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ist) anzunehmen und danach zu streben, die Beschleunigung der Ausfiihrung der gﬂﬂzc-ﬂ- -
Arbeit maglichst zu erhdhen. ;  ptiget
Den Grundgedanken zur Losung dieser fiir die Geodisie sehr W‘Clbelir'-
Frage hat um das Jahr 1885 Professor Edv. Jiéderin in Stockholm g?ge'au-- _
indem er horizontal gespannte, freihiingende Driihte zur Messung der Limel =0 -
gewendet hat. _ U
Fiir jeden MaBstab ist es notwendig, dafl derselbe unter beshmmtgﬂ kteﬂ'.
stiinden auch cine bestimmte Linge definiert, wie es die Theorie der dire
Lingenmessungen fordert. i
Prof. Jiderin hat durch Erfahrungen, die er aus den U'Lngeumessuﬂg:g
mit Drihten erzielt hatte, nachgewiesen, dafl der Draht bei bestimmter 5133““‘1-“_
und Temperatur eine bestimmte Linge definiert Er erfiillt also die‘I“ordi’-"“"ggei
welche an ein verlidssliches MaB gestellt werden, indem er auch bei" gutet éil
handlung und zweckmiBiger Wahl des Materiales nur sehr kleine Anderufs
erleidet. i
Den Einflufl der Temperatur auf dic Dra tliinge hat Pref. Jiderin O ,w
bei bimetallischen Mafistiben durch Anwendung eines Stahl- und eines Messaﬂ??
drahtes zu bestimmen versucht, welcher Umstand als die grifte Fehlerque™
dieser- Dithtmessungen betrachtet wurde. 4o
Bet der Methode der Lingenmessung nach Jiderin kommen also {reihdngeit=™
~an ihren Enden gespannte Drithte zur Anwendung. de
~ Die auf diese Art definierte Linge braucht nach seiner Theorie®) folgen
 Korrektionen : :
: 1. Korrektion wegen Andervng der Drahtlinge durch die Spannkraft;
2. Korrektion wegen der Durchbiegung des Mefdrahtes;
3. Korrektion wegen Aenderung der Drahtlinge durch die Temperatur
Es wenlen folgende Bezeichnungen cingefiihrt : et
o Normallinge des Drahtes, welche derselbe hei Ausstreckuny auf ebene’
Unterlage bei der Zugspamiung P:=0 und der Temperatur T =0 angibt.

L. Sehnenabstand zweier korrespondierenden Indexstriche der Endskale? o

Anwendung der Zugkeaft P, bei der Temperatur T und unter Voraussetzu§
dall der Draht freibiingt und seine Endpunkte gleiche Hohe haben.
o Ausdehnungskoeffizient des Drahtes durch die Temperatur.

kraft,

g Gravitation des Beobachtungsortes.
G das Gewicht des Drahtes in kg.

A Ausdehnung der Lingeneinheit des Drahtes durch die Einheit der 248

P die Zugkraft, die durch freihiingende Gewichte an beiden Enden ersett witd:

Es ergibt sich die Relation:

1 # ‘J' A
LTy (1 4+ aT4 4P~ =)
*) Edv. Juderin, Geoditische Lingenmessung mit Stahlbindern und Metalldrihten,
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Dure Anwendung versehiedener Zugkrilte knn aus der Femitielung e

Mdes zweier Fixmarken dureh Lesungen an den Diabickden die Nusdeliming

flm'.'.‘ﬂl”"-'-‘i mit Riicksicht auf die Spannung bestimmt werdens Frols Jid o
den Stahldraht A von 1.33mm Durchmesser bei cines Temperatur v

uf 2, e Wert fiir L == 280 SO10 T erhalten, was dem Werte 072 0

o Stm ger

£ dinge entspricht.  Daraus  geht hervor, dats die Newderune doy
} \!Jdllnung- be

i Messung mit Drithiea nach Jiderin dic Resoltate: hoeinflolen winde
S OPAmung muly daher maglichst kounstant erudten werden.

- Wigge m».f dholiche Art kinnte man vielleieht den Foflo des Windes dinel e
_:;::e;:“ '-‘-‘*'.. dals Windstie, die senkrecht zur _\Im..».u|i.-,;~.|.i'rhlun‘;,.; Lommen, wohl
: deln (eg ganzen Drahtes, aber keine merkliche Pingeniinderung liervor-
héé:iéu(fl;‘\gﬂ{t‘u lkiil‘mell die Stilie in l]ll Richtuny i I\!n-‘-.--un:" i ..‘lIi.'!-IJl'l.'."iljf.'I‘f='
durel tli-t“r Bei nicht zu starkem \\nuﬂiv I\'fn‘n l!l:lilljf'ilui'ﬁ derartive  Fintlitie

e Anurdnung der Messungen giititenteils climmicren

¢ Die l-‘uruhbiegung des Drahtes in seiner Mitte unter die Schne st durch
T Ausdryck

orrektionen  der Spannkralt ersetzen. Nach verschiedenen Frlabrangon

P 1 G [

Begebey, o

24 300 M'l der Annaime G=0-330 kg n:uI‘IJ _Ificlvr.in !ii.l [ liu.u.-lm-._ e el
' <ange des Stahldrahtes und P == 10ky ergibt sich == 0y

Wi"l"ig 1st die Neigung an den Enden fir Dethte nnt Skaden deren Feilung
lalb ey Drahtaxe liegt. Dieselbe gibt bei vertikader Hattung der Shadeati g
der T““LIH};‘ den Einflufl der Exzentricitiit der Teilung aul dus Resuliat, Wenn
‘reigllllgswinkel der mit der Teilung versehenen Skule gegen die Horizontale
el Elldpnnkten bedeutet, so ist nitherungsweise

: allﬁer]
miy

‘l
tan » == )
By >
_'ga“-d’e Jetzt konstruierten Drithte bei P == 10kg gibt Her (}lll”.’[ﬂl}i!l:' den "\\l‘li
Ao ==0024. Nach dieser Betrachtung ist es klar, dafi diec Linge duwreh die
"m:ldt‘:ru,,g der Position der Skale fiir ihre Dimensionen, wie sie jelsl ange
o

-".fl'l sel wWerden, in den extremen Fillen das Resultat im Detage 1000 heein
S0 kang.

: _il‘é.;gﬁu“"‘" sieht ein, daf} Il'l.'-lll'\\’tlll[“{li.lj angelithrien I-‘urhlmqu-ilh'n der ’lf't_‘,'[ifl whrf'
spﬁ_érHE&Mcﬂmde durch gewisse l:,II.II'I("lIlITIg'('ll an den hendtsten Appariden, wis
- Pesprochen wird, auf ein Minimum h(-r:li_m-lrvnl I\.:um. - o

.Em}iﬁhs bleibt aher der schitdlichste Fuktor der I‘._mllui.? IF.“ Il‘.lilln'l.tlll.ll.‘. /o

e BUNE des Einflusses der Temperatur hat Professor Jaderin, wic "fh“”

Moo M wurde, die Differenzen gleichzeitiger Lesungen an cinem Stahl und eincn

o5 _Bmg'drahi beniitzt. Dadurch ist er aul das System der bimetallischen Stibe uby

--;Die'af?geq und hat so den Mangel, der dieses h'_'.'};.li."l'll ht‘l.l'..l‘!n'l, ;lurl‘| uhernonimen

ic Estimmung  der Temperatur  durch  bimetallische Stibe sett tjll’l\.'”n’i.-.nh‘l{

el 'I'empcr:llur heider Stibe voraus, welche abgeselien von dei Verlitdinissen
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im Pelde, schon wegen der Anwendung zweier verschiedener Metalle, al

rarpid
: : it o T . , . tare Differe?
ihrer ungleichen Temperaturtriigheit, nicht zu erziclen ist. Die mittlere Iit den
der Temperatur des genannten Drahtpaares von 19 gibt im Schluﬁresulﬁd,enien
x B 7’ % A 3 3 . y s ‘
Fehler vou 3 3 10 7, welcher Wert durch das Verhiiltnis der Ausdelmung?’kod e

8.1 " o : s Al
L. erwithnter Metalle verprifiert wird, roth 4

Dieser Umstand diirlte wohl die Ursache bilden, dafy die Drahtmessuns e |
threr weiter angefiibrten grolen Vorteile nur selten beniitzt wurde.

5
. r b X . aadirek UI' lle.
Um ihre Vervollkommneng hat sich Herr Dr, Guillaume, demklr aste
‘ . cee F, . . . o FordIGHE
internationalen Bureaus fiir Mafle und Gewichte zu Breteuil, die groBten vel eue
Py yie o k i " e o
erworben. Herr Dr. Guillaume hat fir das Material der MeBdriihte €M®

5 ct wihnliche?
Legierung — das Invar — entdeckt, welches vom EinfluBe der gt“*ih; e
S ; X Sl i T ahgfue!™
Femperatur und ihrer Schwankungen fast vollkommen unabhingig st Ne

i
] i ohlerquel®
hat er den ganzen Apparat mit Riicksicht auf die vorhandenen Fehlergue ™

umgetindert, und der Methode die der modernen Zeit entsprechende Exakhe!
gegeben, )
| Das lavar ist eine Legierung von Nickel und Stahl, die 36 %, Nickel .
hilt,. Das livar besitzt ausgezeichnete physikalische und mechanische E;g' i
§chaften. Fs hat eine groBe Hirte, welche seine Daverhaftigkeit erhoht,
notwendige  Elastizitit, Lifit sich gut bearbeiten und nimmt die l*‘t)!‘}ill*"‘ el
Stiben oder Draht leicht an. Es Lifit sich ebenso gut polieren, was [f ol
Temperaturzustand von Wichtigkeit ist. ‘  des
Die Ausdehnung des lavars mfolge der Temperatur ist es n1iiglu:lh.€“.1 i
Betrag von 1 Milliontel, ja in bestimmten Fillen sogar unter ein halbes MI“I"”‘:‘_
bringen. Der Einfluf der Temperatur des Drahtes wird aul das 1\-1.;5511:1;;51:‘*"1 260
unter diesen Umstiinden einen solchen Wert annehmen, der sich in den (,feﬂat:*
der Messungsgenauigkeit bewegt und kann in praktischen Fillen meist verd
lissigt werden.

j

g e . ’ ’ 3 : 'h'fhe]
Fir die thermometrische Ausdehnung der Invardrihte des Kgl Plet-iﬁgl ameé

Geoditischen lustitutes, von denen spiter die Rede sein wird, hat Herr Guil BB

folgende Formel angegeben:

= lo(l 4+ 28,10 *T — 232,10 " 1Y)

Es hedeutet daher: lo = die Drahtlinge hei der Temperatur 0_9.

IT == die Drahtlinge bei der Temperatur T.

; bt

Wenn man die Drahtlinge und die jeweilige Temperatur als variabel allf'";: ;
stellt die geschriebene Gleichung eine Parabel dar. Die Diskussion derselbe? ¥ o8
dafl ein lnvardraht seine groBite Linge bei circa - 69 erreicht. Die I.iing?-“. ade
~ Deahtes fiic 0% und zirka 12° und fiir jedes gegen -} 6° symetrisch lieg®™
fl‘emperaturpaar verbleiben dieselben. gt
e 2y Ubersicht iiber die T emperaturiinderungen der Invardrihte dient f"lge-“-df
‘Tabelle, (Die Liingeninderung bezieht sich auf einen Draht von 24m Ldng® i
~auf den Mittelwert der Angaben fir das betreffende Temperaturpaar.)
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Temperatar T Drahtlinge for Temperatar T
-~ |20 Il  OODEGO] mm PR
- | ) Lo - 001223 b aap
— & I, 000889 g
w= 67 Ly == 010599 IR

40 lo 001334 bl
2¢ Ly = GOO134 . o4
“() "” , | 20
-} 2 [, -]-000014 . B
- 40 I, 0GOSO . oA
-+ 6 i, - 000203 . b 6

r
fir s Moman mit Ricksicht auf die spiter besprochene Sehubiner Basi-linge
nen
~ 200

Ee

Skm Jangen Invardraht beim Ubergang det Temperann von O° auf

den Temperatureinfu3 bestimmt, so ergibt sich derselbe tn Betrage von

dies& :IUB”HH, also in den Grenzen der uuvermeidlichen Beobachtungsichler tin
thade,

“.]e [nvardrihte besitzen im hohen MaBe die Unverindetlichkeit ifrer 10 men

'™ Laole der Zeit. Obwobl ihre zeitlichen Acnderungen chepsoweny wie

('l‘ll'l‘ . . . . . , y
Do I anderen Material mieh vollstadig  heseatigt werden Konnpen, st e
ey st :

. MOYIB[]
6] o

ande, durch Anwendimg extremer Temperatorzustaide, sowic dureh eme

Wik

%-wuﬁ”’ mechunische Behandiung  des Materudes ihee Stdalicat nock zu sweigenn
nauif;:::t;:’-‘”]‘gml crwctilhen du‘nn \v‘m‘h\.\‘im!('n‘(l I;!.vim' Hl-ujigv I'u’,,!:f'.lcm t\ini
rt’”ﬁ*rp,, sorgen aniissen, ihre Unverimderlichkeir con Zet 2 Aeit cu bon
Se| enL:i]. “Iiti,slat”l“ii( der lnb\ufnlr;ihlv zu crholien, hat Her (Aé wrtlawme  dies
Wina ler Temperatur von 100" ausgesetzt Damre warden sie langsam mn Lante

bej d‘ ~4 Wochen abgekiihlt. Spiter, sulange es moghich war, wurden die Drabite

der ) - e , .

T konstantey Femperatur von 25 aufbewalirt. Auch mechanischen Wirkungen,
ZWayr o s . . s . .
linge, W ziemlich hohen Spannungen, sowie akuten Erschitterungen wurden sie
TWorfen

lng

Dureh giese Prozesse erleiden diese Drillite eine pewisse Aenderung, dieselhe
°F permanent, was fiir ihre Anwendung sehr wichtig ist.
LiuterSi)(‘[;:.t Effekt der Spannung aluf die I)ri:thuf wurde durch l.‘lt‘"l‘l'll‘ (; mliln "m"f
S :‘ﬂllu[;,, l..md es wurde k(‘ms'taher(. (I:‘t{."» {«'!uﬂ: Avnn!m}ung‘ <Ictr Driihte erst bei :.i'u
X1 '..;,E‘ \’=.'H 40 kg melibar st ound 3107 betriig, hm.h() Ky fi*[’n““'“'“_’. il
) steigt. Diese Aenderung st teils perminenter, teids elastischier Nadia
Alg wichtige Bedingung der Unveriinderlichkeit der Mefidrihte Tat sich e
“,ur_Z:'“h.lq‘lmgsarr derselben  erwiesen. t\.';u:l( lft“!l x\nguhm,x‘ des f?f‘ﬂi. | fi'if"l i
“alﬁrliﬂ,?m llcr‘art' zus;.m’nnvugcmllt, dafd dic cinzelien \\nu’ungmn gans nv»u-.
S0lite ,'AL- dun:-h die Driihte selbst gegebene I)uulmu:s'sv: ‘lwku'mnwn h‘alw.u. | hew
_'.kii’nl'“ejulm kiinstlichen Zwang der Spannung, der die Etalonierung beeinfluffen
Y,

ist

h@seitigen,
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Es ist jedoch beobachtet worden, daf sich der natiirliche Durchmesser der
Drahtwindungen bei dieser Art der Aufrollung mit der Zeit fortschreitend ver-
mindert, was als bedenklich erscheint. Bei der Erzeugung der Drihte werden
dieselben auf einen grofien Zylinder, nachdem sie im notigen Durchmesser aus-
gezogen waren, aufgerollt. Man ist also auf diese urspriingliche Aufbewahrungsart
zurlickgegangen und rollt jetzt ebenfalls die Drihte nach dem Gebrauch auf einen
Blechzylinder von etwa 30 cm Durchmesser- auf. Die Versuche des Herrn Guil-
laume haben ergeben, dafl der Draht dadurch anfangs eine kleine Verkiirzung
erleidet, dieselbe bleibt aber in weiterer Zeit konstant, was von Wichtigkeit ist.

Eine kurze Beschreibung des Meflapparates.

Als Mafistab dient der Invardraht. Die Dr'zihte, welche jetzt verfertigt
werden, sind 1'7 #zme im- Durchmesser und zirka 247 lang. Auf besonderen
Wunsch werden auch -25#2 lange Dridhte erzeugt. An beiden Enden sind die
Driihte -mit dreiseitigen Prismen versehen, durch welche sie durchgezogen sind.
Die Prismen sind ebenfalls aus Invar hergestellt und tragen aul der einen Seite
eine prizise Skale von 7 Linge, in Millimeter geteilt. Bei den alten Driihten
ist diese Skaleneinteilung exzentrisch von der Drahtaxe angebracht und werden
die Messungsergebnisse, wie schon frither erwihnt wurde, durch die Neigung der
Skale gegen die Vertikalebene bei der Messung beeinfluit. Deswegen ist von
dieser Konstruktion Abstand genommen worden, und es ‘werden jetzt Skalen mit
der Teilui;g in der Drahtaxe verfertigt, bei denen die Messungsergebnisse von der
Stellung der Skale unabhingig sind. ‘ : '

~EE LS TR

Prisma mit excentrischer Skalenteilung,

LK 5\ é\un\nn\k

(LA \mw msij -

Prizma mit der Sk \lunt(xluuo in der Drahtaxe.

Auch die neue franzésische Skale ist fir die praktische Beniitzung nicht
ganz einwandfrei, weil durch die scharfen Kanten an den Endteilen der Skalen-
prismen leicht Anstéfle an die Fixmarken und-Verschiebungen derselben vor- -
kommen kinnen. An den Enden werden die Drihte mittelst Karabinerhaken gefafit.

Bie Driilte miissen vorsichtig -behandelt werden und man mufl besonders
darauf achten, daf keine Verknotung entsteht, weil dadurch die Etalonierung der
Driihte sofort verloren geht.

Wie aus der friiher besprochenen Theorie der Drahtmessung hervorgeht,
mufy der Draht eine konstante Spannung wihrend der Messung bekommen. Prof.
Jaderin hat zur Spannung die menschliche Kraft, welche durch Dynamometer



9)goraaSsSununeds Jop SUNZINISINU) I0Z AIEIY "9NIBWXI] I8P 31U AIPRIS







— 193 —

kontrolliert wurde, beniitzt. Herr Guillaume hat eine wesentliche Erlcichterung
cingefithrt, indem er ewme sichere und konstante Spannung durch freihiingende,
auf beiden Enden genau gleiche Gewichte erzielt.

Zur freien Aufhiingung der Drithte bei der Messung sind einlache Stative
konstruiert, welche mcht nur die Aufhiingung  des Drahtes, sondern aucl seine
Einrichtung in die nétige Hohe und in die Basisrichtuog durch die MeGgelilfen
selbst mit grofier Schuelligkeit ermdglichen.

Der nach vorn in die Messungsrichtung gestellte Fuld I© des Stetivs (g 1)
triigt Kugellager fiir eine Messingrolle I8, in deren Rinne der Strick, welcher die
Spannung  des freihingenden Gewichtes G aul den Melddraht D in horizontaler
Richtung ubertragen soll, die ndtige Uihrung hadet. Durch die Iebung oder
Senkung, respektive Seitwirtsverschiebung beider, durch einen Querarm B fest-
verbundenen rickwirtigen File A, Ay, wird das Alhgnement des Mefidrahtes mit
grofler Schuelligkeit durch den Mefigehilfen sclbst ausgetiihrt.

Herr Prof. Borrass hat durch Anwendung von Kugellagern bei den Rollen
jede schidliche, die konstante Spannung storende Reibung beseitigt. Die frei
hiingenden Gewichte, die die genaue Ausbalanzierung herstellen, werden nach
ihrem Inruhetreten den Draht in die richtige Spannung und in Rulelage bringen,
Die noch vorhandene Torsion wird durch cine entsprechende Drehung am Kara-
binerhaken H bescitigt.

Bei der Messung wird die Basis durch von einander zirka 24 7 weit entlernte
Frxmarken (bei Anwendung der Drithte von 24% Linge) in Sektionen geteilt,

Die Fixmarken sind in die obere Fliche der Stahlzaplen 7 (Fig. 1), die
mittelst dreifiiffiger Stative mit entsprechender Genavigheit i die Basisrichtung
eingestellt sind, emngeritzt. Bei der Aufstellung der Stative ist zu beachlen, dald
dieselben eine entsprechende Stabilitit und fir die Lesung eine gute Hihe be-
kommen. Von der Stabilitit der Fixmarken zwischien zwei benachbarten Drahtlagen
sind die Messungsergebmisse abhiingig. Zur schnellen Ausfihrung der Messuny ist
es notig, die Konstruktion der Stative so auszulihren, dali die stabile Aufstellung
und nétige Zentrierung der Fixmarken moglichst rasch erzielt wird. Man hat auch
das Nivellieren der Zapfenmarken, welches zur Reduktion der geneigten Drahthgen
aul horizontale ndtig ist, durch Anwendung von Nivellierfernrohren mit Okular-
mikrometern auszufiihren ermoglicht, was eine wesentliche Beschleunigung  der
Messung zur Folge hat.

Auf den Endpunkten der Basis wird die Fixmarke auf einem Lotstab zur
Anwendung gebracht, sowie denselben Herr Prolessor Borrass hei den Draht-
messungen eingefiibrt hat. Der Lotzylinder C (Fig. 2), der aul seinem oberen linde
eine Fixmarke M trigt, wird zentrisch auf dem Endpunkt aufgestellt. Seine vertikale
Lage wird durch eine, mit dem Lotstab fest in Verbindung stehende Libelle 1.,
deren Axe senkrecht zur Lotstabaxe stehr, bestimmt. Die henutzte Libelle T
eine geniigende Empfindlichkeit, und zwar 1 Parswert == 12" 56 gehabt.

Nachdem die bei den Drahtmessungen angelilite Vervollkommuny cinzelner
Apparate besprochen wurde, bleibt nur noch ibrig, cigen kleinen Uberblick iiber
die jetzige Ausfiihrung der Basismessung mit lnvardribten und iiber deren Ge-
nauigkeit zu geben,
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Die Vorarbeiten fiir die Basismessung mit Invardrihten reduzieren sich auf
ein Minimum gegen jene Arbeiten, welche zur Herstellung des Terrains etc. bei
anderen Methoden notwendig sind. Es geniigt, in einem einigermafien zur Messung
giinstigen” Terrain die Zusammensicht beider Basisendpunkte freizumachen und es
kann gleich mit der Markierung der Basis begonnen werden. Die Markierung der
Basis empfiehlt sich schon bei einer wenigstens zweimaligen Basismessung. Die
Basis wird vorldufig mit dem Stahlband gemessen und in der Richtung der Basis
in Abstdnden von.zirka 24 s (bei Anwendung der Dridhte von 24 22 Linge) werden
Holzpflscke in den Boden eingetrieben. Diese vorldufige Lingenmessung braucht
keine grofie Genauigkeit, indem der Spielraum der Skalenteilung 7 ¢ betriigt.

‘Die. Richtung der Basis wird durch in die Holzpflicke eingeschlageie Nigel,
deren richtige Lage mit einem Fernrohr vom Basisendpunkte aus bestimmt wird, aus-
gesteckt.. Anndhernd zentrisch tiber die Markierndgel werden die Fixmarken auf den
Stativen aufgestellt. und einnivelliert. Dann werden die Entfernungen benachbarter
Fixmarken mit dem Invardraht gemessen. Die Lesungen auf der Skalenteilung
werden von beiden Beobachtern gleichzeitig, u. zw. an fiinf verschiedenen Stellen
(nach Vereinbarung) der Skale ausgefiihrt,. um etwaige Ablesungsfehler zu elimi-
nieren und die Genauigkeit der Schitzung zu erlihen, wobei zu bemerken ist,
dal3 die Verschiebung des Drahtes stets in. der Messungsrichtung geschieht, damit
die Spannung nicht beeinflufit wird. Der Draht muf8 frei hingen, ohne dafi durchs
Anhalten der Skalen ein Druck auf ihn ausgelibt wird. Bei neuen Skalei, wo die
Teilung in der Drahtaxe liegt, ist man von der Neigung der Skale unabhingig,
dagegen bei der alten exzentrisch angebrachten Sk"tlentelluno miissen 11116 geteilten
Flichen am besten vertikal gehalten werden. )

An beiden Endpunkten wird die Lotung mit dem Lststab handlich und prizise
ausgefiihrt. ‘

Zur. Messung der Restlinge der Basis, welche bei der Benutzung des Drahtes
von 24 Linge immer auf einen kleineren Betrag als 12 reduziert werden
kann,.wendet man das [nvarband von 12 Lidnge an. Dasselbe ist in Dezimeter
durchlaufend geteilt .und die letzten Dezimeter an beiden Enden des Bandes mit
ciner Millimeterteilung versehen. --- Das Invarband ist auf seine Teilung prizis
etaloniert. ' , '

Dié Messung mit dem Invarbande geschieht analog wie mit dem Invardrahte.
An Stelle des Drahtes wird das Band so eingespannt, dafy es seiner Breite nach
vertikal steht. An einer Fixmarke wird ein der Restlinge entsprechender Dezimeter-
teilstrich scharf eingestellt und gleichzeitig auf dem “anderen Fixpunkte die Milli-
meterteilung : abgelesen, . welcher Vorgang mit beiden Millimeterskalen des: Mef-
bandes nach Vereinbarung wieder 101’[ wird, um die Ablesung zu kontrollieren und
ihre Schirfe zu erhchen.

Irgendwelche Schutzvorrichtung gegen die Sonne féllt weg. Die Lufttemperatur
sowie andere Messungsumstinde, welche zum Studium der Resultate dienen,
werden mitnotiert, ,

Die Beobachtungen werden in verschiedenen Kombinationen der Beobachter
und der Richtung der Messung ausgefiihrt, damit etwaige persénliche Uberein-

<
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stimmung der Beobachter, cowie andere systematische  Fehler s dem  lEnd-

resultate climiniert werden konuen.

is empfiehlt sich, die RBasismessuuy il verschiedenen  Drihten,  deren
Etalonierupg friiher ermittelt wurde, qus/utiihren und  dieselbe aul diese Art zu
kontrolheren.

Das Studium der Basismessung it Invardriihten hat seit 1903 auch das
Konigl. Preufiische Geoditische Institut unternommen und mit diesen Arbeiten den
Herrn Prof. E. Borvass, Abteilungsvorstand in diesen [nstitate, betrant,

Withrend meines Aufenthaltes i dem genannten [ostitute wunle mir durch
das geneigte Wohlwollen des Herrn Geheimen Regienngsrates FoI% Helmert,
Direktor dieses Institutes, die Gelegenheit geboten, an Jiesen Arbeiten als Be-
obachter teilzunchmen. Ich erlaube mir daher bei diesem Anlasse dem hochge-
schiitzten Herrn Direktor F. R. Helmert, sowie dem Herrn Prol, . Borrass
lir ihre werte Unterstiitzung meiner  diesheziglichen Studien meinen  fnigsten
Dank auszudriicken.

Behufs Beurteilung der  Pritzision der unter Leitung des
dienen die weiters angeliihrten Daten.

Die Berechuung des horizantalen Abstandes der Basisendpunkle us den
Beobachtungsergebnissen gestaltet sich sehr einfach. Tn Betracht kommt folgendes:

Die nommelle Liinge des Dralites, 50 wie sie durch Fialonerung ermitt elt
wurde, braucht keine Korrektion infolge der Spanmung, weil hel der Messung
dieselbe szmnkruft angewendet wird, wie ber der Fatonierung. Auch die Tempe-
wice schon erliutert wurde, anberticksichtigt, weil deren Fintlul) unter

Herrn Professor

Borrass ausgefihrten Messungen

ratur bleibt,
Jie Grenze der Beobachtungsiehler sinkt.

Die Messungsresultate werden coduziert wepen des Lotungsbetrages, d. h
wegen der Neigung der geometrischen Axe des auf die Fudmarken der Basis
zentrisch aulgestellten Lotstabes gegen die lotrechte Richtung.

Es gilt folgende Bezeichnung:

I der vertikale Abstand der Figxmarke des 1
Basisendpunktes.

, der Winkel, den die geometrische
Richtung einschlietst und der dureh dias Lotstabnivewu in seiven beiden Haupt-

lagen bestimmt wird,
Dann ist der Betrag durch Ablotung wgebraisch genommen gleich (== hsin,
vll

g l:?:‘-]l =

otstabes von der Marke des

Axe des Lotstabes mit der lotrechten

oder fiir geringe Neigungen des Lotstabes . .+« .« .
1 auf die Horizontale, indem dureh das

Die Reduktion einzelner Drahtlage
in o bestimmt sind,

Nivellement die Hihenunterschiede penachbarter Fixminken tu,
wird emnfach durch Anwendung folgender Reduktionsformel herechnet. Der hori-
zontale Markenabstand :

0,
Iml)w-«z 0

[) bedeutet den gemessenen ochiefen Markenabstand.
Fir mibige Héhenunterschiede cinzelner Marken  kann D der nominellen
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n ; 5 : , . i 4 5 kann
Drahtlinge im Korrektionsglied gleich gesetzt werden. Mit dieser Annahme

fir das Glied

pel
Pty

I i e der Wert des Korrektionsgliedes entnommen wird.

i b g . oo Basis
Aus diesem kurzen Uberblick tiber die Berechnung der reduzierte!? :

N . = anie VOO
eine Tabelle angelegt werden, welcher mit dem Argument

o . A : ) . ! Wi <18
linge ist es ersichtlich, wie cinfach sich die Ermittlung der gemessenen Grun

: S ; coparehniss® -
gestaltet, so dafh dieselbe sotort im Felde zur Kontrolle der Messungscrgé :

ausgefiihrt werden kann,

Die Reduktion der Basiskinge auf das Meeresnivean und auf dic

- wird nach bekannter Theoric ausgefiihrt,

Die von Herrn Prof. Borrass ausgefiihrten Messungen verlolgen de
die Unverinderlichkeit und die Etalonierung der Driilhte zu priifen.

n Z\\FECkl
Deswege!

I Tk . i ; f o assonglelt

- werden hier ihre direkten Ergebnisse ohne Reduktion auf den tmeumtlmben
o . s = el » . -~ . A Aol ) P LY ol *

Meter, sowie die zur weiteren Genavigkeitsuntersuchung nétigen Daten angeh

|EE] £.8 | | 2=
‘3“?[ ;;E | Beitrag | &:
|2 ESE dey | ZE
| RE | HFe  Lonmg| 2%
el R N S
l ] Tmm .'r mm |
{ 10 (=187 87 001 [—10p
10 {2737 |-002] 105
10 [--2850 0 000! 184
10 | +287) 001 | -184!
| ' |
10 | 422621 012|105
10 | -2216 | ~011)--10b |
10 | 42369 —003 |~ 184 |
10 -%35|---um-;«1‘8-1'
i 1 Jh i i
Ay | 10 [ 4276611001 | -1 88
| 10 1 -F2718 10 04 tl 88
{ 10 | 707 14008105
10 | 2664 001 ) 05 |
{ i
10 | 41795 |~0 08 |1 88 |
10 | 4+-1731| 00| —1 58 |
10 {1707 4008 -1 05 |
10 | +1673 4004 |—105 |
i
10 | -4-50 51 004 “---1'381
10 | 46012 004 | 138
10 |-+-5788 005 | —1 84 |
10 {5067 ~008 —1 &1 |

4 er
Die vorstehenden Messungen wurden an drei verschiedenen Tagen Vol \ _
- fasser und Herrn Ing. F. K&hler ohne jede weitere Voriibung ausgefii™®
: Drihte Ay, A, A, und A,y haben die alte exzentrische skalemeiluﬂg'

!

mn T

Basisa-Liinge

104, -+ 26:30
104, |-2676
104,,-|-.8.86

10A,,-1- 2165
10, 1‘ 2150
10 A o 188
10A, 42196

10A]ﬁ '2[) H'l
10 A, -1 2609
104, 26 60

10A,, -+ 10 b4
10A,, -+ 1503
104, --16 08
10 A4~ 15 72

104, 4912
10A,; - 48 70
10A,; - 4909

104, 4 4880

i rer

104, 4-26'81

!l Beohachter-|
i Kembinat.

i

|| Richtung
| 4. Messung |

Se Koil

Ki--Se| WE

Se —Kd|
Ké Se.l

Se—~Ko
Kti—Se
Se—Ka|
K - Sel

Se—Ka' EW
ko Sel WE
Se- Kao| EW
Ko - Sel WE

Se—Ké EW
Ko6—Se WH
Se—- K& EW
Ko—Sa WE

Se—Ké EW

Ki—Se WE

Se Ko EW

Ko—Se WE
|

S_kafen wurden bei der Messung vertikal gehalien,

2 - Der Draht Ay, besitzt die neue Skalenteilung in der Drahtaxe i
; .bka’!enebelx_e wurde nach Vereinbarung unter dem Winkel 459 zur Vertikale g_e"e'-

um eine gleich scharfe Beleuchtung zu erzielen,

W
W

E
E
W
W

. aten:
rgebnisse der Messungen der Potsdamer Hilfsbasis m. Invardrhht :

530 |\
9

)

48° '
27° }

450
1400
700
| 7 DO

33
420
6t

69°

}
)
j

i
2:6° |
2RO |
620 |
690 |

|

f92. iz 1900

330\

Anmerk nii
al, vertik £€™
248 Mirz,

22 Mirz.

93, Mirz

a1. Mirz.

Seh”"

2, Mirz.

o]

)
a1. Mirz.
9 Mirz. :
Skale gen- 45 :
ai, Mirz..

bt Sk T

23, Marz. s

-

S -

e
und diﬁ-’-' <
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He Zur Lotung wurde ein Lotstah vom Mechaniher des geodactinehen lusttntes
e F

1.2 50

echoer konstruiert,  Das Stabuiveau gibt 1 p W) s,

Ret 'IUIQ Busis worde dureh Holzpfdeke w40 Bagen von zirka 20 e MisGid
el

i Lund die Marken derselben mit cinem kleinen Fambergeselren Novelheristrmnent
My

i elliert. Die Hohen der Fivmarken cinzelner Stative aber il B
erende ' h .
%e”(‘rltlul Phlockmarken warden durch direkie M sosinge der Vertikalabstimde  der
. ey bestimm,

Untersuchung der Messungsergehnisse
Measung mit Draht B Messung mit Drabt A,
Basis ze TOA -+ 20,39 2 Basis <= 10N, 1 2 T3 00w
H':(Hi.\' == A - 20,83 wun Fands == 10N 20 06
Basis == 10A,, 1 2650 mwm Basis == WA, | 2071 v
Messung mit Dralt A, - Messung ot Dl A,
Basis == 10 Ay o5 25.95mm Biasis == 10N, | 1o Vs

Basiy = 10 .\l;) D593 woe Basis == 1O A,, } o0l wem

S i~ o l A I |

Bisis = 10 Ay = 2503 s Basis == 10N, | 10,07 mm
Messung mit fhahe AL

Basis == 10 A, -}~ $5.90 now

38,90 220

Basis = I“"\.:f e
Basis == 1D AL, L 4893w
: Jedes Resultat ist als Mittel aus zwei Einzeln Messungen, dieomoentgegen
“E:;‘Jfl{!l Messmngﬂich.tuug, [)'('nh:lchh‘l‘l\'nlhnl?ilrillinll 1!m(l.\ul’“m{tk:«-.lag;e des l)‘r:xhl'c.a
My UITE worden, Die Beobachtungen aul ‘\'rm' 1OS wind i i Zwetent so o konb
bodad qile systematischen Fehler eliminiert werden
helrii‘{lw:,m die ('icvfn;lni;._;'keit (l(l t‘fk:llvnlvsungcn :m‘”\cr".««'himlmun .\\;I“IIN‘} devsethen
'.Qx‘d(\m).' SO hnl)? ich aus 24 hmﬁ:u-hcn [.{"hll‘ﬂ}:(‘ﬂ hfr Jei Deaht 0 A u.nl d -;.;](p“
fschen Skalenteilung den mitderen Felder einer Ablesung der Skalenteilung

o % 0.060 mm, Ay mit der Skalentetlang i der Diahtaxe den mittleren Felder
ﬂt‘l‘ 2 =

Ahl(‘h‘ullg der Skalenteilung == 4- 0.030 i abgeleiter.

o Die Resultate der von den systematischen Fehler befreiten Doppelnessaigen
g . . v . . . Y . . - . . ..
\PG{)Q-}.}e“ gegen das Hauptmittel tlir die einzelnen Deithie folgende Genauigkeits-

rh;l“l]issa :
[ ; / "
; l‘lhlb A1:’! ‘!/Hﬂ("ﬂll{)(h 4’\14 x;:u:f;%:.‘n,u;) 3\1.’. ”: ‘\',n'v N
Das Hauptmittel erscheint als Mittel zweier von den systematichen Fehlem

e en Resultate.  Die relative  Ubereinstimmung  derselben Lddt uichts zu
- Mingepe

Je

(/
1: FOAOIY und /\:'; Db
hﬂfre

I tibrig.

1 . i mx ) YO . B T
MU Fehler einer Gleichung (Doppelmessung) 1 == -fz Y0-00297 <= 0 0xb v,

LA MBE iy s : : e ‘
mm.lue ||ehIQr des Hauptmittels zweier Kotrespon- il) e ot 0038 .
dierender Gleichungen )2

€ mi 5 P . L 1t
- Mittlere Feller der Lingeneinheit {Meter) L=t

-f- ) % UUHS:; WD
| 240
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: ! % b ad vol
Die systematischen Febler, welche den Beobachtungen anhaften, SEE

der Beobachter-Kombination, von der Richtung der Messung und Lage tles Null ,.
punktes abhéngig. g
Nach der Anordnung der Beobachtungen wurde mit der Messuﬂfg,f!if"j_1l.chi
auch die Beobachter-Kombination geidndert und auf diese Weise ist €S ‘?‘_"g ’5&5
Hur den Wert dieser systematischen Fehler (ir die Summe beider Fehlerquee! =2
den Beobachtungsergebnissen zu ermitteln, - ung
Bezeichnet man den von der Beobachter-Kombination und ";\'lcsstl”‘t's'suu, dett
herrithrenden Fehler mit p==(x -y) (wo x die personliche GleichunZ vad ¥ at
durch die Messungsrichtung bedingten systematischen Fehler bedeutet) uh
vou der Lage des Nullpunktes abhiingigen systematischen Fehler mit 7%, o
liefern die Beobachtungen mit den ersten vier Driihten, welche die alte Ska
teilung hesitzen, fiir diese systematischen Fehler folgende Werte:

p==X-t-y=— 0106 mm 4 0061
7 === b 00036 unn 4 0°061 s

Yucspl : ; ’ ] . dan GrenZth
Die Werte dieser systematischen Fehler hewegen sich fast in den o :
ihrer mittleren Fehler.

: .. qlle
¥ 3 g 1 ' . il u" Jl
Wenn man dieselben als unvermeidiiche Fehler behandelt, ergibt sich f

finf Drithte im Zusammenhange der mittlere Fehler einer Gleichung {einer cm[_ﬂ*“:z_é_
Messung) = + 0-277 mm fiiv die ganze Strecke von 240m Linge. Der m.l.ﬂ.“.n-
Fehler im arithmetischen Mittel aus den in allen vier Kombinationen utlf‘-gc,{um ;;Ja-. -
Messungen der ganzen Strecke von 240 wiirde den Wert m = & 0.‘3? ﬂ;t :
~ erhalten, wenn man selbst aul die systematischen Feller keine Riicksicht m!n.nﬁ;'
Um die systematischen Fehler weiter uutersuchen zu konnen, warden lt‘t‘ﬁ
Werte fiir jeden Draht eigens gerechuet. Die aus den Beohachtungen ﬂ”fgesw" %

: ; } ‘ vy Fehléf
Fehlergleichungen liefern folgende Werte der angedenteten systematischer ¥

in Millimetern auszedriickt:

" Draht Ap: p=( 4y = L0034 0022, z== - 025 = 0 23
vOA pEa{X oy 4 002 40032, 2= |- 018 4 0032
o At pe=(x o y)== 023 4 0005, 2 == — 0:12 4 0003
» Ay Pk y) == 024 4 00045, 2=~ 017 - 0043
v Aur p=(X 4 y)=— 018 40024, 2=+ 002 £ 0024

Der mittlere Fehler einet Gleichung  (einer einfachen Messung) a3 Lie:;
Systeme aller 20 Fehtergleichungen  abgeleitet, ergibt sich m't den %{cre‘:hn(:':._‘fr

Werten der systematischen Fehler mit dem Betrage (= 4 0:056 m, el
- Wert also mit dem oben angegebenen iibereinstimmt. - atite
- Wie die Messungsdaten beweisen, liefert die Methode der hl\'“rdraﬂ-.
‘messungen, was hier bloB aus Einzelmessungen mit demselben Drahte zu O

nelimen ist, sehr gute Resultate G agiRt s
" Die Schnelligkeit der Messungen ist dufierst giinstig. Die Potsdamer Hlll'sb__:e: .

- von 240m Linge wurde von den Beobachtern ohue jede Voriibung in 26 Mint=
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Btung sdauer e [ ahdage bhetrag

i
urchsebina . . .
5 hschnitte gemessen, Die mittdere Beobae
pdie Schnelbg:

u‘f,) h‘l'

Muten 12l infenc: . ‘
$eil o, \}h-«ll. Bei intensiver Arbeit, wie es weiter atly
. Chowesentlich erhoht werden.

epchen wind, fiun

Damit din (: e ,
Wit die Genauvigkeit der [nvardpditmessagen bl Anwendung derselben
i neneste Massig,
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dor g }“"”51 langer Grundlinien dargetian wird, sol
T SChubinae 10000, : . AT
den o whiner Basis in Preufien, welche Hen Prof, Baortass Jahre F903 w
vier ,
l verwiesen wende.

hier it

angeliihrien Driihten ausgelilnt had,
]) [ DS . . 8 g . . ;

e Frgebuisse der Schubier Basismessung ) sl folgende
S0 17087 mose

M
e "H\u = B . .
N wit dem Draht A ... Lange der Disis
- S119 17486 o

1]
’ & T » _:‘\]“ . . i »
R T T S P S119 19173
I S R RN s AT ST
Mitte} .o e ML e & L
aus den Messungen mit allen -+ Drithten AT IS208 mea | 3 me i

Ritckmessung, e nutidere

Jede Zanl st das Mittel aus der [lin- und
Pic Messungen

B
obichiuny e . L
; (}“‘”‘;’,Sd:umr hetriigt 1-8 —-2:0 Minuten fur eme Dirahudage.

e v ' -
el ungiinstiger Witterung ausgelihrt warden

der Tnvardeahimessungen
Methode anch zur Messang den

Die duberst giinstigen Resultate haben i geota
diese
Operationen dienen
nwenen Crradmestung e Loguadion

1—i\'(n}
CHe0 Kreisen die Uberzeugung gestirkt, datd

'ru“[l . . i . . ) ; o

Ziix }I""' n fiir wissenschaitliche geodittische

g 1}'“){;” die Franzosen ber der Aushithrung ey

M die Rugse . . i .

5 A ¢ Russen und Schweden bei der (ridmessunyg aul D
Rewen e

Lana, b seuere

atzhergen diese Methode

I den Verbandlungen der letzten Komterens der interationaden ordmessung

L g,

(211 . .

der ]“ um diese Methode woblverdiente

i Wardrahtmessungen tretlich helenchtet,

“Mlachhe; o . :
dehhicit der geadittischen Qperationen dieser

Wele .

Veled e L 1K

: & W kurzer Zeit die Kontrolie der Messungen
Maiglichkert alires Anwenduny, st

sowie die Moglichkeit, Tagere
die probe Genauwgkedt il
konnen, datd diese M thiode
Mo s liben

|

Herr Dr, Gruithanme doeng alaen Wt
indem or anduhrie: AVenn auu die
Methode, thre sehetle Austubirang,

ahne  hedeutenden Zet und

u?::z;;““h\.'ulld. erlault, 11|an \\'m.m it d}it“ !
T i:nd”bfmahe ohne \"a‘n'hﬁrenung des Terraims,
{Qﬁhllap I.%IOL)GI' Anzahl ‘zu wnh'len, and wenn i
Bihy L in Betra‘cht zicht, “wud man annechmen ‘
esitmgfllllgeren Werl gegeniiber der Methode der Anwenidung, votl

Studium die Methode dat

wolteres
niederen Geoditsie, zum

I“"ILI*(]]‘;: “.}i'”‘e nun dafiir m sorgen, durch ‘
Ei\‘i[liﬂd lif‘.l‘n.e.‘;s'ungcn auch 'l‘ur vnm:"lfue ()pc.m.lmmrn' clch.
S ‘1“'(1"% ‘h'lessung ]“.Lllg’(,‘l‘ﬁt' I\o‘nimlllmun hei det
Verhig g der Hillshasen bei der Mefitischaufnalme ,.“nfl,

miglicnst

Polygonalanfnalime,zuy
sur Kontrolle des Mabi-

thisses ilterer trigonometrischer Messungen einfach 7u gestiien.
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