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Die Fragen der Kostenaufwandswirksamkeit im Anwendungs
gebiet der Nahebildphotogrammetrie 

Abstrakt 

Die Kosten der nahebildphotogrammetrischen Methoden 
sind bei gegebenen Aufgaben nur mit den Kosten derjenigen 
Vermessungsmethoden vergleichbar, die offensichtlich mit 
gleicher technischer Zuverlassigkeit verwendbar sind. Es 
sind bei diesen Untersuchungen die Methoden ausgeschlossen, 
die bloss photogrammetrisch messbar sind, bzw. bei denen 
die Photogrammetrie nicht anwendbar ist. 

Die Kostenfaktoren sind von Lande zu Lande von der 
lokalen Gegebenheit beeinflusst, die von der Situation der 
Fachkrafte und der Instrumentation abhangig sind. Die Wirk
samkeit ist auch durch die Grossenordnung und den Umfang 
der Aufgaben bestimmt. Die fallweisige Anwendung der Photo
grammetrie ist niemals wirksam. Andere Nebenverhaltnisse, 
wie die Materialkosten, Transportkosten, usw. konnen Ein
fluss auf die Wirksamkeit haben. 

~ Auf Grunde unserer Untersuchungen besitzt Ungarn hier 
in diesem Fachgebiet einen besonderen Platz. 
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Einleitung 

Zwar wurde die Photogrammetrie in Ungarn fur Zwecke 
der Architektur und der Denkmalpflege schon seit Ende der 
5o-er Jahre benutzt, ihre wissenschaftliche und organisier
te Verwendung kann nur seit der Grlindung des Nationalen 
Ausschusses der CIPA in Betracht genommen warden. 

Seit der Grlindung der CIPA in 1968 bis zu dem Jahre 
1972 waren nur korrespondierende Mitglieder in Ungarn. 
In Jahre 1972 wurde im Rahmen des Geodatischen und Karto
graphischen Vereines der nationale Fachausschuss der CIPA 
als "Ausschuss fur Denkmalphotogram.metrie" ins Leben ge
rufen. Die Aufgabe dieses Ausschusses war die Popularisie
rung und die Organisation der Architektur- und Baudenkmal
vermessungen mittels photogram.metrischer Methoden. 

Die Entwicklung der Organisation 

Vor der Untersuchung der Wirtschaftlichkeit ist es 
notig die Organisation der ungarischen Denkmalpfleges und 
die Entwicklung der Baudenkmalvermessungen kennan zu ler
nen, um die speziale Lage unser Landes auf diesem Gebiet 
besser begreiflich zu machen. 

Andersartig als in den anderen Landern Europa's unter
steht die ungarische Organisation, das Landesinspektorat 
fur Denkmalpflege der Leitung und Aufsicht des Ministeriums 
fur Bauwesen und Stadteentwicklung /EVM/ • Das Ministerium, 
ahnlich wie die anderen Ministerien auch, verftigt tiber 
mehrere Planungsburos, die fachlich spezialisiert sind, 
und mit einem ftir geodatischen und geotechnischen Aufgaben 
betrauten Vorprojektierungsbtiro /FTV/, das die ingenieur
technische Vorbereitungen der Investitionen besorgt. 

Das obengenannte Buro erkannte schon im Laufe der 
5o-er Jahre die wichtige Rolle der Photogrammetrie und be
sorgte zeitig eine moderne Gerategruppe. Zwar feierte die 
ungarische Denkmalpflege im Jahre 1972 den hundertsten 
Jahrestag seines Bestehens, dennoch wurden fur den Wieder
aufbau und Restaurierung der Baudenkmaler notigen Bestands
aufnahmen noch mit klassischen Methoden durchgeftihrt, die 
Photographie fand ausschliesslich bei der Dokumentation 
eine Verwendung. Da das Landesinspektorat fur Denkmalpflege 
und das erwahnte Vorprojektierungsbtiro einem gemeinsamen 
Ministerium unterstand, nimmt es nicht Wunder, dass sie 
schnell die gemeinsamen Wege gefunden haben. 
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So fingen die Versuche, die Photogrammetrie bei der 
Baudenkmalvermessungen zu benlitzen schon Ende des 5o-er 
Jahre an. Mit diesem Zeitintervall beschaftigte sich unser 
Referat an dem 12. Internationalen Photogrammetrischen 
Kongress in Lausanne. Dank des franzosischen Stipendien
rates, konnten wir in 1972 an dem, von der ENSG organisier
ten Internationalen Kursus teilnehmen, wo wir die architek
turphotogrammetrische Tatigkeit der IGN grlindlich kennen
lernen konnten. 

Auf Grund unseres Referats beschloss der Geodatische 
und Kartographische Verein, zur Forderung des Fachzweiges, 
den obengenannten Ausschuss zu grlinden. Der Ausschuss be
gann eine umfassende Tatigkeit mit dem Ziel, die einhei
mische Basis der Architekturphotogrammetrie zu organisieren. 
Als erstes Konzept wurde - nach osterreicnischem Muster -
das Landesinspektorat fur Denkmalpflege mit den anfallenden 
Aufgaben betraut, um im Rahmen dieser Organisation die tech
nische Basis zu sichern, mit deren Hilfe die Architektur
und Baudenkmalvermessungen im ganzen Lande durchgeflihrt 
werden konnen. 

Die architekturphotogrammetrische Basis 

Die gemeinsame Aufsichtsbehorde /EVM/ erkannte aber 
die Bedeutung des Problems und traf die Entscheidung, dass 
die Basis dort zustandegebracht werden muss, wo die orga
nisatorische, instrumentelle und fachmannische Voraus
setzungen schon vorgegeben sind. Laut der Entscheidung 
wurde als Basis das Unternehmen FTV vom Ministerium mit 
dieser Aufgabe betraut. 

Damit wurde mit den Vermessungsaufgaben eine Stelle 
betraut, bei der - neben den laufenden photogrammet-
rischen Aufgaben - schon seit geraumer Zeit auch Baudenk
malvermessungen durchgeflihrt wurden. Diese Aufgaben be
fassen sich mit der nicht-topographischen Anwendungen der 
Photogrammetrie. So wurden hier Grundkarten von Ortscho.ften 
und Stadten angefertigt, kartographische Arbeiten fur den 
Umweltschutz durchgeftihrt, Deformationen von Industrie
bauten festgehalten, periodische hestandsaufnahmen von 
Braunkohlentagebau, perspektivische Ansichten zur Begut
achtung geplanter neuer Bauten, Aufrisse von Fassaden flir 
den Einbau von Baullicken ausgearbeitet. Das Ministerium hat 
mit samtlichen Baudenkmalvermessungen das FTV betraut und 
verordnet, dass das Landesinspektorat fur Denkmalpflege 
/OMF/ und FTV ihre einschlagigen Tatigkeiten koordinieren 
mlissen. 
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So kann FTV ihre tecbnische Instrumentation okonomi
scher ausnutzen, OMF hingegen ist von den Vermessungsarbei
ten entlastet. Es muss gesagt warden, dass die Restaurie
rung der historischen Bauten nur Schritt fur Schritt erfol
gen kann, es sind ausgedehnte architektonische und auch 
historische Vorarbeiten notig, um den gestellten Aufgaben 
gerecht ZU warden, so konnen also die notigen Vermessungen 
die volle Kapazitat einer komplexen photogrammetrischen 
Organisation keinesfalls voll auslasten. Die notige Voraus
planung dieser Arbeiten erfordert zweckgebundene Organisa
tionsarbeit. 

Zur Verfugung stehende Instrumentation 

Wenn man weiss, das FTV tiber ein Wild C 12o, ein Wild 
C 4o, ein Zeiss Phototheodolit und ein Zeiss UMK Messkammer 
verftigt, dass ausserdem einige wertvolle herkommliche 
Fotoapparate /Linhof Technika/ zur Verfugung stehen, die 
notigen Auswertegerate, zwei Stereometrograph und ein Ent
zerrungsgerat auch zum Inventar gehoren und dass ausserdem 
noch ein Zeiss Technocart die Arbeiten erleichtert, obwohl 
das zuletzt genannte Gerat Eigentum der Universitat ist, 
doch hat FTV das Recht damit zu arbeiten, ist es leicht 
einzusehen, dass die technische und instrumentelle Kapazi
tat bei Weitemgrosser ist, als die beim Denkmalschutz an
fallenden Aufgaben. Deshalb mussen diese Aufgaben mit den 
sonstigen Routine-Aufgaben gemeinsam nach einem Zeitplan 
ausgefuhrt warden. 

Problemstellung 

Die Notwendigkeit einer komplexen Vermessung 
Wenn - wie es aus dem vorher erwahnten ja eindeutig 

hervorgeht - es an Kapazitat nicht mangelt, welche Schwie
rigkeiten sind noch zu beseitigen, um die Baudenkmal-Ver
messungsarbeiten zu bewaltigen? 

Als Erstes ist es vielleicht zu erwahnen, dass das 
Landesinspektorat darauf besteht, dass nicht nur die Fassa
den photogrammetrisch vermessen warden mlissen, was an sich 
eine dankbare Aufgabe fur dieses Verfahren ist, sondern es 
muss das ganze Gebaude und dessen Umgebung komplex ver
messen warden. Die zu bewaltigenden Arbeiten sind die fol
genden: 

Die Umgebung des Baudenkmals muss in einem Masstab 
1:5o, l:loo und 1:2oo bearbeitet warden. Es mussen detail
lierte Grundrisszeichnungen des Baues fur verschiedenen 
Niveaus /Keller, Erdgeschoss, Stockwerke und Dachkonstruk
tion/ angefertigt warden. Die Grundrisszeichnungen warden 
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in einem Masstab 1:5o verlangt. Desweiteren mussen samtli
che Querschnitte, die zu der Rekonstruktion notig sind, 
eventuell mit Ansichtszeihnungen erganzt, ebenfalls im Mass
stab 1:5o zur Verfligung gestellt werden. Natlirlich verlangt 
das Inspektorat auch eine Zeichnung in Masstab 1:5o von 
allen Fassaden. 

Dies bedeutet nicht nur eine Vermehrung der notigen 
Arbeit, sondern auch eine qualitative Mehrarbeit. Zu dieser 
komplexen Vermessung mlissen wirtschaftlicher Weise photo
grammetrische und geodatische Verfahren kombiniert werden. 
Nur der Einsatz der modernsten Einrichtungen macht eine 
wirtschaftlich vertretbare Arbeit moglich. Die Mitarbeiter 
sollten im Bauwesen grundlich geschult sein. 

Nach unseren bisherigen Erfahrungen betragt der Anteil 
der Photogrammetrie in der Vermessung eines Baues von irre
gularer Gestalt etwa 3o%. Zu diesen Arbeiten mussen ausser 
den photogrammetrisch erfahrenen Technikern auch gute Topo
graphen undTechniker, die Erfahrungen im Vermessen von Bau
werken haben, hinzugezogen warden. Dies alles bedeutet na
turlich, dass die notigen personellen und technischen Vor
aussetzungen nur nach und nach geschaffen werden konnen. 

Anderweitige Verpflichtungen 

Die andere Schwierigkeit liegt darin, dass die Mehr
arbeit, die aus den Denkmalschutz-Vermessungen uns erwach
sen ist mit unverandertem Mitarbeiterstab, neben den vielen 
sonstigen Vermessungsarbeiten verrichtet werden muss und 
noch dazu in der Weise, dass keine der Arbeiten Aufschub 
erleidet. Diese Problema konnten nur durch Ausbau eines 
Mitarbeiterstabes gelost warden, doch das Angebot in ent
sprechend erfahrenen Technikern reicht bei weitem nicht aus, 
um diesen Weg zu gehen. Deshalb muss die Firme selber daflir 
sorgen, dass das notige Personal in eigenen Wirkungskreis 
ausgebildet werde. 

Vor diesem Hintergrund wollen wir kurz einen Streit
blick auf die Lage der ungarischen Geodaten-Ausbildung 
werfen. 

Techniker- Nachwuchs 

Im ganzen Lande warden in ftinf Mittelschulen Techniker 
fur die Geodasie ausgebildet. Diese flinf Anstalten mussen 
das ganze Land mit Mittelkader der Geodasie versorgen. Die 
Absolventen erhalten neben der beruflichen Ausbildung aud1 
die Mittelschulreifprlifung. Es ist zu verstehen, dass in 
diesen Schulen kaum noch fur eine Photogrammetrie-Unter
richtung Zeit bleibt. 
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Die einzige geodatische Hochschule des Landes gibt 
seinen Absolventen naturlich eine viel reichere photogram
metrische Schulung mit auf dem Weg. Doch als Hauptaufgabe 
warden in der Hochschule kartographische Probleme behandelt. 
Dennoch finden sich jedes Jahr Studenten, die als Thema 
ihrer Diplomarbeiten Fragen aus der bautechnischen Anwen
dung der Photogrammetrie wahlen. 

Nur an d.er Technischen Universi tat in Budapest kann 
man von einer grtindlichen und tiefgreifenden photogrammet
rischen Schulung sprechen. Leider ist die Fakultat klein, 
die Zuhorerzahl gering. 

Seit dem Jahre 1977 ist die photogrammetrische Ver
messung von Bauten auch an der Fakultat ftir Hochbau als 
Pflichtfach aufgenommen. Die Vorlesungen ubermitteln zwar 
ein grtindliches und fachgemasses Wissen, doch Ziel des 
Unterrichts ist in erster Linie die werdenden Architekten 
in die Lage zu versetzen, ihre Vermessungsanspuche fach
gemass und als gleichgestellte Partner formulieren zu konnen. 

Eine Ausbildung in der Auswertung gibt es praktisch 
nicht. Ambitionierte Mitarbeiter bei der Firmen, die mei~ 
stenz tiber keine technische Grundausbildung verfugen, er
lernen das Auswerten in verschiedenen Fortbildungskursen. 
Falls diese Mitarbeiter ihre Ausbildung an der Hochschule 
fortsetzen, sind sie meistens nicht mehr gewollt, als Aus
werter bei der Firma zu arbeiten. Dieses Problem trotzt 
vielen Anstrengungen bleibt noch immer ungelost. 

Sonstige Schwierigkeiten 

Photographische Glasplatten sind aller Wahrscheinlich~ 
keit nach in ganz Europa eine Mangelware. Meistenz warden 
deshalb Planfilme gebraucht. Planfilme erzeugt aber die 
Photoindustrie in den notigen niedrigeren Empfindlichkeits
bereichen von 17-2o DIN kaum. 

Positive Untersuchungen 

Um auf die Fragen zuruckzukommen muss festgestellt 
werden,woraus sich die Kosten einer photogrammetrischen Ver
messung zusammensetzen. 

Transportkosten 

Die Transportkosten sind fur diese Arbeit typisch, da 
das meistens schwere Instrumentarium mit Auto an Ort und 
Stelle gefordert werden muss. Die Vermessungsarbeiten, noch 
auch in einem sd kleinen Lande, wie Urlgarn, sind mehrere 
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hundert Kilometern entfernt von dem Amtssitz der Firma. 
Aber auch die Entfernungen zwischen dem Quartier der Ver
messungstruppe und dem zu vermessenden Bauwerk konnen Dutzen
de Kilometern betragen . 

Materialkosten 

An Materialkosten fallen Auslagen fur photographische 
Platten, Chemikalien, Photopapier usw. an. Diese Kosten 
waren bis jetzt nicht ausschlaggebend, doch es ist such 
auf diesem Gebiet mit einem Preisansteig zu ·rechnen, so dass 
die Materialkosten in Zukunft keinesfalls zu vernachlassigen 
sind. Eine weitere Belastung bedeuten die immer schwieriger 
werdenden Einkaufsmoglichkeiten fur Photomaterial. Natur
lich mussen auch die Lohnkosten furs Photolabor in Rechnung 
gestellt werden. 

Kosten der Instrumentenbenutzung 

Bei den Vermessungsinstrumenten rechnet man mit der 
Einheit Vermessungstag, bei der Auswerteinstrumenten mit 
Auswertestunden. Eine Rechnung ist besonders be i der Ver
messung nicht leicht, da ja die Instrumente nicht den gan
zen Tag im Einsatz stehen. Ideal ware eine Verrechnung auf 
Basis der Amortisation, doch diese Verrechnungsart wurde 
fur die Prazisionsinstrumente abgeschafft . 

Kosten der Arbeiten auf dem Gelande 

Die Kosten der Arbeiten auf dem Gelande, also Lohne 
fur photogrammetrische und geodatische Arbeiten konnen nicht 
eindeutig von den Kosten in Punkt 3. getrennt werden. 
Der Wirtschaftlichkeit kommt eben in diesem Arbeitsbereich 

besondere Bedeutung zu. Es ist unbedingt anzuraten, dass 
die ganze Arbeit nach vorheriger Untersuchung des Terrains 
streng organisiert wird. 

Im Laufe dieser Voruntersuchung muss bestimmt werden, 
welches Gerat fur die photogrammetrischen Aufnahmen einge
setzt wird, wie viele Aufnahmen, bzw. Aufnahmepaaren notig 
sind. In diesem Zeitpunkt mtissen die Bezugspunkte fest
gesetzt werden, es muss entschieden werden, wie und in wel
cher Zeit diese Bezugspunkte festgelegt werden konnen. 

Es ist anzuraten, sich auch mit den klimatischen Be
gebenheiten, den Quartiermoglichkeiten und dem Angebot an 
Hilfsarbeitskraften vertraut zu machen. 

Diese Voruntersuchung wird zweckmassigerweise noch vor 
Erarbeitung des Kostenanschlags unternommen. Arbeitskrafte 
und Quartier sind notig, da ja die komplexen vermessungen 
zeitraubend sind. 
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Kosten der Auswertung 

In dieser beziehung wollen wir unter Auswertung die 
Stereoverarbeitung der Bildpaare und die Entzerrung der 
Messbilder in abstrakten Linienbilder verstehen. Diese Ar
beit hangt eng mit den Stundenkosten der Auswertegerate zu
sammen. Der Wert ist gut kalkulierbar, da ja die Auswertung 
standig laufen kann. Von grosster Wichtigkeit ist, dass die 
Auswertung schon im Laufe der Vermessung im Gelande exakt 
vorbereitet wird. Auf dieser Basis kann der Zeitplan der 
Auswertung genau vorgeschrieben werden. 

Kosten der graphischen Weiterverarbeitung 

Dazu gehoren die Kontrolle der Auswertung, die even
tuell notigen Erganzungen, die Fert igstellung der druck
reifen Zeichnung und die Druck- oder Vervielfaltigungs
kosten. Die vorherige Datenbeschaffung, die Forschung in 
zeitgenossischen Zeichnungen und Beschreibungen oder alterer 
Vermessungsdaten, der Zeitaufwand der notigen kunsthistori
schen Studien, die Konsultationen mit den Architekten- um 
Sonderwlinsche entgegenzunehmen - konnen nicht als Kosten 
verrechnet werden. 

Unter Annahme der oben angefuhrten GesichtspQnkte ha
ben wir einige Fassadenaufmessungen nachkalkuliert und sind 
dabe i auf die folgenden Durchschnittswerte gekommen: 

Ein Bauwerk mit den ublichen Abmes~ungen /25x25xlo/ 
hat eine Fassadenflache von etwa looo m • Die photogrammet
rische Vermessung der Fassade kostet, von den oben ange
fuhrten sechs Punkten ausgehend 6o ooo Ft. Also die Ver
messung von 1 m2 kostet rund 6o Ft. In diesen Kosten sind 
Transportkosten, Materialkosten, die streng genommene Ver
messung, die Auswertung und die Kosten der Dokumentation 
inbegriffen . Bei kleineren Objekten mussen wir einen Auf
preis rechnen, bei grosseren Bauten konnen wir einen Nach
lass geben. 

Diese Kosten sind kaum hoher, als die Kosten des Bau
gestells, der zu der klassischen Vermessung notwendig ware. 
Die Photogrammetrie ist also fur den Kunden und auch fur 
die Volkswirtschaft okonomisch. Die detaillierte Auswertung 
und die Ausarbeitung der massgerechten entzerrten Bilder 
im Strichabstraktion sind kostenmassig fast identisch. 
Bei den entzerrten Bilder ergeben sich Probleme eher bei der 
phototechnischen Arbeit, bei den kompliziert gestalteten 
Flachen dagegen ist das Bestimmen einer optimalen Bezugs
ebene schwierig. 
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Es muss an dieser Stelle auf die Vorteile hingewiesen 
warden, die mit dem UMK-Gerat zu erreichen sind, und zwar 
grossere Bildflache, kleinere Zahl der notigen Aufnahmen 
und die Mo glichkeit, Negativmaterial hoherer Empfindlich
keit verwenden zu konnen. Die relative Schwerfalligkeit 
des Apparats kann gegenliber den erwahnten Vorteilen ver
nachlassigt werden. Mit dem UMK-Gerat konnen tagliCh 4- 5 
Stereoaufnahmen oder lo-12 Soloaufnahmen gemacht werden, 
es ist gerade soviel, wieviel Platten ein Kasetentrager 
beeinhaltet. 

Es wurde schon erwahnt, dass die Kapazitat der Auf
nahmegerate dieselben der Auswertegerate bei Weitem liber
steigt. Die Aufnahmeapparatur kann besser ausgelastet wer
den, wenn nicht nur eine komplette Vermesstli..Lg, sondern a"J..c1; 
ein bildlieh::s Festhalten de s gegebenen Zustandes vorge
nommen wird. Es werden in diesem Falle also nur Aufnahmen 
gemacht, diese werden archiviert und stehen zu einer spa
teren Verarbeitung jederzeit zu Verfligung. 

Diese Bestandsaufnahme wird zur ~eit von dem Landes
inspektorat nicht verlangt. Deshalb m-lissen die Aufns.hme
e:_:srate auch zu anderen photogrammetrischen Aufgaben ein
gesctzt werden. So werden zum Beispiel Industrieunlagen 
vermessen urn. deren Zusti:ln.r'l. oder Deformation dokumentieren 
zu konnen. Unter Anderem wurden in dieser WeiseKlihltlirme 
vermessen. Es konnte die tatsachliche Form und die Defor
mation dieser Bauten festgestellt warden. Fertigbauten aus 
Grosselementen sind auch ein Objekt dieser Vermessungen, 
um festzustellen, inwieweit die Bauten nach Fertigstellung 
von den Planen abweichen. 

Diese Vermessungsarbeiten bringen so viele spezielle 
Probeme mit sich, dass die Kosten nich genormt werden konnen. 
Bei der vorherigen Besichtigung der Arbeit warden die Ver
messungskosten geschatzt und demgemass festgestellt. 
Die tatsachlichen und die kalkulierten Kosten konnen in
folge der Unsicherheiten der im Voraus genommenen Werte 
voneinander stark abweichen. Da die Vermessungsvereinbahrun
gen aber einen Festpreis best immen, kann eine Vermessung 
auch ein Verlustgeschaft werden. Es ist selbsverstandlich, 
dass die Kalkulation mit grosster Sorgfalt erfolgen muss. 

Die Auswertung der Fassaden kann nie so produktiv sein, 
als die Auswertung von Luftaufnahmen. FUr diese Arbeiten 
fehlen die Normen auch. Es wird mit erfahrungsgemassen 
Durchschnittskosten kalkuliert. 

Schlussfolgerungen 

Um die Vermessungsarbeiten wirtschaftlicher zu gestal-
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ten, bieten sich zwei Moglichkeiten an: 
Der eine ist organisatorischerNatur. Es muss dafur gesorgt 
werden, dass so viele Denkm.alvermessungsarbeiten anfallen, 
dass eine oder mehrere Vermessungsteams fliessend mit Ar
beit versehen werden konnen. Innerhalb dieses Teams mlissen 
die Aufnahmen und die Auswertungsarbeiten in einem vernlinf
tigen Verhaltniss stehen. Die konventionellen Vermessungs
arbeiten, die mit der Arbeit dieser photogrammetrischen 
Teams zusammenhangen, werde:r.i. aber von anderen Arbeitsgruppen 
ausgeflihrt. 

Die zweite Moglichkeit erwachst aus mehreren techni
schen Begebenheiten. Die wichtigsten Sachen dabei sind, 
die richtige technologische Planung der Durchlaufzeit der 
einzelnen Arbeiten, sowie die richtige Wahl der Aufnahme
und Auswertegerate. 

Energiesparen ist das hochste Gebot unserer Zeit . Dies 
bezieht sich aber nicht nur auf die Energietrager, so~n 
auch auf die geistige Energi.e, die der arbeitende Mensch 
darstellt. 

Deshalb ist es zu begrussen, wenn die photogrammetri
schen Verfahren auch bei der Vermessung von Baudenkmaler 
zweckdienlich eingesetzt und die sich bietende Vorteile 
maximal ausgenutzt werden. 
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