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Die digitale Photogrammetrie als Werkzeug der 
Architekturbildmessung 

Klaus Hanke, Innsbruck 

Zusammenfassung 

Die Methoden der digitalen Photogrammetrie beginnen inzwischen auch in der traditionell eher konservativen 
Architekturbildmessung fußzufassen. Neben den aus der Luftbildmessung übernommenen Auswerteverfahren und 
-programmen werden vor allem Low-cost Systeme für Anwendungen in Architektur, Denkmalpflege und Archäo
logie eingesetzt. Neue Strategien für Aufnahme, Auswertung und Darstellung dafür sind in Entwicklung. 

Abstract 

Digital photogrammetric methods have made their way also into architectural applications which is traditionally a 
rather conservative branch. Beside the programs and techniques that have been adopted from aerial photo
grammetry mainly low-cost systems are used for architectural and archaeological applications. New strategies for 
data acquisition, restitulion and presentation of the digital data are under development. 

1 .  Einleitung 

Digitale Methoden halten heute in der Photo
grammetrie grundsätzlich in allen Bereichen Ein
zug. Die einfache Handhabung, die komfortable 
und übersichtliche Verarbeitung mit teils han
delsüblichen Computern sowie große Vorteile 
bezüglich Anschaffungspreis von Hard- und 
Software etc. haben dieser Technologie zum 
Durchbruch verholfen [1]. Die leichte Verfügbar
keit digitaler Bilder gerade in den Nahbereich
sanwendungen durch Photo CD und digitale Ka
meras sowie die überschaubare Datenmenge 
pro Bild lassen gerade diesen Bereich für digitale 
Photogrammetrie prädestiniert erscheinen. 

2. Aufgabenstellung der Arcl)itekturbildmes
sung 

Die Architekturbildmessung zählt mit zu den 
ältesten Anwendungen der Photogrammetrie. 
Der Architekt Albrecht Meydenbauer hatte schon 
vor ca. 140 Jahren (nach einem Beinahe-Absturz 
von einem Bauaufnahme-Gerüst) die Idee, aus 
sicherer Entfernung vom Objekt gemachte Pho
tos für Fassadendarstellungen heranzuziehen. 
Ihm ist ein wesentlicher Anstoß für die Entwick
lung dieser Methode zu verdanken. 

Als Methode der Bauaufnahme stellt die Archi
tekturphotogrammetrie im allgemeinen eine 
Hilfsdisziplin im Dienste der Architekten, Archäo
logen und Denkmalschützer dar. Dabei kommen 
im wesentlichen zwei miteinander gekoppelte 
Methoden zum Einsatz: die Architekturbifdmes-
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sung, die durch Umkehrung der Zentralperspek
tive eine berührungslose Vermessung von maxi
maler Objektivität und Genauigkeit liefert, und 
das Handaufmaß, das dem Baufachmann vor 
Ort die Gelegenheit zur Ergänzung, Detaillierung 
und direkte Kontaktnahme (das „Begreifen") 
des Objekts erlaubt. Das eine ist ohne das an
dere unvollständig und erzeugt entweder nur 
„farblose" (weil rein technische} Beschreibungen 
und Pläne eines Baudenkmals, ohne dessen 
Charakter zu dokumentieren oder liefert mögli
cherweise keine ausreichende geometrische 
„Richtigkeit" ,  die als Grundlage für nachfolgende 
Arbeiten im allgemeinen als notwendig zu erach
ten ist. 

Als klassische Ergebnisse der Architekturpho
togrammetrie sind Risse und Fassadenpläne 
(Abb.1 und 2), Schnitte und Ansichten anzuse
hen. Zusätzlich gewinnt aber die Erzeugung von 
räumlichen Linien-, Flächen- und Volumsmodel
len in CAD-Systemen als Folge einer streng drei
dimensionalen Auswertung an Bedeutung. Letz
tere hat natürlich, wie im übrigen Vermessungs
bereich auch, den Vorteil der leichten und einfa
chen 3D-Weiterverarbeitung durch den Auftrag
geber sowie eine „blattschnittfreie" Verwaltung 
der gelieferten räumlichen Daten. 

Als konkrete Aufgabenstellungen ergeben sich 
die Erzeugung von Plan- und Planungsgrundla
gen für die Altstadtsanierung und Stadtplanung, 
für Ortsbildschutz und Dorferneuerung, Planung 
in Baulücken sowie als Beweismittel bei Verän
derungen des Gebäudes und als Entscheidungs
hilfe für Baubehörden bei der Erstellung von Be
bauungsplänen und bei der Farbgestaltung. 
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Abb. 1: Klassische (Strichauswertung} und digitale Version (Orthobild} eines Fassadenp/ans 

International spielt die Architekturbildmessung 
natürlich zur Erhaltung und Dokumentation von 
Denkmalen des sogenannten „Kulturellen Welt-

<'-

erbes" eine bedeutende Rolle. Die Erfassung 
von gefährdeten Bauten, sei es wegen l<riegsge
fahr, Umweltkatastrophen oder Vandalismus, 

stellt heute qualitativ und quantitativ 
eine große Herausforderung an die 
Architekturphotogrammeter in aller 

� Welt dar. Das fehlen jedweder planli
chen (maßstäblicher) Aufzeichnungen 

l" über viele historische Bauten macht 
eine Rekonstruktion bzw. Restaura
tion häufige schwierig, wenn nicht 
unmöglich. Die Brände der letzten 
Zeit von so bedeutenden Baudenk
malen wie der Wiener Hofburg, dem 
Opernhaus .La Fenice" in Venedig 
oder Windsor Castle sowie die teil
weise Zerstörung der Altstädte von 
Dubrovnik und Mostar im Kriegs
wahnsinn des Balkans, wie auch die 
Erinnerung an die Zerstörung wichti
ger Baudenkmale als Folge der Welt
kriege dieses Jahrhunderts zeigen 
nur zu deutlich, wie notwendig und 
wünschenswert eine möglichst voll
ständige photogrammetrische Doku
mentation dieser historischen Bauten 
in aller Welt wäre [2]. 

Abb. 2: Verkleinerter Ausschnitt eines Fassadenplanes des Stifts 
Stams/Tirol 

Es ergibt sich somit insgesamt eine 
komplexe Aufgabenstellung für die 
Architekturphotogrammetrie, die in 
ihrer Umsetzung im wesentlichen nur 
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durch die finanziellen und personellen Möglich
keiten der einzelnen Staaten bzw. der UNESCO 
begrenzt bleiben muß. 

3. Historische Entwicklung 

Die Anfänge der Architekturbildmessung führ
ten oft zu speziellen, genau auf diese Anwen
dungen hin entwickelten Geräten zur Aufnahme 
und Auswertung. Einerseits waren diese geprägt 
durch den Wunsch zur einfachen Durchführung 
von Standardkonfigurationen u.a. auch durch 
Nicht-Photogrammeter, andererseits wurde häu
fig auf spezielle. Anforderungen der Architektur
photogrammetrie bedacht genommen (z.B. 
Kombination mit anderen geodätischeo Meßmit
teln, Stereokammern, transportable Ausrüstung, 
Neigungsrechner, etc.) [3). Häufig trafen sich da
bei auch die Anforderungen anderer Anwendun
gen wie z.B. die der topographisch-terrestrlsche 
Aufnahme. 

Mit dem Aufkommen analytischer Methoden 
gelang der Übergang zu allgemein verfügbaren 
Geräten. Der Weg von der klassischen, kalibrier
ten Meßkammer zur handlichen Teilmeßkammer, 
ja bis zum Einsatz von Nichtmeßkameras mit on
the-job-Kalibrierung ist weitgehend abge-schlos
sen. Die beiden letztgenannten sind in der Archi
tekturphotogrammetrie (mit Ausnahme höchster 
Genauigkeitsanforderungen) derzeit als Stand 
der Technik zu betrachten. Die dabei erzielten 
Ergebnisse sind sehr zufriedenstellend und für 
den angestrebten Zweck auch als ausreichend 
zu erachten. 

Die Entzer(ung von Meßbildern gehört eben
falls zum klassischen Repertoire dieses Zweiges 
der Photogrammetrie. Waren es ursprünglich 
Abbildungen von Ebenen, die umgebildet wur
den, so gab es i n  der Folge erfolgreiche Versu
che, Bilder beliebig gekrümmter Flächen durch 
photographische (analoge) Differentialentzerrung 
in Fassadenpläne zu verwandeln [4]. Diese An
sätze stoßen durch die Beschränkung auf Ober
flächen, die sich als Funktion ihrer „Grundriß"
Koordinaten beschreiben lassen, also Flächen 
der allgemeinen Form z = f (x • y), bald an ihre 
Grenzen. Architekturobjekte sind i n  ihrer allge
meinen Ausprägung kaum in der erwähnten 
Form zu beschreiben, sondern enthalten viel
mehr oft Vorsprünge, Nischen und Erker, ver
deckte Teile und „sprunghafte" Oberflächen, 
kurz: sind „echte" dreidimensionale Objekte. 
Deshalb. ist insgesamt eine dreidimensionale- Re
konstruktion eines Bauwerks jedenfalls einer fas
sadenwelsen vorzuziehen, häufig kann auch gar 
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keine triviale Unterteilung des Bauwerks in ein
zelne Fassaden (z.B. bei stark gekrümmten 
Oberflächen) vorgenommen werden. 

4. Digitale Methoden 

Die digitale Photogrammetrie fügt dieser Ent
wicklung ganz neue Facetten hinzu (5). Ursprung 
der Bilder können entweder direkt digitale Kame
ras oder gescannte herkömmliche (analoge) 
Photos sein. Für letzteres hat sich die von Kodak 
entwickelte Photo CD hervorragend bewährt. Sie 
entbindet den Photogrammeter von der Notwen
digkeit einen professionellen Scanner anzu
schaffen und bietet einen hohen Grad an geo
metrischer Stabilität und Treue der gescannten 
Bilder [6, 7]. Außerdem ist die Compact Disc ein 
hervorragendes Speichermedium zum dauerhaf
ten Archivieren des Datenmaterials. Darüber hin
aus eignet sich dieses Verfahren auch bei Ver
wendung bereits vorhandener Meßbilder (ein 
Standardfall z.B. bei der Rekonstruktion zerstör
ter Baudenkmale) bis zum Format 4 x 5 Zoll mit 
Auflösungen bis zu 409.6 x 6144 Bildpunkten. Di
gitale Kameras vergleichbarer Qualität sind dem 
gegenüber noch verhältnismäßig teuer oder ver
fügen nur über relativ kleine Bildfläehen bzw·. für 
Meßzwecke unzureichende Auflösung. Eine 
starke Entwicklung in diese Richtung ist jedoch 
absehbar. 

Bei der Auswertung zeigen sich nun die Stär
ken der Digitalphotogrammetrie. Analytische 
Plotter werden durch handelsübliche und daher 
allgemein verfügbare PCs oder Workstations ab
gelöst. Die digitalen Methoden der Mustererken
nung und Bildkorrelation unterstützen den Aus
werter weitgehend bei der Herstellung der inne
ren und äußeren Orientierung des Bildverban
des. 

Die automatische Auswertung des Bildinhalts 
bereitet in der Architekturphotogrammetrie je
doch einiges Kopfzerbrechen. Anders als in der 
Luftbildmessung ist der gesuchte Inhalt der Aus
wertung nicht immer so klar zu beschreiben und 
somit auch nur schwer (z.B. durch wissensba
sierte Systeme) algorithmisch beschreibbar. Dar
über hinaus ist aufgrund der schon erwähnten 
„echt" dreidimensionalen Objekte mit ihren vor
und rückspringenden sowie immer wieder auch 
verdeckten Teilen der Oberfläche jeder glatte 
oder glättende Algorithmus von vornherein zum 
Scheitern verurteilt. Kein Objektpunkt kann hier, 
wie in der Aerophotogrammetrie üblich. bei der 
Suche nach „Ahnlichem" als Näherung für sei
nen Nachbarn gelten, dazwischen könnte ein 
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digitale oder analoge Kamera 
(Datenerfassung) 

Scanner, Photo-CD 
(Digitalisierung des Films) 

l 
• 

l 
Bündelauswertung 

(Punktwolke, Orientierung) 
Bildverbesserung 

(Vorbereitung zur Projektion) 

l 
• 

CAD System 
(Linien· bzw. Flächenmodell) 

l 
• 
30 Rendaring 

(digitale Projektion) 

- ·  
rJ �-

Video, Photo-CD, 
Printer, Plotter ... 

Abb. 3: Datenfluß der digitalen Architekturbildmessung 

Unterschied in der räumlichen Tiefe von einigen 
Metern liegen. Die Lösung liegt wohl io einer fort
währenden Interaktion zwischen Auswerter und 
Computer. Einmal z.B. auf die Spur einer auszu
wertenden Linie gesetzt, kann die Software weit
gehend selbständig deren Verlauf folgen. Die da
durch gewonnenen Linieninformationen können 
nach Diskretisierung und gegenseitiger Zuord
nung als räumliche Splines zur Rekonstruktion 
von Objekten beitragen [8]. Auch die Vorgabe 
von auszuwertenden Elementen unter Verwen
dung von Skizzen führt bereits zu guten Erfolgen 
[9]. So liegt der Fortschritt bei der digitalen Aus
wertung gerade im Bereich der Architekturbild
messung sicher vorwiegend in einer interaktiven, 
teilautornatisierten Unterstützung des Auswer
ters bei wiederkehrenden Teilaufgaben, denn in 
einer undifferenzierten Vollautomatisierung. 

5. Neue Wege in der 30-Rekonstruktion 

Am Institut für Geodäsie der Universität Inns
bruck wurden vom Autor in den letzten Jahren 
verstärkte Anstrengungen unternommen, diese 
Entwicklung mitzugestalten. Die bestehenden 
guten Kontakte zu Architekten, Denkmalschüt
zern und Archäologen führten zu einer sehr 
fruchtbaren und konstruktiven Zusammenarbeit. 
Die photogrammetrische Dokumentation der 
prähistorischen Mumie vom Hauslabjoch 
(„Otzl") ist eines der herausragenden Beispiele 
dafür. Auch die sehr gute Akzeptanz der ein
schlägigen Lehrveranstaltungen erlaubten die 
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zusätzliche Durchführung einer Vielzahl von klei
neren und größeren Projekten im In- und Aus
land. Die Teilnahme an internationalen For
schungsinitialiven [1 OJ gestattete eigene Ent
wicklungen zu v.erifizieren und voranzutreiben. 

Mit der Konzeption des „digitalen Projektors" 
gelang es einerseits, ein vom Modell her streng 
digitales photogrammetrisches Werkzeug zu 
entwickeln und andererseits der Forderung nach 
einer objektorientierten, dreidimensionalen Re
konstruktion von Baudenkmalen Rechnung zu 
tragen. 

Anders als bei hel"kömmlichen „Entzerrungen" 
und �Umbildur:igen" handelt es sich dabei um 
eine objektorientierte, dreidimensionale Rekon
struktion des gesamten Objekts, die vorausset
zungsfrei und nahezu ohne Einschränkungen ar
beitet. Die Methode basiert auf der Umkehrung 
der Aufnahmesituation. Der Vorgang selbst ge
schieht in 3 Phasen (Abb. 3): Im ersten Schrift 
wird die innere und äußere Orientierung der Auf
nahmekamera sowie ein, den Anforderungen 
entsprechend detailliertes Liniengerüst der Bau
werksumrisse und markanten Flächenbegren
zungen bestimmt. Um eine möglichst homogene 
Lösung des Gesamtbauwerkes zu erzielen, wer
den diese Elemente mittels photogrammetri
scher Bündelausgleichung (11] berechnet. Abge
sehen davon ist eine Auswertung dieses Linien
gerüsts auch am analytischen Plotter möglich. 
In einem weiteren Schritt wird innerhalb einer 
CAD-Umgebung das Liniengerüst überarbeitet 
und gegebenenfalls ergänzt. wobei auch zusätz-
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Abb. 4: Perspektive Ansicht des Modells „Otto-Wagner-Pavi//ion Karlsplatz" 

liehe Messungen (Photos, Maßband, Theodolit, 
etc.) einfließen können. Das 3D-Modell wird an
schließend durch Definition von Flächen zwi
schen den Strukturlinien geschlossen und durch 
Rendern auf etwaige verbliebene Lücken ge
prüft. Das so entstandene Flächenmodell des 
Objekts dient als „Projektionsfläche" und kann 
dabei je nach Aufgabenstellung einen ganz ver
schieden hohen Detaillierungsgrad aufweisen. ·In 
der dritten Phase erfolgt die eigentliche Rück
projektion der Meßbilder [12]. 

Ähnlich wie mit einem digitalen Diaprojektor 
werden anschließend einige ausgesuchte Pho-

Abb. 5: Orlhobild des Bahnhofgebäudes In Völs 
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tos auf das erzeugte Flächenmodell rückproji
ziert. Die Auswahl der Bilder geschieht nach 
Sichtbarkeit und Projektionswinkel auf die Flä
chen. Die .digitalen Projektoren" besitzen die
selbe innere und äußere Orientierung wie die ver
wendeten Kameras, ihre Werte entstammen der 
Bündelausgleichung uod können, wie im Falle 
der Selbstkalibrierung von Kameras, auch für je
des Bild verschieden sein. 

Das Ergebnis ist ein vollständiges dreidimen
sionales Computermodell des Gebäudes (Abb. 4) 
oder sonstigen Objekts, von dem bei Bedarf bei
spielsweise Orthobilder einzelner Fassaden 
(Abb. 5), Schrägansichten (Abb. 6 und 7), be
wegte Animationen oder interaktive Anwendun
gen er.zeugt werden. 

Der Ansatz dieser digitalen Methode ist so all
gemein, daß nicht nur Anwendungen· in der Ar
chitektur, sondern genauso archäologische Gra
bungsdökumentationen, medizinische oder fo
rensische Anwendungen denkbar sind. Prinzi
piell ist diese Methode auch nicht auf Nahbe
reichsanwendungen beschränkt. Luftbildauswer
tungen mit Modellierung der Gebäude oder an
derer Kunstbauten nach. diesem Ansatz durchzu
führen, scheint allerdings aufgrund der .ohnehin 
bestehenden, ·auf diese nur 21/rdimensionalen 
Anwendungen zugeschnittenen Softwarelösun
gen nicht sinnvoll. Da die Rekonstruktion objekt
bezogen durchgeführt wird, ergeben sich keine 
Probleme bei der Kombination unterschiedlich
ster Bilder desselben Objekts. Die Einbindung 
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Abb. 6: Perspektivansicht des Computerroode/ls „Caraca/la Thermen Rom" 

von Nahaufnahmen für interessante Details in 
höherer Auflösung oder gegenteilig, die Datenre
duktion für benachbarte Objekte mit ausschließ
lichem „Umgebungscharakter" in geringerer Auf
lösung der Projektion ist problemlos möglich und 

zeigt die Flexibilität des Ansatzes. Ebenso ein
fach ist eine Kombination von Innen- und Außen
schale eines Bauwerks. Ein Teil der „digitalen 
Projektoren" wird im Innenraum situiert und pro
jiziert die dort belichteten Aufnahmen auf die In-

nenwände; ein dement
sprechendes Projekt ist 
derzeit in Ausarbeitung. 

6. Ausblick 

Ein grundsätzliches Um
denken in der Betrachtung 
der Ergebnisse einer Ver
messung beginnt sich 
durchzusetzen. Diesem ist 
es· zu verdanken, daß nicht 
mehr einzelne Pläne ent
stehen, sondern die erlaß
ten Daten im Sinne blatt
schnittfreier Datenstruktu
ren von Informationssyste
men, ohne einschränkende 
Vorwegnahme der Daten
nutzung, vel'Waltet werden. 
Diesem Gedanken folgend 
werden auch in der Archi
tekturbildmessung nicht 
mehr vorwiegend einzelnen 
Fassaden erfaßt und aus
gewertet, sondern das Ob
jekt als Ganzes steht im 
Zentrum des Interesses. 
Fassadenpläne, Ansichten, 
Abwicklungen oder Profile, 

Abb. 7: 30-Computermodell „Caracal/a Thermen Rom" aus der Sicht eines vir- all das sind nur abgeleitete 
tuellen Touristen Visualisierungen eines glo-
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bal·ausgewerteten und verwalteten Datenbestan
des. Die Art der nachfolgenden Nutzung dieser 
Daten ist damit weitgehend noch nicht präjudi
ziert, die Darstellung (ob perspektivisch oder or
thogonal, von welchem Punkt und aus welcher 
Richtung, im Detail oder Überblick) bleibt dem 
Nutzer der Daten überlassen. Die Verknüpfung 
der photogrammetrisch erfaßten, geometrischen 
Daten mit Sachdaten erlaubt die Einbindung z.B. 
in Gebäudeinformationssysteme. Die Verbindung 
mit digitalen Geländemodellen und geokodierten 
Luftbildern macht die Kombination eines Gebäu
des mit dem umgebenden Gelände möglich. Der 
Übergang zum digitalen Stadtmodell ist „eine 
Frage des Maßstabs" d.h. der Generalisierung
möglichkeiten des Datenmodells. 

Denkmalpfleger und Archäologen neigen ihrer 
Profession gemäß eher zur Beibehaltung be
stehender und bewährter Verfahren. Die unüber
sehbaren Vorteile und Möglichkeiten digitaler 
Systeme und Ergebnisse werden aber sicher 
auch Im Bereich Architekturbildmessung ein 
Umdenken bewirken. Virtuelle Welten werden 
heute bereits vom planenden Architekten zur 
Veranschaulichung von Projekten durch Anima
tionen akzeptiert und gerne angewendet. 

Ihr Siegeszug zur Dokumentation und Darstel
lung von bestehendem bzw. zur Rekonstruktion 
von bereits verlorenem Kulturgut in den Berei
chen Denkmalschutz, Museen und archäologi
sche Ausgrabungen etc. steht noch aus. 
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