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Digitale Technologien in der Bauforschung
und in der Praktischen Baudenkmalpflege

Entwicklung, Aufgaben, Perspektiven

TOBIAS ARERA-RUTENIK

ZUSAMMENFASSUNG

Digitale Verfahren werden in der Bauforschung
und praktischen Denkmalpflege vor allem hinsicht-
lich der zwei- und dreidimensionalen Erfassung
der Denkmalgeometrie angewendet. Den {iibrigen
zahllosen digitalen Daten zum Denkmal wird we-
niger Aufmerksamkeit zuteil. Doch gerade hier
konnen digitale Arbeitsweisen die Effizienz in For-
schung und Praxis entscheidend verbessern, Kol-
laboration zwischen den beteiligten Akteuren for-
dern, langfristiges Monitoring gewdahrleisten und
schlieBlich auch neue Forschungsfelder eroffnen.

Zu den aktuellen Aufgaben der digitalen Baufor-
schung und Denkmalpflege gehort es, vorhandene
digitale Bestdnde miteinander zu vernetzen sowie
digitale Analyse- und Visualisierungswerkzeuge
zu entwickeln, um einen fachrelevanten Wissens-
zuwachs zu ermoglichen, um fortschreitendem
Informationsverlust vorzubeugen und um den Auf-
wand fiur die Entwicklung digitaler Systeme zu
minimieren. Dazu ist vor allem die Verabredung
von Standards oder Normdaten innerhalb der Fach-
community eine notwendige Grundvoraussetzung,.
Die entsprechenden Datenmodelle sollten einen
prazisen und flexiblen Detaillierungsgrad gewahr-
leisten, um einerseits aussagekrdftige Analysen,
andererseits nutzerspezifische Tiefenscharfe zuzu-
lassen. Dazu gehort auBerdem die Entwicklung und
Verbreitung von kontrollierten Vokabularen, um die
Vergleichbarkeit von Daten sowie aussagekraftige
statistische Auswertungen zu ermoglichen. Nur
so ist es kilinftig moglich, Digitalisate der Baufor-
schung und Denkmalpflege miteinander zu vernet-
zen sowie fortzuschreiben, ohne bei jedem Vorha-
ben von Null beginnen zu miissen.

Die Anwendung von Standards bzw. Normda-
ten und kontrollierten Vokabularen erlaubt zudem
die projektiibergreifende Ubertragung und damit
die gemeinsame Nutzung von technologischen Ent-
wicklungen.

Problemstellung

,Das Digitale und die Denkmalpflege“ wird fast
automatisch einerseits mit 3D-Scan-Technologien
und andererseits mit dreidimensionalen Computer-
modellen langst vergangener Gebaude assoziiert.
Erstere, also die 3D-Scan-Technologien und das
sogenannte Structure from Motion haben allein
durch die stets wachsende Informationsdichte
ihren unbestrittenen Wert fir die Dokumentati-
on, denn je mehr Information desto besser ist der
Inventarisierungsauftrag erfillt. Ungeklart bleibt
aber weiterhin, wie dieser Datenreichtum voll-
stindig an kiinftige Generationen weitergegeben
werden kann. Den zweiten Punkt betreffend — also
die digitalen 3D-Simulationen von Gebduden — ist
solchen Verfahren sicherlich ein groBer Verdienst
in der breitenwirksamen Visualisierung von For-
schungsergebnissen zuzuschreiben, ihren Mehr-
wert flr den wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn
haben diese Techniken bisher aber nur gelegent-
lich voll entfalten konnen.

Diese dreidimensionalen Verfahren werden im
Folgenden aber nicht vertiefend behandelt, auch
wenn die geometrischen Informationen — seien sie
zwei- oder dreidimensional — zwar digital erhoben
aber kaum digital erschlossen werden. Im Folgen-
den soll vor allem an all jene digitalen Informatio-
nen, wie Befunde, Datierungen, Materialanalysen,
Schriftgut, Schadensbilder etc. erinnert werden,
die Inhalte der Bauforschung und Denkmalpflege
jenseits der geometrischen Abbildung liefern. Zu
diesen Inhalten gehdren unzahlige digitale Raum-
blcher, tabellarische Befundlisten, Planskizzen
und Feldnotizen, die zumeist in irgendwelchen
Softwarehersteller-abhdngigen Dateiformaten auf
zahllosen Einzelplatzrechnern von freiberuflichen
Bauforscherbiiros abgelegt sind, ganz zu schweigen
von den unzdhligen Dateien ldngst vergangener uni-
versitdrer GroBprojekte, die auf CD’s oder DVD's ge-
brannt in irgendeinem Universitatsbiiro stehen. Von
diesen Daten kann allenfalls ein geringer Bruchteil
fir die kunftige digitale Denkmalforschung und
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Denkmalpflege sinnvoll und vollstandig erschlossen
werden.

Ein Grund dafiir liegt primir darin, dass von
unterschiedlichen Softwareherstellern angebote-
ne Bildentzerrungs-, Raumbuch-, Kartierungs- und
CAD-Software verwendet wurde, die mitunter
langst vom Markt verdrangt oder mehrfach aktua-
lisiert ist, sodass die Informationen, selbst wenn sie
‘physisch’ erhalten bleiben, nicht mehr ausgelesen
und weiterverarbeitet werden konnen. Dazu zdhlen
auch die unzahligen miihevoll in Textverarbeitungs-
oder Layoutprogrammen, nun bestenfalls als PDF
vorliegenden Baudokumentationen, die sich zwar
immer noch am Computer kopieren und ausdrucken
lassen, deren Inhalte aber genauso wenig maschi-
nell interpretierbar sind, als wéaren sie auf analoges
Papier gedruckt. Aus dieser Perspektive hat das
Digitale in der Bauforschung und Denkmalpflege
durchaus noch Entwicklungspotential. Natirlich
benutzen auch Bauforscher und Denkmalpfleger
Computer fiir ihre tdgliche Arbeit und nattrlich
liegen Planzeichnungen, Baubeschreibungen bzw.
Befunderhebung schon seit langem auch digital als
Textdateien, Tabellen, Pixelbilder oder CAD-Pline
vor. Hierbei dient der Computer gleichsam als er-
weiterter Zeichenstift, um die reine Form der Inhal-
te ansprechend und effizient auszuarbeiten. Die Be-
deutung der Informationen ist auf diese Weise dem
Gerit jedoch nicht zu vermitteln. Ein beispielsweise
blau angelegter Fassadenbereich bleibt einfach eine
Form mit farbiger Fiillung, ohne dass die verkntpfte
Hintergrundinformation — vielleicht eine bestimm-
te Gesteinsart oder ein spezifisches Schadensbild
— auszulesen ist. Digitale Arbeitsmethoden in der
Bauforschung und Denkmalpflege im engeren Sin-
ne bezeichnet im Folgenden, dass systematisch ko-
dierte Informationen in einer Syntax und Semantik
vorliegen, die auch deren automatische oder halbau-
tomatische Analyse erlaubt.

Geeignete Mittel fiir solche Ansdtze stellt die
langsam wachsende Zahl von Plattformen bereit,
die fir die Bauforschung und Denkmalpflege rele-
vante Informationen systematisch zu kodieren, zu
strukturieren, zusammenzufiihren und wenigstens
mittelfristig allgemein verfiighar zu halten versu-
chen. Solche Datensammlungen haben bestimmte
Medienarten, thematische Teilaspekte oder einzel-
ne, besonders herausragende Denkmadler im Blick.
Dazu zahlt unter anderem das weithin bekannte
und vielfach benutzte Marburger Bildarchiv. Diese
Initiative hat bisher nicht nur eine beeindruckende

Sammlung historischer Abbildungen einer Vielzahl
von Gebduden zusammengetragen, sondern auch
ganz nebenbei ein umfangreiches Verzeichnis his-
torischer Bauwerke geschaffen, in dem eine unge-
heure Zahl von Einzelbauwerken mit eindeutigen
Kategorien zur Typologie, Nutzung und geographi-
schen Lage verkniipft, zumindest theoretisch auch
ganz anderen Vorhaben, die nicht auf die verkniipf-
ten Abbildungen abzielen, zur Verfiigung stehen
konnte. Als umfangreiche Datenlieferer von ‘Denk-
malinformationen‘ konnen des Weiteren die geo-
graphischen Dienste der Bundesldnder angesehen
werden, die Umfang und genaue Position von Bau-,
Boden- und Gartendenkmalern vollstindig und fla-
chendeckend in interaktiven Karten anbieten. Ein
Vorteil solcher Plattformen besteht unter anderem
darin, dass der Uberlieferungsreichtum in gebiin-
delter Form software- und plattformunabhangig ge-
sammelt, vernetzt und verbreitet wird.

Referenzierung

Gerade die Verkniipfungsmoglichkeiten digitaler
Wissensbestdande fordern die Nutzung von Infor-
mationsverarbeitungstechnologien zumindest in
der seit jeher auf verschiedene Medienarten wie
Beschreibungstexte, Abbildungen und Planzeich-
nungen angewiesenen historischen Bauforschung
geradezu heraus. Mit ihrer Hilfe kdnnen die Gren-
zen zwischen diesen Medien viel durchldssiger und
dynamischer gestaltet werden als es der Papieraus-
druck, z.B. in der Form sogenannter Raumbiicher,
erlaubt. Digitale Reprdsentationen umfangreicher
Wissensbestande lassen dadurch verschiedene fach-
und nutzerspezifische Blickrichtungen auf ein und
denselben Datenbestand zu und erlauben durch
ihre Visualisierungsmoglichkeiten ganz neue Re-
chercheformen. Das Projekt 4D-Stadtmodell ,Bam-
berg um 1300 benutzt beispielsweise 3D-Modelle
als Navigations- und Verkniipfungswerkzeug, um
diverse Medien, wie Beschreibungstexte, Befund-
kartierungen, Informationen aus historischen Quel-
len und dergleichen bauwerks- und bauteilgenau
ablegen zu konnen.! Durch die Art des Zugriffs
und die Vielfalt der hinterlegten Dokumente wer-
den Bauforscher, Denkmalpfleger, Historiker und
interessierte Burger gleichermaflen angesprochen,
das Material zu erschlieBen. Bewusst wurde hier
auf die Entwicklung neuer Darstellungssysteme
verzichtet, sondern fiir die Visualisierung und Er-
schlieBung der allgemein und kostenlos verfiighare
Geobrowser Google-Earth benutzt, um den Daten-
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bestand mithilfe bereits etablierter Systeme einem
moglichst breiten Nutzerkreis verfigbar zu machen.

Bei verschiedenen Inventarisierungsvorhaben
zu judischen Friedhofen in Berlin-Weillensee, Ham-
burg-Altona, Bonn-Schwarzrheindorf und verschie-
denen Orten im Ruhrgebiet stand weniger das
Angebot innovativer Zugidnge, sondern vielmehr
die moglichst enge Vernetzung von Datenbestand
und automatisch generierten, allgemein bekannten
Darstellungsformen im Vordergrund.? Bestandsana-
lysen zu einem immensen Objektbestand kénnen
hier wahlweise in Form von Listen, als Kartierung
in Lagepldnen oder Geodiensten, in Auswertungs-
diagrammen oder als einzelnes Inventarblatt aus-
gegeben werden, ohne dass dazu ein gesonderter
Aufwand notwendig ware. Der Vorteil eines solchen
Vorgehens liegt vor allem darin, dass Anderungen
oder Korrekturen an den Kerndaten automatisch in
allen abhdngigen Darstellungen aktualisiert wer-
den. Dies vermindert die Fehlerquote und tragt zu
einer effizienten Arbeitsweise bei.

Kollaboratives Arbeiten

Digitale Plattformen fiir die Denkmalforschung und
den Denkmalerhalt sind aber nicht nur in der Lage
Informationen miteinander aussagekraftig in Bezie-
hung zu setzen. Sie ermoglichen zugleich auch die
enge, kollaborative Zusammenarbeit unterschied-
licher Fachdisziplinen oder groBerer Forschergrup-
pen. In den erwahnten Friedhofsinventarisierungs-
initiativen waren Bauforscher, Kunstwissenschaftler,
Epigraphiker, jidische Kulturwissenschaftler, Res-
tauratoren, Okologen und natiirlich Denkmalpfleger
schon bei der Dateneingabe miteinander vernetzt.
Dadurch wird umgekehrt auch sichergestellt, dass
die Ergebnisse ihresgleichen fiir unterschiedliche
Nutzergruppen, wie Forscher, Archivdienste, Be-
treiber und offentliche Institutionen, genauso fir
interessierte Biirger einen niitzlichen Mehrwert ent-
falten konnen. Die vernetzte Dokumentationsarbeit
vermeidet zudem Doppeleingaben und Zuordnungs-
fehler. Digitale Techniken konnen also die Effizienz
steigern.

In diesem Zusammenhang sollte sicherlich
auch die ,Datenbank Bauforschung und Restaurie-
rung” des Baden-Wiirttembergischen Landesamtes
fir Denkmalpflege genannt werden, die flichende-
ckend im gesamten Bundesland die Kooperation mit
den dort ansdssigen freien Bauforschern sucht und
deren Ergebnisse von Bauuntersuchungen syste-
matisch digital zusammenfiihrt.® Zu jedem Einzel-

denkmal werden themenspezifische Kurzbeschrei-
bungen zur Bauform, Konstruktion und Nutzung
gesammelt, die Verdnderungsgeschichte dartiber
hinaus in einzelne Bauphasen aufgeschlisselt, die
mitunter sogar mit entsprechenden Bauteilen ver-
kntpft sind. Zu jedem Bauwerk gibt es neben den
Kurztexten auch systematische, quantitativ aus-
wertbare Angaben zur Konstruktion, Nutzung,
Typologie, Ausstattung etc. sowie natirlich eine
genaue Position des entsprechenden Objekts. Selbst
wenn diese Initiative sehr differenzierte Daten zu
aktuell etwa 4000 Einzelobjekten bietet, handelt es
sich eben doch ‘nur‘ um Auswertungsergebnisse.
Die Primarinformationen — also die eigentlichen,
am Objekt erhobenen Befunde — bleiben aber auch
hier weiter unerschlossen, selbst wenn die im Lan-
desamt archivierten Untersuchungsberichte regel-
mdBig durch Inventarnummern reprasentiert wer-
den.

Einen ganz dhnlichen Ansatz verfolgt die Daten-
bank EBIDAT der européischen Burgenvereinigung,
die Burgenforscher und Burgenbesitzer in ganz Eu-
ropa dazu einlddt ihr Wissen in eine gemeinsame
Plattform einzugeben.* Inzwischen werden zu fast
5000 Adelssitzen nicht nur Lageinformationen und
Kurztexte angeboten, die Datensammlung bietet
dariiber hinaus quantitativ auswertbare Informati-
onen zum Nutzungszeitraum sowie zu einzelnen
Bauteilen wie Bergfrieden, Torhdusern, SchieB-
scharten und Burgkapellen.

Natiirlich konnten noch weitere Datenbanken
aufgefihrt werden, die denkmalrelevante Infor-
mationen zusammenfiihren. Sicherlich waren mit
Millionen geforderte Initiativen, wie beispielsweise
die Europeana eine Erwdhnung wert gewesen. Hier
soll aber auch nicht der Anschein entstehen, als
hdtte die Digitalisierung von Denkmadlern bereits
einen erschopfenden Entwicklungsstand erreicht.
Vielmehr gehort die Bilindelung, fachspezifische
ErschlieBung und digitale Reprdsentation von Wis-
sensbestdnden zu den aktuellen Aufgaben der digi-
talen Denkmalforschung und Denkmalpflege.

Digitale ErschlieBung

Diese Angelegenheit erschopft sich aber nicht allein
darin, moglichst umfangreiche digitale Sammlun-
gen anzulegen und der Fachcommunity freizuge-
ben. Entscheidend ist letztlich, wie genau die Daten
strukturiert und kodiert sind, um automatisch bzw.
halbautomatisch quantitative Analysen durchfih-
ren und dabei eine der jeweiligen Fachdisziplin oder
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Fragestellung angemessene Tiefenscharfe gewahr-
leisten zu konnen. Dafiir eignen sich weniger wohl-
formulierte, beschreibende Kurztexte, sondern es
ist zundchst notwendig, das Bauwerk moglichst
detailliert, dreidimensional in seine einzelnen Be-
standteile aufzuschlisseln.

Als Beispiel sei hier das MonArch-System
erwahnt, das urspringlich als dokumentenzent-
riertes, digitales Findbuch fiir Dombauhiitten ent-
wickelt wurde.> Inzwischen hat sich die Nutzung
auf Objekte wie die Trierer Kaiserthermen oder
die WeiRenhofsiedlung in Stuttgart ausgeweitet,
auch zentralasiatische Moscheen wurden schon mit
MonArch dokumentiert. Eine Besonderheit dieser
Plattform besteht vor allem in der Mdoglichkeit, die
genaue Gebaudestruktur baumartig aufklappbar,
wie in einer Ordneransicht visualisieren zu kon-
nen. Die dreidimensionale Zusammensetzung des
Bauwerks kann also ausgehend von den grobmaB-
stablichen Bauteilen wie Doppelturmfront, Lang-
haus, Querhaus, Chor iiber einzelne Joche, deren
Winde und Decken, Sockelausbildungen Pfeilerpro-
file, Kampferbdnder bis hin zum einzelnen Werk-
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Abb. 1: Judischer Friedhof Hamburg-Altona; Automatische Auswertung der Formen oberer Abschlisse im Lageplan, Kreis- und Liniendia-
gramm. Die Auswertung veranschaulicht die chronologische Abhdngigkeit bestimmter Formen und hilft so bei der Datierung von schrift-
losen Fragmenten. (2015)
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Abb. 2: Judischer Friedhof Berlin-Weilensee, Grabfeld R2; Zustand von Schriftplatten sogenannter Pultsteine vor (links), wéhrend (Mitte)
und nach (rechts) Instandsetzungsmalnahmen. Die Datengrundlage liefert verlassliche Grundlagen fir die zielgerichtete denkmalpflege-
rische Erhaltung. Die Fortschreibbarkeit der Daten gewahrleistet langfristiges Monitoring. (2015)

Zonen eingeteilt — eine virtuelle Nachbildung der
tatsdchlichen Objektstruktur, der allein schon hohe
Aussagekraft innewohnt. Jedem einzelnen Bauteil
sind Informationen zu Bauformen, Ornamenten,
Oberflichenbearbeitungsspuren, Materialien, Scha-
densbildern und dergleichen zugeordnet. Sie lassen
sich ebenso bauteilgenau analysieren.

Da die dafiir notwendigen Begriffe einzig
durch kontrollierte Vokabulare geliefert und auf
Kurztexte generell verzichtet wurde, werden nicht
nur ausgefeilte Recherchen zu einzelnen Objekten
ermoglicht, sondern der Gesamtbestand kann mit
statistischen Methoden untersucht werden. Weil
im Ergebnis der Friedhofsprojekte die spezifischen
Charakteristika von etwa 600.000 Einzelelementen
an rund 100.000 Grabsteinen aus neun Jahrhun-
derten systematisch erschlossen sind, die sich in
Bruchteilen von Sekunden analysieren und in inter-
aktiven Darstellungen visualisieren lassen, kénnen
digitale Werkzeuge hier auch zur Thesenbildung
und zur Beantwortung wissenschaftlicher Frage-
stellungen in groBem MafRstab beitragen (Abb. 1).
Das Digitale in der Bauforschung und Denkmalpfle-
ge befordert also auch die Entwicklung neuer For-
schungsmethoden.

Neben dem wissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinn erweisen systematische Datensammlungen
aber auch der praktischen Denkmalpflege einen
grolen Nutzen. Sofern eindeutige Begriffskategori-
en verwendet wurden, lasst sich auch der Zustand
des Denkmals eindeutig ermessen, bewerten und

als Planungsgrundlage heranziehen. Im konkreten
Sanierungsfall erlauben solche digitalen Plattformen
die genaue Lokalisierung von Schadensbildern, die
verldssliche Bezifferung des finanziellen Aufwands
und die zielgerichtete Durchfiihrung von MafBnah-
men (Abb. 2). Da digitale Systeme dabei nicht sta-
tisch einen bestimmten Zustand abbilden — wie die
Papierform —, sondern dynamisch fortgeschrieben
werden konnen, eignen sie sich hervorragend als
langfristiges Monitoring-Instrument.

Entwicklung von Standards

Damit solche Datenauswertungen im Sinne der
Wissenschaft und praktischen Denkmalpflege aus-
sagekraftig sein konnen, muss vor allem der De-
taillierungsgrad, die genaue Struktur, der Inhalt
und die Kodierungsform festgelegt werden. Die
Softwarehersteller als Anbieter von Raumbuch-,
Kartierungs- und Scandatenauswertungsprogram-
men werden die Belange der Bauforschung und
Denkmalpflege sicherlich nicht als priméares Ziel auf
ihrer Agenda haben. Es liegt also an uns selbst die
Voraussetzungen fur digitale wissenschaftliche For-
schungsmethoden zu schaffen — wir miissen virtu-
elle Strukturmodelle mit angemessener Detailtiefe
entwickeln, wir miissen Thesauri und Vokabulare
mit eindeutigen Begriffsontologien aufbauen und
wir missen uns unsere Analysewerkzeuge designen
oder einfach aus dem breiten, bereits vorhandenen
Repertoire auswahlen. Erst dann wird es mdglich,
mithilfe digitaler Techniken groBe Objektmengen
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Abb. 3: Automatische Auswertung und Visualisierung von mittelalterlichem Backsteinmauerwerk aus Messbildern; links: Die Laufer und
Binder von zwei verschiedenen Formaten lassen sich im Scatterplot leicht ablesen; rechts: Die Mafte (oben Hohe, unten Breite) konnen
zudem als Farbgradient auskartiert werden und visualisieren Auffalligkeiten des Verbands. Mithilfe digitaler Analysetools kénnen in der
Bauforschung neue Methoden angewendet werden. (2017)

mit der gleichen Detailtiefe zu untersuchen, wie sie
ohne solche Werkzeuge fiir die fundierte Analyse
von Einzelbauwerken seit langem bekannt sind.

Dieser Einsatz von Datenverarbeitungstech-
nologien beschrankt sich jedoch nicht nur auf die
groBmaBstdbliche Anwendung bekannter Metho-
den in digitalem Gewand, sondern kann dartber
hinaus neue Verfahren fiir bisher ungestellte Fra-
gen anbieten (Abb. 3). Netzwerk- oder Clusterana-
lysen ermoglichen die Abgrenzung von Typologien
oder die Aufdeckung von Wechselbeziehungen bei
groBen Objektmengen. Kartierungen dienen der
Untersuchung lokalen Variantenreichtums oder der
Visualisierung von Verteilungs- und Ausbreitungs-
mustern. Seriation, Korrespondenzanalyse und
Harris-Matrix vereinfachen die Erstellung relativer
Chronologien. Das Digitale kann der Bauforschung
und praktischen Denkmalpflege folglich neue Werk-
zeuge beibringen und dadurch neue Fragestellun-
gen zulassen, vielleicht auch neue Forschungsfelder
eroffnen.

Bei all den genannten Perspektiven, die Daten-
banken der Denkmalforschung bieten, bleibt das
Interesse der Fachcommunity bisher jedoch eher
verhalten. Kritisiert wird der groBe Aufwand, fir

den Betrieb, die Pflege und auch die Eingabe von
Informationen, die mit dem Gewinn noch immer
nicht im angemessenen Verhiltnis zu stehen schei-
nen. Hier sei jedoch daran erinnert, dass bisher sol-
che Vorhaben Pionierarbeit leisten und die Plattfor-
men, die Struktur, die Kodierungsschemen und die
Anzeigewerkzeuge jedes Mal von Grund auf neu
entwickelt werden. Um hier Abhilfe zu schaffen,
sind allerdings noch ein paar Voraussetzungen zu
erfiillen. Allem voran gehort dazu die Verabredung
von Normdaten und Auszeichnungsstandards, mit
denen die Informationen einheitlich kodiert und
strukturiert werden, um Vergleichbarkeit zu garan-
tieren. Nur wenn diese wichtige Zukunftsaufgabe
erfolgreich bewaltigt wird, konnen vorhandene Da-
tenbestdnde fortgenutzt, Visualisierungswerkzeu-
ge aufgabentibergreifend angewendet und fortge-
schrieben, ja sogar fremde Datenbanksysteme oder
Einzelanwendungen fir die Ein- und Ausgabe von
Informationen benutzt werden. Es sei ebenfalls er-
wiahnt, dass fiir die aussagekraftige und nachhaltige
digitale ErschlieBung von Informationen der Baufor-
schung und Denkmalpflege der Aufbau und Betrieb
eines Datenbankservers auch keine unumgangliche
Voraussetzung ist. Vielmehr geht es um die Aus-
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wahl und Anwendung sinnvoller Technologien, vor
allem aber addquater Datenmodelle, die durch ge-
nerelles Einvernehmen den Charakter eines ‘Stan-
dards‘ aufweisen.

Andere Wissenschaften, wie zum Beispiel die
Linguistik, Philologie und Literaturwissenschaften
haben bereits in den 1990er Jahren einen solchen
Standard entwickelt und dessen Anwendung durch-
gesetzt. Die sogenannte TEI — die Text Encoding In-
itiative — liefert den beteiligten Forschern ein ihren
Bedtrfnissen entsprechendes Metadatenschema,
mit dem Datenbestdnde zwischen Datenbanken
und Einzelanwendungen weitgehend verlustfrei
migriert werden kdnnen, egal ob es sich um anti-
ke Inschriften, indische Mythen oder Romane des
19. Jahrhunderts handelt.” Da sich die beteiligten
Wissenschaften seit Jahrzehnten weitgehend an
diesen Standard halten, hat sich in gegenseitiger
Kollaboration ein ungeheurer, gemeinsam nutzba-
rer Datenbestand angehduft, der mit einem ebenso
beeindruckenden Repertoire von Analyse- und Vi-
sualisierungstools sogleich bearbeitet werden kann,
ohne langwierige und kostenintensive Neuentwick-
lungen einem Forschungsvorhaben vorschalten zu
mussen.

Da in einem der erwdhnten Friedhofsprojekte
eng mit Epigraphikern kooperiert wurde, konnten
die Vorteile solcher Standards — in diesem Fall die
TEI — zur Geltung kommen. Im Rahmen des Vorha-
bens wurde zwar auch eine Datenbank aufgebaut,
diese diente jedoch ausschlieRlich der Aggregation
vorhandener digitaler Bestande zur Vorbereitung der
Visualisierungen. Aufwendig zu programmierende
Dateneingabemasken wurden jedoch nicht bendtigt,
da die Epigraphiker und schlieflich auch die Baufor-
scher Daten in der Form des reinen Codes an eine
Schnittstelle auslieferten. Die eigentlichen Informa-
tionen liegen wohlstrukturiert und unter Wahrung
ihres Zusammenhangs in einzelnen XML-Dateien
vor, bei den Epigraphikern selbstverstdndlich den
TEI-Richtlinien gemaR. Dieses Vorgehen hat den Vor-
teil, dass die Daten theoretisch auch ohne einen Da-
tenbankserver iiberleben, weitergegeben und archi-
viert werden konnen. Letzteres wird dariiber hinaus
erleichtert, weil das Dateiformat den Empfehlungen
des W3C entspricht und so langfristige Kompatibi-
litdt gewahrleistet wird. Selbst die fiir die Visuali-
sierung hergestellten Vektorpldane liegen in einem
solchen Dateiformat vor. Weil aber durch Verwen-
dung eines definierten Standards — also die TEI bei
den Epigraphikern — die Struktur der Daten schon

von vorherein bekannt war, konnten die Informa-
tiker ihre Datenbank und die Visualisierungstools
von Anfang an entwickeln, ohne dass irgendwelche
Bestdnde vorliegen hatten missen. Umgekehrt kon-
nen die Datenbank und das Kartierungstool jetzt
auch von anderen Wissenschaftlern mit anderen Di-
gitalisaten benutzt werden, solange ihre Daten den
TEI-Richtlinien entsprechen.

Weniger vorbildlich als bei den textbasierten
Wissenschaften ist die Verabredung von Standards
flir die Ausweisung petrographischer Schlissel fiir
die Bezeichnung von geologischen Aufschlussdaten
gelaufen. Jene konnten auch fiir die Bauforschung
und Denkmalpflege, z.B. bei der Kartierung von Ge-
steinsarten von Bedeutung sein. Solche Schliissel
bieten zwar hochdifferenzierte, wohlstrukturier-
te und Ubersichtliche Systeme, leider ist aber die
Entwicklung bundesweit einheitlicher Richtlinien
am Foderalismus gescheitert, sodass verschiedene
geologische Landesdienste nach wie vor auf ihrem
eigenen System beharren. Da jedoch mit der Ver-
abredung von einheitlichen Richtlinien fiir die Ko-
dierung von Inhalten der Bauforschung und prakti-
schen Denkmalpflege kaum begonnen wurde, liegt
es auch hier an allen Beteiligten, frihzeitig die
moglichst breite Integrationsfahigkeit fachrelevan-
ter Daten im Auge zu behalten.

Fazit

Das Digitale bietet der Bauforschung und prakti-
schen Denkmalpflege neuartige Vernetzungsmog-
lichkeiten, sowohl auf personeller bzw. arbeitsor-
ganisatorischer Ebene, wie auch im Hinblick auf
die Bundelung von Wissensbestdnden. Digitale
Wissensreprasentationen gewahrleisten durch ihre
vielfdltigen Anzeige- und Visualisierungsformen
nutzerspezifische Zuginge zum Gesamtbestand.
Eine Aufgabe der Bauforschung und praktischen
Denkmalpflege besteht in der Festlegung bzw. Aus-
wahl der notwendigen Informationen sowie in der
Entwicklung von detaillierten digitalen Struktur-
modellen, die komplexe Architektur addquat abbil-
den konnen und so feingranulare, aussagekraftige
Analysen mit fachspezifischer Tiefenscharfe zulas-
sen. Eine weitere Aufgabe besteht im Aufbau kon-
trollierter Vokabulare, damit Datenabfragen auch
mit statistischen Methoden auf groBe Bestdnde zu-
greifen konnen. Um bereits programmierte Module
kiinftig im Sinne der Aufwandsvermeidung nachzu-
nutzen, um das langfristige Uberleben unserer di-
gitalen Wissensbestande zu gewdhrleisten und um
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verschiedene, unabhangig voneinander existierende
digitale Bestande miteinander zu aggregieren, mis-
senvor allem gemeinsame Kodierungsrichtlinien er-
arbeitet werden. Nur so konnen vorhandene, in der
Regel ohnehin digital vorliegende Wissensbestdnde
an kiinftige Generationen weitervermittelt, effizi-
ente und kollaborative Arbeitsorganisationsformen
sichergestellt, digitale Bestinde im Sinne eines
gemeinsamen Mehrwertes miteinander vernetzt,
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