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Im allgemeinen wird diese Vektorsumme
nicht Null, sondern gleich dem doppelten
inneren Horizontalgradienten mal der
Seite As sein, denn wir haben zweimal,
unter der Voraussetzung, dass der innere
Horizontalgradient Null ist, nach Gig. 5)
und Glg. 5,1) die Vektorsumme gebildet.
Die Glg.5,2) ist die Bestimmungsglei-
chung fir den inneren Horizontalgradien-
ten am schragen Hang. Sie kann als Er-
weiterung der Bruns’schen Gleichungen
angesehen werden.

Jeder schrage Hang in der Natur, welcher
dem Modell, das zur Ableitung wie in
Abb. 1) gezeigt wurde nahe kommt, kann
zur Verifizierung der Gleichungen 5,2) und
Glg. 7) dienen. So kénnen auch die Mes-
sungen und Berechnungen der Punkte,
welche auf schrage Hange bezogen sind,
als Ausgangswerte benutzt werden. Es
sind die Punkte: Aldrans, Plandtzen und
Hochtor in den Arbeiten [5] und [6] des Ver-
fassers.

Durch Einfliihrung des aus Glg. 5,2) be-
stimmten inneren Horizontalgradienten in
die Glg. 5) kann der Bezugsgradient so
verbessert werden, dass die Fehler der
aus Glg. 7) abgeleiteten Hoéhen bei be-
kannter Dichte im cm-Bereich liegen.
Damit ist der Zirkel vom Niveausphéroid
von Bruns oder einem solchen hdheren
Ranges bis zu den eindeutigen Hohen von
Punkten der physischen Erdoberflache
Uber diese Flachen geschlossen.

In der Arbeit des Verfassers «Die Bestim-
mung der Absolutschwere des Punktes
Kaulia (Nepal) aus lokalen Gravimeter-
messungen» [8] wurde der Weg zur Be-
stimmung der Absolutschwere richtig auf-
gezeigt, doch sind darin die Erkenntnisse
dieser Arbeit noch nicht verwertet.
Weitere praktische Anwendungen der Me-
thode der H6henbestimmung aus lokalen
Schweremessungen und der Bestimmung
der Absolutschwere aus solchen Messun-
gen sowie eine Erweiterung der Kennt-
nisse zur Bestimmung des Bezugsgra-
dienten auf Kuppen und Bergspitzen wer-
den diese Art der Hohenbestimmung zu ei-
ner allgemeinen, das Nivellement ergan-
zenden Methode fiir die Geodasie gestal-
ten.
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Photomontagen im Hochbau

H. Kager, P. Loidolt

Die Herstellung von Photomontagen aus einer geometrisch exakten Grundlage
findet erst seit kurzer Zeit haufigere Anwendung. Im Rahmen des Hochbaues wird
die technische Realisierung mit Hilfe der Photogrammetrie sowie die Schnittstelle
zum Auftraggeber beschrieben. Einige praktische Beispiele zeigen die Bedeutung
dieser Anwendung fiir Denkmalschutz und Stadtplanung.

La production de montages photographiques a partir de documents géométri-
ques exacts est une méthode dont I'emploi multiplié est tout récent. Dans le cadre
de la construction de batiments, cet article décrit sa réalisation technique a I'aide
de la photogrammeétrie, de méme que son intersection avec le commettant. Quel-
ques exemples pratiques donnent un apercu de I'importance de ce procédé pour
la sauvegarde des monuments et la planification urbaine.

Einleitung
Sowohl Architekten als auch Baubehor-

den verwenden Photomontagen zur
asthetischen Beurteilung von geplanten
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Baumassnahmen. Die praktische Anwen-
dung findet hauptsachlich im Bereich
denkmalgeschitzter Hauser und bei stad-
tebaulich dominanten Bauvorhaben statt.
Durch den Reichtum an Tonwerten und

Details in einer Photographie bieten Pho-
tomontagen auch bei nur geringem Auf-
wand in der Ausgestaltung gegenuber an-
deren Darstellungsarten einen wesentlich
realistischeren Eindruck. Es werden hier
mit relativ geringen Mitteln eine hohe Auf-
l6sung und differenzierte Mdglichkeiten
der graphischen Préasentation geboten.

Anwendungsfalle

Warum sollen nun Photomontagen, die
bisher meistens in den Aufgabenbereich
des Architekten gefallen sind, von einem
Vermessungsingenieur hergestellt wer-
den? Die Antwort liegt in der Méglichkeit,
mittels der Photogrammetrie eine exakte
Geometrie bei gleichzeitig rationeller Ar-
beitsweise zu garantieren. Die Erfahrung
hat gezeigt, dass Photomontagen einer
Art  Wahrheitsfindung  gleichkommen,
wenn es um die Verifikation behaupteter
Sichtverhéltnisse und um die Veranschau-
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Abb. 1

Abb. 2

Abb. 3

lichung von Gebéaudeproportionen geht;
dazu zwei Beispiele [4].

Abbildung 1 zeigt ein Gebaudemodell im
Massstab 1:1000 in der Grésse von etwa
10x30 cm.

In der Abbildung 2 ist eine Aufnahme zu
sehen, wie sie der Perspektive eines Spa-
ziergangers entspricht — zunachst ohne
das montierte Projekt.

In Abbildung 3 zeigt uns nun die Bildmon-
tage die tatsachlichen Dimensionen des
Projektes im Verhaltnis zu seiner Umge-
bung.
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Im zweiten Fall aus der Wiener Innenstadt
(Abb. 4 und 5) stand die Behauptung im
Raum, dass der Ausbau eines Dachge-
schosses keine nennenswerte Auswir-
kung auf Bauhéhe und Sichtverhéltnisse
habe. Die Hauptrolle spielt hier der Ste-
phansdom, der im Hintergrund zu sehen
ist.

Obwohl sich solche Fakten auch rein zah-
lenmassig ermitteln lassen, kommt also
der Veranschaulichung durch eine Photo-
montage entscheidende Bedeutung zu.
Vor allem seitens des Denkmalschutzes

und der Stadtbildgestaltung wird an dieser
Mdoglichkeit grosses Interesse bekundet.

Vorgangsweise

Die Lésung der Aufgabenstellung zerfallt
in drei Teile:

1. Erzeugung eines digitalen Projektmo-
dells; d.i. das digitale Modell des neuen
Objektes.

2. Herstellung und Orientierung der pho-
tographischen Aufnahmen und Ver-
messung des Altbestandes.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 3/89
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3. Ausplotten der perspektivischen Ge-
baudeansichten sowie Einpassung
und Ausgestaltung der Photomonta-
gen.

In vielen Fallen liegt das geplante Objekt
in Form von Einreichplanen vor. Die Digi-
talisierung eines dreidimensionalen Mo-
dells aus Architektenplanen stellt ein be-
sonderes Problem dar, da Ublicherweise
beachtliche Widerspriiche — sowohl zwi-
schen den einzelnen Rissen als auch zum
Altbestand — auftreten. Fir eine rationelle
Arbeitsweise bendtigt man daher spezielle
Transformationsalgorithmen bei der Digi-
talisierung, um die Widersprliche bereini-
gen zu kénnen.

Vom digitalen Modell zur
perspektivischen Zeichnung

Zur Bewadltigung des ersten Schrittes
wurde am |Institut fir Photogrammetrie
und Fernerkundung der Technischen Uni-
versitdt Wien das Programm SPECTA [1]
erstellt. Mit SPECTA (von lat. spectare =
schauen) kann man ein dreidimensiona-
les, digitales Modell, das aus Flachen und
Linien besteht, herstellen. Weiters kann
mit diesem Programm das digitale Modell
abhangig von der gegebenen inneren und
ausseren Orientierung einer Aufnahme
dargestellt werden. Das Ergebnis liegt
dann als Vektorgraphik vor und enthélt die
Berticksichtigung der Linienverdeckun-
gen. Innerhalb des Programms erfolgt die
eigentliche Bilderzeugung von einem spe-
ziellen Objektfile. Ahnlich wie bei einem
Compiler werden die graphischen Einga-
bedaten in eine interne Datenstruktur ab-
gebildet und bei der Bilderzeugung von
dieser Struktur gelesen. Dieser Vorgang
soll nun etwas genauer beschrieben wer-
den: Es geht also um die Bestimmung der
Sichtbarkeiten (Abb. 6).

Ohne Einschrankung der Allgemeinguiltig-
keit kann man das dreidimensionale Pro-
blem zum einfacheren Verstandnis auf
den zweidimensionalen Fall reduzieren.
Es soll sich hier also um ein besonders fla-
ches Objekt handeln, das wir darstellen
wollen, und wir betrachten die Situation im
Grundriss. Im oberen Teil der Abbildung
ist der Koordinatenbereich, der das Objekt
umschliesst, zu sehen. Dieser Bereich
wird nun binar unterteilt, und die Daten-
struktur, die dieser Unterteilung ent-
spricht, ist der bindre Baum, den man dar-
unter abgebildet sieht. Die erste Teilungs-
linie (senkrecht in der Mitte des Objektbe-
reiches) entspricht dem obersten Knoten.
Die néachsten beiden Teilungslinien
(waagrecht) entsprechen den beiden un-
tergeordneten Knoten in der zweiten
Ebene. Die letzte Unterteilungslinie ent-
spricht dem als leeren Kreis dargestellten
Knoten in der dritten Ebene. Das Ziel der
Unterteilung ist es, Segmente zu erhalten,
die eine bestimmte Datenmenge nicht
Uberschreiten. Daher ist die Unterteilung
auch ungleichmassig und der Baum an
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verschiedenen Stellen unterschiedlich
hoch. Die mit eingeschriebenen Kreuzen
bezeichneten Endknoten verweisen auf
die Segmente selbst. Die Datensegmente
sind in gleich grossen Speicherbereichen
s0 abgelegt, wie man es ganz unten durch
die Klammern angedeutet sieht. Dadurch

wird der direkte Zugriff von und zu einem
Plattenspeicher vereinfacht. Man kann
nun auch grdéssere Datenmengen verar-
beiten, da

1. die verarbeitbare Datenmenge nur
noch durch die Kapazitat der Festplatte
beschrankt ist und

2. zusammen mit dem noch zu bespre-
chenden Zugriffsalgorithmus der Da-
tenaustausch mit dem Plattenspeicher
minimiert wird.

Der Aufbau der Datenstruktur erfolgt un-

abhangig von den Parametern der ge-

winschten Perspektiven. Es folgt nun die

Beschreibung des Algorithmus.

Man wahlt ein Projektionszentrum und
stellt die erste Frage: Auf welcher Seite
der ersten Schnittlinie, die durch den ober-
sten Knoten im binaren Baum reprasen-
tiert ist, befindet sich das Projektionszen-
trum? Die Antwort lautet «links», und man
steigt zum linken untergeordneten Knoten
hinab. Danach wiederholt man die Frage-
stellung beziiglich der Schnittlinie, die die-
sem Knoten entspricht. Die Antwort
«oben» sollim bindren Baum «rechts» be-
deuten — somit gelangt man zum ersten
Endknoten. Flr das entsprechende erste
Segment werden die Sichtbarkeiten be-
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Demonstraot tonsbetispiel
IProgramm SPECTA

Abb. 7

rechnet. Man steigt wieder hinauf zum
Ubergeordneten Knoten und auf der zuvor
nicht gewéhlten Seite wieder hinab. Es
werden die Sichtbarkeiten fir das zweite
Segment berechnet. Dabei soll betont
werden, dass die graphischen Elemente
des zweiten Segmentes im ersten Seg-
ment keine Verdeckungen bewirken kon-
nen. Auf analoge Weise wird der gesamte
Baum durchlaufen. Es soll noch beson-
ders darauf hingewiesen werden, dass die
angegebenen Ziffern lediglich die Reihen-
folge angeben, in der die Segmente fiir
das gewéhlte Projektionszentrum abgear-
beitet werden. Zur Berechnung der Linien-
verdeckungen eines Segmentes wird ein
bereits friiher am Institut entwickeltes Pro-
gramm verwendet [2].

Abbildung 7 zeigt ein Demonstrationsbei-
spiel. Es handelt sich um die Perspektive
eines Objektes, das aus 22 000 Punkten
mit ungeféhr ebensovielen Linien und ca.
10 000 verdeckenden Flachen besteht.
Dieses Objekt entstand durch die Verviel-
fachung des digitalen Modelles eines
praktischen Projektes. Durch die binare
Teilung des Objektes ist es nun méglich,
mit ganz geringem Aufwand die Sichtbar-
keit ganzer Segmente gegeniiber allen
anderen Segmenten zu kléren. Dies wird
durch einen Uberlappungstest der ins Bild
projizierten quaderférmigen Segmente er-

reicht. Die beschriebenen Verfahren ma-
chen das Programm auch flr den Perso-
nal Computer geeignet.

Die von dem dreidimensionalen Modell er-
zeugten Zeichnungen enthalten zusétz-
lich Informationen zur Einpassung in die
Photos: Das kénnen entweder Rahmen-
marken sein, soweit sie vorhanden sind,
oder auch einige markante Punkte am Alt-
bestand, die dann aber auch im Koordina-
tensystem des digitalen Modells bekannt
sein mussen.

Orientierung

Nun zum zweiten Punkt — der Orientierung
der Aufnahmen und der Vermessung des
Altbestandes. Die Orientierung eines Ein-
zelbildes erfolgt in der Regel durch raumli-
chen Ruckwartsschnitt. Daflr sind unter
Wahrung einer ausreichenden Redun-
danz flnf Passpunkte hinreichend. Soll
auch die innere Orientierung bestimmt
werden, sind sieben Passpunkte, die nicht
in einer Ebene liegen, hinreichend. Wei-
ters bendtigt man Punkte zur Herstellung
der Verbindung zum Koordinatensystem
des digitalen Modells.

Die Notwendigkeit der Vermessung zu-
satzlicher Punkte des Altbestandes ergibt
sich aus der Tatsache, dass in diesem Fall
die Plane von Architekten erfahrungsge-
méss Widersprliche bis zu einem Meter
enthalten kdnnen. Mitunter gibt der Archi-

e )

tekt aus verstandlichen Griinden die Her-
stellung einer Photomontage, die fir die
Realisierung eines Bauvorhabens ent-
scheidend sein kann, auch zu einem Zeit-
punkt in Auftrag, bei dem die Aussenan-
sichten des Projektes nur in Form von
Handskizzen und lediglich mit den wichtig-
sten Vermassungen versehen vorliegen.
Da die Vermessung des Altbestandes nur
fir die Zwecke der Projektion ins Bild be-
notigt wird, kann von geodéatischen Mes-
sungen abgesehen werden, wenn ein an-
deres Verfahren, das nun vorgestellt wer-
den soll, angewandt wird: Zur Orientie-
rung der Aufnahmen kann eine geodati-
sche Bestimmung von Passpunkten ent-
fallen, sofern sich aus den Photos ein ein-
deutiger Zusammenhang zwischen dem
Altbestand und dem neuen Bauwerk ab-
leiten lasst. Mit Hilfe der Bundeltriangula-
tion [3] lassen sich aus zwei Messbildern
und zusatzlichen Bedingungen die Ele-
mente der &usseren Orientierung bestim-
men. Diese Vorgangsweise wird an einem
Beispiel (Abb. 8) dargelegt.

Bei diesem Projekt ging es wieder um den
Ausbau eines Dachgeschosses. Es han-
delt sich um das Palais Liechtenstein in
Wien. Das geplante neue Dachgeschoss
wurde hier gleich in die Vergrésserung
hineingeplottet. Zusammen mit einer
zweiten Aufnahme entsteht auf rein rech-
nerischem Wege ein Stereomodell. Die
Aufnahmekonfiguration wird in der Regel
stark vom Normalfall abweichen, um még-
lichst gute Schnitte zu erreichen. Zur ab-
soluten Orientierung wurden folgende In-
formationen herangezogen (siehe dick
ausgezogene Linien):

— Als Vollpasspunkte die beiden dusser-
sten Traufenpunkte links und rechts mit
den Koordinaten aus dem digitalen Mo-
dell.

— Die Bedingung, dass alle Traufen-
punkte in einer horizontalen Ebene lie-
gen mussen.

— Die Bedingung, dass je zwei Punkte der
ausgewahlten Pilasterkanten auf je-
weils einer vertikalen Geraden liegen.
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Die schlecht konditionierte Horizontierung
in Gebaudetiefe wurde durch entspre-
chende Erhéhung der Redundanz (siehe
Pilasterpunkte) kompensiert. Nun kann
man noch photogrammetrisch Punkte am
Altbestand bestimmen. Die Genauigkeit
dieses Verfahrens ist fiir Photomontagen
vollig ausreichend.

Abschliessende Bemerkungen

Die graphische Ausgestaltung kann ent-
weder vom Architekten oder, falls keine
besonderen kinstlerischen Anspriiche zu
erfillen sind, vom Vermessungsingenieur
durchgefiihrt werden. Wird die Montage
vom Architekten ausgefiihrt, so empfiehlt
es sich, die Form der Lieferung schon vor-
her mit dem Auftraggeber zu besprechen.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass
Photomontagen meist durch einen Kom-
promiss zur Zufriedenheit aller Beteiligten

fhren. Die gezeigten Beispiele unterstrei-
chen auch die Wichtigkeit einer dreidi-
mensionalen Digitalisierung beim Einsatz
der Photogrammetrie. Photomontagen
dienen somit zur Verhinderung sogenann-
ter Bauslinden und der Erméglichung von
Bauvorhaben, die sonst an der zu Recht
grossen Vorsicht der Denkmalschatzer
und Stadtplaner gescheitert waren.
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Concept de relations publiques
(concept RP) pour la profession
d’ingénieur rural et géometre

Groupe de travail pour le concept RP: SSMAF, groupe patronal SSMAF

et groupe spécialisé GR-SIA

Les associations professionnelles: SSMAF, groupe patronal SSMAF et groupe
spécialisé GR-SIA, ont créé un groupe de travail pour I’élaboration d’un concept
de relations publiques. Voici le rapport de ce groupe. Il comporte trois aspects

principaux:

— les mesures a prendre devront étre coordonnées par les trois associations. Un
petit comité se charge de rédiger des propositions pour I'image de la profession

et pour une campagne d’information.

— les mesures a prendre s’adresseront a trois niveaux:

— national: organisations faitiéres

— régional: sections, groupes de bureaux

— communal: bureaux

— les objectifs globaux de cette campagne de promotion doivent étre simples et
concrets; ils doivent mettre en évidence la base commune de nos prestations:
mensuration et remaniement parcellaire.

Nos autres aptitudes — constructions rurales, aménagement du territoire etc...
seront évoquées a partir de ces mots-clé.

1. Mandat et démarche

Le mandat

Sur la base des discussions du 24 avril
1987 a Soleure et d’une offre du 1er mai
1987, les trois associations, SSMAF,
groupe patronal SSMAF et groupe spécia-
lisé GR-SIA, confierent au groupe de tra-
vail la tache d’établir un concept RP (rela-
tions publiques) en collaboration avec la fi-
duciaire VISURA a Soleure et Ritter-Mar-
keting AG a Bolligen.
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La démarche

Les trois associations ont désigné pour ce
travail les personnes suivantes: T. Glatt-
hard, membre du comité SSMAF et res-
ponsable du groupe de travail, P.B. del Ca-
dia, représentant du groupe patronal
SSMAF, O. Hiestand, représentant du
groupe spécialisé GR-SIA.

Dans la phase d’évaluation de la situation,
le groupe s’est appuyé sur la documenta-
tion existante et sur des entretiens avec di-
vers membres des comités. Pour avoir

également des échos sur une base plus
large, des entretiens de groupe ont aussi
été menés avec d’autres membres de la
profession, des clients et des partenaires
extérieurs. Bien que ces contacts en
nombre réduit ne puissent pas étre con-
sidérés comme totalement représentatifs,
ils ont néanmoins livré des réflexions es-
sentielles.

Sur la base de ces informations, le groupe
a élaboré un projet incluant une définition
des objectifs, des moyens et un budget
estimatif.

2. Evaluation de la situation
actuelle

Exploitation de la documentation
existante

Pour élaborer I'image future de la profes-
sion et une stratégie d’information, le
groupe disposait des bases suivantes:

Documents

Documents internes SSMAF, rapports
EPFL et ETHZ, articles de revues et bro-
chures. Une liste détaillée de ces docu-
ments se trouve en fin d’article.

Titres

Les Hautes Ecoles décernent les titres sui-
vants:

ETHZ:

Dipl. Kulturingenieur ETH

Dipl. Vermessungsingenieur ETH

EPFL:

Ingénieur du génie rural et géometre
EPFL

173



	Photomontagen im Hochbau

