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Von der Integrität des 
Digitalisats in den 
Fachwissenschaften

Von Tobias Arera-Rütenik, Forschungsgruppenleiter, 
Otto-Friedrich-Universität Bamberg, Kompetenzzentrum 
Denkmalwissenschaften und Denkmaltechnologien, 
tobias.arera-ruetenik@uni-bamberg.de

Die Zeugniskraft des authentischen Originals eines 
Kulturerbe-Objekts ist aufgrund seiner Vieldimen-
sionalität und Vielschichtigkeit auch im digitalen 
Zeitalter unersetzbar. Digitalisate solcher Objekte 
sind Abbildungen, die nur einen Ausschnitt und 
nur bestimmte Teilaspekte desselben transportieren. 
Zwar entzünden sich am Thema der Digitalisie-
rung von Kulturerbe fortlaufend Debatten, die 
suggerieren, das Digitalisat drohe das Original zu 
entwerten. Dem mit histori-schen Sachzeugnis-
sen befassten Wissenschaftler ist aber in der Regel 
vollkommen bewusst, dass der Technologie hier eine 
Wirkmacht beigemessen wird, die sie nach derzei-
tigem Entwicklungsstand wohl nicht ansatzweise 
erfüllen kann. Doch was bedeutet die voranschrei-
tende Digitalisierung eigentlich für die Objekt-
wissenschaften selbst? Die folgenden Denkanstösse 
fokussieren vor allem auf historische Architektur, 
da der Hintergrund des Autors durch die historische 
Bauforschung geprägt ist. Sie sind aber grundsätz-
lich auf Objekte jeglichen Massstabs übertragbar.

in der historischen Bauforschung haben 
sich umfassende Konventionen her-
ausgebildet, wie Bauwerke dokumen-

tiert werden sollten. Neben Bauaufnahmen 
als Planzeichnungen in unterschiedlichen 
Genauigkeitsstufen, gehören dazu textli-
che Beschreibungen, raum- und wandweise 
Dokumentationen von Baubefunden (soge-
nannte Raumbücher), Skizzen komplexer 
Einzelsituationen und die Darstellung von 
inhaltlichen Aspekten wie Baualter, kon-
struktive Zusammenhänge, Herstellungs-
spuren, Schäden etc. in Plankartierungen. 
Die Darstellungsformen sind miteinander 
in Beziehung gesetzt und mit Sekundär-
quellen beispielsweise aus der historischen 
Überlieferung verbunden. Bei hohen Detail-
lierungsgraden ist es insbesondere in Plan-
zeichnungen üblich, mit «Röntgenaugen» in 
die Konstruktion hineinzublicken, Knoten-
punkte sichtbar zu machen und die Materia-
lität zu notieren. Linienstärken und Linien-
arten geben unterschiedliche Gewichtungen 
wieder. Geometrisches Nachkonstruieren, 
Hervorheben von Wesentlichem und Weg-
lassen von Nebensächlichem betont die 
Logik des baulichen Gefüges sowie seiner 
Entstehungs- und Veränderungsgeschich-
te. Desgleichen bilden Befunddokumenta-
tionen eine bewusste Auswahl wichtiger  

Abb. 1: Mehrere parallel 
übereinanderliegende 
Nutzerkontexte als 
gezielte Separation von 
Plänen und Modellen 
ermöglichen den Zugriff 
auf den Datenbestand 
aus unterschiedlichen 
fachlichen Perspektiven.
© Nöbauer, Salzer, Luib /  
Uni-Bamberg 2020)

Aspekte durch den Experten. All diese Mit-
tel haben die Aufgabe, den Quellenwert 
des Objekts möglichst umfassend und viel-
schichtig zu beschreiben. Bei aller Sachlich-
keit bezüglich Masshaltigkeit und Beschrei-
bung ist die analoge Baudokumentation 
folglich eine auf bestimmte Fragestellungen 
gerichtete Interpretation. Und diese ist nicht 
willkürlich «subjektiv», sondern basiert auf 
einem fachwissenschaftlichen, über Jahr-
zehnte erarbeiteten Fundament. Sie ist zu-
gleich ein Garant für die Anschlussfähigkeit 
der Dokumentation bei Weiterverarbeitung 
durch Ingenieure, Architektinnen, Kunsthis-
toriker, Denkmalpflegerinnen, Restaurato-
ren etc. oder die interessierte Öffentlichkeit.

Von den Gefahren des Digitalisats
Demgegenüber steht die Aufnahme von  
Sachzeugnissen durch Maschinen oder Al-
gorithmen. Weil jene weit weniger vom 

Menschen beeinflusst sind, bleiben die 
Produkte augenscheinlich «objektiver» und 
folglich ebenso scheinbar weit authenti-
scher, als ein analog oder semi-analog ent-
standenes Abbild. Weil ein Laserscanner 
oder auch der photographische Sensor im 
Structure-from-Motion-Verfahren nur ein 
zufälliges Raster einzelner Punkte über das 
Objekt ausbreitet (wie dicht dieses Raster 
auch immer sein mag), verschwimmen Bau-
fugen, Konstruktionselemente, Baustoffe 
und Bearbeitungsspuren in der Unschärfe 
der Punktwolke. Und weil die genannten 
Verfahren zudem lediglich die Oberflächen 
des Objekts abtasten, gibt es Verluste in der 
Tiefe bezüglich des konstruktiven Gefüges, 
der Materialität oder der Haptik. Durch die 
Illusion, das Objekt sei im Computer ver-
fügbar, werden «Interpretationen» hinsicht-
lich spezifischer Fragestellungen gleich-
sam auf später verschoben. Analysen «aus 
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Abb. 3: Die Referenzierung 
historischer Überlieferung 
auf Teilobjekte im interak-
tiven Plan erlaubt Einblicke 
in chronologische Zusam-
menhänge der Entstehungs-
geschichte von Adelssitzen 
vor Ort.  
© Arera-Rütenik, Hunziker /  
Uni-Bamberg 2018

Abb. 4: Ein RDF-Graph 
stellt die Beziehungen von 
Teilobjekten von St. Lorenz 
in Nürnberg als «räumliche 

Einheiten» dar und wird mit 
einzelnen Zeichnungsele-
menten unterschiedlicher 

graphischer Darstellungen 
 (hier 3D-Modell) des Ge- 

bäudes verknüpft. Die «räum- 
liche Einheit» bildet einen 

 Knotenpunkt für die An- 
reicherung mit beliebigen 

Merkmalen aus einem 
Linked-Open-Data-fähigen 

Thesaurus.
©  Arera-Rütenik, Nöbauer, Salzer, Luib, 

Menargues / Uni-Bamberg 2020

Abb. 2: Die Verbindung 
diverser Quellen und die 
Integration mehrerer 
Fachperspektiven in einem 
Datensatz zu etwa 500 
Adelssitzen im Altmühltal 
garantiert, dass Fragestel-
lungen unterschiedlicher 
Fachdisziplinen gemeinsam 
untersucht werden können.
©  Arera-Rütenik / Uni-Bamberg 2019

der Ferne» bleiben fehleranfällig, manches 
Merkmal schliesslich gänzlich unerkannt.
	 Jenseits der geometrischen Aufnahme-
verfahren gilt ähnliches genauso auch für 
andere Technologien. Transformationen 
von Datenbanken, die Anwendung von Da-
tenstandards sowie Datenaggregate aus ver-
schiedenen Quellen mit unterschiedlichen 
zugrundeliegenden Fragestellungen füh-
ren zu Ausschnitthaftigkeit und Unschärfe 
in quantitativen Analysen. Verkürzung ist 
keine fachliche Entscheidung, sondern der 
Technologie geschuldet. Nicht selten sind 
das Zustandekommen der verarbeiteten Da-
ten und die Expertise ihrer Autoren nur über 
Umwege zu ermitteln. Saubere Quellenkri-
tik ist dadurch fast unmöglich. Alles in al-
lem bleiben die aus einer Fragestellung oder 
einem Fachkontext heraus entstandenen Di-
gitalisate ungeachtet der Datenmenge im 
Sinne der Vielschichtigkeit als Fragment iso-
liert stehen. Fehlende Ganzheitlichkeit be-
deutet Unvollständigkeit und damit Mangel 
an «Integrität».

Von den Potenzialen des Digitalisats
Das eigentliche Potenzial der Digitalisie-
rung für die wissenschaftliche Bearbeitung 
von Sachzeugnissen liegt, neben der Quan-
tität, vor allem in der Integrationsmöglich-
keit. Informationen unterschiedlicher fach-
wissenschaftlicher Perspektiven können 
dank digitaler Technologien durchlässig 
miteinander in Beziehung gesetzt werden, 
um ein vielschichtiges Ganzes zu erreichen, 
das disziplinenübergreifend anschlussfähig 
bleibt.
	 Im Projekt «Burgenlandschaft Altmühl-
tal» der Bauforschung in Bamberg werden 
beispielsweise aus verstreuten Publikatio-
nen zur Geschichte von Adelssitzen histo-
rische Ereignisse einzeln digitalisiert und 
mit nachweisbaren Bauteilen sowie den 
historischen Akteuren verlinkt (Abb. 2). 
Die Referenzierung der Überlieferung auf 
das Objekt betont die Schnittstellen von 
Geschichts- und Objektwissenschaften und  
gestattet die Untersuchung von Fragestel-
lungen über traditionelle Fachgrenzen hin-
weg (Abb. 3).1

	 Die umfassende digitale Dokumentation 
von St. Lorenz in Nürnberg im Projekt «Die 
Nürnberger Grosskirchen» bietet noch mehr 
Schnittstellen zwischen unterschiedlichen 
Fachbereichen an.2 Die komplexe Archi-
tektur der Kirche wird dazu in eine Viel-
zahl sich wechselseitig übergreifender Teil- 
objekte zerlegt und dieses Strukturgeflecht 
als RDF-Graph modelliert (RDF = Resour-
ce Description Framework, System zur Be- 
schreibung von Ressourcen/Dingen). Durch 
Zuweisung von Sachbegriffen aus einem 
kontrollierten, Linked-Open-Data-fähigen 
Vokabular auf die «räumlichen Einheiten» 
des Strukturgraphen lassen sich den Teil- 
objekten Eigenschaften wie Naturstein- 
arten, Bauformen, historische Bearbeitungs-
spuren, statische Wirkungszusammenhän-
ge, Zustandseinschätzungen und Schäden 
sowie die Ikonographie von Ausstattungs-
stücken oder die Namen ihrer historischen 
Stifter zuweisen. Graphische Darstellungen 
der Sachzeugnisse als digitale 2D-Zeich-
nungen oder virtuelle 3D-Modelle unter-

1	� Tobias Arera-Rütenik. «Digitale Erfassung der Burgen- 
landschaft Altmühltal: Wissensdistribution in die 
Öffentlichkeit», Kompetenzzentrum Denkmalwissen-
schaften und Denkmaltechnologien: 2016 – 2018, 
Berichte des KDWT 1 (2019): 64-67.

2	� Tobias Arera-Rütenik. «Die Nürnberger Grosskirchen. 
Vernetzung und Beteiligung auf der Denkmalbau-
stelle», Kompetenzzentrum Denkmalwissenschaften 
und Denkmaltechnologien: 2016 – 2018, Berichte 
des KDWT 1 (2019): 68-69; siehe auch: www.uni-
bamberg.de/kdwt/arbeitsbereiche/bauforschung/
projekte/die-nuernberger-grosskirchen-bmbf/.
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schiedlicher historischer Zustände sind eine 
Zusammenführung von Einzelaufmassen 
des frühen 20. Jahrhunderts bis hin zum ter-
restrischen Laserscan der Pfarrkirche. Die 
Darstellungen werden ebenfalls in einzelne 
Zeichnungs- oder Modellelemente separiert 
und diese mit den räumlichen Einheiten 
verlinkt (Abb. 4). Die Gebäudegeometrie 
wird folglich mit einer fachlich fundierten 
semantischen Schicht angereichert (Abb. 5). 
Um die Vielschichtigkeit und Besonderheit 
einzelner Disziplinen zu wahren, gibt es 
hierbei nicht nur einen Strukturgraphen 
oder eine Art der Separation von Model-
len und Plänen. Mehrere Nutzerkontexte 
liegen parallel übereinander (Abb. 1). Die 
Einteilung in Joche, Pfeiler, Arkadenbögen, 
Wandabschnitte und einzelne Profilglieder 
kommt der bau- und kunstgeschichtlichen 
Perspektive entgegen. Restauratoren oder 
Bauingenieuren wird die Zergliederung in 
einzelne Steine und Fugen angeboten. 
Schliesslich profitiert die sozialgeschicht-
liche Aufarbeitung der Gebäudeausstattung 
von der Möglichkeit, auch Digitalisate von 
Archivalien mit dem Strukturgraphen und 

Résumé
La numérisation d’objets du patrimoine 
culturel n’est pas sans effets sur la portée 
des informations et sur la méthode qui 
sera ensuite utilisée par les spécialistes du 
patrimoine. La documentation analogique 
produite par des experts est le fruit d’une 
interprétation qui cherche à répondre à des 
questions spécifiques; par là, elle met aussi 
en évidence des propriétés importantes 
de l’objet. Au contraire, l’«objectivité» 
des machines et des algorithmes entraîne 
la disparition de ces «simplifications» 
conscientes et ciblées qui expriment la posi-
tion de l’interprète. Se limiter à certaines 
techniques finit par mener à la perte d’im-
portants aspects du contenu. Les analyses 
«à distance» laissent dans l’ombre une par-
tie des caractéristiques de l’objet.
	 En revanche, le potentiel de la docu-
mentation numérique des objets réside dans 
sa capacité à intégrer les informations pro-
venant de différents domaines. Les perspec-
tives des diverses spécialités peuvent ainsi 
être reliées entre elles, ce qui facilite l’uti-
lisation ultérieure des données. La numéri-
sation permet non seulement de mettre en 
place une véritable collaboration entre les 
disciplines, mais aussi de représenter glo-
balement différents aspects du contenu dans 
toute leur complexité. La valeur de l’origi-
nal peut ainsi être prise en compte de ma-
nière optimale.

Abb. 5: Durch fachlich fundiertes 
Nachkonstruieren wird die unscharfe 
Punktwolke in eine präzise Darstel-
lung der «Bauteillogik» überführt 
und damit selbst zum erweiterten 
Informationsträger. 
©  Salzer, Nöbauer / Uni-Bamberg 2020

Abb. 6: Im Frontend der 
Linked-Open-Data-fähigen 
Dokumentation im Monu- 
mentalbau-Informations-
system MonArch sind 
links der Strukturgraph, 
rechts die Themen des 
kontrollierten Vokabulars, 
in der Mitte eine graphi-
sche Repräsentation und 
unten verlinkte Digitali-
sate von Dokumenten 
dargestellt.
©  Nöbauer, Salzer, Stenzer /  
Uni-Bamberg, Uni-Passau 2020

der graphischen Wiedergabe einzelner Bau-
elemente direkt verknüpfen zu können. Die 
Schnittstelle der vielfältigen beteiligten 
Fachtraditionen ist bei diesem Vorgehen am 
Ende immer das Objekt selbst (Abb. 6). Und 
weil eben die «räumlichen Einheiten» so-
wie alle beschreibenden Merkmale Linked-
Open-Data-fähigen, mehrsprachigen, mit 
Normdaten referenzierten, kontrollierten 
Vokabularien entstammen, ist das Sachzeug- 
nis fast automatisch in den Gesamtkontext 
digitaler Objektwissenschaften eingefügt. 
Nur am Rande sei erwähnt, dass solche 
integrierten Dokumentationen die Zusam-
menarbeit unterschiedlicher Akteure im 
Sinne echter Interdisziplinarität am Objekt 
fördern und durch die Fortschreibbarkeit 
des Materials die Erfassung nicht veraltet.
	 Der Mehrwert der Objektdigitalisierung 
liegt also schlussfolgernd nicht nur in der 
Möglichkeit grössere Datenmengen mit 
begrenzter inhaltlicher Tiefe zu produzie-
ren, sondern vor allem in der fachgerechten 
Verknüpfung fragmentarisch vorliegender 
Informationen zu einem Netz von Daten. 
Die Integration von Perspektiven möglichst 

vieler etablierter Fachkulturen zu einem 
vielschichtigen Ganzen – die angestreb-
te Vollständigkeit, also die «Integrität des 
Digitalisats» – garantiert am Ende nicht 
nur die Anschlussfähigkeit des «digitalen 
Zwillings» im Sinne seiner interdisziplinä-
ren Nachnutzung, sondern stellt schliesslich 
den Quellenwert des Sachzeugnisses weit 
angemessener heraus, als es analoge Doku-
mentationen bisher vermochten.3 

3	� Zur Thematik siehe unter anderem: Tobias Arera-Rütenik. 
«Datenmanagement in der Bauforschung und Bau-
denkmalpflege: Zusammenführung von Darstellungs- 
und Dokumentationsmethoden», Kompetenzzentrum 
Denkmalwissenschaften und Denkmaltechnologien: 
2016 – 2018, Berichte des KDWT 1 (2019): 56-59; 
Tobias Arera-Rütenik. «Digital Humanities in der 
Bauforschung: Systematik und Potential kodierter 
Bau- und Befundbeschreibungen als Wissensgewin-
nungs- und Wissensdistributionswerkzeug», Baufor-
schung in der Denkmalpflege – Qualitätsstandards 
und Wissensdistribution. Forschungen des Instituts 
für Archäologie, Denkmalkunde und Kunstgeschichte 
5 (2018): 219-242; Tobias Arera-Rütenik. «Digitale 
Technologien in der Bauforschung und in der Prakti-
schen Baudenkmalpflege – Entwicklung, Aufgaben, 
Perspektiven», Das Digitale und die Denkmalpflege. 
Veröffentlichung des Arbeitskreises Theorie und 
Lehre der Denkmalpflege e.V. 26 (2017): 60-67.


