Kapitel 3
- Die 1980er-Jahre — Initiierung

063 Digitale 3D-Modelle historischer Architektur - Kapitel 3 - Die 1980er-Jahre — Initiierung






3.1

H189

Vgl. Frischer/Niccolucci/Ryan/Barcel6é
2002, S. 9; Webseite der Firma »SGl«
(nun umbenannt in »Silicon Graphics
International Corp.«): http://www.sgi.
com/company_info/overview.html.

H190

Vgl. Webseite der Firma »SGl«: http://
www.sgi.com/company_info/overview.
html.

H191

Zu Paul Reillys Ausfiihrungen zur
Realisierung von 3D-Projekten in
GroBbritannien vgl.: Reilly 1996,

S.45-46.

065

Friihe Initiativen — Vom Prasentationsmedium zum Forschungswerkzeug
3 31 32 33 34

Publiziert in: Messemer, Heike,

Digitale 3D-Modelle historischer
Architektur. Entwicklung, Potentiale und
Analyse eines neuen Bildmediums aus
kunsthistorischer Perspektive.
Heidelberg: arthistoricum.net ART-Books,
2020 (Computing in Art and Architecture,
Band 3). DOI: https://doi.org/10.11588/
arthistoricum.516

Fruhe Initiativen — Vom Prasentations-
medium zum Forschungswerkzeug

Was in der zweiten Halfte der 197 Oer-Jahre noch Vision war, wie Werner
Miillers zukunftsweisender Kommentar zu am Bildschirm dreidimensional
drehbaren Architekturelementen dokumentiert, konnte keine zehn Jahre spater
tatsachlich umgesetzt werden. Eine wichtige technische Voraussetzung fur
digitale Rekonstruktionen bildeten beispielsweise die von der US-Firma SGl (Sili-
con Graphics Inc.) 1984 auf den Markt gebrachten 3D-Grafiksysteme. Das
Innovative dieser neuen Technik bestand darin, dass sie auf kleinen Computern
einsetzbar und somit unabhangig von der Anschaffung und Unterhaltung groBer
Computersysteme war.

Archaologie

Die wohl ersten digitalen 3D-Rekonstruktionen historischer Architektur,
die auf wissenschaftlicher Grundlage erstellt und als texturierte Volumenmo-
delle dargestellt wurden, finden sich in GroBbritannien. Der Archaologe Paul
Reilly sieht den Beginn dieser Entwicklung in der ersten Halfte der 1980er-
Jahre. Er identifiziert die Rekonstruktionen des in romischer Zeit erbauten
Tempelbezirks in Bath |07] und der Legionars-Badehauser in Caerleon |08| als
wichtige Initialprojekte, in deren Nachfolge weitere im Land folgten. Diese
Arbeiten fokussieren sich jeweils auf in der Antike errichtete Bauwerke und
wurden dementsprechend auch von Archaologen betreut. Kunsthistoriker
waren nicht involviert.

oo7

Digitale Rekonstruktion des
Tempelbezirks in Bath,
GroB3britannien, John Woodwark,
um 1983/1984.
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Vier Ansichten der digital rekonstruierten
Legionarsbadehauser in Caerleon, Wales,
Dayong Zhang/John Woodwark, um 1985.

H192

Erlduterungen zu den digitalen
Rekonstruktionen des Tempelbezirks
von Bath sowie der Legiondrs-Bade-
héduser in Caerleon liefert der fiir das
Projekt verantwortliche John
Woodwark in: Woodwark 1991, S. 19.
Vgl. auch Informationen zu den beiden
3D-Projekten in: Lavender et al. 1990,
S.16; Reilly 1992, S. 149-152.

H193

Zu den verwendeten Quellen, der
Funktionsweise von SID und der
Erstellung von Ansichten und
Animationen vgl. insbes.: Reilly 1992,
S.149-150.
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Ferner stellt Reilly fest, dass diese in den 1980er-Jahren entstandenen
Projekte sich scheinbar regional konzentrierten, was seiner These zufolge vor
allem daran lag, dass sich die Forscher untereinander kannten und in engem
Austausch miteinander standen.

Die digitalen Rekonstruktionen der Tempelanlage im westenglischen
Bath sowie die Legionarsbadehduser in Caerleon in Slidwales erstellte John
Woodwark, der in den 1980er-Jahren an der Bath University im Bereich Maschi-
nenbau lehrte. Beide 3D-Modelle wurden mit der Software Dora (Divided
Object-Space Ray-Casting Algorithm) erarbeitet. Ende 1983 trat Barry
Cuncliffe, der an den Ausgrabungen an der romischen Tempelanlage beteiligt
war, an Woodwark heran. Er bereitete damals gerade einen Fernsehbeitrag vor
und gemeinsam beschlossen sie den Tempel mitsamt der umliegenden Gebau-
de in einem digitalen 3D-Modell zu visualisieren, um Bilder davon im Film zu
zeigen.

Grundlage der Modellierung waren Plane und Aufrisse, die Cuncliffe zur
Verfligung stellte, sowie MaBBangaben zu zwei Tempeln, einem Badehaus und
den Kollonaden, die den Platz einrahmen. Mittels des Texteingabesystems
SID (Set Theoretic Input for Dora) wurden diese Informationen in ein 3D-Modell
am Computer umgesetzt. Allerdings war sowohl von Seiten der Technik als auch
von Seiten der zur Verfiigung stehenden Zeit nicht die Moglichkeit gegeben,
eine Animation zu erstellen. Daher realisierten sie verschiedene Luftaufnahmen
der historischen Statte sowie eine Bilderreihe, die einen Gang durch diese
Anlage visualisierte: durch den Bogen am Eingang, vorbei am in der Mitte des
Platzes befindlichen Altar und ein paar Stufen hinauf zum Tempel. Cuncliffe
Uberpriifte das 3D-Modell, indem eine virtuelle Kamera verschiedene Ansichten
erzeugte, wobei der limitierende Faktor fiir die Erstellung von Bildern hier in der
Rechenleistung des Computers sowie dessen Verfiigbarkeit begriindet war. Die
unterschiedlichen Ansichten, die auf diese Weise realisiert wurden, gaben
verschiedene Blickwinkel eines virtuellen Betrachters wieder. Dieser war bei-
spielsweise am Eingang zu der Anlage platziert, mit Blick auf den Tempel Sulis
Minerva, der aus dieser Perspektive als beeindruckendes Bauwerk erscheint.
Nimmt der Betrachter eine Position auf den Stufen des Tempels ein, bietet sich
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Fiir Informationen zur Ausstrahlung im
Fernsehen vgl.: Lavender et al. 1990,
S. 16; Woodwark 1991, S. 18-20; Reilly
1992, S.150; Collins et al. 1995, S. 19.
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Collins et al. bezeichnen es inihrem
Aufsatz von 1995 als eine der ersten
Computeranimationen aus dem
Bereich der Archédologie und »National

Heritage«. Vgl. Collins et al. 1995, S. 19.
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Auf die Ausstrahlung im Fernsehen
weisen folgende Publikationen explizit
hin: Lavender et al. 1990, S. 16;
Woodwark 1991, S. 18-20; Reilly 1992,
S.150; Collins et al. 1995, S. 19.
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Zur Erstellung von Postkarten mit
Motiven des 3D-Modells vgl.:
Woodwark 1991, S. 19.

H198
Vgl. Lavender/Wallis/Bowyer/
Davenport 1990, S. 16.

W199
Vgl. Ebd.; Woodwark 1991, S. 19; Reilly
1992,S.151-152.

H200

Woodwark nimmt 1991 an, dass seine
3D-Modelle wohl die erste Anwendung
von »solid modelling« waren und mégli-
cherweise auch im Bereich der compu-
tergenerierten archédologischen Rekon-
struktion. Vgl.: Woodwark 1991, S. 19.
Laut Reilly handelt es sich bei den
Projekten von Woodwark zur Tempelan-
lage in Bath sowie der Legionarsbade-
hauser in Caerleon um die ersten
dieser Art, die in GroBbritannien reali-
siert wurden. Vgl.: Reilly 1996, S. 45.

H201

Zur Unterscheidung von »Solid
Models« und »Face Models« vgl.: Reilly
1992, S.148.

H 202
Vgl. Daniels-Dwyer 2004, S. 264.
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ihm ein Blick auf die Anlage, der die umliegenden Bauten relativ klein wirken
Iasst. Reilly stellte fest, dass anhand dieser Bilder Forschungsfragen zur Repra-
sentation von Macht und deren Verhaltnis zum Raum bearbeitet werden konnten.

Eine Sequenz von Stills wurde mit einem Interview von Cuncliffe, in dem
er seiner Bewunderung fur die neue Technologie Ausdruck verleiht, am 27. Marz
1984 in der Sendung Bath Waters: Under the Pumproom der BBC-Sendereihe
Chronicle im Fernsehen gezeigt. Dabei handelte es sich um eine der ersten
offentlichen TV-Ausstrahlungen einer Sequenz von Stills eines 3D-Modells
historischer Architektur. In der Tatsache, dass mehrere Experten im Bereich
der digitalen Rekonstruktion in ihren Publikationen Anfang bis Mitte der
1990er-Jahre explizit auf diese Sendung hinweisen, zeigt sich die gro3e
Bedeutung, die die Fernsehausstrahlung des 3D-Modells auch in der Wissen-
schaftscommunity damals hatte. BfDenn im Zeitalter vor dem Internet stellten
sowohl das Fernsehen als auch Ausstellungen und Konferenzen wichtige
Plattformen dar, um ein breites Interesse zu wecken.

Aufgrund dieser Medienprasenz wurde ein Postkartenhersteller auf die
Arbeit von Woodwark und seiner Kollegen aufmerksam. In der Folge wurden
zwei Ansichten der 3D-modellierten Tempelanlage als Postkarten gedruckt und
vor Ort in Bath verkauft. Hierflir fligte Woodwarks Kollege Adrian Bowyer Figuren
beziehungsweise menschliche Schatten ein, die Romer darstellen sollten.
Informationen liber adaquate historische Bekleidung erhielt er aus dem Archiv
der BBC. Allerdings sind Details der Kostlime schwer erkennbar. Stills zu diesem
Projekt, die die Tempelanlage von au3en visualisierten, wurden dann ein paar
Jahre spater den Besuchern vor Ort als Teil einer audio-visuellen Prasentation
gezeigt.

Um das Jahr 1985 beauftragten der damalige Kurator der Caerleon
Roman Fortress Baths, Woodwark, und seine Kollegen, ein digitales 3D-Modell
der Legionarsbadehauser zu erstellen. Insgesamt war dieses Modell um
einiges detaillierter ausgestaltet als das der Tempelanlage in Bath. Modelliert
hatte es Dayong Zhang, ein Student von Woodwark. So kreierten sie eine Serie
an Luftaufnahmen und Bildern, die einen Gang durch die Anlage wiedergaben,
wobei sich an dessen Ende die Fassade des Badehauses aufloste und somit
den Blick ins Innere des Gebaudes freigab. Mit Hilfe der Software Dora konnten
sie sogar Lichtreflexionen im Wasser eines AuBenbeckens sowie Schatten
visualisieren. Diese Sequenzen wurden zu einer Animation zusammengefiigt
und in Form eines Videos im Informationszentrum der historischen Anlage
prasentiert. Zudem wurde auch fiir dieses Projekt eine Postkarte produziert, die
vier verschiede Ansichten der digital rekonstruierten Stitte wiedergibt [0g].

Wie bereits angesprochen, handelt es sich um zwei der friihesten Projek-
te, die in den 1980er-Jahren digitale 3D-Modelle von historischer Architektur
auf wissenschaftlicher Grundlage erstellten. Eine Besonderheit in ihrer
Modellierung liegt darin begriindet, dass es sich um Solid Models, also Volu-
menmodelle, handelt. Diese erzeugen vollplastische Objekte, im Gegensatz
zu sogenannten Face Models, die aus Flachen zusammengesetzt werden, aber
keine geschlossenen Korper bilden. Der Archaologe Robert Daniels-Dwyer
vermutet wie in (= 067) angesprochen, dass in CAE-Projekten der
1980er-Jahre vornehmlich Architektur mit vielen sich wiederholenden Elemen-
ten in relativ einfach gehaltenem Design rekonstruiert wurde. Er duBert diese
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Die digitale Rekonstruktion von Old
Minster in Winchester ist Gegenstand
von Kapitel 3.2 (» 091) und wird darin
eingehend analysiert. Zum 1988 am
Computer-Aided Engineering Centre
des North Cheshire College begonne-
nen 3D-Projekts zur ehemaligen
Zisterzienserabtei Furness Abbey in
Cumbria, GroBbritannien, vgl.: Delooze/
Wood 1991; Daniels-Dwyer 2004,

S. 264.
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Fiir Informationen iiber das 3D-Projekt
zu den romischen Badern in Bath vgl.:
Lavender/Wallis/Bowyer/Davenport
1990.
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These in Hinblick auf die Arbeiten zum Tempelbezirk in Bath, den Legionars-
badehausern in Caerleon, Old Minster in Winchester und Furness Abbey in
Cumbiria. Jedoch ist die Vermutung von Daniels-Dwyer anhand der vorlie-
genden Untersuchung zu den drei erstgenannten Projekten schwer nachvoll-
ziehbar. Das Design der rekonstruierten Bauwerke erscheint aus heutiger Sicht
zwar tatsachlich einfach gestaltet, allerdings ist dies auch in der Tatsache
begriindet, dass keine Fototexturen verwendet wurden und die farbliche Gestal-
tung teils nicht sehr realistisch anmutet.

Aufgrund des groBen 6ffentlichen Anklangs und Erfolgs der beiden
Arbeiten von Woodwark trat das Roman Baths Museum an den an der Bath
University lehrenden Ingenieur Adrian Bowyer heran, mit der Bitte, ein digitales
Modell des romischen Baderkomplexes der Stadt zu erstellen. So erarbei-
tete schlieB3lich David Lavender an der School of Mechanical Engineering der
Bath University Ende der 1980er-Jahre mit der dort entwickelten Software eine
digitale Rekonstruktion [09].
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0o9
Digitale Rekonstruktion des rémischen

Baderkomplexes in Bath, David Lavender,
S Ende der 1980er-Jahre.

Die ndtigen archaologischen Hintergrundinformationen lieferte der fiir
den Bath Archaeological Trust tatige Peter Davenport. Vor dieser Initiative
existierten lediglich kiinstlerische Zeichnungen des historischen Gebdudekom-
plexes, die weitestgehend nicht auf wissenschaftlichen Quellen beruhten. 1986
wurde von dem Avon County Council Planning Department ein holzernes Modell
erbaut, das im Museum der Anlage ausgestellt wurde. Wenige Jahre spéater
realisierte John Ronayne perspektivische Zeichnungen, die den damaligen
Stand der Forschung wiedergaben und den Besuchern als Orientierung dienten.

Der Anspruch des Projekts zur digitalen Rekonstruktion der romischen
Baderanlage war, archaologische Forschung einzubeziehen, Informationen
korrekt und ansprechend wiederzugeben sowie ein konsistentes Bild der gesam-
ten Visualisierung zu erstellen. Als Grundlage dienten neben Publikationen aus
der archaologischen Forschung vor allem Rekonstruktionszeichnungen von
Davenport im MaBstab 1:100. Zudem konsultierten die Projektbeteiligten das
Museum vor Ort sowie das vorliegende Bildmaterial und das Holzmodell. Aller-
dings lagen beispielsweise fiir die Gestaltung der oberen Stockwerke der
historischen Bauten keine Informationen vor. Fiir diesen Bereich im 3D-Modell
wurde daher auf Basis von renaissancezeitlichen Texten sowie historischen
Fundstiicken im Museum unter Beratung durch Davenport eine Interpretation
erstellt. In Bezug auf die archaologische Erforschung der Baderanlage in Bath
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Zu Hintergriinden zum 3D-Modell vgl.:
Arnold et al. 1989; Reilly 1992, S. 165.

Eine kurze Zusammenfassung des
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Messemer 2016 (The Beginnings of
Digital Visualization), S. 25-26;
Messemer 2019.

069

Friihe Initiativen — Vom Prasentationsmedium zum Forschungswerkzeug
3 31 32 33 34

konnten mittels der digitalen Rekonstruktion neue Erkenntnisse eingebracht
werden. So wurde beispielsweise im Zuge der Modellierung festgestellt, dass die
Mauern des Gebaudes, die das Gewdlbe tragen, bisher als viel zu massiv ange-
nommen wurden. Auch die Bedachungen konnten an einigen Stellen anhand des
3D-Modells gegentiber friiheren Rekonstruktionen liberarbeitet werden.

Die in diesem Projekt verwendete Software umfasste das Raytracing-Pro-
gramm DODO (Daughter of Dora), die Eingabesprache war SID. Das 3D-Modell
wurde in Form von geometrischen Grundformen mittels mathematischen
Operationen wie Vereinigung, Schnitt und Differenz zusammengesetzt, in der
finalen Visualisierung deutlich erkennbar [09]. Das finale Modell bestand aus etwa
12.000 Halbraumen, damals die gro3tmaogliche Anzahl, die die Software
verarbeiten konnte. Fiir die Modellierung wurde tiber den Grundriss ein Gitter
gelegt, das die Position und Dimensionen der Wande festlegte. So zog eine
Anderung des Gitters eine Veranderung der RaumgréBen sowie deren Anord-
nung nach sich. Daher wurde jeder Raum zunachst separat modelliert und
anschlieBend zu einem Komplex zusammengeschlossen, was insgesamt die
Arbeit erleichterte.

Nach Abschluss des Projekts zogen die Beteiligten das Fazit, dass sie es
als ihre Pflicht ansahen, die gewonnenen Erkenntnisse zu veroffentlichen.
Zudem erkannten sie in der 3D-Modellierung ein wirkungsvolles Werkzeug, dies
umzusetzen. Die computergenerierte Rekonstruktion erganzte damit die bereits
im Museum vorhandenen Visualisierungen und konnte zu einem besseren
Verstandnis des historischen Baderkomplexes vor Ort beitragen.

Wenige Jahre zuvor hatten die beiden Archdologen Martin Biddle und
Birthe Kjolbye-Biddle gemeinsam mit dem IBM UK Scientific Centre (IBM UKSC)
zwischen 1984 und 1986 auf Basis ihrer Forschung digitale Rekonstruktionen
der aus dem 7. Jahrhundert stammenden Kathedrale Old Minster in Winchester,
GrofBbritannien, erstellt. Dabei handelt es sich um eines der ersten 3D-Projekte,
in dem auf wissenschaftlicher Grundlage ein Kirchenbau digital rekonstruiert
wurde. Ziel der Archaologen war es, die Erkenntnisse aus ihrer inzwischen zwei
Jahrzehnte umfassenden Erforschung des nicht mehr existierenden Bauwerks
mittels innovativer Visualisierungstechniken der Offentlichkeit zu prasentieren.
Daher steht dieses Projekt als herausragende Initiative im nachfolgenden
Kapitel 3.2 (» 091) im Fokus, um einerseits darzustellen, wie das Ziel der
beiden Wissenschaftler umgesetzt wurde und andererseits zu untersuchen, ob
durch die 3D-Modellierung auch ein inhaltlicher Mehrwert erzielt werden konnte.

Kurze Zeit spater initiierten die Archaologen Christopher J. Arnold und
Jeremy W. Huggett in Kooperation mit dem am IBM UKSC tatigen Archaologen
Paul Reilly eine schematische computertechnische Rekonstruktion der frihmit-
telalterlichen Burganlage Mathrafal in Wales. Dieses Projekt zog moderne
Technologien und Methoden heran, um noch unbeantwortete Fragen in der
archaologischen Forschung zu dem Bauwerk zu beantworten und wandte damit
Computertechnik explizit forschungsbezogen an. Der im 13. Jahrhundert
zerstorte Baukomplex wurde mit Unterstiitzung von britischen Kultureinrich-
tungen — Society of Antiquaries, Royal Archaeological Institute, Board of Celtic
Studies, Powysland Club — am Computer modelliert. Ubergeordnetes Ziel war
die Erforschung der Entwicklung sowie Funktion der Burganlage mittels compu-
tertechnologischer Verfahren und Methoden. Zwar stand Mathrafal seit Anfang
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des 19. Jahrhunderts im Interesse von Archaologen, die bis ins 20. Jahrhundert
hinein mehrere Ausgrabungen unternahmen, dennoch blieben viele Fragen der
Forscher offen. Daher verfolgten die Wissenschaftler um Arnold Mitte der
1980er-Jahre das Ziel, diesen Fragestellungen unter Anwendung neuer Tech-
nologien in der Computergrafik nachzugehen.

Erste Daten, die aus der Aushebung der noch heute zu erkennenden
Graben stammten, dienten 1985 dazu, ein Drahtgittermodel mit Hilfe der
Grafiksoftware PICASO System zu erstellen. Dies legte nahe, dass umfangrei-
chere computertechnische Untersuchungen dieser Art auch ohne weitere
Ausgrabungen wichtige Informationen zur Funktion der historischen Anlage
liefern wiirden. Daraufhin wurden 1988 topografische und geophysikalische
Untersuchungen durchgefiihrt, die insgesamt etwa 40.000 Messwerte erzeug-
ten. Diese Datenmenge wurde am IBM UKSC gesichtet und tberpriift. Mithilfe
von Grafik- und Bildverarbeitungsprogrammen wurden die Daten aus der topo-
grafischen Untersuchung in ein Drahtgittermodell beziehungsweise in ein
digitales 3D-Modell zur Darstellung der Umgebung libertragen.

Um samtliche Oberflachenkonturen besser sichtbar zu machen, die vor
Ort im Feld nicht erkennbar waren, nutzten die Archdologen eine einfache
Lichtsimulation: Hierfir farbten sie der angenommenen Lichtquelle zugewandte
Bereiche heller, abgewandte entsprechend dunkler. Flir die Analyse der geophy-
sikalischen Daten zogen sie das liber verschiedene Bildverarbeitungswerkzeuge
verfigende IBM IAX Image-Processing System heran. Das gro3e Potential der
Datenvisualisierung in einem interaktiven Modell, einer damals noch sehr neuen
Technologie, beschrieben die Projektbeteiligten um Arnold folgendermaf3en:

»Thus, for example, the range and distribution of the
geophysical data can be indicated as shaded contours on a
terrain model of the site topography. It therefore becomes
possible to determine visually whether or not the features
suggested in the different data sets complement or contra-
dict one another, which is of great assistance in forming
preliminary interpretations.« B3

Beispielsweise konnten so anhand der Markierungen im 3D-Modell die
Kanten einer rechteckigen Flache als Wande und ein ovaler Bereich als Hof
identifiziert werden, die der Forschung noch nicht bekannt waren [19]. In der
Folge fiihrten die hier gewonnenen Erkenntnisse zu einer neuen Datierung, die
eine Errichtung der auBeren Befestigungsanlage zwischen 1200 und 1400
nahelegt. Zudem entwarfen die Wissenschaftler eine zukiinftige Ausgra-
bungsstrategie, die so wenige Eingriffe wie mdglich umfasste. Anschaulich
erlautern konnten sie ihre auf den vorliegenden Daten aufbauenden Interpreta-
tionen mit dem Winchester Solid Modelling Programme (Winsom). Denn dies
ermoglichte es, die Messdaten sowie die Rekonstruktionen in einem Volumen-
modell zu vereinen. Dariiber hinaus machte das Projekt ein weiteres Potential
von 3D-Modellen deutlich: das Aufwerfen von Fragen wahrend des Erstellungs-
prozesses, die neue Forschungsarbeiten oder weiterfliihrende Auswertungen der
bisher gesammelten Daten in Aussicht stellen.
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3D-Modell der digital rekonstruierten
Burganlage von Mathrafal in Wales,
GroBbritannien, Ende der 1980er-Jahre.

David Lavender und seine Projektpartner schatzten 1990 die Potentiale
zukunftiger 3D-Rekonstruktionen im Bereich der Archdologie dhnlich gewinn-
bringend ein:

»S0lid modelling by computer, now employed exten-
sively in engineering, may be fruitfully applied to archaeology;
in particular, to popular archaeology. Not only can computers
make archaeology more attractive and immediate, but the
very flexibility of computers may open new mines of archaeo-
logical investigation.« BE&

Jedoch beschrankte sich die Asnwendung computergestiitzter Modellie-
rung nicht auf die Archaologie, auch Wissenschaftler anderer Disziplinen
erkannten in den 1980er-Jahren das Potential digitaler 3D-Rekonstruktionen.

Theaterwissenschaft

Eine der ersten in der Theaterwissenschaft auf wissenschaftlicher Grund-
lage realisierten digitalen Rekonstruktionen stammt aus dem Jahr 1984. Der
Theaterwissenschaftler John Golder hatte in eben jenem Jahr das Gebaude des
Théatre du Marais in Paris am Computer rekonstruiert. Seine Arbeit zeigt das
Erscheinungsbild des Bauwerks im Jahr 1644. Die Grundlage seines Projekts
bildete eine aus demselben Jahr stammende wichtige Schriftquelle. Es handelte
sich dabei um einen Text, der den Wiederaufbau beschreibt, nachdem das
Theater im Januar 1644 abgebrannt war. In den 1950er-Jahren hatte die
Theaterwissenschaftlerin Sophie Wilma Deierkauf-Holsboer dieses historische
Dokument entdeckt und basierend auf ihrer Interpretation zeichnerische Rekon-
struktionen angefertigt[11]. Diese umfassen sowohl Grundrisse und einen
Schnitt als auch eine perspektivische Zeichnung des Gebaudes, die anschau-
lich die innere bauliche Struktur von Triblinen, Gangen, Emporen und Treppen
wiedergeben. Drei3ig Jahre nach dieser grundlegenden Arbeit, war es Golders
Ziel, den Text von 1644 sowie weitere historische Quellen nochmals eingehend
zu untersuchen, neu zu interpretieren und darauf aufbauend Alternativen zu
Deierkauf-Holsboers Vorschlagen zu erarbeiten, denn diese lie3en seiner
Meinung nach Raum flir Diskussion. In einem Aufsatz legte er detailliert seine
Kritikpunkte an den Theorien der Theaterwissenschaftlerin dar und stellte seine
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Argumente flir eine andere Interpretation der historischen Quellen vor. Er
visualisierte seine Thesen mit Grundrissen, einem Schnitt sowie am Computer
erstellten Perspektiven, die den Innenraum aus unterschiedlichen Blickwinkeln

zeigen [12].

011

Zeichnerische Rekonstruktion des Théatre
du Marais in Paris im Jahr 1644, Sophie
Wilma Deierkauf-Holsboer, um 1954.

O12

Digitale Rekonstruktion des Théatre du
Marais in Paris im Jahr 1644 aus
verschiedenen Blickwinkeln: Blick eines
Zuschauers vom obersten Rang auf die
Biihne (links), Blick eines Zuschauers vom
Parkett zur Biihne (Mitte), Blick eines
Schauspielers von der Mitte der Biihne in
den Zuschauerraum (rechts); John Golder,
1984.

Bei diesen computertechnischen Visualisierungen handelt es sich jedoch
nicht um ein Solid Model, sondern vielmehr um eine Art Zeichnung, die er mit
einem Computer Aided Drafting-System realisierte. Einigen Elementen, bei-
spielsweise FuBboden und Trennwanden, fehlt die raumliche Tiefe, da er sie nur
zweidimensional darstellt. Ebenso visualisiert er keine Details wie Saulen und
Verzierungen von Blihnenportal oder der Briistungen der Logen. Golder begriin-
det dieses Vorgehen folgendermafen: »But since, as often as not, these details
would have been wholly conjectural, | have preferred to base my reconstructions
as far as possible upon either known facts or high probabilities.« Hier wird
deutlich, dass sein Ziel eindeutig darin bestand, eine moglichst objektive Rekon-
struktion anzufertigen, insbesondere im Hinblick darauf, sich von Deierkauf-
Holsboers Thesen auch visuell abzusetzen. AuBerhalb der Forschungstatig-
keiten in der Archaologie zahlt Golder damit zur Avantgarde derjenigen, die
historische Architektur am Computer dreidimensional modellierten. Ahnlich wie
1990 der Archdologe David Lavender und seine Kollegen, formuliert der Thea-
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Im Interview duBert sich Richard
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Living Dictionaries, online abrufbar
unter: https://en.oxforddictionaries.
com/definition/grace_note.

H 215
Golder 1984.
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terwissenschaftler Golder bereits im Jahr 1984 zukiinftige Anwendungsgebiete
digitaler Rekonstruktionen im Bereich der Theaterwissenschaft:

»3uch a system, used here for the first time to my
knowledge in this kind of research, makes it possible for one
to test the practical viability of one's theoretical reconstruc-
tions. As these illustrations show, it enables one not only to
rebuild, but actually to go inside theatres which have long
since ceased to be. These perspective views of the stage
and auditorium of the Marais are very much a grace-note to
the present study, of course, but they do hint strongly, | be-
lieve, at the potential which graphic computers have in the
research into and rebuilding of theatres of the past. Shake-
speare's Globe, Wren's Drury Lane ... The possibilities, if not
endless, are considerable.« BB

Er liefert hier die wegweisende ldee, historische Theaterbauten digital zu
rekonstruieren, um sie virtuell begehbar zu machen und mit neuen Methoden zu
erforschen. Gut zehn Jahre spater, 1996, entwickelte der an der University of
Warwick tatige Theaterwissenschaftler Richard Beacham die Idee zu dem Lang-
zeitprojekt Theatron, das sich der digitalen Rekonstruktion wichtiger historischer
Theatergebaude in Europa widmete. Diese wird in Kapitel 4.1 (- 165)
innerhalb thematischer und technischer Entwicklungen von 3D-Rekonstruktio-
nen in den 1990er-Jahren kontextualisiert und in Kapitel 4.4 (- 261) im Rah-
men der Analyse des Auftaktprojekts von Theatron genauer betrachtet.

Interessanterweise bezeichnet Golder seine perspektivischen Visualisie-
rungen als »grace-note to the present study«, wobei der Begriff grace note aus
der Musik stammt und Noten bezeichnet, die eine Art Vorschlag oder musikali-
sche Verzierung flir das jeweilige Musikstlick darstellen. Er bezeichnet seine
computertechnisch erzeugten Ansichten sogar explizit als »illustrations« B,
obwonhl sie in diesem Kontext tatsachlich als eigenstandiges Argument gesehen
werden kdnnen. Allerdings weisen sie seiner Meinung nach auf mdgliche
Anwendungen in der Theaterwissenschaft hin. So sieht er in digitalen Rekon-
struktionen vor allem das Potential, Thesen zu tUiberpriifen.

Architektur

Im Fachbereich Architektur zeigt sich die Wichtigkeit des Einsatzes von
CAD ebenfalls Anfang der 1980er-Jahre. In dieser Zeit wurden zwei gro3e
Konferenzen zu dem Thema gegriindet, die bis heute regelmafig veranstaltet
werden. Sie dienen vor allem dazu, eine Fachcommunity zusammenzubringen
und zu vernetzen sowie eine Plattform zum Austausch zu neuen Entwicklungen
und Anwendungen im Bereich der 3D-Modellierung zu bieten. Zum einen ist hier
ACADIA (Association for Computer Aided Design in Architecture) zu nennen,
die 1981 in den USA ins Leben gerufen wurde. Sie findet an wechselnden
Universitaten in Nordamerika statt und fokussiert sich auf den Einsatz von CAD
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in der Architektur, Bauplanung und -konstruktion sowie in der Lehre. Zum
anderen entwickelte sich die 1983 gegriindete Konferenz eCAADe (Education
and Research in Computer Aided Architectural Design in Europe) zu einer
wichtigen Veranstaltung in Europa. B Thematisch umfasst sie den Computer-
einsatz in der Erforschung von Architektur und in der Lehre. Zudem etablierte sie
die online zugangliche Datenbank CUMINCAD, die Publikationen im Bereich von
CA(A)D vorhalt.

Ein herausragendes Beispiel eines 3D-Projekts im Fachbereich Architek-
tur stellt die 1989 unter Leitung des Architekten Manfred Koob und seiner Firma
asb baudat in Bensheim durchgefiihrte digitale Rekonstruktion der Klosterkirche
Cluny Il in Burgund dar. Mit seinem Team rekonstruierte er im Auftrag des
Slidwestrundfunks (SWR) das heute weitgehend nicht mehr existierende
Bauwerk auf Basis der vorliegenden architekturhistorischen Forschung. So
konnte es einer groBen Offentlichkeit erstmals — zumindest virtuell — wieder
zuganglich gemacht werden. In Deutschland stellt das 3D-Projekt wohl das
erste dieser Art dar, das eine komplexe und nur mehr fragmentarisch erhaltene
Architektur computertechnisch modellierte. In Kapitel 3.3 (» 125) steht es im
Fokus der Untersuchung, um zu ergriinden, inwiefern das digitale Modell von
Cluny Il einen inhaltlichen und visuellen Mehrwert zur Erforschung der einst
groBten Kirche der Christenheit schuf.

Kunst- und Architekturgeschichte, Medienkunst

In der Kunstgeschichte im Allgemeinen und der Architekturgeschichte,
einem Teilbereich derselben, im Speziellen ist die Computertechnik in den
1980er-Jahren prasent, wenn auch nicht so selbstverstandlich und umfassend
wie in der Archaologie. Wie noch gezeigt wird, finden sich nur wenige explizit
kunsthistorische Projekte, in denen 3D-Modellierung zum Einsatz kommt. Um
aufzuzeigen, in welchem wissenschaftlichen Kontext diese entstanden, wird im
Folgenden ein kurzer Uberblick iiber den allmahlichen Einzug der Computer-
technik in die kunsthistorische Forschung dargelegt. So fand 1978 die First
International Conference on Automatic Processing of Art History Data and
Documents statt. Dort wurden unter anderem Anwendungen von Computer-
technik in der Kunstgeschichte, vornehmlich in Bezug auf die Erstellung von
spezifischen Datenbanken, vorgestellt. Auf der zweiten Konferenz 1984 waren
eher auf Infrastrukturen abzielende Themen vertreten: »Lexicons, Thesauri,
Biography, General Catalogues, Special Catalogues, Bibliography, Integration
and Iconography.

Um Fragen der Klassifikation kreisten auch die Beitrage auf dem
XXV. Internationalen Kongress fiir Kunstgeschichte im Jahr 1983, in den
erstmals Vortrage zur Computertechnik Eingang fanden. Konkrete Projekte
wurden nicht vorgestellt, vielmehr wurden Ideen zur Weiterentwicklung des
Fachs Kunstgeschichte vorgebracht. Diese bezogen sich beispielsweise auf die
Katalogisierung und systematische Sammlung von Daten zu Kunstwerken und
Kinstlern und der damit verbundenen neu zu denkenden Klassifikation.

Zwei Jahre spater wurde in GroBbritannien CHArt (Computers and the
History of Art) gegriindet, mit dem Ziel an der Computeranwendung im Bereich
der Erforschung von Kunst und Design Interessierte zusammenzubringen.
Bis 2010 fiihrte die Organisation regelmaiig Konferenzen durch und publizierte
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Vgl. Hamber/Miles/Vaughan 1989.
Darin finden sich einige kunsthistori-
sche Projekte, die vornehmlich die
Erstellung von Datenbanken und die
Katalogisierung von Sammlungen zum
Thema haben.

W224
Heusinger 1989.

W 225

Als weiteres Beispiel weist er kurz auf
das Projekt zur computertechnischen
Untersuchung von Raffaels Fresko
»Schule von Athen« hin, das 1986 bis

1987 realisiert wurde, vgl. ebd., S. 9-13.

Darauf wird in einem folgenden
Abschnitt dieses Kapitels genauer
eingegangen.

W 226
Vgl. Vaughan 1989.

W 227
Vgl. Wiemer 1982.

075

Friihe Initiativen — Vom Prasentationsmedium zum Forschungswerkzeug
3 31 32 33 34

deren Beitrage in Sammelbanden, wovon insbesondere die in den 1980er-Jah-
ren erschienen Aufschluss liber den friihen Computereinsatz in der Kunstge-
schichte geben. Einen kurzen Uberblick dazu bietet der Kunsthistoriker Lutz
Heusinger in seinem 1989 publizierten Aufsatz Computers in the History of Art,
in dem er folgende Einsatzbereiche des Rechners ausweist:

»1. To collect data.
2. To retrieve data.
3. To examine issues.
4. To reconstruct, simulate and produce objects.
5. To administrate and organize people and objects.
6. To communicate and produce things of beauty.« B4

Als ein Beispiel flir den vierten Punkt nennt er die 1984 entstandene
computertechnische Nachzeichnung der historischen Zeichnung eines Kelchs,
die der Maler Paolo Uccello im 15. Jahrhundert anfertigte [13]. Das digitale
Exemplar erstellte der Kunsthistoriker Christof Thoenes, um zu zeigen, wie
einfach dies mit einem Rechner zu bewaltigen ist. Der Kelch in seiner Zeichnung
wirkt weit plastischer als der in Uccellos Arbeit, da er nicht transparent darge-
stellt ist, sodass die verdeckten Kanten nicht sichtbar sind. Thoenes Zeichnung
ziert bis heute das Cover der 1984 erstmals publizierten Zeitschrift Computer
Aided Geometric Design.

013

Paolo Uccello, Kelch [Perspektivische
Studie], 15. Jh., Feder und Tusche auf
Papier, 29 x 24,5 cm, Florenz, Uffizien
(links); Titelblatt der Zeitschrift "Computer
Aided Geometric Design« mit computer-
technischer Nachzeichnung des Kelchs
von Uccello, Christof Thoenes, um 1984
(rechts).

Welche Moglichkeiten sich fiir die Analyse von Gemalden durch den
Rechnereinsatz bieten, stellte der Kunsthistoriker William Vaughan, der von
1986 bis 2003 Vorsitzender von CHArt war, in seinem Beitrag von 1989 mit
einigen Beispielen ausflihrlich dar. Er befasst sich darin mit den Bereichen
der Bildreproduktion, Konservierung und Bildanalyse und appelliert an die
Kunsthistoriker, sich nun aktiv in die Prozesse zur Etablierung und Standardisie-
rung digitaler Bilder einzubringen.

Eine friihe computertechnische Anwendung im Bereich der Architektur-
geschichte stellt die Anfang der 1980er-Jahre realisierte Arbeit von Wolfgang
Wiemer zur Baugeschichte der aus dem 13. Jahrhundert datierenden Kloster-
kirche Ebrach dar. Zwar fertigt er kein 3D-Modell, jedoch wendet er Metho-
den der numerischen Datenanalyse an, um die den Grundriss zugrundeliegen-
den Proportionen systematisch zu untersuchen. Aus den Ergebnissen konnte er
Riickschliisse auf mdgliche Konstruktionspraktiken ziehen und so Fragen fiir
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zukiinftige Forschungsvorhaben aufwerfen, die beispielsweise die Bedeutung
der Baugeometrie in der Architektur des Mittelalters betreffen.

Auch die Grundrisse von Andrea Palladios Villen aus dem 16. Jahrhundert
wurden in den 1980er-Jahren computertechnisch analysiert. Der Kunst-
und Architekturhistoriker George Hersey und der Programmierer Richard
Freedman entwickelten an der Yale University ein Computerprogramm, das
basierend auf Palladios Konstruktionsprinzipien und Entwurfscharakteristika
Plane und Ansichten von Gebauden anfertigen konnte. Auf diese Weise war es
ihnen moglich, noch weitere, bisher unbekannte Konstruktionsregeln des
Architekten zu bestimmen. Anfang der 1990er-Jahre baute der Architekt
Thomas Seebohm auf dieser Arbeit auf, indem er 3D-Modelle von Palladios
Villen generierte. Auf seine Initiative wird in Kapitel 4.1 (- 165) genauer
eingegangen, um sie anderen gegeniiberzustellen, die sich der computertechni-
schen Analyse von Werken bestimmter Architekten widmeten. Die beiden hier
vorgestellten Projekte zur Untersuchung von Grundrissen — Klosterkirche
Ebrach und Palladio-Villen — weisen bereits auf das Potential von computerge-
stitzter Forschung in diesem Bereich hin, die in den 1990er-Jahren mit textu-
rierter 3D-Modellierung entscheidend erweitert wird.

Insofern ist der kunst- und architekturhistorischen Forschung die Compu-
tertechnik in den 1980er-Jahren nicht fremd, jedoch hat sie nur sparlich Einzug
in die Untersuchung von historischer Architektur gefunden: Wie im Folgenden
gezeigt wird, ist festzustellen, dass die ersten 3D-Projekte, die Kunsthistoriker
federflihrend realisierten oder an denen sie zumindest beteiligt waren, Meister-
werke des kunstgeschichtlichen Kanons zum Gegenstand hatten. Dabei handel-
te es sich insbesondere um Wandgemalde, also Bildwerke, die in einem Raum
und fiir ein Raumerlebnis geschaffen wurden, wodurch sie untrennbar mit dem
Raum verbunden sind. Bei den Projekten stand allerdings nicht die 3D-Modellie-
rung von Architektur als solche im Fokus, vielmehr diente sie als Methode, um
Thesen zum darin situierten Kunstwerk zu tiberpriifen. Hierzu seien zwei wesent-
liche Beispiele aus der zweiten Halfte der 1980er-Jahre vorgestellt:

So bildete Raffaels Fresko Schule von Athen [14/den Gegenstand eines
zwischen 1986 bis 1987 an der Technischen Hochschule Darmstadt (heute:
Technische Universitat Darmstadt) realisierten interdisziplinaren Projekts,
dessen Ziel es war, »die raumlichen Verhaltnisse im Werk mit Methoden moder-
ner computergraphischer Modellierung zu untersuchen, um »verborgenenc
Symmetrien durch Variation der Perspektive auf die Spur zu kommen.«
Experten aus den Fachbereichen Informatik, Mathematik und Architektur
arbeiteten zusammen an einer geometrischen Analyse des gro3formatigen
Bildwerks im Vatikan, wobei der Kunsthistoriker Oskar Batschmann beratend
tatig war.

Zu Anfang wurde ein Holzmodell der Szenerie im MalBstab 1:7,1 erstellt,
um darin die Positionen der Figuren anhand von Gliederpuppen mit einer Gré3e
von 30 Zentimetern zu ermitteln, denn die rechnerische Bestimmung liber das
Fresko selbst ware ungleich aufwendiger gewesen. Mittels des Modellie-
rungssystems PADL-2, einer Anwendung aus dem Ingenieurbereich, wurden die
Architektur und die Figuren am Computer in einzelnen Modulen erstellt und
spater zu einem Objekt zusammengesetzt.
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014

Raffael, »Die Schule von Athen«, Fresko,
Stanza della Segnatura, Vatikan,
1509-1511 (oben); digital rekonstruierte
Architektur in Raffaels »Schule von Athen«
als »Shading«-Darstellung (Mitte) und als
Drahtgittermodell (unten), Mazzola/
Kromker/Hofmann, 1986-1987.

Diese modulare Arbeitsweise war der hohen Rechenleistung und -zeit
geschuldet, die auf diese Weise handhabbar gemacht wurden. Am Computer
konnten zudem die im Holzmodell bestimmten Standorte der Figuren hinsicht-
lich ihrer perspektivischen Korrektheit Gberpriift werden. Die Ausgabe der digital
rekonstruierten Szenerie erfolgte in Form von zwei verschiedenen Visualisierun-
gen: als Drahtgittermodell, in dem die Geometrie der im Fresko dargestellten
Raumlichkeiten festgehalten wird oder als Shading-Darstellung [14]. Bei letzterer
werden farbige Bilder aus Pixeln generiert, die liber RGB-Monitore (Rastergerat)
angezeigt werden konnen. Hier kommt allerdings der Aliasing-Effekt zum Tragen,
der sogenannte Treppeneffekt, wenn eine Linie schrag zum Raster angelegt ist.
Um dies zu reduzieren, sind Glattungsverfahren notwendig, die Farbabstufungen
fir samtliche Pixel entlang der Linie berechnen. Je nachdem wie grof3 die
Bildauflosung ist, kbnnen dabei schwachere oder starkere Unschérfen auftreten.
Die in der Publikation zum Projekt gezeigten Bilder hatten zwar bei ihrer Berech-
nung eine Auflosung von 1024 x 1024 Pixel, wurden aber mit dem Programm
ANTIAL anhand eines Filters auf 512 x 512 Pixel reduziert, um so die finalen
Bilder zu erzeugen.

Insgesamt entstanden eine Vielzahl unterschiedlicher, computergenerier-
ter Visualisierungen des Freskos [15], wobei es nicht darum ging, das Kunstwerk
vollstandig in all seinen Details wiederzugeben. Vielmehr stand im Fokus, den
dargestellten Raum zu analysieren und zu zeigen, wie exakt Raffael mit der
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Perspektive umgegangen ist. Aufgrund ihrer Untersuchung argumentierten die
Forscher, dass offenbar zwei verschiedene Perspektiven Verwendung fanden.
Um dies deutlich zu machen, stellten sie zwei Abbildungen nebeneinander,
wobei eine die urspriingliche Szenerie um 45° im Uhrzeigersinn sowie um 45°
nach oben gedreht darstellt. Hier ergibt sich im oberen Bereich ein groBzligiger
Abstand zwischen den einzelnen Figuren, aber die Treppe zeigt sich mit extrem
breiten Stufen. Die andere Ansicht weist eine Stauchung um den Faktor 1,8 auf,
wodurch sich die Ausformung der FuBbodenmuster unten und oben verandert.
Zwar scheint hier die Breite der Stufen plausibel, jedoch zeigt sich, dass die
vorderen Figuren zu eng beieinander angeordnet sind [15].
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Visualisierung von den der Bildkonstruktion
zugrundeliegenden zwei Perspektiven
(oben); Darstellung mit einem sehr gro3en
Blickwinkel von 17 6° (unten), Mazzola/
Kromker/Hofmann, 1986-1987.

Anhand dieser Gegeniiberstellung wird deutlich, dass wohl tatsachlich
zwei verschiedene Perspektiven in dem Bildwerk verwoben wurden. Mit konven-
tionellen Methoden ware dieser Nachweis weit aufwendiger gewesen.

Ende der 1980er-Jahre entstanden relativ zeitgleich zwei unterschied-
liche Projekte, die sich beide mit Leonardo da Vincis Das letzte Abendmahl
befassten und jeweils 3D-Modelle erstellten, die das Wandbild in seinem
raumlichen Kontext zeigen. Zum einen handelt es sich dabei um ein 3D-Projekt
des IBM UKSC, das 1988 anlasslich einer groBen Leonardo-Ausstellung
realisiert wurde. Zum anderen initiierte Lillian Schwartz, eine Pionierin der
Computerkunst, 1988/1989, eine Arbeit zu dem Thema. Daher sei im Folgen-
den auf beide im Hinblick auf Intention, Erstellungsprozess und visuelle Gestal-
tung eingegangen, um sie dahingehend anschlie3end zu vergleichen.

Im Rahmen des am IBM UKSC in Winchester durchgefiihrten 3D-Projekts
wurde eine Computeranimation fiir die Ausstellung Leonardo da Vinci
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nen zum Ablauf und der technischen
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ten Personen nannte der Ingenieur
Andy Walter, der an der Erstellung des
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Steadman 1989 (Leonardo and the
computer).
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Vgl. Kapitel 3.2 (» 091).
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Zu den Verantwortlichkeiten im Bereich
der Ausstellung, Computeranimation
und technischen Ausfiihrung vgl.
Leonardo da Vinci 1989, S. vi u. x.
Informationen hierzu gab auch Andy
Walter in E-Mails an die Autorin vom
10. und 13. Dezember 2017.

H238

Zu Steadmans Analyse des Wandge-
maldes vgl.: Steadman 1989 (Model-
ling Leonardo's Ideas by Computer),
S.211-213.
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erstellt. Gezeigt wurde die Schau vom 26. Januar bis 16. April 1989 in der
Hayward Gallery, South Bank Centre, in London. Das daflir generierte Video
mit einer Lange von 1:34 Min. wurde in Endlosschlaufe auf einem Fernsehbild-
schirm prasentiert und zeigte einen virtuellen Flug durch das Refektorium des
Klosters Santa Maria delle Grazie in Mailand, an dessen Stirnwand sich die Ende
des 15. Jahrhunderts in Ol-Tempera gearbeitete Wandmalerei Leonardos
befindet. Das Kunstwerk wurde fiir die computertechnische Visualisierung
ausgewahlt, da es eines der wenigen Gemalde des Kiinstlers ist, in dem explizit
Architektur wiedergegeben ist und es in der Forschung hinsichtlich der Darstel-
lung von Perspektive kontrovers diskutiert wird. Zudem war es Ende der
1980er-Jahre in einem relativ schlechten Erhaltungszustand, sodass eine
Untersuchung seines kompositorischen Aufbaus mit neuen Methoden vielver-
sprechend erschien.

An der Erstellung des 3D-Modells sowie des Videos war mit Projektbe-
ginnim April 1988 eine Vielzahl an Personen beteiligt. IBM fungierte als Spon-
sor der Ausstellung und so wurde unter der Verantwortung von Tony Cleaver,
CEO von IBM, und Peter Wilkinson, Sponsorship Programme Manager der Firma,
im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit und Kunstférderung die 3D-Rekonstruktion
am IBM UKSC in Winchester durchgefiihrt. Das Institut war in den
1980er-Jahren auf Forschung im Bereich des Graphics Image Processing
spezialisiert und hatte durch die computertechnische Rekonstruktion von Old
Minster bereits einen gewissen Bekanntheitsgrad erreicht. Im Unterschied
zur Arbeit an Old Minster wurde allerdings eine Fototextur in das 3D-Modell
eingefligt. So konnte eine Abbildung von Das letzte Abendmahl gezeigt werden.

Die Grundlage fiir das 3D-Modell und das daraus erstellte Video bildete
ein Storyboard, in dem die einzelnen Einstellungen zeichnerisch festgehalten
wurden. Philip Steadman, Direktor des Centre for Configurational Studies an der
britischen Fernuniversitat Open University, war flir die Konzeption der Compu-
teranimation verantwortlich. Er erstellte beispielsweise eine Zeichnung, in
der er die perspektivische Darstellung der Abendmahlsszene in Leonardos
Wandgemalde analysiert [16]. Wenn der Kiinstler das Bild aus der Perspektive
eines auf dem FuBboden des Refektoriums stehenden Besuchers gemalt hitte,
hatte dieser weder den Boden des Abendmahl-Raums noch die Oberseite des
Tischs sehen konnen. Steadman argumentiert, dass Leonardo daher den
Fluchtpunkt des Wandgemaldes am Kopf von Christus in 4,5 Metern Hohe Uiber
dem Boden anlegte. Auf der gleichen H6he befindet sich somit der gedachte
ideale Betrachterstandpunkt. Auch wenn ein Besucher das Wandgemalde nur
auf dem Boden stehend betrachten kann, so prasentiert sich ihm nun der Tisch
in Aufsicht, sodass auch Christus und die Apostel gut zu sehen sind, da sie nicht
von dem Mobel verdeckt werden. Trotz dieser Verschiebung des Fluchtpunkts
lasst Leonardo den gemalten Raum als Fortfiihrung des realen Raums erschei-
nen, indem er beispielsweise den Lichteinfall Giber die Fenster an der westlichen
Wand des Refektoriums malerisch einbezieht.

Den Informationsaustausch zwischen Steadman, Ausstellungsbeteiligten
wie dem Kunsthistoriker Martin Kemp, der University of St Andrews (Ausstel-
lungskonzeption und Werkauswahl), Roy Reed von Triangle Two (kiinstlerischer
Leiter) sowie Olivia Winterton (Forschungsassistentin) und den ausfiihrenden
Technikern wickelte hauptsachlich die Ausstellungsorganisatorin Julia
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Peyton-Jones ab. In regelmaiigen Treffen besprach sie — teils auch gemeinsam
mit Steadman sowie Reed — die Visualisierung am IBM UKSC mit dem dortigen
Team Andy Walter, Tom Heywood und Peter Quarendon, das dann Anderungs-
winsche entsprechend umsetzte.

016

Analyse der perspektivischen Darstellung
in Leonardo da Vincis »Das letzte
Abendmahl«: eingezeichneter Fluchtpunkt
am Kopf von Christus in 4,5 m Hohe lber
dem Boden und einnehmbarer Betrachter-
standpunkt unterhalb des Gemaldes
(Silhouette rechts unten), Zeichnung, Philip
Steadman, 1988.

Der Erstellungsaufwand war enorm: So dauerte die Berechnung eines
Renderings mit einer Auflosung von 512 x 512 Pixel etwa eine Stunde auf
einem GroBrechner. Daher griff das IBM UKSC nachts auf die Rechner des
unweit gelegenen IBM Hursley Labs zu, um dies durchzufiihren. Sie generierten
Bilder mit einer Auflosung von 8 Bit, wobei damals auch 24 Bit-Bilder erstellt
werden konnten. Da diese allerdings dreimal so viel Speicherplatz bendtigten,
hohe Kosten verursachten und einen gro3en Zeitaufwand voraussetzten, wurde
dies nur in Ausnahmefallen durchgefiihrt, um beispielsweise hochaufgeloste
Poster zu generieren. Aus den Einzelbildern stellten sie eine Computeranimation
zusammen, die im Folgenden kurz beschrieben wird.

Die erste Einstellung zeigt eine Nahansicht von Leonardos Wandbild im
3D-modellierten Refektorium, dessen Wande und Gewdlbe in Brauntonen
gehalten sind. Sodann entfernt sich die virtuelle Kamera von der Stirnwand und
bewegt sich zu ausgewahlten Standorten im Raum, an denen sie jeweils kurz
verharrt, um auf einen bestimmten Blickwinkel auf das Kunstwerk hinzuwei-
sen [17]. AnschlieBend wird in eine Nahansicht des Gemaldes eine digitale
Rekonstruktion von Leonardos Werk eingeblendet.

Nach einem kurzen Stillstand verandert sich die Gemalderekonstruktion,
sodass sie nun anstelle des gemalten Raums den Raum so zeigt, wie er ausge-
sehen hatte, wenn der Kiinstler den realen Raum im Bild fortgefiihrt hatte.
Hieran schlie3t sich eine Kamerafahrt wie zu Beginn an, sodass nun das Refek-
torium mit dem fiktiven Raum anstelle des Wandbilds zu sehen ist [18].

Danach erfolgt ein virtueller Flug um das digital rekonstruierte Refekto-
rium, das ohne architektonischen Kontext auf einer griinen Wiese unter
hellgrauem Himmel wiedergegeben wird. Zu sehen ist der langgestreckte,
kubusférmige Bau, an den sich der 3D-modellierte fiktive Bildraum anschlieft.
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Dem Betrachter wird somit die raumliche Disposition von tatsachlich existieren-
dem Refektorium und hypothetischem Anbau mit der Abendmahl-Tafel vor
Augen gefiihrt. Nach dem Umkreisen der Architektur taucht die virtuelle Kamera
wieder in das Gebdude ein und bewegt sich mittig auf die Stirnwand zu. Nun wird
der fiktive Raum wieder in den von Leonardo dargestellten Raum zurlick liber-
fiihrt. Eine Uberblendung des Wandbilds schlieBt das Video ab, sodass nun die
gleiche Einstellung wie zu Beginn zu sehen ist.

017

Leonardo da Vincis Wandbild als Fototextur
im 3D-Modell des Refektoriums von Santa
Maria delle Grazie in Mailand, Ansicht aus
dem Video zur digitalen Rekonstruktion von
Leonardo da Vincis »Das Letzte Abend-
mahl«, »IBM UKSC«, 1988.

018

Ansicht, in der die virtuelle Kamera bei ihrem
Flug durch den Raum kurz verharrt mit Blick auf
die 3D-Rekonstruktion mit dem im Bild
fortgefiihrten realen Raum, Ansicht aus dem
Video zur digitalen Rekonstruktion von
Leonardo da Vincis »Das Letzte Abendmahl,
»IBM UKSC«, 1988.

Die in der Literatur meist vertretene Auffassung, Leonardo hatte in

seinem Wandbild den realen Raum fortgefiihrt, konnte das Video widerlegen: Da
in der Computeranimation anstelle des Wandgemaldes Leonardos gemalter
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Weitere Computeranimationen
umfassten 3D-Modelle von: Polyedern;
verastelten Strukturen wie einer
menschliche Lunge; dem verzweigten
Flusslauf des Arno; verschiedenen
Baumen; sakralen Zentralbauten von
nicht errichteten Kirchen; Darstellun-
gen von Licht und Schatten. Vgl.
Steadman 1989 (Modelling Leonardo's
Ideas by Computer).

W 240
Vgl. Steadman 1989 (Leonardo and the
computer).

H241

Vgl. Kemp 2006, insbes.: S. 83, S. 84,
Abb. 11.27. Darin ist als Urheber der
3D-Rekonstruktion »IBM Research
Centre, Winchester« angegeben und
1989 als Entstehungsjahr, vgl. ebd.

H242

Zu Lillian Schwartz Arbeit zu Leonardo
da Vincis Fresko vgl.: Schwartz 1988;
Alkhoven 1993, S. 53. Das Video »THE
STAGING OF THE >LAST SUPPER««
(7:05 Min.) zu Lillian Schwartz Arbeit ist
zu finden auf der Webseite von Lillian
Schwartz: http://lillian.com/art-
analysis/.

W 243

Einen Uberblick iiber die divergieren-
den Meinungen in der Forschung gibt
Schwartz in ihrem Aufsatz: Schwartz
1988, S. 90. Vgl. auch: Hiittel 1994,
S.117-121.
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Raum zunachst 3D-modelliert und dann in die rekonstruierte Fortflihrung des
realen Raums umgewandelt wurde, konnte der signifikante Unterschied zwi-
schen den beiden Raumen dargestellt werden. So ist in Leonardos Bild die
Oberflache des Tischs mitsamt des Geschirrs zu sehen, was im Falle einer
konsequenten Fortflinrung des realen Raums nicht moglich gewesen ware.
Diese wichtige Erkenntnis wird im Video weder liber eine Tonspur noch uber
Einblendungen in Textform, die die Hintergriinde zur digitalen Rekonstruktion
oder Leonardos Intentionen erlautern, vermittelt. Thematisiert wird sie jedoch im
Ausstellungskatalog. Zudem hatte der Ausstellungsbesucher die Mdglichkeit,
sich anhand von Texttafeln zum Film, die an der Wand angebracht waren, zu
informieren. In der Ausstellung wurden ferner noch weitere Computeranima-
tionen zu verschiedenen Rekonstruktionen von Leonardos Werk gezeigt.
Sie bildeten zwar nicht den Mittelpunkt der Schau, jedoch stellten sie eine Art
neuartiges, ergdnzendes Material dar. In dem von IBM herausgegebenen
Magazin Management Topics findet sich in der Februar-Ausgabe des Jahres
1989 ein Artikel von Steadman, der darin die in der Ausstellung prasentierten
Computeranimationen kurz vorstellt.

Eine zumindest bildliche Erwahnung findet die 3D-Rekonstruktion von
Das letzte Abendmahl in dem Katalog zur von Martin Kemp 2006 kuratierten
Ausstellung Leonardo da Vinci. Experience, Experiment and Design im Lon-
doner Victoria and Albert Museum. Denn darin ist zwar eine Abbildung des
3D-Modells zu sehen, allerdings geht der Kunsthistoriker im Text nicht naher auf
die 3D-Rekonstruktion ein. Er weist aber darauf hin, dass der Kiinstler in
seinen Zeichnungen bereits das auf Computertechnik basierende Prinzip des
Raytracings prasentiere. Nicht erwahnt wird weder in dem Katalog von 1989
noch in dem von 2006 die zur gleichen Zeit wie das 3D-Modell von IBM von
Schwartz unternommene, computertechnische Analyse, auf die nun naher
eingegangen wird.

Bemerkenswerterweise untersuchte Lillian Schwartz ebenfalls
1988/1989 Leonardo da Vincis Das letzte Abendmahl mittels Computertech-
nik. lhr ging es darum, die Verlasslichkeit der im Bildwerk dargestellten
Perspektive zu untersuchen und zentrale Fragen, die Wissenschaftler schon
lange beschéaftigen, mit neuen Methoden zu bearbeiten. Ziel war es, zu ergriin-
den, wie das Gemalde betrachtet werden soll, ob es einen auf Augenhéhe
befindlichen Standpunkt im Raum gibt, von dem aus der Raum im Gemalde als
Fortflihrung des realen Raums erscheint. Hierfiir erstellte sie mit der Pixel
Machine, einem auf die Bildverarbeitung spezialisierten Computer, ein 3D-Mo-
dell des Refektoriums. Ein Foto des Wandbilds fligte sie sodann als Textur ein
und verglich verschiedene Ansichten des Gemaldes von unterschiedlichen
Standpunkten im Raum [19].

Auf diese Weise konnte Schwartz feststellen, dass das Bildwerk dann als
srichtigc erscheint, wenn der Betrachter an der Eingangstlire, also nur wenige
Meter von der Stirnwand entfernt schrag davor steht oder sich auf Hohe des
Fluchtpunkts etwa 4,5 m tiber dem Boden befindet. In der Forschung existier-
ten bis dahin unterschiedliche Meinungen zur Wirkung von Leonardo da Vincis
Wandbild auf den Besucher. So gingen einige davon aus, es gabe gar
keinen optimalen Betrachterstandpunkt, andere sahen in jeder Sitzposition, die
die Monche im Refektorium einnehmen konnten, einen guten Blickwinkel, der
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sie sogar in das Gemalde hineinziehen wiirde. Mdglicherweise waren sie von
Leonardos eignen Texten zur Perspektive fehlgeleitet, denn die von ihm darge-
legten Konstruktionsregeln wendete er im Wandbild Das letzte Abendmahl
nicht an.

019

3D-Modell des Refektoriums des Klosters
Santa Maria delle Grazie in Mailand mit
Leonardo da Vincis Wandgemalde »Das
letzte Abendmahl« als Fototextur, mit
Betrachterstandpunkt auf Hohe des
Fluchtpunkts hinter dem Kopf von Christus
(links) u. Standpunkt aus groBerer
Entfernung (rechts), Renderings, Lillian
Schwartz, 1988/1989.

Hingegen konnte Schwartz mittels ihrer computergenerierten Ansichten
sehr anschaulich Leonardo da Vincis Darstellungsmethode des Bildraums
visualisieren [20]. Darin wird deutlich, dass der Kiinstler den realen Raum nicht in
das Gemalde hinein verlangert hat. Stattdessen legte er einen Raum an, dessen
FuBboden, Riickwand und rechte Seitenwand sehr wohl vom Standort an der
Eingangstiire zu sehen waren.

020

Ansicht vom Standpunkt an der Ein-
gangstiire (links) u. digital rekonstruierte
Fortflihrung des realen Raums in das
Gemalde hinein im Hintergrund mit
eingezeichneten Kanten des von Leonardo
tatsachlich gemalten Bildraums,
Renderings, Lillian Schwartz, 1988/1989.

Der erste Blick eines eintretenden Monchs wurde sogleich auf Christus
und dessen Hand gelenkt, die eine einladende Geste formt und somit den
Besucher willkommen heif3t. Die optimalen Blickachsen auf das Gemalde waren
insbesondere auf diesen Standpunkt sowie entlang der Seiten des Raums hin
ausgerichtet. Ferner argumentiert Schwartz, dass sich der Kiinstler lllusions-
techniken aus der Theatermalerei bediente, indem er den im Gemalde gezeig-
ten Raum in verkiirzter Perspektive abbildete. Da er nachweislich zahlreiche
Bilhnenbilder fiir den Herzog von Mailand, Ludovico Sforza, entworfen hatte, ist
davon auszugehen, dass ihm die damaligen Vorgehensweisen zur Inszenierung
eines vermeintlich realen Raums auf der Blihne durchaus vertraut waren.

Schwartz erstellte ein knapp siebenminiitiges Video, in dem sie ihre
Kernthesen mittels Voice-over vorstellt und mit virtuellen Flligen durch das
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3D-Modell visualisiert [21]. B Die filmische Darstellung verstarkt ihre Aussagen
zusatzlich, da der Raum anhand des virtuellen Durchschreitens erst wirklich als
solcher erfahrbar und seine GroBendimensionen einschatzbar werden. Zudem
verdeutlicht sich, wie der gemalte Raum im Verhaltnis zum realen gewirkt hatte,
wenn er tats#chlich als Fortfiihrung angelegt worden ware [22].

021

Virtueller Flug durch das 3D-Modell des
Refektoriums mit Blick zu Leonardo da
Vincis »Das letzte Abendmahl, Filmstills
aus »The Staging of >The Last Supper«,
Min. 0:58-1:02, Lillian Schwartz, 1989.

022

Filmstills aus »The Staging of >The Last
Supper, Min. 6:47-6:55, Lillian Schwartz,
1989.

Im Unterschied zur Visualisierung des IBM UKSC bereitet Schwartz die
der 3D-Rekonstruktion zugrundeliegenden Theorien im Video didaktisch auf.
Zudem bringt sie zwei weitere Thesen in die Diskussion um Leonardos Werk ein:
Zum einen umfasst dies die These Uber die Inszenierung des Abendmahlraums
nach Prinzipien der Theatermalerei. Zum anderen betrifft es ihre Annahme, dass
das Wandgemalde auf den Betrachterstandpunkt am Eingang zum Refektorium
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Vgl. Criminsi 2001. Zur in der Kunstge-
schichte unternommenen Untersu-
chungen der Perspektive in Bildwerken
vgl. ebd., insbes.: S. 27-28.

W 247
Hier sei exemplarisch verwiesen auf:

Field 1997.

248
Vgl. Syson/Keith 2011.

W249
Ebd., S. 251.
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ausgerichtet sei. Das Video von Schwartz informiert den Betrachter somit
detaillierter liber Leonardos Intentionen und bietet mehr Erklarungsmaoglichkei-
ten zum Aufbau des Kunstwerks. Mehrere Einstellungen und Ablaufe in beiden
Videos ahneln sich frappierend. Dies ist vor allem hinsichtlich der Standpunkte
der virtuellen Kamera und deren virtuellen Fliigen innerhalb und auBerhalb des
Refektoriums zu beobachten. Gestalterische Unterschiede kdnnen insbeson-
dere in Details in folgenden Bereichen festgestellt werden:

Aufgrund der zeitlichen Nahe der beiden 3D-Projekte ist nicht auszu-
schlieBen, dass Schwartz moglicherweise die Computeranimation in der Aus-
stellung Anfang 1989 gesehen und ihr eigenes Video daraufhin konzipiert hatte,
das mit 1989 datiert ist. Ihre Uberlegungen zur Darstellung der Perspektive in
Das letzte Abendmahl publiziert sie hingegen bereits im Friihjahr 1988. Das
IBM-Projekt erhielt mediale Prasenz liber die Ausstellung 1989 und im zugeho-
rigen Katalog sowie als einzelne Abbildung in Kemps Katalog von 2006. Dari-
ber hinaus wurde es im Rahmen eines Artikels im Firmenmagazin Management
Topics im Februar 1989 veroffentlicht. Diese Veroffentlichungen erreichten
maoglicherweise nicht potentiell an digitalen Methoden interessierte Geisteswis-
senschaftler, wodurch die Rezeption dieses 3D-Projekts im Fach erschwert
wurde. Insofern ist es nicht verwunderlich, dass es in einschlagigen Publikatio-
nen nicht wahrgenommen wurde. Interessanterweise findet aber auch die Arbeit
von Lillian Schwartz keine Erwahnung in der Literatur. So wurde in der 1989 von
Richard Hiittel in den Fachbereichen Neuere Deutsche Literatur und Kunstwis-
senschaft eingereichten Dissertation Spiegelungen einer Ruine. Leonardos
Abendmahl im 19. und 20. Jahrhundert ein ausfiihrlicher Uberblick tiber
wissenschaftliche Ansatze zur Analyse von Leonardos Darstellung der Perspek-
tive gegeben. Die Arbeiten von IBM und Schwartz finden darin keinerlei
Erwahnung, obwohl die Doktorarbeit fiir die Buchpublikation 1994 mit aktueller
Literatur erganzt wurde. Hier stellt sich die Frage, ob und warum Hiittel mogli-
cherweise nichts von den 3D-Projekten wusste.

Auch in der 1999 von Antonio Criminsi eingereichten Dissertation in den
Bereichen Machine Learning und Computer Vision, in der er eine auf bestimm-
ten Algorithmen basierende mathematische Methode entwickelte, um beispiels-
weise in Gemalden dargestellte raumliche Szenerien in einem 3D-Modell
abzubilden, wird nicht auf die Vorlaufer seiner Studie — die Projekte zu Schule
von Athen sowie Das letzte Abendmahl — verwiesen. Er beschreibt lediglich
ganz allgemein das groBe kunsthistorische Forschungsinteresse vor allem an
Werken von Piero della Francesca im Hinblick auf die Untersuchung der Anlage
von Perspektive. In diesem Zusammenhang wird in Kapitel 4.1 (- 165) ein
zu dem Kiinstler realisiertes 3D-Projekt der friihen 1990er-Jahre ausfihrlicher
vorgestellt.

Keine Hinweise auf die 3D-Projekte finden sich in Katalogen zu in den
letzten Jahren stattgefunden habenden einschlagigen Ausstellungen, wie
beispielsweise Leonardo da Vinci. Painter at the Court of Milan, die 2011/2012
in der National Gallery in London gezeigt wurde. Sie war explizit zu Leonardos
Schaffen in Mailand konzipiert, jedoch thematisiert der zugehérige Katalog die
beiden computertechnischen Rekonstruktionen nicht. Im Text zu Das letzte
Abendmabhl wird lediglich ganz allgemein angemerkt, dass 1978 der Startpunkt
war fiir: »a 20-year programme of conservation and scientific analysis« EZ.
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Zur Problematik fehlender Rezeption
von Projekten, die digitale 3D-Modelle
historischer Architektur zum Thema
haben, insbesondere in Bezug zur
Kunstgeschichte, siehe Kapitel 7.1

(- 565), Kapitel 8 (» 595).

H251

Umfangreiche Informationen zu Jeffrey
Shaws Arbeit sind auf seiner Webseite
zu finden: http://jeffrey-shaw.net/
html_main/show_work.php?record_
id=83#.

252
Vgl. Alkhoven 1993; Messemer 2015,
S. 31-32.
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Hinweise darauf welcher Art die Forschungsarbeiten waren, werden nicht gege-
ben. Die Frage nach der Sichtbarkeit der Arbeiten von IBM und Schwartz bleibt
damit bestehen.

Auch in der Medienkunst lassen sich friihe Experimente mit der Visuali-
sierung von Architektur im virtuellen Raum finden. Beispielsweise ist hier die
Installation The Legible City zu nennen, die der US-amerikanische Kiinstler
Jeffrey Shaw 1989 vorstellte. Hier konnte der Betrachter auf einem Fahrrad
sitzend virtuell durch eine als Video auf eine gro3e Leinwand projizierte Simula-
tion Manhattans fahren [23]. Die Trittgeschwindigkeit und das Bewegen des
Lenkers durch den Betrachter bestimmten die Navigation durch die virtuelle
Landschaft. Die Gebaude am StraBenrand sind als Buchstaben dargestellt, die
Geschichten erzahlen. Die Unscharfe der Projektion im hier gezeigten Foto zeigt
eindrucksvoll die Geschwindigkeit, mit der sich der Nutzer durch die virtuelle
Stadt bewegen konnte. Insgesamt sechs unterschiedliche Erzahlstrange, die
sich inhaltlich auf Manhattan beziehen, hat Shaw in jeweils verschiedenen
Farben dargestellt. In weiteren Versionen dieser Arbeit visualisierte er 1990
Amsterdam und ein Jahr spater Karlsruhe anhand von Schriftbdndern. Diese
waren allerdings skaliert und entsprachen den GroBenverhaltnissen der Gebau-
de, die sie reprasentierten.

023

Jeffrey Shaw, »The Legible City,
Multimedia-Installation, 1989; Nutzer auf
Fahrrad bewegt sich virtuell durch die vor
ihm auf einer Leinwand projizierte
Simulation von Manhattan.

Wie in dieser Kunstinstallation wurden auch in wissenschaftlichen Initia-
tiven nicht nur einzelne Gebaude innerhalb eines Projekts digital rekonstruiert,
sondern auch ganze Stadte. Ein friihes Beispiel hierfiir, das zwischen 1989 und
1993 realisiert wurde, ist an der Universitat Utrecht zu finden. Die Architek-
turhistorikerin Patricia Alkhoven erstellte im Rahmen ihrer Doktorarbeit ein
CAD-Modell der Stadt Heusden in den Niederlanden, um die Entwicklung der
Stadtgestalt am Computer zu visualisieren. Ziel war es, zu ergriinden, inwiefern
neue Technologien die architekturhistorische Forschung unterstiitzen kénnen.
Hierflr wahlte sie Heusden aus, da es sich aufgrund der noch heute existieren-
den Befestigungsanlagen um eine raumlich klar eingegrenzte Stadt handelt. Als
Quellen dienten Alkhoven historische und aktuelle Karten des Ortes, der im
20. Jahrhundert grundlegender Umgestaltungen unterzogen wurde, um die
einstigen historischen baulichen Verhaltnisse wiederherzustellen.

In zwei Phasen, beginnend 1965 bis 1978, wurden ausgewahlte Bauwer-
ke in der Innenstadt sowie am Hafen restauriert, um ihnen wieder ihre urspriing-
liche Gestalt zu verleihen. Zwischen 1978 und 1990 wurden zudem pseudo-
historische Gebaude errichtet, die Stadttore rekonstruiert sowie einzelne
Stadthauser restauriert. Entsprechend erstellte Alkhoven fiir jeden einzelnen
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Zeitabschnitt ein eigenes 3D-Modell. Auf diese Weise war es moglich die
verschiedenen baugeschichtlichen Phasen miteinander zu vergleichen und
Transformationsprozesse nachzuvollziehen [24].

H253

Zu Werner Miillers AuBerungen iiber
das seiner Meinung nach defizitare
Verhiltnis der Kunst- und Architektur-
geschichte zur Computertechnik vgl.
seinen Beitrag zu dem Kolloquium
Geschichte des Konstruierens IV.,
Woélbkonstruktionen der Gotik 1,

16. bis 17. Februar 1989, in Stuttgart:
Miiller 1990 (Computersimulation
spatgotischer Gewolbe), insbes.:
S.144-145.
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Digitale Rekonstruktion der Stadt
Heusden, Blick entlang der Hauptstra3e in
Richtung Rathaus im Jahr 1943 (links) und
1990 (rechts), Patricia Alkhoven,
1989-1993.

Insofern nutzte sie die digitalen Modelle als Forschungswerkzeug und
konnte die Analyse der Stadtentwicklung gegentiber traditionellen Methoden
wie dem Anfertigen von Zeichnungen oder haptischen Modellen sowohl be-
schleunigen als auch prazisieren.

Werner Miiller auBerte 1989 in seinem Vortrag Computersimulation
spatgotischer Gewdlbe. Ein Diskussionsbeitrag zum Thema >CAD als Ende der
Baukunst< verschiedene Ideen, wie die Computertechnologie in der kunsthisto-
rischen Forschung gewinnbringend eingesetzt werden konnte. Denn ihm
zufolge vollzog sich die Zusammenarbeit von Kunsthistorikern und Informatikern
bis dahin in nur sehr eingeschrankten Bereichen, wie der Katalogisierung, dem
Auswerten von Messdaten oder auch dem Erstellen von komplexen Konstruk-
tionszeichnungen — eine Beobachtung, wie sie auch die Themen der zuvor
vorgestellten Konferenzen der 1980er-Jahre nahelegen. Weit aufschlussreicher
befand Miiller hingegen Fragestellungen, die die Visualisierung von Architek-
turentwiirfen betrafen. So verteidigte er in seinem Vortrag vehement den Einsatz
des Computers im Allgemeinen und die Verwendung von CAD im Speziellen in
der kunst- und architekturhistorischen Forschung gegeniiber einem Fachpubli-
kum im Rahmen des Kolloquiums Waolbkonstruktionen der Gotik, Nachgotik und
Neugotik, das am Institut fir leichte Flachentragwerke der Universitat Stuttgart
stattfand. Sein Pladoyer richtete er explizit gegen die seiner Ansicht nach
durchklingende Skepsis von Architekturhistorikern gegeniiber neuen Computer-
techniken und insbesondere des CAD, die er in der Publikation zu dem 1985
vom Bund Deutscher Architekten veranstalteten Symposium CAD: Architektur
automatisch? identifizierte. Schon allein die Tatsache, dass keine Architekturhis-
toriker zu dem Symposium eingeladen waren, wertete Miiller als Indiz fiir die
besagte Skepsis.
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Seine Vision mit Hilfe von digitalen Rekonstruktionen gotische Gewoélbe
zu erforschen, konnte Miiller in Form eines DFG-geforderten Projekts von 1989
bis 1993 umsetzen. Dieser wegweisenden Forschungsarbeit ist Kapitel 4.2
(= 193) gewidmet, um sie eingehend zu analysieren und ihren Mehrwert fiir die
kunsthistorische Untersuchung gotischer Gewoélbe darzulegen.

Auch der Kunsthistoriker Lutz Heusinger summierte 1989 wesentliche
Schwierigkeiten, die eine umfassende Nutzung der Computertechnik in der
Kunstgeschichte beeinflussen, wobei er drei Problembereiche identifizierte:
technische, institutionelle/individuelle sowie systematische.

Auf technischer Seite gab es laut Heusinger bis Ende der 1980er-Jahre
keine Datenbank, die speziell flir die Bearbeitung kunsthistorischer Daten
geeignet gewesen ware. Auch die Speicherung von gut aufgelosten Bildern war
nur unzureichend gewahrleistet. Als schwierig erachtete er zudem die Handha-
bung von Soft- und Hardware, die aufgrund ihrer Schnelllebigkeit zusatzlich
eine Herausforderung flir ihre Benutzer bedeutete sowie die teils hohen Kosten
dafdr.

Institutionell und individuell bedingte Probleme sah er in der damaligen
Situation kunsthistorischer Institute, die weder mit in Datenverarbeitung ge-
schultem Personal noch entsprechender Computertechnik ausgestattet waren.
Zudem stellte es sich seiner Meinung nach als unglinstig heraus, dass Forscher,
die eine digitale Katalogisierung von Kunstwerken vornehmen wollten, die Ziele
der Arbeit nicht klar genug formulierten und daran scheiterten.

Systematische Probleme erlauterte Heusinger am Beispiel der Erstellung
einer Datenbank auf Basis eines zuvor in Buchform generierten Katalogs. Hier
pladierte er fiir die Erzeugung von maschinenlesbaren Daten und wies darauf
hin, dass der Gebrauch von Computern letztendlich darauf hinauslauft, Daten
kostenlos zur Verfiigung zu stellen und damit Wissen zuganglich zu machen. Mit
Letzterem nimmt er Prinzipien des Internets bereits vorweg. Allerdings haben
kunsthistorische Institute teils heute noch mit von ihm skizzierten Problemen im
Hinblick auf den Einsatz von Computertechnik zu tun und auch die von Werner
Miiller angesprochene Skepsis ist nicht génzlich verschwunden.

Trotz all dieser Unwagbarkeiten ist festzustellen, dass in der Kunstge-
schichte beziehungsweise im kunsthistorischen Kontext Mitte bis Ende der
1980er-Jahre erste Projekte realisiert wurden, die 3D-Modelle von historischer
Architektur explizit als Forschungswerkzeuge verwendeten. So wurden die
Wandgemalde Schule von Athen und Das letzte Abendmahl sowie nur im
Entwurf vorliegende gotische Gewolbe computertechnisch untersucht. Demge-
geniiber fanden zwar schon ab 1983 3D-Modellierungen Einzug in die Archao-
logie, jedoch handelte es sich hierbei durchweg um Projekte, die die digitalen
Rekonstruktionen zur Prasentation oder lllustration ihrer Forschungsergebnisse
einsetzten, die Initiative zu Mathrafal ausgenommen. Es scheint, die Kunstge-
schichte habe diesen Schritt — mit Ausnahme von Arbeiten wie der Visualisie-
rung des Kelchs von Uccello — libersprungen und ist sogleich in Projekte
eingestiegen, die wissenschaftliche Fragestellungen beantworten sollten.

Um diese beiden Tendenzen — Prasentationsmedium und Forschungs-
werkzeug — genauer zu untersuchen werden wesentliche Arbeiten hierzu exem-
plarisch herausgegriffen und in jeweils eigenen Kapiteln analysiert. Der Chrono-
logie entsprechend steht zundchst die erste Halfte der 1980er-Jahre im Fokus,
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die von Projekten mit dem Ziel neue Prasentationsmedien zu erproben gepragt
war. Hierflir wird die im Fachbereich der Archdologie realisierte 3D-Rekonstruk-
tion von Old Minster herangezogen. Denn dabei handelt es sich wohl um die
erste, auf wissenschaftlicher Grundlage computertechnisch modellierte friihmit-
telalterliche Kathedrale und ist damit auch aus kunsthistorischer Perspektive
interessant. Realisiert wurde das digitale Modell, um aktuelle Forschungsergeb-
nisse mit moderner Computertechnologie zunachst der Fachcommunity zu
prasentieren. Spater wurde ein Video davon im Museum und im Fernsehen
gezeigt, wodurch auch ein groBeres Publikum an den Erkenntnissen der For-
scher teilhaben konnte. Das anschlieBende Kapitel 3.2 (- 091) widmet sich
daher der Analyse dieses 3D-Projekts und untersucht insbesondere welchen
visuellen und inhaltlichen Mehrwert es zur Erforschung des Bauwerks beitragen
konnte.

Um auch Ende der 1980er-Jahre begonnene kunsthistorische 3D-Pro-
jekte genauer zu betrachten, wird hierflir die von Werner Miiller initiierte For-
schungsarbeit zur computertechnischen Untersuchung gotischer Gewolbe
exemplarisch herausgegriffen. Dies erfolgt in Kapitel 4.2 (- 193), da das fur
die Analyse ausgewahlte 3D-Modell 1992 realisiert wurde und eine herausra-
gende Rolle innerhalb des Projekts einnimmt. Im Gegensatz zu den zuvor
vorgestellten computertechnischen Analysen von Wandgemalden, steht in
Miillers Arbeit die Rekonstruktion von Architektur explizit im Vordergrund.
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Publiziert in: Messemer, Heike,

Digitale 3D-Modelle historischer
Architektur. Entwicklung, Potentiale und
Analyse eines neuen Bildmediums aus
kunsthistorischer Perspektive.
Heidelberg: arthistoricum.net ART-Books,
2020 (Computing in Art and Architecture,
Band 3). DOI: https://doi.org/10.11588/
arthistoricum.516

Old Minster, Winchester (IBM UK Scientific
Centre, 1984-1986)

In den Jahren 1984 bis 1986 wurde das aus dem 7. Jahrhundert stam-
mende, nicht mehr existierende Old Minster in Winchester, Stidengland, am IBM
UK Scientific Centre (IBM UKSC) in Winchester digital rekonstruiert. Umfang-
reiche Forschungen der beiden Archdologen Martin Biddle und Birthe Kjolbye-
Biddle lieferten hierzu die wissenschaftliche Grundlage. Dieses Projekt lieferte
die erste animierte virtuelle Tour durch das digitale 3D-Modell eines histori-
schen, archaologisch erforschten Bauwerks und wurde in Form zweier Filme, der
Minster Movies, veroffentlicht. 2015, gut 30 Jahre spater, wurden diese digita-
len Rekonstruktionen aus dem Archiv geholt, iiberarbeitet und der Offentlichkeit
wieder zuganglich gemacht.

Baugeschichte von Old Minster, Winchester

Die Urspriinge der als Old Minster bezeichneten Kirche reichen bis in das
7. Jahrhundert zurtick: King Cenwalh of Wessex liel3 um das Jahr 648 eine Kir-
che in Winchester, Siidengland, erbauen, die St. Peter und Paul geweiht war.
Bereits in den Jahren 901 bis 903 wurde nordlich dieses Gotteshauses eine
weitere Kirche errichtet, die zur eindeutigen Unterscheidung New Minster ge-
nannt wurde. Von der einstigen Existenz des Old Minster zeugt heute lediglich ein
mit Steinen eingefasster Umriss, der die letzte Bauphase der Kirche vor inrem
Abriss um 1093/1094 darstellt und nordlich der heute existierenden Kathedrale
zu finden ist [25]. BBl Wie die Fotografien eindriicklich zeigen, heben sich die
steinernen Platten deutlich von der sie umgebenden Wiese ab: So ist flir Besu-
cher dieses Orts unmittelbar zu erkennen, wie sich Old Minster einst in der Flache
ausdehnte und wie klein es verglichen mit der bestehenden Kathedrale war.

Errichtet wurde Old Minster an einer siidlich des antiken Forums verlau-
fenden Stral3e in Winchester (lat. Venta Belgarum). Der geostete Grundriss der
Kirche beruhte auf der Form eines Kreuzes mit rechteckigen Anbauten im
Norden und Siiden sowie einer etwas gro3eren quadratischen Apsis im Os-
ten. Der im Jahr 660 zur Kathedrale erhobenen Kirche kam in vielerlei
Hinsicht eine besondere Bedeutung zu: Sie bildete eine wichtige Grablege der
anglo-sachsischen Konige und wurde zu einem Pilgerort, als um das Jahr 971
die sterblichen Uberreste von St. Swithun in das Innere des Gotteshauses
verlegt wurden. Die Grabstéatte des heiligen Bischofs Swithun lag bis dahin vor
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dem Westportal der Kirche. Nun wurde ein neuer Bau geschaffen, der das
westliche Ende des urspriinglichen Old Minster mit dem westlich davon gelege-
nen Gebaude (St. Martin’s Tower, errichtet Anfang bis Mitte des 8. Jahrhunderts)
verband und je eine nach Norden und Sliden ausgerichtete halbrunde Apsis
besal. Nachdem Bischof Aethelwold die Benediktinische Regel fiir die Kirchen-
gemeinschaft in Winchester eingefiihrt hatte, erhielt Old Minster eine flihrende
Funktion im Rahmen der sich nun vollziehenden monastischen Reform. Um 971
wurde die Regularis Concordia erlassen, eine fiir die Nonnen und Ménche
Englands verbindliche Regel. Parallel avancierte Old Minster zu einem der
literarischen, intellektuellen und kiinstlerischen Zentren des Landes.

025

In Stein ausgelegte Umrisse von Old
Minster, Winchester, letzte Bauphase
um 1093/1094: Fotografie John
Crook, um 1993 (links); Fotografie,
Colin Babb, 2008 (rechts).

In dieser Zeit wurden einige bedeutende Umbauten an der Kathedrale
vorgenommen: Das aus dem 7. Jahrhundert stammende Kirchenschiff wurde
erhoht und der erst kurz zuvor errichtete Verbindungsbau zu einem blockhaften
Westwerk umgebaut. Dieser neu gestaltete Gebaudeteil karolingischer Bauwei-
se wurde im Jahr 980 geweiht. Der Ostliche Teil der Kathedrale wurde stark
verlangert und erhielt eine neue Apsis sowie eine AuBBenkrypta. Auf Hohe des
Altars wurden an der nordlichen Seite des Kirchenschiffs Nebenapsiden erbaut,
die einem symmetrischen Grundriss entsprechend mdglicherweise ebenfalls an
der slidlichen Seite zu finden waren. Auch im Inneren vollzog sich eine deutliche
Veranderung mit der Erhohung des Altars, unter dem eine weitere Krypta ange-
legt wurde. Die Weihe fand um 993/994 statt. So besal3 Old Minster um das
Jahr 1000 eine Lange von 76 und eine Westwerkhdhe von etwa 50 bis 60 Me-
tern. Im Inneren war die Kirche geschmiickt mit Wandgemalden, madglicher-
weise bunt gestalteten Glasfenstern, polychromen, reliefierten FuBbodenfliesen
sowie plastisch gearbeitetem Bauschmuck.

In den Jahren 901 bis 903 lie3 der Konig von Wessex, Edward the Elder
(899-924), das sogenannte New Minster erbauen, das als Grablege fiir seine
Familie dienen sollte und in das nach Fertigstellung die Gebeine seines Vaters
aus dem Old Minster Uberflihrt wurden. Bereits im Jahr 1110 wurde dieses
Gebaude, das auch ein Kloster umfasste, wieder abgebrochen und nach Hyde,
auBBerhalb der Stadt verlegt.

Inzwischen hatte es grof3e Verdnderungen in der Geschichte des Landes
gegeben, denn im Jahr 1066 hatte Herzog Wilhelm von der Normandie im Zuge
seiner Eroberung Englands den englischen Konig Herold Godwinson besiegt
und schlieBlich den Thron bestiegen. BBl In der Folge lieBen die normannischen
Bischofe samtliche Kirchen nach romanischem Stil (im Englischen Norman Style
genannt) umbauen oder neu errichten. B Dies traf auch auf Winchester zu: Im
Jahr 1093 wurden die 6stlichen Gebaudeteile der mit groBeren Ausmaf3en
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siidlich von Old Minster errichteten neuen normannischen Kirche geweiht,
woraufhin Old Minster aufgegeben und abgerissen wurde [26]. B8 Der von Simon
Hayfield angefertigte Plan von Winchester zur Zeit um 1065 bis etwa
1093/1094 zeigt sehr eindrlicklich die raumliche Disposition der drei Gottes-
hauser, ihre GroBenverhéltnisse zueinander sowie ihre Lage innerhalb der Stadt.
Die abgebrochenen Steine von Old Minster wurden flir den neuen Bau verwen-
det. Erst gegen Ende des 12. Jahrhunderts waren auch die letzten Gebaudeele-
mente abgetragen.

¢.1065 to ¢.1093-4 |

026

Plan des siiddstlichen Teils von
Winchester um 1065 bis um
1093/1094, »Winchester
Research Unit«, Simon Hayfield,
1993.

Die das Stadtbild von Winchester pragende neue Kathedrale nach 1066
weist noch heute normannische Spuren auf, wurde jedoch liber die Jahrhunder-
te immer wieder umgebaut, bis sie im 16. Jahrhundert schlieBlich ihr bis in die
Gegenwart liberdauerndes Erscheinungsbild erhielt.

Wissenschaftshistorischer Vorlauf der Rekonstruktion

Bereits im 19. Jahrhundert war das in den Jahren 1093/1094 abgeris-
sene Old Minster in Winchester Gegenstand einer architekturhistorischen
Studie. B Allerdings stand es nicht im Mittelpunkt der von dem Ingenieur
Robert Willis 1845 verfassten Abhandlung The Architectural History of Win-
chester Cathedral, die sich vornehmlich der heute noch existierenden Winches-
ter Cathedral widmete. In einem Kapitel summiert er kurz die Vorgeschichte der
Kathedrale bis zum Jahr 1170 und geht dabei auch auf Old Minster ein. Konkre-
te Informationen zur Baugeschichte finden sich hier jedoch kaum, lediglich der
Abbruch der Kirche Ende des 11. Jahrhunderts wird erwahnt.

Erst Anfang der 1960er-Jahre geriet das heute nicht mehr existierende
Gotteshaus in den Fokus der Forschung: Auf Initiative des Historikers Roger
Nathaniel Quirk, der sich bereits in den 1950er-Jahren intensiv mit der Bauge-
schichte des Old Minster beschéftigt hatte, wurde 1961 eine erste Ausgrabung
an der Stelle des New Minster durchgefiihrt, durch die klar wurde, dass weitere
Teile der Stadt archaologischer Ausgrabungen bedurften. Da Anfang der
1960er-Jahre die unter der Erde zu vermutenden Artefakte und architektoni-
schen Uberreste von stadtplanerischen Ideen bedroht waren, initiierte der
Archéologe Martin Biddle 1962 die Griindung des Winchester Excavations
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Committee, das unter seiner Leitung bis 197 2 umfangreiche Ausgrabungen in
Winchester vornahm. Im Jahr 1964 kam Birthe Kjolbye zu den Ausgrabungen
um Winchester Cathedral hinzu und Gibernahm kurze Zeit spater die Leitung der
Ausgrabungen von Old Minster.

Um in professioneller Weise und mit Unterstlitzung verschiedener Institu-
tionen die umfassenden Ergebnisse der Forschung auswerten und publizieren
zu konnen, wurde 1968 die Winchester Research Unit gegriindet. So entstan-
den uber Jahrzehnte hinweg zahlreiche Veroffentlichungen von Biddle und
Kjelbye, seiner spateren Frau. Bl In Grundrissen [27]und Zeichnungen [28] hielten
die Archaologen in anschaulicher Weise die bauliche Entwicklung der Kirche
fest. Mitte der 1980er-Jahre waren sie gemeinsam federflihrend an der digita-
len Rekonstruktion von Old Minster beteiligt, wie noch gezeigt wird.

o227

Rekonstruierte Grundrisse von Old
Minster, Winchester, mit Bauzustanden
zwischen etwa 648 und 993/994, Martin
Biddle, 1986.

028

Zwei verschiedene Bauphasen von Old
Minster dargestellt in Rekonstruktions-
zeichnungen: Zustand um 971 nach
Errichtung des Verbindungsbaus mit zwei
Apsiden (links), Zustand der Kirche nach
Umbau zu Westwerk um 980 und
Verlangerung des Ostlichen Gebaudeteils
um 993/994 (rechts), Martin Biddle,

um 1986.

Im Rahmen der archaologischen Erforschung von Old Minster konnten
einigen Bauphasen keine Befunde zugeordnet werden. Dies betrifft bei-
spielsweise die Errichtung der Westfassade sowie des Verbindungsbaus mit den
beiden Apsiden. Da sich Teile der Kirche unter der heute an dieser Stelle ste-
henden Kathedrale befinden und deswegen nicht ergraben werden kdnnen,
kann dariiber nur spekuliert werden. In den Grundrissen, die den Zustand
zwischen 970 und 993/994 darstellen, ist daher der slidwestliche Teil jeweils
symmetrisch erganzt worden . Dementsprechend sind die Zeichnungen
der Kathedrale relativ schematisch angelegt und scheinen vollstandig aus
geometrischen Grundkdrpern — Wiirfel, Quader, Pyramide, Zylinder — zusam-
mengesetzt zu sein [28]. Dadurch bleibt ihr hypothetischer Charakter gewahrt.
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Zur 1986/1987 im British Museum gezeigten Ausstellung Archaeology
in Britain since 1945 ist im Rahmen eines historischen Uberblicks iiber Ausgra-
bungen in England auch eine nicht kolorierte Zeichnung des Old Minster abge-
bildet [29]. BY] Sie basiert auf den Forschungsergebnissen von Birthe Kjglbye-
Biddle und Martin Biddle und zeigt wie das Gebaude unter der Herrschaft von
Konig Knut dem GroBen (Cnut the Great) in den Jahren 1016-1035 ausgese-
hen haben konnte. In dieser Zeichnung finden sich weit mehr Details, als in
den von Biddle und Kjolbye-Biddle angefertigten. Hier weist die Kathedrale
Fensteroffnungen, angedeutete Dachziegel, Glocken im hochsten Turm und ein
Kreuz auf dessen Spitze sowie mehrere Staffagefiguren auf. Diese Elemente ver-
leihen dem Gebaude insgesamt eine realistischere Anmutung. Zudem veran-
schaulichen die an den Seiten platzierten Personen die Dimensionen der
Kathedrale. Dass es sich bei der Zeichnung um eine Hypothese handelt, wird auf
diese Weise weniger deutlich als in den schematischen Zeichnungen.
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Rekonstruktionszeichnung von Old Minster,
N . Winchester, méglicher Zustand zur Zeit von
A P I_‘ Knut dem GroBen (1016-1035),

o angefertigt nach Martin Biddle und Birthe
Kjelbye-Biddle, Simon James, um 1986.

Vor den archaologischen Ausgrabungen war Old Minster der Forschung
vornehmlich durch schriftliche historische Quellen bekannt, wie der Historiker
Roger Nathaniel Quirk 1957 in einem grundlegenden Aufsatz darlegt. Er
analysiert darin diese Schriften, zu denen ein dem Kantor Wulfstan zugeschrie-
benes Gedicht und eine um die gleiche Zeit verfasste Prosa-Abhandlung des
Monchs Lantfred zahlen. Wahrend die Datierung von Lantfreds Arbeit auf vor
998 eingegrenzt werden kann, verhalt es sich mit Wulfstans Gedicht weniger
eindeutig. Es ist anzunehmen, dass es bereits vor 994 geschrieben wurde, aber
spatestens 1005 abgeschlossen gewesen sein muss. Beide Texte beschafti-
gen sich vor allem mit den von St. Swithun vollbrachten Wundern, jedoch weisen
sie einen entscheidenden Unterschied auf. So ist die in Wulfstans Schrift darge-
legte Beschreibung des Umbaus von Old Minster in dem anderen Text nicht zu
finden. Aus diesen Schriften kdnnen bereits wichtige Riickschllisse auf die
Architektur von Old Minster um 971 bis zum friihen 11. Jahrhundert gezogen
werden. Inwieweit diese Quellen als Basis fiir die 3D-Modelle dienten, wird
in einem nachfolgenden Abschnitt zur Detailgenauigkeit der Visualisierung
besprochen. Nun steht die Entstehung der digitalen Rekonstruktion Mitte der
1980er-Jahre im Fokus der Untersuchung.
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Informationen zum Entstehungskon-
text der digitalen Rekonstruktion von
Old Minster und der Minster Movies
sind zu finden in: Reilly/Todd/Walter
2016, S. 34. Hintergrundinformationen
nennt zudem Andy Walter im Interview.
Vgl. Appendix 2.1 (- 641), Interview
mit Andy Walter, Frage 4.
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Vgl. auch: Reilly 1992, S. 152. John
Woodwark war der erste, der CSG in der
Archéologie anwandte (in den
Projekten »Temple precinct of Roman
Bath« und »Roman military bathhouse
at Caerleon«). Vgl. dazu: Reilly 1989,
S.577.

H274
Vgl. Reilly/Todd/Walter 2015.
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Hintergrundinformationen zur
Erstellung der digitalen Rekonstruktion
von Old Minster finden sich in: Reilly/
Todd/Walter 2016, S. 34; Reilly 1992,
S.152-154; Appendix 2.1 (» 641),

Interview mit Andy Walter, Frage 1 bis 3.

Andy Walter legt im Interview ausfiihr-
lich dar, welche Hard- und Software
Mitte der 1980er-Jahre fiir die digitale
Rekonstruktion von Old Minster zur
Verfiigung stand und was damals
technisch konkret umsetzbar war. Vgl.
Appendix 2.1 (- 641), Interview mit
Andy Walter, Frage 1.

H276

Vgl. hier auch Projektbeschreibung auf
der Webseite »3DVisA« des King’s
College, London: http://3dvisa.cch.kcl.
ac.uk/project12.html.
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Entstehungskontext des 3D-Projekts

Die beiden Archaologen Birthe Kjolbye-Biddle und Martin Biddle kontak-
tierten im Jahr 1984 das IBM UKSC in Winchester. lhr Wunsch war es, mit
dessen Unterstlitzung die Ergebnisse ihrer Forschungen zu Old Minster der
Offentlichkeit zu prasentieren. Am IBM UKSC arbeiteten Experten unterschied-
licher Fachgebiete wie Physik, Chemie, Archaologie und auch bildender Kunst in
Teams zusammen. Diese multidisziplindren Arbeitsgruppen bestanden aus
angestellten Forschern und Gastwissenschaftlern, die wichtige Forschungsdesi-
derate in ihren jeweiligen Fachgebieten identifizierten und sich im Team diesen
Herausforderungen stellten. Gemeinsam mit Studierenden, die dort Arbeitser-
fahrung sammelten, entwickelten sie computertechnische Losungen unter
anderem in den Bereichen Datenbanken, Bildverarbeitung, Spracherzeugung
und Grafik.

Die Anfrage der beiden Archaologen bedeutete somit eine interessante
Aufgabenstellung fiir die Experten des Instituts, eine Situation, von der beide
Seiten profitieren konnten: Die Archaologen erwarteten eine innovative Methode
zur Prasentation ihrer Forschung. Den IBM-Wissenschaftlern bot sich hier eine
Moglichkeit, inre eigene Expertise zu erweitern, indem sie den Winchester Solid
Modeller (Winsom) in dem archaologischen Projekt weiterentwickelten. Diese
Technologie zur 3D-Modellierung war urspriinglich dazu gedacht, komplexe
Molekiile wie Insulin dreidimensional bildlich darzustellen. Auf den Prinzipien der
Constructive Solid Geometry (CSG) beruhend war es durch Winsom maglich
geometrische Grundformen mit Booleschen Operatoren wie Hinzufligen, Weg-
nehmen, Vereinen, Uberschneiden, Herausschneiden zu modifizieren.

Aus Ebenen, Quadern, Kugeln und Kegeln konnten auf diese Weise
komplexe Gebilde erstellt werden. Anfang der 1980er-Jahre stellte dies eine
innovative Technologie dar und so wurde Winsom am IBM UKSC bestandig
weiterentwickelt. Ubergeordnetes Ziel dieses digitalen Rekonstruktionsprojekts
von Seiten des IBM UKSC war es, die Computergrafik weiterzuentwickeln und
dadurch neue Problemstellungen anzugehen.

Beschreibung des Rekonstruktionsvorgangs

Am IBM UKSC waren unter der Leitung des Ingenieurs und Softwareent-
wicklers Andy Walter, die vier Studierenden Phil Barlow, Alison Bradley, Mike
Stanley und Stephen Watt fiir die 3D-Modellierung zustandig. Da das dafiir
verwendete Programm Winsom nicht interaktiv angelegt war, erfolgten Eingaben
und Anderungen an der Datei des 3D-Modells iiber das Eingeben von Text.
AnschlieBend musste das gesamte Modell von Winsom gerendert werden, um
ein einziges neues Standbild zu erzeugen.

Als unmittelbare Grundlage flir die 1984 begonnene digitale Rekonstruk-
tion von Old Minster dienten die in den 1960er-Jahren durchgeflihrten archao-
logischen Untersuchungen von Birthe Kjelbye-Biddle und Martin Biddle.
Zudem wurden diverse, von Kjolbye-Biddle bereitgestellte Quellen wie Zeich-
nungen, Plane, Grundrisse, aber auch Abbildungen architektonisch vergleichba-
rer Bauten in Europa sowie historische Schriftquellen mit Beschreibungen zum
Bauwerk herangezogen.

Bei der digitalen Rekonstruktion lag der Fokus auf der Geometrie, um den
Baukdrper und seine einzelnen Bauphasen zu visualisieren, worauf in den
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Vgl. Appendix 2.1 (- 641), Interview
mit Andy Walter, Frage 8 u. Frage 9.

W 278

Appendix 2.1 (- 641), Interview mit
Andy Walter, Frage 2. Auf diese
Holzbalkenkonstruktion wird in einem
spéateren Abschnitt des vorliegenden
Kapitels, im Kontext der Beschreibung
des zweiten »Minster Movie«, genauer

eingegangen.

H279

Vgl. hier auch Appendix 2.1 (- 641),
Interview mit Andy Walter, Frage 2;
Appendix 2.2 (- 653), Interview mit
Paul Reilly, Frage 6.
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nachsten Abschnitten noch genauer eingegangen wird. So verzichteten die
Modelleure auf einen fotorealistischen Effekt und verwendeten keine Texturen,
obwohl dies mit Winsom umsetzbar gewesen ware. Objekte, wie ein Gelander
bei der Krypta oder eine Orgel, die sich zwar sehr wahrscheinlich in der Kirche
befanden, aber deren Aussehen anhand von Quellen nicht tiberliefert ist, wurden
bewusst nicht rekonstruiert.

In die Rekonstruktion floss aber auch Andy Walters ingenieurwissen-
schaftliches Fachwissen ein. So erlautert Walter riickblickend, wie es beispiels-
weise zur Visualisierung der Holzbalkenkonstruktion Gber dem Altar kam:

»Additionally there was the challenge of meeting the
archaeologist’s requirements, and others which occurred. For
example, the archaeologist theorised a wooden tower struc-
ture holding a bell, located above the high altar. As an en-
gineer, | pointed out, that this would have needed some
internal support, so we jointly agreed the simple wooden
beams holding a wooden base above the altar.« B8

Nach Abschluss der 3D-Modellierung von Old Minster und der Erstellung
hochaufgeldster Einzelbilder bestimmter Ansichten der digital rekonstruierten
Kirche, wurde ein damals ambitioniertes Ziel angestrebt: Die Projektbeteiligten
wollten einen virtuellen Rundgang durch das 3D-Modell realisieren, was Mitte
der 1980er-Jahre einen enormen technischen Aufwand bedeutete. Die
Rechenzeit (Central Processing Unit, CPU) fiir ein Bild mit hoher Qualitat bei
einer Auflosung von 512 auf 512 Pixel betrug am IBM 4381 mainframe (Grof3-
rechner) eine Stunde. Daher wurden im Entwicklungsstadium des Films Bilder
einer Auflésung von nur 64 auf 64 Pixel gerendert, die in nur einer Minute
erstellt werden konnten. Mit diesem war es moéglich festzustellen, ob beispiels-
weise das Beheben von zuvor entdeckten Fehlern erfolgreich war. Fiir eine
Sekunde Film werden (iblicherweise 25 Einzelbilder bendtigt, was im Falle des
ersten Minster Movie aus Zeitgriinden und begrenztem Speicherplatz nicht
durchfiihrbar war. Daher entschieden sich die Projektbeteiligten dazu, nur
12,5 Bilder fiir eine Sekunde Film zu erstellen, diese aber zweimal zu zeigen, um
auf die erforderliche Bildanzahl von 25 zu kommen. Mit Winsom gerechnete
statische Bilder konnten maximal eine GroBe von 2048 auf 2048 Pixel errei-
chen. Einige Bilder wurden in dieser Auflésung erstellt, um daraus 35-Millimeter-
Dias anzufertigen.

Allerdings konnte Winsom zu diesem Zeitpunkt noch keinen Film erstel-
len, lediglich Einzelbilder, deren jeweilige Eigenschaften wie Standpunkt und
Kameraeinstellungen allesamt einzeln bestimmt werden mussten. Um dieses
aufwendige Verfahren zu vereinfachen, wurde ein sogenanntes Splining Pro-
gramme als Erganzung geschrieben. So konnte ein Pfad entlang zuvor festge-
legter Punkte (Keypoints) angelegt werden. Fir den Minster Movie wurden
25 Keypoints definiert mit je spezifischen Parametern unter anderem zu x-, y-
und z-Koordinaten, Blickrichtung und -feld, Depth-Cueing-Wert sowie Lichtin-
tensitat. In Testversionen arbeiteten die Modelleure auch hier zunachst mit
niedrig aufgeldsten Bildern von 64 auf 64 Pixel. Die Rechenzeit betrug dadurch
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Vgl. Appendix 2.1 (- 641), Interview
mit Andy Walter, Frage 2.
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Ebd.
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Die technischen Grenzen von »Winsom«
werden erlautert in: ebd.; Reilly/Todd/
Walter 2016, S. 34-36. Vgl. auch Reilly/
Todd/Walter 2015.

W 283
Appendix 2.1 (- 641), Interview mit
Andy Walter, Frage 2.

H284

Zur »Depth-Cueing«-Funktion von
»Winsom« vgl.: Appendix 2.1 (- 641),
Interview mit Andy Walter, Frage 3.
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flr die meist 64 Bilder je Film-Pfad nur etwa eine Stunde. Fehler in der Anlage
eines Pfads konnten somit relativ schnell identifiziert und gegebenenfalls
angepasst werden. Aufgrund von Zeitdruck konnte jedoch nicht jedes fehlerhaf-
te Detail korrigiert werden, was auch damit zusammenhing, dass Winsom
entwickelt wurde, wahrend es bereits im Einsatz war. Andy Walter beschreibt
das technische Vorgehen hierbei folgendermafen:

»Frequently the low-resolution movie looked fine, so we
proceeded to generate a movie with a higher resolution, or
maybe one with more frames per interval. As we did this, a
problem would crop up quite often with the camera path, for
example as a tiny corner of an archway would interfere with
the rendering. Not all of these instances were corrected!« A

Der im Film festgehaltene virtuelle Flug durch Old Minster war inspiriert
von der im 10. Jahrhundert von Kantor Wulfstan verfassten Beschreibung der
Kirchenanlage. Verschiedene Elemente seines Werks fanden Eingang in den
Minster Movie.

Anfang des Jahres 1985 war die erste Animation in hoher Aufldsung
fertiggestellt. Dieser erste Minster Movie wurde mit einem U-Matic Recording
System aufgezeichnet, einem damals stark fehleranfalligen System. Sobald das
Programm ausfiel, musste der gesamte Aufzeichnungsprozess neu gestartet
werden, wobei die Verarbeitung eines einzelnen Bildes (frame) etwa 10 bis
20 Sekunden dauerte. Die finale Aufzeichnung des Films wurde abschlieBend
noch auf eine VHS-Kassette libertragen. Der erste Minster Movie diente vor
allem dazu, die Grenzen von Winsom auszuloten. Eine technische Ein-
schrankung lag beispielsweise in der Darstellung von bestimmten perspektivi-
schen Verzerrungen, wie Andy Walter erlautert:

»WINSOM originally had limited perspective capability,
and only rendered a single unit volume of space; this was
fine for technical illustration of small objects (molecules,
widgets) where you, the human, are larger than, and outside
the object, looking down at a smaller one. The Old Minster
reversed this scenario; suddenly you become the small
object, and the model is far larger than you are, surrounding
you, SO perspective immediately becomes a vital part of
making the rendering somewhat lifelike.« B8

So war Winsom nicht darauf ausgelegt Ansichten aus der Perspektive von
Menschen innerhalb eines kubischen Raums zu visualisieren: Einzelne Bereiche
innerhalb des 3D-Modells erschienen dann extrem weit zuriickgeschoben und
wurden ab einem bestimmten Punkt gar abgeschnitten. Die L6sung dieses
Problems stellte der sogenannte Depth-Cueing-Effekt dar, der dafiir sorgt, dass
ein Objekt umso dunkler erscheint je weiter es vom Betrachterstandpunkt
entfernt liegt. Im Film auBert sich dieses Verfahren folgendermafBen: Wah-
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Vgl. hier auch Appendix 2.1 (- 641),
Interview mit Andy Walter, Frage 2;
Appendix 2.2 (- 653), Interview mit
Paul Reilly, Frage 6.
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Informationen zur Prasentation des
ersten Minster Movie stammen aus
einem Textentwurf von Andy Walter fiir
das Paper »Recovering the Digital Old
Minster of Winchester« von Paul Reilly,
Stephen Todd und Andy Walter fiir die
Konferenz »VHN Ireland 2015« im
November in Maynooth, zur Verfiigung
gestelit von Paul Reilly per E-Mail am
15.10.2015. Der genaue Zeitpunkt der
Prasentation wird darin nicht genannt.
Es handelte sich wohl um das Jahr
1985.
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Vgl. Reilly 1992, S.152; Bowring 2012,
S. 63, online abrufbar auf der Webseite
des British Museum unter: http://www.
britishmuseum.org/pdf/RP_Exhibi-
tions_Chronology.pdf.
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Informationen zur technischen
Erstellung der Bilder des zweiten
»Minster Movie« sind zu finden in:
Reilly/Todd/Walter 2016, S. 36;
Appendix 2.1 (- 641), Interview mit
Andy Walter, Frage 1 und Frage 2. Inden
1990er-Jahren haben Stephen Todd,
Peter Quarendon u. a. mehrere Patente
registrieren lassen. Vgl. Reilly/Todd/
Walter 2016, S. 37.
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rend die AuBenansicht der Kirche zu Beginn des Films in hellem Sonnenlicht
erfolgt, herrscht ab dem Betreten des Bauwerks hinter den Fenstern drau3en
tiefste Dunkelheit. Dadurch, dass Teile des 3D-Modells schwarz eingefarbt
werden, verschleiern sie diejenigen Bereiche, die aufgrund der unzureichenden
Darstellungsweise bei bestimmten Perspektiven von Winsom nicht gerendert
werden kdnnen.

Ein weiteres, technisch bedingtes Problem hing auch mit der Einstellung
der Perspektive zusammen: Sobald die virtuelle Kamera aus der Sicht eines
Besuchers beispielsweise nach oben oder unten schwenkte, um ein bestimmtes
Objekt in den Blick zu nehmen, entstand der sogenannte Treppeneffekt (alia-
sing). Dies bedeutet, dass eigentlich glatte Kanten ausgefranst erscheinen,
klare Linien brechen treppenstufenartig auf. Am Giebel der Grabstatte von
St. Swithun ist dieser Effekt zu beobachten [30]. Auch tauchten immer wieder an
Kanten, die nicht horizontal oder vertikal zur virtuellen Kamera ausgerichtet
waren, dunkle Punkte auf. Dementsprechend war das Ziel, die virtuelle Kamera
maoglichst gerade zu halten. Zudem wurden einzelne Bilder spater nachbearbei-
tet, um diese ungewiinschten Effekte zu entfernen.

030

Treppeneffekt (»aliasing«) am Giebel der
Grabstatte und an den Rundbdgen, Still
aus dem ersten »Minster Movie«, »IBM
UKSC«, 1984-1985.

Nach Fertigstellung des ersten Minster Movie, prasentierte der damalige
IBM-Manager der Graphics Group, Tom Heywood, den Film auf dem IBM Annual
Meeting, das in Southampton stattfand. In der Folge fiihrte dieser Film zu
einer Anfrage des British Museum nach einem zweiten Film, sodass die zweite,
erneuerte Version des Minster Movie in deren Ausstellung Archaeology in Britain
von Juli 1986 bis Februar 1987 zu sehen war. Dabei bot sich flir das
Projektteam die Mdéglichkeit, vor allem die Darstellung der Perspektiven im Film
gegentber der ersten Version zu verbessern. Generell war ihr Anspruch, die
Qualitat der Visualisierung zu erhdéhen. Allerdings konnten auch beim zweiten
Film aus Zeitgriinden nicht wie liblich 25 Bilder pro Sekunde gerechnet werden,
sondern musste jedes Bild doppelt aufgenommen werden.Jedes Intervall
zwischen zwei festgelegten Standpunkten umfasste 32 Bilder mit einer Auflo-
sung von 512 auf 512 Pixel. Bei am Ende 25 Intervallen entstanden insgesamt
800 Bilder. Das fehleranfallige U-matic recording system wurde nun von einem
System abgeldst, das das Sony Betacam broadcast-quality tape unterstiitzte,
sodass Ausfalle nicht mehr vorkamen. Jedoch war die Bildaufzeichnung immer
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Vgl. Reilly 1992, S. 154.

H 290
Appendix 2.1 (- 641), Interview mit
Andy Walter, Frage 3.

H291
Vgl. Appendix 2.1 (- 641), Interview
mit Andy Walter, Frage 6.

H292

Zu den Treffen von Kjolbye-Biddle und
den IBM-Experten vgl.: Appendix 2.1
(- 641), Interview mit Paul Reilly,
Frage 5.

H293

Zu den Kommentaren der Archéologin
vgl. unveréffentlichtes Schriftstiick mit
Anderungsvorschligen und Kommen-
taren von Birthe Kjolbye-Biddle
beziiglich des zweiten »Minster Movie«
vom 12. Dezember 1985. Fiir das
Zurverfiigungstellen des Dokuments
mochte ich mich ganz herzlich bei Paul
Reilly bedanken.

H294
Ebd.

W 295
Den Arbeitsablauf erlauterte Paul Reilly
in einer E-Mail vom 25.06.2017.
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noch relativ langsam. Hinsichtlich der Bildqualitat konnte im Vergleich zum
ersten Minster Movie noch kein Quantensprung vollzogen werden. Winsom
ermadglichte lediglich Bilder mit einer Farbtiefe von 8 Bit, flir die nur eine be-
stimmte Anzahl an Farben und Farbkombinationen verfiigbar war. B Andy
Walter erldutert die Funktionen der Farben wie folgt:

»We had 256 entries which had to cover every possible
colour we might want to make, so we had 6 levels of red, 7 of
green, 6 of blug, giving 6 X 7 X 6 = 252 entries used in the
LUT table. Two others were used for background colour, one
was used to set a bright yellow dot to indicate >buggy« pixels
where WINSOM didn’t have a clue what to do and needed
debugging or further coding to sort it out. Can’'t remember
what the remaining one was used for, if anything at all. So the
grainy appearance is WINSOM »dithering« the pixels, trying to
get the exact shade it wants by oscillating around the nearest
close-fit entries it has. A sort of Pointillism in a way.« Ed

Somit musste auch hier eine kornige Optik der Oberflachen in Kauf
genommen werden. Nicht nur auf technischer Seite erfolgten Veranderungen,
sondern auch in inhaltlicher. Beispielsweise wurde der Ablauf des virtuellen
Gangs durch Old Minster verkiirzt, da die Erstellung des langeren Wegs, der im
ersten Minster Movie zu sehen ist, zu viel Rechenzeit in Anspruch genommen
hatte. Weitere inhaltliche Veranderungen werden an spaterer Stelle, im
Kontext der vergleichenden Analyse der beiden Videos besprochen.

In regelmaBigen Treffen von Kjelbye-Biddle und der IBM-Experten be-
sprachen sie ihre Arbeit im Team vor dem Computer. B Anderungsvorschlige
und Kommentare der Wissenschaftlerin wurden in Protokollen festgehalten, um
dann am Rechner praktisch umgesetzt zu werden [31]. In einem Kommentar
Ende 1985 gab sie beispielsweise genaue Anweisungen, welche Elemente in
der Visualisierung des Inneren und AuBeren von Old Minster ergénzt oder
weggelassen werden sollten. Auch die Farbwahl fiir bestimmte architektonische
Details legte sie darin fest. Auf diese Weise konnte gewahrleistet werden, dass
die 3D-Modelle wissenschaftlich korrekt erstellt wurden. Allerdings wird in
diesem Schriftstlick auch deutlich, dass das British Museum ebenso Vorgaben
flr den Film machte. So sollte dieser eineinhalb Minuten lang sein und Phasen
von stillstehenden Bildern und langsamen Schwenks umfassen. Teils fielen klare
Worte bei der AuBerung der Wiinsche fiir Veranderungen: »The present movie
needs to be less jerky. The present movie makes the Minster look too much like a
»series of views of a battleship<«.«

In einzelnen Treffen eines Teams von sowohl Mitarbeitern des IBM UKSC
als auch des British Museum wurden gemeinsam die Bildunterschriften, Details
der Sequenzen und zeitliche Einteilungen besprochen. Die Entstehung des
zweiten Minster Movie war also von mehreren, direkt und indirekt beteiligten
Personengruppen bedingt.
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Minster Modelling

Introduction

Here is a list of the work which needs to be done to the Minster based on the conversations with
Mrs Biddle. She is next visiting us on the 2nd of January.

Interior

1.  Many coordinates of the buildings need to be altered. Mrs Biddle has supplied a list giving all
the coordinates For all buildings.

2. The roof supports are in the wrong place. They should only be under the tower located above
the altar.

3. The Aussencrypta needs to extend to beneath ground level.

4. A stone coffin lid is to be added by the altar. Tt should extend 10cm high. It should be
mansized.

5. Atleast 2 wells need to be added in.

6. St Swithins Tomb,The grill is oo narrowly meshed. The floor should extend beneath ground
level. The roof should be thinner

The Altar should be higher.It should have a dome on top. Small round windows need to be
added to the room beneath the aliar.

8. Side windows to the Altar room may be added.
9. A baptistery needs to be added.It should contain steps leading down to a stone shaft well.
10. The cup is unnecessary.

11. The railings are unnecessary. A bannister is adequate.

Exterior Building

I.  The positions of the West End tower windows need to be recomputed. Care should be taken
not to place the windows in the middle of a wall. All windows need to be remodelled. There
should be 2 designs of window. The single and the double splayed types.We need to use the
“Taylor and Taylor” for this. The present windows in the [acade should be sma

]

Bells need to be added in the tower,

e

An omament needs to be added onto the wp of the middle tower.

4. Graves need to be added to the grass around the east and west ends of the Minster. The graves
need to be a tapered rectangular shape.

5. The overhang on the roofs should be greater
The Foundations
Altarations here are necessary.

Colonr and Texture

1. The coffin should be ston¢ coloured and smooth.

1

The floor should be off white limestone flags.
3. The walls show a smooth plaster.
4. The 5t Swithins Tomb grill is iron black.

5. The St Swithins Tomb walls are vellow.

o raGE: STANLEY  DEC. V2, 1985

6. The Timber Tower is a darker brown than the other towers.
fis

he whole of the inside should be darker.

Comments on the Movie.

The British Museum would like the movie to be 1.5 mins long The British Museum would like the
movie completed by July. Some standing still and slowly panning around during the movie was
desired.  The present movie needs o be less jerky, The present movie makes the Minster look too
much like a "series of views of a battleship™.

fmmediate Tasks os1

In einem Protokoll festgehaltene
Anderungsvorschliage und Kommentare
von Birthe Kjglbye-Biddle beziiglich des
zweiten »Minster Movie«, 12. Dezember
1985.

l. Generate a rough movie.
2. Make modelling and colour alterations as discussed.

3. Sortout lighting inside the Minster.

101 Digitale 3D-Modelle historischer Architektur - Kapitel 3 - Die 1980er-Jahre — Initiierung



W 296

Vgl. Film des ersten »Minster Movie«,
»IBM UKSC«, 1984-1985, publiziert
unter »Supplementary material Exhibit
1: MPEG animation of first Old Minster,
Winchester (captured from VHS copy of
U-matic video tape c. 1984, in: Reilly/
Todd/Walter 2016, online zuganglich
iiber die Webseite von »ScienceDirect«
zum Online-Journal »Digital Applica-
tions in Archaeology and Cultural
Heritage« (DAACH), unter: https://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/
$2212054816300145.

W 297

Vgl. Transkription des Vorspanns in:
Appendix 1.1 (- 611), Old Minster,
Winchester (1984-1986).
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Beim Abspielen des »Minster Movie«
ist lediglich ein Rauschen hérbar, das
wohl aufgrund der mehrfachen
Uberspielung des Films auf verschie-
dene Medien zustande kam. Es hat
keine Relevanz fiir den Film.

H299
Vgl. Reilly/Todd/Walter 2016, S. 36.
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Beschreibung der fertiggestellten Visualisierung — Erster Minster
Movie: virtueller Rundgang

Die hier folgende Beschreibung der Visualisierung von Old Minster beruht
auf dem ersten Minster Movie aus dem Jahr 1984. Dieser 1:38 Minuten
dauernde Film wurde 2015 um einen Vorspann in Form eines Standbilds mit
Text zur Erlauterung des Entstehungskontexts erganzt und umfasst damit
insgesamt 1:56 Minuten. In der animierten digitalen Rekonstruktion wird der
Betrachter um und in die friihmittelalterliche Kathedrale in Winchester geflihrt.
Dem Film wurde keine Tonspur unterlegt. Er kann in folgende flinf Abschnitte
unterteilt werden:

2015 hinzugefligter Vorspann (Min. 0:00 - 0:17)

Standbild mit originalem Titel des Films (Min. 0:18 - 0:26)
Virtueller Flug um das AuBere des Old Minster (Min. 0:27 - 0:54)
Virtueller Flug durch das Innere des Old Minster (Min. 0:55 - 1:49)
Standbild mit originalem Abspann des Films (Min. 1:50 - 1:56)

ok wnH

Nach dem Einblenden des hinzugefligten Vorspanns ist das originale
Standbild des ersten Minster Movie zu sehen. Dieses zeigt in weiBer Schrift auf
schwarzem Grund den Titel des Films, The Old Minster Winchester, sowie den
Ersteller der digitalen Rekonstruktion, IBM UKSC. Darauf folgt eine Uberblen-
dung auf das erste Bild, das das Westportal der Kirche aus der Vogelperspektive
zeigt [32]. Das Geb#ude ist braun eingefarbt, Dacher und Fenster erscheinen
gelb. Es befindet sich in einer einheitlich griin gehaltenen Umgebung, die nicht
weiter modelliert ist. Dann fahrt die virtuelle Kamera links um die Kirche herum,
sodass auch die restlichen Bauteile der Nordfassade von leicht schrag oben zu
sehen sind. Etwa auf Hohe der Mitte des Gebaudes beginnt die Kamera schrag
nach links unten zu sinken und um den Chor herum zu fahren. So kommt auch
der hellblau gefarbte Himmel ins Bild. Auf der Wiese um den Chor liegen acht
relativ flache in braun gefarbte Steine mit verschiedenen Abstanden zum
Gebiude [33]. Dabei handelt es sich um Grabplatten, die im Rahmen der archéo-
logischen Ausgrabungen gefunden worden sind.

032

Digitale Rekonstruktion von Old Minster,
Winchester, Blick auf das Westportal, Still
aus dem ersten »Minster Movie«, »IBM
UKSC«, 1984-1985.

033

Virtueller Rundflug um die digitale
Rekonstruktion von Old Minster,
Winchester, von Nordwesten liber Osten
nach Siidwesten, Stills aus dem ersten
»Minster Movie«, Min. 0:33 - 0:46, »IBM
UKSC«, 1984-1985
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Der gefiihrte Blick gleitet den Bau entlang bis vor das Portal und fahrt in
einer Bewegung zielgerichtet auf den Rundbogeneingang in der Mitte der
Westfassade zu. Links neben dem Portal liegen drei im Braun der Fassade
gefarbte Grabsteine nebeneinander in der Wiese, die wahrend des schnellen
Kameraschwenks kaum zu erkennen sind [34].

034

Virtueller Rundflug um das Portal von Old
Minster, Stills aus dem ersten »Minster
Movie, Min. 0:50 - 0:51, »IBM UKSC,
1984-1985.

Dann bewegt sich die Kamera in die Kirche hinein, die im Inneren in Braun-
und Gelbtdnen gehalten ist, und verlangsamt ihnr Tempo etwas. Die durch mehre-
re Rundbdgen gegliederte Vorhalle 6ffnet sich zu einem groBeren Raum, zu dem
vier Stufen herauffiihren. Auf der erhéhten Ebene befindet sich ein kleines
Bauwerk mit Spitzgiebel. Es handelt sich hierbei um einen Schrein, der tiber der
Grabstétte von St. Swithun errichtet worden war. Bevor der Betrachter Gele-
genheit hat, diese Architektur naher in Augenschein zu nehmen, wendet sich der
Blick der virtuellen Kamera noch vor der Treppe nach rechts ab und folgt einem
schmalen Aufgang ein paar Stufen nach oben in einen kleinen Raum [35]. Genau
gegenuber befinden sich zwei schmale, eng beieinanderliegende Rundbogen-
fenster, die scheinbar ins Schwarze hinausfiihren. Schon gleitet die Kamera in
einer Kreisbewegung nach links an zwei weiteren Fensterpaaren vorbei, sodass
durch einen Durchgang wieder die Grabstatte in den Blick kommt. Mit einem
Rechtsschwenk bewegt sie sich entlang des kleinen Bauwerks bis zu dessen
Stirnseite, deren rundbogiger Eingang durch ein enges Gitter versperrt ist [36].

035

Virtueller Rundgang durch die Vorhalle und
Nebenraume des Old Minster, Stills aus
dem ersten »Minster Movie«, Min. 0:55 -
1:11, »IBM UKSC«, 1984-1985.

036

Virtueller Rundgang um das Grab von

St. Swithun in Old Minster, Stills aus dem
ersten »Minster Movie«, Min. 0:50 - 0:51,
»BM UKSC«, 1984-1985.
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Appendix 1.1 (» 611), Old Minster,
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In einer Rickwartsbewegung fahrt die virtuelle Kamera weiter ins Innere
von Old Minster hinein und wendet sich dann nach rechts. An der nun im Bild

befindlichen nérdlichen Seitenwand befindet sich ein schmaler Durchgang mit
Rundbogen, der kurz den Blick in ein Seitengebdude mit kleinen Fenstern und
weiteren Durchgangen freigibt [37]. Dann kommt der groBziigige Hauptraum der
Kirche ins Bild. In der Mitte flihren flinf Stufen auf ein gro3es Podest hinauf, auf
dem mittig positioniert ein Altar unter einem von vier Saulen getragenen Balda-
chin auf quadratischem Grund steht [38].

O37

Schwenk entlang der nérdlichen Wand
des Hauptraums von Old Minster vorbei
an einem Zugang zu Nebenrdumen, Stills
aus dem ersten »Minster Movie,

Min. 1:24 - 1:26, »IBM UKSC«, 1984~
1985.

038

Hauptraum von Old Minster mit erhoht
angelegtem Altar, Stills aus dem ersten
»Minster Movie«, Min. 1:29 - 1:34, »IBM
UKSC«, 1984-1985.

Die Kamera bewegt sich nach oben und fahrt rechts um den Baldachin
herum, sodass auch die beiden in der Seitenwand befindlichen Durchgédnge mit
Rundbodgen wieder zu sehen sind. Nun kann die Riickseite des Podests in
Augenschein genommen werden, das auch hier einige Stufen aufweist [39]. Links
und rechts neben dieser Treppe scheinen rundbogige Durchgénge zu sein, die
allerdings nicht ganz zu sehen sind, da sie aufgrund des Bildausschnitts ange-
schnitten sind. Ein Blick zurlick in den Hauptraum wird durch eine extreme
Verdunkelung verhindert. Allerdings hebt sich durch die Schwérze im Hinter-
grund der gelb gefarbte Altar mit Baldachin sehr deutlich von seiner Umgebung
ab. Mit diesem Bild endet der Film mit einer Uberblendung auf den weif3 auf
schwarz gehaltenen Abspann, der Informationen liber die Mitarbeiter an dem
Projekt gibt.

039

Virtueller Rundgang um den Altar mit
Baldachin, Stills aus dem ersten »Minster
Movie«, Min. 1:38 - 1:46, »IBM UKSCx,
1984-1985.
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Analyse der fertiggestellten Visualisierung — Erster Minster Movie:
Verwendung von Farben

Nach diesem virtuellen Rundgang durch das Old Minster soll die digitale
Rekonstruktion hinsichtlich der Verwendung von Farben, der Lichtsimulation, der
Detailgenauigkeit in Bezug auf die zugrundeliegenden historischen Textquellen
sowie der plastischen Wirkung des dargestellten Bauwerks analysiert werden.
Ziel ist es, die daraus gewonnenen Erkenntnisse mit den Ergebnissen aus der
anschlieBenden Untersuchung des zweiten Minster Movie zu vergleichen.

Die Farbigkeit des ersten Minster Movie erscheint dem Betrachter heute
als relativ grell. Dabei ist aber zu bedenken, dass der Farbeindruck auch mit der
Wiedergabe auf verschiedenen Bildschirmen unterschiedlich ausfallen kann. Zu-
dem handelt es sich bei der vorliegenden Filmversion — wie bereits erlautert —
um ein Digitalisat einer Kopieg, die wiederum von einer Kopie erstellt wurde, und
daher wahrscheinlich nicht mehr die hochste Qualitat aufweist.

Insgesamt wurden fiir die Visualisierung keine Fototexturen verwendet.
Denn es lagen keine archaologischen Artefakte vor, die gezeigt hatten, wie das
Gebaude ausgesehen hat. Stattdessen wurde jeder Flache eine eigene
Farbe zugewiesen. So existieren keine Farbverlaufe oder sanften Uberginge,
sondern mitunter harte Kontraste durch das unmittelbare Nebeneinander von
komplementaren beziehungsweise stark kontrastierenden Farbtonen: braune
Fassade — griine Wiese; gelbes Dach — blauer Himmel; gelbe/orangefarbene
Winde im Inneren — schwarze Schattenpartien [20]. Die einzigen arch#ologi-
schen Spuren, die laut Paul Reilly fiir die digitale Rekonstruktion verwendet
werden konnten, waren Reste von Wandputz in »dirty pink colour« 8, die als
Vorlage fiir die Wandfarbe dienten. Betrachtet man die Stills aus dem ersten
Minster Movie fallt auf, dass die Interpretation von Farbnuancen sehr subjektiv
und durch das jeweilige Wiedergabemedium auch technisch bedingt ist. Denn
was der Archaologe als >schmutziges Pinkc« bezeichnet, kann ebenso als braun
angesehen werden. Zu bedenken ist hier, dass die Farbpalette von Winsom nur
eine begrenzte Anzahl an Farbténen umfasste und daher keinen gro3en Spiel-
raum fir Nuancen bot.

040

Farbkontraste der Visualisierung, Stills aus
dem ersten »Minster Movie«, »IBM UKSCx,
1984-1985.

Zudem andern sich die Farben einzelner Objekte, sobald die Perspektive
wechselt. Beispielsweise erscheint die Fassade des Westportals aus der Ferne
braun, in der Nahansicht leuchtet sie jedoch gelb. Auch flirren im AuBBenbereich
des Old Minster an den Fenstern die Farben, wenn sich die virtuelle Kamera
dem Eingangsbereich nahert. Teils sind die Fenster beziehungsweise die
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Aussparungen in den Wanden gelb, dann verschwimmen sie mit der Farbe des
sie umgebenden Mauerwerks und etwas spéater sind plotzlich schwarze Schat-
ten an den inneren Fensterrahmen zu erkennen [41]. Beim Eintritt in die Vorhalle
ist dieses Phanomen in dhnlicher Weise an den Torbdgen wahrnehmbar [42].
Auch die Konturen der Podeststufen zum Altar flirren wahrend der Kamera-
fahrt [38]. Diese Farbwechsel bewirken insgesamt ein relativ unruhiges Bild, sind
aber der damaligen Technik geschuldet. B

041

Anderung der Farbigkeit und Erschei-
nungsweise der Fensteraussparungen am
Westportal von gelb (links) iber teils braun
(Mitte) zu teils schwarz (rechts), Stills aus
dem ersten »Minster Movie«, Min. 0:50 -
0:53, »IBM UKSC«, 1984-1985.
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042

Anderung der Farbigkeit der Wandflachen
in der Vorhalle des Old Minster, von gelb
(links) zu orange (rechts), Stills aus dem
ersten »Minster Movie«, Min. 0:55 - 0:56,
»IBM UKSC«, 1984-1985.

Analyse der fertiggestellten Visualisierung — Erster Minster Movie:
Einsatz von Licht und Schatten

In der AuBBenansicht von Old Minster entsteht der Eindruck, kraftiges
Sonnenlicht scheine aus Richtung Westen auf das Gebaude. Jedoch fehlt
jeglicher Schlagschatten auf der die Kirche umgebenden Wiese. Lediglich auf
den der Lichtquelle abgewandten Wanden lassen sich Schatten in Form von
dunkleren Braunténen erkennen [40]. Auch Teile der Fensterrahmen, die das Licht
nicht erreicht, sind verschattet, erscheinen also dunkel.

Das Innere wirkt relativ diister, denn von auBBen dringt kein Tageslicht
durch die offenen Fenster. Drau3en ist es nun Nacht, die Sicht aus einem der
Fenster fiihrt ins konturlos Schwarze [35]. Dieser abrupte Wechsel der Tageszei-
ten ist — wie bereits erlautert — auf ein technisches Problem mit dem Programm
Winsom zurtickzuflinren, wie auch der folgende zu beobachtende Effekt: Wah-
rend des Durchschreitens der Innenrdume, scheint eine Lampe auf der Kamera
angebracht zu sein, die den jeweiligen Bereich erhellt, der gerade im Bild ist.
Allerdings hat diese kiinstliche Lichtquelle keine allzu lange Reichweite. So sind
die vom Betrachterstandpunkt etwas weiter entfernten Teile der Kirche umso
mehr verschattet beziehungsweise vollkommen verdunkelt, je groBer die
Entfernung zu ihnen ist [38].

Diese Beleuchtungssituation verschafft dem rekonstruierten Old Minster
etwas Geheimnisvolles, denn der Betrachter kann nicht alle Details im Inneren
sofort erfassen, sondern muss geduldig warten, bis sich die Kamera dreht,
bestimmten Objekten zuwendet und sich weiter vorwarts bewegt. Dies ist
beispielsweise beim Eintreten in den Innenraum der Kirche der Fall, wenn die
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Grabstatte von St. Swithun kurz im Bild ist. Im Gegensatz zu der im Vordergrund
gelegenen Wand der Vorhalle, die scheinbar gleiBendem Licht ausgesetzt ist,
befindet sich das Monument im Schatten, sobald die virtuelle Kamera in das
Gebaude eintritt [35]. Hinter der Grabstelle ist es vollkommen dunkel, sodass sie
sich trotz geringer Beleuchtung farblich deutlich abhebt, wobei die zu ihr empor-
fihrenden Stufen heller dargestellt sind. Diese Beleuchtungssituation fiihrt dazu,
dass das Interesse des Zuschauers an der Grabstatte geweckt wird, zumal sie
auch nur wenige Sekunden liberhaupt im Bild ist.

Analyse der fertiggestellten Visualisierung — Erster Minster Movie:
Plastizitat und Raumeindruck

Die plastische Wirkung des digital rekonstruierten Gotteshauses hangt
eng zusammen mit der Lichtsimulation und der damit verkniipften Darstellung
von Farben. Grundsatzlich wirkt die Visualisierung der AuBenansicht von Old
Minster insofern raumlich, als die virtuelle Kamera um das Gebaude herumfliegt.
So erhalt der Betrachter die Moglichkeit, die Kirche von verschiedenen Stand-
punkten und Blickwinkeln aus zu sehen. Der raumliche Eindruck wird allerdings
durch die flirrenden Konturen und grelle Farbigkeit etwas vermindert. Insbeson-
dere die Frontalansicht des Westwerks wirkt sehr flachig: Denn einzelne Gebau-
deteile (die flankierenden Tiirme und das mit einem Giebel bekronte Portal)
verschmelzen aufgrund ihrer Farbigkeit scheinbar miteinander. Zudem sind die
Fenster dieser Gebaudeeinheiten kaum zu erkennen und lassen dadurch die
Fassade als beinahe durchgehend geschlossen erscheinen [34].

Das Innere wirkt trotz des Fehlens von Texturen etwas realistischer als die
in gleiBendes Licht getauchte AuBenansicht. Dadurch, dass sich die virtuelle
Kamera mehrmals um Ecken herumbewegt, ergibt sich ein rdumlicher Eindruck
des Gebaudes. Dieser wird lediglich von dem stellenweise auftretenden,
schwarzen Verdunkeln des Hintergrunds gemindert [38][42]. Aufgrund des zuvor
bereits beschriebenen technischen Problems, kann der Kirchenraum nicht als
Ganzes betrachtet werden.

Bei genauerer Betrachtung der Einzelbilder fallt auf, dass bestimmte
Bereiche des Innenraums im Film nicht zu sehen sind. Die Kamera scheint
teilweise auf einem festgesetzten Standpunkt montiert zu sein, um dessen
Achse sie sich drehen und in den Raum hineinzoomen kann. Dies ist beispiels-
weise in der Sequenz zu beobachten, in der sie sich in einem 180-Grad-
Schwenk von der Grabstatte zum Hauptraum dreht [36][37]. In diesen Bildern ist
der FuBboden fast Giberhaupt nicht zu sehen, denn der Abstand zur Wand ist
relativ gering. Der Schwenk erfolgt relativ rasch, sodass ein Betrachter die
Fenster, die durch den rundbogigen Durchgang zu den Nebenraumen kurz
sichtbar werden, kaum wahrnimmt.

Die Bilder, die in dieser Sequenz erzeugt wurden, sind als Einzelbilder
wenig aussagekraftig. Nur in der Abfolge ergeben sie einen visuellen Hinweis auf
die raumliche Disposition der Kirche. Ware ein anderer Blickwinkel gewahlt
worden, der auch den FuBboden oder die Decke einbezieht, hatte diese Bild-
folge einen vollstandigeren Raumeindruck vermittelt. Auch ein kurzer virtueller
Rundgang innerhalb der Nebenraume hatte die architektonische Komplexitat
von Old Minster unterstrichen.
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Eine ahnliche Problematik ist auch beim Umkreisen des Altars zu beob-
achten [39]. Sobald er in der Nahansicht im Bild ist, liegt der Sockel auBerhalb
des Bildfelds und der Baldachin ist angeschnitten. Die daraus resultierenden
Einzelbilder stellen daher flir sich genommen keine aussagekraftigen Abbildun-
gen des eigentlich im Mittelpunkt stehenden Objekts dar. Die hier angebrachten
Mangel sind vor allem auf die bereits beschriebenen technische Gegebenhei-
ten — lange Rechenzeiten, problematische Darstellung raumlicher Tiefe sowie
durch die Neigung der Kamera verursachter Treppeneffekt — zuriickzuflihren.
Inwieweit sich diese Schwierigkeiten im zweiten Minster Movie verbessern
lieBen, wird an spaterer Stelle noch genauer betrachtet.

Analyse der fertiggestellten Visualisierung — Erster Minster Movie:
Detailgenauigkeit

Der digitalen Rekonstruktion von Old Minster liegt nicht nur die archaolo-
gische Forschungsarbeit von Martin Biddle und Birthe Kjolbye-Biddle zugrunde,
sondern auch historische Schriftquellen, die Hinweise auf die Verortung und
Ausformung architektonischer Gegebenheiten von Old Minster lieferten. So ist
der virtuelle Flug durch die Kirche von der historischen Beschreibung des
Kantors Wulfstan aus dem 10. Jahrhundert inspiriert. Darin heil3t es in der
englischen Ubersetzung aus dem Lateinischen:

»[Bishop Ethelwold] also repaired the courts (atria) of
this ancient temple with lofty walls and new roofs, streng-
thening it in its southern and northern parts with solid porti-
cus and divers arches. He also added many chapels with
sacred altars which keep the entry of the threshold doubtful
[...] since open doors are seen on every hand, nor does any
certain path of a way appear. Standing, he turns his wande-
ring gaze hither and thither and is amazed at the Attic roofs of
the Daedalian floor, until a better informed guide appears and
leads him to the threshold of the furthest vestibule [...].« BB

Dieses komplexe Raumgefiige, das sich in Wulfstans Beschreibung zeigt,
findet sich in dem im ersten Minster Movie dargestellten virtuellen Rundgang
wieder. Denn der Weg fiihrt nicht von Westen nach Osten in gerader Linie durch
die Kirche hindurch, sondern windet sich um mehrere Ecken und durch Neben-
raume bis zum Hauptraum im ostlichen Gebaudeteil. Auch ist der Betrachter
erstaunt dariiber, wie viele Durchgange und Durchblicke sich ihm auf diesem

Weg bieten [38].

Ebenso geht die Ausgestaltung der Grabstelle von St. Swithun auf Infor-
mationen aus den Textquellen von Wulfstan und Lantfred zuriick, wie die von
Quirk vorgenommene Interpretation der historischen Beschreibungen zeigt:

»The shrine is clearly in a closely locked and guarded
enclosure (claustrum, sacellum, locellum, templum), with an
entrance door (sacelli valvulam, aditum claustri, hostium),
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Der urspriingliche Film war laut Paul
Reilly ohne Tonspur angelegt — diese
Information gab er in einer E-Mail vom
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Abspielen des zweiten »Minster
Movie« — wie auch bei dem friiher
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described in Wulfstan as a vestibulum and in Lantfred as a
camera.«Ed

Dementsprechend wurde die Grabstelle von St. Swithun im 3D-Modell in
Form eines kleinen Hauschens mit einem Eingang visualisiert [36]. Allerdings ist
darin keine eindeutig zu erkennende Tur vorhanden, sondern eine vergitterte
Offnung in der nach Osten weisenden Wand.

Der virtuelle Rundgang mag fiir den Betrachter heute etwas liberra-
schend anmuten, da er nicht durch die Mitte des Gebaudes fiihrt, sondern einen
Umweg liber einen Nebenraum nimmt, um in den Hauptraum zu gelangen.
Jedoch gibt diese Abfolge die Verwirrung eines Besuchers der friihmittelalterli-
chen Kathedrale, wie sie Wulfstans beschrieb, sehr anschaulich wieder. Mit
einem Verweis auf diese historische Quelle ware der virtuelle Rundgang insge-
samt jedoch besser nachzuvollziehen.

Inwiefern weitere historische Quellen und Erkenntnisse der archdologi-
schen Forschung detailgenau in der digitalen Rekonstruktion umgesetzt wurden,
wird genauer untersucht, nachdem auch der zweite Minster Movie beschrieben
und dem ersten in einem analytischen Vergleich gegeniibergestellt wurde.

Beschreibung der fertiggestellten Visualisierung — Zweiter
Minster Movie

Der im Juli 1986 mit einer Lange von 2:30 Minuten fertiggestellte zweite
Film wurde in der Ausstellung Archaeology in Britain since 1945 im British
Museum prasentiert (Juli 1986 bis Februar 1987). B Als Endlosschlaufe ohne
Tonspur wurde er auf einem groBen Fernsehbildschirm gezeigt. Dieser
zweite Film weist zum ersten Film folgende Unterschiede in visueller wie auch
inhaltlicher Ebene auf:

Die Farbwahl wurde nicht verandert, jedoch weisen die verwendeten
Farben eine hohere Sattigung auf, sodass sie sich starker voneinander abheben.
Auch hat das digital rekonstruierte Gotteshaus klarere Kanten, die im Gegensatz
zum ersten 3D-Modell weit weniger flirren. Somit sind die einzelnen Bauglieder
und Gebaudeodffnungen hier viel besser zu erkennen, ebenso die drei Grabstei-
ne links neben dem Portal und die Steine in der Nahe des Chors, die im ersten
Film kaum wahrnehmbar sind.

Eine wesentliche inhaltliche Veranderung zur ersten Version stellt die
Einbeziehung der Baugeschichte von Old Minster dar. Die Idee, auch die Bau-
phasen der Kirche im Film darzustellen, geht auf Birthe Kjglbye-Biddle zu-
rick. In insgesamt vier Standbildern sind verschiedene zeitliche Abschnitte
der architektonischen Entwicklung von Old Minster visualisiert. Bildiiberschriften,
die vom British Museum formuliert wurden, geben Informationen zum jeweils
dargestellten Zeitraum. Entsprechend komplexer ist der Aufbau des zweiten
Minster Movie mit einer Untergliederung in sieben Abschnitte:

1. Standbild mit Filmtitel (Min. 0:00 - 0:08)

2. Vier Standbilder zur Darstellung der Baugeschichte von Old Minster

(Min. 0:09 - 0:54)

Standbild mit Text, Hinweis auf die folgende virtuelle Tour (Min. 0:55 - 1:03)
4. Virtueller Flug um das AuBere der Kirche (Min. 1:04 - 1:31)

w
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Unter Beraubungsgraben (engl.:
»robber trench«) wird in der Archéolo-
gie ein Graben verstanden, der durch
das Entfernen von Mauerwerk, das dort
urspriinglich stand, entsteht. Vgl. dazu:
Schlagwort »Beraubungsgraben«in
den folgenden Wérterbiichern: http://
www.grabungswoerterbuch.de/ u.
http://www.thefreedictionary.com/
robber+trench. In die Beraubungsgra-
ben werden liblicherweise die Reste
des vorausgegangenen Gebaudeabris-
ses gefiillt. Vgl. dazu: Biddle/Kjolbye-
Biddle 1995, S. 99.

H313

Vgl. Hinweis in Dokumentarfilm iiber
digitales 3D-Rekonstruktionsprojekt
zu Old Minster, um 1986. Fiir das zur
Verfiigung stellen einer digitalen Kopie
dieses Dokumentarfilms bedanke ich
mich sehr herzlich bei Paul Reilly.

H314

Samtliche transkribierten Textpassa-
gen des zweiten »Minster Movie« sind
zu finden in: Appendix 1.1 (» 611),
Old Minster, Winchester (1984-1986).
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5. Virtueller Flug durch den Innenraum (Min. 1:32 - 2:15)

6. Standbild mit Uberblicksdarstellung der vier Bauphasen
(Min. 2:16 - 2:23)

7. Standbild mit Informationen zum Gegenstand und zu den Erstellern des
Films (Min. 2:24 - 2:31)

Nach dem Einblenden des Filmtitels mit weiBer Schrift auf schwarzem
Grund, beginnt der zweite Minster Movie mit einer Sequenz von vier Standbil-
dern. Sie visualisieren die Baugeschichte von Old Minster in einzelnen Phasen.
Ein weiBer Schriftzug auf schwarzem Grund am oberen Bildrand gibt auf Auf-
schluss Uber den jeweils dargestellten Zeitraum und die spezifischen Details
zum Bau. Darunter befindet sich eine griine Flache, einer Wiese gleich, auf der
ein in Brauntonen gehaltenes, der Bauphase entsprechendes 3D-Modell der
Kirche steht. Im Vordergrund ist parallel zum Gebaude mit wei3er Farbe der
Grundriss der ausgegrabenen Beraubungsgraben BB von Old Minster im Boden
eingeschrieben. Diese geben die Standorte der Hauptmauern des Gebaudes in
seiner letzten Bauphase vor dem Abriss um 1093/1094 wieder. So lassen
sich die GroBenverhaltnisse der einzelnen Kirchenbauten zueinander ablesen.
Da die einzelnen Standbilder mit Uberblendungen verbunden werden, entsteht
der Eindruck, aus dem vorangehenden Gebaude erwachse das darauf folgende.

Die erste Phase stellt die Zeit der Erbauung der urspriinglichen Kirche dar,
die Kénig Cenwalh um 648 n. Chr. errichten lieB [¢3]. EE] Das Gebsude war zu
dieser Zeit etwa halb so lang wie der endgiiltige Bau. Anstelle des Chors exis-
tierte ein niedriger Anbau.

043

Darstellung verschiedener Bauphasen:
Zustand des Old Minster um 648 (links)
und Erweiterung der Kirche um den
zwischen 700 und 800 errichteten,
freistehenden St. Martin’s Tower und die
zwischen 903 und 971 angebauten
Kapellen und die Apsis (rechts), Stills aus
dem zweiten »Minster Movie«, Min. 0:12 -
0:20, »IBM UKSC«, 1986.

Das anschlieBBende Standbild vereint zwei Bauphasen in einer Darstel-
lung. Zwischen 700 und 800 wurde in einiger Entfernung westlich der Kirche
das Torhaus des St. Martin's Tower errichtet, das einem Solitar gleich in die
Hohe ragt. Gut hundert Jahre spater wurden zwischen 903 und 971 die Fassa-
de von Old Minster verdndert, eine Apsis an den Chor sowie mehrere Kapellen
an der Nord- und Siidseite der Kathedrale angebaut.

Eine Zasur bildet das daraufhin eingeblendete Standbild mit weiBem Text
auf schwarzem Grund, das die Bedeutung der Kirche im 9. Jahrhundert erlautert.
Darauf folgen noch zwei weitere Einzelbilder, wovon das erste die Bauphase von
971 bis 974 mit dem hinzukommenden, mit zwei gro3en Apsiden versehenen
Verbindungsbau zwischen dem Torhaus und dem eigentlichen Kirchengebaude
zeigt[44]. Das daran anschlieBende Bild gibt die letzte Bauphase mit dem
zwischen 974 und 993 errichteten Westwerk und seinen quadratischen Tiirmen
sowie dem Glockenturm im Osten wieder.
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Links vor dem Westportal befinden sich
drei Steine, vor der Nordfassade liegen
zwei weitere, um den Chor im Osten
sind insgesamt acht Steine zu zwei
Dreier-Gruppen und einem Paar
angeordnet. Entlang der Siidfassade
finden sich keine Steine.
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044

Zustand von Old Minster um 971-974 mit
Verbindungsbau (links) und um 974-993
mit Westwerk und Glockenturm (rechts),
Stills aus dem zweiten »Minster Movie,
Min. 0:38 - 0:47, »IBM UKSC«, 1986.

Nach dem Abblenden ins Schwarze erscheint ein Standbild mit weiBer
Schrift, das den Inhalt des nun folgenden virtuellen Flugs durch die um das Jahr
1000 dargestellte Kathedrale kurz beschreibt: Die Tour durch das Innere des
Bauwerks wird im Westportal beginnen und fiihrt dann vorbei am Grab von
St. Swithun hin zum Hochaltar im Osten der Kirche und dem Eingang zur Krypta.

Bereits dessen erste Einstellung weicht von der im ersten Minster Movie
ab, denn nun ist die Kirche von Nordwesten aus der Vogelperspektive schrag im
Bild, sodass auch noch ein Streifen des Himmels zu sehen ist |45} Die virtuelle
Kamera fliegt dann relativ rasch an der Nordfassade entlang, wobei sig, je ndher
sie dem Chor kommt, Richtung Boden hinuntersinkt und auch die Geschwindig-
keit der Bewegung abnimmt. Beim Umkreisen der Apsis ist durch ein gro3es
Rundbogenfenster an der Stirnseite der Altar im Inneren der Kirche kurz sicht-
bar [46]. Dann gleitet der gefiihrte Blick die Siidfassade entlang und gelangt
schlieBlich zum Portal. Um die gesamte Kirche herum befinden sich am Boden
mehrere braun eingefarbte Grabplatten, die hier deutlicher zu erkennen sind, als
im ersten Minster Movie [45][46].

045

Erste Bilder von Old Minster in den beiden
»Minster Movies«: Still aus dem ersten
»Minster Movieg, Min. 0:30, »IBM UKSC,
1984-1985 (links); Still aus dem zweiten
»Minster Movie«, Min. 1:05, »IBM UKSCx,
1986 (rechts).

046

Virtueller Flug um den 6stlichen
Gebaudeteil der Kirche, Stills aus dem
zweiten »Minster Movie«, Min. 1:11 -1:12,
»IBM UKSC«, 1986
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Nun sinkt die Kamera auf etwa Augenhdhe eines Besuchers hinab und
betritt in einer flieBenden Bewegung das Gebaude. Sie gleitet in einer geraden
Linie durch die verschiedenen, aufeinanderfolgenden Rdume hindurch [47].
Einzig um die Grabstatte von St. Swithun, die sich in dem Raum unter dem
zentralen Turm befindet, weicht sie in einem Bogen nach links aus und umrundet
ihn. Dabei schwenkt sie im Gegensatz zum ersten Film nicht zum Eingang der
Grabstatte zuriick, sondern bewegt sich geradewegs in das Hauptschiff hinein.
Hier sind die einzelnen Bauteile farblich differenziert dargestellt: Der Boden und
samtliche Podeste sind in Ocker gehalten, eine helle gelbe Treppe flihrt in vier
Stufen zum hdchsten Podest, auf dem sich mittig angeordnet der hellbraun
gefarbte Altar befindet, der von einem auf vier Saulen ruhenden Baldachin
liberdacht wird [48].

Darliber erstrecken sich im Bereich des Dachs zwei braune Querbalken,
die jeweils von Stiitzen an der Hochschiffwand getragen werden. Die Balken wie-
derum scheinen einen ebenfalls braunen, geometrischen Korper zu halten, der
in die spitze Form des Kirchendachs genau eingepasst ist. Das graubraun
gefarbte Dach hebt sich deutlich davon ab. Bei dem Einbau handelt es sich um
eine Holzbalkenkonstruktion, die eine Glocke tragen sollte. Wahrend des Erstel-
lungsprozesses des 3D-Modells diskutierten Birthe Kjolbye-Biddle und Andy
Walter Uiber deren Erscheinungsweise, wie bereits dargestellt wurde.

047

Virtueller Rundgang durch das Innere der
Kirche vom Portal bis zum Hauptraum,
Stills aus dem zweiten »Minster Moviex,
Min. 1:29 - 1:44, »IBM UKSC«, 1986.

048

Blick zum Altar im Ostlichen Gebaudeteil,
Still aus dem zweiten »Minster Movie,
Min. 1:50, »IBM UKSC«, 1986.
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Die Kamera fahrt zum Altar hinauf und umrundet ihn relativ nah von rechts,
bis seine Riickansicht im Bild ist [¢9]. Dies gibt dem Betrachter die Mdglichkeit
die Architektur des Innenraums aus einem anderen Blickwinkel wahrzunehmen
und somit einen Blick zuriickzuwerfen. Dann gleitet die Kamera riickwarts vier
Treppenstufen hinab. Nachdem sie in etwa das Ende der Apsis erreicht hat,
verharrt sie. Diese Ansicht bildet zugleich das Schlussbild des virtuellen Rund-
gangs [59]. In dieser Einstellung sind im Gegensatz zum ersten Minster Movie
auch die Zugange zur Krypta zu sehen.

Das Ende des virtuellen Flugs durch die Kirche markiert eine Ausblen-
dung ins Schwarze. Darauf folgt eine Uberblendung auf ein Standbild mit
schwarzem Hintergrund. In weiBer Schrift erscheint ein kurzer Text zur Erlaute-
rung der darunter befindlichen Abbildungen. Hier werden die vier Hauptphasen
der Baugeschichte von Old Minster, die am Anfang des Films gezeigten vier
Standbilder, zusammen prasentiert [51]. Zuletzt folgt nach einem Schnitt ein
schwarzes Standbild mit weiBer Schrift, das den Namen der Kirche sowie die
Ersteller der Visualisierung nennt. Damit endet der Film.

049

Umrundung des Altars, Stills aus dem
zweiten »Minster Movie«, Min. 1:56 - 2:05,
»IBM UKSC«, 1986.

a50

Blick in Richtung Westen, Still aus dem
zweiten »Minster Movie«, Min. 2:10, »IBM
UKSC«, 1986.

O51

Uberblick iiber die vier Hauptbauphasen
der Kirche von 648 bis um 1000, Still aus
dem zweiten »Minster Movie«, Min. 2:17,
»IBM UKSC«, 1986.
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Vergleichende Analyse — Erster und zweiter Minster Movie

Nachdem nun gestalterische Unterschiede gegeniiber dem ersten
Minster Movie im Fokus standen, werden im Folgenden technische Verbesse-
rungen und inhaltliche Ergadnzungen erlautert. So hat sich die Bildqualitat
entscheidend verbessert, was sich in glatteren Kanten und starkeren Farbkon-
trasten widerspiegelt. Zudem konnte das Problem mit der Darstellung von weiter
entfernt gelegenen Objekten (Depth-Cueing-Effekt) behoben werden, sodass
nun, in den Sequenzen, die den Innenraum der Kirche zeigen, der Hintergrund
nicht mehr schwarz gefarbt ist. So ist es sogar moglich, wahrend die virtuelle
Kamera den Altar umrundet und den Blick zuriick zum Westportal freigibt, durch
das offene Tor ins Freie hinauszublicken. Der griine Boden im AuBenraum und
ein heller Himmel sind deutlich erkennbar [49] (unten rechts). Auch durch kleine
Fenster im Westportal ist das Tageslicht sichtbar. An all diesen Details ist die
technische Weiterentwicklung in der Darstellung des 3D-Modells klar ablesbar.

Eine wesentliche inhaltliche Veranderung stellt die im zweiten Minster
Movie neu eingefiligte Sequenz zur Baugeschichte dar. Sie bietet in Form von
iber dem Grundriss angeordneten Renderings des 3D-Modells zu verschie-
denen Bauphasen und erlduternden schriftlichen Informationen einen Uber-
blick Uiber die architektonische Entwicklung von Old Minster [51]. Sowohl auf
inhaltlicher als auch auf visueller Ebene bedeutet dies einen Mehrwert flir den
Betrachter.

Der Ablauf des virtuellen Rundgangs durch das 3D-Modell ist im zweiten
Minster Movie deutlich verandert worden. So gelangt der Betrachter auf direk-
tem Weg vom Portal im Westen in den dstlichen Gebaudeteil. Dadurch ist die
Grabstatte von St. Swithun nur mehr von zwei Seiten sichtbar, dem Betrachter
bleibt die Sicht auf deren Eingang verwehrt. Dies fiihrt dazu, dass dieses archi-
tektonische Element nicht mehr so stark wahrgenommen wird wie im ersten
Film, in dem die virtuelle Kamera ganz bewusst um die Grabstatte herumfahrt.
Auch erhalt der Betrachter weniger Einblicke in Seitenrdume der Kathedrale. Der
Gang durch das Gebaude ist zudem insgesamt etwas schneller angelegt. Im
ersten Minster Movie dauert diese Sequenz 54 Sekunden, im zweiten hingegen
nur noch 43. Die Dauer des virtuellen Flugs um die Kirche herum ist dagegen
bei beiden Filmen mit 27 Sekunden gleich lang. Die vom British Museum Ende
1985 gestellte Vorgabe, dass der zweite Minster Movie eineinhalb Minuten lang
sein solle, wurde offensichtlich nicht eingehalten [31]. Méglicherweise gab es
zwischenzeitlich weitere Absprachen, die eine Abweichung regelten.

Bei einem Vergleich der in beiden Filmen entstandenen Einzelbilder zeigt
sich, dass im zweiten Minster Movie die Bildausschnitte teils anders gewahlt
sind und sich vor allem im virtuellen Rundgang durch das Innere dadurch deren
Aussagekraft erhoht hat[39][49]. Nun sind architektonische Elemente wie der Altar
mit Baldachin sowie das darunter befindliche Podest besser inszeniert, indem
sie deutlicher sichtbar im Bild erscheinen. Auch die zu beiden Seiten des Altars
befindlichen Durchgange zu den apsidialen Anbauten sind im zweiten Film
besser zu sehen. Auf diese Weise fallt es einem Betrachter der Einzelbilder
leichter, sich im Raum zu orientieren.

Der zweite Minster Movie stellt insofern sowohl auf technischer als auch
inhaltlicher Ebene eine Weiterentwicklung des ersten Films dar. Dennoch muss
festgehalten werden, dass insbesondere im virtuellen Rundgang durch das
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Informationen beziiglich der Anfragen
zu den 3D-Modellen von Old Minster
und der daraufhin erfolgten Bearbei-
tung, Prasentation und Veroffentli-
chung, vgl.: Reilly/Todd/Walter 2016,
S.33-34.

H317

Zu seiner Tatigkeit am »IBM UKSC«
auBerte sich Paul Reilly in einer E-Mail
vom 25.06.2017. Zur Arbeitsweise des
Teams am Institut vgl.: Appendix 2.2

(= 653), Interview mit Paul Reilly,
Frage 3.

H318

Fiir eine Auswahl seiner Publikationen
und Vortrége vgl.: Appendix 1.1

(-» 611), Old Minster, Winchester
(1984-1986).

H 319

Informationen zum Erhalt von Dateien
und Datentrédgern der beiden »Minster
Movies« sind zu finden in: Reilly/Todd/
Walter 2016, S. 35-36; Appendix 2.1
(- 641), Interview mit Andy Walter,
Frage 7.
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Innere der Kirche das Geheimnisvolle — das im ersten Film durch den schwarzen
Hintergrund entstand — verlorengegangen ist. Auch die Komplexitat des Raum-
gefliges ist durch den veranderten und vereinfachten Ablauf des Rundgangs
nicht mehr so deutlich erkennbar.

Aus wissenschaftlicher Perspektive bedeutet das Hinzufligen der Bauge-
schichte einen Mehrwert an Erkenntnis tber die bauliche Entwicklung der
Kathedrale, die allein aus einem Blick auf den Grundriss nicht ersichtlich ist. Erst
die 3D-Modellierung bringt hier Aufschluss lber die einzelnen Bauphasen.
Generell stellen die erfolgte digitale Rekonstruktion und der virtuelle Rundgang
einen wissenschaftlichen Mehrwert dar, da hier gegeniiber zeichnerischen
Rekonstruktionen in dynamischen Visualisierungen Hypothesen zur Wirkung von
GroBendimensionen und Raumabfolgen zur Diskussion gestellt werden kdnnen.

Mediale Prasenz und Zuganglichkeit damals und heute

Nach der erfolgten Gegeniiberstellung der beiden Minster Movies, wird
nun dargelegt wie diese und auch Renderings der jeweiligen 3D-Modelle medial
zuganglich sind. Im Fokus steht dabei deren 2015 realisierte Bearbeitung,
Dokumentation und mediale Zuganglichmachung, die als Vorbild flir weitere
digitale Rekonstruktionsprojekte gelten konnen.

Um das Jahr 2014 wurde der Archaologe Paul Reilly, mehrfach auf die
3D-Modelle von Old Minster angesprochen. Zwar hatte er nicht selbst an
diesem Projekt mitgearbeitet, jedoch war er ein paar Jahre spater als Research
Fellow am IBM UKSC in Winchester tatig. In dieser Funktion prasentierte er
die digitale Rekonstruktion in zahlreichen Publikationen und auch Vortragen
meist im Kontext libergeordneter Fragestellungen zum Thema Grafik und
Visualisierung im Bereich archaologischer Forschung. Zur Zeit dieser
Anfragen ging er noch davon aus, dass diese Daten allesamt nicht mehr vorhan-
den seien. Jedoch konnten infolge eines Gesprachs von Reilly mit seinen
Kollegen Stephen Todd und Andy Walter die 3D-Modelle im April 2015 wieder-
gefunden werden. So ist der erste Minster Movie in Form einer digitalen Kopie
erhalten, die wiederum aus mehreren Konvertierungsschritten resultiert.

Die Ursprungsversion, das U-matic-Videotape, wurde seinerzeit auf eine
Videokassette uUberspielt und schlieBlich digitalisiert. Originale Dateien und
Bilder existieren bis auf eine Ausnahme nicht mehr. Lediglich ein Bild in Form
eines 35-Millimeter-Dias ist noch heute erhalten, in dem der Depth-Cueing-
Effekt sehr gut erkennbar ist [52].

as52

Einziges noch erhaltenes 35-Millimeter-Dia
zum ersten »Minster Movie«, »IBM UKSCg,
1984-1986.
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Appendix 2.2 (- 653), Interview mit
Paul Reilly, Frage 2.

H321

Die Konferenz »Virtual Heritage
Network Ireland 2015« fand vom

20. bis 21. November 2015 an der
National University of Ireland Maynooth
statt, vgl. Webseite der Institution:
https://www.maynoothuniversity.ie/
foras-feasa/events/virtual-herita-
ge-network-ireland-conference-2015.

H322

Méogliche Publikationsorte hierfiir
waren laut Paul Reilly (E-Mail vom
11.10.2015): das peer-reviewed
Online-Journal »Digital Applications in
Archaeology and Cultural Heritage«,
DAACH, (http://www.journals.elsevier.

com/digital-applications-in-archaeolo-

gy-and-cultural-heritage/) oder das
e-Journal »Internet Archaeology«
(http://intarch.ac.uk/).

H 323
Vgl. Reilly/Todd/Walter 2016.

H324

Diese drei Dateien sind indem 2016 im
Online-Journal DAACH erschienenen
Aufsatz, vgl. Reilly/Todd/Walter 2016,
online zuganglich unter: https://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/
$2212054816300145. Das Rendering
ist auch unabhangig davon online frei
zuganglich unter: http://programbits.
co.uk/minster/minstv3.html.

W 325

Auf Tablet-Computern oder dem
Smartphone kann das Modell mit Hilfe
der Finger gedreht, gezoomt und
verschoben werden, auch mit einer
Computermaus ist dies moglich. Vgl.
dazu vorhergehende Anmerkung.

W 326

Nahere Informationen zur Ausstellung
gibt Paul Reilly in seinem Blog: https://
drpaulreilly.wordpress.com/
2017/03/27 /annihilation-event-digital-
old-minster-the-archaeology-of-a-
digital-file/; Appendix 2.2 (- 653),
Interview mit Paul Reilly, Frage 10.

W327

Zur Software »GoW« und der Veroffent-
lichung von Daten zur digitalen
Rekonstruktion von Old Minster vgl.:
Appendix 2.2 (- 653), Interview mit
Paul Reilly, Frage 10.
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Demgegentber hatten die originalen Bilder des zweiten Minster Movie im
TIFF-Format bis heute liberdauert. Die Einzelbilder fligte das Team zu einem
Film zusammen und erstellte daraus eine Mpeg-2-Datei. So konnte gegeniiber
der urspriinglichen Version eine bessere Bildqualitdt — reduziertes Flimmern,
Vermeidung von grellen Farben — erzielt werden.

Gemeinsam beschlossen sie, diese 3D-Modelle und alle zugehdrigen
Daten wie Bilder, Code und Korrespondenzen zu sammeln und sie zusammen
mit Informationen zum historischen Hintergrund des 3D-Projekts 6ffentlich
zuganglich zu machen. Reilly sah sich dabei als Katalysator, der sich fiir die
Rematerialisation von Old Minster und auch flir die Problematisierung des
»status of (im)materiality in archaeological theory« eingesetzt hat. Im No-
vember 2015 stellte der Archadologe die geplante Rekonstruktion schlieBlich auf
der ersten Konferenz des Virtual Heritage Network Ireland 2015 in Maynooth,
Irland, o6ffentlich vor. Die libergeordneten Ziele der von Reilly, Todd und
Walter durchgefiihrten Initiative beziehen sich darauf, die alten Dateien wieder-
zubeleben, das damalige Projekt aufzuarbeiten, Hintergrundinformationen zur
Entstehung und technischen Umsetzung der digitalen Rekonstruktionen Mitte
der 1980er-Jahre zu veroffentlichen sowie die technische Aufbereitung der
Dateien zu erlautern und das Projekt in aktuelle Diskurse im Kontext der London
Charter und den Seville Principles einzubetten.

Die Entscheidung zur Aufarbeitung wurde mafBgeblich davon beeinflusst,
dass sich inzwischen Online-Journale etabliert hatten, die eine Einbindung von
Filmen in die Publikation eines Artikels ermoglichten. Reilly und seine
Kollegen veroffentlichten schlieBlich 2016 einen Aufsatz in dem peer-reviewed
Online-Journal Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage
(DAACH). Hierin sind folgende drei Dateien verlinkt: der erste und zweite
Minster Movie sowie ein Rendering der finalen Bauphase von Old Minster um
1093/1094 als WebGL-Anwendung. Das Rendering gibt ein komplett in
Grautdnen gehaltenes 3D-Modell der Kirche wieder und zeigt sowohl deren
inneres als auch duBeres Erscheinungsbild. Denn sie ist entlang der von West
nach Ost verlaufenden Mittelachse — die hier als Spiegelachse fungiert — aufge-
schnitten. Dies ermoglicht auch ins Innere des Gebaudes zu sehen und das
komplexe Geflecht unterschiedlicher Ebenen im Ost- und Westteil genauer zu
betrachten. Der Nutzer hat u. a. mit Hilfe der Tastatur die Moglichkeit das Objekt
gezielt zu bewegen und dadurch architektonische Details und raumliche Zusam-
menhange eigenstandig zu erkunden.

Im Marz 2017 prasentierte Reilly einen 3D-Druck von Old Minster im
Rahmen einer interdisziplindren Ausstellungsreihe in London. Das Objekt
hatte der Bildhauer lan Dawson der Winchester School of Art gefertigt und trug
den bezeichnenden Titel Digital Old Minster, the archaeology of a digital file.
Zudem wurde auch eine restaurierte Version des 3D-Modells als VR-Installation
gezeigt. Hier war das inzwischen vielschichtige Projekt zur digitalen Rekonstruk-
tion der Kirche zumindest punktuell 6ffentlich zuganglich.

Seit 2017 erarbeitet Stephen Todd eine Open Source-Version der
Software Grandson of Winsom (GoW). Wenn diese fertiggestellt ist, planen
Reilly und seine Kollegen den Code zu Winsom sowie die Tiff-Dateien der
digitalen Rekonstruktion von Old Minster zu veréffentlichen. Mdglicherweise
konnten die Daten in ihren 2016 online publizierten Artikel integriert werden. All
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Vgl. das Video »Old Minster Scientific
Centre«im YouTube-Kanal »IBM
Miscellaneous« des Hursley Museum:
https://www.youtube.com/watch?-
v=WaorElyecG4&list=PLu6u2J0O-
quER-JaD-MdkNPazVmDUip1licY&in-
dex=12. Das Hursley House in
Winchester beherbergt das Hursley
Museum mit dessen Sammlung von

u. a. Hard- und Software, Publikationen,
Fotografien, Videokassetten. Einige
Gerate wurden fiir die Prasentation in
der Ausstellung wieder funktionstiich-
tig gemacht. Vgl. Webseite des
Museums: http://hursley.six-online.biz/
the_museum.asp.
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Vgl. Video zum zweiten »Minster
Movie« auf »Vimeo«: https://vimeo.
com/170699480.

H 330

Abbildungen der Visualisierung sind
2.B. zu finden in: Reilly 1989, S. 576,
Abb. 10 u. Abb. 11; Woodwark 1991,
S. 20, Abb. 4; Reilly/Weber 1991.

H331

Vgl. Reilly 1992, Colour Figure 12.3 und
12.5. Eben jene Abbildung des
Drahtgittermodells sowie eine Ansicht
des Innenraums sind auch zu finden in:
Reilly, 1989, S. 576, Abb. 10 u. Abb. 11.

Old Minster, Winchester (IBM UK Scientific Centre, 1984-1986)
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diese von Reilly et al. gestarteten Initiativen zeigen, dass die friihen 3D-Modelle
noch lange nicht in Vergessenheit geraten, sondern in unterschiedlichen
Medien und Kontexten weiterhin verfligbar sein werden. Aber insbesondere
durch die digitale Restaurierung der beiden urspriinglichen Minster Movies und
der Publikation eines erganzenden Aufsatzes, konnte das aus den 1980er-
Jahren stammende Projekt der Wissenschaftscommunity und der Offentlichkeit
erstmals in groBem Umfang dauerhaft zuganglich gemacht werden.

Im Gegensatz zum ersten Minster Movie, der bislang nur im Rahmen des
Aufsatzes veroffentlicht wurde, ist der zweite Minster Movie online frei zugang-
lich: Seit Januar 2015 ist ein Video im YouTube-Kanal IBM Miscellaneous des
Hursley Museum online verfligbar. Das Video hat eine Lange von 1:31 Minu-
ten und zeigt nur den virtuellen Flug um und durch Old Minster, nicht jedoch die
Standbilder mit den einzelnen Bauphasen. Eineinhalb Jahre spater stellte Reilly
ein Video auf der Plattform Vimeo online mit der Mdglichkeit es in zwei Auflo-
sungsqualitaten herunterzuladen. Hierbei handelt es sich um das vollstandi-
ge, 2:30 Minuten dauernde Video, das Mitte der 1980er-Jahre im British
Museum prasentiert wurde. Diese Ausstellung machte die 3D-Rekonstruktion
zur Zeit ihrer Entstehung einem breiten Publikum zuganglich.

Einige Abbildungen der digitalen Visualisierungen sind zudem in ver-
schiedenen Publikationen zu finden. In Reillys Aufsatz Three-Dimensional
Modelling and Primary Archaeological Data von 1992 sind vier Farbabbildun-
gen integriert, von denen drei die Kirche in Form eines Volumenmodells und
eine als Drahtgittermodell zeigen [53]. Es gibt Old Minster in einer Gesamtan-
sicht von Siiden aus der Vogelperspektive wieder. Schrag davor befindet sich
ein in rot gehaltener Grundriss der Beraubungsgraben. Auf schwarzem Grund
sind im Modell Wandumrisse in Rot, Fenster und Offnungen in Orange und
Dacher in Blau dargestellt. Dadurch, dass alle Elemente nur in Umrisslinien
eingezeichnet sind, erlaubt es gleich einem Rontgenbild ansonsten in dieser
Ansicht verborgene oder verdeckte Bauteile zu zeigen. Diese Abbildung vermit-
telt den Eindruck, den Vorgang der computertechnischen Rekonstruktion
wiederzugeben. Die drei Abbildungen des Volumenmodells geben ein génzlich
anderes Bild der rekonstruierten Kirche wieder. Eine AuBenansicht zeigt Old
Minster in einer abstrakten Landschaft stehend aus der Vogelperspektive von
Nordosten aus. Details des Inneren sind auf den zwei weiteren Abbildungen zu
sehen. Die Farbigkeit und Asthetik entspricht dem zweiten Minster Movie.
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053

Das digital rekonstruierte Old Minster abgebildet
als »Solid Model« (links) und als »Wireframe Mo-
del« (rechts), »IBM UKSC«, 1986.
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W 332
Vgl. Burridge et al. 1989, S. 568 u.
Woodwark 1991, S. 19-20.
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Nahere Informationen zu den Zielen
und Inhalten von »3DVisA« sind zu
finden auf dessen Webseite: http://3d-
visa.cch.kcl.ac.uk/index.html. Vgl. dazu
auch: Kapitel 1.3 (» 029).

H334

Fiir den Hinweis auf die geplante
Publikation méchte ich mich herzlich
bei Martin Biddle bedanken. Seine Frau
verstarb 2010, wird aber als Herausge-
berin genannt.

W335

Dazu aduBerte sich Paul Reilly in einer
E-Mail vom 25.06.2017. Vgl. auch:
Bentkowska-Kafel 2009, S. 156.

W 336
Dariiber informierte Paul Reilly die

Autorin in einer E-Mail vom 25.06.2017.

W337

Weder Roger Nathaniel Quirk noch
Martin Biddle erwahnen in ihren
Publikationen zur Baugeschichte und
zur Ausgrabung des Old Minster
etwaige Bildquellen, die nachweisbar
die Kirche darstellen. Vgl. Quirk 1957 u.
Biddle/Quirk 1962.

W 338
Vgl. Biddle 1986.
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John Woodwark, der in den 1980er-Jahren die Graphics Research
Group des IBM UKSC leitete, geht in seinem 1991 veroffentlichten Aufsatz
Reconstructing History with Computer Graphics nur kurz auf die von seinen
damaligen Kollegen erstellte, computertechnische Rekonstruktion von Old
Minster ein. In diesem Kontext weist er daraufhin, dass Videos mit dem
virtuellen Flug durch das 3D-Modell der Kirche in mehreren Fernsehsendungen
in GroBbritannien gezeigt worden seien.

Seit 2006 ist eine kurze Dokumentation des digitalen Rekonstruktionspro-
jekts zum Old Minster auf der 201 2 zuletzt aktualisierten Webseite von 3DVisA zu
finden. In der dort von Anna Bentkowska-Kafel hinterlegten Liste zu wissen-
schaftlichen 3D-Projekten ist Old Minster als altestes gefiihrt. Die Kunsthistorike-
rin verweist in ihrem Kommentar dazu auf eine in Winchester geplante Publikation
zu den Kirchen. Dabei handelt es sich um einen abschlieBenden Bericht der
Ausgrabungen von Old Minster sowie New Minster, der von den Herausgebern
Birthe Kjolbye-Biddle und Martin Biddle in der Reihe Winchester Studies (WS) als
Band WS 4.i noch veroffentlicht wird. Geplant ist, diese Publikation mit einer
CD auszustatten, auf der die digitale Rekonstruktion aus den 1980er-Jahren zu
sehen ist.

Diese Ubersicht iiber die Verdffentlichungen der digitalen Rekonstruktion
von Old Minster zeigt, wie oft Abbildungen aus dem zweiten Minster Movie zu
finden sind, im Gegensatz zu Bildern aus dem ersten Film. Laut Reilly wurden
Letztere zwar in Vortragen von ihm selbst und anderen prasentiert, aber bald durch
Abbildungen aus der liberarbeiteten Version ersetzt. Die verbesserte Bildquali-
tat in der nur zwei Jahre nach dem ersten 3D-Modell entstandenen Visualisierung
trug wohl entscheidend zu dieser Entwicklung bei. Umso bedeutender ist die
mediale Zuganglichkeit der beiden Filme durch die Aufsatzpublikation 2016.

Vergleichende Analyse — Old Minster im Bild

Die mediale Verfligbarkeit der beiden Minster Movies ermdglicht es, die
3D-Modelle als Untersuchungsgegenstand wahrzunehmen und zu erforschen.
Wie bereits dargelegt wurde, umfassen die zu Old Minster vorliegenden histori-
schen Quellen weitgehend Schriftstiicke. Historische Bildwerke, die eindeutig
dieser Kirche zuzuordnen waren, scheinen der Forschung nicht bekannt zu
sein. Bl Jedoch wurden im Rahmen der archiologischen Ausgrabungen durch
Martin Biddle und Birthe Kjolbye-Biddle seit Anfang der 1960er-Jahre zahlrei-
che Plane und Zeichnungen zu dem Bauwerk angefertigt und in verschiedenen
Publikationen veroffentlicht. Im Folgenden werden exemplarisch einige Bildwer-
ke aus dieser Forschungstatigkeit herausgegriffen, um sie mit entsprechenden
Abbildungen der digitalen 3D-Rekonstruktion von Old Minster zu vergleichen.
Ziel ist es zu ergriinden, ob die 3D-Modelle einen visuellen Mehrwert liefern und
inwiefern sie auch inhaltlich tiber die bereits vorhandenen Abbildungen der
Kirche hinausgehen.

Martin Biddle veroffentlichte 1986 in einem Artikel seine Forschungser-
gebnisse zu Old Minster. Darunter befindet sich auch eine schematische
Zeichnung der Kirche, die ihren Zustand um 993/994 abbildet. In den beiden
Minster Movies ist eben jener Bauzustand im 3D-Modell festgehalten. Ver-
gleicht man diese verschiedenen bildlichen Darstellungen, wird deutlich, dass
die digitale Rekonstruktion eine detailliertere Ansicht wiedergibt [54]. Denn
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Biddles Zeichnung besteht aus schwarzen Linien auf weiBem Untergrund, die
nur die Umrisse von Old Minster abbilden. Auf Details wie Fenster und Tiren
wurde weitgehend verzichtet. Lediglich das Eingangsportal findet sich in Form
einer Offnung wieder. Diese Zeichnung zeigt in ihrer schematischen Ausfiihrung
deutlich eine dargestellte Hypothese zum einstigen architektonischen Erschei-
nungsbild der Kirche. In den 3D-Modellen hingegen sind mehrere Hypothesen
vereint, die ergdnzend zur geometrischen Gesamtform auch Vermutungen zu
Fenstern, der architektonischen Ausformung des Glockenturms und farblichen
Gestaltung des Bauwerks visualisieren. Somit liegt hier eine inhaltliche Verdich-
tung unterschiedlicher Themengebiete vor, die liber die zeichnerische Darstel-
lung hinausgeht.

054

Rekonstruktion von Old Minster um
993/994: Zeichnerische Rekonstruktion,
Martin Biddle, 1986 (oben links);
Ansichten der digital rekonstruierten
Kirche, Still aus dem ersten »Minster
Movie«, »IBM UKSC«, Min. 0:33,
1984/1985 (oben rechts) und Stills aus
dem zweiten »Minster Movie«, Min. 2:07 u.
Min. 1:22, »IBM UKSC«, 1986 (unten).

Auch das Innere von Old Minster wurde wahrend der archaologischen
Forschung zeichnerisch rekonstruiert. Eine solche Darstellung findet sich in der
digitalen Rekonstruktion wieder [55]. Ein Vergleich der Abbildungen férdert einige
Unterschiede in der Darstellungsweise zutage. Auch wenn offensichtlich unter-
schiedliche Hypothesen zur Gestaltung des Innenraums visualisiert wurden,
konnen dennoch formale Kriterien unterschieden werden. So zeigt sich in der
Gegenlberstellung, dass die Perspektive, die in der Zeichnung dargestellt
wurde, insofern einen unmaéglichen Blickwinkel wiedergibt, als ihn ein Besucher
der Kirche niemals einnehmen konnte. Die Ansicht, die das 3D-Modell liefert,
entspricht hingegen einem realen Betrachterstandpunkt und stellt dadurch
einen Mehrwert flir die Vermittlung von Forschungsergebnissen dar.

a55

Innenraumansichten in zeichnerischer
(links; Zeichnung Simon Hayfield) und
digitaler (rechts; Still aus dem zweiten
»Minster Movieg, Min. 2:10, »IBM UKSCx,
1986) Rekonstruktion mit Blick von der
Apsis nach Westen.
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Ihren groBten Mehrwert entwickelt die digitale Rekonstruktion von Old
Minster vor allem im zweiten Minster Movie, da darin die Baugeschichte darge-
stellt ist. Zwar handelt es sich nicht um eine dynamisch visualisierte Entwicklung,
aber die Einzelbilder vermitteln durchaus, welchen Veranderungen die Kirche
unterworfen war. Wie bereits dargelegt, sind hier zwei Ebenen — 3D-Modell und
Grundriss — miteinander verkniipft und tragen so zu einem besseren Verstand-
nis der einzelnen Bildelemente bei, als es die Gegeniiberstellung mehrerer
Grundrisse oder die Kombination einzelner Bauphasen in einem Grundriss
vermag [56]. Letzterer enthalt zwar alle nétigen Informationen, jedoch ist es fiir
Betrachter nicht leicht, sich vorzustellen, wie die jeweiligen Gebaudeteile einst in
etwa aussahen und wie sie sich architektonisch voneinander unterschieden. So
konnte im zweiten Minster Movie die Baugeschichte fiir ein breites Publikum in
anschaulicher Weise aufbereitet werden.

056
Einzelne rekonstruierte Grundrisse von
203-71 Old Minster zu den Bauphasen von um
Lo i frad 648 bis um 993/994, Martin Biddle,
: = 1986 (oben); 3D-Modelle zu diesen
i e o) Jom Bauphasen, Still aus dem zweiten
| E LI »Minster Movie«, Min. 2:17, »IBM UKSCx,
1986 (unten links); rekonstruierter
BT ey e Grundriss mit eingezeichneten Baupha-
sen von um 648 bis 1093/1094, Birthe
Kjolbye-Biddle, 1986.

Nach Ende der Ausgrabungen Anfang der 197 Oer-Jahre wurden die
Umrisse von Old Minster an dessen ehemaligem Standort mit einzelnen Platten
im Boden verewigt. Dieser Grundriss stellt somit ein inzwischen seit Jahrzehn-
ten vertrautes Bild fiir die Bewohner und Besucher von Winchester dar [57]. Er
entspricht in etwa den Beraubungsgraben, die in den Einzelbildern zu den
Bauphasen im zweiten Minster Movie zu sehen sind und ermdglicht es, die
Ausmaf3e der Kirche nachzuvollziehen. Auch wenn im 3D-Modell keine Referenz
flr die Bestimmung der GroBe der Kirche gegeben ist, handelt es sich dennoch
um eine erkenntnisgenerierende Darstellung, da es die Lesbarkeit des neben-
stehenden Grundrisses erhoht.

Im Ausstellungskatalog zu der 1986/1987 im British Museum gezeigten
Schau Archaeology in Britain since 1945 ist im Rahmen eines historischen
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Vgl. Webster 1986, S. 153, Abb. 80.
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Uberblicks iiber Ausgrabungen in England auch eine nicht kolorierte Zeichnung
von Old Minster abgebildet. Sie basiert auf den Forschungsergebnissen von
Birthe Kjolbye-Biddle und Martin Biddle und zeigt, wie das Gebaude unter der
Herrschaft Konig Knuts des GroB3en in den Jahren 1016-1035 ausgesehen
haben kdnnte. Hier stellt sich die Frage, warum weder ein Rendering der digita-
len Rekonstruktion noch dieses Projekt generell im Katalog publiziert bezie-
hungsweise liberhaupt thematisiert wurden, obwohl in der Ausstellung die
Computeranimation prasentiert wurde.

os7

In Bodenplatten ausgelegter Grundriss
des Old Minster an seinem originalen
Standort, John Crook, Foto (links); Still aus
dem zweiten »Minster Movie, Min. 0:47,
»IBM UKSC«, 1986 (rechts).

Ein Vergleich zwischen der Darstellungsweise in der Zeichnung und im
3D-Modell weist darauf hin, dass bei Letzterem der Schwerpunkt auf der Wieder-
gabe der Geometrie lag [58]. Zwar gelingt dies auch in der zeichnerischen Rekon-
struktion, jedoch finden sich darin zudem angedeutete Dachziegel, Glocken im
Turm sowie Staffagefiguren. All dies tragt zu einer Darstellung bei, die einen
erzahlerischen Moment aufweist und im direkten Vergleich zusatzliche Hypothe-
sen abbildet und dadurch weniger objektiv ist als das 3D-Modell. Die Integration
von Staffagefiguren bedeutet im Fall der zeichnerischen Ansicht jedoch durch-
aus einen Mehrwert in Hinsicht der Darstellung von GréBenverhaltnissen. Mit
einer Gegenlberstellung von zeichnerischer und digitaler Rekonstruktion im
Ausstellungskatalog hatte die Moglichkeit bestanden, die Griinde fiir die Unter-
schiede in der Darstellungsweise von Old Minster zu erlautern. Somit ware dies
als Grundlage fiir eine Diskussion auBBerordentlich hilfreich gewesen.

058

Rekonstruktionen von Old Minster:
moglicher Zustand zur Zeit Knuts des
GroB3en (1016-1035), Zeichnung
angefertigt nach Martin Biddle und Birthe
Kjolbye-Biddle von Simon James, um
1986 (links oben); digitale 3D-Rekonstruk-
tionen des gleichen Zeitabschnitts des
baulichen Zustands der Kirche, Still aus
dem zweiten »Minster Movie«, Min. 1:15
(rechts oben) u. Stills aus dem ersten
»Minster Movie«, Min. 0:42 u. 0:46 (unten),
»IBM UKSC«, 1984-1986.
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Vgl. Bentkowska-Kafel 2009, S. 150 u.
Webseite »3DVisA« des King’s College,
London: http://3dvisa.cch.kcl.ac.uk/
project12.html.

N 341
Appendix 2.2 (- 653), Interview mit
Paul Reilly, Frage 1.

W342

Dies verdeutlicht sich auchim
Interview mit Andy Walter. Vgl.
Appendix 2.1 (- 641), Interview mit
Andy Walter, Frage 2.
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AbschlieBend sei noch auf eine Abbildung des Gotteshauses verwiesen,
die im Rahmen der digitalen Rekonstruktion entstand und eine in diesem
Zusammenhang bis dahin vollkommen neue Darstellungsweise umfasste. Es
handelt sich dabei um eine AuBenansicht der Kirche in Form eines Drahtgitter-
modells [53]. Diese Visualisierungsweise bietet eine neue Perspektive auf das
Gebaude. Denn so sind nicht nur die die Architektur definierenden Umrisslinien
sichtbar, sondern das raumliche Volumen des Baukdrpers insgesamt wird
veranschaulicht.

Die Abbildungen der digitalen Rekonstruktion von Old Minster boten
demnach gegentber bisherigen Rekonstruktionen in vielerlei Hinsicht einen
groBBen Mehrwert fiir die Forschung wie auch flir die Vermittlung von Wissen
Uber das Bauwerk anhand der Darstellung realistischer Betrachterstandpunkte,
der dreidimensionalen Visualisierung der Bauphasen und der komplexen
Darstellung mehrerer Hypothesen in einer Ansicht.

Fazit — Bedeutung und Einordnung der digitalen Rekonstruktionen
von Old Minster

Das Mitte der 1980er-Jahre realisierte digitale Rekonstruktionsprojekt zu
Old Minster wird teilweise als dlteste Computermodellierung im Vereinigten
Konigreich angesehen, der archdologische Forschungsdaten zugrunde lie-
gen. B Jedoch wurde bereits 1983 ein Volumenmodell eines historischen
Gebaudekomplexes erstellt, als John Woodwark die romische Tempelanlage in
Bath digital rekonstruierte und dabei auf archdologische Daten zurlickgreifen
konnte, wie im vorangegangenen Kapitel bereits dargelegt wurde. Das zwischen
1984 und 1986 realisierte Projekt zu Old Minster umfasst somit die ersten
digitalen Modelle einer Kirche. Dies ist insofern bemerkenswert, als die friilhen
digitalen Rekonstruktionen der 1980er-Jahre vornehmlich antike Bauwerke zum
Gegenstand hatten, wie der historische Uberblick aufgezeigt hat. Laut Paul Reilly
zeichnet sich die Arbeit zu Old Minster im Riickblick durch folgende Faktoren
aus:

»lt was a large and complex model for the period. It was
based on CSG modelling, and the development of perspec-
tive views was novel for this kind of solid modelling techno-
logy. The investment in CPUs and storage, not to mention the
investment in very high-calibre computer scientists was
unheard off at that point in time. And of course it had the
animation, which could be played in public places and broad-
caston TV.«EA

Der Archaologe macht hier deutlich, dass eine computertechnisch
realisierte Rekonstruktion Mitte der 1980er-Jahre ein sehr aufwendiges und
komplexes Unterfangen war, vor allem hinsichtlich des Rechenaufwands und der
damit verbundenen Rechenzeit.

Somit kann man hier von einem ambitionierten Projekt sprechen, das erst
durch das Engagement von Experten unterschiedlicher Professionen umgesetzt
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W 343

Vgl. Webseite des »Winchester
Excavations Committee«: http://
winchesterstudies.org.uk/.

m344
Vgl. Reilly 1992, S. 154.

H 345

U. a. sind hier zu veréffentlichten
Artikel exemplarisch zu nennen: Reilly
1989; Woodwark 1991; Reilly/Weber
1991. Zur Ausstrahlung im Fernsehen
vgl.: Reilly/Todd/Walter 2016, S. 33;
Woodwark 1991, S.19.

H 346

Eines der wenigen Beispiele ist: Reilly
1992,S.147-173,Abb.12.3 u.
Abb.12.5.

W 347
Vgl. Appendix 2.2 (- 653), Interview
mit Paul Reilly, Frage 7.

W 348
Vgl. Reilly/Todd/Walter 2016, S. 33.
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werden konnte. Demnach trugen Faktoren aus verschiedenen Bereichen wie
Technologie, Expertise sowie Vermittlung dazu bei, dass die 3D-Modelle von Old
Minster Mitte der 1980er-Jahre eine Besonderheit darstellten. Selbst bis heute
scheinen sie eine besondere Stellung in der Forschung einzunehmen, denn die
Kirche wurde weder vor noch nach der digitalen Rekonstruktion des IBM UKSC
Gegenstand eines wissenschaftlich erarbeiteten 3D-Modells. Das Gotteshaus
hat eine regionale beziehungsweise landesgeschichtliche Bedeutung und
rickte moglicherweise daher kaum in den Fokus internationaler Forschungspro-
jekte. Zudem existiert seit 1962 das Winchester Excavation Committee mit
dem Direktor Martin Biddle, das die primaren Daten zur archdologischen For-
schung von Old Minster auswertet und publiziert.

Das auf Initiative von Biddle und Kjelbye-Biddle Mitte der 1980er-Jahre
entstandene 3D-Projekt stellte die raumliche Visualisierung ihrer Forschung in
damals innovativer Weise dar. Die 3D-Modelle wurden hier nicht primar zur
Interpretation vorliegender Daten oder zur Entwicklung neuer Fragestellungen
verwendet, sondern bildeten die wissenschaftlichen Erkenntnisse der beiden
Forscher in einem neuen Medium ab.

Kurz nach ihrer Entstehung und auch in den Jahren danach erhielt die
digitale Rekonstruktion von Old Minster ein breites Medienecho. Wie bereits
erlautert kam es 1986 zur Erstellung des zweiten Minster Movie aufgrund der
Anfrage des British Museum. So wurde diese Visualisierung in einer Ausstellung
eines der bedeutendsten Museen fiir Kulturgeschichte der Welt der Offentlichkeit
prasentiert. Auch in Zeitungen und Magazinen finden sich Artikel tiber das Win-
chester-Projekt und im Fernsehen wurden entsprechende Berichte gesendet.

Allerdings ist es verwunderlich, dass die Renderings der digitalen Rekon-
struktion von Old Minster generell kaum in wissenschaftlichen Publikationen zu
finden sind. B Auch in den Veréffentlichungen der Initiatoren des 3D-Projekts
sind keine Abbildungen davon integriert. Scheinbar wurde in den 1980er- und
1990er-Jahren zwar ein Potential zur Vermittlung der Baugeschichte anhand
der Filme mit virtuellem Rundgang gesehen, jedoch wurde die Moglichkeit auch
Standbilder zu veroffentlichen nicht wahrgenommen. Da die wissenschaftliche
Qualitat der 3D-Modelle durch die aktive Mitwirkung der Archéologin
Kjelbye-Biddle gewahrleistet war, miissen die Griinde also an anderer Stelle —
vielleicht auf Seiten der Verlage — gesucht werden. Paul Reilly attestiert dem
Projekt dennoch eine groBe Wirkkraft, indem es in den 1980er- und friihen
1990er-Jahren weitere gemeinsame Arbeiten von Informatikern und Archaolo-
gen inspirierte.

Bemerkenswert an dem 3D-Projekt ist, dass es 30 Jahre nach seiner
Entstehung digital restauriert wurde. Wie bereits dargelegt, begannen Paul Reilly,
Stephen Todd und Andy Walter damit im Jahr 2015. Allein dieser Aufwand —
denn die damals verwendete Hard- und Software ist heute (fast) nicht mehr
zuganglich — zeigt die Bedeutung des Projekts aus den 1980er-Jahren. Der
Grund fir die Restaurierung waren laut Reilly mehrere Anfragen von Wissen-
schaftlern, die an Bildern und Videos des 3D-Modells interessiert waren, was
schlieBlich in der Verdffentlichung im Online-Journal DAACH miindete und auch
die Publikation der beiden Minster Movies umfasste.

Das Rendering von Old Minster, das im Rahmen der Aufarbeitung des
3D-Projekts online prasentiert wird, stellt einen deutlichen Mehrwert dar. Denn
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mittels dieser WebGL-Anwendung kann sich der Benutzer eigenstandig um und
in dem digital rekonstruierten Gebaude bewegen, im Gegensatz zu den beiden
Minster Movies.

Die von Paul Reilly, Stephen Todd und Andy Walter realisierte Aufberei-
tung der aus den 1980er-Jahren stammenden digitalen Rekonstruktion von Old
Minster ist als ein Pilotprojekt zu sehen, das noch heute Vorbildcharakter besitzt.
So sieht auch Paul Reilly in dieser Initiative folgendes Potential:

»| think that project and the DAACH paper has rein-
forced awareness that these models are transient things
unless actively curated, which in turn stimulates a >historicalk
interest in the projects, approaches, media, and the models
themselves.« BB

Dies zeigt, dass fast vergessene Dateien und Daten von 3D-Rekonstruk-
tionen auch heute noch von Relevanz fiir die Forschung sind und es sich lohnt
diese zu bewahren, aufzubereiten und zu veroffentlichen. Denn diese 3D-Modelle
werden im Laufe der Zeit selbst zu historischen Artefakten, die wiederum erforscht
werden, wie die vorliegende Arbeit zeigt.
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Zur Baugeschichte und architektoni-
schen Bedeutung von Cluny Ill vgl.
beispielsweise: Oursel 1993, insbes.
S.7-17; Stalley 1999, insbes.
S.169-172.
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Die MaBangaben zu Linge und Hohe
von Cluny lll differieren in der Literatur:
Der Kunsthistoriker Roger Stalley gibt
die Lange der Kirche mit 635 Feet

(ca. 193,5 m) an. Vgl. dazu: Stalley 1999,
S. 169. Der Historiker Raymond Oursel
spricht von 29,50 m in der Hé6he und
187 minder Liange. Vgl. Oursel, S. 9-10.

H352
Hintergriinde zu Gunzo sind zu finden
in: Kohnle 1993, S. 60-63; Carty 1988.

H353

Informationen zu Conants Forschung
zu Cluny sind zu finden in: Fergusson
1985. Die Angaben zum Geburtsjahr
des Architekten variieren in der
Literatur, meist wird das Jahr 1894
genannt, bei Peter J. Fergusson steht
1895. Zu weiteren biografischen
Informationen zu Conant vgl. Ubersicht
zur Person auf der Webseite von
»Mapping Gothic France«: http://
mappinggothic.org/person/454.
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Publiziert in: Messemer, Heike,

Digitale 3D-Modelle historischer
Architektur. Entwicklung, Potentiale und
Analyse eines neuen Bildmediums aus
kunsthistorischer Perspektive.
Heidelberg: arthistoricum.net ART-Books,
2020 (Computing in Art and Architecture,
Band 3). DOI: https://doi.org/10.11588/
arthistoricum.516

Cluny lll (asb baudat, 1989)

Das 1989 von der Firma asb baudat unter Federflihrung des Architekten
Manfred Koob realisierte 3D-Projekt zu Cluny lll kann als eine der ersten in
Deutschland computertechnisch erstellten Rekonstruktionen eines komplexeren
Bauwerks gelten. Sie wurde auf Basis der damals vorliegenden, umfangreichen
architekturhistorischen Forschung zu der nicht mehr existierenden Abteikirche
Cluny lll realisiert, um im Rahmen eines Fernsehdokumentarfilms prasentiert zu
werden.

Baugeschichte der Klosterkirche Cluny Il

Die als Cluny lll bezeichnete romanische Abteikirche war zur Zeit ihrer
Erbauung die mit Abstand groBte Kirche Europas. Die maximalen Ausmafe
des heute nicht mehr existierenden Baus betrugen rund 194 Meter in der Ladnge
und 30 Meter in der Hohe. Errichtet wurde die Kirche zwischen 1088 und
1130 unter Abt Hugo von Semur nordlich inres Vorgangerbaus Cluny I, der
bereits Mitte des 10. Jahrhunderts abgerissen worden war, da flir die wachsen-
de Klostergemeinschaft weitere Kapellen, ein groBerer Chorraum sowie ausrei-
chend Platz fiir Prozessionen bendtigt wurden. Verschiedene Legenden erzah-
len, dass einem gewissen todkranken Ménch Gunzo Petrus erschienen sei, der
ihm den Bau einer Kirche aufgetragen habe. Laut historischen Quellen lebte
zu dieser Zeit tatsachlich ein Monch namens Gunzo in Cluny und starb wohl vor
1092/1093. Ob dieser wirklich am Bau der Kirche in irgendeiner Form beteiligt
war, wie teils angenommen wird, ist aus den Quellen letztendlich nicht ersicht-
lich. Allerdings greift ein 2010 initiiertes und nach ihm benanntes Forschungs-
projekt im Rahmen einer 3D-Rekonstruktion von Cluny lll diese Legende wieder
auf, worauf in einem spateren Abschnitt des Kapitels genauer eingegangen wird.

Die Architektur von Cluny Ill setzte zur Zeit ihrer Erbauung neue Mafsta-
be und beeinflusste den Kirchenbau in Burgund mafB3geblich. Sie zeugt von dem
Selbstbewusstsein des Clyniazensertums, wie es unter Abt Hugo seinen Hohe-
punkt erreichte. Der grof3e, prachtige Kirchenneubau spiegelt den Anspruch
wieder, die Veranderungen im Leben der Mdnche — Ausweitung der Heiligenver-
ehrung, Liturgie, Totengedenken — sowie die Deutungshoheit und Gottesndhe
des Ordens auch architektonisch sichtbar werden zu lassen.

Der amerikanische Architekt Kenneth John Conant erforschte den Kloster-
komplex liber Jahrzehnte hinweg und rekonstruierte Cluny sowohl zeichnerisch
als auch in haptischen Modellen. BB Auf Vorschlag seines Doktorvaters Arthur
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Vgl. Dorozynski 1993, S. 544.
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Auswahl an Publikationen von Kenneth
John Conant zu Cluny lll: Conant 1942;
Conant 1959; Conant 1968.

W 356

Samtliche von Kenneth John Conant
angefertigten Zeichnungen, Pléne,
Grundrisse, Schnitte etc. sind
publiziert in: Conant 1968.
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Kingsley Porter entschied er sich um 1924, Cluny lll archaologisch zu untersu-
chen. Unter seiner Leitung fanden 1928 erste Ausgrabungen am Standort der
im Zuge der Franzésischen Revolution zerstorten Kirche statt und wurden
schlieB3lich liber 20 Jahre lang fortgefiihrt. Bis 1950 wurden so insgesamt rund
5.000 teils skulptierte Steinfragmente mit Unterstiitzung der Medieval Academy
of America sowie der Guggenheim Foundation ausgegraben. Die Ergebnis-
se der archaologischen Ausgrabungen, die er mit historischen Planen und
Abbildungen der Kirche in Beziehung setzte, erlduterte Conant in verschiedenen
Publikationen.

Zudem rekonstruierte er die Abteikirche Cluny Il in zahlreichen Grundris-
sen, Schnitten und Ansichten nach seinen Erkenntnissen. B Ein Beispiel hierfiir
ist eine von Conant stammende Zeichnung, in der er die gesamte Klosteranlage
darstellt, wie sie um das Jahr 1157 ausgesehen haben kdnnte [59. Sie zeigt, wie
sich die Proportionen der Kirche in Relation zu dem sie umgebenden Kloster-
komplex verhalten. Allerdings gibt sie weniger gesicherte Informationen liber die
architektonische Disposition wieder, sondern vermittelt vielmehr eine Atmo-
sphare: Die Bauten sind von angedeuteten Baumen und Wiesen umrahmt, alle
Details sind gleichwertig dargestellt, es existiert keine Abstufung im Anzeigen
von Wahrscheinlichkeiten.

59

Rekonstruktionszeichnung der Klosteran-
lage von Cluny lll um das Jahr 1157, Blick
L T von Siidosten, Kenneth John Conant, um
3 1968.

In Conants Grundriss der Klosteranlage wird die Komplexitat und Gro-
Bendimension der mit finf Schiffen und zwei Querhausarmen ausgestatteten
Kirche Cluny Ill eindrucksvoll vor Augen gefiihrt [60]. Vom Portal, das an der
Nord- und Siidseite von jeweils einem Turm eingerahmt wird, flihrt eine drei-
schiffige Vorhalle zum Hauptraum der Kirche. Das Mittelschiff weist eine groB3e-
re Hohe auf als die vier Seitenschiffe, die jeweils durch Strebepfeiler voneinan-
der getrennt sind. Uber der Mitte des Hauptquerschiffs erhebt sich der
Vierungsturm als hochster der Kirche, an seinem Siid- und Nordarm ragt jeweils
ein achteckiger Turm in die Hohe. Auch liber dem kleineren Querschiff befindet
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sich ein achteckiger Turm, wenngleich er etwas niedriger gehalten ist. Jeweils
zwei geostete Kapellen schlie3en sich an das Hauptquerschiff an, an das

kleinere je drei. Die Apsis ist als Umgangschor gestaltet mit insgesamt fiinf
Kapellen.
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Vgl. hier auch: Koob 1993, S.14 u. 16.
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wALL nrent

Plan der Klosteranlage von Cluny Ill, 1157,

Rekonstruktion von Kenneth John Conant,
1987.

Im Inneren weist Cluny lll einige architektonische Details auf, die flir diese
Zeit ungewdhnlich sind: Der Wandaufriss gliedert sich in Arkaden- und Trifori-
umszone sowie einen Obergaden. Zudem verfiigt die Kirche liber tragende
Spitzbogen, die in dieser Form nordlich der Alpen erstmalig so konsequent
verwendet wurden. Mehrheitlich sind es Spitztonnen, die die Raume in Cluny llI
tberwolben und in den Querschiffen besonders spitz zulaufen.

Die Klosterkirche, die einst sehr prachtvoll und architektonisch beein-
druckend war, ist heute nicht mehr erhalten. Im Zuge der Franzdsischen Revolu-
tion wurde sie abgerissen und als Steinbruch verwendet. E&l Lediglich der Siid-
arm des Hauptquerschiffs mit seinem achteckigen Vierungsturm ist erhalten
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geblieben [61]. Aber schon allein an diesem Gebiudefragment Idsst sich fiir den
heutigen Besucher erahnen, welch riesige Ausmafe die Kirche einmal hatte.
Manfred Koob hat ihre Superlative pragnant auf den Punkt gebracht:

»Cluny I, die groBte Kirche des christlichen Abend-
lands bis zum Bau des Petersdoms in Rom, gro3er als der
Dom zu Speyer, Hohepunkt der romanischen Baukunst, Ge-
burtsstunde der Kathedrale, das Grof3te, was das Mittelalter
hervorgebracht hat.« B8

Oo61

Noch erhaltener Siidarm des Hauptquer-
schiffs der Klosterkirche Cluny I,
Fotografien Public Domain, 2005.

Wissenschaftshistorischer Vorlauf — Cluny lll rekonstruiert in
Zeichnungen, Planen und haptischen Modellen

Mit Conants Initiative riickte die Klosterkirche in den 1920er-Jahren in
den Fokus archaologischer, kunst- und architekturhistorischer Forschung. So
wurden nach seinen Planen auch Architekturmodelle geschaffen. In einem von
Hilberry und Hilberry gefertigten Holzmodell ist die Kirche auf einer Platte
aufgebracht, die die Charakteristiken ihres Standorts grob nachbildet 62| . So
sind Héhenunterschiede anhand von diinnen, aufeinander geschichteten
Holzplatten plastisch dargestellt. Diese Anordnung erinnert — insbesondere bei
Schwarz-WeiB-Fotografien des Modells — an Hohenlinien, wie sie in Landkarten
zu finden sind. Die einzelnen Gebaudeteile sind als massive Stiicke in geometri-
schen Grundformen wie Pyramide, Quader, Zylinder oder Halbkugel zu einem
Ganzen zusammengesetzt. Da auf die Darstellung von Details wie Fenster,
Mauerwerk, Tiiren und Gebaudeschmuck komplett verzichtet wurde, tritt die
Grundform der Architektur in den Vordergrund. Das Volumen des Kirchenbaus
wird auf diese Weise anschaulich herausgearbeitet.

Allerdings wurde auf Grundlage von Conants Forschung auch ein Modell
angefertigt, das samtlichen Bauschmuck von Cluny Ill wie Kapitelle, Friese oder
Reliefs detailliert nachbildet [63|. Eine weitere Besonderheit besteht darin, dass
es auch das Innere der Klosterkirche wiedergibt. Conant publizierte Fotografien
des Innenraums, die den Eindruck erwecken, es handle sich hier um ein noch
existierendes Bauwerk. Dazu tragt zu einem gro3en Teil auch die raffinierte
Lichtfihrung bei, die die architektonischen Details plastisch hervortreten lasst.
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g X Modell der Klosterkirche Cluny Ill mit Blick
auf den Kapellenkranz (links) und die
Siidfassade (rechts), aus Holz gefertigt von
E. S. Hilberry und H. H. Hilberry, Fotografien
Combier.
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Fiir Informationen zum hier erwahnten
Modell von Cluny lll im Architektur-
museum Cité de I’architecture et du
patrimoine in Paris vgl. Webseite des
Museums: https://www.citedelarchi-
tecture.fr/fr/article/maquettes-histo-
riques.
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Haptisches Modell der Klosterkirche Cluny
11, Ansicht der Westfassade vor Errichtung
des Narthex (links), Blick in das Hauptschiff
in Richtung Westen (Mitte) und Norden
(rechts), gefertigt von Ehepaar Latapie in
Zusammenarbeit mit Conant, Fotografien
von G. Arens.

Ein weiteres auf Conants Forschung basierendes, haptisches Modell von
Cluny Ill, das heute in der Galerie des moulages im Pariser Architekturmuseum
Cité de I'architecture et du patrimoine (ehemals Musée des monuments
francais) steht, wurde zwischen 1939 und 1940 realisiert [64]. BB Fiir dieses
Modell wurden die heute noch existierenden Gebaudeelemente in Holz gefertigt
und farbig bemailt. Die librige Architektur wurde in diinnen, weil3 gefarbten
Metalldrahten dargestellt. So hat der Betrachter einen Eindruck davon, welch
kleiner Bruchteil der Klosterkirche noch erhalten ist und in welchem Verhaltnis
dieser zum Rest des Baus steht. Diese Darstellungsweise erinnert stark an
digitale Drahtgittermodelle — worauf in diesem Kapitel an spaterer Stelle noch
eingegangen wird — und verleiht dem Objekt groBe Anschaulichkeit, zumal es
vor einer roten Wand prasentiert wird und sich dadurch die Metalldrahte wie eine
feine Zeichnung vom Hintergrund abheben.

064

Modell der Klosterkirche Cluny Ill, Zustand
11.-12. Jahrhundert, Modell aus Holz und
Metalldrahten, 1939-1940, Cité de
I'architecture et du patrimoine, Fotografie
von David Bordes.

129

Digitale 3D-Modelle historischer Architektur - Kapitel 3 - Die 1980er-Jahre — Initiierung


https://www.citedelarchitecture.fr/fr/article/maquettes-historiques
https://www.citedelarchitecture.fr/fr/article/maquettes-historiques
https://www.citedelarchitecture.fr/fr/article/maquettes-historiques

H360
Zum Modell der Klosteranlage im
Musée d’art et d’archéologie in Cluny

vgl. Webseite zum Museum: http://www.

musees-bourgogne.org/popup/
musee_bourgogne_historique.
php?lg=fr&id_musee=26&info=-
descriptif_detail; Hartmann-Virnich
2004, S. 62, Abb. 78. Unterlagen zur
Aufnahme des Modells in die Samm-
lung des Musée d’art et d’archéologie
in Cluny wurden zur Verfiigung gestellt
von Virginie Goutayer, Centre des
monuments nationaux.
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Informationen zu den hier beschriebe-
nen haptischen Modellen aus den
1990er-Jahren wurden zur Verfiigung
gestellt von Virginie Goutayer, Centre
des monuments nationaux.
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Heute steht im Musée d’art et d’archéologie in Cluny ein farbig gefasstes
Modell, das die gesamte Klosteranlage sowie die umgebenden Hauser, Felder
und Stadtmauern zeigt, wie sie um 1250 ausgesehen haben kdnnten [65]. EBY Es
wurde von Francis Clement um 1984/1985 aus Papier und Karton gefertigt und
am 8. April 1991 in die Sammlung des Museums aufgenommen. Das Modéell,
das einen Durchmesser von drei Metern aufweist, steht seitdem im Eingangs-
bereich des Ausstellungsgebaudes. Viele kleine Details wie Fenster, Tiiren,
Dachgauben, Bdume, FuBwege, Felder, Mauern und nicht zuletzt die realistische
Farbgestaltung lassen dieses Modell wie eine realitatsgetreue Wiedergabe des
historischen Klosters wirken, die auf gesicherten Informationen zu beruhen
scheint.

065

Modell der Klosteranlage Cluny Il mit
umgebenden Hausern um 1250, Musée
d’art et d’archéologie in Cluny, Papier und
Karton, Francis Clement,um 1984/1985.

In den 1990er-Jahren wurden mehrere haptische Modelle von Cluny Il
gebaut, die heute in der Passage Galilée in Cluny ausgestellt und speziell fiir
sehbeeintrachtigte Besucher gefertigt sind. Beispielsweise erstellte Roger
Veysset 1994 ein haptisches Holzmodell auf Basis von Conants Forschungen,
das auch optisch an das zuvor beschriebene Modell des Amerikaners erin-
nert [66]. Denn auch hier sind Details wie Fenster, Eingange oder Bauschmuck
nicht ausgeflhrt. Die Architektur wird durch geometrische Kdrper gebildet.
Bauliche Fragmente, die noch heute erhalten sind, wurden in Metall dargestellt.
So lasst sich fir den Betrachter sowohl haptisch als auch visuell gut erkennen,
welch groBBer Bereich der Kirche heute nicht mehr existiert. Unterschiede zu
Conants Modell lassen sich dennoch feststellen. So sind in dem Modell hier
Spitzen auf mehreren Tlirmen relativ hoch gezogen und sehr spitz dargestellt,
bei Conant sind sie eher gedrungen.

N
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Haptisches Modell der Klosterkirche

Cluny Ill, Holz (rekonstruierte Architektur)
und Metall (noch existierende Gebaudetei-
le), Passage Galilée in Cluny, Roger Veysset,
1994.
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Informationen zu diesem haptischen
Modell wurden zur Verfiigung gestelit
von Virginie Goutayer, Centre des
monuments nationaux.
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Diese Rekonstruktionszeichnung ist in
folgendem Werk von Kenneth John
Conant abgebildet, jedoch ohne
Angabe zu ihrem Urheber. Er bezeich-
net sie als »contemporary air view«.
Vgl. Conant 1987, S.198, Abb. 147.
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Die Kritikpunkte an Conants Forschung
fasst der Kunsthistoriker Roger Stalley
zusammen: Stalley 1999, S.171-172,

H 365
Vgl. Kohnle 1993, S. 61-62; Stalley
1999,S.171-172.
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1996 flihrte Veysset ein weiteres Modell in Holz aus, das ebenso auf
Conants Forschung basiert, allerdings mit dem Querschnitt durch die flinf Schif-
fe der Abtei nur einen Ausschnitt des Innenraums von Cluny lll darstellt.

Neben all diesen haptischen Modellen existieren auch Rekonstruktions-
zeichnungen unterschiedlicher Art von Cluny lll. Beispielsweise wurde in den
1980er-Jahren in eine zeitgendssische Luftaufnahme das Abbild der Kirche
hineingezeichnet |67|. Diese Art der Darstellung weist insbesondere durch
die Einbettung des Bauwerks in den urbanen Kontext einen groBBen visuellen
Mehrwert auf. Auch die Ausmafe der Kirche werden dadurch sehr anschaulich
verdeutlicht. Durch die Fotografie wirkt die eingebrachte zeichnerische Hypo-
these zudem relativ realistisch und erinnert in ihrer Erscheinungsweise an ein
digitales 3D-Modell, worauf an spaterer Stelle genauer eingegangen wird.

oe7

Rekonstruktionszeichnung, die Cluny Il um
1798 zeigt, in Luftaufnahme eingezeich-
net,um 1987.

Allerdings sind einige von Conants Thesen zu Cluny lll in der Forschung
umstritten: Laut Conant verlief die Erbauung der Abteikirche konsequent von
Ost nach West, beginnend mit den Kapellen des Chorumgangs. Allerdings
lassen verschiedene Unstimmigkeiten in der erhaltenen Struktur des Baus an
dieser Vermutung zweifeln. Auch war laut Conant der Bau bis 1109 gro3tenteils
abgeschlossen, was in Hinblick auf die durch Papst Innozenz Il. erst im Jahr
1130 durchgefiihrte Weihe merkwiirdig anmutet. Die Umstande und Ursachen
des im Jahr 1125 erfolgten teilweisen Einsturzes der Kirche werden in der
Forschung stark diskutiert. Wahrend Conant die These vertritt, dass das Gewol-
be des Langsschiffs einstiirzte, ist sein franzdsischer Kollege Francis Salet der
Meinung, dass das Gewdlbe des nérdlichen Querschiffs nachgab. Ein weiterer
Kritikpunkt an Conants Forschung ist dessen Zuschreibung des Baus von
Cluny Il an den Ménch Gunzo, denn dazu gibt es keine Quellen, vielmehr handelt
es sich bei dieser Annahme um eine eher idealistische Interpretation.

Bis heute ist Cluny immer wieder Gegenstand der kunst- beziehungs-
weise architekturhistorischen und archaologischen Forschung. Zuletzt wurden
Ende der 2000er-Jahre, im Rahmen des 1100. Jahrestags der Griindung des
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Hintergriinde zur Entstehung des
3D-Modells von Cluny lll sind zu finden
in: Grellert 2007, S. 495-497; Koob
1993, insbes. S. 58-59 u. S. 64; Koob
1994 (Die 3-Dimensionale Rekonstruk-
tion), insbes. S.109 u. S.115.
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Grellert 2007, S. 496.
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Manfred Koob gilt als einer der Pioniere
und Vordenker im Bereich der digitalen
Rekonstruktion von historischer
Architektur. Er wurde 1992 zunédchst
als Gastprofessor, 1995 schlieBlich als
ordentlicher Professor an die
Technische Hochschule Darmstadt
(heute: Technische Universitat
Darmstadt) berufen. Vgl. Trauer um
Manfred Koob (2011).
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Klosters, umfassende archaologische Untersuchungen durchgefiihrt, die
letztendlich in einer 3D-Rekonstruktion der Kirche miindeten, wie noch erlautert
wird. Doch zunachst steht das Ende der 1980er-Jahre realisierte, erste
digitale Modell von Cluny Il im Fokus der Untersuchung, die mit einer Darlegung
des Entstehungskontexts beginnt, als Grundlage fiir die darauf aufbauende
Analyse der computertechnischen Visualisierung.

Entstehungskontext des 3D-Projekts

Initiator des 3D-Projekts zur digitalen Rekonstruktion von Cluny Il war der
Kunsthistoriker Ulrich Best, der Ende der 1980er-Jahre als Drehbuchautor beim
Silidwestfunk Baden-Baden (SWF, heute Teil des SWR — Siidwestrundfunk) an
dem Dokumentarfilm Nomaden auf dem Kaiserthron. Auf den Spuren der Salier
zur Geschichte des deutschen Kaisergeschlechts der Salier arbeitete.

Einen wichtigen Teil der Geschichte der Salier verkorperte auch die
Klosterkirche von Cluny, die in dem Film gezeigt werden sollte. Problematisch war
jedoch, dass bis auf einen einzigen Turm baulich nichts mehr von ihr vorhanden
ist. Bis 1989 vermittelten einzig wenige Architekturmodelle, historische Drucke,
Gemalde und Texte sowie die darauf basierende, in jahrzehntelanger Forschung
des amerikanischen Architekten Kenneth J. Conant erstellte, zweidimensionale
Rekonstruktion von Cluny Il einen Eindruck der imposanten Klosteranlage.

Das Filmteam plante zunachst ein Architekturmodell der Kirche zu filmen.
So wollten sie das Gebaude zumindest von au3en im Ganzen zeigen. Dieser
Plan scheiterte aber daran, dass der liber dem Modell befindliche Glassturz
nicht abgehoben werden konnte. Aus der Not geboren entwickelte Ulrich Best
sodann die Idee, das Innere und AuBere von Cluny Ill in Form einer Computer-
Simulation flir den Dokumentarfilm rekonstruieren zu lassen.

Ende der 1980er-Jahre grenzte das Unterfangen, ein derart komplexes
Gebaude digital nachzubauen, fast an Unmaoglichkeit, was den finanziellen und
zeitlichen Aufwand betraf. Horst Cramer, ein Kollege von Best aus der SWF-
Redaktion, machte die im Bauwesen tatige Firma asb baudat ausfindig, die
einen entscheidenden Vorteil gegeniliber samtlichen auf 3D-Visualisierung
spezialisierten Firmen bot: die Mitarbeiter hatten Kenntnisse im Bereich Archi-
tektur und Erfahrung mit CAD. Zudem verfiigten sie im Gegensatz zu den
damaligen Architekturbiiros auch liber das technische Equipment zur Erstellung
von Bewegtbildern. Dieses Know-How war ein ausschlaggebender Faktor, denn
das grof3e Ziel von Best und seinen Kollegen war, eine historisch und architekto-
nisch korrekte Rekonstruktion von Cluny Il erstellen zu lassen:

»Wir wollten nicht einen hochauflosenden Zeichentrick-
film anhand von Stichen, sondern Cluny mit den Planen von
Conant architektonisch wiedererwecken — wir wollten die
ganze Kirche von Cluny im Computer haben, um damit um
das Gebaude herum und in ihm umher gehen zu konnen. Wir
wlnschten es uns exakt.« B

So kam die Zusammenarbeit von Manfred Koob, einem der Geschafts-
fiihrer von asb baudat, und dem SWF zustande. B Die insgesamt nur vier Minu-
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Das Innere der Klosterkirche Cluny Il
wurde beispielsweise in historischen
Zeichnungen aus dem 18. Jahrhundert
dargestellt, in Aufrissen und Ansichten
von Kenneth John Conant aus der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
sowie in wenigen haptischen Modellen,
die nach Conants Rekonstruktion
gefertigt wurden. Vgl. umfangreichen
Bildteil in: Conant 1968.
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Koob 1993, S. 59.
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Eine Erlduterung der elf Phasen ist mit
umfangreicher Bebilderung zu finden
in: ebd., S. 59-83.

375
Vgl. Conant 1968, Abb. 68-73.
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ten dauernde Sequenz der digitalen Rekonstruktion von Cluny Il war am Ende
der kostspieligste Teil des gesamten Dokumentarfilms. Der Kostenvoran-
schlag umfasste damals etwa 200.000 DM. In der Riickschau bezifferte der
Architekt die Kosten fiir ein solches Vorhaben mit etwa 300.000 DM. Koob
erlauterte etwa zehn Jahre spater, dass ein solches Projekt Ende der 1980er-
Jahre nur durch das Zusammentreffen folgender drei Faktoren realisiert werden
konnte:

»Die fur Anwender zuganglichen Rechner waren leis-
tungsstark genug, um dreidimensionale Datensatze in be-
wegte Bilder umzusetzen, die Softwareentwicklung war in
einem Stadium, die es dem Nichtinformatiker, also auch dem
Architekten, erlaubte, mit komplexen Strukturen wie Cluny I
Zu arbeiten; aul3erdem war eine Darstellungsqualitat im Bild
erreicht, die allgemein akzeptiert werden konnte.« E&l

Hier wurde auch der Innenraum der Kirche visualisiert, der bei friiheren
Rekonstruktionen von Cluny in diesem Umfang nicht abgebildet worden war.
Mit dem 3D-Modell war es also moglich auch das Innere in seiner Gesamtheit
und mit seinen architektonischen Zusammenhangen zu betrachten und sogar
begehen zu kdnnen.

Beschreibung des Rekonstruktionsvorgangs

Fir die Rekonstruktion von Cluny Il handigten die Auftraggeber der Firma
asb baudat insgesamt sechs DIN A4-Seiten aus, allesamt Kopien: »ein Grundrif3
ein Schnitt, zwei Ansichten und je eine Perspektive aus dem Narthex und dem
Hauptschiff.« Mit Hilfe der Software speedikon, die von der Firma IEZ AG flir
das Bauwesen entwickelt wurde, sowie mit deren neuem 3D-Modul, konnte das
Projekt umgesetzt werden. Beide Firmen arbeiteten zu diesem Zeitpunkt bereits
seit etwa zehn Jahren zusammen. Die zur Verfligung stehende Hardware konnte
in Verbindung mit Grafikkarten eine flir damalige Verhaltnisse relativ gro3e
Rechengeschwindigkeit aufweisen.

Die Rekonstruktion von Cluny lll wurde an die historische Vorgehensweise
bei der Errichtung eines Bauwerks angelehnt und in insgesamt elf Phasen unter-
teilt: Die Grundlage der Rekonstruktion bildeten Conants zwar umstrittene,
aber zu diesem Zeitpunkt immer noch umfangreichsten Forschungen zu Cluny
(Phase 1). Zudem wurden Filmausschnitte, die die noch erhaltenen Teile der
Klosterkirche zeigen, herangezogen. Aber auch die westlich von Cluny gelegene
Kirche Sacré Cceur in Paray-le-Monial, die auch als sogenanntes Klein-Cluny
bekannt ist, diente als Vorbild fiir die digitale Rekonstruktion. Videos und Abbil-
dungen dieses Gebaudes fanden Verwendung bei der Entwicklung der Oberfla-
chen und des Lichteinflusses sowie bei Fragen zur Raumwirkung.

Da keine historischen vermaf3ten Plane existieren, wurden die Propor-
tionsverhaltnisse von Cluny Il und der romanischen Baukunst allgemein aus der
Literatur entnommen, analysiert und in den Computer eingegeben (Phase 2). So
konnten MaBangaben aus einigen Planen von Conant entnommen werden, die
sowohl in Grundrissen als auch in Schnitten vorhanden waren.
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Laut Koob wurden im Rekonstruktions-
prozess fiir die Bildung des Gewdlbes
mehrere Kombinationen von geometri-
schen Korpern getestet: »Kugel/Kugel,
Torus/Kugel und Torus/Torus [wobei]
letztere die Wahrscheinlichste [war], da
sich weder Liicken im Rechnermodell
zeigten, noch MaBdifferenzen zu den
Ansichten.« Zit. aus: Koob 1993, S. 78.
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Darauf aufbauend wurden sogenannte Schnurgeriiste erstellt, die als
Markierung flir samtliche Achsen des Gebaudes dienten und mit Informationen
auf verschiedenen Ebenen verkniipft waren (Phase 3). In diese wurden alle
Bauteile einzeln eingefiigt, nachdem sie analysiert und konstruiert worden waren
(Phase 4). So konnten auch beispielsweise deren Passgenauigkeit und Propor-
tionsverhaltnisse liberpriift werden. Aus zeitlichen und damals auch techni-
schen Griinden wurde die Detailliertheit der Rekonstruktion auf ein Minimum
beschrankt (Phase 5). B AnschlieBend konnten die einzelnen Bauteile in einem
dreidimensionalen Volumenmodell mithilfe der geometrischen Grundkérperfor-
men wie Kugel und Quader modelliert werden (Phase 6)89).

Um den Uberblick iiber die Tausenden von Bauteilen zu bewahren,
wurden sie klassifiziert und mit einem individuellen Code eindeutig identifizier-
bar gemacht (Phase 7). So konnten sie dann zu Bauteilgruppen verbunden
werden, wodurch die 7.337 Einzelteile in nur mehr 320 Bauteilgruppen zusam-
mengefligt wurden (Phase 8).

Ein Vorteil der dreidimensionalen Rekonstruktion zeigte sich darin, dass
die Bauteilgruppen, die in das 3D-Modell eingefiligt wurden, immer auch gleich
auf ihre Passgenauigkeit Gberpriift wurden, wodurch Unstimmigkeiten schnell
identifiziert werden konnten (Phase 9). So war es beispielsweise mdglich einen
Fehler in Conants zweidimensionaler Rekonstruktion aufzudecken: anstelle einer
Kugel als geometrischer Grundlage fiir das Gewolbe im Narthex, wie es der
Kreisbogen in Conants Zeichnung vorgibt, konnte das Gewdlbe im Computer nur
mit einer Kombination von Tori liickenfrei gebildet werden.

Zum Abschluss der Rekonstruktion wurden Materialoberflachen und
Lichteffekte erarbeitet, was noch flinf Jahre zuvor nur mit Hilfe von kosteninten-
siven Supercomputern gerechnet werden konnte (Phase 10). Der letzte Arbeits-
schritt in der Rekonstruktion von Cluny Il war die Erstellung eines Films des
digitalen 3D-Modells (Phase 11). Hierfiir wurden die Standpunkte eines Be-
trachters im Modell festgelegt, die in einer bestimmten Reihenfolge abgegan-
gen beziehungsweise abgeflogen werden sollten [68]. Der so erstellte Plan zeigt,
welche Bereiche des komplexen Bauwerks in den Blick genommen werden.
Dass die virtuelle Kamera im Querschiff nach oben steigt, wird hier allerdings
nicht ersichtlich. AnschlieBend konnten die Bilder in das fiir das Fernsehen

bendtigte PAL-Signal libertragen und auf einer Bildplatte aufgezeichnet werden.
Mit dem Schnitt des Films war das Projekt der digitalen Rekonstruktion von
Cluny lll abgeschlossen.

068

Digitale Rekonstruktion der Klosterkirche
Cluny I, mit Kreuzen gekennzeichnete
Standpunkte der virtuellen Kamera, »asb
baudat«, 1989.
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Manfred Koob unterteilt den Film in
folgende drei Szenen: zeitgenossi-
sches Foto der Abtei von Cluny, in das
das 3D-Modell hineinprojiziert wird;
simulierter Hubschrauberflug um das
AuBere der Kirche; Standbilder der
Computerrekonstruktion und anschlie-
Bender Gang durch das Innere der
Kirche. Vgl. Koob 1994 (Die 3-Dimensi-
onale Rekonstruktion), S. 115.
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Best 1991, S. 29. Die ersten beiden
Siatze spricht ein Herr, der in einer
Bibliothek sitzt und den Zuschauer
offenbar durch die Sendung fiihrt. Alle
weiteren hier wiedergegebenen Satze
sprechen eine Frau und ein Mann aus
dem Off, wahrend der virtuelle
Rundgang erfolgt.
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Beschreibung der fertiggestellten Visualisierung — formaler Aufbau
und Medium

Es entstand ein etwa dreiminttiger Film, der einen Flug um die Abteikir-
che herum sowie durch das Innere des Bauwerks beinhaltet und in folgende vier
Abschnitte unterteilt werden kann:

1. Cluny lll im Kontext der heutigen Bausubstanz (0:00 - 0:06 Min.)
2. Virtueller Flug um das AuBere der digital rekonstruierten Kirche
(0:07 - 1:24 Min.)
3. Virtueller Flug durch das Innere der digital rekonstruierten Kirche
(1:25 - 3:02 Min.)
4. Standbild vom AuBeren der digital rekonstruierten Kirche (3:03 - 3:09 Min.)

Im Rahmen des Dokumentarfilms Nomaden auf dem Kaiserthron. Auf
den Spuren der Salier des Slidwestfunks wurde er 1991 im Fernsehen ausge-
strahlt. Das Manuskript zur Dokumentation halt folgenden Kommentar zum
virtuellen Rundgang bereit:

»Die Technik unseres Jahrhunderts macht es moglich,
einen einzigartigen Eindruck zu vermitteln. Mit Hilfe des
Computers betreten wir die einstmals gro3te Kirche der
Christenheit. / Schon die Flache des Gebaudes ist imposant.
Ein Ausblick, den seit 200 Jahren niemand mehr haben
konnte. Das Langsschiff [Pause] zwei Querschiffe und ein
Chorbereich sind fast eine Kirche flr sich. Ein Gebirge von
Architektur. Die Westfassade mit ihren zwei Turmen, dem
Portal und die Vorhalle. / Erst jetzt betreten wir die eigentliche
Kirche mit inren funf Schiffen. Die Wande sind in der Hohe
gegliedert: Arkaden unten, dann das Triforium aus Blendarka-
den, darlber die Fenster. Die beiden Querschiffe bieten
prachtvolle Perspektiven. Die Hauptapsis. In inr ein Umgang
mit neun Meter hohen Saulen. So konnte eine Prozession
den ganzen Innenraum umschreiten. Abt Hugo, der Paten-
onkel Heinrichs V., hat diesen Bau errichten lassen.«

Mit diesen Worten begleiten eine Sprecherin und ein Sprecher den
virtuellen Flug, der den Eindruck vermittelt, eine Drohne fliege um beziehungs-
weise innerhalb des Gebaudes. Die computertechnisch rekonstruierte Kirche
wird in einzelnen Sequenzen gezeigt, die jeweils miteinander liberblendet
werden. Auch einige Standbilder werden aneinandergereiht prasentiert. Leichte
Anderungen des Blickwinkels der virtuellen Kamera sind nicht flieBend, sondern
mit einem kurzen >Rucken< verbunden. Das gesamte mit Orgelmusik untermalte

Video wird im Folgenden genauer beschrieben als Grundlage fiir die sich daran
anschlieBende Analyse.
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Beschreibung der fertiggestellten Visualisierung —
Virtueller Rundgang

Zu Beginn des Teils der Dokumentation uber Cluny ist ein aktuelles
Luftbild der Stelle zu sehen, an der einst die Abteikirche stand. In dieses wird
dann ein weiBBer Grundriss eingeblendet, der den genauen Standpunkt der
Kirche vermittelt [69]. Die AusmaBe des Baus werden mit dem Ersetzen des
Grundrisses durch ein digital erstelltes 3D-Modell von Cluny Ill deutlich. So hat
der Zuschauer eine vage Vorstellung davon, wie die Kirchenanlage von damals
in ihrer Umgebung mit der heutigen Bausubstanz wirken wiirde.

069

Auf die bestehende Bausubstanz
projizierter Grundriss von Cluny Il (links)
und 3D-Modell (rechts) von »asb baudat«
erstellt, Filmstills aus der Dokumentation
»Nomaden auf dem Kaiserthron. Auf den
Spuren der Salier«, Min. 0:03 - 0:06,
SWF, 1991.

Der zweite Abschnitt des Films beginnt mit einer Nahansicht des digitalen
3D-Modells mit Blick auf das Dach des Mittelschiffs aus der Vogelperspektive.
Das digital rekonstruierte Gebdude ist in eine nur schematisch angedeutete
Landschaft gesetzt ohne benachbarte Bauten |70|. Auch Baume oder andere die
Natur andeutende Gewachse fehlen, lediglich der Untergrund ist in einem
durchgehenden Griinton gefarbt. Die virtuelle Kamera sinkt nun etwas hinab zu
dem Bau und fahrt ihn ein Stiick Richtung Westen entlang. Es erfolgt ein Schnitt,
worauf das Langsschiff der Kirche in der Seitenansicht zu sehen ist. Hierbei
kommt das leicht hligelige Gelande, das mit raumlich dargestellten Hohenlinien
modelliert ist, in das Blickfeld.

ar7o

Virtueller Rundflug um die von »asb
baudat« digital rekonstruierte Klosterkirche
Cluny Il mit Blick aus der Vogelperspek-
tive, Seitenansicht mit modelliertem
Gelande, Blick auf das Hauptquerschiff,
Blick auf das Westportal, Filmstill aus der
Dokumentation »Nomaden auf dem
Kaiserthron. Auf den Spuren der Salier,
Min. 0:20 - 1:16, SWF, 1991.
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Die Kamera umfahrt nun den mit zahlreichen Apsiden gegliederten Chor-
bereich der Kirche, deren Wand- und Dachflachen komplett mit Texturen verse-
hen sind. Allerdings sind diese einfarbig gehalten, ohne eine bestimmte Maserung
oder Oberflachenstruktur wie Steinquader oder Dachziegel wiederzugeben. So
haben die AuBenwande eine beige Farbe in Anlehnung an Steine. Alle Dacher sind
rot gefarbt mit Ausnahme der Turmdé&cher, die in Grau gehalten sind. Fenster so-
wie Eingdnge sind ohne Glasscheiben beziehungsweise Holz- oder Eisentliren als
bloBe Offnungen in den Wanden dargestellt, die ins Schwarze zu fiihren scheinen.
Die zahlreichen an den Turmen befindlichen Fenster ermoglichen Durchblicke
durch das Gebaude und auf den dahinterliegenden Himmel sowie andere Gebau-
deteile.

Im Anschluss an die Kamerafahrt erfolgt eine Uberblendung auf ein Stand-
bild mit Blick auf die Apsiden und die sich dariiber erhebenden Tirme des Quer-
schiffs aus extremer Untersicht[71]. Nach zwei weiteren Standbildern mit dhnli-
chem Motiv aus unterschiedlichen Perspektiven, schlieBt sich eine Uberblendung
zur Ansicht des Westportals an, auf das sich die Kamera schnell zubewegt, um
dann durch das Tor in die Kirche hineinzugleiten.

o771

Digitale Rekonstruktion der Klosterkirche
Cluny Il von »asb baudat, Blick auf das
Hauptquerschiff in extremer Untersicht,
Filmstill aus der »Nomaden auf dem
Kaiserthron. Auf den Spuren der Salier,
Min. 1:03, SWF, 1991.

Der dritte Abschnitt des Films ist dem Inneren der Kirche gewidmet: In
dem sakralen Innenraum sind alle Elemente durchgehend braun oder grau
gefarbt, je nach Lichtsituation. Der Boden ist ebenso einheitlich entsprechend
braun oder grau. Auf Details wie die Spezifizierung des FuBbodens, Steinmase-
rungen von Pfeilern oder geschmiickte Kapitelle wurde komplett verzichtet. Dies
ist einerseits dem immensen Zeitaufwand geschuldet, der mit einer detaillierten
Modellierung verbunden und im Rahmen der Fernsehproduktion nicht durch-
fuhrbar gewesen ware. Andererseits war aufgrund der zu diesem Zeitpunkt
zur Verfligung stehenden Soft- und Hardware die Berechnung einer unendlichen
Anzahl an Objekten noch nicht mdglich.

Der Blick der Kamera gleitet zunachst auf Augenhohe durch die Vorhalle,
schwenkt kurz nach oben, sodass das Kreuzgewdlbe sichtbar wird, und fahrt
weiter in das Hauptschiff. Sie bewegt sich nun einige Meter liber dem Boden,
was an den Staffagefiguren, die links an einem Pfeiler stehen, deutlich wird. Die-
se erinnern aufgrund ihrer Robe an Mdnche und geben dem Zuschauer Anhalts-
punkte fiir die Proportionen und die riesigen Dimensionen des Bauwerks [72]. In
einem Schwenk nach links oben zur Hochschiffwand, sind die Blendarkaden
sowie das Triforium zu sehen. Daran schlie3en sich verschiedene, kurze Sequen-
zen an, in denen die Vierung und die Querschiffe aus unterschiedlichen Perspek-
tiven gezeigt werden [73].
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Digitale Rekonstruktion der Klosterkirche
Cluny Il von »asb baudat, Blick in das mit
Staffagefiguren ausgestattete Hauptschiff,
Filmstill aus der Dokumentation »Noma-
den auf dem Kaiserthron. Auf den Spuren
der Salier«, Min. 1:52, SWF, 1991

a73

Digitale Rekonstruktion der Klosterkirche
Cluny Il von »asb baudat«, Hochschiff-
wand, Hauptschiff, Querschiff, Vierung (im
Uhrzeigersinn), Filmstills aus der Doku-
mentation »Nomaden auf dem Kaiser-
thron. Auf den Spuren der Salier,

Min. 2:09 - 2:24, SWF, 1991

Zum Abschluss der Tour durch das Innere der Kirche fahrt die Kamera in
den Chorumgang hinein, der Krimmung bis zur Mitte folgend, und ermdéglicht so
auch einen Blick zuriick in das Mittelschiff [74].

74

Digitale Rekonstruktion der Klosterkirche
Cluny Il von »asb baudat«, Rundgang
durch den Chor, Filmstills aus der
Dokumentation »Nomaden auf dem
Kaiserthron. Auf den Spuren der Salier,
Min. 2:38 - 3:02, SWF, 1991.
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Vgl. Satzler 1996. Zur Technik und
Einsatz des »Anti-Aliasing« vgl.
Kapitel 3.2 (» 091);

Appendix 2.1 (- 641), Interview mit
Andy Walter, Frage 2.
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Eine Uberblendung leitet zum letzten Abschnitt liber, einem Standbild des
AuBeren der Kirche, das auf Hohe des Strebewerks der Vorhalle den Blick auf
den Vierungsturm freigibt. Damit endet der Film zur computertechnischen
Rekonstruktion von Cluny 111 [75].

a75

Digitale Rekonstruktion der Klosterkirche
Cluny Il von »asb baudat«, Blick tiber das
Strebewerk hinweg in Richtung Osten,
Filmstill aus der Dokumentation »Noma-
den auf dem Kaiserthron. Auf den Spuren
der Salier«, Min. 3:04, SWF, 1991.

Analyse der fertiggestellten Visualisierung — Farbgebung, Texturen,
Einsatz von Licht und Schatten

Durch die Farbgebung des Gebaudes und seiner Umgebung erhalt der
Betrachter einen vagen Eindruck davon, wie die Kirche ausgesehen haben
kénnte. Die verwendeten Farben bewegen sich im Inneren sowie im AuBeren in
verschiedenen Brauntonen. Bei der Darstellung der Umgebung tauchen zudem
ein blau-grauer Himmel und ein griiner Boden auf, der an eine Wiese erinnert.
Da hier nur Farbflachen ohne jegliche Strukturierung eingesetzt sind, also keine
Wolken, keine Grashalme o. A., erhalten sie Symbolcharakter, werden zu Platz-
haltern, die nur auf Landschaftselemente verweisen.

Dadurch, dass auch bei der Visualisierung der Klosterkirche Oberflachen-
strukturen wie Steinquaderung, Bemalung und Ziegelformen fehlen, wird eine
allzu realistisch wirkende Rekonstruktion des Bauwerks vermieden. Auch
Fototexturen wurden in der gesamten Rekonstruktion nicht verwendet. So
erscheint das Gotteshaus sehr niichtern und schlicht. Auf diese Weise wird der
Hypothesencharakter des 3D-Modells unterstrichen. Die Kanten aller Bauteile
sind nicht glatt modelliert, sondern wirken wie ausgefranst, wodurch sie dem
gesamten Bau eine gewisse Unscharfe verleihen. Diese Wirkung hatte man laut
dem Physiker Kurt Satzler auch mit den damaligen technischen Mitteln vermei-
den kdnnen, mittels Anti-Aliasing.

Zur Steigerung eines realistischen Erscheinungsbildes wurden sowohl im
Innen- als auch im AuBenraum Licht- und Schatteneffekte visualisiert. Grell
erscheinendes Licht, das auf das Gebaude fallt, erzeugt harte Schatten auf den
Wandflachen [71]. Jedoch wurden keine Schlagschatten erzeugt, die auf den
Boden fallen [79]. Dieses Detail f4llt allerdings nur bei genauem Hinsehen auf.
Das Zusammenspiel von planen, einfarbigen Oberflachen, starken Lichtquellen
und harten Schatten Iasst das Gebdude kiinstlich erzeugt, nicht »natrlich¢
erbaut erscheinen. Dieser Eindruck wird zusatzlich von den in orange-braun
gekleideten Staffagefiguren verstarkt, die als starker farblicher Kontrast im
Innenraum platziert sind [72] [74].
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Analyse der fertiggestellten Visualisierung — Plastizitat und Raum-
eindruck

In Hinblick auf die raumliche Wirkung der digital rekonstruierten Kirche
kommt den Staffagefiguren eine wichtige Funktion zu: Mehrere Standbilder und
Kamerafahrten, die aus unterschiedlichen Perspektiven aufgenommen sind,
vermitteln sehr eindrucksvoll die Proportionen der Kirche. Beispielsweise
erscheinen aus der Vogelschau zwei Monche in der Vierung winzig klein
(oben links), aus Augenhdhe eines FulBgangers wirkt die Architektur hingegen
sehr weitldufig und groBziigig [72], was beispielsweise mit einem Blick hinauf in
den Vierungsturm demonstriert wird [73]. Insgesamt sind vier Staffagefiguren im
Inneren der Kirche platziert, die trotz ihrer Bewegungslosigkeit die riesigen
Ausmalf3e der Kirche anschaulich erfahrbar machen.

Hingegen sind die GroBendimensionen der auBeren Erscheinung der
digital rekonstruierten Klosterkirche Cluny llI fiir den Betrachter relativ schwer
nachvollziehbar — von der einzelnen Einstellung mit der in ein Foto montierten
Ansicht des 3D-Modells abgesehen [69]. Denn die Kirche wird weder mit weite-
ren Gebauden, noch Baumen oder anderen Landschaftselementen, die einen
Hinweis auf die Ausmaf3e des Baus geben kdnnten, dargestellt. Dass es sich
hier um ein raumlich komplexes Bauwerk handelt, wird klar, denn die einzelnen
Bauglieder sind deutlich erkennbar.

Auch der Einsatz von Licht und Schatten tragt dazu bei, die Kirche plas-
tisch wirken zu lassen [79]. Einzig Schlagschatten auf dem Boden fehlen, die das
Gebaude visuell mit dem Untergrund verbunden hatten. So wirkt es jedoch
erhaben, als eigenstandiges Objekt, das fast willkiirlich auf eine Flache platziert
scheint, wenn der Untergrund nicht teilweise modelliert ware und damit eine
spezifische Umgebung andeuten wiirde. Dadurch, dass einige Fensteroffnun-
gen insbesondere in den Tlirmen Durchblicke auf die dahinterliegende Architek-
tur geben, erlangt die Darstellung eine besondere raumliche Tiefe, die die
dreidimensionale Wirkung der Visualisierung unterstiitzt.

Analyse der fertiggestellten Visualisierung — Detailgenauigkeit

Als Grundlage fir die digitale Rekonstruktion dienten die schon zuvor
beschriebenen Plane und Zeichnungen von Kenneth John Conant sowie histori-
sche Darstellungen, auf die sich auch Conant bezogen hatte. Beispielsweise
wurde die um 1773 nach Jean-Baptiste Lallemand von Pierre-Laurent Auvray
gefertigte Radierung, die einen Blick in das Mittelschiff in Richtung Chor darstellt,
von Koob et al. herangezogen [76]. B An dieser Radierung orientierte sich auch
eine von Conant und Bannister angefertigte Zeichnung [76]. Die in diesen Vorla-
gen dargestellte Perspektive ist auch in der Arbeit von Koob et al. wiederzuer-
kennen [77]. Samtliche in der Radierung dargestellten architektonischen Elemen-
te wie auch der Wandaufriss und die Gurtbogen wurden in das 3D-Modell
tibernommen. Details wie Verzierungen an den Spitzbogen der Arkaden, Kapitel-
le und die genaue Ausarbeitung der Sockel an den Pfeilern wurden jedoch nicht
digital modelliert, obwohl hierzu einzelne skulpturale Fragmente und Objekte
aus Conants Ausgrabungen vorlagen.

Die Darstellung der Umgebung der Klosterkirche Cluny Ill in der digitalen
Rekonstruktion erinnert an das Holzmodell, das von E. S. Hilberry und H. H.
Hilberry nach Conants Forschung gebaut wurde [62| . Denn auch im 3D-Modell
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ist das Gelande um das Gebaude herum — wie in aus Holz gefertigten Architek-
turmodellen liblich — scheinbar aus diinnen Platten zusammengesetzt, um
Hohenabstufungen darzustellen. Insofern orientiert sich das 3D-Modell in
seinem Erscheinungsbild durchaus auch an traditionellen Architekturmodellen
im Allgemeinen und an dem auf Conants Forschung beruhenden im Speziellen.

Festzustellen ist ferner, dass in der digitalen Visualisierung keine gestalte-
rische Unterscheidung von noch heute erhaltener Bausubstanz und nach
Quellen rekonstruierten Abschnitten vorgenommen wurde. Die Kirche erscheint
hier homogen und soll damit den Zustand des 12. Jahrhunderts wiedergeben
ohne Bezug zur Gegenwart oder der Darstellung von Hypothesen.

a7ée

Blick in das Hauptschiff von Cluny Ill in
Richtung Osten, Radierung nach
Jean-Baptiste Lallemand von Pierre-Lau-
rent Auvray gefertigt, um 1773, (links) und
Zeichnung von T. C. Bannister und Kenneth
John Conant (rechts).

ar7

Blick in das Hauptschiff von Cluny Il
Richtung Osten, Rendering der digitalen
Rekonstruktion, »asb baudat«, 1993.

Zwischenfazit der Analyse und Ausblick

Insgesamt wirkt die digitale Rekonstruktion der Klosterkirche Cluny lll
Uberzeugend, da hier auf eine dramatisierende Ausschmiickung verzichtet
wurde, um einen objektiven Eindruck zu erzeugen. Einzig die im Hauptschiff
befindlichen Mdnche stellen einen offensichtlich kiinstlerischen Eingriff dar.
Dieser ist insofern vertretbar, als die Figuren zum Einschatzen der GroBendi-
mensionen des Bauwerks dienen und als statische Objekte keine Nebenhand-
lung generieren.
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Rekonstruktion), S. 115.
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Vgl. Dorozynski 1993, S. 544.
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Vgl. Webseite des Musée d’art et
d’archéologie in Cluny: http://www.
musees-bourgogne.org/popup/
musee_bourgogne_historique.
php?lg=fr&id_musee=26&info=de-
scriptif_detail.
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Vgl. Cramer/Koob 1993; Koob 1992
(unveroffentlichte Antrittsvorlesung
zur Gastprofessur an der TU Darmstadt
1992), o. S., hier: Abschnitt »3 Griinde,
warum die Architectura Virtualis
entstehen sollte«. Das unveréffentlich-
te Dokument wurde von Mieke
Pfarr-Harfst, TU Darmstadt, zur
Verfiigung gestelit.
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Zusitzlich bietet das Buch auch einen
geschichtlichen Uberblick iiber die
Bedeutung und Entwicklung der
Klosteranlage von Cluny, zudem eine
Vielzahl an historischen Zeichnungen,
Planen und Gemalden sowie die
zweidimensionalen Rekonstruktionen
von Kenneth John Conant und aktuelle
Farbfotografien der Umgebung und der
erhaltenen Bausubstanz. Vgl. dazu die
Aufsitze von Karl. J. Svoboda, Ulrich
Best und Werner Richner in: Cramer/
Koob 1993.
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Die Kamerafllige um und innerhalb des computertechnisch erzeugten Ge-
baudes erinnern heute an Drohnenfliige, die in realen Bauten durchaus ebenso
durchgeflihrt werden kdnnten. Manfred Koob spricht bei einer Beschreibung der
Simulation von einem »Hubschrauberflug« Uber dem digital rekonstruierten
Bauwerk. Allein die Farbigkeit und Optik sowie ein paar kleine unsanfte Bewegun-
gen der Schwenks lassen darauf schlieBen, dass es sich bei dem vorliegenden
3D-Modell um ein alteres Projekt handelt. In einer zeitgendssischen Rekonstruk-
tion ware die Auflésung um ein Vielfaches héher und hatte somit samtliche
ausgefranste Kanten eliminiert. Heute wiirde auch die mit aktueller Software
erzeugte Licht- und Schattenwirkung einen weit realistischeren Eindruck wieder-
geben, was an spaterer Stelle in Bezug auf weitere 3D-Rekonstruktionen von
Cluny Il noch gezeigt wird.

Die Klosterkirche ist zwar zu einem Grof3teil zerstort, jedoch existieren
noch einzelne Gebaudeteile. Auch eine Vielzahl an originalen Ausstattungs-
stlicken hat sich bis heute erhalten beziehungsweise ist bei den unter Conant
durchgefiihrten Ausgrabungen zutage gekommen. So befinden sich im
Musée d’art et d’archéologie in Cluny unter anderem das sogenannte Narthex-
fries, Figuren des Eingangsportals sowie die Kanzel des Ménchschors.
Diese Objekte waren der Forschung in den 1980er-Jahren also durchaus
bekannt. Dennoch wurden diese und weitere erhaltene Kunstwerke nicht in das
3D-Modell von Cluny lll integriert. Fototexturen von einzelnen Objekten hatten
einen realistischeren Eindruck der digitalen Rekonstruktion vermittelt. Dies
umzusetzen, war in der Kiirze der Zeit und den begrenzten technischen Mitteln
nicht durchfiihrbar. Eine mogliche Losung dieses Problems wére gewesen,
einzelne Renderings zu erstellen. So htten einzelne, besondere Ansichten
ausgewahlt und mit Fototexturen ausgestattet werden kdnnen. Als eigenstandi-
ge Arbeiten hatten sie durchaus in Form von Standbildern Eingang in den Film
finden kdnnen.

Mediale Prasenz und Zuganglichkeit

Das gesamte Projekt von asb baudat aus dem Jahr 1989 ist in verschie-
denen Medien bis heute dokumentiert. Allerdings unterscheiden sich deren
Informationsdichte und Nachhaltigkeit gravierend. Als Printversion ist es sowohl
inhaltlich als auch visuell umfassend in dem von Horst Cramer und Manfred
Koob 1993 herausgegebenen Buch Cluny. Architektur als Vision festgehalten,
jedoch ist die Vorhaltung von Bildern und Filmen zum Projekt im Digitalen
auBerst sparlich, vor allem in Hinblick auf die Anspriiche, die Koob mit seiner
Idee der Architectura Virtualis 1992 formulierte, auf die am Ende des Kapitels
genauer eingegangen wird.

Im Mittelpunkt des Buchs steht der Beitrag des Architekten, der sowohl den
Hintergrund zur Entstehung des Projekts als auch eine detaillierte Beschreibung
der elf Phasen der digitalen Rekonstruktion von Cluny lll liefert. Zahlreiche
Abbildungen der einzelnen Arbeitsstufen mit Bildschirmfotos und Detailaufnah-
men des im Entstehen begriffenen 3D-Modells sowie Bilder des abgeschlos-
senen Projekts in unterschiedlichen Versionen wie Drahtgittermodell, 3D-Modell
mit Texturen, Innen- und AuBBenraumaufnahmen mit und ohne Staffagefiguren
im Kirchenraum, Aufnahmen mit Lichteinfall im Inneren der Kirche, Bilder mit
ansatzweise simuliertem Geldnde und Himmel aus verschiedensten Blickwin-
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Vgl. Best 1991.
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Vgl. DVD »Die Salier. Nomaden auf dem
Kaiserthron«, 180 Min., Waldemar Kuri
(Regie), Siidwestfunk, heute Siidwest-
rundfunk, 1990, Produktion von
»Cine-Art« im Auftrag des SWR, in
Co-Produktion mit »FM Arts«, 2008.

H390

Zu Informationen zum 1981 gegriinde-
ten Unternehmen »Walder + Triieb
Engineering AG« vgl. deren aktuelle
Webseite: https://waldertrueb.ch/de/
ueber-uns/. Die Firma arbeitet schon
lange mit der Software »speedikon«
der Firma »IEZ AG«. Hier wird die
Verbindung zwischen dem Bensheimer
Projekt und dem Schweizer Unterneh-
men deutlich: »asb baudat« erstellte
mit Hilfe von »speediko«n das digitale
Cluny lll und im Impressum der
Buchpublikation wird Mitarbeitern der
»|EZ AG« in Bensheim gedankt. Vgl.
dazu: Webseite von »Walder + Triieb
Engineering AG«: https://waldertrueb.
ch/de/produkte-speedikon/ u. Cramer/
Koob 1993, S. 4.
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Ausgestrahit wurde die Sendung am
25. November 1991 im SWFIII. Vgl.
Programm zur Ausstellung »New
Realities — Neue Wirklichkeiten Il.
Architektur Animationen Installatio-
nen«, Museum fiir Gestaltung, Ziirich,
27.Januar - 4. April 1993, S. 21.

W 392

Vgl. ebd. u. Online-Archiv auf der
Webseite des eMuseum. Museum fiir
Gestaltung Ziirich. Archiv der Ziircher
Hochschule der Kiinste: https://www.
emuseum.ch/exhibitions/306/

new-realities--neue-wirklichkeiten-ii.
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Vgl. Programm zur Ausstellung »New
Realities — Neue Wirklichkeiten Il.
Architektur Animationen Installatio-
nen«, Museum fiir Gestaltung, Ziirich,
27.Januar - 4. April, 1993, S. 21.

143

Cluny lll (asb baudat, 1989)
3 31 32 33 34

keln und Abstanden vermitteln einen umfassenden Eindruck der komplexen
digitalen Rekonstruktion der Abteikirche.

1992 erschien eine Publikation zur Dokumentation Die Salier. Nomaden
auf dem Kaiserthron in Buchform, die das komplette Manuskript des Films
beinhaltet, allerdings ohne jegliche Abbildungen. So ist zwar der Sprecher-
text aus dem Film festgehalten, jedoch keine Stills, die einen visuellen Eindruck
der Rekonstruktion vermitteln konnten. Erst 2008 wurde der Dokumentarfilm
schlieBlich auf DVD und Blueray veroffentlicht, sodass auch die dreiminiitige
Sequenz zur digitalen Rekonstruktion von Cluny Il auf diesen Datentragern
erhéltlich ist.

Es bleibt festzustellen, dass bislang Bilder und Videos des Projekts nicht
systematisch zusammengetragen und online zur Verfligung gestellt sind. Im
Internet waren bis 2015 einige Bilder und Informationen zum Projekt auf der
Webseite des Schweizer EDV-Dienstleistungsunternehmens Walder + Triieb
Engineering AG zu finden. In ihrem Online-Auftritt dokumentierten sie auf
15 Themenseiten die schrittweise digitale Rekonstruktion von Cluny lll durch
asb baudat anhand von Bildern und Text. Die Erlauterungen waren, wie es auf
der Webseite vermerkt war, aus der Buchpublikation von Cramer und Koob
1993 entnommen und wurden nur stellenweise fiir den Internetauftritt bearbei-
tet. Auch samtliche Abbildungen des virtuellen Cluny Il stammten augenschein-
lich aus dem Buch.

Im Jahr 1991 wurde im Rahmen der SWF-Produktion Computer &
Schule, Folge 10, eine Dokumentation uber die Entstehung der digitalen Rekon-
struktion gezeigt mit dem Titel 3D Dokumentation. Cluny lll. In dem knapp
27-minutigen Film erfahrt der Zuschauer — neben Hintergriinden zu Entstehung
und Bedeutung des historischen Baus — wie die Firma asb baudat die digitale
Rekonstruktion am Computer umsetzte. Der Projektleiter Koob erlautert im Biiro
der Firma vor einem aufgehangten Aufriss der Kirche stehend den Aufbau des
Projekts, wie er auch in der Buchpublikation aufgefiihrt ist. Dem Blick der Kame-
ra folgend erlebt der Zuschauer, wie die Mitarbeiter Vorgehensweisen bespre-
chen, Handzeichnungen anfertigen und vor ihren Computerbildschirmen sitzend
die virtuellen Zeichnungen erstellen und bearbeiten |78| . Ein Sprecher aus dem
Off kommentiert zusatzlich das Geschehen. Dieser Film ist als historisches
Dokument zu sehen, das Einblick gibt in die technischen Moglichkeiten der
friihen 1990er-Jahre.

Die digitale Rekonstruktion von Cluny Ill wurde auch in einer Ausstellung
der Offentlichkeit prasentiert. Vom 27. Januar bis 4. April 1993 fand die Aus-
stellung New Realities — Neue Wirklichkeiten Il. Architektur Animationen
Installationen im Museum fiir Gestaltung in Zirich statt. In diesem Rahmen
wurde das Video 3D CAD-Simulation Cluny lll, das einen Ausschnitt aus der
Fernsehdokumentation von 1991 darstellte, mit einer Laufzeit von 7:20 Minu-
ten gezeigt sowie ein Ausschnitt aus der Fernsehdokumentation zu Cluny lll, der
Sendung Computer & Schule, mit einer Lange von 18:40 Minuten.

Insgesamt stellt sich jedoch die Frage, wie nachhaltig all dieses Text- und
Bildmaterial tatsachlich ist und wie gut dessen Auffindbarkeit im Internet und
anderen Quellen auch in Zukunft funktionieren wird. Denn das 3D-Modell der
Abteikirche ist inzwischen selbst zu einem Untersuchungsgegenstand gewor-
den. Dementsprechend ist es fiir die Forschung notwendig, Zugang zu den
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Ausfiihrliche Informationen zur 1990
realisierten 3D-Rekonstruktion sind zu
finden in: Dorozynski 1993; Joray
1993. In letzterem Artikel ist von drei
Ingenieuren die Rede, jedoch werden
keine Namen genannt.
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Dateien und Informationen tiber das Projekt zu haben. So sollte das Thema
Langzeitarchivierung von Beginn eines jeden Projekts an bedacht und dahinge-
hende MaBnahmen ergriffen werden. Auf diesen Komplex wird in Kapitel 6.2
(= 469) genauer eingegangen.

aor7s

Einblick in die Arbeit der Mitarbeiter von
»asb baudat« an der digitalen Rekonstruk-
tion von Cluny Ill, Stills aus der Dokumen-
tation »3D Dokumentation. Cluny lll,
SWEF-Produktion »Computer & Schule,
Folge 10, 1991.

Weitere Projekte zur digitalen Rekonstruktion von Cluny Il

Die Abteikirche war immer wieder Gegenstand von digitalen Rekon-
struktionsprojekten. Bereits kurze Zeit nach dem von asb baudat realisierten
3D-Modell der Kirche entstand ein weiteres, jedoch in einem génzlich anderen
Kontext: 1990 erstellten die beiden Ingenieurstudenten Christian Pere und
Philippe Marécaux an der Pariser Ecole Nationale Supérieure d’Arts et Métiers
(ENSAM, 2007 umbenannt in: Arts et Métiers ParisTech) eine digitale Visuali-
sierung von Cluny lll, die ebenfalls komplett auf Conants Forschung ba-
siert. Mit Unterstlitzung von Dominique Vingtain, einer franzdsischen
Kunsthistorikerin, und IBM France rekonstruierten sie in einem Zeitraum von
lber einem Jahr das Bauwerk mit industrieller Software unter Verwendung der
IBM RS6000 Workstation.

Die von Conant angefertigten Dokumente sichteten sie im Archiv und
erfassten die relevanten Daten mit Hilfe eines tragbaren Computers des Typ IBM
PS/2. Diese wurden in einem Verzeichnis abgelegt, das mit der IBM CAD-Daten-
bank eingerichtet worden war. Den vorliegenden Grundriss vermafen sie
eigenhandig und ubertrugen die Werte in das Programm IBM CAD, das ein
sogenanntes Basismodell in 2D erstellte. Schon dieses Modell lieferte neue
Erkenntnisse, beispielsweise zu Unstimmigkeiten zwischen tatséchlichen und
theoretischen Werten, die in den Unterlagen zur Ausgrabung vorlagen. So
konnte »eine Ungenauigkeit in der Ausrichtung von Schiff und Narthex«
festgestellt werden. Aus den mithilfe von CAD gefertigten Planen erstellte das
Programm CATIA Drahtgitter- und Flachenmodelle. AbschlieBend konnte mit
TDImage noch die realistisch anmutende Gestaltung der Oberflachen und der
Perspektiven erarbeitet werden.
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Ein Ausschnitt aus dem genannten
Film ist unter dem Titel »Extrait Mémoi-
re de pierres« (3:45 Min.) seit
10.06.2009 auf dem Portal »dailymoti-
on« im Kanal »Cluny Numérique«
online zu finden: https://www.
dailymotion.com/video/x9jnwj?play-
list=x2zf11. Bei dem Film »Mémoires de
Pierres« handelt sich um eine
franzésische TV-Produktion. Vgl. auch
Petty et al. 2012, S. 73. Ein weiterer
Ausschnitt aus dem Film »Mémoires de
Pierres«ist in Form eines Videos (2:28
Min.) im »YouTube«-Kanal »IBM
Miscellaneous« des IBM Hursley
Museum online zu finden: https://www.
youtube.com/watch?v=disdLcVstFs&-
list=PLu6u2JOquER-JaD-MdkNPaz-
VmDUiplicY&index=13.

W397

Im Juni 1993 wurde zu Ehren des 1984
verstorbenen Architekten Kenneth
John Conant eine Dauerausstellung im
Ochier Museum, Cluny, eréffnet. Darin
wurden von ihm angefertigte Zeichnun-
gen und Schriftstiicke u. a. gezeigt.
Vgl.: Dorozynski 1993, S. 544.

398

Alfredo M. Ronchi spricht in seiner
kurzen Beschreibung des Films von
einer Nonne: »The movie included a
dynamic walkthrough and a detailed
exploration of the original shape of the
church, including animated actors like
pigeons and even a nun walking over to
her own burial stone at the end of the
movie.« Zit. aus: Ronchi 2009, S. 341.
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Die computertechnische Rekonstruktion umfasst sowohl das AuBere als
auch das Innere von Cluny Ill und wurde in dem 1992 veroffentlichten Film
Mémoires de pierres gezeigt. Im Rahmen einer neuen Dauerausstellung im
Ochier Museum (inzwischen umbenannt in: Musée d’art et d’archéologie) in
Cluny war eine Version des Films schlie3lich ein Jahr spater zu sehen.

Online zuganglich ist ein knapp vierminUtiger Ausschnitt aus dem Film
zum Projekt, der zwei verschiedene Darstellungsweisen des 3D-Modells bein-
haltet. Im ersten Viertel des Films, mit einer Lange von etwa anderthalb Minuten,
wird die rekonstruierte Abteikirche als Drahtgittermodell gezeigt . Zuerst ist
der Grundriss von Cluny Il in Wei3 auf schwarzem Grund zu sehen. Auf ihn
aufbauend, werden nun samtliche architektonische Elemente der Kirche schritt-
weise und in unterschiedlichen Farben eingeblendet. So entsteht eine dreidi-
mensionale Visualisierung, die das Bauwerk gleichsam abstrakt darstellt.

a79

Drahtgittermodell von Cluny Il mit
Grundriss, Still aus dem Film »Mémoires
de pierres«, "ENSAM/IBM France,
franzdsische TV-Produktion, veroffentlicht
1992.

Darauf folgt eine Uberblendung hin zum 3D-Modell, das mit Texturen und
simulierter Beleuchtung ausgestattet ist. Die in einem Ockerton gehaltene
Abteikirche ragt vor einem dramatisch gelb und grau gefarbten Himmel in die
Hohe [89]. Sodann beginnt der rasche virtuelle Rundflug mit dem Hineingleiten in
das Innere der Kirche durch das gedéffnete Hauptportal. Im Bereich der Vorhalle
werden deren Lange und Hohe in weiBer Schrift eingeblendet, wahrend man
sich dem geschlossenen Tor zum Hauptraum nahert. Nach einem Schnitt
befindet sich die virtuelle Kamera im Hauptschiff und blickt auf das geschlosse-
ne Tor zurlick, das sich sogleich 6ffnet. Herein tritt eine dunkel gekleidete
Gestalt, die einen Monch oder eine Nonne darstellen konnte.

Daraufhin folgen verschiedene Einstellungen, die den Innenraum aus der
Perspektive der schreitenden Gestalt zeigen. Bei einem Gang rund um den Chor
ist auch ein reich ornamentierter Mosaik-FuBboden zu sehen [89]. SchlieBlich
begibt sich die virtuelle Kamera in den Vierungsturm hinauf — wobei die Hohe
der Kuppel weil3 eingeblendet wird. Nach einem erneuten Schnitt befindet man
sich auBBerhalb der auf einem Grundrissplan platzierten Abteikirche in einem
abstrakten Raum [89]. AnschlieBend wird der Aufbau des digitalen Cluny IlI
schrittweise visualisiert: einzelne Bauglieder in hellem Gelb- beziehungsweise
Blauton wachsen in dynamischen Bewegungen aus dem Grund und heben sich
vor dem wie zu Anfang dramatisch gefarbten Himmel ab [89].

Der im Digitalen rekonstruierten Abteikirche wurde kein farbiger Wand-
schmuck hinzugefligt, obwohl sie einst sehr prachtig ausgemalt und ausgestat-
tet gewesen sein muss. Deutlich zu erkennen ist dagegen die Textur an den
AuBBen- und Innenwénden, die Steinquader visualisiert. Allerdings wurden zwei
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Ausstattungsdetails hinzugefligt, die eigentlich aus einer benachbarten Kapelle
stammen und dem Stil von Cluny als ahnlich erachtet wurden: So erscheinen in
der Simulation Giber dem Eingangsportal an der Westseite eine Fensterrose
(oben links) sowie in der Halbkuppel des Chors ein Fresco, das Christus in einer
Gloriole zeigt [81]. Um den Betrachtern der Simulation zu verdeutlichen, dass es
sich bei diesen Details nicht um gesicherte Informationen handelt, wurden diese
etwas unscharf dargestellt. Auf welchen Quellen der reich ornamentierte Fu3bo-
den beruht, der in der Simulation zu sehen ist, wird nicht thematisiert. Samtliche
Fenster sind mit Glasscheiben versehen, die weder Spiegelungen noch Durch-
blicke ermdglichen.

080

Verschiedene Ansichten des digital
rekonstruierten Cluny lll: Westportal, Blick
vom Chorumgang zum Altar, aus der
Vogelperspektive, Chor in Untersicht, Stills
aus dem Film »Mémoires de pierresk,
»ENSAM/IBM France, franzosische
TV-Produktion, verdffentlicht 1992.

Oos81

Blick vom Mittelschiff zum Chor des digital
rekonstruierten Cluny IlI, Still aus dem Film
»Mémoires de pierres«, "ENSAM/IBM
France, franzosische TV-Produktion,
veroffentlicht 1992.

Auffallend an der Simulation ist die Beleuchtung. In der Innenansicht mit
Blick vom Mittelschiff hin zum Chor fallen in eindrucksvoller Weise von Siiden
Sonnenstrahlen im Bereich des Querhauses und der Apsis in den Kirchenraum
ein [81]. Das Licht materialisiert sich gleichsam in Form von in warmen Gelbténen
gehaltenen Streifen. Auch séamtliche Wandflachen erstrahlen in verschiedenen
Gelbtonen und scheinen somit von der Sonne erhellt zu werden.

Aufgrund der zeitlichen Nahe dieser Rekonstruktion zu der Arbeit von asb
baudat, seien beide Visualisierungen hier in ausgewahlten Aspekten kurz
miteinander verglichen: Ein grundlegender Unterschied liegt in der Verwendung
von Fototexturen, die die Kirche im franzdsischen Projekt wirklichkeitsnaher
erscheinen lassen, obwohl beispielsweise das Wandbild in der Gloriole nicht aus
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W399

Das von Luc Genevriez et al. realisierte
Projekt wird erlautert in: ebd., S. 544;
Joscelyne 1994.

H400
Vgl. Ronchi 2009, S. 340-341 u. Quéau
2013.

H401
Ratzek, S. 207.

W 402

Ein Projekt zur Televirtualitat aus dem
Jahr 2017, das den aktuellen Stand
der Technik widerspiegelt, wird in
Kapitel 6.1 (- 447) erlautert.
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Cluny Il stammt. Auch die Lichtsimulation ist hier viel aufwendiger und realisti-
scher gestaltet, was im 3D-Modell von Koob et al. technisch in dieser Komplexi-
tat nicht umsetzbar war. Diese Unterschiede sind vor allem darauf zurtickzufiih-
ren, dass die beiden Studenten technische Unterstiitzung von IBM erhielten und
somit Zugriff auf Computer mit groBer Rechenleistung hatten.

Eine auffallende Gemeinsamkeit der beiden Projekte ist das Platzieren
von Figuren im Inneren. Diese dienen jeweils dazu, die GroBBendimensionen des
Bauwerks zu verdeutlichen. Im Falle des franzosischen Projekts wird der Auftritt
des Monchs gleichsam dramatisch inszeniert: Als sich die Tir zum Hauptraum
offnet, schreitet er hinein und bewegt sich in Richtung Chor. In mehreren darauf
folgenden Einstellungen ist er entweder direkt im Bild oder das Bild entspricht
seiner Perspektive. Hingegen erfiillen die Ménche im 3D-Modell von asb baudat
lediglich eine statische Funktion als Staffagefiguren. Da hier auf das erzahleri-
sche Moment verzichtet wurde, wirkt die Visualisierung objektiver.

Generell mag moglicherweise das franzosische 3D-Modell und dessen
Prasentation mehr beeindrucken, da darin Cluny lll wirkungsvoll inszeniert wird.
Jedoch wirft diese Rekonstruktion auch viele Fragen auf nach der Verlasslichkeit
der dargestellten Details. Insofern erscheint die niichterner wiedergegebene
Kirche in dem 3D-Modell von Koob et al. objektiver und auf das Wesentliche
(Geometrie, Proportionen, Blickachsen) fokussiert.

Das franzdsische Projekt wurde in den folgenden Jahren weiterentwickelt.
Ein Wissenschaftlerteam um Luc Genevriez, das sich mit Virtual Reality befass-
te, erstellte aufbauend auf der Arbeit der Studenten eine virtuelle Anwendung
der Abteikirche.

1993 prasentierten sie auf der Konferenz Imagina in Monte Carlo einen
speziell entwickelten Helm, der mit einem liquid-crystal screen fiir jedes Auge
sowie Sensoren versehen ist. Der Helmtrager konnte damit durch die virtuelle
Kirche spazieren, denn die Bilder werden seinen Bewegungen entsprechend
angezeigt. Philippe Queau, damals als Forscher am Institut National de I'’Audiovi-
suel tatig, zeichnete fiir die zu dieser Zeit sehr komplexe technische Umsetzung
dieser Anwendung verantwortlich, die auf dem Prinzip der Televirtualitat be-
ruht. Dieses Konzept definiert der ehemalige Professor fiir Bibliotheks- und
Informationsmanagement Wolfgang Ratzek folgendermaf3en:

»lelevirtualitat (TVR) basiert auf einer Kombination von
Virtual Reality und Datenkommunikation via Telenetzwerken,
wo mehrere Nutzer/Teleworker zusammentreffen, obwohl sie
sich an dislozierten Orten befinden, um eine (gemeinsame)
Leistung zu erbringen.« A

Fir das 1993 realisierte Projekt bedeutete dies im Speziellen: Zwei
Menschen treffen sich im virtuellen Raum, genauer gesagt in der digitalen Visua-
lisierung von Cluny lll. Wahrend sich ein User mit dem Helm in Monte Carlo
bewegte, sal3 am andern Ende einer ISDN-Verbindung die Kunsthistorikerin
Dominique Vingtain in Paris. In Echtzeit konnten sie sich gemeinsam durch die
virtuelle Abteikirche bewegen. Dieses mit VideoLab erzeugte televirtuelle Treffen
gilt als erstes dieser Art weltweit.
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H403
Dorozynski 1993, S. 544.

H404
Vgl. Joscelyne 1994.

H405
Vgl. Dorozynski 1993, S. 544.

H406

Vgl. Webseite des Projekts »L’innova-
tion dans la formation pour les biens
culturels« (INFOBC), an dem die Arts et
Métiers ParisTech in Cluny beteiligt ist
und dessen Ziel es ist, im Mittelmeer-
raum ein neues Curriculum fiir die
Lehre im Bereich der Bewahrung des
Kulturellen Erbes zu entwickeln: http://
www.infobc.eu/fr/s/partenaires/
ecole-nationale-des-arts-et-me-
tiers-paristech-de-cluny.

W407
Vgl. Petty et al. 2012, S. 73.

H408

Hintergrundinformationen zum Projekt
»Gunzo« sind zu findenin: ebd. S. 71;
Pére/Landrieu/Rollier-Hanselmann
2010; Landrieu et al. 2012. Ein
Ausschnitt des um 2010 entstandenen
Films zur digitalen Rekonstruktion von
Cluny ist unter dem Titel »Abbaye de
Cluny — Démesure de la Maior
Ecclesia« online abrufbar auf der
Website »Galerie Numérique. Abbaye
de Cluny«: https://galerie-numerique.
org/dispositif/abbaye-de-cluny. Eine
Ubersicht zu den Projektdaten bietet
die Webseite »’Europe s’engage en
France«: http://www.europe-en-france.
gouv.fr/Rendez-vous-compte/
Projets-exemplaires/La-3D-magni-
fie-le-patrimoine-de-l-abbaye-de-Clu-

ny/(language)/fre-FR.

H409

Im franzésischen Original hei3t es:
»une nouvelle forme de conservation
préventive«. Zit. aus: Pére/Landrieu/
Rollier-Hanselmann 2010, S. 151.
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Im Juli 1993 erschien in der Zeitschrift Science ein Artikel von dem in Pa-
ris arbeitenden Journalisten Alexander Dorozynski liber das Rekonstruktions-
Projekt der Ingenieurstudenten, in dem er es lobt als »the fruit of a pioneering
project in applying commercial computer technology to the services of archaeo-
logy«. Scheinbar war in Frankreich die bereits 1989 in Deutschland erfolgte
digitale Rekonstruktion von Cluny Ill nicht bekannt, denn die friihere Arbeit wird
nicht erwahnt. Auch in einem 1994 in WIRED veroffentlichten Artikel zur Prasen-
tation von Luc Genevriez auf der Imagina 1993 findet sich kein Hinweis auf das
Projekt von asb baudat.

In Dorozynskis Artikel zum franzdsischen Rekonstruktionsprojekt zu
Cluny lll wird insbesondere der Mehrwert der Computerrekonstruktion fiir die
archdologische Forschung betont: dreidimensionale Visualisierung von histori-
schen Statten und Objekten, experimentelle Arbeit nach dem Prinzip sVersuch
und Irrtumg, oder auch Verifizierung von Hypothesen und Bautechniken. Hier
erscheint das 3D-Modell als logische Fortfiihrung von Conants Arbeit sowie
Lieferant neuer Erkenntnisse fiir die Forschung auf Basis modernster Technik.

Mit der schnellen Weiterentwicklung der Computertechnik war 2004
eine Uberarbeitung des von Pére und Marécaux realisierten 3D-Modells not-
wendig. ] Diese Weiterentwicklung der urspriinglichen digitalen Rekonstruk-
tion entstand in Zusammenarbeit von ENSAM, J. M. Sanchez und Julien Roger
sowie dem Centre des monuments nationaux (CMN) und trug den Titel Maior
Ecclesia.

Eine erneute Weiterentwicklung erfuhr dieses Projekt bereits 2008: Fiir
den 1100. Jahrestag der Griindung des Klosters Cluny im Jahr 2010 wurde das
Projekt Abbaye de Cluny — Projet GUNZO 2010 (Gunzo) ins Leben gerufen.
Erarbeitet wurde es federflinrend von Mitgliedern der wissenschaftlichen Ein-
richtung Institute Image der Arts et Métiers ParisTech in Cluny, die ein multidiszi-
plinar aufgestelltes Team bildeten, bestehend aus Ingenieuren, Kunsthistorikern,
Projektmanagern, einem Architekten, einem CAD-Designer, einem Geografen
sowie einem Geomatiker. Diese arbeiteten zusammen mit dem CMN sowie der
franzdsischen Firma on-situ.

Ziel des Projekts Gunzo — dessen Koordinator Christian Pere war — be-
stand darin, die Klosterkirche Cluny digital zu rekonstruieren und damit auch zu
konservieren. Dies sollte in einem dynamischen Modell realisiert werden, das
das Gebaude und seine Umgebung vom Mittelalter bis heute zeigt. Einerseits
sollte den vielen Touristen die Geschichte rund um die Abteikirche Cluny lll, von
der heute nur mehr wenig historische Bausubstanz vor Ort zu sehen ist, besser
zuganglich gemacht werden. Andererseits sind die baulichen Reste vom Verfall
bedroht und sollten daher im Digitalen erhalten werden. Zudem liegt zu Cluny Il
eine umfangreiche Forschung vor, die bis dahin jedoch noch nicht komplett
zusammengefiihrt worden war. So wurden mehrere digitale Vermittlungsformen
entwickelt, um das Bauwerk gemaf »einer neuen Form der praventiven Konser-
vierung« sowohl im Digitalen zu erhalten als auch der Offentlichkeit zu
prasentieren. In der 3D-Rekonstruktion, die in dem von J. M. Sanchez (on-situ)
realisierten Film Maior Ecclesia zu sehen ist, fanden fotorealistische Texturen
Verwendung [82]. In Verbindung mit der realititsgetreu erscheinenden Lichtsimu-
lation wirkt der digital rekonstruierte Kirchenraum sehr real.
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Das Konzept der Bildschirminstallation
wird beispielsweise in dem zweiein-
halbminiitigen Fernsehbeitrag von
Adrian Arnold mit dem Titel »Virtuelle
Rekonstruktion der Abtei in Cluny«
vorgestelit. Der Beitrag war am
27.12.2010 um 12:45 Uhrinder
»Tagesschau am Mittag« im Schweizer
Fernsehen (SRF) zu sehen und ist auf
dessen Webseite: http://www.srf.ch/
play/tv/tagesschau-am-mittag/video/
virtuelle-rekonstruktion-der-ab-
tei-in-cluny?id=567b14c5-2fd1-4c85-
ble1-2d733db83488. Fiir Hinter-
grundinformationen vgl. Webseite von
»Galerie Numerique« des Centre
archéologique eruopéen in Glux-en-
Glenne, Frankreich: http://www.
galerie-numerique.org/dispositif/
abbaye-de-cluny.
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082

Blick in das Hauptschiff in Richtung Osten
zur Hauptapsis des digital rekonstruierten
Cluny I, Still (links) u. Rendering (rechts)
aus bzw. zu dem Film »Maior Ecclesia«,
realisiert von J. M. Sanchez, »on-situ,
Versionum 2010.

Im Rahmen einer Besichtigungstour in Cluny kénnen die Besucher in
einem mit 50 Platzen ausgestatteten Vorfiihrraum einen 15-miniitigen stereo-
skopischen Film anschauen. Diese digitale Visualisierung der Abteikirche wird
auf eine acht Meter breite Leinwand projiziert. Im AuBenraum der ehemaligen
Klosteranlage befinden sich insgesamt vier fest installierte Bildschirme [83].
Die schwenkbaren Gerate bieten den Besuchern die Moglichkeit, das digital
rekonstruierte Gotteshaus in Kombination mit der heutigen Ruine zu betrachten.
Mit Hilfe dieser Augmented Reality-Anwendung konnen die riesigen Ausmai3e
der einstigen Abteikirche ermessen und ein urspriinglicher Raumeindruck
nachvollzogen werden. Beispielsweise ist neben einem noch heute existieren-
den Pfeiler der Klosterkirche ein solcher Bildschirm installiert. Schwenkt nun ein
Besucher dieses Gerat, wird darauf derjenige Teil der Kirche als digitale Rekon-
struktion angezeigt, der sich an eben dieser Stelle einst befunden hat.

083

In der Ruine von Cluny Il installierter
schwenkbarer Bildschirm, auf dem das im
Projekt Gunzo digital rekonstruierte

Cluny Il zu sehen ist, Centre des
monuments nationaux, on-situ, um 2010.

Insgesamt liegen heute etwa 20.000 originale Bauteile von Cluny Il in
Fragmenten vor, die im Cluny Museum aufbewahrt werden. Diese dienten neben
dem als Ruine erhaltenen Baukorper als Grundlage fiir diese digitale Rekon-
struktion der Kirche und wurden auf unterschiedliche Weise computertechnisch
erfasst. Steinerne Ausstattungsgegenstande, die teils noch an ihrem originalen
Standort zu finden sind — beispielsweise Kapitelle des Querhauses in 30 Meter
Hohe — wurden erfasst durch tragbare digitale Scanner (ModelMaker MMD100
und ModelMaker MMD50 probe), die auf einem mehrgelenkigen, flinf-axialen
Kranarm von FARO montiert waren. Bei der Erfassung der Objekte konnte hier
eine Genauigkeit von 10-° Metern erreicht werden. Unter diesen Objekten waren
beispielsweise 36 Kapitelle aus dem Slidarm des Hauptquerschiffs, liber zehn
Reste von Kapitellen aus dem Chor sowie weitere 60, heute im Museum aufbe-
wahrte Fragmente. Die Ruine selbst wurde hingegen mit einem Trimble GS 200
Laserscanner erfasst. Hier lag die Genauigkeit bei 10-2 Metern.

Um die digitalen Daten zu strukturieren, orientierten sich die Projektbetei-
ligten an einer Methode aus der Automobil- und Luftfahrtindustrie, der Produkt-

Digitale 3D-Modelle historischer Architektur - Kapitel 3 - Die 1980er-Jahre — Initiierung


http://www.srf.ch/play/tv/tagesschau-am-mittag/video/virtuelle-rekonstruktion-der-abtei-in-cluny?id=567b14c5-2fd1-4c85-b1e1-2d733db83488
http://www.srf.ch/play/tv/tagesschau-am-mittag/video/virtuelle-rekonstruktion-der-abtei-in-cluny?id=567b14c5-2fd1-4c85-b1e1-2d733db83488
http://www.srf.ch/play/tv/tagesschau-am-mittag/video/virtuelle-rekonstruktion-der-abtei-in-cluny?id=567b14c5-2fd1-4c85-b1e1-2d733db83488
http://www.srf.ch/play/tv/tagesschau-am-mittag/video/virtuelle-rekonstruktion-der-abtei-in-cluny?id=567b14c5-2fd1-4c85-b1e1-2d733db83488
http://www.srf.ch/play/tv/tagesschau-am-mittag/video/virtuelle-rekonstruktion-der-abtei-in-cluny?id=567b14c5-2fd1-4c85-b1e1-2d733db83488
http://www.galerie-numerique.org/dispositif/abbaye-de-cluny
http://www.galerie-numerique.org/dispositif/abbaye-de-cluny
http://www.galerie-numerique.org/dispositif/abbaye-de-cluny
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Die »Merimée classification« wurde im
19. Jahrhundert von dem franzési-
schen Kultusministerium eingefiihrt
und untergliedert Gebdude geman
ihrer Funktion und Typus. Vgl. Landrieu
etal. 2012, S.37.

W412

Vgl. Webseite des Touristenamts von
Cluny: Onlineauftritt des Office de
Tourisme de Cluny http://www.
cluny-tourisme.com/Digital-tour-of-
the-Abbey-city.html?lang=en.

H413

Auf »YouTube« finden sich hierzu
mehrere Beispiele:am 12.02.2012
wurde von dem Nutzer loncret ein
Video (4:10 Min.) mit dem digital
rekonstruierten Cluny lll eingestelit:
https://www.youtube.com/watch?v=W-

9VG6Y1iUfoc und 2013 eine iiberarbei-
tete Version mit einer Dauer von

4:52 Min.: https://www.youtube.com/
watch?v=ey9UF7vVeJM. In beiden
Videos wird nur das AuBere des
Gebadudes in teils spektakularen
virtuellen Kamerafahrten gezeigt. Die
Kirche befindet sich jeweils in einer
griinen Landschaft und ist mit Texturen
versehen, die Steine nachbilden.

H414

So findet sich beispielsweise auf der
Webseite von »GrEz productions« eine
digitale Rekonstruktion von Cluny lll:
http://www.grezprod.com/usre-
cons-cluny.html. Diese Firma hat sich
auf Rekonstruktionen von historischen
Orten spezialisiert und u. a. auch
Chatres und die Bastille als 3D-Modell
realisiert, die sie fiir DVDs zu bestimm-
ten historischen Themen aufbereiten.
Auf welcher Grundlage diese Rekonst-
ruktionen basieren, wird auf der
Webseite nicht angegeben.
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struktur. So unterteilten sie die einzelnen Bauteile der Abteikirche in Gruppen
und diese wiederum in Untergruppen. Die Gliederung orientierte sich an archi-
tektonischen Einheiten und basierte auf der Merimée classification. BBl Diese
Struktur unterstiitzte die Software CATIA V5 R18 von Dassault Systémes, die
sie fir die Modellierung der Abteikirche verwendeten. Die so generierten
3D-Modelle wurden anschlieBend flir das Rendering in die Software Maya
importiert. Um die digitalen 3D-Modelle auch in einer Augmented Reality-
Anwendung vor Ort in Cluny verwenden zu kdnnen, wurden sédmtliche Punktwol-
ken gescannter Objekte sowie digitalisierte historische Karten mittels eines
Geographic Information System (GIS) georeferenziert. AbschlieBend wurden die
historischen Karten mit einem Luftbild aus dem Jahr 1997 (berlagert, um
gemeinsame Punkte zu identifizieren. Seit Ende 2016 steht den Besuchern von
Cluny zudem eine interaktive 3D-Anwendung fiir Tablets zur Verfligung.

Durch die digitale Technik kann auf diese Weise jeder Besucher Cluny
individuell erkunden. Die Klosterkirche von Cluny war in den letzten Jahren
zudem immer wieder Gegenstand von digitalen Rekonstruktionen, die jedoch
nicht immer wissenschaftlich fundiert erarbeitet wurden. Meist wird darin nur
das AuBere von Cluny Il visualisiert.

Dies lasst vermuten, dass historisch beziehungsweise technisch interes-
sierte Privatpersonen mit heute frei zuganglichen CAD-Programmen die Kirche
modellieren und dann ins Internet stellen. Fir Laien ist es allerdings schwer zu
entscheiden, welchen der zahlreichen 3D-Rekonstruktionen, die online zu
finden sind, hinsichtlich der wissenschaftlichen Fundiertheit der Arbeit vertraut
werden kann. BJUm dieses Dilemma zu |6sen miisste gewahrleistet sein, dass
wissenschaftlich motivierte 3D-Projekte in einem eindeutigen Kontext online
veroffentlicht werden und genaue Informationen liber die Realisierung angege-
ben werden. Im besten Fall sollte auch eine wissenschaftliche Publikation zur
3D-Rekonstruktion erscheinen. Hierauf wird in Kapitel 6.2 (- 469) zum Thema
Dokumentation des Erstellungsprozesses genauer eingegangen.

Vergleichende Analyse — Cluny Ill im Bild

Im Folgenden wird untersucht welchen visuellen und inhaltlichen Mehr-
wert die erste digitale Rekonstruktion von Cluny lll gegeniiber den bis dahin
vorhandenen zeichnerischen Abbildungen und haptischen Modellen aufweist,
um zu zeigen welche Potentiale in der computertechnischen Visualisierung von
Architektur liegen.

Nach ihrem Abriss war die Klosterkirche jahrhundertelang nur in histori-
schen Ansichten bildhaft fassbar. Erst mit Conants Forschungen in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts entstanden auch haptische Modelle des Gebaudes.
Damit war es nun erstmals maoglich, einen raumlichen Eindruck des nicht mehr
existierenden Bauwerks zu erhalten. Dies konnte die 1989 von asb baudat
realisierte digitale 3D-Rekonstruktion von Cluny Il nochmals um eine weitere
Dimension erweitern. Denn darin konnten beliebig viele Standpunkte ausgewahlt
und auf diese Weise eine Vielzahl an Ansichten generiert werden, die mit hapti-
schen Modellen oder Zeichnungen nur in eingeschranktem Maf3e realisierbar
gewesen waren. Allerdings ist die Animation des 3D-Modells heute schwer zu-
ganglich, wie bereits erlautert wurde. Somit sind von der digitalen Rekonstrukti-
on vornehmlich nur diejenigen Bilder in Umlauf, die in der 1993 erschienenen
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Vgl. Cramer/Koob 1993.
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Printpublikation Cluny. Architektur als Vision abgebildet sind. Bei den darin
enthaltenen Abbildungen handelt es sich teilweise auch um Renderings, die
eigens fiir das Buch erstellt wurden und nicht Bestandteil des Films sind. Ware
auch die Animation frei zuganglich, ware dies eine sowohl visuelle als auch
inhaltliche Erganzung des Buchs, wodurch die Betrachter des Films die Moglich-
keit hatten, sich eine weit groBere Anzahl an Ansichten des virtuellen Cluny lll
anzusehen.

Die Bilder, die die digitale Rekonstruktion von Cluny lll liefert, unterschei-
den sich um zwei wesentliche Aspekte von den zeichnerischen Rekonstruktio-
nen und historischen Ansichten, die davor existierten: Sie sind niichtern gestal-
tet und perspektivisch korrekt. Vergleicht man beispielsweise die um 1773 nach
Lallemand gefertigte Radierung mit einem dem Bildausschnitt entsprechenden
Rendering aus der Printpublikation von Cramer und Koob, wird deutlich, dass in
letzterem weit weniger Details visualisiert sind. So sind keine spezifischen Mate-
rialoberflichen dargestellt, stattdessen herrschen glatte Flachen vor [84]. Auch
die Reduzierung auf nur zwei Staffagefiguren im 3D-Modell anstelle mehrerer in
Aktion festgehaltener Besucher in der historischen Ansicht, tragt zum niichter-
nen und vorherrschend streng geometrischen Eindruck der digitalen Rekon-
struktion bei.

084

Blick in das Hauptschiff von Cluny Il in
Richtung Osten: Radierung nach
Jean-Baptiste Lallemand von Pierre-
Laurent Auvray gefertigt, um 1773 (links)
und Rendering, »asb baudat«, 1993
(rechts).

Deren perspektivische Korrektheit liefert einen weiteren Mehrwert
gegenlber historischen Abbildungen. Dies zeigt ein Vergleich mit der von
Lallemand ebenfalls 1773 angefertigten Ansicht des Chors mit Blick zum
Altar [85]. Bei Lallemands Arbeit handelt sich dabei insofern um eine Art Idealan-
sicht, als der Raum vollstandig abgebildet wird, wie es in Realitat von dem hier
eingenommenen Betrachterstandpunkt niemals moglich ware. Beispielsweise
sind die Bogen, die sich zwischen den Saulen des Apsisumgangs zu den
AuBenmauern spannen, sozusagen zu den Seiten aufgeklappt. Die im 3D-
Modell dargestellte Ansicht gibt hingegen ein realistisches Bild der architektoni-
schen Situation wieder. Auch hier zeichnet sich die digitale Rekonstruktion
wieder durch ihre Niichternheit und Reduktion auf die wesentliche Geometrie
der Architektur und deren realitatsgetreue Darstellung aus.

Generell stellen die im Zuge der digitalen Rekonstruktion realisierten Innen-
ansichten fiir sich einen Mehrwert dar. Denn sie zeigen nicht nur zwei oder drei
bestimmte Perspektiven, wie sie in historischen Ansichten hauptsachlich auftau-
chen, sondern geben einen virtuellen Gang durch das Gebaude wieder [73] [74]. So
ist eine Vielzahl an Betrachterstandpunkten mdglich, die in der Abfolge einen
raumlichen Eindruck generieren. Dies ermdglicht vor allem der Film zur digitalen
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Rekonstruktion, der virtuelle Rundfllige auBerhalb und innerhalb des Gebaudes
bietet. Diese Fortbewegung ermdglicht erstmals eine raumliche Erfahrung der
Kirche, die es vor der Realisierung des 3D-Modells nicht gab. Auch deshalb ist es
sehr bedauerlich, dass der Film schwer zuganglich ist.
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085

Blick vom Chor zum Altar der Klosterkirche
Cluny Ill; Zeichnung, Jean-Baptiste
Lallemand, 1773, (links) und Rendering,
»asb baudat«, 1993, (rechts).

Schon vor der digitalen Rekonstruktion von Cluny Il wurde eine Ansicht
erstellt, die die nicht mehr existierende Kirche im gegenwartigen Stadtraum
visualisiert. Dies erfolgte mittels einer Fotomontage, die ein relativ realistisch
anmutendes Bild generierte. Dieses Motiv wurde auch flir die Erstellung des
Dokumentarfilms 1989 aufgegriffen und als Rendering in der Buchpublikation
verdffentlicht: Hierflir wurde das digitale 3D-Modell auf ein aktuelles Foto der
Stadt projiziert [86]. Im Vergleich dazu wirkt die schwarz-wei3e Fotomontage
interessanterweise weit realistischer. Denn bei der computergenerierten Ansicht
wird auf den ersten Blick deutlich, dass es sich um eine Manipulation des Fotos
handelt. Zum einen wirkt die Texturierung der Kirche sehr kiinstlich, sodass sie
wie ein Fremdkdrper erscheint. Zum anderen entspricht die Beleuchtung des
3D-Modells nicht dem realen Lichteinfall, der im Foto festgehalten ist. Dennoch
bietet das Rendering einen gewissen Mehrwert, da es eine andere Perspektive
auf die in den Stadtkontext integrierte Klosterkirche ermaéglicht.

086

Bildmontagen, die die Klosterkirche Cluny
Il im zeitgendssischen Stadtkontext
zeigen: Luftaufnahme mit eingezeichneter
Rekonstruktion von Cluny Ill, um 1987,
(links) und Luftaufnahme mit integriertem
3D-Modell von Cluny lll, »asb baudat,
1989, (rechts).

In der Literatur zu Cluny lll finden sich Abbildungen des nach Conants
Forschung erbauten hdlzernen Modells. Allerdings sind nur wenige Fotos davon
publiziert, sodass das Objekt in immer gleicher Weise zu sehen ist. Vornehmlich
ist ein im Hochformat aufgenommenes Foto in Umlauf, das die Kirche von
schrag oben zeigt, mit dem 8stlichen Gebaudeteil im Vordergrund [87]. Eines der
Bilder der digitalen Rekonstruktion, das am haufigsten in Publikationen zu finden
ist, zeigt die Kirche aus einer vergleichbaren Perspektive.
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oer
Modell der Klosterkirche Cluny Ill, aus Holz
gefertigt von Hilberry und Hilberry (links);
Rendering der digitalen Rekonstruktion,
»asb baudat«, 1993, (rechts).

Die Darstellung der Klosterkirche ist sowohl im haptischen als auch im
digitalen Modell relativ abstrakt gehalten. Das Schwarz-Wei3-Foto bringt vor
allem die aus geometrischen Grundformen zusammengesetzte Architektur zur
Geltung. Dazu tragt auch die beinahe senkrecht ausgerichtete Beleuchtung des
Objekts bei, die die Dacher hell leuchten und sich von den dunkel erscheinen-
den Wanden deutlich abheben lasst. Fenster oder Tiiren sind weder einge-
schnitzt noch markiert. Auf diese Weise erhalt das Holzmodell Hypothesen-
charakter. Das 3D-Modell weist zwar eine farbliche Differenzierung sowie
Fensteroffnungen auf, die sogar Durchblicke durch Gebaudeteile erlauben,
dennoch wirkt auch dieses abstrakt. Denn es gibt keine Texturen, die bestimmte
Materialoberflachen nachahmen oder detaillierten Bauschmuck abbilden. Die
Umgebung ist in beiden Modellen dhnlich schematisch mit plastisch herausge-
arbeiteten Hohenlinien dargestellt.

Aufgrund der hoheren Dichte an Details hat das digital rekonstruierte
Cluny Il weniger Hypothesencharakter als das aus Holz gearbeitete Objekt.
Ferner bietet es eine Vielzahl weiterer Ansichten gegeniiber den wenigen
publizierten Fotos von Conants Modell. So ist auch im Film die Kirche im Laufe
eines virtuellen Flugs aus dhnlicher Perspektive zu sehen [8g].

Die digitale Rekonstruktion von Cluny Il bietet Einblick in den strukturel-
len Aufbau anhand von Drahtgittermodellen in unterschiedlichen Varianten [89].
Sie weisen eine groBe Ahnlichkeit mit dem 1939/1940 aus Metalldrahten und
Holz gefertigten haptischen Modell auf, verfligen aber liber eine weit gréBere
Dichte an Details, die hier einen Eindruck von der komplexen Architektur vermit-
telt, wie ihn Ublicherweise nur an der computertechnischen Modellierung
beteiligte Personen erhalten.

Die digitale Rekonstruktion greift also bestimmte Motive und Ansichten,
die in den vorliegenden historischen Ansichten und Fotos der haptischen
Modelle iiberliefert sind, teilweise auf. Aber sie fligt der bildlichen Dokumenta-
tion der Klosterkirche auch Bilder hinzu, die zusatzliche Betrachterstandpunkte
aufweisen und teils neue Visualisierungstechniken zeigen. Anhand der Verglei-
che der vor der digitalen Rekonstruktion von Cluny Il existierenden Bilder
beziehungsweise Objekte mit den durch das 3D-Modell generierten Bildern wird
deutlich, dass das digitale Modell einen grundsatzlichen Mehrwert flir die
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visuelle Darstellung der Kirche bedeutet: Es gibt einen raumlich korrekten
Eindruck bildhaft wieder und stellt die Kirche objektiv, mit einem Minimum an
erzahlerischen Details (Staffagefiguren, Héhenlinien) dar.

088

Modell der Klosterkirche Cluny Ill, aus Holz
gefertigt von Hilberry und Hilberry (links);
Filmstills aus der Dokumentation
»Nomaden auf dem Kaiserthron. Auf den
Spuren der Salier«, Min. 0:38 - 0:46, SWF,
1991 (rechts).

089

Drahtgittermodelle des digital rekonstru-
ierten Cluny I, Renderings, »asb baudat,
1993, (oben); Modell der Klosterkirche
Cluny Il aus Metalldrahten und Holz,
1939-1940, Cité de l'architecture et du
patrimoine, Fotografie von David Bordes
(unten).
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Zum Medienecho vgl. u. a.: Der
Chefredakteur der deutschen
Bauzeitung (db) beschreibt die digitale
Rekonstruktion von Cluny lll als
innovatives und zukunftsweisendes
Projekt: »Der Priifstein Cluny, ein Raum,
den man als Original nicht mehr
erleben kann, dessen Wirkung also nur
in der Simulation nachzuvollziehen ist,
zeigt die Moglichkeiten, die in dem
Werkzeug CAD stecken. Was man
damit an architekturgeschichtlich
bedeutsamer Stelle zaubern kann, 1aBt
sich — im Vorgriff auf die Zukunft — auf
alles noch Imaginare, auf alle Projekte
anwenden.« Zit. aus: Dechau 1990,

S. 115. In seiner Rezension zu der
Publikation »Cluny. Architektur als
Vision« weist auch der Physiker Kurt
Satzler darauf hin, dass das Rekonst-
ruktionsprojekt von 1989 eines der
ersten Projekte dieser Art war, vgl.
Satzler 1996, S. 130. Das »Frankfurter
Allgemeine Magazin« widmete dem
Projekt von Koob 1991 kurz vor der
Fernsehpremiere der Dokumentation
einen mehrseitigen und reich bebil-
derten Artikel. Vgl. Behringer 1991.
Auch im »Spiegel« findet sich im Marz
1994 ein kurzer Hinweis auf die Publi-
kation von Cramer und Koob. Vgl. Cluny
aus dem Computer (1994), S. 225.

W417
Zur im Projekt verwendeten Technik
vgl.: Koob 1993, S. 59.

H418

Zu dem hier erlauterten Fehler, den
Koob und sein Team aufdeckten, vgl.:
Behringer 1991, S. 68.

H419
Vgl. Cluny lll mit dem Computer rekons-
truiert (1991),S. 66-67.

H420
Vgl. Kromer 1995.

H421
Vgl. Miiller/Quien 1993, S. 272,
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Fazit — Bedeutung und Einordnung des Rekonstruktionsprojekts
von 1989

Das Projekt hatte bereits zur Zeit seiner Entstehung eine gro3e Bedeu-
tung fiir die wissenschaftliche digitale Rekonstruktion von historischer Architek-
tur im deutschsprachigen Raum. Es wurde von den daran Beteiligten wie auch
von den Medien als einzigartig und in dieser Komplexitat noch nie dagewesenes
Projekt beschrieben.

Zwar wurden bereits Mitte der 1980er-Jahre erste digitale 3D-Modelle
von historischer Architektur im wissenschaftlichen Kontext erstellt, jedoch
handelte es sich dabei um Projekte in weit geringerem Umfang wie der Uber-
blick in den vorangegangenen Kapiteln zeigte. Die Besonderheit, die das digi-
tale Cluny lll auszeichnet, ist der Anspruch an historische und architektonische
Korrektheit der Rekonstruktion und die Offenlegung der Arbeitsschritte mit
detaillierter Dokumentation, sodass die Ziele und Hintergriinde fiir den Betrach-
ter nachvollziehbar sind. Auch von technischer Seite war das Projekt innovativ,
da es mit Workstations und darin eingebauten Grafikkarten arbeitete, die erst
seit ein paar Jahren anstelle von GroBrechnern erhaltlich waren. Diese
ermaoglichten eine um ein Vielfaches schnellere Bildberechnung als jemals
zuvor. Die Firma asb baudat verwendete die im Bauwesen eingesetzte Software
speedikon der Firma IEZ AG und ein erst kurz zuvor fertiggestelltes 3D-Modul.
Sowohl Soft- als auch Hardware entsprachen damit dem neuesten Stand der
Technik.

Erst mit der Computerrekonstruktion von Cluny lll, konnten auch etwaige
Fehler in der bisherigen Forschung zu dem Bauwerk aufgedeckt werden. So
bemerkte das Team um Koob nach einigen Recherchen, dass Conant beispiels-
weise eine Treppenstufe an einer bestimmten AuBenwand in seinen Aufzeich-
nungen nicht festgehalten hatte. Denn im digitalen Modell von Cluny hatte
sich eine zunachst unerklarliche Liicke von etwa 30 Zentimetern zwischen eben
dieser Wand und der angrenzenden Flache ergeben.

Bemerkenswert ist auch die Vorgehensweise der konkreten digitalen
Rekonstruktion. Denn die Reihenfolge der Arbeitsschritte entsprach in weiten
Teilen dem realen Vorgehen auf einer mittelalterlichen Baustelle. Diese Tatsache
fand insbesondere bei Fachleuten aus dem Bereich des Steinmetzhandwerks
grofRRe Beachtung. Die von Koob vorgenommene Ordnung von einzelnen,
digital rekonstruierten Bauteilen zu Bauteilgruppen wurde im Bereich des
Betonbaus als innovative Methode hervorgehoben, die hinsichtlich einer spiele-
rischen Herangehensweise beim Entwerfen neuer Bauten auch in der Architek-
tenausbildung Anwendung finden kénne. BB Auch die Digitalisierung des
Planungsprozesses lasse sich auf aktuelle Bauprojekte libertragen. Hier zeigt
sich, dass die Verdffentlichung der Vorgehensweise der digitalen Rekonstruktion
von Cluny Il in Fachkreisen sehr wohl wahrgenommen wurde und als Inspiration
flr die eigenen Fragestellungen diente.

Werner Miiller und Norbert Quien lobten 1992 die Rekonstruktion von
Koob et al. als ein innovatives Projekt, das einen deutlichen Mehrwert gegentiber
den bis dahin vorliegenden zweidimensionalen Abbildungen aufweist.
Jedoch bemangeln Miiller und Quien das Erscheinungsbild der computergene-
rierten, nicht lebendig wirkenden Oberflachen:
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W422
Ebd.

W423
Vgl. Miiller/Quien 1999 (Spatgotik
virtuell), S. 18.

W424

In Kapitel 4.1 (- 165) wird auf die
Problematik von Fotorealismus und
Glaubwiirdigkeit der Visualisierung
genauer eingegangen.

W425
Vgl. Trauer um Manfred Koob (2011).

W426

Vgl. Webseite von »Architectura
Virutalis«: http://www.architectura-
virtualis.de.

W427

Vgl. Webseite zum Projekt »Synagogen
in Deutschland — Eine Virtuelle
Rekonstruktion«: http://www.cad.archi-

tektur.tu-darmstadt.de/synagogen/
inter/menu.html.

W428

Vgl. Koob 1992, 0. S., Abschnitt
»Architectura Virtualis in Kiirze«;
Kapitel 1.3 (-» 029).
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»Die Rekonstruktion von Cluny lll mit Hilfe von CAD geht
insofern Uber die bisher vorliegenden, von Conant angefer-
tigten Zeichnungen hinaus, als der Betrachter im Innenraum
nun beliebige Standpunkte einnehmen kann. Au3erdem
erlaubt das Video, den Innenraum als begehbar und durch-
schreitbar zu erleben. Der Preis, den der Betrachter dafur zu
zahlen hat, besteht vorerst darin, da3 dem Computer viele
Details zum Opfer fallen und daf3 die Computergraphik, an-
ders als die Zeichnungen Conants, keine »Handschrift< hat:
individuelle Ausdrucksmaoglichkeit geht verloren, und an inre
Stelle tritt eine uns aus der Science-fiction-Welt vertraute
Oberflachenwirkung.« 8

Hingegen sehen sie in der kurze Zeit spater realisierten digitalen Rekon-
struktion von Cluny Il durch die Studenten Christian Pére und Philippe Marécaux
eine visuelle Weiterentwicklung. Der Grund fir die Verbesserung liegt hier
laut Miller und Quien im erhohten technischen Aufwand. SchlieBlich wurden
Pere und Marécaux von IBM mit modernster Technik untersttitzt, wodurch
natrlich ein anderes Ergebnis in der Visualisierung beispielsweise hinsichtlich
Lichtsimulation und Texturierung erzielt werden konnte, als mit weniger Rechen-
kapazitat. Festzustellen ist aber auch, dass mit steigendem Fotorealismus unter
Umstanden die Glaubwiirdigkeit der Darstellung leidet.

Die digitale Rekonstruktion von Cluny lll war jedoch nur der Auftakt fiir eine
ganze Reihe an Projekten, die der Architekt Manfred Koob, der ab 1992 als
Gastprofessor an der Technischen Hochschule Darmstadt (heute Technische
Universitat Darmstadt) tatig war und 1995 als ordentlicher Professor im Fachbe-
reich Informations- und Kommunikationstechnologie in der Architektur berufen
wurde, federfiihrend realisierte. Im selben Jahr, 1995, griindete er seine
eigene Firma Architectura Virtualis in Darmstadt und widmete sich jahrzehnte-
lang der Rekonstruktion von historischer, teils noch existierender, teils heute
zerstorter Architektur. Weltweite Bekanntheit erlangte er mit dem umfangrei-
chen Projekt der Rekonstruktion von im Zweiten Weltkrieg zerstérten Synagogen
in Deutschland, das er 1995 gemeinsam mit dem Architekt Marc Grellert unter
Mitarbeit von lGiber 60 Studenten begann. Dieses wird in Kapitel 5.3 (- 367)
detailliert analysiert.

Neben der praktischen Arbeit an 3D-Modellen beteiligte er sich auch am
wissenschaftlichen Diskurs zur digitalen Rekonstruktion von historischer Archi-
tektur und entwickelte seine visionare Idee einer Architectura Virtualis, einem
digitalen Architekturmuseum, wie bereits erlautert wurde. Sein Ziel war es,
Wissenschaftler und Laien auf der ganzen Welt zusammenzubringen und
gemeinschaftlich an dem Projekt Architectura Virtualis zu arbeiten und damit
kulturelles Erbe zu bewahren und fiir die Offentlichkeit zuganglich zu machen.
Diese ldeg, eine international agierende, zentral vernetzende Institution im
Bereich der digitalen Rekonstruktion von kulturellem Erbe zu schaffen, ist bis
heute eine (noch) nicht umgesetzte Vision geblieben. Auf diesen Themenkom-
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W429
Vgl. Dorozynski 1993; Joray 1993 u.
Ronchi 2009, S. 340-341.

H430
Vgl. Landrieu et al. 2012, S. 31.

H431
Koob 1994, S.116.

W432

Einzelne kurze Videos sowie Filmstills
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plex wird in Kapitel 6.2 (- 469) im Kontext der Initiierung internationaler
Richtlinien in eben jenem Bereich naher eingegangen.

Jedoch ist zu bemerken, dass das Projekt zur Rekonstruktion von Cluny I
durch asb baudat auf internationaler Ebene in den 1990er-Jahren scheinbar
nicht wahrgenommen wurde. Anders ist es nicht zu erklaren, dass in den Artikeln
und Beschreibungen zu dem nur wenige Jahre spater in Frankreich entstande-
nen Projekt zur digitalen Rekonstruktion der Kirche kein Hinweis auf die Visuali-
sierung aus Deutschland zu finden ist — nicht einmal der Bericht im deutsch-
sprachigen Magazin IBM Nachrichten erwahnt es.

Auch in den Aufsatzen zum 2010 in Frankreich realisierten Projekt Gunzo
verweisen die Projektbeteiligten lediglich auf das 1990 von franzdsischen
Studenten initiierte 3D-Modell der Abteikirche als Vorlduferprojekt.

Leider ist die digitale Rekonstruktion von asb baudat nicht als Film im
Internet hinterlegt. Dies steht in Widerspruch zu Manfred Koobs Auffassung zur
kulturellen Bedeutung des 3D-Modells von Cluny llI: »Mit Hilfe der Computer-
technologie wurde das Wissen um Cluny visualisiert und damit demokratisiert.
Demokratisiert in dem Sinne, daf3 Kulturgut und seine Darstellung fir jedermann
begreifbar und erlebbar wird.« Zwar kdnnen sich Interessierte das Buch zum
Projekt kaufen und die zahlreichen Bilder des 3D-Modells studieren. Jedoch ist
die Visualisierung in Form eines Films nicht online zuganglich — im Gegensatz
zu den im Internet verfligbaren Filmausschnitten und Abbildungen der in Frank-
reich realisierten digitalen Rekonstruktionen von Cluny lll. Dieser Umstand
trug méglicherweise dazu bei, dass das Projekt international nicht so stark
wahrgenommen wurde, wie es ihm eigentlich zugestanden hatte. SchlieB3lich
handelt es sich hier um das erste 3D-Modell von Cluny lll, das auch in der
internationalen Wissenschaftscommunity Anerkennung erfahren sollte.

Die 1989 realisierte digitale Rekonstruktion kann durchaus als wegwei-
sendes Initialprojekt in Deutschland gesehen werden. Von dem beteiligten
Architekten Manfred Koob wird es 1992 als »Ausldser fiir eine Welle von Rekon-
struktionen, deren Anzahl derzeit bei ca. 400-500 Bauwerken liegen mag«
bezeichnet. So steigt Anfang der 1990er-Jahre die Anzahl an Rekonstruktions-
projekten im wissenschaftlichen Bereich stark an, wie in Kapitel 4.1 (» 165)
gezeigt wird.
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Erste 3D-Modelle historischer Architektur —
Dominanz der Archaologie

Wie in den vorangegangenen Kapiteln gezeigt werden konnte, dienten in
den friihen 1980erJahren 3D-Rekonstruktionen vornehmlich als Prasentations-
medien. lhr Potential, zukiinftig auch als Forschungswerkzeuge Verwendung zu
finden, zeichnete sich erst im Laufe der Entstehungsprozesse der friihen
3D-Projekte ab.

Vor diesem Hintergrund wurden zwei unterschiedliche Rekonstruktions-
projekte exemplarisch ausgewahlt, um sie eingehend zu untersuchen. Im Fall
von Old Minster erforschten die beiden Archaologen Martin Biddle und Birthe
Kjolbye-Biddle seit Anfang der 1960erJahre die friihmittelalterliche Kathedrale
und initiilerten 1984 eine 3D-Modellierung des Bauwerks, um ihre Erkenntnisse
mit neuen Technologien der Offentlichkeit zu prasentieren. Bei Cluny Il war der
Entstehungsprozess etwas anders gelagert: Zwar sollte auch hier ein nicht mehr
existierendes Bauwerk zumindest virtuell wieder 6ffentlich zuganglich gemacht
werden, allerdings lag bereits eine umfassende architekturhistorische Erfor-
schung durch Kenneth John Conant aus der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
vor. Darauf griffen der Architekt Manfred Koob und sein Team 1989 zuriick, um
darauf aufbauend eine Computeranimation zu Cluny Il fiir einen Dokumentarfilm
zu erstellen. Insofern waren hier die Erforschung der Kirche und deren digitale
Rekonstruktion voneinander entkoppelt, wurden also nicht von den gleichen
Experten ausgefiihrt. Unabhangig von diesen Entstehungsprozessen konnten in
beiden 3D-Projekten im Rahmen der Modellierung in bestimmten Bereichen
Unstimmigkeiten zur vorliegenden Forschung identifiziert werden. So zeigte sich
in beiden Fallen das Potential digitaler Rekonstruktionen, substantiell zur Erfor-
schung historischer Architektur beizutragen.

Ab etwa 1986 ist zu beobachten, dass Projekte realisiert wurden, die die
digitale Modellierung von Architektur explizit als Forschungswerkzeug einsetzen.
Untersucht wurde beispielsweise die perspektivische Darstellung in Wandge-
malden, die Funktionen einer Burganlage oder auch die baugeschichtliche
Veranderung einer Stadt. Da erst um 1983/1984 die ersten texturierten
3D-Modelle im wissenschaftlichen Kontext anzutreffen sind, ist es bemerkens-
wert, dass bereits wenige Jahre spéter eine neue, grundlegende Zielsetzung von
Rekonstruktionsprojekten hinzukam, die direkten Einfluss auf die Methodik des
jeweiligen Fachs hatte.
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Anhand der vorgestellten Beispiele wurde nicht nur die gro3e Themen-
vielfalt deutlich, sondern auch die Bandbreite unterschiedlicher Herangehens-
weisen verschiedener Fachgebiete. Denn der hier vorgestellte Uberblick tiber
3D-Rekonstruktionen in den 1980er-Jahren umfasst nicht nur in der Archaolo-
gie verankerte Projekte, wie in einschlagigen Publikationen meist dargestellt,
sondern weitet den Blick Uiber Disziplingrenzen hinaus. So konnte gezeigt
werden, dass in dieser Zeitspanne auch bereits in der Kunstgeschichte im
Allgemeinen und der Architekturgeschichte als einem Teilbereich derselben im
Speziellen sowie in der Theaterwissenschaft 3D-Modelle auf wissenschaftlicher
Grundlage erstellt wurden.

Die Auswahl der beiden detailliert analysierten 3D-Projekte steht stell-
vertretend flir die Tendenz, die sich in den 1980er-Jahren abzeichnet: In der
ersten Halfte des Jahrzehnts dominieren 3D-Projekte, die von Archdologen
durchgefiihrt wurden. Zentren der friithen archaologischen Initiativen finden
sich insbesondere an akademischen sowie auBBeruniversitaren Forschungsins-
titutionen GroBbritanniens. Herausragend ist hier die zuvor untersuchte Arbeit
zu Old Minster, die die beiden Archdologen Biddle und Kjslbye-Biddle gemein-
sam mit dem IBM UKSC durchfiihrten. Es handelt sich hierbei zwar nicht um
das allererste texturierte 3D-Modell historischer Architektur, das in GroBbritan-
nien auf wissenschaftlicher Grundlage erstellt wurde (die 3D-Visualisierung der
rémischen Tempelanlage in Bath datiert aus dem Jahr 1983), jedoch ist es die
erste digitale Rekonstruktion einer frihmittelalterlichen Kathedrale. Insofern
hebt es sich deutlich von anderen Projekten der friihen 1980er-Jahre ab, deren
Gegenstand vornehmlich antike Bauten waren. Fiir die erfolgreiche Umsetzung
der einen hohen Rechenaufwand umfassenden digitalen Rekonstruktionen von
Old Minster zeichnet die Zusammenarbeit mehrerer Experten verschiedener
Disziplinen verantwortlich. Dies flihrte in der Folge zur Anfrage des British
Museum, die Computeranimationen in einer Ausstellung zu prasentieren. Einzig
fraglich bleibt, warum kaum Renderings des 3D-Modells in spateren wissen-
schaftlichen Publikationen abgebildet wurden. Der Frage nach der Sichtbarkeit
digitaler Rekonstruktionen wird in Kapitel 7.1 (- 565) genauer nachgegan-
gen, denn Old Minster ist hier kein Einzelfall, wie in der vorliegenden Arbeit
noch gezeigt wird.

Da ab Mitte der 1980er-Jahre neben der Archaologie auch andere
Fachdisziplinen historische Architektur digital rekonstruierten, wurde hierzu das
von dem Architekten Koob realisierte 3D-Projekt flir eine Einzelanalyse herange-
zogen. Es zeichnet sich vor allem durch den Umfang des komplexen Bauwerks
aus, das unter Verwendung der damals modernsten Technologie am Computer
modelliert wurde. Alle Arbeitsschritte wurden detailliert in der zugehorigen Buch-
publikation dokumentiert, ein Vorgehen, das bis heute seinesgleichen sucht. Bis
heute ist es in Fachkreisen bekannt und hatte zur Zeit seiner Entstehung eine
wichtige Strahlkraft, in deren Folge weitere 3D-Projekte in Deutschland realisiert
wurden. Allerdings stellt sich sowohl bei der digitalen Rekonstruktion von Old
Minster als auch von Cluny lll die Frage, aus welchem Grund nicht auch Kunst-
historiker an Projekten wie diesen beteiligt waren. Diese Tendenz zeichnet sich
auch in den 1990er-Jahren ab wie im anschlieBenden Kapitel zu sehen ist.

Wie gezeigt wurde, hielten computertechnische Methoden in den
1980er-Jahren allmahlich Einzug in die kunsthistorische Forschung, jedoch
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zunachst vordergriindig zur Katalogisierung und Klassifizierung von Kunst-
werken. Erst mit der zweiten Halfte des Jahrzehnts wurden Forschungsprojekte
umgesetzt, deren Fokus auf der Analyse von Bildwerken mittels Software lag.
Den Gegenstand der Projekte bildeten beispielsweise bedeutende Fresken, die
auch heute noch existieren. Die entstandenen digitalen Rekonstruktionen
dienten nicht in erster Linie dazu, per se Architektur darzustellen, sondern boten
jeweils den Rahmen flir die Untersuchung des der Wand verhafteten Kunstwerks.
Hier wurde die 3D-Modellierung bewusst als Forschungswerkzeug eingesetzt,
durch das neue Erkenntnisse gewonnen werden konnten. Ein GrofB3teil der
kunsthistorischen Fachcommunity akzeptierte und verwendete jedoch nur sehr
zogerlich computertechnische Methoden. Nach der Erforschung von raumbezo-
genen Kunstwerken ware eine logische Weiterentwicklung der kunsthistorischen
Forschung gewesen, die Untersuchung von historischer Architektur in den Fokus
von 3D-Projekten zu stellen. Hierzu finden sich schlieBlich in den 1990er-
Jahren einzelne Initiativen, wie in den nachfolgenden Kapiteln gezeigt wird.
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