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versammlung gelegentlich Begriindung: 'meines Antrages auf die-
selben zu sprechen kommen. Der Zeitpunkt scheint gekommen,
dal5 diese Frage nun doch in unserem Verein behandelt werde.
Freilich wird es nicht modglich sein, in einer Sitzung eine
Frage von so weittragender Bedeutung zu losen. Iminerhin ist
zu hoffen, dall wenigstens cin prinzipieller Beschlufy gefafst
werden kann, damit dann unser Vorstand in Verbindung mit den
zustiindigen Konkordatsorganen und eidg. Behorden diesen wichtigen
Schritt fiir die Hebung unseres Berufes vorbereiten kann.
Ziuarich, 4. April 1906, : J. Sutter.

Richtungs- oder Winkelmessung?

Sie haben Mitte Juli dem verstorbenen General Dr. Otto
Schreiber einen kurzen Nachruf in Threm Blatte gewidmet. Der
Verstorbene verdient wohl, dafl auch wir schweizerischen Berufs-
méinner seiner gedenken; sind doch seine Arbeiten, die eine har-
monische Verbindung von Theorie und Praxis in der denkbar
vorziiglichsten und vollendetsten Form darstellen, als Vorbild,
namentlich auch fir die Verhiltnisse unseres Landes von grofsem
Wert und haben bei den Arbeiten unserer Landestriangulation
durch die Instruktion (v. Hrn. Prof. Dr. Rosenmund) tiber Repe-
titionsmessung in allen Winkelkombinationen bereits Au-
wendung gefunden. Und mit Recht, denn nichts ist fiir ein wirk-
lich praktisches und erfolgreiches Arbeiten beim Winkelmessen
auf groliere Distanzen und auf hochgelegenen Stationen hinder-
licher, als das Messen nach vollen Richtungssidtzen. So glatt und
- schon die Satzmessungen sich auf kurze Distanzen in der Ebene
und unter sonst lauter giinstigen Verhiltnissen abwickeln, so wenig
eignen sic sich fur Visuren von Tal zu Berg und umgekehrt.
Allerdings wird finr den Geometer im allgemeinen, der fiir ge-
wohnlich nur Triangulationen IV. Ordnung auszufithren bekommt,
der Fall ciner vorteilhaften Anwendung der Schreiberschen Methode
seltener eintreten, auch schon darum nicht, weil bei gewdhnlichen
~ Arbeiten und Preisen an cine genaue Beriicksichtigung von Ge-
wichten nicht einmal gedacht werden kann. Aber doch wire es
nicht ausgeschlossen, daf3 z. B. fiir Messungen zu Waldtriangulationen
im Gebirge oder auch in anderen Fillen, man sich pi_'aktischer-
weise und mit Vorteil dieser Methode bedienen wiirde, zumal der
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dabei in Frage kommende Arbeitsaufwand nur wenig grofier ist
als bei Satzmessungen und eher kleiner als bei gewdhnlicher Re-
petition und man eben den groBen Vorteil gegeniiber ersteren
zieht, die einzelnen Winkel in ganz beliebiger Reihenfolge nach
jeweiliger Beleuchtung der Signale richten zu koénnen und gegen-
iber letzterer den andern Vorteil verminderter Beobachtungszahl
bei gleichbleibenden Gewichten. ‘
- Es wiirde mich heute zu weit fithren, die Theorie der Schreiber-
schen Messungsweise wiederzugeben; wer sich - dafiir niher inter-
essiert, findet solche in- der Zeitschrift fiir Vermessungswesen,
Bd. VII, 1878. Hier soll nur ganz kurz folgendes angefiithrt
werden : | g

Es seien auf einer Station n Richtungen vorhanden und
die Anzahl der vorgeschriebenen Beobachtungen == p, dann ist
mit np Einstelungen das Gewicht p fir jede Richtung erreicht,
wenn das Gewicht einer einmaligen Richtungsbeobachtung =1
gesetzt wird. Mit man dagegen jeden Winkel g mal, so wird
die Anzahl der Einstellungen = n (n—1)q, da ja n Richtungen
1/, n (n—1) Winkel bilden. Dabei erreicht man das Gewicht /3 n q
fir jede Richtung. Um daher in beiden Fillen glelche Gcwwhte
der Resultate zu erhalten, muf

2p
1/anq = p sein, woraus q = ‘ |

Es wird somit das Gewicht p fiir jede Richtung erreicht:

Entweder mit n q Einstellungen bei Messung voller Satye
oder mit zwei (n—1) p Einstellungen bei Messung von Winkeln.

Daraus geht hervor, dall Winkelmessungen mehr, niemals
aber doppelt so viel Einstellungen erfordern, als Richtungsbeob-
achtungen, auch nicht in deren gﬁnstigstcm Falle (bei- vollen
Sitzen.) o

Je weniger es auf einer Station moglich ist, in lauter vollen
Sitzen zu beobachten, um so mehr geht die Uberlegenheit der
Richtungsbeobachtungen beziiglich der Einstellungszahl verloren;
immerhin bleiben diese gegeniiber den Winkelbeobachtungen im
Vorteil, d. h. je linger auf einer Station die Beobachtungsreihen,
desto weniger Einstellungen sind notig, um bestimmtes Gewicht
der Resultate zu erreichen., Dieser Satz ist schr wichtig fir dic
Bestimmung der ndtigen Anzahl von Beobachtungen fir ein Re-
sultat von gegebenem Gewicht, und man sollte demnach in den
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Vermessungsinstruktionen nicht ¢ine bestimmte Anzahl Sitze oder
eine bestimmte Repetitionszahl vorschreiben, sondern das Ge-
wicht, das man mit dem Resultat erreichen will.
. Trotz dieser theoretischen [berlegenheit der Rlchtung%beob—
achtungen und. im Widerspruch mit der seit Bessel allgemein
befolgten geoditischen -Praxis ist Schreiber wihrend seiner Tatig-
keit als Vermessungsdirigent bei der preubischen Landestriangu-
lation (1868—1874) immer mehr zu der Uberzeugung gekommen,
das diese Uberlegenheit langer Beobachtungsrelhen gegeniiber den
kurzen: im Sinne der so berechneten Gewichte nur eine scheinbare,
an wirklicher Genauigkeit aber illusorische ist, daf vielmehr kurze
Beobachtungsreihen den langen, insbesondere aber die kiirzesten
allen anderen, d. h. reine Winkelbeobachtungen den- Richtungs-
beobachtungen vorzuziehen sind, weil sie bei gleichem Zeitaufwand
genauere Resultate liefern. Die Hauptgriinde, welche Schreiber
nach und nach zu- dieser Uberzeugung gefiihrt haben; sind nach
seinen ausfithrlichen Mitteilungen etwa folgende: '
-1, Eine kurze Beobachtungsreihe gibt die Richtungsunter-
gschiede :im allgemeinen genauer als eine lange und dies ist' umso
mehr der Fall, je weniger fest die Aufstellung. des Instrumentes
und dieses selbst ist. Der obige Vergleich der Einstellungszahlen
bei gleichen Gewichten der Resultate wird dadurch wesentlich
zugunsten der Winkelmessung modifiziert. Am meisten tritt diese
Erscheinung bei Pfeilerverdrehung hervor und sie wirkt in Gegen-
den, wo oft auf hohen Pfeilern gemessen werden muf}, sehr. nach—
teilig auf die Resultate.

2.:Bei kurzen Beobachtungsreihen kann man in dorselben
Zeit mehr Einstellungen machen, als bei langen; man hat die Ziele
auch besser im Gedichtnis und der Zeitverlust infolge undeutlichen
Schens und sonstiger Unterbrechungen ist bei langen Reihen viel
grofSer als bei kurzen. - ) -

3. Bei Anwendung von Winkelbeobachtungen kann auf jeder
Station nach einem bestimmten, im voraus entworfenen Beobachtungs-
plan, welcher die Anzahl der Messungen jedes Winkels, die Fern-
rohr- und Kreislagen genau vorschreibt, beobachtet werden, wih-
rend cine derartige Anordnung bei Richtungsbeobachtungen undurch-
fithrbar ist.. Bei ersteren wird dadurch eine weit vollstindigere
Elimination. von konstanten und- Tellungsfehlern moglich -als bei
letzteren. :: - e B R s e Teifed jant hopmd D de Pyl il
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- 4. Auf den meisten Stationen gibt es erfahrungsgemils eine
oder mehrere Richtungen; deren Beobachtung viel schwerer und
seltener moglich, als die der anderen -und die oft nur mittelst
rascher Wahrnehmung vereinzelter Gelegenheiten von ganz kurzer
Dauer . gelingt. Zur Ausniitzung solcher Gelegenheiten ist . die
Winkelmethode weit geeigneter- als die Richtungsmethode.

Der Unterzeichnete kann die hier niedergeschriebenen AuBe:
rungen des grofen Geodidten anhand aller seiner eigenen (jeédoch
nur auf Visuren unter 15 km Lénge) gemachten Erfahrungen, die
zu denjenigen Schreibers noch in keinem Verhiltnisse stehen, in
allen Teilen nur bestitigen und kommt zu der Ansicht, daf sich
diese Schreiberschen Erfahrungen um so mehr bestitigen miissen,
je langer die Visuren, je gebirgiger das _Térrain und je wechsel-
voller die  atmospharischen Einflisse sind. Selbst unter  sid-
licherem Himmel, wo die Sonne itber drei Monate lang fast uns
unterbrochen schien und eine nur wenig schwankende Wérme
" spendete, hatte ich bei Hohendifferenzen von nur 500 m und Vi-
suren unter 7 km schon die grote Mihe, die Richtungssitze
voll zu bekommen, was mich hie und da zu einem Erzwingen
von Einstellungen verleitete. Diese Versuchung liegt oft sehr
nahe und bildet eine der groliten Gefahren fiur Genauigkeit und
Zuverlissigkeit  der Richtungsmessungen und {iberdies w#heran-
strengt man damit am meisten die Augen. Tt TR e

- Diese eigenen Erfahrungen haben mich bei den 'gegénwirtigen
Arbeiten in Chur zur teilweisen Anwendung dér Schreiberschen
Methode gefithrt und zwar nach der vorerwihnten Instruktion,
welche das eidgendssische topographische Bureau fiir seine Inge-
nieure der trigonometrischen Abteilung aufstellte. Von den 125
trigonometrischen Neupunkten: der Churer Stadttriangulation (Ver-
messungsgebiet iiber 1500 ha) ist ein Netz von 30 Hauptpunkten,
inklusive 5 eidgendssischen Anschluffpunkten, mit Repetition in
allen Richtungskombinationen. gemessen worden, wihrend im
tibrigen fir die Kleinpunkte auch die satzweise Beobachtung an-
- gewendet wurde. Mehr konnen wir fir diesmal nicht mitteilen,
weil die Resultate noch nicht abgeschlossen sind. Hingegen darf
schon jetzt gesagt werden, dafl fir diese 30 ersten Punkte die
Satzmessungen nicht mit Vorteil angewendet worden wiren; denn
wir ‘hatten zeitweise sehr unter Witterungseinfliissen zu léiden und
immer machten sich atmosphirische Storungen geltend. Bei ein-
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zelnen Punkten war die richtige Beleuchtung der Signale fast
nicht -abzuwarten und immer waren dann gleichzeitig nur einzelne
davon sichtbar; z. B. auf' dem Cyprian wiren wir mit Satzmes-
sungen unmoglich ans Ziel gekommen. Es ist auch keine Uber-
treibung, wenn ich sage, daf} die Lage Churs, eingekeilt zwischen
Pizokel und dem Montalinausliufer, fiir trigonometrische Winkel-
messung von den - umliegenden Hochpunkten aus eine sehr un-
giinstige ist in zwei Beziehungen: erstens wegen der sehr. hiufigen
Steilvisuren und zweitens wegen dem eben genannten Umstand
der schwierigen Beleuchtung. Aber gerade auch das Auftreten
mehrerer Steilvisuren auf einer Beobachtungsstation ist wiederum
ein Grund mehr, um die Winkelmessung den Richtungsmessungen
vorzuziehen. B _

Es gab bei uns eine Zeit, wo das Neue, wie man zu sagen
pflegt, an den Haaren herbeigezogen wurde und die satzweisen
Riehtungsbeobachtungen im Dienste eines Propheten der Methode
der kleinster Quadrate zu sehr in den Vordergrund gedidingt
wurden; aber auch diese Methode der kleinsten Quadrate selbst
wurde zu jener Zeit und insbesondere am schweizerischen Poly-
technikum in einer Weise doziert, die viel eher geeignet war, in
jungen -Kopfen Verwirrung anzurichten, als dem Wesen der Sache
auf die richtige Spur zu fithren. Nur wer Gelegenheit findet, die
ausgezeichnete Schopfung eines Gauss durch jahrelange Erfah-
rungen selbst in der Praxis zu erproben, bildet sich nach und
nach ein richtiges Urteil in jenen tiefgedachten Theorien, die
nichts weniger als einseitiges Schablonenwerk bedeuten. Aber auch
auf dem Katheder ist eine aus Praxis und Theorie zusammen-
gesetzte Vergangenheit weniger schiidlich als die einer einseitig
ausschlagenden und miide gerittenen Theorie allein. Jene Schul-
fehler- bestunden in einseitiger Behandlung der Richtungsmessung,
in der alleinigen Anwendung der Ausgleichungsrechnung auf rick-
wirts eingeschnittene Punkte und in einem ungeordneten Vortrag
tiberhaupt. = S : e

- Daf5 Praxis und Theorie einander bestindig ergéinzen und
wie' die Rader eines Uhrwerkes im ~wissenschaftlichen Berufe in
einandergreifen miissen, lehrt uns am besten das Wirken des hoch-
begabten Verstorbenen; dem hier nochmals ein Wort der Anerken-
nung und- Verehrung gewidmet sei. ~ Jb. Schwarzenbach.:



	Richtungs- oder Winkelmessung?

