Forum Wissenschaftliches
Arbeiten in Restaurierung und
Denkmalpflege

Eine Bestandsaufnahme zum
Europaischen Kulturerbejahr 2018

Verband der
Restauratoren

;



INHALTSVERZEICHNIS

VORWORT
Prof. Dr. Jan Raue 7
GRUSSWORTE
Prof. Dr. Matthias Knaut 9
Dr. Uwe Koch 10
Dr. Thomas Drachenberg 1
Prof. Dr. Matthias Wemhoff 14
EINFUHRUNG
Mit Leiden- und Wissenschaft
Jan Raue 17

PRAXISBEISPIELE
Erforschen und Erhalten - transdisziplinéres
Arbeiten in der Denkmalpflege

Mechthild Noll-Minor 33

Wissenschaftliche Praxis in der
Restaurierung der Stiftung
PreuBische Schlésser und Géarten
Mechthild Most 41

STATEMENTS
Weder Kiinstler noch Handwerker -
Die Herausbildung des Restauratorenberufs
im 19. und friihen 20. Jahrhundert
Julia Feldtkeller 49

Anmerkungen zu Theorie und Praxis
der wissenschaftlichen Restaurierung
in der Baudenkmalpflege vom friithen
20. Jahrhundert bis heute
Ursula Schadler-Saub 57

Restaurierung - eine praktische
Geisteswissenschaft
Thomas Staemmler 69

Die Rolle von Restauratoren
in den Forderprojekten der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt
Paul Bellendorf 77



Naturwissenschaftler und

Restauratoren als Partner

beim Kulturguterhalt
Frank Schiliitter

Die bauhistorische Dokumentation

und Bewertung als eine Grundlage

denkmalpflegerischen Handelns
Stefanie Wagner

Generalsanierung der Stadtkirche
Wittenberg - Instandsetzung trifft
Restaurierung

Jens Birnbaum

Ethik in Denkmalpflege
und Restaurierung
Thomas Dempwolf

,It’s About Values!*
Die Rolle der Restaurierung fiir
das Kulturerbe Europas

Anja Romanowski

Denkmal und Evidenz -

Zum Verstandnis und Nutzen

von Wissenschaft in der

Konservierung-Restaurierung
Ivo Hammer

Korrekturbedarf an den
Rahmenbedingungen - Auswertung
der VDR-Umfrage zur Situation der
Restauratoren in Deutschland

Olaf Schwieger

85

93

101

107

115

123

133

ANHANG

Auswertung der

VDR-Mitgliederumfrage 142
Il Nachwuchsmangel in

akademischen Denkmalberufen 170
Il Berufsordnung der

VDR-Mitglieder 172
IV Stellungnahme

von ICOMOS Deutschland 179
\ Kooperation von VDR und RiH 181
VI  Restauratorgesetz

Mecklenburg-Vorpommern

(RG M-V) 184
VIl Restauratorgesetz

Sachsen-Anhalt (ReG LSA) 189
VIII  Cultural Heritage

Counts for Europe 193

AUTORINNEN UND AUTOREN 194



UNG 07.10.19

91, 9-16 UHR

i 2

3els apes el 1 4 1 szl arals  a13]ess] 14 3 2 b5 br
EY ! ' =] | -
i = 1 s 1"‘.’ = = -!f:
Bl 7 W | i -1
L = = —T i - i }:.'. K
0 £l 1 : L
25 ] - - - 5
2o (R e i
2t e =
2 7 21 =
o i 2 1 "y
mi % - T
18] Y " i e i
[ | T3 G
— 3 =
12 3 |
1 | w HIRLRLE . 3
1s f21 15 = } . 1 At
e ey el a0 e LY
ajil i I 3 1A g el
i i i v
(4 12
LI | e = s 3
1t i " _{E{ [ |
10 Rk w - T T !"""‘ o i
flicy : et : =
s e Tt
0| [ ] B By
- wHlE [ : o N E™
gl |28 R 5l
215 ) . } S |
(1] R i N
= £ oo, e P FEES . W e ) L o B %- 3 i :
2f apalslel zfage] 1 is o | v vy 1 jz7dn 7 g i \ 7
3 ) o |
£ ] == =t - o = =
i - ‘:. A E T 5m 7 i. R ._,_i =
i \ 73 pry \q
! i#‘- 2 8 = Lo Crrt
I 1 = t
2 3 | :
wud Fa - H
2z '-l---;--- K 2z 5
Ty | i Ty P s
o =1
) i i " i
w H [T ¥ T =
1 E- H r
15 | i {
i i s ] | 3
w B = Wl - 11 i
13 3]
12 )
W {
o [ S
0] ‘"FI.
B i o =
HFETIL I} ! m
14 ] 1 5 i o +
: . Ol o
« Uit 1 =
0. JE[T] Bis auf

IR B cC o[ Jc Bis auf die Grundierung abgewittert

- EEN: BEEC B [ ] E[37] Ubertinchungen

BN : BN: BEC B0 [ ] E[4] sichtbare Wandmalerei

A 100% -76%
B 75% -51%
C 50% - -26%
D 25% - 6%
E 5% - 0%der Flédche

QUANTITATIVE ERFASSUNG
DES ERHALTUNGSZUSTANDS

BUNDESDENKMALAMT
ABT.F.KONSERVIERUNG

(HAMMER, FRICKE, SCHLEGEL, SKAZEL)
8. OKT. 1991

BURG FORCHTENSTEIN, BURGENLAND, INNENHOF, WANDMALERE] 1687(?)



Ilvo Hammer Denkmal und Evidenz

Denkmal und Evidenz -

Zum Verstandnis und Nutzen
von Wissenschaft in der
Konservierung-Restaurierung

lvo Hammer

Die Gesamtheit interdisziplinarer
kulturwissenschaftlicher

und naturwissenschaftlicher
Untersuchungen eines

Denkmals zum Zwecke der
Erhaltung nennen wir heute
konservierungswissenschaftliche
Untersuchung.

Abbildung Visuelle Dokumentation als Erkenntnismittel: Kartierung von vier Stadien der
Erhaltung und der Sonneneinstrahlung. Die stérkste Verwitterung ist in jenem Bereich,
der nie von der Sonne beschienen wird, also nur langsam trocknet. Das Bindemittel der
Wandmalerei, Kasein, wurde durch Mikroorganismen beschadigt.

© Bundesdenkmalamt Osterreich 1991
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Wissenschaftliche Methoden fiir die Erfassung, Analyse und Erkenntnis der komplexen
Materialitat und Asthetik der Denkmale und ihrer Bedeutung sind unverzichtbar fiir ihre
Erhaltung. Denkmale kann man aber nicht allein durch eine Sammlung selektiver natur-
wissenschaftlicher Daten adédquat beschreiben. Die Methoden der wissenschaftlichen
Untersuchung miissen komplex und vernetzt sein und verschiedene Disziplinen umfassen.
Der Gegenstand in seinem Doppelcharakter als Kérper und Bedeutung' erfordert eine holis-
tische epistemische” Methodik. Die Gesamtheit interdisziplinarer kulturwissenschaftlicher
und naturwissenschaftlicher Untersuchungen eines Denkmals zum Zwecke der Erhaltung
nennen wir heute konservierungswissenschaftliche Untersuchung.®

Materialitat*

Denkmalpflege macht nur Sinn und ist mehr als die Erhaltung von Kulissen, wenn die Denk-
male - unabhangig von ihrer Bewertung - in ihrer materiellen Authentizitéat erhalten werden.
Wir verstehen die physische Materie des Denkmals als unersetzbare historische Quelle, als
Substrat kultureller Inhalte. Unabhéangig davon, ob bei Denkmalen der Gebrauchswert im
Vordergrund steht, ob sie als Trager historischer Informationen oder als Kunstwerke ange-
sehen werden, gilt fiir sie: Die Idee ist unldsbar und dialektisch mit der Materie verkniipft.
Denkmale sind zugleich historische und technologische Dokumente, sie sind nicht nur als
Ideen zu verstehen, denen kulturelle Bedeutungen zugeschrieben werden, sondern auch
als Dokumente technischer Losungen von Problemen, der Gestaltung sozialen Lebens und
kiinstlerischer Form. lhre Materialien produzieren Bedeutung, sie sind nicht nur Vehikel
von Ideen. Die kulturellen Zuschreibungen sind in der Materialitat vergegenstéandlicht. Alle
materiellen Elemente der Denkmale, ihre Substanz, ihre Anwendungstechniken und ihre
Oberflachen sind immer zugleich auch Trager kultureller Zuschreibungen.

Angesicht der semantischen Komplexitat des Materialbegriffs, die sich in Grundfragen der
abendlandischen Philosophie und in der bis heute nachwirkenden Abwertung der Materie
gegeniiber dem Geist zeigt, ist es nicht erstaunlich, dass der Begriff ,Materialitat im kul-
turwissenschaftlichen Diskurs unserer Zeit in der Asthetik, der Wissenschaftsgeschichte,
in der Medientheorie und Literaturwissenschaft, der Bildwissenschaft unterschiedliche
Bedeutungen hat.” Bis heute wird aber sehr selten Materie und Bedeutung als dialekti-
sches Paar verstanden. Der material turn der Kulturwissenschaften hat kaum zu einer ver-
starkten Auseinandersetzung mit dem Material gefiihrt, jedenfalls nicht bei historischer
Architektur und ihrer Oberflache.

Wissenschaftlichkeit der Untersuchung ist nicht nur am Einsatz der so genannten exakten
Wissenschaften festzumachen. Keine Disziplin ist Hilfswissenschaft der anderen. Jede
Disziplin hat ihre spezifische Verantwortung fiir die Gesamtheit des Denkmals.® Eine Ko-
operation ist aber nur méglich, wenn die am Erkenntnisprozess beteiligten Disziplinen die
spezifischen Methoden und Kriterien der anderen Disziplinen zumindest in wesentlichen
Ziigen kennen und sich ihrer eigenen Begrenztheit bewusst sind.

Technologische Untersuchungen
Naturwissenschaften und Materialkunde sind unverzichtbare Instrumente fiir die Erfas-
sung und Erkenntnis der Materialien und Techniken, des Zustands, der Veranderungen, der
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Schéden, der Schadensprozesse und Schadensursachen, auch der Umfeldbedingungen,
fir die Entwicklung und Prifung von Materialien und Methoden der konservatorischen
Intervention sowie fiir die Nachkontrolle und die langfristige Beobachtung, kurz: fiir jeden
Schritt der Untersuchung und Intervention. Wo sind die Grenzen naturwissenschaftlicher
Erkenntnis? Die Naturwissenschaft arbeitet in der Regel mit dem Mittel der logischen
Reduktion, das heiBt der Riickfiihrung der Phdnomene auf aligemeine physikalische und
chemische Gesetze. Sie analysiert Einzelfragen, was auch die Vereinzelung von Fragen
bedeutet. Das Ganze ist aber mehr als die Summe seiner Teile. Jede wissenschaftliche
Aussage kann nur eine Anndherung an die Realitat sein. Auch wenn man im Einzelfall
eine Fiille technischer und naturwissenschaftlicher Daten erheben kann, bleibt dennoch
die historische Begrenztheit der Erkenntnismoglichkeit, der Stand des Wissens, auch in
der Naturwissenschaft. In seiner 1952 publizierten epochemachenden Pionierarbeit der
Untersuchung und Konservierung des Genter Altars der Briider van Eyck (1432) glaubte
Paul Coremans aufgrund kunsttechnologisch-naturwissenschaftlicher Untersuchungen
beweisen zu kdnnen, dass der Turm der Kathedrale von Utrecht in der Lammanbetung
eine Zutat der Maler-Restauratoren von 1550 sei. Otto Pacht wies stilkritisch und aufgrund
schriftlicher und bildlicher Quellen nach, dass dieser Utrechter Turm zum urspriinglichen
Eyck’schen Bestand gehort. Wie das Beispiel zeigt, sind auch naturwissenschaftliche Da-
ten Interpretationen, deren Signifikanz interdisziplinar zu beurteilen ist.”

Historische Untersuchungen

Die historischen Untersuchungen bedienen sich schriftlicher und visueller Quellen wie
Archivalien, Publikationen, Plane, Zeichnungen, Fotos etc. und verkniipfen diese mit den
asthetischen und phanomenologischen Befunden am Objekt sowie historischen und &s-
thetischen Theorien. Sie liefern nicht nur geschichtliche Daten und Definitionen ideeller
Gehalte, sondern oft auch wichtige Informationen fiir die verwendeten Materialien und
deren historische Veranderungen. Eine realitatsnahe Interpretation materialkundlicher
Befunde ist ohne Kenntnisse historischer Daten des Objekts nicht méglich. In der kunst-
historischen Praxis spielt die Materialitat der Kunstwerke weithin eine untergeordnete
Rolle, die interdisziplindre Quellenkritik ist wenig entwickelt.®

Der Schritt zur echten Kooperation von naturwissenschaftlichen und kulturwissen-
schaftlichen Disziplinen und die Anerkennung des Berufs der Konservierung-Restaurie-
rung als transdisziplinare Disziplin, die sowohl mit naturwissenschaftlichen als auch mit
kulturwissenschaftlichen Methoden arbeitet, muss erst noch getan werden.’

Transdisziplinare Methodik

Konservatoren-Restauratoren haben die ungeteilte materielle und asthetische Einheit
des Objekts vor sich, miissen diese Einheit erfassen, erkennen und in sie konservierend
und damit auch verandernd eingreifen.

Im Rahmen einer konservierungswissenschaftlichen Untersuchung arbeiten Konser-
vatoren-Restauratoren mit Hochschulausbildung transdisziplinar, sie nutzen alle geeigne-
ten naturwissenschaftlich-technologischen'® und historischen, kunsthistorischen'' und
kulturwissenschaftlichen'? Erkenntnisbereiche und alle geeigneten analytischen, metro-
logischen, phanomenologischen, empirischen, organoleptischen'®, vergleichenden, kyber-

125



126

FORWARD

netischen'* sowie heuristischen Erkenntnis-Methoden und schlieBen auch eine diskursi-
ve, intuitiv-kiinstlerische Perzeption'® nicht aus, kurz: Konservatorisch-restauratorische
Untersuchung ist Arbeit mit allen Sinnen und allen Wahrnehmungskategorien.

Ahnlich wie in der Medizin ist in der Konservierung-Restaurierung die seit der friihen
Neuzeit entwickelte Trennung von Hand- und Kopfarbeit'®, also von wissenschaftlicher
Untersuchung und praktischer Intervention, zugunsten einer ganzheitlichen Betrach-
tungs- und Handlungsweise aufgehoben. Die Methoden der konservierungswissen-
schaftlichen Untersuchung miissen der Tatsache Rechnung tragen, dass die Objekte
weder technologisch noch dsthetisch autonom sind: Das Gemalde befindet sich auf
einem Trager, beispielsweise einer grundierten Leinwand, die Wandmalerei auf meist
verputztem Mauerwerk. Trotz fundierter naturwissenschaftlicher und kulturwissen-
schaftlicher Ausbildung des Konservators-Restaurators kann die Vernachlassigung der
interdisziplinaren Kooperation zu Fehleinschatzungen, ja sogar Dilettantismus fihren.

Mit ihrer gesamthaften vernetzten Betrachtungsweise entwickeln Konservatoren-Re-
stauratoren aus den selektiven Daten naturwissenschaftlich-technischer Analytik und
kulturwissenschaftlichen, historischen Informationen und Theorien handlungsorientier-
te Erklarungsmodelle zu den Materialien, Techniken, Oberflaichen und Schadensprozes-
sen, deren Realitdtsnéahe sich in der konservatorisch-restauratorischen Intervention em-
pirisch erweisen muss."”

Dokumentation

Konservierungswissenschaftliche Untersuchungen kénnen nur dann wissenschaftli-
chen Charakter beanspruchen, wenn sie klar visuell und schriftlich dokumentiert wer-
den.'® Allerdings kann man die #sthetische Erscheinung von Oberflachen durch visuelle
und schriftliche Dokumentation nur annahernd vermitteln. Kartierung ist eine symboli-
sche Darstellung und Hervorhebung von Phanomenen, zum Beispiel gut erhaltener Be-
reiche und ihrer Beziehung zur erfassten Gesamtflache. Die zu kartierenden Phdnomene
missen zuvor ausgewertet und klassifiziert worden sein. Die wissenschaftliche, digi-
talisierte Dokumentation kann die Kenntnis des Originals nicht ersetzen. Fotos unter-
schiedlichen MaBstabes, unterschiedliche Quellen und Ausrichtung von Beleuchtung,
Kartierungen mit unterschiedlichen Graden der Detailliertheit und Abstraktion oder mit
unterschiedlichen Themen, Klassifizierungen und Schwerpunkten sowie unterschiedli-
che Diagramme von Daten visualisieren die Messungen und Beobachtungen, machen
sie im wissenschaftlichen Diskurs nachvollziehbar und sind zugleich Mittel der Erkennt-
nis und Interpretation. Die Semantik der in der schriftlichen Dokumentation verwen-
deten Begriffe - man denke als Beispiel an die Beschreibung der farbigen Wirkung von
Oberflichen - ist immer wieder kritisch zu {iberpriifen. '

Orientierende Untersuchungen

Selten kann man auch in der denkmalpflegerischen Praxis abwarten, bis alle denk-
baren und moéglichen materiellen und historischen Daten erhoben sind. Der Zustand
des Objekts, aber auch finanzielle und zeitliche Grenzen zwingen zu Entscheidungen fiir
konservatorisch-restauratorische, wie auch handwerkliche Interventionen.?’ Dies be-
zieht sich nicht zuletzt auf Oberflachen von Denkmalern, die ,bescheiden® mit Putz und
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ohne figurative oder ornamentale Dekoration beschichtet sind. In diesen Féllen ist es oft
schwierig, ein Bewusstsein dafiir zu schaffen, dass das Denkmal vor jeder Intervention
konservatorisch-restauratorisch untersucht werden muss.

Die Methoden und Techniken der traditionellen, materialkompatiblen Reparatur ba-
sierten auf dem lebendigen und tiefen technischen Wissen, der technologischen Erfah-
rung und der Intuition, dem ,Gefiihl“ der Handwerker. Sie sind den modernen Handwer-
kern in der Regel nicht mehr bekannt, die technischen Verfahren miissen heute oft von
Konservatoren-Restauratoren erarbeitet werden.?'

Konservierungswissenschaftliche Untersuchung ist ein Anndherungsprozess an den
Gegenstand. Um beispielsweise materialwissenschaftliche Untersuchungen zielgerich-
tet einzusetzen und unnétig aufwendige Untersuchungen zu vermeiden, dienen in der
Konservierung-Restaurierung - ahnlich wie in anderen Bereichen der Produktion - zur
Orientierung Uiber den Charakter des Gegenstands neben fundiertem technologischen
und naturwissenschaftlichen Grundwissen auch einfache messtechnische Verfahren
und einfache chemische Versuche, Erfahrungswissen, Sinneseindriicke im Rahmen
organoleptischer Untersuchungen und auch das aus technologischer, historischer und
asthetischer Erfahrung gespeiste Gefiihl, das wir ,Intuition nennen.

Nicht nur die menschliche Sehkraft ist hoch entwickelt, sondern auch andere Sinne,
beispielsweise - wie bei allen Saugetieren - der Geruchssinn, mit dessen Hilfe liber
eine Billion verschiedene Mischungen von Riechstoffen unterschieden werden kénnen.
In jedem Finger gibt es mehr als 4000 Rezeptoren.?? Mit diesem sinnlichen Instrumen-
tarium lassen sich in vernetzter Form Informationen iliber Materialien, Zustande und
asthetische Faktoren erfassen, die oft nur mit hohem laboranalytischen Aufwand zu
verifizieren sind. Ahnliches gilt fiir die messtechnische Orientierung: Die kombinierte
statistische Messung von Klimadaten, Oberflachentemperatur, elektrischer Leitfahig-
keit, elektrischer Kapazitat und Porositat, um nur einige Beispiele zu nennen, ergibt
Indizien iiber die Ursache der Feuchtigkeit.?* Grundlage aller naturwissenschaftlichen
Methoden sind Phanomenologie, verstarkt durch optische Hilfsmittel, und Empirie.

Epistemische Methoden, die keine Kennzahlen und eindeutigen Parameter liefern,
aber statistische Hinweise geben und Erfahrungswerte vermitteln, sollten nicht unter-
schitzt und als unprofessionell beiseitegeschoben werden.?* Auch in der Mathematik
ist die (statistische) Einschatzung ein wichtiges Instrument fiir die Orientierung. Haben
wir nicht manchmal die wertvollen Instrumente der Naturwissenschaft missbraucht, in-
dem zerstorerische und aufwendige Analysemethoden bei Fragestellungen eingesetzt
worden sind, die viel einfacher und manchmal sogar effizienter beantwortet werden kon-
nen, indem man die Oberflache systematisch beobachtet, orientierende Untersuchun-
gen macht und Erfahrungswissen einsetzt? Man sollte nicht mit Kanonen auf Spatzen
schieBen. Dennoch gilt: Die komplexe materielle und kulturelle Realitdt des Denkmals
erfordert alle Erkenntnismethoden und die verantwortungsvolle Nutzung der wissen-
schaftlichen Instrumentarien.
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Anmerkungen
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HAMMER 2008a, S. 65: Cesare Brandi schreibt von der Bipolaritat des Kunstwerks mit den Begriffen
struttura e aspetto (istanza storica und istanza estetica), gibt aber im Zweifelsfall dem aspetto den
Vorrang; s. a. BRANDI 2006, S. 160.

epistemisch = sich auf Methoden der Generierung von Wissen und Erkenntnis beziehend; holistisch =
gesamthafter, nicht separativer erkenntnistheoretischer Ansatz, der sowohl die technologischen als
auch die kulturwissenschaftlichen, dsthetischen Kriterien dialektisch verknupft.

HAMMER 2014, S. 164-168.

HAMMER 2014, S. 15-17.

WAGNER 2011, S.282; der seit den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts in den Kulturwissenschaften in
der Nachfolge von Richard Rortys linguistic turn (1967) eingeldutete material turn (siehe HEIBACH/
ROHDE 2015; STRASSLE 2013) hat nicht zu einer verstarkten Auseinandersetzung mit der materiellen
Grundlage und ihrer dialektischen Beziehung zu kulturellen Zuschreibungen gefiihrt.

PROBLEMI DI CONSERVAZIONE 1973, S.3-8 (Giovanni Urbani: Introduzione).

HAMMER 2004a und b; PACHT 1956.

HAMMER 2004a.

HAMMER 2004b.

ARNOLD 1987; FERRONI 1973; MATTEINI/MOLES 1980; PROBLEMI DI CONSERVAZIONE 197 3; TAUBERT
1956; TORRACA 1982; STADLBAUER 1998.

COREMANS 1961. Siehe auch TAUBERT 1956; SCHIESSL 1968; MORA/PHILIPPOT 1977.

WAGNER 2011; HAMMER-TUGENDHAT 2009, S. 12, 235, 248; HEIBACH et al. 2015; JAGER 2015.
Beziiglich der gendergerechten Berufsbezeichnung siehe Impressum.

Siehe URL: worterbuchdeutsch.com/de/organoleptisch (Zugriff 20.9.2017): ,Als organoleptische
Priifung bezeichnet man die hilfsmittelfreie Bewertung eines Objektes in Bezug auf Eigenschaften wie
Geruch, Geschmack, Aussehen und Farbe durch eine Person, welche, kraft ihrer wissenschaftlichen
und technologischen Kenntnisse verbunden mit regelmaBiger Ubung, hierzu befahigt ist*
(Plausibilitatskontrolle). Oft sind Stoffe z. B. durch den Geruchssinn geniigend genau zu erfassen, die
mittels Laboranalytik nur mit hohem Aufwand zu bestimmen wéren, z. B. Existenz von Mikroorganismen
oder der Anteil an Kunstharz in einem Kalkanstrich (Pyrolyse).

VESTER 1983.

Siehe URL: plato.stanford.edu/entries/intuition/#IntuEvidIintuVsintu; MORA et al. 1977, S. 327: ,Diese
Intuition, die grundlegend ist, ist nichts Anderes als die Identifikation der &sthetischen Realitat des
Kunstwerks* (Ubers. IH). Beziiglich der Geschichte der sthetischen, nicht diskursiven Aneignung der
Welt siehe KAGAN 1974, S. 9-27.

MULLER et al. 1974.

HAMMER 1988 und 2001.

HAMMER 1994, 2001 und 2015.

HAUS 2015; HAMMER 2014, S. 182-187.

MORA et al. 1977, S.266: ,,un choix s’impose” (eine Wahl muss getroffen werden).

HAMMER 2017, S.93.

VESTER 1983, S. 28: Die Zahl der Rezeptoren in jedem menschlichen Finger: 250 Kélte, 17 Warme,
850 Oberflachenschmerz, 441 Tiefenschmerz, 1233 Druck, 471 Berlihrung, 284 Vibration, 744 Stellung
der Gelenke; Geruchssinn: 30 Millionen Riechzellen, siehe URL: de.wikipedia.org/wiki/Olfaktorische,
Wahrnehmung (letzter Zugriff: 24.10.2017).

HAMMER 2015 (mit Liste von Inhalten und Prozessen der Untersuchung und Beschreibung der
orientierenden messtechnischen Verfahren).

HAMMER 1988, 2001 und 2015.
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