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Dokumentation von Kunstgegenstinden

mittels Nahphotogrammetrie

H. und G. Kasper

Die Aufgabe, kleine Kunstgegenstinde photogramm-
metrisch zu dokumentieren, stellt sich in der letzten Zeit
immer hédufiger. Die Griinde sind mannigfach: als
Grundlagen fiir kunstwissenschaftliche Studien, zur
Sicherung gegen Kunstdiebstahl und Filschungen, als
Restaurierungsunterlage oder ganz allgemein zur Doku-
mentation im Rahmen des Kulturgiiterschutzes. Bei
wertvollen Gegenstidnden sind die Anforderungen an das
Dokumentationsergebnis hinsichtlich Form, Masstreue,
Farbe und Vollstdndigkeit ausserordentlich hoch. Des-
halb soll hier ein Testbeispiel zeigen, mit welchen Mit-
teln und Massnahmen wir heute befriedigend interpre-
tier- und auswertbare photogrammetrische Ergebnisse
erzielen. Besonders bewidhrt hat sich bei diesen Arbeiten
die auf extrem kurze Distanzen fokussierte terrestrische
Kammer Wild P 32 (Bildformat 62 X 9 cm), die in
technischer und wirtschaftlicher Hinsicht allen verfiig-
baren Messkammern iiberlegen war. Einen weiteren
Fortschritt stellt das neue Spezialumbildgerdt Wild UT 1
dar, mit dem die Aufnahmen auf das doppelte Format
verlustfrei vergrossert werden konnen und so die Aus-
wertung deutlicher und ohne Zuhilfenahme affiner Ver-
fahren in allen iiblichen Universalauswertegerdten der
photogrammetrischen Praxis ausfiihrbar ist.

Abb.1 Aufnahmeeinrichtung des Schweizerischen Landes-

museums fiir Dokumentationszwecke
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Noch vor knapp sieben Jahren beschrénkte sich das
praktische Bediirfnis nach Nahaufnahmen in der Schweiz
auf einen seltenen FEinzelfall fiir museale Zwecke. Im
Schweizerischen Landesmuseum sollte anldsslich eines
Kongresses eine grossere Serie sehr wertvoller histori-
scher Dolche mit reich verzierten Scheiden photogramm-
metrisch zunéchst zur Sicherstellung dokumentiert, aber
auch gegen Diebstahl, Nachbildung, Gewalteinwirkun-
gen u. a. m. gemdss dem Haager Abkommen iiber den
Kulturgiiterschutz photogrammetrisch gesichert werden.
Leider stand zu diesem Zeitpunkt noch keine geeignete
Aufnahmekammer zur Verfiigung, mit welcher die ge-
wiinschte hohe Genauigkeit der Dokumentation zu er-
zielen war. Deshalb wurde damals am Landesmuseum
eine Einrichtung improvisiert, mit der sich die Aufgabe
zwar gut und recht mit Zeichnungsgenauigkeit 16sen
liess, doch hat man die photogrammetrische Dokumen-
tation nicht weiter verfolgt und die Anlage wieder de-
montiert. Es wire aber schade, die damalige Arbeit in
Vergessenheit geraten zu lassen. Der technische Konser-
vator des Landesmuseums, Herr Georg Evers, hatte eine
Messbildeinrichtung zusammengebaut, die aus einer Lin-
hof-Technika mit Aero-Rollex-4 X 5”-Rollfilmkassette
fiir rund 130 Aufnahmen mit dem Objektiv Rodenstock-

Abb. 2 Beispiel einer Sicherheitsdokumentation von kunsthisto-
risch wertvollen Dolchen
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Sironar f = 150 mm in einem festen Rahmengestell und
einer Schlittenfiihrung fiir das Aufnahmeobjekt bestand.
Die Stereobasis fiir den Normalfall betrug 170 mm. Als
Punktrahmen diente ein 5-cm-Quadratnetz auf der
Grundfldche fiir die Lage und ein Stufenkorper fiir die
Hohenreferenz. Bei diffuser Beleuchtung erfolgte die
Aufnahme nur auf Schwarzweissfilm Super XX. Das Ge-
rit und ein Aufnahmebeispiel zeigen die Abb. 1 und 2.

In der Praxis rissen die Aufgaben aber nicht ab. Wih-
rend der vergangenen vier Jahre dusserte die schweize-
rische Denkmalpflege bei Restaurierungsmassnahmen an
kulturhistorisch wichtigen Bauten mehrfach Wiinsche
nach photogrammetrischer Dokumentation nicht nur
ganzer Gebdudefassaden, sondern auch von relativ klei-
nen Baudetails, die gegen Verwitterung besonders an-
fillig sind. So waren, um nur ein Beispiel zu nennen,
alle Fensterornamente und Standsteinbiisten am barok-
ken Ziircher Rathaus noch wahrend der Restaurierungs-
einriistung der Fassaden photogrammetrisch zu doku-
mentieren. Die Aufnahmedistanz musste dabei wegen
des dichten Geriistrahmens auf 1 m beschrénkt bleiben.
Es lag nahe, den im Jahre 1971 entstandenen topogra-
phischen Phototheodolit Wild P 32 mit f= 64 mm
(ADb. 3) fiir kurze Aufnahmedistanzen als Nahbildkam-

Abb. 3 Terrestrische Kammer Wild P 32 fiir topographische
Aufnahmen

mer umzufokussieren. Mit der Standardfokussierung der
Kammer auf 25 m liegt der Bereich der Schiérfentiefe fiir
die Blendenoffnung £/8 zwischen 7,3 m und oo, bei £/22
zwischen 3,3m und oo. Die Umfokussierung kann
wunschgemiss im Werk fiir drei Bereiche: von 25 bis
2,5m, 1,4 bis 1 m und 0,9 bis 0,7 m erfolgen. Damit der
Normalfall gesichert ist, verwendet man im Nahbereich
vorteilhaft einen festen Basistrager (Wild PBA 32) mit
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Abb. 4 Zwei P32 auf dem Basistrager Wild PBA 32 fiir Nah-
aufnahmen

zwei P-32-Kammern fiir die Basislangen von 40, 30 oder
20 cm (Abb. 4)1.

Die P 32 hat sich auch im Nahbereich wegen ihrer
Stabilitdt, der exzellenten optischen Qualitét, ihrer Kor-
rektur fiir den gesamten Spektralbereich von Blau bis
zum kurzwelligen Infrarot und nicht zuletzt wegen des
einfachen Wechsels vom Hoch- zum Querformat bei
vielseitiger praktischer Arbeit sehr gut bewahrt. Das war
auch am Ziircher Rathaus bei mehr als hundert Stereo-
paaren der Fall.

Die neue Aufgabenstellung — Aufnahme von kultur-
historisch wertvollen Statuetten

Die Verwendbarkeit der P 32 hatte bisher aber eine
Grenze; die kiirzeste Aufnahmedistanz betrug 70 cm,
was fiir manche Aufnahmen noch nicht kurz genug war.

Das Institut fiir Denkmalpflege der ETHZ stellte uns
namlich die Aufgabe, eine etwa 50 cm hohe Statuette
photogrammetrisch moglichst vollstandig so zu doku-
mentieren, dass eine praktisch liickenlose, farbrichtige
Oberfldcheninterpretation auch in den subtilsten Details
moglich sei; ferner miisse die Ausmessbarkeit der Figur
fiir eine eventuelle faksimiletreue Nachbildung in allen
Einzelheiten gewahrleistet sein. Die entsprechenden Vor-
kehrungen waren zu treffen.

1 Die Firma Gebr. Wichmann, Berlin, baut auch noch eine
Stufensteckbasis fiir die P 32, die den Basisbereich von 20 bis
120 cm bestreicht und kippbar ist. Eine gute Erginzung, die
gerne beniitzt wird und sich besonders bei archiaologischen Aus-
grabungen bewahrt!

Tafel 1 Venezianischer Madonnentorso, Holzstatuette, verkohlt.
Farbaufnahmen Stereopaar (oben). Falschfarbenaufnahme (un-
ten links). Impression des Madonnentorsos, Gouache von E. Vi-
dovié (Split), (rechts unten)

Tafel 2 Venezianischer Madonnentorso. Schwarzweissaufnah-
men in 4 Objektstellungen
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Tafel 2



Die Aufnahmekammer

Nach den bisherigen Erfahrungen kédme als Messkam-
mer nur die P 32 in Frage, wenn eine noch weiterge-
hende Fokussierung als bisher fiir den Bereich von 50
bis 60 cm ohne Bildvignettierung mdglich wére. Das war
zunéchst zu untersuchen.

Vorsatzlinsen wollten wir grundsitzlich vermeiden,
um Bildqualitdt und Verzeichnung nicht zu beeintréch-
tigen. Obwohl die Kammer zwar hauptséchlich fiir topo-
graphische Zwecke konzipiert war, zeigte es sich, dass
sie sogar fiir die Nahentfernung von 50 cm voll geeignet
ist.

Bei dieser Entfernung ist das Bildformat optimal aus-
geniitzt und die Schérfentiefe bei £/22 noch ausreichend.
Die Kalibrierung der umfokussierten Kammer im Wild-
Labor ergab folgende Daten:

Fokussierdistanz 54,6 cm, Kammerkonstante 72,71
mm mit der Minimalblende 25; radiale Verzeichnung
zwischen +4 um, theoretische Schirfentiefe 35 ym zwi-
schen 50 und 60 cm, Auflosungsvermogen 32 bis 45
Linienpaare in Bildmitte auf Gevapan-30-Platten; 48 bis
80 Lp/mm auf Agfapan-25-Rollfilm.
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Abb.5 Grundriss der Aufnahmeanordnung

Die Aufnahmedisposition

Als Basisldnge wahlten wir 80 mm (Abb. 5). Bei einer
so kurzen Basis ist es nicht mehr moglich, zwei Kam-
mern nebeneinander anzuordnen, deshalb arbeiteten wir
nur mit einer und setzten sie auf eine Fiihrungsschiene
mit Mikrometerspindel, so dass die Aufnahmen nach-
einander streng im Normalfall erfolgen konnten.

Der Passpunktrahmen besteht aus je zwei Millimeter-
massstdben an den beiden Grenzen des Schirfentiefe-
bereiches. Die Figur wird auf eine horizontale Dreh-
scheibe gestellt und beim Test in vier um je 90°, bei der
endgiiltigen Dokumentation in acht um je 45° ver-
schwenkten Lagen aufgenommen. Fiir die vorgesehene
Komparatorausmessung wahlten wir Schwarzweissplat-
ten Agfa Gevaert Aviphot Pan 33; fiir die Farbdeutung
die Farbemulsionen von Kodak (Diapositiv- und Nega-
tivfilm fiir Tageslicht). Ein Versuchspaar wurde auch
mit Kodak-Falschfarbenfilm aufgenommen (siehe Farb-
tafel).
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Abb. 6 Ausleuchtungsplan

Kammerfiihrung mit Mikrometerspindel 1, Tischplatte 2, Grund-
platte 3 fiir Drehscheibe 4, Styroporwand mit genarbter Silber-
folie 5, Styroporwand 6 mit Aufnahmeoffnung 8, Opalfolie 7,
Halogenleuchten 9 bis 12, Metallogenleuchte Color-Variant 13,
neutralgraue Riickwand 14, Aufnahmeobjekt 15 auf Drehplatte

Die Ausleuchtung

Um die liickenlose Interpretation und Messung zu ge-
wihrleisten, musste grosste Sorgfalt der weichen Aus-
leuchtung nicht nur des Aufnahmegegenstandes, sondern
auch des Hintergrundes gewidmet werden. Wegen der
Farbaufnahmen sind die Anforderungen an die Aus-
leuchtung besonders streng. Die Figur steht in einem
grossen, nach hinten offenen Styroporkasten, der zum
Teil mit einer genarbten Silberfolie ausgelegt ist. Das
Hauptlicht liefert ein bewidhrtes Leuchtgerit, der Color-
Variant 1200. Er ist mit einer Osram-Metallogenlampe
von 1200 Watt mit tageslichtdhnlichem Spektrum von
5500 °K bestiickt. Drei Halogenlampen von je 800 Watt
und Konversionsfiltern von 3400 °K auf 5500 °K leuch-
ten den Hintergrund aus, eine vierte strahlt die genarbte
Silberfolie im Styroporkasten an und ergidnzt reflektie-
rend das Hauptlicht in der Gegenrichtung. Die Vertei-
lung der Lichtquellen zeigt Abb. 6. Mit dieser Anord-
nung der Leuchten sind die Statuette, die graue Auf-
lagefldche, der neutralgraue Hintergrund und die Pass-
punktmassstdbe gleichmassig optimal ausgeleuchtet. Die

Abb. 7 Ansicht der Gesamteinrichtung
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Abb. 8 Seitenansicht der Aufnahmesituation

Kontrolle erfolgte mit einem geeichten, fokussierten Mi-
nolta-Spotmeter. Die verwendeten Tageslichtemulsionen
haben den Vorteil, dass im Hellraum aufgenommen
werden kann; man muss jedoch den Nachteil in Kauf
nehmen, dass der Schwarzschildeffekt kurze Belichtungs-
zeiten von unter 1 Sekunde erfordert, was bei der tiefen-
schirfenbedingten kleinen Blende von /25 und der rela-
tiv geringen Filmempfindlichkeit ein hohes Ausleuch-
tungsniveau verlangt.

Die Abb. 7 und 8 zeigen die Aufnahmekammer, das
Styroporgehduse und die fiinf Leuchten. Beispiele fiir
Testaufnahmen bringen die Tafeln 1 und 2. Hier handelt
es sich um eine durch Brand schwer beschéddigte vene-
zianische Madonnenfigur2.

Die Auswertung der Aufnahmen

Die 7,5fache Vergrosserung der Aufnahmen der Ma-
donnenstatuette auf 1:1 ldsst bei stereoskopischer Be-
trachtung alle Einzelheiten naturgetreu erkennen. Ein-
drucksvoll sind die Vergrosserungen auf Cibachrome-
Print: bei diesem Material kann man die mitphotogra-
phierten Farb- und Grauwertskalen besonders tonecht
wiedergeben. Eine Ausmessbarkeit jeder beliebigen Ein-
zelheit der Figur ist gewdhrleistet. Das relativ kleine
Bildformat 61/2 X 9 cm und die Bildkonstante von rund
75 mm lassen jedoch auf den meisten konventionellen
Auswertegeridten nur eine beengte Arbeit zu. Es hat sich
deshalb als zweckmadssig erwiesen, ein besonderes Um-
bildgerdt fiir die terrestrische Photogrammetrie, das
UT 1, zu entwickeln, mit dem Aufnahmen bis
10 X 12 cm auf die doppelte Grosse verzeichnungsfrei
und farbtreu umgebildet werden konnen (Abb. 9).

Fiir die vom Institut fiir Denkmalpflege der ETHZ
gestellten besonderen und dhnlichen Aufgaben der Do-
kumentation kleiner Kunstgegenstinde steht das be-

2 Die Farbtafel, die auch in einer anderen Publikation ver-
wendet wurde, zeigt noch die Reproduktion einer Gouache-
malerei des jugoslawischen Impressionisten Emanuel Vidovié.
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Abb.9 Zweifach vergrosserndes Umbildgerit fiir terrestrische
Messaufnahmen, Wild UT 1 (Schwarzweiss- und Farbaufnah-
men)

schriebene Instrumentarium samt der notwendigen Er-
fahrung zur Verfiigung.

Fiir die sorgfiltige Auswahl der geometrischen An-
ordnung, der Bereitstellung der Kammer mit dem extre-
men Nahbereich und dem Entwurf fiir das Umbildgerét
ist dem Projektleiter fiir die terrestrischen Aufnahme-
gerite der Wild Heerbrugg AG, Herrn Dipl. Ing.
F. Schlienger, zu danken. Ausleuchtungsvorbereitung
und alle photographischen Massnahmen fiihrte der Lei-
ter des Wild-Photolabors, Herr F. Bock, mit gewohnter
Umsicht auch hier zu einem vollen Erfolg.

Der Direktion des Schweizerischen Landesmuseums
sei fiir die Uberlassung der Abb. 1 und 2 bestens ge-
dankt.

Adressen der Verfasser:
Prof. Dr. Hugo Kasper, Am Rosenberg, CH-9434 Au SG
Dr. Gerhard Kasper, Nelkenstrasse 15, CH-9500 Wil SG
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