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Erfahrungen mit Bussolentheodoliten.
Von Heinrich Schweizer, Grundbuchgeometer in Belp.

(Fortsetzung.)

5. Einfluf3 von Eisen und elekirischen Leilungen.
A. Eisen.

Das Messen in der Nidhe von Gebiuden, Eisen- und Eisenbeton-
bricken, sowie Strallen, in die Eisenrohrleitungen verlegt worden sind,
ist immer gefédhrlich. Der Bussolentheodolit ist kein Instrument, das mit
Vorteil in Stadten und Dorfern Verwendung findet, oder es sei denn, da}
man damit polygonometrisch mift, d. h. auf jedem Polygonpunkt auf-
stellt.

Folgende Zusammenstellung zeigt, dall die Abweichungen grof3
sein konnen und vom Beobachter selten zum voraus wahrgenommen
werden.

Stacheldraht, 30 em vom Instrument entfernt + 500" Abweichung
Unter Hausgiebel, 40 ¢cm vor eisenbeschlag. Tire — 75
Unter Hausgiebel 20 cm vor Holzwand + 33
Militarmesser 20 ¢cm entfernt + 64
Blechbiichse 20 ¢cm entfernt 4+ 112
Auf Eisenbriicke — 354

Auch kleine Eisenteile in unmittelbarer Nidhe des Instrumentes
werden dieses nachteilig beeinflussen. Deklinationskontrollen beobachtet
unter photogrammetrischen Kontrollpunkten, die Hausgiebel sind,
bleiben dullerst unzuverlissig.



B. Elektrische Leitungen.

‘Hier mul} unterschieden werden zwischen:

a) Gleichstrom;
b) Wechselstrom.

a) Der Gleichstrom hat auf das Bussoleninstrument einen sehr
grolen EinfluB. Da er aber praktisch fast iiberall durch den Wechsel-
strom verdriingt worden ist, soll er hier nur vom Standpunkte der Physik
aus betrachtet werden. Die Beziehungen zwischen Gleichstrom und
einer Magnetnadel sind in zwei Hauptgesetzen geregelt, die lauten:

Ampere’sche Schwimmregel: Denkt man sich im Strome schwimmend
den Kopf voran und das Gesicht der Magnetnadel zugekehrt, so wird
ihr Nordpol nach links abgelenkt.

Gesetz von Biot-Savart: Die Kraft, die ein Stromelement auf einen
Magnetpol ausiibt, ist senkrecht gerichtet zur Ebene, die durch das
Leiterelement und durch den Pol gelegt werden kann. Ihre GroGe ist:

m-i-A
x———?———snl(p

darin bedeuten: m = Polstirke

= Stromintensitit

= Linge des Leiterstiickes

Abstand Leiterelement—Pol

= Winkel, den das Leiterelement mit der Richtung
von diesen nach dem Pole bildet
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b) Der Wechselstrom selbst wird in seiner Einwirkung auf den Bus-
solentheodoliten gewaltig iiberschéitzt. Da seine Ladung im Vorzeichen
regelmialig positiv und negativ wechselt, sind die Antriebsrichtungen
der Magnetnadel laut Ampére’scher Schwimmregel immer entgegen-
gesetzt und deshalb kann sie keine grofle Ablenkung erfahren. Daraus
folgt ebenfalls, dall je hoher frequentiert ein Wechselstrom ist, desto
kleiner seine Ablenkungskraft sein mug.

Meine Beobachtungen sind nachstehend:

b, Beim Ein- und Ausschalten des elektrischen Stromes von 220 Volt
Spannung und einer Frequenz von 40/sek. ist auf das 10 cm entfernte
Instrument kein Einflull feststellbar.

b, Genau in Mitte einer Eisenbahnschiene mit 15 000 Volt Fahrleitung,
dariiber ist die Deklination normal.

b, 30 m von der Starkstromleitung entfernt mit 3 Drihten a4 45 000 Volt
Spannung zeigt sich + 409 Ablenkung, was ich hauptsiachlich auf
den ca. 40 m entfernten Eisenmast zuriickfithre.

b, Messungen an einer Hochspannungsleitung mit 3 Drihten a 15 000
und 3 a4 45 000 Volt Spannung: Rechtwinklig auf die Leitung ge-
messen genau zwischen 2 Masten:
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Fig. 2. Diagramm der Deklinationsverdnderung in normaler Richtung
zur Starkstromleitung.

Eine lings der Hochspannungsleitung gemessene Deklinationsreihe
zwischen zwei Eisenmasten ergibt folgendes Bild:
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Fig. 3. Diagramm der Deklinationsverdanderung in Richtung
der Starkstromleitung.

Das erste Kurvenbild zeigt, dal die Deklination 35 m von der Stark-
stromleitung entfernt wieder ihre normale Gréfle angenommen hat. Die
Abweichung direkt unter der Leitung ist klein. Ganz im Gegensatz dazu
verldauft das zweite Kurvenbild, welches gegen die Eisenmaste hin ge-
waltige Beeinflussung der Magnetnadel erkennen ldfit, wihrend die
Werte in der Mitte eher konstant werden und sich dem Normalwerte
von 98 20" nidhern. Daraus ist wieder ersichtlich, dal die Einwirkung
des Eisens eine viel groBere ist als diejenige des Wechselstromes. Sind
keine groflen Eisenmasten vorhanden, so messe ich ohne Bedenken bis
100 m an die Leitung heran; bei groBen Uberlandleitungen aber ist ein
Messen ndher wie 250 m nicht ratsam.

6. Deklinationsdnderungen bei verschiedenem geographischem Ortl.

Da die magnetischen Pole der Erde nicht mit den geographischen
zusammenfallen, zeigt die Magnetnadel nicht genau nord-siid, sondern,
ideale Verhéltnisse vorausgesetzt, vom magnetischen Nordpol nach
dem magnetischen Siidpol. Die Abweichung dieser zwei Richtungen ist
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null im Meridiane, der durch alle vier Pole geht und wird ein Maximum
im Meridiane, der zum ersten um 1008 verschieden ist. Dazwischen
kommen alle Ubergiinge vor, je nach der geographischen Lage des Ortes.
Dazu kommen allerdings nun noch lokale Einfliisse, so da3 die Linien
gleicher Deklination keine mathematischen Kurven mehr sind, son-
dern erst durch eine erdmagnetische Vermessung ermittelt werden
missen. Diese ist in der Schweiz durch Herrn Dr. W. Brickmann vor
ungefidhr zehn Jahren begonnen und durchgefithrt worden (siehe De-
klinationskarte der Schweiz sowie Titelblatt zur neuen Landeskarte
1:50000). Von Westen nach Osten nimmt die Deklination ab, und
zwar iber die ganze Schweiz gemessen, in einem Betrage von zirka 28,

Fir uns hat diese Tatsache nur Wert bei Vergleich von Dekli-
nationen, die an verschiedenen Orten gemessen worden sind. Hierbei
ist aber auch noch die Meridiankonvergenz zu beriicksichtigen, denn
fiir alle Orte der Schweiz, die nicht im Meridiane von Bern liegen, fillt
die Nordrichtung des rechtwinkligen Koordinatensystems nicht mit der
astronomischen zusammen. Die Meridiankonvergenz p betrigt fiir die
Westgrenze zirka + 18 und fiir die Ostgrenze zirka — 28, Eine Vernach-
lassigung dieses Betrages fiihrt, weil die Deklination immer auf trigono-
metrischen Punkten bestimmt wird, zu einem Zerrbilde, da wir unter
magnetischer Deklination nur die Abweichung von der astronomischen
Nordrichtung verstehen und nicht von unserer x-Richtung.

Die Meridiankonvergenz p betrigt:
7 :%—t -y + P__212_ y - x’——%a- . é /i +%§ . -é—(l + 28 y'e?r—+...

darin bedeuten: y’, v = rechtwinkl. Koord, der Zylinder-Projektion

4 — 1

P ~ sin 17

R = Erdkugelradius

t = tg b,

by = geographische Breite des Kartenmittelpunktes

auf der Erdkugel

Um mit dem Bussolentheodoliten genaue Resultate zu erhalten,
wiaren die Angaben des von der Schweizerischen meteorologischen Zen-
tralanstalt aufgestellten Variometers zu verwenden. Dieses selbsttitige
MeBinstrument registriert alle magnetischen Verdnderungen, und es
konnen die Korrekturbetridge fiir alle Tageszeiten direkt aus dem Dia-
gramm abgelesen werden.

2. Teil: Verschiedene Verwendungsmoglichkeiten
des Bussolentheodolites.

Ein gutes Bussoleninstrument kann fir folgende Messungen Ver-
wendung finden:
I. Polygonziige;
II. Trigonometrische Messungen.



— 4O e

I. Polygonziige.

Das ist die Hauptverwendungsmoglichkeit und sie kénnen, was die
Genauigkeit anbelangt, ohne irgendwelche Bedenken den Anspriichen
der Instruktion III der Schweiz. Grundbuchvermessung geniigen. Dorf-
gebiete bleiben aber dabei ausgeschlossen. :

1. Vergleich zwischen Theodolit- und Bussolentheodolit-Polygonziigen.

Bei Ausschluf3 von Lingenfehlern lauten die mittleren Fehler der
Querabweichungen infolge Winkelfehler fiir die gestreckten Polygonziige
wie folgt:

Theodolit: Bussolentheodolit:
w L3 '
< £ Van = E (TS
Q P V3 S Q o' \/
darin bedeuten: Mg = mittl. Fehler der Querabweichung
1

I mittl. Fehler einer Seitenneigung in '

p' 6366 .

L Gesamtlinge des Polygonzuges

S durchschnittliche Ldnge einer Polygonseite

l

I

Der Vergleich dieser beiden Formeln gestattet nachstehende Fol-
gerungen zu ziehen:

A. Der Polygonzug, gemessen mit dem Bussolentheodolit, zeigt eine
giinstigere Fehlerfortpflanzung bei langen Ziigen, da die Gesamtlinge L

des Bussolenzuges nur mit \/I: in der Formel vorkommt, wihrend sie
beim gewdhnlichen Polygonzuge den Wert \/ L3 annimmt.

B. Wenn man die durchschnittliche Seitenlédnge S einer Polygonseite
betrachtet, so lassen die Formeln leicht erkennen, dal3 kurze Polygon-

seiten beim Bussolentheodolitzug den mittlern Fehler nur um \/S ver-

1
groflern, im Gegensatz zu 5 beim gewdhnlichen Theodoliten, dessen

Wert bei kleinerwerdender Seitenldnge immer groer wird.

Zudem ist der Zentrierungsfehler beim Aufstellen des Bussolen-
instrumentes nicht so einfluireich wie beim gewdhnlichen Theodoliten
und steht weit innerhalb der sonst erreichbaren Genauigkeit.

Folgende Tabelle zeigt an einem Beispiel eine Gegeniiberstellung der

beiden Querabweichungen und illustriert deutlich die Uberlegenheit des
Bussolenzuges mit zunehmender Zugslinge.

Daten | L | 920m| 1000 | 2000 | 3000 | 4000
Theod. p= 1%8=100m | My7|0.26m| 0.29 | 0.81 | 1.49 | 2.29
Buss. theod. p = 10'; § = 30m MQB 0.26 | 0.27 [ 0.39 | 0.47 | 0.63




2. Einige Resultate aus der Praxis.

Untenstehende Zusammenstellung von AbschluB3fehlern der Bus-
solenziige ist der photogrammetrischen Vermessung Fliihli (Luzern)
entnommen. Sie stellen keine Auswahl dar, hingegen setzt die Grofle des
AbschluBfehlers schon einige Erfahrung voraus.

Zu den Messungen wurde der Wild’sche Bussolentheodolit To mit
10-facher Fernrohrvergroflerung und einer Multiplikationskonstante 50
verwendet. Siehe Fig. 4 und 5. Dieses sehr handliche Instrument er-

Fig. 4.

Bussolen ~-Theodolit
15 nat. GroBe

1. Fulschrauben 9. Fernrohrokular
2. Dosenlibelle 10. Fokussierring
3. Horizontalklemme 11. Hoéhenkreismikroskop
4. Horizontal-Feinschraube 12. Bussolenkreis-Okular
5. Hohenklemme 13. Beleuchtungsfenster
6. Hohenfeinschraube 14. Koinzidenzknopf
7. Libellenschraube 15. Arretierhebel fur Bus-
8

. Hoéhenkreislibelle solenkreis
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moglicht ein dulerst rasches Arbeiten und liefert sehr gute Resultate,
wie die nachstehende Aufstellung zeigt. Die neuern Modelle der Bussolen-
theodolite genannter Firma weisen diverse, sehr zweckméilige Abén-
derungen auf, so 16-fache VergroBerung, Multiplikationskonstante 100,
Ablesemikroskope und anderes mehr.

Zligsliinge Seitenzahl Mittl. Seitenldnge AbschluB3fehler Tol.
m m m m

140 5 28 0,5 g P |
360 11 33 0,8 1,7
*440 3 95 1,3 1,9
490 8 61 0,1 2,0
570 8 71 0,4 2,1
720 16 45 1,0 2,3
780 20 39 0,5 2,4
380 12 73 0,4 2,6
980 30 33 0,9 2,7
1108 27 42 1.5 2.9
1200 31 39 2,0 3,0
1640 37 45 1,9 3,4

* Der dritte Polygonzug mit dem Abschluffehler von 1,3 m ist an
einem Ende an einen Vorwirtsschnitt angeschlossen, der ebenfalls
rickwirts mit dem Bussolentheodoliten gemessen worden ist (siehe
Fig. 8), was zufolge der langern Distanzen eine gewisse Unsicherheit
in sich birgt. (SchluB folgt.)

Beurteilung der Arrondierung bei Giiterzusammenlegungen.
Von Rud. Werffeli.

Es ist das Verdienst von Herrn Hans Fluck, Kulturingenieur,
Bellinzona, im Jahre 1921 erstmals darauf aufmerksam gemacht zu
haben, dal der Grad der Arrondierung nach der Formel von Prof.
Rebstein mit aller Vorsicht zu verwenden sei. Herr A. Striiby, eidg.
Kulturingenieur, Bern, hat in seinem Referat anld@lich des Vortrags-
kurses des S.G.V. im Jahre 1929 bestitigt, dal3 die bisher angewandte
Formel fiir die Berechnung des Arrondierungsgrades zur allfilligen Ver-
wendung bei der Subventionspraxis absolut unzuverldssig sei und
schligt eine modifizierte Formel vor, welche aber nur in dem Falle
eine verbesserte Beurteilung der Arrondierung verursachen Kkann,
wenn es sich um sektionsweise durchgefiihrte Zusammenlegungen han-
delt. Da wir aber heute bei der Abgrenzung einer Giiterzusammenlegung
in erster Linie darnach trachten miissen, samtliche Grundstiicke der
Grundeigentiimer eines Wirtschaftszentrums (Dorf, Gemeinde usw.) zu
erfassen, so ist die sektionsweise Durchfithrung einer Giiterzusammen-
legung schon aus diesem Grunde erledigt. Damit sollen Unternehmen
mit kleiner Flichenausdehnung nicht ohne weiteres ausgeschlossen sein
(Maienséfle, Monti, Rebgebiete).
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