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Die genaue Ermittlung des Aufnahmestandpunktes von Photographien
bildet einen unerldfilichen Teil der Rekonstruktion, wenn die genaue Lage
und die Projektion eines Gebildes im Verh#linis zu seiner bekannten Umge-
bung von einem Photo mit Hilfe der Karte bestimmt werden soll.

In der Baupraxis ist das auch eine unumgingliche Aufgabe, wenn die
Einfiigung in die Umgebung eines geplanten Gebdudes, Denkmals oder Bau-
werks der Realisierung vorangehend, beim Entwerfen untersucht oder die
Wirkung etwa erforderlicher Anderungen im voraus im Interesse einer giinsti-
gen Erscheinung des Bauwerks, seiner harmonischen Anpassung an die Um-
gebung studiert werden sollen.

Am hidufigsten ist das der Fall in der Baupraxis, wenn Bauliicken bebaut
werden sollen und es gepriift wird, wie sich modernere Gebdude in abwei-
chendem Stil in ein einheitliches fritheres StraBenbild. einen Platz dlteren
Stils einfiigen werden. Eine besondere Bedeutung erhilt dieses Vorgehen,
wenn in ein historisches Ensemble nachtréglich modernere Gebdude abwei-
chenden Stils eingebaut werden sollen.

In einem solchen Falle werden von der Umgebung der geplanten Be-
bauung von mehreren Standpunkten aus Photoaufnahmen gemacht. Die
Aufnahmestandpunkte werden durch manuelle Messung oder mit Hilfe geo-
datischer Instrumente auf dem Geldnde festgelegt und in die Karte der betref-
fenden Umgebung eingezeichnet. In einem weiteren Schritt wird auf die
Karte in deren MaBstab der GrundriB des geplanten Objekts aufgebracht.
Als letzter Schritt wird aus dem Grundril und den HéhenmaBlen gleichen
MaBstabes auf das Photo wieder das Perspektivbild des geplanten Objektes
gezeichnet. Wird dieses Verfahren mit von verschiedenen Punkten aufgenom-
menen Photos wiederholt, erhilt man durch Zeichnungen ergiénzte Photos,
welche die vorteilhafte oder unvorteilhafte Beziehung zwischen Vorgesehenem
und Vorhandenem iiberzeugend zeigen.

Die auf das Photo gezeichneten perspektiven Bilder der geplanten

Bauten kénnen die neuen Massen auch nur linear, in groBen Ziigen darstellen,
wobei der vorherige Zustand auf dem Photo darunter sichtbar bleibt. Die
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ﬁbertragung in das Photo kann jedoch auch in der Weise geschehen, daf} die
genaue und ausfithrliche Zeichnung des zu errichtenden Bauwerks auf einem
anderen Papier gezeichnet, dem Licht auf der Photographie entsprechend
schattiert wird, wobei gewisse Teile auch den vorgeschenen Grundton erhalten.
Die so erhaltene naturalistische Zeichnung wird den Rand des geplanten
Bauwerks entlang ausgeschnitten und auf die vorher genau bestimmte Stelle
des Photos geklebt. Solche Bilder wirken oft wirklichkeitstreu und gehen ein
anschauliches Bild von der Erscheinung des vorhandenen und des vorge-
sehenen Ensembles.

Zeichnerische Ermitilung des Aufnahmesiandpunktes von einer Photoaufnahme
mit bekannten inneren Daten

Unter inneren Daten des Photos werden die Vertikalprojektion des
Projektionszentrums in der Bildebene, der Hauptpunkt F and die Entfer-
nung d des Projektionszentrums von der Bildebene verstanden. Mit Hilfe
dieser beiden 148t sich das Projektionszentrum im Verh#ltnis zur Bildebene
in die gleiche Lage bringen. wie im Zeitpunkt der photographischen Auf-
nahme. Beim Photographieren wurden das Projektionszentrum durch den
Hauptpunkt an der Bildseite des benutzten Linsensystems, und die Bildebene
durch die emulsionbeschichtete Seite des Films verksrpert. Der Abstand d
des Projektionszentrums von der Bildebeune stimmt mit dem Fokalabstand
f des Linsensystems liberein, wenn bei der Aufnahme das Objektiv auf - ein-
gestellt war. Das ist auch hei dem Grofiteil der Bauphotos der Fall. Anderen-
falls kann es von mit den Kameras gelieferten Tabellen abgelesen werden.
Durch die dem Aufnahmezustand gleiche Lage des Zentrums und der Bild-
ebene erhdlt man einen dem bei der Abbildung benutzten Projektionspy-
ramide gleichen, kongruenten Rekonstruktions-Projektionspyvramide, die
eine der Méoglichkeiten zur Bestimmung des Aufstellungspunktes enthilt.

Abb. 1 zeigt die Skizze einer Ecke eines Platzes mit der Miindung zweier
StraBlen. Im weiteren werden statt Photos lineare Bilder benutzt, weil diese
nur die fiir die zeichnerische Darstellung notwendigen, wesentlichen Teile
enthalten, um auch damit das leichtere Verstindnis der Erérterungen zu {6r-
dern. Der Lageplan der Ecke des Platzes in Abb. 1 ist im schematischen
Kartenteil in Abb. 2 zu sehen. Zur Identifizierung dienen in den beiden Bil-
dern die durch Ziffern gekennzeichneten, vertikalen Geb#dudekanten.

Im weiteren werden ausschlielich Bilder mit vertikaler Bildebene be-

nutzt, wie es aus der Parallelitit der vertikalen Hauskanten ersichtlich ist.
Die Aufgabe ist also, den genauen Ort auf der Karte in Abb. 2 zeich-

nerisch zu bestimmen, von dem aus die Aufnahme in Abb. 1 gemacht wurde.
Als Ausgangspunkt wurde in Abb. 1 die Schnittlinie & der durch das

Projektionszentrum durchgehenden, horizontalen Horizontebene mit dem
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Photo eingezeichnet. Diese wird durch Verbindung der Richtpunkte I und II
erhalten, die sich durch Verlingerung der Bilder der Horizontalkanten der
vertikalen Wandflachen der Gebiudeblocke ergeben. Nun wird das Zentrum
€ in der Horizontebene mitsamt der Horizontebene um die Schnittlinie h
in die Ebene des Photos gedreht. So kommt das Zentrum an die Stelle C,
die von dem Hauptpunkt F gerade im Abstand d in auf die Horizontlinie h
senkrechter Richtung ist. Wird nun C mit den Punkten 1,2,3,4,5,... der
Bilder der vertikalen Wandkanten in h verbunden. erhilt man ein Strahlen-
biischel, das mit dem Strahlenbiischel, das bei der photographischen Auf-
nahme die Punkte 1,2,3,4.5.... abbildete, kongruent ist.

Daraus ldBt sich feststellen, daf3 bei der Aufnahme von dem Aufstel-
lungspunkt aus die Punkte I und 2 unter dem Winkel «, die Punkte 3 und 5
unter dem Winkel 7, die Punkte I und 3 unter dem Winkel y usw. sichtbar
waren. Da sich diese Winkel in der horizontalen Horizontebene bhefinden,
sind sie im ebenfalls horizontalen Lageplan — auf der Karte — gleichfalls in
urspriinglicher Gréfle zu sehen. Daher liegt es auf der Hand, daf der Auf-
stellungspunkt — das Zentrum C der Abbildung — ein Punkt auf der Karte
sein muf}, von dem aus die Punkte 1 und 2 unter einem Winkel «, die Punkte
3 und 5 unter einem Winkel 3 zu sehen sind.

Alle Punkte, von denen aus der Abschnitt 12 unter dem Winkel « sicht-
bar ist. befinden sich in einer Sichtskreislinie. die durch die Punkte I und 2
durchgeht. Der Mittelpunkt O, dieses Kreises wurde in der Halbierungssenk-
rechten des Abschnitts 72 durch den auf die Tangente, die mit dem genann-
ten Abschnitt einen Winkel o bildet, senkrechten Radius ausgeschnitten.
Der Schaittpunkt des fiir den Abschnitt 35 mit dem Winkel 3 in der gleichen
Weise gezeichneten Kreises mit dem Mittelpunkt O, und der vorigen Kreis-
linie ist nicht anderes, als die Projektion des Aufstellungspunktes zur Photo-
aufnahme, des Abbildungszentrums C auf der Karte.

Die beiden Sichtskreise schneiden sich neben dem Punkt C auch noch
in einem weiteren Punkt X. Da dieser innerhalb des durch die Punkte 4 und
5 bezeichueten Gebidudes liegt, so 148t sich leicht entscheiden, welcher von
den Schnittpunkten C die Projektion des Projektionszentrums ist. Das kann
auch durch einen Vergleich der Abbildungen 1 und 2 leicht festgestellt werden.

Diese beiden Schnittpunkte kdnnen grillere Schwierigkeiten verursa-
chen, wenn sie wesentlich niher zueinander zu liegen kommen. Das a8t sich
jedoch — wie es Abb. 3 zeigt — leicht vermeiden, wenn die erw#hnten beiden
Kreise durch einen bekannten Punkt gefithrt werden. Damit ist einer von
den miglichen beiden Schnittpunkten ein bereits bekannter Punkt, der bei
der Wahl des Ortes fiir das Zentrum nicht mehr in Frage kommt. Der andere

Schnittpunkt ergibt sich hingegen eindeutig als die Projektion C des Zentrums.
Hier wird durch den fiir die Punkte 3 und 5 mit dem Winkel y gezeichneten
Kreis mit dem Mittelpunkt O, in der fiir die Punkte I und 3 mit dem Winkel
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p gezeichneten Sichtskreislinie mit dem Mittelpunkt O, die Projektion des
Zentrums C auf der Karte eindeutig bezeichnet.

Die Hoéhe des in horizontaler Projektion bereits bestimmten Projek-
tionszentrums wird im Bild einer senkrechten Wandkante bekannter Hohe
ermittelt. Seine Hohe iiber der horizontalen Grundrifiebene verhilt sich zu
der Hohe der bekannten Wandkante, wie der Abschnitt des Bildes der Wand-
kante unterhalb der Horizontebene zu der Gesamtlinge des Bildes der Kante.
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Abb. 3

Bestimmung des Aufnahmestandpunktes durch Verdeckung

Der Aufstellungspunkt zur Photoaufnahme ldfit sich auf der Karte
auch in anderer Weise ermitteln. Wenn man iiber keine Photos mit bekannten
inneren Daten verfiigt — in der iberwiegenden Mehrheit der Fille — kann
der Aufnahmepunkt auf der Karte nur mit Hilfe der Verdeckungsverhili-
nisse auf dem Photo bestimmt werden.

In Abb. 4 und in Abb. 1 ist dieselbe Aufnahme zu finden. Hier wurden
mit Hilfe der Richtpunkte I und II die Fassadenebenen des mittleren Ge-




-1
o

HORN

biudeblockes nach oben bis zur gleichen Hihe verlingert, damit sich die
zeichnerische Darstellung leichter verfolgen 146t. In der rechtsseitigen Wand-
ebene wurde das Rechteck 4BCD derart gezeichnet, daf} seine Seite AB
eine durch den Punkt 2 durchgehende Kante sei, und seine Seite CD mit der
durch den Punkt 4 durchgehenden Kante zusammenfalle. Die Entfernung
zwischen den Kanten 4B und CD wird durch die, durch den Punkt 3 durch-
gehende Gebdudekante im Verhiltnis ¢ zu d geteilt, das auf der Kante 3 mit
Hilfe der Diagonalen AC graphisch dargestellt ist. Da die Wandkante 3 des
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mittleren Gebdudeblockes zu der Bildebene parallel ist. kann hier das Ver-
hiltnis der durch die Diagonale geteilten Teile abgemessen werden. Die
Breite des sichtbaren Teils der eben benutzten rechtsseitigen Wandebene des
mittleren Gebiudeblockes verhilt sich zu der Breite der StraBe vor der links-
seitigen Fassade wie d zu c.

Dadurch erhdlt man in Abb. 5. in der Projektion der erwihnten, ver-
lingerten Wandebene, in der d/c-maligen Entfernung des Abschnitts 23 von
3 an aufgemessen das als Punkt erscheinende Bild der Seite CD, das durch
seinen Punkt Q in der Horizontebene bezeichnet wurde. Da sich die Kante
4 des rechtsseitigen Gebdudeblockes und die durch den Punkt @ gehende
vertikale Gerade des mittleren GebdAudeblockes im Photo der Abb. 4 deckten,
mufl das Zentrum C in deren Verbindungsebene liegen. Wird also in Abb.
5 die Gerade 40 gezeichnet, erhiilt man die in der Geraden gesehene Projektion
der vertikalen Projektionsebene, in der sich das Zentraum C befindet.

Durch Wiederholung des eben gesehenen Verfahrens wird auf die links-
seitige Wandebene das Bild des Rechtecks EFGH gezeichnet, durch dessen
durch die Punkte I und H durchgehende Diagonale die Wandkante 3 im
Verhiltnis a zu b geteilt wird. Damit verhilt sich hier der von der Strafle
aus noch sichtbare Teil der linksseitigen Wandehene zu der Breite der Strafle
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vor der rechisseitigen Wandebene wie b zu a. In Abb. 5 erhilt man also in
der bja-maligen Entfernung des die Punkte 3 und 4 verbindenden Abschnittes
die Gerade der Seite EF, die durch ihren Punkt P in der Horizontehene
bezeichnet wurde. In Abb. 4 deckten sich die Punkte P und 2. daher kann
man durch Verbinden der Punkte P und 2 das in der Geraden gesehene Bild

Abb. 5

einer weiteren, durch das Zentrum durchgehenden. vertikalen Ebene zeich-
nen, die in der vorigen die Projektion des Zentrums C herausschneidet.

Das zeichnerische Verfahren kann unter Anwendung beliebiger anderer
sich deckender Elemente durchgefiithrt werden, somit bietet diese Methode
unendlich viele Mgglichkeiten zur Rekonstruktion des Zentrums.

Ermittlung des Aufnahmestandpunktes dureh Deckung eines einzigen vertikalen
Geradenpaares

In Abb. 6 ist das Bild einer StraBe in geschlossener Bauweise zu sehen,
die durch eine einzige Bauliicke unterbrochen ist. Abb. 7 zeigt den Lageplan.
Hier soll auch in Abb. 7 die Projektion des Aufnahmezentrums graphisch
ermittelt werden.
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In der Wandebene der gemeinsamen Straflenfassade wird mit Hilfe des
Richtpunktes I das perspektive Bild des Rechtecks 1234 graphisch darge-
stellt, das in Abb. 7 der auf die Bauliicke fallende Teil der Stralenfassadenebene
ist. Dann wird in das Rechteck in Abb. 6 die Gerade 78 eingezeichnet. Diese
deckt sich mit der hinteren vertikalen Kante 56 der linksseitigen Brandmauer
des Hauses rechts von der Bauliicke. Die Vertikale 78 wurde mit Hilfe der
Diagonalen 13 des Rechtecks 1234 in Abb. 6 in der bereits beschriebenen
Weise in Abb. T iibertragen. Durch die Vertikale 78 wird der Abschnitt 14 im

~

3

Abb. 6

Verhilinis ¢ zu b geteilt. So erhélt man in Abb. 7 die in einem Punkt gese-
hene Projektion der Kante 78 in der Ebene der Siraflenfassade. Nach den
fritheren U-berlegungen mub das Zentrum C in Abb. 7 in der als Gerade gese-
henen Verbindungsebene der Kanten 56 und 78 liegen.

Da die Geraden 36 und 45 die Bilder paralleler horizontaler Geraden —
mit gemeinsamen Richtpunkt! — sind, ferner auch die Geraden 38 und 47
parallel sind, stimmt auch die GréBe der Kante 56 und des Abschnitts 78 mit
der Wirklichkeit iiberein, und beide sind gleicher Linge wie die Kante 34.
So sind nicht nur die Teile unter der Horizontebene der betreffenden Ab-
schnitte von gleicher Grifle — weil die Grundriiebene horizontal ist —,
sondern auch ihre Abschnitte oberhalb der Horizontebene sind gleich. Da die
Kante 56 weiter hinten liegt, kommt ibr mit d iibereinstimmender Abschnitt
mit dem dureh ¢ bezeichneten Abschnitt der nidheren Kante 78 in Deckung.
Dasselbe Verhiltnis wurde mit Hilfe der Richtpunkte I und II zu ¢, und d;
vergroflert, was der Multiplikation mit einer beliebigen gleichen Zahl ent-
spricht. Ubrigens kann dieser Schritt auch als eine beliebige Aufhdhung des
Gebdudes aufgefaBBt werden. Wird nun in Abb. 7 die Verbindungsebene der
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Kanten 56 und 78 in eine zur Projektionsebene parallele Lage gedreht, sodann
beim Umdrehen bei der Kante 56 die Entfernung d,, bei der Kante 78 die
Entfernung ¢, aufgemessen, so schneidet die Verbindungsgerade ihrer End-
punkie in der frither graphisch dargestellten Ebene die Projektion C des
Zentrums heraus. Von C aus deckt der Abschnitt ¢; der Kante 78 tatsiichlich
den Abschnitt d, der Kante 56.

Der Ort von C kann in Kenntnis des Abstandes e der Geraden 56 und
78 in Abb. 7 und der in Abb. 6 dargestellten Verhiltnisse ¢ zu d oder ¢, zu d,
auch aufgrund der von der Geraden 78 aus gemessenen Entfernung x rech-
nerisch ermittelt werden: x = ¢ - dj/d — ¢.

In den Abbildungen 4 und 6 kann die Héhe von C in der gleichen Weise,
wie bei Abb. 1 beschrieben, ermittelt werden, daher wird hier darauf nicht
niher eingegangen.

Durch das gezeigte graphische Verfahren haben wir also mit Hilfe der
sich deckenden Bilder eines einzigen vertikalen Geradenpaares von in der
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Abb. 8

Wirklichkeit gleicher Grofle die Projektion C des Aufnahmezentrums auf der
Karte hestimmt.

Zeichnen der Bildebene des Photos auf der Karte

In Kenntnis des Aufstellungspunktes fiir die Photoaufnahme und im
Besitz eines Photos mit bekannten inneren Daten 148t sich auf der Karte die
Bildebene des Photos leicht aufzeichnen. In Abb. 8 wird die Horizontebene —
in der bei Abb. 1 bereits erérterten Weise — um & in die Bildebene gedreht.
So kommt das Projektionszentrum in die Lage C. Diese mit den Richtpunkten
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Abb. 9

I und 1] verbunden. erhdlt man ein rechtwinkliges Dreieck mit den Katheten
der Langen a und b. Zeichnet man auf der Karte durch € die zu den Wand-
ebenen der Gebdudeblscke parallelen Richtlinien und mifit man auf diese sinn-
gemifl die Entfernungen ¢ und b auf, erhilt man durch Verbindung der
ermitielten Eandpunkte die in der Geraden gesehene Projektion der Ebene
dez Photos.

In Abb. 9 ist die Projektion C des Aufnahmezentrums auf der Karte
rhenfalls bekannt, die inneren Daten des Photos, der Hauptpunkt F und der
Bildabstand d sind jedoch unbekannt. Dadurch gestaltet sich die Ubertra-
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Abb. 10

gung der Ebene des Photos auf die Karte verwickelter. Hier werden zuerst
auf der Karte drei beliebige Punkte — 0, 2, 3, — mit C verbunden, die paar-
weige die Winkel o und 2 bilden. Nun werden auf dem Photo nach Drehen
der Horizontebene in die Bildebene auf den Verbindungsabschnitt der Punkte
I und 3 mit dem Winkel «, auf den Abschnitt 35 mit dem Winkel § Gesichts-
kreise gezeichnet, die aufeinander das gedrehte Bild (C) des Projektions-
zentrums ausschneiden. Dessen vertikale Projektion in h ist der Hauptpunkt
F und der Abschnitt (C)F der Bildabstand d. In Kenntnis dieser Daten kann
das bei Abb. 8 gezeigte Verfahren wiederholt werden. Um auch andere Mog-
lichkeiten zu veranschaulichen, wurde hier die Projektion der Ebene der
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Photographie auf der Karte durch Durchzeichnen des Dreiecks (C)I15 darge-
stellt. Von dem Photo wurde die Entfernung (C)1 auf der Karte von C an
auf den Projektionsstrahl des Punktes I aufgemessen, sodann der Abschnitt
(C)5 des Photos von C aus auf der Karte auf den Projektionsstrahl des Punktes
5 durchkopiert. Durch Verbindung der so erhaltenen beiden Punkte ergibt
sich die Projektion K der Ebene des Photos.

AbschlieBend wurde dieselbe zeichnerische Darstellung in Abb. 10 in
der gleichen Weise wie vorher wiederholt.

Damit wurden alle fiir die einfiihrend gestellten Aufgaben notwendigen
graphischen Schritte dargestellt.

Zusammenfassung

In dem Beitrag wird eine Methode fiir den Fall gezeigt, wo das perspektive Bild eines
geplanten Bauwerks in die vorhandene Photoaufnahme von dessen spiterer Umgebung ein-
gezeichnet werden soll. Es empfiehlt sich. dies besonders bei nachtriglichen Einbauten in
architektonische. vor allem historische Ensembles vorzunehmen. damit die Einpassung des
geplanten Objektis in die vorhandene Umgebung vor der Durchfithrung des Bauvorhabens
studiert werden kénne.

In der Arbeit wird zuerst die Ermittlung des Aufnahmestandpunktes einer vorhandenen
Photographie auf der Karte der Umgebung durch zeichnerische Herstellung der Sichtskreise
gezeigt, sodann wird dieselbe Aufgabe mit Hilfe der Deckungsverhiltnisse gelost. Es wird
auch die Ermittlung der inneren Daten der Photoaufnabme mit Hilfe der vorgenannten
zeichnerischen Darstellungen beschrieben. Abschlieflend behandelt der Verfasser das Zeichnen
der Projektion des Photos auf die Karte. mit deren Hilfe das perspektive Bild des vorgesehenen
Bauwerkes in die Photoaufnahme ibertragen werden kann.
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