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Optische Distanzmessung, insbesondere ihre Verwendung bei der

Detailaufnahme fiir Grundbuchvermessungen.
Von R. Boghardt, Grundbuchgeometer, St. Gallen.

Das Problem der optischen Distanzmessung steht seit eini-
gen Jahren bei der schweizerischen Fachwelt im Vordergrund
des Interesses. In der Januarnummer dieser Zeitschrift ver-
offentlicht Herr Dr. Engi in Davos einen sehr interessanten Auf-
satz liber die Genauigkeit der optischen Distanzmessung. Speziell
seine etwas skeptische Auffassung iiber die Verwendbarkeit der
optischen Entfernungsmessung bei der Detailaufnahme und so-
dann die SchluBfolgerungen iiber die Verwendbarkeit der Rei-
chenbachschen Entfernungsmesser fiir Gebiete mit hdohern
Genauigkeitsanforderungen, veranlassen mich zu nachstehenden
Ausfithrungen. Ich darf mich hiezu wohl fiir berechtigt halten,
da ich schon seit lingerer Zeit mich intensiv mit der optischen
Distanzmessung bei Grundbuchvermessungen beschiftige und
auch schon mehrere Gemeinden optisch aufgenommen habe,
also iiber einige Erfahrungen in diesen ,kommenden Dingen
verfiige.

Das Instrument, mit dem ich meine Messungen ausfiihrte,
ist mit einem gewohnlichen astronomischen Fernrohr aus-
geriistet, das mit einem sogenannten Okularmikrometer versehen
ist. Im Gegensatz zu frither angewendeten Okularmikrometern,
welche als Hauptbestandteile einen festen und einen mechanisch
verschiebbaren Faden aufwiesen, besitzt das von mir verwen-
dete Mikrometer zwei parallele, auf Glas geritzte, in ihrem Ab-
stand voneinander somit wesentlich unveridnderliche Striche.
Durch ein zwischen Bildebene und Objektiv in unmittelbarer
Nihe der erstern angeordnetes, bewegliches, brechendes opti-
sches Mittel (in meinem Falle eine planparallele Platte) 1483t
sich die eine Bildhilfte verschieben, wihrend die andere fest
bleibt. Blickt man in das auf die Latte eingestellte Fernrohr, so
hat man den Eindruck, als ob der eine Strich fest, der andere
beweglich sei. Man hat es daher in der Hand, die Striche auf
gunstigste Zielmarken, also z. B. auf Mitte Feld einzustellen,
und den auf die Entfernung bezogenen Wert der Bildverschie-
bung an einer Trommel abzulesen.

Wenn die Instrumente der beschriebenen Art in Zukunft
vielleicht nicht diejenige Rolle spielen werden, wie man an-
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finglich geglaubt hat, so bilden sie doch ein beachtenswertes
Glied in der Entwicklung der Prizisions-Entfernungsmesser.
Die Untersuchungen von Dr. Engi und die von ihm daraus
gezogenen SchluBfolgerungen beziehen sich auf Entfernungs-
messer Reichenbachscher Bauart, deren Faden auf giinstigste
Zielmarken eingestellt werden kénnen, zu denen das von mir
benutzte Instrument somit gehort. Er kommt dabei unter An-
nahme giinstiger Verhiltnisse fiir eine einmalige Messung zu
einem mittlern Fehler von 3 cm, bezogen auf eine Entfernung
von 100 Meter und bei einer Konstanten von 1 : 100. Ich habe
durchaus keinen Grund, gegen dieses Untersuchungsergebnis
etwas einzuwenden, da ich selbst zu dhnlichen Resultaten ge-
langt bin. Dagegen kann ich Herrn Dr. Engi nicht beipflichten,
wenn er die Entfernungsmesser Reichenbachscher Bauart kur-
zerhand als unbrauchbar fiir Zwecke hoherer Genauigkeit be-
zeichnet. Unter Beriicksichtigung speziell schweizerischer Ver-
hiltnisse bin ich der Ansicht, daB die optische Entfernungs-
messung fiir Instruktionsgebiet I nicht in Frage kommen kann.
Als Gebiet mit hoherer Genauigkeit kommt fiir uns daher nur
das Instruktionsgebiet II in Betracht. Die in den letzten Jahren
durchgefiihrten Vermessungen haben den Beweis erbracht, daf3
das von mir verwendete Instrument den Anforderungen von
Instruktion II vollauf gentigt. Dasselbe erlaubt eine unbe-
schrinkte Wiederholung der Ablesungen, die, weil die Fein-
ablesung an der Trommel vorgenommen wird, unter sich un-
abhingig sind. Auch sind Vorrichtungen denkbar, die es er-
mdéglichen, den EinfluB der Parallaxe bei Fadendistanzmessern
bedeutend zu reduzieren, wenn auch vielleicht nicht im gleichen
MaBe, wie etwa bei sogenannten Koinzidenz-Entfernungs-
messern. Durch diese MaBnahme ist es moglich, den von Dr.
Engi errechneten mittlern Fehler so zu reduzieren, daf3 die fiir
Instruktion II vorgesehene Toleranz innegehalten werden kann.
Was die soeben erwizhnte Toleranz anbetrifft, so wird ge-
wi schon den meisten Kollegen das MiBverhiltnis aufgefallen
sein, das zwischen der Toleranz fiir die Polygonseitenmessung
und derjenigen fiir den AbschluBfehler besteht. Selbst fiir den
Fall, da3 in Zukunft die Genauigkeit der optischen Messung
noch erhéht werden kann, muf3 dennoch verlangt werden, daf3
die Toleranz fiir Seitenmessung bei optischer Messung etwas
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erweitert wird. Die Erfahrung hat gezeigt, dal man wihrend
etwa zwel Drittel der iiblichen fiir die Feldarbeit verwendeten
Zeit mit mehr oder weniger starkem Zittern der Luft zu rechnen
hat. Es ist dies die unangenehmste Begleiterscheinung der opti-
schen Prizisionsentfernungsmessung, gegen die voraussichtlich
kein Kraut gewachsen ist, und mit der jeder Entfernungsmesser,
gleich welcher Art, zu rechnen hat. Um in diesem Falle den
MeBfehler nicht zu groB werden zu lassen, habe ich bei stirkerer
Luftbewegung die Anzahl der Ablesungen jeweils vermehrt,
ebenfalls die Okulareinstellungen, weil der EinfluB der Parallaxe
dann besonders in Erscheinung tritt. Wenn jedoch die optische
Messung iiberhaupt Existenzberechtigung haben soll, so muf
der Geometer in der Lage sein, wenn nétig auch bei stirkerem
Zittern die Arbeit nicht unterbrechen zu miissen. Diesem Um-
stande sollte durch etwelche Erweiterung der Toleranz fiir Sei-
tenmessung besser Rechnung getragen werden, ohne daf3 die
Toleranz fiir den Abschluflfehler geindert zu werden braucht.

In der Einleitung zu seiner Arbeit macht Herr Dr. Engi
die Bemerkung, daB die ZweckmiBigkeit der Anwendung der
optischen Messung bei der Detailaufnahme noch nicht geniigend
bewiesen oder in bezug auf die Nachfithrung iiberhaupt frag-
wirdig sei. Es ist interessant, von wie vielen Kollegen man
diese Meinung zu héren bekommt, und es liegt mir daher beson-
ders daran, diese irrige Meinung nach Mdoglichkeit zu widerlegen.

Vorerst méchte ich allen diesen Zweiflern ins Gedichtnis
rufen, daf3 bereits im Instruktionsgebiet III, d. h. fiir den groBern
Teil des schweizerischen Vermessungsgebietes, die optische
Messung vorgesehen ist. Auch im Instruktionsgebiet III kom-
men Nachfithrungsarbeiten vor; ich habe jedoch noch von
keiner Seite her Klagen vernommen iiber Unzukommlichkeiten
der optischen Messung in bezug auf die Nachfithrung. Gegen-
griinde beziiglich der Genauigkeit sind nicht stichhaltig, da fiir
die Detailaufnahme keine groflere Genauigkeit verlangt wird
als fiir die Polygonseitenmessung. Selbstverstindlich will ich
mit dem Gesagten nicht einer kritiklosen Anwendung der opti-
schen Messung a tout prix das Wort reden; es miissen hiefiir
gewisse, noch zu erorternde Voraussetzungen erfiillt sein, die
jedoch fiir Instruktion II und lnstruktion III in gleicher Weise
zutreften.
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Im folgenden soll kurz die Methode beschrieben werden,
die ich bei den optisch aufgenommenen Gemeinden Heiden und
Wittenbach im Einverstindnis mit den Vermessungsbehorden
angewandt habe. Zur Orientierung sei vorausgeschickt, daf} die
Parzellierung bei beiden Gemeinden eine hofartige ist. Mit Heiden
war ein grofles zusammenhingendes Dorf aufzunehmen.

Von grofler Bedeutung fiir den Arbeitsfortschritt ist das
Notierverfahren bezw. die HandriBfithrung. Das fiir Instruktion
IIT zurzeit vorgesehene Verfahren ist zu zeitraubend. Wihrend
der Messung sollte so wenig als moglich skizziert werden, weil
wiahrend der dafiir verwendeten Zeit die MeBgehilfen nicht
nutzbringend beschiftigt sind. Die Handrisse nachtriaglich im
Bureau aufzutragen, muf3 als ganz unwirtschaftlich bezeichnet
werden, weil dies anndhernd so viel zu tun gibt, wie der Plan-
auftrag selbst. Als zeichnerische Grundlage fiir die Aufnahmen
habe ich daher, weil am billigsten, die Vermarkungscroquis be-
nutzt. Diese je nach Punktdichtigkeit im Maf3stab 1 : 2000
oder 1 :1000 gehaltenen Croquis wurden wihrend der Ver-
markung und jedenfalls vor der Detailaufnahme sorgfiltig er-
ginzt, insbesondere wurde der Verlauf der Wege, Bidche und
Kulturgrenzen so gut als mdéglich eingezeichnet. Es ist dies fiir
eine groflere Gemeinde eine Arbeit von einigen Tagen, die sich
jedoch bei der nachherigen Aufnahme sowie beim Planauftrag
mehr als bezahlt macht. Derart behandelte Croquis kénnen nicht
ginzlich dem Vermarkungskonto belastet werden, weshalb sie
als ein Bestandteil des Vermessungswerkes vom Bunde subven-
tioniert werden sollten. Die Croquis wurden in Teilen von
etwa 25/35 cm auf Karton aufgezogen.

In diesen so vorbereiteten Croquis wurde bei der Messung
jeder aufgenommene Punkt mit einem Buchstaben bezeichnet
und letzterer mit einem Index versehen, entsprechend der Num-
mer der Station bezw. des Polygonpunktes. Bei mehrstelligen
Nummern geniigen als Index die zwei letzten Stellen. In die
Croquis wurden auch die Kontrollmalle eingetragen. Alle iibri-
gen Messungen, mit Ausnahme der Gebidudeeinmessungen, wur-
den in ein entsprechend formuliertes Feldbuch eingetragen,
das gleichzeitig auch fiir Instruktion III, d. h. fiir die senkrechte
Latte, gebraucht werden konnte.
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Die Messungen erfolgten nach der Azimutal-Methode.
Diese hat allerdings den Nachteil, dal stets auf eine bereits
gemessene Station angeschlossen werden muf3, umgekehrt den
Vorteil, daf3 sie eine Kontrolle der gemessenen Polygonwinkel
- ermoglicht. Die Polygonwinkel wurden nicht direkt gemessen,
sondern aus den einmal gemessenen Richtungen abgeleitet und
in die Polygonrechnung eingetragen. Die Winkel wurden so-
mit nur einmal gemessen, die revidierte Vermessungsinstruktion
sieht diesen Fall bereits vor. Die Instrumente sind heute der-
art vervollkommnet, da3 die Genauigkeit der Polygonwinkelmes-
sung nicht in erster Linie von der Anzahl der Repetitionen, als
vielmehr von der Giite der Signalisierung abhingt. Fir die
Polygonseiten wurde die Reduktion bereits auf dem Felde er-
ledigt, oder wenigstens die Trommelablesungen verglichen, sofern
bei Hin- und Hermessung gleiche Hohenwinkel voriagen. In der
Regel wurden zuerst die Richtungen und Seiten nach den Polygon-
punkten, hernach diejenigen nach den Detailpunkten gemessen.

Die horizontale Latte fand nur fiir feste Punkte, Grenz-
zeichen, Hausecken etc. Verwendung; unvermarkte Wege,
Biche, Kulturgrenzen etc. wurden mit der senkrechten Latte
aufgenommen. Die verwendete Latteneinrichtung ist eine Kom-
bination aus einer senkrechten Standlatte und einer horizontalen
Latte, welche mit Riicksicht auf Transport von Punkt zu Punkt
und vorkommende anormale Aufstellungsfille entsprechend kon-
struiert ist. Die Anzahl der mit der senkrechten Latte auf-
genommenen Detailpunkte betrug ungefdhr 45 %,. Das Stellen
der senkrechten Latte nimmt weniger Zeit in Anspruch; es kann
sogar in vielen Fillen auf eine genaue Senkrechtstellung ganz
verzichtet werden, indem sie von Hand gehalten wird, weil der
Genauigkeitsgrad der mit ihr aufgenommenen Punkte kein
grofer ist. Ihre Verwendung bedeutet:daher eine nicht un-
wesentliche Zeitersparnis. Die Zahl der MeB3gehilfen betrug zwei,
jeder war mit einer Lattenkombination ausgeriistet. Anfing-
lich wurde auch noch ein Feldbuchfiihrer zugezogen, es lohnt
sich dies jedoch nicht immer. Bemerken méchte ich noch, daf3
auch der Wald in gleicher Weise, wie das offene Gebiet auf-
genommen wurde.

Die Bureauarbeiten bringen kaum einen wesentlichen
Unterschied gegeniiber bisher. Dank der Initiative zweier
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schweizerischer Firmen verfiigen wir jetzt iiber Polarkoordinato-
graphen, welche allen an sie zu stellenden Anforderungen ge-
niigen. Neben Vorteilen hat das Auftragen mit dem Polarkoordi-
natographen den Nachteil, daB das Verteilen des Blattverzuges,
wenn er unregelmifBig ist, nicht so einfach 1st, da er zum Tei! in
Winkelmal3 umgerechnet werden muf3. Diese Erkenntnis wird
vielleicht dazu fithren, daB3 den Papieren mit wenig Verzug wie-
der mehr Aufmerksamkeit geschenkt wird.

Fir die Zwecke der Nachfithrung, und damit komme ich
auf diese Frage zu sprechen, geniigen die Feldcroquis nicht.
Diese haben ihre Aufgabe nach erfolgter Fertigstellung der Pline
erfiillt. Gleichzeitig mit der iiblichen Vervielfiltigung der Pline
wurde von jeder Planhilfte eine Kopie in Handri3format an-
gefertigt, in welche alle im Croquis eingetragenen Aufnahme-
bezeichnungen und Kontrollmafle iibertragen wurden. In den
Feldbiichern ist nach jeder Station Platz fiir die Nachfiithrung
gelassen, was den Vorteil hat, dal} stets alle von einer Station
aus gemachten Aufnahmen an einer Stelle vereinigt sind. Die
Zahl der Nachfithrungen, die ich bisher optisch ausgefiihrt habe,
ist allerdings nicht sehr grof3. Sie geben mir aber immerhin die
GewiBheit, dal mit der optischen Nachfithrung Unzukémmlich-
keiten nicht verbunden sind. Der einzige stichhaltige Einwand
gegen sie, der in naher Zukunft seine Giiltigkeit jedoch verliert,
besteht darin, da3 man stets den Theodoliten mitnehmen mul.
Nun haben die Leser dieser Zeitschrift derselben kiirzlich ent-
nehmen konnen, daB sich die Werkstitte fiir Optik und Mechanik
von H. Wild in Heerbrugg die Herstellung von Instrumenten
zur Aufgabe gemacht hat, bei denen Raum und Gewicht auf ein
Minimum reduziert sind; da es sich in den weitaus meisten
Fillen um kleinere Nachfiihrungsaufnahmen handelt, so wird
mit einem einzigen MeBgehilfen auszukommen sein. Es ist
sogar nicht ausgeschlossen, daf3 fiir optische Messung beson-
ders geeignete Gebiete, welche seinerzeit nach der Orthogonal-
methode aufgenommen worden sind, in Zukunft optisch nach-
gefithrt werden. Wer einmal die Eleganz der optischen Messung
erkannt hat, wird sich letzterer soviel als moglich bedienen und
keine Sehnsucht nach Winkelspiegel und Winkelprisma verspiiren.

Es bleibt noch die Frage zu beantworten, wann die Voraus-
setzungen fiir die optische Detailaufnahme gegeben sind und
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wann nicht. Ich moéchte sie in dem Sinne beantworten, dal3 fiir
jedes Gebiet diejenige Aufnahmsmethode angewendet werden
soll, welche am wirtschaftlichsten ist. Wenn namlich die Zahl
der Detailpunkte pro Hektar eine gewisse Grenze iiberschreitet,
so wird die optische Messung unwirtschaftlich und es empfiehlt
sich fiir die Detailaufnahme die Othogonalmethode. Dies wird
klar, wenn man bedenkt, daB bei der Othogonalmethode fiir jeden
Punkt nur zwei Ablesungen zu machen, bei der optischen Me-
thode dagegen auBer der Distanz auch noch Azimut und Héhen-
winkel abzulesen sind. Wenn daher der Grad der Punktdichtig-
keit so groB3 ist, daB3 der Zeitverbrauch fiir das Abstecken der
Polygonseite und das Aufwinkeln gegeniiber dem Zeitverbrauch
fur die Messung von Abszissen und Ordinaten relativ nicht mehr
so stark ins Gewicht fillt, so ist die Orthogonalmethode der
optischen Methode iiberlegen, deren Vorteil eigentlich darin
besteht, daf} das Abstecken und Aufwinkeln dahinfillt. Diese
Ueberlegenheit der Orthogonalmethode triftt jedenfalls immer zu
fur groBere zusammenhingende Ortschaften. Thre Anwendung
in diesem Falle ist schon deshalb zu empfehlen, weil Anzahl
und Art der Aufnahmsgegenstinde derart sind, daB die be-
schriebene Croquisfithrung nicht mehr geniigt.

Die Grenze, bei der die eine Methode beginnt, der andern
in wirtschaftlicher Beziehung iiberlegen zu sein, 146t sich fest-
stellen und es bleibt der Aufstellung des Vermessungsprogrammes
vorbehalten, diejenigen Gebiete einer Gemeinde zu bezeichnen,
welche nach der einen oder andern Methode aufgenommen wer-
den sollen. Fiir den groBern Teil des nach Instruktion II zu
vermessenden Gebietes werden die Voraussetzungen fiir die
optische Detailaufnahme zutreffen. Ich bin iiberzeugt, dall sie
sich rasch einbiirgern wird, denn ihre wirtschaftlichen Vorziige
sind betrichtlich, insbesondere bei hofartiger Parzellierung und
in Rebgebieten. Die Zahl der Polygonpunkte wird reduziert,
was sich daraus erklirt, daf3 eben der Aktionsradius des Distanz-
messers groBer ist, als derjenige des Winkelspiegels. So betrigt
z. B. in der von mir optisch aufgenommenen Gemeinde Witten-
bach die Anzahl der Polygonpunkte pro Hektar 1,31, in einer
orthogonal aufgenommenen Nachbargemeinde mit eher etwas
giinstigeren Verhiltnissen dagegen 1,85. Weitere grof3e Vorziige
bestehen darin, daB3 die Hauptarbeiten zusammen in einem Zuge
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erledigt werden kénnen und daB3 der Geometer beim Ablesen
vom Gehilfen vollig unabhingig ist, abgesehen etwa bei anormalen
Aufstellungen der Latte. Das Einmessen der Gebdude und das
Nehmen der KontrollmaBle werden zweckmifig zusammen er-
ledigt. Nicht zu vergessen ist die groBere Bequemlichkeit der
optischen Methode, welche nicht nur dem Geometer, sondern
auch den Gehilfen zugute kommt. Ich frage daher, warum noch
linger warten und unnétig Geld vertun, wenn doch die Sache
spruchreif ist, und Bund und Gemeinden Ersparnisse so dringend
notig haben? Wenn auch die Entwicklung noch keineswegs
abgeschlossen ist, weder in instrumenteller noch in methodischer
Hinsicht, so darf doch gesagt werden, dal3 sie auf einer Stufe an-
gelangt ist, welche die Einfilhrung der optischen Messung in
threm wvollen Umfange nicht nur als wiinschenswert erscheinen
1dB3t, sondern angesichts der wirtschaftlichen Lage zur gebieteri-
schen Pflicht macht.

Wir haben den vorliegenden Aufsatz Herrn Dr. P. Engi
vorgelegt, damit er dazu Stellung nehmen konne. Es ging uns
die nachstehende Entgegnung zu, die wir gleich veréffentlichen.

Die Red.

Entgegnung auf vorstehenden Aufsatz.

Aus vorstehenden Ausfithrungen entnehme ich mit Genug-
tuung, dall Herr BoBhardt und ich punkto Anwendungsbereich
des Reichenbachschen Distanzmessers ganz gleicher Meinung
sind: Unter ,,Gebieten mit hohern Genauigkeitsanforderungen**
verstehe ich gemil3 Art. 2 der Instruktion fir die Vermarkung
und Parzellarvermessung Instruktionsgebiet I. Den Grund zur
Beschrinkung auf Instruktionsgebiet II und III ersehe ich zwar
in der absoluten Unzuldnglichkeit der Reichenbachschen Distanz-
messung fiir Instruktion I und nicht in den ,speziell schweizeri-
schen Verhiltnissen.

Wenn ich in meinen Vorbemerkungen die Frage der opti-
schen Detailvermessung sowie der Nachfiihrung beildufig an-
schnitt, so geschah es, weil mir aus der Literatur, namentlich
was die Nachfiihrung anbetrifft, nichts bekannt ist und meine
praktischen Erfahrungen sich nur iiber die Polygonierung er-
strecken. Die aufklirenden Ausfiihrungen von Herrn BoBhardt
sind daher sehr zu begriilen. Es liegt im Interesse unseres
Berufsstandes sowie der Allgemeinheit, wenn Fortschritte im
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Vermessungswesen 1n unserer Zeitschrift bekannt gegeben
werden.

Auf einen Punkt muf3 ich nidher eintreten, weil ich in meinen
Mitteilungen den gefdhrlichen EinfluB des personlichen Auf-
fassungsfehlers zu wenig unterstrichen und belegt habe. Die
,,unbeschrinkte Wiederholung der Ablesungen ist nicht im-
stande, die Genauigkeit der Distanzablesung in dem ihr nach
der Fehlertheorie zustehendem MaBe zu erhohen. Der syste-
matische Auffassungsfehler iiberwiegt die zufilligen Fehler so,
daB8 das Fehlergesetz nicht andwendbar ist. Leider dndert sich
der einseitige Auffassungsfehler fiir ein und denselben Beobach-
ter mit der Zeit und tritt fiir verschiedene Beobachter in noch
stirkerem Mafle in Erscheinung. Diesbeziigliche Untersuchun-
gen fithrte ich durch, indem ich zu verschiedenen Zeiten Serien
von Distanzablesungen fiir die gleiche Entfernung erhob und
die arithmetischen Mittel der einzelnen Serien miteinander ver-
glich. Die Beobachtungen waren so angeordnet, da3 keine der
bis anhin bekannten Fehlerquellen einseitig wirken konnten.
Die arithmetischen Mittel der Serien lagen sehr oft weiter aus-
einander als man unter Bericksichtigung ihrer ,,mittlern Feh-
ler erwarten durfte (bis zum 5-fachen Betrag des a priori be-
rechneten Maximalfehlers!). Fiir verschiedene Beobachter fand
ich beispielsweise Differenzen bis zu 14 cm fiir eine Distanz
‘von 70 m, obwohl die Beobachtungen einwandfrei im Rahmen
threr Serien lagen. Da miissen also einseitige Fehlerquellen ge-
wirkt haben, die unter Umstinden gefihrlich werden kénnen,
weshalb ich auch fiir Instruktionsgebiet II in der Anwendung
der Reichenbachschen Distanzmessung grof3e Vorsicht am Platze
finde.

Heerbrugg, Januar 1922. Dr. Engi.

Fridolin Becker T
Professor an der Eidg. Technischen Hochschule.
Fridolin Becker wurde am 24. April 1854 in Linthal geboren
als Sohn des dortigen Pfarrers. Schon die frithe Jugendzeit in
der engern Heimat hatte, wie er in einem spitern Aufsatze: ,,Unter
Wildbichen und Runsen‘ selbst erzihlt, auf das feinfiithlende
und fiir landschaftliche Eindriicke besonders empfingliche Ge-
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