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Uber die Exzentrizitit der Alhidade.

Von Ing. Dr. techn. Friedrich Bastl, Vermessungsoberkommissdr im Bundesamt fiir Eich-
und Vermesstngswesen.

Abweichend von der in der Fachliteratur meist gebréuchlichen Unter-
suchung des Fehlereinflusses einer Exzentrizitdt der Alhidade auf einen Wi n-
kel, soll sich. die folgende Studie mit dem FehlereinfluB auf einzelne
Richtungen befassen. Dies hat auler dem Vorteil grofter Einfachheit und
Anschaulichkeit auch den einer groferen Allgemeinheit fiir sich; denn, gelingt
der Nachweis, da durch Mittelbildung aus diametralen Ablesungen jede ein-
zelne Richtung frei vom ExzentrizitdtseinfluB erhalten wird, so ist damit die
Fehlerfreiheit jeder beliebigen Funktion solcher Richtungen — also auch jedes
Winkels — eo ipso gleichfalls ausgesprochen. Der entgegengesetzte Vorgang, aus
der nachgewiesenen Fehlerfreiheit eines Winkels auf die ihn einschliefenden
Richtungen riickschlieBen zu wollen, wire hingegen unzuléssig; diese kdnnten
vielmehr noch immer mit gleichgrofen und gleichgerichteten Fehlern behaftet
sein, welche erst durch die Subtraktion wegfallen, dhnlich wie dies zum Beispiel
beim Nivellieren aus der Mitte mit einem n ic h t berichtigten Instrumente der
Fall ist.

Es sei M der Mittelpunkt des Teilkreises, C der Schnitt-(DurchstoB-)Punkt
der Alhidadenachse mit der Zeichenebene, A ein anvisierter Zielpunkt. Die Ab-
lesevorrichtungen, die meist nicht in der Visierebene liegen, seien gegen diese
um den beliebigen, konstanten Winkel « versetzt; die Strecke &', Ca’ stelle
demgemaB die Alhidade, beziehungsweise priziser: die Ableselinie derselben,
d. h. die Verbindungsgerade der Nullpunkte der beiden Ablesemittel vor: Diese
Ablesemittel seien zundchst genau ,,diametral’“ vorausgesetzt, wobei sich'der
Begriff ,,diametral’ naturgeméf nur auf den Drehpunkt C beziehen kann, da
nur dieser Winkel konstant ist, wiahrend jener, dessen Scheitel in M liegt, sich
je nach der Lage der Alhidade &ndert. Die Exzentrizitdt ist durch ihre lineare
Grofe CM = ¢ und durch ihre Richtung (Ablesung: n) fixiert. Als Folge der
Exzentrizitdt der Alhidade tritt zundchst im allgemeinen -an beiden Ablesevor-
richtungen @' und o'y, die etwa als die {iblichen versenkten Nonien gedacht seien,
ein Klaffen ein, da die Alhidadenarme — um die Stelle n passieren zu konnen —
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hochstens die Ldnge r—e haben diirfen; dieses Klaffen tritt in der Figur wohl
kral3 hervor, kommt aber wegen der Kleinheit von e dem Beobachter praktisch
kaum jemals zum BewuBtsein. Die Visierlinie (Ebene) ist, da bei dieser Unter-
suchung von dem gleichzeitigen Vorhandensein anderer Fehler (wie Exzentri-
zitdt des Fernrohres) abgesehen wird, durch die voll ausgezogene Gerade CA
dargestellt. Wiére k e i n e Exzentrizitdt vorhanden, dann wiirden die Visierlinie,
beziehungsweise die Ableselinic der Alhidade mit den punktiert gezeichneten
Geraden MA, beziehungsweise a; M a zusammenfallen.

A

Die beiden Visierlinien, die effektive und die ideelle, konvergieren gegen
den Zielpunkt A unter dem sehr kleinen Winkel ¢, den auch die voll gezeichnete
und die punktierte Lage der Alhidade miteinander einschliefen und mit dessen
GroBe wir uns zunichst befassen wollen. Der Winkel ¢ rechnet sich leicht aus:
e.sin (@ —» — n)

D y
worin ohne wesentlichen Fehler statt a dic gemachte Ablesung ' und sin ¢ =09
gesetzt werden kann; an einem gegebenen Instrument wird ¢ ein Maximum,
wenn sin (@—z—n) =1 and D moglichst klein ist. Fiir ¢ = 002 mm und
D = 3000 mm wird z. B.
002

1 — — 1 ))
P max = 206265 3*’_000 =1 375

Unter diesen besonders ungiinstigen Annahmen ergibt sich ein Wert, der
zwar an sich recht klein, doch mit stark vergroerndem Fernrohr und Schrauben-
mikroskopen wahrnehmbar sein miite. Dem gegeniiber ist aber folgendes fest-
zustellen: Bedingung fiir das wirkliche Zustandekommen einer Konvergenz der
beiden Visierlinien gegen A ist, daf der lineare Visur-(Einstell-)Fehler in A
k 1ein gegeniiber der Exzentrizitdt e sein mufl. DaB diese Bedingung selbst bei
Anwendung der feinsten Signalisierungsvorrichtungen (Zielscheiben, Signal-
lichter, Marken, Miren, Zentrierspitzen usw.) kaum jemals erfiillbar ist, liegt
auf der Hand. Da also der wirkliche, lineare Einstellfehler in A fast stets ein
Vielfaches von e ist, ist die Wahrscheinlichkeit fiir eine D i vergenz der beiden
Visuren in der Richtung gegen A fast ebenso groB3, wie fiir eine K o n vergenz
und es kann somit der st e t s — und zwar meist ganz betrachtlich — unterhalb
des angularen Visurfehlers liegende Winkel ¢ unbedenklich vernachléssigt, also
¢ = @ gesetzt werden. Hiedurch wird auch: @', @ // a; a;da nun Bogen ein und
desselben Kreises zwischen parallelen Sehnen einander gleich sind, ist:

sing =

— —
a,a’ =a a=23.
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Um denselben Betrag, um den infolge der Exzentrizitdt @’ gegeniiber a
zu klein ist, um denselben Betrag ist a,’ gegeniiber a, zu groB oder umgekehrt,
¢+ a4/

4

so daB das arithmetische Mittel
a und a

der beiden diametralen Lesungen

a+a’
2

a—-%+a,+% a4 q

2 T2
frei vom Fehler der Exzentrizitat der Alhidade ist.

Der an jeder Ablesevorrichtung auftretende Fehler & rechnet sich strenge
aus der Gleichung:

. esin(@a—n
& = r, arc sin ~i—(-—)~ :

setzt man zur Vereinfachung den Winkel a—n = o und beriicksichtigt, daB der

. . o “
Kleinheit von o wegen, annéhernd

gesetzt werden kann, so fallt in der oberen Gleichung der arcsin weg und man
gelangt zu der bekannten Formel:

= e—'s:,ﬂ oder in Sekunden: 8" — 206265 . °- s’m “ ;

& wird ein Maximum fiir & = 90° (2700, das heit, wenn die Alhidade auf der
Richtung der Exzentrizitat normal steht und es ist beispielsweise fiir e = 0°02 mm
und r =70 mm
002
5”1110‘\' =2 —hn — "
06265 70 59

Als nichstes sei die Frage aufgeworfen, welcher Fehlerrest A infolge der
Exzentrizitat im arithmetischen Mittel verbleibt, wenn die beiden Ablesemittel
nicht genau diametral angebracht sind., Es schliefe das eine der beiden wie
frither den Winkel & mit der Richtung von e ein, das andere hingegen im selben
Moment den Winkel o -+ 180° + e,

Dann ist: @ = a —¢". ____e.s;na. ;

o e.sin (2 - 1800 + &)
' r 3
(die Umkehr des Fehler-Vorzeichens besorgt von selbst der Sinus!). Aus den
beiden Gleichungen folgt durch Bildung der halben Summe:

! !
ijé—“‘—:—a—g—al —p” % .[sin (e + 180° + €) + sin «] oder:

@t a
2

und: a,/ = a, —

_ata ey e ' .
5 = 0 r.sm(a+90°+2).cos(90°+2),

da nun die linke Seite dieser Gleichung den gesuchten Fehlerrest A des arith-

metischen Mittels in Sekunden angibt, folgt:
€

[4 . . &
A!!:p”.;—.51n<a+900+§).sm2. 7
Diese Gleichung gestattet jederzeit, zu irgendwie gegebenen Argumentwerten
den Fehler A” zu berechnen. An einem bestimmten vorgegebenen Instrumente
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ist sowohl e als auch r und e konstant und es hidngt A nur mehr von ¢, also

der Richtung der Alhidade, ab. Fiir o 4 90° 4 E = 0°(180% oder o = — 90° — ;
’<bzw o = 900 — ~2) das heift fiir Ablesungen symmetrisch zur Lesung n, ver-
schwindet A und erreicht andererseits fiir & 4+ 900+ ;’ =00°(270% oder o = — 32
(bzw. o= 1800 — ;) seinen Maximalwert; es ist dann:
€
" ] =
A gy = . sin 5

Man kann die Frage nun auch umgekehrt stellen: Wie grofl darf die Abwei-
chung ¢ von der Diametralitait im Maximum sein, ohne daf der Fehler des
Mittels einen tolerierten Betrag A .. {ibersteigt? '
Antwort erteilt dic Gleichung:
Y NAN

- 27 e.p’
Ist beispielsweise wie frither ¢ = 002 mm, -r = 70 mm und wird der tolerierte
Fehler A"yae = 17 = 60” gewdhlt, so erhdlt man
e 70 . 60
27 0°02.206265
‘Dies hat zu bedeuten, daf — bei was immer fiir einer gegenseitigen Lage der
Ablesemittel — ein Fehler von einer vollen Minute im arithmetischen Mittel
unter den angenommenen Verhdltnissen niemals zu befiirchten ist und es steht
diese Tatsache auch mit dem frither berechneten Werte von & im vollen Ein-
‘klang; nachdem dort der Fehler an e i n e r Ablesevorrichtung imMaximum
‘mit 59” gefunden wurde, jener an der zweiten daher jedenfalls kleiner ist, mufl
auch der Fehler des Mittels A,.x<<59" sein.

Im nachfolgenden sei eine tabellarische Zusammenstellung der Rechnungs-
ergebnisse fiir die praktisch in Betracht kommenden Félle gegeben, wobei die
lineare Exzentrizitdt e durchwegs mit 0'02 mm angenommen und der tolerierte
Fehler A",q. bei Instrumenten mit Nonien oder Skalenmikroskopen mit der
halben Angabe bzw. Schatzungseinheit, bei jenen mit Schraubenmikro-
skopen mit der ganzen Schdtzungseinheit gewdhlt wurde. Aus der neben-
stehenden Tabelle ist ersichtlich, daf besonders bei der verhédltnismafiggroben
Ablesevorrichtung der Nonien die Forderung nach gen auer Einhaltung der
Diametralitdat ziemlich hinfallig ist. Fiir die noch heute {iblichen groberen
Nonien (Angaben von 10" bis 60”) gilt die iiberschlagige Regel, daBl die Ab-
weichung e im Maximum ohne Schaden anndhernd ebensoviele Grade betragen
konnte als die Nonienangabe Sekunden. Bei Schraubenmikroskopen ist die
Einhaltung der diametralen Lage von wesentlich groBerer Bedeutung, insbe-
sondere bei den winzigen Teilkreisen der Zeiss’schen und Wild’schen Theodolite.
Doch ist selbst hier praktisch kein Anlaf zur Befiirchtung eines diesbeziig-
lichen Fehlers gegeben, da an allen von den feinmechanischen Werkstédtten in
den Verkehr gebrachten Instrumenten die Alhidaden-,,Knickung® e fast aus-
‘nahmslos weniger als 1 Minute, allerhochstens 1 bis 2 Minuten betragt. Soll

sin = 1'018, somit e imaginir!
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ein Instrument beziiglich Alhidadenknickung untersucht werden, so gehe man
von einer beliebigen Stellung der Alhidade aus und mache an der Ablesevor-.
richtung 1 die Lesung a, und an II die Lesung a,; hierauf bringe man [ genau
auf die Lesung a, und mache nun an II die Ablesung a,. Die Differenz a; — a,
ergibt bereits den Betrag 2 ¢. Zur Erh6hung der Genauigkeit kann dieses Repe-
titionsverfahren beliebig oft fortgesetzt werden (I auf a,, bei I[: a,, dann I auf
ay, bei II: a; usw.) und man erhdlt auf diese Weise 2 ne.

e=002mm

A ax T Gom) € max Anmerkung
30" 70 61014’ 1
15" 70 20030 ||
107 80 22022 |l Nonien
5 100 13056 ||
1" 200 50 34/ |
3! 70 5050’ - |} Skalenmikroskope
02" 40 0013 20" |||
02" 120 00 40’ 00” ’ Schraubenmikroskope
002" 250 0° 08" 20"

Bisher wurde der Nachweis erbracht, daf durch Bildung des arithmeti-
schen Mittels ans diametralen Ablesungen jede einzelne Richtung frei vom
Fehler der Exzentrizitdt der Alhidade erhalten wird und es liegt auf der Hand,
daB in allen Fillen, in denen diametrale Ablesungen nicht zu erlangen sind —
sei es, dall nur ein Bo ge n ausgefiithrt ist (Vertikalbogen kleiner Universal-
instrumente, Spiegelsextant usw.) — sei es, daB der Kreis materiell wohl voll
ausgefithrt ist, aber die Teilung nicht durchlauft — eine Ausschaltung des
Exzentrizitiatsfehlers” prinzipiell ausgeschlossen ist. Anders jedoch bei dem
stets durchgeteilten Horizontalkreis kleiner Instrumente, die nur einen Nonius
haben. 'Fiir die Elimination des Exzentrizitdtsfehlers bedarf man nun freilich
zweier Ablesungen an diametralen Stellen, doch ist es hiebei ganz irrelevant,
auf welche Weise diese beiden Lesungen zustande gekommen sind, ndmlich ob
in einer und derselben Instrumentenlage an zwei gleichzeitig vorhandenen
Ablesevorrichtungen oder ob nach Durchschlagen und Drehen an dem einzigen
Ablesemittel. Die Beobachtung in beiden Kreislagen eliminiert somit stets auch
den Exzentrizitatsfehler der Alhidade und stellt geradezu eine Universalmethode
zur Beseitigung fast aller Instrumentalfehler dar. Diese Erkenntnis ist nun
keineswegs neu, sondern findet sich — ohne ganz eingehende, ausfiihrliche Be-
grindung — unter anderem bereits in Jordans Handbuch der Vermessungs-
kunde vor, findet aber im Instrumentenbau der ganzen Welt leider nicht die
verdiente Auswirkung und scheint selbst Fachleuten nicht immer geldufig zu
sein, Als Mittel zur Ausschaltung der Alhidadenexzentrizitit ist die zweite
(diametrale) Ablesevorrichtung somit jedenfalls {iberfliissig und entbehrlich,
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vom Standpunkte einer Erhohung der Ablesegenauigkeit (im Verhiltnisse 1:12)
oder allfilliger Kontrolle bleibt sie nach wie vor begriiBenswert, doch schldgt
der Verfasser vor, an allen Instrumenten, welche prinzipiell stets in beiden
Kreislagen verwendet werden, was bei astronomischen Beobachtungen, Triangu-
lierungen, Polygonisierungen usw. die Regel ist, die beiden Ablesevorrichtungen
nicht unter 180° sondern unter 90° gegeneinander zu versetzen. Man
erzielt hiedurch den Vorteil, daR in einem einzigen Satze fiir jede Richtung
bereits 4 Stellen des Limbus zur Ablesung beniitzt werden und dementspre-
chend die Anzahl der Sétze, die hauptsiachlich zur Ausschaltung der Tei-
lungsfehler beobachtet werden, und damit die ganze Feldarbeit auf die Hélfte
vermindert werden konnte. Analog wére bei 4 Ablesevorrichtungen eine Ver-
setzung um je 459 angezeigt.

Kehrt man zu dem heute gebrduchlichen Prinzip der Elimination der
Alhidadenexzentrizitdt in einer einzigen Kreislage zuriick, so findet man auBer
den am héufigsten vorkommenden zwei diametralen Ablesemitteln an histori-
schen und an groBen astronomischen Instrumenten manchmal auch deren vier,
unter je 90° gegen einander abstehend, vor. Da von diesen I und III, bzw. II
und IV paarweise diametral sind und da

,g,,l,,—,lf_qit + ia?‘:{__q_i
a,+ G+ a;+ a, 2 2
4

- H

2

worin die Teilmittel im Z&hler bereits nachgewiesenermafién frei vom Alhidaden-
exzentrizitatsfehler sind, gilt dies auch fiir das Gesamtmittel. Analoges trifft
auch fiir 6, 8, 10..... 2 n Ablesevorrichtungen zu, insoferne diese ein regu-
lares Polygon bilden oder wenigstens paarweise diametral stehen,

Es dréngt sich nun die Frage auf, ob die Diametralitat fiir unseren Zweck
unerldBlich ist, oder ob sich dasselbe Ergebnis etwa auch mit einer ungeraden
Anzahl von Ablesevorrichtungen erzielen 148t. DaBl dies bei der Anzahl 1 —
(in einer Kreislage!) — nicht zutrifft, bedarf keines Beweises. Im folgenden
seien zundchst d rei unter je 120° gegen einander versetzte Ablesevorrichtungen
in ihrem Zusammenwirken untersucht. Es seien die Lesungen an den Ablese-
vorrichtungen: bei 1..... a/, bei II...... a, und bei IlI.. ... ay'; die korre-
spondierenden ideellen Lesungen — wenn keine Exzentrizitdit wvorhanden
wédre — seien: a,, @, bzw. a,. Der Richtungswinkel mit der Exzentrizitit sei
fur 1..... e, fiir I1..... o -+ 1200 und fir 1. . ... a + 2400, Es ist dann:

(4 .
. SIn o

.sin (¢ + 120° f + und dividiert durch 3

b
N‘
I
b
[
|
'0‘
e <1 |

- sin (o + 2409)

(11’—’[—(12’—1—(1312 a, +a,+ a,
3 3
oder:

— ", ;7. [sine+sin (@ + 120° + sin (« + 240°)]
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) ’ ’
4 +(;2 +a a‘+(;2+a3=#p”.s—er.[sinocqhsinoa.cos120°+cosa,sin120°+

-+ sin o cos 240° + cos « . sin 2409];
da die linke Seite wieder den Fehler A des arithmetischen Mittels vorstellt, ist:

| l = 1 . 1
n n _ —
N'=—p 3 . [sin o — 2smoc+21/3.00806—2smoc—2}/§.cosa]_

Es findet somit durch drei um je 120° abstehende Ablesevorrichtungen gleich-
falls eine strenge Elimination des Exzentrizitdtsfehlers der Alhidade bereits in
einer Kreislage statt.

Nunmehr soll noch untersucht werden, ob dies atich bei anderen — und bei
welchen — ungeraden Anzahlen zutrifft. Wir setzen nim Vollkreis dquidistante
Ablesevorrichtungen voraus und behalten analoge Bezeichnungsweise bei, so ist:

, e .
a' =a,—¢" . .sine

addiert und durch

;'n;,.:‘a,.,_,. _'P',, : g" S'm' a' + ('” _2) 360 n dividiert:
@n= an—p" . f sin {oc +m—=1). 3600]
%_[%]: — '7rer {5‘““ + ‘Sm[a+ 3007 J4 sin [ +2- 3?—90% oo+
, Fsinfe + (1 —2) 7_] + sin 360° ]1
sin e .| 1+ cos -3; +co 3?,0*0 N +
+cos (n—2) —60* + cos (n — 1)—390_ +
1 w €
A T + cosa. Smﬂio +sin2, —36E+sn13 36,0 + +
+sin (n— 3)7 + sin (n — 2)- T—}—Sin (n—1) 360°, ]

Was die Summe der Sinusse anbelangt, ist zu beachten, daf sich deren
Argumente paarweise auf 360° ergénzen, also je zwei Sinusse entgegengesetzt
gleich sind und sich wegheben, so dal nur ein allfdlliges Mittelglied iibrig-
bleiben konnte; diesbeziiglich ist zu beachten, daB der Fall: ,,n gerade* infolge
der Diametralitat langst erledigt ist und jetzt nur der Fall: ,,n ungerade“
interessiert; dann ist aber 1 — 1 und somit die Anzahl der Sinusglieder gerade,
ein Mittelglied existiert nicht und die Sinussumme verschwindet. Hiemit ver-
einfacht sich der Ausdruck zu

e.sina 3600 360 2600

AN )) *
= — .| co +cos2.——+co
= ¢ n.r

360
+cos(n—2) *n— + cos (n—1) ~"— +eosn =,




42

. ey 3600 .
worin beriicksichtigt ist, daB: 1 = cos 360° = cos n. — ist.

Soll nun eine Elimination des Exzentrizitdtsfehlers stattfinden, so muf
auch fiir eine e nd i ch e Exzentrizitdt e und fiir je d e Lage « der Alhidade
der Betrag A’ verschwinden, also:

ksn 3600 .
2 cos k. —— = 0 sein.
k=1 n

Dies ist unsere Bedingung in ihrer ersten Form, dem analyti-
schen Ausdruck. Eine Auflosung der komplizierten, transzendenten Glei-
chung explizite nach n und darauffolgende Determination, welche ungerade
Zahlen die Gleichung befriedigen, ist ausgeschlossen. Gliicklicherweise 148t sie
noch andere Deutungen zu. Denkt man sich um den Ursprung eines ebenen,
rechtwinkeligen Koordinatensystems einen Kreis mit dem Radius 1 gezeichnet
und auf diesem die Orte unserer n Ablesevorrichtungen derart aufgetragen,
daB eine in den Schnittpunkt des Kreises mit der positiven x-Achse zu liegen
kommt, so erkennt man, daf die obige Bedingung gleichbedeutend ist mit:

P o + x, = 2x = oder in Worten:
1

Die algebraische Summe der Abszissen aller Ableseorte muf§ gleich Null sein.
Analog stellt die frithere Summe der Sinusse die algebraische Ordinaten-
summe vor und man erkennt in dieser geometrischen Deutung der .
Bedingung, daB die Sinussumme aus Griinden der Symmetrie beziiglich der
x-Achse verschwinden mufte. Beziiglich der y-Achse besteht aber bei un-
geradem 11 keine Symmetrie und es 148t daher auch die geometrische Bedin-
gung Xx = ¢ unmittelbar keine Entscheidung zu, bei welchen n-Ecken sie
erfilllt ist,

In hochst eleganter Weise hingegen gibt die dritte Fassung unserer
Bedingung, die statische Deutung, restlosen Aufschlufl. Denkt man sich
in jedem der n Eckpunkte je eine Kraft von der GroRe 1 normal zur Zeichen-
ebene angreifend, so stellt der Summenausdruck:

n

ox, +1ox, +1oxg 4.0 +1.x0 7+ 1.x,=2Zx
1

nichts anderes als das statische Moment des Kraftesystems beziiglich der y-Achse
vor. Die x-Achse als Symmetrieachse ist eine Schwerlinie ; aulerdem besitzt das
reguldre n-Eck noch n — 1 Symmetrieachsen, die zugleich Schwerlinien sind.:
Die Symmetrieachsen schneiden sich in einem Punkte, der beim reguldren
Polygon mit dem Mittelpunkt des Umkreises — also unserem Ursprung —
zusammenféllt. Folglich ist der Ursprung Schwerpunkt des Kraftesystemes, die
y-Achse auch eine Schwerlinie und als solche muB das auf sie bezogene statische
Moment gleich Null sein.

Jedes regulidre Polygon erfiillt somit die verlangte Bedingung.
Gleichzeitig gibt die statische Auslegung des Problemes ein Mittel zu weiterer
Verallgemeinerung in die Hand. Denken wir uns n Ablesevorrichtungen in
beliebiger Verteilung auf einem Kreise angeordnet, so bilden sie ein all-
gemeines Sehnen-n-Eck, wobei n diesmal nach Belieben gerade oder ungerade
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sein soll. Der Zentriwinkel zwischen der mit I und der mit k bezeichneten Ab-
lesevorrichtung sei wx; w; — obwohl gleich Null — sei der Gleichférmigkeit
halber mitverwendet; die iibrige Bezeichnungsweise wie frither, Man gelangt
durch eine ganz analoge Entwicklung zu:-
A= —p", f(e—‘.{si11 o . %anco'smk + cos o, kzl_ls'in wk.\}.
n.i k=1 k=1 )

Soll eine Elimination des Exzentrizitdtsfehlers stattfinden, so miissen die z we i
Bedingungen erfiillt sein: -

n ' n
Zcoswr=0 und Zsin w, = @,
] 1

Von den n Ablesevorrichtungen kdnnen n — 2 (mit gewissen Einschrankungen)
beliebig geeignet gewdhlt werden (natiirlich nicht etwa -alle ganz nahe
beieinander gehduft!) und die restlichen zwei atis den obigen Bedingungen
derart bestimmt werden, daR sie den Fehler der n — 2 gewihlten kompen-
sieren, Dies fithrt auf die goniometrische Bestimmungsgleichungen:

cosx 4 cosy=A
sin X 4 sin y = B,
worin X und y die beiden gesuchten Zentriwinkel sind.
Hiemit gelangt man zu dem allgemeinsten Satze:
,,Fallt der Schwerpunkt des Systemes der gleich gewichtig gedachten Orte
der Ablesevorrichtungen in die Drehachse, so findet eine Elimination des Ex-
zentrizitatsfehlers der Alhidade bereits in einer Kreislage statt.”

Beobachtungen iiber die Grundstiickzusammenlegung
in den Niederlanden. ,
Von Ing. Dr. HERMANN KALLBRUNNER, Agrar-Baurat.

Im allgemeinen ist die Kulturfliche in den Niederlanden vollkommen
arrondiert. In der Regel, insbesonders’ im Westen und im Norden des Landes,
also in den wohlhabenden Gegenden, liegen die Grundstiicke rings um das An-
wesen und werden geradelinig durch StraBen und Kandle, selten durch Grenzen
auf dem festen” Lande begrenzt. Das neu gewonnene Land wird selbstver-
stdndlich nur in arrondierten und geradelinig begrenzten, von geradelinig ge-
fithrten StraBen und Kanélen berithrten bzw. durchzogenen Landgiitern ab-
gegeben. Auch die Teilungen von Giitern werden stets geradelinig vorgenom-
men, und zwar grundsétzlich so, daR die neu entstandenen Giiter vollkommen
arrondiert sind.

Im Siiden und Osten des Kaonigreiches, also in den drmeren Gegenden,
fiberwiegt die Gemenglage, ja sie erreicht vielfach Formen, die noch schlimmer
sind"wie die diesbeziiglich schlechtesten Osterreichs. Die Grundstiickzerstiicke-
lung ist in den Gegenden auf dem Sandboden stdrker wie auf dem Moorboden,
denn der letztere muf, so wird diese Tatsache erklart, mit Gespannen bear-
beitet werden; der Sandboden kann aber auch mit der Schaufel umgestochen
werden. Deshalb nimmt man Grundstiickteilingen im Moorgebiet nur solange




