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gewahlt wurde » = 0,458. Der
gewiahlte Liefergrad ¢ = 0,23
liegt mach Abb. 5 etwas iiber
@m. Nach (16) wird die Druck-
ziffer 9 = 0,16, woraus nach
(18) » = 2,5 und mnach (20)
0 = 1,47 folgt, entsprechend
einem Raddurchmesser von
0,598 m, ausgefiihrt zu 600 mm,
und einem Nabendurchmesser
von 0,275 m, ausgefithrt zu
28omm. Die Umfangsgeschwin-
digkeit betrigt demnach go,4
m/sec. Da die in (III) auftre-
tende Schranke £ sich mit a =
300 m/sec zu 8,3 berechnet, ist
die Fligelspitzenbedingung, wie
ein Blick auf Abb. 3 lehrt, fiir
jedes praktisch denkbare Ver-
haltnis 1; lingstens erfiillt. Die
Grossen A pg, Acy, und ¢ wiir-
den, nach (9), bezw. (1) und
(21) berechnet, um rd. 12 9/, zu
klein. Mit einem korrigierten
Wert von Aps; = 92 mm WS
wird { = 0,69 und I'z = 15,6. Bei der gewihlten Fligel-
zahl 2 = 10 hat demnach jeder Fligel eine Zirkulation von
1,56 m2/sec zu bewiltigen. Abb. 7 veranschaulicht das
Ergebnis der weiteren Berechnung und Auswahl, auf deren
Einzelheiten schon in Aum. 10 verwiesen wurde. — Unter
den vorgeschriebenen Umstinden erreichte das Geblise
den Gesamtwirkungsgrad 5 = 0,837, entsprechend V =
I/ — 1 = 0,195, gegeniiber dem nach Abb. 5 zwischen
0,16 und o,17 liegenden theoretischen Wert.12)

6. Bemerkung. Diese Ausfihrungen sollen nicht
etwa zeigen, wie man eine neue Maschine ,errechnen®
kann das kann man nicht —, sondern nur, wie

2) Keller, 1. c., S. 132, Abb. 92.
lich von der Vernachlidssigung der Spaltverluste her,

Die Abweichung rihrt wesent-

Die Anwendung der Stereophotogrammetrie bei
von M. ZURBUCHEN, Grundbuchgeometer, Bern
Aus einem Referat, gehalten an der diesjihrigen Hauptversammlung der

Die architektonische Vermessung und zeichnerische Dar-
stellung eines bestehenden Bauwerkes ist keine einfache Sache
und umso schwieriger, je detaillierter der Aufbau und je unzu-
génglicher das darzustellende Objekt ist. Die Einmessungen
mit Schnurgeriisten, mit Messband, Senkel und Meter, und be-
sonders die notwendige Geriisterstellung dazu sind sehr kost-
spielig und lassen an Genauigkeit oft zu wiinschen {iibrig, viel-
leicht weniger in den Einzelheiten als in den Hauptmassen.

Schon Meister wie Leonardo da Vinci, Michelangelo und
Raffael haben sich mit der Aufnahme und zeichnerischen Dar-
stellung der antiken Bauwerke befasst. 8000 Originalzeichnun-
gen, die in der Galleria degli Uffizi in Florenz aufbewahrt sind,
zeugen von der Wichtigkeit, die sie der masstdblichen Wieder-
gabe der dem Zerfall geweihten Bauwerke beilegten. Was fiir
eine gewaltige Arbeit in diesen Aufnahmen steckt, kann nur
der ermessen, der selber dhnliche Arbeiten ausgefiihrt hat.

Mit dem Aufkommen der Photographie und damit auch
der Photogrammetrie hat sich die Architekturvermessung be-
deutend vereinfacht, zuerst mit Hilfe wilder Photographien, spé-
ter mit fest orientierten Photogrammen.

Es war besonders der Architekt Meydenbauer in Deutsch-
land, der schon 1858 die ersten photogrammetrischen Architek-
turaufnahmen ausfithrte und spiter als Leiter der koniglich
preussischen Messbildanstalt mehr als tausend Objekte syste-
matisch aufnahm. Diese bisherigen Aufnahmen werden noch
heute nach der von Meydenbauer entwickelten graphischen
Methode, der sogenannten Messtischphotogrammeterie, ausge-
wertet.

Von zwei photographischen, nach Lage und Hohe genau
bestimmten Stationen aus werden stark konvergente Aufnah-
men der selben Bauteile gemacht, aus den Photographien Hori-
zontal- und Hohenwinkel entnommen und so identische Punkte
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Abb. 6. Propellertyp-Laufrad fiir 4,6 m3/sec
Luft und 78,5 mm WS Druckerhshung bei
28380 U/min. Bauart Escher Wyss.

Abb. 7. Laufschaufel dazu.

man einen, wenigstens in der Idee, schon vorhandenen
Maschirentyp mit Hilfe einer Rechnung zweckmassig be-
misst. Bestenfalls wird der Konstrukteur dem Kaufmann
eine Kurve X () — Herstellungskosten X in Funktion des
verlangten Wirkungsgrades — vorlegen kdnnen mit der Auf-
forderung, darauf den nach der Marktlage passendsten Punkt
auszusuchen, — Aber auch eine Berechnung aprés coup in
der hier entworfenen Weise wire ohne eine bereits fest-
stehende Reihe von numerischen Werten und Annahmen
hilflos. Die Dissertation Curt Kellers gibt ein Bild von dem
Aufwand an Prizision und Geschick, wie ihn vorliegenden-
falls die Entwicklungsarbeit zur Erlangung dieser numeri-
schen Werte und zur Kontrolle dieser Annahmen in einem
modernen Laboratorium erheischt.
K. H. Grossmann.

Architekturaufnahmen

Schweiz. Gesellschaft fiir Photogrammetrie in Bern

auf graphischem Wege vorwirts eingeschnitten. Es werden
also nur Einzelpunkte konstruiert; gebogene Linien miissen
durch mehrere Punkte dargestellt werden. Die photogramme-
trischen Stationen, die um ein aufzunehmendes Gebdude herum
gelegt werden, sind durch einen Polygonzug miteinander ver-
bunden, ebenso sind einige notwendige Kontrollpunkte am Ge-
bdude durch Téfelchen signalisiert und an das Polygon ange-
schlossen.

Als Vorteile gegeniiber der direkten Einmessung mit dem
Masstab sind zu nennen: das Wegfallen der teuren Einriistung,
Erhohung der Genauigkeit, verh#ltnisméssige Raschheit, Fest-
haltung des Baues durch die {iibersichtlichen photographischen
Bilder und damit die Moglichkeit einer scharfen Trennung
der Aufnahme- und der Planarbeiten.

Wie sich seinerzeit die Messtischphotogrammetrie fiir die
Darstellung des Geldndes zur Stereophotogrammetrie entwik-
kelt hat, dank dem Stereokomparator von Puifrich und den
spédteren automatischen Auswertegeridten, so ldsst sich nun
auch in der Architekturphotogrammetrie der gleiche Weg be-
schreiten, mit dem Ergebnis einer erneuten Vereinfachung,
d. h., Verkleinerung des Arbeitsaufwandes, Erh6hung der Zu-
verlidssigkeit (Fehlerausschaltung auf ein Minimum), und Stei-
gerung der Genauigkeit. Ein grosser Vorteil ist im besonderen
die Moglichkeit der genauen Darstellung gebogener Linien von
Ornamenten und Figuren durch kontinuierliche Linien.

Bereits wurden vereinzelte Arbeiten nach dem stereophoto-
grammetrischen Verfahren im Ausland ausgefiihrt. Ich er-
widhne nur die vollstindige Aufnahme des Miinsters in Kon-
stanz, des Ramesseums in Aegypten und die Aufnahme des
Lowendenkmals in Luzern.

Die Ausfithrung der hier n#her beschriebenen Aufnahme
der ehemaligen Hauptwache in Bern entsprang dem Wunsche,
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Stereophotogrammetrische Aufnahme
der alten Hauptwache in Bern
sires durch Grundbuchgeometer M. Zurbuchen, Bern

S \\

einen bescheidenen Beitrag zu leisten fiir die Erhaltung des
wertvollen Baues, der wegen Verkehrsschwierigkeiten seit lan-
gem ein hart umstrittenes Objekt ist!). Die Darstellung ist des-
halb keine abgeschlossene Sache; das Hauptgewicht wurde auf
die mathematisch genaue Festhaltung der Hauptfassade gelegt
und da die Arbeit ohne Beihilfe eines Architekten ausgefiihrt
wurde, werden ihr sicherlich noch viele Mingel, besonders in
der zeichnerischen Darstellung, anhaften.

Der Arbeitsgang einer Aufnahme lisst sich am besten an-
hand des vorliegenden Beispieles skizzieren. Fiir die Aufnahme
ganzer Bauten, mit allen Fassaden, wiederholt sich dieser ein-
zelne Vorgang. Die verschiedenen photographischen Aufnahme-
basen werden, wie bei der Messtischphotogrammetrie, poly-
gonometrisch miteinander verbunden, ebenso werden verein-
zelte Kontrollpunkte an das Polygon angeschlossen.

Die Gebdudeaufnahmen unterscheiden sich von terrestri-
schen Geldndeaufnahmen eigentlich nur dadurch, dass man
darauf zu achten hat, dass die Aufnahmebasis auf wenige Win-
kelgrade parallel zur Hauptfassadenebene, d. h. zur Aufriss-
ebene, sein muss. Abweichungen von dieser Parallelen konnen
am Autographen vermittelst der Drehung des «kippbaren Tei-
les» aus seiner Ausgangslage bis zum Betrage von 4+ 10 g
(cent.) behoben werden. Man bezeichnet diesen Winkel mit
«dusserer Verschwenkungs». Geometrisch haben wir fiir die
Auswertung der Aufrisse und die Konstruktion von Vertikal-
kurven den Fall einer Senkrechtaufnahme aus der Luft, mit
koordinatenméssig bestimmten Luftstandorten. Im iibrigen diir-
fen Kippungen und Verschwenkungen wie bei Geldndeaufnah-
men vorkommen. In unserem Beispiel wurden die geometri-
schen Verhiltnisse, dem bequemen Aufstellungsraum entspre-
chend, mdoglichst einfach gewéhit.

Die Aufnahme wurde mit dem Wildschen Phototeodoliten,
Kamerabrennweite 165 mm, ausgefiihrt. Eine Aufnahmebasis
von 4 m Linge, in 32 m Abstand von der Fassade und syme-
trisch zur Mittelsenkrechten, geniigte. Zwei weisse, rechteckige
Papiermarken, an den #ussersten Pilastersockeln angebracht,
dienten als Kontrollpunkte und wurden von den Photostationen
aus einnivelliert. Die Hauptwache liegt bekanntlich in einer
sehr verkehrsreichen Gegend, weshalb die Aufnahme in aller
Frithe gemacht werden musste. Anderthalb Stunden bean-
spruchte die vollstindige Absteckung, Einmessung und photo-
graphische Aufnahme.

Schnitt durch Zwischensiule und Gesimse
1:50 (Originalauswertung 1 : 20)
Ausschnitt der Fassade 1:100 (Original 1 :50)

1) Vergl. hieriiber «SBZ» 1935, Bd. 105, S. 135* ff. Photographisches Bild
des Hauptwachegebdudes in Bd. 85, S. 267 (1925). Red.

Nach Entwicklung der Platten erfolgt die Vorzeichnung.
Auf einer Vergrosserung der photographischen Aufnahme kann
der Architekt nun alle ihm notwendig erscheinenden Linien
und Kanten der Ornamente eintragen, die der Photogrammeter
am Autographen auszuwerten hat. Diese Vorzeichnung kann
auf dem Felde (ev. mit Feldstecher) oder im Biiro geschehen.
Im zweiten Fall leistet die stereoskopische Bildbetrachtung
gute Dienste. Erfolgt eine solche Vorzeichnung, so halten wir
es nicht fiir notwendig, dass der Architekt bei der Auswertung
anwesend ist, ausser in komplizierten F#llen. Am vorteilhafte-
sten ist es jedoch, wenn er anwesend ist und eventuell den
Zeichnungsstift am Autographen bedient, was nach kurzer In-
struktion ohne weiteres mdglich ist. In diesem Falle kann er
die Vorzeichnung auf ein Minimum beschrinken.

Die Auswertung erstreckt sich auf die Darstellung des
Grundrisses, der Aufrisse, von Hauptquerschnitten, Herausgabe
von kotierten Punkten nach Lage und Hohe, Legung von Hori-
zontal- und Vertikalschnitten (vermittelst Kurvendarstellung)
durch Konstruktionseinzelheiten, Ornamente und Figuren. Kurz,
es kann alles masstédblich dargestellt werden, was auf den
Photographien sichtbar ist. Der Auswertemasstab richtet sich
nach der Aufnahmedistanz, die so klein als mdglich gehalten
werden soll. Fiir Auswertungen im Masstab 1:100, bezw. 1:50
oder 1:10 diirfen die Aufnahmedistanzen nicht mehr als
100 m, bezw. 50 und 10 m betragen.

Im vorliegenden Beispiel ist der Auswertemasstab fiir den
Aufriss 1:50 und der Kartierungsmasstab des Querschnittes
1:20. Zur Konstruktion der Querschnitte werden die Koordi-
naten (bezogen auf die Aufrissebene) aller Kanten, Ecken und
Vorspriinge, d. h. aller Brechpunkte, an den Zihlwerken abge-
lesen, notiert, dann in irgend einem Masstab aufgetragen.
Schon bei der Auswertung des Aufrisses konnen gleichzeitig
auch die Abstédnde von der Aufrissebene von wichtigen Ecken
am Zihlwerk abgelesen und in den Aufriss oder auf einer
Deckpause, wie es hier geschah, eingeschrieben werden.

Durch Nachfithrung der beweglichen Autographenmarke
langs allen erzeugenden Linien und Kanten erh#lt man den
Aufriss in Bleistift. Léngere, enge, parallele Geraden werden
am besten durch ihre Endpunkte markiert und auf dem Zeich-
nenblatt mit dem Lineal gezogen.

Nach erfolgter Auswertung ist die Reinzeichnung zu erle-
digen. Diese wird am zweckméssigsten durch den Architekten
ausgefiihrt, er hat es so in der Hand, dem Werke den letzten
Schliff zu geben. Allféllig fehlende Einzelheiten in toten Win-
keln miissen natiirlich am Bau eingemessen werden, ebenso
Mauerdicken.

Die erreichbare Genawigkeit ist bei richtiger Wahl des
Basisverhéltnisses — Basis: Abstand wenigstens 1:10 — vom
Zeichnungsmasstab abhéngig. Die Zeichnungsgenauigkeit ist
wenigstens !j; mm, das entspricht im Masstab 1:100 zwei cm,
im Masstab 1:50 einem cm und im Masstab 1:10 zwei mm. Die-
ser letzte Masstab ist wohl der Maximale, indem die Bild-
schidrfe der 165 mm-Kammer mit «C»-Objektiv unter 5 bis 6 m
ungeniigend wird. Durch Ablesung der Werte an den Z&hlwer-
ken kann die Genauigkeit um das Doppelte gesteigert werden,
da wir unabhingig von den Zeichnungsungenauigkeiten werden.

Wirtschaftlichkeit. Die vorliegende Aufnahme benétigte:
1 Tag fir die Feldaufnahme, - 3; Tage fiir Berechnungen und
Vorzeichnungen, 13; Tage fiir die Auswertung (inkl. Quer-
schnitte) und 3% Tage fiir die Reinzeichnung und Auftrag des
Profiles, somit total 614 Tage. Die Kosten fiir eine gleichwer-
tige Aufnahme mit Messband, Senkel und Meter, den notwen-
digen Geriisten und der zeitraubenden Kartierung wiirden jeden-
falls das vier- bis fiinffache betragen. Gegeniiber der Meyden-
bauerschen Methode sind namhafte Ersparnisse zu machen,
auch wenn man fiir die Benutzung der Autographen einen ent-
sprechenden Preis einsetzt.

Fiir die Aufnahme des Konstanzermiinsters wird eine Er-
sparnis von 90 9% errechnet. Die Aufnahme des Luzerner Lo-
wendenkmals kam auf 1800 Fr., d. h. rd. 1/,, der Offerte eines
Bildhauers zu stehen, der nach dem Punktierverfahren arbeiten
wollte. Die Wirtschaftlichkeit fiir alle diese Aufnahmen ist da-
mit mehr als erwiesen.

Die Architektur-Stereophotogrammetrie leistet z. B. bei
folgenden Arbeiten unschétzbare Dienste: Errichtung von Ar-
chiven der Baudenkmadler, wie sie anlédsslich des internationalen
Kongresses fiir Photogrammetrie in Paris empfohlen wurden;
archiologische Arbeiten und Ausgrabungen, die hiufig wieder
zugedeckt werden; Erlangung von TUnterlagen fiir Planwett-
bewerbe fiir Platz-, Strassen- und H&usergruppengestaltungen;
Renovationsarbeiten; Erstellung von Neubauten und Anbauten
in bestehende Baufluchten zur Projektierung von Anschliissen
an Fassaden usw.; in Brandfdllen konnen die TUeberreste in
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Abb. 3. Zwischenwandanschluss.

kiirzester Zeit aufgenommen werden und als Grundlage fiir die
Projektierung des Neuaufbaues dienen; Verstdrkung bestehen-
der Eisenkonstruktionen, besonders eiserner Briicken; Bestim-
mung von Deformationen und Senkungen an Bauwerken.

Wir haben bereits einen schonen Anfang zur Anlage eines
Baudenkmdlerarchivs; es ist die gediegene Publikation des
S.I. A, «Das Bilirgerhaus der Schweiz». In 27 Bédnden sind un-
zdhlige Fassadenaufrisse abgebildet, die mit Messband, Senkel
und Meter aufgenommen und z.T. auch nach wilden Fhoto-
graphien miihselig konstruiert wurden. Was fiir eine schone
Arbeit ist hier der Stereophotogrammetrie entgangen! Hoffen
wir, dass die neue Methode dazu beitragen werde, diese Ar-
beiten fortzusetzen und auf weitere Gebiete auszudehnen. Es
ist dabei nicht gesagt, dass in allen Féllen die komplette Aus-
wertung gemacht werden muss. Die Hauptsache wéire, die voll-
stdndige photogrammetrische Aufnahme mit den notwendigen
geometrischen Einmessungen durchzufiihren, welche Arbeiten
/5 bis 1/,, der Gesamtkosten verursachen. Die teure Auswertung
und Kartierung kann, wenn notwendig, in besseren Zeiten, auch
noch nach Jahrzehnten, oder nur in wirklichen Gebrauchsfillen
geschehen. Gerade diese Arbeitsteilung ist ein grosser Vorteil
des Verfahrens.

,Novadom®, eine neue Backstein-Bauweise

Seit einigen Jahren befasste sich Ing. Dr. E. J. M. Honig-
mann, VDI, Leiter-Stellvertreter an der Versuchsanstalt fiir
Baustoffe des Technolog. Gewerbemuseums in Wien, mit um-
fangreichen Untersuchungen {iiber die Festigkeitseigenschaften
des Mortels, bezw. des Backstein-Mauerwerks. Seine Priifungs-
ergebnisse bestitigen, dass fiir die Festigkeit der Lagerfugen-
fiillung neben der Druckfestigkeit massgeblich sind die Zug-,
die Schub- und die Haftfestigkeit, sowie die Fadhigkeit, Un-
ebenheiten in den Auflagerflichen der Steine auszugleichen.
Nach R. Saliger entstehen in jedem Korper, der lotrecht auf
Druck beansprucht wird, in der Querrichtung waagrechte Be-
anspruchungen, hauptséichlich auf Zug; je grosser somit die
Zug-, Schub- und Haftfestigkeit des Mortels, bezw. der Fugen-
fiillung und je besser der Ausgleich der Unebenheiten der
Backsteinlager, desto druckwiderstandsfdhiger erweist sich
unter sonst gleichen Umstinden das Mauerwerk. Besonders gute
Ergebnisse wurden erzielt mit etwa 1 cm starken Heraklith-

Novadomstein
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Abb. 1. Novadomstein der Ziegelei Keller & Cie., Pfungen.
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Abb. 4. Abpassen der Heraklithplatten.

Abb. 5. Trockene Maurerarbeit !

platten als Lagerfugenmaterial, dank eben der hohen Zug- und
Schubfestigkeit und der Fdhigkeit des Herakliths, die Unregel-
méssigkeiten auszugleichen. Diese Feststellungen fiihrten zur
«Novadom»-Trockenbauweise nach Dr.Ing. Honigmann wund Ing.
Bruckmayer, die in Oesterreich schon in einer Reihe kleinerer
Hiuser mit bestem Erfolg zur Anwendung gekommen ist,
nachdem Prof. Dr. Ing. R. Saliger (Wien) das Verfahren als
statisch hochwertig und auch in Schall- und Wéirmedichtheit
als das Mortelmauerwerk iiberragend begutachtet hat.

In der Schweiz hat nun die Ziegelei Keller & Cie. A.-G.,
Pfungen, die neue Bauweise aufgenommen und durch Ausbil-
dung eines besonderen Novadomsteines sehr geférdert (Schweiz.
Patent Nr. 185073). Nach Mitteilungen der Firma sind zur
Herstellung einer 28 cm starken Mauer samt Ecken, Tiir- und
Fensteroffnungen, sowie Heizkorpernischen nur drei Typen
des im Grundriss T-formigen, 19,5 cm hohen Backsteines er-
forderlich, vergl. Abb. 1. Die aus gepresster und versteinter
Holzwolle bestehenden «Heraklith-N»-Zwischenlageplatten von
1 cm Stdrke sind ein zdhes, druckfestes Material von hohem
Widerstand gegen Querverschiebung, dabei aber hinreichend
schmiegsam zum Ausgleich der Unebenheiten der Lagerfugen.
(Fiir die Zukunft ist die Verwendung einer gleichwertigen
schweizerischen Platte in Aussicht genommen.)

Der Bauvorgang ist sehr einfach: Ueber das erstellte Be-
ton-Fundamentmauerwerk wird zun#chst eine Asphaltpappen-
schicht gelegt, hernach eine Schicht Heraklith-N-Platten, 1 cm
stark, ebenfalls iiber die ganze Breite, und nun werden die
Novadom-Ziegelsteine aneinandergereiht ohne Zwischenfugen-
abstand. Ueber diese erste Schicht Ziegelsteine wird eine 2 m
lange Lagerfugenplatte verlegt, und zwar so, dass die Stoss-
fugen der unteren Plattenschicht iiberdeckt werden, auf diese
wieder eine Ziegelsteinschicht, u.s.f. Die von der Ziegelei Kel-
ler in Pfungen hergestellten gelochten Novadom-Ziegelsteine
sind derart mit Vorspriingen versehen, dass wenn zwei Steine
ineinandergreifen, sie eine Mauerstdrke von 28 cm ergeben
(Abb. 1). Durch geeignete Anordnung der Steine und ihr In-
einanderfiigen konnen auch beliebige grossere Mauerstdrken
hergestellt werden. Ferner sind die Anordnungen der Steine
derart, dass die Innen- und Aussenfugen der einzelnen Schich-
ten nicht durchgehend, sondern versetzt sind. Die bis jetzt mit
diesem Mauerwerk gemachten Erfahrungen haben gezeigt, dass
die Leistungen eines Maurers gesteigert werden, d. h. er er-
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Zusammendriickung und
seilliches Ausbiegen in cm
Abb. 2. Priifung eines Novadom-Mauerwerkkorpers durch die
EMPA, Ziirich. — 12 Schichten, horizontale Fugen 1 cm Heraklith,
vertikal Pressfugen ohne Einlage. Links zentrischer, rechts exzentri-
scher Druck. Druckfestigkeit der einzelnen Steine 152 bis 203 kg/cm?
(bezogen anf den ganzen Querschnitt).

Zusammendrickung in cm



	Die Anwendung der Stereophotogrammetrie bei Architekturaufnahmen

