26. EVA Konferenz. BASED ON
TRUST! Kulturerbe in Virtual Environments, Ber-
lin 07.11.2019.

RanriG, Max: Vortrag 3D-Documentation of the
Temple of the Sacred Tooth Relic in Kandy, im Rah-
men der Pressekonferenz zum Beginn der ersten
Projektkampagne von SigiriyaCLOUD, zusam-
men mit Minister of higher education and cultu-
ral affairs of Sri Lanka Dr. Wijeyedasa Rajapakshe,
dem Director General des Central Cultural Fund
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Professor Prishantha Gunawardena und Professor
Bilinda Nandadeva von der University of Kelaniya,
Sigiriya (Sri Lanka) 14.10.2018.

RauRrIG, Max: Introduction to 3D Documentation
Techniques for Heritage Preservation, Special Lec-
ture organisiert von ICOMOS-Sri Lanka, am Post-
graduate Institute of Archaeology, University of
Kelaniya, Colombo (Sri Lanka) 07.11.2018.

RAHRIG, Max: Nachts im Dschungel. Ein Uberblick
zur ersten Projektkampagne an den Wandmalereien
von Sigiriya, Vortrag im Rahmen des IADK Werk-
stattgesprachs, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg 01.02.2019.

RanriG, Max: 3D Inspection of the restoration and
conservation of Stained Glass Windows using high re-
solution Structured Light Scanning, Vortrag im Rah-
men des 27th International CIPA Symposium,
Avila (Spanien) 01.-05.09.20109.

RanuRr1G, Max: Wohin mit all den Scans? Ein Beitrag
zur Langzeit-archivierung von 3D-Daten zur Doku-
mentation bedeutender Kunst- und Kulturgiiter, Vor-
trag auf der Tagung PRAVENTIV?! Die Priventive
Konservierung im archiologischen Fachbereich.6.
Fachtagung der VDR Fachgruppe Archiologische
Objekte, Mannheim 24.-26.10.2019.

RanRIG, Max: 3D Scanning for Cultural Heritage,
Vortrag im Rahmen des Workshop 3D Scanning
for Cultural Heritage an der Deakin University,
Warun Ponds (Australien) 28.11.2019.

SANDMEIER, Judith / SEritz, Lisa Marie: Engage-
ment fiir die historische Stadt. Einsatz und Wirkung
am Beispiel des KDK Viechtach, Fachdialog: Stadter-
neuerung und Denkmalpflege. Geschwister oder
Antipoden?, eine Kooperation des KDWT, des Fach-
gebiets Stadtumbau+Ortserneuerung der Techni-
schen Universitit Kaiserslautern und des Bayeri-
schen Landesamt fiir Denkmalpflege zu Gast bei
der Stadt Regensburg, Regensburg 03.04.2019.

SEDLMEYER, Georg-Felix: War Damage Recording in
Niirnberg: Actors, Methods and Maps, Konferenz ,Nar-
rating a New World. Maps, Myths, and Legends in
Early Postwar Europe”, Centre for Historical Rese-
arch in Berlin of the Polish Academy of Sciences,
Berlin 23.10.2019.

SeLiTz, Lisa Marie: Kommunale Denkmalpflege
zwischen lokaler Wertschitzung und institutioneller
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Verankerung in der Stadterneuerung, Doktoranden-
kolloquium DFG-Graduiertenkolleg (GRK) 1913
,Kulturelle und technische Werte historischer
Bauten“, Brandenburgisch Technische Universitit
(BT'U) Cottbus-Senftenberg 12.06.2019.

STACKMANN, Sophie: Framing Bauhaus — Die Sied-
lung Dessau-Torten in der Rezeption, Docomomo /
Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe / Reu-
se of Modernist Buildings (RMB), 100 Jahre Bau-
haus — Was interessiert uns heute an der Moder-
ne?, Haus der Kulturen Berlin 01.03.-02.03.2019.

TENSCHERT, Ruth / BELLENDORF, Paul / DREWELLO,
Rainer: Portale als Orte der Transformation — Neue
Erkenntnisse zu Farbfassungen Mittelalterlicher Por-
tale, Jahrestagung ,Archiometrie und Denkmal-
pflege 2019, Wien, 11.11.2019.

TenscHERT, Ruth: Scratches? Scribbles? Scripture!
Revealing the unseen — 3D scanning of Glagolitic
graffiti of the 10th century at Saint Naum, Cultural
Heritage — New Technologies (CHNT) 2018, Wien
13.11.2018.

TenscHERT, Ruth: High-resolution documentation
for cultural heritage, Methods intensive — Masterclass
(Hands-on Workshop), Max-Planck-Institut fur
Wissenschaftsgeschichte, Berlin 09.05.2019.

TenscHERT, Ruth: Cathedral Notre Dame in Paris
— The inscription of the south facade: Medieval relict
or 19th century recreation?, 27th International Sym-
posium CIPA Avila 2019. Documenting the past
for a better future, CIPA Heritage Documentation,
Avila 02.09.2019.

TenscHERT, Ruth: Die Inschrift am Siidquerhaus der
Notre Dame in Paris, Werkstattgespriach des IADK,
Bamberg 24.01.2020.

VINKEN, Gerhard: Emotion und Erbe, Jahrestagung
denkmal:emotion — mobilisierung. bindung. ver-
tithrung, Arbeitskreis Theorie und Lehre der
Denkmalpflege e.V., Universitit Bamberg 01.10.—
03.10.2020.

VINKEN, Gerhard: Denkmallandschaft im Umbruch?
Die Situation an den Hochschulen (Podiumsdiskussi-
on mit Prof. Dr. Silke Langenberg, Hochschule Miin-
chen, Prof. Dr. Christian Raabe, Rheinisch-Westfili-
sche Technische Hochschule (RWTH) Aachen, Prof.
Dr. Daniela Spiegel, Hochschule Anhalt, Prof. Dr.
Thomas Wilms, Technische Universitit Dresden),



Tagung Erhaltung. Akteure — Interessen — Utopien,
Jahrestagung des Arbeitskreises Theorie und Leh-
re der Denkmalpflege e.V. in Kooperation mit der
RWTH Aachen, Fakultit fiir Architektur, Aachen
05.10.2019.

VINKEN, Gerhard: Denkmal-Politik zwischen Prunk-
sucht, Reinigungsphantasien und Geschichts-Revisio-
nismus. Anmerkungen zu jiingeren Denkmal-Projekten
in Deutschland, Symposium Die Frankfurter Paul-
skirche — Ort der deutschen Demokratie, Institut fiir
Stadtgeschichte Frankfurt in Zusammenarbeit mit
der Hessischen Landeszentrale fiir politische Bil-
dung, Frankfurt 01.10.2019.

VINKEN, Gerhard: Stadterneuerung und Denkmal-
pflege:  Geschwister oder Antipoden? Fachdialog
Stadterneuerung und Denkmalpflege, veranstaltet
durch das Bayerische Landesamt fiir Denkmalpfle-
ge (BLfD), die Technische Universitit Kaiserslau-
tern und das KDWT, Regensburg 03.04.2019.

WenDpEROTH, Thomas: Wie man halt so wohnt. Miets-
verhdltnisse in Franken in den letzten Jahrhunderten,
Radiointerview mit Tanja Oppelt, Frinkisch vor 7,
BR Heimat (ausgestrahlt am 23.03.2020, 18:05 Uhr).

WENDEROTH, Thomas: Friihneuzeitliche Arbeiter-
siedlungen um Niirnberg, Bergbau und Hausbau

— Zum Einfluss bergbaulicher Aktivititen auf
den Haus- und Siedlungsbau in Europa vom 15.
bis ins frithe 20. Jahrhundert, Jahrestagung des
Arbeitskreises fiir Hausforschung e.V., Goslar
03.10.2019.

WENDEROTH, Thomas: Farbiges Franken — Neue
Funde zur historischen Architekturfarbigkeit, Tag der
offenen Tiir, Kompetenzzentrum fiir Denkmal-
wissenschaften und Denkmaltechnologien Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg 08.09.2019.

WEeNDEROTH, Thomas: Die Entwicklung des stidti-
schen Mietwohnungsbaus in Deutschland vom spdten
Mittelalter bis in die frithe Neuzeit, Werkstattge-
sprich des IADK, Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg 19.07.2019.

WeNDEROTH, Thomas: Dacheindeckungen in
Deutschland unter Beriicksichtigung regionaler Be-
sonderheiten, Dialog Handwerk und Denkmalpfle-
ge 2019, Propstei Johannesberg Fulda 14.05.2019.

WENDEROTH, Thomas: Von Bauern und Mietern.
Soziale Situation und Wohnformen der eigentums-
losen Schicht in Franken in der friithen Neuzeit,
Jahrestagung des Nordwestdeutschen Arbeits-
kreises fiir lindliche Hausforschung, Hagenow
30.03.2019.
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Autorenverzeichnis

Stephan Albrecht

studierte Kunstgeschichte, Archiologie und Kir-
chengeschichte in Kiel, Wien, Berlin, Freiburg
und Leiden. Nach der Promotion wechselte er als
Wissenschaftlicher Assistent an das Kunsthisto-
rische Institut der Universitit Tibingen, nach
der Habilitation folgten Professurvertretungen
in Berlin, Kiel, Tibingen, Stuttgart, Miinchen,
Bern, lingere Forschungsaufenthalte an den Max
Planck-Instituten in Rom und Paris, und am Zen-
tralinstitut fiir Kunstgeschichte in Miinchen. Seit
2009 leitet er den Lehrstuhl fiir Kunstgeschichte
an der Universitit Bamberg, seit 2019 begleitet
er in verschiedenen Arbeitsgruppen des chantier
scientifique den Wiederaufbau der Kathedrale von
Paris. Er veroffentlichte zahlreiche Studien zum
mittelalterlichen Rathausbau und zu gotischen
Architektur und Skulptur in Frankreich, England
und Deutschland.

Tobias Arera-Riitenik

studierte zwischen 1998 und 2007 Architektur
an der TU Berlin, war dort von 2007 bis 2016 als
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet
Bau- und Stadtbaugeschichte mit der Lehre be-
schiftigt und leitete mehrere drittmittelgeforderte
Forschungsvorhaben im In- und Ausland. Seine
Promotion ebendort widmete sich der Transfor-
mation von Moscheen zu Kirchen auf der Iberischen
Halbinsel. Im KDWT ist er seit 2016 Forschungs-
gruppenleiter im Arbeitsbereich Bauforschung,
Baugeschichte und Bauerhalt titig.

Eva Basse

studierte von 2003 bis 2015 an der Philipps-Uni-
versitit Marburg im Magisterstudiengang Kunst-
geschichte mit den Nebenfichern Klassische
Archiologie und Vor- und Frithgeschichte. Die
Schwerpunktausrichtung Architektur fithrte nach
einem Praktikum in der Unteren Denkmalschutz-
behorde und in der Bauforschung 2013 zum Ma-
sterstudium Denkmalpflege nach Bamberg. Seit
2016 arbeitet sie im KDWT, zunichst an dem
LiteraturerschliefSungsprojekt  Fachdienst Bau-
forschung. Anschlieflend wechselte sie in den Ar-
beitsbereich Restaurtierungswissenschaft, um am
Sigiriya-Projekt mitzuwirken

Paul Bellendorf

studierte Werkstoffwissenschaften an der Fried-
rich-Alexander Universitit Erlangen-Niirnberg.
Im Anschluss daran absolvierte er den Masterstu-
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diengang Denkmalpflege — Heritage Conservati-
on an der Otto-Friedrich-Universitit in Bamberg.
Dort promovierte er im Fachbereich der Restaurie-
rungswissenschaft iber Metallene Grabplatten in
Franken und Thiiringen aus dem 15. bis 18. Jahr-
hundert. Von 2009 bis 2012 leitete er das Kompe-
tenzfeld Umweltmonitoring und Kulturgiiterschutz
am Fraunhofer-Institut fiir Silicatforschung in
Wiirzburg, Auflenstelle Bronnbach, und von 2012
bis 2018 das Referat ,Kulturgiiterschutz“ bei der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt in Osnabriick.
Seit Oktober 2018 hat er die Professur fiir Restau-
rierungswissenschaft in Bamberg inne.

Bernhard Bischoff

studierte von 2014 bis 2018 Architektur in Leipzig
und absolvierte anschliefend das Masterstudium
Denkmalpflege an der Otto-Friedrich-Universitit
Bamberg. Von 2019 bis 2020 war er Mitarbeiter im
Projekt Fachdienst Bauforschung und Baudenkmal-
pflege im KDWT.

Stefan Breitling

hat in Freiburg im Breisgau Klassische Archio-
logie und an der Technischen Universitit Berlin
Architektur studiert. Von 1998 bis 2003 war er wis-
senschaftlicher Mitarbeiter, danach Wissenschaft-
licher Assistent am Fachgebiet Bau- und Stadtbau-
geschichte der Technischen Universitit Berlin.
Seine Promotion mit dem Thema Adelssitze zwi-
schen Elbe und Oder 1400-1600 schloss er 2001 an
der Fakultit fiir Architektur der Leibniz-Universi-
tit Hannover ab. Seit 2006 ist er Professor fiir Bau-
forschung und Baugeschichte an der Otto-Fried-
rich-Universitit Bamberg. Als geschiftsfithrender
Direktor leitet er das Institut fiir Archiologische
Wissenschaften, Kunstgeschichte und Denkmal-
wissenschaften von 2017 bis 2019 und ist seit 2021
Sprecher des KDWT.

Matteo Burioni

studierte Kunstgeschichte, Soziologie, Altphilolo-
gie und Klassische Archiologie an der J. W.-Goethe
Universitit Frankfurt am Main und an der Scuola
Normale Superiore di Pisa. Nach einem Dokto-
randenstipendiat am Kunsthistorischen Institut
in Florenz (Max-Planck-Institut) promovierte er
tiber G. Vasaris Architektenviten an der J. W. Go-
ethe-Universitit. 2005-2008 war er Post-Doc bei
eikones, dem Nationalen Forschungsschwerpunkt
Bildkritik der Universitit Basel. Seit Mai 2008 ist
er am Lehrstuhl fiir Allgemeine Kunstgeschichte



an der Ludwig-Maximilians Universitit Min-
chen tdtig. Im April 2014 erfolgte die Habilitation
(LMU) zum Thema Mobile Monumente. Imagini-
re Geographien und fremde Vergangenheiten in der
Architekturtheorie der Frithen Neuzeit 1400-1650.
Seit 2019 ist er Projektkoordinator und Leiter der
Arbeitsstelle Miinchen des Corpus der barocken De-
ckenmalerei in Deutschland, Forschungsprojekt im
Akademienprogramm der Union der deutschen
Akademien der Wissenschaften am Institut fiir
Kunstgeschichte der LMU Miinchen mit Koope-
rationsvertrag mit dem KDWT der Uni Bamberg.

Chizhova, Maria

hatihr Diplomstudium ,Vermessung“ an der Staat-
lichen Agrarakademie in Iwanowo (Russland) ab-
solviert und an der Technischen Universitit Miin-
chen in der Kooperation mit der Hochschule fiir
angewandte Wissenschaften Wiirzburg-Schwein-
furt zum Thema Modellbasierte geometrische 3D
Rekonstruktion von Bauwerken aus Punktwolken
unter der Nutzung statistischer Nachbarschaften
promoviert. Seit 2015 arbeitete sie in der wissen-
schaftlichen Forschung zu Photogrammetrie, 3D
bildgebenden Verfahren und Interpretation von
3D Daten. Im Oktober 2017 hat sie an der Univer-
sitit Bamberg als Wissenschaftlerin in den DDT
angefangen und seit Januar 2021 ist sie Akademi-
sche Ritin am KDWT. Parallel ist sie im Projekt
VRScan3D zur Entwicklung eines Laserscan-
ning-Simulators in Kooperation mit Jade HS OI-
denburg und KNUCA (Kiew, Ukraine) involviert.

Deglmann, Laura

absolvierte eine Ausbildung als Kirchenmalerin.
Darauf aufbauend studierte sie Restaurierung
und Konservierung von Wandmalerei, Archi-
tekturoberfliche und Stein an der Technischen
Hochschule K6ln sowie Denkmalpflege an der Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg. AnschliefRend
war sie als wissenschaftliche Mitarbeiterin im Pro-
jekt Ornamentierte Gefachputze titig.

Rainer Drewello

absolvierte eine Berufsausbildung als Steinmetz
und Bildhauer und war Restaurator am Baye-
rischen Landesamt fiir Denkmalpflege. Anschlie-
Rend studierte er Chemie, Wahlfach Informatik
an der Universitit Erlangen-Niirnberg, war wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Werk-
stoffwissenschaften und promovierte 1998 zur
mikrobiellen Korrosion von Silikatglas. Ab 1997
leitete er das naturwissenschaftliche Labor am
Germanischen Nationalmuseum Niirnberg. Seit

2000 ist er Universititsprofessor fiir Restaurie-
rungswissenschaften an der Universitit Bamberg,
war 2004-2008 Vizeprisident fiir Forschung und
Wissenschaftlichen Nachwuchs und von 2016 bis
2021 Sprecher des KDWT der Universitit.

Ursula Drewello

studierte von 1987 bis 1993 Biologie an der Fried-
rich-Alexander-Universitit Erlangen im Diplom-
studiengang mit dem Schwerpunkt pharma-
zeutische Biologie, Mikrobiologie, Botanik und
Toxikologie. Nebenberuflich war sie in dieser Zeit
und dartiber hinaus bis 1997 bereits in der Denk-
malpflege titig und beschiftigte sich mit der Do-
kumentation von Befunden und der digitalen
Aufnahme von Kartierungen fiir Denkmalob-
jekte. Von 1997 bis 2000 betreute sie im Rahmen
eines DBU-Projektes, das sich mit der Laserrei-
nigung von historischen Glasmalereien beschif-
tigte, das Aufgabengebiet der Biofilmsimulation.
Parallel dazu griindete sie zusammen mit den Ge-
sellschaftern Prof. Rudolf Weifmann, Dr. Johan-
na Leissner und Prof. Rainer Drewello das Labor
im Germanischen Nationalmuseum in Niirnberg
(Labor im GNM GmbH), das 2004 in Labor Dre-
wello & Weifmann GmbH umfirmierte und nach
Bamberg umzog. Seit 2003 ist sie Geschiftsfiih-
rerin dieses Labors, das sich schwerpunktmafig
mit materialwissenschaftlichen und mikrobiolo-
gischen Fragestellungen im Bereich der Denkmal-
pflege beschiftigt.

Isabell Ebner (geb. Garbe)

studierte an der Ernst-Moritz-Arndt-Universitit
Greifswald von 2011 bis 2016 Kunstgeschichte
und Wirtschaft. 2016 arbeitet sie in der Verwaltung
der Kiinstlerischen Holzgestaltung Bergmann
GmbH, um ihre wirtschaftlichen Kompetenzen zu
vertiefen. 2017 absolvierte sie ein Praktikum auf
der Festung Konigstein, das sie zur Bauforschung
motivierte. Sie studierte ab 2018 den Master in
Denkmalpflege an der Otto-Friedrich-Universitit
in Bamberg, arbeitete zwei Jahre als wissenschaft-
liche Hilfskraft unter Professor Mona Hess beim
KDWT und schloss 2021 das Studium ab. Derzeit
erstellt sie Denkmalpflegerische Erhebungsbogen
tiir das Amt fiir lindliche Entwicklung in Zusam-
menarbeit mit dem Bayerischen Landesamt fiir
Denkmalpflege.

Claudia Eckstein

studierte von 2008 bis 2011 Historische Lingu-
istik und Klassische Archiologie an der Hum-
boldt-Universitit zu Berlin und absolvierte im
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Anschluss bis 2014 das Masterstudium der Denk-
malpflege an der Otto-Friedrich-Universitit Bam-
berg. An der dortigen Professur fiir Bauforschung
und Baugeschichte ist sie seit 2014 wiss. Mitarbei-
terin. Sie arbeitet innerhalb einer Projektkoope-
ration (LAD Baden-Wiirttemberg / Bauforschung
Uni Bamberg) am Ulmer Miinster und als freie
Bauforscherin. Derzeit entsteht eine Dissertation
zum spatmittelalterlichen Backsteinbau in der
Region Bayerisch-Schwaben.

Thomas Eifling

studierte nach der Ausbildung zum Schreiner Holz-
wirtschaft in Hamburg und anschlieffend Denk-
malpflege im Aufbaustudium an der Otto-Fried-
rich-Universitit in Bamberg. 2004 promovierte er
an der TU Berlin zum Thema Kirchenddcher in Thii-
ringen und dem siidlichen Sachsen-Anhalt. Dendro-
chronologie — Flofierei — Konstruktion. Am Aufbau
des dendrochronologischen Labors der Otto-Fried-
rich-Universitit ist er seit 1993 beteiligt, seit 1997
ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter am IADK,
seit 2012 wiss. Mitarbeiter am Lehrstuhl Denk-
malpflege und heute am KDWT assoziiert. Seine
Schwerpunkte liegen im Dendroprovenancing, der
Optimierung des Chronologieaufbaus, der Gefiige-
kunde und historischen Dach- und Fachwerken.

Carmen M. Enss

studierte Architektur und Denkmalpflege in Wei-
mar, Miinchen und Bamberg. Sie wurde 2013 an
der TU Miinchen mit einer baugeschichtlichen
Arbeit promoviert (Miinchens geplante Altstadt.
Stadtebau und Denkmalpflege ab 1944 fiir den Wie-
deraufbau, Miinchen 2016). Seit 2013 forscht sie
an der Universitit Bamberg und warb 2015 eine
eigene Stelle im DFG-Projekt Geplantes Erbe zu
Stidtebau- und Denkmaltheorien im ersten Drit-
tel des 20. Jahrhunderts ein. Seit Ende 2017 ist sie
als wissenschaftliche Mitarbeiterin KDWT zustin-
dig fiir stidtebauliche Denkmalpflege.

Jurgen Giese

absolvierte nach einem Studium der Klassischen
Archiologie und einer Ausbildung zum Vermes-
sungstechniker den Aufbaustudiengang Denk-
malpflege in Bamberg. Von 2003 bis 2007 arbeitete
er als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachge-
biet Historische Bauforschung der Technischen
Universitit Berlin. Seit 2007 ist er im Fachbereich
Bauforschung und Baugeschichte der Otto-Fried-
rich-Universitit beschiftigt und lehrt hier Themen
der Baugeschichte sowie Verfahren und Techniken
der Baudokumentation im Masterstudiengang

226

Denkmalpflege. In seiner Promotion bearbeitete
er den Dionysos-Tempel auf Santorin sowie spit-
klassische Mauerwerksdekorationen.

Stephanie Herold

studierte Kunstgeschichte, Volkskunde/Europii-
sche Ethnologie und Denkmalpflege in Bamberg,
Bergen (Norwegen) und Berlin. Nach dem Ab-
schluss des Masterstudiengangs Denkmalpflege
an der TU Berlin arbeitete sie von 2008-2016 am
Fachgebiet Denkmalpflege des dortigen Instituts
fiir Stadt- und Regionalplanung als wissenschaftli-
che Mitarbeiterin, wo sie 2016 mit einer Arbeit zur
Rolle des Schonen in der Denkmalpflege promo-
vierte. Seit 2016 ist sie wissenschaftliche Mitarbei-
terin im Arbeitsbereich Denkmalpflege am KDWT,
mit den Forschungsschwerpunkten Bewertung
und Inwertsetzung sowie Emotion und Erbe.

Mona Hess

hat in den Studien der Architektur (Dipl.-Ing.
Univ., TUM) und der Denkmalpflege (M.A.) abge-
schlossen und promovierte an der Fakultit fiir In-
genieurwesen des University College London zum
Thema 3D Imaging Metrology for Cultural Heritage
(PhD, Geomatic Engineering, UCL, UK). Seit 2004
arbeitete sie in der wissenschaftlichen Forschung
und als Projektmanagerin bei interdisziplindren
Forschungsprojekten zu 3D bildgebenden Verfah-
ren, digitaler Dokumentation und Visualisierung
von historischen Gebduden und Museumsobjek-
ten an der Universitit Bamberg, Getty Conserva-
tion Intitute und University College London. Seit
Oktober 2017 baut sie als Universititsprofessorin,
Lehrstuhlinhaberin und  Studiengangsleiterin
(M.Sc.) den Bereich Digitale Denkmaltechnologi-
en (Digital Technologies in Heritage Conservati-
on) an der Universitit Bamberg auf.

Svenja Honig

absolvierte ihr Bachelorstudium der Kunstge-
schichte und Philologie Franzosisch an der Ruhr-
Universitit Bochum (2010-2014). Hieran schloss
sie ihr Masterstudium Denkmalpflege an der Ot-
to-Friedrich-Universitit Bamberg an (2014-2016).
Seit 2016 ist sie wissenschaftliche Mitarbeiterin
am Kompetenzzentrum fiir Denkmalwissenschaf-
ten und Denkmaltechnologien im Arbeitsbereich
Denkmalpflege. Seit 2016 promoviert sie im Fach
Denkmalpflege zum Thema Emotion und bauli-
ches Erbe. Thre Forschungsschwerpunkte liegen
in den Bereichen Denkmaltheorie, Wertekonzep-
te, Denkmalwahrnehmung, Emotionsforschung
und Heritage Studies.



Birgit Knauer

studierte Kunstgeschichte und Romanistik und
promovierte 2018 am Forschungsbereich Denk-
malpflege und Bauen im Bestand der Techni-
schen Universitit Wien zur Assanierung (Gesun-
dung) der Stadt Wien in den Jahren 1934-1938.
Von 2013 bis 2019 war sie ebendort Universi-
tits- und Projektassistentin und vor allem in der
Lehre tatig. Seit Mdrz 2020 ist sie wissenschaft-
liche Mitarbeiterin des DFG-Forschungsprojekts
Kriegsschadensaufnahme des Zweiten Weltkriegs als
Heritage Making Moment am KDWT. IThre For-
schungsschwerpunkte liegen in den Bereichen
Denkmalpflege und Stadtplanung im 20. Jahr-
hundert und Junges Erbe (Denkmalpflege der
Nachkriegsmoderne).

Lorenz Korn

studierte Islamkunde, Politikwissenschaft, Kunst-
geschichte und Islamic Art and Archaeology in
Tubingen und Oxford. An der Universitit Tii-
bingen promovierte 1999 er mit einer Arbeit zur
Bautitigkeit unter den Ayyubiden in Agypten und
Syrien (12.-13. Jahrhundert). Nach einem Post-
doc-Fellowship an der Harvard University war
er in verschiedenen Forschungsprojekten zur is-
lamischen Architekturgeschichte, zu Miinzpra-
gung und Metallarbeiten aus Ostiran und zur
Entwicklungsgeschichte von Oasen in Oman
tatig. Seit 2003 ist er Professor fiir Islamische
Kunstgeschichte und Archiologie an der Univer-
sitit Bamberg. Seine Forschungsschwerpunkte
liegen auf der Architekturgeschichte der Kernlin-
der der islamischen Welt (10.-16. Jahrhundert),
Metallkunst, arabischer Epigraphik, sowie religi-
oser Symbolik des Islam.

Anna Luib

studierte von 2010-2013 Architektur an der
Hochschule Biberach und absolvierte im An-
schluss das Masterstudium Denkmalpflege
an der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg.
Seit 2015 war sie in den Fachbereichen Bau-
forschung und Restaurierungswissenschaften
in verschiedenen Forschungsvorhaben be-
schiftigt. Am KDWT arbeitet sie seit 2017 im
Bereich der technischen Bauwerksanalyse, ins-
besondere Infrarotthermographie in der Bau-
forschung. In diesem Zusammenhang entsteht
derzeit auch ihre Dissertation zum Thema
Denkmal-Reparatur. Seit April 2020 ist sie au-
RBerdem assoziiert im DFG-Graduiertenkollegs
1913 Kulturelle und technische Werte historischer
Bauten.

Martina Pristl

studierte Geowissenschaften an der LMU Miin-
chen (Diplom 1998) und kam dadurch zu pali-
ontologischen Grabungen in Siidafrika und pa-
lioanthropologischen Forschungen in Malawi.
AnschlieRend arbeitete sie als wissenschaftliche
Mitarbeiterin im Geographischen Institut der Uni-
versitit Koln mit den Schwerpunkten Sedimento-
logie und Geochemie. Von da aus war es nur noch
ein kleiner Schritt tiber archiologische Befunde in
den Bereich der instrumentellen Analytik der Res-
taurierungswissenschaften des KDWT.

Jan-Eric Lutteroth

studierte zwischen 2007 und 2012 Kunstgeschich-
te an der LMU Miinchen. Er war nach einem For-
schungsaufenthalt an der KU Leuven, wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Herder Institut Marburg
(Schloss Friedrichstein) sowie ebenso im Projekt
Kulturliegenschaften 4.0 der Schlésserverwaltung
Baden-Wiirttemberg (Schloss Weikersheim). Nach
Lehrveranstaltungen zur digitalen 3D-Rekonstruk-
tion an der LMU Miinchen ist er wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Corpus der barocken Deckenmalerei
in Deutschland. Seine Promotion beschiftigt sich
mit der digitalen 3D-Rekonstruktion der Miinch-
ner Residenz in der frithen Neuzeit.

Anna Nobauer

studierte Kunst- und Kulturgeschichte mit Ger-
manistik in Augsburg, absolvierte im Anschluss
den Masterstudiengang Denkmalpflege an der
Otto-Friedrich-Universitit in Bamberg. Sie war
im KDWT von 2018 bis 2021 wissenschaftliche
Mitarbeiterin im Arbeitsbereich Bauforschung,
Baugeschichte und Bauerhalt im BMBF-geforder-
ten Projekt Die Niirnberger Grofkirchen und leitete
selbst eingeworbene deutsch-tschechische Koope-
rationsvorhaben. 2021 griindete sie ein Biiro fiir
digitale Gebdudeerfassung und Bauforschung.

Max Rahrig

studierte Archdologie des Mittelalters und der
Neuzeit, Restaurierungswissenschaften und Bau-
forschung und Baugeschichte an der Otto-Fried-
rich-Universitit Bamberg (Magister Artium 2012).
Nach seinem Studium arbeitet er zunichst bei
der Arctron Vermessungs- und Softwareentwick-
lungs GmbH bei Regensburg und war dort im Be-
reich der digitalen Dokumentation von Kunst und
Kulturgiitern titig. 2014 wechselte er zurtick nach
Bamberg, um zundchst die Format4plus GmbH
Digitale Aufmafitechniken zu griinden, welche er
bis Mitte 2016 als Geschiftsfiihrer leitete. Eben-
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falls 2014 wurde er wissenschaftlicher Mitarbei-
ter in der Professur fiir Restaurierungswissen-
schaften. Seit 2016 ist er am KDWT zustindig
tiir die Betreuung der Hochauflésenden 3D- und
NDT-Technologien und promoviert im selbigen
Bereich.

Leonhard Salzer

studierte von 2012 bis 2015 Kunstgeschichte und
Geschichte an der Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen und von 2015 bis 2018 Denkmalpflege an
der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg. Seit 2018
ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter im Arbeitsbe-
reich Bauforschung des KDWT. Schwerpunkt sei-
ner Tdtigkeit ist die Mitarbeit im Forschungspro-
jekt Die Niirnberger Grofskirchen: Best Practice fiir
die digitale Erfassung komplexer Baudenkmale - Ein
semantisch annotierter Plansatz.

Christian Schalk

studierte von 1989 bis 1994 Architektur an der Ge-
org-Simon-Ohm Fachhochschule Niirnberg mit
dem Abschluss Dipl.-Ing.(FH) Architektur. Nach
einem Auslandsaufenthalt in den USA arbeitete er
in verschiedenen Architekturbiiros. Von 2006 bis
2008 studierte er an der Otto-Friedrich-Universitit
Bamberg den Masterstudiengang Denkmalpflege
und wirkte bei verschiedenen Bauforschungspro-
jekten mit. Seit 1999 ist er selbstindig als frei-
schaffender Architekt mit Biirositz in Niirnberg
und Bamberg mit den Schwerpunkten Bauen im
Bestand und Baudenkmalpflege titig. Im Kompe-
tenzzentrum Denkmalwissenschaften und Denk-
maltechnologien bearbeitet er den Bereich Bauer-
halt und promoviert zu diesem Thema.

Patrick Schalk

studierte von 2011 bis 2019 Bauingenieurwe-
sen in Niirnberg und Graz und schloss 2020 das
Masterstudium Denkmalpflege an der Otto-Fried-
rich-Universitit Bamberg ab. Von 2019 bis 2020
war er Mitarbeiter im Projekt Die Niirnberger
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