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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].
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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 ndhern.

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
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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, ermdglicht
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)].
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Abb. 5: Photogrammetrische Aufnahmen der Decken-
malereien und der Winde durch ein aufgabenbezogen

angefertigtes Kamerageriist mit drei Kameras auf ei-
nem Rollwagen [Hess 2020)].
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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 veranderte 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 reliefhaft 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 Bildtriger, 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 fithren kann, ohne
dabei ortsgebunden zu sein. Daraus folgt, dass die
angereicherten Modelle auch zeitgleich fiir samtli-
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].

y ]
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
fiir 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 gréfitmaoglicher 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
eingeschrinkte Nutzung der erarbeiteten Modelle
fiir die Offentlichkeit moglich.

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