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Baudokumentationen sind bei Sanierungs- und UmbaumaB-
nahmen von Kulturdenkmalen eine entscheidende Vorausset-
zung fuar die notwendige Rucksichtnahme auf den erhaltens-
werten historischen Bestand. Sie sind weiterhin Grundlage fur
wissenschaftliche Untersuchungen und dokumentieren das
Bauwerk als historische Quelle.

In der vorliegenden Publikation werden Bauaufnahmen und
darauf aufbauende Bauuntersuchungen vorgestellt, die exem-
plarisch Arbeitsschritte und Arbeitsergebnisse sowie deren
Darstellung aufzeigen, sodass in der Praxis gleichwertige Leis-
tungen bei unterschiedlichen Objekten von verschiedenen Be-
arbeitern moglich sind. Da nicht jedes Gebaude mit derselben
Intensitat dokumentiert werden muss, werden unterschied-
liche Genauigkeitsstufen bei den Bauaufnahmen und unter-
schiedlich detaillierte Verfahren bei den Bauuntersuchungen
vorgegeben. Dartiber hinaus werden Grundlagen zur digitalen
Bauaufnahme und zur photogrammetrischen Dokumentation
vermittelt, weitere Hinweise werden zur Kalkulation und zu
Leistungsanfragen gegeben.

Das Arbeitsheft ist eine Orientierungshilfe fir Denkmalpfleger,
Bauherren und Architekten sowie fir Firmen oder Personen,
die sich mit der Vermessung, Beschreibung und Beurteilung his-
torischer Bauwerke befassen.
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Vorwort zur zweiten Auflage

Bauaufnahmen und darauf aufbauende Bauuntersuchun-
gen zur Dokumentation von Kulturdenkmalen werden heu-
te in erster Linie von freien Architekten oder Firmen er-
stellt, die sich auf die Vermessung, Beschreibung und Be-
urteilung historischer Bauwerke spezialisiert haben. Bau-
dokumentationen sind einerseits bei Sanierungs- und Um-
baumaBnahmen eine entscheidende Voraussetzung fir
die notwendige Riicksichtnahme auf den erhaltenswerten
historischen Bestand, andererseits werden sie fir wissen-
schaftliche Untersuchungen und zur Dokumentation des
Bauwerkes als historische Quelle benétigt. Deshalb kén-
nen als Auflage zur denkmalschutzrechtlichen Genehmi-
gung eine Bauaufnahme und weiterfihrende Bauuntersu-
chungen verlangt werden. Diese Forderung stéf3t in der
Regel auf viel Verstédndnis, da exakte Plane und Befund-
beschreibungen nicht nur fiir die Dokumentation, sondern
auch flr Planung, Ausschreibung, Kalkulation, Bauaus-
fihrung und Abrechnung in hohem Ma# hilfreich sind.

Bei vielen Baudokumentationen hat sich aber gezeigt,
dass die Qualitat sehr unterschiedlich ist und zum Teil den
gestellten Anforderungen nicht entspricht. Manche Bewer-
ber geben bei Ausschreibungen mangels Erfahrung ein zu
niedriges Angebot ab und kénnen dann in der Durch-
fuhrung aus Kostengriinden die geforderte Genauigkeit
und Qualitat nicht erbringen. In anderen Fallen wird nicht
beachtet, dass der Aufwand gréBtmaoglicher Prazision und
vollstandiger Detailerfassung nicht bei allen Gebauden
gleichermaB3en erfordertich ist.

Aus diesen Griinden wurde 1986 im Referat Technische
Dienste, Photographie und Photogrammetrie des Landes-
denkmalamtes Baden-Wirttemberg die Broschiire » Emp-
fehlungen fir Bauaufnahmen — Genauigkeitsstufen -~
Planinhalte — Kalkulationsrahmen« erarbeitet. Die erste
Auflage fand nicht nur innerhalb des Landes, sondern weit
darlber hinaus groBen Anklang und war in kirzester Zeit
vergriffen, sodass 1990 eine zweite verbesserte und um
das Thema Raumbuch erweiterte Fassung herausgege-
ben werden konnte, in der die zwischenzeitlich gesammei-
ten Erfahrungen und neuen Erkenntnisse bericksichtigt
wurden.

Stand bei diesen Auflagen die zeichnerische Aufnahme
im Vordergrund, wird in der vorliegenden Neubearbeitung
ein zuséatzliches Gewicht auf die weiterfihrende Bauun-
tersuchung und Befunddokumentation gelegt. Der Titel
wurde deshalb in »Empfehiungen fir Baudokumentatio-
nen. Bavaufnahme — Bauuntersuchung« geandert und in
die Reihe der Arbeitshefte des Landesdenkmalamtes auf-
genommen.

Grundlegende Veranderungen haben sich seit 1990 im
EDV-Bereich ergeben: Bauaufnahmen werden in zuneh-
mendem MafBe digital erstellt, bei der weiterfihrenden Be-
funddokumentation werden graphische Daten mit Sach-
daten verknuiipft, fir die Planungen werden CAD-gerechte
Daten verlangt. In der Broschiire werden diese Entwick-
lungen aufgegriffen und sowohl Grundlagen als auch prak-
tische Anwendungen aufgezeigt.

Die thematische Gliederung, die Inhalte der Einzelthe-
men und die Auswahl der Anwendungsbeispiele entstan-
den nach einer intensiven Zusammenarbeit der unter-
schiedlichen Fachabteilungen im Landesdenkmalamt. Be-
sonders die Referate Bau- und Kunstdenkmalpflege in
Stuttgart, Restaurierung, Archaologie des Mittelalters/Bau-
forschung, Haushalt und Inventarisation sind zu nennen.
Im Einzelnen méchte ich folgenden Mitarbeitern fur ihre
Unterstitzung bei dem Zustandekommen des Heftes be-
sonders danken: Norbert Bongariz, Gertrud Clostermann,
Martin Dendler, Julius Fekete, Michael Goer, Dieter Heitz-
mann, Ulrike Henes-Klaiber, Rainer Hussendérfer, Franz
Meckes, Hartmut Schéfer, Andreas Stiene, Richard Stro-
bel, Matthias Untermann, Benno Willburger, Sabine Wey-
rauch und Otto Wélbert. Die Koordination lag beim Referat
Technische Dienste, Photographie und Photogrammetrie,
unter der Leitung von Giinter Eckstein. Darliber hinaus
wurden erfahrene freiberufliche Partner der Denkmalpfle-
ge mit einbezogen. Herzlicher Dank fur die bereitwillige
und effektive Mitarbeit gebuhrt Johannes Gromer, Claudi-
us Homolka, Albert Kieferle, Burkhard Lohrum und Rudolf
Portner.

Das Ziel bei der Bearbeitung der Broschure war, Grund-
lagen fir praxisbezogene Anwendungen zu schaffen. An
dem vorliegenden Arbeitsheft kénnen sich nun Denkmal-
pfleger, Architekten und Bauherren bei der Erarbeitung
von Bauaufnahmen und Bauuntersuchungen orientieren.
Die Auflage von 1999 war innerhalb von drei Jahren ver-
griffen, sodass nun eine zweite, Uberarbeitete Fassung
aufgelegt werden kann. Ich bin zuversichtlich, dass die
»Empfehlungen fir Baudokumentationen« breite Zustim-
mung und vielfache Anwendung finden werden.

Prof. Dr. Dieter Planck
Prasident des Landesdenkmalamtes
Baden-Wurttemberg

Esslingen, im Dezember 2003



Einfihrung

Baudokumentationen sind Leistungen, die vor allem Archi-
tekten, Bauingenieure oder Bauforscher erbringen. Spe-
zialuntersuchungen kénnen in Abstimmung mit den Bau-
herren als Auftrag an Dritte vergeben werden. Bei Kultur-
denkmalen ist die Art und der Umfang der Dokumentation
mit den zusténdigen Denkmalschutzbehdrden abzustimmen.

Die vorliegenden »Empfehlungen fir Baudokumentatio-
nen« wurden erarbeitet, um exemplarisch Arbeitsschritte
und Arbeitsergebnisse sowie deren Darstellung aufzuzei-
gen, sodass in der Praxis maéglichst gleichwertige Leistun-
gen bei unterschiedlichen Objekten von verschiedenen
Bearbeitern méglich sind. Nicht jedes Gebdude muss mit
derselben Intensitat dokumentiert werden, deshalb wer-
den unterschiedliche Genauigkeitsstufen bei den Bauauf-
nahmen und unterschiedlich detaillierte Verfahren bei den
Bauuntersuchungen vorgegeben.

Die Gliederung erfolgt in die zeichnerische Bauaufnah-
me, entsprechend den Empfehlungen fir Bauaufnahmen
von 1986/90 mit zusatzlichen Hinweisen auf die digitale
Bauaufnahme, und in die darauf aufbauende Bauunter-
suchung und Befunddokumentation. Im Anhang werden
technische und kaufmannische Grundlagen erlautert und
Hinweise auf weiterfihrende Literatur gegeben.

Die Baudokumentation beinhaltet zunachst die Ergeb-
nisse der Voruntersuchungen. Darauf aufbauend kann die
MaBnahmenplanung erfolgen. Fir die weitere Dokumen-
tation ist wesentlich, dass nicht nur die Planungen, son-
dern auch die tatsachlich ausgefihrten MaBnahmen do-
kumentiert werden. Die Ergebnisse sind in einer Schluss-
dokumentation zusammenzufassen. Sie muss auch Zwi-
schenzustédnde wie Befunde, die wahrend der Bau- oder
RestaurierungsmafBnahmen frei lagen, enthalten.

Das Arbeitsheft soll Grundlage sein fir die Wechselbe-
ziehungen zwischen Bauherren, Konservatoren und dem
Personenkreis, der die Baudokumentation durchfihrt. Ab-
sprachen hinsichtlich Inhalten, Ausarbeitungsgrad und Ge-
nauigkeiten kénnen sich direkt auf die einzelnen Abschnit-
te und Beispiele im Heft beziehen. Das Heft ist somit in
erster Linie ein Nachschlagewerk; unvermeidlich ist des-
halb, dass sich bestimmte Aussagen in den einzelnen Ab-
schnitten wiederholen.

Bauaufnahme

Bei der Bauaufnahme werden vier Genauigkeitsstufen un-
terschieden, jeweils definiert durch die Messgenauigkeit
und die Genauigkeit bei der Erfassung und Darstellung
der Befunde. Die Planbeispiele und die Darsteliungshin-
weise kénnen natirlich nur einen Rahmen schaffen, da
unterschiedliche Objekte und Baumaterialien jeweils ge-
sondert beurteilt und dargestellt werden. Weiterhin sind
bei notwendigen Sanierungs- oder Restaurierungsmaf-
nahmen bestimmte thematische Vorgaben zu bericksichti-

gen, die zu Beginn jeder Bauaufnahme im Detail festge-
legt werden miissen.

In dem vorliegendem Heft wird der Schwerpunkt bei der
Bauaufnahme auf den Inhalt und auf die Darstellung ge-
legt. Die unterschiedlichen Aufnahmeverfahren stehen
nicht zur Diskussion und sollen auch nicht vorgeschrieben
werden, da erfahrene Fachleute ihre bewéhrten Mess-
und Dokumentationsmethoden beibehalten und andere
nicht einfihren méchten oder lber die technische Ausstat-
tung fur bestimmte Messverfahren nicht verfugen.

Bei der Bauaufnahme, der weiterfiihrenden Bauuntersu-
chung sowie bei den Bauplanungen werden im zuneh-
menden MafBe Uber EDV graphische Daten verarbeitet.
Durch neue Entwickiungen bei der tachymetrischen Auf-
nahme und der photogrammetrischen Vermessung ste-
hen heute rationelle Verfahren zur Datenerfassung zur
Verfigung, die gegenuber dem traditionellen »Handauf-
mafB« neue Mobglichkeiten eréffnen. Damit verbunden ist
eine Neuorganisation der Bauaufnahme, nicht nur in der
Technik des Aufmales, sondern auch bei der Gliederung
der Daten. Linien mit unterschiedlichen Strichstarken,
Symbole und thematische Zuordnungen werden auf un-
terschiedlichen Layern bzw. Ebenen abgelegt und kénnen
entsprechend graphisch strukturiert werden. Die her-
kémmliche Reinzeichnung entfallt und die Ausgabe kann
in unterschiedlichen MaBstaben erfolgen. Um Qualitats-
verluste gegenuber herkédmmlichen Bauaufnahmen zu
vermeiden und um die Méglichkeiten der neuen Techniken
voll ausschopfen zu kénnen, werden Grundlagen aufge-
zeigt, Hinweise auf unterschiedliche Anwendungsberei-
che gegeben und konkrete Verfahrensablaufe vorgeschia-
gen. Generell gelten bei der digitalen Bauvaufnahme die-
selben Bedingungen hinsichtlich der Planinhalte und der
Genauigkeiten wie bei der herkdmmlichen Aufnahme.

Bauuntersuchung und Befunddokumentation

Bei der Bauuntersuchung und Befunddokumentation
muss generell zwischen Maf3nahmen unterschieden wer-
den, die zerstdérungsfrei sind, und solchen, die Eingriffe in
die zu schutzende Substanz erfordern. Substanzeingriffe
durfen generell nur erfolgen, wenn alle zerstérungsfreien
Untersuchungsmethoden ausgeschopft sind. Im Rahmen
der Voruntersuchungen konnen durch gezielte Suchfens-
ter und Schnitte diese Eingriffe minimiert und dennoch In-
formationen zur Gesamtstruktur des historischen Bestan-
des gewonnen werden. Trotzdem bedeuten Eingriffe in die
Bausubstanz immer eine Teilzerstérung des Bestandes,
sie durfen deshalb nur in Abstimmung mit den Denkmal-
schutzbehérden und im Einverstéandnis mit dem Bauher-
ren erfolgen.

Das Ziel der mafinahmenbezogenen Baubeschreibung
und des Raumbuches ist in der hier vorgestellten Form zu-
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nachst nicht die wissenschaftliche Erforschung eines Ge-
baudes, sondern es soll der historische Baubestand so
detailliert wie erforderlich beschrieben werden, um Ent-
scheidungen fir Instandsetzungs- und UmbaumaBnah-
men treffen zu kénnen. Diese Arbeiten sollen von dem mit
der Planung und Ausfiihrung beauftragten Architekten be-
treut werden.

Sind weiterfiihrende bauhistorische Untersuchungen er-
forderlich, miissen Bearbeiter mit speziellen Kenntnissen
bei der Interpretation historischer Bausubstanz hinzuge-
zogen werden. Baukonstruktionen und Bauabfolgen kén-
nen durch Beobachtungen vor Ort analysiert und mit ent-
sprechenden Archivrecherchen korreliert werden. Diese
Untersuchungen sind notwendig, wenn Eingriffe in das
konstruktive Geflige geplant sind oder wenn sich bauhis-
torisch relevanter Bestand zeigt oder vermutet wird.

Restauratorische und bauarchéologische Untersuchun-
gen durfen ausschlieBlich von speziell geschultem Fach-
personal durchgefiihrt werden. Der Personenkreis, der die
Bauaufnahme und die weiterfiihrende Bauuntersuchung
durchfiihrt, besitzt in der Regel weder die technische Aus-
stattung noch die naturwissenschaftlichen Kenntnisse.
Deshalb werden nur die Grundbedingungen zu diesen Un-
tersuchungen angefiihrt, technische Einzelheiten wirden
den Rahmen dieses Heftes sprengen. Weitere Sonderun-
tersuchungen werden in kurzer Form, ohne Anspruch auf
Volistandigkeit, angefiihrt.

Schadenskartierungen vor konkreten Sanierungs- und
RestaurierungsmaBnahmen erfordern unter Umstanden
besondere Vorgehensweisen bei der Bauaufnahme und
speziell abgestimmte Interpretationsschliissel bei der Dar-
stellung und Beurteilung der Schaden. Die drei aufgefiihr-
ten Themen konnen nur aligemeine Hinweise geben, die
anhand von exemplarischen Beispielen erlautert werden.
Bei den Schadenskartierungen fiir Holzkonstruktionen und
fur Natursteinfassaden werden jeweils Beispiele mit einfa-
cher und mit aufwéndiger Baubefund- und Schadenskar-
tierung vorgestelit.

Das Thema Bauuntersuchung und Befunddokumenta-
tion kann in dem vorgegebenen Rahmen nicht abschlie-
Bend behandelt werden, deshalb werden zum Schluss der
jeweiligen Abschnitte konkrete Hinweise auf weiterfiihren-
de Literatur gegeben.

Anhang

Bei den Grundlagen zur digitalen Bauaufnahme und zur
photographischen und photogrammetrischen Dokumenta-
tion werden in erster Linie die unterschiedlichen Struk-
turen und Methoden erldutert. Wesentlich ist hier, dass die
Begriffe richtig definiert und die Unterschiede und Zusam-
menhange zwischen den einzelnen Verfahren verdeutlicht
werden.

Der Abschnitt Kalkulationsgrundiagen soll die Kostenfak-
toren sowohl fir den Auftraggeber als auch fiir den Bieter
bei der Ausarbeitung eines Angebotes transparent ma-
chen. Als Berechnungsbasis werden Vergleichswerte be-
zogen auf den umbauten Raum empfohlen. So weit wie
moglich werden Kostenrelationen und Einflusstaktoren bei
unterschiedlichen Techniken und objektspezifischen Bedin-

gungen aufgezeigt. Die Rahmenbedingungen sind zu Be-
ginn jeder Aufnahme bei einer Ortsbegehung festzulegen.
Dokumentationen sind im Rahmen der jeweils glltigen
Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI)
abzurechnen. Je nach Schwierigkeitsgrad und Aufwand
kénnen diese Leistungen als Sonderleistungen mit dem
beauftragten Architekten vereinbart werden.

Das Leistungsverzeichnis fir Baudokumentationen soll
als Mustervorlage bei Leistungsanfragen dienen. Es ist so
aufgebaut, dass die gangigen Leistungen und Vereinba-
rungen zur Bauaufnahme aufgefiihrt sind, Bauuntersu-
chungen sind flir jeden Einzelfall zu beschreiben. Mit dem
Musterverzeichnis ist die Gewahr gegeben, dass von ver-
schiedenen Bietern direkt vergleichbare Angebote ausge-
arbeitet und keine Fakten vergessen werden. Weiterhin
werden Festlegungen empfohlen, die fur die Leistungsan-
frage und die Auftragsvergabe von Bedeutung sind. Hier-
zu zahlen Anfragen zu den Leistungsmerkmalen und Fest-
legungen zu den Rechten an den zu erbringenden Leis-
tungen.

Am Schluss dieser Broschire sind allgemeine Literatur-
hinweise beigefugt. Aufgenommen wurden ausschlieB3lich
Biicher oder Arbeitshefte, die Grundlagen vermitteln bzw.
den aktuellen Stand der jeweiligen Fachdisziplinen aufzei-
gen. Einzelaufsatze in Zeitschriften oder Biicher, die Uber
das Thema Baudokumentation hinausfihren, sind am En-
de der einzelnen Abschnitte aufgefiihrt. Zur Vertiefung des
Themas sind folgende Biicher besonders zu empfehlen: In
dem Buch »Bauaufnahme« von Gerda Wangerin, 1992,
werden Grundlagen, Methoden des Aufmafes und unter-
schiedliche Darstellungsarten und -techniken detailliert
beschrieben. Es ist insbesondere fur Berufsanfanger und
Studenten ein gutes Lehrbuch und Nachschlagewerk. In
dem Arbeitsheft »Bauforschung« des Rheinischen Amtes
fur Denkmalpflege, 1992, werden anhand von Beispielen
aus der denkmalpflegerischen Praxis das methodische
Vorgehen bei der Bauaufnahme und der weiterfiihrenden
Bauuntersuchung erlautert und die Grundlagen flr eine
wissenschaftliche Auswertung dargelegt. In dem Buch
»Bauaufnahme und Dokumentation« von Ulrich Klein,
2001, werden die Arten, die Systematik, die Inhalte und
die Erhaltung einer Baudokumentation beschrieben. Die
Anforderungen an das AufmaB hinsichtlich Messgenauig-
keit und Detaillierung differenziert Klein in 25 Stufen und
ordnet sie tabellarisch unterschiedlichen Gebaudearten
und Messverfahren zu. Das Ablaufschema einer Doku-
mentation gliedert er in 3 Untersuchungsstufen ohne, mit
geringen und mit erweiterten Eingriffen in die Bausub-
stanz, denen die entsprechenden Entscheidungs- und
MafBnahmenstufen foigen. In dem Band »Fachwerkin-
standsetzung nach WTA«, 2002, zeigt Gunter Eckstein in
dem Aufsatz »Die Bestandsaufnahme — Beobachten,
Messen, Analysieren, Dokumentieren« u.a. die techni-
schen Entwicklungen und inhaltlichen Anforderungen auf
dem Gebiet der Mess- und Dokumentationstechnik der
letzten 40 Jahre im Spiegel der Fachliteratur auf, und er
gibt eine Ubersicht Gber die heute gangigen Aufnahme-
verfahren. Die »Empfehlungen fir Baudokumentationen«
des Landesdenkmalamtes Baden-Wurttemberg entstan-
den aus der Notwendigkeit, das Thema in ein konkretes,
fur die tagliche Praxis brauchbares System zu bringen.

11

1. Bauaufnahme

»Bauaufnahme ist die Bestands- und Zustandserfassung
eines dreidimensionalen Objektes und dessen Wiederga-
be in zweidimensionalen Planen und — soweit zeichnerisch
nicht darstellbar — durch verbale Beschreibung. Damit laf3t
sich die Bauaufnahme als die Umkehrung des Prozesses
beschreiben, der vom architektonischen Entwurf Gber die
Bauausfihrung zum fertig gestelliten, ggf. im Laufe der Zeit
veranderten Bauwerk filhrt.« Dieses Zitat von G. Wangerin
(Bauaufnahme, 1992) kennzeichnet treffend den Begrift
der Bauaufnahme. .

Die Bauaufnahme dokumentiert den Istbestand eines
Gebaudes und ist zunachst eine wert- und nutzungsneut-
rale Handlung, die Grundlagen schafft und Kenntnisse ver-
mittelt: Sie zeigt die konstruktiven Zusammenhange auf,
Detailbefunde werden in den Planen kartiert und be-
schrieben, Bauschaden werden erfasst. Die Plane sind so-
mit die Grundlage fiir die weiterflihrende Bauuntersu-
chung und fiir jede genaue wissenschaftliche Erforschung
und sorgsame Betreuung eines Gebaudes.

Dariiber hinaus ist bei konkreten Sanierungs- und Res-
taurierungsmannahmen sowie Umbauten die Bauaufnah-
me die Grundlage fiir die Bauplanung, MaBnahmenkartie-
rung, Abrechnung und Schlussdokumentation.

Wesentlich ist, dass alle weiterfihrenden Bearbeitungen,
wie Rekonstruktionen, maBnahmenorientierte Schadens-
kartierungen oder Bauplanungen, auf Kopien der Bauauf-
nahme erfolgen, sodass die »Grundpléne« erhalten blei-
ben. Werden Bauaufnahmen in digitaler Form erstellt, so
ist zusétzlich ein Plansatz im »Zielmaf3stab« der entspre-
chenden Genauigkeitsstufe in analoger Form zu archivie-
ren.

Bei der Bauaufnahme wird der sichtbare Bestand aufge-
nommen, die Dokumentationsmethode ist somit zersto-
rungsfrei. Bei der weiterflihrenden Bauuntersuchung kép-
nen Eingriffe in die Bausubstanz erforderlich werden, die
auf ein Minimum zu beschrénken sind. Aufgrund der er-
worbenen Vorkenntnisse durch die Bauaufnahme kénnen
nun diese Arbeiten zielgerichtet vorgenommen werden.
Kommt es im Zuge der BaumafBnahmen zu Freilegungen,
muss gewahrleistet sein, dass die Bestande in der Bau-
aufnahme nachgetragen werden.

Nicht jedes Gebaude muss in derselben Intensitat und
Genauigkeit aufgenommen werden. Sind keine oder nur
geringe Eingriffe in die Bausubstanz zu erwarten, muss
nicht in hoher Genauigkeit aufgenommen werden. Bei ge-
planten Umbauten oder bei Gebauden mit schadhafter
Bausubstanz, wo Eingriffe in den Bestand unvermeidlich
sind, muss genauer dokumentiert werden. Komplizierte
und detailreiche Befunde lassen sich nur groBmaf3stablich
erfassen. Deshalb werden nachfolgend vier Genauigkeits-
stufen zur Bauaufnahme vorgegeben (Abb. 4). .

Unabhéangig von der Messgenauigkeit und den damit
verbundenen technischen Voraussetzungen ist die Qua-
litat einer Bauaufnahme vom richtigen Erkennen und Dar-

stellen der Baubefunde abhangig. Genaue Einzelmessun-
gen ergeben allein noch keine gute Bauaufnahme, wenn
wesentliche Befunde falsch interpretiert oder gar nicht er-
kannt werden. Nur wer die konstruktiven Zusammenhéange
erkennt, kann eine hochwertige Bauaufnahme anfertigen.

1.1 Genauigkeitsdefinition und Genauigkeitsstufen

Genauigkeitsdefinition

Generell muss bei einer Bauaufnahme in Messgenauigkeit
und Darstellungsgenauigkeit unterschieden werden.

Die Messgenauigkeit ist zunédchst abhangig von der
moglichen Genauigkeit des Messverfahrens und von der
Sorgfalt der Ausfiihrung. Weiterhin ist sie davon abhangig,
ob vor der Detailaufnahme ein unabhangiges und kontrol-
liertes Messnetz aufgebaut wurde, das die neben- und
ibereinander fiegenden Bauteile in der entsprechenden
Genauigkeit aufeinander bezieht, oder das Aufmaf additiv
erfolgt.

Die Darstellungsgenauigkeit ist vom Abbildungsmafstab
abhangig. Vor Ort kann man mit einfachen Hilfsmitteln
etwa 0,5 mm genau auftragen. Bei kleinmaBstéablichen
Planen, z. B. MaRstab 1:100 mit Darstellungsgenauigkeit
+5 ¢m, kann man genauer messen als darstellen, Sims-
und Fensterprofile missen generalisiert werden, d.h. es
muss eine Auswahl getroffen werden, welche Linien dar-
gestellt und welche weggelassen werden. Bei gro3maf-
stablichen Planen lassen sich die gemessenen Werte ge-
nau auftragen, die Darstellungsgenauigkeit entspricht so-
mit der Messgenauigkeit. In der Regel kénnen im MaBstab
1:20 noch alle relevanten Details mit Ausnahme von Zier-
elementen und feingliedriger Bauplastik dargestellt wer-
den.

Beim digitalen Aufmaf entspricht die Darstellungsge-
nauigkeit zwar immer der Messgenauigkeit, dennoch
muss entsprechend der geplanten Genauigkeitsstufe ge-
neralisiert werden, sodass auch hier der Begriff der Dar-
stellungsgenauigkeit weiterverwendet wird. Auch hier giit
wie bei der herkémmlichen Bauaufnahme, dass die Plane
im vorgegebenen Mafstab lesbar sind und Linien nicht
zusammenlaufen dirfen. Deshalb gelten auch fir die digi-
tale Bauaufnahme die nachfolgend beschriebenen Ge-
nauigkeitsstufen.

Genauigkeitsstufen

Bei Genauigkeitsstufe | sind Mess- und Darstellungsge-
nauigkeit nicht vorgegeben, da hier ein schematisches
Aufmaf gendgt, d. h. Verformungen nicht gezeichnet wer-
den mussen. MaBketten sind trotzdem mit der moglichen
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Genauigkeit aufzutragen. In Einzelfallen kann es auch ge-
nigen, dass der konstruktive Aufbau eines Gebiudes
grobmafstablich in Form von Skizzen festgehaiten wird.
Fur die Genauigkeitsstufe | ist somit der genaue Ausarbei-
tungsgrad vorzugeben.

Die Genauigkeitsstufe Il beinhaltet ein annahernd wirk-
lichkeitsgetreues AufmaB, das nicht die hohe Mess- und
Darstellungsgenauigkeit der Stufe lli verlangt. Die Plane
werden als Grundlage fir einfache Sanierungs- und Si-
cherungsmaBnahmen bendtigt. Sie sollen, ohne ins Detail
zu gehen, das konstruktive Grundsystem aufzeigen. Mog-
lich ist auch, dass bei Bauaufnahmen in der Stufe il ein-
zelne Bereiche, die fur zugrunde liegende Fragestellungen
nicht relevant, aber fir eine volistindige Bauaufnahme er-
forderlich sind, z. B. Keller oder Dachstihle, in der Stufe i
gefertigt werden.

Die Genauigkeitsstufen lil und IV beinhalten ein verfor-
mungsgetreues Aufmal mit detaillierter Darstellung der
Baubefunde. Die Plane bilden die Grundlage fir die wei-
terfihrende Untersuchung und fiir die MaBnahmenpla-
nung bei schwierigen und bauhistorisch wertvollen Objek-
ten.

Die Stufen ill und IV unterscheiden sich in erster Linie im
AbbildungsmaRstab und somit im Detaillierungsgrad.
Holzverbindungen oder Steinfugen kénnen z. B. in Stufe IV
doppellinig und somit genauer dargestellt werden als in
Stufe 1II. Differenzierte Schadenskartierungen bei hoch-
wertigen Dachwerken oder Natursteinfassaden sind nurin
Stufe IV méglich. Mit groBmaBstablichen Bauaufnahmen
lassen sich zusatzliche Detailzeichnungen oder Baube-
schreibungen einsparen.

Bei den Genauigkeitsstufen sind die Mess- und Darstel-
!ungsgenauigkeiten und so weit wie méglich die Plan-
inhalte vorgegeben. Dariiber hinausgehende Forderungen
missen fir jede MaBnahme objekt- und aufgabenspezi-
fisch festgelegt werden.

Moderne tachymetrische und photogrammetrische Mess-
verfahren, aufgebaut auf einem kontrollierten Messnetz,
haben hohe Grundmessgenauigkeiten, die automatisch
den Genauigkeitsstufen |1l oder IV entsprechen. Abstufun-
gen, z. B. fur Genauigkeitsstufe II, sind hier nur bei der Dar-
stellung sinnvoll.

Mit modernen Bearbeitungsmethoden ist es heute pro-
blemlo_s maglich, gleichartige Bauelemente, z. B. Fenster,
2u kopieren und zu vervielfaltigen. Wahrend dies in Stufe 1]
noch zulassig ist, wenn sichergestellt ist, dass Identitit
vquiegt und das Verfahren in den Planen gekennzeichnet
w_lrd, missen in den Stufen Il und IV alle Elemente einzeln
eingemessen werden.

Bei den Stufen Il und IV missen die Auftragungen vor
Ort erfolgen. Bei der digitalen tachymetrischen Bauauf-
nahme mit Uberarbeitung im Bro und bei der photogram-
metrischen Vermessung miissen die Plane bei einem
Ortsvergleich auf Richtigkeit und Vollstandigkeit Gberpruift
werden.

Der erforderliche Umfang einer Bavaufnahme, die ge-
naue Lage der Schnittebenen und die erforderlichen De-
tailaufnahmen miissen zu Beginn jeder Bauaufnahme mit

gllen Beteiligten erortert, abgestimmt und festgelegt wer-
en.

1.1.1 Genauigkeitsstufe |
— schematisches AufmaB*

Aufmaf im Mafstab 1:100.
Schematische, jedoch vollstandige Darstellung durch di-
rektes Auftragen vor Ort oder anhand von MaBblattskizzen
mit anschlieBendem Auftragen in Freihandzeichnung oder
am ReiBbrett.

Bauschéden, Verwerfungen und Durchbiegungen brau-
chen nicht dargestellt zu werden.

Ausarbeitungsgrad: ungefahr mafBstédbliche Freihand-
zeichnung bis Baugesuchsgenauigkeit.
In den Plénen wird Folgendes dargestellt:

— AuBenabmessungen und lichte RaummaBe (FertigmaBe
inkl. Putz).

— Lage und GréBe der Wandéffnungen.

— Geschoss- und Dachstuhlhghen.

—Wand- und Deckenstarken.

— Winkel der Gebaudeecken durch DiagonaimanRe.

— Vereinfachte Darstellung von Dachkonstruktion und
Sichtfachwerk.

— Eintragung der Raumbezeichnungen mit Raumnum-
mern in den Grundrissen.

Ergebnis: einfache Dokumentation eines Gebéudetyps in
Grundrissgliederung, Hohenentwicklung, Form und Au-
Benerscheinung. Die Plane sollen als Besprechungs-
grundlage bei Vorplanungen dienen oder Grundlage far
RenovierungsmaBnahmen ohne Eingriffe in die Bausub-
stanz sein (Abb. 5~7).

1.1.2 Genauigkeitsstufe I
- annahernd wirklichkeitsgetreues Aufmaf

Aufmaf} im MaBstab 1:50 oder 1:100.

Annahernd wirklichkeitsgetreues AufmaR als Grundiage
fur einfache Sanierung ohne weiterfiihrende Umbaumaf-
nahmen oder als Grundlage fiir Orts- und Stadtbildana-
lysen sowie fiir vorsorgliche Dokumentationen auch im
Rahmen der klassischen Inventarisation. Die Messgenau-
igkeit, bezogen auf das Gesamtgebiude, muss innerhalb
+10 cm liegen. Dabei muss der konstruktive Aufbau richtig
proportioniert sein, grobe Verformungen miissen erfasst
werden. Ubereinander liegende Grundrisse missen, z.B.
mit durchgehenden Loten, lagemanBig einander zugeord-
net werden. Einzelteile wie Fensterabmessungen und Bal-
kenstarken missen innerhalb der Zeichengenauigkeit dar-
gestelit werden. Details, die nicht dem konstruktiven Auf-
bau zuzuordnen sind, wie Tir- und Fensterprofile oder Zier-
elementg, kénnen vereinfacht dargestellt werden. Fir die
Inventarisation ist besonderer Wert auf die zeichnerische
Ausarbeitung, auch im Hinblick fir eine Verwendung als
Druckvoriage im verkleinerten MafBstab, zu legen.

“1.1.1bis 1.1.4 aus Empfehlungen fur Bauaufnahmen 1986/90, hier
redaktionell (iberarbeitet.
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In den Pldanen wird, soweit erkennbar, Folgendes darge-
stellt:

— Konstruktion und Struktur der Wande.

— Spannrichtungen der Deckenbalken im Grundriss.

— Deutlich sichtbare Deckendurchbiegungen, FuBboden-
gefélle und Wandneigungen sowie Grundrissabweichun-
gen vom rechten Winkel.

— Hinweise auf frihere Bauzustidnde.

— Eintragung der Raumbezeichnungen mit Raumnummern
in den Grundrissen.

Folgendes kann zusétzlich vereinbart werden:

— Ausbaudetails wie Tiren, Fenster oder Lamberien durch
vereinfachte Konturen — typenmanige Erfassung durch
Photos.

— AuBenabmessungen und lichte Raummage.

— Bezeichnung von Baumaterial und Konstruktion.

— Erfassen von Bauschaden.

Ergebnis: Annahernd wirklichkeitsgetreue Dokumentation
eines Baubestandes mit der Feststellung des hauptséachli-
chen, konstruktiven Systems. Die Plane sollen als Grund-
lage fur einfache Sanierungs- und SicherungsmaBnah-
men sowie zur Kartierung restauratorischer Untersuchun-
gen benutzbar sein. Weiterhin sollen sie die Grundlage fur
bauhistorische Untersuchungen an einfacheren Einzelge-
bauden sowie bei der Erarbeitung von Orts- und Stadtbild-
analysen und daraus abgeleiteten Gestaltungssatzungen
bilden (Abb. 8-10).

1.1.3 Genauigkeitsstufe Ill
- verformungsgetreues AufmaB

Aufmaf im MaBstab 1:50.

Exaktes und verformungsgetreues Aufman, das auch den
Erfordernissen der Bauforschung genigt und die Grundla-
ge fur UmbaumaBnahmen bildet. Voraussetzung fUr das
verformungsgetreue Aufmaf ist ein dreidimensronales
Vermessungssystem, auf das auBerhalb und innerhalb
des Gebéaudes in allen Rdumen die Detailaufnahme auf-
gebaut ist. Die Hohen sind auf Meereshéhe (m (. NN)__zu
beziehen. Grundrissplane, Schnitte und Ansichten mus-
sen Uber Netzkreuze oder Passpunkte auf- oder aneinan-
dergepasst werden kénnen. .

Die Auftragungen missen vor Ort erfolgen..Dle Darstel-
lungsgenauigkeit muss innerhalb + 2,5 ¢m he_geq Wenn
erforderlich, werden die gemessenen Werte mit eingetra-

en.
lgn den Planen wird Folgendes dargestellt:

— Konstruktion und Struktur der Wande.

— Konstruktion und Untersicht der Decken.

— Struktur und Aufbau der Ful3bdden.

—~ Baufugen.

— Zimmermanns- und Steinmetzzeichen.

— Hinweise auf frihere Bauzustande wie vermauerte Wand-
offnungen, Anséatze vormaliger Gewolbe, nicht mehr ge-
nutzte Zimmermannsdetails.

— Bei Bedart Detailzeichnungen im vergroBerten MaBstab.

— Beschreibung des Baumaterials und der Konstruktion,
sofern dafur Symbole nicht ausreichen.

- Erfassen von Bauschaden wie Risse im Mauerwerk oder
gebrochene Hélzer.

— Eintragung der Raumbezeichnungen mit Raumnummern
in den Grundrissen.

Ergebnis: Verformungsgetreue Dokumentation fur Restau-
rierungs- und Umbauplanungen, der statischen Sicherung
und der planungsvorbereitenden Bauzustandsanalyse so-
wie flr die Zwecke der wissenschaftiichen Bauforschung
(Abb. 11-15, 20).

1.1.4 Genauigkeitsstufe IV — verformungsgetreues
AufmanB mit detaillierter Darstellung

Aufmaf3 im Mafstab 1:25 oder gréBer.
Exaktes und verformungsgetreues Aufmaf, das den Erfor-
dernissen der Bauforschung genigt und die Grundiage fiir
schwierige UmbaumafBnahmen bildet.

Die messtechnischen Voraussetzungen fur das verfor-
mungsgetreue Aufmaf sowie die Planinhalte entsprechen
der Genauigkeitsstufe [I1. Die Darstellungsgenauigkeit
muss innerhalb + 2 cm liegen. Bei héheren Anforderungen,
z. B. bei Untersuchungen firr die statische Sicherheit, muss
die Darstellungsgenauigkeit der méglichen Messgenauig-
keit entsprechen, z.B. Maf3stab 1:20 + 1 cm, Details im
Maf3stab 1:10 + 0,5 cm. Sinn der groBmafstéblichen Bau-
aufnahme ist die Méglichkeit der detaillierten Darstellung,
z. B. bei Fenster- und Turleibungen und Zierelementen so-
wie Doppellinien bei Steinfugen und Fachwerksverbindun-
gen. GroBmanstébliche Bauaufnahmen sind erforderlich,
wenn bei Translozierungen und Rekonstruktionen fraherer
Bauzustande kleinste Hinweise wie Verzapfungs- und
Uberplattungsnegative, Holznégel, Streifnuten, Beschlag-
I6cher usw. erfasst werden massen. Da solche Details oft
erst im Zuge der BaumaBnahmen, nach Abschlagen des
Verputzes, nach Herausnehmen der Ausfachungen oder
beim Auswechseln oder Abnehmen von Bauteilen, er-
kennbar sind, muss gewahrleistet sein, dass diese Infor-
mationen in den Planen nachgetragen werden.

Bauaufnahmen in der Genauigkeitsstufe 1V werden fur
hochwertige Objekte mit hohem Schwierigkeitsgrad bend-
tigt, bei denen detaillierte und genaue Darstellungen erfor-
derlich sind.

Ergebnis: GroBmaBstabliche und verformungsgetreue Do-
kumentation fur komplizierte Restaurierungs- und Umbau-
planungen, Translozierungen. Rekonstruktionen. fir die
statische Sicherung und planungsvorbereitende Bauzu-
standsanalyse sowie fur alle Zwecke der wissenschaftli-
chen Bauforschung (Abb. 16—18, 19).
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1.2 Darstellungshinweise

Lageplan

Lageplane, die im Rahmen einer Bauaufnahme gefertigt
werden, zeigen die Einordnung von Geb&uden oder Ge-
baudeanlagen in ihrer Umgebung auf. Gangiger Maf3stab
ist 1:200; je nach Objektbeschaffenheit und Zweck der
Zeichnung kdnnen auch andere MaBstiabe zwischen 1:100
und 1:500 gewanhlt werden. Die Gebaude werden in ihren
Umrissen gezeichnet, wobei die Lage der Taren anzudeu-
ten ist. Beim Geldndeaufman werden die baulichen und to-
pographischen Einzelheiten erfasst. Hierzu zahlen StraB3en,
Wege, Mauern, Zaune, Hecken, Schéchte, Leitungen, Bri-
cken, Gewasser, Gelandeformen und ggf. Baume und Nut-
zungsarten. In Sonderfélien werden Héhenangaben in
Form von Hoéhenpunkten und bzw. oder Héhenlinien mit
aufgenommen, Katastergrenzen tibernommen oder Dach-
formen und -héhen kartiert.

Grundriss

Die Schnittebenen fir die Grundrissmessungen sind so zu
wabhlen, dass Fenster, Turen und Nischen dargestellt wer-
den. In der Regel wird etwa ein Meter iiber dem FuBbo-
denniveau geschnitten (Meterriss). Unter Umstanden kann
es erforderlich werden, mit den Schnittstellen innerhalb
der Geschosse zu verspringen. Die genauen Schnitthdhen
sind durch Hohenangaben oder durch Eintragungen in An-
sichts- und Schnittplane festzuhalten. Es empfiehlt sich,
diese Hohen bei der Ansichts- und Schnittmessung gleich
mitzuverwenden. Die Lage der Grundrisse soll moglichst
genordet sein. Die genaue Nordrichtung ist durch einen
Nordpfeil zu kennzeichnen.

Im Grundriss wird neben der Raumgliederung auch die
Strukiur der Einzelraume dargestellt. Hierzu zahlen neben
den Sichtkanten unterhalb der Schnittebene auch die dar-
Uber liegenden Raumteile, z. B. Unterzige, Balkenlagen
und Gewdlbekanten oder -rippen, die lang gestrichelt dar-
gestellt werden. Tur- und Fensterstiirze werden dann dar-
gestellt, wenn sie nicht mit Schwellen und Simsen zu-
sammentfallen. Stuckdecken werden punktiert gezeichnet,
ebenso fir die Grundrissdarsteliung umgeklappte Tonnen-
gewdlbe. Missen FuBbdden und Decken dargestellt wer-
den, sind ggf. zwei Plane zu zeichnen. Verdeckte Teile sind
kurz gestrichelt darzustellen.

Dachstuhigrundriss

Dachstuhlgrundrisse werden an den Giebelseiten in Hoéhe
dgs Meterrisses gemessen. Im Bereich der Traufe muss
die Schnittebene auf den DachfuB3, d. h. den Schnittpunkt

Sparren/Deckenbalken, verlegt werden, um den gesamten
Raum zu erfassen.

Deckenspiegel

Bei komplizierten Deckenaufbauten, wie Kassetten- oder
Stuckdecken oder Kreuzrippen- oder Netzgewdlben, kann

die gestrichelte Darstellung im Grundriss zu unibersicht-
lich sein. Es empfiehlt sich hier, einen separaten Decken-
spiegel zu zeichnen. Dabei werden die Befunde iber der
Schnittebene durch Volllinien dargestellt. Darlber liegende
verdeckte Bauteile werden kurz gestrichelt gezeichnet.

Schnitt

Die Schnittebenen fur Langs- und Querschnitte sind so zu
wahlen, dass der konstruktive Aufbau in der Grundstruktur
erfasst wird. Unter Umstanden kann es erforderlich sein,
mit den Schnittebenen zu verspringen. Die genaue Lage
der Schnittebenen ist in die Grundrisse und Ansichten ein-
zutragen.

Mauerwerk

Bei steingerechtem Aufmaf werden regelmanige Steinfu-
gen im MaBstab 1:25 und gréBer mit Doppellinien, im
Mafstab 1:50 und kieiner mit einer Linie dargestellt. Bei
Bruchsteinmauerwerk geniigt es, wenn die Steinstruktur
an einigen ausgewahliten Stellen aufgezeichnet wird. Bos-
sierungen bei Buckelquadern werden lang gestrichelt dar-
gestellt. Stuckdetails, z. B. beim Kapitell, oder Verzierun-
gen konnen gepunktet werden. Putzflachen konnen in
Sonderféllen (historischer Putz) durch Punkte angedeutet
werden.

Fachwerk

Im Fachwerkverband werden in der Ansicht im MaBstab
1:25 und gréBer verzapfte oder nur anstoBende Hoélzer mit
Doppellinien, angeblattete Bander oder verblattete Riegel
und Streben mit einer Linie dargestellt. In den Genauig-
keitsstufen Il und IV sind Holzn&gel, Verblattungsnegative
sowie sichtbare Nuten und Verzapfungsnegative grund-
sétzlich zu erfassen.

Linien und Kanten

Sichtkanten, Projektionen, verdeckte Bereiche, Umklap-
pungen und messtechnische Kennzeichnungen werden in
unterschiedlichen Stricharten dargestellt (Abb. 1).

Abstufungen im Bieistiftoriginal

Exakte Strichstérkenabstufungen sind beim Bleistiftorigi-
nal'nicht méglich. Bei ansichtigen Bauteilen kann maximal
zwischen kraftigen und weniger kraftigen Strichen diffe-
renziert werden. Geschnittene Bauteile kénnen durch eine
fegelméBige Schraffur oder durch eine rasterahnliche
Punitierung hervorgehoben werden, oder es werden die

Schnittkanten nachtraglich in Tusche gezeichnet (nach in-
nen verstarkt)
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Geschnittene Kanten (nach innen verstarkt)

Sichtkanten

Kanten vor oder Uber der Schnittebene, z. B. Deckenuntersicht

Verdeckte Linien, z. B. Verzapfungsnegative
Gewdlbeumklappung, ansichtige Bogenanséatze
Wechsel der Projektionsebene

Schnittebene

Netzkreuz

Messlinien (Fluchten und Nivellement -
nur im Bleistiftoriginal)

Abb. 1 Linien und Kanten.

Geschnittene Teile

Massive Mauern und Decken,
tragende Zwischenwénde und Decken

Fachwerkteile, Bodenlinie
Leichtbauwénde, Treppen, Fensterstébe,
Fullmauerwerk im Fachwerkverband

In Sonderfallen, insbesondere flr Publikationen,
kénnen die Strichstarken erhoht werden; bei fein-.
gliedrigen Details sind weitere Abstufungen maoglich.

Ansichtige Teile
Umrisslinien, Hauptkanten

Vordere Kanten bei Ruckspringen,
Kanten bei massiven Fenster- und
Turleibungen

Konstruktiver Aufbau

Fachwerk, Mauerwerk, Treppen,
Kanten bei Holz-, Fenster- und
Tirleibungen

Nichtkonstruktive Details
Fenstersprossen, Turfullungen,
Ziegel, Profilierungen und Verzierungen

Abb. 2 Strichstarkenabstufungen in der Reinzeichnung.

Abstufungen in der Reinzeichnung

Bei der Reinzeichnung und bei der digitalen Bauaufnahme
wird die Bauaufnahme mit unterschiedlichen Strichstérken
gegliedert. Hauptkanten werden hervorgehoben, nlcptkqn-
struktive Details durch dinne Linien dargestelit. Zurtcklie-
gende Ebenen kénnen in der Strichstérke zurtckgestuft
werden, sie treten dann auch optisch in den Hintergrund.
Bei senkrechten Ruckspringen sind die vorderen Kanten

b -

MaBstab 1:25 Mafstab 1:50

Mafstab 1:20

1,00 mm 0,70 mm
0,70 mm 0,50 mm
0,50 mm 0,35 mm
_____035mm 025 mm
0,25 mm 0,18 mm
__ 0,48 mm 0.13 mm

zu verstarken, die anschliel3enden hinteren Linien sind ab-
zusetzen; die Abstande kénnen entsprechend den Tiefen
variiert werden. Schnittlinien werden nach innen verstarkt
und kénnen in der Strichstarke ebenfalls unterschieden
werden. Der Abstand zweier benachbarter Linien soll so
gewahlit werden, dass bei Verkleinerungen und beim Druck
die Linien nicht zusammenlaufen. Die Grenzwerte liegen
je nach Verkleinerungsfaktor zwischen 0,5 und 0.8 mm
(Abb. 2).
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Geschnittene Bauteile

% 000 lelce
//// Werkstein % // Stahlbeton P27 Mauerwerk
| gezéunte I Stahl
Holz Fachwerkwand
TR Erdreich FRSETR  Kies T Sand

Ansichtige Darsteliungen

—m 7T _—\el/
CoT Putzkante AN

Stirnholz

Abb. 3 Interpretation. Signaturen im Bleistiftoriginal, ggf. auch bei der digitalen Bauaufnahme auf getrennten Ebenen.

Interpretation

Wahrend der Bauaufnahme kdnnen durch Symbole oder
Rasterungen verschiedene Materialien unterschieden
werden (Legende). Weiterhin kénnen Kurzbeschreibungen
Uber Bausubstanz, Bauabfoigen, Bauschaden sowie Maf3-
angaben bei Setzungen, Neigungen und Verschiebungen
in die Plane mit aufgenommen werden. Erkenntnisse, die
nach erfolgter Bauaufnahme im Gesamtzusammenhang
gewonnen werden, wie Bauabfolgen oder MafRabweichun-
gen vom Sollzustand, soliten in Kopien der Pléane festge-
haiten werden. Erfolgt eine Reinzeichnung, ist es sinnvoll,
die Originale als »Grundplane« zu belassen und die Inter-
pretation ebenfalls auf Kopien vorzunehmen (Abb. 3).

Rekonstruktion

Die Bauaufnahme soll ausschiieBlich den erfassbaren Ist-
Zustand darstellen. Nicht messbare Teile, z. B. unzugang-
liche Traufgesimse, mussen unbearbeitet bleiben. Rekon-
struktionen sind grundsatzlich von der Aufnahme des Ist-
Zustandes zu unterscheiden, d. h. auf Kopien der Bestands-
aufnahme darzustellen und als solche zu bezeichnen. Nur
in Einzelfallen ist es statthaft, fehlende Teile zu erganzen
und entsprechend zu bezeichnen. z.B. fehiendes Kopf-
band durch strichpunktierte Darstellung.

Malketten

Werden Bauaufnahmen nicht nur zur Bestandsdokumen-
tation. sondern auch fir die Ausfihrungsplanung bei Aus-
und Umbaumafnahmen benétigt. sind MaBketten erforder-
lich. Maf3ketten solien mehr beinhalten als AuBenabmes-
sungen und lichte RaummaBe (Genauigkeitsstufe 1). Es ist
aber auch nicht sinnvoll. jede geringfugige Verformung, die

bei der Handmessung durch das direkte Auftragen am Ort
dargestellt oder bei der digitalen Bauaufnahme erfasst wird,
mit MaBzahlen zu belegen. MaBketten sollen sich deshalb
auf den konstruktiven Aufbau und auf die wesentlichen
Raumgliederungen beziehen. Detailzeichnungen, die zu-
gleich als Werkplan verwendet werden, missen dagegen
samtliche Mafe beinhalten. Formell ist die Bemafung ent-
sprechend DIN 1356, Bauzeichnungen, vorzunehmen.
Da aus Genauigkeitsgriinden beim Handaufmaf fortiau-
fend und nicht abgesetzt gemessen wird, missen die Mess-
werte beim Auftragen in die Originalplane oder auf Mess-
blattern festgehalten und spater zu MaBketten zusammen-
gefasst werden. Es empfiehlt sich, diese Eintragungen auf
Kopien der Rein- oder Originalzeichnungen festzuhalten.
Obwohi fur die MaRstabe 1:25 oder grofler die Messge-
nauigkeit der Darstellungsgenauigkeit entspricht, sollen
auch hier die OriginalmaBe benutzt und nicht aus den ge-
zeichneten Planen entnommen werden, um Ubertra-
gungsfehler zu vermeiden. Bei tachymetrischen oder
photogrammetrischen Messmethoden werden die Male
direkt aus den Koordinaten abgeleitet (Abb. 12, 14).

Beschriftung

Die Beschriftung der Plane soll folgende Angaben enthal-
ten: Ort, StraBe, Hausnummer, Objektname, Bauteil, Plan-
bezeichnung, MaBstabsangabe mit MaBstabsleiste, agf.
Genauigkeitsstufe, Nordpfeil bei Lageplanen und Grund-
rissen, Aufnahmedatum und Bearbeiter.

Weiterfiihrende Literatur:

Wendehorst/Muth, Bautechnische Zahlentafeln, Stuttgart 221998. —
Deutsche Norm, Bauzeichnungen. Teil 1: Arten, Inhalte und Grundre-
gein der Darstellung, DIN 1356-1. — Deutsche Norm, Baugrund- und

X\(l)azs:;:‘nerbohrungen, Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse. D
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Abb. 8 Genauigkeitsstufe II. Weilheim/Teck-Hep.

Map3stab 1:75. Bleistiftoriginal.
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Abb. 9, 10 Genauigkeitsstufe Ii. Leutenbach-Weiler zum Stein, Ev. Pfarrkirche St. Petrus. Langsschnitt und Grundriss. Handaufmaf im Maf3-
stab 1:50, verkieinert auf Maf3stab 1:200, Reinzeichnung. Bauaufnahme fur »Die Kunstdenkmadler in Baden-Wurttemberg. Rems-Murr-
Kreis«, Landesdenkmalamt Baden-Wirttemberg, 1983.
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f . Ha R . . enauigkeitsstufe Il g g
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Abb. 13 Genauigkeitsstute Iil. Markgréningen, Ma
1:75, Bleistiftoriginal mit Eintrag der gemessenen
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1.3 Digitale Bauaufnahme

Bei der digitalen Bauaufnahme wird die Geometrie eines
Gebéaudes in zwei- oder dreidimensionaler Form digital er-
fasst. Die graphische Ausgabe kann anschiieBend in be-
liebigen MaBstéaben erfolgen. Gleichwohl werden die Mess-
und Darstellungsgenauigkeiten fur die unterschiedlichen
Genauigkeitsstufen definiert, sodass fur die Bearbeitung
ein Zielmafstab vorgegeben werden muss. Bei der digita-
len Bauaufnahme gelten dieselben Genauigkeitsanforde-
rungen wie bei der herkdmmlichen Bauaufnahme.

Die digitale Bavaufnahme ist in der Regel eine Vektor-
graphik aus Punkten und Linienverbindungen. Die Daten
werden bei der Aufnahme direkt in das CAD-System ein-
gelesen, oder sie werden zwischengespeichert und nach-
traglich in ein CAD-System konvertiert. Bei der Aufnahme
werden Einzelpunkte mit entsprechenden Symbolen und
Linientypen mit entsprechenden Verbindungen wie Vek-
toren, Kreisb6gen oder mathematisch bestimmten Kur-
ven definiert und Uber die Eingabecodes der Messpro-
gramme aktiviert. Bei Linien miissen die Anfangs- und
Endpunkte bezeichnet werden; sind flr spatere Anwen-
dungen Flachen zu kennzeichnen, muss jeweils der vor-
letzte Punkt eines Polygones mit dem Anfangspunkt ver-
knipft werden.

Linien mit unterschiedlicher Bedeutung werden auf ver-
schiedenen Layern bzw. Ebenen gespeichert und kénnen
somit mit verschiedenen Strichstarken dargestellt werden.
Weiterhin konnen ihnen unterschiedliche Stricharten fir

Sichtkanten, Projektionen, Verdeckungen und Umklappun-
gen zugeordnet werden. Die Bauaufnahme wird dadurch
graphisch strukturiert.

Der Vorteil der digitalen Bauaufnahme liegt jedoch in der
thematischen Gliederung und Darstellung der Befunde.
Der konstruktive Aufbau eines Gebéudes, Baubefunde wie
Zangenlocher, Steinmetz- oder Abbundzeichen sowie un-
terschiedliche Bauschaden kénnen auf getrennten Ebenen
erfasst und somit fir weiterfihrende Analysen und Planun-
gen in beliebiger Reihenfolge hinzugezogen oder abge-
schaltet werden. Weiterhin kénnen unterschiedliche Mate-
rialien unterschieden werden, wobei empfohlen wird, die
Struktur der bisherigen Ebenenbelegung hinsichtlich der
Strichstéarken und der Befundkartierungen beizubehalten
bzw. zu duplizieren.

Eine weitere Méglichkeit der digitalen Bauaufnahme ist
die Erfassung mit Rasterdaten (digitale Bildverarbeitung).
Je nach Aufnahme- und Bearbeitungsverfahren ist eine
mehr oder weniger exakte geometrische Darstellung mog-
lich. Die Daten sind jedoch unstrukturiert und missen ent-
sprechend nachinterpretiert werden, d. h. sie werden mit
Vektordaten uberlagert. Innerhalb einer Bauaufnahme mit
Vektordaten kénnen digitale, meist entzerrte Bilder Detail-
zeichnungen ersetzen (s. auch 3.1 Grundlagen der digita-
len Bauaufnahme).

Das AufmaB in Form einer Vektorgraphik erfolgt in der
Regel durch tachymetrische Aufnahmen vor Ort oder durch
analytische photogrammetrische Auswertungen. Die Mess-
verfahren zeichnen sich durch hohe Grundgenauigkeiten

Legende:

Steinumgrenzung

== Konturlinien
Q Schalenbildung

] Rissbildung
YO Steinmetzz, Zangeni
D Putzreste

.......... . mech. Bearbeitung

Abb. 19 Digitale Bauaufnahme. Genauigkeitsstufe IV, Esslingen. Frauenkirch

h ) ) e,
wertung. Zielmafistab 1:20. Ausgabe im Maf3stab 1:40. Die Auswertun, i
sind als geschlossene Polygone gezeichnet (s. auch 2.4 Schadenska

ssade. Ausschnitt aus der photo 1 Aus-
i P ! grammetrischen Aus
g st Grundlage fir die Steinschadenskartierung. Die Steinumrisse

rtierungen; 2.4.2 Natursteinfassaden).
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aus. Parallel dazu muss jedoch auf die detailgenaue Dar-
stellung der Befunde entsprechend den Vorgaben der Ge-
nauigkeitsstufen geachtet werden. Der erforderliche Auf-
wand ist insbesondere bei der tachymetrischen Aufnahme
nicht zu unterschéatzen.

Verwinkelte Innenrdume oder Dachwerke mit hohen An-
forderungen an die Detailgenauigkeit konnen in der Regel
nicht vollstandig photogrammetrisch oder tachymetrisch
erfasst werden. Es wird empfohlen, so viel wie rationell
moglich aufzumessen und anschlieBend auf einem groB3-

mafstablichen Plot die Erganzungen vor Ort durch Hand-
vermessung vorzunehmen. Dadurch wird die Bauaufnah-
me gleichzeitig auf Richtigkeit und Vollstandigkeit Uber-
raft.
P Photogrammetrische oder tachymetrische Aufnahmen
sind in der Regel dreidimensional. Die Ubertragung der
Erganzungsmessungen ins CAD-System erfolgt entwed_er
anhand der MaRzahlen oder durch manuelies Digitalisie-
ren von maBstablichen Zeichnungen. Die Ergénzungs-
messungen kénnen nur durch einen stark erhdhten Auf-

M0 — -
g

Abb. 20 Digitale Bauaufnahme, Genauigkeitsstufe Il

Schwabisch Gmind, Mudnster. Querschnitt durch das Dach des Schiffes. Digitale Auf-
. ebels. Zielmafistab 1:50. Ausgabe im Mafstab 1:150. Glederung in drei in

; Stg :
nahme vor Ort und photogrammetrische Auswerting o o Die einzeinen Bereiche konnen gelrennt ausgegeben werden. n der voriie-

der Tiefe gestaffelte, hier farbig gekennzeichnete Ebenenbldcke.
genden Bearbeitung wurden die verdeckten Linien aus o
Schwaébisch Gmand, Band f«, Landesdenkmalamt Baden-Wurlte

geschnitten. Bauau
mberg. 2003.

fnahme fur »Die Kunstdenkmaler in Baden-Wiirttemberg. Stadt
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" Nr. Beschreibung Farbe Strichart
Konstruktiver Aufbau

1 Schnittlinie schwarz

2 Bodenlinie schwarz

3 Gebaudeumrniss schwarz

4 Hauptkontur schwarz

5 Kontur schwarz

6 Details; Kleinteile schwarz

7

8 Sonderfall / Kontur (Steinumriss / Fachwerkbauteile) blau

9 Texteintragungen zum konstruktiven Aufbau
10 Sonstige Konturen (z. B. Ritzfugen, Bossierung) schwarz

Baubefunde

1" Malereikonturen violett =00 | memememimemeeel
12 Zangenlocher / Holznagel schwarz
13 Steinmetzzeichen / Abbundzeichen schwarz
14 Putzrander braun = =00 | —meeemee—mee-
15 Mechanische Bearbeitung gau | =eeemmme—eee--
16 Risse rot ———— e
17 Schaden Typ 1 (z. B. Ausbruch, Schalenbildung) violett
18 Schaden Typ 2(...) grin
19 Texteintragungen zu den Baubefunden
20 Sonstige Befunde (ohne weitere Festlegung)

Abb. 23 Ebenenbelegung zur digitalen Bauaufnahme.

wand dreidimensional eingegeben werden. Deshalb muss
festgelegt werden, ob die endgiltige Ausarbeitung mit 3D-
oder mit 2D-Koordinaten erfolgen soll.

Bei der digitalen Bauaufnahme entfllt die Reinzeich-
nung im herkémmlichen Sinn. Wichtig ist, dass schon zu
Beginn der Aufnahme die Daten genau strukturiert wer-
den, damit die Nacharbeiten so weit wie moglich reduziert
werden koénnen. Aufwandig ist die Darstellung von ge-
schnittenen Kanten, da die Verstdrkung einseitig nach in-
nen erfolgen muss. Die Ausarbeitung erfolgt in der Regel
nachtréaglich durch Parallellinien oder durch Rasterung der
geschnittenen Flachen.

Bei der digitalen Aufnahme und der CAD-Bearbeitung
gibt es viele unterschiedliche Systeme. Wesentlich ist,
dass die Ubertragung in die vorhandenen gangigen Sys-
teme gewabhrleistet sein muss. Empfohlen wird, dass Vek-
tordaten iiber das DXF-Format konvertiert werden. Dabei
ist zu beriicksichtigen, dass spezielle Kurvenfunktionen
oder Linienarten Probleme bereiten konnen. Ferner sind
unterschiedliche DXF-Versionen zu berlcksichtigen. Hier
missen im Einzelfall entsprechende L6sungen ausgear-
beitet werden. Bei Rasterdaten wird das TIFF-Format
empfohlen; hier sind unterschiedliche Komprimierungsver-
fahren zu beachten (Abb. 19-22).

Ebenenbelegung zur digitalen Bauaufnahme

Es wird empfohlen die Bauaufnahme in Blcke von jeweils
zehn bzw. zwanzig Ebenen zu gliedern: )
~ Ebene 1—10: konstruktiver Aufbau — Gliederung in unter-

schiedliche Strichstarken.

— Ebene 11-20: Befundkartierung — bauhistorische Befun-
de, Bauschaden.

Sind innerhalb einer Bauaufnahme weitere Unterschei-
dungen notwendig, sind zuséatzliche Bidcke mit zehn bzw.
zwanzig Ebenen zu bilden: Grundrisse sollen mit und
ohne Deckenprojektion dargestellt werden, bei Schnitten
sollen in der Tiefe versetzte Bauteile gesondert gekenn-
zeichnet werden. Unterschiedliche Baumaterialien kdnnen
definiert werden. Fir methodische Studien kénnen zeitlich
versetzte oder unterschiedlich genaue Bauaufnahmen in-
nerhalb eines Geb&audes unterschieden werden.

Far weiterflihrende Bauuntersuchungen nach bestimm-
ten thematischen Vorgaben, die durch Flachenfiitlungen
mit Rastern oder Farben, Symbolen sowie Beschreibun-
gen gekennzeichnet werden, werden zusatzliche Bldcke
mit den entsprechenden Ebenen benétigt: Bauaitersplane,
Materialkartierungen, z. B. Steinarten bei Natursteinfassa-
den, Schadenskartierungen. Weitere Ebenen kénnen fir
die Kartierung der geplanten MafBnahmen und fir die
Schlussdokumentation belegt werden (Abb. 23).

Weiterfihrende Literatur:

Claudius Homolka. Photogrammetrie und Bauaufnahme fur das Kunst-
denkmaler-Inventar der Stadt Schwébisch Gmund - Die digitale
Bestandserfassung des Heiligkreuzminsters — Vom Detail bis zur
Gesamtdarstellung. Martin Dendler. Dokumentation des romischen
Gutshofes in Oberndorf-Bochingen — Photogrammetrische Doku-
mentationsmethoden — Sterecauswertung und digitale Bildplane In.
Landesdenkmalamt Baden-Warttemberg (Hg.}. Vom Messbid zur
Bauanalyse — 25 Jahre Photogrammetne 1m Landesdenkmalamt Ba-
den-Warttemberg. Arbeitsheft 9, Stuttgart 2001, 43-50 und 85-94.
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2. Bauuntersuchung und Befunddokumentation

Bei der Bauaufnahme wird der Istbestand eines Gebaudes
in erster Linie zeichnerisch erfasst, ggf. ergdnzt durch
stichwortartige Material- bzw. Zustandsbeschreibungen.
Bei der Bauuntersuchung werden darauf aufbauend zu-
satzliche Erhebungen vor Ort vorgenommen, die Bauauf-
nahme dient als Orientierungsmedium fir die weitere Be-
funddokumentation. Wesentlich ist, dass die Plane der
Bauaufnahme als »Grundpldne« erhalten bleiben. Fiir
weiterflhrende Untersuchungen werden Kopien verwen-
det. In einfachen Fallen kdnnen als Untersuchungsgrund-
lage auch Skizzen oder Photos genligen.

Bauuntersuchung und Befunddokumentation werden in
der Regel vor Instandsetzungs- und UmbaumaBnahmen
notwendig. Aus der Sicht der Denkmalpflege sind folgende
Schritte erforderlich: Dokumentation des Bestandes, bei
einfachen Fallen durch den mit der Planung und Aus-
fuhrung beauftragten Architekten, bei schwierigen Fallen
und bei besonderen Schadensphinomenen unter Hin-
zuziehung von Spezialfirmen bzw. von Bearbeitern mit ent-
sprechenden Fachkenntnissen, Planung der MaBnahmen
durch den Architekten oder Fachingenieur nach méglichst
detaillierter Vorabsprache mit den Denkmalschutzbehér-
den, denkmalschutzrechtliche Genehmigung, Bauausfiih-
rung und Schlussdokumentation. Dariiber hinaus bietet die
Bauuntersuchung und Befunddokumentation tber ihren
konkreten Anlass hinaus die Grundlage fiir weiterfihrende
wissenschaftliche Untersuchungen im Rahmen der Bau-
forschung.

Bei Bauuntersuchungen muss generell in Verfahren un-
terschieden werden, bei denen der Bestand zerstérungs-
frei erfasst werden kann, d. h. es werden nur die Befunde
dokumentiert, die sichtbar sind oder mit geringen Eingrif-
fen schadensfrei erfasst werden kénnen, und in Verfahren,
die Eingriffe in die zu schiitzende Substanz erfordern. Sub-
stanzeingriffe sind nur gestattet, wenn alle zerstérungs-
freien Untersuchungsmethoden ausgeschépft sind.

2.1 Baubeschreibung und Raumbuch

Denkmalpflegerisches Ziel bei der Sanierung eines Kultur-
denkmals ist es, die lberlieferte historische Bausubstanz
und das tradierte Erscheinungsbild so weit wie maéglich zu
erhalten; diesem Ziel sollen die maBnahmenbezogene
Baubeschreibung oder das Raumbuch dienen. In der hier
vorgestellten Form sind sie keine Instrumente wissen-
schattlicher Erforschung eines Gebaudes, sondern dienen
vorrangig als Entscheidungsgrundlage fir konkrete In-
standsetzungs- oder UmbaumaBnahmen. Trotz hoher In-
formationsdichte kann die gezeichnete Bauaufnahme nicht
alle jeweils relevanten Erkenntnisse, die am Originalbe-
stand ablesbar sind, vermitteln; das beschreibende Wort
und Photos missen weitere Informationen liefern. Be-
schrieben wird der sichtbare oder durch einfache Untersy-

chungen, d.h. zerstérungsfrei, feststellbare Baubestand.
Werden Eingriffe in die Bausubstanz erforderlich, z. B. bei
restauratorischen, mineralogischen, bauarchéologischen
oder geotechnischen Untersuchungen, mussen diese vor-
her mit den Denkmalschutzbehérden abgestimmt werden.
Waéhrend Bauaufnahme und Photographien einen mo-
mentanen Zustand wiedergeben, soll in der ma3mahmen-
bezogenen Baubeschreibung und im Raumbuch der vor-
gefundene Zustand mit den geplanten MaBnahmen nach-
vollziehbar verknlpft werden.
Die nachfolgenden Beispiele bzw. die Abbildungen zeigen
drei Detaillierungsgrade auf:

— Maf3nahmenbezogene Baubeschreibung.
— Raumbuch, raumweise differenziert.
— Raumbuch, flaichenweise differenziert.

2.1.1 MaBnahmenbezogene Baubeschreibung

Die maBnahmenbezogene Baubeschreibung stellt eine
Grundlagenermittiung des Architekten und Planers dar.
Sie basiert zeichnerisch auf einer Bauaufnahme der Ge-
nauigkeitsstufe |, bei AuBenmaBnahmen kénnen auch
ausgerichtete Photos genlgen. Als einfache Bestands-
dokumentation und MaBnahmenbeschreibung ist sie als
Entscheidungsgrundlage in der Regel dann ausreichend,
wenn generell nur geringe Eingriffe in den Uberlieferten
Bestand vorgesehen oder lediglich gut (berschaubare
Teilbereiche eines Kulturdenkmals berihrt sind.

Der mit der Planung und Ausfihrung beauftragte Archi-
tekt hat in dieser Genauigkeitsstufe nur die Bereiche oder
Gewerke darzustellen, in oder an denen konkrete MaB-
nahmen beabsichtigt sind. Dabei sind Textteil und Plan-
darstellung nachvollziehbar zu verknipfen. Die Dokumen-
tation ist in drei Schritte zu gliedern:

= Darstellung des Ist-Zustandes mit Angaben zu den vor-
gefundenen Bauweisen, Konstruktionen, Materialien
und Formen.

- Aus§agen zu Art und Umfang von Schéaden (falls erfor-
derlich).

— Beschreibung von Art und Umfang der beabsichtigten
MaBnahme mit genauen Angaben zu Bauweise, Kon-

Struktion, Material und Form (ggf. Detailskizzen bzw.
Werkzelchnungen),

Hinzu kommt eine Photodokumentation mit exemplari-
schen Bestandsaufnahmen (AuBenansichten und dazu je
nach Art und Umfang der beabsichtigten MaBnahmen:
Fassaden detailliert, Innenraume, Ausstattungsdetails)-
Die Photps sind im Standardformat 10 x 15 schwarzweif3
oder farbig anzufertigen und mit der Plandarstellung sowie
den jeweiligen Textpassagen zu verkniipfen (Abb. 24).
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Fassadeninstandsetzung
Bestand

Dreigeschossiges barockes Wohnhaus mit &lterem Kern. Die zur Sa-
nierung anstehende Hauptfassade im Erdgeschoss und im 1. Ober-
geschoss in Sandsteinquadern aufgemauert. Die Steine zeigen mit
Ausnahme der Tiir- und Fenstergewande Reste einer diinnen Schidm-
me. Das 2. Obergeschoss iiber Stockwerksschwelle in verputztem
Fachwerk aufgefihrt. Profiliertes Traufgesims als Ubergang zum
Walmdach mit Uberwiegend alterer Biberschwanzdeckung. im 1.
Dachgeschoss groBes mittiges Zwerchhaus in verputztem Fachwerk
und mit Walmdach; beidseitig des Zwerchhauses je eine Schlepp-
gaupe. Die drei Hauptgeschosse ausgestattet mit Holzklappladen, im
Erdgeschoss gefeldert (an zwei Fenstern rechts fehlen die Laden),
in den Obergeschossen mit Lamellen. Barocker Fensterbestand im
Erdgeschoss (zweifliiglig und achtteilig, Einscheibenverglasung mit
Holzsprossen), Obergeschosse mit einfliigligen, sprossierten Holz-
verbundfenstern wohl der 1960er-Jahre. Zwerchhaus mit dreiflagli-
gem Barockfenster und Bleisprossierung. Mittiger Hauseingang mit
dreistufiger Freitreppe aus Sandsteinstufen und jangerer Holztire.

Art und Umfang von Schaden

Sandsteine im Sockelbereich durch Hochwasser beschédigt bzw. aus-
gezehrt, teilweise Salzausblihungen; Beschadigungen bzw. Fehistel-
len an Tar- und Fenstergewénden; Ausfugung lickenhaft. Putzflachen

teilweise lose oder fehlend; Anstrich abblatternd. Stockwerks- und
Traufgesims mit Feuchtigkeitsschaden. Einscheibenverglasung teilwei-
se beschadigt, barocke Fensterfligel schwergéngig und teils ver-
zogen. Fehlende und teils beschadigte Fensterléden. Dachhaut un-
dicht.

Art und Umfang der beabsichtigten MaBnahmen

Restauratorische Befunduntersuchung an der Steinfassade und den
farbig gestrichenen Holzteilen. Schadenskartierung als Grundlage fir
Art und Umfang der steinrestauratorischen und steinmetzmagigen Ar-
beiten. Auftragen einer dinnen Kalkschlemme auf die zuriickliegen-
den Natursteinflachen im EG und 1. OG. Festigung und Ergénzung
der Putzflichen im 2. OG und am Zwerchhaus. SchreinerméaBige Re-
paratur der Gesimse. Fehlende Scheiben an den Barockfenstern er-
setzen und Rahmen Uberarbeiten. Anstrich sdmtlicher Fenster weif3
deckend. Ausbessern vorhandener Fensterladen und Erganzung ent-
sprechend historischer Vorgaben. Neue Haustire entsprechend der
vorliegenden Werkzeichnung; Anbringung von Hochwasserschienen
am Targewande zur Aufnahme von Dichtbohlen. Abnahme und Hand-
sortierung der Dachziegel, Erneuerung der Lattung. Eindeckung der
Dachflachen mit vorhandenen Biberschwanzziegeln, notwendige Er-
géanzung nach Méglichkeit durch Altziegel. Erneuerung der Dachrin-
nen und Falirohre in Kupfer. Anstrich der gesamten Fassade einschlief3-
lich Fensterladen, Gesimse und Holzbekleidungen auf der Grundiage
der restauratorischen Befunduntersuchung und in Abstimmung mit
den Denkmalschutzbehérden.

Abb. 24 MaBnahmenbezogene Baubeschreibung. Onringen, Altstadt 38, Amtshaus. Baubeschreibung redaktionell erstelit auf der Grund-
lage der Mafinahmenbeschreibung des Architekturbiros Vosseler und Schimmel, Februar 1998.
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2.05 ist die umlaufende, weifl deckend gestrichene Holzlamberie mit
breiten Rechteckfeldem. Die dariiberliegenden Wandflachen sind
tapeziert. Die Decke ist mit einer Kalktiinche tiberstrichen. Unter
dem Linoleum des FuRbodens befindet sich ein Pitchpine-Boden.
Der Raum besitzt strafienseitig vier Fenster, eines davon wurde
in jungerer Zeit (ibertapeziert. Es handelt sich dabei um ein drei-
fiiigeliges Fenster des 19. Jh. mit Einfachverglasung, alten Be-
schlagen und graugriinem Farbanstrich. Die drei Ubrigen Fenster
sind als einfligelige, sprossenlose Verbundfenster mit Dreh- und
Kippbeschlag ausgebildet. Die zweifeldrige, weilt lackierte Zim-
mertlr ist mit verzierten Beschlagen und einem Kastenschlo
ausgestattet. Die Elektroleitungen laufen auf Putz.

Wohnstube

ORT: STRASSE; NR.:
OBJEKT:
Bestand Restauratorische Schéden
Befunduntersuchung
Raum Nr. Die Aulenwande sind massiv gemauert {(wohl Di_(_e Wandverk_leidung aus Holz ist
E2 Bruchsteinmauerwerk), die Innenwénde bestehen aus Fachwerk. mirbe und zeigt starken Wurm-
Die meisten Wandfldchen und die Decke sind verputzt und hell befaII: Die elektro- und warme-
Laden gestrichen. Der Wandbereich neben der Ladeneingangstiire ist technlschg Ausstattung ist unge-
{ber hoher Sockelleiste senkrecht verbrettert, beides weil nigend, die Innenraumhdohe fur
lackiert. Die vierfelderige Eingangstiire wohl der Jahrhundert- eine Ladennutzung unzureichend.
wende mit alten Beschlagen ist gleichfalls weifd lackiert. Unter
dem Linoleum des FulRbodens befindet sich ein Zementestrich.
Der Raum besitzt straRenseitig zwei grole Schaufenster wohl
der 1960er Jahre ohne jegliche Unterteilung und hofseitig ein
sprossiertes Doppelfenster in Einfachverglasung. Die Elektro-
leitungen laufen teils unter und teils auf Putz.
Raum Nr. AuBen- und Innenwande bestehen aus Fachwerk. Raumpragend Die Lamberie zeigt teilweise

Schwundrisse und Holzwurm-
befall. Die Zimmertir schliet
schlecht. Die elektro- und warme-
technische Ausstattung ist unge-
nigend.
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Abb. 25 (oben und rechts) Raumbuch, raumweise differenz,

iert. Ohri i .
lage der Maf3nahmenbeschreibung von S. Lauk, Juni 1997, Ohringen, Kirchbrunnengasse 4. Raumbuch redaktionell erstellt auf Grund
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BAUHERR:
PLANUNG:
Beabsichtigte MalRnahmen Konservatorische Stellungnahme Tatséachlich

ausgefihrte

Maflnahmen
Entfernung des Linoleums, der Wandverkleidung Bei der geplanten FulRbodenabsenkung darf nicht Raum Nr.
und samtlicher Installationen. Herausnahme des in das Kellergewdlbe eingegriffen werden. Zudem E2
Zementestrichs und Absenkung des Bodenni- ist der Nachweis zu erbringen, dal der vorgese-
veaus. Neuaufbau des Bodens entsprechend heu- | hene Bodenaufbau fur den Keller statisch und Laden
tigen bautechnischen Erfordemissen. Neuverle- bauphysikalisch unbedenklich ist. Fur die neuen
gung der Elektro- und Heizungsinstallation unter Fenster sind den Denkmalschutzbehérden An-
Putz. Erhalt der Ladeneingangstire, dabei tech- sichten im MaR3stab 1:10 und Profilschnitte im
nische Verbesserung durch eingefraste Dichtun- Malstab 1:1 zur Abstimmung vorzulegen. Die
gen und Einbau eines Schliefzylinders. Einbau Schaufenster sind dunkel deckend zu streichen
neuer Schaufenster aus Holz nach altem Vorbild und zu bemustern.
(Reste auf der Buhne vorhanden). Zum Hof hin
Einbau von dreiflugeligen Isolierglasfenstem aus
Holz. Weill deckender Anstrich samtlicher Fenster
und Tiren. Anstrich samtlicher Wande und Dek-
ken in Weif} einschlieflich tblicher Vorarbeiten.
Abnahme der Tapeten, Entfernung des Linoleums | Vor Beginn der Elektroinstallation ist im Bereich Raum Nr.
und samtlicher Installationen. Neuverlegung der der geplanten Leitungsfuhrung eine restauratori- 205
Elektroinstallation unter Putz. Einbau von Réhren- | sche Schichtenuntersuchung durchzufihren. Fir
radiatoren mit sichtbaren Zu- und Ableitungen. das Einschlitzen in die Wande ist die ausdrickli- Wohnstube

Schreinerméafige Instandsetzung des Holzbo-
dens, der Zimmertur und der Lamberie; Holz-
wurmbehandlung. Versiegelung des Holzful3bo-
dens. Technische Verbesserung der Tire durch
eingefraste Dichtungen und Kastenschlofd mit
SchlieRzylinder. Einbau von vier neuen Fenstern
als dreiflugelige konstruktive Holzverbundfenster
in formaler Anlehnung an das éltere Fenster.
Weill deckender Anstrich von Fenstern, Lamberie
und Ture. Rauhfasertapete, gleichfalls weil
gestrichen.

che Freigabe durch die Denkmalschutzbehdrden
erforderlich. Samtliche Schalter und Steckdosen
missen oberhalb der Lambernie installiert werden.
Der HolzfuBboden ist zu wachsen und nicht zu
versiegeln. Das vorhandene Fenster des 19. Jh.
ist in situ zu erhalten und schreinerméfig instand-
zusetzen. Es kann zu einem Kastenfenster erwei-
tert werden. Fur die neuen Fenster sind den Denk-
maischutzbehorden Profilschnitte im MafRistab 1:1
zur Abstimmung vorzulegen. Halbfutter und Be-
kleidung sind aufden wie innen zu erhalten. Bei der
Decke ist auf eine Tapezierung zu verzichten;
stattdessen Anstrich in einer bestandsvertragli-
chen Technologie.
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ORT: STRASSE, NR.:

OBJEKT: RAUM-NR.:

Bestand Restauratorische Befunduntersuchung Schaden

Winde Die AuRenwand aus Sandsteinmauerwerk, die An den Wanden Kalkputz mit heller graubeige Wainde an mehreren

allgemein Innenwénde aufgerichtet in ausgemauertem Kalkschlamme als Grundierung. Darauf geringe | Stellen mit geringen Set-
Fachwerk. Alle Wandflachen verputzt und in Reste von ehemals bedruckten Tapeten und zungsrissen. Anstrich auf
einem Rotton gestrichen. Umlaufende schmale | grauem Makulaturpapier aus alten Zeitungen. den Sockelieisten blattert
Sockelleisten in beigefarbenem Anstrich. Dariiber ein kraftiger roter Farbton - nach Ab- teilweise ab.

nahme der Tapeten - mehrfach lasierend aufge-
tragen. Die letzte Fassung ein mittelroter Leim-
farbanstrich. Sekundére Sockelleisten aus Na-
delholz mit hellweiller Grundierung, darauf
beige Anstrich in Olfarbe.

Wand 1 In dieser Wandflache sind 2 Fenster mit Auen- Samtliche Beschlage

(Nord) klappladen enthalten. Zuriickspringende Fen- schwergéingig. An bei-

Aufienwand | sterbriistungen mit beige lackiertem Fenster- den Fenstern fehlen die
brett. Weil lackierte Holzverbundfenster der Oliven.
1960er Jahre: links einfliigelig mit auRenlie-
gender Kreuzsprosse und Oberlichtflugel mit
senkrechter Aullensprosse, rechts vierfliigelig
mit durchlaufendem Setzholz.

Wand 2 Beige lackierter TUrrahmen. Die Bekleidung Turrahmung aus Nadelholz. Helle rétlich beige

(Ost) ausgestattet mit aulen umlaufender Profitie- Grundierung und altweilter Anstrich als Erstfas-

Innenwand rung und markanten Basen. Das Turblatt, das sung. Dunkelgraue Zweitfassung. Helle grau-
zum angrenzenden Raum aufging, ist einge- blaue Drittfassung. Beige Farbton als jetzt an-
lagert. getroffener Zustand.

Wand 3 In der Wandmitte ehemalige Turdffnung, mittels Risse entlang der

(Sud) Uberstrichener Holzplatte geschlossen. Holzplatte

Innenwand P .

Wand 4 siehe Wand 2 (Ost)

(West)

Innenwand

Decke Untersemg' verputzte Holzbalkendecke mit wei- | Unter der jetzt vorhandenen hellen Leimfarb- Die Decke mit etlichen
em Anstrich. Am Deckenrand umlaufendes schicht weitere leimgebundene oder leimemul- Rissen, die auch durch
Stuckproﬁl.'lm Abstand von etwa 30 cm durch gierte Farbschichten. Diese Farbténe bewegen das StL’JckrandproﬁI
Stabprofil eingefaliter Deckenspiegel. sich in hellen grauen und blaugrauen Farben. gehen.

Zwischen Deckenspiegel und Stuckrand auf-
schablonierte Malerei, zum Randstuck hin ab-
geschlossen mit einem etwa 1 cm breitem dun-
kelblauen Band. Die Tiefen der Stuckprofilierun-
gen in dunkelbraunen Ténen.

Fulboden Kassettierter HolzfuRboden mit unterschiedlich i ini
breiten Holzdielen (bis zu 40 cm), rot Uberstri- ggt:wundnsse, i
chen. Aufteilung der Héizer in Bestandszeich- ‘elen zudem lose.
nung festgehalten.

Installa- Elektroleitungen unter Putz. In der dstlichen

tionen Fensternische Elektrospeicherofen, Zuleitung
auf Putz vertegt.

Sonstiges

Abb. 26 (oben und rechts) Raumbuch, fiichenweise differenziert. Ohrin
_ f , . en, Karlsvorstadt
buch des Architekturbiiros K. Bernhardt, Raum E5, Juni 1998, redaktiongl Uberarbeitet. 3. e

ygangmuseum. Auszug aus dem Raum-
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BAUHERR:

PLANUNG:

Beabsichtigte MalRnahmen

Konservatorische Stellungnahme

Tatsachlich ausgefiihrte
MafRnahmen

Durch den Restaurator: Abnahme des mittelro-
ten Leimfarbanstrichs. Schlieen der Risse im
Kalkputz. Sichern des Putzes und der verblei-
benden Anstriche. Rekonstruierende Neufas-
sung des kraftigen Rottons in reversibler Tech-
nologie. Durch den Maler: Abwaschen und an-
schleifen der Sockelleisten. Ausspachteln der
schadhaften Stellen, vorlackieren. SchluBan-
strich in grau nach Bemusterung.

Die Tapetenfragmente sind zu sichern und zu
erhalten. Nach Abnahme des mittelroten Leim-
farbanstrichs kann in Absprache mit den Denk-
malschutzbehérden ein Sichtfeld (etwa DIN A 4
groR) ausgespart werden, in dem die restaura-
torisch gesicherte, unretuschierte kraftig rote
Originalfassung gezeigt wird.

Wande
allgemein

Erhalt der Fenster. Beschldge gangbar machen,
falls erforderlich austauschen. Erneuern der Oli-
ven. Neuanstrich der Fenster weill deckend
nach Vorarbeiten. Anstrich der Fensterbretter in
grau nach Bemusterung.

Wand 1
(Nord)
Aullenwand

Neuanstrich in reversibler Technologie nach
Bemusterung und in Anlehnung an die Dritt-
fassung.

Es wird empfohlen, das eingelagerte Turblatt
zwecks Wiederverwendung ggf. schreinermanig
instandzusetzen und raumseitig analog zum
Turrahmen neu zu streichen.

Wand 2
(Ost)
Innenwand

Wiederherstellung eines Tlurrahmens samt Tur-
blatt in Form und Farbgebung wie in Wand 2
und 4.

Der neue Turrahmen samt Tirblatt ist nicht als
detailgetreue Kopie zu fertigen sondern lediglich
in freier Anlehnung an den Altbestand. Werk-
plane (Ansicht im Malstab 1:10, Profilschnitte
im Malistab 1:1) sind den Denkmalschutz-
behérden zur Abstimmung vorzulegen.

Wand 3
(Sud)
Innenwand

Wand 4
(West)
Innenwand

Durch den Restaurator: Entfernung der zuletzt
aufgetragenen Leimfarbe. Sicherung von Putz,
Stuck und &lteren Farbfassungen. Schliefien
vorhandener Risse. Neufassung in reversibler
Technologie nach historischem Befund samt
Schablonenmalerei. Weitere Angaben zu Ma-
terialien und Detailausflhrung siehe Leistungs-
verzeichnis des Restaurators.

Nach Abnahme des Leimfarbanstrichs solite in
Absprache mit den Denkmalschutzbehdrden ein
Sichtfeld (etwa DIN A 4 grol}) ausgespart wer-
den, in dem die restauratorisch gesicherte, un-
retuschierte Schablonenmalerei samt anschlie-
Render Farbfassung der Stuckprofilierung ge-
zeigt wird. Die Neufassung ist zu bemustern
und mit den Denkmalschutzbehdrden abzu-
stimmen.

Decke

Erhalt des historischen Bodens. Abschleifen,
ausbessern und ausfugen der Risse. Die
schmaleren Eichenriemen dunkel beizen und
den gesamten Boden versiegeln.

Um die vorhandene Unebenheit des histon-
schen Bodens zu erhalten, sollte auf ein ma-
schinelles Abschleifen des Bodens verzichtet
werden. Im ersten Schritt ist der Boden auf ei-
ner Musterfliche abzulaugen. Die weiteren Ar-
beiten werden in Abstimmung mit dem Hand-
werker und den Denkmalschutzbehérden fest-
gelegt. Auf ein Nachbeizen der Eichennemen
und auf eine Versiegelung des Bodens ist zu
verzichten. Stattdessen ist der Boden zu
wachsen.

FuBboden

Entfernung samtlicher installationen. Einbau
von Roéhrenradiatoren, HK-AnschluBleitungen
im waagerechten Schlitz.

Beleuchtung: 4 System-Wandleuchten in den
Raumecken: 2 NV-System mit Strahler. 1 Not-
leuchte; FM-Technik: 1 Rauchmelder, 1 Raum-
Uberwachung. UP-Instaliation sémtlicher Elek-
troleitungen.

Die Zu- und Ableitungen der RGhrenradiatoren
sind sichtbar zu fuhren und anthrazit zu strei-
chen. Die Beleuchtungskorper sind zu bemu-
stern und mit den Denkmalschutzbehdrden
abzustimmen.

Instalia-
tionen

Sonstiges
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R NN oS W\ b :AANAN w—-s 2.1.2 Raumbuch nicht jede Tir und nicht jedes Fenster muss groBmaf-
by 1z (il azé 1 w 2 }[ss ! P . ' o stablich aufgenommen werden; oftmals ist ein Photo, aqf
PR i N PR = -t =000 = = | rad Bei umfangreichem historischen Ausstattungsbestand kann  dem dann auch ein MaBstab erkennbar ist, véllig ausrei-
g ;?g f; =g R s E g = | <8 das sog. Raumbuch, eine synoptische Darstellungsform, chend.
I Ny f" £z 2|2 = i Zrenez e ‘ das geeignete Instrumentarium fir die Bestandsdokumen- In Auftrag gegebene »Restauratorische Befunduntersu-
z ;T_ N ‘T 2 m 3— 3 = m 2 T = tation und MaBnahmendarstellung sein. Es basiert zeich- chungen« sind auf das Ordnungssystem des Raumbuches
N £ m E ; _ g o ; e Ef' W Aty nerisch auf einer Bauaufnahme der Genauigkeitsstufe Il, (Raumnummern) abzustimmen und entsprechend einzu-
=~ e : < Ng TE K 3. L in Einzelfdllen auch Ill. Als Entscheidungsgrundlage fir arbeiten. Falls Angaben lber den Zustand von Materialien
\\ & | gF * Nz - \ SN _ komplexe Instandsetzungs- oder Umbaumafnahmen kann  sinnvoll oder erforderlich sind, erfolgen sie detailliert in der
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Abb. 27 Raumbuch, flachenweise differenziert. Ohringen, Karlsvor-

stadt 38, W‘?ygangmuseum. Grundriss mit Raumnummern. Photo-
dokumentation (Auswabhi).

— Bestand.

— Restauratorische Befunduntersuchung (falls erfolgt, sonst
Leerspalte).

— Schaden.

— Beabsichtigte MaBnahmen.

— Konservatorische Stellungnahme.

- Tatsachlich ausgefiihrte MaBnahmen.

Bei der Bearbeitung eines Raumbuches hat es sich als
sinnvoll erwiesen, dass der Architekt zunéchst den »Be-
stand« erfasst und die entsprechende Spalte austillt. Der
sichtbare oder nur durch geringfigige Untersuchungen
zerstérungsfrei feststellbare Bestand an FuBbodden, De-
cken, Wanden, Taren und Fenstern ist zu beschreiben. Ar-
chitekten sind in der Regel keine speziell ausgebildeten
Bauhistoriker, man wird daher nicht erwarten kénnen,
dass samtliche Baudetails genau und fehlerfrei auf ihre
Entstehungszeit datiert werden; dennoch sollte dies so
weit wie méglich erfolgen. Dort, wo ein Bauforscher an der
Erstellung eines Raumbuches beteiligt wird, werden prazi-
se Hinweise auf die Entstehungszeit und auf stilgeschicht-
liche Zusammenhange erwartet.

Die Bestandsbeschreibung muss die vorhandenen Bau-
materialien und die besonderen Konstruktionsmerkmale
benennen; gelegentlich konnen auch GréBenangaben
(Breiten von FuBbodenbrettern, Hohen von Sockelbret-
tern) nitzlich sein. Das Raumbuch ist ausreichend durch
Photos (im Standardformat 10 x 15. schwarzweil3 oder far-
big) und Detailskizzen zu erldutern. Dabei muss auf eine
sinnvolle und rationelle Bearbeitung geachtet werden;

manchmal noch nicht alle MaBnahmen festgelegt werden.
Fur solche Bereiche erfolgt der schriftliche Hinweis, dass
hier einvernehmliche Absprachen mit den Denkmalschutz-
behérden ausstehen. Der Gebietsreferent kann dazu in
der Spalte »Konservatorische Stellungnahme« zusétzlich
die denkmalpflegerische Zielsetzung oder abweichende
fachliche AuBerungen vorgeben, die Bestandteil der denk-
malschutzrechtlichen Genehmigung bzw. Zustimmung
werden sollen. Auch nachtraglich geforderte Restaurato-
renberichte sind auf das Ordnungssystem des Raumbu-
ches (Raumnummern) abzustimmen und entsprechend
einzuarbeiten. Weiterhin ist zu gewahrleisten, dass Befun-
de. die wahrend den BaumafBnahmen zutage treten. nach-
getragen werden.

In der letzten Spalte werden die »tatsachlich ausgefihr-
ten MaBnahmen« beschrieben. Dies ist nur dann erforder-
lich, wenn sie von den beabsichtigten MaBBnahmen abwei-
chen oder Ausfihrungsdetails zu benennen sind. Das
Raumbuch bildet somit auch die Grundiage fir die Schluss-
dokumentation; Letztere beinhaltet weiterhin einen zusam-
menfassenden Bericht uber die ausgeflihrten MaBnah-
men und eine Photodokumentation des neuen Zustandes
(Abb. 25-27).

Weiterfihrende Literatur:

Schmidt, Wolf, Das Raumbuch als Instrument denkmalpflegerischer
Bestandsaufnahme und Sanierungsplanung. Bayerisches Landes-
amt fur Denkmalpflege. Arbeitsheft 44. Munchen 1989.
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2.2 Bauhistorische Untersuchungen

Bei bauhistorischen Untersuchungen werden Baubefunde
in ihrem raumlichen und stilistischen Zusammenhang in-
terpretiert. Grundlage ist jeweils die Bauautnahme; in ihr
werden die konstruktiven Zusammenhange aufgezeigt
und die Bauabfolgen dargestellt. Fir bestimmte Fragestel-
lungen sind gezielte Eingriffe in die Bausubstanz oft uner-
lasslich; hier ist in der Regel ein Restaurator hinzuzuzie-
hen. Andere naturwissenschaftliche Untersuchungsme-
thoden, z.B. Dendrodatierungen, kdnnen weitere Auf-
schlisse lUber Bauabfoigen und -alter geben. Parallel dazu
erfolgen Recherchen zu den Bild- und Schriftquellen.

Fur bauhistorische Untersuchungen missen die Bear-
beiter entsprechende Fachkenntnisse mit Erfahrungen an
gleichartigen Objekten vorweisen kénnen.

Zusammengefasst ergeben diese Untersuchungen ein
Bild von der ehemaligen Funktion, dem Aufbau und den
Verdnderungen eines Gebaudes, auf dessen Grundlage
die Umsetzung geplanter MaBnahmen erfolgen kann.

2.2.1 Untersuchungen zur Baustruktur

Bauhistorische Untersuchungen am Objekt haben primar
das Ziel, die urspringliche Konstruktion, d. h. den Kernbe-
stand, zu lokalisieren und die unterschiedlichen Um- und
Anbauphasen zu erkennen und einzuordnen. Weiterhin
werden Hinweise auf den konstruktiven Aufbau gegeben,
z.B. wo tragende Wande sind und wie die Lastabtragun-
gen im Dachwerk und in den einzelnen Stockwerken sind.
Dabei gilt es auch, konstruktive Schwachstellen zu erken-
nen und zu beschreiben. Zusétzliche Aussagen werden zu
den urspringlichen Nutzungen der Riume erwartet.

Grundlage fur die Kartierung der Einzelbefunde und der
konstruktiven Zusammenhange ist die Bauaufnahme. Die
erforderliche Genauigkeitsstufe richtet sich nach der Dich-
te der Einzelinformationen und den zusatzlichen Belangen,
z.B. fir Schadenskartierung und Planung. Sind Grundla-
gen flr statisch-konstruktive Untersuchungen zu erstellen,
ist Stufe 111 oder IV obligatorisch. Kurzuntersuchungen, die
ausschlieBlich die strukturellen Zusammenhange aufzei-
gen sollen, kénnen auf der Grundlage von Altplanen mit
geringerer Genauigkeit oder mit ungefahr maRstablichen
Skizzen durchgefihrt werden. Untersuchungen zur Bau-
struktur kénnen sich auf ein Gesamtgebaude oder auf
speziell zu untersuchende Einzelaspekte und -bereiche
beziehen.

Bei den Untersuchungen sind zunachst die relativen Bau-
abfolgen zu erfassen, z. B. welche Mauerziige sind durch-
gehend bzw. welche Ecken sind im Verbund gemauert,
welche Mauern wurden nachtraglich angesetzt oder wel-
che nachtraglichen Veranderungen sind in einem Dach-
werk oder an einer Fassade erfolgt. Wertvolle Hinweise
auf den Originalbestand kénnen Steinmetzzeichen und
Zangenldcher beim Mauerwerk und Abbundzeichen bei
hélzernen Tragwerken geben. Erst danach kann, wenn
moglich und erforderlich, die absolute Zuordnung erfolgen.
Bestimmte Fragen lassen sich oft nur durch Eingriffe in die
Bausubstanz beantworten. Hier ist ein Restaurator hinzy-
zuziehen, der durch gezielte Sondagen zusatzliche Er-

kenntnisse Uber den Schichtenaufbau und die Bauabfolgen

gewinnen kann.

Der Untersuchungsbericht ist in folgende Abschnitte zu

gliedern:

— Kartierung der Einzelbefunde, stichwortartige Beschrei-
bung in den Plénen oder nach Befundnummern.

~ Zusammenfassung und Beschreibung der Befunde nach
stilistischen und typologischen Merkmalen und unter
den Gesichtspunkten Funktion, Form, Material und Bau-
technik.

— Beschreibung der Befunde unter den Gesichtspunkten
Konstruktion und Geflige, Bauabfolgen, friihere Funktio-
nen und ggf. Bauzustand.

— Zusammenfassung und Gesamtbeurteilung.

Einzelbefunde und Raumeindriicke sind zusatzlich pho-
tographisch zu dokumentieren. Bauabfolgen kénnen durch
Baualtersplane verdeutlicht werden.

Dendrochronologische Untersuchungen

Durch dendrochronologische Untersuchungen sind in der
geflgekundlichen Analyse kurzfristige und pragnante Aus-
sagen mdglich. Wesentlich ist auch hier, dass das Gebau-
de oder Bauteil zunachst baulich und konstruktiv beurteilt
wird. Aus den dendrochronologischen Daten kénnen dann
Riickschlisse auf die zeitliche Einordnung der zugehéri-
gen Konstruktionseinheiten gewonnen werden (Abb. 28—
32).

Die dendrochronologische Untersuchung gliedert sich in
vier Abschnitte (nach B. Lohrum):

— Ziel der Untersuchung: Erkennen und Datieren des Kern-
bestandes, ggf. der Umbauphasen, ggf. der wiederver-
wendeten Holzer.

— Dokumentation: Kartieren der Baubefunde und Proben-
entnahmestellen. Liegt keine Bauaufnahme vor oder ist
sie fir diese Belange unvollstandig, ist ein Skizzenauf-
maf des zu datierenden Bauteils zu erstellen. Neben ei-
nem obligatorischen Grundriss kénnen Schnitte oder
Photos die Dokumentation erganzen (ein Dendrodatum
ist nur bedingt verwendbar, wenn auf eine Lokalisierung
der Probeentnahmestelle verzichtet wurde). Ziel der Do-
kumentation ist die verstandliche Darstellung der analy-
sierten und untersuchten Bauteile verbunden mit der In-
formation, was datiert wurde.

— Dendrochronologische Daten: Auflistung der dendro-
chronologischen Fakten, die nach Auswertung im Den-
drolabor die Datierung ergeben.

— Schriftliche Zusammenfassung: Kurze Beschreibung der
untersuchten Bauteile und ihrer Bezlige zu den ermittel-
ten Dendrodaten.

Weiterfiihrende Literatur:

Becker, Bernd, Dendrochronologie in der Hausforschung am Beispiel
nordbayrischer Hauser, in: Jahrbuch fur Hausforschung 33, 1983,
423—441. — Lohrum, Burghard, Bundseiten und Bezugsachsen-
schnmpunkt im historischen Fachwerkbau, in: Sidwestdeutsche
Beitrage zur historischen Bauforschung, Band 1/1992, 151-169.
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Dachwerk, Turm (QS A-A)

1 Tanne, 78 Ringe, WK  Fallung: Winter 1525/26
2 Tanne, 32 Ringe, WK? Fallung: Winter 1516/17

‘ 3 Tanne, 58 Ringe, WK  Fallung: Winter 1525/26
4 Tanne, ZZ Ringe, WK  Féllung: Winter 1525/26
5 Tanne, 16 Ringe, WK  nicht datiert

Glockenstuhl, Turm (QS A-A)

6 Eiche, 118 Ringe, kein Splint, letzter erh. Ring: 1498
‘ 7 Eiche, 83 Ringe, WK nicht datiert

8 Eiche, 104 Ringe. kain Splint, letzter erh. Ring:1501

9 Eiche, 116 Ringe, WK  Fallung: Winter 1519/20

Gebélk unter Glockenstuhl (QS A-A}

10 Eiche,
I 11 Eiche,

42 Ringe,
56 Ringe,

Turmgebilk (QS A-A)

12 Eiche,
13 Eiche,

81 Ringe,
77 Ringe,

Splint, Fallung:1526 +/-10
vor WK, letzter erh.Ring:1518

WK Fallung: Winter 1527/28
WK Féallung: Winter 1527/28

Walm, Chordach (GR)

14  Tanne,
15 Tanne

79 Ringe, WK  Fallung: Winter 1523/24
29 Ringe, WK  Fallung: Winter 1523/24

16 Tanne,
17 Tanne,

80 Ringe, vor WK, letzter erh. Ring: 1516
49 Ringe, WK nicht datiert

Dachwerk, Chor (GR, QS A-A)

18 Fichte, 39 Ringe, WK nicht datiert
19 Tanne, 34 Ringe, WK  nicht datiert
20 Fichte, 39 Ringe, WK nicht datiert
21 Tanne. 42 Ringe, WK  nicht datiert

Langhaus, Tirsturz Nordwand (GR)
22 Eiche, 44 Ringe, WK? letzter erh. Ring: 13837

Dachwerk, Langhaus (GR, QS C-C)

23 Tanne, 39 Ringe, WK  Fallung: Winter 1383/84
24  Tanne, 45 Ringe, WK  Fallung: Winter 1383/84
25 Tanne, 38 Ringe, WK  Fallung: Winter 1384/85
26 Tanne, 52 Ringe, WK  Fallung: Winter 1383/84
27 Eiche, 51 Ringe, WK  Fallung: Winter 1387/88
28 Eiche, 41 Ringe, WK  Fallung: Winter 1388/89

WK = Waldkante, letzter gewachsener Ring vor der Fallung.
Die Lage der untersuchten Bauhdlzer ist aus den beigeflgten
Skizzen ersichtlich.

Geriist- und Gefligesystem

Der Kirchenbau besitzt einschlieftfich dem hélzermen Innenge-
rust des Turmes vier verschiedene Dachwerkkonstruktionen.

Chor

Der Chorwalm mit dem liegenden. in der Regel verblatteten
Stuhlgerist datiert in die Jahre 1523/24(d). Das ehemals zeit-
gleiche Chordach, dessen konslruktive Anschiiisse an den
Walm noch erkennbar sind. wurde im 18./19. Jahrhundert
erselzt.

Turm

Die Holzkonstruktion des Turmes ist sbenfalls der Bauperiode
des Chores zuzurechnen, So datiert das Turmgebalk um
1527/28(d), wahrend die Ho6lzer fir das liegende, verzapfie
Stuhigerdst des Turmdaches im Winter 1525/26 gefalit wurden
(QS A-A)

Langhaus

Das Dachwerk des Langhauses ist weitaus alter. Zwischen
zyvei massiven Giebeln ist ein einheilliches Dachwerk abge-
zimmert. Es besteht aus insgesamt 19 verblatteten Gebinden.
Ausgehend vom Westgiebel sind sie durch die rémische Zah-
ienfolge | bis XVIIl gekennzeichnet, wobei zur Unterscheidung
der heiden Traufen die Hélzer ein zusatzliches Symbolzeichen
oesitzen (Dachgrundrif3).

Das tragende Gerist bildet in sich stabile Sparrendreiecke (QS
B-B), welche durch eine zweifach stehende, auf Langsschwel-
len gezapfte Stuhlkonstruktion unterstitzt werden (QS C-C).
Dieses Stuhlgerust ist in 5 inneren Querbindern angeordnet.
Besondere Beobachtung giit dem 2. Querbinder von Ost (QS
D-B). Zusammen mit den beiden benachbarten Leergebinden
(QS E-E) untersiiiizte er ehemals einen zur Kemkonstruktion
geharigen, spater abgebrochenen Dachreiter.

Bi?rnerkenswert ist die Verbindung zwischen Pfatte und Stuhi-
stander Die Zapfen der Stuhlistander durchstollen die gesamte
Pfettenhohe und greifen in der Art eines Kammes in die Kehl-
balken (Detail A),

v 31..32 rochro isck a1 | 7
Abb. 31, 32 Dendrochronologische Daten und Bericht zur Dendrodatiarung. Fischingen, Ev. Kirche.
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2.2.2 Baualtersplane

Um einen Uberblick ilber das Alter von Gebauden einer
Stadt oder einer Anlage sowie der Bauphasen eines Ge-
baudes zu erhalten, werden Baualtersplane ausgearbei-
tet. In einfachen Fallen gendgt es, die einzelnen Baupha-
sen oder Perioden durch Schraffuren oder Raster zu kenn-
zeichnen, wobei die dlteren Gebaude oder Bauteile dichter
bzw. dunkler gekennzeichnet werden als die jingeren. Ei-
nen besseren Uberblick erhalt man, wenn die Bauphasen
farbig angelegt werden.

Eine genaue und allgemein gultige Zuordnung der Far-
ben zu einer Zeitstellung oder zu einem Baustil kann nicht
gegeben werden, da innerhalb eines Jahrhunderts oder ei-
ner Stilrichtung mehrere Phasen vorkommen kénnen und
somit eine flexible Regelung erforderlich ist. Die hier vor-
gegebene Farbskala mit den entsprechenden Richiwerten
kann deshalb nur dann eingehalten werden, wenn die Bau-
abfolgen in dieses Schema passen, ansonsten muss die
Skala verschoben werden. Dagegen wird die Farbabfolge
von Violett nach Blau, Grin, Rot, Ocker und Gelb festge-
legt. Die Abstufung erfolgt somit von den dunkleren zu den
helleren Farben, wobei zwischen Grin und Rot eine Un-
terbrechung und Umkehrung des Farbkreises in Kauf ge-
nommen wird. Innerhalb der einzelnen Grundfarben kdn-

Farbton Bauphase

12.Jh.

Romanik

13.Jh.

14.Jh.

Gotik

15.Jh.

16.Jh.

}
)

-
[

17.Jh.

18.Jh.

19.Jh.

Klassizismus Renaissance
Barock

Historismus

20.Jh.

il

Abb. 33 Farbabfolgen zur Kartierung der Bauphasen. Die Farbskala kann in Bezug auf Zeitsteikng und au

den, die Farbabfolgen sind beizubehalten

vor 12. Jh.

(unbestimmt)

nen wiederum durch dunklere und hellere Tone weitere
Abstufungen erfolgen, wobei auch hier die dunkieren Téne
jeweils die alteren Bereiche kennzeichnen.

Bei komplizierten Befunden kénnen zusatzliche Kenn-
zeichnungen mit Schraffuren oder Rastern erforderlich wer-
den. Insbesondere bei bauarchaologischen Untersuchun-
gen mit unterschiedlichen Perioden oder Vorgangerbauten
konnen hinsichilich der Lesbarkeit Probleme auftauchen,
ggf. missen hier mehrere Plane gezeichnet werden.

Die Farbe Schwarz soll nicht verwendet werden, da sie
gezeichnete Befunde verdeckt. Die Bereiche, die keiner
Bauphase zugeordnet werden kdnnen oder nicht unter-
sucht wurden, bleiben weil3.

Die genaue Zuordnung der Farben muss fiir jedes Ob-
jekt definitiv in einer Legende festgehaiten werden. Unter-
schiedlich dicht aufgetragene Farben sowie unterschiedli-
che Druck- und Kopiertechniken kénnen die Farbwerte
verschieben; Farblegenden missen deshalb auf allen Pla-
nen angebracht werden.

Baualterspiane von Stadten kénnen sowohli nach stilisti-
schen Kriterien als auch nach Zeitspannen aufgestellt wer-
den. Moglich ist auch eine Kombination aus beiden Ele-
menten, wobei primar die Stilrichtungen vor- und die Zeit-
spannen, ggf. mit Uberschneidungen, ergénzend angege-
ben werden (s. auch Strobel/Buch, Ortsanalyse, 19886, 40).

CMYK FABER- PANTONE-
Antellein % “polychromos”  “uncoated”
(K=0%)
50-100-0 136 513
16-100-0 125 233
100-75-0 120 681
100-0-0 145 839
100-0-100 163 355
25-0-100 170 382
0-100-100 117 485
0-50-50 124 488
0-50-100 186 137
0-0-100 105 102

uf die Stilnichtung verschoben wer-
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Exakte Daten werden aus archivalischen Quellen (Er-
ganzung »a« nach der Jahreszahl), Inschriften (»i«) oder
dendrochronologischen Untersuchungen (»d«) gewonnen,
sie werden in einem Baualtersplan so genau wie nach-
weisbar angegeben, Datierungen aufgrund von stilistischen
Erkenntnissen kénnen umschrieben werden, z. B. »2. Half-
te 18. Jn.« bzw, »um 1780«. Bauteile, die zwischen zwei
bekannten Bauphasen liegen mussen, werden entspre-
chend gekennzeichnet, z. B. »zw. 1780 u. 1840+«. Weiterhin
kénnen bestimmte Bauphasen zusammengefasst werden,
wenn sie fur die weitere Beurteilung oder fir die Rekon-
struktion der wichtigen Bauzustande nicht relevant sind,
z.B. alle jungeren Umbauten ab einem bestimmien Zeit-
punkt. Unterschiedliche Fassungen an den Wanden, er-
mittelt durch restauraterische Untersuchungen, kénnen im
Grundriss mit wandparalielen Linien gekennzeichnet wer-
den (s. Titelbild u. Abb. 33-35, 49).

2.2.3 Literaturrecherche und Archiverhebungen

Bei den bauhisterischen Untersuchungen erfolgt parallel
zu den Arbeiten am Objekt die Erhebung und Auswertung
der Bild- und Schriftquellen. Bei der Auswertung sind die
Quellen kritisch auf ihre Glaubwurdigkeit und Zuverléssig-
keit zu prifen. Sie wurden in der Regel fir eine andere
Zweckbestimmung erstellt und kénnen subjekliv beein-
flusst sein. Viele Informationen, die Rickschliisse auf das
Bauwerlk geben, lassen sich nur indirekt erschlieen, z. B.
dber Rechnungen, Steuer- und Inventarlisten, Kaufver-
trage oder Schenkungsurkunden. Der Aufwand fiir eine
grindliche Recherche ist deshalb nicht zu unterschéatzen,
auch well die Erhebungen héufig in verschiedenen Bib-
liotheken und Archiven vorgenommen werden miissen.

Photographien sind authentische Quellen, sie kénnen
die sichtbaren Baubefunde in allen erkennbaren Details
zeigen. Einen besonderen Stellenwert haben photogram-
metrische Aufnahmen, sie kdnnen nicht nur interpretiert
(raumlich bei Stereoaufnahmen) sondern auch ausge-
messen werden.

Plane oder Zeichnungen wurden immer fiir ein bestimm-
tes Thema gefertigt, sie konnen fehlerhaft oder unvollstan-
dig sein. Deshalb miissen das Planthema hinterfragt, die
Genauigkeit abgeschatzt bzw. (iberpriift und der Generali-
sierungsgrad bewertet werden. Bei Bauplanen muss ge-
fragt werden, ob die Bauausiihrung tatsachlich nach der
Planung erfolgt ist.

Orts- und Bauakten des ausgehenden 19. und des
20. Jahrhunderts lassen sich in der Regel problemios le-
sen und bewerten. Problematisch ist meist, dass die ge-
planten MaBnahmen variantenreich und ausfiihrlich im
Schriftverkehr erortert und mit Skizzen oder Planen belegt
sind, die tatsachlich ausgefilhrten MaBnahmen oft nicht
oder nur anhand der Rechnungen rekonstruiert werden
kénnen.

Altere Archivallen sind schwieriger zu lesen und zu inter-
pratieren, Hier missen Personen mit Spezialkenntnissen,
Kunsthistoriker oder Archivare, hinzugezogen werden.

_ Nicht zu unterschatzen sind mindliche Uberlieferungen.
Altere Hausbewohner kénnen oft Hinweise auf frihere oder
heute picht sichtbare Bauzustande geben.

o

Bei Untersuchungsberichten und Veréifentlichungen
mussen entsprechende Zitate gekennzeichnet und die ge-
nauen Quellen angegeben werden. Bei Abbildungen mis-
sen die Verdffentlichungsrechte gepriift und eingeholt wer-
den.

WeiterfUhrende Literatur:

Grossmarin, Ulrich, Einfihrung in die historische Bauforschung,
1993. — Knopp. Gisbert/Norbert NuBbaum/Ulrich Jacobs. Baufor-
schung. Dokumentation und Auswertung, Landschaftsverband
Rheinland, Rheinisches Amt fir Denkmalpflege, Arbeitsheft 43, Kdin
1992.

2.3 Untersuchungen
mit Eingriffen in die Bausubstanz

Baudenkmaler sind Geschichtsquellen der Vergangenheit.
Jeder Eingriff in den Uberkommenen Bestand und jede
Veranderung ist mit Verlusten verbunden. Da historische
Quellen — Zeugen der Vergangenheit — nicht wie natdrliche
Rohstoffe »nachwachsen«, bedarf es des sorgsamen Um-
gangs. Die Denkmalpflege ist gehalten, fiir Pflege und Er-
haltung dieser Denkmaéler Sorge zu tragen, zugleich aber
auch die Denkmalkenntnis zu verbessern. Dieser schein-
bare Widerspruch bedeutet, dass der Wunsch nach Erfor-
schung der baugeschichtlichen Entwicklung des einzelnen
Denkmals und der Ermittlung von Nutzungen, innerer Or-
ganisation, Konstruktionsweisen und Ausstattungsmerk-
malen der Grundforderung nach Erhaltung und Pflege
nachzuordnen ist.

Die Sanierung, Restaurierung, Modernisierung oder
Umnutzung historischer Bauten setzt inre Kenntnis voraus.
Hier ist es konservalorische Aufgabe, die Problemstellun-
gen und Fragen zu formulieren, deren Beantwortung am
Gebaude Voraussetzung fir eine angemessene, substanz-
schonende denkmalpflegerische Behandlung der jewei-
ligen Problemstellung ist. Die dabei unvermeidlichen, re-
gelhaft in die gewachsene Bausubstanz eingreifenden
MaBnahmen sind auf das Notwendigste zu beschrénken.
Wesentlich ist, dass zuvor alle zerstérungsfreien Doku-
mentationsmethoden — Bauaufnahme, Beschreibung des
sichtbaren Bestandes im Raumbuch — ausgeschopft wur-
den und aufgrund der dadurch erworbenen Vorkenntnisse
die Eingriffe in die Bausubstanz auf ein Minimum be-
schrankt werden konnen,

Untersuchungen mit Eingriffen in die Bausubstanz dir-
fen ausschlieBlich von speziell geschultern Fachpersonal
durchgeflhrt werden. Sie miissen mit den Denkmalschutz-
behdrden abgestimmt werden, und es muss das Einver-
standnis des Bauherren vorliegen.

2.3.1 Restauratorische
und bauarchaologische Untersuchungen

Bauarchaologische und restauratorische Untersuchungen
sind oft in mehreren Schritten notwendig: Durch gezielt an-
gelegte Suchfenster in den Wanden oder Schnitte im Bo-
den werden Informationen gewonnen, die vom fragmenta-
risch Sichtbaren auf die Gesamistruktur schlieBen lassen.
Wichtig ist, dass bel diesen stratigraphischen Untersu-
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chungen samtliche Schichten dokumentiert und genau ein-
agemessen werden. Auf dieser Grundlage kann eine erste
bauhistorische Analyse erstellt werden, bei notwendigen
Modernisierungen oder Umbaumainahmen kann schon
bei der Planung auf die bauhistorisch wertvollen Bereiche
Riicksicht genommen werden.

Ist die Bauplanung erfolat, sind bei notwendigen Eingrif-
fen in die Bausubstanz oder in den Untergrund erneut bau-
archaologische Untersuchungen erforderlich. Dies kann
vor den BaumaBnahmen erfoigen, in vielen Fallen werden
diese Untersuchungen aber wahrend der Bauarbeiten
stattfinden mussen. Problematisch sind kleinere Bau-
stellen, wo sporadische baubegleitende Untersuchungen
durchgefiihrt werden milssen. Hier muss die rechtzeitige
Information und die Koordination der Arbeiten durch den
Architekien erfoigen.

Bauarchéaologische Untersuchungen werden in zuneh-
mendem MaBe von freiberuflich Téatigen durchgeflhrt.
Wahrend bei den Voruntersuchungen der Umfang der Ar-
heiten wie bei der zeichnerischen Bauaufnahme im Vorfeld
festgelegt und somit der Aufwand kalkuliert werden kann,
ist dies bei den nachfolgenden Untersuchungen nicht im-
mer eindeutig moglich. Hier sind entsprechende Vereinba-
rungen zu treffen; die Absprachen zwischen Architekten,
Denkmalpflegern und Bauarchaoclogen Uber Art und Um-
fang der Untersuchungen sowie die zeitlichen Vorgaben
sind von Fall zu Fall festzulegen.

Bei restauratorischen und bauarchaologischen Unter-
suchungen ist es eine Grundaufgabe, die als notwendig
erachteten Substanzeingriffe im Einzelfall in angemesse-
ner Form durch Zeichnung, Photographie und Beschrei-
bung zu dokumentieren und zu archivieren. Die damit
verbundenen Beobachtungen und Erkenntnisse sind fiir
nachfolgende Untersuchungen an anderen Baudenk-
malen und objektubergreifenden Studien verfigbar zu ma-
chen,

Bei all diesen Untersuchungen wird ein hohes MaB an
Verantwortung gegeniber dem Kulturdenkmal vorausge-
setzt. Die angemessene Losung dieser Aufgabe ist nur
durch ein kooperatives Verhalten aller Beteiligten mbglich
(Abb. 35).

Weiterfilhrende Literatur:

Biel, Jorg/Dieter Klonk, Handbuch der Grabungstechnik, 1994;1998.
— Fehning, Glnter P, Einflhrung in die Archaclogie des Mittelalters,
Darmstadt 1987.

2.3.2 Weitere Sonderuntersuchungen

Mit Sonderuntersuchungen werden hier die Untersu-
chungsmethoden bezeichnet, flr die spezielle naturwis-
senschaftliche Kenntnisse und besondere technische Aus-
stattungen erforderlich sind. Die Aufzahlung erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit, sie soll lediglich die Themen
anreifen. Fur weiter gehende Fragen wird auf die entspre-
chende Literatur verwiesen.

Geotechnische Untersuchungen

Die Tragfahigkeit des Baugrundes lasst sich anhand von
Bodenproben bestimmen, wobei die gesamte Schichien-
folge, die durch das Bauwerk beeinflusst wird, untersucht
werden sollte (Untersuchung nach DIN 4017 und DIN 4019,
Grundbruch und Setzung). Schiirfgruben und Baugrund-
aufschlussbonirungen liefern aussagekraftige Proben.
Kieinbohrungen (BS) eignen sich bei geringer Tiefe und
beengtem Platzangebot. In rolligen Boden kénnen zusétz-
lich auch Rammsondierungen angewendet werden.

Der Zustand von Fundamenten l&sst sich am besten
durch Schirfgruben (DIN 4123, DIN 4124 beachten) und
ggf. durch Horizontalbohrungen mit durchgehendem Kern-
gewinn prifen. An unzugénglichen Stellen kann die Grin-
dungstiefe durch Schragsondierungen mit der Rammson-
de ermittelt werden.

Die Grundwasserverhaltnisse werden im Allgemeinen
durch den Einbau von Pegeln (GW-Mess-Stellen) in Boh-
rungen oder Schurfgruben (Oberpruft. Alternativ kénnen
Rammpegel eingesetzt werden.

Soll der Chemismus (Betonaggressivitat DIN 4030) ge-
pruft werden, sind Pegel mit 4,5 Zoll Durchmesser oder
groBer optimal. Unterhalb 2 Zol| ist eine ordnungsgeméBe
Wasserprobenentnahme meist nicht méglich.

Geophysikalische Untersuchungen

Bei geophysikalischen Prospektionen werden die physika-
lischen Eigenschaften des Untergrundes bis zu einer
durch die Messanordnung vorgegebenen Tiefe untersucht.
Voraussetzung ist das Vorhandensein von Kontrasten in
den physikalischen Eigenschaften des Bodens. Stérungen
bzw. Anomalien miissen entsprechend interpretiert wer-
den. Die Messmethoden sind zerstérungsfrei, liefern aber
oft mehrdeutige Ergebnisse. Es ist daher sine Interpreta-
tion durch einen erfahrenen Geophysiker notwendig.

Bel der geomagnetischen Prospektion wird das boden-
nahe Erdmagnetfeld mit Sensoren erfasst; Storfelder mit
magnetischen Eigenschaften zeichnen sich auf dem Mag-
netogramm als Anomalien ab.

Bei der geoelekirischen Prospektion wird der elektrische
Widerstand im Boden bis zu einer Tiefe, die aufgrund der
Sandagenkonfiguration festgelegt werden kann, bestimmt.
Mit Elektroden wird Strom in den Boden eingespeist, das
kinstlich erzeugte elektrische Feld wird sodann an der
Erdoberflache mit Sonden abgegriffen. Das Resistogramm
zeigt die Verteilung der Bodenwiderstandswerte; unter-
schiedliche Verdichtungen nach Bodeneingriffen und un-
terirdische Mauerziige kGnnen nachgewiesen werden.

Bei der Bodenradarmessung werden elektromagneti-
sche Impulse in den Untergrund abgestrahit. Diese werden
an Inhomogenitatsstellen teilweise reflektiert, teilweise re-
fraktiert und dringen tiefer bis zur nachsten Inhomogenitét
vor. Die unterschiedlichen Laufzeiten der Impulse werden
mit einer Antenne empfangen, dadurch ist es méglich, die
Strukturen in der Tiefe aufzulsen. In Verbindung mit der
lagemandigen Messanordnung erhalt man eine drsidimen-
sionale Information dber den Untergrund.
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Bauphysikalische Untersuchungen

Zur Untersuchung der Durchfeuchtung von Bauteilen und
der Feuchteverteilung im Mauerwerk werden Bohrkerne
im Hohen- und Tiefenprofil aus dem Mauerwerk entnom-
men, an denen gravimetrisch Materialfeuchte und Durch-
feuchtungsgrad (Bestimmung von Eingangsfeuchte, maxi-
maler Wasseraufnahme nach DIN 52103 und anschlie-
Bende Berechnung des Durchfeuchtungsgrads) festge-
stellt werden kénnen. Zur Unterscheidung von hygroskopi-
scher Feuchtigkeit ist die hygroskopische Wasseraufnah-
me zu prilfen.

Um raumklimatische Probleme (Uberpriifung der thermi-
schen Behaglichkeit, Tauwasserschdden etc.) beurteilen
zu kdnnen, erfasst man Raumtemperaturen, relative Luft-
feuchten und Oberflachentemperaturen Uber einen még-
lichst langen Zeitraum. Mithilfe dieser Werte |asst sich er-
mitteln, ob sich Kondenswasser gebildet hat. Anemometer
dienen zur genauen Messung der Luftgeschwindigkeit.

In vielen Féllen ist der rechnerische Nachweis des War-
meschutzes nach DIN 4108 (Warmedurchgangswider-
stand, Warmedurchgangskoeffizient, Oberflachentempe-
raturen, Tauwasserausfall in Bauteilen etc.) sinnvoll.

Die Wasseraufnahmefahigkeit der Baustoffe (kapillare
Wasseraufnahme: w-Wert nach DIN 52617) lasst sich mit-
hilfe Karstenscher Priifréhrchen und einer anschlieBenden
Berechnung fesistellen.

Die Oberflachendruckfestigkeit der verschiedenen Bau-
materialien kann, je nach Material, mit dem Riickprall- oder
Pendelhammer, die Druckfestigkeit von Naturstein nach
DIN 52105 ermittelt werden. Zur Uberpriifung der Haftzug-
festigkeit von Putzen und Anstrichen wird das Haftzug-
messgerat eingesetzt.

Aufbau eines Mauerwerks und verdeckte Konstrukiionen
konnen mittels Infrarot-Thermographie aufgrund der unter-
schiedlichen Warmeleitfahigkeit der verschiedenen Bau-
stoffe identifiziert werden. Auch Feuchtigkeit im Mauerwerk
lasst sich qualitativ feststellen. Zur Aufdeckung verdeckter
Konstruktionen im Mauerwerk kénnen in Einzelfalien Geo-
radaruntersuchungen geeignet sein.

Mineralogische und chemische Untersuchungen

Mineralbestand, Geflge und Bindemittelveriust der Bau-
materialien lassen sich anhand von Diinnschliffen unter
dem Polarisationsmikroskop feststellen.

Uber die Salzbelastung der Baumaterialien kdnnen Bohr-
kerne Auskunft geben, die in Héhen- und Tiefenprofilen
aus dem Mauerwerk entnommen und dann qualitativen
und quantitativen Untersuchungen unterzogen werden. Ei-
ne quantitative Bestimmung der vorhandenen Salze (Anio-
nen) kann mittels lonenchromatographie durchgefilhrt
werden, Die qualitative Feststellung der vorhandenen Sal-
ze und des Mineralbestands kann durch Rontgenbeu-
gungsanalyse getroffen werden,

Das Rasterelektronenmikroskop (REM) bietet die Mog-
lichkeit einer optischen Untersuchung der vorliegenden
Materialien bis zu hunderttausendfacher VergroBerung. In
Verbindung mit der Mikrosonde (energiedispersive Rént-
genfluoreszenzanalyse) ist eine guantitative Bestimmung

des Mineraloestandes moglich. Der Nachteil dieses Ver-
fahrens liegt in den vergleichsweise hahen Kosten.

Statisch-konstruktive Untersuchungen

Grundlage fur die Untersuchung des statisch-konstrukti-
ven Bestandes eines Gebaudes ist die Bauaufnahme. Dar-
auf aufbauend lassen sich Konstruktionen, Systeme und
Materialien erfassen und darstellen. Im nachsten Schritt
werden Bauschaden kartiert und beurteilt. Konstruktive
Schwachstellen werden erkannt, Schadensursachen und
zeitliche Schadensabfolgen beurteilt. Als Faustformel gilt:
Je grundiicher die Voruntersuchungen durchgefiihrt wer-
den, desto gezielter kann die Planung erfolgen und desto
kostenglinstiger sind die erforderlichen Sicherungsmaf3-
nahmen.

Die Genauigkeiten von Bauaufnahme und Bauuntersu-
chung héngen zunachst vom Ziel der Untersuchung ab.
Fir gutachterliche Beurteilungen des statisch-konstrukti-
ven Bestandes vor geplanten Umbauten und Sanierungen
konnen stichprobenartige Erkundungen auf der Grundlage
von Alipldnen oder grobmaRstablichen Skizzen geniigen.
Zeigl sich dabei, dass bauliche SicherungsmaBnahmen
erforderlich sind, oder sind die Schaden so offensichtlich,
dass das genaue Schadensausmaf zu quantifizieren ist,
sind genaue Bauaufnahmen und umfassende Untersu-
chungen erforderlich.

Fiir statisch-konstrukive Sicherungen bei Altbauten gibt
es meist mehrere Losungswege. Fir die Denkmalpflege ist
wesentlich, dass auf der Grundlage sorgfaltiger Vorunter-
suchungen ein substanzschonendes Konzept erstellt wird.
Nicht jeder Bauingenieur kann entsprechende Erfahrun-
gen im Umgang mit historischer Bausubstanz vorweisen,
ggf. mussen hier Bearbeiter mit Spezialkenntnissen hinzu-
gezogen werden.

Weiterfiithrende Literatur:

Arendt, Claus, Altbausanierung, 1993. — Haller, Jiirgen/Rudolf Pért-
ner, Bau- und Schadensaufnahmen von alten Bauten nach den Er-
fordernissen des Bauingenieurs, In: Sonderforschungsbereich 315
der Universitat Karlsruhe, Erhalten historisch bedeutsamer Bauwer-
ke, Bauauinahme, Arbeitsheft 7, 1987, 85-100. — Henes-Klaiber, Ul-
fike, Feuchteschaden und Methoden zu ihrer Beseitigung, in: Denk-
maipflege in Baden-Wirttemberg 1/1988, 5-22. — Sonderfor-
schungsbereich 315 der Universitat Karlsruhe, Erhalten historisch
bedeutsamer Bauwerke, Empfehlungen fur die Praxis, Holzeme
Tragwerke. 1999; Historisches Mauerwerk, 2000; Historischer Mértel
und Reparaturmortel, 2001; Baugrund und histarische Grindungen,
2003. — Weber, Helmut/Engin Dagda, Fassadenschutz und Bausa-
nierung. in: Kontakt und Studium, *1986. - Weber, Helmut, Mauer-
feuchtigkeit — Ursachen und GegenmaBnahmen, in: Kontaki und Stu-
dium, 137, 31988.

2. Bauuntersuchung und Befunddokumentation 53

2.4 Schadenskartierungen

Bauschaden kénnen bei Einzelbefunden im Zuge der Bau-
aufnahme gekennzeichnet werden, oder sie werden vor
konkreten BaurnaBnahmen in der ma3nahmenbezogenen
Baubeschreibung oder im Raumbuch dokumentiert. Bei
Holzkonstruktionen, insbesondere bei Dachtragwerken,
und bei Natursteinfassaden wurden besondere Verfahren
entwickelt, die eine durchgehende Dckumentation der Ar-
beitsschritte Schadenskartierung, Schadensanalyse, MaB-
nahmenkatalog und Schiussdokumentation erméglichen.
Verformungen kénnen nach bestimmten Kriterien analy-
siert werden. In diesen Fallen sind spezielle Vorgehens-
weisen bei der Bauaufnahme und abgestimmte Interpreta-
tionsschiiissel bei der Darstellung und Beurteilung der
Schaden erforderlich.

Bei den Schadenskartierungen fur Holzkonstruktionen
und fUr Natursteinfassaden werden jeweils Beispiele mit
einfacher und mit aufwandiger Baubefund- und Schadens-
kartierung vorgestelit.

2.4.1 Holzkonstruktion

Bei der Dokumentation von bauhistorisch wertvollen Holz-
befunden, insbesondere vor konkreten Sanierungen oder
UmbaumaBnahmen, ist eine Fille von Informationen zu
verarbeiten, die besondere Bearbeitungsweisen bei der
Bauaufnahme und Befunddokumentation erforderlich ma-
chen. Generell gilt, je komplizierter die Befunde, desto
grof3er ist der AufnahmemalfRstab zu wahlen. Knotenpunk-
te oder kleinteilige Befunde sind mit zusatzlichen Detail-
zeichnungen darzustellen. Weiterhin sind Befunde wie Ab-
bundzeichen, Bearbeitungsspuren, Holzquerschnitte und
unterschiedliche Holzmaterialien zu erfassen. Bautechni-
sche und baugeschichtliche Besonderheiten sind zusatz-
lich mit Ubersichts- und Detailaufnanmen photographisch
zu dokumentieren.

Eine besondere Vorgehensweise erfordert die Befund-
aufnahme im Dachwerk. Eine Bauaufnahme muss exem-
plarisch die konstruktiven Elemente aufzeigen. Sie bein-
haltet in der Regel einen Grundriss, einen Langs- und ei-
nen Querschnitt. Flir eine detaillierte Befunddokumentati-
on, insbesondere vor notwendigen Sanierungen, reichen
diese Unterlagen nicht aus. In den meisten Fallen genigen
jedoch fiir die weitere Befundkartierung Systemskizzen
der einzelnen Gebinde und Gesparre. Hierzu werden der
gemessene Querschnitt kopiert und die Abweichungen
vom Vorlageblatt durch Ergdnzen oder Loschen korri-
giert. Bei schwierigeren Befunden kénnen weitere Plane,
z.B. Grundrisse der Kehlbalkenlagen, gegenlberliegen-
der Langsschnitt oder Sparrenaufsichtsplan, erforderlich
warden; sie kdnnen wiederum aus den vorhandenen Vor-
lagen als Systemskizzen abgeleitet werden.

Die Beschreibung der Befunde kann direkt in den Planen
oder Skizzen erfolgen, wobei Begriffe, die sich standig wie-
derholen, durch Abkiirzungen definiert werden. Komp-
lizierte Befunde kénnen auch anhand von Befundnum-
mern extern beschrieben werden.

Bei der Schadenskartierung ist wesentlich, dass die
Schadensursachen, z.B. Wasserschaden, Insektenbefall

oder Hausschwamm, erkannt und bezeichnet werden. Wei-
terhin sind fehlende, gebrochene oder verschobene Bau-
teile sowie geltste Verbindungen zu erfassen. Es wird
empfohlen, die Schadensbefunde durch Schraffuren ader
in Farbe (Feuchteschaden blau, Insektenschaden gelb,
nicht kraftschlissige Verbindungen orange oder als
Schraffur usw.} in Kopien der Plane zu kennzeichnen.
Weiterhin sind die einzelnen Schadenstypen durch exem-
plarische Photos zu dokumentieren.

Zusatzlich kann der Zerstdrungsgrad bzw. die Tragféhig-
keit gekennzeichnet werden, wobei hier Kenntnisse bei der
statischen Beurteilung und u.U. besondere Techniken,
z. B. Bohrwiderstandsmessungen, notwendig sind. Es wird
empfohlen, die drei Stufen »ausreichend tragfahig«, »mit
Resttragfahigkeit« und =ohne Tragféhigkeit« zu unter-
scheiden.

Zur weiteren Schadensanalyse muss das urspringliche
Tragsystem erkannt werden. Wurden Teile der Holzkon-
struktion entfernt, ausgewechselt oder umgebaut oder
wurde eine zusétzliche Konstrukiion eingebaut, wird emp-
fonlen, diese Befunde entsprechend einem Baualtersplan
zu kennzeichnen. Forderungen nach dem Erhalt und der
Art und Weise notwendiger Reparaturen missen sich
nicht zuletzt an der bauhistorischen Beurteilung orientie-
ren (s. auch 2.2.1 Untersuchungen zur Baustruktur).

Die Ergebnisse der Baubefund- und Schadenskartie-
rung werden in einem Bericht zusammengefasst. Er bildet
zusammen mit den statischen Berechnungen die Grundia-
ge flr die Ausarbeitung eines Mafnahmenkataloges. Die
projektierten MaBnahmen werden auf Kopien der Scha-
denspl&ne beschrieben, bel komplizierten Tragwerken an-
hand von Befundnummern, die sich in der Regel auf die
Systemquerschnitte beziehen.

Die Planung ist, entsprechend dem Vorgehen bei der
maRnahmeanbezogenen Baubeschreibung bzw. dem Raum-
buch, mit den Denkmalschutzbehérden abzustimmen.
Stelit sich wahrend den BaumafBnahmen heraus, dass
Plananderungen vorzunehmen sind, sind diese zu begrun-
den bzw. bei gréf3erem Umfang emeut vorzulegen.

Die Schlussdokumentation beinhaltet den MafBnahmen-
katalog einschlief3lich der Kartierung der Auswechslun-
gen, Erganzungen und Ausbauten durch Schraffuren oder
bel kemplizierten MaBnahmen in Farbe {Auswechslungen
mit neuen Holzern rot, Auswechslungen mit Althdlzern
bzw. Spolien orange, zusatzliche Holzer griin, zusatzliche
Eisen- bzw. Stahlkonstruktionen blau, Ausbauten gelb),
einen zusammenfassenden Bericht, bei komplizierten
Fallen eine detaillierte Ausfihrungsbeschreibung und
examplarische Photos der durchgefihrten MaBnahmen
(Abb. 37—-40).

Weiterfiihrende Literatur:

Mader, Gert, Bauuntersuchung historischer Holzkonstruktionen, in
Sonderforschungsbereich 315, Erhalten historisch bedeutsamer
Bauwerke, Universitat Karlsruhe (Hg.), Bauaufnahme. Bestandsun-
tersuchung und Dokumentation historischer Bauwsrks, B. Kollogui-
um des SFB 315, Arbeitsheft 7/1986, 36-57. — Lohrum, Burghard,
Die Reparatur historischer Holzkonstruktionen, in; Konner, Klaus/Jo-
achim Wagenblast, =Steh fest mein Haus im Wellgebraus~. Dank-
maiptiege — Kanzeption und Umsetzung. Stutigart 1998, 122-139
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2.4.2 Natursteinfassaden

Vor einer Sicherung und Instandsetzung von Maturstein-
fassaden ist eine detaillierte Kartierung der Baubefunde
und der Schaden des Mauerwerks und seiner Oberflachen
erforderlich. Grundlage flr die Erhebungen ist eine Bau-
aufnahme, wobei entsprechend der Qualitdt und der
bauhistorischen Wertigkeit des Mauerwerks sowie ent-
sprechend dem Schadensbild unterschiedliche Genauig-
keitsstufen in Betracht kommen.

Fiir einfache Fassaden ohne statische Probleme genl-
gen auch maBstablich vergroBerte oder entzerrte Photos.
Steinskulpturen, Reliefs, Epitaphien oder Inschriften wer-
den in jedem Fall photographisch dokumentiert (die Unter-
suchung ist durch einen Restaurator vorzunehmen). Die
Befunde werden in der Regel auf darlber gelegte Falien
eingetragen. Erfolgt die Bearbeitung mit digitalen Bildemn,
werden die Befunde in unterschiedlichen Ebenen als Vek-
tordaten uber die Rasterdaten gelagert (s. auch 3.1 Grund-
lagen der digitalen Bauaufnahme).

Bei der zeichnerischen Bauaufnahme werden die Werk-
steine steingerecht dargestellt. Die Fugen werden in den
Genauigkeitsstufen Il und Il mit einer Linie und in der Stu-
fe IV mit zwei Linien erfasst. Bei Bruchsteinmauerwerk
werden Umrisse, Offnungen und Baundhte gezeichnet.
Die Mauerwerkstruktur wird an exemplarischen Stellen
aufgenommen., um die durchschnittlichen SteingréBen
und die Schichtungen anzudeuten. Bauschaden werden,
soweit linienweise darstellbar, z. B. Risse und Ausbriiche,
gezeichnet.

Fir die digitale tachymetrische oder photegrammetri-
sche Bauaufnahme gelten hinsichtlich der CAD-gesttzten
Weiterbearbeitung besondere Bedingungen. Die einzel-
nen Bau- und Schadensbefunde werden auf unterschied-
lichen Ebenen erfasst, sodass sie getrennt oder beliebig
zusammengefasst bearbeitet werden kénnen. In der Ge-
nauigkeitsstufe |V werden die Steinumrisse als geschlos-
sene Polygone aufgenommen, sodass sie als Flachen de-
finiert werden konnen. Fir die thematische Bearbeitung
werden Farbplots empfohlen (Konturlinien schwarz, Stein-
umrisse dunkelblau, andere Materialien wie Eisen- oder
Holzteile violett, Steinmetzzeichen und Zangenldcher
schwarz, Risse im Mauerwerk rot, Schadenskanten bei
Ausbriichen oder Schalenbildungen griin).

Die weitere Befundaufnahme erfolgt in einem separaten
Arbeitsschritt auf Kopien der Plane. Je nach der Komple-
xitat der Befunde missen externe Berater bzw. Gutachter
wie Steinrestauratoren, Geologen, Bauphysiker, Mikrobio-
logen oder Bauhistoriker hinzugezogen werden.

Folgende thematische Kartierungen kénnen erforderlich
werden:

— Steinarten und -varietaten.

- Steinoberflachenbearbeitung.

— Steinschaden - Schadensarten.

— Steinschaden — Schadenstiefen, Oberflachenverluste.
— Salz- und Feuchtebelastungen.

— Mértel und Putz

— (Farb-jFassungen

Die Befunde werden innerhalb der thematischen Grup-
pen oder in Teilen zusammengefasst kartiert. Wichtigstes

e

Kriterium Ist, dass die Plane lesbar bleiben. Bei den Scha-
densarten kénnen sich Schaden uberlagern, sodass Pri-
mar- und Sekundarschaden kartiert werden mussen. Ge-
nerell kénnen die einzelnen Merkmale durch Ziffern,
Buchstaben, Symbole, Linienabgrenzungen, Raster bzw.
Schraffuren und Farben gekennzeichnet werden. Am Uber-
sichtlichsten ist die farbige Kennzeichnung der Primar-
schaden oder der Schaden mit Oberflichenverlusten, Se-
kundarmerkmale konnen zusétzlich durch Schraffuren
ader Symbole hervorgehoben werden.

Bei der digitalen Bearbeitung werden innerhalb der
Gruppen die einzelnen Merkmale jeweils auf getrennten
Ebenen abgelegt, sodass sie einzeln aufgerufen oder aus-
geblendet werden kénnen. Weiterhin ist es mdglich, grup-
penweise Befunde zu Uberlagern, z.B. Steinarten und
Steinschaden, sodass daraus weitere Erkenntnisse gezo-
gen werden kdnnen. Hierzu ist es erforderlich, dass die
Merkmale innerhalb der Gruppen unterschiedlich darge-
stellt werden kdnnen, z.B. Steinarten farbig und Stein-
schaden durch Raster oder Schraffuren.

Als Grundlage fur die Kartierung der Bau- und Scha-
densbefunde hat die Arbeitsgruppe »Bestandsaufnahme«
des BMFT-Projektes »Steinzerfali« 1990 eine allgemein
gultige Dokumentationslegende entwickelt. Die einzelnen
Merkmale werden objektspezifisch definiert und der ent-
sprechenden Kennzeichnung zugeordnet. Zusatzlich kén-
nen innernalb der Legende Sonderfille aufgenommen
werden (Abb. 40).

Bei schwierigen Befunden wird die Darsteliung der Scha-
densarten in Farbe empfohlen {(Absanden gelb, Schuppen-
bildung orange, Schalenbildung rot, Bewuchs grin).

Fur die Kennzeichnung der Schadenstiefen bzw. -stufen
werden Kreuzschraffuren mit zunenmender Dichte oder
Farben empfohlen (Stufe 0, unbeschadigt, weil3; Stufe 1,
beginnender Oberflachenverlust, griin; Stufe 2, starkerer
Oberflachenverlust, gelb; Stufe 3, tiefe Schadigung, rot;
Stufe 4, sehr tiefe Schadigung, violett). Fiir die einzelnen
Stufen kbnnen MaRangaben fir die Schadigungstiefen de-
finiert werden.

Unterschiedliche Steinarten kénnen in einfacher Form
durch visuelle Beobachtungen unterschieden werden. De-
taillierte Untersuchungen mit Varietaten kénnen nur durch
petrographische Untersuchungen erfolgen. Aufgrund der
Vielfalt der Gesteinsarten ist eine allgemein glltige farbli-
che Festlegung nicht moglich.

Neben den technisch-naturwissenschaftlichen Untersu-
chungen ist nicht zuletzt die bauhistorische Beurteilung
von Bedeutung. Unterschiedliche Bau- und Instandset-
zungsphasen sind entsprechend einem Baualtersplan zu
kennzeichnen.

Alle Kartierungsthemen sind in einem Kurztext zu be-
schreiben und mit exemplarischen Photos in einem defi-
nierten MaBstab zu belegen.

Die Kartierungen, bei schwierigen Befunden mit zusatz-
lichen naturwissenschaftlichen Untersuchungen, ermagli-
chen Aussagen zur Schadenshaufigkeit, zu den Scha-
densursachen und zur Schadensentwicklung. Die Ergeb-
nisse bilden zusammen mit den statischen Berechnungen
die Grundlage zur Ausarbeitung eines MaBnahmenkata-
logs zur Sanierung und Restaurierung.
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Abb. 36 Befunddarstellung Natursteinfassader. Blanko-Legende als
Dokumentation in der Bestandsaufnahme — Untersu
und Bausanierung, 1990, S. 11.

Die projektierten Mafnahmen werden beschr'reb.gn und
auf den Planen gekennzeichnet, bei einfachen Fallern in
schwarzweiB, ansonsten in Farbe (Auswechslunger und
Vierungen rot, Festigung griin, Mértelantrag bzw. Kittung
orange, Neuverfugung blau). ‘

Die Planung ist, entsprechend dem Vorgehen bei der
maBnahmenbezogenen Baubeschreibung bzw. dgm
Raumbuch, mit den Denkmalschutzbehdrden abzustim-
men. Stellt sich wahrend der BaumaBnahmen _heraus.
dass Planénderungen vorzunehmen sind, sind diese zu
begriinden bzw. bei gréBerem Umfang erneut vorzulegen.

Die Schlussdokumentation beinhaitet den MaQn_ahrnen-
katalog, ggf. mit Nachtrag der Anderungen bei der Aus-
flihrung, einen zusammenfassenden Bericht und exempla-
rische Photos der durchgefihrten MaBnahmen (ADD. 36,

41-47).

Grundiage filr alle Kartierungsthemen. Aus U. Eickelberg, u.a., Die

chung, Bewertung und Restaurierung denk maipfisgerischer Objekte, in: Bautenschulz

Weiterfithrende Literatur:

Eickelberg, Ute/Susanne Herppich/dutta Zallmanzig, Die Dokumen-
tation in der Bestandsaufnahme - Untersuchung, Bewertung und
Restaurierung denkmalpfiegerischer Objekte, in: Baulenschutz und
Bausanierung, 1990. — Fitzner, Bernd/Ralf Kownalzki, Bauwerkskar-
tierung, Schadensaufnahme an Naturwerkstein, in: Der Freiberufii-
che Restaurator 4/1990, 25-40. — Eckstein. Ginter/Martin Dendler,
Photogrammelrische Datenerfassung und CAD-gestiizte Auswer-
tung der Bau- und Schadensbefunde an den Fassaden der Frauen-
kirche in Esslingen, in: Raolf Snethiage, Verbundforschungsprojekt
Steinzerall-Steinkonservierung, Jahresbericht 1964-1986, 308-
322 - Grasseqger, Gabriele/Gunter Eckstein, Schadensvermessung
an Naturstainen Photogrammelrische und naturwissenschaftiiche
Untersuchungen. in: Denkmalptiege in Baden-Wortiemberg, Heft 1,
1990, 23-33. — Sauder, Martin, Zustands- und Matenalkataster an
Natursteinbauwerken, Entwurf WTA-Merkblatt 1996 —Wélbert, Otto
Die Reparatur von Steintellen, in: Konner, Kiaus/Joachim Wagen-
blast, «Steh fest mein Haus im Weltgebraus«. Denkmalptiege — Kon-
zaption und Umsetzung. Stuttgart 1998, 152165
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2.4.3 Verformungsanalyse

Verformungs- oder Deformationsbeobachtungen werden
generell in zwei unterschiedliche Arten gegliedert:

— Vergleich des Ist-Zustandes mit den Sollwerten des ur-
springlichen Bauzustandes.

— Vergleich eines messtechnisch definierten Bauzustan-
des mit zeitlich versetzten Folgebeobachtungen.

Der Ist-Zustand eines Gebaudes wird durch die verfor-
mungsgetreue Bauaufnahme entsprechend den Genauig-
keitsstufen 1l oder IV ermittelt. MaBgebend ist, dass die
Bauaufnahme durch sédmtliche Geschosse auf ein einheit-
liches Messsystem aufgebaut ist. Erganzend dazu kénnen
zusatzliche Messungen erforderlich werden. Bei der Defi-
nition der Sollwerte wird davon ausgegangen, dass Sockei-
oder Traufgesimse sowie benachbarte oder gegeniberlie-
gende Bauteile wie Fenster oder Saulenbasen gleiche
Hoéhen hatten, dass Mauern senkrecht errichtet wurden
und dass einzelne Bauelemente bestimmte geometrische
Formen hatten. Aus der Gegenuberstellung von Soll- und
Ist-Werten ergeben sich die Verformungswerte. Weitere
Erkenntnisse werden aus den Rissbildern oder aus sons-
tigen Bauschaden wie Abplatzungen durch Kantenpres-
sungen oder geldsten Holzverbindungen gewonnen.

Die Verformungswerte und die zuséatzlichen Beobach-
tungen werden in Kopien der Bauaufnahmepléne einge-
tragen und ggf. zusétzlich farbig hervorgehoben. Zur Ver-
deutlichung kénnen die Verformungen als Vektoren in ei-
nem (berhdhten MaBstab dargestellt werden. In Sonder-
fallen kénnen bei Gewodlben oder bei ausbauchenden
Wanden Hohen- bzw. Tiefenlinien erforderlich werden.

Die Genauigkeiten der Verformungswerte sind von der
Bauaufnahmegenauigkeit und von der méglichen Rekon-
struktion des Sollzustandes abhingig. Wesentlich ist, dass
einzelne Messwerte nicht Uberbewertet werden, sondern
aus der Summe aller Beobachtungen Riickschllisse gezo-
gen werden. Aussagen sind dann im Zentimeterbereich
moglich (Abb. 48, 49).

Genaue Verformungswerte werden langfristig aus Bau-
Gberwachungsmessungen ermittelt. Die Messpunkte mis-
sen dabei fest im Mauerwerk installiert werden. Standard
sind Setzungsbeobachtungen durch Feinnivellement,
Neigungsbeobachtungen zwischen unteren und oberen
Punkten durch Winkelmessungen und Rissbreitenbeob-
achtungen durch Spannmankontrollen (Schieblehre).

Die Messungen gliedern sich in die Basisbeobachtung,
sie ist zur Vermeidung von groben Fehlern und zur Ge-
nauigkeitssteigerung in zwei unabhéngigen Durchgéngen

vorzunehmen, und in die Folgebeobachtungen, die in fest-
gelegten zeitlichen Abstédnden durchgeflhrt werden. Ver-
anderungen werden jeweils auf die Basisbeobachtung be-
zogen. Wichtig ist, dass die Messanlage so festgelegt wird,
dass die Folgebeobachtungen so einfach wie moglich
durchgefiihrt werden kénnen.

Genaue Aussagen Uber Baubewegungen kdnnen erst
nach zwei oder mehreren Folgebeobachtungen gemacht
werden. Danach kann festgestellt werden, ob es sich um
natdrliche Bauschwankungen, um eine einmalige Verén-
derung oder um fortgesetzte Baubewegungen handelt.

Baubewegungen werden nachgewiesen, wenn die Ver-
formungswerte groBer als die moglichen Messgenauig-
keiten sind. Im Normalfall kénnen durch zeitlich versetzte
Messungen Setzungen ab 0,6 mm, Neigungen ab 1-3 mm
—je nach mdglicher Messanlage und Hohenlage der Punk-
te — und Rissveranderungen ab 0,3 mm nachgewiesen
werden.

Diese Messungen zdhlen zu den Standardmethoden.
Daneben gibt es weitere, z. T. hochgenaue Messgeréate
und -verfahren zur Baulberwachung, auf die hier nicht ein-
gegangen wird. Herausgehoben werden dagegen photo-
grammetrische Verfahren, die einen Bauzustand mit sGmt-
lichen Details dokumentieren. Verédnderungen kénnen vi-
suell beurteilt oder mit Folgeaufnahmen messtechnisch
ermittelt werden (s. auch 3.2 Photographische und photo-
grammetrische Dokumentation).

Die Interpretation der Verformungen muss jeweils in Ver-
bindung mit den entsprechenden Bauabfolgen und den
nachtraglichen baulichen Veranderungen erfolgen. Hierzu
muissen neben den Baubeobachtungen die schriftlichen
Quellen sowie historische Plane und Photos ausgewertet
werden.

In einer Verformungsanalyse werden Antworten auf fol-
gende Fragen gesucht:

-~ Welche Bereiche haben sich verformt?

— Wie grof sind die Verformungen?

- Was sind die Ursachen der Verformungen?

—In welchem Zeitraum sind die Verformungen entstan-
den?

~ Sind die Baubewegungen zum Stillstand gekommen
oder nicht?

Weiterfiihrende Literatur:

Eckstein, Gunter, Photogrammetrische Dokumentation zur Siche-
rung des historischen Baubestandes, in: Landesdenkmalamt Baden-
Wirttemberg (Hg.), Konservatorenauftrag und heutige Denkmalhe-
rausforderung. Heidelberger Tagung 1993, Arbeitsheft 4, Stuttgart
1995, 113-123.
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Dach uber Langhaus
Konstruktive Schaden und Méangel

Die beiden Pfettenkonstruktionen haben sich insgesamt abge-
senkt, so daR die Kehlbalken nicht mehr auf den Langspfetten
aufliegen. Folglich tragt das Dach nicht mehr als Pfetten-,
sondern als Kehlbalkendach, d.h. die gesamte Last muf aus-
schlieRlich tber den Anschlui der Sparren an die Decken-
balken abgetragen werden. Die SparrenfuRpunkte wurden der
Erbauungszeit entsprechend als Blattverbindungen hergestelit
und sind fur die derzeitige Beanspruchung unzurephend trag-
fahig. An den meisten der FulBpunkte hat der Horlzontalsch_ub
der Sparren dazu gefihrt, dab die Holznagel ge_brochen_smd
und das Vorholz der Deckenbalken abgesichert ist. Bereichs-
weise wurde auch die aufere Mauerlatte in Ri(_:htung Traufe
gedriickt. An einigen Stellen ist das Geflige mit Eisenklammern
notdtirftig gesichert worden.

Die Gebinde des Daches haben sich erheblich n§ch Westen
geneigt. Zahlreiche Verbindungen haben sich gelost_.oder sit-
zen locker, insbesondere die Anschilsse der K0pfband<_er an
die Sparren und Kehlbalken. Mbglicherwe_ise hat das _K|ppen
der Sparren das Kippen der westlichen Giebeiwand mitverur-
sacht. Vermutlich haben mehrere Ursachen zum Kippen gj_er
Gebinde gefiihrt. Windsog und Eingriffe in den Baugrund kon-
nen diesen Vorgang verstérkt haben.

Feuchteschaden

Feuchteschaden am Holzwerk sind aufgrund der intakten

Dachdeckung auf wenige Stellen begrenzt. Einige Firstpunkte

geschadigt. In der nordwestlichen Ecke sind die Traufpunkte
und SparrenfiiRe in den Bunden 19 und 20 wegen einer okalen
Undichtigkeit im Dach zerstort.

insektenfraf®

Schaden durch Holzwurm- bzw. Hausbockbefall sind Uberwie-

gend auf Reparaturhdlzer sowie auf die Kehlbalken beschrankt. '

Aktiver Befall wurde nicht festgestelit.

Unsachgemafie Reparaturen

An mehreren Stellen sind neue Sparrenabschnitte mit Blatt-

stoRen angeschlossen worden. Die meisten dieser Anschliusse

liegen genau im Anschiul® der Kehlbalken an die Sparren. Hier
wurden die Blatter zur Halfte abgeschnitten, die Zugsicherung
der Kehlbalken ist somit unwirksam.

Befunde und SchiuRfoigerungen fiir die Verkehrs- und Standsi-
cherheit

Fur das Dachtragwerk Uber dem Langhaus kann zusammen-

fassend festgestellt werden, dall es sich hinsichtiich seines

Alters, seiner Vollstandigkeit und trotz der Konstruktionsmangel
um ein aulergewdhnlich gut erhaltenes Dachtragwerk handelt.
Die vorhandenen Reparaturhdlzer weisen handwerklich und im
Hinblick auf den Zustand des Holzes fast durchweg einen
schlechteren Zustand auf als das Original. Aufgrund der Scha-
den an den Sparrenfupunkten und wegen der unzureichenden
Langsaussteifung sind konstruktive Erganzungen und Repara-
turen aber dringend erforderfich.

Lsind zerstort, die beiden auleren Mauertatten bereichsweise

7 ischi i h, Ausziige aus dem »Gutachten uber den

i chadensbericht. Fischingen. Ev. Kirche. Langhausdac ' '
Abb. 37, 38 SC”?de”;ka,m,fgingoznsd gzakﬁ!!a, R. Pértner. April 1996. Systemquerschnitte im Mal3stab ca. 1.50. verkleinert auf Mafl3stab
ts:;aUTS ﬁfggog?rty;:g;e;arﬁgrzng und Béschreibung der Schdden in den Pidnen einschiiei3lich der Beurteilung der Tragfdhigkeit der Hélzer.

Beschreibung der Schadensbilder und _ursachen, Beurteilung der Verkehrs- und Standsicherheit.
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Abkiirzungen

AB ~ Ankerbalken
AZ ~ Abbundzeichan

BA ~ Balkenauflager (alteres)
DB - Deckenbalkan

e - Eiche

EK - Eisenklammer

EKL - Eisenklammiarioch
FI5 - Firstsaule
haBa. - halbierte Bohrung
HN - Hofenagey

KA - Kamm
KB - Kshibalken
ML - Mavariatts
NA - Nagel

NH - Madebnlz
NL = Nagalloch

RI - Rieget
RS - Rickaaits
SH - Satfelfinly
8T - Stander
STR - Skrebs

vs - Vorderseits

einem Querschnitt der Bauaufnah,
der Schaden (auf Plankopie).
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Schadensheschreibung

MaRnahmenkatalog

Ausfiihrung

9.1

Uberblattung Sparren/Binderbalken 2 cm
Luft, HN-Kopf abgebrochen

Mauertatte zwischen Nr. 8 und 9 lsichter
VWasserschaden

zusammenspannen, 1 neuer HN, Lagesiche-
rung

genaue Prifung des Schadens durch Endos-
kopie, beschadigte Bareiche mit Neuholz
(Eiche) auswechseln

2 neue HN, 2 Schrauben zur Lagesicharung

s. Detall 1, neue ML 22/14 cm 1,2 mig ge-
hobalt. Anschiul an alte Maueriatte mit geho-
beltem Eichenbrett 14/5 cm 0,5 mig, 4 HN o3

9.2

Firstsaule unterer Teil abgesagt

mit gehobeltem Neuhaiz (Nadelhalz) ergan-
zen, Verbindung mittels Garberstoll, Verbin-
dung Binderbalken/Firstsaule mit HN sichem

s Detall 2, Neuhoiz 21/11 cm 2,2 mig, Gar-
berstol mit 2 Einprefidubsin e 50 mm. 2x
M186/260 mit U-Schaiben; Binderbalken/First-
saule mit HN 03 sowie zusatzi Schiissel-
schraube M12/240 mit U-Scheibe

9.3

Sparrenknecht unten Biattecke ausgabro-
chen

mit gehobeltem Neuholz (Eiche) Ausbruch
erganzen

Neuhalz 28/12 cm, Verbindung verieimt und
mit Kreuzschlitzschrauben 8/80 gesichert

9.4

Uberbiattung Sparren/Binderbalien 3 cm Luft

zusammenspannen, 2 naue HN, Lagesiche-
rung

HN ait, 2 Sicherungsschrauben 87100

95

Kehlbalkenbiatt abgerissen, Wasserschaden
an Hakenblatisasse

mit gehobeltern Neuholz (Nadelhoiz) ergan-
zen, Verbipdung mittals Garberstoll neusr
HN, Lagesicherung. Wasserschaden mit
Neuholz (Nadelholz) erganzen

§ Detall 5, Neutioiz 22/5 cm 0,8 mig Garber-
stofl mit 4x M16/180 als Stabdibel mit U-
Schesben, Sicherungsschraubs 8/100, Was-
sarschaden Neuboiz 18/5 em 0,25 mig. ver-
ieimt. 2 Kreuzschiltzschrauben 5/80

8.6

HN abgerissen, Firstsaule verschoben

ausnchten, dirch neusn HN sichem

HN o3

9.7

Vorholz des Hakenblaltes abgerissen

Vaorholz wiederfierstellen

Originaivarholz veriaimt, 2 Kreuzschiiz-
schrauben 6/80, Sicherungsschraube 87100

9.8

Firstsaule im obaren Tell abgesagt

5 8.2 Verbindungen Firstsaulel 2. Kehibai-
ken bzw. Hahpenbalken bzw Firstspilze
Oberblatten und mit HN sichem

s. auch Detaill 2, Neuholz 21/11 cm 4.7 mig,
neue HN o3

Abb. 40 MaBnahmenplanung und -dokumentation. Salem, Mdnster, Langhausdach. Systemguerschnift mif Kartierung der MaBnahmen,
Beschraibung der Schaden, der projektierten und der durchgefihrten Maiinahmen nach Befundnummen.
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Abb: 41,42 Schadenskartierung und MaBnahmenkatalog. Neuenstein, Schioss, Bergfried,
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, Sudansicht. Ausziige aus der Dokumentation van
eindarstellung, einfache Kennzeichnung der Stein-

che Kennzeichnung der durchgefihrten MaBnahmen mit exempiarischen Photas (Aus-
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Abb.: Ausbldhungen Brosting
i i i H berfliche des Steins |6st | | Beschreibung: Der Stein bildel sinen oder
Beschreibung: Auf der Steinoberfiache bilden | | Beschreibung: Die o s el o3 st A O
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Betroffene Materialien: Sandsteine, Putz. Verdichtung der Oberflache und ein verandertes | SCthwﬂeamr; oo R

Schadensumfang: Das Erdgescholl ist bis in | | thermisches Verhalten bildet sich in der Schadensumfang: L

eine Hohe von ca. 2 m davon betroffian. darunter liegenden Mirbezone | Scm hadwlzeans o Warin s Siewa 7ol
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|Im Zuge dieser Untersuchung wurde sine hadensbewertung: Die Scr:fillﬁn b:-?:m eine mxﬁ ;gce:;mlossen wefrzmdi-‘r:'u:sen.

Saizanalyse durch die FMPA veranlat, deren | | Gefahrdung des mun i g Lagﬂmsseswnmalmrstari
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| Schadensursache: Die Schalen enistehen vor
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Darstellung in der Kartierung: Darstellung in der Kartiarung: | Darsteilung In der Kartierung:
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konz x : - icht mit MaBnahmean-
: ; aheim, SchlossstraBe 35, Stidansicht. Ausziige aus dem Unrersuchungsbericht m f
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schnitt), Material- und Schadensbeschreibung mit exemplarischen Photos {Auswahi)
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= Steinarten:

< sy Photogr. Auswertung: B  stubensandstein 1

i | Steinumgrenzung \/ ~ Stubensandstain 2

== Konturinien [0 Stupensandstein 3

™ Schalenbildung Il swbensandstsin 4

| Rissbildung - Schilfsandstsin 1

T o Steinmetzz., Zangen!. - Schilfsandstein 2

~_ Putzreste - Schilfsandstein 3

mech. Bearbeitung - Muschelkalk 1
- Muscnelkalk 2

Schaden / Art: ~ Antragungsmasse

|L — /\ Absanden eesee  (Jriginal
WL%?"?/// Elé Schalenbildung e s
77t
[ 7 ] Schuppenbiidung Schaden/Stufe:

ZHB '/’f}ﬁzﬁ/’,/ -[I] Fehistellen [ | Stufe 0
- %f/;j%g’f al 77} { hygr Flecken, Salze Stufe |
k'flﬁ/{é' | 0 schwarze Kruste E Stufe i
7/} (1) Bewuchs B swlell
5 Stufe IV

MaRnahmen-Katalog:
Pilatte, Quader, Vierung
Festigung
Martel-Antragung
RiBverkittung/Acryl
Neuverfugungiminerafisch

Abb. 48, 47 Karlierung der Gesteinsar-

Abb. 45 Kartierung der Schadsnsarten, =
T i . - Esslingen. Fraue{r:gimhe, Nordfassade, »:-‘-’/-%2" farn a1 Schadensfrefen. Loy gyt
i | 7 4 i : s katalog. Esslingen, Frauenkirche, Nord-
7 ‘ . sl westliches Joch, Phaotogrammetrische 7 = fassads, wesliches Joch. Phologramme-
Vi A - Auswertung, ZielmaBstab 1:20, verkisi- 2581 “ : ¢ 2 sl .
U i i v nert auf MaBstab 1:50. Kartierung der trische Auswerfung, Zielmalstab 1:20,
S ansarton. Mel.frarldaren Ac 4 522! verklginert auf Ma3stab 1:50. Kartierung
=~ p ! h fung der Steinumrisse als geschlossene 535 y der%;uﬁgrémrbeﬂﬁndg;z oh-
. . Polygone zur Fldchenbildung, nachtrag- 2 e ot eklie Eaf:‘naﬂ i EAD
& liche Blldung von Teilfischen, Schadens- 552% koo it oo
—a =} kennzeichnung: Primarschaden in Far- e weichungen bel der Ausfuhrung mussen
: SRS A F — be. Sek il sl leiq 2555 fir die Schlussdokumentalion nachge-
| o1 o § o "li—e"T1 : y tragen werden.
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3. Anhang

3.1 Grundlagen der digitalen Bauaufnahme

Vektordaten

Vektordaten beinhalten die geometrischen Grundelemen-
te Punkt, Linie und Flache. Sie haben eine geordnete Ob-
jektstruktur und zeichnen sich durch geringe Datenmen-
gen und kurze Rechenzeiten aus. Die Datenerfassung ist
relativ aufwandig.

Vektordaten werden bei der digitalen Bauaufnahme
durch tachymetrische oder photogrammetrische Vermes-
sungen gewonnen. Die Datenerfassung erfolgt in der Re-
gel dreidimensional.

Analoge Plane kénnen manuell digitalisiert, d. h. in Vek-
tordaten umgewandelt werden. Zur Transformation der
Plandaten in ein CAD-System werden mindestens zweij
koordinatenmaBig bekannte Punkte bendtigt. Der Planin-
halt wird auf einem Digitalisiertablett mit einer Messlupe
angemessen, oder der Plan wird gescannt und am Bild-
schirm vektorisiert. Fir begrenzte Anwendungen kénnen
gescannte Plane mithilfe von Vektorisierungspragrammen
in Vektordaten umgewandelt werden. Voraussetzung sind
einfache Vorlagen mit hoher graphischer Qualitat, um eine
automatische Erkennung zu erméglichen, ggf. miissen die
Daten interaktiv (iberarbeitet werden. Die Datenerfassung
ist zweidimensional.

Rasterdaten

Bei Rasterdaten ist das geometrische Grundelement das
Pixel, welches zeilen- und spaltenweise angeordnet ist.
Die Betrachtung erfolgt flachenhaft. Rasterdaten haben
keine logischen Verbindungen zwischen den einzelnen
Bildelementen, die Datenmenge ist grof3 und der Rechen-
aufwand hoch. Dagegen ist die Datenerfassung relativ ein-
fach.

Rasterdaten werden bei Aufnahmen mit Digitalkameras
oder durch Scannen von analogen Bildern oder varhande-
nen Planen gewonnen. Die Datenerfassung ist zweidimen-
sional.

Bildrasterdaten haben zunachst keinen Objekibezug, sie
missen Ober Passpunkte in das Koordinatensystemn der
Bauaufnahme eingebunden werden (s. auch 3.2, Photo-
graphische und photogrammetrische Dokumentation zu
maf3stabiiche VergroBerung, Entzerrung, Orthophaoto).

Dreidimensionale Rasterdaten konnen durch geodati-
sche oder photogrammetrische Messungen sowie aus La-
serscanneraufnahmen erzeugt werden. Mit entsprechen-
den Rechenprogrammen konnen daraus Hohen- bzw.
Geldndemodelle, Hohen- bzw. Tiefenlinien, Neigungsmo-
delle, Schummerungsmodeile und bei zeitversetzten Mes-
sungen Differenzenmodelle abgeleitet werden.

Hybride Graphik

Rasterdaten kdnnen von Vektordaten Oberlagert werden.
Die Darstellungsart wird als hybride Graphik bezeichnet.

Zur Verdeutlichung der geometrischen Strukturen kén-
nen die Hauptkonturen und die wesentlichen Baubefunde
wie Baundhte oder nachiragliche Veranderungen linien-
weise hervorgehoben werden. Dies kann entweder durch
Hochzeichnen von den digitalen Photos oder fir genauere
Darstellungen durch Bauaufnahmen vor Ort oder durch
photogrammietrische Auswerturigen erfalgen.

Weiterhin kénnen die Rasterdaten durch Linien- oder
Flachendarstellungen oder durch alphanumerische Kenn-
zeichnungen thematisch Uberarbeitet werden.

Sachdaten

Sachdaten oder thematische Daten sind Attribute zur Bau-
aufnahme. Sie reprasentieren die nichtgeometrischen Ele-
mente wie allgemeine Texte und Zahlen sowie Eigen-
schaften wie konstrukiive Baumerkmale und Schadensbe-
funde. Sachdaten kérinen bei der digitalen Bauaufnahme
mithilfe eines CAD-Programms in Plane oder digitale Pho-
tos eingearbeitet werden, oder sie kénnen extern durch all-
gemeine Beschreibungen oder Befundnummern verwaltet
werden.

Sachdaten in Form einer relationalen Datenbank kénnen
dariiber hinaus direkt mit der Geomelrie der digitalen Bau-
aufnahme verkniipft werden. Die Verkniipfung erfolgt wie-
derum Ober Nummern und kann sich auf Punkte und auf
Flachen beziehen. Die Verknipfungen sind wechselseitig
und kénnen je nach Programmaufbau gesteuert werden:
Es kann zundchst die CAD-Bearbeilung erfolgen und die
Daten werden danach in die Datenbank eingelesen, oder
die Sachdaten werden zuerst in der Datenbank erfasst und
danach Gber entsprechende Algorithmen graphisch darge-
stellt.

Sinnvoll sind Anwendungen durch flichenweise Ver-
kndpfungen. Den Einzelflachen, z, B. Oberflachen von Na-
tursteinen, kénnen in einer Datenbank Baualter, Material,
Bearbeitungsart oder Schaden zugeordnet werden. Die
Befunde konnen danach statistisch und graphisch ausge-
wertet werden (s. auch 2.4 Schadenskartierungen; 2.4.2
Natursteinfassaden).
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Geometriedaten

Kennzeichnung eines Objektes nach Form und Lage durch
Messwerte, in der Regel durch Koordinaten

— S

Vektordaten Rasterdaten
- Punkt - Pixel
- Linie geometrisches Grundelement

Punkte mit entspr.

Verbindungselementen

Flache - Flachendarsteliung
geschlossener Linienzug

Datenerfassung ’
- Photogrammetrische - Aufnahme mit Digitalkameras
Ags_wenung Scannen von photo-
- Digitale (Bau)Aufnahme graphischen Vorlagen
vor Ort oder Planen
- Manuelle Digitalisierung
Wertung [
- Aufwandige Datenerfassung - Einfache Datenerfassung
- Geordnete Objektstrukturen - Eingeschrankter logischer
- Geringe Datenmengen, Objektbezug
kurze Rechenzeiten - GroBe Datenmengen,
lange Rechenzeiten
Sachdaten

Alphanumerische Kennzeichnung eines Objektes
entsprechend einer bestimmten Thematik

TN

Datenbank Kartei

- beliebige Suchkritenien - einseitige Sortierung

- beliebige Auswahlikriterien

- Erstellen von Statistiken

- Verknipfung zu den Graphikdaten

Abb. 50 Darenrypen. Datenerfassung bei der digitalen
strukturen eines raumbezogenen Informationssystems.

Gebdudeinformationssystem

Durch die direkte Verkniipfung der graphischen Daten mit
den Sachdaten werden auf der Basis der digitalen Bay-
aufnahme neue Anwendungsbereiche fir die Schadens-
analyse. Planung. Kalkulation, Bauausfiihrung, MaBnah-
mendokumentation und Abrechnung erschiossen. Die di-
gitale Bauaufnahme wird Bestandteil eines raumbezoge-
nen Informationssystems bzw. eines Gebaudeinforma-
tionssystems (Abb. 50}.

Graphikdaten

Kennzeichnung eines Objektes nach der Geometrie und Attributen
entsprechend einer bestimmten Thematik

T T

Vektorgraphik Rastergraphik

- Symbole
- Liniengestaltung
Strichstarke, Linienart

- Grauwertveranderungen
- Digitale Bildverarbeitung
Vektorisierungsalgorithmen,

- Flachengestaltung Bildkorrelation bei
Schraffur, Textur, Farbe Sterecaufnahmen
- Text
Hybride Graphik

- Grundiagen Rasterdaten
Entzerrte Photos,
Orthophotos,
Laserscanneraufnahmen

- Uberlagerung mit Vektordaten
nach thematischen Vorgaben
Manuelle Digitalisierung vom Photo,
Daten aus Photogrammetrie oder
Bauaufnahme vor Ort

Datenstrukturen eines
raumbezogenen Informationssystems

Objekt

/ \

Geometriedaten Thematische Daten

|

Graphikdaten Sachdaten

N |

Vektorgraphik Rastergraphik Datenbank

NS

Hybride Graphik

Bauaufnahme, Eigenschaften der Daten und Bearbeitungsméglichkeiten. Daten-

3.2 Photographische
und photogrammetrische Dokumentation

Wesentlicher Bestandtei| einer Bauaufnahme mit zusétzli-
iﬁ?r: I?]okumentatiqp der Befunde ist die photographische
Siert:n rge. Gegeniber der interpretierten und generali-
o . 2auaufnahme bildet das Photo Nebensachlichkei-
en gleichermafBen mit ab wie Hauptmotive, was bei nach-

:rag"Ch?” Fragestellungen von entscheidender Bedeu-
UNg sein kann. Photos erganzen die Bauaufnahme, oder
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sie kénnen auch anstelle von ausfihriichen Detailzeich-
nungen Teilbereiche ersetzen. Die photogrammetrische
Bauaufnahme beinhaltet beide Dokumentationsarten: Die
photographische Aufnahme und die interpretierte Auswer-
tung.

Ein entscheidender Faktor ist die Haltbarkeit der Filme
und der VergréBerungen. SchwarzweiBaufnahmen sind
wesentlich haltbarer als Farbaufnahmen. Sind farbige Be-
funde zu erfassen, wird empfohlen Farb- und Schwarz-
weiBaufnahmen herzustellen. Bei Schwarzwei3entwick-
lungen ist darauf zu achten, dass ausreichend fixiert und
grandlich, méglichst bei 20 °C, gewassert wird. Schwarz-
wei3aufnahmen sind grundsétzlich auf Barytpapier (kein
Kunststoffpapier) zu vergréf3ern. Bei der Archivierung ist
darauf zu achten, dass gleichméafige und méglichst nied-
rige Temperaturen und geringe Luftfeuchtigkeiten vorlie-
gen.

Wesentlich ist die Kennzeichnung der Aufnahmen be-
zlglich Objekt, Lage, Richtung, Motiv und Datum (eine
undatierte Aufnahme hat nur den halben Informations-
wert). Bei Detailaufnahmen ist es sinnvoll, einen Beschrif-
tungsblock und eine Maf3stabsleiste mitzuphotographie-
ren. Bei groBeren Serien wird empfohlen, Aufnahmetber-
sichten, z. B. auf den Grundrissen der Bauaufnahme, zu
fertigen.

Photographische Aufnahme

Die photographische Aufnahme soll Gesamtansichten und
Raumeindriicke mdglichst in ihrer natiirlichen Form abbil-
den. Wandparallele Aufnahmen kénnen in bestimmten Fal-
len zeichnerische Bauaufnahmen ersetzen, oder sie die-
nen der zusatzlichen Interpretation. Diagonalaufnahmen
zeigen durch die perspektivische Darstellung die Raumtie-
fen auf und ergdnzen die Bauaufnahme. Weiterhin sind
Details zu erfassen und optisch aufzuwerten. Bestimmte
Befunde kénnen nur durch besondere Techniken, wie mit
Streiflicht oder Infrarotfilm, kenntlich gemacht werden.
Filmart, Objektivwahl und Aufnahmerichtung sind entspre-
chend diesen Kriterien zu wéahlen.

Photogrammetrische Messmethoden

Im Gegensatz zur photographischen Aufnahme, bei der
das Motiv im Mittelpunkt steht, unterliegen die photogram-
metrischen Aufnahmen konkreten technischen Bedingun-
gen hinsichtlich der Aufnahmeanordnung und der Kamera.
Photogrammetrische Aufnahmen werden vorgeplant, aus-
schiaggebend sind Detailerkennbarkeit und Messgenauig-
keit.

Fur die photogrammetrische Auswertung werden Pass-
punkte benétigt, die in der Regel geodétisch eingemessen
werden, um die Zeichnungen oder die Daten auf das
Messsystem der Bauaufnahme beziehen zu kénnen.

Photogrammetrie bedeutet Bildmessung. Generell gibt
es drei photogrammetrische Messmethoden. die sich so-
wohl bei der Aufnahmeanordnung als auch bei der Aus-
wertung unterscheiden: Einzelbildauswertung, Stereoaus-
wertung und monoskopische Mehrbildauswertung. Die

Wahl des geeigneten Verfahrens ist von den Faktoren Ob-
jektbeschaffenheit, Interpretationsmdoglichkeit und gefor-
derte Genauigkeit abhéngig. Bei der Einzelbildauswertung
werden zweidimensionale, bei den Lbrigen Verfahren drei-
dimensionale Messwerte erzeugt.

Darlber hinaus werden die graphische, analoge, analy-
tische und digitale Auswertung unterschieden.

Die graphische Mehrbildauswertung (Messtisch- oder
Einschneidebildmessung) hatte im 19. Jahrhundert gro3e
Bedeutung, wird aber heute nicht mehr eingesetzt.

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts werden an optisch-
mechanischen Auswertegeraten Stereoaufnahmen aus-
gewertet. Die Ubertragung der Messwerte erfoigt analog
durch punkt- oder linienweises Auswerten auf einem an-
geschlossenen Zeichentisch in einem bestimmten MaB-
stab.

Seit Beginn der 80er-Jahre wird die Analogauswertung
durch die analytische Auswertung ersetzt. Die erforder-
lichen Orientierungsvorgange und Messablaufe erfolgen
rechnerisch. Die Auswertungsergebnisse, Punkte und Li-
nien, werden digital erfasst und gespeichert. Die graphi-
sche Ausgabe kann direkt {on-line) oder zu einem spate-
ren Zeitpunkt (off-line) erfolgen, oder die Daten werden in
ein CAD-System ubertragen und weiterbearbeitet.

Seit Beginn der 90er-dahre werden in zunehmendem
MafBe digitale Bilder bearbeitet. In der Architektur-
photogrammetrie betrifft dies insbesondere die Einzelbild-
entzerrung und die monoskopische Mehrbildauswertung.
Sterecauswertungen werden noch Gberwiegend mit her-
kémmiichen Aufnahmen durchgefihrt (s. auch 3.1 Grund-
lagen der digitalen Bauaufnahme — Vektordaten, Raster-
daten).

Einzelaufnahme
Stereoaufnahme
Monoskopischer Bildverband

Messmethode

Filmemulsion, Entwickiung
Lichtverhaltnisse, Kontraste
Blendenwahl, Belichtungszeit

Photographische
Anforderungen

Detailerkennbarkeit
Messgenauigkeit

Aufnahmema#gistab

Wahi der Aufnahmestandpunkte
Senkrechtaufnahmen
Schragaufnahmen

Basisverhaltnis bei Sterecaufnahmen

Aufnahmeanordnung

Passpunktbestimmung | signalisierte Punkte, natirliche Punkte
Anordnung der Passpunkte
Genauigkeit der Passpunkte

innere und aufiere Onentierung
interpretationsgenauigkert
Messgenauigkeit

Auswertung

Abb. 51 Genauigkertsabhdngigkeiten ber photogrammetnschen Ver-
messungen.
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Einzelbildauswertung

MaRstablich vergréBerte Einzelaufnahmen kénnen als
Messgrundlage fir die Bauaufnahme herangezogen wer-
den, wenn zwei Bedingungen erfllt sind: Das Aufnahme-
objekt muss in einer Ebene liegen und die Aufnahmen
missen senkrecht dazu hergestellt werden. Schragauf-
nahmen kénnen auch nachtraglich entzerrt werden. Ist ein
Obijekt nicht eben, missen Genauigkeitsverluste in Kauf
genommen werden; in der Tiefe versetzte Ebenen kénnen
getrennt bearbeitet werden. Entzerrte Einzelbilder kénnen
zu einem Gesamtbildplan montiert werden.

MaBstéablich vergroBerte oder entzerrte Aufnahmen kon-
nen somit Teile von Bauaufnahmen ersetzen, oder Befun-
de konnen direkt hochgezeichnet und in die Bauaufnahme
Ubernommen werden (Photovermessung). Das Vergré-
Bern und Entzerren kann analog oder iiber digitale Bildver-
arbeitungsmethoden erfoigen.

Einzelbildauswertungen werden bei méglichst ebenen
Objekten und bei geringeren Genauigkeitsanspriichen
empfohlen.

Ein Sonderfall bildet die Orthophotoprojektion, die insbe-
sondere bei gekrimmten oder unebenen Flachen ange-
wendet wird. Durch eine Differentialentzerrung auf der
Grundlage einer mathematischen Formel, z. B. eines 2y-
linders oder eines digitalen Modells, wird ein photographi-
sches Bild, d.h. eine Zentralperspektive, in eine ortho-
gonale Projektion umgewandelit.

Stereoauswertung

Die Stereoauswertung erfolgt im raumlichen Modell, die
Tiefenwahrnehmung entspricht dem »natiirlichen raumli-
chen Sehen«. Bei der Auswertung wird eine Messmarke
raumlich auf das Objekt aufgesetzt, die Messwerte werden
mechanisch oder analytisch ermitteit. Im Modell kann an
jeder beliebigen Stelle, ohne dass markierte Punkte oder
Ecken vorliegen, gemessen werden.

Die Genauigkeit einer Stereovermessung ist neben dem
AufnahmemaBstab vom Basisverhéltnis, d.h. der Relation
zwischen der Aufnahmebasis und der Objektentfernung,
abhangig. In der Architekturphotogrammetrie wird das Ba-
sisverhéltnis relativ klein gewahlt (1:4—1:8), um einen mog-
lichst natiirlichen Raumeindruck zu erhalten und um bei
Objektverspriingen den stereoskopisch nicht einsehbaren
Bereich méglichst gering zu halten.

Stereoauswertungen werden bei unregelmaBigen Ob-
jekten und bei mittleren Genauigkeitsanspriichen (Bauauf-
nahmegenauigkeit) empfohlen. Im Gegensatz zu allen an-
deren Verfahren kénnen durch die raumliche Interpretation
Verwerfungen am Objekt oder Bauschaden erkannt wer-
den, sodass Stereoaufnahmen nicht nur fir aktuelle Bau-
aufnahmen, sondern auch zur raumlichen Dokumentation
eines Zustandes zum Zeitpunkt der Aufnahme speziell far
die Belange der Denkmalpflege von Bedeutung sind.

Einzelaufnahme

Stereoaufnahme Bildverband

Objektbedingungen ebenes Objekt

réumliches Objekt ohne

rdumliches Objekt
Einschrankungen

mit eindeutigen
Identifikationspunkten

Aufnahmebedingungen strenge Parallelausrichtung bei
mafstéblichen VergroBerungen,

genéhert bei Entzerrungen

Stereoaufnahme,
wenn mdglich parallel
zur Objektebene

zwei oder mehrere Aufnahmen
mit méglichst konvergierenden
Aufnahmeachsen

Messtechnische malstébliche VergroRerung,

rdumliche punkt- oder monoskopische Punkt-

Bearbeitung Entzerrung, Differentialentzerrung linienweise Auswertung messungen auf zwei oder mehr
{Orthophoto) bei unebenen Objekten Aufnahmen, bei definierten
Ebenen auf einer Aufnahme
Interpretation monoskopisch stereoskopisch monoskopisch
Messergebnisse 2-dimensional 3-dimensional 3-dimensional

Objekt und Aufnahme

Abb. 52 Photogrammetrische Messmethoden. Aufnahmekonsteliationen, Bearbeitung und magiiche Ergebnisse.
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Aufnahmebedingungen

Bearbeitung bzw. Auswertung

Ausgabe

Photographische
Bearbeitung

Aufnahme mit mdglichst
verzeichnungsfreien Objektiven

mafstabliche Vergroflerung,
Entzerrung, Orthophoto, Bildplan

mafstabliche photographische
Ausgabe

Graphische Einschneide-
Bildmessung

Messkammern

graphische Auswertung

mafstabliche Zeichnung

Analoge Stereoauswertung

Messkammern

optisch-mechanische
Auswertung

direkte graphische Ausgabe in
einem bestimmten Maf3stab

Analytische Auswertung

Messkammern
oder Teilmesskammern

rechnergestitzte Orientierung
und Auswertung —
Stereoauswertung /
monoskopische
Mehrbildauswertung

Vektordaten, Ausgabe in
unterschiedlichen Mafstaben
bzw. CAD-Bearbeitung

Digitale Bearbeitung
und Auswertung

Digitalkameras
bzw. Scannen von
photographischen Aufnahmen

Entzerrung, Orthophoto, Bildplan

Rechnergestitzte Onentierung
und Auswertung ~
Stereoauswertung /
monoskopische

Rasterdaten, Ausgabe
mafstablicher Bilder

Vektordaten, Ausgabe in
unterschiedlichen Mallstaben
bzw. CAD-Bearbeitung

Mehrbildauswertung
Generierung digitaler Modelle,
digitale Bildanalyse, Soli-Ist-
Vergleiche

Automatische Messungen

Abb. 53 Photogrammetrische Auswerte- und Bearbeitungsmethoden. Aufnahmebedingungen, Bearbeitungs- und Ausgabemdéglichkeiten.

Monoskopische Mehrbildauswertung

Monoskopische Mehrbildauswertungen standen am Be-
ginn der Entwicklung der Photogrammetrie (graphische
Einschneidebildmessung). Durch die Computertechnolo-
gie hat dieses Verfahren eine Renaissance erfahren. Die
Messung erfolgt punktweise auf zwei oder mehreren Auf-
nahmen. Ist eine Ebene definiert, kann auch auf einem
Bild weitergemessen werden. Mit entsprechenden Aus-
werteprogrammen werden die Punkte in Koordinaten um-
gerechnet. Das Anmessen kann auf VergréBerungen der
Aufnahmen mit einer Messlupe oder mit digitalen Bildern
am Bildschirm erfolgen.

Da keine stereoskopische Betrachtung erfolgt, kénnen
die Aufnahmen so angeordnet werden, dass gulnstige
Schnitte entstehen. Geschlossene Bildverbande mit Kon-
vergentaufnahmen und moderne Triangulations- und Aus-
gleichsberechnungen erméglichen sehr hohe Messgenau-
igkeiten. Nachteilig ist, dass genaue Auswertungen nur mit
eindeutigen ldentifikationspunkten méglich sind, sodass
die theoretische Genauigkeit in der Praxis wieder relativiert
wird. Die Interpretationsméglichkeit entspricht der Einzel-
bildauswertung, Tiefenunterschiede kénnen nicht interpre-
tiert werden, was zu unvollstandigen oder falschen Mes-
sungen fihren kann. Unregelmé&Bige und in der Tiefe diffe-
renziert gegliederte Objekte eignen sich somit nicht fir
diese Messmethode.

Monoskopische Mehrbildauswertungen werden bei Ob-
jekten mit eindeutigen Strukturen empfohlen. Weiterhin
werden sie bei Prazisionsmessungen fir Passpunktver-
dichtungen oder bei Deformationsbeobachtungen mit sig-
nalisierten Punkten eingesetzt (Abb. 51-53).

Laserscanneraufnahmen

Einen Sonderfall bilden 3D-Lasersanneraufnahmen, die
sowohl geodéatische als auch photogrammetrische Ele-
mente beinhaiten. Bei der Aufnahme wird die Oberflache
eines Objektes punktweise in einer vordefinierten Ras-
terweite abgetastet. Gemessen werden pro Punkt Strecke,
Horizontal- und Vertikalwinkel sowie die Intensitat des La-
serlichtes. Aus den Messungen wird eine so genannte
»Punktwolke« abgeleitet, die sowohl die dreidimensiona-
len Koordinaten jedes Messpunktes als auch ein Inten-
sitatsbild liefert. Mithilfe von speziellen Programmen kon-
nen aus diesen Rohdaten Linienzeichnungen, Oberfla-
chenmodelle oder Volumenkorper extrahiert werden, wo-
bei je nach Objektbeschaffenheit und gewunschter Dar-
stellungsgenauigkeit manuelie. halbautomatische oder au-
tomatische Verfahren Anwendung finden.
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3.3 Kalkulationsgrundlagen

Kostenrelation

Die hier aufgefiihrten Kalkulationsgrundlagen sollen fir
Auftraggeber und -nehmer Hinweise auf Kostenrelationen
und -einflisse bei der Ausarbeitung von Angeboten geben.
Konkrete Betrage kénnen hier jedoch nicht festgelegt wer-
den, da diese Broschiire nur Empfehlungen gibt und die
Kostenentwicklung laufend fortgeschrieben werden muss.
Jeder Benutzer muss deshalb seinen Kostenrahmen selbst
ausarbeiten.

Bei der Bauautnahme wird fur die entsprechenden Ge-
nauigkeitsstufen empfohlen, die Kosten auf Kubikmeter
des umbauten Raumes oder auf Quadratmeter der aufzu-
nehmenden Fidche zu beziehen. Dadurch erhilt man eine
Kalkulationsbasis fiir vergleichbare Objekte. Dabei sind
Wohn- und Wirtschaftsgebaude anders zu beurteilen als
Sakralbauten oder Burgen und Schldsser. Weiterhin wer-
den die Kosten dadurch beeinflusst, ob Details wie Kapi-
telle, Stuckdecken und Skulpturen oder Ausstattungsge-
genstande wie Altare oder technische Anlagen mitzuerfas-
sen sind.

Eine vollstandiges AufmaB, d. h. ein Regelplansatz, be-
steht aus den Grundrissen aller Vollgeschosse und des
DachtuBes, einem Langs- und einem Querschnitt und den
vier Ansichten. Es kénnen zusétzliche Schnittebenen, z. B.
fur statische Untersuchungen, Detailzeichnungen oder ein
Lageplan erforderlich sein.

Beim HandaufmaB wird sinnvollerweise mit der Grund-
rissmessung begonnen, darauf aufbauend werden die
Schnitte und Ansichten bearbeitet. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass der erste Grundriss einen verhaltnismaBig
groBeren Aufwand beinhaltet als die weiteren Grund-
risse. Werden photogrammetrische Vermessungen bei
der Bauaufnahme integriert, solite damit begonnen wer-
den, z. B. AuBenansichten und AuBenkonturen von Grund-
rissen und Schnitten, und danach die Handvermessung
erfolgen.

Wird die Bauaufnahme aut einer dichten Anzahl von geo-
datisch gemessenen Einzelpunkten aufgebaut, sind keine
zusatzlichen Messlinien beim Handaufmaf erforderlich.
Auf der Grundlage der kartierten Punkte kdnnen Grundris-
se, Schnitte und Ansichten parallel zueinander, in der Re-
gel raumweise, gezeichnet werden.

Bei der digitalen photogrammetrischen oder tachymet-
rischen Bauaufnahme missen Ergénzungen und Verbes-
serungen im Ortsvergleich auf der Grundlage eines Kon-
troliplots und das Nachdigitalisieren in der Kalkulation
berucksichtigt werden.

Die Planung eines sinnvollen und messtechnisch abge-
sicherten Arbeitsablautes ist unerlasslich, um bej der
Nachkalkulation keine bésen Uberraschungen zu erleben

Herkémmliche Bauaufnahmen beinhalten kopierféhigé
Bleistiftzeichnungen auf maBhaitiger Folie. Dazy kommen
gegebenenfalls prozentual zur Gesamtsumme folgende
Kosten hinzu:

~ Reinzeichnung in Tusche 20-30%
— VermaBung je nach Umfang und Schwierigkeit 5-159,

Bei digitalen Bauaufnahmen entfallt die Reinzeichnung
im herkdmmlichen Sinn, fur die endglltige graphische Aus-
arbeitung muss dennoch Zeit einkalkuliert werden, insbe-
sondere bei der Darstellung von Schnittlinien oder -flichen.

Bei Bauuntersuchungen missen die Kosten in der Regel
fur jedes Objekt gesondert kalkuliert werden. Vergleichs-
werte, die sich auf Volumen oder Flachen beziehen, kén-
nen nur in Einzelfdllen, z.B. bei der flichenbezogenen
Schadenskartierung von Natursteinfassaden, fur die Kal-
kulation hinzugezogen werden. Archiverhebungen oder
Untersuchungen mit Eingriffen in die Bausubstanz kénnen
zeitlich nicht genau eingegrenzt werden, hier wird empfoh-
len, auf der Basis eines Stundenhonorars abzurechnen,
wobei zuvor ein Hochstsatz festgelegt wird. Fir Probeent-
nahmen und Laboruntersuchungen kann ein Festbetrag
bestimmt werden, wobei auch hier der Héchstbetrag fest-
gelegt werden solite.

Abrechnungsmodalitdten

Standarddokumentationen wie auch dariiber hinaus-
gehende Leistungen sind im Rahmen der jeweils giiltigen
Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI)
abzurechnen. Je nach Schwierigkeitsgrad und Aufwand
kdnnen diese Leistungen als Sonderleistungen mit dem
beauftragten Architekten vereinbart werden.

Schwierigkeitsqrad

Bej der Kalkulation sind die unterschiedlichen Schwierig-
keiten, die bei der Aufnahme der einzelnen Objekte auftre-
ten kdnnen, zu berticksichtigen:

- Bauart: Massiv gemauerte und verputzte Bauten sind in
der Regel einfacher aufzunehmen als solche, die z.B.in
Sichtfachwerk ausgeflihrt sind. Komplizierte Baukon-
struktionen, die evtl. nur durch punktuelle Freilegungen
efkennbar sind, bendtigen einen groBeren Zeitrahmen.
V{ele kleine Raume, die keine langen Fluchten erlauben,
wirken erschwerend. Frei stehende Gebaude sind einfa-
cher zu erfassen als Objekte, die von mehreren Seiten
eingebaut sind.

~ Zustand: Sind viele und weit gehende Schaden zu erfas-
sen, ist der Aufwand hoher. Baufallige Gebaude sind nur
durch komplizierte Messanlagen sicher aufzunehmen. In
den Wintermonaten kénnen Aufnahmen in unbeheizten
Raumen erheblich erschwert werden.

—Nutzung: Die Aufnahme und Untersuchung eines be-
wohnten oder nicht entrimpelten Gebaudes bendtigt
wesentlich mehr Zeit als die eines geraumten Hauses.
Bautatigkeiten wahrend der Aufnahme konnen zu Zeit
verzogerungen fuhren.

Kostenrahmen

Um die Kosten einzugrenzen ist bei jeder Baudokumenta-

tion das Arbeitsziej als Auftrag zu definieren. Zuvor sind In

einer Ortsbegehung folgende Fragen zu klaren:
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- Welche Genauigkeitsstufen sind beim AufmaRB und bei
der Bauuntersuchung erforderiich, muss innerhalb eines
Gebaudes differenziert werden?

—Welche Grundrisse, Schnitte und Ansichten sind zu
zeichnen und wie sind die Schnittebenen zu legen?

—Welche Besonderheiten sind bei der Bauaufnahme und
Bauuntersuchung zu bericksichtigen?

— Welche Schwierigkeiten sind beim AufmafB und bei der
weiterfihrenden Bauuntersuchung zu erwarten?

—Welche Sonderuntersuchungen sind erforderlich, mis-
sen Dritte (Firmen oder Institute mit Spezialkenntnissen,
Laborarbeiten) hinzugezogen werden, wie sind die zeitli-
chen Ablaufe, welche Kosten sind anzusetzen?

Sind diese Punkte geklart, ist es einerseits méglich, ei-
nen ungefahren Kostenrahmen vorzugeben, andererseits
kann der Bauaufnehmer jetzt ein exaktes Angebot ausar-
beiten.

Einzelne Aufnahmearbeiten, die zum Zeitpunkt der Auf-
tragsvergabe nicht festlegbar sind, kénnen auf der Basis
eines Stundenhonorars ausgefihrt werden. Uberschreiten
diese Arbeiten eine bestimmte GréBe, sollte ein Zusatzan-
gebot eingeholt werden.

Nebenkosten (Reisekosten, Gerateeinsatz, Material und
Versicherung) sind in der Regel in die Gesamtpreise mit
einzuberechnen. Werden sie ganz oder teilweise geson-
dert erstattet, sind besondere Vereinbarungen zu treffen.

3.4 Leistungsverzeichnis fiir Baudokumentationen

Das Leistungsverzeichnis fir Baudokumentationen soll als
Mustervorlage bei Leistungsanfragen dienen.

Bei der Bauaufnahme sind alle géngigen Leistungen auf-
gefihrt; gekennzeichnet und kalkuliert werden nur die ge-
wlnschten Leistungen.

Bei Bauuntersuchungen sind die entsprechenden Leis-
tungen fir jeden Einzelfall detailliert zu beschreiben. Wei-
terhin kann direkt auf die einzelnen Beschreibungen und
Beispiele des Heftes Bezug genommen werden.

Neben den inhaltlichen Angaben sind allgemeine Ver-
einbarungen zu Terminen und Verfahrensfragen zu treffen
und die Abrechnungsmodalitdten fir Zusatzieistungen, die
zum Zeitpunkt der Auftragsvergabe nicht bekannt sind,
festzulegen.

Neben den Festlegungen im Leistungsverzeichnis sind
schon bei der Leistungsanfrage konkrete Vereinbarungen
zu den Leistungsmerkmalen und zu den Rechten an den
zu erbringenden Leistungen zu benennen, falls es zu einer
Beauftragung kommt. Die folgenden Punkte sind zu be-
racksichtigen.

Anfragen zu den Leistungsmerkmalen

Mit der Leistungsanfrage ist zu klaren, ob die beschriebe-
nen technischen Voraussetzungen gegeben sind, ob ver-
gleichbare Aufgaben (Referenzen) schon durchgefihrt
wurden und ob die Leistung in dem vorgegebenen Zeit-
rahmen erbracht werden kann. Weiterhin ist anzufragen,
ob Alternativen zu den vorgeschlagenen Arbeitsschritten
und einzelnen Leistungsmerkmalen aus der Sicht der Fir-
men gegeben werden kénnen, oder ob zusatzliche Be-
darfspositionen eingeflhrt werden sollten. Der Auftragneh-
mer ist zu verpflichten, dass die angebotenen Leistungen
von seinem Biiro mit eigenem Personal zu erbringen sind.
Werden Dritte in die Bearbeitung mit eingebunden, z. B.
bei Sonderuntersuchungen, ist dies mit dem Auftraggeber
abzustimmen.

Rechte an den zu erbringenden Leistungen

Der Auftragnehmer Ubertrdgt dem Auftraggeber das Ei-
gentum an dem geschaffenen Werk und rdumt ihm das
ausschlieBliche Nutzungsrecht, insbesondere das Recht
der Veréffentlichung unter Benennung des Erstellers, und
der Verwertung an den durch seine Leistung entstehenden
Urheberrechten ein. Er ist mit der Ubertragung der Nut-
zungsrechte auf Dritte und mit der Einrdumung einfacher
Nutzungsrechte an Dritte einverstanden. Die Verdffentli-
chung, Verwertung und éffentliche Wiedergabe des Wer-
kes durch den Auftragnehmer bedarf der Zustimmung des
Auftraggebers.

Insbesondere werden die Originalunterlagen nach der
Bearbeitung dem Auftraggeber zum Eigentum ubergeben.
Hierzu zahlen die messtechnischen Grundiagen, Plane,
digitale Datensatze, Originalfime, Photoabzlige, Kalibrie-
rungsdaten bei photogrammetrischen Aufnahmen und
Texte.
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