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Projekte

logische Wissenschaften, Denkmalwissenschaf-
ten und Kunstgeschichte (IADK) der Universität 
Bamberg angeboten.

2018: Bamberger Dom, Deutschland
An der Summer School 2018 nahmen 16 Studie-
rende aus dem In- und Ausland sowie der Universi-
tät Bamberg teil. Sie ermöglichte praktische Erfah-
rungen sowie eine Einführung in die theoretischen 
Grundlagen der nicht-invasiven Strukturanalyse 
und der Erfassung historischer Gebäude. Die An-
wendungsübungen boten neben 3D Laserscannen, 
auch Georadar und Micro-Seismologie an.

Die Kapitelle der St.-Veits-Pforte
Die Vermessungsübung am mittelalterlichen Bam-
berger Dom bot die Gelegenheit die 3D-Daten zu 
bereits vorhandenen und digitalen Vermessungen 
zu ergänzen (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-
wählt, 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). Spätere Dokumenta-
tionen der Restaurierungsarbeiten im 19. Jh. über-
lieferten detaillierte Zeichnungen seines Zustands 
sowie ein Handaufmaß (Hans-Schuller 2000). Das 
Portal besteht aus einem Haupttor mit Doppelni-
schen auf beiden Seiten, die jeweils von drei Säulen 
eingerahmt werden. Vor allem die westliche Nische 
befindet sich auf Höhe des Fußgänger- und Auto-
verkehrs, weshalb sie anfällig für Beschädigungen 
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 Blöcke mit allen Originaldetails aus dem 
Dombauamt ausgetauscht. Eine digitale Dokumen-
tation während der Summerschool wurde von der 
Dombauhütte begrüßt.

Digitale Dokumentation
Die Kapitelle im Originalverbund der Veitspforte 
(Abb. 3) und die steinmetzmäßig und durch 
3D-Druck gefertigten Kapitelle in der Dombauhüt-
te wurden von den Teilnehmern der Summer 
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Abb. 1: Logo der Summer School [Sonnemann 2018].
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Digitale Denkmaltechnologien

School dokumentiert. Dafür wurde ein handge-
führter 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 später die 3D-Modelle durch 
eine Soll-Ist Analyse miteinander verglichen (Abb. 
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 künstle-
rischer Freiheit ergänzt. Im Geometrievergleich 
(sogenannter Soll-Ist-Vergleich, Schwellenwert 
+/-10mm) werden Abweichungen in Falschfarben 
angezeigt mit der Bedeutung: grau=Geometrie 
außerhalb des Schwellenwertes, also grün=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, 
natürlich mit Ausnahme der in Plastilin er-
gänzten 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. 5mm 
(Abb. 4).

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

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

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].

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].




