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Photogrammetrische Aufnahmen des Hochaltars
in der Kartause Ittingen

von GERHARD KASPER

Wihrend den Vorbereitungen fiir die Restaurierung der Kartause
Ittingen stellte sich unter anderem das Problem, den Hochaltar von
Matthias Faller aus dem Jahre 1764 zu dokumentieren. Es galt,
dessen ganze Architektur mit ihren Sdulen, den reich verzierten
Kapitellen, dem duftigen Stuckwerk und den zahlreichen Figuren
in genauer Grosse und Anordnung festzuhalten. Der differenzierte
und auch rdumlich tief gegliederte Rokokoaltar hitte an eine
konventionelle Massaufnahme von Hand fast uniiberwindliche
Probleme gestellt - zumindest bei vertretbarem zeitlichem (und
finanziellem) Aufwand. Die Dokumentation sollte dem Restaura-
tor ermdglichen, nach den Instandstellungsarbeiten samtliche
Architekturelemente in ihrer urspriinglichen Lage und in dersel-
ben Orientierung wieder zusammenzufiigen.

Zwar besitzt die thurgauische Denkmalpflege eine grosse Anzahl
von Ubersichts- und Detailphotographien aus verschiedenen
Blickrichtungen. Solche Aufnahmen kann man aus Griinden der
Abbildungsgeometrie nicht als Grundlage fiir einen massgerechten
Aufrissplan verwenden; fiir einen vorhandenen Plan aber leisten
sie eine wertvolle Hilfe beim Ausarbeiten und Ergidnzen, ausser-
dem sind gute Einzelaufnahmen aus mehreren Perspektiven
wesentlicher Bestandteil einer Dokumentation.

Bei der thurgauischen Denkmalpflege wandte man sich deshalb
dem Verfahren der Photogrammetrie zu, mit dem bereits 1975 die
Dachlandschaft der Kartause im Massstab 1:250 aus Luftbildern
kartiert worden war. Anfanglich zweifelte man allerdings, ob sich in
der relativen Enge des Altarhauses die Photogrammetrie iiber-

haupt wirtschaftlich anwenden lasse, denn bei frontaler Betrach-
tung betrigt die lingste mogliche Aufnahmedistanz zum etwa
12 Meter hohen Altar nur 7 Meter!

Die Photogrammetrie als Aufnahme- und Kartierungsverfahren in der
Architektur

Wo immer es gilt, ein Objekt rasch und mit hoher Genauigkeit in
seinen drei Dimensionen zu erfassen, bietet sich die Stereophoto-
grammetrie an. Ihre Ergebnisse sind jederzeit reproduzierbar; sie
konnen entweder in der stereoskopischen Betrachtung der Mess-
bilder oder durch linienweise Darstellung in Form von Plinen
wiedergegeben werden. Fiir besondere Anwendungen kann man
ausserdem FEinzelpunkte des Objektes in Raumkoordinaten
registrieren.

Wir konnen das Prinzip der Stereophotogrammetrie mit dem
natiirlichen Sehvorgang beim Menschen vergleichen: Betrachten
wir einen Gegenstand, so sehen rechtes und linkes Auge verschie-
dene Teilbilder. Aus einem Einzelbild kann man jedoch objektiv
noch keine Tiefengliederung erkennen. Beim Sehvorgang koordi-
nieren wir die beiden Teilbilder und sie verschmelzen zum dreidi-
mensionalen Raumeindruck: Wir gewinnen die dritte Dimension,
die Tiefe.

Bei der Stereophotogrammetrie nehmen wir das Objekt, zum
Beispiel den Ittinger Altar, von zwei oder mehr Standorten auf.

Abb. 1

Stereoautograph Wild AMU fiir die massgerechte Kartierung der
Architekturelemente.
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Abb.2 Photogrammetrisches Messbild des Hochaltars vor der Restaurierung. Verzeichnungsfreie Aufnahme mit Prézisionskamera Wild P 31/45.

210



il

ity

WL

(1L
& 8

gt}
£,

Abb.3 Vom Kunsthistoriker ergéinzte Aufrisskartierung des Ittinger Hochaltars. (Verkleinerung der Auswertung im Originalmassstab 1:20).
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Zeigt man nun gleichzeitig dem linken und rechten Auge die
entsprechenden Teilbilder, so vermittelt sich dem Betrachter der
Altar in plastischer Raumwirkung. Allerdings haben wir es immer
noch mit der photographischen Abbildung in Zentralperspektive
zu tun: der Kamera nahe gelegene Teile werden relativ grosser
abgebildet als weiter entfernte. Um diese Aufnahmen in einen
einheitlichen Massstab, zum Beispiel eines Aufrisses, umzusetzen,
verwendet man einen sogenannten Stereoautographen (Abb. 1). In
diesem prizisen Auswertegerdt sicht der Photogrammetrie-
Operateur die beiden Teilbilder verschmolzen zum dreidimensio-
nalen Raummodell. Zusitzlich ist in das Modell ein scheinbar im
Raum schwebender Punkt eingeblendet, die Messmarke. Um eine
gewlinschte Linie zu kartieren, beispielsweise die Umrahmung des
Altartisches, eine Sdule oder Stukkatur, fiihrt der Operateur die
Messmarke mit Handridern und Fussscheibe den rdumlichen
Linien entlang. Optisch-mechanisch setzt der Autograph diese
Bewegungen um, und auf dem angeschlossenen Zeichentisch
entsteht der massstiblich exakte Aufrissplan. Diese Arbeit erfor-
dert, besonders bei so reich gegliederten und verspielten Formen,
wie sie beim Ittinger Altar vorkommen, hohe Konzentration und
profunde Erfahrung des Operateurs.

Die Durchfiihrung der photogrammetrischen Aufnahmen in Ittingen

Wie bereits erwihnt, standen nur 7 Meter Aufnahmedistanz
zwischen Altar und Lettner zur Verfligung. Ein mosaikartig
zusammengesetzter Aufrissplan aus mehreren Aufnahmen aus
verschiedenen Hohen wire technisch bei entsprechendem Auf-
wand ohne weiteres moglich gewesen - ja, die Einsicht in den
gesamten Altaraufbau hitte sich noch verbessert. Es fehlte jedoch
an der Zeit und an den Moglichkeiten, ein spezielles, gentigend
stabiles Gertlist eigens fiir mehrere Kamerastandorte zu errichten.
Man entschloss sich daher zu dem folgenden Vorgehen: Der Altar
sollte mit einer Uberweitwinkel-Messkamera (Wild P 31, Format
10,2X12,7 cm, Brennweite 45 mm) von drei zueinander genau
ausgerichteten Standpunkten aufgenommen werden. Durch
beliebige Kombination der drei Aufnahmen fiir die rdumliche
Betrachtung kann man drei verschiedene Stereomodelle zueinander
orientieren und erhélt einen guten Einblick in den Altar, obschon
gewisse Partien durch vorgebaute Architekturelemente verdeckt
werden; diese waren spiter am Objekt direkt in den Plan zu ergin-
zen.

Auf einem Kleingeriist von 4 m Hohe haben wir die Aufnahme-
basis als Gerade parallel zum Altar ausgerichtet; der seitliche
Abstand der Kamerastandorte betrug je 120 cm, die grosste Basis-
linge also 2,4 m. Alle Aufnahmen erfolgten von derselben Hohe
mit horizontalen, parallelen Aufnahmerichtungen, rechtwinklig
zur Basisgeraden.

Das durch die Seitenfenster eingestrahlte Licht beleuchtet den
Altar je nach Tageszeit von der einen oder anderen Seite. Ausser-
dem iiberzieht es die verspielten Formen mit einem reizvollen
Kontrast aus aufblitzenden vergoldeten Verzierungen und geheim-
nisvollen Schattenspiclen. Leider ist dieses «Feuerwerk» fiir die
photogrammetrische Auswertung zu kontrastreich, zumal beson-
ders die Glanzlichter den angestrebten und erforderlichen Stereo-
effekt durch Uberstrahlen verunméglichen. Die einzige Losung
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bestand darin, die Grundhelligkeit des Raumes zu erhdhen und
ausserdem die dunklen Partien des Altars differenziert aufzuhel-
len. Um Reflexe zu vermeiden, durfte nur indirektes Licht auf den
Altar fallen. Mit vier Metallogenleuchten, die die weissen vor dem
Altar stehenden Seitenwinde anstrahlten, wurde die gesamte
Architektur in helles, jedoch diffus weiches Licht getaucht. Die
Mischung von Tages- und Kunstlicht war problemlos, da die
Leuchten einen weitgehend tageslichtihnlichen Spektralverlauf
aufweisen. Daher konnte man die Kodak-Ektachrome-Daylight-
Filme verwenden, die sich durch hohe Brillanz und getreue
Farbwiedergabe auszeichnen.

Grundlage fiir die spitere Einpassung und Massstabsbestim-
mung im Autographen bildeten einige Kontrollpunkte am Altar,
die mittels Theodolit und Nivellierinstrument eingemessen
wurden. Anschliessend erfolgten die Aufnahmen mit der Mess-
kamera von den drei Basispunkten aus. Der gesamte zeitliche
Aufwand fiir Beleuchtung, Vermessung und das Durchfiihren der
Aufnahmen betrug fiir die gut eingespielte Zweierequipe etwa
einen halben Tag.

Die photogrammetrische Auswertung

Zweck der photogrammetrischen Arbeiten war die Dokumenta-
tion des Ist-Zustandes (Abb. 2) mit der Moglichkeit, nach der
Restaurierung das Kunstwerk exakt in seiner urspriinglichen
Anordnung zusammenzufiligen.

Als zweckmissiger Massstab wurde 1:20 gewihlt, die Genauig-
keit der Kartierung ist besser als =1 cm; die Verzierungen und
Details lassen sich noch mit geniigender Feinheit darstellen.

Von grossem Nutzen war die von Anbeginn herrschende enge
Zusammenarbeit zwischen Denkmalpfleger und Photogrammeter.
An einem Stereoautographen mit Instruktionsokularen konnten
beide gleichzeitig das Stereomodell des Altars ausschnittweise und
in starker Vergrosserung betrachten. Zusammen erarbeiteten sie
Richtlinien, in welcher Detailfiille und Linienabstufung die
Kartierung durchzufiihren war. So kam man zum Beispiel iiber-
ein, bei den Profilen der Sédulen lediglich die Hauptlinien durchzu-
ziehen und bei den untergeordneten Parallelen vorerst die Ansétze
anzudeuten; von den Stukkaturen und Figuren sollten nur die
dusseren Umrisse gezeichnet werden. Die Erginzungen nahm
anschliessend der Denkmalpfleger vor. Ausserdem gab man auf
einer Tochterpause der photogrammetrischen Kartierung an, in
welchen Strichstidrken die Reinzeichnung zu erfolgen hatte.

Bei eher flichigen Objekten wie Hiuserfassaden geniigt norma-
lerweise die Aufrisskartierung - ergidnzt durch Vertikal- und
Horizontalschnitte -, nicht jedoch im vorliegenden Fall. Wir haben
deshalb ein anderes Verfahren gewihlt, um die zweidimensionale
Aufrissdarstellung auch in der Raumtiefe aufzuschliisseln: Mehr
als 150 charakteristische und deutlich definierte Punkte wie Ecken
von Kapitellen, Sdulenenden, Extremititen von Figuren und
Stukkaturen usw. wurden in ihren Abstinden von einer Bezugs-
ebene, dem Altarbild, kotiert. Die mit Zentimetergenauigkeit
ermittelten Abstandswerte sind auf einer ebenfalls masshaltigen
Folie eingetragen, die liber die Linienauswertung zu legen ist. So
kann man fiir jeden kotierten Punkt nicht nur die Lage nach Hohe
und Seite aus dem Plan entnehmen, sondern auch seinen Abstand
von der Bezugsebene aus herauslesen.



Insgesamt wurden fiir die Kartierung des Ittinger Altars 45 Stun-
den am Stereoautographen benatigt.

Die Reinzeichnung (Abb. 3)

Nach Ergidnzung der in den photogrammetrischen Aufnahmen
nicht oder zu wenig definiert sichtbaren Details durch den Kunst-
historiker und nach Angabe der gewiinschten Strichstirke konnte
die definitive Reinzeichnung beginnen. Insbesonders fiir die
korrekte Interpretation der feinen Strukturen wurde diese Arbeit
ebenfalls von einem erfahrenen Kunsthistoriker ausgefiihrt. Der
zeitliche Aufwand betrug etwa drei Wochen.

Vergleich zwischen Handaufnahme und photogrammetrischem
Kartierungsverfahren

Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Verfahren
besteht in der Dauer und Art der Arbeit am Objekt selbst: Die
Handaufnahme ist auf ein Geriist angewiesen, von dem aus eine
oder mehrere Equipen hunderte von Massen zeitaufwendig und

miihsam mit dem Messband nehmen und protokollieren. Bei
ausgeprigter Tiefengliederung wird es ausserdem schwierig, echte
Orthogonalmasse beziiglich der Aufrissebene zu gewinnen.
Bauliche Unregelmissigkeiten und geringe Schiefen werden meist
gefiihlsmissig idealisiert und entsprechend verfilscht. Als Grund-
lage der definitiven Reinzeichnung muss der Denkmalpfleger aus
seinen Messprotokollen sdémtliche Werte von Hand auftragen und
zur Aufrissdarstellung ergénzen.

Die Photogrammetrie dagegen bendtigt ein Minimum an
Feldarbeitszeit und kommt mit einem Bruchteil an Kontroll-
massen am Objekt aus. Sie erfasst auch simtliche Unregelmassig-
keiten und liefert eine gleichbleibende, hohe Genauigkeit tiber das
ganze darzustellende Objekt; sie kann und darf nicht idealisieren,
sondern stellt objektiv den Ist-Zustand dar. Generalisieren und
eventuelles Hervorheben von Linien und Details geschieht nur in
Zusammenarbeit und Absprache mit dem Denkmalpfleger. Von
grossem Vorteil ist es, wenn dieser lUber gute Kenntnisse der
Photogrammetrie verfligt, wie denn das erfreulicherweise bei den
Vertretern der thurgauischen Denkmalpflege der Fall war.

Richtig verstanden und angewendet wird die Photogrammetrie
zu einem Hilfsmittel, das in der Dokumentation und im Herstellen
von Arbeitsunterlagen der Denkmalpflege echten Nutzen bringt.

ABBILDUNGSNACHWEIS

Abb. 1: Fa. Wild AG, Heerbrugg SG
Abb. 2, 3: APZ, Angewandte Photogrammetrie Ziirich.

ZUSAMMENFASSUNG

Fiir die Restaurierung des aus dem Jahr 1764 stammenden Hochaltars der
Kartause Ittingen (Kanton Thurgau) wurde eine photogrammetrische
Dokumentation erstellt. Der mit den Arbeiten beauftragte Ingenieur be-
schreibt das Vorgehen und die dabei verwendeten Apparaturen, mit denen
die verzerrungsfreie und fiir die Restaurierung wichtige Aufnahme erreicht
werden konnte. Das photogrammetrische Messbild und der danach erstellte
Aufriss werden hier erstmals publiziert.

RESUME

Pour restaurer le maitre-autel (1764) de la Chartreuse d’Ittingen (canton de
Thurgovie), les responsables ont établi une documentation photogrammé-
trique. Lingénieur chargé des travaux décrit la procédure appliquée et les
appareils qui ont permis de réaliser une reproduction sans déformations,
condition préalable importante & une bonne restauration. La représentation
photogrammeétrique et le plan en élévation dessiné d’aprés celle-ci sont
publiés ici pour la premiére fois.

RIASSUNTO

Nel quadro dei restauri dell’altare maggiore della Certosa di Ittingen
dell’anno 1764 & stata preparata una documentazione fotogrammetrica.
Lingegnere incaricato dei lavori descrive il metodo di ricerca e gli apparecchi
usati. Con essi ha ottenuto una fotografia particolarmente utile per i restauri,
perche esente da alterazioni e sfasature. Il paradigma fotogrammetrico e il
piano prospettico vengono pubblicati per la prima volta.

SUMMARY

For the restoration of the high altar, dated 1764, from the Carthusian
monastery of Ittingen (Canton Thurgau), a photogrammetric record was
made. The scientist in charge of this describes the procedure and the equip-
ment used. The resulting photographs are without distortion, and proved to
be most important for the restoration. The photogrammetric picture and the
elevation established from it are published here for the first time.
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