
Zum Bau

Die Martinskirche in Neckartailfingen gehört zu
den bedeutendsten mittelalterlichen Sakralbauten
in Baden-Württemberg. Sie wurde zu Beginn des
12. Jahrhunderts im Stil der Hirsauer Klosterkirchen
errichtet. Die Grafen von Achalm hatten zuvor, laut
einer Urkunde des Codex Hirsaugiensis um 1090,
ihren Anteil an der Vorgängerkirche dem Kloster
Hirsau geschenkt. Dendrochronologische Untersu -
chungen belegen, dass das eichene Dachwerk über
Langhaus und Chor aus dem Jahr 1111 stammt.
Das südliche Hauptdach ist noch mit großforma-
tigen spitzen Flachziegeln aus dieser Zeit einge-
deckt.
Die 27 m lange und 14 m hohe romanische Basi-
lika schließt an der Ostfassade mit dem Chor und
den Seitenschiffen rechteckig ab (Abb. 1, 2). Im
 Inneren sind sie mit halbrunden Apsiden und vor-
ge  lagerten Tonnengewölben versehen. Die Ar ka -
den des Schiffs ruhen auf je drei romanischen Säu-
len mit Würfelkapitellen. Das Langhaus besitzt
eine flache Decke. Die Seitenschiffe, heute eben-
falls mit einer Flachdecke versehen, waren ur-
sprüng  lich eingewölbt oder zur Einwölbung vor-
gesehen (Abb. 3).
Den westlichen Abschluss der Kirche bildete ur-
sprünglich eine Doppelturmfassade, deren Türme
die heute noch vorhandene tonnengewölbte Vor-
halle mit darüber liegender Empore umschlossen.
Der Hauptzugang zur Kirche war die im Westen
vermutlich offene Vorhalle.

Um 1484 wurde am südlichen Seitenschiff das
heutige Brautportal mit gewölbter, außen liegen-
der Vorhalle anstelle eines romanischen Portals er-
richtet (Abb. 4). Weiterhin wurden am südlichen
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Die Martinskirche in Neckartailfingen – 
ein Gotteshaus in Bewegung
Messtechnische Dokumentation und
 Verformungsanalyse

Die Martinskirche in Neckartailfingen steht weithin sichtbar am Westhang 
des Neckartals. Ins Auge fällt sofort der massive, 33 m hohe und deutlich
 geneigte Westturm. Das gen Osten anschließende filigrane basilikale Langhaus
ist wesentlich niedriger und tritt in der umgebenden Bebauung zurück. Auch
dieser Bauteil hat starke Verformungen verkraften müssen. Davon zeugen
mehrfache Umbauten und Sicherungsmaßnahmen im Laufe der Jahrhunderte,
zuletzt die Fassadenrestaurierung im Jahre 2009. Um eine verlässliche Vorher-
sage über weitere Baubewegungen machen zu können, wurden vom Landes-
amt für Denkmalpflege auf der Grundlage von messtechnischen Untersuchun-
gen und Recherchen zur Bau- und Restaurierungsgeschichte die bisherigen
Verformungen analysiert und ein Bauüberwachungssystem entwickelt.

Günter Eckstein/Andreas Stiene

1 Ansicht der Martins -
kirche von Nordost, 2010.
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Seitenschiff große spitzbogige Fenster, ursprüng-
lich wohl mit Maßwerk, eingebaut. Um 1501 er-
folg te laut einer Inschrift der Bau des westlich vor-
gelagerten Glockenturms. Zuvor wurden die  beiden
romanischen Türme bis auf Höhe der Seitenschiffe
abgetragen und mit Pultdächern überdeckt.
Die äußere Form der Kirche wurde nach 1501 bis
heute, mit Ausnahme von jüngeren Anbauten auf
der Nordseite, nicht mehr verändert. Notwendige
Reparatur- und Umbaumaßnahmen hingen viel-
fach mit statischen Problemen zusammen, auf die
in der nachfolgenden Verformungsanalyse einge-
gangen wird.

Photogrammetrische Dokumentation 
im Vorfeld der Fassadenrestaurierung

Im Vorfeld der geplanten Fassadenrestaurierung
nahm das Landesamt für Denkmalpflege aufgrund
des differenzierten bauhistorischen Befunds und

des schwierigen Schadensbilds die Fassaden pho -
to grammetrisch auf. Die daraus erstellten Pläne
und Bildpläne waren Grundlage für die Befund-
kartierungen der Restauratoren.
Die Fassaden der Kirche wurden im Februar 2008
mit 30 großformatigen Stereoaufnahmen erfasst
(Abb. 4). Sie bilden eine wichtige Dokumentation
des Ist-Zustands und können zu jedem späteren
Zeitpunkt erneut dreidimensional interpretiert und
ausgemessen werden. Für die jüngeren  Anbauten
an den Fassaden und für den kaum geschädigten
Westturm genügten 23 Einzelaufnahmen.
Um die Pläne und Bildpläne auf ein einheitliches
Koordinatensystem beziehen zu können, wurde
zunächst ein lokales Messnetz in Form eines Ring-
polygonzugs um die Kirche gelegt und danach
circa 250 Fassadenpunkte eingemessen und in den
Bildern gekennzeichnet.
Bei der nachfolgenden Stereoauswertung zeich-
neten Photogrammetrie-Operateure sämtliche er-
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3 Querschnitt durch die
Martinskirche mit Bau-
phasen von Hans-Jürgen
Bleyer und Tilmann Mar-
staller, M. 1:150, 1999.

4 Seitenschiff Süd, roma-
nisches Mauerwerk mit
spätgotischen Verände-
rungen: Brautportal mit
gewölbter Vorhalle, ver-
größerte spitzbogige
Fenster. Photogrammetri-
sche Stereoaufnahme,
2008.

2 Grundriss der Martins-
kirche von Joseph Cades,
1890.
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5 Ansicht Süd, Obergaden und Chor sowie Stumpf des Südturms
und Seitenschiff. Photogrammetrische Auswertung mit Verfor-
mungswerten (in cm), M. 1:150 (Grundrissabweichung gegenüber
der Längsachse 10-fach überhöht), 2008/09 (photogrammetrische
Planzeichnung Inphoris GmbH, Oberhaching, Verformungsmessun-
gen Landesamt für Denkmalpflege).
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6 Ansicht Nord, Ober -
gaden und Chor sowie
Stumpf des Nordturms
und Seitenschiff. Photo-
grammetrische Auswer-
tung mit Verformungs-
werten (in cm), M. 1:150
(Grundrissabweichung
gegenüber der Längs-
achse 10-fach überhöht),
2008/09 (photogramme -
trische Planzeichnung
 Inphoris GmbH, Ober -
haching, Verformungs-
messungen Landesamt
für Denkmalpflege).

kenn baren Baubefunde einschließlich der Schäden
wie Risse oder Steinausbrüche (Abb. 5, 6). Die Ein-
zelaufnahmen für die Bildpläne wurden digital ent-
zerrt und bei den Turmfassaden zu Gesamtplänen
montiert (Abb. 7).

Verformungsmessungen

2007 bat der Architekt Lothar Graner das Landes -
amt für Denkmalpflege, frühere Neigungsmessun -
gen am Westturm auszuwerten. Die Schrägstel-
lung des Turms war in den Jahren 1957, 1958,
1959 und 1964 durch Winkelmessungen in zwei
Achsrichtungen, jeweils in vier Höhenlagen, ein-
ge messen worden. Eine weitere Messung war
2002 in Sockel- und Traufhöhe erfolgt.

Die Neigungswerte von 1957 betrugen zwischen
So ckel und Traufe an der Südseite der Westfassade
82 cm nach Süd und an der Westseite der Nordfas  -
sade 99 cm nach West. Die Differenzwerte zwischen
1957 und 1958 zeigten Neigungszunahmen von
1,5 cm nach Süd und 3,3 cm nach West. 1956/57
waren die Säulen im Schiff, die 8 bis 12 cm aus dem
Lot waren, neu ausgerichtet worden. Offensichtlich
hatte sich der Turm unmittelbar danach weiter ge-
neigt. Die Messwerte nach 1958 zeigten nur gerin -
ge Veränderungen, das heißt der Turm hatte sich
anschließend wieder  stabilisiert. Vergleicht man
die Messwerte mit den  Ergebnissen der Passpunkt -
bestimmung für die  photogrammet ri schen Aufnah  -
men von 2008, sind die Neigungswerte mit denen
von 1957 beziehungs weise 1958 nahezu gleich.
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Da die Messmethoden in den 1950er Jahren nicht
die Präzision von heute hatten und nur Turmkan-
ten und keine festen Messpunkte anvisiert wur-
den, müssen Ungenauigkeiten mit berücksichtigt
werden. Zeitversetzte Neigungsdifferenzen kön-
nen bestenfalls ab der Größe von 2 cm beurteilt
werden. Um in Zukunft genauere Ergebnisse zu er-
hal ten, wurden am Turm feste Beobachtungs-
punk te in drei Höhenlagen installiert und eine neue
Basismessung in Form von Winkelmessungen vor-
ge nommen. Dadurch können Neigungsänderun-
gen ab 2 mm beobachtet werden.
Da die Turmneigungen sowie die Risse in den obe-
ren Bereichen des Schiffs und der Seitenschiffe in
erster Linie durch einseitige Setzungen verursacht
worden waren, beschloss man, weiterhin die Hö-
hen sowohl des Turms als auch der Kirche zu be-
obachten. Die Arbeiten wie das Setzen von 19 Hö-
henpunkten und die Basismessung der Höhen-
bolzen durch Feinnivellement erfolgten noch im
August 2007 (Vermessungsbüro Streicher, Nürtin-
gen). Die Differenzmessgenauigkeit nach zeitver-
setzten Beobachtungen liegt hier bei 0,5 mm.
Im Frühjahr 2009, als die Kirche für die restaurato -
rischen Arbeiten eingerüstet war, wurde in den Be-
reichen der Obergaden das volle Ausmaß der Ver-
formungen in Form von Wandverwindungen,
 offe nen Fugen und Rissen erkennbar. Die am Bau-
vorhaben Beteiligten stellten daraufhin die Frage,
ob die bisher vorgesehenen messtechnischen Be-
obachtungen ausreichen. Vom Landesamt für
Denkmalpflege wurde vorgeschlagen, zunächst
eine Verformungsanalyse durchzuführen, das heißt
die Verformungen detailliert messtechnisch zu er-
fas sen und in Verbindung mit der Bau- und Res-
taurierungsgeschichte die Ursachen und die zeit-
lichen Abfolgen zu ermitteln. Danach sollte ein
weiterführendes Konzept erstellt werden.

Verformungsanalyse

Im Zuge der Verformungsanalyse konnten die Ver-
for mungswerte wie Wandneigungen und einsei-
ti ge Setzungen direkt aus den fototogrammetri-
schen Daten ermittelt werden. Zusätzlich wurden
an den Nord- und Südfassaden der Kirche über
den Sockeln der Seitenschiffe sowie unter den
Traufen der Seitenschiffe und der Obergaden die
Grundrissverläufe photogrammetrisch nachge-
mes sen. Zur Verdeutlichung der Verformungen er-
folg te das Auftragen der Messwerte gegenüber
den Längsseiten überhöht im Verhältnis 1:10. Zur
Vervollständigung der Verformungsangaben
mussten im Innenraum des Schiffs weitere Mes-
sungen, nun herkömmlich durch tachymetrische
Verfahren, durchgeführt werden (Abb. 5, 6).
Hauptursache für die Verformungen ist der schlech  -
te Untergrund aus Knollenmergel in Verbindung

mit der Lage der Kirche an einem Hang. Es ist da-
von auszugehen, dass es insgesamt zu Verschie-
bungen Richtung Tal kam. Nachweislich hat sich
der südwestliche Bereich der Kirche im Verhältnis
zur Gesamtkirche bis zu 30 cm nach  Süden ver-
schoben. Die Grundrisslinie über dem Sockel des
südlichen Seitenschiffs und des ehemaligen Süd-
turms zeigt von der Ostseite bis zum  Südportal ei-
nen geraden Verlauf und knickt danach  deutlich
erkennbar nach Süden ab (Abb. 5). Weiterhin ist
davon auszugehen, dass die Verschiebungen  un -
ter schiedliche Wandneigungen verursacht haben.
Eine weitere Deformationsursache sind unter-
schied  liche Setzungen. Die Bereiche des Chors ein-
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7 Westansicht des
 Westturms.  Bildplan mit
Verformungswerten (in
cm), M.1:150, 2008/09.
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schließlich der Seitenschiffapsiden sowie die ehe-
maligen Türme und der später errichtete Westturm
haben sich aufgrund der größeren Masse stärker
gesetzt als die Mitte der Kirche. Hinzu kommt, dass
die der Witterung ausgesetzten Außenseiten von
Chor und Türmen sich durch die wechselnde
Durchfeuchtung mit Quellen und Schrumpfen im
Untergrund stärker setzten als die ständig trocke-
nen Innenseiten. Diese Setzungen haben Wand-
neigungen, in erster Linie nach Westen und im ge-
ringeren Umfang nach Osten, verursacht und in
den oberen Zonen der Seiten- und Mittelschiffs -
wände zu Rissen geführt.
Bei den hohen und langgezogenen Mittelschiffs-
wänden, aber auch bei den Seitenschiffswänden,
sind unterschiedliche Wandausbauchungen ent-
standen. Intakte Dachwerke leiten ihre Lasten auf
die Mauerkrone ab und haben eine stabilisierende
Auswirkung auf das Mauerwerk. Offensichtlich
wurden durch die unterschiedlichen Turm- und
Wandneigungen, vermutlich verstärkt durch ein-
ge drungenes Wasser, die Dachkonstruktionen be-
schädigt, was weitere Mauerwerksverformungen
verursacht haben könnte.
Insgesamt haben sich die genannten Deforma-
tionsursachen im Laufe der Jahrhunderte überla-
gert. Zeitliche Zuordnungen können an den aus
statischen Gründen notwendigen Umbauten fest-
gemacht werden.

Neubau des Westturms 1501

Beurteilt man die Umbauten in chronologischer
Abfolge, muss zuerst die Frage gestellt werden,
weshalb die imposanten Doppeltürme bis auf
Höhe der Seitenschiffdächer abgetragen wurden.
Bei einer Firsthöhe von 14 m des Hauptdachs dürf-

ten die Türme eine Höhe um 20 m gehabt haben.
Der heutige Rest des Südturms neigt sich mit
26 cm extrem nach West. Umgerechnet auf die ur-
sprünglich angenommene Höhe des Turms würde
dies einer Neigung von ca. 80 cm entsprechen. Da-
gegen beträgt die heutige Neigung des Seiten-
schiffs nur 13 cm nach West. Dadurch ist, obwohl
die Mauern im Verbund hergestellt wurden, zwi-
schen Seitenschiff und Turm ein großer Spalt ent-
standen (Abb. 8). Die Verformungswerte zeigen
somit, dass es schon vor dem Neubau des West-
turms statische Probleme gab und deshalb die ro-
ma nischen Türme abgebrochen werden mussten.
Die unterschiedlichen Verformungen belegen zu-
gleich, dass die Türme tatsächlich in voller Höhe
errichtet worden waren.
Bei den Abmessungen des Westturms fällt auf,
dass er oben breiter ist als unten. An der Westseite
ist der Turm auf halber Höhe beziehungsweise
unterhalb der Uhr um 20 cm und in Traufhöhe um
9 cm breiter als auf Bodenhöhe. An der Südseite
ist er in Traufhöhe um 16 cm breiter als in Höhe des
Seitenschiffdachs. Ähnliche Tendenzen, jedoch in
geringerem Ausmaß, zeigen die beiden anderen
Seiten. Für diese ungewöhnliche Bauausführung
gibt es nur eine Erklärung: Der Turm hatte sich
schon während der Bauzeit geneigt und, um dies
auszugleichen, wurde er entgegengesetzt der Nei-
gungsrichtung nach oben verbreitert. Im Mittel
 aller Turmseiten beträgt die Gesamtneigung des
Turms heute 122 cm nach Südwest; betrachtet
man nur die Südwestecke beträgt die Neigung
130,5 cm.
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8 Ecke Südturmstumpf
zum Seitenschiff Süd,
2009. Spalt durch unter-
schiedliche Neigungs-
und Verschiebungswerte
trotz der Vermauerung 
im Verbund.

9 Obergaden Südseite,
2009. Ab 1870 wurden
die Risse im Mauerwerk
mit Eisenklammern gesi-
chert.
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Umbaumaßnahmen am Schiff

Die westlichen Obergadenbereiche des Langhau-
ses wurden, wohl bedingt durch die Neigung des
Westturms, auf einer Länge von ca. 8 m neu auf-
gemauert. Teile des Hauptdachs mussten wohl
auch deshalb 1702 (dendrochronologische Datie-
rung) erneuert werden (Abb. 3). Durch die weitere
Neigung des Turms waren auch danach Lücken
zum Turm und Risse in den Obergadenwänden
entstanden, die immer wieder zugesetzt wurden.
Die heutigen Verformungen sind in den photo-
gram metrisch gezeichneten Plänen dargestellt
(Abb. 5, 6). Die südliche Obergadenwand baucht
in der Mitte unterhalb der Traufe bis zu 24 cm nach
Süd aus und ist zur Westseite durch die Turmnei-
gung nach Süd verschoben. Risse und partielle
Wandverschiebungen wurden ab 1870 mit Eisen-
klammern gesichert (Abb. 9). Dagegen zeigt die
nördliche Obergadenwand einen s-förmigen
Wandverlauf, die Ausbauchungen sind mit maxi-
mal 15 cm relativ gering. Auffallend sind hier eine
Baunaht unter dem östlichen Fenster und eine an-
dere Mauerwerksstruktur bis zur Ostseite; mögli-
cherweise liegt auch hier ein statisch bedingter
Umbau vor (Abb. 10).
Während die Verformungswerte der Obergaden-
wän de die nachträglichen Umbauten mit enthalten,
zeigen die Werte im Inneren bis zu den   Ge sim  sen
über den Arkaden ausschließlich die  Verfor mun -
gen seit der Erbauungszeit auf. Die Mes  sungen zei-
gen, dass im östlichen Bereich und in der Mitte
die Wände ungefähr senkrecht sind, sie sich aber
zur Westseite nach Süden und  Westen neigen und
in Richtung Süden verschoben sind.
Die Dachkonstruktionen der Seitenschiffdächer
wurden mehrfach verändert. Ursprünglich waren

sie wohl flach geneigt und hatten ihren Anschlag
unterhalb der romanischen Obergadenfenster.
Putzlinien an der Ostseite des Westturms und an
den Obergadenseiten unterhalb der Rundbogen-
friese zeigen, dass die Seitenschiffdächer zwi schen -
zeitlich bis über die Obergadenfenster reichten
(Abb. 10). Das heutige Dachwerk der Südseite wur -
de im 18. oder 19. Jahrhundert errichtet und muss -
te den Wandneigungen und Fundamentverschie-
bungen von Seitenschiff und Südturm angepasst
werden. Das nördliche Seitenschiffdach wurde
1702 aufgeschlagen und reicht bis zur Mitte der
Obergadenfenster. Die Mauerkrone des Seiten-
schiffes wurde dabei um fast 1 m abgetragen; das
Dach ist somit wesentlich steiler als das der Süd-
seite (Abb. 3).
Die letzte statisch bedingte große Umbaumaßnah -
me wurde in den Jahren 1956/57 durchgeführt.
Die Säulen der Arkadenwände im Kircheninneren
waren aufgrund der Verschiebungen und Wand-
neigungen 8 bis 12 cm aus der Senkrechten. Im
Zuge der Sanierung wurden zuerst die Seiten-
schiffemporen ausgebaut, danach die Säulen mit -
tels aussteifenden Gerüsten und Flaschen zügen
angehoben und auf neuen Fundamenten wieder
ausgerichtet (Abb. 11). Im nördlichen Seitenschiff
wurde eine Betonplatte als Horizontalscheibe ge-
gen einseitige Verschiebungen eingebaut, welche
gleichzeitig eine neue Empore trägt.

Bewertung der Stabilität und
 erweitertes Bauüberwachungskonzept

Auf Grundlage der Verformungsanalyse konnte
die Stabilität der einzelnen Bauteile neu bewertet
werden. Die Bereiche des Chors und der Seiten-
schiffapsiden sind stabil. Das nördliche Seitenschiff
sowie der Nordturm werden aufgrund der gerin-

105

10 Obergadenwand
Nord, Blick von Ost,
2009. S-förmiger Wand-
verlauf aufgrund von
 Verformungen. Putzlinie
als Anschlag eines frü -
heren Seitenschiffdaches
(Pfeil).

11 Kirchenschiff, Unter-
fangen und Ausrichten
der Arkadensäulen,
 Aufnahme von Albert
Lauffer, 1956.
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gen Verformungen und nicht zuletzt wegen der
1956/57 durchgeführten Sicherungsmaßnahmen
ebenfalls als stabil bezeichnet. Die nördliche Ober-
gadenwand steht trotz des s-förmigen Verlaufs si-
cher, da die Verformungen relativ gering sind. Als
kritisch wird allerdings der Wandbereich über dem
ehemaligen Nordturm mit Anschluss an den West-
turm eingestuft. Hier haben sich auch noch in jün-
gerer Zeit Risse gebildet. In der westlichen Zone
des südlichen Seitenschiffs und des Südturms be-
legen die Deformationen, verbunden mit Rissen
aus jüngerer Zeit, dass dieser Bereich nach wie vor
nicht zur Ruhe gekommen ist. Dasselbe gilt auch
aufgrund der starken Verformungen für die süd-
liche Obergadenwand und insbesondere für den
Anschlussbereich zum Westturm. Der Westturm
hat sich zwar nach 1958, entsprechend den bisher
möglichen Messungen, nicht weiter geneigt, muss
aber wegen seiner Schiefstellung als kritisch ein-
gestuft werden.
Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde das bis-
herige Bauüberwachungskonzept erweitert. Die
Übergangsbereiche von der Kirche zum Westturm
sowie die Mitte der Südfassade werden nun mit
weiteren 19 Beobachtungspunkten durch tachy-
me trische Messungen überwacht. Durch zeitver-
setzte Beobachtungen können Neigungsände-
rungen und Verschiebungen mit einer Genauig-
keit ab 5 mm und relative Differenzen zwischen
benachbarten Punkten ab 3 mm ermittelt werden
(Abb. 12). Die Messpunkte wurden während der
Baumaßnahme des Jahres 2009 montiert und zu

Beginn des Jahres 2010 zusammen mit den Punk-
ten am Turm erstmals eingemessen. Baubewegun -
gen lassen sich frühestens nach zwei Folgebeob-
achtungen, entsprechend den vorgesehenen
Messzyklen nach vier Jahren, nachweisen und be-
werten.
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Praktischer Hinweis
Die Martinskirche in Neckartailfingen ist im Sommer
täglich von 9–18 Uhr geöffnet, in den Wintermona-
ten täglich von 9–16 Uhr.
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12 Grundriss mit dem
Konzept zur messtechni-
schen Bauüberwachung,
2009. Beobachtet wer-
den die Höhen durch
Feinnivellements, die
Turmneigungen durch
Winkelmessungen und
die Wandneigungen und
-verschiebungen durch
tachymetrische Messun-
gen.

Glossar

Feinnivellement: Hoch -
genaue Messung von
 Höhenunterschieden
 zwischen Punkten.

Photogrammetrie: Mess-
und Auswerteverfahren 
mit fotografischen Bildern.

Obergaden: Obere Wand-
fläche des Mittelschiffs.

Ringpolygonzug: Mess-
technisch in sich geschlos-
sener Linienzug als Grund-
lage für nachfolgende
Messungen.

Tachymetrie: Gleichzeitige
Messung von Horizontal-
und Vertikalwinkeln und
der Distanz, i.d.R. mit
 Umrechnung in 3-D-Koor-
dinaten.
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