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Zusammenfassung: Es wird tiber die Entwicklung
eines von W. WESTER-EBBINGHAUS initiierten
Konzepts zur photogrammetrischen Vermessung
von GroBbauwerken berichtet.

Summary: The ,,Churches of Siena“ project. The
development of a concept for the photogrammet-
ric survey of large architectural objects initiated
by W. WESTER-EBBINGHAUS is reported on.

1 Die Anfdnge

WILFRIED WESTER-EBBINGHAUS schétzte die
italienische Kultur und Lebensart. So lag es
nahe, die Photogrammetrie zur Dokumen-
tation von Kulturgiitern in Italien einzuset-
zen. Wichtig und typisch fir WESTER-EB-
BINGHAUS war, wie dabei das Objekt, das es
aufzunehmen und auszumessen galt, in
Wechselwirkung trat mit der Losung dieser
Aufgabe, d.h. Gerite und Verfahren wur-
den sozusagen ,,im Dialog mit dem Objekt*
entworfen und zum Teil auch verwirklicht.
Dies gilt insbesondere fiir die stets an der
Praxis orientierte Entstehung der Teilmess-
kamera und die Entwicklung der kombinier-
ten Ausgleichung inklusive der simultanen
Kamerakalibrierung. Hinzu kam das groB3e
Interesse, das WESTER-EBBINGHAUS an der
Zusammenarbeit mit anderen Wissenschaft-
lern und Praktikern hatte, vor allem auch
im Bereich Architektur, Bau- und Kunstge-
schichte.

Die Arbeiten in I[talien begannen 1976 mit
der Aufnahme des Baptisteriums S. Giovan-
ni in Florenz (WESTER-EBBINGHAUS 1978).
Als Kamera wurde eine Mittelformat-Mess-
kamera Wild P32 verwendet, in die als Son-
deranfertigung eine Glasplatte mit 18 Ré-
seaukreuzen eingebaut war, um mit handels-
iiblichem Rollfilm arbeiten zu kénnen. Die
frei stationierten Messaufnahmen wurden in
einem Rundum-Bildverband zusammenge-
fasst. Die Objektpunktbestimmung erfolgte
,,in einem Guss® mit dem Bonner Biindel-
ausgleichungsprogramm BOBUE (Mau-
ELSHAGEN 1977). Auf Passpunkte wurde ver-
zichtet, lediglich einige Strecken wurden vor
Ort gemessen und das Gebdude mittels fik-
tiver Beobachtungen im Objektraum hori-
zontiert.

An diesem Projekt lassen sich die Vorstel-
lungen von WESTER-EBBINGHAUS zur photo-
grammetrischen Bauaufnahme bereits deut-
lich erkennen: Minimaler Aufnahmeauf-
wand (keine schwere photogrammetrische
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oder geodidtische Messausriistung), Nut-
zung numerischer Verfahren (Eliminierung
von Bilddeformationen, Verzeichnungskor-
rektur, Bildtriangulation durch Biindel-
ausgleichung) zur Erstellung eines rdumli-
chen Punktfeldes (prizises Punktgertst zur
Orientierung nachfolgender Detailvermes-
sung). Die Erfahrungen mit diesem und an-
deren Projekten (z. B. Aufnahme der Sehza-
de Moschee in Istanbul, ebenfalls mit der
Wild P32) flihrten WESTER-EBBINGHAUS be-
kanntlich zum Entwurf der Teilmesskamera
Rolleiflex SLX mit ihren erweiterten Mog-
lichkeiten. Das Baptisterium in Florenz
wurde mit dieser neuen Kamera nochmals
aufgenommen und die Ergebnisse wurden
verglichen (WESTER-EBBINGHAUS 1981).

Die Kampagnen in Italien wurden 1979
fortgesetzt, jetzt in Zusammenarbeit mit
dem Deutschen Kunsthistorischen Institut
in Florenz, das sich die Erforschung und
Darstellung der Kirchen von Siena zum Ziel
gesetzt hatte. Da die Einriistung solch gro-
Ber Kirchenbauten nicht praktikabel ist,
sollten die Ansichtspline photogrammet-
risch erstellt werden. WESTER-EBBINGHAUS
nutzte diese Gelegenheit zur Weiterentwick-
lung der photogrammetrischen Methodik.

2 Ein Konzept entsteht

Bei der photogrammetrischen Aufnahme
der Kirchen San Agostino, San Domenico,
San Francesco und des Doms von Siena
wurde im Laufe der Jahre ein Konzept ent-
wickelt, das durch den Einsatz von Teilmess-
kameras und numerischer Bildauswertung
zugleich wirtschaftlich ist und flexibel an die
Gegebenheiten vor Ort angepasst werden
kann (Korowskrl et al. 1983, 1988 und
1989). Die wesentlichen Inhalte dieses Kon-
zepts sind:

e geringer personeller und instrumenteller
Aufwand (leichte Kamera mit relativ gro-
Bem Bildformat und professioneller Pho-
totechnik wie z.B. Wechselobjektive,
Rollfilm, automatische Abldufe),

e flexible Kamerapositionierung wegen z. T.
ungiinstiger topographischer Verhdltnisse
(steiles Geldnde; kleine und sehr groBe

Aufnahmeentfernungen; Bilder von expo-
nierten Standpunkten fiir Uberblick in be-
bautem Gebiet), Einsatz stark unter-
schiedlicher Brennweiten der Kamera

Abb. 1: Messbild der Kirche San Francesco in
Siena.

Abb. 2: WEsTER-EBBINGHAUS bei der Aufnahme
des Doms von Siena.
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(hier: 40 mm bis 1000 mm der Rollei SLX),
um geeignete BildmafBstibe zu erhalten,

e Aufnahme von Rundum-Bildverbianden
aus konvergenten und Stereoaufnahmen,
die durch Bildtriangulation miteinander
verkniipft werden. Bildverbinde im In-
nen- und AuBenraum eines Gebaudes
werden durch gemeinsame Punkte in den
Fenstern verbunden,

e Objektinformation, notwendig fiir die Be-
stimmung des MaBstabs und die Horizon-
tierung des Bildverbandes, wird vor Ort
mit minimalen Mitteln bestimmt. Vor-
zugsweise werden Strecken und Hohenun-
terschiede beobachtet, hinzu kommen
Richtungen, Winkel, Richtungsbiindel
u.a., um das Instrumentarium der kombi-
nierten Ausgleichung zu erweitern und zu
testen. Passpunktmessung vor Ort findet
nicht statt,

e simultane Kamerakalibrierung im Rah-
men der Berechnungen zur Objektre-
konstruktion, um die Bestimmung von
Passinformation fiir eine Feldkalibrierung
zu vermeiden und

e das durch Biindelausgleichung ermittelte
Objektpunktfeld dient als Rahmen fiir die
nachfolgende Detailauswertung mit Hilfe
von Stereomodellen.

3 Der Dom von Siena

Das zuvor beschriebene Konzept wurde
auch bei der photogrammetrischen Vermes-
sung des Doms von Siena angewendet. Al-
lerdings — und das ist bei den riesigen Di-
mensionen des Gebédudes klar — in einem
ganz anderen Rahmen als bisher. Die finan-
zielle Grundlage flir die Arbeiten bildete ab
1989 ein vom BMFT gefordertes For-
schungsprojekt ,,Photogrammetrische Bau-
aufnahme und Darstellung des Doms in Sie-
na‘*. Uber die Planherstellung hinaus sollten
digitale Entzerrungen, digitale Orthophotos
und digitale Objektmodelle generiert wer-
den mit dem Ziel, alle Informationen in ei-
nem CAD System zu sammeln und darzu-
stellen. Hierzu gehorten auch geodatische
Messungen und eine Vielzahl ergidnzender
konventioneller Bauaufnahmen, erhalten
durch Handaufmal. Fir diesen letztge-

nannten Teil des Projekts waren im Wesent-
lichen die Professoren W. Haas, Fachgebiet
Baugeschichte der TH Darmstadt, und
D. voN WINTERFELD vom Kunstgeschichtli-
chen Institut der Universitit Mainz verant-
wortlich.

Es ist klar, dass die im direkten Kontakt
mit dem Bauwerk vorgenommene Hand-
messung einen hohen Stellenwert besitzt,
wenn es auf Baubeobachtung und Analyse
der Baubefunde ankommt. Da die Photo-
grammetrie fiir die geometrisch zutreffende
Darstellung des Bauwerks sorgt, ist ein Zu-
sammenwirken von Photogrammetern/
Geoditen einerseits und Architekten/Bau-
forschern/Kunsthistorikern andererseits die
ideale Losung. Insgesamt gesehen war es das
ehrgeizige Ziel des Forschungsprojekts,
durch die Integration der unterschiedlichen
Messverfahren ein allgemein fiir die kom-
merzielle Bauaufnahme nutzbares, opera-
tionelles System zu verwirklichen.

Der Tod von WESTER-EBBINGHAUS im
Jahre 1993 bedeutete natiirlich einen erheb-
lichen Einschnitt, eigentlich das Ende des
Projekts, zumal der Lehrstuhl in Braun-
schweig nicht mehr weitergefithrt wurde.
Dennoch, wenn auch nicht alle Ziele erreicht
wurden, so konnte doch eine Vielzahl von
Ergebnissen vorgestellt werden (FELLBAUM
& Hau 1996). Einige Tausend Teilmesska-
mera-Aufnahmen des komplizierten Ob-
jekts wurden in mehreren Kampagnen her-
gestellt (Abb. 3), Software fiir die numeri-
sche Bestimmung der Orientierungsdaten
grofer Bildblocke bereitgestellt und photo-
grammetrische Verfahren zur bildhaften
Objektauswertung entwickelt und getestet.

WESTER-EBBINGHAUS hatte 1990 eine Ver-
bindung zur Fa. Messbildstelle GmbH in
Dresden hergestellt, einem erfahrenen Pro-
jektpartner auf dem Gebiet der Architektur-
photogrammetrie. Die Messbildstelle iiber-
nahm ab 1991 die Detailauswertung der
Bilder und ergénzte — in einem geforderten
Anschlussprojekt — die vorhandenen Auf-
nahmen durch eine Reihe eigener grof3for-
matiger Messbilder, durch die der Auswer-
teaufwand vermindert werden konnte
(BRUSCHKE 2002). Die Revision der Auswer-
teergebnisse vor Ort wurde in gemeinsamen
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Abb. 3: Messbild der Eingangsfassade des Doms von Siena.

Kampagnen von Photogrammetern und
Bauhistorikern durchgefiihrt, eine Vorge-
hensweise, die unverzichtbaren Erkenntnis-
gewinn flr beide Partner bringen kann. Ins-
gesamt wurde dem Deutschen Kunsthistori-
schen Institut ein Konvolut von 34 grof3for-
matigen Grundrissen, Schnitten und An-
sichten des Doms von Siena iibergeben
(ADbb. 4; RiepL & SEIDEL 1999).
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Abb. 4: Stereoauswertung der Westansicht des Doms von Siena (BRuUsCHKE 2002).
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