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Photogrammetrische Arbeiten
fur die Restaurierung des Marmorpalais
Im Neuen Garten in Potsdam

Die Anwendung photogrammetrischer Verfahren ermoglicht die Erstellung
von Dokumentationen und Planungsgrundlagen fir denkmal pflegerische
und restauratorische M al3nahmen an historischer Bausubstanz, so auch am
Marmorpalais im Neuen Garten in Potsdam. Neben mal3stablichen Bild-
plénen im Innen- und AulRenbereich umfasste die Bearbeitung auch die
Erstellung von photorealistischen 3D-Modellen. Eine besondere Rolle
spieltedie Verwendung von histori schen Messhildern und Amateuraufnah-
men, da einige architektonische Elemente im Laufe der Zeit stark veran-
dert oder zerstért wurden. In diesem Fall kobnnen photogrammetrische
Methoden mit dazu beitragen, das urspriingliche Erscheinungsbild von
Bauwerken weitgehend wiederherzustellen, wie esbeim Marmorpalaisin

eindrucksvoller Weise zu sehen ist.

Nach fast zehnjahriger Restaurierung er-
strahlt das Marmorpalaisim Neuen Garten
in Potsdam wieder im neuen Glanz. Ob-
wohl die Restaurierungsarbeiten noch nicht
abgeschlossen sind, bekommt der Besucher
einen Eindruck davon, wie das Schloss zu
Lebzeiten von Friedrich Wilhelm 11. aus-
sah. Dieser hatte es 1787 bis 1791 von den
Architekten Gontard und Langhans erbau-
en lassen. Obwohl in der darauffolgenden
Zeitimmer wieder erweitert und umgebaut,
hat sich sein Erscheinungsbild, gepragt
durch die Kombination von roten Ziegeln
und schlesischem Marmor, im Laufe der
Zeit kaum veréndert.

Durch die Beschadigungen des zweiten
Weltkriegsund die zweckentfremdete Nut-
zung in der Nachkriegszeit als russisches
Offizierskasino und Armeemuseum der

DDR hatte die Bausubstanz stark gelitten.
Wahrend ein Teil der Inneneinrichtung
anderweitig Uberdauerte und nun wieder an
seinen ursprunglichen Ort zuriickgefthrt
werden konnte, waren fiir die Restaurie-
rungsarbeiten umfangreiche Voruntersu-
chungen notwendig. Hierbei spielte die
photogrammetrische Auswertung, insbe-
sondere auch von historischen Aufnahmen
einewichtige Rolle.

Digitale Bildplane

als Restaurierungsgrundlage

Im Mittelpunkt der photogrammetrischen
Arbeiten standen vor allem digitale Bild-
entzerrungstechniken. Die Bereitstellung
von malf3stablichen Bildplanen und deren
graphische Auswertung dienen als Grund-
lage fiir die Restaurierung und verbinden
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Abb. 1: Marmorpalais im Neuen Garten in Potsdam, Hofansicht

Abb. 2: Nibelungenfries im Schlosshof (Zustand 1996), Bildplan aus elf einzeln entzerrten
Messbildern (OriginalmaRstab 1:20)

Abb. 3: Detail aus Abb. 2

dabel hohe Genauigkeit mit einer grof3en
Informationsdichte und Anschaulichkeit.
Mit der Anwendung digitaler Entzerrungs-
software gestaltet sich die Herstellung und

Weiterverwendung von mal3stablichen
Bildpléanen qualitativ hochwertiger und ef-
fektiver.

Aufgrund der hohen Verlusteim Bereich
der Innenausstattung des Marmorpalais
waren umfangrei che photogrammetrische
Arbeiten notwendig. Dazu zéhlten u.a. die
Entzerrung und Auswertung von Decken-
malereien, FuRbdden, Wandansichten bis
hin zu Turblattern, Wandspiegeln und Ka-
minansichten. Durch die Auswertung der
zur Verfligung stehenden historischen Auf-
nahmen konnten wertvolle mafdliche Infor-
mationen fir die Wiederherstellung der
zerstorten Innenausstattung gewonnen
werden. Eine hohe Prioritét bei der Bildaus-
wahl besitzen wegen ihrer besonderen
Qualitét die historischen Messhilder aus
dem Meydenbauer-Archiv beim Branden-
burgischen Landesamt fiir Denkmal pflege
[Koppe 1997]. Nachfolgend werden zwei
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Abb. 4a: Decke des Konzertsaals im Marmorpalais, histori-
sches Messbild (um 1912, Ausschnitt)

Beispieleflr die Entzerrung
historischen Bildmaterials
und der darauf basierenden
Planerstellung vorgestellt.

Decke des Konzert-
saals

Der Fest- und Konzertsaal
erstreckt sich galerieartig
Uber die gesamte Seeseite
desHauptbaus. Die Decken-
bilder von Frisch (1790) fie-
leninder Nachkriegszeit ei-
nem Dachstuhlbrand zum
Opfer. Fir die Rekonstruk-
tion der gemalten K assetten-
decke wurde ein maf3stabli-
cher Bildplan aus histori-
schen Aufnahmen angefer-
tigt. Zur Verfligung standen
zwei historische Messhilder
mit Raumansichten (um
1912) aus dem Meydenbau-
er-Archiv und eine grof3for-

1

Abb. 4b: Decke des Konzertsaals im Marmorpalais, Bildplan ~ Mmatige Aufnahme des mitt-

(Originalmalfstab 1:20)

Abb. 4c: Decke des Konzertsaals im
Marmorpalais, Zustand der Decke
vor der Rekonstruktion (1995)

leren Feldesmit der Darstel-

lung des Aeneas am Ufer
des Tiber. Fir die photogrammetrische Erstellung
eines entzerrten Bildplans waren die Vorlagen zu-
néchst mit einem hochauflésenden Scanner zu di-
gitalisieren. Auf3erdem wurden noch vorhandene
Stuckelemente geodétisch erfasst und die Raum-
und Deckengeometrie ermittelt. Mit diesen Refe-
renzinformationen liefen sich die drei Aufnahmen
projektiv entzerren und zu einem Bildplanim Mal3-
stab 1:20 montieren. Darauf basierend erfolgte zu-
sétzlich die Rekonstruktion der Hauptachsen des
Deckenbildes sowie ihre vermessungstechnische
Ubertragung auf die heutige Decke als Grundlage
flr die restauratorische Wiederherstellung der ur-
spriinglichen Bemalung. Der restaurierte Konzert-
saal mit der fertiggestellten Decke ist ebenso wie
das weiter unten vorgestellte benachbarte ori-
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entalische Kabinett seit
1999 wieder im Marmorpa-
lais zu besichtigen (Abbil-
dungen 4abis 4d).

FuRboden des
Schreibkabinetts

Das Schreibkabinett befin-
det sich in der stiddstlichen
Ecke des Erdgeschosses

vom Hauptbau. Nach den Abb. 4d: Decke des Konzertsaals im Marmorpalais, Zustand
Entwiirfen von Langhans nach der Teilrekonstruktion (1997)

war esurspriinglich mit Taxusund anderen
Holzern getéfelt und besal’ ein mdander-
formiges Parkett. Mit den Schaden der
Kriegs- und Nachkriegszeit ging das Par-
kett verloren. Fir die Rekonstruktion sollte
der Versuch unternommen werden, einen
graphischen Plan aus historischen Bildern
zu erstellen. Im Gegensatz zum Konzert-
saal standen hier jedoch keine qualitativ
hochwertigen Messhilder zur Verfligung.
Die Verwendung von hochauflésenden
Scannern, digitale Verfahren zur Bildver-
besserung und der Einsatz digitaler Ent-
zerrungssoftware, welche auch stark ge-
neigte Aufnahmen verarbei-
ten kann, fuhrten dazu, dass
auch in diesem Fall ein
Bildplan im Maf3stab 1:10
erstellt werden konnte. Als
Referenzinformation diente
wiederum der geodétisch
eingemessene Grundrissdes
Raumes. Auf Grundlage des
mal3stablichen Bildplanser-
folgte die graphische Re-
konstruktion und Ver-
mal3ung der Parkettgeome-
trie mit einem CAD-Sys-
tem. Nach der darauf ba-
sierenden Anfertigung des

1997 abgeschlossenen Restaurierung des
gesamten Raums hat das Schreibkabinett
nun seinen urspriinglichen Charakter wie-
der zurtick erhalten (Abbildungen 5a bis

5d).

3D-Photomodelle fir Variantenun-
tersuchungen

Neben der Erstellung von mal3stéblichen
Planunterlagen fir die Restaurierung von
Wanden, Decken oder FuRbodden kann
auch die dreidimensional e Rekonstruktion
von Gebaudeensembles oder Innenraumen
mit dazu beitragen, Planungshilfen zu ge-

: Abb. 5a: ParkettfuRBboden des Schreibkabinetts im Marmor-
neuen Parketts als Teil der palais, historische Aufnahme
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Abb. 5b: ParkettfuBboden des Schreibkabinetts im Marmorpalais, Bildplan (Originalmaf3stab

1:10)

Abb. 5c: ParkettfuBboden des Schreibkabinetts im Marmor-
palais, Kartierung des Parkettfullbodens auf der Basis des
Bildplans

<

Abb. 5d: ParkettfulRboden des Schreibkabinetts im Marmor-

palais, Zustand nach der Rekonstruktion (1997)

ben und optimale Entschei-
dungen fir die Restaurie-
rung zu treffen. Dieses war
auch der Beweggrund fir
die Erstellung eines photo-
realistischen Modells des
Orientalischen Kabinetts,
welches sich direkt neben
dem Konzertsaal befindet.
Die Inneneinrichtung nach
Entwirfen von Langhansist
nach mehreren Verdnderun-
gen verloren gegangen, je-
doch sind einzelne Details,
wie Pfeilerspiegel, Parkett-
tafel, blau-weiRer Atlasund
getigerte Seide als Befund
erhalten. Mit diesen Materi-
alproben und zur Verfu-
gung stehenden histori-
schen Bildern bestand die
Maglichkeit, ein photorealis-
tisches 3D-Modell zu ent-
werfen, welches die ur-
spriingliche Raumausstat-
tung wiedergibt und als Ent-
wurf fir eine mégliche Re-
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Abb. 6: Orientalisches Kabinett im Marmorpalais,

¢) 3D-CAD Modell

d) photorealistische Visualisierung

konstruktion diente. Dazu waren zunéchst
die existierende Raumgeometrie und die
noch vorhandenen Reste des verloren ge-
gangenen Baldachins geodétisch aufzu-
messen. Diesewurden u.a. fir diemallliche
Rekonstruktion des Baldachins verwendet.
Neben den geodétischen Arbeiten erfolgte
die Entzerrung der historischen Aufnah-
men, z.B. fur die Rekonstruktion der Par-
kettgeometrie. Nach der Konstruktion eines
3D-CAD-Modells mit Beriicksichtigung
aller gemessenen und abgel eiteten Elemen-
te wurde in Zusammenar-
beit mit dem zusténdigen
Restaurator die Unter-
suchung und Auswahl der
i Musterung und Farbigkeit
| der betroffenen Textilien
und Tapeten vorgenommen.
LA Unter Verwendung der
ausgewahlten Materialien
konnten mit dem 3D-
Photomodell des Orientali-
schen Kabinetts verschiede-
ne Entwurfefur die Wieder-
herstellung vorgelegt wer-
den (Abbildungen 6a bis

6d).
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Abb. 7: Muschelgrotte im Neuen Garten

a) entzerrtes Messbild, Zustand vor der Siche-
rung der Decke (1995)

Neue Anwendungsmaglichkeiten
durch digitale
Entzerrungstechniken

Digitale Entzerrungstechniken bieten aber
noch weitergehende M &glichkeiten fur die
Anwendung in den Bereichen Architektur,
Denkmal pflege, Restaurierung und Baufor-
schung. Beispielsweise kénnen historische
Aufnahmen auf aktuelle Messhilder oder
beide auf ein und dieselbe Referenzgrund-
lage entzerrt werden. Damit sind Uber-
lagerungen und Ergénzungen von Fehl-
stellen aufgrund verloren gegangener Ob-
jektinformationen maglich. Wie fehlende
Deckenbereiche durch historische Bildin-
formation erganzt werden koénnen, ist am
Beispiel der teilzerstorten Decke der Mu-
schelgrotte im Neuen Garten unweit des
Marmorpalais zu erkennen (Abbildung 7a
und 7b).

Durch die Verbindung photogrammetri-
scher Verfahren mit Methoden der digita-
len Bildverarbeitung ist es nicht nur mog-
lich, ebene Objekte projektiv zu entzerren,
sondern auch gekrimmte Oberfléchen ab-
zuwickeln. Dieses trifft vor alem fur ein-
fach gekrimmte Flachen (Zylinder und Ke-
gel) zu, wodurch die Erstellung mal3stab-

b) Uberlagerung eines entzerrten Messbildes
nach der Sicherung der Decke (1998) mit ei-
nem historischen Messbild (um 1912)

licher Bildplane von Tirmen, Gewdlben
und Apsiden ermdglicht wird. Ein Beispiel
hierfir ist die Abwicklung der Wandmal e-
reien in der Westapsis der Stiftskirche St.
Cyriakusin Gernrode[Hemmleb und Sied-
ler, 1999]. Besitzt das zu bearbeitende Ob-
jekt eine doppelt gekriimmte Oberflache,
ist eine direkte V erebnung ausgeschl ossen.
In diesem Fall muss Uber eine geeignete
Projektionsflache und die damit verbunde-
ne Projektionsvorschrift entschieden wer-
den. Fir eineflachentreue Darstellung von
kugelférmigen Oberflachen (z.B. fir die
Erfassung von Kuppelmalereien) lassen
sich kartographische Projektionen verwen-
den. Ein besonderer Anwendungsfall fiir
diese Vorgehensweise ist die Abbildung
und der Vergleich kartographischer Dar-
stellungen von historischen Globen [ Sacher
et al. 1999].

Die im Artikel vorgestellten Beispiele
zur digitalen Bildentzerrung wurden mit
einer von der Fokus GmbH L eipzig entwi-
ckelten Software bearbeitet. Beruhend auf
denjahrelangen Erfahrungen der Mitarbei-
ter auf dem Gebiet der photogrammetri-
schen und vermessungstechni schen Dienst-
lei stungen, insbesondereim Bereich Archi-

m18-

Nr. 2/2000

tektur und Denkmalpflege, konnte diese
Software in Abhéngigkeit von den anste-
henden Fragestellungen bei der Objektbe-
arbeitung standig erweitert und vervoll-
kommnet werden. Ein Teil der Software -
fur die projektive Bildentzerrung, Bildaus-
wertung und die M ontage zu mal3stablichen
Bildplanen - wird seit 1998 zum V erkauf
angeboten [Siedler 2000].
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