Die Niirnberger GrofRkirchen

10.20378/irb-56641

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 Vermessungsgeriten,
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Abb 2: In der Dokumentatlonsp attform MonArch sind lmks 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 fiir 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 {ibereinandergelagert:

« 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 Gebiude 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-
iiber hinaus moglich, weitere Kontexte im Struk-
turgraphen auf der Grundlage der vorhandenen

Gliederung hinzuzufiigen.

Desgleichen bertiicksichtigt 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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Abb. 3: Die Uberlagerung verschiedener Nutzerperspektiven im Datenmodell und der 2D- sowie 3D-Modellie-

Ingenieure
Restauratoren

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 berticksichtigen
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 flir 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)
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