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Abb. 7: Schadenskartierung Julewm Siidseite. Bild: Krekeler Architekten 2016

schneidungen, schrige Flichen, Figuren und reliefierte
Oberflichen sind in 2D schwierig darstellbar und er-
fordern daher das Einbeziehen nicht sichtbarer Seiten
sowie Hochrechnungen mit unterschiedlichen Berech-
nungsfaktoren. Eine hundertprozentige Genauigkeit der
Massenermittlung lisst sich dementsprechend nicht er-
reichen — da die Kartierung nur das Ausmafl und die
Intensitit der Schiden zu einem ausgewihlten Zeitpunkt
darstellt, der Schadensprozess jedoch ununterbrochen
voranschreitet.

Entsprechende Hardware vorausgesetzt, besteht in me-
tigo MAP die Moglichkeit der 3D-Kartierung. Hierzu
kann ein aus der Punkewolke erstelltes 3D-Modell als
Kartierungsgrundlage importiert und weiterbearbeitet
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werden. Dadurch liefen sich mengenmifiig die Schiden
in einer hoheren Genauigkeit erfassen. Eine analoge Aus-
gabe ist moglich, erfordert jedoch zumeist erneut eine
Reduzierung auf die zweidimensionale Darstellung.

4. Laserscanning als Grundlage fiir die
Objektplanung, Beispiel Rathaus Goslar

Das historische Rathaus Goslar besteht aus mehreren
Gebiuden bzw. Gebiudeteilen unterschiedlicher Bauzei-
ten, Bauarten und Einbauhohen. Die iltesten Baustruk-
turen des Rathauses datieren gemif! dendrochronologi-
scher Untersuchungen um 1300, der jiingste Gebiude-
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Abb. 8: Screenshot von Prozess der Schadenskartierung mittels metigo MAR Bild: Krekeler Architekten Generalplaner

bereich wurde nach der Mitte des 19. Jahrhunderts an-
gefiigt. Umfangreiche Umbaumafinahmen fanden in
den 1930er, 1950er und 1970er Jahren statt. Der iiber
viele Jahrhunderte gewachsene Baukérper weist dadurch
eine grofle raumliche und konstruktive Komplexitit auf
und ist dariiber hinaus Bestandteil der UNESCO-Welt-
kulturerbestitte ,Bergwerk Rammelsberg und Alestadt
von Goslar®.

Das Rathaus soll nach Abschluss des aktuellen Um-
baus drei Nutzungen beherbergen: In den weitliufigen
Gewdlben des Ratskellers wird ein Welterbe-Info-Zent-
rum eingerichtet, wihrend im Erdgeschoss die Tourist-
Information neue Riumlichkeiten erhilt. Die Reprisen-
tationsriume im Obergeschoss werden fiir touristische
Besichtigungen gedffnet, aber zukiinftig auch dem Rat
der Stadt Goslar fiir Sitzungen dienen. Durch Uberda-
chung und Vertikalverglasung wird der Hof zu einem
Atrium. Gestalterisch bleiben seine auflenrdumlichen
Qualititen sowohl in stidtebaulicher als auch gebiude-
bezogener Hinsicht erhalten. Ein historischer, wieder
freigestellter Lichthof im Mittelpunkt des Rathauses
{ibernimmt eine wichtige Verteilerfunktion. Die hohen
Anforderungen der éffentlichen Nutzung und die kom-

plexe Bausubstanz stellten eine grofle Herausforderung
bei der Planung dar.

Zu Beginn der Planung stellte der Bauherr ein bereits
digitalisiertes Handaufmafd zur Verfiigung. Ein Baufor-
scher hatte die verschiedenen Umbau- und Riickbau-
mafdnahmen seit den 1990er Jahre begleitet und doku-
mentiert. Der hohe Detaillierungsgrad des vorhandenen
Handaufmafles zeigte sich vor allem in den Schnitten.
Diese Digitalisate wurden durch die Beobachtungen
und Erkenntnisse der Planer:innen vor Ort erginzt
und bildeten zunichst die weitere Planungsgrundlage
(Abb.9).

In der Praxis zeigten sich jedoch schnell die Grenzen
des Handaufmafles: Geometrisch nicht mehr exakt, be-
reiteten starke Verformungen und unklare Baustruk-
turen Schwierigkeiten bei dem Ubereinanderlegen der
Geschossgrundrisse. Die Planung von neuen vertikalen
Erschliefungen gestaltete sich auf dieser Grundlage
nunmehr als schwierig. Parallel zur Planung verlaufen-
de Riickbaumafinahmen von nachtriglichen Einbauten
sowie Untersuchungen mittels Kernbohrungen und
Schiirfen verinderten die Bausubstanz zusitzlich. Diese
Substanzeingriffe und die dabei gewonnenen, neuen Er-
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Abb. 9: Historisches Rathaus Goslar, Bestandsdokumentation, Schnitt 2. Bild: Krekeler Architekten Generalplaner (Grundlage
Handaufmaf§ AG Alsstadt 1991, Plandigitalisierung 2015 Milch Architekten)

kenntnisse erforderten ein neues Aufmafi, welches mit-
tels Laserscan durch bgis Kreative Ingenieure generiert
wurde (Abb. 10).

Mit dem hohen Genauigkeitsgrad der neuen Pline
lief§ sich feststellen, dass das digitalisierte Handaufmaf3
in den Hohenangaben einiger Gebdudebereiche deutlich
abwich. Neben weiterer Riickbaumafinahmen fithrte
dies dazu, dass im Rahmen der Ausfiihrungsplanung die
meisten der Treppenhiduser neu geplant werden mussten.
Die in den neuen Plinen vorhandenen Einfiigepunkte
erméglichten weiterhin eine Uberpriifung der genauen
Lage der Treppenhiuser in den unterschiedlichen Ge-
schossen — ein angesichts des begrenzten Platzes beson-
ders wichtiger Planungsschritt (Abb. 11). Der Tragwerks-
planung brachten die Pline aus dem Laserscanaufmaf
ebenso erhebliche Vorteile. Sie erleichterten das Ver-
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stindnis der Lastiibertragung sowie das Erkennen sta-
tisch relevanter Bauteile.

Mithilfe der neu erstellten Punktwolke und erginzen-
der Aufmafe vor Ort kénnen die Pline auflerdem zu
jedem Zeitpunke der Planungsphase als auch nach Ab-
schluss der Baumafinahme erginzt werden. Im Rathaus
Goslar wurde im Zuge der Baumafinahme ein Hohlraum
bzw. Kriechkeller und ein historischer Brunnen entdeckt.
Die Ausfiihrungspline mussten darauthin entsprechend
angepasst werden. Uber ein durch das Vermessungsbii-
ro zur Verfiigung gestelltes Programm war das Gebiude
dann digital ,,begehbar” und Mafle konnten nach Bedarf
digital entnommen werden — ein wesentlicher Vorteil,
wenn ein stindiger Zugang zum Gebdude im Vorfeld
einer Baumafinahme nutzungsbedingt nicht gewihrleis-
tet ist.
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Abb. 10: Historisches Rathaus Goslar, LaserscanaufmafS, Schnitt 2. Bild: bgis Kreative Ingenieure

5. Grenzen und Moéglichkeiten des Laserscannings

Die langjihrige Praxiserfahrung im Biiro Krekeler Ar-
chitekten Generalplaner zeigt die vielfiltigen Méglich-
keiten und Vorteile vom Einsatz neuartiger Methoden
zur Erstellung ciner Bestandsdokumentation: Die Auf-
nahme vor Ort ist nicht mehr ein Einsatz von Wochen
und Monaten, sondern nur noch von wenigen Tagen.
Das zeitintensive Messen und Zeichnen unter widrigen
Witterungsbedingungen oder in kontaminierten Dach-
stithlen entfillt weitgehend. Weiterhin kann zumeist
auf die frither notwendigen Geriiste und Absturzsiche-
rungen verzichtet werden. Durch das Hinterlegen von
Strichzeichnungen mit entzerrten, hochauflésenden
Messbildern erhalten Bestandspline auflerdem eine zu-
sitzliche wertvolle Informationsebene, da bauliche und
historische Details, wie Baufugen, Materialwechsel oder
Oberflichenstrukturen 1:1 abgebildet werden kénnen.
Bei Einsatz des Laserscannings stehen zudem bereits
nach wenigen Tagen 3D-Modelle zur Verfiigung, die ei-
ne virtuelle Besichtigung des Objektes ermoglichen. Die
schnelle Verfiigbarkeit, die hohe Bildqualitit und Infor-

mationsdichte sowie der relativ kostengiinstige Einsatz
der vorgestellten Verfahren bilden daher gute Vorausset-
zungen fiir die Anwendung in der Denkmalpflege. Insge-
samt stellt das Laserscanaufmaf eine groffe und wichtige
Hilfe fiir die Planungsaufgabe dar. Es ergeben sich fiir
die Beteiligten in der Summe Vorteile zeitorganisatori-
scher, logistischer und finanzieller Art.

Fiir das Entstehen eines qualitativ hochwertigen Er-
gebnisses ist es wichtig, den Blick von der eigenen Kern-
kompetenz tiber den Tellerrand hinaus auf die vorgela-
gerten bzw. nachfolgenden Arbeitsschritte der anderen
Seite zu richten. Fiir Architekt:innen und Restaurator:in-
nen bietet eine grobe Kenntnis iiber die ingenieurstech-
nische Vermessungsarbeit die Chance, sowohl die Leis-
tungsmdglichkeiten als auch -grenzen der angewandten
Verfahren zu erkennen. Dem Vermessungsbiiro bietet
die Kenntnis dariiber, wie mit den iibermittelten Plinen
gearbeitet wird, die Mdglichkeit, das Produkt optimal an
die geplante Nutzung anzupassen. Dabei ist es hilfreich,
dass nicht nur die Punktwolken und Daten bearbeitet
werden, sondern das aufgenommene Objekt auch tech-
nisch und bauhistorisch verstanden wird.
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Abb. 11: Historisches Rathaus Goslar, Ausfiihrungsplanung, Schnitt 2. Bild: Krekeler Architekten Generalplaner

Nach der berithrungslosen Rohauswertung und Pla-
nerstellung ist es essenziell, am Objekt eine fachkundi-
ge Pritfung und ggf. eine Vervollstindigung der Strich-
zeichnungen durchzufiihren. Die Arbeit vor Ort wird
nie komplett ersetzt werden konnen: Trotz modernster
Technik ist im Plan nur darstellbar, was am Objekt zu
sehen ist. Dies erklart auch, wieso die Planung im Denk-
mal bzw. Bestand trotz fortgeschrittener technischer
Méglichkeiten weiterhin tiberwiegend in 2D stattfindet:
Die Erstellung eines 3D-Modells, welches als Planungs-
grundlage fiir alle Gewerke dienen kann, setzt das Wis-
sen {iber wesentliche im Objekt vorhandene Konstruk-
tionsweisen und Materialien voraus. Die Generierung
dieses Wissens erfordert weiterfiihrende Untersuchun-
gen. Decken-, Wand- und Bodenkonstruktionen sind oft
nur durch Bauteil6ffnungen einsehbar, deren Durchfiih-
rung im denkmalgeschiitzten Bestand zum Beispiel auf-
grund wertvoller Oberflichen abgewogen und intensiv
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mit den zustindigen Denkmalimtern abgestimmt wer-
den muss, um den Verlust denkmalgeschiitzter Substanz
zu vermeiden. Selbst bei umfinglichen Untersuchungen
kénnen im denkmalgeschiitzten Baubestand stets nur in
Ansitzen Erkenntnisse tiber Materialien, Aufbauten und
Konstruktionsweisen gewonnen werden, wie das Beispiel
des historischen Rathauses Goslar zeigt. Um den (zeitli-
chen und finanziellen) Aufwand und die Eingriffe in den
Baubestand dem jeweiligen Projekt bestens anzupassen,
sind interdisziplinire Untersuchungen vor Ort und ihre
Auswertung durch Architektur- und Vermessungsbiiros
und den zustindigen Institutionen gerade bei der Nut-
zung modernster Technik unabdingbar.

Die nichste Herausforderung wird die 3D-Planung im
Denkmal sein. Aktuell stellen Dateigréfien und Daten-
mengen, die bei der Weiterverarbeitung hochauflésender
Bildpline entstehen, die herkdmmliche Technik auf den
Priifstand. Dies fithrt dazu, dass die detailreichen Mess-
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bilder des Bestandes teilweise in ihrer Auflosung redu-
ziert werden miissen, um mit der bisherigen technischen
Ausstattung effizient verwendet werden zu kénnen — ein
noch zu losender Widerspruch. Die beschriebenen digi-
talen Verfahren in der Vermessung erzeugen Digitalisate,
die neue Anforderungen an die verwendete Hardware
stellen und in Teilen auch spezielle Software erfordern.
Die Modernisierung der dafiir notwendigen Infrastruk-
turen erfordert finanzielle Investitionen und die Schu-
lung von Fachpersonal. Der gegenseitige Erfahrungsaus-
tausch und die Pflege cines Wissenstransfers zwischen
den involvierten Architektur- und Vermessungsbiiros
und den Denkmalimtern wird hier immer wichtiger.
Ein sinnvoller Einsatz modernster Technik kann nur ge-
lingen, wenn diese auch von allen in der Denkmalpflege
titigen Akteuren genutzt werden kann.

6. Fazit und Ausblick

In der Praxis ermdglichen Methoden digitaler Vermes-
sung seit Jahren eine zeitgemifle Bestandsdokumenta-
tion von Baudenkmalen. Mithilfe der dreidimensiona-
len Erfassung, des Laserscannings und der Anwendung
und Archivierung von digitalen Unterlagen etabliert sich
eine neue, die allgemeinen Qualititsstandards erfiillende,
Bauaufnahme. Das enorme Potential einer , Komplett-
dokumentation®, die zum Beispiel das Laserscanning
mit entsprechend qualifizierter Auswertung bietet, fand
jedoch bislang noch keine ausreichende Aufnahme in die
Dokumentationsstandards und offiziellen Anleitungen
zur Bestandsaufnahme. Eine Modernisierung der Leit-
fiden und die Aufnahme bewihrter digitaler Verfahren
in die Arbeitshilfen der Denkmalpflege wiirde die rea-
le Praxis aufzeigen und gleichzeitig klare Kriterien zum
Qualitdtserhalt auf dem weiten Gebiet der digitalen
Aufnahmeverfahren setzen kénnen. Das dsterreichische
Bundesdenkmalamt formulierte dafiir bereits erstmals
2016 mit den ,Richtlinien fiir Bauhistorische Unter-
suchungen® verbindliche Standards fiir eine zeitgemifle
Bauaufnahme, die weitgehend auf digitalen Vermes-
sungsverfahren basiert.”

Neue Medien erdffnen ein grofles Feld an innovativen
Méglichkeiten zum Schutz von Kulturgut. Gerade die

vollumfingliche Ermittlung von Geometrie- und Textur-
informationen von Gebiuden und Objekten ist mit den
heutigen Mitteln schnell und effizient darstellbar. Daraus
ergeben sich fiir die digitale Dokumentation von Kultur-
gut vollig neue Maglichkeiten, die sich derzeit immer
schneller entwickeln. Die Schadenskartierung von Ob-
jekten wird wohl zukiinftig auch direkt am volltexturier-
ten 3D-Modell erfolgen konnen. Vorstellbar und tech-
nisch méglich ist zudem, dass KI (kiinstliche Intelligenz)
bei der Detektion von dhnlichen Schadensbildern zum
Einsatz kommt — natiirlich nicht, um den Sachverstand
der Architekt:innen und Restaurator:innen zu ersetzen,
sondern um diesen zu erginzen bzw. die Arbeit am Ob-
jekt effizienter zu gestalten. Ein digitaler Zwilling eines
herausragenden Denkmals sollte bei komplexen Subs-
tanzeingriffen ein ,Muss“ werden.

Die digitale Dokumentation kénnte weiterhin zur
Grundlage fiir die Nutzung Internet basierter Porta-
le werden. Mit dem Zugriff auf ein ,Denkmalportal®
wiirden Forschung und Wissenschaft, aber auch allen
Planungsbeteiligten neue Moglichkeiten erdffnet. Der
Diskurs um die Bestindigkeit und Sicherung der Di-
gitalisate begleitet dabei die Digitalisierung seit Anbe-
ginn an. Klassische Planunterlagen und Bildmaterial
auf Papier sind bislang weiterhin Teil einer vollstin-
digen und sicheren Archivierung. Umso notwendiger
werden daher zukiinftig Arbeitsempfehlungen, die kla-
re Kriterien fiir die digitale und analoge Archivierung
festgelegen. Zwischen den lingst cingefiihrten, von den
Denkmalidmtern als selbstverstindlich angesehenen di-
gitalen Arbeitsweisen der dienstleistenden Biiros und
den Dokumentationsanforderungen, die sich auch in
den Baugenehmigungen wiederfinden, sollte es keine
Diskrepanz geben.

Der fortschreitende Einsatz von digitalen Verfahren
in der Denkmalpflege wird neue Anforderungen an die
Archivierung und die technische Ausstattung sowie eine
grofle Herausforderung fiir alle Akteure bedeuten. Die-
ser Bedarf muss interdisziplinir erarbeitet, in die poli-
tischen Gremien getragen und in Haushaltsplanungen
aufgenommen werden. Durch gemeinsame ,Leucht-
turmprojekte und einen offenen Erfahrungsaustausch
kann diese Fortschreibung und Modernisierung der Do-
kumentationsstandards in der Denkmalpflege gelingen.
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