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B LR = - FE Vo TInter
and Abends der Kasten und die Stangen wirmer die Luft sind. Die Unter-
lem Metall-Thermometer, welche

ser den Temperatur-Unterschied

mit

sehiede zwischen dem (G

er

1° gehen, zeigen sich

ler Eisenstange und der Zinkstange

keine Aunskunft.

§ 13. Neuere Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen.

Zur Ges
oz-Bruonner
nng, .Leitsenr. .

I. Der dltere spanische Basis-Apparat.

General Thanez liess im Jahre 1856 fiir seine spanische Landes-Aufnahme einen

b dur

1 1 " - b ty 1 i1t { 1 ) T ..I.'u‘-'u
ker Brnnner i konstruie mit de er mehrer

Basis-Ap]

Grundlinien, namen

ange LrTing

Wir geben die ibu | ch dem Werke: ,Expériences
frq Ve |'..i,|.. 1 I g | pPart 1 y la Commission de la eax
.|\"|.:'

1 b

verbindung in der Allgemeiner freier

MMitte. Querschnitt. mung an den Enden,

wze nach ist, wo keine Berithrung der beiden Stiibe statt-

H‘igli“' -:.l"C! ‘.'::I'-'-Il”-lil".'.. wie

i Bahmen a mit einem Mit-

Tragstange

sammen. Fig. 1a.

ganzen Linge nach darchgeht, mit einem Querschnitt von
v T-Form, ebenso wie in der spiteren

indlich zeigt noch Fig, 1¢. den Querschnitt an dem einen Ende, wo

B :
nmgexenyt o4, 8. 89
4 1

lie gegen-

o

seitice Ausdehnung zwischen Platin und Kupfer gemessen wird.
st

iges Plaf

ib in seinem mittleren durchbrochen und duoreh

Hier ist der Plah
ein besonderes T

dagegen nach unten fest mit ¢ und L verbm

nstiick b ausgefiillt, das zwischen P und P lose gleitef,
le :

N 185




§ 13. Neuers Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen. 30

An der Fuge #wischen b und P befindet sich auf der horizontalen Oberflache

von b und von P eine Teilune T, an welcher man die relative Aunsdehnung der St

L und P mikroskopisch able:

n kann.

Il. Buasis-Apparat des geoddtischen Insiituts.

Eiwa im Jahre Institot einen B

s-Apparat von Me-
ert erhalten. Dieser Apparat hat

AT

chaniker Bruuner in Paris bestellt und
1 wesentlicl

wie der soeben beschri

"':-'.-\"!in,: Konst I.':L]{Li'

ez. Der Apparat des itischen Instituts hat einen ler aus
- 2 t ist. Die erste Mitteilung hi

I-'_-|r;.||, Gradm. fir 1878, 5. 99, mit einem Anl ange ,Sar la

que | par M. M. H. Sainte-Claire Deville

et B. Mascart® und Fortsetzung in dem Gen.-Ber. d. Europ. Gr. fiir 1879, Anhang.

Mit diesem Ap

n-Messungen

imd Messing #n

riiber giebt

der Generalbericht de

) IE'L-'llll

vom geoditischen Institufe bis jetzt 3 Grond-

1879 Nax s der 2763 Meter lange
r 1854 mit dem Bessel sch
r der 2336 Meter langen, frither 1846 fiir die
lin und 1892 Nachmessung der Bonner

sung sind auch weiter

n Basis

von Strehlen in Schle

Apparate gemessen
worden war, ferner 1880 Na

[m Anschluss an diese letztere

v Versuchsstrecke des geoditischen Institutes

Potsdan

{ ausgefiihrt worden
Apparat von Sch

ann, M

mentenkunde®, 1804, 8. 18—20.)

smessungen it

des Geoditischen Instituts, s.

ITT. Der neue, vere

ifachie spanische Basis-Apparai.

Wiihrend dic Genauigkeit der Messungen mit dem Brunner schen Apparat

gend war, fand man in Spanien die Geschwindiglkeit, nimlich etwa 70 Meter fir
l Stunde nicht befriedigend,

Ibanez im Jahre 1864 ein ne
t, jedoch im wesenflichen nach dem ersten Grundgedanken kon-
1865—1879 acht weitere spanische Grundlinien, sondern

1880—1881 drei Linien in der Schweiz gemessen wurden, 2.4% hei

nach Angabe von General

einfacherer Appara

LI ¥

stroiert, mit dem nic

dann an

Aarberg,

; bei Weinfelden und 3.2 hei Bellinzona.

Wir beschreiben zuerst im Anschluss an Fig. 2. und Fig. 8. 8. 86 die Anord-
r der Mes
Brochiire von Dr. Koppe: ,Der Basis-Apparat des Generals Ihanez und
Basismessung, Zirich 1881% nebst

hei

nung des Apparates und den Ga mg im meinen, und heniitzen

n dankenswerten Privabimitteil-

ungen von Koppe.

Es wird ein Mas

4m Linee ang welcher in Fig, 3. durch ab

izt und

ut 2 Btativen

und Sy anfliegt.
Unabhiingig von dem Massstab und seinen Stativen S, S, sind zwei Mikroskonpe
) : 1 3 I'OSHEO]
M; und M, auf hesonderen Stativen Ty und 75 an den Enden des Massstabes auf-
gestellt, Die Mil

-~:-w|u': M; und _-'lf.\,_ werden auf die Endstriche a und b (oder nahe

den Endstrichen) eingestellt, dann wird der Massstab um seine eigene Linge v
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§ 13. Nenere ]_*};l:;i_?;-;'\l'ulum'n‘.;-'_' mit isolierten Mikroskopen. 8

rechts nach links vorgertickt, so dass @ nach b kommt und die Stative S3 und Sy in
Anwendung kommen; M, bleibt stehen, und M; riickt um die zweifache Massstab-
linge vor, so dass es nun vorderes Mikroskop wird u. s. Ww.

* Der Massstab a b bewegt sich hiebei nicht in der abgesteckten und festgelegten
Geraden A B selbst, sondern in einer Parallelen ab zu A B, was offenbar gleich-
giiltig ist.

Die Messsta
Sehutz durch einer
Zelte geschiitzt,

gegen leichten Regen Schutz g

a b besteht aus Fisen, und ist der freien Luft ausgesetzt, ohne
er Apparat im Ganzen durch
ahlen und anch
n dem Fort-

wieder angesetzt.

slzernen Kasten. Dagegen wird d

einwand bespannt gegen direkte Sonnenstr

hren. Die Zelte sind t

mit |

und we

genpmmen und vor
Die Anordnung im Ganzen zeigh Fig. 2. 5. 86,
Ubergehend zu den Einzelheiten betrachten wir in Fig. 4. zuerst den Quer-

schnitt der Stange; derselbe hat umgekehrte " -Form, so dass ein breites Aui

schritte der Messung entsprechend stets hinter

ger
1

entsteht. Der Stab ist 4™ lang und 50% schwer,

Zur Temperatur-Bestimmung dienen cewihnliche Quecksilber - Thermometer,

sind und auch in Fig. 8. 8. 86

welche in Fig. 4. rechts oben dur
o i e 1
gefiillten Glaskugeln dieser Thermome sind mit d
rer inniger Beriihrung und sind ganz in Eisenfeilspi
hren der Thermometer werden durch fibergedeckte Glasplatten

der Idinge nach an 4 Stellen d

Die it If;!u_ﬂ_' lsilber

en der Sta

ge in unmitt
ettet. Die Gl
1 Aussen abgelesen.

Zur Neigungs

zelnen Stangenl:

Bestin

rann dient eine
Likelle L (Fig. 3.

Mitte angebra
S, 86).

Die Messstange ist aunf ihrer oberen

schmaler

Fliche mit einer Tetlung ver-
sehen, friher der ganzen Linge nach in
Centimeter, bei der neuneren vereinfachten
Anordnung nur noch von 0,5 zu 0,5 Meter,
und zwar durch feine Striche aunf einge-
legten Platin-Plattchen,

Nun haben wir das mn Fig. 5. 5. 85 25"

abgebildete Instruoment, ,Mikroskop-Theo-
dolit* genannt, zu betrachten, welches
dreien Zwecken gemeins:
1) Ablotung auf ¢
im Erdboden, r

2) Einrichtung in die abgesteckte Basis- L

1 dient, ndmlich:

[

‘estlegungs-Bolzen

Gerade, - Sl

8) Mikroskopische Einstellung oder Ab e

lesung auf den Stangen-Enden. < =

Zu diesen drei Zwecken, denen der Mikroskop-Theod
Einzelnen zu bemerken:

zu 1) Wenn der Mikroskop-Theod

lit als Abloter dienen soll, so wird statt des

horizonfalen Fernrohrs F Fig. 5. ein vertikales Fernrohr eingelegt, welches
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as Loch @ im Stative

Vertikalen M N eingerichtet werden

Schlittenfiithron

anbenbewesungen m nach zwel zu

il htwinkligen Richtun

7 : I'F\lll_'ll:' [ ‘-'ii_'il nm Hinricht

ie Gerade in horizor Sinne handelt,
nrohr B Fi
B eincerichtet, Soll die Mitte M
Fernrohr & ausgehol
zi 3) Die mikroskopische vert

bei ¥V und b

schmale Ohber

so wird das horizontale I vor- oder ri

5 ]|:u'|| A '.'-]"]'
1 d

MATIRT

.

n und eine 7i
le Einstellu

V ist ein verh s Mikroskop, welches

werden kann.

Dden Massstab E haben wir mif in Fig. 5. ohne

stative angedeutet.

Der Gang der Messung lasst sich nun vollends leicht beschreiben:
Die A

=) 5 Ci T on ! 1 1 1 |
Backen (s. Fip ichnet, und wurde durch Messing-
bolzen in Quadern unterhalb festgelegt, Die Linie befand sich auf

rzer Basis von 2400™ Linge war durch drei grosse dreieckize Scheil

3, 86 links) iber der Erde heze

rader und ebener

Landstrasse, die Stative wurden auf den Str

ssenboden gestellt, Der Strassenverkehr
wurde wihrend der Dauer der Messung gesperrt.




§ 13, Neuere Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen.

o0

Yu gleichzeitiger Verwendung kamen:
4 Mikroskop-Theodolite,
4 Auflagdreifiisse fiir die Mess

1]

6 grosse Holzstative (T Fig. 3, 8, 86) fiir die Mikroskoj
10 kleine Holzstative (S Fig. 3. 8. 86) fiir die Messstange,

odolite,

2 holzerne je 4 Meter lange Latten zum Vor-Messen.
Dias Personal war:
2 Beobachter mit Gehilfen zom Vi

und vorli Stellen der

Holzstative,
2 Beobachter mit Gehilfen zum endgiltizen Stellen der Holzstative,
mm  Einstellen der Null- und Endstriche
gum Ablesen der 4 Thermometer und der Libelle,

n der Stange (die Fig. 2. 8. 86 t 15 Mann)

er an der Messstar

ll i"ll]?ii.

Uber die Messungs-Geschwing
Am 292, Aucust 1880 beco
fiihrt, Nach drei

it ist folgendes mitgeteilt:

die Messung 5 Uhr 48 Minuten und wurde bis

dure

Tagen war die erste Messung der Basis heendigt;

oen von 400™ zu 400™ feste Punkte errichitet.

15t wurden die Instrumente und simtliche Gerit-

b alle .\;-]__%;L]'{!i.-_- elner 3«1’1]"—’1\.'|.|t'l,'_§tn

wurde, wie an drel vorher-

ickt, alle I

m beendigt. Die Zeiten, welche

:"]"l‘..l\f" ein-

en Sektionen verwandt wurden, sind:

II., Messung

6 Min.

o
A : 24
. = 400 2 = 8
B 400 ] = 31 &
B B . 4 - B, 2 2 49

unden 20 Min.

Mittel: 400 Meter 2 Stunden 836 Min,

Die z
der Fixpunkte
Die
die Korrektion

sich als die erste, weil das Setu

in Anspruch nimmt.
rend  di
nahe 1= fiir 1 Sektion. Aus;
Beobachtungstag, namentlich v

i die Zelte du

ger Messungen betrng 1,5°

Mittel

fiir die prachen

|'I'|%[I=] 'll'.“.'

ungfinstig fir die Mes

o, indem der shweichte, Die Differens

Messung der zweiten Sekt

ist bel dieser Sektion die grisste.

s-Apparate foleendes als Gesamturteil

General Ibanez selbst hat iiber seine
:-__|~,,l!_:._-;\l:['|rc'!!:_-'ll:
_Die einfache Ei

hnis der Erfahrunge

nrichtung meines Apparates und die Art seiner Anwendung ist

welche ich bei neun in Spanien ausgefihrten Basis-

et yu machen Gelegenheit hatte. DBel men ersten Apparate waren alle

richtungen angebracht. Die Messstange bestand aus zwei

inung durch die Wirme

in-Un ‘hied infol iedener Aus

VOIS

sen wurde. In gleichen Intervallen eingelassene

s gzweite, von der ersten unabhiingige Bestimmung




a0 Neuere Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen. § 18,

der Temperatur. Fs geigle sich schliesslich, dass die Quecksilber-Thermometer die
Temperatur der Messslange leichter wund Dbesser bestimmen lassen, als das Metall-
Thermometer und deshalb habe ich erstere allein beibehalien. Die Sucht, jedes Mass
und jede Korrektion ges

lert mit der Mikrometer-Schraube #zu wollen, wie

t- und Arbeits-Aufwande ohne reellen

wir es erstmals filhrt zu grossem Zei
chib

r der Messung verloren, Das beste Mitt

3 Vorteile gehen durch die komplizierte
I, dem Anhiiufen der

hler in ausgedehnten Dreiecksnetzen entgegen zu arbeiten, ist die

Art und lincere
Beobachtungs-

Messung einer ausreichenden Zahl von Grundlinien. Dieses Mittel kann aber um so
eher in Anwendung gebracht werden, j
ung und Handhabung ausreichende Genm

* der Megsapparat mit einfacher Einricht-

. der Resultate verbindet.®

IV, Der amerikanische Basis-dpparat von Repsold.

Die nord-amerikanischen Vermessungen im neuneren Sinne b
von da biz 1874 wurden 9 Grm
Basis-Appar

seannen etwa 1841;
gsen und im Jahre 1876 wurde ein nener

dlinien ge

von Repsold in Hamburg mit welchem unter Leitung von
Comstock dann drei Grundlinien, bei Chicago 1877, Sandusky 1878, und Onley 1879

gEen

essen wurden.

Nachricht hieriiber giebt das grosse amtliche Werk: ,Professional papers of the
corps of engineers, U. 8. Army, Nr. 24. Report upon the primary triar
the United States Lake Survey, by Lieut. Col. C. B. (

Brevet Brigadier-General, U. 8. A., aidet by the Assi-
stents on the snrvey., Wasl
ting office. 1882.% (vel

ation of

k, Corps of Engineers,

Repaold- Comst

E ington: Governement prin-
a8 Meszatanga, 7

i e RS st ")
Querschnitt in natirlicher .‘"'{r itschr. 1. Verm, 1884 !
Grdese, S, 533—547 und 1888, 8. 385—305.)
- iy Der Grundgedanke des Repsold-Comstock schen
| b . | Apparates ist derselbe wie beim Brunnerschen (8. 84),

nimlich eine Messstange, deren Enden zwischen festen
Mikroskopen abgelesen werden,

Stiifi| Die Messstange hesteht

s der Verbindung von
( Zink und Stahl, wie in Fig. 6. angegeben ist. Dia
ans Zink und Stahl zosamme

Messstange ist

i in eine Rthre von 12,5 Durchmesser eingeschlossen
I
|

|
e S

und ragt an den Enden derselben hervor, wie durch
S : : SRy .

‘die nachfolgenden Fig. 7. biz 12. 8. 91—93 darge-
stellt ist.

Die zwei Platinplittchen ee in Fig. 9. 8. 93 sind mit feinen Teilungen ver-
sehen, welche durch die isoliert aufrestellten Mikroskope abgelesen werden.

Fig. 12. (8. 98) zeigt den Rohren-Querschnitt und zugleich die Queranmsicht
eines mit der Rohre parallelen Richte-Fernrohrs b, welches in der grossen Fig. 7.
(8. 91) rechts oben in Seiten-Ansicht dargestellt ist. Dieses Richte-Fernrohr lasst
sich durchschlagen, also auf eine vordere oder eine hintere Richte-Bake der Geraden
einstellen.

Im tibrigen ist durch die zahlreichen Figuren alles wesentliche erklirt. Die
photographische Aufnahme des Gesamt-Apparates mit den Schutz-Zelten, welche wir
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§ 18, Neuere Basis-Apparate mit isolierten Mikroskopen. a3
anf 8. 92 nacheebildet haben, zeigt anch rechts die Mikroskope, welche von ihren
ilen Eindruck machen.

Stativen itberzeneigt, eéinen etwas unsta

Fig. 9, (Massstab 1:4.) Fig. 10.
Querschnitt der Rohre mit den

Hinteress Ende der Messstange aus der Rohre

¢ ¢ Platinplittchen.

hervorra
Stiben Z und S,

Réhren-Durchmesser = 12,5 o,

srschnitt der R

Rich

V. Der niederldndisch-ostindische Basis-Apparai von Repsold.

anischen Apparat (welcher 1876

Schon vor dem soeben besi on

n aunf dhnlichen Prinzipien beruhen-

en Hepsold und Sthne eine

hergestellt wurde),
den Apparat konstr welcher teilweise nach Angaben wvon Oudemanns schon won

hat.

1565, znr Triangulierung von Java, 1873, gedie

Eine erste Beschreibnng wnrde im September 1876 vor

ungen 18L F

70, Band, 8, 65—80, die Hauptheschreit

Abteilung, von Oundemans, Batavia 1

I'riangnlation von Java, erste
Das Prinzip ist das bimetallische, ein Zinkstab und ein Sial
; breit und beide 22%= hoch, liegen neben einander und sind in eine Edhre ein-
schlossen, aus welcher nur die Stab-Enden hex
die Anordnung

wie bel Repsold-Comstock

oh
o
Fig. 10, 8.0, Im
4m and 1= Lénge

andere; es sind 4

en aber ist

ianden nach Andentung folgenden




94 Massbestimmungen fiir bimetallische Stibe. § 14,
r]"" 4m
— s

Die kurzen 1™ langen Stdibe tragen an ihren E

die 4™ langen Stibe hiniiberreichen und so die Messung ermogli

len Mikroskope, welche auf

§ 14. Massbestimmungen fiir himetallische Stibe.

Die Verbindung zweier verschiedener Metalle, z. B. Zink und Eisen, Kupfer
und Platin, zu einem Massstabe, welche bel der ersten Betrachtung so grosse Vorteile
zu haben scheint, leidet doch an dem Ubelstande, dass beiden Metalle sehr oft
nicht gleiche Temperaturen haben, und damit wird der Vorteil der ganzen Einrichtung
fraclich.

Allerdings wenn die Tempe
g0 werden wohl auch beide Met

rator im alle n lingere Zeit konstant bleibt,
alle gleiche T

n mnehmen, wenn aber die
Temperatur der umgebenden Luft sich ziemlich rasch dnderf, oder wenn strahlende
Wirme einwirkt, so werden zwei verschiedene Metall

1, je mach ihrer Masse,

ihrer spezifischen Wiirme u. s. w., den sren Wirme-Einfliissen mehr oder weniger

rasch folgen, und deswegen zu glei

Eine hieranf beziigliche Recbnung hat Oudemans angestellt in dem Werke:
-Die Triangulation von Java®, erste Abteiluong Vergleichung der Massstiibe,
1875, 8. 7—8. Oudemans nimmt pach dem ,Lehrbuch der E

siten verschis

lene Temperaturen haben.

Batavia

rimental-Physik von

Del

Wiillner# die nachfolgenden Zahlen fiir Zink und Stahl an, welchen wir zucgleich die
Zahlenwerte fiir Platin und Messing beiffigen (letztere ebenfalls nach Wiillner an-

genommen von Jischer, astr. Nachr, 103. Band (1882) Nr. 2451):

Zink Stahl, Eisen Messing
Spezifische Wirme w 0,089 0,100 0,004
Abzorptions-Vermoge IV 0,19 0, 0,07
Wirmeleitungs-Fihigkeit 2 363 374 231
Dichte | 6.86 7.89 8.00
Ferner sei die freie der Luft ausgesetzte Obe e eines Stabes = F

Das Volumen eines Stabes . . . . ., . = e 2 B e S R

Damit ist die Wirmemenge, welche einem St

ab von seiner freien Oberfld
ins Innere zugefiihrt wird, proportional dem Produkt:

Fed

rseits ist die Temperatur-Zunahme des Stabes umgekehrt proportional

Anders
dem Produkt:
V A w
Im Ganzen ist also die Temperatur-Zunshme eines Stahes proportional zu setzen
der Grijsse:
F ool
; (1)
V Adw =3

Der erste I:El'lli,‘lil'l'lt- F': ¥V ist rein oy

':_4“ -

strischer Natur; jedenfalls wird die
T P e S L e f i 5 ;

Lénge beider in Frage kommender Stangen gleich sein, etwa — I: dann seien ferner
E ) el e L Nenr i 2 ] ’ :
die Breiten und Hohen beider Stangen =5 und &, bzw. = % und #'. Wenn die
stangen von allen Seiten der Luft (bzw. der Wirme-Einwirkung) ausgesetzt sir

BO :I-\t
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