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Etwas iiber die Libelle.
Von Prof. W. Léska.

Die Angaben der Libelle nimmt man in «der Praxis so hin, wie sie von ihr
iabgelesen werden und man pllegt das so lange zu tun, bis man eines Tages mit
Schrecken gewahr wird, dafd die Libelle aulgehirt hat, richtig zu funktionieren.

Schreiber, der bekannte Geodiit, beklagte sich seinerseits sehr dariiber. In
sciner Denksehrift vom Jahre 1883 betrellend  die Krrichtung  einer physikilisch-
technischen Reichsanstalt sagte er:

«lis kommen alljihrlich Fille vor, daff Wasserwagen withrem!l der Feld-
arbeiten ohne erkennbaren Grund in der Zuverlissigkeit ihrer Angaben nachlassen
und selbst gunz unbrauchbar werden. Mit einem solchen Fall ist stets ein erheb-
licher Zeitverlust verbunden, weil die Libelle durch eie neue ersetzt und  diese
beziiglich des Wertes und der Genauigkeit ilirer Angaben untersucht werden
mufl. Wena aber der Ubelstand nicht friihzeitig  bemerkt wird, so bleiben ent-
weder die dadurch erzeugten Inkorrektheiten in der bereits geleisteten Arbeit zu-
riick oder sie muBl verworfen und wiederholt werden.»  Analog klagte man noch
im Jahre 1887, daB die Libellen .. .. <versagen immer Liiufliger den Dienst, in-
dem sich an den Wiinden Ausschwitzungen bilden, welche zuerst in schwer er-
kenubarer und deshalb um so gefithrlicher Weise  Bewegungen der  Luftblasen

gegen die Skalenteilungr stiven und spiiter ganz  grobe Hemmungen dieser [e-
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wegung verursachen.»*) Aus allem diesen mufl man schliefen, dal bis in die
Neunzigerjahre die Vertertigung von Libellen manches zu wiinschen iibrig lieB.

Erst nach der Griindung der physikalisch-technischen Reichsanstalt sollte
‘¢s anders werden. Die Untersuchungen von Dr. Mylius gaben Mittel an die
Hand, um gute, zuverlifiliche Libellen zu verfertigen, indem sie entsprechende
Fliissigkeiten mit entsprechenden Glassorten verwenden lehrten. Was die Dimen-
sionen des Rohres und die Wasserlinge fiir die Empfindlichkeit bedeuten, das
studierte eingehend Reinhertz. Nachdem nun auch die Mechaniker beziiglich
der Libellenfassung das ihrige taten, so unterliegt es keinem Zweifel, dafi eine
neue, in einer ersten Werkstatt angelertigte Libelle zuverldfilich sein kann.**) Wie
steht es nun mit der Empfindlichkeit der Libellen? In dieser Hinsicht sind die
Ausfiihrungen von Cornu bei der X. allgemeinen Gradmessungs-Konferenz er-
wihnenswert.

Cornu bemerkte ndmlich, daB die Ergebnisse seiner Arbeiten zur Bestim-
mung der Erddichte nach der Methode Cavendish einen, wenn auch kleinen
jihrlichen Gang zcigen. Nach eingehender Untersuchung gelangte er zu dem
Schlusse, daf} die Variation der Stinde der bei diesen Untersuchungen ange-
wandten Libellen der Hauptgrund dieser Erscheinung war. Woher stammen nun -
diese Variationen? Zum Teil sind sie eine direkte Folge der Budenreformation.
durch die Sonnentemperatur, zum Teil sind es Vorgidnge in der Libelle selbst,
welche bewirken, daB die Blasenstellung von der theoretischen abweicht.

Was zunichst die an den Libellen ablesbare Grenze anbetrifit, so wird man
wohl nie — selbst bei den allerfeinsten und empfindlichsten Lihellen — 0”1 sicher
ablesen konnen. Betrachten wir zuniichst eine gewohnliche Kreisteilung Dem Wert
- von 0“1 entspricht auf einem geteilten kreise von 1 Meter Durchmesser (gewha-
~ liche Grofle der Deklinationskreise der Meridianinstrumente) eine Bogenlinge von
0" 5 == 00005 mm. Das ist aber eine Grenze, welche wir als Schlufiresultat
vieler Messungen und das nur bei geraden Maflstiben erhalten konnen. Die Ab-
: _Iesung eines geteilten Kreises auf 0”1 genau ist also unméglich.

' Sehen wir nun zu, ob die Libelle einen solchen Winkel geben kann. Bei
einem Halbmesser von rund 200 #z entspricht der Winkellesung von 170 die
Teilungslinge von 1 mwe. Da bei den Libellen die Parslinge fiir 1" gewGhnlich
- von 2 mm betrigt, so haben die allerfeinsten Libellen einen Kriimmungsradius

von 400 . Wird angenommen, da die Linge einer Libelle 0-2 m betrigt —
 Wwas etwa der mittleren Linge feinster Libellen entspricht — so ergibt sich eine

Pfeilhohe von E%'mm.

Wiirde man demnach an. das der Innenwand einer solchen Libelle ent-
sprechende Bogenstiick ein Lineal anlegen, so wiirde das Auge kaum ecine Ab-

. weichung des Bogens von der Linealkante bemerken. So genau miissen also die
Libellen gekriimmt sein,
*) Vergl. Zeitschrift fMir Verm. 1887, Seite 89 und 297.

*) Beziiglich des Details und der Literatur vergleiche man Ambrons «Handbuch der astron.
Instrumentenkunde». I, Baad,
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Gehen wir nun zur Beweglichkeit <der Libelle dber. Nebmen wir an,  dafy
die Fillung der Libelle 10 Zew betrigt, dann st zur Verschiehuny  der Libelle
um 01 eine Kralt von etwa ein zweihundertstel Miligeomm notig. Diese Kralt
ist gegeniiber den Adhiisionskriilten sehr gering. Das gewaltige l'ffhemiegcn der
Adhiisionskraft gegeuniiber der erforderlichen Bewegungskralt bt zur Folge, dald
die Blasenbewegung nicht periodisch vor sich gelit. Die Blase oszifhere nicht um
den hichsten Punkt; sie bleibt stehen an detienigen Stelle, an welcher die be-
wegungserzeugende hraft durch die adhiision an den Winden wnd ianere Reibung
m der Flussigkeit selbst erschopft wird.

Aus allen dem ist zu entnehmen, daid die Genavigkeit der Libelienangaben
von sehr vielen Faktoren abhiingt und dafd sie keineswegs gleich denjenigen jst,
welche man am Libellenbrett bestimmt hat. Die Grenze von 0“1 st also auch
nicht der Libelle erreichbar.

Fir die geodiitische Praxis habea derartige Emplindlichkeiten keine grolse
Bedeutung. Eine Abweichung uwm 1“0 Lei 100 Meter Zielweile entspricht einer
Hisheniinderung im0 S o Solche Zichweiten wind aber bei pensuen Nivellierun-
gen micht ganghbar, Anders liegr die che in der Astronomic, welele Grofen
unterhalb ciner Sekunde, wie z. B, die Polschwinkungen zu hestimmen hat.
Sollen solche gemessen werden, so wendet mun vorsichtshalher vwei woméglichst
gleiche und nahe aneimander gelagerle Libellen an, von welchen die eine die
atdere kontrolliert.

Daran anschlieflend sei noch der Beohachtungen gedacht, welche an {esten
LibeHen gemacht worden. Hat man Libellen stabil aol einem Pleiler aulmontiert
und beobachtet dieselben regelmiiig, so ergibt sich zuniichst eine der Temperatin
parallel verlaufende Libellenbewegung. Zwei nebeneinader parallel gestelite Libellen
zeigen dagegen oft mannigfuche Widerspriche.

Dem Zwecke, dic hichstwakischeibichen  Neigungsiinderungen  des  Erd-
hodens zu liefern, konnten diese Libellen nicht entsprechen. Dieses wird ohne
weiteres klar.

Mit der Vervollkommuung der Libellen oud hei Anwendung  besunderer
VorsichtsmaBregeln haben sich immer bessere Resultate heransgestellt, Die Ein-
wiigungen, welche Eggert bet Westeod ausgelihet hat, zeigen zn Reispiel eine
deutliche Oszillation des rdbodens it emer Awphtude von zioka 04 20 Diese
Zahl ist eine Errungenschaft sowohl der neueren Beoalachtungsweise, uls auch
der Vollkommenheit der heutigen Mechamk.

Schweydar® hat gezeigt, dald s hichst wahrscheinheh ist, dals die van
Eggert beobachteten Oszillationen Tokale Bodenneigungen sind, welehe  durch
den Wechsel der Temperatur hervorgerufen werden,

So weit also reieht die Herrschaft der Libelte; his zur Bonstaticrung so
kleiner Winkel gelangt man, freilich aut Grund zahlreicher Peabachtungen und bei
sorgfiltiger Eliminierung aller Einfliisse.

Das Lot der Alten, welches eine Vertikale kaum je aut U genau lieferte,

T et

*) Zeitschrift fiir Verm. 1905, Heit 13
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hat der Fortschritt der Zeit durch die Libelle ersetzt, welche die Genauigkeit der
. Horizontierung auf das hundertfache steigerte.

Gehen wir einen Schritt weiter, so stellt sich uns die Frage entgegen, ob
~es denn noch empfindlichere Neigungsmesser gibt als die Libelle. Diese Frage ist
~ zu bejahen, Wir besitzen in dem sogenannten Horizontalpendel einen Apparat,
~welcher Neigungsinderungen von 0”01, ja noch kleinere, sicher zu messen ge-
stattet. Der Erfinder dieses Instrumentes ist L. Hengler, welcher in Diengl.
Pol, Journ. B. 43, S. 81 (1832) sein Instrument zum erstenmal beschrichen hat.
~Nach der Beschreibung der Idee und nachdem gezeigt wird, wie sie zur gravita-

tionellen Messung zu verwenden ist, fihrt er in § 6 so fort:

«Vielleicht kinnte diese Wage noch in manchen anderen Fillen ihre An-
~wendung finden, wenigstens glaube ich auf diese Art eine Nivellierwage verfer-
tigen zu konnen, die manche Vorziige vor den anderen haben mochte.*) Dall man

durch die bisherigen Instrumente nicht im Stande ist, vollkommen zu nivellieren,
" daB man hichstens auf 1“ mit Sicherheit nivellieren kaun, bedarl keines Be-
weises; denn abgesehen von zutilligen UnregelmiiBigkeiten .. .. und zugegeben,
daf man die obere Fliche des Nivells (der Libelle) vollkommen eben geschliffen
hiitte, so ist man nie im Stande, die Blase an die Mitte zu bringen, weil sie,
einmal in Bewegung gesetzt, sich mit beschleunigter Schnelligkeit bis zum anderen
~ Ende des Nivells fortbewegen mufl, man hat also eine auf die Spitze gestelite
Nadel»,
- ~ Dabei ist zu bemerken, daf Hengler die damaligen Libellen im Auge hatte,
- welche einfach aus einem geraden, ungekriimten Gefifl bestanden.
Hengler's*) Nivellierwage ist vergessen, seine ldee aber, nach welcher
~ spiiter von Rebeur Paschwitz das Horizontalpendel baute, inaugurierte nach 60
" Jahren eine neue Ara der Seismologie und der Geodynamik.
~ Ich behalte mir vor, in spiterer Zeit nither auf dieses Instrument einzugehen

_"'t_md ein Instrument 2u beschreiben, welches fiir die allergenauesten Wiigungen
- vielleicht moglich sein konnte, b

~ Punktbestimmung durch raumliches Einschneiden.
Von S. Weliisch, Oherlngénlet_nr der Stadt Wien,
(Schiug.)

 Beispiel fir Vorwirtseinwiigen.

S e Der Punkt P sei von dem einzigen Standpunkte M aus festzulegen. Hiezu
_seien gegeben:

) Dleﬁe_v@urde auch konstrujert durch den Mechaniker WeiBenbach und wurde der hairischen
--A@dem& vorgelegt. Eine Abbildung gibt die Taf. IL 1. c.
: - **) Hengler war Dberhaupt efn merkwiirdiger Kopf. Im selben Mefte. teilt er die Tdee eines

Fallschirmes mit, welche mach seiner Auff
e sttt : . assung die Frage nach der L it ei 1 .
. kn__ Gt e e Riide uate. g ge n er Lenkbarkeit eines Bullons voll



