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Digitale Kartierungen in der Bauforschung und der Baudenkmalpflege

Wissensdistribution durch
indizierte digitale Planwerke

Die Umstellung des Dokumentations- und des Pla-
nungswesens auf digitale Techniken erdffnet den
vielen in der Baudenkmalpflege titigen Fachgruppen
neue Mdoglichkeiten, grundlegende Daten zu einem
Projekt gemeinsam zu nutzen und fachspezifische
Daten und Aspekte so verfiigbar zu machen, dass diese
auch in tbergreifenden Prozessen Beriicksichtigung
finden konnen. Bereits im 19. Jahrhundert war die Ent-
wicklung der Methoden von Baudokumentation und
Bauforschung in der Archiologie und Denkmalpflege
duch das Streben nach Vollstindigkeit befeuert wor-
den.! Tatsichliche Vollstindigkeit muss angesichts der
Komplexitit von Baudenkmalen zwar damals wie heute
Utopie bleiben, doch gegenwirtig scheint zumindest
die Vision eines reichen digitalen Modells durchaus
erreichbar, in dem unterschiedliche fachliche Kompe-
tenzen abgebildet und fortgeschrieben werden.

Fur die Bauforschung ergeben sich daraus neue
Gelegenheiten, ihre Sichtweisen, ihre Fachkompetenz
und ihre typischen Ergebnisse in die Beschreibungs-,
Bewertungs- und Planungsprozesse am Baudenkmal
einzuspielen. Neben dem in zahlreichen Publikationen
und Handreichungen ausfiihrlich beriicksichtigten,
yklassischen“ Instrumentarium der Bauforschung,
also der verbalen Beschreibung, der Photodokumen-
tation, der Planzeichnung, dem Raumbuch und dem
kritischen, analytischen Bericht,? kommt in diesen
Prozessen der Kartierung eine besondere Bedeutung
zu. Kartierungen sind in der Geographie u.a. als ,the-
matische Eintragungen in eine topographische Arbeits-
karte (Aufnahmekarte)“® definiert, bezogen auf ein
historisches Gebiude dienen sie mithin der Verortung
von Einzelphinomenen und fachspezifisch erhobenen
Daten in Planwerken.

Jede Kartierung ist von den inhaltlichen Schwer-
punktsetzungen und Gedankenmodellen des ausfiih-
renden Faches abhingig. Die Erstellung umfassender
digitaler Planwerke zu einzelnen oder mehreren Bau-
werken oder historischen Baukonstruktionen mit ver-
schiedenen ,Layern®, die jeder fiir sich eine Beschrei-
bungsebene darstellen und durch deren Uberlagerung
die Interferenzen zwischen fachbezogenen Befund-
komplexen und Interpretationsmodellen sichtbar wer-

den, basiert zwangsldufig auf den Beschreibungs- und
Bewertungskategorien der dafiir verantwortlichen
Ficher. Deren Systematisierung und Vereinheitlichung
hat sich die Bauforschung bisher weitgehend und aus
guten Griinden verweigert. Die Vielfiltigkeit, Mehrdi-
mensionalitit und das nie ginzlich entschliisselbare
Ritselhafte des Baudenkmals sind ihre Themen, die
personliche Beobachtung und der haptische Kontakt
mit der Bausubstanz, das simultane Beobachten, Mes-
sen und Bewerten vor Ort ihre Methode, ihr Verstind-
nis fiir die Komplexitit des Bauens, ihre fachiibergrei-
fende Einschitzung der raiumlichen, konstruktiven und
zeitlichen Zusammenhinge ihr wichtigster Beitrag zu
den Abstimmungsprozessen in der Baudenkmalpflege.
Die Sonderstellung der Bauforschung zwischen histo-
rischer Forschung und BaumafRnahme sowie zwischen
akademischer und produzierender Tatigkeit erschwert
die Formulierung und Definition einfacher Abfrage-
routinen, wie sie hinter jeder Kartierung stehen.

Das Bauaufmaf als Triger bauforscherischer Inhalte
ist der Systematisierung weitaus leichter zugénglich, es
ist daher vielfach und ausfiihrlich behandelt worden.*
Eine systematische Darstellung der Kartierung in der
Bauforschung fehlt dagegen, die Beispiele, die in der
Fachliteratur und in den Empfehlungen der Landes-
denkmaldmter gegeben werden, sind diinn und divers,’
und bei vielen Kollegen scheint eine gewisse Unlust zu
herrschen, sich auf gemeinsame Standards in diesem
Feld zu verstindigen. Wenn die Bauforschung aber
eine Deutungshoheit iiber ihre Gegenstinde behaup-
ten mochte, wenn sie den berechtigten Anspriichen
auf Zugang zu relevanten Inhalten und Ergebnissen
entgegen kommen will, die eine digital vernetzte
Offentlichkeit und die Fachwelt stellen, wenn sie ferner
ihre Methode der befundorientierten Arbeit offen legen
und sich als Fach profilieren will, tut sie gut daran, die
Potenziale der digitalen Kartierung einzusetzen und
ihre fachspezifischen Beschreibungsroutinen und
Fragestellungen bei der Dokumentation und in der
Analyse der Baudenkmiler zu erliutern. Kartierungen
sind ein wichtiger Teil der Fragestellungen und Wis-
sensstinde des Faches ,Bauforschung®, auf die weder
das Fach noch die Denkmalpflege verzichten kénnen.

Jede Kartierung benétigt eine a priori erstellte
Arbeitsgrundlage, die bezogen auf Baudenkmale in
der Regel das Ergebnis eines Aufmafles ist. Das Auf-
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1 Obbach, Altes Schloss, Raum 204, Wand a. Die Fachwerk-
Tragkonstruktion der Wand wird durch unterschiedliche
Feuchtigkeitsverteilung sichtbar.

maflprodukt kann in unterschiedlicher Form etwa
als Strichzeichnung oder photographische Abbildung
vorliegen, und als eine seiner Haupteigenschaften
besitzt es einen definierten Detaillierungsgrad bzw.
eine definierte Auflosung.® Aufgrund der sehr unter-
schiedlichen denkbaren Detaillierungsgrade ist es nur
natiirlich, dass manche Aufmafe bereits auch fiir eine
Kartierung relevante Informationen enthalten und
andere nicht — eine exakte Grenzziehung zwischen
Aufmafl und Kartierung ist also nicht méglich.

In der Regel beinhalten vollstindig durch Arbeit vor
Ort gewonnene Aufmafle deutlich mehr und zuverlis-
sigere Details als solche, die mit Methoden der Ferner-
kundung erstellt wurden, fiir Kartierungen sind aber
beide gleichermaflen geeignet. Der Qualitit von Kartie-
rungen ist es nicht abtriglich, wenn fiir die zugrunde
liegenden Aufmafle aus wirtschaftlichen Griinden die
stark technisierten und automatisierten Methoden der
Fernerkundung weitaus hiufiger eingesetzt werden als
die die reine Autopsie nutzenden Methoden.” Durch-
aus sinnvoll ist dabei die Arbeitsteilung zwischen
dem spezialisierten Bauvermesser, der etwa die durch
Fernerkundung gut zu erfassenden Bauteilumrisse
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2 Obbach, Neues Schloss, Raum 117, Wand a. Die sich im
Streiflicht abzeichnende Fachwerk-Tragkonstruktion der Wand
wird als Rekonstruktion (oben) direkt in das Photo (unten)
kartiert.

aufnimmt, und dem mit seinen Ergebnissen arbei-
tenden Bauforscher. Zu dessen typischen Leistungen
zihlt die nachtriglich verdichtende Befundeintragung
in derartige Aufmafle, nur durch ihn kann die Abfrage
bestimmter Aspekte und die Auswahl zusitzlich einzu-
messender Details erfolgen, so dass das Aufmaf in
eine auf ausgewihlte Thematiken fokussierte Kartie-
rung tiberfithrt wird.

Zwei beliebig herausgegriffene Beispiele mogen
das Potenzial derartiger Befundeintragungen verdeut-
lichen. Im Alten Schloss Obbach (Abb. 1) stellte sich
durch die Beobachtung von Farbverinderungen auf den
Innenputzen an kithlen und feuchten Tagen heraus,
dass die bisher als Steinbau geltenden Obergeschosse
urspriinglich vollstindig in Fachwerk errichtet worden
waren. Bei einer spiteren ,Versteinerung“ wurde das
Fachwerk im Bereich neu eingefiigter Fensterteilungen
zwar durchbrochen und bis zum nichsten Stinder
abgerissen, doch Schwellen, Rihme, Deckenbalken
und Eckverbindungen blieben bestehen. Sie wurden
mit Bruchsteinmauerwerk in Lehmmortel neu ausge-
facht und verschwanden hinter mehrere Zentimeter
starken Putzschichten. In der Kartierung konnten die



verdeckten Fachwerkbauteile natiirlich nicht mit der
sonst iblichen Genauigkeit erfasst werden, aber fiir
die statische Beurteilung war dieser Blick in die Tiefe
der Tragkonstruktion von grofler Bedeutung, denn nun
musste auch der Lastabtrag des darauf aufsitzenden
Dachwerkes neu beurteilt werden.

Eine Standardtechnik der Bauforschung ist weiter-
hin die Betrachtung von Bauteilen unter Streiflicht.
Als Beispiel wird hier eine Innenwand des sog. Neuen
Schlosses ebenfalls in Obbach gezeigt, auf der sich
im Streiflicht das unter Putz liegende Fachwerkgertist
abzeichnet (Abb. 2). Zusammen mit dem Aufmafl von
feinen Rissen konnten so das Konstruktionsraster und
selbst die Bauteildimensionen in brauchbarer Nihe-
rung ermittelt werden. Neben sekundir zugesetzten
Tiiréffnungen wurden auch Anderungen im Raster
deutlich, die zum Teil auf spitere Verinderungen
zuriickzuftihren sind.

Beide Beispiele machen deutlich, wie sehr der
Erkenntnisprozess des Bauforschers der Arbeit vor Ort
bedarf - ohne den Wechsel von Beobachtungszeitpunkt
und Beleuchtung wiren hier keine Ergebnisse erzielt
worden. Nur vor Ort sind die Einblicke méglich, die ihn
dem Ziel niher bringen, Gefiige und Baugeschichte
nicht nur von Oberflichen, sondern vor allem auch der
darunter liegenden Tragkonstruktionen zu entschliis-
seln. Kartierungen enthalten also gezielt verkniipfte
geometrische und semantische Daten, die tiber die
Ersterfassung hinausgehen. Vor allem in ihrer digitalen
Ausprigung hat die Kartierung ferner eine in hohem
Mafle vernetzende Wirkung, denn durch die Mog-
lichkeit der Organisation von Informationskategorien
in Layern und der Erfassung beliebiger, tiber geome-
trische Daten hinaus gehender Zusatzinformationen
kann eine unbegrenzte Zahl von Kartierungsthemen
basierend auf einer einzigen Plangrundlage erfasst
werden. Zusitzlich kénnen interpretierende Inhalte
wie etwa Datierungen von Bauteilen eingepflegt wer-
den, um Hypothesen zu priifen und darzustellen. Auf
Knopfdruck kénnen aus diesen Inhalten thematische
Karten, d.h. die Hervorhebung bzw. isolierte Darstel-
lung ausgewihlter Phinomene erzeugt werden. Der
Vorteil der digitalen Kartierung gegeniiber der analo-
gen liegt demnach in der Fusionierung heterogener
Daten auf der Basis einer gemeinsamen geometrischen
Referenz, eben des zugrunde liegenden Aufmafes,
und der Bereitstellung dieser Daten fiir verschiedene
Nutzergruppen. Die digitale Kartierung wird so iiber
ein reines Erfassungswerkzeug hinaus zu einem Mittel
zur Generierung und Distribution von Wissen.

Mit den nachfolgenden Beispielen soll dafiir gewor-
ben werden, digitale Kartierungen verstirkt in die
Praxis der Erfassung und Beschreibung von Baudenk-
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malen sowie in die Planung von Erhaltungs- und Ver-
inderungsmafinahmen zu integrieren. Anhand sehr
unterschiedlicher Anwendungsszenarien werden die
Bedeutung und Leistungsfihigkeit, aber auch Schwi-
chen und Grenzen einzelner Kartierungsformate in
der Bauforschung und Baudenkmalpflege diskutiert.
Neben der Vielfalt der Anwendungen wird dabei zwi-
schen den Zeilen moglicherweise auch deutlich, was
der spezifische Beitrag der Bauforschung zu einer
zunehmend tiber die digitalen Medien kommunizie-
renden Baudenkmalpflege sein kénnte.

Es wird die Rede sein von den Versuchen zur ganz-
heitlichen Kartierung bautechnischer Kriterien, den
Vorteilen und Nachteilen der selektiven Kartierung,
von geometrischen Analysen und den am ehesten in
die Baudenkmalpflege eingefithrten Baualterskartie-
rungen als Ergebnissen chronologischer Analysen. Fiir
den Bauerhalt spielen besonders die Beschreibung und
Analyse von historischen Tragsystemen und Verfor-
mungen sowie materialkundliche Kartierungen eine
grofle Rolle, wihrend fiir die iibergreifende bau- und
kulturhistorische Forschung die Erstellung von Vertei-
lungskarten ein typisches Kartierungsformat darstellt.

Ganzheitliche Kartierung bautechnischer
Kriterien

Zu den objektivierbaren und nur wenig von individu-

ellen Interpretationen abhingigen Ergebnissen der

Bauforschung zihlt die Beschreibung und Verortung

konstruktiver Merkmale und Zusammenhinge sowie

bautechnischer Kriterien in einem Bauwerk. Die Fiille

der dabei relevanten Themen soll zunichst an einem

Beispiel der Erfassung von Natursteinmauerwerk am

Nidaros-Dom im norwegischen Trondheim aufgezeigt

werden (Abb. 3). In der gezeigten Legende sind Codie-

rungen vorgesehen, die die Kartierung folgender Krite-

rien in grofer Differenziertheit zulassen:

— Steinmaterial

- Fugenfiillungsmaterial

— zusdtzliche Materialien wie Holz oder Metall

— konstruktive Merkmale wie etwa Konstruktionsrich-
tungen, Ausflickungen, Schiefstellungen, Hebe-
zeugspuren

— Spuren der Oberflichenbearbeitung

— Markierungen wie Steinmetzzeichen oder Passmar-
ken

— unterschiedliche Arten von Stein- und Fugenschi-
den
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Die Fiille der Kriterien sowie ihre gegenseitige
riumliche Uberlagerung und Durchdringung verdeut-
lichen dreierlei:

1: eine gemeinsame Darstellung in einem analogen
Medium ist in lesbarer Form nicht méglich.

2: die flichendeckende Erfassung aller Kriterien, also
die ganzheitliche Erfassung ist zumindest fiir ein
Grofsbauwerk ein Langzeitprojekt und bedarf der
kontinuierlichen Fortschreibung.

3: die fachlich sichere Ansprache aller Kriterien ist in
den meisten Fillen nur in interdisziplinirer Koope-
ration etwa zwischen Bauforscher und Restaurator
zu gewihrleisten.

Fur alle drei Problemfelder offeriert das Medium der

digitalen Kartierung Losungsmoglichkeiten: Eine

gemeinsame Darstellung der genannten Kriterien ist

im digitalen Medium zwar in der Regel genauso wenig

moglich wie im analogen, aber die Kartierungsinhalte

lassen sich immerhin gemeinsam vorhalten. Dazu
zihlen aufler konstruktiven und baugeschichtlichen

Aspekten vor allem auch Restaurierungsmafinahmen

mit den dabei verwendeten Techniken und Materialien

sowie den zu beobachtenden Patinierungen, Verwitte-
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rungen und Schiden. Der digitale Plan bzw. das digi-
tale Planwerk mit den auf unterschiedlichen Layern
abgelegten und von dort abrufbaren Kartierungsthe-
men wird so zu einem Gebdudeinformationssystem.
Die Moglichkeiten des Filterns und Auswihlens der
dargestellten Informationskategorien erlauben es, sich
ohne grofen Aufwand iiber die kartierten Merkmale
einen jeweils auf die aktuelle Fragestellung zugeschnit-
tenen Uberblick zu verschaffen. Erst eine derartige
Datenbasis gestattet es, nachhaltige, denkmalgerechte
und materialgerechte Erhaltungsstrategien auf einer
belastbaren Grundlage zu konzipieren und umzuset-
zen.

In der Praxis sind allerdings bislang nur wenige
Institutionen und Eigentiimer in der Lage, derar-
tige umfangreiche koordinierte und kontinuierlich
fortgeschriebene Planwerke vorzuhalten. Ist dies
nicht der Fall — und das ist eher die Regel als die
Ausnahme — miissen Kartierungen oft ,bei Null“
ansetzen, weil bereits erhobene Daten und erworbenes
Wissen nicht oder nicht fiir alle Beteiligten zuging-
lich sind, weil Beobachtungen und Restaurierungs-
mafdnahmen zwar beschrieben aber nicht in Plinen



verortet wurden oder weil zwar Pline vorhanden sind,
sich diese aber wegen eines fehlenden geoditischen
Bezugssystems oder fehlender Vermarkung eben eines
solchen Systems schlichtweg nicht tibereinander legen
lassen. Um das letztgenannte Problem zu lésen, bietet
sich die in der Archiologie und den Geowissenschaften
schon lange tibliche Georeferenzierung aller Plan-
werke an, die in der Bauforschung und Baudenkmal-
pflege noch kaum eingefiihrt ist.

Nicht aus Zufall stammt das hier gezeigte Beispiel
daher von einer an einem groflen Kirchenbau titigen
Bauhiitte. Die Notwendigkeit des permanenten Unter-
halts hat fur viele derartige Grofbauten zur Einrich-
tung von Bauhtitten gefiihrt, die ,ihr“ Bauwerk teil-
weise schon seit dem 19. Jh. kontinuierlich betreuen. In
diesen Institutionen ist mittlerweile die Notwendigkeit
erkannt worden, alle in der Vergangenheit erfassten
und in der Zukunft noch zu erhebenden Daten auf
eine einheitliche Referenzgrundlage zu stellen, um
die durch die Digitalisierung in Reichweite gertickte
Datenfusion auch tatsichlich umzusetzen. Die Schaf-
fung der einheitlichen Referenz betrifft dabei nicht
nur die Geometrie, d.h. das geoditische Bezugssystem,
das vergleichsweise einfach herzustellen ist. Vor allem
betrifft es die Kategorisierung und Codierung der zu
beschreibenden Merkmale zur Erzielung von inhalt-
licher Konsistenz. Um dieses Ziel zu erreichen, sind
einheitliche Terminologiesysteme und standardisierte
Legenden ein wichtiger Baustein. Die Funktion der
Legenden geht dabei weit tiber ihre primire Funktion
der Erlduterung von Planinhalten hinaus, denn sie sind
gleichzeitig ein Abbild der Kategorisierung und Benen-
nung von Merkmalen. Sie beschreiben also nicht nur
die in einem einzelnen Plan auftretenden Merkmale,
sondern dienen als stindig wachsender Wissensspei-
cher der an einem Bauwerk iiberhaupt auftretenden
und zusitzlich als relevant erkannten Kriterien. In
diesem Sinne reprisentieren sie bauforscherisches
Methodenwissen und spiegeln die Standards wider,
die sich in der historischen Bauforschung fiir die
Erfassung und Untersuchung bestimmter Gebiude-,
Bauteil- und Konstruktionstypen etabliert haben. Die
stindige Anpassung von Legenden ist somit Teil der
sich stets weiter entwickelnden Fachmethodik.

Der fachlich gut begriindbare Wunsch nach ganz-
heitlichen Kartierungen lisst sich in der Praxis nur
selten verwirklichen. Die Gesamtheit aller fiir ein Bau-
werk als kartierungsrelevant erkannter Kriterien kann
in der Regel nicht gleichzeitig und nicht in identischer
Intensitit erfasst werden. Unterschiedliche Fragestel-
lungen, wechselnde Bearbeiter und Nutzer, Abstim-
mungsschwierigkeiten und nicht zuletzt begrenzte
finanzielle und personelle Ressourcen verhindern in
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der Regel ganzheitliche Kartierungen. Etabliert haben
sich dagegen kummulative Losungen, bei denen sich
projekt- oder mafnahmeorientiert entstandene, also
selektive Kartierungen ansammeln und gleichsam wie
Schichten einer stratigraphischen Sequenz iibereinan-
der ablagern. Durch die Wahl des digitalen Mediums
kann sichergestellt werden, dass sich diese Kartie-
rungen nicht nur auf eine gemeinsame geometrische
Referenz beziehen, sondern auch verlustfrei allen
Beteiligten zur Verfiigung gestellt werden kénnen,
womit auch die interdisziplinire Zusammenarbeit
vereinfacht wird.

Selektive Kartierung bautechnischer Kriterien

Beispielhaft fiir solche Projekte, in denen sich selek-
tive Kartierungen im Laufe der Zeit erginzen, sei
hier eine Kartierung am Westturm des Ulmer Miin-
sters vorgefiihrt (Abb. 4 und 5). Hier sind von den in
Abb. 3 genannten Kriterien zunichst das Stein- und
Fugenfiillungsmaterial (Abb. 4), spiter auch die Stein-
metzzeichen, die Zangen- und — sofern sichtbar — die
Wolfslocher durch einen Restaurator sowie durch
Bauforscher erfasst worden (Abb. 5). Als zusitzliches
Merkmal kommen Gertistlocher hinzu. Es handelt
sich also um selektive Kartierungen, die auch in ihrer
Summe noch keine ganzheitliche Kartierung ergeben.
Von entscheidender Bedeutung fiir deren Aussagekraft
und damit Sinnhaftigkeit ist natiirlich die Auswahl der
kartierten Kriterien. Wie deren Festlegung zu erfolgen
hat, ist einerseits von der Fragestellung, in besonde-
rem Mafle aber vom methodischen und inhaltlichen
Wissensstand der Bearbeiter abhingig und lisst sich
daher nicht pauschalisieren. Ertragreiche und zuver-
lissige Bauforschung entsteht aus der gedanklichen
Vernetzung von Indizien, der Bildung von Hypothesen
und deren stindiger Priifung. Eine zu schnelle Kon-
zentration auf ausgewihlte Phinomene erschwert die
Wahrnehmung und Wiirdigung anderer Merkmale, so
dass der Vorwurf, selektive Kartierungen wiirden oft
nur vorgefertigte Meinungen bestitigen, sicherlich zu
Recht besteht. Auch selektive Kartierungen bediirfen
daher der stindigen Priifung ihres Kriterienkataloges,
der ggf. erweitert oder auch reduziert werden kann.
Wie mit nur drei ausgewidhlten Kriterien zuverlis-
sige Aussagen mit vertretbarem Aufwand zu erzielen
sind, zeigt das genannte Kartierungsbeispiel (Abb. 4
und 5). Die simultane Betrachtung dieser wenigen
Merkmale fiihrte zu einer erstaunlichen Neubewer-
tung des Bestandes: An diesem Kirchenbau galt es
lange als gesichert, dass die Verwendung eines groben
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Legende Materialien
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4 Ulm, Miinster, Westturm. Steinsortenkartierung.

Sandsteins, des sog. Schlaitdorfers, ausschlieflich im
19. Jh. erfolgte. Die Steinsortenkartierung galt daher
nicht nur fiir restauratorische Belange als zielfithrend,
sondern auch fiir die Unterscheidung mittelalterlicher
Bausubstanz von den Restaurierungen des 19. Jhs.
(Abb. 4). Die Hinzunahme der Steinmetzzeichen und
Zangenlocher ergab nun, dass diese jeweils gemein-
sam auf vielen Schlaitdorfer Steinen vorkommen, dass
viele dieser Steine aber auch keinerlei Zeichen und
Zangenlocher haben. Offenbar wurde das gleiche Stein-
material unter sehr unterschiedlichen baubetrieblichen
Rahmenbedingungen verwendet. Von einer weiteren
Varietit, dem sog. Obernkirchner Sandstein, war aus
Quellen ebenfalls bekannt, dass er im 19. Jh. verwendet
wurde. Die Kartierung zeigte, dass auf diesen Steinen
weder Steinmetzzeichen noch Zangenlécher auftreten.
Daraus konnte der Schluss gezogen werden, dass im
19. Jh. am Ulmer Miinster weder Steinmetzzeichen
noch Zangenlocher verwendet wurden und diese sich
folglich auf den mittelalterlichen Bestand beschrinken.
Diese Erkenntnis schirfte den Blick fiir weitere Unter-
schiede innerhalb der Gruppe der Schlaitdorfer Steine,
denn auch die mit den Zeichen und Zangenléchern
vergesellschaftete Oberflichenbearbeitung fand sich
nicht mehr auf den im 19. Jh. eingebauten Steinen der
gleichen Varietit. Mit diesem Ergebnis konnte ein nur
aus Quellen bekannter mittelalterlicher Steinbruch
verkniipft werden, der in rdumlicher Nihe zu dem im
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5 Ulm, Munster, Westturm. Kartierung bauforscherischer Befun-
de und Baualtersplan.

19. Jh. genutzten Bruch bei Schlaitdorf liegt und somit
eine enge geologische Verwandtschaft aufweist.®

Die Kartierung von nur zwei zusitzlichen Krite-
rien iiber das Steinmaterial hinaus machte also in
diesem Beispiel darauf aufmerksam, dass ein bislang
als gesichert geltendes und ausschliefllich angewen-
detes Unterscheidungsmerkmal zu differenzieren ist.
Betont sei, dass die Kartierung nur darauf aufmerksam
machte und die Hypothesenbildung anregte, dass aber
zur Absicherung des Ergebnisses noch weitere Krite-
rien wie beispielsweise die Oberflichenbearbeitung
hinzugezogen werden mussten. Das Ulmer Miinster
hat heute deutlich mehr mittelalterliche Originalsub-
stanz als noch vor dieser Kartierung, wie abschlieflend
auch durch einen Baualtersplan visualisiert wurde, der
stellenweise stark von der reinen Steinsortenkartierung
abweicht (Abb. 4 und 5). Der Mehraufwand gegeniiber
der reinen Materialkartierung hielt sich in Grenzen,
wihrend der Mehrwert beachtenswert ist.

In jeder Kartierung konnen Kriterien enthalten sein,
die durch ihre alleinige Eintragung in einen Plan nicht
ausreichend erfasst sind. An dem in Abb. 5 gezeigten
Beispiel vom Westturm des Ulmer Miinsters gehéren
dazu die Steinmetzzeichen, die iiber ihre lagerichtige
Eintragung hinaus in einem gesonderten Katalog zu
erfassen sind, der vor allem die zeichnerische Dar-
stellung in 1:1 und die photographische Abbildung
gestattet. Spitestens hier erfolgt die Definition von
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6 Ulm, Minster, Westturm. Graphische Auswertung der Steinmetzzeichen mit Héhenkennzeichnung des ersten und letzten Vorkom-
mens der haufigsten Zeichen. Auf Hohe 524 m 4. NN ist ein Wechsel der Zeichentypen erkennbar.

Gruppen und Typen innerhalb der Steinmetzzeichen.
Das digitale Kartierungsmedium gestattet es aber auch,
die Typdifferenzierung wiederum in der Layerstruktur
der Kartierung abzubilden. Dadurch sind farbcodierte
Verteilungskarten ausgewihlter Typen vor dem Hin-
tergrund beliebig ein- oder auszublendender Architek-
turdetails schnell erstellt. In dem vorliegenden Beispiel
wurde der Kartierung zusitzlich eine abstrahierende,
tabellarische Darstellung zur Seite gestellt (Abb. 6),
aus der das Auftauchen und Verschwinden von Stein-
metzzeichen innerhalb des Aufmauerungsprozesses
klar hervorgeht. Beispielsweise zeichnet sich darin
eine eindeutige Grenze zwischen zwei Gruppen von
Steinmetzzeichen ab, an der sich alle Typen bis auf
einen dndern und die eine horizontale Baunaht bei der
Errichtung des Turmes zweifelsfrei belegt.

Gegeniiber dem Baumaterial Naturstein miissen die
Kartierungskriterium bei Backsteinarchitektur leicht
modifiziert werden, wofiir hier die Kartierung eines
der Chorpfeiler ebenfalls am Ulmer Miinster stehen
soll (Abb. 7). Als Materialien sind hier nur Backstein,
Naturstein und Eisen in jeweils eigenen Layern diffe-

renziert, so dass eine klare farbliche Unterscheidung
leicht eingestellt werden kann. Bereits diese einfache
Codierung gestattet es, auf einen Blick Aussagen tiber
die Verteilung der Baumaterialien zu treffen, beispiels-
weise dass Backstein hier nur fiir einfaches Mauerwerk
und nicht fiir Schmuckformen verwendet wird. Eine
weiter fiilhrende Interpretationshilfe ist die durch
Schraftur erfolgte Hervorhebung der Binder im Back-
steinverband, die Einfirbung von Sonderformaten und
geschroteten Ausflickungen sowie die Kenntlichma-
chung von offenen oder geschlossenen Geriistlochern
durch Auskreuzen.

Zwingend sind auch Backsteinmafle in unterschied-
lichen Hohen und Bereichen zu erfassen. Wenn auch
fur die Feststellung von Konstruktionszusammenhin-
gen fiir gewohnlich bereits die Hohe der Steine signi-
fikant ist, ist fiir die Unterscheidung unterschiedlicher
Produktionsreihen die Volumenerfassung unerliss-
lich, selbstverstindlich im Mauerwerkskatalog erginzt
durch weitere material- und herstellungstechnische
Parameter, die auch photographisch festzuhalten sind.
Fiir jeden Bereich muss zudem eine ausreichende Zahl
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von Steinen erfasst werden, um eine Einschitzung
der in einer Bauphase typischen Varianz und Mafdhal-
tigkeit zu ermoglichen. In der Kartierung sollten die
vor Ort genommenen Mafle direkt in den jeweiligen
Steinumriss eingetragen werden, um die Grundlage
der Formatbestimmungen offen zu legen und so dem
wissenschaftlichen Standard der Nachvollziehbarkeit
zu entsprechen. In keinem Fall sollte man sich bei der-
artigen Formatbestimmungen auf das nachtrigliche
Abgreifen der Mafle aus Zeichnungen verlassen, denn
hier stoRRen selbst Aufmafle fiir grofle Mafistibe wie
1:20 beziiglich der Messgenauigkeit an ihre Grenzen.’

Die Erfassung und Hervorhebung der genannten
Kriterien vermittelt schnell einen fundierten Eindruck
vom Bauablauf, von Verlegerichtungen und Konstruk-
tionsgrenzen. Die Anzahl der in einem Arbeitsgang
versetzten Steine, Tagewerke, Ausgleichs- oder Binder-
schichten, das Vorgehen bei Anschliissen, die Orientie-
rung an bestimmten Kanten und die Einhaltung von
Achsen oder Positionsmarkierungen werden auf einen
Blick sichtbar. Dariiber hinaus sollten bautechnische,
baugeschichtliche oder erhaltungsrelevante Sonder-
befunde lagerichtig eingetragen und entweder durch
direkte Annotation oder durch Befundnummern, die
auf den Mauerwerkskatalog verweisen, beschrieben
werden.

In dem hier vorgestellten Beispiel (Abb. 7) ist ferner
die Neigung vieler Horizontalfugen aufgefallen, die
daraufhin systematisch mit Hilfe von Pfeilen kartiert
wurde. Diese machen deutlich, dass innerhalb eines
Produktionsabschnittes die Steinlagen in unterschied-
liche Richtungen Gefille aufweisen und dass unter-
schiedliche Abschnitte in verschiedenen Richtungen
geneigt sind. Die Korrelation zwischen Neigungs-
richtungen und Bauabschnitten und das gleichzeitige
Fehlen von Setzungsrissen zeigen, dass es sich nicht
um das Ergebnis einer Setzung des Gesamtsystems
,Chorpfeiler” und auch nicht um eine nachbauzeitliche
Verformung handelt, sondern um das bereits wihrend
der Bauphase eingetretene Resultat eines schnellen
Aufmauerns mit viel Mortel und geringen Abbinde-
zeiten. Diese Erkenntnis hat nicht nur Relevanz fir
die historische Bautechnik sondern auch fiir den Bau-
unterhalt, denn sie gestattet die Bewertung der Dyna-
mik von Verformungen an diesem Bauwerk, die fur
Mafinahmenplanungen stets wichtiger ist als die reine
Feststellung von Verformungen als Momentaufnahme.

In dieser Kartierung wurde das — in der ganzheit-
lichen Legende vom Nidaros-Dom bereits angelegte
— Kriterium der Schiefstellungen erst im Laufe der
Kartierungsarbeit als relevant erkannt. Sie ist somit
auch ein Beispiel, wie die Kriterienkataloge selektiver
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7 Ulm, Munster, Chor, Pfeiler N2. Abwicklung mit Umzeichnung
des Backsteinmauerwerks, zusatzlich Markierung der Binder,
Flickstiicke und Neigungen (Ausschnitt).

Kartierungen im Laufe der Arbeit zu adaptieren sind,
um wichtige Erkenntnisfortschritte zu erzielen.

Die hier nur fiir den Natur- und Backsteinbau vor-
gestellten Kriterienkataloge fiir Kartierungen lassen
sich in den Kategorien Material, Gefiige, Herstellungs-
technik und Zustand auch auf andere Bauweisen tiber-
tragen. Im Holzbau sind wichtige Erfassungskriterien
beispielsweise die Holzarten, Bauteildimensionen, Ver-
bindungen und Gefiigeknoten sowie Abbundzeichen
und sonstige Markierungen, ferner natiirlich Spuren
des Herstellungsprozesses wie Flondgel und Oberfla-
chenbearbeitungen.

Geometrische Analysen

Die bislang vorgestellten Kartierungen haben bautech-
nische Merkmale in den Mittelpunkt der Betrachtung
geriickt, doch die in der Denkmalpflege gebriuchliche
genaue Vermessung eines Baudenkmals enthilt fiir
den Bauforscher auch eine Fiille von Informationen
uber baukulturelle Aspekte, iiber die einem Entwurf
zugrunde liegenden Mafisysteme und Konstruktions-
prinzipien sowie {iber gestalterische Besonderheiten
und Hierarchisierungen. Nicht zuletzt das Verhiltnis
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8 Veste Heldburg, Franzésischer Bau, Grundriss mit eingetragenen Achsbeziigen der Tiiren und Fenster.

von Entwurf und Ausfithrung gewihrt spannende
Einblicke in die Absichten von Bauherren und Archi-
tekten. Zwar ist die Metrologie als Teildisziplin der Bau-
forschung nach einigen verstiegenen zahlensymbo-
lischen Mystifizierungen und Spekulationen zu recht
etwas aus der Mode gekommen, dennoch fragt man
sich bei manchen Monographien und Projektberichten
{iber vornehmlich nachantike Baudenkmailer, wieso der
hohe Aufwand der zentimetergenauen Vermessung
nicht ausfithrlicher fiir die Beschreibung und damit
auch Wirdigung der Zeugnis- und Denkmaleigen-
schaften der Objekte herangezogen wird. Die direkte
Nutzung der digitalen Grundvermessung mit der ihr
innewohnenden Vermessungs- und Darstellungs-
genauigkeit bietet optimale Voraussetzungen fiir geo-
metrische Analysen. Beispielsweise sind Achsbeziige
und Bogenmittelpunkte in weit gréflerer Genauigkeit
und stets auch unter Einbeziehung der ihnen innewoh-
nenden Unschirfen zu ermitteln als es auf der Basis
analog publizierter oder rein hindisch gemessener
Pline moglich wire.

Als Beispiel fiir eine solche analytische Kartierung
soll hier der Grundriss des Hauptgeschosses im sog.
Franzésischen Bau auf der Veste Heldburg dienen, der
ein Glanzstiick des protestantischen Schlossbaus aus
der Mitte des 16. Jhs. darstellt (Abb. 8). In rot sind hier
mogliche Achssysteme eingetragen, aus denen sich die

Determinanten des Entwurfs, beispielsweise eine Pro-
portionierung der Raumgréflen oder die weitgehend
von innen nach auflen entwickelten Raumgrundrisse
und Fensteranordnungen unter Verwendung mafllich
gleicher ,Standard-Ausstattungselemente, ablesen las-
sen. Schiefwinklig von der Auflenwand abgehende Bin-
nenwinde, unregelmifige Uberginge zwischen den
Winden und Fensternischen sowie wenig einheitliche
Nischengrundrisse zeigen, dass die konkrete Umset-
zung der Entwurfsgedanken nicht detailliert vorgeplant
war, sondern den Bauleuten vor Ort tiberlassen wurde.
Diese Vorgehensweise wirkte sich offenbar auch auf
die Anordnung der Verbindungstiiren zwischen den
Ridumen aus: Die durch den Rohbau festgelegten Posi-
tionen und Dimensionen von Erkern, Doppelfenstern,
Siulen, Kaminziigen und Ofen fiihrten dazu, dass die
Achsen der Turéffnungen um bis zu 46 cm versprin-
gen, die ,Enfilade” wurde also nicht eingehalten.

Sehr wichtig war es dem Entwurfsverfasser und
dem Bauherren, die geschmiickte und sowohl kon-
struktiv wie auch ornamental aufwendiger gestaltete
Turseite in der hierarchischen Relation der Riume
zueinander immer so anzuordnen, dass sie auf der von
der Nutzung und Wertigkeit der nutzungsberechtigen
Personen her wichtigeren Seite lag. So wenden sich
die Schauseiten der Tiiren der Herrenstube alle nach
innen, die Ruickseiten sind den Vorsilen zugewandt.
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Die Frauenkammer ist nicht nur kleiner als die Her-
renstube, sondern sie muss auch eine Tiir-Schauseite
an diese abgeben. Die Analyse macht deutlich, wie die
Vorgaben des Zeremoniells und der tiglichen Nutzung
ihren Niederschlag in der baulichen Umsetzung fin-
den.

Die Feststellung derartiger Unregelmifligkeiten
und Eigenarten sind die Voraussetzung dafiir, dass
ihr besonderer kulturhistorischer Denkmalwert fest-
gestellt und bei Umbau- und Erhaltungsmafinahmen
beriicksichtigt wird. Die direkte Eintragung dieser
Analysen in die bauhistorischen Layer der Plansitze,
die auch fuir die MaRnahmenplanung und Gebiudever-
waltung verwendet werden, garantiert, dass das Wissen
des Bauforschers verbreitet wird und zur Beantwortung
denkmalpflegerischer Fragestellungen allen Beteiligten
auch zur Verfiigung steht.

Chronologische Analysen:
Baualterskartierungen

Ein sehr gingiges und oft abgefragtes Ergebnis einer
bauhistorischen Untersuchung ist der sog. Baualters-
plan, dessen Bedeutung fiir die Dokumentation eines
Wissensstandes dadurch unterstrichen wird, dass er
unter den Kartierungsformen die einzige ist, die gerne
in baugeschichtliche Publikationen tibernommen
wird.'”® In ihm wird mindestens die relativ-, besser aber
die absolutchronologische Stellung eines Bauteils oder
einer Gruppe von Bauteilen durch Schraffur oder Ein-
fairbung gekennzeichnet, wobei im Idealfall allen Bau-
teilen eines Bauwerkes ein Datum oder ein Zeitraum
ihrer Entstehung zugewiesen wird. Ein solcher Plan ist
stets das interpretierende Ergebnis aller vorausgegan-
genen Untersuchungen, d.h. auch vorausgegangener
Kartierungen, er stellt also eine sich aus unterschied-
lichen Quellen speisende Synthese dar.

In den ersten beiden Beispielen dazu werden
zunichst keine vollstindigen Baualterspline vorge-
stellt, sondern es soll lediglich auf die Erkenntnismog-
lichkeiten hingewiesen werden, die sich aus der par-
tiellen Hinzunahme chronologischer Informationen
fuir ausgewihlte Bauteile ergeben kénnen (Abb. 9 und
10). Am Oktogon des Nidaros-Domes in Trondheim
fallen auf den Gesimsplatten, die die Vorderkante des
Triforium-Grundprisses bilden, die in Abb. 9 roten Ritz-
linien und die blau markierten Passmarken auf. Die
Ritzlinien laufen zum Teil unter den Pfeilern der Trifo-
riums-Arkaden durch und bereiten offenbar den Auf-
bau des Triforiumsgeschosses vor, sie sind also noch
dem Ursprungsbau zuzuordnen, der hier in das 13. Jh.
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Ersetzung | Ausbesserung bei Restaurierung um 1880

9 Trondheim, Nidaros-Dom, Oktogon, Grundriss des Triforiums
mit Befundkartierung.

zu datieren ist. Es fillt aber auf, dass die Ritzlinien auf
keinem Gesimsabschnitt vollstindig durchlaufende
Systeme bilden und dass sie nur im Osten und Siiden
mit Passmarken vergesellschaftet sind. An den Pass-
marken fillt auf, dass sie an einigen Fugen aus zwei zu
beiden Seiten der Fuge angeordneten spiegelbildlichen
Gegenstiicken bestehen, an anderen Fugen aber kein
Gegenstiick haben. Durch Vergleich des Bestandes mit
historischen Photographien konnten in einem weite-
ren Schritt Gesimsbauteile identifiziert und in Gelb
markiert werden, die bei einer Sanierung um 1880 neu
versetzt worden waren. Diese Blocke tragen keine Ritz-
linien, deren mittelalterliche Herkunft also weiterhin
Bestand hat, die Blocke tragen aber auch keine Pass-
marken, die damit ebenfalls vor 1880 zu datieren sind.
Es verbleiben allerdings noch weitere Gesimsstiicke,
die weder Ritzlinien noch Passmarken tragen, sie sind
in Griin markiert. Da Passmarken ohne benachbartes
Gegenstiick sowohl an Fugen zwischen nicht einge-
farbten und gelben als auch an nicht eingefirbten und
griilnen Gesimsstiicken auftreten, miissen auch die
griin markierten Blocke einer sekundiren Bauphase
entstammen. Tatsichlich wurden die siidlichen und die



Breitling — Giese

10 Trondheim, Nidaros-Dom, Oktogon. 3D-Kartierung der Bereiche mit ahnlichen Detailformen.

Ostlichen Joche im 16. Jh. aufgrund von Brandschiden
abgebaut und wieder neu errichtet. Dazu wurden die
gut erhaltenen mittelalterlichen Blécke zunichst mit
Passmarken markiert und anschlieflend gemeinsam
mit neu geschlagenen Ersatzsteinen wieder versetzt."
Das Beispiel zeigt, wie eine externe Informationsquelle
—in diesem Fall historische Photographien — in Kombi-
nation mit bautechnischen Beobachtungen zur Bestim-
mung des Baualters einzelner Bauteile fithren kann.
Am selben Bauwerk wurde in Abb. 10 das Ergebnis
stilistischer Untersuchungen von Bauformen und
-ornamentik kartiert, hier wurden also ausschliefllich
Informationen aus externen Quellen hinzugezogen
und keine bauforscherischen Befunde dargestellt.
Diese Vorgehensweise und die Darstellung als inter-
aktiv bewegliches, dreidimensionales Modell fithren
natiirlich zu einem Ergebnis, das keine objektivier-
bare denkmalkundliche Beschreibung mehr ist, da
Unschirfen der stilistischen Zuweisungen und ihrer
Geltungsbereiche sowie die fiir jedes 3D-Modell not-
wendige Generalisierung des Bestandes in der Folge
nicht mehr nachvollzogen werden kénnen. Dafiir
regt die Darstellungsform in hohem Mafe zur Ent-
wicklung neuer Interpretationen an und bietet eine

Diskussionsgrundlage, in der riumliche Zusam-
menhinge und damit die sich fiir die Bauentwick-
lung ergebenden Konsequenzen aus bestimmten
Gedankenmodellen schnell und umfassend iiberpriift
werden kénnen: Die deutliche Grenze zwischen den
blauen und griinen Bereichen einerseits und den rot
eingefirbten Bereichen andererseits bestitigt eine zur
Baugeschichte des Domes geduflerte Theorie, die sich
allein durch bautechnische Beobachtungen nicht hitte
verifizieren lassen. Nach dieser Theorie wire im spiten
12. Jh. der Hochchor mit einem 5/8-Schluss errichtet
worden, und in einer spiteren Phase entstanden die
Kapellenaufbauten und die Arkadenzone des Binnen-
chores sowie in der Folge die Triforien und Obergaden.
Um 1250 entstand der nach Westen anschlieffende
— hier nicht dargestellte — Langchor. In die Jahre um
1310 wird dann die Schirmwand zwischen dem Hoch-
und dem Langchor datiert, die hier rot eingefirbt ist.
Sie verdnderte die Gesamtsituation nachhaltig und
griff offenbar tief in die bereits bestehenden ostlichen
Bauteile ein. Durch die Einfligung zweiter zusitzlicher,
nach innen gerichteter Binnenjoche entstand das
bertthmte Oktogon als Verehrungsort fiir den heiligen
Olaf. Um die im Vergleich schlichtere iltere Archi-
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Legende:
um 964 1011 Mite 11. Jh.  bis 1219 16.Jh.

11 Walbeck, Stiftskirche. Grundriss mit Baualterskartierung.

tektur aufzuwerten und um den inneren Hochchor
mit dem Schrein des heiligen Olaf gegeniiber dem
Umgang besser abzugrenzen, wurden in derselben
Bauphase in die Arkaden sekundire Pfeiler und eine
zweibogige Teilung eingefiihrt, eine Schrankenwand
errichtet und die Triforien mit reichen Maflwerken
ausgestattet (rote Einfirbung). In der Darstellung wird
weiterhin sichtbar, wie sich die in Abb. 9 abzeichnende
Verinderung der Gesimszone im 16. Jh. im Gesamt-
zusammenhang auswirkte. Nach dem Brandschaden
des 16. Jhs. mussten bei Ab- und Wiederaufbau der
stidlichen und &stlichen Joche offenbar tragende Teile
der Arkadenzone ersetzt werden.

Um von einem Bauwerk vollstindige Baualters-
pline anlegen zu kénnen, in denen fiir jedes Bauteil
der aktuelle Kenntnisstand {iber seine chronologische
Stellung dargestellt wird, miissen als Plangrundlage
mindestens die Grundrisse vorliegen. Nur in Grund-
rissen sind alle Bauteile und Riume gleichermafien
erfasst, Vertikalschnitte dagegen sind aufgrund ihrer
ausgewdhlten Schnittfithrungen nur eine sinnvolle
Erginzung, sollten aber nie als alleiniges Medium der
Baualterskartierung verwendet werden. Traditionell
werden in derartigen Plinen die iltesten Bauteile dun-
kel und die jingsten hell oder nur mit einer Umriss-
linie markiert, wodurch erstere stark hervorgehoben
werden, letztere aber optisch zuriicktreten (Abb. 11).
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Diese grundsitzliche Wertung durch Hervorhebung
hat ihren Ursprung in einer — heute deutlich differen-
zierter gehandhabten — Auffassung vom Baudenkmal,
nach der der Ursprungsbau und insgesamt die dltesten
baulichen Zeugnissen mehr Aufmerksambkeit verdie-
nen als die Umbaugeschichte. Sind die Pline fiir eine
Vervielfiltigung oder Publikation in Schwarz-Weifd
vorgesehen, werden die dazwischen liegenden Phasen
durch Grauwerte symbolisiert, die drucktechnisch als
Schraffuren oder Raster mit unterschiedlichen Linien-
abstinden und -mustern erzeugt werden. Die Anzahl
der auf diese Art optisch noch gut zu differenzierenden
Phasen ist allerdings limitiert, so dass die oftmals
weit kleinteiligere und differenziertere Realitit der
geschichtlichen Entwicklung auf wichtige, umfang-
reiche Entwicklungsschritte reduziert werden muss.
Seitdem der farbige Buchdruck deutlich preiswerter
geworden ist und die Erstellung farbiger Planausdrucke
fuir Projektberichte keinen besonderen Aufwand mehr
darstellt, haben farbige Codierungen die Graustufen-
darstellungen in Baualtersplidnen abgelost, so dass man
deren grofere Variationsmdoglichkeiten nutzen kann
(Abb. 12). Der schon fiir die Graustufenpline geltende
Grundsatz, dass dunkle Farbtone fiir die iltesten und
helle fir die jingsten Baureste verwendet werden,
wurde auf die farbigen Darstellungen tibertragen. Fiir
die Farbauswahl und -abfolge gilt in der Bauforschung
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als Quasi-Standard die vom baden-wiirttembergischen
und dem bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege
propagierte Farbskala, die ausgehend von violetten
Farbtonen iiber blaue, griine und rote schlieRlich zu
einem hellen Gelb verlduft (Abb. 5 im Beitrag von
Hermann Fuchsberger in diesem Band)."? Diese Folge
ubernimmt weitestgehend das in seine Primirfarben
zerlegte Spektrum des weifden Lichtes, so dass eine gute
Unterscheidbarkeit der Farben gewihrleistet ist, weicht
aber in einem wesentlichen Punkt davon ab: Gelb ist
hier nicht zwischen den griinen und roten Farbténen
angeordnet, sondern ganz am Ende der Skala, um
so wieder dem in den Traditionen der Bauforschung
verwurzelten Wunsch gerecht zu werden, die hellsten
Farbtone den jungsten Bauphasen zuzuordnen. Die
weite Verbreitung dieser Skala ist dem Umstand zu
verdanken, dass in den beiden genannten Bundeslin-
dern schon frith sehr viele bauhistorische Begutach-
tungen in Auftrag gegeben wurden, die sich an diese
Farbabfolge hielten. In Osterreich hat die Farbabfolge
mittlerweile sogar Aufnahme in die ONORM A 6250-2
gefunden, wo sie zwar nicht im normativen aber doch
im informativen Teil vorgeschlagen wird."

Die etablierte Farbabfolge sollte aber nicht als Uni-
versallegende missverstanden werden, in denen den
Farben streng festgelegte Zeitabschnitte zugeordnet
sind. Zu unterschiedlich sind die sich aus den Unter-

suchungen eines Gebiudes jeweils ergebenden Bau-
phasen und ihre Verteilung innerhalb der Epochen.
Es wire beispielsweise wenig sinnvoll, in einem im
19. Jh. errichteten und bis heute in fiinf wichtigen und
gut fassbaren Phasen verinderten Bau alle Phasen nur
durch orange und gelbe Farbabstufungen darstellen
zu wollen und den Rest der Farbabfolge ungenutzt
abzuschneiden. Die Farbabfolge ist daher nur als Skala
zu verstehen, die in ihrer Gesamtheit verschiebbar
gehandhabt werden kann.

Es sei an dieser Stelle nicht verschwiegen, dass die
an das nattirliche Farbspektrum angelehnte Farbskala
nicht auf ungeteilte Zustimmung st6f3t. Oftmals wer-
den abweichende Abfolgen gewihlt, die beispielsweise
das Forschungsinteresse der Verfasser widerspiegeln.
So ist es etwa in der Mittelalterarchiologie weit ver-
breitet, mittelalterliche Baureste in Signalrot hervorzu-
heben, und dies unabhingig von der Bedeutung und
dem Umfang anderer Baureste. Ferner empfinden
viele der in der Bauforschung titigen Architekten und
Kunsthistoriker die bei Anwendung des natiirlichen
Spektrums entstehenden sehr bunten Bilder als dsthe-
tisch wenig iiberzeugend. Sie tiben sich daher in der
Kunst des Weglassens bestimmter Farben, was die
Einfiihrung feiner abgestufter Farbtone nach sich zieht

(AbD. 13).
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Auch im Zeitalter der durch den Einsatz von Farbe
fein zu differenzierenden Darstellungen fokussiert
der Baualtersplan in der Regel auf architektonisch und
baukonstruktiv relevante Verinderungen. Kleinere
Reparaturen und ephemere Nutzungsverdnderungen
werden dagegen in den Hintergrund gestellt, und die
hiufige Auffrischung oder Neugestaltung von Wandge-
staltungen findet nur in Ausnahmefillen Beriicksichti-
gung, um die Lesbarkeit nicht einzuschrinken.

Die Meinungen tiber Baualterspline gehen inner-
halb des Faches durchaus auseinander. Fiir die einen
sind sie unverzichtbare, hoch verdichtete Ergebnisse
ihrer Arbeit, fir die anderen sind sie lediglich Schau-
bilder, die die raumliche Realitit und den Detailreich-
tum der Aufmafizeichnungen unzulissig vereinfachen
und die die Komplexitit und Unschirfen der zugrunde
liegenden Argumentationen verschleiern. Durch ihre
manipulierenden graphischen Mittel erschweren sie
den wissenschaftlichen Zugang zum Objekt und verlei-
ten den Rezipienten zu einer reduzierenden Sichtweise
auf das komplexe Baudenkmal.
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Diese Bedenken wiegen schwer, und es gilt also,
den plakativen, nur aus Farbflichen bestehenden Bau-
altersplan durch erginzende Eintragungen in einen
wissenschaftlichen Plan zu transformieren, der die
Quellen fiir die Zuweisung von Bauteilen zu Zeitab-
schnitten offenlegt. Ein wichtiges Mittel dafiir ist die
Eintragung exakter Daten jeweils an dem Bauteil,
fur das sie gelten. So sollten an den Entnahmestellen
fur dendrochronologisch bestimmte Proben deren
Nummer und Ergebnis vermerkt werden, ferner sind
Inschriften einzutragen, und es sind auch diejenigen
der archivalischen Quellen zu nennen, die sich eindeu-
tig auf bestimmte Bauteile beziehen lassen. Stilistische
Einordnungen konnen ebenfalls hinzugefiigt werden,
jedoch stets unter eindeutiger Nennung der ihnen in
der Regel innewohnenden Unschirfe.

Fiir die Entschliisselung von Bauphasen sind
dariiber hinaus die Grenzen zwischen Konstrukti-
onszusammenhingen, also das Zusammentreffen
jungerer und ilterer Bauteile, eine ganz wesentliche
Quelle. Die zuverlissige Erfassung und Beschreibung
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von Konstruktionsgrenzen ist einer der wichtigsten,
eigenstindigen und auch objektivierbaren Beitrige der
Bauforschung, auf sie ist daher hochster Wert zu legen.
Keinesfalls darf sich die Befundung von Anschluss-
richtungen auf oberflichliche und oft zufillige Schicht-
anschliisse von Fassungen beschrinken, denn das im
Baualtersplan als Grenze zwischen Farbcodierungen
dargestellte Ergebnis solcher Befundungen verweist
in die Tiefe hinein auf die Tragkonstruktion. Eine
derartige Befundung sollte zusitzlich nachgewiesen
werden, dazu haben sich gegen das jeweils dltere
Bauteil gesetzte Pfeile sehr bewihrt (Abb. 13). Einen
weiteren Beitrag zur wissenschaftlichen Nachvollzieh-
barkeit leistet die Eintragung der Nummern wichtiger,
im Befundkatalog erlduterter Schluisselbefunde, aus
denen Aussagen tiber Konstruktionsgrenzen abgeleitet
wurden.

Einem in der angedeuteten Weise ausgestatteten
Baualtersplan wird man kaum noch vorwerfen kénnen,
die Grundlagen seines Entstehens zu verschleiern.
Derartig riickverankert kann er seine Potenziale nun
voll entfalten: Er bietet ein leicht verstindliches Bild fur
die Verinderungen und Fragmentierungen, denen ein
Baudenkmal im Laufe seiner Geschichte unterworfen
war, deren Kenntnis aber die grundlegende Voraus-

setzung fir die Beschreibung der baugeschichtlichen
Bedeutung seiner Einzelteile und seiner Gesamtheit
ist. In der Folge lassen sich aus ihm nicht nur Denk-
maleigenschaften einzelner Bauteile ableiten, sondern
auch ein Verstindnis der heutigen konstruktiven
Situation — beides ist Voraussetzung fiir die Planung
objektbezogener und sinnvoller Erhaltungs- und
Erginzungsmafinahmen.

Richtet man den Blick tiber das Einzeldenkmal
hinaus auf ganze Denkmailergruppen, beispielsweise
durch vergleichende Untersuchungen zu Burgen (Abb.
14), erschliefRen sich weitere Potenziale von Baualters-
plinen. Um die Vergleichbarkeit zu gewihrleisten,
miissen die individuellen Phasen der Bauten dafir
in der Regel zunichst in wenigen, dann fiir alle Bei-
spiele geltenden Phasen zusammengefasst werden.
An den vergleichenden Baualtersplinen von Burgen
in Brandenburg (Abb. 15) zeigt sich, dass sich diese
ausgehend von dem allen gemeinsamen mittelalter-
lichen Ursprung in Form eines kleinen quadratischen
Turmes in bestimmten Entwicklungsphasen sehr stark
verindert haben. Die vergleichenden Baualterspline
erliutern den heutigen Zustand als Ergebnis typischer
Entwicklungsschiibe und Funktionswandel, denen die
Objekte unterworfen waren. In dieser Darstellungs-
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form ist das Bauwerk nicht in erster Linie ein mehr
oder weniger fragmentiertes Zeugnis einer einzigen
fur wichtig erachteten Epoche, sondern das Ergebnis
einer typischen Entwicklung. Vergleichende Baualters-
pline spiegeln sich wandelnde Nutzungs-, Organisa-
tions- und Gestaltungsvorstellungen genauso wider
wie Zerstérungs- oder Verfallsphasen und verweisen
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somit auf die hinter diesen Entwicklungen stehenden
geschichtlichen Prozesse. Derartige typische Entwick-
lungen konnen als immaterielles kulturelles Erbe
bezeichnet werden, das aber materiell gebunden ist.

Wie schon am Beispiel des Nidaros-Domes gezeigt,
ist es auch méglich, Baualterskartierungen in dreidi-
mensionalen Modellen durchzufiihren, Abb. 16 zeigt
dazu ein weiteres Beispiel vom sog. Heidenbau auf
der Veste Heldburg. Wie bei allen derartigen Modellen
sind besonders die riumlichen Zusammenhinge von
Baukonstruktionen leichter lesbar als in zweidimensi-
onalen Plinen, so dass auch komplexe Strukturen fiir
ein breites Publikum verstindlich werden. Einer wei-
ten Verbreitung oder gar standardisierten Anwendung
derartiger Modelle in der Denkmalpflege steht momen-
tan aber noch zweierlei entgegen: Um dem fundamen-
talen Anspruch des Baualtersplanes gerecht zu werden,
in die Tiefe der Tragkonstruktionen zu blicken, kénnen
fiir solche Kartierungen nur Bauteilmodelle verwen-
det werden, d.h. Modelle, deren Herstellung stets der
aktiven Modellierung durch den Architekturfachmann
bedarf. Thr Einsatz bedeutet also einen Aufwand, der
weit tiber den fiir digitale Plansitze nétigen Aufwand
hinausgeht. Viele der heute allgegenwirtigen dreidi-
mensionalen Architekturvisualisierungen sind deshalb
nur Oberflichenmodelle, die sich wesentlich leichter
und vor allem in weiten Teilen automatisiert aus Punkt-
wolken generieren lassen. Die zweite Schwierigkeit
stellt die Darstellung der Quellen fiir eine Baualtersin-
terpretation in 3D-Modellen dar. Wo fiir zweidimensio-
nale Pline — wie oben gezeigt — schon zahlreiche leicht
handhabbare Codierungen und Annotationsformen
existieren, die auf die Datenbasis verweisen, miissen
diese fiir 3D-Modelle noch so entwickelt werden, dass
sie sich auch tatsichlich in groler Breite durchsetzen.
Die Entwicklung der digitalen Medien ist auf diesem
Gebiet aber in vollem Gange.

Beschreibung und Analyse von historischen
Tragsystemen und Verformungen

In jeder durch einen Bauforscher erstellten zeichne-
rischen Baudokumentation im Mafistab 1:50 oder
grofer sind Verformungen, Durchbiegungen, Schief-
stellungen, Risse, gebrochene Balken, auffillige Verdre-
hungen etc. allein schon wegen ihrer mafllichen Aus-
dehnung enthalten. Dass diese Inhalte in ein Aufmafd
hineingehéren, impliziert auch der vielfach gebrauchte
Begriff des ,verformungsgerechten Aufmafles”, der
allerdings ungliicklich gewahlt ist. Einerseits erweckt
er den Eindruck, diese Art von Aufmaflen sei nur fiir
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yverformte“ Gebdude notwendig, und andererseits ver-
leitet er allzu leicht dazu, die durch ihn beschriebenen
Zustinde als ,fehlerhaft“ und folglich durch Mafinah-
men zu korrigierend einzustufen. Er sollte daher durch
den neutralen Begriff des ,formtreuen Aufmafes”
ersetzt werden. Der Plansatz aus formtreuen Aufma-
Ren ist allerdings nicht mit einer systematischen, alle
Flichen und Bauteile berticksichtigenden Schadenser-
fassung zu verwechseln und kann diese auch nicht
ersetzen, da durch die Festlegung der Schnittebenen
nur ausschnitthafte Zustandsbilder erzeugt werden.
Eine deutliche Aufwertung in Richtung auf eine voll-
stindige Erfassung gestatten allerdings die Grundrisse,
die es beispielsweise durch ausreichend viele Hohen-
angaben oder Annotationen erlauben, die genannten
Merkmale fiir alle darin erfassten Bauteile nachzuvoll-
ziehen. Allerdings werden diese Merkmale darin nicht
unmittelbar visualisiert wie in den Vertikalschnitten.
Die Erfassung dieser Merkmale durch den Baufor-
scher erfolgt aber nicht allein wegen ihrer maflichen
Relevanz sondern vor allem aus inhaltlichen Griinden:
Erstens hat der Bauforscher, der oft am lingsten Zeit
in einem Gebiude verbringt und der sich aufgrund
seiner Dokumentationstitigkeit in besonderer Weise

Sanierung ab 2008

in die historische Konstruktion und die Eigenarten
des Objektes eingesehen hat, eine Hinweispflicht, der
er schon im Interesse seiner eigenen Sicherheit nach-
kommen muss. Zweitens haben diese Merkmale einen
unmittelbaren Zeugniswert fiir die Entwicklungsge-
schichte eines Bauwerks, sind sie doch das Ergebnis
von Setzungen, von Eingriffen in die Konstruktion,
von Schwichung oder Uberbeanspruchung der Bau-
materialien durch dufere Einfliisse oder Nutzung, von
fehlenden kraftschliissigen Verbindungen zwischen
Bauteilen etc. An Rissbildern lassen sich hiufig Ver-
inderungsphasen nachweisen, denn sie verweisen auf
verdeckt liegende Konstruktionsgrenzen und Materi-
altiberginge und ermdglichen oftmals tiberhaupt erst
den in die Tiefe der Tragkonstruktion dringenden Blick
des Bauforschers. Die sog. Schiden sind stets Teil der
historischen Entwicklung eines Bauwerks genauso
wie es Um- und Anbauten oder sich verindernde Aus-
stattungen sind. Die intime Kenntnis und die hohe
Wertschitzung historischer Konstruktionen gestattet
es dem Bauforscher, Schadensphinomene als das
Ergebnis von Verinderungs- und Ertiichtigungsmaf-
nahmen wahrzunehmen, oft aber auch von bereits in
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der Ursprungskonstruktion angelegten Schwachpunk-
ten zu erkennen.

Um die Genese von Schiden nachvollziehen zu
konnen, bedarf es also zunichst der Klirung der Bau-
geschichte eines Objektes, die in leicht verstindlicher
Weise durch den bereits besprochenen Baualtersplan
zusammenzufassen ist. Am Alten Schloss in Bayreuth
macht dieser die massiven Verinderungen des Gebiu-
des im Laufe der Zeit augenfillig (Abb. 17). Einem
Abriss der urspriinglichen Fassade des Renaissance-
baus (Abb. 17, rote Einfirbung) folgte eine Versetzung
der Baulinie, die Neufundamentierung und Errichtung
einer neuen Fassade im Barock (Abb. 17, gelbe Einfir-
bung). Etwas spiter erfolgte der Innenausbau und die
Errichtung des Dachwerks (Abb. 17, griine Einfirbung)
sowie schlieflich eine grundstindige Ertiichtigung in
den 1970er Jahren, bei der ein Treppenhaus aus Beton
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eingebaut und die historischen Konstruktionen mit
Uber- und Unterziigen aus Stahl verstirkt wurden
(Abb. 17, blaue Einfirbung).

Risse in den barocken Stuckausstattungen in einem
der Reprisentationsriume (Abb. 18) machten jedoch
auf Schiden aufmerksam, deren Virulenz es zu tiber-
priifen galt. Dazu wurden die Risse in ein digitales Auf-
maf eingetragen, in dem zusitzlich die Verformungen
der die Raumschale bildenden sowie angrenzender
Bauteile graphisch hervorgehoben wurde (Abb. 18).
Als zusitzliches Analysewerkzeug diente eine dreidi-
mensionale Darstellung der Verformungen (Abb. 19).
Es zeigte sich, dass sehr unterschiedliche Rissgruppen
zu differenzieren sind. Einige waren durch die Set-
zung der barocken Fundamentierung gegeniiber dem
Ursprungsbau verursacht, ferner liegen Dauerfugen
zwischen der Sandstein-Fassade und den leichten
Innenwinden aus Fachwerk. Andere Risse resultieren
aus Spannungen zwischen den gut fundamentierten
Kaminziigen und den anschlieffenden Innenwinden,
die sich gemeinsam mit den diinn bemessenen Decken
in Richtung des Gebiudeinneren gesetzt hatten. Wei-
tere Risse waren bei der Sanierung in den 1970er Jah-
ren entstanden, und die letzte Gruppe schlieflich liefs
sich auf Erschiitterungen durch den Busverkehr auf
dem Vorplatz des Schlosses zuriickfithren. Bis auf diese
letzte Rissgruppe konnten alle Schadensphinomene
als Teil der Erbauungs- und Verinderungsgeschichte
erklart werden, deren Zustand zwar im Verlauf der Jah-
reszeiten durch Verinderung des Feuchtehaushaltes
leichten Schwankungen unterworfen ist, insgesamt
aber nach Ablauf der Sanierungen der 1970er Jahre ein-
gefroren war und somit keine Mafinahmen erforderte.
Dank der Untersuchung musste also lediglich disku-
tiert werden, ob die verkehrsbedingten Risse kiinftig
besser durch Veridnderung des Busverkehrs oder durch
eine Trennung des Gebiudefundaments von der Vor-
platzpflasterung zu vermeiden sind. Die Schadenskar-
tierung und vor allem die Schadensanalyse in diesem
Beispiel haben dazu gefiihrt, die zu ergreifenden Maf3-
nahmen auf ein Minimum zu beschrinken.

Wie bereits einleitend dargestellt, z3hlt es zu den
wesentlichen Leistungen der Bauforschung, selbst
schwer zugingliche oder unsichtbare Tragsysteme
in einem Bauwerk zu erfassen und damit auf diese
aufmerksam zu machen. Kartierungen wiederum
helfen dabei, zusammengehéorige Tragsysteme zu
visualisieren und schaffen damit die Voraussetzung,
ihre Wirksamkeit zu beurteilen. Als Beispiel dafiir
sei hier die — in diesem Fall rdiumliche — Kartierung
der verschiedenen im Westturm des Ulmer Miin-
sters verbauten Ringankersysteme angefiihrt (Abb.
20). Fur die bereits mittelalterlichen Abschnitte des

Breitling — Giese

(

Ringanker 5356 m 0. NN Ringanker 540 m 0. NN
nachgewiesen nach Bafund rekonsirirtr Veraul BBl | nachgewiesen / nach Befund rskonstuieter Veriaul

20 Ulm, Miinster, Westturm von Nordwest. Modell des Glocken-
geschosses mit den drei rekonstruierten Ringankerebenen.

Turmes existiert ein Bauplan, der dem Mitte des 15.
Jhs. wirkenden Miinsterbaumeister Matthius Ensin-
ger zugeschrieben wird."* Auf seinem Plan ist ein in
einer Fensterebene liegender Ringanker eingezeichnet,
dessen einzelne Stangen an ihren Enden jeweils in
im Mauerwerk liegende Ringe eingehakt und dadurch
verbunden sind. Zusitzlich wird eine zweite Kette zwi-
schen den Haupt- und Nebenpfeilern des unteren Fen-
stergeschosses gezeigt, die durch Verbindungsstiicke
mit Klauen mit der inneren Ebene verbunden sind.
Die durch die Bauforschung zu klirende Frage war,
inwiefern dieser Plan tatsichlich umgesetzt wurde. Die
Uberpriifung vor Ort ergab, dass mehrere Ringanker-
systeme in unterschiedlichen Hohen und von diesen
nicht alle dem Plan entsprechend ausgefithrt wurden.
So wurden Verbindungsdetails in verschiedenen Vari-
anten ausgefiihrt, auf Binnenverstrebungen wurde
verzichtet, und die in den Sekundirpfeilern als durch-
laufend vorgesehenen Stangen sind in mehrere Stiicke
aufgeteilt worden. Verkompliziert wird das Wirken
der mittelalterlichen Anker durch zusitzliche, im 19.
Jh. eingebrachte Ankersysteme. Erst die Kartierung
aller Systeme, fiir die in diesem Fall die gemeinsame
rdgumliche Darstellung das Mittel der Wahl ist, gestattet
die realistische Beurteilung des heutigen Zustandes
und eine Einschitzung des Gefihrdungspotenzials.
Nicht alle Details der Systeme konnten durch Befund
gesichert werden, daher werden die unterschiedlichen
Kenntnisstinde zu den einzelnen Ankern in der Kartie-
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rung durch Farbabstufungen und transparente Darstel-
lungen unterschieden.

Die heutzutage leicht und vor allem automatisiert
erzeugbaren Punktwolken mit sehr geringen Punkt-
abstinden kénnen ebenfalls automatisiert in Kar-
tierungen der Abweichungen zu einer Bezugsebene
uberfithrt werden, dadurch sind flichige Deformati-
onsanalysen ohne grolen Aufwand durchzufithren
(Abb. 4 im Beitrag von Jiirgen Giese in diesem Band).
Gegeniiber den sonst tiblichen Darstellungen von
Verformungen durch ausgewidhlte Schnitte oder indi-
viduelle Punktmessungen haben die flichigen Kartie-
rungen den Vorteil, auf simtliche Verformungen auch
dann aufmerksam zu machen, wenn diese abseits von
Bereichen liegen, deren Verformungen so augenfillig
sind, dass sie auch bei einer selektiven Schnittfithrung
erfasst wiirden.

Zustandskartierungen

Zur Erfassung eines Baudenkmals gehért auch die
Beschreibung des gegenwirtigen Zustands seiner
Bauteile. Die an diesen ablesbaren material- und kon-
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struktionsspezifischen Alterungsspuren und Verinde-
rungen stellen einerseits wichtige Eigenschaften des
Objektes dar, andererseits wird ihre Kartierung fiir die
Planung von eventuell notwendigen Erhaltungsmaf-
nahmen benétigt. In der Praxis ist die Zustandskar-
tierung also eng mit der MafRnahmenkartierung ver-
kntipft. Die Auswahl der kartierten Eigenschaften wirkt
sich dabei direkt auf die durchzufithrenden Mafinah-
men aus, so dass die Abwigung, welche Eigenschaften
kartiert werden sollen, denkmalpflegerisch sensibel ist
und von den verschiedenen beteiligten Fachvertretern
entsprechend kontrovers diskutiert wird. Ausgespro-
chen schwer lisst sich eine mafinahme-unabhingige
und dennoch aussagekriftige Legende erstellen. Da
die Zustandskartierung Art und Umfang der durchzu-
fiihrenden Mafinahmen begriindet, ist die Frage, wer
zu deren Erstellung berechtigt ist, zugleich eine Frage
der denkmalpflegerischen Hoheit und der finanziellen
Steuerung einer Mafinahme.

Vor allem fiir mafinahme-orientierte Berufsgruppen
wie Tragwerksplaner, Holzschutzgutachter und Restau-
ratoren gehoren die oft als Schadenskartierungen
bezeichneten Zustandskartierungen sowie die daraus
abgeleiteten Mafnahmenkartierungen zum alltig-
lichen Werkzeug. Zahlreiche Publikationen beschifti-



gen sich mit deren fachgerechter Ausfithrung, so dass
an dieser Stelle lediglich ein paar Bemerkungen genii-
gen.” Anders als auf dem Gebiet des Bauaufmafles
hat sich fiir diese Dokumentationen bislang noch kein
standardisierter Arbeitsprozess etabliert, der einerseits
weite Verbreitung gefunden hitte und zudem noch
vollstindig digital ablaufen wiirde. Werkzeuge in Form
speziell entwickelter Kartierungsprogramme stehen
zwar zu Verfligung, und deren Nutzen beispielsweise
fur die automatisierte Mengenermittlung und die
Erstellung elektronischer Leistungsverzeichnisse ist
unbestritten.'® Viele potenzielle Nutzer scheuen bis-
lang jedoch den Aufwand fiir die Einarbeitung und die
Anlage der jeweiligen Projektstrukturen, ferner stoft
auch das digitale Kartieren in grofleren Teams und
unter Baustellenbedingungen auf ernst zu nehmende
praktische Schwierigkeiten. Daher wird oft noch analog
kartiert, und nur ausgewihlte Firmen sind personell
und finanziell dazu in der Lage, diese Kartierungen
anschlieflend digital umzusetzen.

Die Bauforschung sollte sich aus dem Geschiftsfeld
der Zustandskartierungen jedoch nicht vertreiben
lassen," denn sie verfligt iiber wichtige und intime
Kenntnisse der historischen Konstruktionen, des Alte-
rungsverhaltens von Materialien sowie tiber Schadens-
ursachen und Schadensprogression. Mit ihrem pri-
miren Interesse an der weitestgehenden Erhaltung des
Ist-Zustandes liuft sie zwar einerseits immer Gefahr,
virulente Schadensphinomene zu unterschitzen,
andererseits kann sie insbesondere dann, wenn wie
etwa fiir Mauerwerk aus Naturstein allseits akzeptierte
Beschreibungsroutinen fiir die Kartierung vorliegen,'®
zum Erzielen von Minimallésungen beitragen. Wie
stark das Verstindnis fiir den Zustand eines Objektes
durch die Wahl der Erfassungskriterien und der
Darstellungsform bestimmt wird, belegt das Kartie-
rungsbeispiel von der Mschatta-Fassade im Berliner
Museum fiir Islamische Kunst, das von Bauforschern,
Ingenieuren und Restauratoren gemeinsam erarbeitet
wurde. Hier lassen die von vornherein sehr kleinteilige
Kartierung und die Unterscheidung in ,virulenter” und
ynicht virulenter“ Schaden nur wenige Mafinahmen
notwendig erscheinen (Abb. 21).

Gegeniiber der mafinahmebezogenen Kartierung
muss die Bedeutung der Zustandsbeschreibung im
verortenden Plan fiir die allgemeine denkmalgerechte
Dokumentation leider oft zuriick treten. Es ist zu hof-
fen, dass auf der Seite der Auftraggeber das Verstindnis
wichst, auch solche Kartierungen als Baustein zu den
eingangs beschriebenen ganzheitlichen Kartierungen
aufzufassen und schon in der Ausschreibung wenig-
stens dafiir Sorge zu tragen, dass nach Abschluss einer
Mafinahme zumindest alle durchgefiithrten Schadens-
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und Mafinahmenkartierungen vollstindig digital und
rdgumlich korrekt referenziert vorliegen. Als Grundlage
fiir zukiinftige Manahmen am selben Gebiude sind
fachtibergreifende und fachunabhingig zugingliche
Zustands- und Mafinahmekartierungen unverzichtbar.

Kartierungen in vergleichenden
Untersuchungen

Verlisst man die Ebene der Einzelbauwerke mit ihren
individuellen baulichen Entwicklungen, kénnen Kar-
tierungen auch fiir das Aufzeigen tibergeordneter und
allgemein giiltiger Aspekte der Baugeschichte sehr hilf-
reich sein. Derartige Kartierungen bedienen sich zahl-
reicher in der Geographie entwickelter Werkzeuge und
Prinzipien, die nicht Gegenstand dieses Beitrages sind.
Hier soll lediglich auf das Potenzial vergleichender
Betrachtungen in der Bauforschung hingewiesen wer-
den und zwei Beispiele fiir ihre Umsetzung in Kartie-
rungen genannt werden.

Als Instrumente der Stadtplanung werden in vielen
Stidten digitale Stadtmodelle gebaut, die sich zu bau-
geschichtlichen, archiologischen und entwicklungsge-
schichtlichen Modellen ausbauen lassen. So wurde das
fur das rezente Bamberg geschaffene Modell um die
historische Bebauung und das Gelinderelief erginzt,
die sich fiir die Zeit um 1300 nachweisen lieflen (Abb.
22).” Das historische Stadtmodell bietet beispielsweise
Aufschluss dariiber, wie sich die Lage von Einzelbauten
auf heute vielleicht nicht mehr nachvollziehbare natur-
rdumliche Gegebenheiten oder historische Gestal-
tungs- und Entwicklungszusammenhinge zurtickfiih-
ren lisst. Das Modell verdeutlicht auch Denkmalei-
genschaften, die sich in anderen Medien nur schwer
beschreiben lassen. Deutlich erkennbar sind in Abb.
22 die drei mittelalterlichen Siedlungskerne der Stadt,
also die durch kirchliche Niederlassungen dominierte
Bergstadt, die biirgerliche Inselstadt und die an einem
Handelsweg gelegene Theuerstadt. Threr Lage und
ihren Bezligen zu Gelindeprofil, Wasserldufen und
Wegefithrungen schuldet die moderne Stadt entschei-
dende Festlegungen, die beispielsweise wichtiger
Eintragungsgegenstand fiir den Welterbetitel der Stadt
waren. Das dreidimensionale Modell erklirt diese
Beziige und macht sie auch einem breiten Publikum
verstindlich.

Fiir die Bauforschung ebenfalls ergiebig ist auch die
Erstellung typologischer Verbreitungskarten von signi-
fikanten Einzelaspekten innerhalb einer definierten
Periode. In Abb. 23 ist die Verbreitung von liegenden
Stuhlkonstruktionen in Stiddeutschland zwischen
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1430 und 1450, also einer frithen Phase dieses Kon-
struktionsprinzips, dargestellt. Genutzt wurden dafiir
frei im Internet zugingliche Programme und Karten-
grundlagen, die sich durch zusitzliche Eintragungen
individualisieren lassen. Die Kartierung ist einerseits
ein Werkzeug zur Erforschung einer ausgewihlten
Baukonstruktion, gleichzeitig leistet sie aber auch eine
Inventarisierung von Objekten, die iiber die ausge-
wihlten Merkmale verfiigen und zudem noch erhalten
sind. Ergidnzt werden kann die Karte auch durch nicht
mehr erhaltene, aber aus Quellen bekannte Objekte.
Unabhingig von modernen und historischen politi-
schen Grenzen zeigt die Karte die regionale Verbrei-
tung eines Phinomens, die interpretierbar ist. Fragen
wie die nach der ,Erfindung” einer Technik durch
eine Firma oder an einem Ort und die anschliefRende
bauwirtschaftliche Ausbreitung durch Wanderung von
Handwerkern oder Nachahmung lassen sich genauso
untersuchen wie Fragen zur regionalen Giiltigkeit von
Bauverordnungen oder der Abhingigkeit von natur-
und wirtschaftsriumlichen Gegebenheiten. Derartige
Kartierungen bautechnikgeschichtlicher Phinomene
ergeben neue, von anderen kulturhistorischen Fichern
unabhingige kulturrdumliche Betrachtungen. Die
Frage nach den Verbreitungsursachen und -wegen
fithrt zur Erstellung von Erklirungsmodellen, die Ein-
blicke in die Determinanten von Baukultur gewihren.

Fazit

Durch die Bauforschung erstellte digitale Kartierungen
sind ein vielseitiges Instrument mit hoher Integrati-
onskraft und Belegfunktion, die der modernen Denk-
malpflege zur Darstellung von Befundzusammen-
hingen und Denkmaleigenschaften einerseits und als
Planungs- und Begriindungshilfe andererseits dienen.
Sie leisten die Zusammenfithrung von Befunddoku-
mentation, Befundbewertung und Erhaltungsplanung
und sind daher eine unverzichtbare Grundlage fiir jede
denkmalgerechte MaRnahmenplanung.

In ihnen wird das verfiigbare Wissen anderen Fach-
gruppen durch die prizise Verortung anschaulich zur
Verftigung gestellt. Die im Vergleich zu Befunderfas-
sungen und Texten reduzierte Beschreibungstiefe der
Kartierung erleichtert die Darstellung von Zusammen-
hingen und planungsrelevanten Aspekten. Zugleich
kann die Kartierung durch Referenzierungen auf
die zugrunde liegenden Primirerfassungen zuriick
verweisen, so dass die Riickfiihrbarkeit wissenschaft-
licher und bautechnischer Erkenntnisse gewihrleistet
ist. Durch die direkte Hinterlegung mit Datenbanken
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werden sie zu einem wichtigen Vernetzungsmittel, das
in vielfiltiger Weise gleichzeitig als Arbeitshilfe und
Ergebnisdarstellung genutzt werden kann. Dank der
digitalen Techniken lassen sich Kartierungen miihelos
in alle bestehenden Dokumentations- und Planungs-
systematiken einbringen. Ziel wire eine vollstindige
Integration der bauforscherischen Layer mit ihren
kartierten Merkmalen in die Planwerke der Dokumen-
tation und der Manahmenplanung.

Fiir die Denkmalpflege kann eine ausgebaute Kartie-
rungskultur entscheidende Hilfsmittel zur Verfiigung
stellen: das Nachvollziehen von bestimmten Wissens-
stinden und ilteren Denkmalbewertungen, die Mog-
lichkeit zur Uberpriifung von Grundlagenwissen und
zur Wiederaufnahme von Befunddiskussionen auf der
Grundlage indizierter Plansitze, das Monitoring von
Schiden und Verinderungen am Baudenkmal tiber
Gebiudeinformationssysteme, die Beobachtung der
Entwicklung von Denkmilerbestinden tiber regionale
typologische Karten, die Aufschliisselung regionaler
,Baukulturen“ tiber die automatisierte Kartierung von
Konstruktionsdetails und vieles mehr. Offentlich und
fachoftentlich zur Verfiigung gestellte digitale Karten
der Bauforschung kénnen eine neue transparente
Grundlage fiir die Ermittlung und Beschreibung der
Denkmaleigenschaften und des Denkmalwertes bieten.

Allerdings miissten dazu die unterschiedlichen
Formen der Kartierung sowie ihre spezifischen
Inhalte und Legenden weiter kategorisiert und in
die Forderungskataloge der Denkmalidmter verstirkt
aufgenommen werden. Die Fortschreibung digitaler
Planwerke miisste verbessert und auf eine breite Basis
gestellt werden, damit sich der hohe Aufwand der Kar-
tierungen und Planerstellung auch durch zukiinftige
Nutzung amortisieren lisst.

Das Zusammenfiihren und Vorhalten der vorhan-
denen digitalen Plandaten ist nach wie vor ein Haupt-
problem der Bauforschung in der Denkmalpflege.
,Findbiicher“ fiir die Ergebnisse der Bauforschung,
themen- oder objektspezifische automatisierte Ausle-
sungen von Inventarisationsinhalten und die nachhal-
tige Archivierung digitaler Planbestinde werden in den
nichsten Jahren die Arbeit in der Baudenkmalpflege
verindern. Die 6ffentliche Erfassungs- und Doku-
mentationsverpflichtung und die Beteiligungs- und
Vermittlungsfunktion der Bauforschung erfordern in
der Zukunft einen verstirkten Einsatz digitaler Kartie-
rungen in der Baudenkmalpflege.
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