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Geodetické zaméreni stavajiciho stavu a projekt
obnovy zriceniny hradu Hamrstejna

MILOS KUDRNOVSKY - JOSEF SVEJNOHA - RENATA TISEROVA - RENATA VESELA

Abstrakt: Geodetické zaméreni stdvajiciho stavu zficeniny hradu Hamrstejna a projekt ,,Stabilizace a konzervace
hradu Hamrstejna“ byly provedeny v letech 2008-2010 projekcnim ateliérem Ing. MiloSe Kudrnovského. Hradni aredl
byl dokumentovin metodou priisekové fotogrammetrie v kombinaci s mérenim totdlni stanici. Projekt obnovy hradu
byl vypracovin tak, aby veskeré stavebni doplitky nutné ke stabilizaci konstrukci respektovaly charakter pozvolného
rozpadu a neménnost celkové siluety pamdtky.

Kli¢ovd slova: Hrad - zaméteni - fotogrammetrie - stabilizace — konzervace.

A Geodetic Survey of the Current State of the Hamrstejn Castle Ruin and its Restoration

Abstract: A geodetic survey of the current state of the Hamrstejn Castle ruin and the “Stabilisation and Conservation
of Hamrstejn Castle” project were carried out in 2008-2010 by a geodetic studio headed by Ing. Milos Kudrnovsky.
The castle complex was surveyed by photogrammetry combined with total station measurements. The restoration was
approached in such a way that all building components essential for the stabilisation of constructions were made with
respect to its progressive deterioration and the unchanging skyline of the castle.

Key words: Castle - survey - photogrammetry - stabilisation — conservation.

Uvod

Alkoliv je zticenina hradu Hamrstejna nemovitou kulturni pamatkou zapsanou v Ustied-
nim seznamu kulturnich pamétek CR, nebyly zde po nékolik desetileti vyjasnény vlastnické
vztahy. Hamrstejn je situovan na velké lesni parcele ve vlastnictvi stétniho podniku Lesy CR
a samostatné neni evidovan v soupisu nemovitosti Ceského uradu zemémeétického a katas-
tralniho. Tento letity problém v otdzce vlastnictvi kulturni pamatky znemoznil zastupctim
statni pamatkové péce zajistit soustavnou péci o nadzemni partie dochovaného zdiva,
pri¢emz postupné chatrani prekracujici ramec ptirozené archeologizace objektu zptisobilo
vazné statické problémy svislych zdénych konstrukei a jejich $patny technicky stav. Situace se
nadale zhor$ovala, az celkové havarijni stav kulturni pamatky zapricinil jeji zapis na seznam
nejohrozenéjsich kulturnich pamatek CR uvefejnény v ramci informaéniho systému NPU.

Naléhava potieba zabezpecit alespon zakladni statické zajisténi aredlu zficeniny hra-
du Hamrstejna vyvolala vznik dil¢iho vyzkumného projektu, jehoz nositelem se v ramci
institucionalni védy a vyzkumu stalo liberecké pracovisté NPU ustavu coby spolufesitel
vyzkumného zaméru 306 ,,Systematicky prizkum, védecké vyhodnoceni, odborné pod-
lozena obnova prostorové identifikace nemovitého archeologického pamatkového fondu®
Projekt si kladl za cil prostfednictvim geodetického zaméreni s vyuzitim fotogrammetrickych
postupti posunout dokumenta¢ni standardy blize modernim technologiim a zajistit tak do-
kumenta¢ni datovou zakladnu pro naslednou ¢innost v oblasti péce o torzalni architekturu
(Tiderovéa 2010). Zaroveri s feSenim projektu byla ze strany NPU vyvoléna spole¢na jedndni
se zastupci Libereckého kraje, magistratu mésta Liberec, vlastnikem pozemku - respektive
spravcem statniho majetku — a odbornymi pracovniky z oblasti ochrany pfirody a pamatkové
péce, jez méla za tikol vyfesit majetkopravni vztahy k objektu zticeniny hradu Hamrstejna.
V prubéhu jednani se k vlastnictvi zficeniny hradu Hamrstejna piihlasil statni podnik Lesy
CR. Jeho rozhodnuti pravdépodobné ovlivnil precedentni rozsudek Nejvyssiho spréavniho
soudu zledna roku 2009 fesici majetkopravni vztah a z ného vyplyvajici povinnosti k lokalité
podhradniho méstecka Odranec a hradu Starda Duba. Ve jmenovaném rozsudku je jasné
feceno, Ze torzalni architektura neni stavbou a samostatnou nemovitou véci, ale je soucasti
pozemku, na némz se nachazi. ,Novy*“ vlastnik kulturni pamatky akceptoval bezodkladnou
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potiebu stavebnich tprav, které by zajistily zpomaleni degrada¢nich procest probihajicich
na zticeniné hradu. Byla zahajena spoluprace subjektt podilejicich se na predprojektové pri-
pravé i samotné tvorbé projektové dokumentace obnovy arealu zticeniny hradu Hamrstejna.

Popis hradu

Zticenina hradu Hamrstejna se nachdzi v nadmotské vys$ce 375 m na vrcholu Zameckého
kopce, v katastralnim tuzemi Machnin, na samotném okraji mésta Liberec. Protéhlé vrcho-
lové temeno je pod strmym svahem obtékano meandrem Luzické Nisy a na severovychodé
plynule prechazi do uboci nedaleké Ov¢i hory. Umisténi puvodniho stfedovékého hradu
bylo bezpochyby zvoleno tak, aby maximalné vyuzilo pfirozenou morfologii okolniho te-
rénu jako jeden z fortifika¢nich prvki. Strmé svahy a pfitomnost vodniho toku zajistovaly
zékladni obranyschopnost, stejné tak i vyrazné skalni vychozy vyskytujici se na vrcholu
kopce poskytovaly idealni zakladnu pro vystavbu stfedovékého hradu.

Dochované zbytky nadzemniho zdiva dovoluji zaradit Hamrstejn do skupiny jedno-
dilnych hradd. Uvnitf aredlu stfedovékého hradu obehnaného hradbou byly vybudovany
dvé volné stojici vézovité stavby. Zastavbu ve vnitfnim aredlu s nejvétsi pravdépodobnosti
dale doplnovaly mensi objekty dfevéné nebo drevo-hlinité konstrukce. Obvodova hrad-
ba obihala v mirném oblouku hradni jadro a jeji fortifika¢ni funkce byla na jizni strané
posilena prikopem. Ve svém prubéhu byla hradba prolomena vstupnim arealem, ktery se
dodnes nedochoval, ale byl bezpochyby umistén priblizné v misté, kudy do aredlu hradu
vstupujeme dnes.

Historie hradu

Archivni pisemné prameny, které dovoluji rekonstruovat historicky vyvoj a panskou
drzbu hradu Hamrstejna jsou vzhledem k velikosti a vyznamu hradu pomérné bohaté. Je-
jich reedici vydal v roce 2003 J. Ulovec a poskytl tim dobry zéklad pro piehled d¢jin hradu
(Ulovec 2003, 7-36).

Presnou dobu zalozeni hradu Hamrstejna z pisemnych prament nezndme. Vime ale, Ze
hrad byl vystavén na majetku, ktery od roku 1278 nalezel k frydlantskému panstvi. Tehdy
totiz zakoupil Rudolf z Biberstejna hrad Frydlant i s rozsahlymi drzavami od ¢eského kréle
Premysla Otakara II. Prvni pisemnou zminku o hradu Hamrstejna nalézame az k roku 1357,
kdy je hrad zminovan jiz jako stojici a Karlem IV. byl udélen v 1éno Friedrichu z Biberstej-
na. Obdobi vystavby hradu tudiz mazeme predpoklddat kolem roku 1300, $iteji v pribéhu
prvni tietiny 14. stoleti.

Hrad byl po celou dobu své existence spravovan tzv. sluzebnou slozkou, a to §lechtickym
rodem Dachsti. Za husitskych valek se hrad ocitl na kratkou dobu v oblezeni husitskych
vojsk a nasledné jej v roce 1433 dobyly a obsadily oddily Jana Capka ze Sén. Druh4 polovina
15. stoleti byla v souvislosti s majetkovou drzbou hradu poznamenana spory mezi dosavad-
nimi majiteli - rodem Bieberstejnu a $lechtickym rodem Donint. Bieberstejnové své naroky
na majetek obhdjili a v jejich drzeni ziistal hrad az do poloviny 16. stoleti, kdy v roce 1544
zemfel posledni Bieberstejn Jachym bez dédice. Tato udalost se stala vyznamnym mezni-
kem v historii hradu. Po poloviné 16. stoleti, v roce 1588, bylo celé panstvi spolu s pustym
hradem prodano do dédi¢né drzby $lechtickému rodu Redernt.

Geodetické zaméreni

Pred zapocetim terénnich praci bylo nutné stanovit metodu dokumentace hradntho
aredlu. Vybér dokumenta¢ni metody vychazel z pozadavku zadavateltl, aby zaméfeni hradu
slouzilo mimo jiné jako podklad pro navazujici projekéni prace. Zaméteni jeho irsiho okoli
pak mélo byt vyuzito predevsim k badatelskym tceltim.

V ramci dokumentace svislych konstrukei interiéru hradu bylo rozhodnuto otestovat dvé
dokumenta¢ni metody. Prvni metoda spocivé v podrobném zaméreni zdénych konstrukei
totalni stanici. Zaméfeny mély byt veskeré architektonické prvky, hranice vypadaného lice
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avertikalni fezy primérné po 40 cm. Nasledné mél byt vytvoren 3D model v programu Atlas
LTD. Jako druha metoda dokumentace byla zvolena prisekova fotogrammetrie. Ta spociva
v potizeni a orientaci minimalné dvou snimkt zachycujicich tentyz objekt. Pro zvolenou
oblast na prvnim snimku dochdzi nasledné metodou obrazové korelace k vyhledavani
analogickych jednotlivych bodt na snimku druhém. Po nalezeni stejnych bodu na obou
snimcich je provedena triangulace a vypocteny 3D soufadnice kazdého bodu (Pavelka
2009; Remondino 2003; Remondino-El-Hakim 2006, 269-291). Morfologii terénu vcetné
skalnich vychozii bylo planovdno dokumentovat totalni stanici. Technické vybaveni v¢etné
pottebnych softwart bylo zapiij¢eno Katedrou archeologie FF ZCU.

Veskera budouci méteni méla probihat v souradnicovém systému jednotné trigonome-
trické sité katastralni (S-JTSK) a vy$kopisném systému Balt po vyrovnani.

Pro pfipojeni méfeni k uvedenym systémtim byl veden polygonovy tah ze zhustovaciho
bodu ,,207 Zel. st. Machnin® vzdaleného cca 1200 m. V aredlu hradu byly poté stabilizovany
body vymezené plastovymi mezniky.

Pti provadéni terénnich praci v interiéru hradu zacalo byt zfejmé, Ze detailni zaméfeni
metrickd dokumentace. V priibéhu tohoto detailniho méfeni bylo zaznamenano celkem
25 343 podrobnych bodi. Pro potieby fotogrammetrie musely byt zaméfeny totalni stanici
pouze vlicovaci body slouzici k absolutni orientaci dil¢ich ¢asti modelu. Fotogrammetric-
ké snimky (cca 800) byly potizovany kalibrovanymi komorami Canon 400d pfi nastaveni
objektivu na ohnisko 16 mm ¢i 35 mm a Nikon d80 s objektivem nastavenym na 135 mm.
Totélni stanici byla poté zachycena morfologie terénu a ¢ast skalnich vychozu (¢ast skalnich
vychozt byla dokumentovana metodou prusekové fotogrammetrie). Body slouzici k zachy-
ceni terénniho reliéfu byly umistovany v pomyslné ¢tvercové siti o strané cca 0,5-1,0 m.

Naméfena data byla nasledné pfevedena do prislusnych softwarti. Jako nejefektivné;jsi
a nejpfesnéjsi se jevilo vytvoreni virtudlniho 3D modelu automatickou tvorbou bodového
mraéna s vyuzitim obrazové korelace ze stereosnimku. Pro vypocet bodovych mracen byl
pouzit program Photomodeler Scanner. Hustota zde vytvarenych bodovych mracen ¢inila
pramérné 10 mm, na rtiznych ¢astech hradu se pak pohybovala od 5 do 20 mm. Zakladem
pro vytvoreni modelu terénu uvnitf i v okoli hradu bylo rovnéz bodové mraé¢no, v tomto
pripadé ziskané mérenim totalni stanici. Absolutné orientovana bodova mra¢na byla trian-
gulovana a konvertovana do polygonového modelu. Tento model byl nasledné texturovan
stejnymi snimky, které slouzily k vytvoreni modelu. Finalni 3D model se stal zakladem pro
vytvéareni cilovych vykresti. Témi jsou celkové pohledy (ortofotoplany; obr. 1), fezopohledy,
dil¢i rozvinuté pohledy (ortofotoplany) a dil¢i rozvinuté pohledy s rozsahem poskozeni
(ortofotoplany; obr. 2) vytvorené v ortogonalni projekei. Déle byly vytvoreny horizontalni
a vertikdlni fezy, které vznikly protnutim modelu s idealnimi rovinami a interaktivni 3D
PDF model.

Obr. 1. Zapadni pohled na hrad.
Abb. 1. Westliche Burgansicht.
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Obr. 2. Interiér jizni véze. Rozvinuty pohled. Rozvinuty pohled s rozsahem poskozeni.
Abb. 2. Interieur des Siidturms. Entwickelte Ansicht. Entwickelte Ansicht mit Ausmaf} der Beschidigung.

vy

Ptdorysné plany vytvofené v méritku 1: 200 (obr. 3) a 1 : 50 vychdzeji z horizontalnich
fezt 3D modelem i z podrobnych bodt naméfenych totalni stanici. Pro jejich tvorbu se
ukdzala optimalni kombinace obou pouzitych dokumenta¢nich metod, pficemz totalni
stanici byly zachyceny fotogrammetricky htife postizitelné architektonické detaily (naptiklad
kapsy po dfevénych prvcich ¢i vstup do jizni véze).

Stabilizace a konzervace hradu Hamrstejna

V ramci ptipravy projektu ,,Stabilizace a konzervace hradu Hamrstejna®, vypracovaného
v projekénim ateliéru Ing. Milose Kudrnovského, byly doplnény nezbytné predprojektové
prizkumy. Stavebné technicky prizkum provedl v roce 2010 Ing. Michal Schwab. Mate-
ridlovy priizkum a technologicky prtizkum byl slozen z dil¢ich prazkumt Ing. arch. Jana
Barty (2010) a Ing. Dagmar Michoinové (2010), Ph.D. Geologie byla konzultovana s Ivanem
Rousem. Tyto prizkumy doplnil vlastnikem objektu zadany stavebnéhistoricky priizkum
(Petina 2009; 2010).

Pred zapocetim vlastnich projekénich praci byly stanoveny pozadavky zastupcti ochrany
ptirody a statni pamatkové péce, které se staly urcujicimi pti planovani celkové koncepce
obnovy hradu. Za cenné podnéty a pfipominky k tomuto tématu bychom na tomto misté
radi podékovali zejména prof. Durdikovi a arch. Bartovi.

P1i projekéni praci byl kladen velky diraz na zachovani autenticity objektu, a proto
byly veskeré tipravy hradu feSeny individudlné pro jednotlivé partie a zamyslené doplnky
ovérovany na virtualnim 3D modelu. Vytvoreny 3D model planovanych oprav nasledné
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Obr. 3. Celkovy pidorysny plan hradu 1 : 200.
Abb. 3. Gesamtgrundrissplan der Burg 1 : 200.

poslouzil k analytickym téeltim - vypocet objemu materialu potfebného pro opravy zdiva
vjednotlivych stavebnich etapach ¢i vypocet ploch rtiznych typt povrchi zdiva vyzadujicich
poutziti odli$nych konzervaénich technologii. Z 3D modelu virtudlné obnoveného hradu
byly rovnéz zhotoveny, stejné jako u geodetického zaméreni stavajiciho stavu hradu, celkové
pohledy (obr. 4), fezopohledy a plany rozvinuté obvodové hradby i obou vézi (obr. 5). Spe-
cifikace stavebné konzervac¢nich praci byla do planii zanesena formou odkazii a poznamek.
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ZAPADN POMLELY 1:200

Obr. 4. Pohledy na virtudlni model stabilizovaného hradu.
Abb. 4. Ansichten des virtuellen Modells der stabilisierten Burg.

Déle byly v ramci vystupt opét vytvoreny horizontalni fezy zdivem, vertikdlni fezy zdivem,
pudorysné plany v métitku 1:200 a 1 : 50 a interaktivni 3D PDF model.

Stavebné konzervacni prace

Dtisledna konzervace stavajiciho stavu hradu je bohuzel vzhledem k jeho vyznamnym
statickym porucham zptisobenym neustale ptisobicimi exogennimi ¢initeli vyloucena.
Veskeré planované novodobé upravy vsak respektuji pivodni technologické postupy, a to
vcetné napodobeni stop pivodni stavebni ¢innosti (obr. 6). Z divodu zachovani autenticity
stabilizovaného zdiva je navrhovano nejen dozdivani lict, ale i dopliiovani zdiva navenek
imitujictho ptivodni lité jadro (obr. 7).

Nejsilnéji se erozivni procesy projevuji v patach zdi ledabyle zalozenych na odhaleném
skalnim podlozi. Vznikaji tak vysoce nestabilni bloky zdiva, které je potfeba urychlené
stabilizovat. Pro zalozeni nového zdiva je tedy nutné ve vybranych pripadech do skalniho
masivu vysekat nepravidelné, mirné vyspadované zakladové lavice s prvni sty¢nou volnou
sparou zdiva, které zajisti pripadny odtok v konstrukci ptitomné nezadouci vody. Destova
voda bude od pat zdi odvedena vhodnym modelovanim terénu a toto opatteni bude navic
jisténo jilovymi kryty.

Pred doplnovanim nového zdiva musi byt stabilizovano zdivo stavajici. Nejprve je tfeba
odstranit vegetaci, hlinu, uvolnéné kameny a nesoudrznou maltu, poté vyplavit trhliny,
kaverny a volné spary. Ty budou navic u licovaného zdiva prohozeny vipennou maltovinou
s klinovanim v horizontalni skladbé. Po vyschnuti konstrukci budou ptivodni malty lokalné
konsolidovany opakovanym postfikem POROSILU ZTS (vodny roztok oxidu kfemicitého)
v kombinaci s vapennou vodou.

Po cca jednom mésici bude provedena konzervace otevieného jadrového zdiva konzer-
va¢nim prostfedkem POROSIL ZV 20 (dvouslozkovy organokiemicity prostredek v etano-

248



DTV POHLED . EXTERER 180

el Ao Lot 900

LEGERDA MATERIALD
[ sesscmsseme
[ wotrscicens scoms sumes e

THosCH i

Obr. 5. Exteriér jizni véze. Ukazka z projektové dokumentace ,,Stabilizace a konzervace hradu Hamrstejna“

Abb. 5. Exterieur des Siidturms. Probe aus der Projektdokumentation ,,Stabilisierung und Konservierung der Burg Ham-
merstein®,

lu) a v nejopodstatnénéjsich pripadech hydrofobizace POROSILEM V'V 5 (dvouslozkovy
organokfemicity prostfedek v lakovém benzinu).

Nové zdivo bude feseno formou tzv. ,,stavebni retuse, kdy vét$i kameny licovaného zdiva
budou ve vodorovné spare klinovany drobnymi kameny, pri¢emz musi byt respektovany
puvodni zednické vrstvy. Lic spar by mél zaroven ustupovat minimélné 30 az 40 mm za lic
pouzitého kamene. Dozdivky budou od stavajiciho zdiva rozpoznatelné pouze diky pouziti
od origindlu jen mirné barevné odliSené zdici vapenné malty. Po dokonéeni zednickych
praci by mélo byt nové zdivo minimdlné 14 dni vlhéeno, aby bylo dosazeno zlep$eni kvality
vapenné malty. Jadrové zdivo bude navic ve vybranych ptipadech hydrofobizovano.

Koruny stavajictho zdiva jsou nejvice namahany intenzivnimi erozivnimi procesy,
aproto je tfeba jim vénovat zvlastni pozornost. Koruny tedy budou po nezbytné konsolidaci
stavajictho zdiva ve vétsiné pripadui zajilovany a prekryty drnem, ve vybranych partiich
pak bude uzita technologie ,tfi ztracenych kamenu“ (nové vyzdéna vrstva kamend, ktera
ma za tkol chranit ptivodni konstrukce). V mistech nedostate¢né $irokych ¢i neptiznivé
tvarovanych bude tfeba pfirozenou ochranu korun zdiva nahradit pohledové neexponova-
nym olovénym plechem. Variantné Ize predmétné plochy stérkovat zdici vapennou maltou
a opatfit hydrofobizaci.

Recepturu maltové zdici smési stanovil materialovy priizkum arch. Barty. Maltova sta-
veni$tni smés bude tvofena smésnym hydraulickym vapnem VAPO (9 dila), portlandskym
cementem (1 dil, variantné lze nahradit romanskym vapnem Vicat), antukou (1 dil), dre-
vénym uhlim (1 dil) a piskem (28 dilt). Hlavni pojivou slozku vytvori smés VAPO slozena
z bilého objemové stalého vapenného hydrétu, z latentné hydraulicky ptisobici hlinitokre-
micitanové slozky a dalsich prisad, které zlepsuji uzitné vlastnosti malty. Pro lepsi pfilna-

Y7 x

vost k neporéznimu kameni a vyssi pozadovanou pocate¢ni pevnost malty bude pridavan
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Obr. 6. Perspektivni pohledy na virtualni model stabilizovaného hradu.
Abb. 6. Perspektivansichten des virtuellen Modells der stabilisierten Burg.

do smési minimalni podil cementu Sedého portlandského. Jako latentné hydraulické slozky
zlepsujici vlastnosti malty budou pouzity antuka a dfevéné uhli. Pozadovaného odstinu
maltové smési bude dosazeno primési pisku. Vyse navrzené sloZeni malty je velmi blizké
stfedovéké zdici malté dochované pfimo na hradé Hamrstejné, kterd mimo jiné obsahuje
zrna antuky i drobné ¢astecky dievéného uhli (popela). Castecky dfevéného uhli se do malty
pravdépodobné dostaly spolu s vapnem. Tato neintencionalni slozka vapna vznikla pfi pro-
cesu paleni vapence v milifovych pecich a byla tak ptitomna pti haseni i zpracovani vépna.

Jednou ze zasadnich otdzek fesenych v ramci tohoto projektu byl zdroj a doprava kamene.
Mnozstvilomového kamene nachazejiciho se na svazich v okoli hradu je nedostacéujici a jeho
rozsahly sbér je rovnéz vzhledem k mistni pfirodni rezervaci nepfipustny. V ramci mistnich
$etfeni bylo se zastupci ochrany prirody dohodnuto pouzit okolni kimen pouze na opravu
severni véze (I. stavebni etapa). Pro zbylé opravy bylo treba opatfit makroskopicky shodny
kamen. Ten se nachdzi na katastralnim uzemi obce Lule¢ (okres Vyskov). Odtud bude kdimen
transportovan Zelezni¢ni dopravou k blizké vlakové stanici Machnin-hrad. Do hradniho
aredlu bude veskery stavebni material dopraven pomoci kolejové drahy, drevénych lavek
a $ikmych stavebnich vytahtt GEDA.

Po realizaci projektu bude nutné provadét na hradé pribéznou udrzbu. Kazdoro¢né je
tteba sledovat technicky stav hradu a dle ziskanych poznatku volit konkrétni udrzbové prace.

Zavér
Dokumentace a projekéni prace byly provedeny kvalitnimi terénnimi méfenimi a mo-

dernimi postupy zpracovani primérnich dat. Odpovédny piistup k dané problematice by
nebyl mozny bez podpory vlastnika (Lesy CR, s. p.) a NPU, 1. o. p. v Liberci.
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Obr. 7. Jizni véz. Perspektivni pohledy na virtualni model stabilizovaného hradu.
Abb. 7. Siidturm. Perspektivansichten des virtuellen Modells der stabilisierten Burg.

Podrobny popis provedenych praci a jejich zdvéry jsou publikovdny v monografii , Ha-
mrstejn. Minulost, ptitomnost a budoucnost® vydané NPU, . o. p. v Liberci v roce 2010.

Autory viech vyobrazeni jsou M. Kudrnovsky, J. Svejnoha a R. Vesela.
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Zusammenfassung

Geoditische Messungen des gegenwirtigen Zustandes der Burgruine Hammerstein (Hamr§tejn)

In den Jahren 2008-2010 wurden vom Projektatelier Dipl.-Ing. Milo§ Kudrnovsky geoditische
Messungen des gegenwirtigen Zustandes der Burgruine Hammerstein und das Projekt ,,Stabilisierung und
Konservierung der Burg Hammerstein® durchgefiihrt.

Alle Mauerkonstruktionen und Teile der Felsenausstriche wurden mit der Methode der
Einschneidephotogrammetrie dokumentiert. Die Geldindemorphologie, ein Teil der Felsenausstriche und
photogrammetrisch nicht erfassbare Details des Baus wurden mit einer Totalstation aufgenommen. Ergebnis
war ein dreidimensionales virtuelles mit einer Fototextur iiberzogenes Detailmodell der Burg. Von dem
texturierten Modell wurden anschliefSend Gesamtansichten, teilentwickelte Ansichten, teilentwickelte
Ansichten / Schiddigungsgrad, horizontale und vertikale Schnitte angefertigt. Die Grundrisspldne im Maf3stab
1:200 und 1: 50 basieren auf dem 3D Modell und auf den mit der Totalstation gemessenen Daten.

Das Baudurchfithrungsprojekt basiert ganzlich auf den Vorbereitungen des Vorprojektes. Eine
konsequente Konservierung des gegenwirtigen Zustandes des Denkmals ist hinsichtlich seiner
bedeutenden statischen Schaden ausgeschlossen. Die Baumasse muss teilweise modifiziert sein,
nichtsdestotrotz respektieren alle gedachten Ergédnzungen den Charakter eines allméhlichen Zerfalls und
die Unverdnderlichkeit der gesamten Silhoutte des Denkmals.

Jegliche stabilisierenden Korrekturen wurden projektméflig in Form einer baulichen Retusche behandelt,
immer individuell fiir die konkrete Partie. Die vorgeschlagene Zusammensetzung der Mortelmischung
kommt dem direkt an der Burg Hammerstein erhalten gebliebenen mittelalterlichen Maurermortel sehr nahe.

Alle Darstellungen von M. Kudrnovsky, J. Svejnoha und R. Veseld.



