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werden, als mit der hochstens 2 m hoch stellbaren Doppelbild-Tachy-
meterlatte. Auch dient eine solche lange Latte zum Messen der kleinen
Distanzen und zu sonstigen Kleinmessungen, welche sich prasentieren.

Es wire nun falsch zu glauben, dafl im Gebiet der Instruktion II
~der Kontakttachymeter als solcher nur wenig Verwendung finden
kénne. Aus mehreren Gemeinden im parzellierten Gebiete des Kantons
Luzern hat sich ergeben, daB3 60 bis 709, aller aufzunehmenden Punkte
mit der senkrechten Latte vermittelst des Kontakttachymeters ein-
gemessen werden konnen.

Der Kontakttachymeter, mit der Doppelbild-MeBausriistung er-
ginzt, ist diejenige gliickliche Instrumentenkombination, welche dem
damit ausgeriisteten Geometer oder Ingenieur erlaubt, alle vorkom-
menden polygonometrischen und tachymetrischen Arbeiten zweck-
mafBig und rationell auszufiithren.

Das Instrument ist in mehreren Lindern patentiert oder zum
Patent angemeldet. Zuletzt moge noch auf den Prospekt J 48 ‘der
Firma Kern in Aarau verwiesen werden.

Lingendifferenz-Bestimmungen der Schweizerischen Geodétischen

Kommission.
Von E. Hunziker.

Um die geographische Linge eines Punktes der Erdoberfliche zu
definieren, mufl} ein willkiirlich gewihlter Meridian als Nullmeridian
angenommen werden. In neuerer Zeit geht man fast allgemein vom
Meridian von Greenwich aus. Unter der geographischen Linge eines
Ortes versteht man den Winkel, den die Meridianebene des Ortes mit
dem Nullmeridian bildet; der Winkel, den die beiden Meridianebenen
zweier beliebiger Punkte der Erdoberfliche miteinander einschlielen,
wird geographische Liangendifferenz geheillen. Die Erde fithrt in genau
24 Stunden Sternzeit eine Umdrehung aus; es ist deshalb gegeben,
die geographischen Lingen und Lingendifferenzen in Zeit auszudriicken.
Die geographische Lingendifferenz zweier Punkte ist dann gleich dem
Unterschied der beiden Ortszeiten, oder — mit andern Worten —
gleich dem Zeitunterschied der Meridiandurchginge eines Gestirnes.
Auf der ostlichen Station geht jeder Fixstern um den Betrag der Lin-
gendlﬂfereny friither durch. die Nord-Siidebene als auf der westlichen
Station.

In den Grundziigen ist demnach die Bestimmung einer Lingen-
differenz recht einfach; es geniigt, auf irgend eine Weise in einem be-
liebigen absoluten Zeitpunkt den Unterschied der Ortszeichen der
beiden Stationen festzustellen. Soll aber der mittlere Fehler einer
Liangendifferenz-Bestimmung auf eine Hundertstelsekunde hinunter
gedriickt werden, so gestalten sich die Messungen sehr umstindlich
und zeitraubend. Sie zerfallen bei den gegenwirtig gebriuchlichen
Methoden in zwei Teile: in die Bestimmung der Ortszeit auf den beiden
Stationen und in die Vergleichung der beiden Beobachtungsuhren.
Den Anforderungen nach der soeben genannten Genauigkeit geniigen
nur die Uhrvergleichungen mit Hilfe telegraphischer Zeichen oder ver-
mittelst radiotelegraphischer Signale.

In den Jahren 1912 bis 1914 und 1919 bis 1923 sind von der Schweiz.
Geod. Kommission acht inlandische Punkte an die beiden Haupt-



— 278 —

stationen Sternwarte Ziirich und Sternwarte Genf angeschlossen worden.
Die gewihlten Lingenstationen lassen sich drei Parallelkreisen zuord-
nen; auf dem siidlichsten Parallel liegen: Genf, Brig (Achse des Simplon-
tunnels), Bellinzona und Poschiavo, auf dem mittleren: Neuenburg,
Bern und Chur (zur Ergianzung ist im Jahre 1925 auch noch die Station
Rigi-Kulm einbezogen worden) und auf dem nérdlichsten: Basel, Ziirich
und Gébris. Dadurch, da auf all diesen Lingenstationen erster Ord-
nung der Lingenunterschied gegeniiber Ziirich und Genf bestimmt
worden ist, hat man den groflen Vorteil einer einfachen Ausgleichung
und sehr ibersichtlicher Genauigkeitsverhéltnisse erhalten; ferner
geht aus den beiden Anschliissen eines jeden Punktes mittelst einfacher
Addition oder Subtraktion der Lingenunterschied Ziirich-Genf hervor,
was einen weiteren sehr erwiinschten Einblick in die erhaltene Genauig-
keit gewithrt. Der Lingenunterschied Ziirich-Génf ist zudem zweimal
direkt bestimmt worden.

Als Beobachtungsuhren dienten zwei Prizisions-Pendeluhren der
Firma Riefler in Miinchen; sie"sind jeweils in einem Raume untergebracht
worden, der moglichst gut vor Temperaturschwankungen geschutzt
war. Bei giinstigem Aufstellungsort betragen die téiglichen Gang-
schwankungen dieser Uhren nur wenige Hundertstel einer Sekunde.

Mit Ausnahme des Punktes Rigi wurden alle inldndischen Lingen-
differenz-Bestimmungen vermittelst elektromagnetischer Uhrverglei-
chungen durchgefiihrt. Jeweils von abends 9 Uhr, spiter von 10 Uhr
an, waren die beiden Beobachtungspunkte miteinander telegraphisch
verbunden. Die beiden Stationen waren stets genau gleich ausgeriistet.
Unter anderem besafl jede einen Chronographen, dessen einte Spitze
von der Stationsuhr betidtigt wurde. Eine Uhrvergleichung ging nun
folgendermaflen vor sich: mit Hilfe eines Tasters gab zuerst der Beobach-
ter auf der Station A 30 Zeichen, die sowohl auf dem Chronographen
der Station A, als auch auf jenem der Station B registriert wurden;
unmittelbar daran anschlieBend sorgte in gleicher Weise der Beobachter
auf der Station B fiir 30 Zeichen. Die telegraphischen Zeichen miissen
abwechslungsweise von beiden Beobachtern gegeben werden, um den
Fehlereinflu, der infolge der endlichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit
des elektrischen Stromes entsteht — die sogenannte Stromzeit — aus-
zuschalten. Denkt man sich von einem beliebigen Zeichen die Uhr-
zeiten auf den beiden Stationen abgelesen, so ergibt die Differenz nihe-
rungsweise den gesuchten Uhrzeitunterschied. Der Mittelwert aus den
zweimal 30 Zeichen wird mit einem mittleren Fehler von +0,002 s bis
+0,003 s erhalten. In jeder Beobachtungsnacht sind drei solche Zeichen-
wechsel ausgefithrt worden, vor Beginn, in der Mitte und nach Be-
endigung der Zeitbestimmung.

Um das schweizerische Langennetz auf den Nullmeridian beziehen
zu konnen, mufBte es mit Punkten von bekannter geographischer Linge
verbunden werden. In den Jahren 1924 bis 1926 sind die beiden Haupt-
stationen Ziirich und Genf an das PreuBlische Geodéitische Institut in
Potsdam und an die Sternwarte in Paris angeschlossen worden. Weitere
Auslandsanschliisse stehen noch bevor. Es ist ohne weiteres einleuchtend,
dal es groBe Nachteile mit sich bringen wiirde, falls bei solchen Langen-
differenz-Bestimmungen die beiden weit voneinander entfernten Sta-
tionen dauernd mit einer Telephonschlaufe verbunden sein miifiten.
Haufige Storungen wiren hauptsichlich deshalb unvermeidlich, weil
die telegraphischen Uhrvergleichungen eine metallische Verbindung
der beiden Beobachtungsorte erfordern; es diirfen also keine Zwischen-
apparate mit magnetischer Uebertragung in die Fernleitung eingeschaltet
sein. Ferner wire es bei der heutigen Belastung der Ueberlandlinien
sehr unwirtschaftlich, in jeder sternenklaren Nacht wihrend einiger
Stunden eine Schlaufe lahmzulegen. Die Anschliisse an die auslindischen
Stationen sind deshalb mit Hilfe der drahtlosen Telegraphie durch-
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gefithrt worden. Bei den Empfangsstationen, die zur Verwendung
kamen, muBte auf leichte Transportfihigkeit gesehen werden. Aus
diesem Grunde sind Rahmenantennen von nur 1 Meter Seitenlinge
beniitzt worden. Um trotzdem die Radiozeichen auf den Chronographen
registrieren zu koénnen, war eine sehr grofle Verstirkung nétig. Die
Entwicklung dieser neuen Art der Uhrvergleichungen befindet sich
noch in vollem Flul}; deshalb ist zu erwarten, dafl die Methoden noch
weiter verbessert werden. Schon bei den ausgefiithrten Anschliissen
an Potsdam und Paris ist aber im Durchschnitt die Genauigkeit, die
bei den telegraphischen Uhrvergleichungen erreicht worden war, inne-
gehalten worden. In den Jahren 1924 und 1925 sind in jeder Beobach-
tungsnacht die rhythmischen Zeitzeichen von Lafayette (21 h mittel-
europdische Zeit), Paris (23 h mitteleuropéische Zeit) und Nauen (1 h
mitteleuropiische Zeit), im Jahre 1926 nur noch die Zeichen von La-
fayette und Nauen registriert worden.

Die Zeitbestimmungen wurden bei allen Lingenmessungen der
Schweiz. Geod. Kommission vermittelst Beobachtungen von Meridian-
durchgiangen ausgefithrt. Die zwei dazu verwendeten Bamberg’schen
Durchgangsinstrumente weisen die genau gleiche Bauart auf. Sie be-
stehen zur Hauptsache aus einem gebrochenen Fernrohr und einer
wagrechten Drehachse. Bei Beobachtungen im Meridian kommt die
Horizontalachse in die Ost-West-Ebene zu liegen; die Objektivachse
ihrerseits befindet sich dann in der Meridianebene. Das Okular ist mit
einem Rebsold’schen Registriermikrometer versehen; seine Achse fallt
niaherungsweise mit der Drehachse zusammen. Das Objektiv hat eine
Oeffnung von 6,7 cm und eine Brennweite von 66 cm; die stirkste
verwendete VergriéBerung ist 86fach. Die Instrumente sind mit einer
Vorrichtung versehen, die es gestatten, das Fernrohr inmitten einer
Sternbeobachtung rasch umzulegen. Als Aufstellungsort kommen nur
gut fundierte Steinpfeiler in Betracht.

Die Sterndurchginge sind mit den gleichen Apparaten und mit
der gleichen Stromstirke, die bei den Uhrvergleichungen beniitzt wur-
den, auf den Chronographen registriert worden. Auf den beiden Stationen
sind stets die gleichen Sterne eingestellt worden; jeder Beobachter
registrierte aber auf seinem Chronographen nur die eigenen Beobach-
tungen.

gEme Nacht hat das Gewicht 1 erhalten, wenn auf beiden Stationen
mindestens 18 Zeitsterndurchginge reglc;trlert ‘wurden; fielen infolge
Bewdlkung oder anderer Storungen einzelne Sternbeobachtungen aus,
so wurde das Gewicht vermindert (z. B. 18 Zeitsterne auf der einen
und 0 Zeitsterne auf der andern Station: Gewicht 0). Nichte mit klei-
nerem Gewicht als 0,5 wurden weggelassen. Die Anzahl der Beobach-
tungsabende ist im Durchschnitt so gewidhlt worden, dafi das Gewicht
einer vollstindigen Langendifferenz-Bestimmung zwischen 8 und 9
liegt. Nach 4 bis 5 Beobachtungsniichten tauschten stets die Beobachter
mit samt ihren Durchgangsinstrumenten die Plitze. Solche Wechsel
ermoglichen es, die Fehler, die von den besonderen Eigenschaften des
Beobachters und seines Instrumentes abhangen, zu bestimmen und zu
beriicksichtigen. Diese Fehler, —- die sogenannte personliche und
instrumentelle Gleichung, — fallen bei der Verwendung des unper-
sonlichen Registriermikrometers sehr klein aus; sie erreichen in der
Regel hiochstens einige wenige Hundertstelsekunden.

Aus einem Sterndurchgang ist die Uhrkorrektion, — d. h. der
Betrag der an die Angabe der Uhr angebracht werden muf3, um die
Ortszeit zu erhalten, — mit einem mittleren Fehler von 10,03 s er-
halten worden. Der mittlere Fehler einer vollstindigen Lingenbestim-
mung betriagt im Durchschnitt 40,007 s; dem entspricht in unserer
Breite auf der Erdoberfliche 42,2 m. Die in den Jahren 1912 bis 1914
ausgefiihrten Léngendifferenz-Bestimmungen sind im Band 14 der
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»,Astronomisch-geoditischen Arbeiten in der Schweiz verdéffentlicht;
gegenwiirtig wird die Veroffentlichung der iibrigen telegraphischen
Lingenbestimmungen vorbereitet.

Die Ergebnisse der Lingendifferenz-Bestimmungen sind sowohl fiir
die Geodisie, als auch fiir die Astronomie von Bedeutung. In den ge-
messenen Lingendifferenzen hat man ein Hilfsmittel zur Bestimmung
der Lotabweichungen und somit zur Untersuchung der Geoidform.
Werden ferner auf einem in die Triangulation einbezogenen Punkte
auller Léangendifferenz-Bestimmungen auch Breiten- und Azimut-
messungen durchgefuhrt, so kann in diesen Punkten (Laplace-Punkte)
die Orientierung des Dreiecksnetzes gepriift und verbessert werden.
Die Auslandsanschliisse ermoglichen, aus den Lingendifferenzen die
geographischen Léingen abzuleiten, zudem dienen sie zur Vervoll-
stindigung des europiischen Lingennetzes. Fir die Sternwarten ist
ein guter Anschlull an den Nullmeridian insofern wichtig, weil in alle
Umrechnungen von Ortszeiten in Zonenzeiten (z. B. mitteleuropéische
Zeit) und in Weltzeit (Zeit von Greenwich) die geographische Léinge
eingefithrt werden mul.

Zum Schlusse sei noch eine fernerliegende aber sehr beachtens-
werte Verwendung der Lingenbestimmungen erwidhnt. Sie sind ein
Priifstein der von Alfred Wegener aufgestellten Theorie der Entstehung
der Kontinente und Ozeane.* Falls zum Beispiel dieser Theorie ent-
sprechend, der amerikanische Kontinent sich von Europa entfernt,
so muf} sich eine solche Drift mit Hilfe wiederholter Messungen geo-
graphischer LiAngendifferenzen feststellen lassen, sobald der DBetrag
der Bewegung die Messungsfehler iibersteigt. Wegener empfiehlt des-
halb zwischen Europa und Nordamerika eine neue L.Angenbestimmung
durchzufiithren; er vermutet aber, dall die Verschiebung zu langsam
vor sich gehe, um jetzt schon sicher festgestellt zu werden. Die von
B. Wanach in Potsdam untersuchten Iirgebnisse mehrjéhriger Beobach-
tungen der Lingendifferenzen zwischen zwei europdischen und zwei
amerikanischen Stationen (1921—1925) geniigten denn auch in der
Tat noch nicht, um eine sichere Andeutung einer Kontinentalverschie-
bung erkennen zu konnen. Der Verfasser stellt fest, daB3 sich einstweilen
nichts weiter sagen lasse, als dal} eine allfdllige Verschiebung Amerikas
gegen Europa von wesentlich mehr als ein Meter jihrlich sehr unwahr-
scheinlich sei. (Prof. B. Wanach, Ein Beitrag zur Frage der Kontinental-
“verschiebung, Zeitschrift fiir Geophysik, Jahrg. 2, Heft 5.)

Société suisse des Géometres.

Comité Central.
Extrait du procés-verbal de la séance du 28 mai 1927 a Lugano.

Sont présents, tous les membres du Comité central, a ’exception
du Président Mermoud, malade.

10 Sont recus comme nouveaux sociétaires: MM. Baudet Marcel,
a Cossonnay et Wintsch Jakob, a Effretikon.

20 I1 est infligé une amende en raison d’tine soumission au rabais
dans le canton des Grisons, dont le Comité central a eu connaissance
en 1926.

3° Le Département suisse de Justice et Police exprime le désir
de trancher en principe si, et dans certains ces déterminés, on peut
communiquer les résultats des taxations aux geometres du Registre
foncier ne faisant pas partie de la Société suisse des Géometres. Le

* Braunschweig 1922,
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