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Diese Windmiihle wurde mit mehreren anderen Mitte des vorigen Jahr-
hunderts in Kiskundorozsma bei Szeged erbaut. In den Jahren nach dem zweiten
Weltkrieg war sie noch in Betrieb. In den Jahren 1968/69 wurde die Wind-
miihle ausgebessert und in etwa 30 bis 40 cm Héhe tiber dem Boden abgedich-
tet. Im néchsten Jahr, im Juni 1970, stiirzte das aus Lehmziegeln errichtete
Gebdude zusammen. Schon nach teilweisem Wegrdumen der Triimmer konnte
festgestellt werden, daB sich der Wandkérper iiber der nachiridglichen Wandab-
dichtung strahlenférmig auseinandergeschoben hatte und infolgedessen ein-
stiirzte.

Fiir die Wiederherstellung fiithrte das Ungarische Landesdenkmalamt
mit mehreren Institutionen Besprechungen, um Zeichnungen der Miihle in
urspriinglichem Zustand anfertigen zu lassen; in Ermangelung geeigneter
photographischer Aufnahmen — von Stereobildpaaren — fiihrten jedoch die
Besprechungen zu keinem befriedigenden Ergebnis. Das erhaltene Photomate-
rial, die Familienaufnahmen des Miillers und die Photos imn Besitz des Lan-
desdenkmalamtes erméglichten eine eindeutige Rekonstruktion der Fassade
und der #ulleren Dachstuhlform mit Hilfe eines Konstruktionsverfahrens.

Da im ohnehin bescheidenen Fachschrifitum kein #hnliches Thema
behandelt wurde, entwickelte der Verfasser das im weiteren beschriebenen
Kontruktionsverfahren fiir die Durchfithrung der Rekonstruktion.

Es sei bemerkt, daB neben der Feststellung der Form auch die Abmes-
sungen bestimmt werden mufiten. Das wurde durch den Umstand erméglicht,
dafl unterhalb der Abdichtung das Fundament gréBtenteils unversehrt erhal-
ten war. Auf den Photos sichtbare Einzelheiten des Dachstuhls gewihrten
auch Kontrollméglichkeiten. Fiir die bei der Rekonstruktion benutzten
Photoaufnahmen war auch der Fokalabstand der Kamera bekannt.

Verlauf der Konstruktion

In der Aufnahme 1 stellt die Vertikalprojektion des Projektionszentrums
C in der Bildebene K den Hauptpunkt F dar, der von dem Negativ der Auf-
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nahme durch Konstruktion auf das Photo tibertragen wurde. Das Projektions-
zentrum bedeutet hier den bildseitigen Projektionsmittelpunkt des Linsen-
systems der Kamera. Nun wurde das Bild h, des Horizontes gezeichnet, das
die Schnittlinie der durch das Projektionszentrum C durchgehenden, waage-
rechten Horizontebene H und der Bildebene K ist. Der Umstand, daB8 h,
nicht im Hauptpunkt F liegt, beweist eindeutig, daBl bei der Aufnahme die
Bildebene nicht vertikal und die auf diese senkrechte optische Achse CF nicht
horizontal waren. Um deren Abweichung zu bestimmen, wurde mit einer in
der optischen Achse CF liegenden und auf h, senkrechten, zentralen Projek-
tionsebene das Zentrum C in die Bildebene gedreht. So kam das Zentrum C
in die Lage (C). Die Entfernung (C)F ist das sovielmalige Mehrfache des
Fokalabstands der Kamera, wie viele Male das bei der Konstruktion benutzte
Photo im Vergleich zu dem Negativ vergréfiert war. Der durch die beim
Umdrehen gezeichnete optische Achse (C)F — (t,) — und durch die Verbin-
dungsgerade (C)1 gebildete Winkel « ist der Winkel, den die optische Achse
‘mit der Horizontalen bildet. (C)L ist ndmlich die Schnittlinie der bei dem
Umdrehen benutzten, zentralen Projektionsebene und der waagerechten
Horizontebene. Die Bildebene bildet mit der Vertikalen ebenfalls einen Win-
kel 2. Damit neigt sich auch die Vertikalachse der Miihle in einem Winkel «

zur Bildebene.

Die Bilder der Umrilerzeugenden des rotationskegelstumpfférmigen
Wandkérpers schneiden sich im Bild in der Spitze N, Wird diese mit dem
Bild M, der Spitze des Paches verbunden, erhilt man das Bild ¢, der gemein-
samen Vertikalachse des Wandkérpers und des Daches.

Unter dem Photo konstruieren wir, um die Vertikalprojektionen der
Miihle herzustellen, die in Seitenansicht waagerechte Horizontebene H”. In die-
ser nehmen wir C” beliebig an, und von diesem rechts in der Entfernung (C)1
den Punkt 17, der mit h," identisch ist. Durch diesen zeichnen wir die Seiten-
ansicht K" der als Gerade sichtbaren Bildebene, die mit der Vertikalen einen
Winkel o bildet. Den Punkt F” erhilt man in K”, in einer Entfernung 1” von
FL. Die Verbindungsgerade von C"F" ist t,”, die Seitenansicht der optischen
Achse, die auf K" senkrecht steht, da vorhin das rechtwinklige Dreieck (C)LF
in die Seitenansicht durchgezeichnet wurde.

Der Grundril fiir die Rekonstruktion wird mit Hilfe von C’ und k',
zwischen dem Photo und der Seitenansicht angesetzt. Die von C' aus auf hy’
gestellte Senkrechte ist die Draufsicht , der optischen Achse. Damit decken
sich h,” und 1"

Um den Wandkérper in den Vertikalprojektionen zu rekonstruieren,
zeichnet man zuerst seinen Parallelkreis in der Horizontehene. Man sieht die-
sen auf dem Photo als Gerade, und er deckt sich mit h,. Da seine Umrifipunkte
in den Umriflerzeugenden liegen, sind sie deren Schnittpunkte mit h,. Diese
werden rechts und links von 1’ in dem auf dem Photo sichtbaren Abstand
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auf h,’ aufgemessen. Damit kann man zwei Tangenten dieses Parallelkreises
-~ e," und é’g ~— zeichnen, die als zentrale Projektionsstrahlen gegen C’ streben.
An einer beliebigen Stelle der Winkelhalbierenden der Tangenten — in ihrem
Schnittpunkt mit der Geraden hy — wird der Mittelpunkt O’ des Parallel-
kreises angenommen. Damit ist jedoch der MaBstab der Rekonstruktion fest-
gelegt. Nun zeichnet man den genannien Kreis k', dessen Seitenansicht k" in
H” ebenfalls eine Gerade ist. In dem Mittelpunkt 0" wird senkrecht die Achse
" der Miihle gezeichnet, deren Grundril t' mit 0’ identisch ist. Wird nun
die Entfernung N,1 aus dem Photo in der Vorderansicht von 1” aud K" um-
gemessen, erhidlt man N|”. Diesen von C” aus auf t” projiziert, ergibt sich
N7, das man mit den Konturpunkten von £” verbindet und dadurch die Seiten-
ansicht des Kegelmantels erh#lt. Der obere Kreis des Mantels, der obere
Kreis des Sockels und der Kreis des mit dem Boden gebildeten Schnittes wer-
den mit Hilfe der in die genannten Kreise fallenden Punkte der sich auf dem
Photo mit ¢, deckenden Erzeugenden bestimmt. Deren Abstand von iy wird
aus dem Photo auf K7 iibertragen, und von dort aus €” auf das Bild ¢” der
Erzeugenden projiziert: dadurch erhilt man je einen Punkt der Parallelkreise.
Durch diese kitnnen bereits die Parallelkreise gezeichnet werden. (Bie Erzeu-
gende ¢” fallt mit der linksseitigen Umriflerzeugenden fast zusammen!)

Auf die Bestimmung des Wandkérpers folgt die Rekonstruktion der
ecinzelnen Wandéffnungen. Das geschieht mit Hilfe der die Leibungskanten
tragenden Kegelerzeugenden. Das Zeichnen der einzelnen Erzeugenden beginnt
auf dem Photo. wo diese bhis b, verlingert werden. Diese Schnittpunkte sind
die Bilder der Sehnittpunkte der genannten Erzeugenden und des Parallel-
kreises K in der Horizontebene. Die erhaltenen Schnittpunkte werden links
und rechts von Punkt 1 auf ) iibertragen und von dort mit Hilfe von £’
auf k' projiziert. Mit den so in &' rekonstruierten Punkien wird der GrundriB
der die Leibungskanten tragenden Kegelerzeugenden gezeichnet. Thre Seiten-
ansicht wird durch die Projektion auf £” der Schuittpunkte mit %’ erhalten.
Die Hohen der unteren und oberen Endpunkte der einzelnen Leibungskanten
werden auf dem Photo von h, aus gemessen, und in der Seitenansicht von
hy" aus auf K" aufgemessen, sodann werden die Eckpunkte von ¢ aus auf
die Seitenansicht der entsprechenden Erzeugenden projiziert. Durch die dar-
gestellten Eckpunkte kénnen bereits die horizontalen Leibungskanten, die
in die Parallelkreise der Oberfliche fallen, in Seitenansicht gezeichnet werden.
Die so dargestellten Eckpunkte im GrundriB auf ihre eigenen Lrzeugenden
zuriickprojiziert, lassen sich die Fenster und Tiiren auch in Draufsicht auf-
zeichnen. In gleicher Weise wie die Leibungseckpunkte wurden auch der
obere Parallelkreis des Wandkdrpers und der Parallelkreis des Sockels dar-
gestellt. Die Ungleichmifigkeit des Schnitts mit dem Gelidnde kann durch die
Rekonstruktion der unteren Endpunkte der einzelnen Erzeugenden ebenfalls
bestimmt werden.
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Abb. 2

Abgesehen von der Fliigelachsenseite ist das Dach ebenfalls ein Rotations-
kegel, der mit Hilfe seiner Spitze M und des Traufenkreises rekonstruiert
wird. M" wird dhnlich wie N” konstruiert. Sodann wird auf dem Photo die
rechtsseitige UmriBlerzeugende des Verbindungskegels zwischen Dachtraufe
und N gezeichnet, deren Schnittpunkt mit h, auf h,’ iibertragen die Tangente
e;' des Kreises k| ergibt. Durch Wiederholen dieses Verfahrens zeichnet man
auf dem Dachschalenkegel mit der Tangente e, den Kreis k,. In Seitenansicht
schneidet der Kegel mit der Spitze M und dem Parallelkreis k, die Traufe auf
dem durch die Spitze N und den Parallelkreis k; bestimmten Kegel heraus.
Der Dachneigungswinkel 5 wurde hier durch die UmriBlerzeugende der Kegel-
fliche der Dachschale ermittelt.

Dieselbe Aufgabe 148t sich auch in einer anderen Weise losen. Verbindet
man das Bild der rechtsseitigen Umrilerzeugenden des Dachkegels mit dem
Projektionszentrum C, erhilt man im Raum eine Beriihrungsebene dieses
Kegels. (Das Zentrum C liegt in der in Punkt F auf die Bildebene gestellten
Senkrechten in einem Abstand F(C) von F.) Verbindet man im Raum C mit
hg, kann die waagerechte Horizontebene rekonstruiert werden. Die Neigung
dieser beiden Ebenen ist die gesuchte Dachneigung. Die Spurlinien der beiden
Ebenen in der Bildebene sind M 4 und h,, und deren Schnittpunkt ist A.

Damit ist m die Schnittlinie der beiden Ebenen, die Verbindungsgerade
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Abb. 3

von C und 4. Deren Vertikalprojektion in der Bildebene ist m.. Verdreht man
die Schnittlinie m und m, in die Bildebene, kommt das Zentrum C in die Lage
(C,), der Spurpunkt A der Schnittlinie m bleibt an unverinderter Stelle. Wer-
den die Berithrungsebene des Kegels und die Horizontebene senkrecht auf
die Schnittlinie m geschnitten. ergeben die erhaltenen neuen Schnittlinien
den Neigungswinkel der beiden Ebenen. Die auf m senkrechte Ebene wird
durch die Gerade n der Bildebene angenommen, die die Spurlinie der beiden
Ebenen in den Punkten D und E und die Schnittlinie m in Punkt B schneidet;
nach Umdrehen um m. erscheint B in der Lage (B;). Wird B um n in die Bild-
ebene gedreht, erhdlt man einen Winkel D(B)E = 5, der ebenfalls die Dach-
neigung ergibt.
Abb. 1 dient zur Veranschaulichung des Konstruktionsverfahrens.
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In Anlehnung an die zeichnerische Rekonstruktion wurde die Miihle in
den Jahren 1973/74 in der urspriinglichen Form wieder aufgebaut, und ist
auch heute eine der Sehenswiirdigkeiten, ein beriihmtes industriegeschicht-
liches Baudenkmal der Umgebung von Szeged. In Abb. 2 ist die zusammen-
gestiirzte, in Abb. 3 die wiederaufgebaute Miihle zu sehen.

Zusammenfassung

Im Beitrag wird das bei der Rekonstruktion eines Baudenkmals, der Windmiihle von
Kiskundorozsma. angewandte Konstruktionsverfahren beschrieben.

Zuerst werden die inneren Daten des Photos angegeben. Nachfolgend wird die Rekon-
struktion der Projektionspyramide der Figur durchgefiithrt. Dann werden die Rekonstruktion
des Wandkorpers mit kegelstumpfférmiger Oberfliche und die Bestimmung der in dem
Wandkérper befindlichen Tiiren und Fenster behandelt. Abschliefend werden die Vertikal-
projektionen des Duaches dargestellt.

Die Dachneigung wird auch nach einem anderen Verfahren bestimmi.

¢ Darstellende Geometrie (in ungarischer Sprache). Tankinyvkiadé, Budapest,

Konstruktive photogrammetrische Verfahren zur Rekounstruktion von Rota-
dchen. Per. Pol. Arch. Jg. 13 (1969) Nr. 12, p. 1572
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