Grundlagen, Archiv, Dokumentation

Metasuche

Nachdem das Munsterarchiv in den letzten Jah-
ren durch Werner Spatig (Spatig Informatik,
Herzogenbuchsee) um eine Plandatenbank
erweitert worden ist, sind im Berichtsjahr die
Baujournale hinzu gekommen und steht die
Integration der Befundblatter bevor. Allen die-
sen Datenbanken ist gemeinsam, dass sie In-
formationen mit dem bekannten Verortungs-
system am Bau lokalisieren. Je umfangreicher
die Mdglichkeiten, so umstandlicher auch das
Handling der Hilfsmittel. Angesichts dieser Si-
tuation wurde die schon langer diskutierte Idee,
eine zentrale Suchfunktion zu schaffen, konkret
umgesetzt. Der Titel Metasuche umschreibt den
Zweck: Auf einer einzelnen Oberflache befinden
sich ein Feld fir die Eingabe eines Suchtextes
sowie das bekannte Verortungsschema. Dies
entspricht den beiden Arten, wie normalerwei-
se eine Information oder ein Dokument gesucht
wird. Auf einer Ubersicht wird dargestellt, wie
viele Treffer zu einer bestimmten Abfrage in
jeder Datenbank gefunden wurden. Diese In-
formationen sind als Tasten konzipiert, mit
denen die jeweiligen Suchresultate auf Knopf-
druck aufgerufen werden kénnen.

Baujournale

Von 1889 bis 1917 erlebte das Mlnster eine
seiner intensivsten Bauperioden. Nach der
Grindung des Minsterbauvereins entstand
zuerst der neue Turmhelm, spater wurden Ga-
lerien, Strebewerke und Gesimse grossflachig
ersetzt. Andere umfangreiche Massnahmen wie
die Gewolbesanierungen oder die Restaurierung
des Westportales fanden ebenfalls in dieser
Periode statt. Arbeiten, Materiallieferungen und
Details zu Personen, Wetter etc. des ganzen
Zeitraums sind minutios in mehreren Dutzend
Baujournalen dokumentiert. Damit sind diese
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einerseits eine unschatzbare Quelle. Wegen der
Handschriften in Sutterlin-Schrift und der chro-
nologischen Systematik sind aber bislang alle
Versuche gescheitert, diese systematisch aus-
zuwerten.

Daher wurde ein Pilotprojekt zur Transkription
des wertvollen Datenbestandes gestartet. Auch
in diesem Projekt bietet der Computer Méglich-
keiten, die Uber eine einfache Transkription
hinaus gehen. Deshalb wurde die bewahrte
Filemaker-Datenbank um ein Instrument erwei-
tert, welches den spezifischen Bediirfnissen der
Transkription angepasst, jedoch in das Gesamt-
system integrierbar ist. Alle Einzeleintrage
werden stlckweise erfasst, sodass sie auch
abschnittsweise verortet werden kénnen. Dies
bedeutet, dass bei der Suche alle Eintrage zu
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Welche Fiille von Informationen sich im Fundus der Bau-
journale aus der Zeit von 1889-1917 befindet, zeigt ein
Eintrag von A. Miiller vom 05.09.1889: ,,Ansicht des vom 5.
Sept. 89 blossgelegten Fundaments des N.O. Thurmpfeilers
(Nordseite). Die schraffirte Parthie im Grundriss ist der
Mauergrund iiber dem Sokel. Das Ganze sichtbare Funda-
ment ist aus Sandstein. Die Fugen in der Ansicht (schraffirt)
sind aus sehr hartem Mortel mit Steinzwikeln und Kieseln
ausgeprikt. a. Einschnitt, in den Sockel eingehauen beim
Aufbau des Einbaues Anno 1858. Dieser Einschnitt ging bis
auf den Pfeilergrund zuriick."

Weitere Informationen finden sich bereits am Vortag im
selben Baujournal (Notiz zu ,Aufgefundene Gegenstdnde,
Fundament Verstdrkung A" vom 04.09.1889): ,,Bei der Aus-
grabung des Fundaments stiess man zuerst auf eine Schicht
aufgefiillter Steinhauerschroppen mit Steinhauersand und
Erde vermischt, welche zugleich viele schon einmal ausge-
graben & wieder hineingelegte menschliche Knochen en-
thielt. Weiter unten etwa 30 cm oberhalb der Fundament-
sohle (1,80 m unter dem Plattenboden) kam der gewachsene
Boden (Kies mit Sand) zum Vorschein. An einigen Stellen
durchschnitt man menschliche Skelette in ihrer urspriing-
lichen Lage, es waren sogar durchschnittene Sargwan-
dungen in der Wand der Fundamentgrube an ihrer etwas
brédunlichen Farbe zu erkennen. Diese Graber sind dicht
aneinander gereiht und in Etagen iibereinander deutlich
erkennbar. Es wurden etwa 12 theilweise wohlerhaltene
Schadel mit Zadhnen, aber ohne Haariiberreste nebst der
entsprechenden Anzahl Gebeine vorgefunden und beim
Zufiillen des Fundaments wieder beigesetzt."

Transkription: Adeline Zumstein, Boll, 2012.



einem bestimmten Bauteil gefunden und indi-
viduell ausgewertet werden kénnen. Als weite-
re Spezialitat wurde ein Thesaurus entwickelt,
der eine Grundproblematik der Transkriptionen
von historischen Dokumenten anpackt: Wenn
die Transkribierenden beispielsweise wortge-
recht einen "Coutchcouc" erfassen, wie er im
Original und in der Transkription erscheint, wird
der Eintrag auch dann gefunden, wenn bei der
Abfrage nach einem einfachen "Kautschuk"
gesucht wird.

Verglichen mit einem normalen Textdokument
bietet die Datenbank einen weiteren entschei-
denden Vorteil: so kédnnen die Transkribieren-
den Adeline Zumstein und David Pfammatter
(Archeos, Bern) synchron am gleichen Daten-
bestand arbeiten, wahrend Marcel Maurer als
Spezialist flir den Bau gleichzeitig die Verortun-
gen und Christoph Schlappi als Administrator
Inhalte und Struktur der Datenbank bearbeitet
und erweitert. Die Datenbank ermdéglicht somit
ein Teamwork, welches vom Steinhauer bis zur
Kunsthistorikerin unterschiedlichste Kompeten-
zen zusammenfihrt. Quasi als Extra kann den

Bemerkungen.

Anforderungen des Vieraugenprinzips nachge-
lebt und somit wirksame Qualitatssicherung
geboten werden.

Befundprotokolle 8

Zur systematischen Erfassung von Befunden
wurde gemeinsam mit Cornelia Marinowitz eine
eigene Datenbank entwickelt. Die Protokolle
ermdglichen die Dokumentation von Befunden,
Beprobungen von Putz und Farbe und Massnah-
men. Zu Beginn der Untersuchungen der Chor-
wandfelder 2011 wurde zur einfacheren Loka-
lisierung von Befunden das bestehende Veror-
tungssystem erweitert (dariiber wurde bereits
im Tatigkeitsbericht 2011 berichtet). Gleichzei-
tig kam der Wunsch auf, die vielen Informati-
onen, die bei der Befunderhebung festgehalten
werden, so zu dokumentieren, dass sie einfach
auffindbar und vergleichbar werden. Aus der
restauratorischen Praxis hat sich die Aufnahme
von Befunden in Datenbanken bewahrt und
sollte auch fir die Befundaufnahme am Berner
Munster genutzt werden.
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; Dat Bereich: Befund N
Objekt Adresse [Miinster Bern | Befundprotokoll 1ga_ f;" 2011 1363%571019 o 01-100.235
Anlass \ Farbt g 1990 ‘ Objekt: BERNER MUNSTER Archiv. Berner Miinster-Stiftung

objektNr. [ ] paum Baustelle: Chor Standort: Minsterbauleitung Bern

l:l ’CI—‘ Bauteil: Hostienmuhlefenster Matthaus Ensingen
ornelia
vers. N 15. Jahrhundert i

Datierung: 30.04.2012
Proben Nr. [69.5 L [ Gewslbe Chor sct in Nr.: 69 (Mojon) i

Lage |Auf Handskizze Ar nicht verortet. Auf Probenliste Lokalisierung rechter FIu gel Innenflache Mitte, ganz unten (7)
Scann in Ordner: Dokumentation_Arn_1990

C. L. Labor Nr.:

B (10 Wandflache innen, 20 Gewdlbekappe, 30
ZS.?,:‘:: @ |von | 200 |25 311 | 1019 | DI T | Bereich (Gewalber\ppe‘ 50 Wandflache auss;ﬁp
Oberflache:

bis | 100 | 235 | 311 [a

Trageroberfliche [ Sandstein ] patierung [um 1517
Probe | Grosse mit Die Probe ist nicht eingebettet. Lokalisation Bereichsbild/Abbildung:

Fragestellung ["Fur die Ermittlung der Methode far eine Arbeitsprobe zur Entfernung eines moglichen Wachstberzuges von 1910 ist |\
die Identifizierung des Wachses von grosser Hilfe.

Ist ein Wachsiiberzug vorhanden, wenn ja um welches Wachs handelt es sich und wie kinnte es gelost werden,
ohne die Farbschicht darunter (hier Fliigelfassung) zu schadigen.

Labor | CSC Sarl, Dr. Christine Blauer, Fribourg

Laborbefund | Auswertung Arn, Handschrift nicht leserlich.
(Scann_Am_17.12.11_7;8;9) Beschreibung .. nur Kurzel.

Optische Beurteilung C. Marinowitz (stereomiroskop Stemisve)

0 Stein
0.1 opake Schicht gelblich-braunlich, sehr stark verschmutzt

Da nicht klar ist wo die Probe genau entnommen wurde, kann
es sich um eine tieferliegende Stelle handeln auf der nur noch
das Anleged! fir die Vergoldung vorhanden ist. Eventuell finden
sich darauf auch Reste des Wachses.

P

Plan mit Lokalisierung der Befundstelle | Abb. 1 Ubersicht Befund 01-100.235
Bemerkungen [ Fur die Frage, ob das Wachse, wenn es eins gibt, ohne

Schaden fir die Fassung gelost werden kann ist vermutlich
auch die Analyse des Bindemittels der originalen Fassung of
notwendig. Die Zusammensetzung der Grundierung/Olung? -
kann in einem zweiten Abschnitt untersucht werden. Marinowit S (NS

Fassung: Gold? mit Liister Foro A 1730, bearberel 31012013 Marmowiz
Lokaiisierung Probenentnahimen Mérz 1680

201200000037.jpg
Foto_DB-NR: 201200000040,jpg

Fotos Beschreibung/Fragestellung:

201200000038.jpg Allgemein:

oder uni Schriften, Zei Striche und Ritzungen.

Heutiges Erscheinungsbild
Nicht schriftahnliches Rotelzeichen, das nicht gedeutet werden kann.

Lokalisierung Marz 1990 o

Probennummern nicht eindeut

Handskizze: Scann_Am_310113_1 SKizze splegeiverkehrl
Abb. 2 Detail Rotelzeichen

D i Berner Mur iftung Bern Datensatz erstellt | 31.01.2013
Denkmalpflege Bern Datensatz tberarbeitet | 31.01.2013
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| BERMER MUNSTER-ETIFTUNG BN Comelia Marinowitz 1212011,

e e e ot Lol Peter Vo / Lo R
Berner Miinster-Stiftung Bern - Netzwerk Bau & Forschung Cornelia Marinowitz Dipl. in FH
Datum: Bereich: Befund Nr. Datum: Bereich: Befund N,
Befundprotokoll 05.12.2011 110.235_1017 02-110.235 Befundprotokoll I05.12.2011 l 110.235_1017 02-110.235
Objekt: BERNER MUNSTER Archiv: Berner Munster-Stiftung Fotos Beschreibung/Fragestellung:
Baustelle: chor__ Standort Minsterbauieltung Bem 201200000226 jpg
Bauteil: Dreikdnigsfenster Baumeister: | Matthaus Ensinger ; optisch beurteilt anhand von Farbfragmenten, die in Fehistellen
Datierung: 15.-16. Jahrhundert icht: | 30.04.2012 sichtbar werden.
lerung —— . o- Tréger Sandstein (Gurtensandstein)
L Labor Nr.: 0012110235 s Weisse Kalktunche, vor allem in der Hohikehle nur noch
Verotung: lyon | 110 | 235 | 311 | 1017 | X i | gereich (10 Wandfiache innen, 20 Gewolbekappe, 30 sehr fragmentarisch erhalten.
(i=innen Oberfiache: Gewdlberippe, 50 Wandfiache aussen) 2- Hellgraue Kalktiinche (fragmentarisch)
a=aussen) |bis | 110 | 235 | 311 | 1018 | [] a ) 3- Braungrau (Gewandeeinfassung) mit breiten weissen Fugenstrichen,
griinliches Grau (. gegen die mit einem
Lokalisation Bereichsbild/Abbildung: Abb. 3 Detail mit K ziigig g abgesetzt. Die Sichtfassung kann sich aus

mehreren, zeitlich versetzten Ausbesserungen zusammensetzen (19.-20.Jh.)

Stratigrafie Rippen: optisch beurteilt anhand von Farbfragmenten, die in Fehistellen sichtbar

£

werden.

o- Trager Sandstein (Gurtensandstein)

1 Weisse Kalktiinche (sehr fragmentarisch)

2 Rote Tunche (Caput mortuum, fragmentarisch?)
3 Rote Lasur (braunot)

Die Stratigrafie von Riicklage und Rippe setzt sich unter Umstanden aus einer
grosseren Anzahl von Schichten/Fassungen zusammen, die allerdings nur im
Querschiiff fassbar werden.

A

201200000230.pg

Im Zusammenhang mit der Einwolbung und Bemalung des Chores wurden die
Schildbdgen vermutlich gefasst. Die hell-graue Schiamme auf weisser,
unverschmutzter Kalktinche (Abb. 2) scheint die Erstfassung zu sein und konnte
somit in die Zeit um 1517 datieren. Un-termauert wird diese Hypothese noch durch
das Fragment eines Kugelor-naments (Abb. 3), das die Zwickelfléche zum Gewénde
hin zierte. Das gleiche Kugelorament ist auch entlang der Rippen im Gewdlbe zu
sehen. Dazu gehbren vermutlich breite weisse Fugenstriche und caput-
mortuumfarbene Rippen. Ein sicherer Aufschluss zur Stratigratie wird aus den

Plan mit Lokalisierung der Befundstelle | Abb. 1 Ubersicht zu Befund 02-110.235 mit Ausschnitt zu Abb. 2-4.

201200000220.jpg Abb. 4 Detail Fragment senkrechter

Foto_DB-NR: 201200000227.jpg echwanser Fugamation (Pisih Befunden der Querschiiff-untersuchung erwartet.
Fotos Beschreibung/Fragestellung:
Gab es auch eine iiche farbige Absetzung der von der
Rcklage im Zwickel? Die Befunde wirden bisher eher dagegen sprechen. Die
Die tragtim zur unterhalb der hellgraue Fassung liegt sowohl in der Hohlkehle als auch unter der braungrauen
K diverse Die (Kalkfarbe ?) besteht aus Gewandefassung von 1910. Klérung der tatséchlichen Fassungsstratigrafie iiber
einem braungrau gemalten Gewande mit imitiertem Schiussstein und grauer Riicklage Querschiiffe.
im Zwickel. Die profilierten Rippen dazu sind rot (lasierend) gestrichen. Die
Sichtfassung stammt von 1910 und steht im Zusammenhang mit dem Ersatz des .
Masswerks. Befund-Nr. 05-110 Ritzung in der Hohlkehle
Befund-Nr. 03-110 Masswerk
" Heutige:
Abb. 2 Detail mit Resten

Die Sichtfassung pragt das Bild, sie ist vor allem in den Zwickelbereichen ,schludrig

“ aufgestrichen (siehe Abb. 4). Der Aufstrich im Zwickel erfolgte nach der Uberfassung
des Gewandes. Die Uberfassung der Rippe, der Zwickelflache und des Gewandes
iberschneiden sich unregelmassig. Entlang der Rippe verlauft ein schwarzer

originaler Farbfassung

der ebenfalls einmal, jedoch nur
wurde. Auch die weissen iche wurden einmal und
nachgezogen.
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Befundaufnahme

Die Befundaufnahme gehort mit zu den wich-
tigsten Aufgaben an einem historischen Bau-
werk, lange bevor Fragen nach Restaurierungs-
und Konservierungsmassnahmen gestellt
werden kénnen. Die Informationen aus der
Befundaufnahme sind daher als Grundlage fur
alle weiteren Entscheidungen anzusehen und
sollten deshalb jederzeit abrufbar sein. Am
Anfang des Datenbankprojektes flir die Befund-
protokolle standen daher auch Fragen nach den
Bewertungskriterien von Befunden wie die
Unterscheidung zwischen Bestandsbefunden
und Zustandsbefunden.

Zu den Bestandbefunden zahlen: Die Befunde
die flir die Baugeschichte relevant sind und
womdglich an gleichen oder &hnlichen Bauteilen
immer wieder kehren (z. B. Bearbeitungsspuren
des Steins, Steinmetzzeichen, Fugenmortel,
Deckputze, Farbfassungen u. v. m.) und solche
Befunde, die nur selten zu finden sind oder die
man als Sonderfélle bezeichnen kénnte (z. B.
Baufugen und Inschriften). Weiter alle Materi-
alien, die uns am Bau begegnen und ihre his-
torischen, technologisch oder materialtechnisch
bedingten Veranderungen (z. B. ausgewasche-
ne Tonschichten im Stein, Frihschwundrisse im
Putz oder ein auffalliges Kraquelee in der Farb-
fassung). Bei der Befundaufnahme wird zwi-
schen dem Tragermaterial (Stein und Putz) und
den Oberflachen (Anstrich oder Bemalung)
unterschieden. Zusatzlich kommen auch noch
Glas und Metall hinzu.

Zu den Zustandsbefunden zahlen: Alle Scha-
densbilder, die durch dussere Einfllisse entstan-
den sind, wie z. B. Verwitterung durch falsche
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(l.0.) Aufarbeitung einer Farbuntersuchung der Schluss-
steine durch das Atelier Arn von 1990. Die damals enthom-
menen Proben wurden nun ausgewertet und in die Daten-
bank aufgenommen. Die Erkenntnisse sind somit einfach
auffindbar und verfiigbar.

(r.0.) Befundprotokoll Hostienmiihlefenster. Aufnahme eines
Befundes zur Lage der Fugenstriche an der Innenseite des
Fenstergewdndes.

(u.) Befundprotokoll Dreikonigsfenster. Aufnahme der Farb-
befunde am Schildbogen des Fensters. Die einzelnen Schich-
tenabfolgen werden beschrieben und, wenn moglich, inter-
pretiert.

Entwdsserungen oder Wasserschaden allge-
mein, Brandschaden, Salzbelastungen, mikro-
bieller Befall oder mechanische Zerstérungen.
Weiter alle nachtraglichen bewussten Verande-
rungen, Restaurierungen, Hinzufligungen und
deren Schaden.

Bei der Aufnahme all dieser Befunde kann es
durchaus auch zu Uberschneidungen kommen
und es ist oft auch nicht einfach, bestimmte
Phanomene tatsachlich auseinander zu halten
und der richtigen Kategorie zuzuordnen. Die
Aufnahme der Befunde in einer Datenbank er-
leichtert diese Beurteilung, da Befunde von z.
B. weit auseinanderliegenden Bauteilen auf
einen Blick verglichen werden kénnen und so
Schwierigkeiten in der Beurteilung und Inter-
pretation von Bestands- und Zustandsbefunde
leichter mdglich sind.

Das Gleiche gilt auch fir Befunde, die flur die
Baugeschichte relevant sind. So zeigte sich
bereits in den vergangenen Monaten bei der
Frage nach den unregelmassigen Fugenver-
schlammungen in der Brigglerkapelle, mit
denen zum Teil auch Scheinfugen unterlegt
waren, dass das gleiche Phdnomen auch im
Chor an der Nordwand zu beobachten war. Die
Vergleiche der beiden Befunde Uber die Daten-
bank zeigten sehr schnell, dass vermutlich
beide Fugenbilder zur gleichen Zeit entstanden
waren und somit einer bisher noch nicht ganz
eindeutig zugeordneten Renovierungsphase
entstammen mussen.

Beprobungen von Mérteln und Farbe

Unerlasslich an einem Bauwerk wie dem Berner
Minster sind die Untersuchungen von Proben
zu Morteln und Farbfassungen. Nur Uber die
Probenergebnisse lassen sich oft Bauablaufe
oder Schadensbilder erkennen und definieren
und sinnvolle Massnahmen fiir die Konservie-
rung ermitteln. Gerade fir die Untersuchung
von Mortelproben hat sich die Aufnahme der
Analyseergebnisse in der Datenbank bewahrt.
Gleiche Mértel lassen sich so einfacher zusam-
menfassen. Es wird auch hier wieder mdglich,
Vergleiche Uber weit auseinanderliegende
Bauteile hinweg anzustellen. Bei der Untersu-
chung von Mértelproben im Chor fiel zum Bei-
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spiel auf, dass ein Mortel, der aus der Kampf-
erzone der Hochwénde im nérdlichen Dachraum
stammte, in seiner Zusammensetzung einem
Mortel im unteren Teil von Pfeiler 105.235
(Standort des ehemaligen Sakramentshauses)
auffallig glich. Beide Proben waren die einzigen
mit einem deutlichen Zuschlag an Ziegelmehl.
Es stellt sich danach sofort die Frage, in wel-
chem Zusammenhang die beiden Mortel stehen.
Die bisher immer noch nicht eindeutig geklarte
Frage, wann der Pfeiler 105.235 nach der Zer-
stérung des Sakramentshauses ausgebessert
wurde, kdnnte so eine neue Denkrichtung be-
kommen. Solche Vergleiche lassen sich in der
Regel nur Uber die Aufnahme der ausgewerte-
ten Mortelbefunde in einer Datenbank anstellen.
Fir die Zukunft erwarten wir uns daher von der
Auswertung der Mértelproben in der Datenbank
noch viele solcher wichtigen und anregenden
Aufschllsse, die helfen werden, Bauzusammen-
hange und auch Schadenph@anomene besser zu
verstehen.

Massnahmendokumentation

Am Schluss der Untersuchungen schliesst im
Bedarfsfall eine Konservierung oder Restaurie-
rung der betreffenden Bauteile an, wie beim
angefihrten Beispiel des Chorbereichs fir die
kommenden Jahre geplant. Berichte Uber die
angewendeten Massnahmen und Methoden bei
einer Restaurierung sind wichtig fur den zuklnf-
tigen Umgang mit dem Bauteil und missen
entsprechend erfasst werden. Aber meist sind
sie so unattraktiv und wenig spannend zu lesen,
dass sie vielfach in der Schublade verschwinden.
Aus restauratorischer Sicht hat sich daher eine
kurze Massnahmenzusammenfassung in einer
Datenbank sehr bewahrt. Man kann auf die
Voruntersuchung (Befundaufnahme) zurlck-
greifen. Die Massnahmen kdnnen gezielt einem
Befundblatt zugeordnet werden und beziehen
sich dann ganz konkret auf einen bereits auf-
genommen Schaden. Massnahmen lassen sich
einfach Uberblicken und nachvollziehen. Das gilt
vor allem auch flr die bei einer Restaurierung
verwendeten Materialen und Methoden, die
dann meist auf einen Blick zusammengefasst
werden kdénnen.
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Fazit

Das Arbeiten mit einer Datenbank im Bereich
der Befund- und Massnahmendokumentation
in der Restaurierung setzt am Anfang zwar ei-
nen grdsseren Arbeitsaufwand voraus als mit
herkdmmlichen Methoden, denn Datenbanken
dieser Art missen immer individuell dem Objekt
angepasst werden und daflir ist die Zusammen-
arbeit mit Informatikern notwendig. Wenn
Anpassungen und Probelauf aber absolviert
sind, wird die Dokumentation sehr erleichtet
und die Daten stehen jederzeit und jedem, der
Zugriff auf die Datenbank hat, zur Verfligung
und sind einfach auffindbar.

3D-Aufbereitung fotogrammetrischer Bestands-
aufnahmen *°

Die im vergangenen Jahrzehnt angefertigten
Fotogrammetriepldane des Berner Minsters
werden meist als zweidimensionale Plane ver-
wendet. Dabei wird ein Teil der Information
nicht genutzt, sind die vom Fotogrammeter
hergestellten Daten doch dreidimensional an-
gelegt. Diese Eigenschaft ist bisher zum Beispiel
bei Gerilistplanungen bereits dazu genutzt wor-
den, Schnitte durch bestimmte Bauteile anzu-
fertigen. Im Rahmen des nachfolgend beschrie-
benen Projekts hatte Dipl. Ing. Jan Ruben Fi-
scher (Bauhaus Universitat, Weimar) den Auf-
trag, das Potential der nicht erschépfend ge-
nutzten 3D-Informationen auszuloten und zu-
kiinftige Anwendungsmaoglichkeiten zu unter-
suchen. Als Arbeitsbeispiel wurde der Chorbe-
reich ausgewahlt.
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(0.) Schnitt durch das 3D-Modell des Chorbereichs, zusam-
mengesetzt aus den Fotogrammetrie-Aufnahmen.

(I.m.) Modell der Chorwidnde. Die Fensteroffnungen sind
parametrisch mit ihren geometrischen Abhangigkeiten
programmiert.

(l.u.) Parametrische Abhangigkeiten definieren die Geome-
trie der Chorfenster.

(r.) Ansicht der zusammengefiihrten Fotogrammetriepldane
des Chorbereichs als 3D-Drahtgittermodell mit der origi-

nalen Layerstruktur sichtbar.

Bilder und Legenden: Jan Ruben Fischer, Weimar, 2012.
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Drahtgittermodell

Zur Herstellung eines vollsténdigen Drahtgit-
termodells des Chorbereichs wurden die Roh-
daten der Fotogrammetrie zunachst zu Meta-
daten konvertiert. Hierflir wurde ein eigenes
Ubersetzer-Plugin programmiert, welches die
Daten in so genannte NURBS (nicht-uniforme
rationale B-Splines) Ubersetzt, ein digitales
Geometriemodell mit hoher Leistungsfahigkeit.
Wesentlich war, dass sowohl die rdumlichen
Informationen als auch die Ebenenzuordnungen
der Fotogrammetrieplane umfassend erhalten
werden konnten. Vom Chor des Berner Minsters
bestehen 12 einzelne Fotogrammetrieplane.
Durch die Verwendung von Passpunkten in der
Vermessung sind diese einzelnen Datensatze
eindeutig verortet. Dadurch konnten alle Plan-
satze direkt in ein zentrales Weltkoordinaten-
system zusammengefihrt werden und kombi-
niert. Im 3D-Modell sind die Plane zusammen-
gefihrt und ergeben so ein prazises und ge-
schlossenes Gesamtbild des Chores als raum-
liches Drahtgittermodell.
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Oberflachenrekonstruktion

Das Drahtgittermodell gibt ein abstraktes,
transparentes Bild von Fugen und Kanten wie-
der. Um eine Visualisierung herzustellen, die
der tatsachlichen Erscheinung des Bauteils
entspricht, wurden nun einander zugehdrige
Elemente als Flachen angelegt und auf diese
die jeweiligen Texturen projiziert. Wo nicht
genligend Informationen vorhanden waren
(Schadensbilder, Verformungen) wurden Geo-
metrien interpoliert.

Geometrische Rekonstruktionsverfahren

Um die geometrische Rekonstruktion bei derart
komplexen Oberflachen mdglichst effizient zu
gestalten, wurden unterschiedliche Ansatze
evaluiert. Dabei wurden besonders folgende
Aspekte bericksichtigt: 1. die Genauigkeit der

(u.) Polygonflachennetz aus der automatischen Geometrie-
erzeugung auf Grundlage der Fotogrammetrie-Aufnahmen,
texturiert mit Fotografien des Chorgewdlbes. Bild und Le-
gende: Jan Ruben Fischer, Weimar, 2012.




rekonstruierten Oberflachen, 2. der zeitliche
Arbeitsaufwand fur die jeweilige Konstruktions-
methode, 3. die Mdglichkeit der Oberflachen-
texturierung sowie 4. Automatisierungsmaog-
lichkeiten. Es wurden mehrere Verfahren
durchgespielt, ndmlich eine so genannte para-
metrische Modellierung, ein Building Informa-
tion Modeling sowie ein vollautomatisches fo-
tobasiertes Modellierverfahren. Letzteres er-
wies sich gegentliber den anderen als vorteilhaft.
Die erzeugte Geometrie besteht zwar aus teils
groben Polygonen, im Zusammenspiel mit da-
rauf projizierten Fototexturen entsteht dennoch
ein anschauliches 3D-Abbild.

Anwendungsszenarien

Mit der Nutzbarmachung und Verknipfung
neuer Informationsebenen sowie deren maogli-
cher Uberlagerungen eréffnen sich zahlreiche
neue Anwendungsszenarien wie zum Beispiel:
Kartierungen direkt im digitalen 3D-Modell,
digitale 3D-Referenz aller Plandaten, raumliches
Orientierungssystem, Anbindung der 3D-Daten
an eine Datenbank, schnelles Erzeugen von
Schaubildern zur internen und externen Kom-
munikation, 3D-Animationen flir Marketingzwe-
cke, etc. Neue Anwendungsideen entstehen oft
im praktischen Einsatz innovativer Technologi-
en. Daflir bietet das Programm "Rhino" eine
offene und beliebig erweiterbare Plattform: Bei
Bedarf lassen sich zusatzliche, benutzerdefi-
nierte Funktionen entsprechend den objektspe-
zifischen Bedlirfnissen ohne grossen Aufwand
hinzu programmieren.

Fazit

Die zu Beginn getesteten manuellen Methoden
zum Konstruieren der Oberfldchen haben sich
im Arbeitsprozess als zu aufwandig und nicht
bedarfsgerecht erwiesen, um samtliche Ober-
flachen umfassend verformungsgerecht zu
modellieren. Daflr bietet die Fotogrammetrie
bereits eine ausreichende Informationsdichte.
Beim gewahlten automatischen Modellierver-
fahren sind weitere Informationsebene aus den
Bestandsfotos enthalten. Diese ergénzen als
raumliche Bildreferenz in niederer Auflésung

und geringer Qualitat das prdzise ausgewerte-
te Drahtgittermodell. Zwar flr planerische
Zwecke auch zu unprazise, zeigt es dennoch
bereits das Potenzial, welches eine derartige
Uberlagerung von Informationsebenen bietet:
Eine umfassende Bestandsaufnahme auf der
Grundlage der verformungsgerechten Foto-
grammetrie in Verbindung mit den entsprechen-
den Oberflachen und Bilddaten.

Eine Technologie, welche diese Aufgabe auch
mit denkmalpflegerischem Anspruch leisten
kdnnte, ware das moderne Laserscanning. Eine
Verknlpfung von Laserscandaten (eingefarbte
Punktwolken) samt erfasster Farbinformationen
mit den ausgewerteten Fotogrammetriepléanen
kdnnte beide Verfahren ideal ergénzen.

Als Ergebnis des Projektes sind die Plane des
Ingenieurbiros Fischer in ,Rhino™ in ihrer ur-
springlichen Qualitat dreidimensional und
geometrisch verlustfrei verfigbar. Sie werden
durch exemplarische Informationsebenen aus
der parametrischen Modellierung und dem tex-
turierten Polygonnetz erganzt. Hiermit wurde
eine robuste Planungsgrundlage geschaffen, mit
der effizient gearbeitet und auf der zuklinftig
sukzessive aufgebaut werden kann.

18 Text auf Grundlage Bericht "Dokumentation", Cornelia Marino-
witz, Tengen, 2012.

19 Text auf Grundlage Arbeitsbericht "3D Aufbereitung des Chor-
bereichs des Berner Minsters auf Grundlage fotogrammetrischer
Aufnahmen", Jan-Ruben Fischer, Weimar, 2012.
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