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VORWORT DER HERAUSGEBER

Unter dem Motto ,,Von HandaufmaB bis High Tech — 3D in der historischen Bauforschung® diskutierten Fach-
wissenschaftler aus den Bereichen Bauforschung, Archéologie, Denkmalpflege, Vermessung und Informatik vom
24.-27. Februar 2010 aktuelle Entwicklungen und Probleme der 3D-Erfassung, Modellierung und Prisentation
bei der Erforschung historischer Bauten. Nach den ersten beiden Kolloquien 2000 und 2005 machten auch dies-
mal wieder die hohe Resonanz sowie die iiber 40 Fachvortrage und Poster deutlich, wie wichtig der regelmaBige
Austausch fiir die fachiibergreifende Kooperation der verschiedenen Disziplinen ist. Zusammen mit den zwei
bereits erschienenen Tagungsbanden hat sich ,,Von Handaufmall bis High Tech zu einer festen Plattform fiir
Wissenschaftler und Anwender, Hersteller und Dienstleister entwickelt, und so war es uns erneut ein ganz beson-
deres Anliegen, alle Vortrdge und Prisentationen in gewohnter Weise zusammenzustellen und als Tagungsband
zu verdffentlichen.

Bereits vor 10 Jahren wurden in Cottbus die ersten Erfahrungen im Umgang mit 3D-Aufnahmeverfahren und
3D-Modellen vorgestellt und mitunter kontrovers diskutiert. Die Beitrdge des vorliegenden Tagungsbandes zeigen,
dass diese Techniken langst zu alltiglichen Werkzeugen bei der Bearbeitung baugeschichtlich-archdologischer
Projekte geworden sind. Der Einsatz automatisierter Messverfahren wird kaum noch in Frage gestellt, vielmehr
steht Bauforschern und Geoditen heute eine grole Anzahl unterschiedlicher Technologien und Geréte zur Verfii-
gung, um auf die speziellen Anforderungen der jeweiligen Objekterfassung gezielt zu reagieren. In den Beitra-
gen zur Datenerfassung werden das Spektrum aktueller Aufnahmeverfahren sowie deren Einsatzmoglichkeiten in
der historischen Bauaufnahme umfassend dargestellt. Dabei wird auch deutlich, dass sich mit der zunehmenden
Automatisierung der Objekterfassung ein Wandel in der Zusammenarbeit zwischen Bauforschern und Geodéten
vollzieht. Auch die Nutzung von 3D-Modellen und virtuellen Rekonstruktionen fiir die Dokumentation und Verof-
fentlichung von Forschungsergebnissen ist mittlerweile zu einem festen Bestandteil in Bauforschung und Archéo-
logie geworden. Unterstiitzt wird diese Entwicklung durch neue Moglichkeiten der webbasierten Prasentation von
Multimedia- und 3D-Daten unter Nutzung weitgehend standardisierter Techniken und Formate.

In den Beitrdgen zur Modellierung und Methodik im Umgang mit 3D-Daten wird aber auch deutlich, dass die
Generierung von 3D-Modellen aus den zumeist sehr grolen Punktwolken automatisierter Messverfahren nach
wie vor Thema aktueller Forschungs- und Entwicklungsarbeiten ist. Die Modellbildung ist und bleibt der aufwén-
digste Teil innerhalb der 3D-Prozesskette und stellt auch heute noch hohe Anforderungen an die Bearbeiter im
Umgang mit den entsprechenden Programmen und Techniken. Die Beitrdge zeigen, dass eine effiziente und ziel-
fiihrende Projektbearbeitung nur durch interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Bauforschern, Geodéten und
Informatikern erreicht werden kann. War vor 10 Jahren noch eine enge Zusammenarbeit zwischen Bauforscher
und Vermesser vor Ort wichtige Voraussetzung einer Bauaufnahme komplexer Objekte, so ist die Einbindung
unterschiedlicher Fachkompetenzen heute vor allem bei der Verarbeitung und Modellierung der Geometriedaten
erforderlich.

Dass ,,3D* tatséchlich in der Bauforschung angekommen ist und sich hier mehr und mehr als Werkzeug fiir
Aufnahme, Bearbeitung und Préisentation historischer Bausubstanz etabliert, zeigen nicht zuletzt die Erfahrun-
gen bei der Nutzung von 3D-Techniken in ganz unterschiedlichen Projekten. Die Spanne reicht dabei von der
3D-Dokumentation einzelner Objekte iiber die virtuelle Rekonstruktion von Bauwerken bis hin zur weitgehend
automatisierten Erfassung und Modellierung ganzer Baukomplexe und Stadtanlagen. Allen, die sich mit der
wissenschaftlichen Bearbeitung und Rekonstruktion historischer Bauwerke beschéftigen, bietet der vorliegende
Tagungsband wesentliche Diskussionsgrundlagen und Entscheidungshilfen. Er gibt einen profunden Uberblick
iiber die Entwicklungen sowie den aktuellen Stand der Nutzung von 3D-Techniken in der historischen Baufor-
schung.

Unseren besonderen Dank mochten wir an dieser Stelle den Personen und Institutionen aussprechen, die mit
ihrer Hilfe und Unterstiitzung die Durchfithrung des Kolloquiums und die Publikation des vorliegenden Tagungs-
bandes ermoglicht haben. Der Wiistenrot Stiftung, dem Forderverein der BTU Cottbus, der Deutschen Stiftung
Denkmalschutz sowie der Firma Leica Geosystems sei fiir finanzielle und materielle Unterstiitzung ganz herzlich
gedankt. Cornelia Rublack, Reinhard Mirker, Rex Haberland, Anna-Katharina Becker, Harriet Trenkmann und
den studentischen Hilfskriften der Lehrstiihle fiir Vermessungskunde und Baugeschichte verdanken wir den rei-
bungslosen Ablauf der Veranstaltung. Johanna Mahner sei fiir die Erstellung des Tagungsbandes gedankt sowie
Barthold Pelzer fiir das Korrektorat. Und nicht zuletzt gebiihrt allen Vortragenden, Teilnehmern und Firmen Dank,
die mit ihren Beitrdgen und Diskussionen zum Gelingen des Kolloquiums beigetragen haben.



IX

Wir freuen uns, dass der dritte Kolloquiumsband ebenfalls im Programm des Verlages Philipp von Zabern
erscheint und auch durch die verlegerische Kontinuitét eine wertvolle Ergénzung der vorangegangenen Bénde
darstellt. Zusammen mit den ersten beiden Bénden liegt nun ein umfangreiches Kompendium zur Entwicklung
von Arbeitsmethoden und Techniken in der historischen Bauforschung innerhalb der letzten zehn Jahre vor. Das
Spektrum der diskutierten Themen reicht von klassischen Aufnahmeverfahren wie Handaufmaf, Tachymetrie und
Photogrammetrie, liber die Nutzung raumbezogener Informationssysteme bis hin zu Verfahren der automatisierten
Erfassung und der Prisentation dreidimensionaler Objektdaten und Modelle. Die Binde bieten einen umfassenden
Uberblick iiber die groBe Bandbreite der unterschiedlichen Aufnahme- und Auswerteverfahren und informieren
iiber technische und inhaltliche Voraussetzungen fiir die Planung zukiinftiger Bauforschungsprojekte. Wir sind
uns sicher, dass die Beitrdge zum 3. Kolloquium ,,Von Handaufmal} bis High Tech* den kritischen Diskurs {iber
Aufwand, Nutzen und Perspektiven neuer technischer Verfahren bei der Datenerfassung, Modellierung und Pré-
sentation in Bauforschung, Archdologie und Denkmalpflege weiter befordern werden.

Katja Heine  Klaus Rheidt ~ Frank Henze Alexandra Riedel

Cottbus, im September 2010






DAS ELEKTRONISCH VIRTUALISIERTE BAUDENKMAL

Stephan M. Bleichner

AUSGANGSSITUATION
Die Aktualitdt zeigt, dass sich derzeit Verfechter auf
elektronische Weise erzeugter ,,virtueller Realitdten*
anschicken, die ,,reale Realitdt” nicht nur zu ergénzen
und damit zu bereichern, — ein in jeder Hinsicht legi-
times Anliegen -, sondern sie partiell oder ganzlich zu
ersetzen. Elektronische Techniken nagen gleichsam
an der ,realen Realitdt”, an der matericllen Substan-
tialitdt. Die Brisanz liegt darin, dass es sich hierbei
auch um Sachzeugnisse der Kulturgeschichte handeln
kann. Substantiell-reale Baudenkmale kénnen mogli-
cherweise durch diese neue technische Methode ,,vir-
tuell* ersetzt werden.

Die kulturpolitische Situation zeigt deutlich, dass
eine erhebliche Anzahl von Baudenkmalen vor dem
drohenden substantiellen Verlust steht. Institutionen
und Unterhaltsverpflichtete, die mit dem Anspruch
auftreten, Baudenkmale mit herkdmmlichen Mitteln
zu erhalten, sind iiberfordert. Realistisch betrachtet,
kann nur ein geringer Teil der substantiell-realen, im
Interesse der Offentlichkeit stehenden Zeugnisse der
Kulturgeschichte mit entsprechenden Schutzmafinah-
men der Nachwelt erhalten werden.

Im Wesentlichen wird versucht, Antworten auf fol-
gende Fragen zu finden:

1. Kann die elektronische Virtualisierung die
Offentlichkeit im Umgang mit Baudenkmalen
stimulieren?

2. Kann diese Technologie so weit fithren, dass sich
in der Zukunft das virtualisierte Baudenkmal
zum immateriellen Zeugnis der Kulturgeschichte
entwickelt?

3. Die Kardinalfrage lautet: Kann das virtualisierte
Baudenkmal das substantiell-reale ersetzen,
oder sind sie sogar gegeneinander austauschbar?
Anders ausgedriickt: Ist eine Totalablosung des
substantiell-realen Baudenkmals durch das vir-
tualisierte moglich?

Die Beantwortung dieser Fragen hingt ab von der Per-
fektion des elektronisch virtualisierten Baudenkmals.'

ZUM ANLIEGEN

WIRKLICHKEIT DER VIRTUELLEN REALITAT

L, Virtuell“ meint zunidchst das Nicht-Wirkliche, das
Scheinbare, dariiber hinaus auch etwas, das verwirk-
licht werden kann. Der Begriff ,,Virtuelle Realitét”
kann unter derjenigen Bedingung eine sinnvolle
Bedeutung gewinnen, dass von der Bildhaftigkeit der

,,Realitdt abstrahiert wird und die Bildinhalte als
reale Wirklichkeit aufgefasst werden. ,,Ein Bild ist
etwas, das so beschaffen ist, wie kein anderes, ohne
aber selbst das zu sein, was es durch seine Beschaf-
fenheit darstellt. Wenn man mit der Frage ti esti an
ein Bild herantritt, kann man nur die Antwort erhal-
ten, dass es eben ein Bild ist, jedenfalls wenn man
diese Frage platonisch als eine Frage nach dem Wesen
der Sache versteht.*? Das Bild wird als Reprisen-
tation eines tatsdchlichen, eines vergangenen oder
moglichen Sachverhaltes verstanden. Der Ausdruck
»Virtuelle Realitdt™ verweist bei dieser Betrachtung
auf eine konstruierte Differenz von Bild und Reali-
tdt und bezeichnet das Vergessen der Bildhaftigkeit,
seiner medialen Verkdrperung. Formal betrachtet, ist
zum einen die virtuelle Wirklichkeit nicht ,,virtuell®,
denn sie besteht aus realen Aktualisierungen, und zum
anderen keine Realitit; sie ist als Bild oder Darstel-
lung real, aber keine Realitdt. Die Bindung als Poten-
tialitdt an das Aktuelle dndert sich mit dem, was man
unter Moderne versteht, indem zunehmend das Virtu-
elle als eigenstdndiger Bereich entdeckt wird.

Die reale Wirklichkeit besteht aus unmittelbar
Erfassbarem, die virtuelle Wirklichkeit aus elektro-
nisch erzeugten und gespeicherten Daten. Die Wirk-
lichkeit ist relativ; ein historisches Objekt ist nicht
allein deshalb schon wirklich, weil es der Mensch
visuell wahrnimmt. An einem im Gehirn erzeugten
Abbild orientiert er sich und schafft einen Bezug
zur Aullenwelt. Durch die direkte Konfrontation und
durch merkliche Differenzen zwischen realer Wirk-
lichkeit (Bild) und virtueller Wirklichkeit (Abbild)
wird das virtuelle Objekt mit der Realitdt verglichen
und dieser angepasst. Kulturelle Erfahrungsformen
lassen sich nur auf der Basis der Unterscheidung von
,.wirklich® und ,,nicht wirklich® funktionalisieren,
wobei Wirkliches und Nicht-Wirkliches (lllusion,
Fiktion, Schein) zueinander in Bezug gesetzt werden.
Das Reale und das Virtuelle erweisen sich als gegen-
einander gleichsam durchldssig und miteinander ver-
woben. Das Wirkliche schlieit virtuelle Anteile ein,
wie auch zur Virtualitdt Wirklichkeitsanteile gehdren
konnen.*

! Der vorliegende Beitrag ist ein Abdruck wesentlicher Text-
passagen der Dissertation des Verfassers: [BLEICHNER
2008].

2 BOHME 1996, S. 34.

3 WELSCH 2000, S. 25-60.

* WELSCH 1998, S. 169-212; WELSCH 2000, S.25-60.
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STEPHAN M.

Baudenkmal

Denkmalwert

Bewusstseinstatsache
objektiviertes Subjektives

BLEICHNER

Triger des Denkmalwertes

Substantielles
Strukturelles
Ideelles

Existenzweisen des Werttrdgers:

- im Konkreten, dem Substantiellen, Strukturellen

- im Abstrakten, im Bewusstein selbst

- im Transformierten:
als Archivgut, als Dokumentation, z. B. auch
mit elektronischen Mitteln
(sofern keine werttragerschaftlichen Verluste
vorhanden sind)

Tab. 1: Definition des Baudenkmals

VIRTUELLE REALITAT IN DENKMALKUNDE,
DENKMALSCHUTZ UND DENKMALPFLEGE

Die Diskussion liber Denkmalkunde, Denkmalschutz’
und Denkmalpflege®, Denkmalwerte und ihre Trager
wandelt sich oft in eine selbstreferentielle Debatte
iiber die Funktionsweise der Gesellschaft, iiber ihre
Identitdt” und ihr kulturelles Dasein, auch iiber das
Vergessen als Gegensatz des Erinnerns. Indem sie
sich mit dem Denkmal befasst, beschéftigt sie sich
mit kulturellem Gedéachtnis, in ihrem Bewusstsein
faktisch aber mit sich selbst. Im tdglichen Umgang
mit Baudenkmalen spielt zunehmend die Erkenntnis
eine besondere Rolle, dass es mehr als nur eine sub-
stantielle Realitdt gibt, die ein Zurechtfinden in der
bekannten realen Wirklichkeit der Denkmalpflege
und mit den damit verbundenen Problemen erschwert.
Bislang war der Denkmalpfleger nicht in der Lage, in
eine andere Wirklichkeit einzutreten. Computer und
Peripheriegerite sind nun die ,,Wirklichkeitsmaschi-
nen”, die ein Nachdenken iiber die subjektiven und
objektiven Konsequenzen erfordern.

5 ,Denkmalschutz: Juristisch sanktionierte Obhutspflicht
iber reale, juristische Denkmale gegen Zweckentfrem-
dungen, die den Denkmalstatus gefdhrden oder infrage
stellen. Denkmalschutz erstreckt sich iiber (kartografisch)
punktuelle und flichenhafte Ausschnitte der (Kultur- und
Natur- )Landschaft pauschal, undifferenziert; er bedeutet
nicht den einschrankungslosen Schutz vor jeglicher Verdn-
derung, nicht den Schutz alles dessen, was — undifferenziert
— unter Schutz gestellt ist. Denkmalschutz bedeutet lediglich,
dass alles, was an den unter Schutz stehenden Sachen und
Sachgruppen geschieht, unter denkmalbehordlicher Aufsicht
und Kontrolle zu geschehen hat.“ [WIRTH 2003, S. 3—-4]

Mit ,,virtueller Realitdt” wird das neue und auBlerge-
wohnlich vielféltige Phinomen bezeichnet, das z.B. die
Frage nach der urspriinglichen Form des Baudenkmals
angeblich zu beantworten vermag, es tatsdchlich aber
von einer abstrakten Beschreibung in Wort und Bild
auf elektronische Weise in eine immaterielle Realitét
transformiert. Computertechnologie erdffnet in der
Denkmalkunde® die Mdoglichkeit, Baudenkmale, die
nicht wirklich und nicht tatsdchlich, im herkdmmli-
chen Sinne nicht substantiell-real existent sind, in ihrer
wahren Natur, ndmlich als axiologische Phanomene des
Bewusstseins intelligenter Wesen erfahrbar zu machen.

Die virtuelle Realitdt wird ausschlieflich subjek-
tiv als nicht reale, nicht objektiv erfassbare baulich-
rdumliche Situation erfahrbar gemacht. Das Gefiihl
der Immersion und die Mdglichkeit der Interaktivitat
setzen die zur Verfiigung stehende Technik, auch die
fachliche Kompetenz der CAD- und Visualisierungs-
fachleute voraus. Ohne technische Gerédte zur Wahr-
nehmung der iibertragenen Daten bleibt der Betrachter
von dem Gefiihl, sich in dem entsprechenden Bau-

¢ Denkmalpflege: Alle praktischen Mafinahmen am und im
denkmalgeschiitzten Objekt sowie in dessen Umgebung, die
der Erhaltung bzw. Wiederherstellung denkmalwerter Sub-
stanz und denkmalwerter Strukturen sowie der Wirkung der-
selben dienen.* [WIRTH 2003, S. 5]

7 Identitét: Fiir die Denkmalpflege fundamentaler Begriff in
Verbindung mit dem Kulturbegriff: kulturelle Identitét. Denk-
male sind die baulich-rdumlichen Trager kultureller Identitat
einer Region, eines Ortes, eines Volkes, einer Nation. Identi-
tatsdefinition findet durch Denkmalerkldrungen (Denkmale)
und Denkmalsetzungen (Denkmaler) statt. Denkmalpflege ist
Identitétspflege jedoch nur dann, wenn sie tatséchlich Identi-
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denkmal zu befinden, ausgeschlossen. Die Realitit in
der Virtualisierung am Computer als Konsequenz der
Simulierung von entweder tatséchlich festgestellten
Befundtatsachen an noch bestehenden Baudenkmalen
oder auf Grund von historiologischen Forschungen
bzw. durch Analogie vergleichbarer Objekte oder der
Substantialitit, in der das Baudenkmal noch vorhanden
ist, vorhanden bleibt, aber der Gefahr des substantiel-
len Verlustes nach der Virtualisierung erliegen kdnnte,
bezeichnet die Spannweite, in der das hiesige Thema
angesiedelt ist. Der Zusammenhang von substantiell
existentem und nicht mehr vorhandenem Baudenkmal
einerseits und mittels Computer generierter virtueller
Realitét andererseits mahnt eine eigene innere Logik
und Wahrheit der elektronischen Virtualisierung an.
An die Stelle des vormaligen Steinmetzen tritt nun der
Computertechniker. Farbe und Struktur der Oberfla-
chen z. B. sind mittels Computertechnik darstellbar;
die tatséchlichen spezifischen Eigenschaften des Bau-
materials weichen jedoch von den visualisierten Mate-
rialeigenschaften ab. Die Werttrdgertransformation
von dreidimensionalen Objekten in zweidimensionale
Abbildungen und anschlieBend in eine Null-Dimension
durch elektronische Virtualisierungen bewirkt eine Ver-
dnderung der Bewusstseinsebene.

STUFEN UND TECHNIKEN

DENKMALPFLEGERISCHE ANALYTIK

Von den drei Teilen der denkmalpflegerischen Ana-
lytik, der historiologischen, axiologischen und Scha-
dens- und Mangelanalyse, hat die erstere im hiesigen
Kontext fundamentale Bedeutung. Thr Instrumenta-
rium ist die historiologische Bauforschung. Diese
begreift das reale Baudenkmal als historisches Sach-
zeugnis; sie ist in der Denkmalpflege die Vorausset-
zung fiir den Umgang mit Baudenkmalen auf der
Grundlage wissenschaftlich fundierten Handelns. Die
Bewertung der Baudenkmale und ihrer Teile — Inhalt
der axiologischen Analyse — wird prézisiert durch die
Ergebnisse der historiologischen Bauforschung. Die
historiologische Analyse des Baudenkmals — prézise
des Trigers des Denkmalwertes — bildet die Daten-
grundlage der Modellierung. Man kann sie als Filte-
rung der Daten aus verschiedenen Quellen bezeichnen.
Rohdaten werden aufgenommen, aufbereitet, vorver-
arbeitet und vervollstindigt. Die Qualitdt der durch
die historiologische Analyse des substantiell-realen
Baudenkmals, des Triagers des Denkmalwertes, doku-
mentierten Befundtatsachen ist ausschlaggebend fiir
die inhaltliche Qualitdt der elektronischen Virtuali-

tat bewahrt, dafiir Sorge trigt, dass das Denkmal sich selbst
identisch bleibe und nicht z. B. zum ,Freiwild’ ehrgeiziger
Um- und Neugestaltungsabsichten entarte. [WIRTH 2003,
S. 6]

8 Denkmalkunde deckt hier den Begriff der Denkmalfor-

sierung. Ob ein Baudenkmal substantiell-real noch
vorhanden oder dem substantiellen Verlust erlegen
ist, beeinflusst in entscheidendem Male die virtu-
elle Kopie bzw. virtuelle Rekonstruktion. Die Vor-
aussetzung der elektronischen Visualisierung von
Baudenkmalen — sofern sie einem solchen Anspruch
iiberhaupt zu entsprechen vermag — ist die akkurate
Dokumentation des noch Vorhandenen und des Ver-
lorenen, letzteres aus samtlichen erschlossenen histo-
rischen Quellen. Denkmalpflegerisch unbefriedigende
elektronische Visualisierungen kénnen in liederlicher
Dokumentation und — wenn sie dennoch akkurat vor-
liegt — in der Missachtung derselben ihre Ursachen
haben.

Die wissenschaftliche Beurteilung der elektroni-
schen Virtualisierung eines Baudenkmals basiert auf
den Ergebnissen der historiologischen Bauforschung
mit ihren jeweils spezifischen Methoden. Eine liik-
kenhafte Baudokumentation ldsst Fehler entstehen,
die sich in der Bearbeitungskette der elektronischen
Virtualisierung akkumulieren. Je nach Quellenlage
liefert die historiologische Analyse liickenlose oder
liickenhafte Ergebnisse. Es ist notwendig, diese zu
klassifizieren, um die Beurteilung der Qualitdt der
Dokumentation und deren Fehler abzuschétzen.” Um
der Gefahr von Missdeutungen und Fehleinschéitzun-
gen nicht zu erliegen, besteht die Moglichkeit der
Modellierung nur derjenigen Bauteile, die wissen-
schaftlich nachweisbar sind. Nicht belegbare Fakten
werden offengelassen, was einer virtuellen Teilrekon-
struktion entspricht. Ahnlich verhilt es sich bei der
Modellierung von Unsicherheiten. Durch verschie-
dene Farben konnen abgeleitete Daten durch Analogie
(z. B. dunkelgrau) und Ergénzungen durch spekula-
tive Vermutungen (z. B. hellgrau) unterschiedlich dar-
gestellt werden. Die Modellierung von verschiedenen
Rekonstruktionsvarianten ermoglicht die alternative
Darstellung in einer grofleren Bandbreite zur Auswahl
der wahrscheinlichsten Version, und je nach Quellen-
lage wird man eine virtuelle Kopie oder eine virtuelle
Rekonstruktion zustande bringen; Riicksichten auf
materiell-funktionelle Nutzungen von Baudenkmalen
sind nicht erforderlich.

MODELLIERUNG

Die Modellierung stellt den grafisch-geometrischen Teil
der Virtualisierung dar. Die mit der historiologischen
Analytik gewonnenen numerischen Daten werden in
ein rdumliches Koordinatennetz als Volumen- oder
Oberflichenmodell iibergefiihrt, das darstellbare Vir-
tualisierungsobjekte ermoglicht.

schung ab mit dem Ziel, Denkmalbewusstsein zu wecken, i.
S. v. ,,Wiederbelebung™ oder ,,Wiederhervorbringen® durch
denkmalpflegerische Analytik und Werttrdgertransformation,
Vgl. [BREUER 1991].

® Vgl. [IMASUCH u.a. 1999, S. 87-90]
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VIRTUALISIERUNG

Die Geometrie des Baudenkmals wird beim Modellie-
ren definiert. Szenenbeschreibung und die Techniken
des Renderings sind die Grundlagen fiir die Erzeugung
von bildhaften Darstellungen aus CAAD-Modellen.
Die Darstellung des Objektes wird wesentlich durch
das Aussehen der Oberflichen mittels Materialzu-
weisung (Mapping) bestimmt. Fiir eine realitdtsgetreue
dreidimensional wirkende Darstellung ist die Wahl der
Perspektive (Betrachterstandpunkt und Blickfeld) von
wesentlicher Bedeutung. Die Augenhohe, der Blick-
winkel und der Blickpunkt bestimmen die Perspek-
tive. Um die Szenenbeleuchtung (Licht und Schatten)
darstellen zu konnen, bendtigt der Computer Anga-
ben tiber Lichtarten (Sonnen-, Scheinwerfer-, Punkt-,
Umgebungslicht) und iiber die Lichteigenschaften. Mit
Rendering wird das Verfahren bezeichnet, mit dem fla-
chig gefarbte Modellansichten als eine Pixelabbildung
aus einem Vektormodell unter Beriicksichtigung von
eingestellten Licht- bezichungsweise Beleuchtungs-
effekten im Modell sowie von Oberflaichenbeschaf-
fenheiten der Objekte erstellt werden. Das Ergebnis
ist eine Rastergrafik. Durch Animation werden Einzel-
bilder aus Modellierung und Virtualisierung derselben
berechnet und auf Datentrdgern gespeichert. Voraus-
setzung fiir die Darstellung bewegter Bilder ist die
Einfithrung der Zeit. Interaktive Animation bedeutet
die Ubertragung der durch den Benutzer gesteuerten
Navigation durch virtuelle dreidimensionale Modelle.
Uber ein Steuergerit kann durch das virtualisierte Bau-
denkmal navigiert werden; die Befehle werden von
dem Computer in Echtzeit bearbeitet, in verschiedene
Teilbilder umgesetzt und an die Ausgabe- und Schnitt-
stellengeréte iibertragen.

DIE STUFEN DER PERFEKTION

Um in der Diskussion iiber die Qualitdt und Grenzen
der elektronischen Virtualisierung den Grad der verldss-
lichen Aussage, die Mdglichkeit des Vergleichs und
der Uberpriifung von Virtualisierungsprozessen unter
Beriicksichtigung der Wahrnehmungsaspekte zu klas-
sifizieren, wurde der Begriff ,,Stufen der Perfektion®
eingefiihrt. Er verdeutlicht das Kriterium ,,Gesamtqua-
litdt der Virtualisierung™ in einer messbaren Form. Die
Gefahr wenig effektiver Virtualisierungen soll redu-
ziert werden. Die Auswahl und Anwendung der geeig-
neten Stufen und Techniken mit den entsprechenden
Qualitéts-Parametern kann den Zweck der Virtualisie-
rung beeinflussen.

TEILQUALITATEN

Als eindeutige Messkriterien fiir die Tauglichkeit eines
Virtual-Reality-Systems (VR) konnen die ,.fiinf Is*
(Finf I) gelten, die im Jahre 1992 von Sherman und
Judkins benannt wurden.'” Sie bestehen aus Immer-
sion, Interaktion, Illustration, Intensitdt und Intuition.
Im Jahre 1996 wurde ein weiterer Ansatz fiir qualita-

tive Messbestandteile, bestehend aus dsthetischen und
kommunikationstheoretischen Eigenschaften, an der
Universitdt Dortmund vorgestellt, der die quantita-
tive Komponente der medienpddagogischen Untersu-
chungsmethode zur Beurteilung von virtuellen Welten
erweitert. Bei diesem Quality Measurement Rating
(QMR) beziehen sich die &sthetischen und kommu-
nikationstheoretischen Eigenschaften auf die Inhalte
und Absichten einer Virtual-Reality-Installation. Diese
Untersuchungsmethode setzt sich aus zwei qualitativen
Komponenten (der Asthetik und der Kommunikation)
sowie einer quantitativen Komponente (die Fiinf I)
zusammen und erlaubt so eine umfassende Analyse von
virtuellen Welten. In jlingerer Vergangenheit wurden
weitere Untersuchungen hinsichtlich der Faktoren des
virtuellen Architekturraumes vorgenommen. "

Daten der historiologischen Analyse

Mittels der historiologischen Analyse werden die
Menge und die Qualitdt der Daten festgelegt, die fiir die
Virtualisierung in ausreichender Zahl und Genauigkeit
vorliegen sollten, um den Sachverhalt als reprasentativ
und aussagekréftig vermitteln zu koénnen. Die Zuver-
lassigkeit der Daten beeinflusst die Virtualisierungs-
intention. Die liickenlose Baudokumentation kann ein
bereits substantiell verlorenes Baudenkmal und durch
Feststellung von gesicherten und wiederholt nachpriif-
baren Befundtatsachen ein vollstindig oder in Teilen
substantiell-reales Baudenkmal bezeugen. Ergidnzun-
gen von Liicken oder Fehlstellen sind nicht notwendig.
Bei einer liickenhaften Baudokumentation erfolgt die
SchlieBung quellenkundlicher Fehlstellen durch Archi-
valien, durch Analogien, schlieBlich durch spekulative
Vermutungen. Diese sind in der elektronischen Virtua-
lisierung gesondert zu bezeichnen und als solche deut-
lich sichtbar darzustellen.

Qualitit der Werttrdgertransformation

Die Erstellung von Modellierungen z. B. als CAAD-
Modelle als dem grafisch-geometrischen Teil geschicht
auf der Grundlage der Ergebnisse der denkmalpflege-
rischen Analytik. Die Qualitdt wird durch die Be- oder
Missachtung, die Interpretation und den tatsdchlichen
Einsatz sowohl von gesicherten Erkenntnissen als
auch von nicht belegbaren, aus Analogie abgeleiteten
Details oder von spekulativen Vermutungen beein-
flusst. Selbst Fachleute kdnnen unterschiedlicher Mei-
nung sein und voneinander abweichende glaubwiirdige
und wahrscheinliche Alternativen in Betracht ziehen.
Daneben konnen Zeit- und Kostendruck den sorg-
féltigen Umgang mit den wissenschaftlichen Fakten
gefdhrden. Wegen mangelhafter Qualifizierung von
Visualisierungsfachleuten entstehen weitere Fehler, die
den Vorwurf der spekulativen Natur des virtualisierten

10 SHERMAN; JUDKINS 1993, S.138—145.
" REGENBRECHT 1999, FRANZ 2005.
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Baudenkmals begriinden. Je nach Datenqualitdt kann
die Werttrdgertransformation eines Baudenkmals virtu-
ell in Form entweder einer Rekonstruktion oder einer
Kopie geschehen, eine Qualititsunterscheidung ist
damit jedoch nicht verbunden.

Axiologische Aspekte der elektronischen
Virtualisierung

Dem auf elektronische Weise transformierten Wert-
trager kann das ausreichende Quantum an histori-
scher bzw. kiinstlerischer Wertfiille nicht zugebilligt
werden; er ist aber dennoch wertvoll. Der dsthetische
Wert schlie3t diese Liicke. Der Ensemblewert als vor-
nehmlich &sthetischer Wert kann diese Aufgabe eben-
falls iibernehmen, sowohl fiir das zu virtualisierende,
baulich gefasste Innenraumgefiige als auch fiir die
auBenrdumliche Gestalt. Er wird assistiert vom Ori-
entierungs- und Identitdtswert. Der Seltenheitswert,
der sich oft mit dem Alterswert verbindet, erlangt wie
dieser keine Eigenstdndigkeit in dem axiologischen
System; er verschwindet durch die beliebig hdufige
Reproduzierbarkeit der elektronischen Virtualisierung.
Das elektronisch virtualisierte Baudenkmal behélt
zutreffendenfalls den Status des Dokumentes unter
Assistenz des rationalen Geschichtswertes (Dokumen-
tarwertes).

Qualitdt der Virtualisierung der Realitdit

Wahrnehmungsaspekte klassifizieren die virtuelle Rea-
litdt. Das kann unter mehreren Gesichtspunkten erfol-
gen. Es empfiehlt sich, sie nach technischen Ein- und
Ausgabegeriten und der Gewichtung von Immersion
und Interaktion in Anlehnung an die ,,fiinf Is* nach B.
Sherman und P. Judkins vorzunehmen." Bildqualitit,
Immersions-Interaktions-Qualitdit und Mehrbenutzer-
qualitat sind wesentliche Differenzierungskriterien.'?
Abhingig von diesen konnen sie in immersive virtuelle
Realitét, Desktop-virtuelle-Realitét und Pseudo-virtu-
elle Realitdt geschieden und graduiert werden.'* In der
immersiven virtuellen Realitdt empfindet der Benut-
zer, ein voll integriertes Teil jener Welt zu sein. In ihr
kann neben der visuellen Wahrnehmung mittels kopf-
basierter Ausgabegerite in hoher Bildqualitdt auch die
korperliche Erfahrbarkeit durch entsprechende Schnitt-
stellengerdte moglich sein. Es besteht ein hoher Grad
an Immersion und Interaktion. Ein soziales Erleben
der virtuellen Welt ist ausgeschlossen; der Benutzer
agiert darin abgeschottet und bleibt isoliert. Bei einer
Mehrbenutzeranwendung kdnnen allerdings mehrere

2. SHERMAN; JUDKINS 1993, S.138—145.

1 Vgl. [VOLTER 1995].

4 Ein Abkommling der Virtuellen Realitdt (VR) ist die
so genannte Augmented Reality (AR). Hier werden eben-
falls intuitive Ein- und Ausgabetechnologien verwendet,
wie sie teilweise aus der Virtuellen Realitdt bekannt sind.
Charakteristisch fiir die Augmented-Reality-Anwendun-

Betrachter durch Avatare in einer Szene dargestellt
werden. Die Desktop-virtuelle-Realitat wird definiert
durch die Ausgabe von Bildern mittels technischer
Gerite in mittlerer bis geringer Qualitdt. Diese kdnnen
mit projektionsbasierten Ausgabegeriten visuell wahr-
genommen werden. Es besteht ein mittlerer Grad an
Immersion und ein mittlerer bis hoher Grad an Inter-
aktion. Der Rezipient hat das Gefiihl, eingeschrankt
Teil dieser virtuellen Realitdt zu sein. Auf Grund der
offenen Ausgabe besteht die Mdoglichkeit der Kom-
munikation zwischen mehreren Betrachtern. In der
Pseudo-virtuellen Realitit werden komplexe Szenen
und Objekte, die nicht in Echtzeit vom VR-System
dargestellt werden kdnnen, voraus berechnet und als
Animations-Sequenz abgerufen. Die Bildqualitdt, die
Mehrbenutzeranwendung und der Grad der Immersion
sind von den technischen Ausgabegeriten abhéngig.
Die Interaktionsmdglichkeit ist sehr gering. Zusétzlich
spielt das Umfeld der Benutzer eine Rolle." In diesem
Zusammenhang ist auf deren Vorwissen zur Interpre-
tation des virtuellen Baudenkmals hinzuweisen. Es
liegt nahe, sie in Fachleute und Laien zu unterscheiden,
wobei nicht nur das Fachwissen von Bedeutung ist,
sondern auch, ob diese mit den unterschiedlichen Dar-
stellungskonventionen und der Bedienung des Compu-
ters und der Schnittstellengeréte vertraut sind.

Bediirfnisbefriedigung durch die elektronische
Virtualisierung

Durch die Wahrnehmung der realen und virtuellen, der
individuellen und sozialen Wirklichkeiten wird die Not-
wendigkeit erkannt, ein Bediirfnis zu befriedigen. Ana-
lytisch wird die Funktion bei jedem substantiell-realen
Architekturwerk in eine materielle und in eine ideelle
Komponente unterschieden. Weitere Differenzierungen
lassen sich durch die Befriedigung von Bediirfnissen
z. B. nach Schutz, Orientierung und Reprisentation
vornehmen. Auf die quantitative Séttigung durch die
materiell-funktionelle Komponente der Architektur
folgt z.B. die qualitative Befriedigung des Bediirfnisses
durch die ideell-funktionelle. Das mit architektonischen
Mitteln errichtete Gebdude wird zum Baudenkmal,
wenn die Schwelle, auf der ein ideelles Bediirfnis in ein
geistig-kulturelles umschligt, dauerhaft tiberschritten
und dauernd neu gesetzt wird.'® Materielle Anteile der
Bediirfnisse nach Schutz werden vornehmlich durch
die materiellen Eigenschaften der baulichen Elemente
befriedigt; deren materielle Funktion ermdglicht dem
Benutzer die Technologie des Gebrauchs des Architek-

gen ist jedoch, dass bei ihnen die natiirlich-rdumliche
Umgebung nicht von der virtuellen Umgebung verdriangt,
sondern angereichert, erweitert oder ergénzt wird — der
Bezug zur realen Realitit bleibt bestehen [ELVINS 1998,
S. 11-13].

15 Vgl. [GERFELDER; MULLER 1994, S. 44-67].

16 WIRTH 1994, S. 50.
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turwerkes. Ideelle Funktionen setzen einen kulturellen
Anspruch; der Aspekt der geistig-kulturellen Funktion
lasst ein substantiell-reales Architekturwerk zum Bau-
denkmal, z. B. zu einem Identitdtstrager werden. Die
Teilqualitit ,,Bediirfnisbefriedigung durch die elektro-
nische Virtualisierung™ beinhaltet die Aussage, dass
das virtuelle Architekturwerk zwar in der Lage ist,
ausschlieBlich ideelle Funktionen zu erfiillen, mate-
rielle Bediirfnisse durch fehlende materielle Funktio-
nen jedoch nicht befriedigt werden kdnnen. Das liegt
an der Spezifikation der virtuellen Werttragerschaft im
Unterschied zu korperlich-gegensténdlich werttragen-
den Strukturen. Exemplarisch kann eine elektronische
Virtualisierung von Baudenkmalen ideelle Bediirfnisse
zur geistig-kulturellen Verwirklichung nach Anschau-
ung, nach Zeichen des Denkens oder Gedenkens, nach
Wissensvermittlung, Dokumentation und Archivierung
befriedigen.

Subjektive Zeiterfahrung

In der physikalischen Raumzeit sind sémtliche Zeitzu-
stainde gleich wirklich und existent; das substantiell-
reale Baudenkmal existiert nur in der physikalischen
Gegenwart. Die Zeit hingegen subjektiv wahrgenom-
men, besteht aus einer Dreiteilung in Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft. Sie wird als Werden und
Vergehen, Wandel und Dauer erfahren. Mittels elek-
tronischer Virtualisierung ist die Vergangenheit durch
die Erinnerung und die Zukunft durch die Erwartung
wahrnehmbar, die Gegenwart nur durch die fortwéh-
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rende subjektive Erfahrung. Durch diese Methode der
Werttragertransformation konnen erinnerte und erwar-
tete Sachverhalte in die Gegenwart projiziert und durch
den zwingenden Eindruck der Tatsdchlichkeit von der
Realitét unterschieden werden. In der virtuellen Rea-
litit geschehen Zeiterfahrungen unter strukturellen
Rahmenbedingungen. Ein vollstindig oder in Teilen
bestehendes substantiell-reales Baudenkmal oder ein
bereits substantiell verlorenes kann je nach Qualitét
der historiologischen Analyse in der Gegenwart oder
zu einem festzulegenden Zeitpunkt in der Vergangen-
heit durch Projektion in die Gegenwart wahrgenommen
werden. Die Teilqualitét ,,subjektive Zeiterfahrung® in
der elektronischen Virtualisierung von Baudenkmalen
schafft eine Realitdt, welche die subjektive Erlebnis-
sphire des virtualisierten Baudenkmals mit dem sub-
stantiell realen wiederholt in Bezug setzt, ohne Einfluss
von physikalischen Gréflen, wie z. B. Entfernung oder
Geschwindigkeit. Die Qualitdt der subjektiven Zeiter-
fahrung ist gleich der physikalischen Zeit, wenn die
simulierten Abldufe der elektronischen Virtualisierung
die gleiche Zeit wie die tatsdchlichen in der realen Welt
benotigen.

GESAMTQUALITAT

Stufe 1: Erhebliche werttrédgerschaftliche Verluste

Die Quellenlage ist liickenhaft, das Baudenkmal
substantiell-real nicht mehr vorhanden. Die Baudo-
kumentation weist Fehlstellen auf, die durch Ana-
logie und spekulative Vermutungen geschlossen

Gesamtqualitiit: Stufe 1 2 3
Kriterium: werttrdgerschaftliche erheblich gering keine
Verluste
Werttragertransformation: virtuelle virtuelle Kopie kongruent zum Original

Rekonstruktion

1. Teilqualit:it: Daten der historio- Quellenlage: Quellenlage: Quellenlage:
logischen Analyse: erheblich lickenhaft liickenlos liickenlos
Fehlstellenergdnzung | Fehlstellenergédnzung durch Fehlstellenerginzung
durch Analogie bzw. Analogie nicht erforderlich nicht erforderlich
Vermutungen
2. Teilqualitiit: axiologische Aspekte: Memorialwert Memorialwert alle Denkmalwerte
Wertedifferenzierung Symbolwert Symbolwert
(Denkmalwerte) Assoziationswert Assoziationswert
asthetischer Wert asthetischer Wert
Ensemblewert Ensemblewert
Orientierungswert Orientierungswert
Identitétswert Identitatswert

3. Teilqualitit:
Immersive und interak-
tive Wahrnehmbarkeit
durch Ein- Ausgabe-
schnittstellengerite

Qualitiit der Realitiit der
Virtualisierung:

immersive VR
Desktop VR
Pseudo VR

immersive VR Kongruenz von Realitdt
und immersiver

Virtualitét

4. Teilqualitit: Bediirfnisbefriedigung:

eingeschrankt

fast uneingeschrankt uneingeschrinkt

5. Teilqualitiit: subjektive Zeiterfahrung

subjektiv
(in die Gegenwart pro-
jizierte Vergangenheit)

subjektiv objektiv und subjektiv
(in die Gegenwart projizierte | (subjektive und physikal.
Vergangenheit u. Gegenwart) Gegenwart)

Tab. 2: Stufen der Perfektion der elektronischen Virtualisierung von Baudenkmalen
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werden miissen. Da zu einem iliberwiegenden Anteil
hinreichend gesicherte Erkenntnisse fehlen, ldsst die
elektronische Virtualisierung das Baudenkmal metho-
dologisch lediglich als eine virtuelle Rekonstruktion
wieder erstehen. Die Wahrnehmung des virtuellen
Baudenkmals mittels immersiver und interaktiver
Ein- und Ausgabegerite ist unabhdngig von ande-
ren Teilqualititen mdglich; eine immersive virtuelle
Realitdt, eine Desktop-virtuelle-Realitdit und eine
pseudo-virtuelle Realitdt konnen simuliert werden.
Das ideelle Bediirfnis der geistig-kulturellen Ver-
wirklichung durch Anschauung kann nicht befrie-
digt werden, jedoch das nach Zeichen des Denkens
oder Gedenkens und der Wissensvermittlung. Durch
subjektive Zeiterfahrung ist die Wahrnehmung eines
historischen Sachverhaltes zum festzulegenden Zeit-
punkt in der Vergangenheit moglich; er wird in die
Gegenwart projiziert und kann auf diese Weise sub-
jektiv erfahren werden. Dadurch, dass das Baudenk-
mal nicht mehr substantiell-real existiert, werden der
Memorialwert, Symbolwert, Assoziationswert, dsthe-
tischer Wert, Ensemblewert, Orientierungswert und
Identitidtswert dem Trdger im Transformierten zusétz-
lich neu zugeordnet.

Stufe 2: Geringe werttrigerschaftliche Verluste

Durch ein substantiell-reales Baudenkmal ist eine
liickenlose Quellenlage vorhanden. Gleiches gilt,
wenn es bereits dem substantiellen Verlust erlegen
ist und eine Baudokumentation ohne Fehlstellen
vorliegt. Die elektronische Virtualisierung lédsst das
Baudenkmal methodologisch weitgehend als eine
virtuelle Kopie wieder erstehen. Die Wahrnehmung
des elektronisch virtualisierten Baudenkmals mittels
immersiver und interaktiver Ein- und Ausgabege-
rite ist unabhéngig von anderen Teilqualititen mog-
lich; die immersive virtuelle Realitdt muss simuliert
werden konnen. Im Vergleich zum substantiell-realen
Baudenkmal konnen ideelle Bediirfnisse fast uneinge-
schriankt befriedigt werden. Es kann durch subjektive
Zeiterfahrung eines historischen Sachverhaltes zum
festzulegenden Zeitpunkt in der Vergangenheit und,
sofern das Baudenkmal substantiell-real noch existent
ist, auch zum gegenwirtigen wahrgenommen werden.
Der jeweilige Zustand wird in die Gegenwart proji-
ziert und kann auf diese Weise subjektiv in Echtzeit
erfahren werden. Dadurch, dass das Baudenkmal noch
weiterhin existent bleiben soll, werden fast alle Denk-
malwerte, nicht jedoch der Anschauungswert (emotio-
naler Geschichtswert, dsthetischer Wert, Kunstwert)
dem neuen Tréger zugeordnet. Die Transformation des
Werttrdgers auf elektronische Weise vom Substantiel-
len bzw. von dessen Dokumentation ins elektronisch
Virtuelle reduziert werttrdgerschaftliche Qualitdten
und Quantititen. Das elektronisch virtualisierte Bau-
denkmal behélt den Status des Dokumentes; dadurch
kann Vergessen verhindert werden.

Stufe 3: Keine werttrédgerschaftliche Verluste

Es besteht eine liickenlose Quellenlage. Ob das Bau-
denkmal substantiell-real existiert oder nicht, ist
belanglos. Die Wahrnehmung des elektronisch vir-
tualisierten Baudenkmals durch den Rezipienten mit
sdmtlichen Sinnessystemen muss voll immersiv und
interaktiv mittels Ein- und Ausgabegeriten simu-
liert werden konnen. Im Vergleich zum substantiell-
realen Baudenkmal konnen alle ideellen Bediirfnisse
uneingeschrinkt befriedigt werden. Die subjektive
und objektive Zeiterfahrung des historischen Sach-
verhaltes ist in der Gegenwart moglich. Der elektro-
nischen Virtualisierung von Baudenkmalen werden
ausnahmslos alle Denkmalwerte zugeordnet. Das
substantiell-reale Baudenkmal und das elektronische
virtualisierte sind einander kongruent. Es besteht in
Bezug auf die Wahrnehmung des substantiell-realen
oder des virtuellen Baudenkmals mit sédmtlichen
menschlichen Sinnessystemen hinsichtlich Bediirf-
nisbefriedigung und in axiologischer Hinsicht kein
Unterschied. In diesem Fall wiirde diese Werttréger-
transformation ein neues kongruentes Denkmal
schaffen bzw. im Falle eines Totalverlustes ein sub-
stantiell-reales Denkmal verlustfrei ersetzen. Gemaf
der bestehenden Definition des Baudenkmals ist diese
Bedingung mit den zur Zeit bekannten technischen
Ausgabe- oder biophysikalischen Schnittstellengera-
ten nicht zu erfiillen. Das auf elektronischem Wege
geschaffene virtuelle Zeugnis der Kulturgeschichte
und das substantiell-reale Baudenkmal sind derzeit
noch nicht austauschbar.

ERGEBNISSE

Mit der elektronischen Virtualisierung wird durch
Transformation in der Denkmalkunde dem Tréger des
Denkmalwertes z. B. im Abstrakten, im Bewusstein
selbst, und dem Substantiellen und real Strukturel-
len in der denkmalpflegerischen Praxis eine neue,
virtuelle Existenzweise des Baudenkmals hinzuge-
fligt; sie entfaltet sich zum neuartigen Identitétstré-
ger eines groBBen Bereiches der ideellen Kultur. Die
elektronische Virtualisierung von substantiell-realen
Baudenkmalen und von nicht mehr bestehenden histo-
rischen Gebduden erinnert raum- und zeitunabhingig
an die Zeugnisse der Kulturgeschichte, wirbt fiir die
Erhaltung gefdhrdeter substantiell-realer Baudenk-
male, unterstiitzt vorhandene denkmalpflegerische
Methoden als eine neue interaktive Technologie der
kulturellen Informationsvirtualisierung und fordert
die Vermittlung von Wissen. Dieses computerielle
und telematische kulturelle Geddchtnis der Gesell-
schaft erdffnet neue Informationsperspektiven und
Sichtweisen von Darstellungen gegenwiértiger oder
vergangener Sachverhalte der Kulturgeschichte, die,
in Archiven auf Computer gespeichert, iiber Internet
vernetzt, in Museen oder an Ursprungsorten von exis-
tenten substanticll-realen oder verlorenen Baudenk-
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malen als der elektronische Ort der Gegenwart und
Vergangenheit immersiv und interaktiv wahrgenom-
men werden konnen.

Mit virtuellen Darstellungen ist man in der Lage,
Forschungsergebnisse zu présentieren, auch ein
realistisches Abbild gegenwirtiger oder vergange-
ner Zustinde eines Baudenkmals zu vermitteln und
interaktiv erlebbar zu machen. Das virtualisierte
Baudenkmal ist eine alternative Art des Baudenk-
mals. Der Benutzer kann es wahrnehmen, sich darin
bewegen, eine aktive Rolle ibernehmen, und es kann
das menschliche Verhalten beeinflussen. Auch dass
es, durch die ,,Wirklichkeitsmaschine Computer*
geschaffen, nicht substantiell-real ist, macht es fiir
den Rezipienten nicht weniger real. Die elektronische
Virtualisierung von Baudenkmalen steht, sofern sie
nicht nur mit dokumentatorischem Anspruch auftritt,
kontrdr zu den Anliegen von der Aura des ,,Originals*
beeinflusster Denkmalschiitzer und -pfleger. Die Dis-
kussionen der Denkmalpfleger, die Rekonstruktionen
beflirworten oder ablehnen, erhalten durch die virtu-
elle Kopie bzw. virtuelle Rekonstruktion substantiell
verlorener Baudenkmale positive oder negative Argu-
mentationshilfen. Der Einsatz elektronischer Medien
in der Denkmalpflege bietet sich als eine Interessen-
kollision verhindernde Alternative an, die vielleicht
sowohl eine kostentrachtige substantiell-reale Rekon-
struktion vermeiden als auch zu wirtschaftlichen und
finanzierbaren Konditionen ein substantiell verlore-
nes Baudenkmal in eine wahrnehmbare Form trans-
formieren lassen konnte.

Das virtualisierte Baudenkmal bedeutet keine
Befreiung vom Substanzverteidigungseifer; sie ist
auch nicht als modisches Angebot fiir die Denk-
malpflege zu verstehen, die Verpflichtung zur ange-
messenen Erhaltung des Denkmals aufzuheben.
Substantiell-reale Baudenkmale unterliegen neuen
Arten von Gefdhrdungen, denen durch neue Strate-
gien in der Denkmalpflege zu entgegnen ist. Virtuelle
Informationssysteme fiihren eine neue, zusitzliche
Wirklichkeit in die Denkmalpflege ein; sie verweisen
auf neue Moglichkeiten der Verbundenheit von Denk-
malwert und dessen Tréger. Sie machen es moglich,
Baudenkmale der Offentlichkeit neben ihrer sub-
stantiell-realen Existenz nicht nur objektiv, sondern
in ihrer virtuellen Erscheinungsform auch subjektiv
orts- und zeitunabhédngig zuginglich zu machen. Sie
basieren auf der Grundsitzlichkeit des Erinnerns an

17" Original, Originalsubstanz: Ungerechtfertigte synonyme
Wortwahl fiir die (meist dlteste) zeitliche Zuordnung denk-
malwerter Substanz. Der Original- oder Originalitétsbegriff
gewinnt erst dann denkmalpflegerische Relevanz, wenn er im
Zusammenhang mit seinem Gegenwort *Kopie’ gedacht wird.
Eine Kopie hat ’originalgetreu’ — in Bezug auf das iiberkom-
mene, gegenwiartige oder auf ein quellenkundlich gesichertes
friiheres Erscheinungsbild — zu sein, sonst ist sie keine, sondern

die Kulturgeschichte mittels durch nunmehr auch vir-
tualisierte Zeugnisse, nur nicht mehr als Original,"’
sondern als Ergebnis von Werttrdgertransformationen.

Die elektronische Virtualisierung von Baudenkmalen
positioniert sich im Spannungsfeld von Wissenschaft
und Offentlichkeit. Das ,,virtualisierte Baudenkmal
unterliegt keinem kulturellen Wandel. Die elektroni-
sche Virtualisierung bietet eine Wahrnehmungsform
mit nahezu allen menschlichen Sinnessystemen. Diese
Werttrdgertransformation birgt die Gefahr, verstérkt
ein Nachdenken iiber dessen moglichen und drohen-
den substantiellen Verlust zu initiieren. Anders verhélt
es sich bei nicht mehr bestehenden Baudenkmalen.
Vulgérpragmatik als Gegenteil von Toleranz will
der Offentlichkeit immer nahe legen, alles faktisch
Geschehene bereits wegen seiner Tatsdchlichkeit zu
akzeptieren. Die virtuelle Rekonstruktion bzw. Kopie
der Baudenkmale, die bereits verloren sind, stellt eine
Werttrdgertransformation dar, die ehemalige Zustidnde
durch die interessierte Offentlichkeit sinnlich erfahren
lasst. Die Frage nach Substanzerhaltung oder Abbruch
stellt sich hier nicht. Durch elektronische Virtualisie-
rung von Baudenkmalen werden deren substantielle
Eigenschaften gleichsam losgeldst, ideelle Qualititen
verbleiben.

Virtualisierte Baudenkmale sind immaterielle
Objekte, die immaterielle Prisentationsformen der
Vermittlung bendtigen. Sie bilden auf neue Weise
baulich-kulturelles Erbe ab; sie sind mobil, ephemer,
nicht von substanticller Beschaffenheit. Sie konstitu-
ieren sich aus der Verschiebung von der Substanz auf
die Ebene der reinen, ausschliefSlichen Information.
Nicht mehr das Dingliche, sondern die abstrahierte, mit
technischen Apparaten generierte Information ist von
Bedeutung. Der Begriff ,,Substitut™ erscheint vor dem
Hintergrund der computergenerierten Welten in einem
anderen Licht. In der Loslésung von der Materialitit,
in der Wandlung des kulturellen Erbes von Kulturgut
zu kulturellem Gedéchtnis, findet das Substitut ,,elek-
tronische Virtualisierung™ seinen neuen Inhalt in der
Denkmalpflege. Virtualisierte Baudenkmale sind zwar
sinnlich und direkt wahrnehmbar, aber nicht mehr
gegenstindlich-korperlich, sondern nur noch bildlich,
was, eingebettet in eine mediale Aura, eine Vielfalt
authentischer Erfahrungen ermoglicht. Der interaktive
Umgang mit dem virtualisierten Baudenkmal bezicht
Authentizitét nicht mehr auf das Objekt selbst, sondern
auf den Mechanismus, der diese authentische Erfahrung

eine Rekonstruktion. ’Original > — im etymologischen Sinne
“urspriinglich” — ist alles am Denkmal, z. B. die Kernsubstanz
des 13. Jahrhunderts, die iiberformenden Verkleidungen des
18. Jahrhunderts, die Auszierungen des 19. Jahrhunderts, die
Verfallsspuren des 20. Jahrhunderts. Selbst die Kopie kann ein
Original sein, das Original des Kopisten. Mit dem unkritisch ver-
wendeten Begriff *Originalsubstanz ’ ist in der Regel die denk-
malwerte Substanz selbst gemeint.” [WIRTH 2003, S. 5-6]
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auslost. Er bietet die Gelegenheit, es in ein wahrnehm-
bares Erlebnis als eine Kombination des authentisch
Immateriellen aus Zukunft und Vergangenheit zu trans-
formieren mit Einwirkung auf die materielle Welt der
Gegenwart.

Die elektronische Virtualisierung von Baudenkmalen
oder von dem substantiellen Verlust erlegenen histori-
schen Gebduden unterstiitzt die Erinnerung an Vergan-
genes hilft, Gegenwirtiges zu entdecken, und bildet
eine Grundlage, um Kiinftiges zu entwerfen. Die sub-
stantiell-realen Trager von Denkmalwerten sind durch
ihre physische Anfalligkeit bedroht, durch Missbrauch
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Aus der Arbeit von Bauforschern, Archaologen und Denkmalpflegern ist die dreidimensionale Erfassung,
Modellierung und Darstellung von Bauwerken, Siedlungen und Fundstticken heute kaum noch wegzudenken.
Hierzu haben moderne Vermessungsinstrumente und leistungsfahige Software wesentlich beigetragen. Die
wissenschaftlich fundierte 3D-Modellierung ist aber immer noch sehr zeitaufwandig. Wann dieser Aufwand
gerechtfertigt ist und ob er zum gewlinschten Ziel flhrt, wurde auf dem dritten Kolloquium ,Von Handaufmaly
bis High Tech Il — 3D in der historischen Bauforschung“ im Februar 2010 an der BTU Cottbus intensiv dis-
kutiert. Die Beitrage geben einen fundierten Uberblick (iber Methoden, Anwendungsméglichkeiten und Mei-
nungen zur gesamten Problematik der 3D-Anwendungen in Bauforschung, Archdologie und Denkmalpflege.
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