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Digitale Rekonstruktionen entstehen an der Schnittstelle zwischen
Architektur, Archaologie sowie Kunst- und Baugeschichte und sind
heute fester Bestandteil von Forschung und Vermittlung im Kontext der Digital
Humanities. Basiert die Erstellung dieser digitalen Rekonstruktionen
auf wissenschaftlichen Erkenntnissen ist eine Dokumentation im Sinne einer
guten wissenschaftlichen Praxis unabdingbar. Hierbei stellt die Doku-
mentation der Entscheidungen, die im Laufe des Entstehungsprozesses getrof-
fen werden und sich letztendlich im sichtbaren Ergebnis des 3D Modells
manifestieren, eine groBBe Herausforderung dar. In der aktuellen Forschungs-
landschaft existieren unterschiedliche Ansatze zur Dokumentation
digitaler Rekonstruktionen, die von der wissenschaftstheoretischen Auseinan-
dersetzung bis hin zu komplexen technischen Lésungen reichen.

Die meisten dieser Losungsansatze entsprechen umfangreichen Maximalldsun-
gen mit komplexen Datenbankapplikationen und Annotationsmaoglich-

keiten an die 3D-Modelle. Solche Losungen stellen aber gerade in der Praxis
eine groBe Herausforderung bezliglich der Usability und den zur

Verfligung stehend Ressourcen dar.

Ausgehend von einer Analyse des Status Quo, wurde ein, hinsichtlich der
finanziellen und personellen Ressourcen praktikabler und einfach
zuganglicher Minimalstandard entwickelt. Die vorgestellte Rekonstruktions-Ar-
gumentations-Methode zielt darauf ab, Bilder der Rekonstruktion den
Quellen gegeniiberzustellen und mit einem textlichen Argument zu verkniipfen.
Kern ist ein Dreiklang aus Rekonstruktion-Argument-Quelle, der durch
die Abbildung von Varianten mit den Attributen »gesichert«, »wahrscheinlich,
»moglich« und »hypothetisch« erganzt werden kann.

Der folgende Beitrag setzt diesen Minimalstandard mit den Empfehlun-
gen der DFG flir gute wissenschaftliche Praxis in Beziehung.
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Einleitung und Problemstellung

Digitale Rekonstruktion [¥§ kommen seit fast 30 Jahren an der Schnitt-
stelle zwischen Architektur, Archdologie sowie Kunst- und Baugeschichte
zum Einsatz. Die digitale Rekonstruktion von Cluny Il aus dem Jahre 1989 gilt in
diesem Zusammenhang sowohl aus technologischer als auch methodischer
Sicht als Meilenstein. Zum ersten Mal wurde ein gro3es Bauwerk virtuell rekonst-
ruiert. Aufgrund der historischen Bedeutung Clunys und dessen Gro3e
haben die Medien ausflihrlich darliber berichtet und so rlickten die neuen
technischen Moglichkeiten auch erstmals in das Bewusstsein einer
groBeren Offentlichkeit. Fiir den SWR entstand damals ein

»drei Minuten Film, in dem man um und in der Klos-
terkirche von Cluny im 1 2. Jahrhundert umhergehen konnte.
Das sorgte damals fur gro3es Aufsehen, es war ja das
erste Mal, dass so etwas gemacht wurde. Und es gab die
ublichen Diskussionen, ein Buch dazu und einen Kon-
gref3 in Cluny. Inzwischen ist es Standard und wird tberall
genutzt. Aber Cluny war 1989 .«

In den Anfangszeiten der digitalen Rekonstruktion stellte das technische
System, bestehend aus Hard- und Software, noch einen kostenintensiven
und damit limitierenden Faktor fiir eine gro3e Verbreitung dar. Dies hat sich
gerade in der letzten Dekade entscheidend geandert. Unterschiedliche,
nutzerfreundliche und kostengiinstige technische Losungen fiir 3D-Anwendun-
gen sind heute Standard und damit steigt auch die Anzahl an weltweit
vorhandenen digitalen Rekonstruktionsmodellen stetig an. Ihr Anwendungskon-
text ist breit: Sie dienen gleichermafen als vermittelndes, illustratives
Medium fiir eine breite Offentlichkeit (z. B. in Ausstellungen) sowie als Werkzeug
fir die Forschung. Versteht man digitale Rekonstruktionen als Ergebnis
wissenschaftlichen Arbeitens, dann ist festzustellen, dass Grundpfeiler der
guten wissenschaftlichen Praxis [&] oft nicht eingehalten werden (kénnen).
Allen voran stellt die Dokumentation der Entscheidungen, die wahrend des
Erstellungsprozesses getroffen werden und die sich letztendlich im
sichtbaren Ergebnis des 3D-Modells manifestieren, eine gro3e Herausforde-
rung dar. Fir dieses grundlegende Problem werden im Folgenden neue
Losungsansatze vorgestellt. Zu diesen gehoéren insbesondere die Etablierung
eines niederschwelligen Dokumentationsstandards, eines Minimalstan-
dards, flir digitale Rekonstruktionen und ein dafiir entwickeltes Onlinetool.
Dieser Standard wurde zuerst in einem englischsprachigen Artikel im
Kontext der Euromed-Konferenz November 2016 veroffentlicht. Flir die Diskus-
sion im deutschsprachigen Raum erscheint es sinnvoll, diesen Artikel in
aktualisierter aber auch erweiterter Form nun auch in deutscher Sprache zu
veroffentlichen. Gerade der Schritt von einem Offline-Protototyp zu
einem Onlinetool ist eine entscheidende Veranderung und bietet nun erst die
angedachte Mdglichkeit von Kommunikation und Publikation.
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Der prinzipiellen Frage nach der Wissenschaftlichkeit und deren nach-
haltigem Nachweis seien einige prinzipielle Bemerkungen zu digitalen
Rekonstruktionen und zu dem in den verwendeten 3D-Modellen gespeicherten
Wissen vorangestellt: Die dreidimensionale digitale Rekonstruktion mittels
manuell konstruierten Computermodellen ist das geeignetste Mittel, um histori-
sche Zustande experimentell zu erforschen, wenn man vom Nachbau 1:1
einmal absieht. Das 3D-Modell zwingt zur geometrischen und architektonischen
Durchdringung. Bereiche, die in 2D vermeintlich noch funktionieren kdnnten
oder nicht geklart werden miissen, springen im 3D-Modell unmittelbar ins Auge.
Man stellt mehr Fragen, betreibt mehr Recherchen und erhalt dadurch auch
mehr Antworten. Digitale Rekonstruktionen kdnnen so als Wissensspeicher oder
auch Wissensmodelle verstanden werden, da sie Wissen — die Gesamtheit
der Kenntnisse liber ein Bauwerk — aus heterogenen Quellen fusionieren. [g3 Als
Quellen sind zunéachst Befunde und die Dokumentation von Befunden zu
nennen, dann datierbare Dokumentationen von Bauzustanden in fotografischer
und zeichnerischer Form und nicht datierbare Abbildungen. Des Weiteren
zahlen dazu schriftliche Beschreibungen und Zeitzeugenberichte. Schlie3lich
sind auch Analogien zu anderen Gebauden bedeutend, deren Zuordnung
aber nur Uber Interpretationen und besondere Kenntnisse erfolgen kann, meist
durch wissenschaftliche beratende Personen anderer Disziplinen, beispiels-
weise aus der Archaologie, der Kunstgeschichte oder der Bauforschung. Gerade
dieses personengebundene Wissen ist flir den Erstellungsprozess solcher
digitaler Rekonstruktionen oft unabdingbar. Die Transferierung des Wissens in
die Dreidimensionalitat eines Modells erfordert eine stete Konkretisierung
bei der Interpretation dieser Grundlagen. So wird in einem interdisziplinaren
Prozess mittels der digitalen Rekonstruktionen neues Wissen generiert.

Als Folge dieses Prozesses lassen sich drei Kategorien von Wissen in digitalen
Rekonstruktionen [ definieren:

- Wissen im Modell: gespeichertes Wissen aus den unterschiedlichen
Quellen, das in die Dreidimensionalitat transferiert wurde.

- Wissen um das Modell: Wissen lUber den Kontext des Modells: wichtige
Hintergrundinformationen zu Projekt, Projektpartnern, technischen
Systemen, Intention und Ziel. Alles Faktoren, die indirekt Einfluss auf das
Modell und das Endergebnis haben.

- Wissen aus dem Modell: Wissen, das durch die Transferierung in die
Dreidimensionalitat und die Fusionierung der Quellen neu gene-
riert wurde.

Wie fir alle digitalen Daten gilt auch im Falle der digitalen Rekonstruktio-
nen, dass durch fehlende Strategien zur Sicherung und Bewahrung dieses
vielfaltige und heterogene Wissen verloren geht. Selbst wenn die dreidimensio-
nalen Daten des Modells erhalten bleiben, ist davon auszugehen, dass
die Grundlage der Rekonstruktionen kiinftig nicht mehr greifbar ist und friihere
Erkenntnisse der Forschung nicht mehr nachvollziehbar sind. Um eine
solche Nachhaltigkeit dennoch zu gewahrleisten, muss auf technischer Ebene
die Zuganglichkeit der Datensatze und auf inhaltlicher Ebene die Siche-
rung des dahinter liegenden Wissens gewahrleistet sein. Die UNESCO spricht in
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diesem Zusammenhang von der Aufgabe der »Bewahrung des digitalen Kultu-
rerbes« und mahnt an:

»Dieses digitale Erbe (ist) in Gefahr ... verloren zu gehen
und seine Erhaltung (ist) fur gegenwartige und kinftige
Generationen eine dringende Aufgabe von weltweiter Bedeu-
tung.« (@

Auch das BMBF nennt in einem Memorandum zur Langzeitverfiigbarkeit
digitaler Informationen in Deutschland »die Erhaltung digitaler Objekte [...]
eine Aufgabe von nationaler Bedeutung in internationalem Kontext« und fordert,
dass die »digitale Langzeitarchivierung das gesamte Spektrum der
digitalen Objekte« einbeziehen muss und die » Transparenz von Information im
Sinne einer Wissenskartierung ... geférdert werden sollte.«

Die technische Ebene der Zuganglichkeit von Datensatzen ist abhéngig
von bestandigen Sicherungsstrategien sowie von der Art der hierflir
einzusetzenden Hardware im Sinne einer Langzeitarchivierung. Um die Lesbar-
keit der Datensatze nachhaltig garantieren zu kénnen, miissen dartiber
hinaus die Datensatze in neue Generationen von Hard- und Software migriert
werden. Dieser Bereich wird in diesem Paper allerdings nicht weiter
vertieft, da er in enger Zusammenarbeit zwischen Anwendern und Erstellern der
3D-Modelle unter Einbeziehung der Informatik, aber auch der Archive, in
umfassenden Verbundprojekten und aus der Community heraus gelost werden
muss.

Der Beitrag widmet sich vielmehr den Herausforderungen im zweiten
Bereich, namlich der Sicherung des Wissens, das hinter dem digitalen
Datensatz steht und in Geometrie und Textur gespeichert ist. Hier liegt der
Fokus auf der Sicherung der Grundlagen, also der heterogenen Quellen,
die dem Modell zugrunde liegen, und der Sichtbarmachung des Rekonstrukti-
onsprozesses und der darin getroffenen Entscheidungen. Entsprechend
den Forderungen der London BB} und Sevilla Charter Bl miissen dazu fiir digitale
Rekonstruktionen geeignete Dokumentationsverfahren und -strategien im
Sinne der Nachhaltigkeit, Nachweisbarkeit und Wissenssicherung erarbeitet
werden. In der Regel fehlen hierflir aber finanzielle und personelle Res-
sourcen — ein Hauptgrund fir den drohenden Wissensverlust. Daneben mangelt
es aber auch an einheitlichen Systematiken und Methoden der Dokumen-
tation. Hier gilt es anzusetzen und Strategien und Losungen zu finden, um eine
digital rekonstruierte Architektur mit FuBnoten zu versehen. Im Sinne der
Nachhaltigkeit ist es unabdingbar, praxisnahe wie auch leicht in den Arbeitspro-
zess integrierbare Verfahren zu entwickeln. Es gilt mithin, die Usability im
Sinne der Definition der Gebrauchstauglichkeit nach DIN ISO 9241, also die
einfache und effektive Anwendung im Arbeits- und Forschungsalltag zur
Zufriedenheit der Anwender, fiir alle am Prozess Beteiligten zu beachten und in
ein solches System, eine solche Strategie zu lberfihren.

Die allgemeine Zuganglichkeit der Dokumentation, aber auch der entwi-
ckelten Werkzeuge, z.B. durch Open-Access-Losungen, sollte ebenso
gewahrleistet sein. Das prinzipielle Problem einer freien Veroffentlichung von
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Quellen im Kontext der wissenschaftlichen Dokumentation kann diese Anwen-
dung aber nicht I6sen. Hier miissen grundsatzliche Entscheidungen zur
Erleichterung der Verdffentlichung von Quellen im Kontext wissenschaftlichen
Arbeitens vom Gesetzgeber getroffen werden.

Festzuhalten ist, dass bei digitalen Rekonstruktionen die Entwicklung von
Dokumentationsstandards fiir zwei Bereiche unerlasslich ist: Das Fort-
schreiben der Wissensbasis bei Aktualisierungsbedarf und das wissenschaftli-
che Selbstverstédndnis. So bieten digitale Rekonstruktionen im ersten
Fall zwar das Potenzial, Aktualisierungen, z.B. bei neuen Forschungsstanden,
einfach zu realisieren. Hierflir muss aber die Nachvollziehbarkeit des
friheren Rekonstruktionsprozesses gegeben sein. Versteht man digitale Rekon-
struktionen als Werkzeug fiir die Wissenschaft, so erklart sich die Forde-
rung nach einer umfassenden Dokumentation schon aus dem wissenschaftli-
chen Selbstverstandnis heraus. Gute wissenschaftliche Praxis verlangt in
jeder wissenschaftlichen Disziplin eine Dokumentation der Forschungsergeb-
nisse und der dahinterliegenden Prozesse [, um Ergebnisse nachvoll-
ziehbar zu machen und Begriindungen nachfolgenden Generationen als Grund-
lage der weiteren Forschung zur Verfiigung zu stellen.

Status quo

Das Thema der Dokumentation des in digitalen Rekonstruktionen vorhan-
denen Wissens ist nicht neu und beschaftigt die Forschung bereits seit
mehreren Jahren. g8l Bei der bestehenden Situation ist davon auszugehen, dass
sich bei den meisten digitalen Rekonstruktionen die Wissensbasis nicht
oder kaum nachvollziehen lasst. Verdffentlichungen, die den Forschungsweg,
den Erkenntnisgewinn, die Methodik und die Quellen dokumentieren,
die also einer Dokumentation der wissenschaftlichen Ergebnisse in den klassi-
schen Disziplinen gleichkommen, gibt es kaum. Die Prasentation der
Projektergebnisse, nicht aber deren Herleitung, steht auch bei den meisten
Konferenzbeitragen immer noch im Fokus.

Digitale Rekonstruktionen sind in der derzeitigen Forschungslandschaft
in den Bereich der Digital Humanities einzuordnen — ein relativ neues
Forschungsfeld, das sich zwischen den Disziplinen bewegt und auf Entwicklung
und Ausbau neuer Informations- und Kommunikationstechnologien in
den Geisteswissenschaften und den Nachbardisziplinen beruht. Obwohl das
gesamte Forschungsfeld der Digital Humanities in Deutschland immer
mehr an Bedeutung gewinnt, steht die Grundlagenforschung auf dem Gebiet der
digitalen Rekonstruktionen noch am Anfang. ffi Der derzeitige Forschungsstand
ist daher als inhomogen zu bezeichnen.

Stellen die digitalen Rekonstruktionen als Typologie eine Unterkategorie
im Forschungsfeld der Digitalitat in den Geisteswissenschaften dar, ist
die Frage nach Dokumentationssystemen oder gar Standards als Unterthema
der digitalen Rekonstruktionen zu verstehen.
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Bereits 2003 hat die UNESCO in ihrer Charta zur Bewahrung des digita-
len Kulturerbes angemahnt, Strategien und Losungen fiir den drohenden
Wissensverlust zu erarbeiten. g In der aktuellen Forschungslandschaft sind
diesbeziiglich zwei Herangehensweisen erkennbar. Zum einen Ansatze,
die sich dieser Thematik vor allem auf einer wissenschaftstheoretischen Ebene
widmen, &l und zum anderen Ansatze, die Informationen und den
Nachweis direkt an das 3D-Modell annotieren. Die London B4 und Sevilla
Charter g2} sind in die erste Kategorie — die wissenschaftstheoretische
Ebene — einzuordnen und kdnnen als theoretische Grundsatzpapiere definiert
werden, die aber keine konkreten Losungen darstellen. Dartiber hinaus
haben sich beide Papier noch nicht umfassend etabliert, da ihre Praxisrelevanz
zu gering ist. Trotzdem haben sowohl die London als auch die Sevilla
Charter dazu beigetragen, dass die Problemstellungen um die digitalen Rekons-
truktionen und damit verbunden auch die fehlenden Dokumentations-
strategien starker ins Bewusstsein riicken. Dennoch gibt es im Bereich der
wissenschaftstheoretischen Auseinandersetzung mit diesem Thema
einige, wenn auch wenige Publikationen. Einige Kongressbeitrage widmen sich
in Ansatzen diesem Thema und stellen vor allem Aspekte wie Hypothese
und Befund und deren detaillierten Nachweis auch mittels einer allgemeinglilti-
gen Darstellungsart in den Vordergrund. B8 All diesen theoretischen
Thesenpapieren ist aber gemein, dass sie als Minimalanforderung fiir eine
Dokumentation digitaler Rekonstruktionen die Transparenz des Prozesses
und der Quellen sowie deren direkte Verkniipfung mit dem jeweiligen Rekonst-
ruktionsobjekt fordern. & Die am Fachgebiet Digitales Gestalten der TU
Darmstadt im Jahre 2010 entstandene Promotion Dokumentationssystem fiir
Digitale Rekonstruktionen am Beispiel der Grabanlage Zhaoling ist eben-
falls den wissenschaftstheoretischen Projekten zuzuordnen. g& Ausgehend von
den Prinzipien der wissenschaftlichen Dokumentation und den speziellen
Anforderungen flir digitale Rekonstruktionen wurde eine allgemeingiiltige
Vorgehensweise und Strategie erarbeitet. Das Dokumentationssystem,
das auch als Vier-Ebenen-System bezeichnet werden kann, beinhaltet alle
wichtigen Ebenen fir eine allgemeingiiltige, nachvollziehbare und
editierbare Dokumentation. Projektkontext und -hintergrund werden ebenso
erfasst wie die zugrunde liegenden Quellen und der Rekonstruktionspro-
zess. In der Nachweisebene erfolgt eine Zuordnung der Quellen zu dem jeweili-
gen digitalen Modell, im Methodenkatalog wird der Prozess durch ein
Input-Output-Prinzip dargestellt. So werden die unterschiedlichen Modellstande
und die jeweiligen Entscheidungen und Argumente, die zu der L6ésung
gefiihrt haben, nachgewiesen und sichtbar gemacht. Dieses theoretische
System wurde anschlieBend an einem konkreten Beispiel erprobt, so
dass in diesem Rahmen eine der ersten umfassenden Dokumentationen einer
digitalen Rekonstruktion entstanden ist.

Neben dem wissenschaftstheoretischen Ansatz sind in der aktuellen
Forschungslandschaft Projekte zu finden, die sich mit der Annotation der
Informationen direkt an das 3D-Modell auseinandersetzen. g Die Bandbreite
der Zielsetzungen und den damit verbundenen Themenstellungen ist bei
diesen Projekten grof3, trotzdem verfolgen sie alle den Anspruch einer paradig-
matischen Lésung.
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Das Projekt der Leibniz-Gesellschaft Virtuelle Rekonstruktionen in
transnationalen Forschungsumgebungen — Das Portal: Schlosser und Parkan-
lagen im ehemaligen OstpreuBen gd nutzt das 3D-Modell als Interface zu
Navigation. Mittels semantischer Annotation und Integration diverser Meta- und
Paradaten wird das 3D-Modell mit einer dahinter liegenden Datenbank
verknlipft. In dieser Datenbank sind alle Quellen, Beteiligten und Prozessschritte
hinterlegt. Die Eingabe der Informationen erfolgt liber komplexe Masken, die
sich an der speziell flir dieses Projekt entwickelten Ontologie orientieren.

Ein weiteres, gerade abgeschlossenes Projekt in diesem Zusammen-
hang ist das Dokumentationssystem DokuVIS der HTW Dresden. Basierend auf
CIDOC CRM, einer Ontologie speziell fir das kulturelle Erbe, werden auch
hier die Informationen zu Quellen und dem Rekonstruktionsprozess an das
3D-Modell annotiert.

Zu erwahnen sind an dieser Stelle auch das Projekt Oplontis des King’s
College in London B, das auf denselben Prinzipien basiert, oder die
Projekte MayaArch3D B und VSim.

Festzustellen ist, dass aktuelle Veroffentlichungen durchaus das
Thema Dokumentation behandeln und, basierend auf der eigenen Projektarbeit,
Vorschlage fur Standards oder Leitlinien darstellen. Bis jetzt ist aber keine
Verstandigung auf eine allgemeine Verwendung dieser Vorschlage innerhalb der
Community erfolgt.

Viele Projekte, die es sich als Ziel gesetzt haben, die Information an ein
3D-Modell zu annotieren, basieren auf hochkomplexen Systemen und
Ontologien. Diese Prozesse laufen zwar im Hintergrund, doch wird die schnelle
und effektive Eingabe der dafiir notwendigen Daten wie Quellen, Prozes-
sprotokollen usw. durch die Prozessbeteiligten im laufenden Rekonstruktions-
prozess durch umfangreiche Eingabemasken mit speziellen Termini und
Begrifflichkeiten erschwert, so dass zusatzliche finanzielle und personelle
Ressourcen notwendig sind. Zu fragen ist, ob eine solche Form der Doku-
mentation nur in gut ausgestatteten Forschungsprojekten leistbar ist und ob
sich der Ansatz von umfangreicher, globaler Vereinheitlichung mit Ontolo-
gien — auch im Kontext von Semantic Web — als praktikabel erweisen kann. Dies
ist bisher noch nicht ausreichend wissenschaftlich evaluiert worden.
Selbstverstandlich ist es sinnvoll, neben den Rekonstruktionsergebnissen auch
die Dokumentation des Rekonstruktionsprozesses bestehenden nationalen
bzw. europaischen Plattformen zur Verfligung zu stellen. Im Falle der Dokumen-
tation muss aber vorab ein Verstandigungsprozess tiber Grundlagen
und generelle Strategien stattfinden. Nur liber eine breite Akzeptanz und einen
praktikablen Ansatz wird es gelingen, Dokumentationen liberhaupt zu
etablieren und in einem zweiten Schritt das in den entstandenen Dokumentatio-
nen enthaltene digitale Kulturerbe nachhaltig zur Verfiigung zu stellen.
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Neuer Ansatz fuir einen minimalen
Dokumentationsstandard —
Die »Rekonstruktion-Argument-Methode«

Basierend auf der Analyse des Status quo erscheint es deshalb sinnvoll,
einen praktikablen und einfach zuganglichen Minimalstandard zu
entwickeln, der sich mit vertretbarem finanziellen und personellen Aufwand
umsetzen lasst. Der vorgestellte Ansatz, im Folgenden Rekonstruktion-
Argument-Methode genannt, zielt darauf ab, einem Screenshot oder Rend-
ering des digitalen Modells die jeweils hierfiir verwendete Grundlage
gegentberzustellen und beide durch ein textliches Argument zu verkniip-
fen [01][02]. Dies kommt der Arbeitsweise des visuellen Vergleichs,
die vor allem Kunsthistoriker und Archdologen anwenden, entgegen. g4 Das
textliche Argument erlautert, auf welcher Basis und unter Hinzunahme
welcher Quellen, Analogien etc. rekonstruiert worden ist. Kern ist also der
Dreiklang Rekonstruktion-Argument-Quelle. Ein solcher Dreiklang ist
immer einem selbst definierten Bereich des rekonstruierten Bauwerks zugeord-
net. Die verschiedenen Bereiche werden jeweils bezeichnet und in einem
Ubersichtsbild im Gesamtmodell verortet. Von besonderer Wichtigkeit ist, dass
jedem Bereich beliebig viele Varianten mit dem Dreiklang Rekonstruk-
tion-Argument-Quelle zugeordnet werden kénnen. Ein Bereich kdonnte bei-
spielsweise die Dachform eines rekonstruierten Gebaudes darstellen.
Als Varianten konnten dann z. B. traufstdndig oder giebelstandig eingetragen
worden sein. Jede Variante wiirde ein Bild der jeweiligen Rekonstruktion
und eine Quelle, moglicherweise ein vergleichbares Bauwerk mit der jeweiligen
Dachform, beinhalten. Mit der Argumentation kann dann die Plausibilitat
der Quellen erldutert werden.

Jede Variante wird in einer Bewertung als gesichert, wahrschein-
lich, méglich und hypothetisch eingestuft. Diese Einteilung ist als erster prakti-
scher Ansatz zu verstehen. Im wissenschaftlichen Diskurs soll dies weiter-
entwickelt werden. gkl Nachfolgende Gliederung veranschaulicht beispielhaft
den Aufbau der Dokumentationsmethode:

Projekt
Bereich 1
Variante 1 »  Rekonstruktion-Argument-Quelle
Bereich 2
Variante 1 >  Rekonstruktion-Argument-Quelle
Variante 2 >  Rekonstruktion-Argument-Quelle
Variante ...
Bereich 3
Variante 1 »  Rekonstruktion-Argument-Quelle

Bereich ...
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Eine solche Dokumentationsmethode bietet den Vorteil, dass sie prinzipi-
ell fir jede Form der Architekturrekonstruktion — sei es ein haptisches
Modell, eine Rekonstruktionszeichnung oder eine bauliche Rekonstruktion,
anwendbar ist. Somit kdnnte der Diskurs liber die wissenschaftliche
Dokumentation von Rekonstruktionsprojekten auf eine breitere, allgemeingiilti-
gere Basis gestellt werden. Der Umfang der Dokumentation — im Sinne,
wie viele Bereiche aufgenommen werden — kann individuell bestimmt und an die
zur Verfligung stehenden zeitlichen, finanziellen und personellen Ressour-
cen angepasst werden. Technisches Ziel war eine an das Web angebundene
Datenbank, die als Arbeits-, Publikations- und Diskussionsort eingesetzt
werden kann. Jenseits einer Datenbankanwendung kénnte die Rekonstruk-
tions-Argument-Methode aber auch als einfaches Textdokument mit
eingefiigten Bildern umgesetzt werden. Bei der Uberlegung, welche Informatio-
nen als minimale Basis dienen sollen, kommt eine Kombination aus Daten-
feldern und freier Texteingabe zur Anwendung. Letztere bietet die Moglichkeit,
nach Belieben weitere Information hinzuzufligen. Neben der Dokumenta-
tion der Entscheidungen gibt es Informationen zum Projekt |03| sowie die Mog-
lichkeit, die Ergebnisse in Form von Renderings und Videos vorzustellen [04].
Die fiir eine wissenschaftliche Dokumentation notwendigen Informationen
ergeben sich zum einen aus der praktischen Projekterfahrung und zum
anderen aus vorhandenen theoretischen Abhandlungen zu diesem Thema.
Nachfolgend eine Ubersicht der Informationen, die die Dokumentations-
methode mindestens aufweisen soll:

Projekt

- Projektname

- Zusatzinformation fur die Projektbezeichnung

- Kurzbeschreibung des Projektes

- Ausfiuhrliche Beschreibung des Projektes

-> Reprasentatives Bild der Rekonstruktion

- Entstehungszeit des Bauwerks/Stadtanlage

- Laufzeit des Projektes

- Institution, die die Rekonstruktion durchgefiihrt hat

- Bearbeiterinnen/Bearbeiter

- Wissenschaftliche Beratung

- Auftraggeber/Kooperationspartner

- Sponsoren

- Eingesetzte Hard-/Software

- Geokoordinaten des rekonstruierten Bauwerks/Stadtanlage

- Website des Projektes

-> Name des Ansprechpartners mit E-Mail-Adresse/Telefonnummer

- Weitere Angabe zur Institution: Allgemeine E-Mail-Adresse und Telefon-
nummer, Website, Anschrift, Kurzname der Institution

- Renderings bzw. Filme des fertiggestellten Projektes
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Bereiche

Anzahl der Bereiche (1: n)

Bezeichnung

Ubersichtsbild, das den Bereich verortet,

und Bildunterschrift

Anzahl der Varianten fiir einen einzelnen Bereich (1: n)
Wenn gewlinscht, ausfiihrlichere Beschreibung

des Bereichs

Varianten

Bezeichnung der Variante (Standardbezeichnung 1)

Bewertung der Varianten in gesichert, wahrscheinlich, moglich und hypo-
thetisch

Angabe, ob die Variante Bestandteil der Endprasentation des Projektes ist
Rekonstruktion-Argument-Quelle

Rekonstruktion
Screenshot/Rendering (1: n)
Bildunterschrift

Argument
Freie Texteingabe
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Quelle

Abbildung (1: n)

Bildunterschrift

Autorin/Autor

Entstehungszeit

Archiv

Signhatur

Copyright

Direkt-URL, wenn vorhanden

Veroffentlicht von

Titel der Veroffentlichung

Herausgeber der Verdffentlichung

Titel des Sammelbands

Ort der Veroffentlichung

Jahr der Verdffentlichung

Seite

Eigener Kommentar fiir weitere Informationen

Art (3D-Laser-Scan, SFM-Bauaufnahme, Befundzeichnung, Befund-
skizze, Foto der archaologischen / architektonischen Reste, Fotos des
bestehenden Bauwerks, Bauplan, Entwurfsplan, zeichnerische
Bauaufnahme, haptisches Rekonstruktionsmodell, Rekonstruktionszeich-
nung, Textquelle, historische Zeichnung, historisches Gemalde, histo-
rische Filmaufnahme)

N2 2N S N R 2 2 2R N ZN R 2 2

Zusatzlich ist es mdglich, zu einem Argument einen Kommentar
einschlieBlich eines Bildes hochzuladen. Somit ist eine gezielte Diskussion mog-
lich.

Die vorgestellte Rekonstruktion-Argument-Methode wurde als
Datenbank-Prototyp an der TU Darmstadt am Fachgebiet Digitales Gestalten
(DDU) im Sommer 2016 zunachst als Offline-Tool entwickelt. Inzwischen
ist eine Online-Version unter der Adresse www.sciedoc.org als Open-Access-
Losung verfligbar. Interessierte mit den unterschiedlichsten disziplina-
ren Hintergriinden kdnnen eigene Projekte unter der genannten Web-Adresse
dokumentieren und die integrierte Diskussionsplattform im Rahmen
eines laufenden Forschungsprozesses nutzen. Erstes gro3es Projekt ist die
Rekonstruktion des mittelalterlichen Jlidischen Viertels und des Praetori-
ums in Koln.
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Schlussbemerkung

Wie oben dargelegt, ist die Dokumentation des Entscheidungsprozesses
im Kontext digitaler Rekonstruktionen sowohl im Sinne der Wissen-
schaftlichkeit wie auch im Sinne einer Sicherung des darin enthaltenen Wissens,
dessen Generierung oft durch 6ffentliche Gelder erfolgt, bedeutsam.

Die Dokumentation der Entscheidungsfindungen ist Teil einer guten wissen-
schaftlichen Praxis, wie sie die DFG formuliert gl und bereits mehrfach
angeklungen ist. Ausgehend von den Empfehlungen der DFG sollen abschlie-
Bend flinf Aspekte thematisiert und deren spezifische Umsetzung in

Bezug auf digitale Rekonstruktionen und das neu entwickelte Onlinetool
beleuchtet werden. Dies geschieht auch vor dem Hintergrund der seit

einigen Jahren verstarkt geflinrten Diskussion, beispielsweise in der AG Digitale
Rekonstruktion, iiber Methodologie, Nachhaltigkeit, Langzeitarchivierung

und geeignete Dokumentationsverfahren.

Unter dem Gesichtspunkt der aktuellen Herausforderungen auf dem
Gebiet der wissensbasierten digitalen Rekonstruktionen sind folgende Empfeh-
lungen der DFG im Sinne guter wissenschaftlicher Praxis bedeutend:
erstens lege artis zu arbeiten, zweitens alle Ergebnisse konsequent selbst
anzuzweifeln, drittens Resultate zu dokumentieren (Empfehlung 1),
viertens Wissenschaftliche Veroffentlichungen sind das priméare Medium der
Rechenschaft von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern liber
ihre Arbeit (Empfehlung 12) und flinftens die Sicherung und Aufbewahrung von
Primardaten (Empfehlung 7).

Lege artis heiB3t, nach dem aktuellen Stand der Wissenschaft zu arbeiten.
Bezogen auf digitale Rekonstruktionen bedeutet dies, dass digitale
3D-Modelle den Anspruch erfiillen miissen, auf dem neuesten Forschungstand
zu basieren. Hierbei muss sowohl bei eindeutig nachgewiesenen als auch
hypothetischen Bereichen innerhalb einer digitalen Rekonstruktion die wissen-
schaftliche Untermauerung vorhanden sein. Das setzt eine umfangreiche
Recherche und sorgfaltige Grundlagenermittlung voraus. Um diese zu gewahr-
leisten, ist in der Regel die Zusammenarbeit mit Fachleuten aus den Diszip-
linen Archdologie, Baugeschichte bzw. Kunstgeschichte notwendig.

Alle Ergebnisse konsequent selbst anzuzweifeln bedeutet im Falle der
digitalen Rekonstruktionen, Alternativen und Varianten zuzulassen, diese
kritisch zu hinterfragen und zu diskutieren und in die Argumentation mit einzube-
ziehen. Somit ist es unabdingbar, sowohl plausible Varianten als auch
Varianten, deren Plausibilitat vor dem Hintergrund weitergehender Analysen
angezweifelt wird, in einer Dokumentation darzustellen. Dies schlief3t
ebenfalls Varianten anderer, nicht direkt an dem jeweiligen Projekt beteiligter
Akteure mit ein. Fir diesen Ansatz, in Varianten zu denken, diese zuzulas-
sen und nicht zwingend Eindeutigkeiten produzieren zu miissen, scheint auch
inzwischen innerhalb der Museumslandschaft ein Bewusstsein vorhanden
zu sein. Das Projekt MiQua mit der Visualisierung von méglichen Synagogen
kann hier als Beispiel genannt werden.
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Fir den speziellen Bereich der TV-Dokumentation und der dortigen
Verwendung digitaler Rekonstruktionsmodellen ist dies skeptischer zu
sehen. Hier hat sich mittlerweile die fotorealistische, eindeutige und damit
unkritische Darstellung eines Abbildes der Vergangenheit etabliert, die kein
Nachdenken Uber Varianten zulasst. Fiir eine wissenschaftlich basierte digitale
Rekonstruktion in den Feldern Forschen, Vermitteln und Bewahren ist ein
variantenorientierter Ansatz jedoch unabdingbar, daher ist dieses Prinzip in die
Rekonstruktion-Argument-Methode und in das Online-Tool gi§ eingeflossen.

Die Forderung der DFG nach Dokumentation der Resultate gl ist Kern
der Rekonstruktion-Argument-Methode und bereits ausfiihrlich dargelegt
worden. Mit der Entwicklung des beschriebenen Online-Tools ist dariiber hinaus
eine Basis flr eine mogliche Form einer wissenschaftlichen Veroffentli-
chung gelegt worden, die immer direkt mit der Dokumentation der Ergebnisse
verbunden ist. Hier kdnnte das Online-Tool gl ein Beispiel darstellen,
wie zukinftig neben klassischen Zeitschriften neue Formen wissenschaftlicher
Veroffentlichungen aussehen kénnten. Als nachster mittelfristiger
Schritt wird nun die Weiterentwicklung der Onlineplattform (z. B. Moglichkeit der
Abspeicherung von Zwischenstanden) sowie eine institutionelle
Verankerung und die Anbindung an bereits vorhandene Systeme, wie es die EU
fordert B, angestrebt.

Fir die letzte hier angesprochene Empfehlung, die Sicherung und
Aufbewahrung von Primérdaten, ist noch keine befriedigende Losung
realisiert. Dazu miissten bei digitalen Rekonstruktionsmodellen nicht nur die
Primardaten gesichert werden, sondern auch die Originalkonfiguration
von Hard- und Software. Auch fiir diesen Fall ist eine institutionelle Verankerung
sinnvoll, um das Konzept weiterzudenken und in Zukunft Herausforderungen
wie Emulationen, die langfristige Lesbarkeit der Daten oder den Datenaustausch
angehen zu konnen.

Durch das Online-Tool gig und die diesem zugrunde liegende
Rekonstruktion-Argument-Methode kann aber bereits heute vier der fiinf ange-
sprochenen DFG-Empfehlungen entsprochen werden.
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Die Rekonstruktion-Argument-Methode — Minimaler Dokumentationsstandard im Kontext digitaler Rekonstruktionen
L1 L2 L3 L4

Oo1
Dokumentation der Entscheidungen bei
der Rekonstruktion des Bereichs »Dach,

Tell Halaf Projekt Tell Halaf.

Projektbeschrelbung | Rekonstruktion Bereiche | Ergebnis  Offener Kommentar  Projektverwaltung

Rekonstruktion Bereiche + Bereich hinzufugen | G Bereich bearbeiten
Westpalast - Dach v L a x|
2 von 29
1
|
| i
Varianten 4 Variante hinzufigen G Variante bearbeiten
VAM v 1von1 Evaluation: keinerlel Hinweis

Benutzt im Ergebnis: Nein

Rekonstruktion m ﬂ a E]  Argument Quellen

Aaufgrund der Breite des Bauwerks von (ber 25 m
und des dreischiffigen Gebaudegrund-risses ware es
bei einer einheitlichen Raumhgéhe unmaglich, die
Mittelhalle alleine Gber Offnungen in den
Umfassungswanden, also indirekt Gber die
umiliegenden Raume, hinreichend zu belichten und zu
beltften. Eine Méglichkeit, dort fir eine ausreichel
Zufuhr von Licht und Luft zu sorgen, ist es, das
Mittelschiff hoher aufragen zu lassen und die
Versorgung dber eine Befdrsterung im so

+ Kommentar hinzufigen Bildunterschrift : Plan 11: Schnitt 3-4 durch

Terrasse und Tempel-Palast, ges. gen O.
Befundtyp : Befund Zeichnung

Autor: Langenegger/Mlier/Naumann
Titel der Verdffentlichung: Tell Halaf 1T
Jahr der Verdffentlichungs 1550

Kommentar

0o2
Dokumentation der Entscheidungen bei

der Rekonstruktion des Bereichs
»Bodenbelag Innen«, Projekt Tell Halaf.

:“T"E‘II' Halaf

Projektbeschreibung Rekonstruktion Bereiche Ergebnis Offener Kommentar Projektverwaltung

Rekonstruktion Bereiche + Bereich hinzufiigen || G Bereich bearbeiten
Westpalast - Bodenbelag Innen v n u

1von 29

Varianten + Variante hinzufugen | G Variante bearbeiten
AM & Tonl Evaluation: wahrscheinlich

Benutzt im Ergebnis: Nein

BB Aoumen Quellen

In Vor- und Mittelhalle liegt ein Belag aus weiBen,
marmorartigen Kalksteinplatten. Thr Umriss ist
unregelmaBig polygonal. Die Oberflachen sind glatt
bearbeitet und teils abgelaufen, die Kanten nur roh
zugerichtet. Der Plattendurchmesser betragt meist 25
bis 40 cm, im Bereich der Hauptdurchgange bis zu
0,70 x 1,20 m, die Plattenstarke 9 bis 10 cm. Die
Platten wurden in einer Schicht Lehmmartel verlegt,
Fugen zwischen den Platten wurden mit demselben
Mortel ausgefulit, kleine Licken mit Steinsplittern

Abb, 127

A, 9 11

Bildunterschrift : Bodenbelag Hauptraum Kommentar | Bildunterschrift : 5. 29, H 1605 (Ausschnitt):
Tempelpalast. Hauptraum, ostl. Teil, Blick von S.
Befundtyp : Befund Foto
Archiv: www.arachne.de
Signatur: Mv029.16.13
Titel der Veréffentlichung: Der Tell Halaf.
Grabungsbilder. Tempelpalast, Grufte, Toranlagen,
1 Phm&teinmassiv.
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oos3
Eingabemaske fiir das Eintragen der
Projektinfos, Projekt Tell Halaf.

Tell Halaf
Gebdudetyp
| TU Darmstadt v Palast v +Erstellen
* '
Lo Projektmanger
| Guzana v Marc Grellert

‘Kurzbeschreibung
virtuelle Rekonstruktion des aramalschen Westpalastes und des assyrischen Nordostpalast von Tell Halaf im
heutigen Syrien

Beschreibung
1899 entdeckte Max von Oppenheim am Tell Halaf, Syrien einen aramaischen Palast (den sogenannten
Westpalast) mit monumentalen Skulpturen und Bildreliefs. Sie stammten aus dem frdhen 1. Jt. v.
chr.
Nach erfolgreichen Verhandlungen mit den syrischen Antikenbehorden konnte Max von Oppenheim eine
Fundteilung erwirken, die ihm etwa zwei Drittel der Grabungsfunde bescherte. In seinem privaten Tell Halaf-
Museum in Berlin-Charlottenburg zeigte Oppenheim ab 1930 nicht nur die nalskulpturen, sondern auch
eine dreidimensionale Rekonstruktion der Eingangsfassade mit Gipsrepliken der Statuen und Reliefs im
MaBstab 1:1. Mit 22 m Breite, wobel der Durchgang etwa 14 m Breite und 6 m Hohe aufwies, verfehite sie

Durchsuchen...
Langengrad Breitengrad
0.000000 0.000000
‘Sponsor Auftraggeber/Kooperationspartner
Bankhaus Sal. Oppenheim Bundeskunsthalle Bonn
Bauzeit Wissenschaftliche Beratuna

Oo4
Dokumentation der Ergebnisse (Rend-
erings) beim Projekt Tell Halaf.

—

Rekonstruktion Bereiche Ergebnis Offener Kommentar Projektverwaltung

4 Bild hinzufigen

| & Bearbeiten G Bearbeiten G Bearbeiten B cseatbeiten

G Bearbelten

@ Bearbeiten @ Bearbeiten

Videos 4+ Video hinzufigen
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L.4

L1 L2 L3

Tell Halaf

Biojekebesehreibing Y| Rekonstruktion Bereiche Ergebnis  Offener Kommentar  Projektverwaltung

Rekonstruktion Bereiche

Westpalast - Eingangsfassade Basistiere und Sau &
3von 29

Varianten

Evaluation: sehr unwahrscheinlich

VAM - Karyatiden und Kopfsdulen 1 von 4

Benutzt im Ergebnis: Nein

Rekonstruktion + el =) Bl  Argument
Oppenheim entwickelte die Tdee, anstelle eines
schlichten Saulenschaftes eine Bildsaule, also eine

Karyatide auf den Tierbasen zu erganzen. Der Eingang
wiirde demnach von einer Gottertrias, die auf ihren
heiligen Tieren stand, emporgestiitzt: Die Gottheit auf
dem mittig stehenden Stier interpretierte Oppenheim
als Wettergott, der zusammen mit seiner Gemahlin
Hepat auf der Léwin und dem Sohn Scharruma, einem
Sonnengott, auf dem Léwen die hoichsten Gotter des
dortigen Pantheons waren. Da die Kopfbedeckungen

Kommentar

Tell Halaf

Projektbeschreibung | Rekonstruktion Bereiche | Ergebnis  Offener Kommentar  Projektverwaltung

Rekonstruktion Bereiche

Westpalast - Eingangsfassade Basistiere und Sau v

3 von 29

Varianten

Evaluation: méglich

\VAM Karyatiden und Blattkranzkap &S

3von 4

Benutzt im Ergebnis: Nein

Rekonstruktion BEBEBEOA Agument + Speichem
Karyatiden tauchen in kleinem Format etwa als
Elemente von Luxusmabeln auf, jedoch tragen sie nie
konische ,Kopfsaulen®, sondern Bl ranzkapitelle.
Auf der Grabung in I Halaf v h

Blattkranzkapitelle im Bereicl Westpalastes
gefunden. Sie dienten als Vorlage fur die
Rekonstruktion.

Kommentar

279

4 Kommentar hinzufigen

+ Variante hinzufigen

0os5

Eingangsfassade Tell Halaf, Variante mit
Basistieren, Karyatiden (Gotterstatuen)
und Kopfsaulen.

1
Bearbeiten |
{
1

+ Bereich hinzufiigen | G Bereich bearbeiten [ S CTNERE]
oE0

Beschreibung: Nach Beendigung der
‘Grabungsarbeiten sahen sich Oppenheim und
seine Architekten vor die Aufgabe gestellt,
Grabungsfunde und -befunde in einem
uberzeugenden Rekonstruktions-konzept zu
vereinen. Insbesondere die Eingangsfassade des
‘West-Palastes bereitete ihnen einiges
Kopfzerbrechen. Sicben groBe Reliefplatten,
Laibungssphingen sowie drei Tierbasen in Form

+ Variante hinzufugen G Variante bearbeiten | [EREHEIEN LR

Quellen

Abb, 132

Bildunterschrift : Rekonstruktion der
Eingangssitaution im Museum von Oppenheim

0o6

Eingangsfassade Tell Halaf, Variante mit
Basistieren, Karyatiden (Gotterstauen) und
Blattkranzkapitellen.

+ Bereich hinzufugen (& Bereich bearbeiten | [T LEREL]
a

Beschreibung: Nach Beendigung der

Gr en sahen sich O im und
seine Architekten vor die Aufgabe gestellt,
Grabungsfunde und -befunde in einem
uberzeugenden Rekonstruktions-konzept zu
vereinen. Insbesondere die Eingangsfassade des
West-Palastes bereitete ihnen einiges
Kopfzerbrechen. Sieben groBe Relisfplatten,
Laibungssphingen sowie drei Tierbasen in Form

G Variante bearbeiten [

Quellen

Abb, 133 1

1 Blatt
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Eingangsfassade Basistiere S
3 von 29
Varianten
2von 4
Rekonstruktion [+l o] BA
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L1 L2

L3 L4

oo7

Eingangsfassade Tell Halaf,
Variante mit Basistieren, Saulen und
Blattkranzkapitellen.

@ Bereic

h bearbeiten

SE0

Beschreibung: Nach Beendigung der
Grabungsarbeiten sahen sich Oppenheim und
seine Architekten vor die Aufgabe gestellt,
Grabungsfunde und -befunde in einem
uberzeugenden Rekonstruktions-konzept zu
vereinen. Insbesondere die Eingangsfassade des
West-Palastes bereitete ihnen einiges
Kopfzerbrechen. Sieben groBe Reliefplatten,
Laibungssphingen sowie drei Tierbasen in Form

Evaluation:

Benutzt im Ergebnis: Nein

Argument  Speichern

he Darstellu

ten von Hilani-E

¥
Abb. 135 1

Kommentar

Bildunterschrift : Darstellung eines Hilani-Eingangs
mit Blattkranzkapitellen

o8

Vorstudien zur Rekonstruktion der
mittelalterlichen Synagoge Koln mit
moglichen Varianten
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