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kann sagen, dal} eine reine Federkonstruktion, vereint mit einem elektro-
magnetischen Ausliser, mit grof3ter Wahrscheinlichkeit eine bessere Lo-
sung des Problems herbeifiihren wiirde.

Erdmagnetismus und Bussolenmessung
von G. Staub, Bern

Die Entwicklung der Grundbuchvermessung, hauptsiichlich die Auf-
nahme der Grenzpunkte in den Berggebieten mit kleinen Bodenwerten
und die Erstellung der Grundbuchpline in den Maflstiben 1:5000 und
1:10000, weist darauf hin, dal die Richtungsmessungen mit der Bus-
sole nicht nur fir die Topographie Bedeutung haben. Die Vermessungs-
behorden, die auf sparsame Verwendung der 6ffentlichen Mittel halten
miissen, wollen die wirtschaftlichen Vorteile der Verwendung des Bus-
solentheodolits, insbesondere die Arbeit auf sogenannten ,,Sprungstan-
den‘’ im Polygonzug, in den Dienst ihrer Aufgabe stellen. In Verbindung
mit der Luftphotogrammetrie, die ermdglicht, in den fixpunktfreien
Réiumen die auf den Fliegerbildern punktscharf sichtbaren Gelinde-
objekte zu kartieren oder koordinatenmafig zu bestimmen, ergeben sich
zweifellos fruchtbare Anwendungen fiir den Bussolentheodolit. Jeder Ver-
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messungsfachmann kennt zudem die Note, in die ihn schwer zugingliche
oder in fixpunktarmen Gebieten liegende Aufnahmegegenstinde bringen;
er wird nie befriedigt sein von den unproduktiven, umstindlichen Poly-
gonzugsanlagen und den aus Preisgriinden nicht dauernd versicherten
Brechpunkten dieser Ziige. Er weill auch, dal3 der ,,MeBzentimeter‘ bei
der Kartierung in den Ma@stiben 1:5000 und 1:10000 véllig untergeht
und die linearen Toleranzen in diesen wenig produktiven Gebieten von
der GroBenordnung eines Meters sein miissen. Diese und weitere Griinde
schiitzen uns vor Uberraschung, wenn wir héren, die eidgendssische Ver-
messungsdirektion habe begonnen, die Grundbuchgeometer bestimmter
Landesgegenden in einer kombinierten photogrammetrisch-bussolenta-
chymetrischen Aufnahmemethode zu instruieren.

Wir haben in fritheren Abhandlungen! einige prinzipielle Fragen
hinsichtlich der Anwendungsmdaglichkeit von Bussolentheodoliten abge-
klart. Als groBter Unsicherheitsfaktor muf3 gegenwirtig noch die ,,ter-
restrische Unstabilitiat‘ betrachtet werden, d. h. der Einfluf3 geologisch-
magnetischer Natur, wie er sich im ganzen Alpengebiet in diversen lokalen
Storzonen recht augenfillig manifestiert.

Die Bewegungen des erdmagnetischen Feldes, die wir anhand der
permanenten Regensberger Registrierungen (MZA) direkt, und im Bilde
der Sonnenfleckenkurve indirekt verfolgen kénnen, haben uns eine Uber-
raschung bereitet. Die Vermutung, dafl auf den konstanten Anstieg der
Fleckenkurve (2 Tabelle II. p. 150) ein eindeutig rascher, dem Normal-
zustand sich nihernder Abstieg anschliellen werde, hat sich nicht erfullt.
Fig. 1 unserer Planbeilage demonstriert ein pendelmiiBiges Abklingen der
Fleckenerscheinung. Als Hauptmerkmale der als aulerordentlich zu be-
wertenden Fleckenperiode 1946-1949 geben wir die typischen Sturm-
perioden wie folgt an:

GroBte Ausschliage

Datum Min. Max. 4D t*
3.—4. Januar 1946 4028’ 5032’ 1004 6
26.-27. Juli 1946 4 25 5 38 113 414
22.-24. September 1946 4 43 5 46 103 Y4
28. September 1946 4 50 5 20 30 Vi

* { = Zeitspanne in Stunden, innerhalb welcher der Maximalaus-
schlag der Magnetnadel erfolgte.

2.-4. Mirz 1947 4 28 5 22 o4 101,
17.-18. Juli 1947 4 41 518 37 1215

15.-17. August 1947 4 37 512 35 Vi

1 Schweiz. Zeitschr. fiir Vermessungswesen u. Kulturtechnik 1947, Nr.10 u. 11.
Die magnetische Deklination als vermessungstechnisches Orientierungsmittel.

2 Gleiche Zeitschrift 1948, Nr.6 u. fi. Die Bewegung des erdmagnetischen
Feldes mit magnet. Bulletins.
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Datum Min. Max. 4D t*
13.—-15. Mirz 1948 443 511 28 9
7.—10. August 1948 4 27 5 06 39 2
17.-19. Oktober 1948 415 5 01 46 1
20.-21. Oktober 1948 4 27 5 07 40 9
24.-26. Januar 1949 ca. 4 00 512 112 24*
16.—-18. Miirz 1949 4 30 505 35 Vo
21.-22. Miarz 1949 4 26 4 52 26 3%

8. April 1949 4 25 5 02 37 13
12.—-13. Mai 1949 4 16 519 103 4
4. Juni 1949 4 29 4 44 15 61,**
3.—4. August 1949 414 4 47 33 41,%%

* Starke Mitternachtsstérungen, Meldung iiber Nordlichter.
** Starke kurzfristige Schwankungen bis 20°.

Die Fleckenkurve, die im Maximaljahr 1947 typisch sinusoidalen
Charakter mit héchsten Relativwerten R aufwies, verliert im Jahre 1949
langsam diesen Charakter, wird unregelmagig, sinkt wohl in den Spitzen-
werten, weist aber zum Teil noch Monatsmittel auf, die iiber den kor-
respondierenden von 1947 liegen. Im allgemeinen aber weisen die Monats-
mittel nunmehr stark sinkende Tendenz auf.

R-Monatsmiltel

1947 1949 1947 1949
Januar 116,0 119,4 Juli 168,6 125,8
Februar 132,8 183,3 August 196,1 130,9
Mirz 129,8 158,1 September 175,5 151,6
April 149,9 148,9 Oktober 181,6 131,9
Mai 206,5 104,7 November 127,4
Juni 168,9 123.5 Dezember 116,6

In Fig. 3 haben wir den Versuch unternommen, die erdmagnetischen
Verhiltnisse und die radio-telephonischen Storzeiten in Zusammenhang
mit der Fleckenkurve zu bringen. Es bestiitigt sich hiebei die frither schon
erwihnte Erkenntnis, daB kein absoluter Parallelismus zwischen Flek-
kenerscheinung und magnetischer Stérung bestehe; sturmausldsend ist
primir nicht der Sonnenfleck, sondern der ihn verursachende Protube-
ranzenausbruch. Sehr augenfillig demonstriert uns jedoch ein Rapport
der Kurzwellen-Empfangsstation Chatonnaye den Zusammenhang von
erdmagnetischen Stérungen mit solchen der Kurzwellen-Radiosendungen.
Wir geben ihn mit freundlicher Erlaubnis der PTT-Direktion im Wort-
laut wieder:

Chatonnaye, den 8. August 1949. — Empfangsstérungen: ,,Nach eini-
gen Tagen sehr unstabilen Empfanges setzte dieser am 5. August 8h 58m
plotzlich ganz aus. Telephonverbindung mit Cairo unterbrochen. AuBler
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Schwarzenburg und Radio Schweiz war nichts mehr zu horen. Um
23" 00 meldet London bei den Nachrichten: Fiir den 6. Stérungen fir den
Kurzwellen-Empfang wegen magnetischen Stiirmen zu erwarten, ver-
ursacht durch Sonnenflecken. Eidgendossische Sternwarte Zirich teilte
aul Anfrage mit, vor 9" 00 starke Eruption auf der Sonne beobachtet zu
haben.*

Die Magnetogramme Regensberg zeigen am 3. August 3" 10 den
tvpischen Sturmeinbruch mit einem nachfolgenden magnetisch stark un-
ruhigen Tag. IFig. 3 bestiitigt nachdriicklich diese Koordinierung von
magnetischer Unruhe und Radiostérung, weshalb wir beziigliche Warn-
rufe von seiten wichtiger Sender unbedenklich auch als Drohfinger fir
gewagte Bussolenmessungen bewerten diirfen.

Auller den augenfilligen sturmartigen Storungen, die in allen még-
lichen Variationen und flieBenden Ubergingen in den Magnetogrammen
zum Ausdruck kommen, muf} auf die Besonderheit: der allgemeinen Stei-
gerung der Tagesamplitude hingewiesen werden. Sie tritt nicht nur im
Bilde der sich iindernden Saisonkurve, sondern auch als Einzel- und
Folgeerscheinung stiirkerer Fleckenpassagen auf. Im astronomischen
Jahrbuch ,,Der Sternenhimmel 1948‘° von R. Naefl wird eine prichtige,
von Dr. M. de Marteray, Genf, aufgenommene Sonnenfleckengruppe des
6. April 1947 reproduziert (Ausdehnung = 235000 km = 6 X Erdum-
fang). Der Schreibende erinnerte sich, fiir diesen Monat April eine iiber-
durchschnittlich hohe Amplitude von 31" (cent.) errechnet zu haben; eine
Detailuntersuchung ergab fiir die Tagesgruppe vom 3.-10. April Ampli-
tudenwerte von 30-40" (8. IV. = 40¢). Auf Anfrage hin stellte uns Prof.
Dr. Waldmeier diese Fleckenpassage in verdankenswerter Weise zur Ver-
figung. Wir geben sie in I'ig. 4 wieder. Mit dem Abklingen der I‘lecken-
periode wird diese Erscheinung der anormalgro3en Tagesamplitude — die
sich in praktischer Hinsicht als systematischer Fehler gefihrlich aus-
wirkt — ebenfalls stark riickliufig sein.

In Analogie zu den im Sommer 1948 publizierten ,,Magnetischen
Bulletins* geben wir die Bewegungen der Sommersaison 1949 wie folgt
wieder:

April 1949: Sonnenflecken-Relativzahl R = 148.9
Durchschnittsamplitude A = 30" (cent.)

a) Mittlere Abweichung bis 5' (cent.) 9. 10. 13. 16. 22. 23. 26. 27. 28.

b) Stirkere Ausschlige bis 15 11. 12.

¢) Partieller Sturm 8.

Nicht aufgefiihrte Tage sind magnetisch normal (4 1-4")

Mai 1949: R =104.7 A =27
a) Mittlere Abweichung bis 5 (cent.) 4. 6. 12, 29. 31.

b) Stirkere Ausschlige bis 15" a. 9. 11. 14, 22. 30.
¢) Partieller Sturm 12. 13,



Juni 1949: R =12356 4 =27
a) Mittlere Abweichung bis 5' (cent.) 3. 7. 15. 17. 26. 27.
b) Stirkere Ausschlige bis 15° 5. 8. 25.

¢) Partieller Sturm 4

9.-12. Registraturausfall

Juli 1949: R =128 A =24
a) Mittlere Abweichung bis 5' (cent.) 2. 4. 8. 9. 13. 19, 22,
b) Starkere Ausschlige bis 15" -
¢) Partieller Sturm -

August 1949: R =1309 A =22

a) Mittlere Abweichung bis 5 (cent.) 1. 5.8, 14. 17. 18. 19. 21. 26. 30.
b) Stiarkere Ausschlige bis 15° 2. 4,

¢) Partieller Sturm 3.

September 1949: R =151.6 A = 26

a) Mittlere Abweichung bis 5 (cent.) 1. 5. 8. 12, 25. 26.

b) Starkere Ausschlige bis 15" 2. 3 4. 13. 14.

¢) Partieller Sturm -

Die Jahresabnahme der magnetischen Deklination wird berechnet
aus den fiir Regensberg bestimmten Saisonkurven 1948-1949, und zwar
aus der Differenz der beiden ,,Mittel der groBlen Tagesamplitude* (Fig. 5).

bezogen auf Meridian  bezogen auf Kartennord
DRegensberg 1948.5 = 4° 54'.2 (5844".8) = 5° 38".1 (6%26".1)
1949.5 = 4° 459 (5829'.4) = 5° 29°.8 (6810'.7)

4D 1948-1949 = —38.3 (15'.4) 8.3 (15'.4)

Die lerrestrisch-magnetischen Schwankungen

Wer die bis heute erschienenen Deklinations- oder Isogonenkarten
der Schweiz kritisch bewertet, mu3 mit Uberraschung feststellen, dai
dieselben sehr beachtliche Differenzen im Kurvenverlauf aufweisen. Wih-
rend diese Isogonen im schweizerischen Mittellande noch einigermallen
affin bleiben, machen sie im ganzen Alpengebiete teilweise tollste
Spriinge. Es wiire aber falsch, die Ursache dieser Widerspriiche in fehler-
haften Messungen fritherer Beobachter suchen zu wollen. Die alten Be-
obachtungsnetze waren zu weitmaschig, um dem Variationsreichtum der
magnetischen Verhiltnisse im Alpengebiet gerecht zu werden. Topogra-
phen, die wihrend Jahrzehnten in den Alpen gearbeitet haben, wissen
denn auch mit Bestimmtheit verschiedene Zonen zu nennen, in welchen
die Bussolenorientierung erschwert, wenn nicht unmoglich war und zu-
sitzliche Sicherungen verlangte. Systematische neueste Messungen mit



— 9 —

Bussolentheodoliten haben diese Fille bestiitigt und zugleich Aufschluf3
gegeben tiber das Ausmall der Schwankungen, die mit ihren reellen Win-
keldifferenzen unser Staunen erregen und alle kleinlichen Diskussionen
um Minuten-Interpolationen ins Reich der Utopie verweisen. Wir geben
nachstehend eine rohe Aufstellung der bis heute authentisch festgestell-
ten magnetischen Storzonen: -

DN

S

~1

10.
11.

12,
13.
14.

15.
16.
17.
18.

km-Koordinaten
ca. Zentrum

. Totalp Davos 781/190
IF‘etan-Schuls/Tarasp 816/185
Stidwestflanke Puschlav 800/131
(Serpentin-Steinbriiche!)

I'extal, Oberengadin 781/137

. Lunghin-Gravasalvas 773/143
(nordlich Maloja)

Stidliches Oberhalbstein 767/158
(Savognin bis Bivio)

Mont Chemin (Aufn. ETH) 575/105
(stidlich Martigny)

. Anomalie Jorat bei Lausanne
(Aufn. MZA 1942-1946) 542/153

. Brissago MZA publiz. 1948 698/108

FFliiche

ca.
ca.
ca.

ca.
ca.

ca.

ca.

ca
2

4 km?
8 km?
10 km?

1 km?
16 km?

50 km?

2 km?

. 900 km?

* Keine Deklinations-, nur Intensititsmessungen.

D-Abw.
(cent.)

bis 48
bis 28
bis 68

bis 11,8
bis 208
(sehr lokal)

bis 18

bis 18
bis 18

Storgebiete, die noch keiner speziellen magnetischen Vermessung
unterzogen wurden, jedoch bei fritheren MeBtischaufnahmen festgestellt
oder durch Militirs und Touristen gemeldet wurden:

km-Koordinaten
ca. Zentrum

Gonzen bei Sargans 752/214
Fricktal Kt. Baselland und

Teile des Kt. Schaffhausen

Hint. Gasterntal (Kt. Bern)

Mont Fort (Rosablanche) 503/191
Haut d’Alesses, nordl Col-
longes-Vernayaz, Kt. Wallis 570/111
Zermatt und Umgebung

Olivone 715/154
Vezio, Malcantone, Tessin 712/100
Plateau von Origlio, Tessin 716/101

** Von Briickmannkarte 1935 angedeutet,

deutung tibertrieben.

Eisenerz-Bergbau

Bohnerz-Zonen!
Militirmeldung
alter Bergbau

Militarmeldung

topogr. gemeldet
* %
topogr. gemeldet
topogr. gemeldet

jedoch vermutlich Be-
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Die ,,Karte der Fundstellen mineralischer Rohstoffe in der Schweiz‘
(1:600000) der Schweizerischen Geotechnischen Kommission gibt noch
Dutzende von sehr lokalen Erzvorkommen an, die in ihrer unmittelbaren
Niahe zweifellos Auswirkungen auf die Magnetnadel ausiiben; es diirfte
sich lohnen, diese Karte in bestimmten Zonen zu Rate zu ziehen.

Bei den angefithrten Anomaliegebieten kénnen zwei typische Grup-
pen unterschieden werden:

a) Eine solche sehr unregelmiBliger Natur, bei der das Aufsuchen
von Isogonen zum komplizierten Problem wird und nur durch ein aufler-
ordentlich dichtes Beobachtungsnetz einigermaflen eindeutig geliost wer-
den kann. Als klassisches Beispiel dieser Gruppe geben wir in Fig. 7 einen
Ausschnitt der magnetischen Vermessung ,,Mont Chemin*‘, die vom Geo-
physikalischen Institut der ETH Ziirich in den Jahren 1937-1942 aus-
gefiihrt wurde. Sowohl die Kurvenformen wie auch die aullerordentliche
Dichte der Me3-Stationen (mittlere Distanz 15-30 m, ca. 4000 Punkte)
iiberzeugen uns eindriicklich, daB es nicht Aufgabe einer Vermessungs-
institution sein kanm, alle vorkommenden Anomalie-Orter im Detail ab-
zuklaren. Positives Bergbau-Interesse war im vorliegenden Falle treiben-
des Moment und hat in der Folge praktische Ergebnisse gezeitigt durch
Ermittlung neuer abbauwiirdiger Erzgéinge. Die Bewegtheit des Kurven-
bildes wird zweifellos bedingt durch unregelmifige Lagerung von erz-
fithrenden Schichten und Linsen. In vermessungstechnischer Hinsicht
interessiert nicht das Detail einer solchen Zone, sondern deren Abgren-
zung, um sie direkt als Gefahrenzone fiir seriése Bussolenmessungen aus-
zuschlieflen.

b) Im Gegensatz zu diesen Erscheinungen, die vornehmlich mit der
Oberflachengeologie zusammenhiingen, stehen jene Anomalie-Orter, die
sich durch ein ausgesprochenes ',,Hoch und Tief** kennzeichnen. Die
,,Jorat-Anomalie’“ bei Lausanne kann in dieser Beziehung wohl als be-
kannteste Abweichung dieser Art bezeichnet werden. Sie ist in den Jahren -
1942 und 1946 von der MZA (HH. Dr. Mercanton und Wanner) im Detail
vermessen worden und zeigt in einer Fliche von ca. 1300 km? nur ein
,»Tief*“ in Moudon und ein ,,Hoch‘‘ bei Lausanne mit sehr ruhigen, affinen
Kurvenformen. In seiner Abhandlung ,,Die magnetische Anomalie im
Jorat‘, Kt. Waadt (Annalen MZA 1946), gibt Dr. Wanner in einem ,,Ver-
such einer Deutung der Anomalie‘* der Ansicht Ausdruck, dafl eine ma-
gnetische, groBe Einlagerung mit Zentrum in 10-12 km Tiefe diese Ano-
malie verursache. Die Auswirkungen auf die praktische Bussolenanwen-
dung sind hier bedeutend geringer, da ein einzelner Bussolenzug nur eine
bescheiden-kurze Strecke des Anomaliebezirkes durchliuft.

Die vorstehenden Ausfithrungen lassen wohl den Schluf} zu, dal} die
Frage vermehrten Einsatzes von Bussolentheodoliten ‘auch heute noch
nicht mit einem eindeutigen Ja oder Nein beantwortet werden kann. Auf
jeden Fall erheischt dieser Einsatz weiterhin ein aufmerksames Verfolgen
der erdmagnetischen Variationen, d. h. der Auswertung der Magneto-
gramme MZA und ein weiteres Verdichten der magnetischen Feldbeob-
achtungen speziell da, wo frithere Allgemeinfeststellungen auf Storge-
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biete schlielen lassen. Wesentlich unterstiitzt werden diese Bestrebungen
durch die Konsultation folgender Unterlagen:

1. Kiindig und de Quervain: ,,Fundstellen mineralischer Rohstoffe
in der Schweiz mit Karte 1:600000; Kiimmerly & Frey 1945 (Geotech-
nische Kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft).

2. Die Geotechnische Karte der Schweiz (gleicher Herausgeber),
1:200000. ,

3. Die Eisen- und Manganerze der Schweiz, Band 1-1V; Studien-
gesellschaft fiir die Nutzbarmachung schweizerischer Erzlagerstitten
- und der Geotechnischen Kommission.

4. Mitteilungen aus dem Institut fiir Geophysik, ETH Ziirich, her-
ausgegeben von Prof. Dr. F. Gamann.

Die Entscheidung, wer diese zusitzlichen magnetischen Abklarungen
tatsdchlich auszufithren hitte, mull den fiir die Krediterteilung verant-
wortlichen Instanzen iiberlassen bleiben. Bei weiterer Fortfithrung der
magnetischen Messungen durch Bundesinstanzen (Meteorologische Zen-
tralanstalt, Institut fiir Geophysik ETH, Landestopographie) wire wohl
eine Ausrichtung auf die dringlichsten Bediirfnisse der Ubersichts- und
Grundbuchplanerstellung anzustreben. — Konnen diese Abklarungen
nicht innert niitzlicher Frist durch die erwiahnten Instanzen erfolgen, so
wire wohl die Empfehlung an den Unternehmer von bussolentachyme-
trischen und topographischen Arbeiten angebracht, die Beurteilung der
,,terrestrisch'—magnetischen Homogenitat“ durch einige gut verteilte
eigene Beobachtungen mit dem Bussolentheodoliten selbst vorzunehmen.
Die speziellen fiir die Luftaufnahme notwendigen Signalisierungsarbeiten
und die Bestimmung zusitzlicher Einpalpunkte sind direkt einladend
fiir eine beziigliche Kombination.

Bei Beriicksichtigung genannter Vorsichtsmanahmen darf die Hoff-
nung ausgesprochen werden, da3 sich die gute alte Bussolenorientierung,
die uns Topographen gar treulich durch so manchen undurchdring-
lichen Dschungel gefiihrt hat, im Gewande moderner Theodolitmessung
noch besser als zuvor bewihren werde.

Praktische Hinweise fiir Arbeiten
mit Bussolentheodoliten

von K. Ebinger, Bern

Vorbemerkung

Veranlaf3t durch die in den letzten Jahren erschienenen interessanten
Aufsiatze der Herren Diday, Schweizer, Michel und Staub soll hier ein Bei-
trag praktischer Art zu dieser noch entwicklungsfihigen Detailvermes-
sungsmethode gegeben werden. Vielerorts in Berufskreisen stof3t man auf
ein beinahe ,,angeborenes‘’ Mi3trauen, wenn eine breitere Anwendung der
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