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Beitrag zur Messung der Léngen' der Polygonseiten.
' Voa Dr.F. Kdhler.' . . %1
ol |
b Eine bequeme undgenaue Methode 'zur"'féLﬁrigéﬁii'lesl;sung der Polygonseiten
Nden, ist ein lang erséhntes Ziel*eines jéden Geoditen.

. Was niitzt dem Beobachter das miihsame Messen der Brechungswinkel,
I die Seiten mit den jetzt bestehenden Hilfsmitteln .und Methoden eine den
Inkeln entsprechende Genauigkeit ‘nicht erhalten kénnen.

i Viele Geoditen haben sich ‘mit-diesem Problem beschiftigt und vielen ist
gel}mgen, Verbesserungen an-den Messungsvorrichtungen zu ersinnen, die die

niig:‘“‘gkeit der Lingenmessungen. bedeutend erhoht-haben. Bis jetat ist es-aber

gelungen, das Problem dem Stande der Neuzeit entsprechend zu lésen.
und ¥n nachfolgenden Zeilen soll den sehr geehrten Lesern eine Vorrichtung

- ein Vorgang mitgeteilt werden, mit dem man gute Re.sultate' bekommen

undn, Wwenn die Polygonseiten im ebenen Terrain liegen, a]so in StraBen, Gassen

ebenen Feldwegen sich bewegen. ¥ :

L Qie Messung geschieht mit einem StahlmefBbande, welches “durch b

auf drlllerte Spannvorrichtungen konstant gespannt wird, ‘wobei der stabile Stand

€n Ablesevorrichtungen abgelesen wird. ;

Vo }'ljm das Meﬁbang wihrend der A blesung k’onstantnzu spannen, sind Sp.a‘?“
eidec tungen konstruiert worden, die das Mefband w'ahrend der Ablesung an
tahln Enden in konstanter Spannung erhalten. Um die genaye Ablesung dz.as
e LTeﬂbandes zu vollziehen, sind Ablesevorrichtungen konstruiert wordem, d.1e

dnge der Polygonseite méglichst genau geben. :

%an, Es sei mir gestattet, die Spann- und Ablesevorrichtungen sowie auch den

2 Vorgang bei der Lingenmessung zu beschreiben. -

elches -durch B_ésondérs
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II.
Beschreibung der Vorrichtungen.

. . . auS
Die Spannvorrichtungen. Die eine Spannvorrichtung besteht 27

; % : : sie
einer Eisenplatte, welche mit drei spitzigen Fiifen versehen ist, mit denefl

in den Erdboden eingedriickt und so in fester Lage gehalten werden kann. 2
Auf der Platte ist ein um eine horizontale Achse drehb.arer 'Hebel at\ilir-
bracht, der in einer Entfernung von 1 dm von der Achse zwei horizontale

. P . abel
spriinge besitzt, auf welche eine mit mehreren Einschnitten versehene Gap&

eingesetzt werden kann. (Fig. 1.)

Fig. 1.

Die Gabel hat an einem Ende einen Haken zum Aufhingen des Meb-

bandes und auf dem anderen Ende einen Griff, um dieselbe bequem mit der

Hand erfassen und im beliebigen Einschnitt einsetzen zu kénnen.

Wird an dem Haken der Gabel ein Zug ausgeiibt, so stellt sich der Hehe:
in vertikale Lage auf und bleibt in dieser Lage stehen, da er sich mit de
hinteren Fliche auf einen Ansatz in der Platte stiitzt.

Der Gehilfe braucht also nur durch Auftreten auf die Platte diese in der
festen Lage zu halten.

Die zweite Spannvorrichtung besteht ebenfalls aus einer Platte mit dret
spitzigen Fiien, auf der sich ein Lineal zwischen zwei Fiihrungsleisten ver

schieben 146t und in jeder Lage durch eine Klemmschraube festgestellt werden
kann.

Dieses Lineal triigt ebenfalls eine horizontale Achse; um welche sich eif
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 hnlicher Hebel drehen kann, der einen Haken trigt, auf dem das Dynamometer
Wit dem MeBbande eingehidngt werden kann.

Das StahimeBband wird in die Haken der beiden Spannvorrichtungen ein-
gehiingt, in die Richtung der Polygonseite eingestellt und mit einem bestimmten
(; B¢, der sich an dem eingehiingten Dynamometer einstellen 1iBt, gespannt.

8. 4) .
Das MeBband ist in einer Messingkapsel aufgerollt und mit einer Sperr-
v?niCht“"g versehen, die das Band in jeder beliebigen Lage festzuhalten gestattet.
'®Se Einrichtung ist deshalb so getroffen, damit man das Band jeder beliebigen
trecke anpassen kann.

~ Die Ablesevorrichtungen. Zur Einstellung iiber die Polygon- und
Wischenpunkte und zur Ablesung am MeBbande werden die Ablesevorrichtungen
it dep Ableseskalen verwendet. '

Diese bestehen aus zwei Ringen, die sich ineinander drehen lassen und von
Genen ger innere mit einer Klemmschraube in jeder Lage eingestellt werden kann.

°F duBere Ring hat drei spitzige FiiBe zum Einsetzen in den Ert?boden. {&uf
M inneren Ringe ist eine quadratische Platte montiert, welche in der I‘\htte
Zun? Durchstecken des Stiftes durchbrochen ist und welche zwei Fiihrung.sle.nsten
®Sitzt, awischen denen sich die oben befindliche Platte verschieben und in jeder
“iebigen Lage durch die Klemmschraube einstellen liBt. Senkrecht f}“f diese
Olchtuﬂg liBt sich ein in Millimeter geteiltes Lineal in den Fﬁhrungslel'sten der
€ren Platte verschieben und in jeder Lage mit der Klemmschraube .ems.tellen.
M; Die Teilung des Lineals ist so ausgefiihrt, daB der Nullpunkt sich in der
tte befindet und die Bezifferung nach beiden Richtungen ausgefiihrt ist. In
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dem Nullpunkte befindet sich eine feine Offnung, durch welche ein Stift durch-
gesteckt werden kann, der wihrend der Messung auf die Marke des Polygon-

punktes eingestellt wird.

Durch diesen Stift wird der Nullpunkt der Skala am Lineal vertikal 'ﬁbe;
den Polygonpunkt gebracht und es kann die Liuge der Polygonseite bestimm
werden.

fig. 4.

Fiir tiefer liegende Polygonpunkte wird ein niedriges Zentrierstativ beniit?

welches am Stativkopfe eine verschiebbare Platte mit Schraubengewinde trag®
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“::];be sich mit dem Stativkopfe durch Unterlagsplatte und Schraubenmutter fest
recr] Inden lassen. Unten hat die Gewindespindel eine achsiale und eine senk-
Ite fonung, durch welche die Senkelschnur durchgesteckt werden kann.
P I?.le Spitze des Senkels wird durch Verschiebung der Platte auf dem Stativ-
iiepg I.Jber den Polygonpunkt eingerichtet und darauf hinaufgezogen und unter

Pitze der Nullpunkt der Ableseskala eingerichtet.
Solche Zentrierstative werden zwei beniitzt, um die Messung schneller vor-

n .
ehmen 4y konnen.

111.
Vorgang bei der Messung.

35 Bei der Stabilisierung der Punkte mit Gasréhren oder Eisenbolzen mit
n.SCghesetZtef Zentrierplatte werden die Ablesevorrichtungen iiber die Punkte zent-
o d'geStel]t, und zwar so, daB der im Nullpunkte der Skala eingese?zte Stift
-y 18 Marke durch Verschieben der oberen Platte und des Lineals so eingestellt
» daBl sich das Lineal in der Richtung der Seite befindet.
Herich?ie zweite Ablesevorrichtung wird genau in die Richtung defr Seite ein-
Stifte et, und zwar mit-Hilfe des in der Bohrung des Lineals emgestecktctn
Richt:, und zwar auf die Entfernung des MeBbandes. Die Skala wird in die
Ng der Seite eingestellt und es kann mit der Messung begonnen werden.
geStell\tlor und hinter die Ablesevorrichtungen werden ‘Spar.mvorrichtungen auf-
und g » das MeBband vom Rahmen abgewickelt und in die Haken der Gabe]
i d‘es Dynamometers eingehiingt. Auf das Kommando des Beo‘bach.ters.nchten
o ble. SPannvorrichtungen bedienenden Gehilfen das Mefband in die Richtung
eiden Skalen ein und auf Kommando des Protokollfiihrers «Zugs spannen

%€ das Band auf den entsprechenden Zug (10 4g¢), wobei der am Dynamometer

st .
®hende Gepilfe den Hebel ruhig halten muf.

der HDer zweite Gehilfe steht mit den Fiilen auf der Spannvorrichtung, wobei

i ebel seiner Spannvorrichtung in vertikaler Lage ist, da er sich an (.len
2 anlehnt und so in fester Lage wihrend der ganzen Messung verbleibt.

ges Auf den Ruf des vorderen Gehilfen «guts, d. h. daff das Band auf 10 &g

teilssnnt und ruhig ist, lesen die beiden Beobachter fler.1 Stand der Meﬂt.mnd-

manng an den Skalen ab, und zwar zuerst der riickwiirtige Beobachter (Hinter-
) und nachher der vordere Beobachter (Vordermann).

Die Art der Ablesung ist folgende:
o StNach dem Rufe des vorderen Gehilfen «guts» liest zuerst der Hintermann
ebent flluﬂ_g des ciuBeren» Dezimeters des Bandes und sofort der VordermamT
oy a]? die Stellung des «iuBeren» Dezimeters des Bandes‘ an der Skala ab;
auf liest der Hintermann die Stellung des cinneren» Dezimeters des Bandes
Sofort der Vordermann die Stellung des «inneren» Dezimeters des Bandes

N der Skala ab. . !
Alle Werte werden vom dritten Beobachter, dem Protokollfiihrer, in ein

=
Seeignetes Protokoll eingetragen.
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Datum: 1913, 12. VL v. Hiibner o
. Beobachter: ;
Polygonscite: 10—11. r. Hagen . .. . L#ngen:
Ablesung Hmt:::_'
Ablesung Kontrolle ‘ Differenz - . Niv:ﬂig:.:kala ‘z‘hx«d
Lage r(a—i) +v(a—i) 7(F4i)—v(Aya) B
: auf.| o , in mm in’ » g v T
,nn_‘ riackwarts vorwarts 7 o wis i S
(| a. 20277 0740 77 40
i, 20123 0860 | —23 —60 2065 | 1835 | 28
10—11 !¢ 19-383 19-417 +54 - 20 19 383
8 +34
19:383
a. 20120 0697 20 97
i 20 080 0703 —8) — 3
10—11 19383 19417 | "o Jgi 19383
_—3 4384
L 19:383
a. 20268 0748 68 48
i 201132 0852 —32 —b2
10-11 < 19 384 19416 486 =4 19384
: —32 432 |
19384 : :
ar. Mittel ‘3
19 3833 :
a 20111 0705 11 05 |
J i. 20089 0'895 —89. —95
11-10 19'384 19216 | Twg gy 19384
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—_— s et g (e |
| a 20256 0760 56 60 ;
i. 20144 0'840 :44 - 40
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) —32 432 l |
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e e
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Meg ' .
Ssungsprotokoll. Protokoll A.
G'melleuer ;
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Datum: 1913, 6. VL Beobachter: V" Robert ,
Polygonseite: 23—24. cobachter:  Habicht - Léngen®
:————---————-—-—-—''-'-——-—-"-'-'—-——'-—-'—"-_'—'_—'1 Ho:::..
\ Ablesung Kontrolle Differenz sohiod
Lage | = rla—i qo(a—i)p(F+i —v(A4+a) ol
| riickwirts vorwirts | b mm it m "
Jlnn. ‘ E mm mm mi
(T 9316 | 03838 | 1n an | ' |
i 238l o2 | _z0 B 278 | 2690 197
2B—al | WO | W | o | 250 o
| L +gg --68 - 24| ‘ i Bk
L | e | T% | . i
G B42 | 088 | oo 1 |
i | 25308 oigde - | - 8 D2 | Rkl
23—ag| | 26044 24950 - o 200 25044 & |
‘\ l ‘ 488 | —96 48 ~ ‘ a
I : | 08 | Bl | |
PO (I G A S T B P e | A
\ i \ 2463 | 0582 G |
23—al|l | 206 | otess | .93 B2 o l
o | "o | =% -e, DU |
SN | I S T~ - R |
{u'. | T ( | ar, Minel |
) | S IO SR N1 |
(e T0m0 Ty |
i. 719 | 070 | - 342 201 14
(l—b U | 24069 ] 24131 ' ——]9 =50 g 24069 42‘
I | —62 62 0] ‘a
R T 2 T |
a.| 24787 | 0005 | g gon 3
il 24663 | 0BG RS ' ‘
a-b \ | 24068 | 24132 ) - 2003 24-068 t
| e | -2 49 \ '
i \_J,_ L 31068 TN \
a. | 24880 DBB2 7} i e
i 1 22720 ], 0748 il 10 O | |
1 _4 | 100 4 R
| o M| e
! | I T \ \
ol 22:350 - it | |
(o | i 0-320 . ‘ ‘
|| 2220 | 0480 g0 el | | *
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H i \ +60 } Y 60} " ] l
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Darauf 148t der Vordergehilfe den Hebel nach, der Hintergehilfe hangt di€
Gabel aus und hingt sie in den zweiten Einschnitt ein; der Vordergehilfe V&©
schiebt die obere Platte mit dem Hebel samt Dynamometer und MeBband in def
Fiihrungsleisten der unteren Platte und befestigt sie mit der Klemmschraube:

Darauf wird das MeBband wieder auf den bestimmten Zug von 10 g 8¢
spannt und nach Beruhigung des MeBbandes und nach dem Ruf des Vorder-
mannes «gut» lesen wieder die beiden Beobachter die Stellung der Mefband-
striche an den Skalen in der friiher angegebenen. Reihenfolge ab.

Dies wiederholt sich dreimal, um etwaige Schitzungsfehler zu eliminiere®
und die Genauigkeit der Schétzung zu erhéhen.

Der Protokollfihrer bildet an Ort und Stelle die Differenzen der korres®
pondierenden Ablesungen und kontrolliert die Richtigkeit der Ablesung und di€
Ruhe des Bandes wihrend der Messung. Ist die Differenz groBer als 2 weut, SO
146t er noch so viele Ablesungen machen, bis man drei Ablesungen erhilt, dere!
Differenz kleiner ist als 2 .

Die Entfernung / der beiden Polygonpunkte 10—11 aus den abgelesenel
Daten wird folgendermaflen bestimmt:

r é---A---------—-A------l----u- S S |

Fig. 5.

Erstens aus der Differenz der «inneren» Riickwirtsablesung und de
«dufleren> Vorwirtsablesung:

b=rF+r.i—@wA+tv.e)=¢(F+i)—v(d+a)
Zweitens aus der Differenz der «iuBeren» Riickwirtsablesung und der
«inneren» Vorwirtsablesung:

r(d+a)—v(F+9)
minus der Summe der riickwértigen Skalenablesung :
caufen> minus <innen> 7 (@—2)
und der vorderen Skalenablesung:

<aulen» minus cinnen» v (e@ — i),
also M=rA+ae—v(F+d—[re—27)+ve—2).
Die beiden Berechnungen #, /“, / miissen iibereinstimmen.
Bei dieser Art der Ablesung haben wir noch folgende Kontrollen w':ihre“d
der Messung, sodaB ein eventuell bei der Messung eingeschlichener grober Ab-
lesefehler sofort eruiert wird. Diese Kontrollen sind:

Die Summe der riickwértigen und vorderen Skalenablesungen mul} glei‘:h
100 sein:

7 (@ +¢)=100
v(at4)=100
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Sicherwe-nn die auf. diese Weise ermittelten Kontrollen stimmen, so koénnen wir

R Sem,.daﬁ kein grober Ablesefehler in der Messung enthalten ist. Diese
rOlvl'e wird sofort im Felde wihrend der Messung gemacht.

1 KFUI‘ unser im Protokolle ausgefiihrtes Beispiel wiirde sich die Ausfiihrung
ontrollen und die Berechnung folgendermafien gestalten:
Kontrolle sofort nach der Aufschreibung ausgefiihrt:

ra=77 va=40
g =280 27=060 .
r(a+ 2 =100 v(a+ 4 =100
r =riickwirts . v = vorwirts
A+ a=20277 — A+a= 0740
e F+:=20123 F+i= 0860
Sr{F4 ) —ov(d 4 a)=19383 r(d+a)—ov(F4+i)= 19417
(Erste Berechnung) — [rla—2+2v(@a—2]=—0034
(Zweite Berechnung) /= 19383
ra= 77 va= 40
—ri=—123 —v7i=—060
riea—z)=- 54 v@—i)=—20

54+ (—20) =+ 34
Also die Kontrolle stimmt. Die Figur 6 stellt eine solche Ein-

Stellung yng Ablesung dar.
In der Figur 6 sind die Ablesungen:

riickwirts auBen 27°187 vorwirts auen 0:102

¢ jnnen 27013 « innen - 0°298
/' =126911
Kontrolle: 26-899 87 02 — 96
+22 —13 —98 + 74
+=726911 F74 —9 =093

- Die beiden Berechnungen # und # sind also gleich und es

UndnBa“geﬂommen werden, daB kein grober Fehler in der Messung
erechnung steckt.

das Stimmen die gemachten Ablesungen, so gibt der Protokollfihrer

S durch den Ruf «gut> zum Ausdruck und die Messung der Lage

St damit beendet,
Das in der Mitte auf einem Fluchtstabe aufgehéingte Thermo-

Metap wird abgelesen und eingetragen. :
beiq Auf das Kommando des Protokollfiihrers efertigs erfassen die
. €0 Beobachter das MeBband an den Endringen und begeben §1ch
tup e néc,hSte Lage. Der vordere Gehilfe nimmt die Spannvorrlf:h-
egi’bder hintere Gehilfe die Spann- und Ablesevorrichtung und beide
€n sich in die nichste Lage.
D?e vordere Ablesevorrichtung bleibt an Ort und S
Die Gehilfen stellen die Spannvorichtungen in entsprec

telle.
hender Lage auf, das
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Band wird von den Beobachtern in die Haken der Spannvorrichtungen e‘“gi;
hingt, worauf der vordere Beobachter die Ablesevorrichtung von riickwarts holt
und sie, vom Hintermann einvisiert, in die Richtung der Polygonseite autstellt

Der Protokollfiihrer iibertrigt das Thermometer in die nichste Lage: Dag
Band wird gespannt und der ganze Vorgang wiederholt. :

So wird fortgesetzt, bis man zum Endpunkte der Polygonseite gekom
men ist, _

Ist die.Polygonseite kiirzer als 30 2, so wird sie auf einmal erledlg_t' A

Man kénnte die Polygonseite dann zuriickmessen, um die Genauigkeit e-
Messung zu erhohen; dies ist aber nicht nétig, da die Messungen in den gedv
deten Fehlergrenzen immer bleiben.

Im Protokoll A ist eine Lage einer kurzen Polygonseite 11—12 vollkommer
eingetragen, kontrolliert und berechnet; im Protokoll B ist eine lingere Polygo™
seite vollstindig eingetragen und berechnet.

IV.
Reduktion der gemessenen Linge.

Zur Reduktion der gemessenen Linge ist bei ebenem Boden der Hghen-
unterschied der beiden Polygonpunkte bekannt und so kann die horizontale Ent-
fernung bestimmt werden. 2

Wird auch die Temperaturkorrektion berechnet und eingefiihrt, SO erhilt
man die horizontale Entfernung der beiden Polygonpunkte.

Die im Protokolle angefiihrten Reduktionen wegen Etalonierung und Spat.
nung, brauchen bei der Messung der Polygonseiten nicht beriicksichtigt zUu v
den, da sie sehr klein sind und in den geduldeten Fehlergrenzen bleiben.

V.
Genauigkeit der beschriebenen Methode.

Aus den zahlreichen Versuchs- und Vergleichsmessungen, die nut prov-
sorisch berechnet sind,®) da noch einige Reihen wihrend verschiedener Perioden
zur Ausfihrung kommen und aus den zahlreichen Messungen der Horer der
k. k. montanistischen Hochschule in Pfibram geht hervor, da der mittlere Fehler
einer einfachen Messung 4 0:25 w2, bezw. -4 0°16 2, der mittlere Fehler
einer Doppelmessung + 0'18 mm, bezw. 4 0°12 na fiir 1 22 der L"é.ngenmeSS‘mg
betrigt.

Wenn auch aus diesen noch nicht abgeschlossenen Versuchsmessunge“
kein endgiiltiges Urteil iber die erreichbare Genauigkeit bei dieser Art def

Messung gefillt werden kann, so muf} sie doch als eine fiir praktische Messunge?
gut verwendbare bezeichnet werden.

= : Xi$
*) Die zahlreichen und genauen Versuchsmessungen sowie solche Messungen aus der Pra
werden in einer der nichsten Nummern verdffentlicht.



