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Yorwort.

Neben den bestehenden deutschen geoditischen Werken ist noch Raum
und Bediirfniss fir ein in Auswahl und Behandlung des Stoffes abweichendes
Lehr- und Handbuch.

Hauptthema ist die Aufstellung, Besprechung und Losung der mannig-
fachen Aufgaben der praktischen Geometrie, von den einfachsten, mit den
wenigsten und bescheidensten Hiilfsmitteln vollfithrbaren bis zu den grossten
und schwierigsten, die grossen gerithschaftlichen und mathematischen Auf-
wand erheischen. Die einfachen sind nicht vornehm mit Stillschweigen iiber-
gangen und vor den hochsten wissenschaftlichen Fragen ist nicht zuriick-
gescheut; es bedarf wohl keiner Rechtfertigung, dass diese, fiir welche nur
ein kleiner Kreis von Lesern vorhanden sein kann, kiirzer behandelt, zu-
weilen — mit Literaturangabe — nur angedeutet werden.

Es ist anzugeben, welche Geschiafte im Felde vorzunehmen sind und
deren Reihenfolge, dann die Art der Verwerthung der Messergebnisse. Die
zeichnende ist kiirzer, die viel wichtigere, rechnende ausfiihrlich besprochen,
insbesondere sind fiir die Ausfihrung der Rechnungen ganz bestimmte, an
Beispielen verdeutlichte Vorschriften gegeben. Auf die zweckmissige An-
ordnung der Rechnung ist besondere Sorgfalt verwendet, namentlich aber
auch Anschluss gesucht an die amtlichen Vorschriften, so weit solche vor-
handen sind. Die neueren preuassischen ,Anweisungen“ und die bayrischen
»Instruktionen“, die wesentlich iéibereinstimmen, sind, soweit als ndthig, im
Auszuge mitgetheilt. Vieles daraus ergibt sich mit Nothwendigkeit, aber
gar manches ist, z. B, in der formellen Behandlung, willkiirlich, Nichts
leichter, aber auch nichts verkehrter als in Dergleichen original sein zu
wollen ; ansser wenn erheblich scheinende Griinde fir das (regentheil vorliegen,
ist die, fiir die staatlichen Arbeiten vorgeschriebene Weise beibehalten.

Zur nidhern Bestimmung einer jeden Aufgabe gehort die Frage nach
der Genanigkeit, die, je nach dem Zwecke, angestrebt werden soll, und die,
je nach den Hulfsmitteln und Verhéltnissen, erreicht werden kann. Es
ist darauf zu achten, dass die Genauigkeitserdrterungen nicht aus der
naturgemiissen Unterordnung gegen die Hauptaufgaben treten.



v Vorwort.

Der Ausgleichung der Messergebnisse ist in manchen geodétischen
Biichern zu viel Raum und Bedeutung gegbnnt, unter Vernachlissigung des
einfachen Grundsatzes, die Vervollkommnung der Messungen so weit als
moglich zu treiben und dadurch die ausgleichende Verdnderung an den
unmittelbaren Beobachtungsgrossen geringst zu machen. Je besser das aber
gelungen, desto gleichgiltiger ist die Art der Ausgleichung und desto
berechtigter wird die Anwendung von Anniherungsverfahren statt der meist
ungebithrlich beschwerlichen Ausgleichung nach der strengen Methode der
kleinsten Quadratensummen. Diese hat innere Berechtigung eigentlich nur
fiir die allerwichtigsten und grossten Vermessungen, nicht aber fiir die mehr
elementaren und kleineren. Sie ist auch fir manche dieser amtlich vor-
geschrieben, und schon desshalb musste sie in diesem Buche mitgetheilt
werden, Dafir besteht aber anch der andere, wichtigere Grund, dass die
Beurtheilung der bequemeren Anndherungsverfahren nur moglich ist durch
Vergleich mit der strengen Methode, Deren Theorie — und eine Sammlung
anderer, bestindig anzuwendender rein mathematischer Lehren — in den
Anhang zu versetzen, ist gerechtfertigt und nothwendig, wenn die Lehre
von den Vermessungen Hauptgegenstand der Darstellung und das Buch
iibersichtlich und wohlgeordnet bleiben soll. Das Verstindniss mathematischer
Werke kann durch strenge riumliche Scheidung sehr erleichtert werden,
Und noch etwas gewihrt in dieser Hinsicht grossen Nutzen: die Entlastung
des Gedachtnisses von mehr oder minder gleichgiiltigen Dingen, durch
eine rationelle, immer gleichméssige Bezeichnung. Hierauf ist viel Sorgfalt
verwendet,

Zahlreiche Hinweise auf andere Stellen gestatten Kiirze des Vortrags.

Die instrumentalen Hilfsmittel der Vermessung werden, nach ihrer
grossen Mannigfaltigkeit der Formen, so ausfithrlich besprochen — aber
mit Hauptriicksicht fiir Den, der sie gebraucht, nicht fiir Den, der sie ver-
fertigt — dass der Leser alle ihm in der Praxis vorkommende Geréth-
schaften leicht verstehen kann, selbst wenn ein besonderes Instrument nicht
als solches beschrieben sein sollte; setzt es sich doch aus Theilen zu-
sammen, iiber welche Geniigendes vorgebracht ist. Die leichter zuging-
lichen und billigen Apparate, selbst wenn sie merklich unvollkommen sind,
durften nicht ausser Acht bleiben. Zahlreiche Abbildungen nach besten
Mustern foérdern die Anschauung. Die Gefilligkeit der Mechaniker u. A,
hat ermoglicht, eine grosse Auswahl von Figuren zu geben. Die Benutzung
vorhandener Figuren hat zuweilen gendthigt, von der systematischen Be-
zeichnung etwas abzuweichen, doch wird das nicht listig auffallen.

Die wichtige Priifung und Berichtigung der Instrumente ist eingehend
erortert, dabei aber Uebermaass vermieden und hierin, wie in allen Ab-
theilungen des Buches, das Praktische im Auge behalten.

Endlich ist, weit mehr als in den bisherigen Lehrbiichern, eine genaue
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Anleitung zum Gebrauche (im Anhange zur Pflege) der Instrumente gegeben,
Personliche Unterweisung im Felde und am Instrument, eine Meisterlehre,
soll ganz entbehrlich gemacht werden. Geschicklichkeit in Handhabung
der Apparate und Vollfihrung der Messungen kann allerdings nur durch
Uebung erworben werden, aber zweckméssiger Vortrag kann ausserordent-
lich fordern, wie Verfasser in langjihriger Lehrthétigkeit erfahren hat.

Die Anordnung — das liegt in der Art und Vielseitigkeit des Stoffs —
bietet Schwierigkeiten, deren Ueberwindung der Verfasser ernstlich ange-
strebt hat. Andere Anordnungen moégen gleichwerthig, mancher Leser mag
eine andere gewohnt sein; ausfithrliche Inhaltsangabe, Paragraphentitel,
Seiteniiberschriften sowie ein vollstindiges alphabetisches Inhaltsverzeichniss
werden das Zurechtfinden in dem Buche erleichtern und es auch zum Nach-
schlagen fir bereits Bewandertere brauchbar machen,

Moge das Werk sich niitzlich erweisen und des Beifalls der Kenner
nicht entbehren!

Aschaffenburg, Ende August 1885.

Dr. C. Bohn.
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Einleitung.

1. Die Erde als Ganzes.

§ 1. Aufgaben der Geodiisie. Eine der Aufgaben der Feld-
messkunst, Vermessung, Geodidsie ist von Theilen der Erd-
oberfliche Darstellungen zu liefern, welche die genaue Gestalt und die ein-
zelnen Abmessungen sicher erkennen lassen,

Im Vergleiche zu den Abmessungen der Erde als Ganzes sind die
grossten Bergeshohen und Meerestiefen nur klein; man kann daher eine
von diesen, als zufillig betrachteten, Erhebungen und Senkungen befreite,
ideale oder mathematische Erdoberfliache sich vorstellen. Deren
Bestimmung ist die grosste Aufgabe der Geoddsie. Die genaue Fest-
stellung derselben wird erst im Abschnitte XVIII, § 330—341 dieses
Buches gegeben. Fiirs erste geniigt Folgendes: Man denke durch die
festen Theile der Erde ein, alle Meere untereinander verbindendes, sehr
engmaschiges Netz breiter Kanale gelegt und in diesen das Wasser in den
Gleichgewichtszustand gekommen, Man sieht nun wieder von den TUn-
stetigkeiten, welche durch die Kanalwandungen hervorgebracht werden, ab
und erkennt, dass die dann vorgestellte Oberfliche eine zeitlich wechselnde,
vom Mond- und Somnenstand abhiéngige ist. Sieht man endlich noch von
Fluth und Ebbe ab, so bildet die wellenfreie, stetige, geschlossene, von
Ecken und Kanten freie Oberfliche des Wassers die geoidische
Flache. Die Arbeiten zu ihrer genauen Erkenntniss sind noch nicht
abgeschlossen, hingegen haben die, iiber eine jenem Geoid sich moglichst
anschliessende sphidroidische Flache bereits zu KErgebnissen gefithrt,
die nur mehr mit verhiiltnissmissig geringen Unsicherheiten behaftet sind.
Der Bericht iiber dieselben ist an das Ende dieses Buches gesetst; fiir die
Arbeiten, die sich nur auf Theile der Erde beziehen, geniigt es voll-
kommen, das Sphiroid anzunehmen, welches 1841 Bessel aus den besten
damals vorhandenen Messungen als das wahrscheinlichste ableitete. Auf
dieses sind verschiedene Vermessungen im grossen Umfange gegriindet und
manche Tabellenwerke, die eine niitzliche und héufige Verwendung finden.

Bohn, 1



2 Einleitung. 2. Vorbegriffe. § 2.

§ 2. Bessels Erdsphiiroid. Die mathematische Gestalt der Erde
ist die eines durch Umdrehung einer halben Ellipse um ihre kleine Axe
entstandenen Korpers, FErklirt man die geographische Meile als
1: 5400 des Umfangs des Aequators, d. h. des von der grossen Axe der
erzeugenden Ellipse beschriebenen Kreises, so berechnet sich die grosse
(aquatoriale) Halbaxe der Erde zu 859,4868 geogr. Meilen, die kleine
(polare) Halbaxe zu 856,5638 geogr. Meilen.

Logarithmus
Aequator - Halbaxe a = 63877 897,1560 m 6.804 6435
Rotations - Halbaxe b = 6 856 078,9630 m 6.803 1893
1 geogr. Meile = 7420,4390 m 8.870 4296
1 geogr. Quadratmeile = 55,0629 Quadratkilometer 1.740 8591
1 Meridianquadrant == 10 000 855,7650 m 7.000 0372

Bei Feststellung des Metermasses war die Absicht 1 m solle gleich
dem 40 000 000%%" Theile eines Erdmeridians werden; jener Stab aber, der
schliesslich als gesetzlicher Normalmeter erklirt wurde, ist etwas kiirzer,
als jener Absicht entspriche. Nach Bessel ist der Erdquadrant
10 000 856 + 498 m lang, d. h. er kann nach den Gesetzen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und dem Stand der Kenntnisse in 1841 hdchstens
498 m mehr oder weniger lang sein, als obenstehend angegeben.

Unter der Abplattung der Erde versteht man das Verhiltniss des
Unterschieds der grossen und kleinen Ellipsoidaxe zur grossen Axe oder
(a—Db):a=1:p. Die Zahl p ist um hochstens + 5 Einheiten
unsicher.

Logarithmus*)
Abplattung (a — b)ra=1:p=1:299,15 = 0,008 343 8.524 1069
Excentricitit Va? —b2: a = e = 0,081 696 83 2.912 2052

Folgende Angaben finden gelegentlich niitzliche Anwendung:
Halbmesser der Kugel, welche mit dem Krdsphéroide

Log.
gleiche Oberflache hat: 6370289,511m 6.804 1592
gleichen Rauminhalt hat: 6370283,158 m 6.804 1587
ferner:
arithmet. Mittel Log.

der Ellipsenhalbaxen 4+ (a4 b) = 6366 738,060m 6,803 9170
,» 8 Ellipsoidhalbaxen 1 (2a-+b)==6370291,092m 6.804 1593

In sehr vielen Fillen geniigt die Anniherung die Erde als Kugel von
6 370 000 m Halbmesser anzusehen, den Erdquadrant zu 10 000 000 m
zu rechnen,

Die Logarithmen der Halbmesser (nach Metermaass) der Beriihrungs-
kugel in Meereshohe fiir verschiedene geographische Breiten siehe § 321.

*) Der Minusstrich iiber der Charakteristik eines Logarithmus bedeutet, dass
die Charakteristik negativ sei, also 3.524 == 0.524 — 3. Diese bequeme Schreib-

weise ist in diesem Buche regelmassig angewendet. Also Log Sin 20° — 1.54093,
gleichbedeutend mit 0.54093 — 1 oder 9.54093 — 10.



§ 3 Senkrecht. Horizonte. Hohe. 3

2. Vorbegriffe,

§ 8. SNenkrechte, Horizonte. Die Richtung der Schwerkraft an
einem Orte heisst die Senkrechte (Lothrechte, Vertikale, Per-
pendikulare) des Ortes, Ks ist ein Missbrauch diese fir einen rein
geographisch-physikalischen Begriff geltenden Bezeichnungen auch anzuwenden,
um allgemein rechtwinkelig auszudriicken. Das geschieht in diesem
Buche nie; ,rechtwinkelig® ist ja ganz gut und unzweideutig; gleich-
werthig damit wird normal gebraucht.

Die Senkrechte ist die Richtung des ungestorten Falls. Bequemer:
jene, die ein feiner Faden, an welchem ein symmetrisch gebildeter Korper
von ziemlichem Gewicht hiingt, ein Loth, im Rubestand annimmt.

Die senkrechte Richtung ist (ausser am Aequator und an den Polen)
nicht genau dieselbe, welche die Erdanziehung oder Gravitation fir
sich allein hat, sondern sie weicht, wegen der aus der Erdumdrehung
entspringenden Centrifugalkraft (und anderer Grinde wegen), davon, in
verschiedenen geographischen Breiten verschieden viel, ab.

Die Schwererichtungen oder Senkrechten verschiedener Orte laufen nicht
streng in einem Punkte zusammen. Sind die Orte nicht allzuweit von-
cinander entfernt, so kann man durch die Durchschnittspunkte ihrer Senk-
rechten mit dem Geoide eine Kugel gelegt denken, deren Oberfliche sich
der idealen Erdoberfliche zwischen jenen Schnittpunkten bestens anschmiegt
und im Mittelpunkt jener Beriihrungskugel schneiden sich die be-
trachteten Senkrechten, also, nach runder Zahl in 860 Meilen Entfernung,
Bei geringerem Abstand der Orte von einander konnen ihre Senkrechten
als parallel gelten. Damit zwei 20 m hohe Senkrechte an den oberen
Enden um 1 mm weiter als an den unteren von einander abstehen, miissen
sie schon $318,5 m von einander entfernt sein.

Eine stetige, iitberall rechtwinklig zur Schwererichtung verlaufende Fliche
heisst ein wirklicher Horizont. (Unter dem wahren Horizont ver-
steht man in der Astronomie eine durch den Erdmittelpunkt gehende, dem
scheinbaren Horizont parallele Ebene.) Die Gleichgewichtsoberflichen der
grossen Meere sind (von Ebbe, Fluth, Sturmbewegungen u. s, w. abgesehen),
Theile der wirklichen Horizonte der Punkte an der Grenze von Land und
Wasser. Die wirklichen Horizonte sind geoidische Flichen, In erster An-
naherung sind sie Umdrehungsellipsoidfidchen, in zweiter Annéherung Kugel-
flachen, ndmlich Stiicke der Berithrungskugel an das Geoid im betrachteten
Punkte.

Von Punkten, welche denselben wirklichen Horizont haben, sagt man,
sie seien gleich hoch gelegen. Der wirkliche Horizont eines hdoher
gelegenen Punktes umschliesst den eines tiefer gelegenen Punktes, Der
Normalabstand der wirklichen Horizonte zweier Punkte ist deren Hohen-
unterschied. Diese Erklirung des Hohenunterschieds ist nur genau,
wenn die Horizonte concentrische Kugelflichen oder sogenannte Parallel-
flachen sind; siehe wegen schirferer Feststellung der Begriffe Abschnitt
XVIIL
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4 Einleitung. 2. Vorbegriffe. § 3, 4.

Der scheinbare Horizont eines Punktes ist die Ebene, welche
in jenem Punkt dessen wirklichen Horizont berihrt. Wihrend gleich
hoch gelegene Punkte einen und denselben wirklichen Horizont haben,
gehOren ihnen verschiedene scheinbare Horizonte an, deren Neigungen
gegeneinander jenen der Lothrichtungen der Punkte gleich.

Der scheinbare Horizont eines Ortes erhebt sich iber
dessen wirklichen Horizont und zwar anniihernd proportional dem
Quadrate der Entfernung s vom Orte aus, im scheinbaren Horizonte ge-
messen. Nimmt man némlich annéhernd den wirklichen Horizont als Kugel-
flaiche vom Halbmesser R, so ist in der Entfernung s die Erhebung des
scheinbaren iiber den wirklichen:

T2 | o - 1 2 1 st 1 s
VR4 —R= T 1w

welche Reihe in Anbetracht der Grosse von R beim 2, Gliede abgebrochen
werden kann. Zahlenwerthe:
Entfernung s =350m 100m 250 m 1000 m 2500 m 5000 m
Erhebung 0,19mm 0,78 mm 4,90 mm 78,49 mm 490,58 mm 1962,32 mm
Eine senkrechte Ebene, durch einen Punkt gelegt, schneidet dessen
Horizont nach einer Horizontallinie. Die scheinbare Horizontal-
linie ist eine wagrechte Gerade, die wirkliche Horizontallinie ist
krumm, sehr anndhernd Theil eines grossten Kreises der Beriihrungs-
kugel im betrachteten Punkte,

.... (Anh, L. 2)

§ 4. Projektionen; Grundriss, Aufrisse oder Profile. Deutliche
Darstellung eines Theils der Erdoberfliche kann man erzielen durch mehrere
geometrische Bilder desselben, das sind solche, welche die gegen-
seitige Lage aller Punkte richtig und ihre Entfernungen von einander alle
in wirklicher Grosse oder alle gleichmissig verdndert (nach gleichem Ver-
héltniss verkleinert oder verjingt) geben. Ein solches Bild geniigt nicht.
Handelt es sich z. B. um Darstellung eines Gebdudes, so geniigt nicht
dessen Grundriss, sondern es miissen noch Durchschnitte, die an
verschiedenen Stellen und im Allgemeinen auch nach verschiedenen Rich-
tungen ausgefiihrt gedacht sind, d. h. verschiedene Profile oder Auf-
risse gezeichnet oder sonstwie deutlich dargestellt werden.

Die geometrischen Bilder werden erhalten durch Projektion der
Punkte auf eine Bildfliche, die eben oder krumm sein kann. Eine
der wichtigsten Projektionen wird dadurch ausgefithrt, dass man von den
Punkten Gerade zieht, welche die Bildfliche rechtwinklig schneiden
und die Schnittpunkte als die Bilder der Punkte nimmt,

Ist die Bildfliche eine horizontale, sind die Projektionslinien also
Senkrechte, so heisst das entstehende Bild die Horizontalprojektion
oder der Grundriss.

Sehr ausgedehnte Theile der Erdoberfliche wird man bei den ge-
nauesten Untersuchungen auf geoidische Flachen projiciren, sehr angendherte
Ergebnisse aber schon durch Projektion auf das dem Geoid bestanschmiegende



§ 4, 5. Projektionen. Coordinaten. 5

Rotationsellipsoid (Bessel’s) erhalten. Nicht gar zu ausgedehnte Gegenden
kann man projiciren auf die, etwa in Mitte der Gegend, den wirklichen
Horizont berithrende Kugelfliche. Kleine Gebiete projicirt man auf den
scheinbaren Horizont. Der Vermessungshorizont kann in ver-
schiedener Hohe genommen werden, hiufig in Meereshohe,

Ist der Abstand zweier auf der Kugeloberfliche von 6 370 000 m
Halbmesser senkrecht projicirter Punkte 53/y Kilometer (entsprechend einem
Winkel von 3' der zugehdrigen Erdhalbmesser oder scheinbaren Horizonte),
so ist die Entfernung der Projektionen dieser zwei Punkte auf den schein-
baren Horizont eines derselben, welche also in der Ebene, nach gerader
Linie gemessen wird, nur um 2 mm kiirzer. Erstrecken sich daher Grundriss-
messungen nur auf ein Gebiet von etwa 11 km grossten Durchmessers, so
ist der Unterschied zwischen den Entfernungen zweier auf einen wirklichen
Horizont gemessener Punkte dieses Gebiets, gegen jene, auf dem schein-
baren Horizonte, der irgend einem Orte jenes wirklichen entspricht, hochstens
einige Millimeter, was anbetracht der erreichbaren Genauvigkeit zu ver-
nachlissigen ist. Nach gewOhnlicher Feststellung darf man daher alle
Horizontalmessungen auf den scheinbaren (ebenen) Horizont beziehen, sobald
die grosste vorkommende Entfernung 20 km nicht {iberschreitet. Man
projicirt auf eine berithrende Kugelfliche, wenn die Entfernungen 100 km
nicht iiberschreiten und erst wenn noch grossere Entfernungen vorkommen,
bezieht man auf das Sphédroid oder gar auf das Geoid.

Durch den Grundriss allein ist die Lage eines Punktes noch nicht
bestimmt, es muss noch ergiinzend angegeben werden, wie hoch iiber oder
wie tief unter der Projektionsfliche, d. i. dem fiir den Grundriss ge-
wihlten Horizonte, der Punkt liegt. Fiir geoditische Hohenangaben muss
man stets auf einen wirklichen Horizont beziehen, fiir welchen aber in
erster Anniherung die berithrende Kugelfliche genommen werden kann.

§ 5. Lagebestimmungen, Coordinaten. Die Lage eines Punktes
im Raum kann durch drei zusammengehorige Angaben, Coordinaten, be-
stimmt werden. Als eine dieser Coordinaten dient im Vermessungswesen
wohl ausschliesslich die senkrechte Hohe iber dem gewihlten (Vermessungs-)
Horizont. Die Lagebestimmung im Grundrisse kann aber verschieden er-
folgen. Von den geographischen, den sphirischen und sphéroidischen Co-
ordinaten wird an dieser Stelle nicht gesprochen (siehe § 322—328), sondern
nur von jenen, welche die Lage eines Punktes in einer Ebene bestimmen,
was fiir die elementaren Aufgaben der Feldmesskunde, so lange nur wenig
ausgedehnte Gebiete in Betracht kommen, ausreicht, Zwei Coordinaten-
systeme sind fast gleich ublich und niitzlich, Immer ist ein Anfangs-
punkt (Origo) des Coordinatensystems gegeben. Im System der Parallel-
coordinaten denkt man durch diesen zwei Axen, Gerade gezogen;
— durch den Punkt, dessen Lage bestimmt werden soll, Parallele zu den
Axen bis zum Durchschnitt mit diesen gelegt. Die Abstdnde der Schnitt-
punkte vom Anfangspunkt, lings der Axen gemessen, sind die Coordinaten.
Die eine Axe pflegt man jene der X zu nennen und der auf ihr erzeugte
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Abschnitt heisst Abscisse und wird durch x bezeichnet; die andere Axe
heisst jene der Y, der Abschnitt auf ihr die Ordinate und sie wird y
genannt, Die Parallelcoordinaten sind algebraische Gréssen, d. h.
Zahlenwerthe mit dem Vorzeichen - oder —. Es muss ausgemacht sein,
in welcher der zwei moglichen Richtungen vom Anfangspunkte gus auf der

Axe der positive Werth aufzutragen sei,
— in entgegengesetzter Richtung ist
dann eine negative Coordinate zu nehmen.
In der tiiberwiltigenden Mehrheit der
Falle sind die Axen rechtwinkelig
gegen einander (Orthogonale Co-

N ordinaten). TIhre Lage kann will-

Coordinaten der Punkte:

kitrlich sein, doch empfiehlt es sich, die

2,  X-Axe in nérdlich-stidlicher Richtung,

die Y-Axe in Ostlich-westlicher Richtung
zu nehmen. Uebereinstimmend mit der
in manchen ILindern amtlich vor-
geschriebenen Art wird die nach
Norden gehende Abscisse positiv und
die nach Osten gehende Ordinate positiv
gewiahlt, Nach der Figur sind die

Pi: xy =+ 8,5y =+ 4; Pyt x3 = —35,y3 = — 8,5

Pg; Xy = — 4’, Yo =

B

N

* B

Fig. 2.

+ 55 Pyioxy =+ 6,5, = — 5.

Im System der Polarcoordinaten
denkt man durch den Anfangspunkt eine
Axe gezogen, bestimmt die Entfernung s des
Punkts vom Anfangspunkt und nennt diese,
welche absolut (ohne Vorzeichen, oder was
auf das Gleiche hinauskommt, rechnerisch stets
positiv) zu nehmen ist, den Fahrstrahl
oder Radiusvektor und den Winkel, um
welchen man die Axe um den Anfangspunkt
oder Pol zu drehen hat, bis sie in die Rich-
tung nach dem Punkte kommt, Es muss die
Richtung der Axe angegeben sein (Pfeil in
der Figur), d. h. diese ist ein im Pole be-
grenzter Strahl und ferner die Drehrichtung,
welche als positiv gelten soll (in der Figur

der gefiederte Pfeil), Die Polarcoordinaten des Punkts P; sind s; =5,
oy ==~ 50° 10’ (== — 309° 50'); des Punkts P,: 8y ==2, @, = 100°
(= — 260%; des Punkts Pg: s3 = 4, a3 = -+ 168° 25’ 80"
(= — 191° 34’ 30"), des Punkts P,: s, = 5, e, = 219° 58 00"
(== — 140° 02’ 00"), endlich des Punktes P5: sy =17, ¢; = -- 809 18’ 27"

(= — 500 41/ 33"),

Den Drehwinkel (der oft Anomalie genannt
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wird) kann man um eine beliebige ganze Zahl mal 360° vermehren oder
vermindern, ohne dass das auf die Lage des Punktes Einfluss hat, eben-
sowenig, wie durch diese Verinderungen des Winkels dessen goniometrische
Funktionen gefindert werden. Im Beispiele sind auch die negativen Ano-
malien, gleich den positiven weniger einmal 860°, angegeben,

Sehr hiufig werden in derselben geoditischen Arbeit Parallel- und
Polar-Coordinaten, bezogen auf denselben Anfangspunkt O gebraucht
und ferner die Polaraxen mit einer der Parallelcoordinatenaxen, gewdhnlich
jener der X zusammenfallend. (Anderer Anfangspunkt und andere
Richtung der Polaraxe kommt selten vor. Die Umwandlung der Coordinaten
fiir andere Voraussetzungen als
die hier gemachte, hiufigste, dx
kann daher hier mit Still-
schweigen iibergangen werden).
Als Regel wird jene Dreh- s St

richtung positiv  genommen, ! A

welche die 4-Xaxe durch einen N Ve

Winkel von 90° in die Lage “'"! @

der +Y tberfihrt. Die Wahi : | +Y

richtung ist wechselnd, auch die
Polaraxe, gliicklicher Weise
wird aber in der Geodésie wohl
ausnahmslos die Drehung von
Nord ither Ost nach Sid als Fig. 3.
positiv genommen.

Die Beziehungen zwischen Parallelcoordinaten und Polarcoordinaten
desselben Punktes -— bei gemeinschaftlichem Anfangspunkt und Zusammen-
fallen der Polaraxe mit der ~~X-Axe sind einfach:

44
de iti X d Y-Axe ;L :
r positiven X- un -Axe- a\J
|
l

x = 8§ Cos ¢; y = s Sin «;

y SR X y
t —_ = 2 2 = T = Y
g« x Va4 Cos ¢ Sin &

Diese Beziehungen gelten, in welchem Quadranten auch P liegen mag,
es ist natiirlich auf die Vorzeichen der Parallelcoordinaten sowohl als der
goniometrischen Funktionen zu achten. Der Winkel ¢ ist durch die
Tangente nicht eindeutig bestimmt, auch nicht, wenn man nach den Formeln
Sine = y:V %+ y%; Cose=x:V x2 4 y2 rechnen wollte, wegen
der Zweideutigkeit des Wurzelwerthes. Eine einfache Regel macht aber
jeden Zweifel schwinden:

Zihler positiv und Nenner positiv , a im 1, Quadrant (0°—90°)

»  positiv Y negativ

, ¢ im 2. Quadrant (90°—180°)
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<t

Zahler negativ und Nenner negativ

, @ im 3. Quadrant (180°—270°)
,  hegativ " negativ ——:—_— , o im 4, Quadrant (270°—38609)

Die Rechnung nach s = V x% + y? ist logarithmisch unbequem, man
wird im Allgemeinen besser thun, erst Tg « zu berechnen und (die
Logarithmen von Sin ¢ und Cos & stehen in derselben Zeile wie jemer von
Tg @), dann die Formeln s = x : Cos « == y : Sin « zu benutzen,
gewohnlich beide, um eine Probe zu haben.

§ 6. Einfache Aufgaben der Coordinatemrechnung. Aus den
Coordinaten zweier Punkte P; und P, soll berechnet werden ihr Abstand
s;o von einander und der Winkel ¢;, der Verbindungslinie von P, mit P,
mit der +X- oder Polar-Axe,.

Gegeben x, y; und X, ¥, Gegeben s;, &, und s,, @,
— - 2 v
sig = V(% — %2+ (y2— 1) S1="V 5,28,2 — 5,5, Cos (et — t;)
Y2
Tg ) = Xy — X Up = @g — 0

Bemerkung. @, bedeutet den Winkel
der Geraden von Py nach P, mit der Axe,
hingegen «,, jenen der Geraden von P, nach
P, mit dieser Axe. Offenbar ist e, ==
+ 180°. Eigentlich sind auch s;, und s,
durch die Richtung verschieden, nicht aber
der Linge nach, Die Zweideutigkeit wird
durch das Doppelzeichen der Wurzel an-
gezeigt. Gibt man dem Coordinatenanfangs-
punkte den Anzeiger o (also auch als P, zu

Fig. 4. bezeichnen), so ist x, == 0, y, == 0 und syste-

matischer wéren die Fahrstrahlen nach P, und

P, durch sp; = V'x;2 + ¥, und spp = V %% + y,° zu bezeichnen.

Einfacher aber und keinerlei Missverstindniss ausgesetzt ist die Bezeich-

nung s; und s,. Die Polarcoordinaten des Anfangspunktes sind s, = 0
und ¢, unbestimmt, beliebig.

§ 7. Zeichnender und zahlengemisser Aunsdruck der Ver-
messungsergebnisse. Man kann den Grundriss einer Gegend durch
Zeichnung zur Anschauung bringen (Plan oder Karte) und schreibt man
zu den Grundrissbildern der Punkte noch Zahlen, welche angeben, wie
hoch der dargestellte Punkt iiber dem Vermessungshorizonte liegt (- oder
—), so erhilt man eine vollstindige Darstellung der Gegend. Man kann
auch die Hohenverhiltnisse zeichnend ausdriicken durch Anfertigung von
Profilen (§ 287), das sind Projektionen auf senkrechte Ebene. Oder man
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kann ausschliesslich zahlenméssig, durch Angabe der algebraischen
Werthe der Coordinaten der einzelnen Punkte eine ausreichende Be-
schreibung der Gegend erzielen.

Zahlenangaben sind zwar nicht so anschaulich und ibersichtlich wie
Zeichnungen, verdienen aber in anderer Hinsicht den Vorzug und die amt-
lichen Vorschriften der Neuzeit verlangen iiberall ganz bestimmt Zahlen
als Ergebnisse der Vermessung. Die Zeichnungen, welche grosstentheils
auf Papier gemacht werden, sind verdnderlich, indem das Papier mit
wechselndem Feuchtigkeitszustand verschiedene Abmessungen annimmt, ja
in einer Richtung mehr #ndert als in der andern, so dass ein Bild sich
nicht einmal geometrisch dhnlich bleibt. Auch Kupferplatten, Steine u. s. w.,
auf die man zeichnen kann, erleiden Aenderungen bei Temperaturwechsel.
Zahlen hingegen lassen sich leicht und sicher ungeidndert aufbewahren.
Ferner ist bei den meisten und besten Messungsverfahren die Zahl das
unmittelbare Krgebniss und die Zeichnung muss erst auf Grund der
erhaltenen Zahlen entworfen werden. Sie kann immer nur bis zu ge-
wissen Grenzen genau die Zahlenergebnisse wiedergeben und bei dieser
Uebertragung ist auch Gelegenheit zu groberen Irrthiimern gegeben, Endlich
werden Zeichnungen praktisch immer auf Ebenen gemacht, es ist aber nicht
moglich eine auf einer Kugel- oder Sphiroidfliche gelegene Figur in allen
Stiicken genau und &dhnlich auf eine Ebene zu bringen, da die genannten
Horizontalflichen nicht abwickelbar sind. (Ueber Kartenprojektionen
siehe XI1X, §§ 842--348.) Die ebenen Bilder der Grundrisse sind daher,
welches Verfahren der Abbildung auch angewendet werden mag, immer
verzerrt, desto mehr, je grosser die dargestellte Gegend ist, je weniger
also die Verwechselung von scheinbarem und wirklichem Horizont statthaft ist.

Man kann daher als Regel feststellen: dass die Ergebnisse der
Vermessungen immer in Zahlen dargestellt werden sollen.
Zeichnend nur nebenbei.

§ 8. Elemente geodiitischer Messungen sind im engsten Sinne
nur Léngen- und Winkelmessungen, dann bei Ausfithrung der Pendel-
beobachtungen noch Zeitbestimmungen. Wird genauere Beobachtung ver-
langt, so miissen verschiedene rein physikalische Messungen, wie Temperatur-
bestimmungen, Luftdruck- und Feuchtigkeitsmessungen zugezogen werden.
Ferner sind fir manche geoditische Aufgaben auch astronomische Be-
obachtungen erforderlich, bei denen zum Theil auch wieder Zeitmessungen
gemacht werden miissen,

§ 9. Eintheilung der Geodiisie in niedere (Feldmessung im
engeren Sinne) und hihere (Geodisie im engeren Sinne) war frither iiblich
und die Abgrenzung wurde etwa so gemacht, dass man den Theil, bei
welchem nur auf den ebenen scheinbaren Horizont bezogen wurde, zur
niederen Geodisie rechnete, hingegen alle Arbeiten, bei welchen auf die
Erdkriimmung Riicksicht genommen wurde, zur hoheren Geodisie. Letzteres
ist, wie erwihnt, bei allen Hohenmessungen, die zum Theil doch sehr
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elementar sind, nothig und weil deren Eintheilung in die héhere Geodisie
nicht gerechtfertigt erscheint, hat man diese Unterscheidung ziemlich
verlassen,

Eher ist es gerechtfertigt Grundrissmessungen und Hohenmessungen
von einander zu trennen. Doch werden in neuerer Zeit hiufiger noch als
frither, beide Arten von Bestimmungen zusammen vollfiihrt (Tachymetrie)
und daher ist auch diese Eintheilung nicht angemessen.

Man hat auch die Beschreibung, Priifung, Berichtigung der Messungs-
hiilfsmittel (Instrumentenlehre) getrennt von der Lehre ihrer An-
wendungen (Messungen), doch scheint dem Verfasser diese Trennung
unzweckméssig.

In diesem Buche wird von den einfachsten Messgeschiften zu ver-
wickelteren vorgeschritten, die Hiilfsmittel werden angegeben, beschrieben
u. s. w. da, wo durch die vorliegende Vermessungsaufgabe das Be-
diirfuiss darnach erzeugt wurde. Thunlichst folgt aber nach der Be-
schreibung eines Instrumentes auch sofort weitere Verwendung desselben
cur  Ausfihrung anderer Vermessungsaufgaben. Diese Eintheilung nach
fortschreitenden Aufgaben schien die geeignetste. Aber die strenge Ein-
haltung eines Eintheilungsprincips liesse sich nur mit gewaltsamer Zer-
storung des natiirlichen Zusammenhangs der Lehren durchfihren. Es
wurde vorgezogen nach Bedarf Einschaltungen zu machen, manches, nament-
lich das rein mathematische Hulfswissen wurde in den Anhang verwiesen,

§ 10. Allgemeine Regeln. Ueber die erforderliche Genauig-
keit einer Messung soll man immer von vornherein Bestimmung treffen,
um die Wahl der Hilfsmittel und den statthaften Aufwand von Zeit dar-
nach bemessen zu konnen. Man soll auch fir ausgefithrte Messungen die
Genauigkeit oder die Grenzen der verbleibenden Unsicherheit angeben,
Zuweilen ist die allergrésste Genauigkeit anzustreben, was die hochsten
Anforderungen an Hiilfsmittel, Zeit, Geschicklichkeit u. s. w. erhebt;
hiufig aber geniigt auch, namentlich  fir wirthschaftliche Zwecke, eine
missige Genauigkeit. Spannt man bei solchen Gelegenheiten die Forde-
rungen nicht zu hoch, so wird manche Messung ausgefithrt, die unter-
blieben war, solange man iibertriebene Anspriiche machte und die dafir
nothigen grosseren Opfer scheute.

Man arbeite stets (wenn immer moglich) vom Grossen ins Kleine,
suche erst die Hauptsachen, die grossen Zige und vollfihre unter An-
lehnung an diese Bestimmungen die Ermittelung des Kleinen und der
letzten Einzelheiten. Bei Ablesungen z. B. erledige man zuerst das leicht
zu erkennende Grobe, schliesse in immer engere Grenzen ein, bis schliess-
lich Schitzung der kleinsten Unterabtheilungen (man erlangt bei einigem
Fleiss Geschicklichkeit darin) die letzte Feinheit der Messung anbringt.
Man wird eine Winkelablesung etwa folgender Art machen: Zwischen
50° und 60° in der zweiten H#lfte; zwischen 55¢ und 60°9;
naher: zwischen 579 und 589 und zwar im ersten Drittel, d. h.
zwischen 579 00' und 57° 20 Jetzt erst wird ermittelt, wieviel
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Minuten (z. B. 17) noch zu addiren sind und dann, wenn die Eintheilung
so weit geht, die Anzahl der Sekunden oder Sekundenmultipla, schliesslich
dann noch durch Schétzung Bruchtheile der kleinsten Eintheilungsstiicke.

Der Schluss vom Kleinen aufs Grosse ist, soweit es nur immer
thunlich, zu vermeiden, weil mit der Vervielfaltigung des Messergebnisses
auch der diesem anhaftende Fehler vervielfiltigt wird.

Man trachte darnach, die einzelnen Messungen unabhédngig von
einander anzustellen, weil sonst ein vorgefallener Fehler auf die nach-
folgenden KErgebnisse der abhiéngigen Messungen fortgepflanzt wird. Jeg-
liche Voreingenommenheit soll vermieden werden; meistens wird die
Zuverlissigkeit einer Beobachtung gemindert, wenn der Beobachter weiss,
was er finden miisste, wenn alle vorangegangenen Beobachtungen richtig
gewesen wéren.

Man vertraue moglichst wenig dem unzuverlissigen Gedachtnisse an,
sondern sei nicht sparsam mit Aufschreiben und Anzeichnen alles
Bemerkenswerthen, selbst wenn man im Augenblicke nicht sicher ist, ob
dasselbe fiir die Messungen von besonderem Werthe ist. Zweifel, die
man bei der einfachen Erinnerung haben kann, veranlassen oft grossen
Zeitverlust, weil sie eine Riickkehr ins Feld und Vornahme neuer Beob-
achtungen verlangen, Peinlichste Ordnung bei den Aufschreibungen
ist unbedingt zu empfehlen. Die Aufschreibung ist als ein Aktenstiick zu
behandeln, dessen Richtigkeit nothigenfalls eidlich versichert werden konnte,
daher die bekannten Vorsichtsmaassregeln bei Abanderungen, die man am
besten aber vermeidet. Grosste Sorgfalt ist den Zahlenrechnungen zu
widmen, die moglichst éibersichtlich nach bestimmten Formularen gefiihrt
werden sollen, um jedem Sachverstindigen eine Priifung leicht zu machen.
Es ist gut durch andere Tinte die Originalaufschreibungen oder unmittel-
baren Messergebnisse von der Bearbeitung, den Rechnungen zu unter-
scheiden. Die Endergebnisse sind (durch Unterstreichen oder dergl.) auf-
fallend zu machen,

Prifungen und Bestitigungen der Messungen sollen immer
angestrebt und gewonnen werden, also iiberzéihlige Bestimmungen, auch
schon wegen Ausgleichung der Beobachtungsfehler (Anhang IX) vorge-
nommen werden. Sind Wiederholungen von Aufnahmen nothwendig, so
wird meist eine Aenderung des Verfahrens, wenigstens andere Reihenfolge
niitzlich sein,

Eine aufzunehmende Gegend soll man vor allem mehrfach begehen,
um sie so genau als moglich kennen zu lernen, wodurch man in den Stand
gesetzt wird, den zweckmissigsten Plan fiir die Messung, mit Voraussicht
aller eintretender Erschwerungen und Hindernisse, aber auch der Vortheile
zu entwerfen, Ortskundige Fiihrer, Feldgeschworne, Feld- und
Waldhiiter, werden bei den Begehungen mitgenommen und nach den
Grenzen, Eigenthiimern, Ortsnamen u, s. w. befragt und die erlangte Aus-
kunft in den Handriss oder die Skizze nach Augenscheinsaufnahme ein-
getragen.
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3. VYermarkung und Bezeichnung.

§ 11, Natiirliche und kiinstliche Zeichen. Selten sind die in
die Vermessung einzubeziehenden Punkte fiir sich schon deutlich genug
bezeichnet, und kiinstliche Zeichen miissen die nothige Bestimmtheit
herstellen.  Ohne weiteres Zuthun konnen Thurmspitzen, Blitzableiter,
Schornsteine als natiirliche Zeichen verwendet werden. Ebenso ein-
zeln stehende oder aus ihrer Umgebung besonders hervorragende Béiume,
die man durch theilweises Entasten, durch Aufbinden von Strohwischen,
Annageln von Brettchen, Ueberhohen mittelst in den Wipfel gebundener
Stange noch kenntlicher macht. Auch Wegweiser, Kruzifixe, Warnungs-
tafeln u. dergl. konnen als natiirliche Zeichen dienen. Ferner auch Kanten
und Ecken von Gebiuden. In engen Lagen, in Stidten u. s. w. konnen
die hohen Zeichen, wie Thurmspitzen, meist nicht verwendet werden, weil
sie durch vorliegende Gebdude verdeckt werden, so dass sie nicht angezielt
werden konnen.

Fiir die kiinstliche Vermarkung ist zu beachten, ob der festzulegende
Punkt nur fir Grundrissmessung Bedeutung hat, oder ob er auch fiir eine
Hohenmessung bestimmt sein soll. Im ersten Falle bezeichnet eine beliebig
hohe senkrechte Linie nur einen Punkt und wird einfach Punkt genannt
(wie eine Folge von senkrechten Linien nur deren Durchschnitt mit dem
Vermessungshorizont bestimmt, daher auch einfach Linie genannt wird),
Im zweiten Falle aber muss an dem senkrechten Zeichen noch ein Punkt
in ganz bestimmter Hohe ausgezeichnet werden; entweder wird ein Metall-
bolzen dauerhaft in Stein eingelassen (Hohenmarken siehe § 293), oder
ein Nagel auf den Kopf eines in den Boden gesetzten Holzpfahls, der in
passender Hohe abgestigt wurde, eingeschlagen.

Es ist zu beachten, ob das Zeichen grosste, grosse oder geringe
Zeit lang dienen soll. Fir die Bezeichnungen grosster Dauer und Sicher-
heit wird ein massiger Stein gut mit Mauerwerk u. dgl. unterlegt, tief
in den Boden gelassen, so dass er meist um Tischhohe noch hervorragt.
Soll er auch zu Hohenmessungen dienen, so wird ein Metallknopf in den
obersten Theil des Steins eingelassen und gekittet. Unter allen Umstéinden
wird durch ecingehauene, kreuzende Furchen oder durch die Mitte des
Metallknopfs die Mitte des Steins genau bezeichnet, und sie gilt als der
zu bezeichnende Punkt,

Auf Verkehrswegen, in Stadten keilt man eiserne Rohren senk-
recht in die Pflasterung ein, die nicht storen und sehr dauerhaft sind.

Recht gute Dienste leisten, namentlich in steinarmen Gegenden,
Drainréhren. Die IX. preuss. Vermessungsanweisung (25. Okt. 1881)
schreibt in den §§ 9, 26, 30 vor, die Vermarkung soll im Felde dauerhaft
und zwar moglichst unterirdisch geschehen, Fir die trigonometrischen
Punkte sind Drainréhren von 10 cm, fiir die trigonometrischen Beipunkte
und die Polygonpunkte Drainréhren von 4,5 cm lichter Weite und etwa
30 em Linge vorgeschrieben, Sie sollen lothrecht gestellt, mindestens
80 cm, wo tiefe Ackerkultur, namentlich Zuckerriibenbau stattfindet, etwa
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50 cm unter der Bodenoberfiiche dergestalt versenkt werden, dass die
Mittellinie der Rohre den Punkt bezeichnet. § 80. 5: ,Um wihrend der
Dauer der Vermessung selbst die Standpunkte der Marken an der Boden-
oberfliche kenntlich zu erhalten, ist, soweit dies ausfithrbar, um jeden
Punkt ein Erdhiigel aufzuwerfen oder in Wiesen u. s, w. ein Rasenring
auszustechen ..., 7) Die gleichzeitige Benutzung von Grenzsteinen oder
dhnlicher Marken als Polygonpunkte ist im allgemeinen grundsétzlich zu
vermeiden® (gelten fiir nicht unwandelbar genug). § 9. 2: ,Ausserdem
wird der trigonometrische Punkt noch dadurch versichert, dass
zwei sich moglichst rechtwinklig schneidende Linien, in deren Durchschnitt
der Punkt fillt, abgesteckt und deren Endpunkte moglichst in einer bei
allen derartigen Abmessungen iibereinstimmend anzunehmenden Entfernung
vom Durchschnittspunkte (in der Regel 2 m) durch in gleicher Weise
versenkte Drainrdhren von etwa 3 cm lichter Weite markirt werden.“
Starke, gut im Boden versicherte, durch Streben gehaltene Masten halten
viele Jahre.

Die bekannten Grenzsteine dienen sehr hiufig zugleich als Be-
zeichnung von Vermessungspunkten. Ueber ihre Gestalt und Abmessungen
bestehen meist ortliche Vorschriften, Die Hauptseite ist glatt gearbeitet
und auf ihr ist eine Bezeichnung eingehanen, Anfangsbuchstaben, Wappen,
Krone des Besitzers, Nummer oder dgl. Gewdhnliche Hohe 1 m, wovon
80 cm im Boden stecken. Die amtlich mit der Aufstellung Betrauten
haben in jeder Landschaft oder Gemarkung besondere Geheimzeichen, um
erkennen zu konnen, ob im Laufe der Zeit unabsichtliche oder unberufene
absichtliche Verriickung stattgefunden hat. Gewohnlich wird ein Ziegel-,
Porzellan- oder Schieferstiick, ein weisser Kiesel an. einem bestimmten
Rande (z. B. dem nordlichen) in nicht sehr auffallender aber genau vor-
geschriebener Weise untergelegt. Auf dem Kopfe der Grenzsteine sind
Linien eingehauen und nach den nichsten Steinen, die das betreffende
Grundstiick abgrenzen, gerichtet; der Durchschnittspunkt dieser Linien gilt
als der bezeichnete Punkt. Lings stark befahrener Wege oder wo sonst
durch zufillige Ereignisse grossere Gefahr des Umwerfens und Beschddigens
besteht, werden keine Steine gesetzt, sondern man bringt sie in einiger
Entfernung an gesicherter Stelle an und hinterlegt eine amtliche Bemer-
kung, wie weit und in welcher Richtung vom Steine der eigentlich zu
bezeichnende Punkt abliegt. Am besten setzt man 4 Steine in gesicherten
Lagen, und der Durchschnittspunkt der Diagonalen des hierdurch bestimmten
Vierecks bezeichnet den Punkt.

Holzpflocke sind am leichtesten zu beschaffen. Zum Schutze
gegen Fiulniss kohlt man das untere Ende an. Sie werden tief und fest
in senkrechter Stellung in den Boden eingetrieben. Je nach der Dauer,
die das Zeichen haben soll, wihlt man sie 6—10 cm dick; leider werden
sie oft gestohlen und sind nicht sehr dauerhaft,

§ 12. Sichtbarmachung der Zeichen auf Entfernung. Die
Zeichen miissen fiir die Mehrzahl der Messgeschifte auf Entfernung
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sichtbar gemacht werden. Hat das meilenweit zu geschehen und ist
der Punkt wichtig, so wird eine formliche Pyramide, selten aus Stein,
meist aus geniigend starken Balken iber den Punkt gebaut, der obere
Theil mit Brettern leicht verschalt. Die Pyramidenspitze wird noch iiber-
ragt durch einen Mast, der grell angestrichen ist, auf dem eine blinkende
Metallkugel sitzt, oder Brettchen rechtwinkelig kreuzend angenagelt sind,
oder eine Blechscheibe mit Oeffnung, durch die vom fernen Beobachtungs-
orte her der helle Himmel gesehen werden kann. Die Mittellinie des
Mastes, der Kugel u. s. w. soll senkrecht iiber dem Punkt liegen, was
durch Ablothen gepriift wird. Auf hoheren Bergen wiirden solche Pyra-
miden dem Sturme nicht widerstehen. Man errichtet aus dicken Steinen
einen Aufbau,

Man unterscheidet Parterre-Pyramiden und Etagen-Pyra-
miden. Bei letztern ist in der Mitte der Grundfliche eine starke Siule
von einigen Meter Hohe in einen Tisch endend, eingesetzt und ein zum
Stehen des Beobachters geniigender Fussboden auf Siulen darum angebracht,
zu dem man mit einer Leiter emporsteigt. Oft wird durch eine Erh6hung
des Standpunktes um 1 m oder etwas mehr die Aussicht wesentlich er-
weitert.

Die zur Punktbezeichnung dienenden Masten werden in ihnlicher
‘Weise wie die aus den Pyramidenspitzen ragenden noch besonders kennt-
lich gemacht. Gewdhnlich ist das Bediirfniss, einen Punkt aus grosserer
Entfernung wahrnehmen zu konnen, nur fiir kiirzere Zeit vorhanden. Es
wird ihm durch eine voriibergehende Ergénzung des Vermarkungszeichens
geniigt. Fir sehr grosse Entfernungen wendet man besondere Licht-
zeichen an, fiber welche einiges in § 152 bemerkt wird. Fiir geringe
Entfernung aber dienen besonders die Fluchtstibe, Baken, Ab-
steckstdbe, welche unter giinstigen Bedingungen mehrere Kilometer
weit sichtbar sind. Es sind 2 bis 3 m lange, etwa 3 cm dicke, glatt
gehobelte, gerade, runde Stangen aus Fichten- oder Lirchenholz, an einem
Ende mit eisernem, kegelférmig zulaufendem Schuh versehen, wodurch das
Einsetzen erleichtert wird. Man treibt diese Spitze entweder unmittelbar
in den Boden, oder bereitet mit einem geeigneten Gerith (Erdbohrer) eine
Qeffnung vor, oder setzt den Fluchtstab in die Drainréhren oder in
Hohlungen, die in die Holzpflscke centrisch gebohrt sind. Man hat auch
Kunststeine aus Mortelmasse mit der centralen Oeffnung fir das Ein-
stecken der Baken. Umstindlicher ist es, die Stibe mit einem Dreifuss
zu versehen; nur in Felsgegenden néthig.

Kann man die Baken nicht genau centrisch zum eigentlichen Zeichen
anbringen, so setzt man sie seitlich, am besten nicht in Beriihrung mit
dem Stein oder Pflock, damit diese nicht durch Wirkung des Windes auf
den Fluchtstab gelockert werden. Die seitliche Verschiebung wird jeweils
sorgfaltic in der Richtung, aus welcher der Stab angezielt werden soll,
gewihlt.

Die Fluchtstibe sind grell bemalt, am besten nach je /s oder 12 m
wechselnd. Am giinstigsten ist die Bemalung mit schwarz, weiss, roth,
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weil dann bei jeder Art von Hintergrund die Sichtbarkeit ausgezeichnet
ist. Haufiger sind zweifarbige Stibe, meist roth und weiss, auch schwarz
und weiss. Andere Farben sind nicht empfehlenswerth. Man hat gewohn-
lich einzelne ldngere Stiibe, die sich vor den andern auszeichnen. Noch
besser werden sie durch Anbringung einer kleinen Fahne (roth und
weiss) hervorgehoben. Ein flatterndes Tuch erregt sehr leicht die Auf-
merksamkeit, macht den Stab leicht auffindbar und weithin kenntlich,
Aber die Fahne hat auch den Nachtheil, dem Winde grossere Angriffs-
fliche zu bieten, wodurch der Stab bald schief geriickt oder gar umge-
worfen wird,

Bei ungiinstigem Hintergrund, im Wald zwischen Stangenholz, sind die
Stibe oft schwer auffindbar. Man schickt einen Gehiilfen dorthin, der
sich dahinter stellt, ruft, Armbewegungen macht und durch seine dunkle
Kleidung oder nach Bedarf durch die hellen Hemdérmel, ein Tuch, Papier
einen giinstigeren Hintergrund schafft.

Sehr lange Stibe konnen, auch wenn sie hinter Hiigeln, Hecken,
Mauern und #hnlichen Hindernissen stehen, leichter als kurze gesehen
werden, sind aber vielfach unbequem. Man hilft sich wohl dadurch,
einen Gehiilfen fiir die kurze Zeit den kurzen Stab senkrecht hoch halten
zu lassen,

§ 18. Senkrechtstellung der Zeichen. Alle Stibe, Masten sollen
so genau als moglich senkrecht stehen, weil sie nur dann durch ihre
Mitte einen bestimmten Punkt des Horizonts angeben. Wird ein schief
stehender oben oder unten angezielt, so ist die Projektion auf den Horizont
verschieden. Als Regel merke man alle Zeichen so tief als moglich
anzuzielen, weil, wenn das Zeichen schief steht (der Wind bewirkt das
meistens bald), der tiefliegende Punkt sich weniger weit vom eigentlich
gemeinten Fusspunkt entfernt projicirt. Die senkrechte Stellung der Stibe
lernt man bald nach Augenmaass beurtheilen; besser ist es, ein Loth mit
moglichst ausgestrecktem Arm zu halten und auf Parallelismus zu priifen.
Aber man muss den Stab von zwei sich kreuzenden Richtungen an-
sehen, weil er dann sicher in zwei Vertikalebenen, also senkrecht, steht,
wihrend er in der zufillig gewithlten einen Vertilalebene noch recht
schief stehen konnte. Entfernte lothrechte Gebdudekanten, selbst Bidume
konnen das Loth vertreten,

§ 14. Namengebung und Numerirung. Jeder Vermessungspunkt
muss cinen Namen oder eine Nummer haben, und die diesbeziigliche
Angabe soll dem Punktzeichen nicht fehlen, Sie ist dem Stein eingehauen,
auf angeschlitzte Stelle des Pflocks geschrieben oder auf einem schief
daneben stehenden kleinen Brett (wie Pflanzenetikette) angegeben. Ge-
wohnlich ist vorgeschrieben, in jedem Vermessungsbezirke, Steuergemeinde
u. dgl. mit Nr. 1 zu beginnen und nun fortlaufend in bestimmter Ordnung,
z. B. in Nord beginnend iber Ost, Siid, West herum, die arabischen
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Ziffern wachsen zu lassen. Alte vorhandene Nummern soll man thunlichst
beibehalten., § 81. 8 (IX. preuss. Verm.-Anw.): ,Die in angrenzenden
Gemarkungen bestimmten und bereits numerirten Polygonpunkte behalten
die ihnen beigelegten Nummern bei. Zur Unterscheidung der letztern von
den Nummern der vorliegenden Gemarkung wird denselben der Anfangs-
buchstabe (gross, lateinisch, nach Bedarf noch der niichste Buchstabe, klein)
der angrenzenden Gemarkung nachrichtlich vorgesetzt.“ Haben die Punkte
bereits Namen, wie Konigstein, Neubruch u. dgl., so gibt man ihnen ge-
wohnlich keine Nummer, sondern bezeichnet sie mit dem Anfangsbuchstaben
ihres Namens, K, N ... mit Anmerkung im Begleittexte zur Vermessung.
§ 10. 2 (IX. preuss. Verm.-Anw.): ,Jeder Punkt behilt seine Nummer
durch alle bei der Vermessung entstehenden Register, Handrisse und
Karten bei. 38: Hat ein Punkt IV. Ordnung in dem einen Vermessungs-
bezirke bereits eine Nummer erhalten, so behilt er dieselbe bei weiterer
Benutzung in einem anderen Vermessungsbezirke u. s. w. ebenfalls bei,
jedoch mit nachrichtlicher Vorsetzung des Anfangsbuchstabens des ersten
Bezirks, 4: Die trigonometrischen Punkte hoherer Ordnungen werden
neben ihrer Nummer noch durch den Eigennamen des Objekts oder der
Lage bezeichnet.“

Die Bezeichnung der Punkte in den Dokumenten u. s. w. bringt nebst
dem Namen (Nummer) noch einiges Andere zum Ausdruck. Die VIIL preuss.
Verm.-Anw. 25. Okt. 1881, Anlage V (zu § 88) schreibt folgende Be-
zeichnungen (Signaturen) vor:

Zeichen fiir trigonometrische und andere Vermessungspunkte (alle in
rother Farbe auszufiihren). Dreieckspunkte

6 & 638 &6

1. 2. 3. 4. Ordnung.

Das Kreuz bedeutet, dass auf diesem Punkte Winkel nicht gemessen
wurden. Auf das Dreieck des Zeichens wird noch eine Andeutung ge-

Wé%ééég@é

1. 5.

1. ein Kirchthurm, 2. Baum, 3. Saule, Denkmal, 4. Fahnenstange,
5. Gebiudekuppel, Belvedere, 6. Dampfschornstein, 7. Blitzableiter bildet
den Punkt.

Ferner g trigon. Beipunkt, ©, & Polygonpunkt mit, bezw. ohne
Winkelmessung, © Polygonpunkt, fiir welchen die Coordinaten als Knoten-

punkt berechnet sind; p’ , @’ Polygon- bezw. Knotenpunkt, fiir welchen

die Winkelmessung mittelst Bussole ausgefithrt ist. Der Pfeil gibt die
Richtung des magnetischen Meridians an. e Jeder sonstige Messungs-
punkt (Kleinpunkt).
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§ 15. Bemalung der Zeichen. Hat man gleichzeitig im Felde
Punkte bezeichnet, die zu verschiedenen Entwiirfen (Strassenbau z. B.)
dienen, so unterscheidet man sie durch verschiedene Farben der Bemalung,
weiss, roth, schwarz. Auch nimmt man fiir die einen Punkte roth-weisse,
fir die andern schwarz-weisse Baken u. s. w. Ein Theil der Holzpflicke
wird rund gelassen, der andere angeplattet oder eckig gehauen. Ent-
rindung niitzt nicht viel zur Unterscheidung, da die Rinde leicht von
selbst abfillt.

Bohn. 2



I. FEinfachste Vermessungsgeschiifte und
erforderliche Hiilfsmittel.

1. Absteckung von Geraden, ohne zwischenliegende
Hindernisse.

§ 16. FEinzielen. Zwei Punkte bestimmen eine Gerade; fir Grund-
rissmessungen also zwei senkrecht stehende Zeichen, z. B. Fluchtstibe,

Die Vermessungen erfordern ausserordentlich oft, dass auf einer Geraden
ausser den Kndpunkten noch andere Punkte des Feldes aufgefunden
und mit Zeichen (Fluchtstiiben) versehen werden. Zwischen den gegebenen
Endpunkten eine Schnur stramm auszuspannen, kommt vielfach bei
Gartengeschiften, bei Bauten u. s. w. vor, selten aber bei geoditischen
Arbeiten.

Die Absteckung einer Geraden beruht auf der geradlinigen
Fortpflanzung des Lichts. Erscheint einem Auge ein entferntes Zeichen
(Fluchtstab) durch ein naheres verdeckt, so befindet sich das Auge auf
der durch jene zwei Zeichen bestimmten Geraden (genauer gesprochen in
der durch die Mitte der zwei senkrechten Zeichen gelegten senkrechten
Ebene). Erscheinen bei derselben Stellung des Auges noch andere Zeichen
durch das erste verdeckt, so gehoren diese alle derselben Geraden an,
Punkte auf eine durch zwei Stibe gegebene Gerade zu bringen, heisst also
Stibe so zu stecken, dass fiir jene Stellung des Auges, in welcher einer
der gegebenen Stibe den gegebenen entfernteren deckt, gleichzeitig alle
Stibe durch den dem Auge néchststehenden verdeckt sind,

Die Zeichen haben immer cine gewisse Dicke und ihre Mitten sind
die genauen Punktbezeichnungen, Bringt man das Auge dicht hinter das
Zeichen, nach A,, so begrenzen die am Rande des Zeichens berithrend vor-
iibergehenden Strahlen A; B; und A, C; einen ausgedehnten Winkelraum
B; A; C; und jedes in diesem Raume befindliche Zeichen erscheint ver-
deckt, eine sehr grosse Unsicherheit verbleibt @iber die genau richtige
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Stellung des einzuschaltenden Stabes, Ist das Auge weiter hinter dem
Anfangszeichen, in A, oder in Aj;, so wird der verdeckte Winkelraum
B, A, C; bezw. B; A; C; enger, die Unsicherheit wird geringer. (Die
Stabdicke musste in der Figur gegen die Entfernungen iibertrieben gross
gemacht werden.) Daher fir die Sicherheit des Einrichtens und Zielens
die Regel: man trete soweit als thunlich hinter den Anfangs-
stab. Dafiir gibt es noch einen andern Grund: KEs ist nicht moglich,
einen sehr nahen und einen entfernteren Gegenstand gleichzeitig scharf zu
sehen. Man halte einen Finger wenige Decimeter vom Auge entfernt, man
sieht entweder diesen deutlich und einen entfernten Gegenstand verschwom-

Fig. 5.

men, oder den entfernten schirfer, den nahen Finger aber sehr undeutlich,
Ist aber der nichste Gegenstand schon wenigstens einige Meter oder
Schritte weit abliegend, so gelingt es, das Auge so anzupassen, dass naher
und entfernter Gegenstand wenigstens geniigend deutlich erscheinen,
desto besser, je weiter der benachbarte Gegenstand gertickt ist.

§ 17, Die Verliingerung einer Geraden kann ein Geometer allein
recht gut ausfiihren. Man nimmt einen Stab zwischen zwei Finger und
¢’ o D ) ¢’

' 4 ' B
Fig. 6.

hilt ihn mit der Spitze einige Centimeter éiber dem Boden schwebend, so
dass er durch die Wirkung der Schwere pendelnd von selbst in die senk-
rechte Lage kommt (wenn kein heftiger Wind geht). Der Arm wird dabei
moglichst gestreckt vorgeschoben und die Stellung gesucht C' oder C", in
welcher der gehaltene Stab gleichzeitig die zwei Stibe A und B verdeckt.
Man lasst dann den Stab C, die Finger offnend, senkrecht herabfallen
und setzt ihn in den getroffenen Punkt des Bodens senkrecht ein. Man
tritt einige Schritte zuriick und prift, ob der Stab C genau genug die
Stibe A und B gleichzeitig deckt. Wegen der schirferen Priifung siehe
weiter unten § 18. Man wird erkennen, ob, mnach welcher Richtung hin
und wie weit Stab C noch geschoben werden muss, um die genannte
Forderung so scharf als moglich zu erfiillen. Steht C nicht gut, so nimmt
2 *
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man ihn heraus und setzt ihn nach Maassgabe der gemachten Wahrneh-
mung besser, zweckdienlich etwas weiter vor oder zuriick, um ihn in einem
neuen Loch fester als in dem bereits eingestochenen, unrichtigen stellen zu
konnen, Nach einigen Versuchen gelingt es, den Stab C auf die Ver-
lingerung von A nach B (nach C") oder von B nach A (nach C') zu
bringen. .

Nun lisst sich in derselben Art, namlich durch Verlingerung der
Geraden C' A oder C" B, ein Zwischenpunkt D finden,

§ 18. Einrichtung von Zwischenpunkten auf einer Geraden.
Die Aufgabe ist, in der eben angegebenen Weise (Einbringung von D)
schon gelost. Sie kann aber auch mit Beiziehung eines Gehitlfen
ohne vorhergehende Verlingerung der Geraden A B vollendet werden.
Der Gehiilfe wird an den vermutheten Ort des gesuchten Punktes geschickt.
Er hilt einen Stab in angegebener Weise zwischen Daumen und Zeige-
finger frei schwebend, dicht iiber dem Boden und blickt nach dem Ein-
winker, der einige Schritte hinter den Anfangsstab A getreten ist, so
dass A das ferne Zeichen B verdeckt. Man sieht nun, ob der Gehiilfe mit
seinem Stabe noch vor oder zuriickgehen muss, um in die Linie zu
kommen und verstindigt ihn hiertiber. Miindliche Befehle lassen sich auf
grossere Entfernung nicht geben, von ihnen wird ganz abgesehen; Zeichen,
die verabredet sind und sehr deutlich sein miissen, werden gegeben, Ist
die Vorwirtsbewegung des Gehiilfen nach der Linken des Einwinkers, so
ist Riickwirtsgehen jenes nach der Rechten dieses. Der Einwinker hebt
den ganzen Arm bis zur Schulterhohe und lisst ihn sofort wieder herab-
sinken, den linken oder rechten, je nachdem der Gehiilfe sich nach links
(vorwirts filr ihn) oder rechts (riickwirts fiir ihn) des Einwinkers bewegen
soll. Der Gehillfe geht, immer den Stab senkrecht schwebend haltend, in
der angegebenen Richtung, bis vom Einwinker ein neues Zeichen, entgegen-
gesetzt dem vorigen, gegeben wird, Das beweist, dass der Gehiilfe die
Gerade iiberschritten hat. Er merkt sich die Stelle, auf welcher er stand,
als das zweite Zeichen erfolgte und fithrt die befohlene Bewegung aus,
die nun nicht sehr gross zu sein braucht. Erfolgt nun vom Einwinker
wieder ein Zeichen, gleichsinnig mit dem ersten, so ist die Gerade zum
zweitenmale iiberschritten worden, zwischen dem gegenwirtigen und dem
verlassenen (bemerkten) Standpunkt ist die richtige Stelle. Der Gehiilfe
begibt sich in die Mitte (nach Augenmaass) der zwei Stellen. Auf er-
neutes Winken geht er immer in die Mitte zwischen dem derzeitigen und
dem zuletzt schon innegehabten Ort, der in der verlangten Richtung liegt.
So wird die mogliche Abirrung von dem gesuchten Punkt in immer engere
Grenzen gebracht. Endlich scheint dem Einwinker der Stab richtig gehalten
und er macht das Bejahungszeichen, beugt sich und driickt beide Hinde
gegen den Boden. Der Gehiilfe ldsst nun seinen Stab senkrecht aus den
Fingern fallen und setzt ihn in den beim Fallen getroffenen Punkt, priift
auf senkrechte Stellung, berichtigt ndthigenfalls in diesem Sinne, tritt aus
der Linie und blickt nach dem Einwinker. Ist bei dem Einsetzen des
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Stabes nach Ansicht des Einwinkers die richtige Stelle noch nicht getroffen,
so folgt Erhebung des einen Arms, der Stab wird wieder herausgenommen
und nach Anweisung eine neue Stelle versucht. Endlich wird der Ein-
winker zufrieden sein, d. h. der eingesetzte Stab wird fur ihn gleich-
zeitig mit dem entfernten Zeichen (B) durch den Nachbarstab A ver-
deckt sein, Sollte der eingesetzte Stab durch Unachtsamkeit des Gehiilfen
schief stehen, sein Fuss aber richtig, so erhebt der Einwinker beide Arme
tiber den Kopf, schligt die Hinde zusammen und fihrt mit dem einen
Arme bis in die wagerechte Lage herab. Das bedeutet, der Gehiilfe soll
nur den obern Theil des Stabes in die angezeigte Richtung driicken,
ihn aber nicht aus dem Boden nehmen. Ist endlich der Stab ganz zar
Zufriedenheit des Einwinkers gestellt, d. h. mit dem Fuss an den richtigen
Ort und senkrecht, so wird ein Zeichen der Abdankung des Gehiilfen er-
theilt. Gewohnlich wird auf das Knie geschlagen oder der Hut gehoben.
Der Gehiilfe hat vorher Befehl erhalten, was er nun zu thun hat, ent-
weder zum Einwinker zu kommen oder einen weiteren Stab auf Einwinken
in die Gerade zu bringen oder sonst etwas.

Die Zeichengebung muss sehr deutlich sein, Es ist gleich, ob die
Verschiebung einige Meter oder einige Centimeter betragen soll. Anfinger
sind versucht, kleine Bewegungen, die sie verlangen, durch kleine Hand-
bewegung auszudriicken; das wird auf grossere Entfernung nicht gesehen
oder missverstanden. Ist der erhobene Arm nicht deutlich genug zu sehen,
s0 winkt man mit ausgestrecktem Stab oder mit einem weissen Tuch, Ist
mehr als ein Stab einzuwinken, so wird stets mit dem entfernteren begonnen.

Seien nun einige Stdbe eingerichtet und es werde zunichst ange-
nommen, sie stinden alle gut senkrecht. Befindet sich das Auge des Ein-
winkers auf der Mittellinie der zwei Endstdbe, so wird, selbst wenn es
nicht sehr nahe an einem Stabe steht, immerhin ein merklicher Winkel-
raum verdeckt, wodurch Unsicherheit #ber die Stellung der entfernteren
Stibe entsteht. Man bringe das Auge nun aus der Mittellinie, zuniichst
so weit, dass man am linken Rande der zwei Endstdbe vorbei sieht, Dann
miissen, bei richtiger Stellung, alle linken Rénder der Zwischenstibe in der
Ziellinie sein. KEbenso wenn man rechts vorbei sieht, Das Hervorstehen
eines Stabes zeigt dessen unrichtige Stellung, den Sinn und einigermaassen
auch den Betrag des Fehlers an.

A .';
= - — —e

Fig. 7.

Bringt der Einwinker das Auge noch mehr seitwirts, so werden alle
Stibe sichtbar, aber bei richtiger Stellung wird ein desto grosserer Theil
eines Stabes sichtbar, je niher er ist, Sieht man mehr von einem ent-
fernteren, als von einem niheren Stab, so ist einer dieser in ungenauer
Stellung. Alle Stibe sind gleich dick vorausgesetzt, In den Figuren 7
und 8 musste die Stabdicke wieder stark ubertrieben werden,
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Sieht das nach links gegangene Auge (L) bereits den Stab 4, ehe es
Stab 3 erblickt und das rechts gegangene (R) eher Stab 3 als Stab 2,
so steht Stab 3 zu weit rechts, Bei richtiger Stellung (Fig. 8) treten die
Stiabe in der Ordnung der Entfernung hervor, wenn man nach links oder nach
rechts das Auge bewegt; diese Prifung ist sehr scharf. Bei grosseren
Entfernungen beniitze man eine Brille oder ein Handfernrohr (Opern-
gucker geniigt),

AL
e

Fig. 8.

Die Stibe werden selten ganz genau senkrecht stehen oder durch
Wirkung des Windes nicht dauernd senkrecht bleiben. Es kommt auf
die richtige Stellung der Fiisse an, Man beuge sich daher bei der be-
schriebenen Priifung so weit als moglich zum Boden. Kann man wegen
Bodenerhebungen nicht alle Fiisse sehen, so ist sorgfiltiges Senkrechtstellen
besonders nothig. Bei der beschriebenen Priifung, die man in verschiede-
nen Hohen des Auges vornimmt, verridth sich sofort das Schiefstehen ein-
zelner Stibe,

Gewdhnlich ist es nicht gleichgiiltig, von welchem Ende aus man die
Absteckung der Geraden vornimmt, da meist eine Seite der Stibe besser
beleuchtet ist, Man richte sich mdglichst so ein, die Sonne im Riicken zu
haben, dann hat man die giinstigste Beleuchtung, wird auch nicht geblendet,
indem man gegen die Sonne sieht.

Die Absteckung einer Geraden nach vorhergehender Verlingerung der-
selben ist die empfehlenswerthere; man braucht keinen Gehiilfen.

§ 19. Durchschnittspunkt zweier Geraden. Durch Einschieben
oder Verlingern richte man sich so ein, dass jede Gerade wenigstens durch
drei Stibe bezeichnet ist. Bringe an der vermutheten Durchschnittsstelle
durch Verlingern einen Stab auf die Gerade I und priife, ob er auch auf
der Geraden II steht. Man erkennt, in welcher Richtung und wie weit
etwa der eingebrachte Stab zu verschieben ist, um dieser Forderung zu
geniigen. Durch einige Versuche gelingt es, unschwer und zwar ohne
Gehiilfen, den Stab gleichzeitig auf beide Geraden, also im gesuchten
Durchschnittspunkt zu haben,

Die Aufgabe kann auch in leicht findbarer Art durch einen Gehiilfen
gelost werden, der abwechselnd zweien Einwinkern folgt, deren jeder nach
seiner (reraden einwinkt., Das ist aber schon des griosseren Personal-
aufwands wegen umstéindlicher.

§ 20. Unzugiingliche Endpunkte. Die Einschaltung eines Zwischen-
punkts kann in folgender Art, ohne andere Hillfsmittel als Stibe bewirkt
werden.
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Ein Stab 1 wird versuchsweise aufgestellt, dann ein Stab 2 auf
die Gerade von 1 nach A gebracht, Wire 1 richtig gestellt, so miisste
die Gerade von 2 iber 1 nach dem andern Endpunkte B treffen. Man
richte Stab 3 auf die Gerade von 2 nach B. Dann Stab 4 auf die Gerade
von 3 nach A und so fort. Man ndhert sich bestdndig der Geraden A B,
ohne sie mathematisch genau je erreichen zu kénnen, da man stets auf
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Fig. 9.

derselben Seite bleibt; bald wird man jedoch geniigend genau in
die Richtung AB kommen. Man kann aber auch einen Stab 1‘ absicht-
lich auf der entgegengesetzten Seite der Geraden aufstellen und nach und
nach Stibe 2', 8/, 4' immer ndher an AB bringen. Schliesslich hat man
zuverschiedenen Seiten der Geraden zwei benachbarte Stibe 4 und 4,
z. B,, die recht nahe bei einander und beide sehr wenig unrichtig sein
konnen. Zwischen beiden liegt der genau richtige Punkt.

Um eine gute Priifung zu haben, bringe man auf diese Art zwei
Stibe C und D in ziemlicher Entfernung von einander auf die Gerade.
Die Richtungen C #iber D und D iiber C miissen dann nach den beiden
unzuginglich gedachten Endpunkten A und B treffen.

Genaueste Absteckung von Geraden kann nur mit Hilfe eines
Theodolits oder dhnlichen Instruments mit Fernrohr geschehen.

2. Liingenmessungen
(ohne optische Distanzmesser und ohne Basismessung).

§ 21. Schiefe und wagrechte Entfernung. In Fragen der Feld-
messung kommt nur ausnahmsweise die Linge der schiefen, d. h. gegen den
Horizont beliebig geneigter Geraden zwischen zwei Punkten in Betracht,
sondern in der grossen Mehrzahl nur der kiirzeste in der Horizontalfliche
gemessene Abstand zwischen den Projektionen der Punkte auf den Horizont.
‘Wenn nicht ausdriicklich das Gegentheil bemerkt ist, wird unter Ent-
fernung zweier Punkte, die ihrer Projektionen auf dem Vermessungs-
horizont verstanden.

Wird auf den scheinbaren Horizont bezogen, so ist bekanntlich die
kiirzeste, in der Ebene gelegene, Linie zwischen zwei Punkten die Ver-
bindungs- Gerade. Ist die Horizontalfliche, auf welcher die Punkte
(ihre Projektionen) liegen, eine krumme, so wird die kiirzeste in dieser
Fliche ziehbare Linie zwischen den Punkten die geodédtische Linie

&=
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genannt. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass jedes kiirzeste Stiickchen
derselben in einer Ebene enthalten ist, die normal zur Oberfliche steht,
(Siehe § 826). Fir die Kugel ist die geodatische Linie Theil eines Gross-
kreises durch die zwei Punkte.

Schiefe Liangen kommen z. B. als Weglingen auf Strassen in Be-
tracht; die Kilometersteine sind nicht in wagrechter, gerader Linie je
einen Kilometer von einander entfernt, sondern diese Entfernung ist lings
der Strasse gerechnet, folgt deren verschiedenen Neigungen gegen den
Horizont und selbst deren Biegungen und Richtungsinderungen im wag-
rechten Sinne, Zur Beurtheilung der Reisezeit oder des zur Strassen-
unterhaltung nothigen Aufwandes kommt diese schiefe, wirkliche Linge in
Betracht,

Die DBeziehung zwischen schiefer und horizontaler Linge ist einfach.
Die Projektion einer schiefen Geraden auf den Horizont ist gleich der
schiefen Linge multiplizirt mit dem Cosinus ihres Neigungswinkels. Wird
auf einen krummen Horizont projicirt, so haben die einzelnen Theilchen
einer schiefen Geraden verschiedene Neigungen zu ihrer Projektion; man
muss das Produkt all’ der kleinsten Stiicke in den Cosinus ibrer Neigung
bilden und diese Produktc addiren. Das gibt im allgemeinen ein Integral;
gerade so wenn aus der Léinge ciner schiefen krummen Linie jene ihrer
Horizontalprojektion zu berechnen ist.

Damit der Unterschied zwischen schiefer und wagrechter Linge /2
bezw. 1 Hundertel betrage, muss dic Neigung schon 4° bezw. 8% das
Gefall (§ 265) also schon 7%, bezw. 14 ¢/, (Prozent) sein. Bei mittel-
genauen Lingenmessungen konnen die gewohnlichsten Neigungen der Strasse
unbeachtet bleiben,

§ 22. Schrittmaass, Reisezeit. Das Abschreiten einer Linge ist
s0 wenig genau, dass man auf den Unterschied zwischen schiefer und
wagrechter Entfernung dabei nicht zu achten braucht, selbst wenn die
Neigung schon eine recht merkliche ist. Die Schrittlinge wechselt etwas
nach dem Wuchse des Menschen, dann fiir denselben Ginger nach der
Beschaffenheit des Weges, dem Grade der Ermiidung, Man kann sich aber
unschwer gewOhnen, eine auch bei wechselnden Verhiltnissen gleichbleibende
Schrittlinge cinzuhalten, diese soll dem bequemen mittleren Gange an-
gemessen sein. Man zaéhle oft die Schritte, welche man auf Strassen
zwischen zwei Kilometersteinen macht und so oft man Gelegenheit hat,
gehe man gemessene Lingen auf anderem Boden, Wiesen, Aeckern u. s. w.
ab. Die FErgebnisse schreibt man jedesmal auf und lernt so den Mittel-
werth seiner Schrittlinge kennen. 0,8 m ist eine fir die meisten Menschen
angemessene Linge (1250 Schritte auf den Kilometer).

Bei der Abschreitung pflegt man mit dem linken Fusse anzutreten
und immer nur zu zdhlen, wenn der rechte Fuss vorgesetzt wird, also
Doppelschritte.  Es gibt mancherlei Schrittziahler (Hodometer,
auch Pedometer), um die Langeweile des wirklichen Zahlens zu er-
sparen. Bei einer Art wird an das rechte Bein eine Schnur gebunden,
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welche beim Ausschreiten gespannt wird und durch den Zug ein Rad eines
Zshlerwerkes um je einen Zahn fortschiebt, das Ziahlwerk gibt Doppel-
schritte an. Recht bequem ist eine kleine, wie eine Taschenuhr aussehende
und wie eine solche zu tragende Yorrichtung. Ein Hammer oder Anker
fallt bei jeder durch die Senkung des Korpers nach vorhergegangener
Hebung, oder, wenn man will, durch die mit jedem Schritt verbundene
Erschiitterung in senkrechter Richtung, nieder (wird durch eine Feder
wieder emporgeschnellt), greift in ein Steigrad ein und schiebt dieses um
einen Zahn weiter. Dieses Steigrad steht (dhnlich wie in einer Uhr) im
Eingriffe mit andern Réddern. Auf einem Zifferblatt geht der Zeiger fiir
jeden Schritt um einen Theil weiter, auf einem zweiten fiir je 100 Schritt
und auf einem dritten fiir je 10000 Schritte. Bei Beginn des Abschreitens
liest man auf den drei Zifferblittern die Stellung der Zeiger, also die
10 000, die 100 und die einzelnen Theile ab, — am Ende des Ganges
abermals ; der Unterschied ist die gemachte Schrittzahl. — Gut gearbeitete
Schrittzahler sind ganz zuverléssig.

Abschreitungen werden auch zu Pferd gemacht, man zahlt gewdhnlich
die Galoppspriinge, muss aber das Pferd natirlich in sehr regelmissigem
Gang halten, was leichter ist, wenn man es springen, als wenn man es nur
Schritt gehen lasst. Die Linge des Galoppsprungs oder Schritts muss durch
hiufige Versuche (Abzihlen zwischen Kilometersteinen) fir das bestimmte
Pferd gekannt sein,

Abschreitungen geben immer nur rohe Lingenermittlungen. Nicht
viel schlechtere Ergebnisse gewinnt man aus Beobachtungen der Gangzeit.
Bei geschiftsmissigem, nicht iibereiltem Gehen, wie man es lange fort-
setzen kann, macht man etwa 100 Schritt in der Minute. Im deutschen
Heere 108 Schritte von 0,732 m Linge in 1 Minute. Bei raschem Gehen
wohl 120 Schritt von 0,85 m.

Die Abschétzung von Lingen nach dem Augenmaasse ist sehr
triigerisch. Fiir gewisse, kiirzere Entfernungen, wie sie bei der Jagd zu
machen sind, erwirbt man iibrigens ziemliche Fertigkeit durch lange Uebung.
Man muss unterscheiden zwischen Lingen, an deren einem Ende man
steht und in deren Richtung man blickt, von solchen, die quer vor Einem
liegen. Letztere sind weit schwieriger zu schiitzen.

§ 23. Messhband und Messkette. Das Stahlband ist das am
meisten angewendete Gerdth fir Lingenmessungen mittlerer Genauigkeit
und wird die frither allgemein iiblich gewesene Mess- oder Feldkette
vollstindig verdringen. Kine und dieselbe Gebrauchsanweisung passt fir
das Band wie fiir die Kette.

Das Messband ist aus '3 mm dickem, 20 mm breitem Stahlblech ge-
fertigt, von Meter zu Meter sind Nieten (Messing) mit aufgeschriebenen
Zahlen eingeschlagen, von 5 zu 5 Meter grossere Nieten. Die Decimeter
sind durch eingeschlagene kleine Locher, je der 5. Decimeter entweder
durch ein grosseres Loch oder eine kleine Niete gekennzeichnet. Die Enden
des Stahlbands sind an starken Ringen mittelst drehbarer Wirtel befestigt.
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Die einzelnen Glieder der Kette sind /s m (hdufig) oder /3 m
(selten) oder /2 m (bestens) lange, federkieldicke Eisendriihte, die in Oesen
endend, durch Ringe verbunden sind. Die angegebenen Gliederlingen sind
von Ringmitte zu Ringmitte verstanden. Bei Ketten nach altem Maass
sind sie je 1 Fuss lang. Ketten mit kiirzeren Gliedern sind der grosseren
Anzahl Oesen und Ringe wegen theurer und listig im Gewicht vermehrt,

Fig. 10.

verschlingen sich auch eichter. Auf den Gliedern der Kette pflegt man
die Decimeter durch umgelegte Eisenringe oder, weniger deutlich, durch
Kerben auszuzeichnen. Von 5 zu 5 Meter ist ein grosserer Ring oder ein
solcher von anderer Gestalt, auch wohl aus Messing statt aus Eisen, jedoch
ist letzteres ohne Nutzen, da der Farbenunterschied bei beschmutzter Kette
schwindet, Die Enden der Kette sind durch grossere Ringe gebildet, in
welche das anliegende Glied mit einem Wirtel drehbar eingesetzt, — wie
beim Bande.

Von Mittelpunkt zu Mittelpunkt der Endringe betrigt die Linge des
ausgestreckten Bandes (der Kette) gewdhnlich 20 m (50 Fuss). Kiirzere
Binder oder Ketten sind nur in sehr engen Lagen und im Gebirge
empfehlenswerth, Zuweilen kann man aus einer 20 m Kette ein Stick
von 10 m herausnehmen,

Zum Bande, wie zur Kette gehoren noch zwei Pfahle von passender
Dicke, so dass die Endringe bequem dariibergeschoben werden koénnen.
Die Pfshle sind etwa 1!/ m hoch, unten mit starkem, kegelférmigen Eisen-
schuh versehen, an dem ein Vorsprung (Wulst oder durchgehender Stift),
damit der Ring nicht herabrutschen kann.

Weiter sind noch 10 Zéahinigel erforderlich, Bleistift dicker Eisen-
draht von 30—40 cm Lénge, unten scharf gespitzt, oben zum Einhingen
umgebogen.

Zwei Arbeiter sind erforderlich, der Vordermann und der
Hintermann. Der Hintermann setzt seinen Pfahl mit iibergeschobenem
Endring senkrecht in den einen Endpunkt der zu messenden und abgesteckten
Strecke ein, richtet, wihrend das Band oder die Kette noch schlaff auf
dem Boden liegt, den Vordermann in die Linie ein, fiber seinen mit aus-
gestrecktem Arm gehaltenen, eigenen Pfahl nach dem Endpunkte der
Strecke (Stab) zielend, besser unter Benutzung von Zwischenstdben, welche
in die Strecke einzuschalten immer vortheilhaft ist. Ist der vom Vorder-
mann thunlichst senkrecht gehaltene Pfahl auf die ILinie gebracht worden,
so wird die entsprechende Stelle am Boden irgendwie bemerkt (wenn auch
nur durch Ansetzen des Fusses), das Band (die Kette) nun gespannt
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und in gespanntem Zustand iber den bemerkten Punkt gezogen. Der
Vorderpfahl wird nun bei dieser Lage entweder in den Boden eingedriickt
oder sogleich an dessen Stelle ein Zahlnagel eingesenkt; auf felsigem Boden
quer hingelegt, wobei sehr sorgfiltig zu verfahren ist. Ehe der Vorder-
mann spannen darf, hat der Hintermann den Stand seines Pfahls zu
sichern, durch Festhalten und Ansetzen des Fusses. Beim Spannen wird
der Pfahl in halber Hohe mit der linken Hand gehalten, oder vielmehr
gestiitzt, die rechte Hand hilt das Band (die Kette) zwischen zwei Fingern
und schnellt es zunichst einigemal leicht in die Hohe, wodurch die
leichteren Verschlingungen beseitigt werden, Gras, geringes Strauchwerk
u. s. w. (namentlich von der gewichtigeren Kette) zusammengeschlagen
wird. Beim dritten Schnellen wird angezogen, — nicht zu heftig, sondern
nur etwa so fest, wie man die Zigel von Pferden anzieht, die aus schnellem
Lauf sofort zum Halten gebracht werden sollen.

Sobald der Zililnagel sicher und genau an seiner Stelle ist, ruft
der Vordermann kurz und bestimmt ,ab®“ und geht, das Band (Kette)
auf dem Boden schleifend, vorwéirts und der Hintermann folgt, so dass
das Band nicht gerade gezerrt wird, aber doch auch nicht schlingen kann.
Vor dem Abgange des Hintermanns muss dieser den Stab, welcher den
Streckenanfang bezeichnet, und, um den Kettenpfahl einsetzen zu konnen,
aus dem Boden genommen worden war, wieder einsetzen. Sobald der
Hintermann dicht bei dem Zahlnagel angelangt ist, ruft er ,halt® und
setzt nun seinen Pfahl sorgfiltic und genau an die durch den Nagel be-
zeichnete Stelle; den Nagel nimmt er (an einen Haken des Giirtels) zu
sich. Er tritt, seinen eingesetzten Pfahl mit ausgestrecktem Arm haltend,
seitwirts aus der Linie und der Vordermann richtet nun, bei schlaff
liegendem Band, seinen Pfahl selbst in die Linie ein, ndmlich die Ge-
rade vom Anfangsstab iiber den stehenden Hinterpfahl verlingernd. Der
Vordermann tritt dann, seinen Pfahl haltend, auf die Seite und der Hinter-
mann prift die Stellung des Vorderpfahls iiber den mit ausgestrecktem
Arm gehaltenen Hinterpfahl nach dem Endstabe zielend; Zwischenstibe
sind hierbei wieder niitzlich. Nach Bedarf berichtigt er die Stellung
des Vorderpfahls, was bei der kurzen Entfernung durch Zuruf geschieht.
Rechts und links (weil fiir die beiden Minner verwechselt), gibt Miss-
verstindnisse, man ruft ,an“ und ,ab“ in Bezug auf den Leib des Pfahl-
halters. Nun setzt der Hintermann seinen Fuss gegen den Pfahl, was das
Zeichen fiir den Vordermann, dass dessen Stab geniigend richtig in der
Linie ist und er nun zu spannen hat. Durch das Spannen wird der Ort
fir den zweiten Zahlnagel gewonnen, dieser sicher angebracht, ,,ab* gerufen
und so fortgefahren. Hat der Vordermann alle 10 Zahlnigel verbraucht,
so ist nach der elften Kettenablage der Pfahl (nach dem Spannen) ein-
zusetzen und der Hintermann einzurufen: dieser lisst seinen Pfahl
stehen oder umfallen, bringt die allmilig von ihm aufgenommenen 10 Nagel
nach vorn, itbergibt sie vorzihlend. Der Vordermann setzt einen der
wieder erhaltenen Nigel an die Stelle des Vorderpfahls, ruft ab und das
Geschift wiederholt sich., Die Zahl der Einberufungen muss man merken,
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Damit man gegen Irrthum geschiitzt sei, beniitzt man wohl auch 9 eiserne
und einige Messingniigel. Hat der Vordermann keinen eisernen Nagel mehr,
so gebraucht er einen messingenen und ruft ein. Der Hintermann iiber-
gibt jedesmal nur die 9 eisernen, behilt aber die messingenen, die er all-
milig aufgenommen hat, Die Zahl der Messingnigel, die am Ende des
Geschafts der Hintermann in Hand hat, gibt sofort die Zahl der statt-
gehabten Einrufungen,

Gelangt der Vordermann an das Ende der Strecke, so soll er nicht
dort Halt machen, sondern dariiber wegschreiten und wenn das nicht
thunlich sein sollte, wenigstens das Band aufraffen und fortziehen, bis der
Haltruf vom Hintermann erfolgt. Nun wird zum letzten Male das Band
gespannt, so dass es itber den Endpunkt hinweggeht, oder diesem anliegt.
Die Anzahl Nigel, welche im Besitze des Hintermanns sind, vermehrt um
soviel mal 10 als Einberufungen stattfanden (Messingnigel), gibt an, wie
viele ganze Band-(Ketten-)lingen bis zum gegenwirtigen Ort des Hinter-
pfahls abgelegt waren. Man multiplizirt diese Zahl mit der Bandlinge
(20 m) und addirt noch die vom Hinterpfahl bis zum Endpunkt der Strecke
reichende Linge des gestreckt liegenden Bandes. Die Unterabtheilungen
lassen das leicht messen.

Manche Geometer lassen den Vordermann Halt rufen, wenn er am
Endpunkt der Strecke angekommen ist; er setzt dann seinen Pfahl in den
Endpunkt und der Hintermann spannt nun (ausnahmsweise), so dass das
Band an den noch stehenden (nicht aufgenommenen, vom Hintermann noch
nicht erreichten) Zihlnagel anzuliegen kommt. Der Rest der Bandlinge
wird wie oben gemessen. Es kommt dabei aber leicht vor, dass eine ganze
Bandlédnge vergessen wird in Rechnung zu ziehen, dem Hintermann fehit
ja der eine, im Feld noch steckende Nagel, Weil dieser Irrthum vor-
kommen kann, ist das erst angegebene Verfahren mehr zu empfehlen.
Noch mehr weil beim Spannen der steckende Nagel leicht umgerissen wird,
womit sein Ort unsicher wird, er selbst wohl auch gelegentlich zu Verlust
geht.

Das Stahlband verschlingt sich, selbst
=S bei ziemlich nachlissiger Behandlung, nie,
/(4; hingegen konnen die durch Ringe verbundenen
O ingegen konnen g un
) Kettenglieder sich leicht so ineinander schieben,
dass eine Kiirzung um mehr als Ring-
durchmesser eintritt.

YVor Beginn der Kettenmessung muss die
Kette ausgelegt werden, indem man Glied fiir Glied durch die Hand
gehen lisst und das oft festgekeilte Verschieben der Ringe und Oesen
ineinander, sowie alle Verschlingungen und Verdrehungen beseitigt. Bei
vorsichtigem Gebrauche, nimlich wenn die Kette immer mit méssiger
Spannung auf dem Boden schleift, tritt nicht leicht eine neue Verschlingung
ein, doch ist immer danach zu sehen.

Man hat fir das Verbringen der Kette Kocher, die aber wohl ent-
behrlich sind; es geniigt sie zusammenzulegen und mit Stricken za um-

Fig. 11.
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binden. Das Stahlband wird auf einem Haspel, einem Holzkreuze aufgerollt
verfiihrt.

Die Liange des Stahlbandes #ndert, ausser durch Temperatureinfluss
(und hierdurch doch nur so wenig, dass das bei der hier in Betracht
kommenden Genauigkeit wohl unbeachtet bleiben darf) nicht, denn eine
merkliche Dehnung desselben erforderte einen weit gewaltigeren Zug, als
er bei dem vorgeschriebenen Spannen geiibt wird. Hingegen ist die Kette
leicht Langeninderungen ausgesetzt, durch Verbiegen der Glieder (das
Stahlband muss schon gewaltig misshandelt werden um Knicke zu be-
kommen), durch Dehnen der Ringe in Folge des hiufigen Spannens, durch
deren allmiliges Ausschleifen, endlich ist immer einige Gefahr des Ver-
schlingens, Das Stahlband ist im deutschen Reiche aichfihig, die Kette
nicht, da sie fir zu veréinderlich gilt. Da ausserdem das Band ein er-
heblich geringeres Gewicht hat, so ist sein Vorzug gegen die Kette aus-
reichend begrindet, In § 86 der VIII. preuss. Verm, Anweis. v. 25. Okt.
1881 heisst es: ,Alle Lingenmessungen im Felde — zu beliebigen Zwecken —
sind ausnahmlos mit dem Stahlband oder der Latte auszufithren. Die
Anwendung der Gliederkette ist untersagt.*

Von Zeit zu Zeit, bei ausgedehnten Messungen téglich, ist die Linge
der Kette oder des Bandes (letzteres nicht so oft) zu priifen. Am ein-
fachsten durch Vergleiche mit einem Muttermaasse, dass man sich durch
Einschlagen von zwei Pflocken in genau 20 m Entfernung an seinem
‘Wohnorte hergestellt hat. Ist die Unrichtigkeit der Band- und Ketten-
linge gekannt, so wird die Messung doch gut, sobald man die wahre
Linge, z. B. 20,01 m statt der Solllinge (20 m) in Rechnung zieht. Hin-
gegen ist es eine verwerfliche Einrichtung mancher Ketten, zwei benach-
barte Glieder statt durch einen Ring durch ein Querstiick zu verbinden,
in welches das eine Glied eingenietet ist, wahrend das andere, auf dem
ein Gewinde eingeschnitten ist, eingeschraubt wird. Durch mehr oder
minder tiefes Einschrauben lasst sich die Kettenlinge berichtigend #ndern.
Aber beim Gebrauche (Schleifen und Reiben auf dem Boden) lockert sich
die Verbindung, eine solche Kette &ndert bestindig die Linge.

Man darf als allgemeinen Grundsatz aussprechen: es ist
besser Ungenauigkeiten der Werkzeuge rechnend (und dann ganz scharf)
zu beriicksichtigen als sie mechanisch (und meist mehr oder minder un-
sicher) zu beseitigen.

§ 24. Staffelmessung. Dass bei missiger Neigung des Bodens
die schiefe Linge des aufliegenden Bandes unbedenklich fiir die wagrechte
genommen werden kann, ist schon gesagt (§21). Bei sehr starker Neigung
wird die Staffelmessung angewendet. Man zieht das Band an dem
an der tieferen Stelle stehenden Pfahle in die Hohe, bis es durch Spannung
eine moglichst wagrechte Lage annehmen kann. Meist steht dann der
Pfahl schief; man muss den Ort des Zahlnagels durch Herablothen aus
der Mitte des Ringes aufsuchen. In der Regel geniigt es hierfiir einen
Nagel senkrecht fallen zu lassen.
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§ 25, Fehlerquellen bei der Lingenmessung. Bei Befolgung
des angegebenen Verfahrens, Selbsteinrichtung des Vordermanns durch
Riickwértszielen in die Linie, Priifung seiner Aufstellung durch den Hinter-
mann mittelst Vorwértszielen, kann eine stetige und erhebliche Ent-
fernung aus der Strecke nicht stattfinden, hdchstens kleine Schwankungen
nach rechts und links um die Richtung, wenn jene Einstellungen und
Priifungen nicht geniigend sorgfiltis ausgefithrt werden. Angenommen
die Pfihle stinden je um }a zu beiden Seiten der eigentlichen Richtung,
so wird eine Band-(Ketten-)Linge 1 an Stelle ihrer Projektion auf die
Richtung irrthiimlich genommen. Die Linge der Projektion ist aber

—— 1 a2 1 at
CRY R L L I
VE—a2=1 5 7 g — - (Anb12)
- 1 a? 1 at -
Der Fehler ist also — ST T/§ B Zahlenbeispiel :
4+ a = 0,1 m (schon sehr auffallend). Fehler = — 0,000 250 001 m

— !4 mm, Vernachlissigt man (wie statthaft) die hoheren Glieder

der Reihe, so ist der Fehler proportional dem Quadrate der Gesammt-
abweichung (a) und verkehrt proportional der Bandlinge (1), also geringer
bei langem Band. Anbetracht der Kleinheit des Fehlers wird man nicht
viel Zeit mit dem ganz genauen Einrichten der Pfihle auf die Strecke
verlieren.

Bei Staffelmessungen, bei Ueberschreitung von Hohlwegen, Bichen
u. dgl. mit dem Bande bildet dieses nie eine Gerade, sondern selbst
bei unzuldssig starker Spannung eine krumme Linie (Kettenlinic), deren
Sehne an Stelle der Curvenlinge (Bandlinge) bei der Messung in Ansatz
zu bringen ist. Man kann die Curve anndbernd als Kreisbogen gelten
lassen und berechnet dann den Unterschied zwischen Bogen- und Sehnen-
linge zu 5/3mal dem Quadrate der grossten Emsenkung (Pfeilhohe), dividirt
durch die Bandlinge. Das leichte Band lisst sich besser spannen, senkt
sich weniger ein als die gewichtige Kette, die ausserdem keine Curve,
sondern eine gebrochene Linie bildet.

§ 26. Andere als Stahlbiinder. In sehr engen Lagen, zum Aus-
messen von Gebiuden u. dgl. wendet man wohl auch Béinder von Pergament,
Leder, Leinwand in Oel gesotten und gefirnisst, wohl auch mit eingewobenen
Metallfiden, an. Solche Binder, auf welchen die Unterabtheilung mit
Farbe aufgetragen ist (niitzt sich stark ab), sind allerdings bequem, aber
unsicher, da sie alle der Dehnung stark ausgesetzt sind, auch trotz des
Firnisses nicht unempfindlich gegen Feuchtigkeit. Man hat sie von be-
deutender Lange, fiihrt sie auf sehr handlichen Rollen,

§ 27. Doppellingenmessung. Da bei einiger Uebung in /4 Stunde
300 m mit Band oder Kette gemessen werden konnen, so ist die Wieder-
holung der Messung ohne grosses Opfer an Zeit zu machen. Es ist Regel,
alle Lingenmessungen (auch nach den zeitraubenderen Verfahren) wenigstens
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einmal zu wiederholen, wobei im allgemeinen Wechsel in der Richtung
empfehlenswerth sein mag.

Ist die Strecke lang, so ist es gut, gelegentlich der ersten Messung
etwa alle 100 oder 200 m einen leichten Pflock einzuschlagen.

§ 28. Messlatten. Gerade, gewdhnlich 5 m lange Stangen, von
durchweg gleichbleibendem rechteckigem Querschnitt, oder elliptisch (um
das Rollen zu vermeiden), und in der Mitte dicker als an den Enden. Sie
sind von sehr gutem und trocknem Holz angefertigt, um sie gegen Feuchtig-
keitswechsel unempfindlich zu machen, o6fter mit heissem Oel getrinkt,
dann mit Oelfarbe bemalt, am besten eine Latte blau, die zweite roth.
Die Enden sind mit Metall beschlagen und eine sorgfiltige Abgleichung
auf die Solllinge hat stattgefunden; Priifung hierauf ist ofter, in der Art
wie fiir das Band angegeben, oder noch besser durch Vergleich mit einem
Muttermaass (Aichamt) vorzunehmen, Unterabtheilungen werden entweder
mit Farbe aufgemalt oder durch eingelegte Messingstifte bewirkt. Decimeter
geniigen, aber der letzte Decimeter an beiden Enden ist noch in Milli-
meter getheilt.

Die Messlatten werden entweder auf den etwas aufgeriumten Boden,
nothigenfalls mit kleinem Unterlager (Steine) gelegt, so dass sie dem Augen-
maasse nach wagrecht liegen, oder sie ruben auf besonderen Stiihlen ver-
anderlicher Hohe, wobei dann die wagerechte Lage mittelst Bleiwage oder
Setzwage (siehe § 262) gepriift wird. Bei sorgfiltigeren Messungen sollten
die Latten nie unmittelbar auf den Boden gelegt werden.

Es ist sehr zu empfehlen, lings der zu messenden Strecke, genau in
ihrer Richtung, eine Gartenschnur zu spannen. Die Messung schreitet
dann weit rascher voran und kann bequem von Einem Manne ausgefithrt
werden, wihrend sonst zwei Leute (wenn auch nicht unumgiinglich) gefordert
werden,

Die blaue Latte wird zuerst mit dem einen Ende nahe am Anfangs-
punkt der Strecke in die Richtung (nach der Schnur) gelegt, dann genau
mit dem Ende bis an die Mitte des Anfangszeichens (Stab oder Pfahl)
der Strecke vorsichtig geschoben.

Die zweite, rothe Latte wird nun in der Nihe des vorderen Endes
der blauen gut in die Richtung gelegt und dann vorsichtig beigeschoben,
bis ihr Anfang das Ende der liegenden blauen Latte beriihrt, wenn das
moglich ist, wobei sehr darauf zu achten ist, dass durch die korperliche
Berithrung kein Stoss auf die liegende Latte ausgeitbt wird, wodurch diese
zuriickgeschoben wiirde (was in aller Strenge kaum vermeidbar). Ist jedes-
mal das Zuriickweichen auch nur minimal, so addiren sich bei hiufiger
Wiederholung die Fehler doch ihrem ganzen Werthe nach schliesslich zu
einem nicht vernachlissigbaren Betrag, ILiegen die benachbarten Enden
nicht in derselben Hohe (was oft vorkommt), so gelangen sie nicht in
korperliche Berithrung, der Anfang der zuletzt gelegten muss dann auf das
Ende der liegenden herabgelothet werden, entweder durch ein Senkel
mit feinem Draht oder, bei ganz kurzer Entfernung, nach dem Augenmaasse,
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In letzterem Falle muss man sich vor parallaktischer Verschiebung hiiten,
muss zu diesem Zwecke das Auge genau senkrecht itber das liegende Ende
halten. Man blickt entweder lings einem in der Hand gehaltenem Senkel
oder bringt das Auge in solche Stellung, dass die senkrechte Endfldche
der Latte gerade zur Linie verkiirzt erscheint, Im Falle der Ablothungen
mit Senkel ist schliesslich soviel mal die Senkelfadendicke zu addiren,
als Ablothungen stattgefunden haben. Bei dem Ablothen bedarf es Vor-
sicht; schiebt man die Latte zu weit bei, so nimmt der Senkelfaden die
Gestalt einer gebrochenen Linie an (Fig. 12), das konnte unbemerkt
bleiben (optisches Ablothen siehe Basisapparat von Ibafiez § 813).

Fig. 12.

Liegt die zweite (rothe) Latte nun richtig, so wird die erste (blaue)
aufgehoben und zwar zar sicheren Vermeidung einer Verschiebung der
liegen Dbleibenden, derart, dass man sie erst merklich zuriickzieht
(durch die Hand schiessen ldsst). Beim Aufheben wird die Zahl, —
hier also ,Eins“ — ausgesprochen. Nun kommt die blaue Latte in &hn-
licher Weise vor die liegen gelassene rothe, wie vorhin deren Vorsetzung
vor die blaue erfolgte. Die hintere rothe wird alsdann mit ,Zwei® auf-
genommen und so fort. Bei Aufnahme der blauen Latte ist immer eine
ungerade, bei Aufnahme der rothen eine gerade Zahl auszusprechen,
was zu merken ist und vor dem h#ufigsten, leicht vorkommenden Irren
um eine Lattenldnge schiitzt. — Sind zwei Lattenschldger verwendet,
so hat der eine immer nur die blaue Latte zu legen und aufzuheben und
ungerade Zahlen zu sprechen, der andere hat nur mit der rothen Latte
und mit geraden Zahlen zu thun.

Ist keine Schnur gespannt, so wird die Richtung der liegenden
Latte durch Zuriicktreten gepriift; man beugt sich nieder und sieht nach,
ob die Axe der Latte nach dem Endzeichen (Stab) der Strecke zielt.
Dabei wird, wenn schon eine Latte liegt, beim Niederlegen der neuen der
betreffende Lattenschliger riickwérts zielen und der hinter der liegenden
stehende Lattenschliger vorwirts zielend priifen, nothigenfalls berichtigen.
Man kommt so sicher nie erheblich aus der Richtung, doch erreicht
man das mit Hillfe der gespannten Schnur sicherer und leichter.

Der letzte, keine ganze Lattenlinge mehr betragende Rest der Strecke
wird am zweckmissigsten so gemessen, dass man das vordere Ende der



§ 28—30. Restmessung. Drehlatte. Messrad.

noch freien Latte iber die Mitte des Endzeichens (bezw.
des Lochs des Endstabs) bringt, die Latte aber etwas
seitlich, dicht neben die liegende, langs dieser (vorsichtig,
um diese nicht zu verschieben) legt. Es lassen sich nun
leicht an der etwas seitlich liegenden letzten Latte die Deci-
meter des Restes ablesen und an dem in Millimeter ge-
theilten vorderen Ende des vorher gelegten (genau in der
Richtung befindlichen) das letzte Stiick des Messungsrestes
genau abmessen,

Um in angemessener Grosse eine Abbildung geben zu
kénnen, ist in Fig. 18 angenommen, der letzte ganze
Meter sei in Centimeter getheilt. Das Ende der zu
messenden Strecke ist links bei dem Punkt der oberen Latte,
es ist vom linken Ende der liegenden untern Latte entfernt
noch 2 m weniger 67 cm, oder 1,23 m ist der Rest, welcher
zu dem Produkte der Lattenlinge in die Ordnungszahl der
(unteren) ganz in der Linie liegenden Latte zu ziihlen ist,

Wurde bei dem letzten Aufheben jener Latte, deren
vorderes Ende nun am Endpunkt liegt (sie selbst ist etwas
seitlich) die Zahl n ausgesprochen (z, B. 68 roth), so betrigt
die Linge der Strecke n 4 1 (69), ganze Lattenlingen und
den Rest, hier 1,23 m.

Zwei Lattenschlager konnen, wenn sie gut eingeschult
und fleissig sind, in jeder Minute etwa 14 m messen; die
Lattenmessung erfordert also etwa 1l/2mal so viel Zeit als
die Band- oder Kettenmessung, ist aber sehr viel genauer.

§ 29. Feldzirkel oder Drehlatte. Eine leichte
Holzlatte mit Griff in der Mitte und zwei eisernen, spitzen,
rechtwinklig zur Lattenlinge angebrachten, 25 —30 cm
langen Fiissen, so abgeglichen, dass zwischen diesen Spitzen
die Solllinge enthalten, gewdhnlich 2, auch 8 oder (un-
bequem) 4 m. Der Feldzirkel wird — am besten wieder
lings gespannter Schnur — umgeschlagen, wie ein
Zirkel auf Papier, Man misst mit dieser Drehlatte sehr
rasch: 100 m in 4 Minuten, und zwar gewohnlich genauer als
mit der Kette. — Gelegentliche Priifungen am Muttermaass.

§ 80. Das Messrad ist eine genau abgedrehte Walze,
gewdhnlich von genau 2 m Umfang, aus Eisen, von 9—10 em
Felgenbreite. Das Rad wird an einem Handgriffe wie ein
Stosskarren geschoben, wobei ein in der Axe befestigtes Zihl-
werk die Anzahl der Umdrehungen anzeigt. Auf der Innen-
seite des Radreifes sind mit Oelfarbe die Unterabtheilungen
(Decimeter und Centimeter) aufgemalt. Bei Beginn der
Messung stellt man den Strich Null der inneren Theilung

Bohn. 3
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auf den Streckenanfang, liest die Zeiger des Zahlwerks ab, schreibt auf.
Nach Durchfahrung der Strecke wird wieder am Zihlwerke abgelesen, der
Unterschied der Ablesungen gibt die Zahl der ganzen Umdrehungen; an
der inneren Theilung liest man die iiber dem Streckenende stehende Zahl
ab, die als Centimeter zu dem Multiplum der Umdrehungszahl in die
Umfangslinge (2 m) zu addiren ist.

Ein Kratzer, oder besser eine Biirste, streift bestindig beim Rollen
den am Radumfang haftenden Schmutz u. s. w. ab.

Die Geschwindigkeit des Fahrens scheint nach vorliegenden Er-
fahrungen ohne erheblichen Einfluss zu sein, Gemessen wird natiirlich
nur die schiefe Linge, welche mit dem Cosinus der bekannten Neigung
nothigenfalls auf wagrechte Entfernung umzurechnen ist, Dass man gerade,
nicht in Schlangenlinien zu fahren hat, ist selbsverstdndlich.

Die Messriader scheinen, obgleich die alte Erfindung wieder auf-
gefrischt wurde, nicht viel in Gebrauch zu kommen, und zwar mit Recht.

Nach den Ergebnissen sorgfiltig angestellter Versuche von Lorber*)
ist das Messrad nur auf moglichst ebenem Boden zu zweckmiissiger Be-
nutzung geeignet ; am besten auf gemihten Wiesen, glatten Fusswegen u.s. w.
In solchen Féllen kommt die Genauigkeit der Radmessungen jener der
Kettenmessungen sehr nahe, was dann, wenn auf beschotterten Wegen, ge-
pflasterten Strassen u. s. w, gefahren wird, nicht mehr der Fall ist.

Léingenmessung mit optischen Distanzmessern siehe XII. § 226—238.

Basismessungen XVII. 1. § 312—317.

§ 31. Genaunigkeitsgrenzen der Lingenmessungen mit Band
(Kette) oder Latten. Hinsichtlich der unvermeidlichen, veridnder-
lichen Fehler (Anhang X, a) wird man annehmen konnen, dass ihr Mittel-
werth m bei jeder einzelnen Ablegung des Maassstabes auf die Strecke
derselbe ist. Demnach berechnet sich der mittlere Fehler der Gesammt-
lange (soweit er von den verénderlichen Fehlern herrithrt) proportional
der Quadratwurzel aus der Anzahl der Maassablegungen, oder was das-
selbe sagt: der Quadratwurzel der gemessenen Linge pro-
portional (Anhang X, d).

Constante Fehler (Anhang X, a) z. B. wegen unrichtiger Linge
des Maassstabes, sind der ersten Potenz der gemessenen Linge
proportional.

Es gibt noch einseitig wirkende Fehler, die mit den con-
stanten das gemein haben, stets vom selben Vorzeichen zu sein, mit den
veridnderlichen hingegen das, wechselnden Werth zu besitzen. Das Schwanken
des Maassstabs um die Gerade (also Ausmessung einer gebrochenen statt
einer geraden Linie zwischen den Endpunkten) gestaltet das Messergebniss
immer zu gross. Ebenso das Hohlliegen oder die Einsenkung des Bandes.
Und im gleichen Sinne einseitig wirkt das Messen auf schiefem statt auf
wagrechtem Boden. Hingegen wird tbertriebene Spannung und dadurch

*) Berg- und Hittenm. Jahrbuch 1877, 417.
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hervorgebrachte Dehnung des Bandes (der Kette) das Ergebniss immer
zu klein finden machen. Ebenso wirkt, wenn (bei leichtsinnigem Arbeiten)
beim Anziehen und Spannen der nicht geniigend festgehaltene Pfahl des
Hintermanns jedesmal etwas nachgibt und vorriickt.

(Das ungenaue Einsetzen der Zihlndigel wird, wenn es vorkommt, bald
die Messung zu gross, bald zu klein ausfallen machen, da die unabsicht-
liche Verschiebung ebenso wahrscheinlich riick- als vorwirts erfolgen wird.
Die hieraus entspringenden Fehler sind als verénderliche [nicht als ein-
seitige und nicht als constante] anzusehen.)

Sind mehrere Quellen einseitiger Fehler vorhanden, so konnen sie sich
verstirken oder vermindern, es ist sogar Aufhebung denkbar.
Der Veranderlichkeit des Betrags der einzelnen wegen, wird ihr Gesammt-
werth (algebraische Summe) bald das eine, bald das entgegengesetste
Zeichen haben, und da ausserdem der Absolutbetrag verdnderlich ausfallt,
so hat das Zusammenwirken solcher entgegengesetzter einseitiger
Fehler den Erfolg veranderlicher Fehler.

Sind die einseitigen aber vorwiegend in demselben Sinne, so
hat ihre Summe stets dasselbe Vorzeichen, wenn auch wechselnden Werth,

Die aus dem Zusammenwirken der wirklich constanten und der ein-
seitigen Fehler hervorgehenden nennt Lorber die regelméssigen
Fehler, Bei Wiederholungen der Messung werden die auftretenden regel-
miissigen Fehler immer dasselbe Vorzeichen haben, aber wechselnd in
Grosse sein. Man kann sich nun einen gewissen Mittelwerth des
regelmissigen Fehlers denken, der bei jedesmaligem Ablegen des Maass-
stabs begangen wird. Die regelmissigen Fehler addiren sich, heben sich
(des gleichen Vorzeichens wegen) niemals ganz auf, vermindern sich auch
nicht einmal. Ihr Gesammtbetrag ist der Zahl der Maassstabablegungen
proportional oder, was dasselbe sagt, proportional der ersten Po-
tenz der gemessenen Linge,

Nimmt man die verdnderlichen und die regelmissigen Fehler zusam-
men, so wird das Ergebniss der Lingenmessung also um einen der Quadrat-
wurzel der Linge und um einen der Linge selbst proportionalen Betrag
unrichtig sein. Der Fehler in der gemessenen Linge*) s kann also gleich

s te, Vs
gesetzt werden.

Zur Ermittelung der Faktoren ¢, und ¢, kann man folgendermaassen
verfahren:

Einige Lingen werden mit den allervorziiglichsten Hilfsmitteln
(Basisapparat) wiederholt, mit grosster Sorgfalt gemessen. Das nach der
Methode der kleinsten Quadrate berechnete Ergebniss ist zwar streng ge-
nommen nicht der mathematisch richtige Werth, aber davon nur sehr

*) Fiir die Bezeichnung der Grossen wird thunlichst der Anfangsbuchstabe
thres Namens gewidhit, das wire hier L. Allein es ist von Nutzen, gleichartige
Grossen moglichst immer in derselben Weise zu bezeichnen und da Langen meist als
Seiten an Dreiecken oder sonstigen Figuren vorkommen, so ist s gewahit.

3*
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wenig verschieden oder nur (angebbar) sehr wenig unsicher und mag
demnach sehr ammdhernd als richtig gelten,

Nun werden dieselben Léngen wiederholt mit den zu priifenden,
weniger genauen Hiilfsmitteln gemessen (Band, Kette) und aus den
gleichartig gefundenen Ergebnissen, wenn sie als von gleichem Gewicht an-
gesehen werden konnen, das arithmetische Mittel genommen. Der Unterschied
dieses Mittelwerths von dem als richtig (nach dem besten Verfahren gefunde-
nen) geltenden ist der gesuchte Fehler ¢;s + ¢, Vs. Hat man wenigstens
zwei solcher Probemessungen unter moglichst gleichen Umstiinden gemacht,
so lassen sich aus den zwei Fehlergleichungen die zwei Unbekannten ¢,
und ¢, berechnen. Besser noch wird man mehr als zwei Probemessungen
ausfihren und aus der iberschiissigen Zahl der Fehlergleichungen nach
der Methode der kleinsten Quadrate die Constanten ¢, und ¢, berechnen.

Lorber hat einige Tausend Lingenmessungen in dieser Weise be-
arbeitet und fand:*)

Die Messungen mit Latten lings gespannter Schnur sind weitans am
genauesten, ¢, = 0,000 535; die mit der Kette sind am unsichersten,
¢, = 0,003 000; die mit der Drehlatte lieferten ¢, = 0,002 120; die mit
dem Stahlbande: ¢, = 0,002 160, Die Constanten c, zeigen das Verhélt-
niss 1:2:6:4:4 fir

1) Messungen mit zweiStiick je 4m langen Latten lings gespannter Schnur;

2) mit denselben aber ohne Schnur;

3) mit einer Messkette von 20 m Gesammtléinge, Gliederlinge 0,2 m;

4) mit Stahlband von 20 m Linge;

5) mit Drehlatte von 2 m Abstand der Spitzen.

Bei Lattenmessungen lings gespannter Schnur ist der regelmissige
Fehler jedenfalls sehr klein. Wird er zu Null angenommen, so kann
er fir die anderen Messverfahren berechnet werden und wurde gefunden:

2) fiir Latten ohne Schnur ¢; = — 0,000 085;
3) fur die Messkette ¢; = -+ 0,000 460
4) fir das Stahlband ¢; = — 0,000 320;
5) fir den Feldzirkel ¢, = — 0,000 790.

Das entgegengesetzte Zeichen von ¢, bei der Messkette (die zu
kleine Langen gab) wird der durchschnittlich zu starken Anspannung zu-
geschrieben.

Je nach Bodenbeschaffenheit, Geschicklichkeit und Sorgfalt der Mes-
senden fallen die Werthe verschieden aus, Nach Lorber ergab sich:

Boden- und sonstige Verhaltnisse:
glinstige, mittlere, ungiinstige
Zwei Messlatten ohne Schnur ¢, = 0,0009 0,0025 0,0041

Stahlmessband ¢, = 0,0022 0,0060 0,0095
Messkette ¢, = 0,0030 0,0080 0,0130
Drehlatte ¢, = 0,0021 0,0060 0,0095

*) Lorber ,,Ueber die Genauigkeit der Langenmessungen mit Messlatten, Mess-
band, Messkette und Drehlatte“. Wien 1877,
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Um keinerlei Zweifel iiber die Bedeutung des Mitgetheilten zu lassen,
wird wiederholt:

Bei Lattenmessungen lings gespannter Schour tritt der regelmissige
Fehler ganz zuriick. Das Ergebniss s ist mit dem zufilligen Fehler
+ 0,000 535 Vs behaftet (bestimmte Bodenverhiltnisse vorausgesetzt), Bei
Lattenmessungen ohne Schnur iiberwiegt der regelmissige gegen den zu-
falligen Fehler; ist das Rohergebniss s, so ist der beste Werth
s (1 — 0,000 085) und dieser ist noch mit dem zufilligen Mittelfehler
=+ 0,000 0927 Vs behaftet. Der wahrscheinliche Fehler ist nur
beildufig /3 des angegebenen mittleren (Anhang X, b).

§ 82.  Amtliche Bestimmungen iiber zuliissige Fehler bei
Lingenmessungen. Theilweise sind sie theoretisch anfechtbar, da sie
nur die erste Potenz der Lange beriicksichtigen. Die ,Bayrische Instruktion
fir die Katastervermessung, hier fiir Theodolit-Aufnahmen®, sagt § 13:

»Die Liangen der Strecken sind mit 5 m Messlatten doppelt zu messen.
Das Verhiltniss der gefundenen Differenz zur Linge der Linie darf
1:3000 bei ginstiger, 2:3000 bei unginstiger Bodenbeschaffenheit
nicht #ibersteigen.«

In Preussen war frither ein Widerspruch zwischen zwei Messungen
von hochstens 0,002 der Linge auf giinstigen und allerhochstens 0,003
der Liénge auf weniger giinstigem Boden zuldssig. Die ,,1X, Anweisung
vom 25. Okt. 1881 f. d. trig. u. polyg. Arbeiten bei Erneuerung der Karten
und Biicher des Grundsteuerkatasters® besagt § 33:

,»1) Die Linge jeder Polygonseite (Strecke) bezw. jeder etwaigen be-
sonderen Anschlussstrecke nach einem trigonometrischen Punkt ist zweimal
und zwar moglichst jedesmal in einer anderen Richtung zu messen. . . . .
4) Beide Messungen diirfen:

I. in ebenem oder wenig unebenem und auch sonst nicht ungiinstigem
Terrain hochstens um a = 0,01V 4s 4 0,005 . s2,

II. in mittlerem Terrain héchstens um

a = 0,017 6s4 0,0075 .52,
I11. in sehr unebenem oder sonst ungiinstigem Terrain héchstens um
a=0,01"V8s + 0,015
von einander abweichen, wo unter s die Streckenléinge zu verstehen ist.** . . ,

In Wirtemberg wird auf ziemlich wagrechtem, bis 2% geneigtem
Boden 0,001; bei 2 bis 7% Gefall 0,002, bei grosserer Steigung 0,003
der Linge, wozu noch je 10 cm fir jeden Endpunkt kommen, als Un-
sicherheit geduldet. Die badische Vorschrift entfernt sich wenig von dem
Theoretischen, Sie gestattet eine Unsicherheit

fur die Langen in der Ebene im Gebirge
unter 30 m 0,004 0,005
- 60 m 0,003 0,004 l
- 150 m 0,0017 0,0025
- 200m 0,0012 0,0020]

der Linge.
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§ 83. Ausgleichung von Liingenmessungen. Dem Satze, dass
der mittlere Fehler einer Lingenmessung (abgesehen von constanten und
von einseitigen Fehlern) der Quadratwurzel der Lange proportional ist,
muss Rechnung getragen werden, wenn es sich um Beseitigung des Wider-
spruchs handelt, der zwischen den Messungen der einzelnen Theile und
jener der Gesammtlinge (wegen der Unvollkommenheit der Messungen)
besteht. Die Theorie fiihrt (Jordan, ,Handb, d. Vermessungskunde®,
1. Bd. § 56) zu dem Ergebnisse, die Verbesserungen der Einzellingen, diesen
selbst proportional (der ersten Potenz) zu machen. Beispiel (nach Jor-
dan): Messung der ganzen Strecke ergab 415,26 m; des ersten Stiicks
s, = 274,38; des zweiten Stiicks s, == 140,72 ; zusammen also 415,10 m.
»Man nimmt nun jedenfalls fir die Gesammtlinge das Mittel aus 415,26
und 415,10 d. h. 415,18 m (sofern nicht etwa durch das Absetzen eine
aussergewOhnliche Unsicherheit entstanden ist) und vertheilt dann den
Widerspruch 274,38 + 140,72 — 415,18 = — 0,08 proportional den
Strecken 274 und 141, d. h. in die Theile 0,05 und 0,03 und hat dann
das Gesammtresultat:

8, = 274,38 + 0,05 = 274,43 m,
s, = 140,72 + 0,03 = 140,75 m,
8, + s, = 415,26 — 0,08 = 415,18 m.

Die strenge Ausgleichung von Liangenmessungen, welche nicht auf
einer Geraden vorgenommen werden, also die Ausgleichung eines durch
Langenmessungen aufgenommenen Polygons wird sehr umstindlich,*

3. Absteckung und Messung rechter Winkel (auch halbrechter
. s W.).

§ 84. Priifung rechter Winkel. An eine und dieselbe Gerade
legt man im selben Punkt als Scheitel den zu priifenden Winkel einmal
links und dann noch einmal rechts an. Die gefundenen Schenkel miissen
einen gestreckten Winkel ausmachen, d. h. das Zeichen (der Stab),
welches man in Richtung des ersten gefundenen und jemer Stab, welchen
man in Richtung des zweiten gefundenen Schenkels aussteckte, miissen mit
dem Scheitel, den man auch durch einen Stab bezeichnen wird, in einer
Geraden liegen, Findet man bei der Prifung, dass der Scheitelpunkt
ausserhalb der Geraden auf jener Seite liegt, nach welcher der gegebene
oder angenommene Anfangsschenkel geht, so ist der zweimal abgesteckte
Winkel grosser als ein Rechter, liegt aber der Scheitelpunkt auf der
anderen Seite der Geraden durch die zwei mittelst Absteckung gefun-
denen Schenkelpunkte als der Anfangsschenkel, so ist der abgesteckte
Winkel kleiner als ein Rechter.

Man kann auch viermal den zu prifenden Winkel neben einander
abstecken, immer den zuletzt gefundenen Schenkel als Anfangsschenkel fiir
die nichste Absteckung benutzend. Ist der Winkel richtig 90, so muss
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man in die gewahlte Anfangsrichtung wieder gelangen, kommt man dariiber
hinaus, so ist der Winkel grosser als ein Rechter, bleibt man hinter der
Anfangsrichtung zuriick, so ist der Winkel zu klein,

a. Einfachste Hiilfsmittel.

§ 35. Absteckang nach Augenmaass. Man zeichnet den einen
Schenkel durch eine niedergelegte Latte oder einen niedergelegten Flucht-
stab aus und legt nach dem Augenmaasse einen andern Stab rechtwinkelig
dazu. Man wird finden, dass man oft sich groblich tduscht, selbst bei ge-
iibtem Augenmaass,

§ 36. Absteckung mit Schnur oder der Feldkette. Die Auf-
gabe sei, in gegebenem Punkte einer Geraden einen rechten Winkel anzu-
legen. Man trage mit einer Schnur oder mit der Kette auf der Geraden
nach beiden Seiten des gegebenen Scheitels gleich grosse Liangen auf,
die erheblich kiirzer sein miissen, als die Hilfte der zur Verfiigung stehen-
den Schnur- (bezw. Ketten-)linge und bezeichne die KEndpunkte dieser
Strecken durch eingesetzte Kettenzahlnigel oder Holzstibchen. An diese
werden die Enden der Schnur oder Kette befestigt. Bei der Kette be-
nutzt man die Endringe, der Schnur kniipft man an den Enden vorher
Schleifen an. Jetzt wird die Schnur (Kette) genau in der Mitte ihrer
Lange gefasst and gleichmissig gespannt. Es entsteht ein gleichschenk-
liges Dreieck, dessen Spitze die Schnur- (Ketten-)mitte ist, weiche dess-
halb nach bekanntem geometrischen Satz ein Punkt der Normalen zur
Dreiecksgrundlinie (der gegebenen Richtung) in deren Mitte (dem gegebenen
Scheitel) ist. Die Schnurhélften miissen gleich stark gespannt sein und
diirfen nicht ungleich stark ausdehnsam sein.

Sollte die gegebene Gerade nach
der einen Seite vom Scheitel aus nicht D
verlangerbar sein, so trage man auf der
zuginglichen Seite der Geraden vom ge-
gebenen Scheitel A an, eine Linge AB
auf, die kleiner als die verfiighbare
Schnurlinge sein muss, am zweck-
missigsten gleich deren Hilfte gewahlt
wird. In A und B stecke man Zahl- g
nigel (Holzstabchen) ein und befestige B
daran die Schnurenden, fasse die Schnur Fig. 14.
in der Mitte, spanne die Halften gleich-
missig und erhdlt so die Spitze C des gleichschenkligen (eventuell gleich-
seitigen) Dreiecks ABC. Punkt C wird durch ein Stibchen bezeichnet.
Nun 19st man das Schnurende von A los, lasst jenes in B aber befestigt,
und bringt, idber B nach C zelend, die Schnurhilfte CA in die gerade
Verlingerung von BC; das Ende D bezeichnet einen Punkt der gesuchten
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Normalen. Es ist das Anwendung einer bekannten, leicht erweislichen
geometrischen Construktion.

§ 87. Hilftung beliebigen Winkels mittelst Schnur. Man
trage vom Scheitel auf beide Schenkel gleiche Stiicke, bezeichne die End-
punkte mit Stdbchen, befestige an diesen die Schnurenden, fasse diese in
der Mitte, spanne gleichmiissig. Die Schnurmitte bezeichnet dann einen
Punkt der Halftungslinie des Winkels. Gleichfalls sehr bekannte geo-
metrische Construktion.

§ 38. Absteckung eines Winkels von 2/; Rechten (60 °) mittelst
Sehnur u. s. w.  Vom Scheitel trage man auf den gegebenen Schenkel die
halbe Schnurlinge, bezeichne den Endpunkt und den Scheitel mit Holzstibchen,
befestige dort die Schnurenden, fasse die Schnur in der Mitte, spanne ihre
Hilften gleichmissig; es entsteht ein gleichseitiges Dreieck, dessen drei
Winkel die verlangte Grosse haben.

Durch wiederholtes Hilften der mit der Schnur absteckbaren Winkel
von 90° und 60° kann man Winkel von 450, 221/2° 111/4° u.s. w.,
dann von 809, 15¢, 7120 u, s. w. abstecken und durch Aneinanderlegen
dieser Winkel solche, die aus der Summe oder der Differenz jener Winkel
bestehen, z. B. 22Y/2 4 15 = 87Y20, oder 11V4 — 7V2 = 3%4° u. s, w.

Bei einiger Sorgfalt sind die Winkelabsteckungen mit der Schnur gar
nicht itbel. Nur wird man, wenn nicht iberméssig lange Schniire gebraucht
werden (was seine Unbequemlichkeiten und Unsicherheiten wegen Delmung
hat), immer nur kurze Schenkel bekommen, wodurch zwar, mathematisch
gesprochen, die Winkel bestimmt, praktisch aber schlecht bestimmt sind,
weil geringe Abweichungen die Winkel erheblich ungenau machen.

§ 89. Absteckung rechter Winkel mit Taschenbuch, Brett u. s. w.
Man stellt sich im Scheitel des abzusteckenden Winkels fest auf und legt
ein rechtwinkelig zugeschnittenes Taschenbuch (ein Blatt Papier, Brett)
wagrecht auf die rechte Hand, deren finf Finger senkrecht nach oben ge-
spreizt sind. Der Arm ist dabei dicht an den Korper zu halten, und man
thut gut, mit der linken Hand den rechten Ellenbogen zu stiitzen und an
die Brust zu driicken. Nun wird lings einer Kante des Buchs (Blattes
u. s. w,) gezielt und mit dem Handgelenk dieses so gedreht, dass die Ziel-
linie in die Richtung des gegebenen Schenkels zu stehen kommt. Dann
wendet man den Kopf, aber nur diesen allein (nicht den Oberkorper und
damit den Arm), bis man in Richtung der zweiten Buchkante sieht, und
lasst, durch Zuruf geleitet, einen Gehiillfen mit senkrecht gehaltenem Stabe
sich so lange bewegen, bis der Stab in Richtung der neuen Ziellinie langs
der zweiten Kante steht. Man wendet den Kopf nach der ersten Rich-
tung zuriick und prift, ob die erste Kante noch nach dem Zeichen (Stab)
des ersten Schenkels geht, verbessert so lange, bis der Anfangsstab und
der vom Gehiilfen gehaltene je in der Richtung einer Buchkante stehen,
Das Verfahren ist ziemlich roh und kann nur zur Absteckung sehr kurzer
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Normalen angewendet werden, gibt aber, wenn man recht ruhig steht (man
kann sich zuweilen anlehnen) ertriigliche Resultate. Ist auch diese Arbeit
weder sehr genau, noch von hiufiger Anwendung, so ist es doch niitzlich,
eine derartige Einitbung vorzunehmen, um ruhige Koérperhaltung und Herr-
schaft iiber seine Glieder zu erlernen, was bei mancherlei Messgeschéften
brauchbar ist.

Das Zielen lings der Kanten ist sehr mangelhaft, weil der eine Punkt
zu nahe am Auge ist (siehe § 16 S. 19).

Wer nicht die Fahigkeit hat, so ruhig zu stelien, als fir diese Arbeit
erforderlich, mag sich ein rechteckiges Brett auf einem senkrecht im
‘Winkelscheitel in den Boden zu steckenden Stock befestigen. Dadurch
aber geht schon der einzige Vorzug des Verfahrens, seine fast vollkommene
Anspruchslosigkeit, verloren und das Geriith geht @ber in das folgende:

§ 40. Winkelkreuz. Zwei Holzplatten sind im Kreuze recht-
winkelig verzapft und auf einen Stock genagelt, den man am Scheitelort
senkrecht in den Boden steckt. Die eine der Latten (den einen Kreuz-
arm) dreht man in die Richtung des gegebenen Winkelschenkels, zielt
dann lings des andern Kreuzarmes und winkt einen Gehillfen mit Stab
ein. Da man das Winkelkreuz nicht zu halten braucht, kann man beim
Zielen einige Schritte hinter die Latten treten und so genauer arbeiten.
Man kann auch auf die Lattenenden bleistiftartige Stibchen senkrecht auf-
setzen und iiber diese zielen, oder noch besser, die Kreuzarme mit der
gleich zu beschreibenden vollkommneren Absehvorrichtung versehen.

Sind die Kreuzarme gleich lang, so lassen sich auch, in leicht zu
verstehender Weise, Winkel von 45¢ abstecken.

Das Winkelkreuz ist wenig mehr und nur bei den niedersten Feld-
messarbeiten im Gebrauche.

b. Diopter.

§ 41. Einfacher Diopter. Die bekannten Zielvorrichtungen auf
Flinten sind schon Diopter oder Abseher. Jeder Abseher besteht aus
zwei Theilen, dem Augentheile (Okular) und dem Gegenstands-
theile (Objektiv). Der Augentheil kann gebildet sein aus einer Platte mit
einer feinen, kreisrunden Oeffnung, dem Sehloech. Der Gegenstandstheil
ist gleichfalls eine Platte, in welche aber eine grossere Oeffnung, ein
Fenster, geschnitten ist. Beide Platten sind in geeignetem Abstand
parallel auf einem Lineale befestigt oder bilden die Grundflichen einer
Rohre,

Soll das Absehen nur eine bestimmte Ebene liefern, so ist iiber das
Fenster des Objektivs ein Faden (Pferdehaar, feiner Draht) gespannt.
Dauerhafter ist die neuerdings vielfach angewendete Glasplatte mit aufge-
branntem (oder gerissenem) Strich. Soll das Absehen eine Gerade liefern,
so sind im Fenster zwei sich schneidende (gewdhnlich rechtwinkelig)
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Fiden, das Fadenkreuz, gespannt, besser auf der Glasplatte zwei sich
schneidende Striche aufgebracht.

Der Mittelpunkt des Sehlochs und der eine Faden des Gegenstands-
theils bestimmen die Absehebene, jener Mittelpunkt und der Durch-
schnittspunkt der zwei Fiden (Striche) des Fadenkreuzes die Abseh-
linie, Das Sehloch braucht gar nicht sehr klein zu sein, weil das Auge
fast unwillkiirlich nach der Mitte gehalten wird. Man bemerkt nimlich
bei einiger Aufmerksamkeit beim Blicken durch eine feine Oeffnung (auch
durch feine Spalte) sogen. Beugungserscheinungen des Lichts, die in der
Mitte eine ganz iiberwiegende Helligkeit haben; dorthin bringt jeder Un-
befangene das Auge,

Das Sehloch (die Schauritze) braucht in seiner Umgrenzung durchaus
nicht deutlich gesehen zu werden, daher kann das Auge dicht an dasselbe
gehalten werden. Ks ist selbst nicht einmal erforderlich, den Faden oder
die Fiden ganz scharf zu sehen. Wenn sie auch durch sogenannte Zer-
streuung (wegen mangelnder Anpassung des Auges) unformlich dick, mit
blassen Rindern erscheinen, die Mitte ist immer erkennbar, weil sie am
dunkelsten (bei schwarzen Fiden) aussieht. Daher kann man bei Dioptern
die beiden Theile um bedeutend weniger als die deutliche Sehweite (etwa
/4 m) von einander entfernt, verwenden, was handlichere Apparate gibt.
Immerhin ist deutliches Bild des Fadens angenehmer.

Rein mathematisch gesprochen, bestimmen zwei Punkte eine Gerade,
ein Punkt und eine Gerade eine Ebene, wie nahe oder weit von einander
sie sein mogen, gleich sicher. Aber praktisch zieht man eine Gerade
sicherer durch zwei weit von einander stehende, als durch zwei eng be-
nachbarte Punkte (gleiches fiir die Ebene) und namentlich gilt das, wenn
die Punkte (oder die Linie) nicht mathematisch ausdehnungslos sind, son-
dern eine gewisse Breite (Fadendicke u.s. w.) besitzen. Man wird daher
erwarten, schirferes Zielen mit einem Abseher zu ermdglichen, wenn man
die beiden Theile weit auseinanderriickt. Jedoch lehrt die Erfahrung,
dass es keinen Vortheil bringt, Gegenstands- und Augen-Theil um mehr
als etwa 1/4 m von einander zu riicken,

Erfahrungsgemiss wird das Zielen mit Absehern entschieden schirfer,
wenn Augen- und Gegenstands- Theil die Abschlussflichen einer innen ge-
schwirzten Rohre bilden.

Ist der mit dem Diopter angezielte Gegenstand, wie etwa ein Flucht-
stab, symmetrisch gebildet, so muss man es so einrichten, dass die Faden-
mitte scheinbar mit der Mitte des Gegenstandes zusammenfallt, Das ist
leicht, wenn die scheinbare Breite des Fadens geringer ist, als jene des
angezielten Gegenstandes; man hat nur zu beachten, dass der Gegenstand
beiderseits den Faden gleichviel iberragt. In diesem Falle ist also die
absolute Feinheit des Fadens nicht erforderlich. Diese ist hingegen Be-
dingung des scharfen Zielens, wenn die scheinbare Breite des angezielten
Gegenstands sehr gering ist. Nur ganz ausnahmsweise wird man beur-
theilen konnen, ob der undurchsichtige, scheinbar dickere Faden beiderseits
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gleichviel den Gegenstand (Fluchtstab etwa) iiberragt, also Mitte schein-
bar auf Mitte fillt,

Die Unsicherheit des Zielens, soweit sie von der Breite des Sehlochs
(der Schauritze) und des Fadens (Fadenkreuzes) herriihrt, lisst sich leicht
berechnen. Die &Aussersten Richtungen, die méglich, gehen vom linken
Rande des Augentheils iiber den rechten des Gegenstandstheils und um-
gekehrt. Seien b; und b, die Durchmesser (Breite) von Sehloch (Schau-
ritze) und Faden, a der Abstand der zwei Dioptertheile von einander,
¢ der Winkel der dussersten Zielrichtungen, so findet man
v by + by
2 22
oder anbetracht der kleinen Werthe von b, und b, verglichen mit a, ge-
niigend genau

tg

w Sekunden. (Anhang III, Bemerk. nach 10.)

@ = 206 265 -
Zahlenbeispiel: b; = 0,7 mm, b, = 0,3 mm
a = 100 mm, ¢ = 2062,65" = 34' 23",
Grosste Abweichung von der Mittellinie + 17’ 11,
a = 250 mm, ¢ = 825,06" = 18’ 45"’
Grosste Abweichung von der Mittellinie + 6‘ 53“.

In Wirklichkeit wird man, aus schon angegebenem Grunde, diesen
grosstmoglichen Fehler nicht begehen, erfahrungsgemiss allerhtchstens /s
desselben.

Hat man einen Abseher, mit dem Auge dicht am Okular, so gut als
moglich in die betreffende Richtung gedreht, so kann manchmal ein Zu-
riicktreten zur Priifung des scharfen KEinstellens niitzlich sein; man ist
dann in grosserer Entfernung vom Faden und das Auge vermag dann
besser mit geniigender Scharfe gleichzeitig den fernen Gegenstand und
den nahen Faden zu sehen. Hingegen ist es nicht rathsam, die erste Ein-
stellung des Diopters derart machen zu wollen, dass das Auge hinter dem
Okular entfernter steht, weil dadurch das Gesichtsfeld (das, was man
durch die Sehdffnung und das Objektivienster auf einmal iibersehen kann)
sehr verengt wiirde, Auffinden und Erkennen des fernen Zeichens #dusserst
erschwert, oft unmoglich wiirde.

Selbst wenn das Auge dem Okulare dicht anliegt, das Gesichtsfeld
also so gross ist, als fiir den Diopter moglich, hat es oft grosse Schwie-
rigkeit einen anzuzielenden Gegenstand zu finden und sicher von #hnlichen
zu unterscheiden. Es ist daher als allgemeine Regel zu merken:
Bei allem Anzielen (auch mit Fernrohr) blicke man zundchst neben oder
iiber der Absehvorrichtung weg und bewirke eine Roheinstellung, etwa
itber die Axe des Diopterrohrs (Fernrohrs) wegzielend. Man erlangt bald
darin so viel Uebung, um sicher in dem engen Gesichtsfelde den Gegen-
stand zu sehen, wenn man nun den Abseher selbst benutzt und kann dann
die Einstellung bequem und leicht verbessern. Wer diese Regel nicht be-
folgt, vergeudet viel Zeit,
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Es wird sich — ausser bei entschiedener Weitsichtigkeit — empfehlen,
beim Gebrauche des Diopters eine Brille zu tragen; die schwichste, durch
welche man die Sterne als ganz kleine, runde Scheibchen, ohne Strahlen-
kranz, also nicht in Sternform sieht, ist die geeignetste.

Bei guter Beleuchtung und gutem Hintergrund (der sehr wichtig), von
welchem das Zeichen sich abhebt, ldsst sich erreichen, dass der Zielstrahl
fir das unbewaffuete Auge nicht mehr als 10* von dem geometrischen
durch die Mitten von Okular und Objektiv abweicht. Gute Schiitzen
zielen durch die Diopter auf ihren Biichsen noch erheblich sicherer. Bei
den Feldmessgeschaften mit Diopterbenutzung geniigt eine viel geringere
Genauigkeit, es kommt meist anf einige Winkelminuten gar nicht mehr an.

Prifung bediirfen Abseher mit Sehloch und Faden oder Fadenkreuz
nicht ; sie geben (durch die Mitten) immer eine Ebene, bezw. eine Gerade,

Wenn der Diopter nur eine Absehebene liefern soll, gibt man dem
Augentheile statt eines Sehlochs oft deren mehrere. Ist die deren Mittel-
punkte verbindende Gerade mit dem Ojektivfaden in einer Ebene (nicht
windschief), so wird dieselbe Absehebene bestimmt, welches Sehloch auch
benutzt wird. Statt der Reibe von Sehlochern gibt man der Okularplatte
wohl auch einen schmalen Spalt, eine Schauritze. Ihre Mittellinie soll
(wie die Mittelpunktslinie der Sehldcher) mit dem Objektivfaden in der-
selben Ebene liegen, ihm also entweder parallel sein oder, wie jener, Seiten-
linie derselben Kegelfliche sein. Andernfalls erhdlt man verschiedene Ab-
sehebenen, je nachdem man das eine oder das andere Sehloch benutzt,
oder an eine andere Stelle der Schauritze das Auge bringt. Solche Diopter
bediirfen einer Priifung. Man richtet den Diopter, wihrend man das
Auge an eines der Sehlocher oder an eine bestimmte Stelle der Spalte
hilt (die andern Sehlocher oder der iibrige Theil der Spalte sind durch
Papier verhingt), auf einen fernen Stab oder ein Senkel und muss sich
so einrichten, dass der Objektivfaden seiner ganzen Linge nach den Gegen-
stand (in der Mitte) deckt. Dann sieht man nach und nach durch die
andern Sehlocher oder andere nun freigemachte Theile der Schauritze,
wihrend der Diopter unverriickt stand, und prift, ob der Objektivfaden
wieder seiner ganzen Linge nach das ferne Zeichen hilftet. Bei ungin-
stigem Erfolg ist der Diopter zu verbessern. Das wird nur an der Faden-
stellung moglich sein; besondere Correkturvorrichtungen pflegen nicht vor-
handen zu sein, man muss den Faden frisch aufspannen, bis er aufhort
windschief gegen die Spaltenmitte oder die Sehlochsmittelpunktslinie zu
stehen.

Man fand, dass runde Sehlocher giinstiger fiir scharfes Zielen sind
als Spalten; der Durchmesser der Locher braucht nicht unter 1 mm herab-
zugehen, wihrend die Schauritzen besser nur /2 bis hochstens 3/4 mm
breit zu machen sind.

§ 42.  Doppeldiopter. Es ist vielfach sehr nitzlich Abseh-
vorrichtungen zum Hin- und Herzielen einzurichten, so dass sie nach
vorwiirts wie nach rtickwirts dieselbe Ebene oder zwei moglichst nah gelegene
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parallele Absehgerade liefern. Zu diesem Behufe hat jeder Diopterfliigel so-
wohl eine Okular- als eine Objektiv-Vorrichtung, deren Lage auf beiden Fliigeln
entgegengesetzt ist. Im einen Fliigel ist das Fenster oben und die Schauritze
(das Sehloch oder die Sehlocher) unten auf der Verlingerung des Fadens,
im andern Fligel ist das

Fenster unten und der Spalt

oben. Oder im einen oben das I R —
Fenster mit dem Fadenkreuz, ! S | 33 . it
unten in Verlangerung des e =
einen Fadens das Sehloch, =
beim andern Fliigel umgekehrt, ' L
Ausserdem muss bei Neben- Fig. 15.

einanderstellung der Fliigel

das Sehloch des einen von einem Faden (verlingert) des zweiten Fligels
getroffen werden.

Die Priifung der Doppeldiopter erfolgt in der Weise (erste Art der
Doppeldiopter), dass man mit Benutzung der untern Schauritze zwei Stibe
aussteckt, dann ohne am Diopter etwas zu dndern, durch die obere Schau-
ritze sehend, nochmals einen oder besser zwei Stibe einwinkt. Die 3 (4)
Stdbe miissen in einer Ebene (Geraden) stehen.

Aehnlich die Priifung des Doppeldiopters zweiter Art. Man richtet
ihn auf einen fernen Stab, indem das untere Sehloch benutzt wird und
lasst durch ein Stiickchen Papier, dass der Gehiilfe auf Zeichen hoher oder
tiefer schiebt, den angezielten Punkt anmerken. Ebenso auf einem etwas
ndheren Stab, den man erst, bei feststehendem Diopter einwinken muss.
Dann wird mit Benutzung des obern Sehlochs (in entgegengesetzter Richtung
also) ein Stab eingewinkt, die Hohe durch Papier bemerkt; ein zweiter
Stab in dieser Richtung ist niitzlich. Alle 3 (besser 4) Papiere an den
Stiben sollen dann merklich in derselben Geraden liegen. Bei grosserer
Entfernung verschwindet bei dieser Art Priifung mit blossem Auge u. s, w.
der kleine Hohenunterschied der zwei Ziellinien, wenn sie nur, wie verlangt,
gut parallel sind.

§ 43. Doppelspaltendiopter. Die einfachste Art eine und gerade
die entgegengesetzte Zielrichtung (oder Zielrichtungen von 180Y Neigung
gegeneinander) herzustellen, wire in zwei Platten je ein feines Loch zu
machen. Allein fir den Gebrauch taugt das nicht, weil das Gesichtsfeld
gar zu eng wird. Man erweitert daher die Sehlocher zu feinen Schau-
ritzen, welche streng in einer Ebene liegen sollen (nicht windschief gegen
einander sein diirfen). Durch solche Spalten erblickt man immer noch
ein sehr schmales Gesichtsfeld, man hilft dem dadurch ab, dass man die
Spalten an wenigstens einem oder an beiden Enden knopflochartig durch
Sehlocher erweitert. Durch diese grosseren Locher hat man ein grosseres
Gesichtsfeld, benutzt dieses (immer nach der Roheinstellung durch Weg-
zielen iiber die ganze Vorrichtung) zunichst zur Einstellung und wird dann
das Zeichen, es sei ein Stab gedacht, auch im schmalen Gesichtsfeld durch
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die Spalten erblicken. Ist der Diopter ganz genau gerichtet, so muss der
Stab genau in der Mitte des schmalen Gesichtsfeldes stehen, d. h. es
muss der ganz schmale Zwischenraum, der im Gesichtsfeld nicht vom
Stabe erfiillt ist, beiderseits ganz gleich breit sein, wofiir die Beurtheilung
sehr scharf ausfallt. Natiirlich ist eine solche Einstellung nur miglich,
wenn erstens der Gegenstand (Stab) scheinbar schmaler als das schmale
Gesichtsfeld erscheint (er dieses nicht ganz ausfiillt) und zweitens wenn seine
Mittellinie mit der Spaltenmitte in einer Ebene liegt. Sind (wie meistens
sein soll) die Spaltenmitten in einer Vertikalebene, so muss der Stab also
gut senkrecht stehen und eine geringe Schiefe verridth sich sofort,

Sind die Spalten windschief, so gelingt es nie, einen Stab so zu
stellen, dass, der ganzen Liinge des Gesichtsfeldes nach, die freien Riinder
beiderseits gleich breit bleiben. Zu verbessern ist an schlecht geschnittenen
Spalten fast nie etwas; man muss neue schneiden lassen.

Das Zielen mit dem Doppelspaltendiopter ist von grosser Schirfe, und
wenn man die allgemeine Zielregel beachtet, auch die Knopflocherweite-

rungen gut zu benutzen versteht, ist das Arbeiten mit demselben ganz
angenehm,

¢. Winkeltrommeln.

§ 44. Einfache Winkeltrommel oder Winkelkopf. Ein 5—6 cm
hoher Hohl-Cylinder oder ein abgestumpfter Kegel in dessen aus starkem
Messingblech gebildeten Mantel Okular und Objektiv zweier Diopter ge-
schnitten sind, derart, dass die durch sie bestimmten Absehebenen in der
Axe des Cylinders (Kegels) rechtwinkelig kreuzen. Die Trommel wird auf
einem Stock mit Eisenspitze, unter Mannshohe befestigt. Entweder ist ihre
untere Grundfliche verdickt und eine Schraubenmutter darin, die zur
Schraubenspindel am oberen Stockende passt, oder eine Stockhiilse (konisch)
ist angebracht und der Stock endet oben in einen Zapfen, auf welchen die
Hilse passt. Fig. 16, die zum vorliegenden Zwecke einfacher sein konnte,
zeigt eine Winkeltrommel auf Stockstativ,

Der Stock wird senkrecht in den Scheitel des abzusteckenden Winkels
festgestellt, durch Drehen das eine Absehen in die Richtung des gegebenen
Schenkels gebracht, dann ein Gehiilfe mit Fluchtstab auf die Richtung des
durch den zweiten Diopter gegebenen Absehens eingewinkt, Ist das ge-
schehen, so wirft man noch einen Blick durch den ersten Diopter, um sich
zu iiberzeugen, dass eine unbeabsichtigte Verriickung (Drehung) des Instru-
ments nicht stattgefunden hat. Ist die Trommel auf den Stock festge-
schraubt, so muss der ganze Stock in dem Loche, in dem er steckt,
gedreht werden, um das erste Absehen in die Richtung des Anfangs-
schenkels zu bringen, was nicht gut ist, weil die Sicherheit des Stehens
dadurch beeintrichtigt wird; ist die Trommel mit Steckhiilse auf den
Zapfen gestellt, so bleibt beim Drehen der Stock unverriickt stehen,

Es ist wichtig, dass die Absehebenen genau senkrecht verlaufen; denn
einmal soll der abzusteckende Winkel ein Horizontalwinkel sein, d. h. es
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sollen zwei rechtwinkelig zu einander stehende Vertikalebenen gefunden
werden, zum andern ist es nicht mdglich, die senkrecht stehenden oder
gehaltenen Fluchtstibe mit dem Objektivfaden (oder -Spalt) zur Deckung
zu bringen, wenn dieser schief ist. Vorbedingung ist also die richtige
Stellung des Stocks, die nicht so leicht gewonnen wird; fast immer wird
die Zielrichtung die Stabmitte nur in ganz bestimmter Hohe des Stabs
treffen. Das sollte nicht sein, — man muss wenigstens immer den tiefsten
Punkt des Stabs anzielen. Zur Beseitigung der Schwierigkeit, den Stock
und damit die Absehebenen dauernd genau senkrecht zu haben, ist vor-
geschlagen worden, ein leichtes Stativ anzuwenden, in welches der unten
beschwerte Stock freischwebend wund daher sich von selbst senkrecht
stellend, aufgehdngt werden soll. — Jedes Stativ aber benimmt dem Winkel-
kopfe seinen einzigen Vorzug, den der Einfachheit. Will man einmal ein
Stativ u. s. w. gebrauchen, so gibt es bessere Apparate als die Winkel-
trommel.

Zweckmissig ist es, die Diopter an der Winkeltrommel als Doppel-
spaltendiopter einzurichten.

Man findet auch Winkeltrommeln mit 4 einfachen (oder Doppel-)
Absehern, deren Absehebenen um halbe rechte Winkel gegen einander
geneigt sind, also bequeme Absteckungen auch von 45° 135° u.s, w.
gestatten. Die Trommel geht dann gewdhnlich in eine 8seitige S#ule iiber.

Die Prifung der Winkeltrommel erfolgt nach § 34. Zu verbessern
ist an den Winkeltrommeln gewdhnlich nichts, — man konnte hochstens
die Aufspannung der Diopterfiden, wo solche sind, #ndern; im allgemeinen
miissen diese Instrumente vollendet aus der Werkstitte des Mechanikers
hervorgehen. — Ueber den Einfluss, den eine nicht ganz genau im Scheitel
des Winkels stattfindende Aufstellung ausiiben kann, siehe § 109.

Die Genauigkeit der Absteckung des rechten Winkels mit der Trommel
wird bei genauer Senkrechtstellung (die, wie gesagt, schwierig ist) unter
giinstigeren Verhaltnissen zu 5' geschitzt. Man soll mit der Winkel-
trommel immer nur kurze Normale abstecken, nach preussischer Vor-
schrift nicht iiber 40 m, nach badischer nicht #ber 80 m lange.

§ 45. Erweiterte Winkeltrommel (Pantometer). Auf der oberen
Grundfliche einer Winkeltrommel erhebt sich centrisch ein Zapfen, um
den eine ganz #hnliche Trommel mit Dioptern gedreht werden kann; die
Mantelflichen beider, der feststehenden unteren und der drehbaren oberen
Trommel, sind eine die Verlingerung der andern. Lings der Beriihrungs-
linie beider ist auf der einen eine Gradtheilung angebracht, deren Anfangs-
punkt (Nullpunkt) in die Mitte der einen Schauritze der getheilten Trommel
fallt. Hiergegen ist in der verlingerten Mittellinie einer Schauritze der
andern Trommel ein Strich, Index, gezogen, der bis zur Theilung reicht,
Steht dieser Strich auf Null der Theilung, so sollen die Diopter der beiden
Trommeln genau dieselbe senkrechte Absehebene liefern.

Um einen Winkel abzumessen, stelle man den Stock senkrecht in
den Scheitel und drehe den mit Null bezeichneten Diopter der einen
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Trommel (ndthigenfalls durch Drehung des Stocks) in die Richtung des
einen Winkelschenkels, dann, ohne an der Stellung der eben benutzten
Trommel etwas zu indern, die andere Trommel derart, dass durch den
mit Index versehenen Okulartheil des Diopters das Zeichen des andern
Winkelschenkels gesehen wird. Zur Priifung sieht man nach, ob der Null-
diopter noch nach dem ersten Schenkel zielt, Liest man nun ab, an wel-
chem Punkte der Gradtheilung der Index steht, so erhalt man den gefragten
Winkel oder seine Erginzung zu 360°

Soll ein Winkel gegebener Grisse abgesteckt werden, so stelle
man den Nulldiopter in die Richtung des gegebenen Schenkels und drehe
den mit Index versehenen Okulartheil der andern Trommel auf die den
verlangten Winkel messende Zahl der Gradtheilung. Durch diesen Index-
diopter blickend, winkt man einen Gehiilfen mit Fluchtstab ein,

Dass beide Trommeln je zwei rechtwinkelig kreuzende Abseher haben,
ist eigentlich iiberflissig,

Statt, in beschriebener Weise, zwei
Winkeltrommeln auf einander zu setzen, kann
man auch mit einer einzigen ausreichen,
Ihre untere Grundfliche steht gegen den
Cylindermantel vor und ist concentrisch ein-
geschliffen in einen getheilten Kreis. Der
abgeschrigte Rand der Trommel und die ge-
theilte Flache des Ringes bilden eine schwach
geneigte Kegelfliche. Irgendwo am Rande
der Trommel ist ein Strich als Index (man
hat auch wohl noch einen Nonius angebracht,
siche § 131), der bis an die Theilung des
Ringes reicht. Die Trommel dreht um einen
Zapfen, der im Mittelpunkt des getheilten
Ringes emporsteht. Der Ring selbst ist un-
verriickbar fest am Stocke angebracht. Um
einen Winkel zu messen, richtet man eines
der Absehen nach dem einen Schenkel, dapn
dasselbe Absehen nach dem andern Schenkel,
liest beide Mal die Stellung des Index ab,
der Unterschied ist der gesuchte Winkel.

Fig. 16. Der Stock ist im Scheitel des zu messenden
Winkels gedacht.

Dieser schon nicht mehr ganz einfachen Winkeltrommel wird ge-
wohnlich noch eine Dosenlibelle (siehe § 119) beigegeben, die auf der
obern Grundfliche der Trommel steht, deren horizontale und damit die
senkrechte Stellung des Mantels andeutet. Es ist ein Missverhédltniss
zwischen dem mangelhaften Stockstativ und den iibrigen Theilen des In-
struments.

Die Theilungen an den erweiterten Winkeltrommeln gehen nur auf
ganze, hochstens auf halbe Grade.
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Die besonderen Priffungen der erweiterten Winkeltrommel konnen
iibergangen werden. Berichtigungsmittel sind bei so einfachen Instrumenten
nicht angebracht; sie missen von der mechanischen Werkstitte sofort
richtig geliefert werden, worauf man auch, innerhalb der Grenzen der hier
in Betracht kommenden Genauigkeit, vertrauen darf.

Man findet auch erweiterte Winkeltrommeln mit Zugabe eines Com-
passes. Dadurch werden sie zu einer Form der Feldbussole (siehe
§ 179).

d. Spiegelinstrumente.

§ 46. Spiegelungsgesetze. Der an einer spiegelnden Fliche ein-
fallende Lichtstrahl bildet mit der Normalen zur Fliche in dem
Einfallspunkt, dem sogenannten Einfallslothe (schlechte, aber all-
gemein ibliche Bezeichnung), die Einfallsebene und den Einfalls-
winkel, der nie grosser als 90° (90° bei sogen. streifender Inci-
denz) genommen wird. Der zuriickgeworfene oder gespiegelte Strahl
bildet mit dem Einfallslothe die Reflexionsebene und den Reflexions-
winkel. Die Spiegelungsgesetze sind: 1) die Reflexionsebene fillt mit
der Einfallsebene zusammen, 2) der Reflexionswinkel ist dem Einfallswinkel
gleich, beide als kiirzeste Drehungen der Einfallsnormalen in die Strahl-
richtung aufgefasst. Diese Gesetze setzen einfach lichtbrechende (micht
doppelbrechende oder anisotrope) Mittel (Stoffe) voraus. Ks ist noch zu
bemerken, dass die Helligkeit des gespiegelten Strahls desto grosser ist,
je grosser der Einfallswinkel; das Gesetz der Abhingigkeit der Intensitit
vom Einfallswinkel ist nicht ganz einfach, kann hier unerwihnt bleiben.

Die Spiegelinstrumente sind, wenn der Beobachter erst eine gewisse
Geschicklichkeit in ihrer Handhabung erworben hat, ungleich bequemer,
meist auch genauer als die Winkeltrommeln, und, wenigstens die ein-
facheren, auch billiger, wesshalb die Winkeltrommeln mit Recht allmilig
von den Spiegelinstrumenten verdringt werden.

§ 47. Winkelrohr. Eine an Handgriff
zu haltende Rohre; in die eine Grundfliche ist
ein Sehloch S eingeschnitten, in die andere ein
Fenster mit einem Faden oder Fadenkreuz
(seltener) F. Auf dem Wege der Ziellinie SF
steht, um einen Winkel « gegen diese geneigt, ein
ebener Spiegel, der die halbe Héhe (Dicke)
der Rohre ausfiillt, oder auch eine die ganze
Rohrenbreite einnehmende, ebene Glasplatte,
die nur zur Hilfte undurchsichtig, auf der
Riickseite mit Spiegelbelegung (Quecksilberfolie
oder Silberitberzug) versehen ist. N sei die
Normale (Einfallsloth) der Spiegelebene, ein
von P, kommender Lichtstrahl, der unter dem

Bohn. 4

Fig. 17.
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Einfallswinkel i eintrifft, wird unter gleichem Winkel gespiegelt. Das an
S gehaltene Auge erblickt das Zeichen P, in derselben Richtung, wie das
durch das Absehen S F gesehene Zeichen P,, wenn (siehe Fig. 17)
2i4 2a = 180" Ist nun « = 45° also 2« = 90°% so ergibt sich
21 =90° Die Ablenkung, welche der von P, gekommene Strahl durch
die Spiegelung aus seiner Anfangsrichtung erfahren hat, ist aber 2i. So-
bald also « == 459 ist, bilden die von P, und von S nach deren Einfalls-
lothe gezogenen Strahlen einen rechten Winkel mit einander, oder auch
die von dem unmittelbar gesehenen Punkt P; und von dem scheinbar in
Richtung nach P, erscheinenden Punkte P, nach dem Einfallspunkte ge-
zogenen Strahlen sind normal zu einander.

Um also mit dem Winkelrohre einen rechten Winkel abzustecken,
bringe man den Einfallspunkt éber den Scheitel, ziele das eine Winkel-
zeichen P; unmittelbar an und winke einen Gehiillfen mit Fluchtstab so
lange ein, bis der durch Spiegelung gesehene Stab P, in derselben
Richtung wie P; erscheint, als die Verlingerung des Stabs P;. Voraussetzung
ist, dass a = 4b%  Selbstverstindlich muss die Rohre eine seitliche Oeff-
nung haben, durch welche das Licht von P, zum Spiegel gelangen kann
und diese Oeffnung muss nach der Seite von P, gehalten werden.

Ist das gespiegelt erblickte Zeichen P, gegeben und P; gesucht,
so ist das Instrument so zu halten, dass man P, im Spiegel, durch
das Sehloch blickend, sieht, und dem Gehiilfen sind so lange Zeichen
nach links und rechts des Beobachters zu geben, bis der Stab P, als
Verlingerung des @ber den Spiegel oder unter ihm weggehend angezielten
P, erscheint. Oder es ist das direkt angesehene Zeichen P, gegeben; dem
Gehiilfen sind dann Zeichen zu ertheilen (am besten mit dem Beine), vor-
und riickwirts des DBeobachters zu gehen, bis sein (durch Spiegelung ge-
sehener) Stab P, genau in der Richtung erscheint, in welcher P, steht,
d. h. in der Zielrichtung des Diopters.

Als allgemeine Regel fiir alle Spiegelinstrumente merke man: Das
weniger deutliche Zeichen (minder gut beleuchtete, schlechter sich
vom Hintergrunde abhebende, entferntere) ist stets unmittelbar (mit
dem Diopter) anzuzielen, das deutlichere im Spiegel aufzusuchen; durch
die Spiegelung wird immer ein Helligkeitsverlust herbeigefiilirt.

Das Winkelrohr muss sehr ruhig gehalten werden, da jede Schwen-
kung der Hand sofort die Zielrichtung des Diopters vom Gegenstande ab-
bringt (anders beim Winkelspiegel, Prisma etc.). Das macht das Winkel-
rohr ziemlich unbequem.

Da ein Horizontalwinkel abgesteckt werden soll, muss die Spiegelebene
senkrecht gehalten werden. Stehen die Stibe senkrecht, so erscheinen
sie nur in senkrechtem Spiegel wieder senkrecht; wird die Spiegelebene
also schief gehalten, so ist der gespiegelt gesehene Stab (falls er senkrecht
steht) nicht mehr senkrecht, bildet demnach mit dem direkt gesehenen nicht
mehr eine Gerade, sondern eine gebrochene Linie. I.eichtes Kenn-
zeichen richtiger Haltung.

Priifung des Winkelrohrs nach § 84. Ist der Winkel kein rechter,
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so steht der Spiegel nicht richtig 45° gegen die Diopterzielrichtung geneigt.
Durch passende Schraubeneinrichtungen (dhnlich wie sie gelegentlich als
Zug- und Druckschraube § 49 beschrieben werden) lasst sich die Spiegel-
stellung und damit das Instrument berichtigen.

§ 48. Winkelspiegel. Es wird eine zweimalige Spiegelung an
ebenen, um einen Winkel o gegeneinander geneigten Spiegeln benutzt. Es
werde nur ein in dem Hauptschnitte, d. h. in einer zu beiden Spiegel-
ebenen rechtwinkligen Ebene einfallender Strahl beachtet. Man sieht, er
erfihrt durch die zwei aufeinanderfolgenden Spiegelungen eine Ab-
lenkung D aus seiner Anfangsrichtung, die gleich ist dem
Doppelten des Winkels, unter dem die Spiegel gegen-
einander geneigt sind. Denn (Fig. 18)

als Aussenwinkel des Dreiecks 8,8, D ist: 2i; = 2i; 4 D
” ’ ' ’ 8,8, N ist: i; = iy 4 «
folglich auch 2i; = 21, + 2«
und daher D = 2.

(Die Normalen bilden in N den-
selben Winkel «. wie die Spiegel-
ebenen in A.) Da die Ablenkung
demnach unabhingig ist von dem Ein-
fallswinkel i, so wird das Bild des
Gegenstandes P, fortwahrend in
Richtung nach P; gesehen, auch wenn
der Winkelspiegel gedreht wird:
nur muss natirlich noch Licht von
P, auf den Spiegel 8, anlangen und
von diesem auf Spiegel S, geworfen
werden konnen und das Auge irgend- Fig. 18.
wo auf der Geraden P;S,D (ver-
langert) sich finden. Ist a = 45°,
so machen die Strahlen von den
Zeichen P; und P, nach dem Schnitt-
punkte D einen rechten Winkel
miteinander.

Der Winkelspiegel (fiir rechten
Winkel) besteht nun aus zwei kleinen
Spiegeln 8,, S,, Fig. 19, die in
einem Gehduse, beide rechtwinklig
gegen die Gehiusegrundfliche G, und
gegen einander um 45° geneigt, stehen.
Das Gehiuse ist etwa doppelt so
hoch als die Spiegel und in den
oberen Theilen der Seitenwinde sind i
weite Fenster F,, F, eingeschnitten. Flg. 19

4*
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Beim Gebrauche zum Abstecken rechter Winkel hat man sich so ein-
zurichten, dass der Punkt D der vorigen Figur 18 iiber den Scheitelpunkt
des abzusteckenden Winkels gehalten wird, die Oefinung des Gehduses ist
gegen P, zu wenden, die Haltung derart, dass die Spiegelebenen senkrecht
sind. Das Auge sucht einen Ort auf S, D (der vorigen Figuren) wo es
das (zweimalig gespiegelte) Bild von P, sieht; zugleich dariiber hinaus, durch
die Fenster unmittelbar ein Zeichen P;. Erscheint dieses genau als Ver-
lingerung des gespiegelt gesehenen, so machen die Richtungen von D
nach P, und nach P, einen rechten Winkel mit einander. Die senkrechten
Zeichen P; und P, (ihre Mittellinien) bilden nur dann eine senkrechte Gerade,
wenn die Spiegel senkrecht gehalten werden, andernfalls eine gebrochene
Linie (siehe § 47).

Wo liegt Punkt D, der Scheitelpunkt des Winkels, der Durchschnitt
des verlangerten von P, nach dem Spiegel S; gelangenden Strahls mit dem
durch zweimalige Spiegelung abgelenkten? Immer in der Nihe des kleinen
Apparats, er kann (wie in Figur 18) ausserhalb des Flichenwinkelraums,
den die Spiegel bilden, liegen, auch innerhalb (Fig. 20), auch in der einen
Seitenfliche (Spiegel). Einzelnes hieriiber kann man in Verfassers ,Ergeb-
nissen physikalischer Forschung® § 626 finden, Fir die Feldmesser-
anwendung ist Folgendes zu merken :

Man halte das Auge dicht an den vorderen Rand des einen Spiegels
S, und drehe den Apparat so (wihrend seine Oeffnung gegen P, gewendet
ist), dass man das Bild seines eigenen Auges am vordern Rande des
Spiegels S, erblickt; man sieht dann rechtwinkelig gegen diesen. Aendert
man nichts an der Instrumenthaltung und lenkt nur den Blick gegen das
Innere des Gehduses auf Spiegel S,, so wird man das Spiegelbild der
Gegend erblicken und dreht man nun den ganzen Oberkdrper, allmilig ver-
schiedene Theile der Gegend sehen, bis man schliesslich auch den Stab (oder
das sonstige Zeichen) P, findet. Jetzt hat man nur durch das Fenster
fiber den Spiegel S, zu blicken und kann einen Gehiilfen so einwinken,
dass dessen senkrecht gehaltener Stab P, genau in der Verldngerung des
gespiegelt gesehenen Stabs P, zu stehen kommt; der Winkel ist abgesteckt.
Eine Drehung des Winkelspiegels um die Axe des senkrechten Griffs, an
dem er gehalten wird, dndert nichts an der Richtung, in welcher P, schein-
bar steht, also auch nichts an dem scheinbaren Zusammenfallen von P,
und P,. Erblickt man das Bild von P, so weit hinten (gegen die Durch-
schnittskante mit Spiegel S;) in 8, als nur moglich, so ist der Punkt D,
der Scheitelpunkt des abgesteckten rechten Winkels, im Mittelpunkte eines
iiber die vorderen Kanten der gleich langen Spiegel und ihre Durch-
schnittskante beschriebenen Kreises (Fig, 20), und in der senkrechten Axe
des Griffs, an dem hiufig ein Hikchen mit Senkel angebracht ist, womit
genaue Einstellung iiber den Punkt des Bodens ermdglicht ist, der Scheitel
sein soll.

Wer einige Uebung im Gebrauche des Winkelspiegels hat, findet die
richtige Haltung sofort. Der Anfinger wird sie nach obiger Anleitung un-
schwer finden. Um sicher zu sein, dass er das richtige, durch zwei-
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malige Spiegelung entstandene Bild von P, hat, braucht er nur eine
Drehung um die Griffaxe vorzunehmen; die Richtung, in welcher das Bild
erscheint, darf nicht Andern,

Durch einmalige (ebenso durch
dreimalige) Spiegelung entstandene
Bilder, die beim Winkelspiegel keine
Verwendung finden, haben rechts und
links vertauscht, Sucht man das Bild
einer Schrift (Schild, Strassennummer
oder dergl.), so erscheint diese ver-
kehrt (in Spiegelschrift), wenn man
ein unrichtiges Bild hat, hin-
gegen da bei zweimaliger Spiegelung
die Verwechselung von rechts und
links (wegen der Verdoppelung) Fig. 20.
schwindet, sieht man das richtige,

d. h. das zur Anwendung kommende Bild der Schrift in der gewdhnlichen
Lage.

Je grosser der Einfallswinkel am einen Spiegel, desto kleiner am
andern. Die grosste Helligkeit erhilt man, wenn beide Einfallswinkel
gleich, jeder gleich !/2.45% sind; das ist gerade die oben empfohlene
Haltung und Drehung des Apparats, bei welcher der Scheitel die Lage in
der Griffaxe hat.

Es wurde vorhin angenommen, man habe das Spiegelbild des fest-
stehenden (gegebenen) Schenkelzeichens P, benutzt und also den direkt
gesehenen Stab des Gehillfen (durch Zeichen nach links und rechts des
Beobachters) eingewinkt. Man kann P, als den gegebenen, feststehenden
Stab betrachten und hat dann den Gehillfen mit dem Stabe P, (durch
Zeichen nach vorwirts und riickwirts des Beobachters, die man mit dem
Beine ertheilen kann) so lange gehen zu lassen, bis das Spiegelbild von
P, in Verlingerung von P, zu stehen scheint. Man muss beide Arten des
Gebrauchs einiiben. (Allgem. Regel fiir Spiegelinstrum. § 47.)

Dass der Winkelspiegel Drehung um die Griffaxe vertrigt, macht ihn
entschieden bequemer als das Winkelrohr, das sehr ruhig gehalten werden
muss, Hingegen sind die nur durch einmalige Spiegelung entstandenen
Bilder des Winkelrohrs etwas heller als die zweimal gespiegelten des
Winkelspiegels.

Man hat dem Winkelspiegel wohl auch einen in den Boden zu stecken-
den Stock an Stelle des Griffs gegeben, eine unndthige Verminderung seiner
Einfachheit. Hilt man den Korper gerade, steht mit geschlossenen Fiissen
(militdrisch), Ellenbogen am Leib, so ist sogar der Senkel am Griffe ent-
behrlieh, der Scheitel des Winkels liegt zwischen den Fiissen, mehr gegen
die Ferse hin als gegen die Spitze des Fusses; geniigend genau; auf
einen Centimeter und mehr pflegt es bei derlei Messungen nicht
anzukommen,

Priafung des Winkelspiegels § 34. Berichtigung: Der Winkel «
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ist nach Bedarf zu verringern oder zu vergrossern. Der eine Spiegel steht

fest im Gehduse, der andere wird in sciner Stellung durch zwei Schrauben,

die Zug- und Druckschraube (siehe

§ 49) gehalten, durch deren Benutzung

Winkel « geindert werden kann. Die

Berichtigung macht man am bequemsten

folgendermaassen: Man schaltet in die

durch zwei Stibe A, und A, gegebene

Gerade (etwa in der Mitte) einen Punkt

S ein, welcher als Scheitel der ab-

zusteckenden Winkel dient. Fiir An-

tinger mag es niitzlich sein S durch

Fig. 21. einen Kettenpfahl zu markiren, auf

welchen der Griff des Winkelspiegels

gestiitzt wird. Man lege an S A, den Winkelschenkel SB,, stecke nach B,

einen Stab. Dann an SA, auch einen Winkelschenkel, der den Stab B,

liefert.  Fallen B, und B, zusammen, so ist das Instrument in Ordnung,

andernfalls nicht, Bringe nun nach Augenmaass Stab C mitten zwischen

B, und By, dndere so lange an der Spiegelstellung (mittelst der Zug- und

Druckschraube), bis der an SA; oder an SA, angelegte Winkelschenkel
ither C geht. Wiederholung als Priifung niitzlich.

In der Figur war angenommen « < 45°; hitten die Schenkel an S A,
und SA, iibereinander gegriffen (also z. B. B, als Schenkel fiar A, und
B, fir A,), so wire a > 45° gewesen. Die Genauigkeit der Winkel-
absteckung mit dem Winkelspiegel erreicht etwa 4‘. Eine grossere Ab-
weichung konnte nur dann eintreten, wenn die Fluchtstibe und die Spiegel-
ebenen nicht genau senkrecht, der abgesteckte Winkel also ein schiefer,
kein Horizontalwinkel mehr wire. KEs steht nichts im Wege, dem Winkel
o einen andern Werth als 45° zu geben und also andere als rechte Winkel
(ndmlich je von 2«) abzustecken oder zu messen. Siehe § 52.

D § 49. Zug- und Druckschraube als
z,_; A Berichtigungsmittel. Sei F die feststehende
= _AF Seitenwand des Gehiuses, B die bewegliche

i

B Fassung des einen Spiegels. In F ist die
Mutter der Druckschraube D ein-

Fig. 22. geschnitten, deren Spindelende an B ansteht

und unmoéglich macht, dass B naher an F

riicke, F hat ferner eine weitere Oeffnung, durch welche die Zug-
schraube Z frei hindurchgeht, dann in die in B eingeschnittene Mutter
eingreift, Liegt der Kopf der Zugschraube, der natiirlich breiter als die
Oeffnung in F sein muss, an F an, so ist ein Entfernen des B von F un-
moglich.  Soll B néher an F kommen (« vergrossert werden, so ist zu-
niichst die Druckschraube D zuriickzuziehen, dann kann B sich gegen F
bewegen, bis zum Anstossen an das Spindelende von D. Ist die Zugschraube
Z noch nicht benutzt worden, so hat B einen Spielraum fiir seine Be-

I
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wegung, Schraubt man aber die Zugschraube Z hinein, so wird deren
Mutter, also die ganze Platte B gegen die Platte F hin bewegt, bis der
Kopf von Z wieder auf F anstosst. Soll « verkleinert werden, so muss
man zuerst die Zugschraube Z losen, was der Platte B ein Wegriicken
von F gestattet. Dann muss die Druckschraube D hineingeschraubt und
damit B weggedriickt werden, bis der Kopf von Z wieder aufliegt. Die
beiden Schrauben miissen in der richtigen Folge stets so gehandhabt werden,
dass B schliesslich weder vor noch zuriick gehen kann.

Zug- und Druckschrauben werden vielfach als Verbesserungsvorrichtung
verwendet, um die Lage zweier Theile B und F gegeneinander #indern
und dann feststellen (sichern) zu konnen.

§ 50. Lichtbrechungsgesetze fiir einfach brechende (isotrope)
Mittel. Der gebrochene Strahl verbleibt in der Einfallsebene (siehe § 46).
Der gebrochene Strahl macht mit dem (nach innen des Mittels (2) ver-
langerten) Einfallsloth einen Winkel i, (Brechungswinkel), der mit dem
Einfallswinkel i, durch die Gleichung verkniipft ist n, Sin i; = n, Sin iz,
wo n, und n, die absoluten Brechungsexponenten der Mittel
(1) und (2), folglich ny:n; den relativen Brechungsexponenten
fir den Uebergang der Strahlung aus Mittel (1) in Mittel (2) bedeutet.
Der relative Brechungsexponent fiir den Uebergang der Strahlung aus
Mittel (2) in Mittel (1) ist reciprok jenem fiir den umgekehrten Ueber-
gang, also ==1,;:10, Bei jeglichem Einfallswinkel tritt Licht (ein ge-
brochener Strahl) in das zweite Mittel, wenn n, >> n; oder, wie man zu
sagen pflegt, das zweite Mittel optisch dichter ist, d. h. stirker brechend.
Hingegen kann Licht aus einem optisch dichteren in ein optisch dinneres
Mittel (weniger stark brechendes) nur ibertreten, so lange der Einfalls-
winkel den Grenzwinkel nicht {iberschreitet, bestimmt durch
Sin i; =mn,:n;. Ist der Einfallswinkel grosser als der Grenzwinkel, so
wird alles Licht nach den gew®hnlichen Spiegelgesetzen (hinsichtlich der
Richtung) zuriickgeworfen (Total-Reflexion) also mit der grosst-
moglichen Helligkeit. Totalreflexion kann immer nur an der Grenze eines
optisch diinneren (weniger brechenden) Mittels stattfinden.

Folgerung: Aus einer von parallelen Ebenen begrenzten Platte, die
beiderseits vom selben Mittel umgeben ist, tritt ein Strahl (falls er iber-
haupt durchgelassen, nicht vollstindig zuriickgeworfen wird) ohne Ab-
lenkung, d. h. parallel seiner Einfallsrichtung, nur etwas seitlich ver-
schoben.

§ 51. Winkelprisma. Wegen seiner Kleinheit, die ganz gut das
Tragen in der Westentasche erméglicht, noch bequemer als der Winkel-
spiegel, hellere Bilder als dieser liefernd. Ein Glasprisma von etwa 8 mm
Hohe, dessen Querschnitt ein gleichschenkelig rechtwinkeliges Dreieck von
20 mm Kathetenlinge ist (also mit zwei Winkeln von je 459), ist in eine
lnappe Messingfassung gesetzt, so dass die Kathetenflichen unbedeckt, die
Hypothenusenfliche (die ausserdem mit Spiegelfolie belegt zu sein pflegt)
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verdeckt ist. Ein kleiner (30 mm langer) Handgriff vervollstindigt den
Apparat (Fig. 28). Oder das kleine Glasprisma steht zwischen zwei halb-
kreisformigen  Messing-

platten, die lings der

Hypothenusenfliche des

Prisma eine ebene Seiten-

wand haben. Diese ist

eingestiftet in den Durch-

messer eines halbkreis-

formigen Biigels, so dass

dieser beim Gebrauche

aufgeklappt als Handhabe

dient und zugeklappt als

halbeylindrische Seiten-

Fig. 24. Fig. 23. wand das Prisma gegen

Staub schitzt (Fig. 24).

Man stellt sich gerade in den Scheitel des abzusteckenden Winkels,
das Gesicht gewendet beildufig in die Richtung, in welche der gesuchte
Winkelschenkel fallen wird. Befindet sich das gegebene Zeichen links,
so sieht man sein zweimal gespiegeltes Bild (die Strahlen haben auch noch
zwei Brechungen erfahren) in der rechten Kathetenfliche, nahe am
spitzwinkeligen Ende, wihrend die Hypothenusenfliche annihernd in der
Richtung nach dem gegebenen Zeichen gewendet ist (also etwa parallel der
Verbindungslinie der zwei Augen). Ueber das Prisma wegblickend, winkt
man einen Gehiilfen ein, bis sein senkrecht gehaltener Fluchtstab scheinbar
die Verlingerung des zweimal gespiegelten Stabes ist. Bei einer Drelung
des Prisma um die senkrechte Axe des Handgriffs nach rechts oder nach
links, wird das zweimal gespiegelte Bild des Stabs fortfahren, den unmittel-
bar gesehenen Stab zu decken.

Man kann auch umgekehrt das gegebene Zeichen (wenn dieses das weniger
deutliche ist) unmittelbar anblicken und den Gehiilfen auf Zeichen (mit dem
Beine zu geben), so lange vor- und zuriickgehen lassen, bis das zweimal
gespiegelte Bild seines senkrechten Stabs in der Verlingerung des direkt ge-
sehenen erscheint, Dieses fiir das Einwinken etwas weniger bequeme Verfahren
wird man selten anzuwenden haben, da wegen der grossen Helligkeit des
durch das Prisma gelieferten Spiegelbildes das Zeichen auch bei ungiinstiger
Beleuchtung unschwer gefunden werden kann.

Den Anfinger storen oft andere, durch einmalige Reflexion (ohne
Brechung) entstandene Spiegelbilder. Man unterscheidet sie leicht von den
zu verwendenden doppelt gespiegelten durch die Bewegung, welche sie
(mit doppelter Winkelgeschwindigkeit) beim Drehen des Prisma annehmen,
wihrend das richtige Bild stehen bleibt. Bei diesem fehlt ausserdem die
Verwechselung von rechts und links, welche den einmal gespiegelten (un-
brauchbaren) Spiegelbildern zukommt.

Den Gang der Lichtstrahlen P,abecdS zeigt die Figur 25, in welche
die Winkel eingeschriecben sind. Bei der ersten Brechung (a) ist der
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A n A
Einfallswinkel i, und der Brechungswinkel durch Sin i, = n—l Sin i; be-
2
stimmt. Bei der zweiten Brechung (d), nach den zwei Spiegelungen

(bei b und c) ist der Einfallswinkel i, und der Brechungswinkel i;, denn es
muss sein: Sin. dieses Brechungswinkels = 2—2 Sini,. Mit den Brechungs-

1
und Spiegelungsgesetzen

lasst sich leicht erweisen
(was der Kirze wegen
hier unterbleibt), dass der
Strahl, welcher an einer
Kathetenfliche so genii-
gend nahe am rechten
Winkel auftrifit, dass er
nach der Brechung auf
die zweite Kathetenfliche
trifft, wo er praktisch*)
genommen immer voll-
standig (also ohne Hellig-
keitseinbusse) gespiegelt Fig. 25.
wird, dann die Hypo-
thenusenfliche trifft, wo er unvollstindig (wegen der Quecksilberbelegung
aber mit geringem Helligkeitsverlust) gespiegelt wird, die Kathetenfliche
nochmals trifft und nun, mit Ablenkung aus seiner Richtung, austritt. Die
Figur ldsst leicht erkennen, dass der zweimal gespiegelteund zwei-
mal gebrochene Strahl mit der Verlingerung des einfallenden einen
rechten Winkel bildet. Ein auf der Richtung dS stehendes Auge erblickt
also in der Richtung Sd das Bild des Zeichens P, und in derselben
Richtung vermag es, iiber das niedere Prisma weg, unmittelbar das Zeichen
P; zu sehen.

Wirde man das Auge auf der Verlingerung von Sa in einen Punkt
O halten, so witrde man in Richtung Oa$S das Bild erblicken eines Gegen-
standes II;, das in Verlingerung der Geraden dS (das in Figur 25 ge-
zeichnete Auge ist fort zu denken), stinde. Der Weg des Lichts wiire,
von jenem Gegenstande IT; nach d, Brechung nach ¢, Spiegelung (keine
volistindige) nach b, totale Reflexion nach a, Brechung gegen P, der
Figur 25, d. h. nach dem Orte O des Auges. Ueber das Prisma weg in
Richtung Oa wird man unmittelbar den Gegenstand II, erblicken, und die
Strahlen von II, und II, nach S schneiden sich dort rechtwinkelig. Bei
dieser, mit der vorhin geschilderten, der Fig. 25 entsprechenden Verwen-
dung gleichwerthigen, kann man dem Winkelprisma eine Fassung geben,
die fur ganz Ungeitbte niitzlich ist. Man schliesst es in einen rechteckigen
Metallkasten, von etwa doppelter Hohe des Prisma, dessen Hypothenusen-
fliche der einen Seitenfliche des Kastens anliegt. In den zur Hypothe-

*) Theoretisch nur dann immer, wenn der relative Brechungsexponent
no:my =V 2 ist.
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nusenfliche rechtwinkeligen Seitenwinden des Kastens sind zwei Fenster
eingeschnitten, so dass die Mittellinie durch dieselbe nahe der rechtwinkeligen
Kante des Prisma vorbei geht (entsprechend der Linie P, S der Fig. 25).
Ein drittes Fenster ist in der der Hypothenusenfliche gegeniiberstehenden
Wand, nahe am einen Ende (entsprechend dem Orte des in Figur 25 ge-
zeichneten Auges) angebracht. Durch letzteres tritt das Licht von jenem
Zeichen, das man gespiegelt sehen will, das Auge wird an das Fenster,
welches dem zuletzt genannten am entferntesten ist, gehalten.

Wo liegt der Scheitel S, nach welchem gezogen die Geraden von P
und P, einen rechten Winkel bilden? Die ndhere Untersuchung lehrt:
vor der zweiten Kathetenfliche um einen Betrag

y =k (1—Tg iy) Cos i; Sin i; — m Cos i; (Cos i; — Sin i;)
und vom Scheitel des rechten Winkels ab gegen den spitzen Winkel hin
geschoben um den Betrag
x =k (1 — Tgi,) Cos? i; 4+ m Cos? i; (1 — Cotg i,),
wobei k die Kathetenlinge, m der Abstand des Einfallspunktes a von der
rechteckigen Kante des Prima bedeuten, i, und i, aber verkniipft sind
durch ny Sin i; == n, Sin i,.

Anbetracht der kleinen Abmessungen der Katheten gegen die Ent-
fernungen des Gegenstandes P, kann fiir alle von diesen auf die Katheten-
flache gelangenden Strahlen derselbe Einfallswinkel i; angenommen
werden. Die mitgetheilten Formeln lehren, dass der Scheitelort S im all-
gemeinen nicht fir alle von P, auf der Kathetenfliche anlangenden Strahlen
derselbe ist. Fir den besonderen Fall i; = 45° vereinfachen sich die
Formeln; die eben erwihnte Abhiingigkeit von m entfallt und es wird:

k

1
y = (1—Tgiy); x:g (1—Tg iy), d. h. der Scheitel liegt um eine

Strecke k (1—Tg i,) ]/g

von der rechteckigen Kante des Prisma, parallel zur Hypothenusenfliche
verschoben. Winkel i, ldsst sich, wenn ny:n; bekannt ist, leicht berechnen.
Ist der relative Brechungsexponent = 1,55, i; = 45% k = 20 mm, so
berechnet sich (i, = 27° 08' 33") die letzterwihnte Entfernung des
Scheitelpunkts zu 6,892 mm. Fiir derlei Messungen geniigt also voll-
kommen die Anndherung, den Scheitel in der Senkrechten des Handgriffs
zu suchen.

Beim Gebrauche des Reflexionsprisma treten keine Farbenzer-
streuungen (welche sonst die Brechungen begleiten) ein, die Bilder sind
ganz scharf und ungefirbt. Nachweis dieser werthvollen Eigenschaft kann
in§ 627 des Verfassers , Ergebnissen physikalischer Forschung“ gesehen werden.

Es ist wohl iberflissig zu bemerken, dass das Bild eines rechts ge-
legenen Gegenstands in der links gelegenen Kathetenfliche zu suchen ist.
Die Figur lehrt, dass man ziemlich schief gegen den spitzen Prismawinkel
blicken muss. Man thut gut, durch Vorhalten der Hand von der Katheten-
fliche, in die man zu schauen hat,unmittelbar auffallendes Licht abzuhalten
und somit die unbrauchbaren, einfach gespiegelten Bilder zu vermeiden.
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Prifung des Winkelprisma nach § 84. Verbesserungsvor-
richtungen sind keine vorhanden; ist einmal die Richtigkeit des Schliffs
des Prisma erkannt, so braucht man die Untersuchung nie zu wiederholen,
da sich an den Winkeln des Prisma nichts &ndern kann, wihrend beim
Winkelspiegel durch unbeabsichtigtes Lockerwerden der Schrauben (bei
unvorsichtigem Berithren, Reibung auf dem Transporte u.s. w.) ein Ver-
stellen der Spiegel nicht unmoglich ist, die Prifung also zeitweilig
wiederholt werden muss.

Die Genauigkeit des Winkelprisma tbertrifft jene des Winkel-
spiegels etwas, da die mit ihm erhaltenen Bilder heller sind, das Zielen
also sicherer wird.

§ 52. Erweiterte Winkelspiegel, Sextanten. Beim Dosen-
sextant steht in einer runden Dose ein Spiegel fest, ein anderer ist
drehbar, so dass der Winkel zwischen seiner und des festen Spiegels Ebene
verindert werden kann. Ein mit Index versehener, an einer Theilung
voriibergleitender Arm dreht mit, In
der Dose ist eine Oeffnung fir den Zu-
tritt des Lichtes zu den Spiegeln ge-
schnitten und ein Diopter, oder statt
dessen wohl auch zum schirferen Zielen
ein kleines Fernrohr eingesetzt. Das Ab-
sehen ist gerichtet nach einer Stelle des
feststehenden Spiegels, an welcher das
durch zweimalige Spiegelung entstandene
Bild erscheint. Das Absehen ist auf das
Zeichen des einen Winkelschenkels zu
richten (iiber den Spiegel hinausgehend)
und der bewegliche Spiegel so lange zu Fig. 6.
drehen, bis in derselben Richtung das
Bild des andern Schenkelzeichens er-
scheint. Ist der Winkel zwischen den
Spiegeln «, so ist 2« der Winkel der
Geraden von beiden Zeichen nach dem
Scheitelpunkt, der geniigend genau in
der Senkrechten des Dosengriffs an-
genommen werden kann. Der Nullpunkt
der Theilung liegt dort, wo der Zeiger
bei Parallelstellung der Spiegel steht;
diese wird aber daran erkannt, dass man
ein und dasselbe Zeichen zweimal in gleicher
Richtung, einmal unmittelbar und dann
doppeltgespiegelt erblickt.  Die Be-
zifferung der Theilung trigt gleich der
nothigen Verdoppelung Rechnung,

Figur 26 und 27 zeigen obere und Fig. 1.
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seitliche Ansicht des Dosensextant, wie er von Breithaupt gefertigt wird.
Die Dose D hat einen geniigend grossen Ausschnitt, um Licht zu dem
feststehenden Spiegel (der an einigen Streifen nicht belegt ist, um durch
ihn direkt zielen zu konnen) S; und zu dem beweglichen S, gelangen zu
lassen. Die Drehung des Spiegels S, wird durch den Knopf K bewirkt,
der, ein Zahnrad, in ein anderes auf der gemeinschaftlichen Axe C fiir den
Spiegel S, und den Nonius (§ 181) tragenden Arm A eingreift, — letzterer
gleitet vor der auf einem Sechstel-Kreis angebrachten Theilung T. Durch
die Schauritze R kann man iber den auf den unbelegten Theilen des festen
Spiegels S; angebrachten Strich, die direkte Ziellinie gewinnen und diese
kann stark gegen den Horizont geneigt sein. L ist eine Libelle, mit
welcher Wagrechtstellung des Hauptschnitts der Spiegel bewirkt und dadurch
Reduktion des Winkels auf den Horizont (siehe § 58) herbeigefiihrt wird.
G ist ein Handgriff; eine Lupe zur Ablesung an der Theilung T ist an-
gebracht, in der Figur weggelassen.

Der Dosensextant findet zuweilen, nicht gerade oft, Verwendung in der
Feldmessung, namentlich bei militirischen Vermessungen.

Der eigentliche Sextant, welcher principiell mit ihm iibereinstimmt,
wie auch der Prismenkreis, bei welchem der eine Spiegel durch ein
Reflexionsprisma ersetzt ist, werden so selten in der eigentlichen Feld-
messung angewendet, dass ein ausfithrliches Besprechen dieser Instrumente
hier unndthig erscheint,

Figur 28 gibt die obere An-
sicht eines Sextanten. S, ist der
feststehende, S; der gleichzeitig mit
dem Nonius (§ 131) tragenden Arme
A drehbare Spiegel. F ein Fern-
rohr, das in dem Ringe R hoher
und tiefer gestellt werden kann, so
dass man nach Bedarf in dasselbe
mehr Licht aus dem Spiegel S, und
weniger ilber diesen weg vom direkt
gesehenen Zeichen P, empfingt oder
umgekehrt, G ein Griff, L eine
Lupe, um an der Theilung besser
ablesen zu konnen, K eine Klemme

Fig. 28, zur Verhinderung der groben und M
eine Mikrometerschraube zur Aus-
fuhrung der feinen Drehung (§ 128).

Am meisten wird der Sextant in der Feldmessung wohl zur Losung
der Aufgabe gebraucht, einen Punkt auf eine Gerade mit unzuginglichen
Endpunkten einzuschalten, anders ausgedriickt den Scheitel eines Winkels
von 180° zu finden, dessen Schenkel durch gegebene Punkte gehen. Der
Sextant (daher der Name) umfasst gewthnlich nur /¢ Kreis, gestattet also
nur Winkel von 2/¢ Umfang === 120° abzustecken und zu messen. Fiir die
eben erwihnte Anwendung ist ein Erginzungsspiegel noch so ange-
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ordnet, dass wenn der Index des beweglichen Arms auf dem Punkte 180°
des sogenannten Ergédnzungsbogens steht, jener Hiilfsspiegel 90° gegen
den festen Spiegel des Sextanten geneigt ist.

Erblickt man nun in gleicher (paralleler) Richtung durch je ein-
malige Spiegelung im festen und im Hillfsspiegel die Endzeichen der
Geraden, so ist das Instrument in einem Punkte eben dieser Geraden be-
findlich. Grundlage des Verfahrens ist der leicht aus dem Spiegelgesetze
ableitbare Satz: Strahlen, die in parallelen Richtungen von zwei Spiegeln
herkommen, waren vor der Spiegelung um den doppelten Neigungswinkel
der Spiegel gegen einander geneigt. — Bei der genannten Anwendung des
Sextanten ist dieser eigentlich zu einem Spiegelkrenze gestaltet, dessen
selbstindige Form (zur Losung eben jener Aufgabe) kaum mehr vorkommt.
(Siehe Heliotrop § 152, Schluss.)

§ 53. Allgemeine Bemerkung iiber Spiegelinstrumente. Wih-
rend bei andern Winkelmessern zuerst in Richtung des einen, dann in
Richtung des andern Schenkels zu zielen ist, naben die Spiegelinstrumente
die wichtige Eigenthiimlichkeit, die beiden Winkelschenkelzeichen gleich-
zeitig erblicken zu lassen. Das macht sie auf schwankendem Boden,
auf Schiffen, zu Pferde u. s. w. brauchbar, wo die andern Winkelmesser
den Dienst versagen, weil zwischen beiden Anzielungen der Standpunkt
unverindert bleiben muss. Fir den Seefahrer ist der Sextant oder der
Prismenkreis ein ganz unentbehrliches Gerith, fir die Landmessung hat
er wenig Bedeutung.

Die Spiegelinstrumente geben Winkel in der Ebene normal zu beiden
spiegelnden Ebenen, also im allgemeinen schiefe Winkel; der Seefahrer
benutzt sie auch um Vertikalwinkel zu messen.

Es gibt ausser den genannten noch mancherlei Spiegelinstrumente, die
grundsiitzlich wenig verschieden sind (der katoptrische Zirkel, der
Reflektor u.s. w.), die in diesem Buche unberiicksichtigt bleiben
koénnen.

Spiegelinstrumente werden olne Stativ verwendet, frei in der Hand
gehalten.

§ 54. Aufsuchung des Fusspunkts der Normalen aus gegebenem
(dusseren) Punkt auf gegebene Gerade hat durch Versuche zu erfolgen.
Man bringt in Zwischen- oder Verlangerungspunkten der Geraden Stibe an,
um fiberall bequem sich selbst in die Gerade einrichten zu konnen, Ver-
sucht dann einen Punkt F der Geraden, legt in ihm mit einer der be-
sprochenen Gerithschaften einen rechten Winkel an und sieht zu, ob dessen
Schenkel durch den gegebenen Punkt P geht oder nicht. In letzterem
Fall erfihrt man, nach welcher Richtung und wie weit man in der Geraden
zu gehen hat, um den richtigen Fusspunkt F zu finden; einige Versuche
fihren zum Ziele.

Die Winkeltrommel ist fir dieses Geschift wenig geeignet, da man
immer den Stock einzustecken, einzurichten u. s. w hat. Hingegen ist der
Winkelspiegel oder das Winkelprisma sehr bequem fir den Zweck. Man
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geht auf der Geraden in lebhafter Gangart vorwérts mit geeigneter Haltung
des Instruments, bis man das Bild des betreffenden Punktzeichens erscheinen
sieht; nun hat man nur noch eine geringe Bewegung vor- oder riickwirts
zu machen, um genanntes Bild in der Verlingerung des Endzeichens der
Geraden zu erblicken und findet damit genau den gesuchten Fusspunkt.
Man muss darauf achten, richtig in der Geraden zu bleiben; ein niher ge-
legener Stab dieser Geraden muss fortwihrend genau den entfernteren
decken. Zur Bestitigung des gefundenen Punktes wendet man den Korper
um 90°, sieht den gegebenen Punkt P unmittelbar an und muss dann das
Endzeichen der gegebenen Geraden durch Spiegelung scheinbar in derselben
Richtung wie P sehen. Dabei hat man ein sicheres Anzeichen dafiir auf
der Geraden zu sein, dass die verschiedenen ihr angehorigen Stibe
(Zwischenpunkte, Verlangerungen) scheinbar nur ein Bild geben, d. h. dass
ihre Bilder sich decken.

§ 55. Prismenkreuz. Die Einschaltung eines Punkts auf eine
Gerade mit unzuginglichen Endpunkten (vergl. § 20 und Ende von § 53)
kann mit einem Winkelspiegel, Winkelprisma, auch mit Winkeltrommel
u. s. w. erfolgen. Man versucht, ob die rechten Winkel, die man vom ge-
wihlten Punkt aus an die nach dem einen (unzuginglichen) und nach dem
andern Endpunkt gezogenen Geraden, mittels Instruments, gelegt hat, durch
denselben Punkt gehen. Thun sie das, so ist der gewihlte Punkt
richtig errathen, kreuzen sich die Normalen, so muss man etwas vor-
wérts im Sinne gegen die eingewinkten Zeichen, kreuzen sie nicht, so
muss man etwas rtickwirts einen neuen Versuch machen.

Bequemer lisst sich die Aufgabe mit dem von Bauernfeind er-
fundenen Prismenkreuz losen, welches handlicher ist als der Sextant
mit Erginzungs-Spiegel und -Bogen. Man verfolge den Gang eines Licht-
strahls, der an einer Kathetenfliche eines gleichschenkelig rechtwinkeligen
Prisma eintretend, durch Brechung nach der Hypothenusenfliche gelenkt,

Fig. 20.

dort gespiegelt und auf die zweite Kathetenfliche geworfen wird, aus
welcher er unter Brechung austritt; — also den zweimal gebrochenen,
einmal gespiegelten Strahl. Den Brechungs- und Spiegelungsgesetzen
eingedenk findet man, dass die Ablenkung des Strabls aus seiner Anfangs-
richtung 90°—2i; oder 90° + 21i, betrigt, je nachdem der Einfallsstrahl
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(Einfallswinkel i;) vom spitzen gegen den rechten Winkel geneigt ist oder
vom rechten gegen den spitzen Winkel hingewendet.

Zwei gleichschenkelige, rechtwinkelige Glasprismen sind in einer Fassung
so fibereinandergestellt (Fig. 80), dass eine Kathetenfliche des einen in
derselben Ebene liegt mit einer Kathetenfliche des andern, die tibrigen
Kathetenflichen parallel sind, die Hypothenusenflichen rechtwinklig kreuzen.
Fallt der Strahl von A, bei E,
auf Kathetenfliche (1) des ersten
Prisma unter dem Eintallswinkel
+ i, so erleidet der Strahl eine
Ablenkung von 90° + 2i; der
Strahl aus A, fallt bei E, auf
Kathetenfliche (2) des zweiten
Prisma mit Einfallswinkel — i
und erfihrt also Ablenkung von
90° —2i. Die zwei abgelenkten
Strahlen S; und S, liegen also
in parallelen, praktisch genommen
in derselben Richtung, wenn die
Bilder der Zeichen A; und A,
als Verlangerungen von einander Fig. 0.
erscheinen, mit demselben iber
die Prismen weg betrachteten Gegenstand P zusammenfallen, Die Ein-
fallsstrahlen A, E; [(90°—21) von S, entfernt] und A, E, [(90° + 2i)
von 8, entfernt] sind dann einander gerade entgegengesetzt. Wird
das Prismenkreuz so gehalten, dass i == 0°,
so ist die Senkrechte, nach welcher die Hypo-
thenusentlichen sich schneiden, genau auf der
senkrechten Ebene durch A, und A,; ist die
Schiefe der Geraden A; A, gegen die Katheten-
fliche nicht gar zu gross, so geht die Gerade
A, A, nicht merklich an jenem Hypothenusen-
durchschnitt voriiber. Diesem entspricht der
Griff des Prismenkreuzes (sieche Fig. 31).

Um einen Punkt zwischen A; und A,
auf der Geraden zu finden, geht man, das
Prismenkreuz mit den in eine Ebene fallen-
den Kathetenflichen vor dem Auge, vor- und
riickwérts, bis die Bilder von A; und von A,

(an ihnen ist rechts und links vertauscht) in
einer und derselben Richtung erscheinen,
anders gesprochen bis die Stdbe A, und A, als
Verlidngerungen von einander erscheinen.
Dreht man das Prismenkreuz um eine senk-
rechte Axe (Griff), so andern + i und — i Fig. 31.
um gleichen Betrag, die Richtung der
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Spiegelbilder 4ndern um den doppelten Betrag, aber sie bleiben in ge-
meinsamer Richtung,

Die Prismen des Kreuzes sind in einem Gehduse durch Schrauben
gegeneinander verstellbar; man richte sich einen Punkt auf einer Geraden
genau ein, benutze ihn als Aufstellungsort und berichtige mittels der
Schrauben so lange die Stellung der Prismen, bis die zwei senkrecht
stehenden Zeichen, welche die Endpunkte der Geraden bezeichnen, in der-
selben Richtung, genau eines als Verlingerung des andern (nicht eine
gebrochene Linie bildend) erscheinen. Die zwei Kathetenflichen bringt
man vorher in eine Ebene; Priffung: wenn man eine gerade Linie (Fenster-
sprosse) darin spiegeln lasst, so darf man gar nicht den Absatz der zwei

Flachen bemerken, das Spiegelbild muss gerade sein. — Naheres fiber
ziemlich umsténdliche Berichtigungen in Bauernfeinds Vermessungskunde
§ 119.

Man kann auch zwei Winkelprismen in gekreuzter Stellung tber-
einander in der beim Winkelprisma geschilderten Weise benutzen, d. h.
Strahlen verwenden, die zweimal im Prisma gespiegelt wurden; sieht man
dann die je zweimal gespiegelten Bilder der Stibe A; und A, in der
gleichen Richtung, so ist diese zugleich rechtwinkelig auf der Rich-
tung A, nach A,, in der man steht.

Porro’s Allineator kann auch benutzt werden. Er besteht aus
einem trapezférmigen Prisma, entstanden zu denken aus einem gleich-
schenkelig rechtwinkeligen durch einen Schnitt parallel der Hypothenusen-
fliche. Fillt ein Strahl auf die Hypothenusenfliche nahe am einen Ende,
so wird er durch Brechung nach der (45° geneigten) Seitenfliche gelenkt, dort
total gespiegelt nach der zweiten (— 45° zur Hypothenusenfliche geneigten)
Seitenfliche, und abermals total reflektirt gegen die Hypothenusenfliche.
Durch die zwei Spiegelungen an Ebenen, die 90° miteinander bilden, ist
die Richtung des Strahls um 2.90°==180° gedreht worden, also wird auch
der mit Brechung austretende Strahl gerade entgegengesetzt gerichtet sein
dem urspriinglich aufgefallenen. Unabhédngig vom Einfallswinkel sieht man
also das Bild eines Stabs in der Verliangerung der Richtung vom Stab
zum Standorte. Die Kkleine seitliche Verschiebung um weniger als Breite
der Hypothenusenfiiche ist gleichgiiltig,

4. Absteckung von Geraden mit zwischenliegenden
Hindernissen.

§ 56. Umgehen von schmalen Hindernissen. Das Abstecken und
Messen von Geraden mit Hindernissen kann vielfach mit den bisher be-
sprochenen Hilfsmitteln vollzogen werden, meist noch leichter mit Anwen-
dung anderer Winkelmesser, woriiber gelegentlich das Nothige ange-
geben wird.

Schmales, undurchsichtiges und undurchschreitbares
Hinderniss wird mit Hiilfe kurzer Normalen umgangen. Sei die Rich-
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tung A; B, gegeben, wo B, nahe am Hinderniss, es sollen Punkte B, und
A, auf der verlingerten Geraden A, B, angegeben, die ganze Linge A, A,
gefunden werden. In B, errichte man, nach der Seite der geringeren Breite
des Hindernisses, eine Normale B, C, gemessener Linge; in C, lege man
an C; B, abermals eine Normale, C, C,, lang genug, dass die in C, an
C; C; angelegte Normale nicht mehr in das Hinderniss trifft, messe C, B,
genau gleich C; B,, so

ist B, ein Punkt in der c A

7

Verldngerung von A, B, A_ﬂ

und wenn man in 32 " B ////////// B. s
abermals an B, C, die K/ 7 /
Normale legt, so gewinnt 4///%///'

man die Richtung B, A, A

der Verlangerung. Hin- Fig. 82,

sichtlich der Lingen-

messung ist klar, dass die zugingliche Strecke C, C, genau gleich lang ist,
wie die unzugingliche B; B,. Man hitte statt rechter Winkel auch einen
andern in By, und einen ihm gleichen in C,, dessen Supplement in C, und
endlich wieder in B, anlegen konnen, entschieden weniger bequem.

Die Aufgabe durch gegebenen Punkt C; eine Parallele zu gegebener
Geraden A; A, zu legen, ist vorstehend gelost. Man sucht in B, den
Fusspunkt der Normalen aus C, auf A; A,, legt in C, an die gefundene
Normale C; B, abermals Normale C, C,.

Man kann auch, und
zwar bei grosserem Abstande
des Punktes C, von A, A, Ce 3
durchschnittlich mit giéin-
stigerem Erfolg auf der
gegebenen Geraden einen

Punkt B,, auf der Geraden A A
: ! B B B, 2

B, C, einen Punkt D, auf 1 3 2

A, A, einen zweiten Punkt Fig. 83.

B, wihlen und die Gerade

B, D um eine Strecke DC, — g gl . DB, verlangern; C, ist der ge-

1
suchte Punkt. Beweis aus Aehnlichkeit der Dreiecke. Die Lingen miissen
b
gemessen werden. Zur Bestitigung: Verlangerung DC; = D]C;I .DB;,
1

es muss C; mit G, und C, auf derselben Geraden liegen,

Anderes Verfahren: Man lege eine Gerade A, F, (Fig. 34.) an dem
Hinderniss voriiber, suche in derselben den Fusspunkt F, der Normalen aus
dem Punkte A; auf die gegebene Richtung A, A,, nahe vor dem Hinderniss,
wihle dann Punkte F,, F,, von welchem aus man ungehindert Normalen,
gleichgerichtet mit F; A5, legen kann, richte sie ein und mache, nachdem
A, Fg A, F,, A, F; und Fy A, gemessen sind: F,A, — F A, . %1%——;

1+3
Bohn. )
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A T,
A Fy
Geraden A; A;. Kann man etwa aus ¥, seitlich in das Hinderniss ein-
dringen, so braucht man nur die dort errichtete Normale
F

Fs Ay = F3Aqg il F:
zu machen, um auch einen Punkt A; innerhalb des hindernden Waldes
oder sonstigen Gegenstands zu erhalten. Die Linge der unzuginglichen
Strecke A5 A, ergibt sich aus

AgA, = F, F,.

Fo,A, =F3A;. , so sind A, und A, Punkte der verlingerten

A1 A3
AT,

Weniger bequem ist die Rechnung A, A, = }/ AF, 24+ TF,A°"

Fig. 34.

§ 57. Breiteres Hinderniss. Es seien die Richtungspunkte A, vor
und A, hinter dem Hindernisse gegeben. Wihle einen Punkt P, von dem aus
man nach A; und nach A, frei sehen und messen kann, messe A; P und
A, P, theile diese Strecken in B; und B, in gleichem Verhéaltniss,
so dass die Verbindungsgerade B, B, (parallel A; A,) am Hindernisse vor-
beikommt; lege dann zwei Gerade
PAj, PA; nach den Grenzen des
Hindernisses, bestimme ihren Durch-
schnitt mit B;B,, messe die er-
forderlichen Strecken und mache

P.Al .
PA3 — PB3 . Tgl—,

P A,
PA =PB, 53"

so sind die Punkte Ag und A, auf
der Geraden. Sollte etwa durch den
Wald ein Durchschlag in Richtung
A, A, gemacht werden, so kann man
nun bequem A;A;und A, A, in den
Wald hineinverlingern, allmilig die
Fig. 35. Biume wegrdumend und ist sicher in
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P A,

der Geraden zu bleiben. Die Liange AjA, = B;B, . I8
1

Auf B, B, ist

aber kein Messungshinderniss,
Es ist leicht zu verstehen wie die Arbeit abzuindern ist, wenn etwa

A und A, gegeben gewesen, A,, A, gesucht wiren.
Anderes Ver-

fahren. A'Bsoll durch

den Wald verlingert

werden, ohne Liicken zu

schaffen. Wihle C', von

wo A’ und B gut sicht-

bar und zugénglich sind,

messe C' A’ und C' B,

verlingere BC’ nach ge-

wéhltem Punkt A, messe

C'A, verlingere dann Fig. 36.

auch A‘C’' beliebig bis

B/, trage in der Verlangerung von AB' die Strecke

B'A'.C'B.AB

C'A' AC—B'C'.CB

auf, so ist C ein Punkt der Verlingerung von A‘B.
Beweis aus dem Sinussatze:

B'C =

B'C _ Sin A’ B'C.C'A'.AB=DB'A'.C'B . (AB' + B'C),
B'A’  SinC woraus
C'A Sin B multipli- ¢« B'A’. C'B. AB
C'B ~ SinAl ziren: BC—C'A‘-AB—B'A‘-CiB und
AB Sin C daraus obiger Werth.
TN T & e AC'.BA'.CB
AB' + B'C Sin B Die Linge A'C = A 0D

da nach bekanntem Satze tiber Involution A’C.B‘A.C'B=AC .BA'.CB".
Die Bezeichnung ist in diesem Falle so gew#hlt, wie in den Transversalen-
und Involutionssitzen der reinen Geometrie iiblich. Die nothigen Liangen
konnen als zugingliche gewahlt und miissen gemessen werden. Das ist
meist zeitraubend und léstig.

§ 58. Geradenverlingerung durch breites Hinderniss ohmne
Lingenmessungen, nur durch Verlingern von Hillfsgeraden, Ermittelung von
Durchschnittspunkten zweier Geraden. CB (Fig. 87) soll durch den Wald
verldngert werden, ohne in diesen einzubrechen. Wéhle ziemlich weit seitlich
gelegenen Punkt I, von welchem aus gut nach B und nach C (ziemlich
spitzer Winkel ist giinstig) gesehen werden kann. Errichte Stab II auf
IC und Stab IIT auf IB, so dass die Gerade II III noch am Walde
voritbergeht.,  Ermittele den Durchschnittspunkt der Diagonale BII und
CII und stecke dorthin, nach IV einen Stab. Auf der Geraden IVI
wahle man einen Punkt V (Stab), suche den Durchschnitt VI der Geraden

5*
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IITIV mit CI und ebenso Durchschnitt VII der Geraden II V mit B I.

Endlich den Durchschnittspunkt A der Geraden VI VII und ITIII. A ist,

wie aus den Sitzen itber das vollstindige Vierseit leicht bewiesen werden

kann, auf der Verlingerung von CB. Man braucht fiir dieses Verfahren

ziemlich viel freien seitlichen Raum. Die Sicherheit, mit welcher A ge-

funden wird, hangt wesentlich von der Neigung der Geraden ab, die sich

in ihm schneiden, ebenso von der Sicherheit, mit welcher die vorher auf-

zusuchenden  Durch-

schnitte sich ergeben.

Spitze Schnitte sind

praktisch  unsicher;

um solche schlechte

Schnitte zu vermeiden,

bedarf es ziemlicher

Gewandtheit und reich-

lichen Raumes, Wiren

die durch das Hinder-

niss getrennten Punkte

A und B gegeben ge-

wesen und die Auf-

gabe gestellt, den Punkt

C in der Verlingerung

der Geraden AB zu

bestimmen, so baut

Fig. 87. man dieselben Vier-

seiten mit ihren Diago-

nalen nur in anderer Ordnung auf, Man wihlt 1) den Punkt II, von

welchem aus nach B gesehen werden kann, 2) Punkt III ebenso. Dann

3) Punkt I ziemlich weit fort auf der Verlingerung von BIII. Ferner

4) auf I III B wéhlt man Punkt VII und bestimmt 5) Punkt VI als Durch-

schnitt von A VII mit III. 6) Stecke Punkt V im Durchschnitt der

Diagonalen IT V II und III VI ab, wihle 7) Punkt IV auf der Verlingerung

von IV und suche schliesslich 8) den Punkt C als Durchschnitt von III
und IITIV.

Nicht gerade oft trifft es sich in waldiger und hiigeliger Gegend,
dass man alle die erforderlichen Durchsichten haben und gute Schnitte
gewinnen kann. Unter allen Umstinden ist das Verfahren ziemlich miih-
sam und von mehr theoretischem als praktischem Werth, Dasselbe gilt
von édhnlichen, die man noch erfinden kann.

Mit einem vollkommenen Winkelmesser und durch trigonometrische
Rechnungen wird man derartige Aufgaben bequemer losen konnen, wobei
eine einzige Lingenmessung ausreicht oder auch eine schon bekannte Linge
benutzt werden kann.

§ 59. Sehr ausgedehntes Hinderniss, Feuerzeichen. Es soll
eine Gerade abgesteckt werden, die durch einen Punkt diesseits und einen
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jenseits eines sehr ausgedehnten undurchsichtigen Waldes, Aussicht hem-
menden Gebirges oder dgl. gegeben ist.

Kann man im Gebirge Orte finden, welche die Aussicht nach beiden
Punkten zugleich gestatten, so versuche man (mit Prismenkreuz oder ent-
sprechendem Hiilfsmittel), ob darunter ein Punkt der Geraden selbst ist.
Dann wird es vielleicht schon moglich sein, geniigend viel Punkte zu finden.

Andernfalls lasse man zur Nachtzeit auf dem einen Endpunkt zu ver-
abredeten Zeiten (etwa alle 5 Minuten) Raketen steigen, die jenseits gesehen
werden konnen. Ist der andere (diesseitige) Endpunkt nahe am Hinderniss,
so stellt man in ihm eine brennende Laterne auf und sucht sich selbst auf
die durch den Ort der Rakete und der Laterne bestimmte Richtung zu
bringen. Ist aber der diesseitige Endpunkt weit vor dem Hinderniss und
es soll ein Punkt nahe am Hinderniss eingeschoben werden, so stelle man
sich in geeigneter Entfernung hinter die auf dem diesseitigen Endpunkte
brennende Laterne und gebe einem mit brennender Laterne nahe am
Hindernisse befindlichen Gehiilfen Zeichen, in welcher Richtung er seine
Laterne zu bewegen hat, um sie in die Verbindungslinie zwischen stehender
Laterne und Rakete zu bringen. Ein Hornruf und ein Pfiff bedeuten nach
vorheriger Verabredung Verbringen der Laterne nach dieser oder nach
jener Seite.

5. Absteckung von Curven, Kreisbogen insbesondere.

§ 60. Ordinatenmethode. Wohl immer soll die Curve eine gege-
bene Gerade in gegebenem oder durch allerhand Bedingungen bestimmten
und erst aufzufindendem Punkt berithren, gewdhnlich zwei verschiedene
Richtungen stetig verbinden (Strassen- oder Bahn-Zug). Die geometrische
Natur der Curve und ihre Parameter miissen gegeben oder nach gegebenen
Bedingungen berechnet werden.

Man transformire die Gleichung der Curve auf die Tangente als
Abscissenaxe, berechne nach ihr zu gewissen, etwa von 10 zu 10 oder
20 zu 20 m. u.s.w, wachsenden Abscissenwerthen die rechtwinkeligen
Ordinaten, trage die Abscissenlingen auf der Tangente auf und in den
Theilpunkten (mit Hilfe von Winkelprisma oder dgl.) im rechten Winkel die
Ordinaten von berechneter Linge. Wihlt man gleiche Abscissenabschnitte,
s0 kommen die Curvenpunkte in ungleichen Abstand, was meist nicht
erwilnscht ist, Entfernt man sich weit von dem Berithrungspunkt, so
werden die Ordinaten lang, man miisste, um genau zu verfahren, bessere
als die bis jetzt vorgetragenen Hilfsmittel zur Absteckung der Normalen
verwenden, Ferner wird es, da gerade, wenn Curven angewendet werden,
in der Gegend Hindernisse wie Berge, Gewiisser u. dgl. vorhanden zu sein
pflegen, oft am erforderlichen, frei zugingigen Raume fehlen. Man wird
daher, bei lingeren Curven zuerst die Lage und Linge der Seiten
eines berithrenden Vielecks berechnen und abstecken. Dann mit
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kiirzeren Ordinaten an diese als Abscissenaxen genommenen Vielecksseiten
ausreichen,

Aufgabe. Zwei in C zusammentreffende Geraden, die den Winkel
2 o einschliessen, sollen durch einen Kreisbogen verbunden werden, der in
T, berithre, Sei zunéchst der
Schnittpunkt C als zugingig
angenommen. Der Halbmesser
r des Kreisbogens berechnet
sich zu r=T,C. Tg «, die
Entfernung T,C des zweiten
Beriihrungspunktes ist = T, C.
Die auf die Tangente als X-Axe
bezogene Gleichung des Kreises
ist: y=r—Vri—x2

Man berechnet sich fiir
eine Anzahl Werthe von x die zu-
gehdrigen y, tragt die x-Werthe
sowohl von T, gegen C als
von T, gegen C auf, errichtet
die Ordinaten und gibt ihnen
die berechneten Lingen (y).
Werden die Ordinaten zu lang,
so mag man die Lage des
Scheitels S, der Zwischentangente U; SU, berechnen und von S aus gegen
U, wie gegen U, die kleineren x und normal zu U, U, die zugehdrigen
kleineren y auftragen. S liegt auf der Halftungslinie (§ 37) des Winkels

Fig. 38.

T, C
T,CT, in der Entfernung Cols — — 1. Die Punkte U; und U, in der

T, C !
Entfernung 00152a  Cos «

Ist der Punkt C nicht zuginglich, also auch der Winkel 2 « nicht
unmittelbar messbar, so kann man eine Verbindungslinie T, V, der zwei
Geraden abstecken und ausmessen, ferner die Winkel, welche sie mit T, C
T, C bildet (wozu allerdings zweckmissig bessere Winkelmesser zu benutzen
sind), daraus Winkel 2« ableiten, trigonometrisch die Lingen T, C und
V, C berechnen, T, als V, C— T; C von V, entfernt finden, dann r be-
rechnen und im #brigen verfahren wie vorher. Auch U, und U, lassen
sich von T, und V, oder T, aus berechnen, S liegt dann in der Mitte.
Das in dem Feld auszufithrende Geschift bleibt dasselbe. Statt einer
kann man auch mehr Zwischentangenten berechnen, man kann z, B, in der
erst geschilderten Art den Kreisbogen zwischen T, und S (mit einer
Zwischentangente) construiren, dann jenen zwischen S und T, in eben
dieser Weise,

Es ist nicht schwierig, die Aufgabe in mancherlei Art zu verindern,
z. B. von vornherein r geben; dann sind die Berithrungspunkte T, und T,
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zuerst zu berechnen und so fort. Das eigentlich feldmesserische Geschift
bleibt immer dasselbe.

§ 61. Sehnenverfahren. Es soll (Fig. 89) an die Gerade UT, in T,
beriihrend ein Kreisbogen vom Halbmesser r gelegt werden und Punkte
Py, Py, Py . .. auf diesem bestimmt werden, welche stets den gleichen
Abstand s von einander haben, mit andern Worten, die zwei auf ein-
ander folgenden Curvenpunkte sollen einen den Winkel # umschliessenden
Bogen zwischen sich fassen.

Aus s und r berechnet sich @ nach Sin g = ~;~r Um den ersten
Punkt P, zu finden, trage man auf der verlingerten Geraden UT, eine
Strecke x = s Cos ¢ auf, rechtwinkelig am
Endpunkte derselben die Strecke y = s Sin .
Dann lege man eine Latte, auf welcher die
Lange s aufgetragen ist, mit dem einen End-
punkt in T, an, wihrend der Endpunkt der
aufgetragenen Linge s in den gefundenen
Punkt P, zu liegen kommt. Die Latte hat ;
die Linge s 4~ x = s~ s Cos § und an z
ihrem Endpunkte ist rechtwinkelig ein Latten-
stiick angenagelt von der Linge y = s Sin j.
Der Endpunkt dieses Stichmaasses y gibt den
Punkt P,. Nun wird die Latte mit dem
Endpunkte in P, mit dem Ende des Theiles s
auf ihr in P, gelegt, das Ende des Quer-

Y

B

’(

stiicks y ergibt Py u. s. fort, Sehr bequem, U
wenig freien Raum um die Curve herum be- Fig. 39.
anspruchend.

Waren die Bedingungen der Aufgabe im vorigen Paragraphen gestellt,
so berechnet sich der Winkel T; M T, (siche Figur 38) zu 180° — 2.
Und sollen n gleich abstéindige Punkte auf dem Bogen zwischen T, und T,

0
abgesteckt werden: 8 =— 1807 =2 ; 2a ; $==2r Sin { fu.s. w.

Die Aufgaben iiber Kreisbogenabsteckung konnen nach den Bedingungen
mannigfach abgeiandert werden; das feldmesserische Geschift bleibt wesent-
lich dasselbe. Die erforderlichen rein geometrischen Ueberlegungen zur
Losung der Aufgabe konnen dem Leser iiberlassen bleiben.

Andere Curven als Kreise werden selten abgesteckt. Uebrigens kann
man in vielen Fillen (Parkwegen u. dgl.) die Curven nach dem Augen-
maasse legen, wohl auch Ellipsen und ahnliches mit Hillfe von Schniiren,
wie es die Gértner thun, anlegen,
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6. Stiickvermessung nach der Normalenmethode.

§ 62. Vorarbeif. Das zu beschreibende Verfahren ist nur anwend-
bar, wenn die betreffende Fliche im Innern zuginglich ist und freie Aus-
sichten in geniigender Zahl gestattet. Sie ist zuniichst nur geeignet fiir
Streifen, deren durchschnittliche Breite nicht 100 m tberschreitet, Breitere
Landstiicke kann man aber durch passend gewihlte Grenzlinien in solche
fiir die Aufnahme unmittelbar geeignete Streifen zerlegen und diese schliess-
lich wieder in der richtigen Art an einander reihen.

Nach vorliufiger Begehung der Fliche (§ 10) umzieht man sie mit
einem Vieleck von moglichst geringer Seitenzahl, welches sich den -wahren
Begrenzungen des Grundstiicks jedoch gut anpassen soll. Zundchst wird
dieses Vieleck aufgenommen, die Bemessung der Fliche selbst bleibt vor-
behalten,

Man durchzieht das Vieleck mit einer langen Geraden, der Ver-
messungslinie, Basis oder Abscissenaxe, iiber deren Wahl man
sich gelegentlich der Begehung schliissig gemacht hat. Sie soll so liegen,
dass die Eckpunkte des Vielecks alle moglichst nahe daran sind, keiner
sollte mehr als hochstens 60 m davon abstehen, — andernfalls miissen
Abtheilungslinien gezogen, die Aufnahme in mehreren Theilen gemacht
werden. Diese Messungslinie wird durch Stibe abgesteckt und niitzlicher-
weise einige Zwischenpunkte derselben durch Stibe gekennzeichnet.

§ 63. Die Messungen. Man sucht die Fusspunkte der Normalen
aus allen Eckpunkten auf die Vermessungslinie (§ 54), bezeichnet sie durch
leichte, kurze Pfihle, auf welche man ein dem Zeichen des betreffenden
Eckpunkts entsprechendes Zeichen schreibt (also z. B. b entsprechend B, II ent-
sprechend P, u.s. w.). Von beliebigem Anfangspunkt auf der Abscissenaxe
wird nun die Léngenmessung vollzogen, der Abstand jedes einzelnen Normalen-
Fusspunkts von jenem Anfangspunkt bemerkt, Sollten zu beiden Seiten
jenes Anfangspunktes Fusspunkte liegen, so sind die Abscissen der einen
Seite positiv, die der andern negativ. (Siehe Fig. 40.) Es sind noch die
Léngen der Normalen, oder die Ordinaten zu messen und die gefundenen
Werthe mit Vorzeichen aufzuschreiben. In der Regel wird das Vieleck
s0 umgangen gedacht, dass es bestindig zur rechten Seite verbleibt und
im Sinne dieser Umschreibung die Bezeichnung der Endpunkte steigend
(P, Py ... oder A, B ...) gewdhlt. Denkt man sich in der Abscissen-
axe so stehend, dass das Gesicht nach den steigenden Nummern gerichtet
ist, so werden die nach links aufzutragenden Ordinaten als positive, die
nach rechts aufzutragenden als negative genommen, Die Ergebnisse werden
nicht nur in Zahlen tabellenmissig aufgeschrieben, sondern eine Hand-
skizze (§ 81) sofort angefertigt und in diesen die Zahlen in geeigneter
Weise beigeschrieben.

Die Ordinaten sollen nicht zu lang sein: ,Betrigt die Linge der



§ 63. Messungslinien. Ordinatenaufnahme. 73

rechtwinkligen Abstinde mehr als 50 m in der Ebene und 25 m im Ge-
birge, so ist die Richtigkeit derselben zugleich durch eine Hypothenusen-
messung oder sonst in geeigneter Weise zu prifen.* (§ 82 der bayr.
Instruktion.)

Reicht man (wegen zu grosser Breite des Grundstiicks) mit einer
Vermessungslinie nicht aus, so wird eine zweite, dritte u.s. w. an die erste
angebunden, d.h, es werden zwei (zur
Sicherheit wenn moglich mehr) Punkte der
zweiten Vermessungslinie durch ihre Coordinaten
in Bezug auf die erste festgelegt. Die zweite
Vermessungslinie spielt beziiglich der ihr
niher gelegenen Punkte dieselbe Rolle wie die
erste in vorstehender Angabe. Die Coordi-
naten in Bezug auf die zweite Vermessungs-
linie wird man zweckmissig schon durch die
Bezeichnungen von jenen, die sich auf die
erste Abscissenaxe beziehen, unterscheiden;
die einen etwa x, y, die andern &, 7
benennen, Die Lage des Anfangspunkts auf
der neuen Abscissenaxe muss sicher festgelegt

B

sein. Fig. 40.

Ist das Vieleck seinem Umfange nach be-
stimmt, so kann man die einzelnen Seiten desselben als neue Vermessungs-
linien benutzen, um die wahren Grenzen, die von den Vielecksseiten nicht
weit entfernt sind, aufzunehmen. Krumme Linien (auch Bachrinder
und dgl.) werden als gebrochene Linien aufgefasst; man hat die Eckpunkte
dieser geniigend nahe bei einander zu wihlen und sie zu vermessen. Meist
wird man gleich grosse Abscissenstiicke nehmen fiir diese Aufnahme der
Curven, weil das fir die Ausfihrung bequem ist (z. B. jedesmal eine
Bandlinge von 20 m) und auch fir die Berechnung Vortheil bietet. —
Fir die Aufnahme der letzten Einzelheiten im Innern des Vielecks kann
man nitzlich viele neue Vermessungslinien einbinden. Diesbeziigliches in
der Besprechung des Beispiels § 64.

Zuweilen kann eine
Ordinate nicht gemessen,
selbst nicht abgesteckt
werden, weil der Weg
nicht frei ist. Dann hilft
man sich wohl durch -/\—————\
eine  Dreiecksconstruk-
tion, durch welche der —
betreffende Eckpunkt der
Abscissenaxe ange-
bunden wird, Man
misst die Strecken b und ¢ nach zwei passend auf der Abscissenaxe ge-
wihlten Punkten C und B, ebenso die Entfernung a dieser Punkte von

X
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. a
einander und tindet dann (wenn s = ——— ")

y:-i—.l/s.s—a.s—b.s———c (Anhang 1V, 16).

Ferner ergeben sich leicht die Entfernungen 5 und y des Normalen-

fusspunkts F von den Punkten B und C, niamlich # = ¢ — —321— (s—a)(s—c)

und y =">b — % (s — a) (s — b), demnach, wenn xy, X, die Abscissen

der Punkte B, C sind: x, =x, — f =%+ 7.

Dergleichen Bestimmungen, die man Bogenschnitte nennt (weil
A durch den Schnitt zweier von B und C aus mit gemessenen Halb-
messern gezogener Kreishogen bestimmt wird), soll man nur bei kurzen
Entfernungen anwenden. Nothigenfalls den unbequemen Eckpunkt A an
eine andere Vermessungslinie anbinden.

Die Festlegung eines Punkts (wie A) durch seine Entfernungen von
mindestens zwei bereits ihrer Lage nach bestimmten Punkten (B, C) nennt
man auch Diagonalmessungen. In engen Lagen, Hofriumen u. dgl.
sind sie oft unschitzbar niitzlich anzuwenden,

Bayrische Instruktion § 84: ,Zur Gewinnung untergeordneter Punkte
kann der Geometer einen Punkt durch seine Polarcoordinaten bestimmen,
eventuell einen ganzen Zug einlegen, dessen letzter Punkt aber immer,
sei es auch nur durch Streckenmessung, kontrolirt sein muss, Die Winkel
sind blos bis auf Minuten zu messen und der Zug, einschliesslich aller
Daten der Liange- und Winkelmessung, direkt in den Handriss einzutragen,“

§ 64. Beispiel fiir die Stiickvermessung und allerhand Be-
merkungen. Die Normalenmethode kommt zwar in Anwendung auch fiir
vereinzelte Aufnahmen eines kleinen Stiicks, hiufig aber im Anschluss an
vorhergegangene Messungen anderer Art, zu der die Stiickvermessung
die letzten Einzelheiten liefert. So seien Fig. 42 die Punkte O, P, Q, R
anderweitig bereits bestimmt. Man wird sofort die durch sie gegebenen
Geraden, wenigstens unter den Verhiltnissen des Beispiels die Linien
OP, PQ, QR, RO als Abscissenaxen oder Messungslinien verwenden. An
diese dann weitere Hiilfslinien anbinden, zweckmissig durch Bestim-
mung ihrer Durchschnittspunkte mit zweien der gegebenen Richtungen.
So die durch den Fabrikhof ziehende Gerade, welche Verlingerung der
Gartenmauner zwischen Dorr und Schwab ist und durch die Entfernungen
55,86 m von O auf OP und 56,75 m von R auf RQ bestimmt wird. So
die Verlingerung der Eigenthumsgrenze zwischen Kohl und Weil, bestimmt
durch 88,72 m und 96,72 m. An solche Messlinien konnen wieder andere
gebunden werden, so jene, welche zum Theil mit der Grenze zwischen
Weil und Seitz zusammenfillt, und bestimmt ist durch 52,14 m von P
auf PQ und 52,00 m auf der vorhin erwihnten Messungslinie, gezihlt von
(links) ihrem Beginne auf OP.



§ 64.

Beispiel.

Fig. 42.
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Die neue Messungslinie ist noch bis zum Bache verléngert, um
sogleich einen Punkt des Ufers zu erhalten. Uebrigens sollen Verlinge-
rungen eher vermieden werden, nur kurze erscheinen unbedenklich.

Die Einbindung von Messungslinien soll nicht unter zu spitzen Winkeln
erfolgen, weil das der Genauigkeit Abbruch thut. Die Anzahl der Binde-
punkte der Messungslinie ist thunlichst zu beschrinken, so dass ein und
derselbe Bindepunkt fir moglichst viele Messungslinien benutzt wird (VIII
preuss. Anw. § 76). In Ortschaften, engen Lagen itberhaupt, wird es
besonders nothig und niitzlich, zahlreiche Messungslinien einzubinden, wohl
auch mit Hiilfe geeigneter Instrumente ihre Neigung gegen die Hauptlinie
zu messen. Man dringt durch Einfahrten und Fingiinge in das Innere um-
bauter Hofe, Gérten u.s. w, und ermdglicht dadurch deren Aufnahme,
wobei zuweilen noch andere Linienconstruktionen, dann aber, wenn mdglich,
mit Versicherungsmessungen, vorkommen,

So die durch den Hauseingang von Nr. XXII (Dérr), rechtwinkelig
zur Hauptlinie QR gelegte Hiilfslinie. Die Grenze zwischen dem Anwesen
XXIV (Beck) und XXVI (Mey) ist nur durch Einbindung an die Haupt-
linie OR und die Fabrikhofs-Abscisse ermittelt; sie gibt Gelegenheit, eine
zur Aufnahme der Gebdude im Fabrikhofe niitzliche Hiilfslinie, welche
theilweise mit der Grenze von XXVI (Mey) mit dem Fabrikhof (Euler)
zusammenfillt, mittelst ihres Durchschnitts mit RQ zu bestimmen.

Oft erweist es sich niitzlich (namentlich fiir Priifungen), die Flucht-
linien eines Gebdudes u. s. w. bis zum Durchschnitt mit bereits bekannten
(festgelegten) Richtungen zu verlingern und aufzumessen; Beispiel jene
des Hauses XXVI.

Von regelmiissigen Strassen und Wegen gleichbleibender Breite geniigt
es, einen Rand (alter Bachweg, nur der rechte Rand, Oedweg nur der
im Bilde untere Rand) aufzunehmen und dann im Plane mit Hiilfe der
gemessenen Breite (einschreiben) den andern Rand nachzutragen. Aehnlich
fiir Biche, wenn sie nicht vielfach und plotzlich die Breite dndern. Ufer
sind, wenn nicht Wasserbauten bestehen, meist ziemlich unbestimmt und
schon desshalb nicht genau aufnehmbar. Stellen, von welchen an, ent-
schieden und deutlich die Boschung oder Senkung zum Wasserspiegel
beginnt, werden als Uferpunkte betrachtet. In Ermangelung solcher sucht
man die Grenzen der Anschwemmung und Ablagerung von Gerdll, Sand,
Schlamm, oder des bebauten oder bebaubaren I.andes. Zuweilen, nament-
lich wenn Wasserbauten beabsichtigt werden, sollen auch die Ueber-
schwemmungsgrenzen angegeben werden, Oft erkennt man sie an der
Bodenbeschaffenheit, wird aber jederzeit Ortskundige berathen, denen die
Austrittsweiten des Wassers erinnerlich sind. Hohlwege und &hnliche von
verinderlicher Breite, auch wohl zeitlich dndernder Richtung, werden wie
Biche behandelt.

In dem mitgetheilten Handrisse ist die Lagenbestimmung der Briicke
ither den Bach nicht recht deutlich. Zu grosserer Sicherheit macht man
noch einen besonderen Handriss (grosseren Maassstabes) fiir die Briicke
und ihre nichste Umgebung, Man wird gut thun, QP zu verlingern, das
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ist besser als die Verlingerung von OP, weil auf dieser die Ordinaten-
fusspunkte entweder in das Wasser fallen oder sehr nahe ans Ufer und
sehr schwer zuginglich sind.

Die ausgefiihrten Pline wie auch die Handrisse sollen nicht von zu
kleinem Format sein, meist bestehen amtliche Vorschriften dariiber, wie
auch iber die Verjingungszahl,

Die Vermessungslinien werden am besten in anderer Farbe (roth) ein-
gezeichnet, alle Eigenthumsgrenzen schwarz ausgezogen, Ordinaten punktirt.
In der Figur sind die Messungslinien, soweit sie nicht mit Grenzen zu-
sammenfallen, gestrichelt. Die Maasszahlen schreibt man am besten roth,
wie die Messungslinien, Namen und Bezeichnungsnummern schwarz.

A, G, W u. s w. sind Abkiirzungen fir Acker, Garten, Wiese u. s. w.
Zu den Namen der Eigenthiimer schreibt man in grosserem Plane (hier
weggelassen) den Wohnort, wohl auch die Hausnummer des Besitzers,

FEine genaue Durchsicht des kleinen Grundrisses wird noch allerhand
Bemerkenswerthes leichtverstdndlich ergeben,

Siehe noch §§ 67—86.

§ 65. Die Berechnung. Die Linge der Vieleckseiten, iberhaupt
die Entfernung zweier Punkte berechnet sich einfach als Quadratwurzel
aus der Summe der Quadrate der Coordinaten-
differenzen der Endpunkte. Also z. B.

845 = V(X4 — %3)* + (ve — ¥5)*

Man misst (iiberzéhlig) einzelne Seiten-
linien im Felde und vergleicht ihre gefundene
mit der berechneten Linge; dadurch werden
Priifungen und Bestitigungen der Messung

gewonnen,
Die Berechnung der Vieleckswinkel ist

selten verlangt, aber unschwer auszufiihren.
Sie setzen sich algebraisch zusammen aus
zwei Winkeln, nimlich den Neigungen der
zwel Vielecksseiten zu der Ordinate oder
Parallelen zur Y-axe. Und deren Tangenten X
sind die Quotienten der Abscissendifferenzen Fig. 43.
und Ordinatendifferenzen. Beispiel:
Vieleckswinkel P, — Arc Tg -2 % 4 Arc Tg .
Ys — ¥4 Ys — Ye

Der Quadrant, in welchem der Theilwinkel liegt, wird durch die
bekannte Regel nach den Vorzeichen von Zihler und Nenner des Tangenten-
ausdrucks bestimmt (§ 6).

Die wichtigste Berechnung ist gewdhnlich die des Flicheninhalts,
Siehe §§ 87—99. Das Doppelte desselben ist gleich der alge-
braischen Summe der Produkte aus allen Abscissen der
Eckpunkte in die Differenz der Ordinaten der Nachbar-
ecken — oder aus allen Ordinaten in die Differenz der Abscissen der

MX

Xg — X5
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Nachbarecken. Die Reihenfolge fiir die Subtraktion muss immer dieselbe
bleiben; hat man die verkehrte gewithlt, so wird fir den Flicheninhalt
eine negative Zahl erhalten, was hier bedeutungslos ist. Man indert
nichts an der Summe, wenn alle Abscissen um einen und denselben Betrag
vermehrt oder vermindert werden, — ebenso darf man alle Ordinaten um
gleich viel #ndern. Man benutzt das zur Vereinfachung der Zahlen,
namentlich wird man immer wenigstens eine Abscisse Null machen oder
eine Ordinate. Es empfiehlt sich, die Rechnung zur Sicherung gegen
Rechenfehler nach beiden Arten auszufithren. Alle Rechnungen sollen nach
ganz bestimmten Formularen erfolgen, so dass jede Ziffer ihren ganz
bestimmten Platz hat, jeder Rechnungsverstindige also sofort nachrechnen
kann, Im ersten der nachfolgenden Beispiele sind die Multiplikationen an
der Seite ausgefiihrt, das ist meist bequemer als logarithmische Rechnung;
im zweiten Beispiel ist der Gebrauch von Multiplikationstabellen oder
eines Rechenknechts vorausgesetzt. Man schreibt vor die Coordinaten des
ersten (durch Strich getrennt) nochmals die des letzten Eckpunkts und
hinter jene des letzten (durch Strich getrennt) nochmals die des ersten,
um bequem die erforderlichen Subtraktionen machen zu kénnen. Im Uebrigen
wird der Anblick des Beispiels die Anordnung zeigen. Die Addition der
Theile fir die Einzelprodukte ist iuberfliissig, daher weggeblieben. (Die
Zerlegung des Vielecks in Paralleltrapeze und Dreiecke zum Zwecke der
Flachenberechnung ist viel zu umstindlich.)

L. Beispiel der Flichenberechnung eines Vielecks aus den
Coordinaten der Eckpunkte.

Nr] — +4- X.dy X y y.A4x + |-
V1§ . .,2872 .. .,3§g4 8,44 —27,26 .- -I,gg —
1}.2872. ..7488. 0 [0 .. .9,66 |—
I\ STt (32 18,72, —36,42| —1872| 424,161 424,16, 9,48| 2174 |
I | ©%599 .. .3702|  9.48. 10,94] + 9,48|4-36,42/4-36,42. 104,82 ..29,14 |—
v ..8,532.[ 86,10. 43,60| +86,10]4-13,22{+13,22. 80,56.145,68 |—
v 9451 90,04, 40,48 190,04 — 7,181 7,18.—77,66 3642, 1—
VI 24308 aa — 718| 4 8,44]—27,26]—27,26. —go,04| 10T |

201,6... L Rbf et b L 16,11

I 3488,6. . 0 0 .§41,28
..1,6192 .8035,6. |—

3643:2; .. .6:21
8184,2728 7T | —
—_ 60’5992 '543162 ‘—
2f = 81236736 rasne —
f == 4061,8368 qm 8123.67=2f
f=4061,84 qm

Bemerkung. Die Rechnung mit vier Dezimalstellen hat keinen Sinn,
in der zweiten Berechnung ist daher das abgekiirzte Verfahren der Mul-
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tiplikation mit Abstossung von zwei Dezimalen durchgefihrt. Nach preussi-
scher Vorschrift wird zwar in den Grundsteuerkatastern von Theilen des
Quadratmeters abgesehen, nur nach Hektaren, Aren und Quadratmetern
gerechnet, allein bei den Berechnungen sind die Lingenangaben mit
den Metertheilen zu nehmen, die Abrundung auf volle Quadratmeter erst
bei dem Flicheninhalte der betreffenden Parzelle zu bewirken. (VIII
pr. Anweis. § 34.)

2. Beispiel der Flichenberechnung eines Vielecks aus den
Coordinaten der Eckpunkte.

x Punkt y
x.dy gy | =50 7 —109| ax y.dx
_ 4+ + _
32,7 0 A 0 28,0
586,50 — — 25,5 230 B 21,8 57,8 | 1260,04 —
- 369a92 674 5778 C 2575 7472 l892,10 -
— 3333,96 34,3 972 D 15,4 58,3 | 897,82 —
- 4167399 35,9 116y1 E - 878 - 877 76756 b
- 132,75 L5 8875 F — 2075 — 49,0 1004,50 -
- 214774 3,2 6771 G - 1073 - 5578 574574 -
— 19,62 0,6 327 H —23,7] — 72,1 | 170877 —
- 18,50 | — 237 | — 50 J —109] — 32,7 | 356,43 —
1 I
586,50 | 8357,46 0 A 0 7770,96 0
[ E R ———
2f = 7770,96 f = 3885,45 qm 2f = 7770,96

Die Fliachenberechnung der schmalen (hiufig krummlinig begrenzten)
Stiicke zwischen den wahren Grenzen eines Grundstiicks und den Seiten des
umziehenden Vielecks wird am bequemsten gemacht, wenn man die Ordi-
naten zu gleich grossen Abscissenstiicken kennt, was ja auch fir die Auf-
nahme der krummen oder vielfach gebrochenen Grenze schon als zweck-
missig erwihnt wurde,

Ist A4x der Abstand

I
i i Ll 8 9 w n 12 37

zweler Ordinaten Y15 Yo Y B +

... Y¥Yn, welche positiv

zu nehmen sind, wenn Fig. 4.

sie nach aussen des
Vielecks, negativ wenn sie gegen das Innere des Vielecks gerichtet sind,
so ist der zu addirende Flicheninhalt: Af = Ax [y, + ¥» + ¥z -.-. ¥u .
= dx.2y.
Sollte Zx nicht in der Seitenlinge aufgehen, sondern ein Rest z ver-
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bleiben, so ist, wenn die letzte Ordinate y, ist (Figur: y,5, welches hier
. Ix 4z
negativ) 4f = Ax (y, + yo+ ... Yuo1) + x+

9 Yu-

Ist die Begrenzung aus wenigen Geraden gebildet, die eine gebrochene
Linie darstellen, so macht man nicht gleiche Abscissentheile, sondern
bestimmt nur die Ordinaten und Abscissen der wenigen Brechpunkte, fithrt
die Flachenberechnung durch Zerlegung in Paralleltrapeze und Dreiecke
aus. Bisher ist vorausgesetzt, die krumme Grenze gehe durch Anfangs-
punkt und Endpunkt der Vielecksseite, die als Abscissenaxe verwendet
wird, hindurch. Endet der Flachenstreif in Ordinaten (verschieden von
Null) der Vielecksseitenendpunkte, so wird die Simpson’sche Flichenregel
(Anhang VII) gebraucht. Bemerkt werde, dass diese bei gebrochener
(aus geraden Stiicken bestehender) Grenze theoretisch nicht anwendbar ist,
weil eine solche Begrenzung nicht der Bedingung entspricht

= ¢y + ¢;X + cpx% 4 ¢5x3,

§ 65a. Schiefe und wagrechte Fliche. Unter dem Flicheninhalt
eines Grundstiicks versteht man, wenn nicht ganz ausdriicklich das Gegen-
theil betont wird, immer jenen der Projektion der wirklichen Fliche auf
den Horizont. (Vergl. § 21.) Der schiefe Flicheninhalt bietet selten Inter-
esse (nur etwa um zu wissen, wieviel Quadratmeter Strassenfliche zu unter-
halten sind), da auch die Besteuerung u. s. w. nur nach dem Inhalt der
Projektion geht. Man erwigt, dass Pflanzen, Halme, Biume u. s. w. senk-
recht emporwachsen, nicht rechtwinkelig gegen die zufillige Neigung des
Bodens, dass also, da sie einen gewissen mittleren Abstand von einander
fiir ihr Gedeihen einhalten missen, auf der geneigten Fliche nicht mehr
Pflanzen (Halme, Biume) stehen konnen, als auf der-kleineren Horizontal-
projektion, das Ertrigniss der schiefen Fliche nicht grdsser als jenes der
entsprechenden wagrechten ist.

Der Inhalt der Projektion einer schiefen Ebene ist gleich dem Inhalt
der schiefen Fliche multiplizirt mit dem Cosinus der Neigung zwischen
schiefer Flache und Projektionsfliche, Ist die projicirte Fliche krumm
oder wechselnder Neigung oder ist der Horizont, auf den projicirt wurde,
kein ebener, so sind die einzelnen kleinsten Theile durch Lothrichtungen
zu projiciren, die Flacheninhalte dieser kleinsten Theile unter Benutzung
der ihnen zukommenden auf die sehr kleine Erstreckung derselben nicht
wechselnder Neigung zu berechnen, die Summe (das Integral) all' der
Theilprojektionen zu bilden.

Bei kleiner Neigung kann der Unterschied zwischen schiefem und
wagrechtem Flacheninhalt innerhalb derselben Grenzen vernachlassigt
werden, die im § 21 als fir Verwechselung schiefer mit wagrechter Linge
zulassig angegeben sind.
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II. Pline und Handrisse.

§ 67. Pline, Karten, Handrisse. Von einer Projektion auf eine
Ebene (wie den scheinbaren Horizont) lasst sich eine geometrisch &hnliche
Abbildung auf einer ebenen Zeichnungsfliche geben, so dass also alle
Winkel der Zeichnung genau gleich jenen der Natur (in der Projektion),
alle Lingen den Naturlingen genau proportional sind. Ein solches Bild
heisst ein Plan. Von einer Projektion auf eine nicht abwickelbare,
krumme Flache (wirklicher Horizont z. B.) lasst sich durchaus keine in
allen KEinzelheiten geometrisch #hnliche Abbildung auf einer ebenen
Zeichnungsfliche geben, man muss sich entschliessen, gewisse Verzerrungen
zu dulden. Je mnach der Projektionsart werden die Verzerrungen im
Ganzen und in einzelnen Theilen des Bildes weniger oder mehr gross und
storend. Solche ebene Abbildungen der Figuren, die eigentlich auf nicht
abwickelbarer krummer Fliche liegen, nennt man Karten. Ueber das
Kartenzeichnen siehe XIX, § 842—345. In diesem Abschnitte ist nur von
Plinen die Rede, jedoch sind viele der allgemeinen Bemerkungen auch
fir das Kartenzeichnen giltig. Handskizzen sind Pline in fliichtiger
Ausfilhrung, die Maasse der Handskizzen (auch die Winkel) brauchen
nicht genau im richtigen Verhdltniss zu sein; hingegen wird durch ein-
geschriebene Zahlen die Moglichkeit gewihrt, aus den unvollkommenen
Bildern genaue zu machen, die Handskizzen konnen also die Grundlagen
fir die genauen Pline abgeben.

§ 68. Verjiingung. Von den Zeichnungen in natiirlicher Grosse
(z. B. fir den Steinhauer) ist hier nicht die Rede, sondern nur von solchen
in verkleinerten Maassen. Die Zahl, welche angibt, der wievielte Theil
der Naturlinge eine Linge in der Zeichnung ist, heisst die Verjiingung.
Dieselbe ist bei Plinen meist vorgeschrieben und richtet sich nach dem
Zwecke, dem der Plan dienen soll. Es kommen die verschiedensten Ver-
jingungen vor; zweckmissig ist es, eine runde Zahl zu wihlen 1 : 250,
1:500,1:1000, 1:1250, 1:2500, 1:5000, 1 :10000 (noch stirkere
Verjingungen kommen nur bei Karten vor). Aber auch nicht runde Zahlen
kommen vor, So in Oesterreich 1 : 288, 1 : 2880, 1 : 28800, 1: 720. Bei
der amtlichen Osterreichischen Katasteraufnahme wird die Linge von 40
Klafter — 240 Fuss == 2880 Zoll durch die Linge von 1 Zoll im Plane
dargestellt, also Verjiingung 1 : 2880. Bei Militiraufnahmen ist der Maass-
stab 1 : 28800, Bauplidtze und sonstige hochwerthige Grundstiicke werden
oft 1 :720 dargestellt (10 Klafter = 1 Zoll). Nach preussischer Vor-
schrift (VIII Anweis. v. 25. Oktober 1881 fiir d. Verfahren bei Erneuerung
der Karten und Biicher des Grundsteuerkatasters)*) § 100: ,1. die Kar-

*) Die Unterscheidung zwischen Plan und Karte wird hier nicht gemacht, es
wird Karte gesagt, obgleich Plan gemeint ist.
Bohn. 6
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tirung der einzelnen Blitter der Gemarkungsurkarte erfolgt in der
Regel, wenn die Parzellen durchschnittlich enthalten: a) mehr als 50 Are,
im Maassstabe 1: 20003 b) zwischen 50 und 5 Are, 1:1000; c) weniger
als 5 Are, namentlich aber bei Stadten, Flecken und geschlossenen Dorfern
1:500. Nur ausnahmsweise, insbesondere bei der Kartirung grosser
Gutskomplexe, umfangreicher Waldungen, Haiden, Simpfe, Seen u. dgl. m.
ist die Anwendung des Maassstabes 1: 4000 gestattet.*

»2. Umfasst die neu gemessene und zu kartirende Fliache nur einen
kleinen Theil einer Gemarkung und ist der ibrige Theil derselben in
Maassstiben kartirt, welche unter Nr, 1 nicht aufgefithrt sind, aber der
nachbezeichneten Reihe, und zwar: 1 : 5000, 1 :3000, 1: 2500, 1: 1500,
1:1250, 1:750, 1:625, 1:375, 1:312,5 angehoren, so kann die
Kartirung der neu gemessenen Fliache ausnahmsweise auch in einem dieser
Maassstiibe — im tibrigen unter Beriicksichtigung des durchschnittlichen
Inhalts der Parzellen im Anschlusse an die Bestimmungen unter Nr. 1 —
bewirkt werden. Maassstibe mit unregelmissigen Verhiltnisszahlen, wie
z. B. 1:1666,67; 1:2133,53; 1:2481,6; 1:2850 sind bei der
Kartirung neuer Aufnahmen ganz zu vermeiden.“ Ferner heisst der erste
Abschnitt des § 101: ,Auf einem und demselben Blatte der Gemarkungs-
urkarte darf in der Regel nur ein Maassstab angewendet werden.“ Ueber
das Format der Gemarkungsurkarten besteht die Vorschrift (§ 98), dass
ausnahmslos ein ganzer Bogen Grossadlerpapier, 1000 mm lang, 666 mm
breit, zu benutzen und, wenn irgend thunlich, nicht weiter als bis auf die
Entfernung von 25 mm vom Rande mit Zeichnung zu bedecken ist.
Weiter § 104: ,1. Zum Zwecke der Punktauftragung nach Coordinaten
ist auf dem Kartenbogen ein Quadratnetz (zunichst in blass-schwarzer
Tusche) zu verzeichnen, dessen einzelne Quadrate ausnahmslos eine Linge
von einem Decimeter haben und dessen Seiten mit der der Coordinaten-
berechnung zu Grunde gelegten Axe parallel laufen, bezw. rechtwinkelig
auf derselben stehen. 2. Die Abstinde dieser Quadratseiten von dem
Nullpunkte des Coordinatensystems miissen bei den Maassstiben 1 : 4000,
1:2000, 1:1000, 1:500 so gewihlt werden, dass sie durch 400 bezw.
200, 100, 50 ohne Rest theilbar sind.”

Das Papier der Plane erleidet je nach dem Feuchtigkeitszustande
Veranderungen, und zwar im allgemeinen erfalirt es in verschiedenen Rich-
tungen ungleich starken Eingang. TUm aus dem Plane jederzeit richtige
Maasse entnehmen zu konnen, wird (am Rande) in zwei rechtwinkelig
kreuzenden Richtungen eine bestimmte Linge, etwa von 100 m u. s. w.
auf feinen Strichen aufgetragen; nach preussischer Vorschrift sind die
Gemarkungsurkarten sofort mit einem in feinen schwarzen Tuschlinien
auszuzeichnenden, genau rechtwinkelicen Rahmen zu versehen, dessen Seiten
genau 950 mm bezw. 616 mm lang sind (VIIL § 175, 4).

§ 69. Maassstiibe. Sehr zweckmissig sind prismatische Maass-
stibe vom Querschnitte (Fig. 43), aus gut gefirnisstem, trocknem
Ahornholz, oder noch besser aus Glas, die lings der beiden scharfen
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Kanten an der breiteren Seite in Millimeter getheilt sind (20 cm — 30 em
Lange geniigt), zu verwenden. Man rechnet zunichst die Naturlingen in
Zeichnungslingen um, was bei runden Verjiingungszahlen ja ganz bequem,
fast miihelos geht und triigt die Zeichnungsmaasse mit
der genannten Vorrichtung auf, indem man den pris- _
matischen DMaassstab anlegt, wobei Parallaxe aus : A
schiefer Augenstellung zu vermeiden ist (was mit Hilfe /
des Spiegelbildes bei Glas sehr genan mdglich) und Fig. 45.
bezeichnet den Endpunkt durch einen mit feiner

Bleistiftspitze gemachten Punkt. wobei Zehntelmillimeter geschitzt werden,
worin man bald grosse Sicherheit erwirbt.

Viel verbreitet ist aber auch der Transversal-Maassstab,
hundert- oder tausendtheilige Maassstab, den man auf einem
breiten Messinglineal, auf gutem Holz, selbst starkem Papier (zu verginglich)
oder wieder am besten auf einer Spiegelglasplatte aufgetragen hat. Die
Verjiingungszahl kann dabei irgend eine beliebige sein. Man trigt zuniichst
eine grossere Linge, wie etwa 100 m, in der gewiinschten Verjingung
mehrmals auf eine Linie nahe am Rande und zieht durch die Theilpunkte
rechtwinkelige (rerade. Auf einer dieser Geraden werden 10 gleiche
(beliebig grosse) Stiicke aufgetragen und durch die Endpunkte derselben
Parallele zu der Grundlinie (also 11 im Ganzen) gezogen. Die erste
Grundlinge (links) wird in 10 genau gleiche Theile gebracht und dazu
(wenn die Einheit 100 darstellt) von links nach rechts die Zahlen 109,
90, 80 .. bis 0 geschrieben; am nachsten die Liingeneinheit 100 ab-
grenzenden Normalenstrich steht 100, am nachfolgenden 200 u. s, f. Die
Theilpunkte des ersten Stiicks oben und unten werden nun durch Schiefe
verbunden, néamlich 100 oben mit 90 unten, 90 oben mit 80 unten u. s. f.
Die 11 Begrenzungspunkte der Normalen sind mit den Zahlen 0, 1,2 ...
9, 10 versehen, welche die Nummern fiir die langen Parallellinien abgeben ;
der mittelste Parallelstrich (Nr. 5) wird gewdhnlich durch kleine Kreuze
hervorgehoben (siehe Fig. 46 unterer Theil). Zwischen dem Normalenstrich
durch 0 und O und der Schiefen, welche 0 unten mit 10 oben verbindet,
ist auf der Parallele Nr. 0, 1, 2, 8 ... 9, 10 ein Abstand von 0, 1, 2,
3 ... 9,10 Zehnteln der Zehntel der Unterabtheilung, also von Hunderteln
der Grundlinge. Soll nun z. B. die Lénge von 874 Maasseinheiten (Natur-
maass) abgegriffen werden, so setzt man die eine Zirkelspitze auf die
Normale, die mit 300 bezeichnet ist und zwar auf der Parallellinie Nr. 4
(wegen 4), die andere Zirkelspitze auf die Schiefe, welche 70 unten mit
80 oben verbindet, Der Abstand ist dann, von der Normalen 300 bis zur
Normalen 0 gleich 300. von der rechts gelegenen Normalen (0 —0) bis zur
ersten Schiefen (zwischen 0 und 10 oben) gleich 4 und von dieser Schiefen bis
zur Schiefen zwischen 70 und 80 ist er gleich 70 Kinheiten, zusammen
also 300 + 4 4+ 70 = 374. Hitte 374,6 abgegriffen werden sollen, so
wiirde man nicht auf der Parallelen Nr. 4, sondern zwischen den Parallelen
Nr. 4 und 5, in 0,6 des Abstandes von Nr. 4 an, abgegriffen haben, —
Das Einsetzen der feinen Zirkelspitzen hat genau und mit Vorsicht (flach,

6*
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nicht steil gegen den Maassstab geneigt) zu geschehen, um den Maass-
stab nicht zu rasch abzunutzen und zu verderben. Will man ein Zeich-
nungsmaass in Naturmaass iibersetzen, so nimmt man es zwischen die
Zirkelspitzen und sucht jene Normallinie, z. B. 300, in welcher die rechte
Zirkelspitze zu sitzen hat, damit die linke in die mit Schiefen versehene
Abtheilung fallt. Man fahrt nun lings dieser Normallinie (300) mit der
Zirkelspitze auf und ab, bis die andere Zirkelspitze genau auf eine Schiefe

Fig. 46.

fallt, wihrend die Zirkelweite den 11 Parallelen parallel ist. Sei die
Schiefe, unten 70 oben 80, getroffen, so hat man eine Linge von zwischen
370 und 380. Befindet sich der Zirkel zwischen den Parallelen Nr. 4
und Nr. 5, so hat man mehr als 374, weniger als 375 Lingen-
einheiten, und befindet er sich in 0,6 (Schitzung) Abstand der Paral-
lele von Nr. 4, so ist das gesuchte Maass 374,6. Selbstverstindlich
muss man fiir jede Verjingung einen passenden hunderttheiligen Maass-
stab haben. Solche sind fiir die gewohnlich vorkommenden Verjingungen
kauflich zu haben. Stellt die mit 100 beschriebene Linge nicht 100,
sondern nur 10 Maasseinheiten dar, so ist der Maassstab ein tausend-
theiliger.,

Die Genauigkeit des Abgreifens mit dem Zirkel und mit dem prisma-
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tischen Maassstab hat ihre Grenzen; bei sorgfiltiger Arbeit 0,1 mm. Die
Uebertragung der Naturmaasse in die Verjiingung, ebenso wie die Ab-
leitung des Naturmaasses aus dem Zeichnungsmaass leidet also an unver-
meidlicher Ungenaunigkeit, welche desto erheblicher ist, je stirker die
Verjingung. Benutzt man den Zirkel zum Auftragen der Lingen, so sind
feine Stiche in die Zeichnung zu machen, wodurch diese nicht besser
wird; das bleibt bei Anwendung prismatischer Maassstibe erspart. Die
Stiche sollen moglichst fein sein; um sie leicht wieder aufzufinden, werden
sie mit einem kleinen Ring mittelst Bleistift (spiter wegzuloschen) umgeben.

§ 70. Winkeltransporteur, Sehmenmaassstab. Will man einen
nach Graden, Minuten u. s, w. gemessenen Winkel in die Zeichnung iiber-
tragen, so kann man dazu den Transporteur verwenden (Fig. 46 oberer
Theil). In einfachster Ausstattung ist das ein Halbkreis aus Messing,
diinnem Horn oder starkem Papier, an dessen Rand die Gradtheilung und,
bei gehoriger Grosse, wohl noch Unterabtheilungen aufgetragen sind. Der
Durchmesser ist genau gerade und der Mittelpunkt des Kreises auf ihm
scharf hervorgehoben, Man legt das kleine Instrument mit dem eben-
genannten Mittelpunkt an den Scheitel des zu verzeichnenden Winkels,
den Durchmesser genau in die Richtung des im Bilde schon gegebenen
einen Schenkels (der nothigenfalls zu verlingern ist) und macht am ge-
theilten Rande des Halbkreises an der entsprechenden Stelle einen kleinen
feinen Strich oder einen Punkt mit Bleistift auf das Papier. Dann hat
man nach Weghebung des Transporteurs nur den Scheitel mit jener ge-
zeichneten Stelle durch eine Gerade zu verbinden, um die Richtung des
gesuchten Winkelschenkels zu erhalten,

Grossere in Metall ausgefithrte Transporteure haben einen beweglichen
Arm, der eine scharf zugehende Ziehkante jenseits des Halbkreises hat
und um den Mittelpunkt genau drehbar ist, so dass die Ziehkante stets
in radialer Richtung ist. Auch der Begrenzungs-Durchmesser des Halb-
kreises ist als Lineal mit scharfer Ziehkante in genau radialer Richtung
verlingert. Der Transporteur wird nun so auf die Zeichnung gelegt, dass
der Kreismittelpunkt (gewohnlich als Durchschnittspunkt zweier auf ein-
gesetztem , durchsichtigem Hornblittchen befindlicher Striche gegeben) am
Scheitel anliegt und die Durchmesserziehkante genau an den (nothigenfalls
verlingerten) gegebenen Schenkel. Der bewegliche Arm wird gedreht bis
eine aunf ihm angebrachte Marke (gewdhnlich noch Noniusvorrichtung,
siehe § 181) an dem betreffenden Theilpunkt des Kreisumfangs (also z. B. bei
36920, wenn ein Winkel von 36°20' aufgetragen werden soll) steht, und
nun lings der Ziehkante des Arms ein feiner Strich gezogen, dieser wird
riickwirts bis zum Scheitel verlingert und liefert den gesuchten Schenkel.

Die Bezifferung der Transporteurtheilung ist meistens doppelt, von
links Null bis rechts 180° und umgekehrt. Man gebraucht den linken
Nullpunkt, wenn der gegebene Schenkel nach links vom Scheitelpunkt liegt.
Direkt lassen sich nur Winkel bis 1800 auftragen, grossere als Ueber-
schuss iiber 180°,
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Der Sehnenmaassstab ist ein scharfkantiges, getheiltes Lineal und
die Theilstriche entsprechen den, vom Nullpunkte der Theilung aus, ge-
rechneten Sehnenlingen von 1°, 20, 3% u. s. w. bis 90°, wobei ein be-
stimmter Halbmesser, gleich der Sehnenlinge fiir 60° vorausgesetzt ist.
Man beschreibt nun mit diesem Halbmesser zundchst einen Kreishogen
(fein in Bleistift) um den gegebenen Scheitel als Mittelpunkt, legt den
Nullpunkt des Sehnenmaassstabs auf den Durchschnitt dieses Kreisbogens
mit dem gegebenen Schenkel und dreht den Maassstab so lange, bis der
betreffende Theilstrich (also z. B. 88, wenn ein Winkel von 88°¢ aufzu-
tragen ist) genau auf die Kreisbogen fallt; die Stelle des Kreisbogens
wird durch cinen Punkt (mit Bleistift oder Spitze) markirt, dieser Punkt
durch eine Gerade mit deren Scheitel verbunden. Sehnenmaassstibe sind
unbequem, meist auch ungenau. Man kann auch aus Tafeln (in manchen
Logarithmentafeln) die zum Halbmesser 1 gehorigen Sehnenlingen ent-
nehmen, diese an einem gewohnlichen Liangenmaassstab zwischen die Zirkel-
spitzen fassen und auf dem mit dem Halbmesser 1 um den Scheitelpunkt
beschriebenen Kreishogen abstechen.

Im allgemeinen wird man genauer arbeiten (und bequemer), wenn
man die Winkel mittelbar verzeichnet, nidmlich die Coordinaten von je
einem Punkt der Schenkel berechnet und auftrigt. Es lassen sich ja
Winkel auch durch mancherlei geometrische Construktionen verzeichnen,
allein sehr selten ist das anders als hdchst unbequem und wohl immer
weniger genau.

§ 71. Verzeichnung nach Coordinaten. Es ist immer am rath-
samsten, die Coordinaten der zu verzeichnenden Punkte zu berechnen (die
Normalenmethode und andere Verfahren liefern sie unmittelbar) und dar-
nach im Plane zu construiren. Man zeichnet zunichst die Abscissenaxe
(Vermessungslinie in ihrer richtigen Lage) auf das Blatt und bemerkt auf
ihr den Anfangspunkt. Dann trigt man von diesem aus auf die Axe die
Abscissenldnge im verjiingten Maasse nach der richtigen (4 oder —)
Seite, errichtet im gefundenen Punkte eine Normale (4 nach der richtigen
Seite) und gibt ihr die Linge im verjingten Maasse, welche durch die
Messung oder Rechnung fir die Ordinate des Punktes gefunden wurde.

Man kann sich, namentlich wenn die Abscissenlinie der einen Seite
des Bretts, auf welches das Papier gespannt ist, parallel ist, des gewdhn-
lichen Anschlaglineals (Reissschiene) bedienen und lings diesem, das
richtig zu liegen hat, einen Anschlagwinkel verschieben, bis zum
richtigen Punkt, lings der Winkelseite die Normale ziehen, oder wenigstens
einen kurzen Theil derselben in jener Gegend, in welche der Punkt fallen
wird; dann das Maass mit prismatischem Maassstab oder Zirkel auftragen.

Man kann auch eine Theilung an der Reissschiene und eine am
Winkel selbst haben und diese dhnlich wie die prismatischer. Maassstibe
verwenden, — es bedarf dann gar keiner Hiilfslinien, man sticht mit dem
Zirkel oder mit feiner Bleistiftspitze den Punkt sofort auf das Blatt. Sehr
empfehlenswerth wegen Haltbarkeit, Reinlichkeit u. s. w. sind aus Glas ge-
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fertigte Lineale und Anschlagwinkel mit aufgebrachter Theilung. Bei Glas
kann man durch geschickte Benutzung der Spiegelung, wie schon erwihnt,
die Parallaxe vermeiden, ja sehr Geiibte vermdgen die kleinen Verschie-
bungen der Spiegelbilder gegen die Theilstriche selbst zur Unterabtheilung
der Haupttheile in Art eines Nonius zu verwenden.

Man hat auch Oxdinatographen construirt. Das getheilte Haupt-
lineal wird liangs der Abscissenaxe, mit dem Nullpunkt der Theilung auf
dem Coordinatenanfangspunkt an den, diese Axe darstellenden, Strich
gelegt, durch Klammern festgeschraubt. Ein rechteckiger Rahmen lisst
sich lings dieses Lineals verschieben und auf ihm an getheilter Kante ein
kleiner Cylinder. Hat man dessen Zeichen auf den betreffenden Theil-
punkt der Rahmenseite gebracht, withrend diese Rahmenseite auf dem der
Abscisse entsprechenden Theilstriche des festliegenden Abscissenlineals an-
steht, so hat man nur einen Knopf am Cylinder federnd niederzudriicken,
um sofort einen Stich durch feine Nadel an der Stelle zu erhalten, welche
das Bild des gesuchten Punktes ist.

Einen sehr feinen, aber komplizirten Ordinatographen findet man ab-
gebildet und beschrieben in Schlesinger, ,Der geoditische Tachygraph
und der Tachygraph-Planimeter u. s. w. Wien 1877. Er hat ausser den
vorstehend genannten Theilen noch einige Zugaben. In dem rechteckigen
Rahmen ist parallel der Langseiten mit genauer Fithrung ein quadratischer
Rahmen, der Limbusrahmen, verschiebbar. In dieses Quadrat ist ein
getheilter Kreis eingesetzt, der an Nonien voriiber drehbar ist, wodurch
ein mit Ziehkante versehener, getheilter Durchmesser in jede beliebige
nach Gradmaass gegebene Neigung gegen die Coordinatenaxen gebracht und
eine lings demselben gezogene Gerade durch jeden vorbezeichneten Punkt
der Zeichnung gefithrt werden kann. Man hat hierdurch einen guten
Winkeltransporteur, der frei ist von der Unbequemlichkeit und Unsicher-
heit des Centrirens des Scheitelpunkts. Lings dieses Durchmessers, der
getheilt ist, ldsst sich abermals ein kleines getheiltes, mit Stechspitze ver-
sehenes Lineal verschieben, stets rechtwinkelig zur Ziehkante des Durch-
messers bleibend. Dadurch ist die Auftragung von Punkten moglich, die
darch Nebencoordinaten an beliebige Messlinien gebunden sind, und diese
Messungslinien selbst sind bequem gegen die Hauptcoordinatenaxen in die
Zeichnung zu bringen. Der Apparat gestattet noch mancherlei Verwen-
dung, ist namentlich auch als Abschiebeplanimeter (siehe § 92) zu
gebrauchen. Nur kann man fragen, ob die durch die mehrfachen Thei-
lungen, Nonien, Klemmvorrichtungen, Mikrometerwerke, Fihrungen, Stech-
spitzen u. s. f. bedingte verwickelte Einrichtung, das grosse Gewicht, die
Unhandlichkeit und der nnvermeidlich hohe Preis (einfacher Tachygraph
150 fl., vervollstindigter 450 fl, Osterr. Wahr.!) in richtigem Verhaltnisse
zu den erreichbaren Vortheilen stehen.

§ 72. Orientirung der Pline und Karten. In jede bildliche
Darstellung einer Gegend soll eine Linie eingezeichuet werden, welche die
Richtung von Siid nach Nord darstellt, mit einer Pfeilspitze, die nach
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Norden weist. Aus dem Winkel, den andere Richtungen der Zeichnung
mit jener Orientirungsgeraden bilden, lisst sich sofort entnehmen, welchen
Winkel die dargestellten Richtungen mit dem Meridiane machen. VIIL preuss.
Anweis. § 38. 1) ,Norden muss jederzeit oben oder links *) liegen .

. . Es ist nicht erforderlich, dass die Richtung der Nordlinie gegen die
Seite des Kartenbogens auf allen, eine und dieselbe Gemarkung umfassen-
den Kartenblittern dieselbe ist.*

Um die Orientirungslinie eintragen zu konnen, muss die Lage irgend
einer im verzeichneten Gebiete vorhandenen Richtung gegen die Himmels-
gegend bekannt sein, In der Mehrzahl der Fille wird es dazu besonderer
Messungen nicht bediirfen, es geniigt ja zu wissen, welchen Winkel eine
aufgenommene Richtung mit der Siid-Nordrichtung bildet, nothigenfalls hat
man einen Meridian abzustecken (siche § 340).

§ 78. Farbige und schwarze Pline und Karten. Gewdhnlich
soll nicht nur die Lage der einzelnen Punkte und Linien bildlich dar-
gestellt werden, sondern auch die Natur der Gegenstinde, die Beschaffen-
heit, Benutzung des Bodens und manches Andere ausgedriickt sein. Karten,
welche geschichtliche, statistische, geognostische u. s. w. Thatsachen nach
ihren réumlichen Beziehungen darzustellen haben, bleiben hier ausser Be-
tracht; ebenso die mannigfachen Bezeichnungen um anzudeuten, ob in einer
Ortschaft Gerichte, Postanstalten, Schulen, gewerbliche Anstalten u. dgl.
vorhanden. Es werden hier nur die fiir Katasterzwecke nothigen Unter-
scheidungen besondere Beriicksichtigung finden.

Werden die Pline vielfarbig ausgefithrt, so lasst sich durch den Far-
benton, den man den Flichen gibt, vieles bequem ausdriicken. Man malt
‘Wiesen hellgriin, Moore ebenso mit eingezeichneten braunen Strichen, Siimpfe
mit eingezeichneten blauen Wasserlinien, alle Gewisser blau, Wilder griin-
grau, wobei man noch durch verschiedene Farbungen Laub- und Nadel-
wilder, junge und alte Bestinde, selbst die Eigenthumsverhiltnisse aus-
driicken kann. Sand wird gelblich-braun entweder gleichférmig oder mit
Farbentiipfeln angemalt, Steinstrassen hellroth, Feldstrassen braun, steinerne
Gebdude roth, holzerne graubraun u. dgl. mehr. Das Ackerland lisst man
weiss (Weinberge zuweilen rothlich, Hopfengirien gelblich u.s. w.). In
nicht gefirbten Plinen wird durch besondere Strichelung nach Ueber-
einkunft das bezeichnet, was sich bequemer durch Farben ausdriicken lisst, —
Die preussischen Katasterpline sind weder farbige in obigem Sinne, noch
schwarze, in ihnen wird vielfach Farbe, als Siume oder zur Zeichnung der
Linien verwendet. Die VIIL preuss. Anweis. gibt im § 38 ausfiihrliche
Bestimmungen, die in folgendem in ,, ** angefithrt werden, auch wenn sie
nicht wortgetreu gegeben sind. Hinsichtlich der Vollstindigkeit ist auf die
genannte Anweisung zu verweisen.

§ 74. Zeichen fiir Grenzlinien. In schwarzen Plinen ist iiblich,
Landesgrenzen durch @, Provinz- oder Kreisgrenzen durch b, Bezirks-

*) Bayrisch rechts.
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grenzen durch ¢, Gemeindegrenzen durch d der Fig. 47 zu bezeichnen.
Preussisch: ,,Staats-, Gemarkungs-, Gemeinde-Grenzen, solche selbstindiger
Gutsbezirke u. s. w. werden durch einen 1 mm breiten hellgrinen Farben-
streifen, der auf der Innenseite der ausgezogenen schwarzen Grenzlinie mit
dem Pinsel aufgetragen wird, kenntlich gemacht. Ist die Grenze streitig,
wird der Farbenstreifen abgesetzt. Wege oder Wasserlaufe langs der
Grenze (erstere Terra di Sienna, letztere Berliner Blau) werden stets
ausserhalb des griinen Streifens gezeichnet, mit ausgezogenem oder punk-
tirtem zweitem Rand, je nachdem sie innerhalb oder ausserhalb der Grenze
zugehdrig; gehoren sie beiden Theilen, so wird der zweite Rand ausge-
zogen, aber ,,gemeinschaftlich® (mit Rundschrift) beigesetzt. Bei Grenz-
fliissen geht der griine Streifen zwischen den Rindern. Bei Gewissern ist
die Stromrichtung durch blaue Pfeile angegeben.

Lo c .-
R ""a‘ “/-,\/ - 3 \o. ——————— -
* . * e
) Ay — P s a
Fig. 47.

Gewannengrenzen erhalten einen 1 mm breiten, Eigenthumsgrenzen
einen schmaleren gelben Streifen (Gummigutt), Kartenblattgrenzen einen
hellcarminrothen Rand, fallen sie nicht mit den Gemarkungsgrenzen zu-
sammen , so sind sie violett (Magenta) zu sidumen und zwar dann auf der
dusseren Seite.

Hinsichtlich der lings solcher Grenzen ziehenden Wege, Gewisser
wird es gehalten, wie bei Staats- u.s. w. Grenzen. Streitige oder sonst
zweifelhafte Grenzen sind mit Strichpunkten, veriinderliche mit punktirten
Linien auszudriicken, nicht mehr bestehende Grenzen sind schwarz aus-
gezogen mit darauf gesetzten kleinen rothen Kreuzchen, Bonititsgrenzen
werden hellgriin, aber nicht mit dem Pinsel, sondern mit der Ziehfeder
gezeichnet, gestrichelt, wenn sie nicht fest bestimmt sind.“

Die bayrischen Vorschriften weichen in einigem von den preussischen
ab: ,,Gemeindegrenzen erhalten einen hellrothen, Flurgrenzen einen violetten,
Gewannengrenzen einen Mennig - Streifen. Die Umfinge ganzer Wiesen-
komplexe werden mit einem dunkelgrinen Farbstreifen angelegt, die
Oedungen mit einem solchen hellgriinen, Gérten sind ebenfalls mit einem
schmalen Farbenbande anzudeuten und nur sogenannte Wurzgirten diago-
nal zu punktiren.

Streitige Grenzen sind vorlaufig mit einem gelben Farbenstreifen ein-
zufassen® (§ 386).

e Xx & B¢ oder &3 %%

Fig. 48.

Fiir die Grenzmale sind die Zeichen der Fig. 48 angeordnet, welche
der Reihe nach bedeuten: Grenzsteine, Grenzhiigel, holzerne Grenzsiule,
Grenzpfahl, unterirdisch versenkter Grenzstein (Hohlziegel) oder Grenzpfahl,
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Grenzbaum; und zwar ist das erste (grossere) Zeichen in Stiickvermessungs-
rissen, das zweite in den Karten (Plinen) anzuwenden.

LE)PEETE T

Fig. 49.

Die Zeichen der Figur 49 bedeuten Hecken und die kleinen o lassen
erkennen, welche Seite die bepflanzte ist. Fir Zaune werden die o durch
kleine + ersetzt, Erdwille erhalten in den Stiickvermessungsrissen eine
feine Parallele, und der Zwischenraum wird mit schief gestellten Strichen
erfilllt, sind sie bewachsen, so werden statt der Striche die Pflanzenzeichen
o eingesetzt. In den Plinen (kleinere Bezeichnung) wird statt der Doppel-
linie nur eine einfache gemacht, ein kleines A\ zur Bezeichnung des Erd-
walls daneben (wenn die Grenze mitten durch den Wall geht, auf den Strich
selbst) gesetzt und bei Bewachsung noch das Pflanzenzeichen dazu. Ein
Graben wird durch einen leichten Parallelstrich bezw. durch einen bei-
gesetzten Punkt bezeichnet, die Hecken oder der Zaun, wenn vorhanden,
durch Zufiigung des betreffenden Zeichens (o oder +) kenntlich gemacht,
Als Beispiel seien die Zeichen fiir bewachsenen Erdwall mit Graben ge-
geben in Figur 50.

Raine werden durch eine punktirte feine Parallele bezw. durch Bei-
setzung zweier kleiner Parallelstriche bezeichnet, Mauern wie Erdwille, nur
sind die Querstriche rechtwinkelig bezw. statt des A ist ein [1 neben-
gesetzt.* Sonst ist wohl iiblich, Umfassungsmauern mit Pfeilern durch das
erstere Zeichen der Figur 51 darzustellen, unter Weglassung der Pfeiler-
zeichen, wenn die Mauer einfach, Bretterwinde werden durch das zweite
Zeichen der Figur 51 dargestellt.
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§ 75. Zeichen fiir Vermessungspunkte. Die Form derselben ist
bereits § 14 mitgetheilt, sie werden (preuss.) roth ausgefiihrt. Polygon-
seiten roth durch Strichpunkt, wie drittes Zeichen der Figur 51, sonstige
Vermessungslinien roth punktirt dargestellt; Normallinien, roth punktirt
und in den rechten Winkel werden zwei oder ein kleiner rother Bogen
gezeichnet, je nachdem die Normale mit Instrument oder nur nach Augen-
maass errichtet wurde.

Wird eine Grenze (schwarz) von einer Messungslinie

(roth) geschnitten, so wird ein kleiner Bogen (roth) an a
den Schnittpunkt gesetzt, Verldngerungen werden durch B .. 52.

einen kleinen rothen Pfeil gekennzeichnet,  Nivelle-
mentsholzen des Priicisionsnivellements werden (blau) bezeichnet: 9627362%3

mit Beisatz der Buchstaben N. B, (Rundschrift) und der Nummer, alles
blau., Die Nummern werden in derselben Farbe wie die betreffenden
Punkte geschrieben. Es heisst in § 38. 4: ,Die trigon. u. polygon., dann
die Kleinpunkte erhalten Nummern in arabischen Ziffern und zwar wer-
den die trigon. Punkte fiir sich, die Polygonpunkte nebst den trigon. Bei-
punkten und die Kleinpunkte zusammen wieder fiir sich numerirt.“ Die
durch die Landesaufnahme oder das geoditische Imstitut bestimmten Punkte
werden mit ithren Zeichen, sowie mit den Namen u, s. w, in blauer Farbe
(Kobalt oder Ultramarin) ausgezeichnet. Die Nummern der trigon. Punkte
werden doppelt, diejenigen der polygon. Punkte einfach (karminroth), die-
jenigen der Kleinpunkte gar nicht unterstrichen. (In Feldbiichern darf die
Auszeichnung in schwarzer Farbe erfolgen.)* Hierher kann man auch
noch die bemerkenswerthe Bestimmung setzen, die in § 88. 8 gegeben:
Beim Ausziehen aller Grenzlinien diirfen die FEck- und Brechungspunkte
der Linien- und die auf denselben befindlichen Grenzmale u. s. w. be-
zeichnenden Nadel- und Zirkelstiche u. s. w. mit Tusche nicht bedeckt
werden.

§ 76. Schrift. Die Grosse der Schrift muss der Bedeutung des
Gegenstandes entsprechen, welcher durch dieselbe bezeichnet werden soll
(§ 88. 17). Nicht nur die Grosse, sondern auch die Art der Schrift
kann hier beigezogen werden. Die preuss. Anweisung verlangt durchgehends
Rundschrift. Die Stellung der Schriftzeichen ist mit Bedacht zu wiihlen.
In Preussen: § 88. 14. ,.Die Namen der Distrikte, Gewannen, Feldlagen
u, s, w., der Ortschaften, einzelnen Hofe und sonstigen einzeln belegenen
Wohnstellen, der offentlichen Platze u. s. w. sind parallel der L&ngenrich-
tung des Kartenblattes mit Rundschrift (schwarz) einzuschreiben. Wo
nicht die Richtung parallel der Léngenausdehnung der Karte unbedingt
vorgeschrieben ist, soll der Schrift soweit als thunlich eine moglichst an
diese anschliessende Richtung gegeben werden.‘

§ 77. Gebiinde wund topographische Gegenstinde. Gebaude
werden nach ihrem Grundriss eingezeichnet und dieser schrig mit Strichen
erfilllt, wenn das Gebiude steinern ist, mit Strichen parallel einer Ge-
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biudeseite aber, wenn es aus Holz gefertigt. Oeffentliche Gebiude werden
dunkler schraffirt. Bei der Ausfihrung in Farben werden steinerne Ge-
biude roth, holzerne braun angelegt. Die preuss. Anweisung fordert die
Grundflichen offentlicher Gebiiude dunkelcarminroth, die der Wohngebiude
hellcarmin, andere Gebinde aber Sepiabraun anzulegen, in die Grundfliche
der oOffentlichen Gebéude soll ausserdem die Bezeichnung: Schule, Kirche
(wird sonst durch ein Kreuz gekennzeichnet), Rathhaus u.s. w. in Rund-
schrift eingetragen werden. Mithlen erhalten ein kleines Sternrad, Wind-
mithlen hollainder Art werden je nach dem Querschnitte wie erstes oder

zweites Zeichen, Bock - Windmiihlen wie

P - drittes Zeichen der Figur 53 dargestellt, wo-
n W\ "0 bei die Schraffirung hier an Stelle der Sepia-
Fig. 53. firbung gesetzt ist. ,,Schattenlinien werden

nirgends angewendet.*
Nach preuss Anw. bedeuten:

T & e— o4 p © 4§ ﬁ :) ¢ i:

Fig. 54.

ausgezeichneten Stein, steinernes Kreuz oder Heiligenbild, holzernes, Warnungs-
tafel, Wegweiser, optischen Telegraph, Stange fiir elektrischen Telegraphen,
Barriere, Strassenlaterne, Pumpe, Brunnen, Landbake (Schifffahrtszeichen),
ausgezeichnete Béume. Ferner:
R %X KR 2 R
- = L L a
gangbare Schéchte, verlassene, Bohrlocher, Stollen, Lochsteine.

Im allgemeinen wihlt man moglichst kenntliche Bilder der darzu-
stellenden Gegenstinde, wo solche nicht vorhanden, verabredete Zeichen,
deren Bedeutung man zur Sicherheit am Rande des Plans noch erklart.
In Preussen ist eine Verordnung v. 20. Dezémber 1879 iiber gleichmissige
Signaturen herausgekommen; sie ist vorstehend benutzt,

Bei stirkerer Verjiingung, wenn die Gebdude nicht mehr nach ihrem
Grundrisse eingetragen werden konnen, bedeuten b & bewohnbares und
verfallenes Schloss, in Karten sehr starker Verjiingung werden Ortschaften
nur durch Zeichen angedeutet,

Diese Zeichen (Fig. 55) bedeuten grosse,
mittlere, kleine Stadt, die drei runden Zeichen

7 e O an Orte ohne Stadtverfassung, auf die Grosse
" Riicksicht nehmend. Festungen werden durch
Fig. 55. strahlige Polygone angedeutet.

§ 78. Wege, Briicken, Furten u. s. w. In den preussischen
Stiickvermessungsrissen u. s. w. werden die Wege terradisiennabraun ange-
legt, die Briicken, Stege u.s. w. bleiben weiss. In schwarzen Plinen
kleineren Maassstabes werden Hauptstrassen durch zwei Paar Linien, je
eine stirkere und eine schwiichere, ausgezeichnet, Nebenstrassen durch
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eine starke und eine schwichere Linie, Feldwege durch eine ausgezogene
und eine punktirte, Fusswege durch zwei punktirte Linien, schmale Pfade
wohl nur durch eine punktirte Linie angedeutet. Eisenbahnen werden durch zwei
stark gezogene Parallele (zuweilen fullt man abgesetzt den Zwischenraum
dunkel aus) bezeichnet, Strassendimme (Fig. 56) (hier eine Eisenbahn
auf Damm) durch kleine Schraffen, die nach aussen nicht mehr durch

By T e
—————— WM‘E\W

Fig. 56. Fig. 57.

Linien eingefasst sind, Hohlwege aber (hier ein Feldweg) durch Schraffen
(Fig. 57), die aussen durch Linien eingefasst sind. In farbigen Plinen
werden die Ddmme blassroth, die Hohlwege lichtbraun mit gelblichen
Boschungen angelegt.

Die Briicken (Fig. 58) werden nach
ihrem Grundrisse eingezeichnet und durch ———

Farbung (steinerne roth, holzerne gelb, — L1l
eiserne graublau) oder steinerne durch An-

deutung von Gelinder und Pfeiler, holzerne I MM
durch Andeutung der Bretter, eiserne durch

Parallelen mit Punkten und Schiffbriicken DX
durch die Anfugung des Pontons, die paar- _
weise gezeichnet werden, fliegende Briicken EE—

durch das Bild eines Kahns an Kette mit o

Anker, Furten durch punktirte, den Fluss Fig. 58.

kreuzende Doppellinien dargestellt.

§ 79. Bodenbenutzung. Wie in farbigen Plinen die Culturart des
Bodens angedeutet wird, ist bereits § 78 mitgetheilt, In schwarzen Plinen
wird durch eigenartige Strichelung der Ausdruck gewonnen. Auf Wiesen
werden kleine Grasbiischel gezeichnet, kommen zu diesen noch die Wasser
anzeichenden Querstriche, so bedeutet das Moor, wenn die Grasbiischel
gegen die Wasserstriche zuriicktreten, Sumpf. Kommen zwischen den
Grasbiischeln punktirte kurze Linien vor, so bedeutet das Viehweide.
Ackerland wird entweder leer gelassen oder durch lange, die Furchen dar-
stellende Striche (leicht gewellt) ausgefiillt. Gemiisegirten erhalten wellen-
formig gebogene zahlreiche Furchen (man deutet auch noch eingehender die
Art der Bebauung an, Weingirten durch geschlingelte Reben an Pfihlen,
wie Aeskulapstab aussehend, Hopfengirten durch je drei zusammengestellte
Stangen, Tabakfelder durch einzelne, etwa herzformige Blatter und dergl.
mehr). Felder mit Biumen erhalten rundliche Baumformen eingezeichnet,
eigentliche Obstgirten zahlreicher und fast ohne Stammandeutung, Zier-
girten erhaiten nebst den Pflanzenzeichen regelmiissige, Parke aber un-
regelmissig geschlungene Wege eingetragen. Wald wird durch Einzeichnung
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zahlreicher Baumgruppen, rundlicher — wenn Laubholz —, spitziger oder
fichtendhnlicher — wenn Nadelholzwald — kenntlich gemacht.

Alle diese oft mithsam zu machenden Zeichen werden in neuerer Zeit
erspart; es wird in die betreffende Flache mit lateinischer Schrift die Be-
nutzungsart eingetragen mit den Abkiirzungen: Hf = Hofriume, A == Acker-
land, Hg = Hausgarten, Wg — Weingarten, G = andere Gérten, W =
Wiesen, V= Viehweide, H— Holzungen, Wa = Wasserstiicke, O = Oedland,
U == Unland (§ 38, 19), ZG = Ziergarten (GG = Grasgarten, bayrische
Vorschrift). Federzeichnungen fiir die Bodenbeniitzungen werden nicht gemacht.

Weitere Einzelheiten sind in Werken iiber Situationszeichnen und
namentlich in kriegswissenschaftlichen nachzusehen; sehr ausfiihrlich:
v. Sydow: Das Planzeichnen und das militirische Aufnehmen, Berlin 1838.

§ 80. Bodemneigungen und Bergzeichmen. Die sicherste Vor-
stellung der Hebungen und Senkungen des Bodens kann in Plinen durch
Einzeichnung der Horizontalcurven oder Schichtenlinien (dariiber § 245)
gewonnen werden. KEs sind das die Grundrisse von auf dem Boden in
gleich hohen Abstinden iiber einander gedachten wagrechten Linien. Wenn
auf Planen iiberhaupt Bodenneigungen zum Ausdrucke kommen, geschieht
das nur durch die Horizontalcurven. Um den Planen und Karten aber
mehr Ansehen zu geben, werden die Zwischenriume zweler benachbarter
Horizontallinien noch durch Strichelung, Schwungstriche oder
Schraffen, Bergstriche ausgefilllt. Diese Striche sollen in rechten
Winkeln die Schichtenlinien kreuzen, d. h. sie sollen nach der Richtung
des stiarksten Falls oder des Wasserlaufs gerichtet sein, miissen also im
allgemeinen gekrimmt sein. ks ist leicht zu verstehen, dass da, wo die
Hohenlinien im Grundrisse nidher an einander treten, die Neigung des
Bodens gegen den Horizont eine stirkere ist; dort werden, wenn man von
Schichtenlinie zu Schichtenlinie unabgesetzte Bergstriche machen wollte, die
Schraffen am kiirzesten, an den sanftest geneigten Stellen am lingsten aus-
fallen. Die stirkere oder schwichere Neigung wird durch die Dichtheit
der Striche, durch die hervorgebrachte hellere oder dunklere Schattirung
ausgedriickt. Man geht von der Annahme einer gewissen Beleuchtungsart
aus, ohne jedoch ganz folgerichtig zu verfahren. Die Schatten oder dunklen
und hellen Tone konnen auch (viel rascher) mit dem Pinsel hervorgebracht,
die miihsamen Bergstriche also ganz erspart werden.

Man zieht oft die Bergstriche ohne Horizontalschichten, allein wenn
sie richtig stehen und ihrer Stirke nach abgestuft sein sollen, miissen die
Horizontallinien wenigstens = voriibergehend (mit Bleistift) ausgezeichnet
werden, Es gibt mancherlei Bestimmungen itber das Verhdltniss der Breite
der dunklen Striche zu dem hellen Zwischenraum. Das Verhiltniss der
Strichdicke zum hellbleibenden Zwischenraum soll sein, bei Neigungen von

50 10° 15Y 200 25% 30° 359 40° 45° 50° 55 60°
n. Lehmann 1:8 2:7 3:64:55:46:37:28:19:0 — — —
osterr.Militdr1:9 2:8 3:74:65:56:47:38:29:110:0 — —
Bayern 1:112:108:94:85:76:67:58:49:310:211:112:0
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Es wird also bei 45° bezw. 50° bezw. 60° ganz schwarz gemacht und
stirkere Neigungen sind nicht ausdriickbar.

Es ist schwierig, die Striche nach richtiger Lage, Linge und Stirke-
abstufung zu setzen und auch nicht leicht selbst eine gut ausgefiihrte Berg-
zeichnung genau zu lesen. Zur Erleichterung ist im preussischen General-
stab (v. Miffling) das Stirkeverhiltniss nach Lehmann zwar
beibehalten, aber die Striche nach Form und Gruppirung zugleich
noch verschieden, um leichter erkennbar zu sein. Niamlich bei 5° lauter
punktirte Striche, bei 10° immer je einer ausgezogen, einer punktirt, bei
150 alle ausgezogen, bei 20¢ zwischen zwei geraden ein wellig gezackter,
bei 25% zwischen zwei wellig gezackten Streifen zwei Gerade; bei 80!
Gruppen von zwei schmaleren und einem dicken schwarzen Strich, oder da
hier (und bei den folgenden Neigungen) schwarz vorwiegt, kann man besser
beschreiben : auf schwarzem Grunde Gruppen von je drei weissen Linien,
die Gruppen durch breitere schwarze Bander getrennt; bei 35° sind nur
zweitheilige Gruppen weisser Linien auf Schwarzgrund, bei 40° vereinzelt
weisse Linien auf Schwarz vorhanden. Allgemein soll nach Lehmann (ebenso

v. Muffling) bei ni?il 45% Neigung das Verhiltniss von schwarz zu

weiss m:n sein,

Bergstriche haben den grossen Nachtheil, das Papier zu selr zu iiber-
decken, so dass fir die Einfigung der iibrigen Zeichen kein Raum mehr
bleibt oder diese ganz unkenntlich werden. Auch in Plinen ohne Berg-
striche kann man diese anwenden, um Schluchten und dergl. (siehe Dimme,
Hohlwege) anzudeuten. In Steinbriichen werden die Striche wirr, man
fiigt noch ein Zeichen, wie unregelméssiges Mauerwerk aussehend, bei, regel-
missiges, schwarz gehaltenes Mauerwerk bedeutet Kohlenflotz.

Die bessere Bergzeichnung wurde durch Lehmann begriindet: Dar-
stellung einer neuen Theorie der Bezeichnung der schiefen Flichen im
Grundriss oder der Situationszeichnung der Berge. Leipzig 1799. In
vielen kriegswissenschaftlichen Biichern wird das Bergschraffiren und topo-
graphische Zeichnen wberhaupt eingehend besprochen. Von vielen andern
Biichern sei genannt Doll, Anleitung zum Zeichnen und Ausarbeiten
geom, Pline und topogr. Karten, Karlsruhe 1867 und Muszynki und
Prihoda, Die Terrainlehre, Wien 1872.

§ 81. Handskizzen (siehe §§ 62 und 67) werden im Wesentlichen,
wenn die Normalenmethode angewendet wird, gerade so ausgefithrt, wie
die Pline, nur ganz flichtig, ungenau und mit Einschreibung der Maasse.
Bei allen Arten von Vermessungen, auch solchen nach anderen als der
Normalenmethode sind Handskizzen niitzlich. Es empfiehlt sich, sie auf
dem nun allgemein kduflich zu habenden, mit Quadraten von 4 mm (enger
oder weiter) in blassem Druck iiberzogenem Papier zu verfertigen, weil man
dann fir die angendherte Zeichnung gar keines Maassstabs bedarf; i#ibrigens
kann man auch einen gewOhnlichen Millimetermaassstab bequem verwenden.
Die Handrisse sollen nicht in zu kleinem Maasse angelegt werden; es ist
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zuweilen gut, die Aufnahmen, die an je eine Messungslinie gekniipft sind,
je in ein besonderes Blatt zu verzeichnen und nach Bedarf in stirkerer
Verjiingung noch eine Skizze zu machen, aus welcher die Aneinanderreihung
der einzelnen Blitter ersichtlich ist. Die Einzelblatter bekommen (wie
tibrigens auch die ausgefithrten Pline) Titel und leicht kenntliche Bezeich-
nungen. Die Handskizzen sind die graphischen Ergéinzungen zu den Feld-
biichern, zu jeder Skizze gehdrt ein Blatt des Feldbuchs (iibereinstimmend
mit der Skizze bezeichnet), auf dem die nothigen Zahlenangaben und
schriftlichen Bemerkungen iiber Bodenbeschaffenheit und anderes, was be-
achtenswerth erscheint, sich finden.

‘Wichtig ist die Art und Weise, wie die Zahlen in die Handskizzen
zu setzen sind. Es gibt verschiedene Vorschriften dafiir. Nicht empfehlens-
werth ist es, das Lingenmaass (die Zahl) jeweils ungefihr in die Mitte der
Strecke zu schreiben, das erzeugt fast unfehlbar Verwirrung. Es ist besser,
sie an das Ende der Strecke zu setzen. Preuss. Vorschrift VIII § 90:
,Die auf dem Felde gefundenen Maasse sind rechtwinkelig gegen die
Messungslinie, welcher sie (sei es als Abscissen-, sei es als Ordinatenmaass)
angehoren, fortlaufend zu schreiben, dergestalt, dass der Fuss der Zahlen
nach dem Anfangspunkt der Messung (Abscissen) hinweist. Dabei ist es
zweckmaissig, das Abscissenmaass an dem Fusspunkt der Ordinate moglichst
auf diejenige Seite der Messungslinie zu schreiben, auf welcher die Ordinate
nicht liegt, — Das die ganze Lange der Linie angebende Maass (End-
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maass) ist zur Auszeichnung doppelt zu unterstreichen. Die Maasse fiir
die Einbindepunkte der seitwérts abgehenden Messungslinien sind einmal
zu unterstreichen. Maassbezeichnung unterbleibt immer, die ganzeu Zahlen
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bedeuten eben jederzeit Meter; wenn kein Bruchtheil vom Meter vorkommt,
soll das durch Null hinter Komma angedeutet sein. Die Vorzeichen der
Coordinaten konnen in den Handrissen wegbleiben, die Stellung der Zahl
und der Ort lassen keinen Zweifel entstehen; dagegen macht man im Feld-

buche Vormerk wie: /[i—;-y -+ x. Andere Maasse als solche der

Coordinaten werden parallel der gemessenen Strecke (z. B. zur Probe
Vielecksseiten, Diagonalen, dann, wie jederzeit geschieht, die Gebiude-
abmessungen) werden parallel der betreffenden Strecke, oft zwischen
<C...> geschrieben; dergleichen Zahlen sollen thunlichst in umge-
kehrter Stellung geschrieben werden, wie die Coordinatenmaasse in
ihrer Nihe,

Die Namen und Nummern der Punkte in die Handskizzen einzutragen,
ist nicht unbedingt nothig, da das Feldbuch dieselben ergibt. Immerhin
ist es, wenn Platz vorhanden, angenehm; die Nummern sind aber anders-
farbig (roth) als die Maasszahlen zu schreiben.

Dariiber, wie Handskizzen zu mancherlej Zwecken durch Augenscheins-
aufnahmen hergestellt oder in sonstiger Art gewonnen werden konnen, ist
an andern Stellen das Geeignete mitgetheilt.

§ 82. Stiickvermessungsrisse. Die im preussischen Katasterwesen
eingefithrten Stiickvermessungsrisse von 666 mm Linge und 500 mm Breite
sind gewissermassen vervollkommnete Handskizzen. Sie habepn mit diesen
gemein, dass die Maasszahlen (Coordinaten) eingeschrieben werden und sie
sollen (§ 86, VIIT) ,eine genaue Kartirung der aufgemessenen Grundstiicke
nicht enthalten aber die letzteren in einer der Wirklichkeit mdglichst
ahnlichen Form darstellen. Die maassstiblich genaue Kartirung der
Risse, insbesondere in Bezug auf das Netz der Messungslinien ist untersagt.“
Diese Risse sind moglichst sogleich im Felde mit Hillfe eines Maassstab-
lineals anzufertigen, die Linien zundchst mit Bleistift, die Zahlen aber und
die Grenzmarken sofort mit guter schwarzer Tinte (nur Eisengallus-,
keine Anilin- ete. Tinte) einzuschreiben. Die Auszeichnung der Messungs-
und Grenzlinien ist baldmoglichst nachzuholen (§ 88). Ausnahmsweise
diirfen die Vermessungsergebnisse im Felde zundchst in ein besonderes Feld -
buch (gutes Papier 33 cm auf 21 cm, geheftet, paginirt, immer nur einseitig
beschrieben) eingetragen werden und die Uebertragung aus dem Feldbuche
in die Stiickvermessungsrisse und Liniennetzrisse (§ 84) muss mit der Auf-
nahme mdglichst gleichen Schritt halten. Mit Datumangabe zu beschei-
nigende Collationirung. Bestimmungen in Betreff des Titels u, s. w.

Die Polygonseiten und sonstigen Messungslinien, die abgerichteten
rechten Winkel etc. sind stets in ihrer ganzen Linge auszuzeichnen. Die
Kleinpunkte sind mit kleinen Kreisen von 1 mm Durchmesser zu umgeben
und zwar wie bei allen Messungspunkten, Messungslinien und Zeichen in
rothem Karmin. Die durch Drainrdhren vermerkten Kleinpunkte sind
ausserdem noch dadurch besonders kenntlich zu machen, dass sowohl dem
Einbindemaasse fiir diese Punkte, als auch dem auf letztere beziiglichen

Bohn. 7
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Linienendmaasse ein lateinisches D unmittelbar vorgesetzt wird, z, B.
D 64,5 bzw. D 283,4. Bei anderer Punktvermarkung statt des D ein
charakteristischer Buchstabe, der auf dem Liniennetzrisse (siehe § 84) zu
erlautern ist. (In Bayern bezeichnet ein der Maasszahl nachgesetztes D,
dass die Entfernung [was ausnahmsweise gestattet ist] mit einem optischen
Distanzmesser gefunden ist. Solche Lingen sind dann aber auch noch blau
unterstrichen.)

Eigenthumsgrenzen und Grenzen der auf verschiedenen Blittern des
Grundbuchs eingetragenen Parzellen eines und desselben Eigenthiimers sind,
wo es angeht, in moglichst kriftigen, Kulturgrenzen aber in schwicheren
Linien in schwarzer Tusche auszuziehen, die vorgeschriebenen Bezeichnungen
der Grenzen, Hecken u. s. w. sind vollstindig (schwarz) darzustellen, Der
Name des Eigenthiimers der Grundstiicke ist mit lateinischer, Vornameu,
Stand, Hausnummer und Wohnort, eventuell auch der besondere Namen
des Guts etc., bei fiskalischen Grundsticken die betreffende Verwaltung,
sind mit deutscher Schrift, mit guter schwarzer Tinte einzutragen, in der
Regel in die Grundstiicke selbst, sonst auf den Rand des Risses, nothigen-
falls die linke Hilfte der Aussenseite. — Die Kulturarten mit ihren
Normalzeichen (§ 79) schwarz einzuschreiben. Vorliufige Parzellennummern
mit blauer Tinte, definitive mit Zinnober, Ungefihrer Maassstab rechts
unten in Zahlen. Die Anwendung flilssiger Farben ist thunlichst zu ver-
meiden und Oelkreidestifte vorzuziehen.

Grundsteuerfreie Liegenschaften erhalten an der Innenseite ihrer Be-
grenzung einen zinnoberrothen Farbestreifen von 0,5 mm Breite (VIII,
§ 89 u. 90).

§ 83. Vorrisse, 666 mm lang, 500 mm breit, enthalten nicht die un-
mittelbaren Maasszahlen, auch nicht die Messungslinien, sondern die Eigen-
thumsbezeichnung, Kulturangabe, Nummern, Flicheninhalt und Bonitéitsangabe.

104 heisst Parzelle Nr. 104, Wiese ein Drittel
Z.B. W 138 -=1.47.63 dritter Klasse mit einem Flicheninhalt von

2/3 4 = 2.95.27 1 Hektar 47 Aren und 63 Quadratmetern
und zwei Drittel vierter Klasse von 2 Hektaren 95 Aren und 27 Quadrat-
metern. Die Vorrisse entstehen durch Copirung vorhandener Gemarkungs-
karten, in deren Maassstab oder nach Bedarf in grésserem. Sie sind anzu-
legen, bevor mit der Feststellung der Gemarkungsgrenzen etc., der
Absteckung des polygonometrischen Netzes und der Ausfilhrung der Stiick-
vermessung begonnen wird (§ 43 in VIII Anw.).

§ 84. Das Messungsliniennetz und die Liniennetzrisse. Die
Stiickvermessung kommt nicht leicht fiir sich alleinstehend vor, sondern im
Zusammenhange oder in Anlehnung an grossere Messungen. Daher die
Vermessungslinien (Abcissenaxen) mit Riicksicht hierauf zu wihlen sind.
Sie sollen zwischen trigonometrisch und (oder) polygonometrisch bestimmten
Punkten verlaufen, wobei aber auch Punkte eigens auf Geraden des trigono-
metrischen oder polygonometrischen Netzes durch Abmessung bestimmt sein
konnen, Sind erst einige Messungslinien in genannter Weise mit dem
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Netze verbunden, so konnen bestimmte Punkte derselben wieder End- und
Richtungspunkte neuer Messungslinien abgeben. Diese neuen End- und
Kreuzungspunkte der Messungslinien heissen Kleinpunkte, — sind zu
vermarken, wie auch die gleichfalls Kleinpunkte genannten Einschaltungen
auf Messungslinien, welche bezwecken, zwei benachbarte Kleinpunkte
hochstens 200 m entfernt von einander zu erhalten, Bei regelmissigen
Feldlagen sind die Steinlinien zu Messungslinien zu wéahlen.

Fir jedes Blatt der Gemarkungskarte ist zu den Stiickvermessungs-
rissen ein Liniennetzriss (666 mm auf 500 mm, mindestens 500 mm
auf 333 mm) als Uebersichtsblatt zu fertigen, in welchem die in Betracht
kommenden trigonometrischen Punkte und der auf das Blatt beziigliche
Theil des Polygonnetzes, sowie das Netz der Messungslinien mit Eintragung
der durch die Stiickvermessung bestimmten FEinbinde-, End- und Ver-
sicherungsmaasse {ibersichtlich dargestellt werden. Einzutragen sind die
Zeichen und Namen der durch die Landesaufnahme oder das geoditische
Institut bestimmten trigonometrischen Punkte blau, die Zeichen, Namen
und Nummern der trigonometrischen und polygonometrischen Punkte, die
Polygonseiten, endlich die Nummern der Kleinpunkte carminroth. Die
Kleinpunkte selbst sind schwarz zu zeichnen, ebenso die speziellen
Messungslinien (die nur zur Versicherung dienenden Linien punktirt). Ferner
wird ein Quadratnetz carminroth eingetragen mit seinen Coordinatenzahlen.
Dasselbe braucht nicht durch das ganze Blatt gezogen zu werden. Es
wird gebildet von den um ein ganzes Multiplum von 200 m vom Coordi-
natenanfangspunkt fiir den Vermessungsbezirk (siehe § 170) abstehenden
Parallelen zu den Coordinatenaxen. Der Maassstab der Liniennetzrisse
wird in der Regel die Hilfte der fir die Gemarkungskarte selbst in Aus-
sicht genommenen nicht zu fiberschreiten brauchen. FEine genaue Kar-
tirung des Liniennetzes ist nicht beabsichtigt, sondern nur eine der Wirk-
lichkeit méglichst &hnliche Form. (VIIL, § 94.)

§ 85. Gemarkungskarten®). In den Gemarkungskarten (in
Preussen werden Gemarkungsurkarten, Gemarkungsreinkarten unterschieden)
finden die Messungen ihre genaue zeichnende Verwerthung. Diese Karten
entstehen auf Grund der Liniennetzrisse, Vorrisse, Stiickvermessungsrisse.
Ueber Format, Maassstab, Eintragung der Punkte nach Coordinaten u. s. w.
ist in § 68 schon das Nothige angegeben **), Die Polygonseiten, wie alle
iibrigen Messungslinien sind in blassschwarzer Tusche auszuziehen. Nun
erfolgt die Einzelkartirung durch Eintrag der zur Bestimmung der Grund-
stiicksgrenzen u. s. w. festgelegten Punkte, dann werden die Grenzsteine
u. s. w, ausgezeiclnet, die Grundstiicksgrenzen u. s. w, ausgezogen und die
fir Karten vorgeschriebenen Zeichen (siehe §§ 74—78) eingetragen, in
mittelschwarzer Tusche, freihindige Federzeichnung.

Es erfolgt nun die definitive Numerirung der Parzellen in die Ge-

*) Nach der frither gemachten Unterscheidung eigentlich Plane zu nennen.
**) Das Quadratnetz, nach § 104 zuniichst blassschwarz zu ziehen, ist im
amtlichen Musterblatte karminroth deutlich verzeichnet.

q*



100 II. Plane und Handrisse. § 85, 86.

markungsurkarte mit schwarzer Tusche (mdglichst kleine Zahlen) und diese
Nummern sind dann mit Zinnober in die Stiickvermessungsrisse zu iiber-
tragen, ohne Beseitigung oder Unleserlichmachung der dort schon vorhan-
denen vorldufigen blauen Nummern, Diejenigen Grenzen der Bonitits-
abschnitte, welche mit den Grenzen der Parzellen nicht
zusammenfallen, sind grin in die Gemarkungsurkarte einzutragen.
Geht also eine griine Linie durch ein Grundstiick und ist dabei griin ge-
schrieben A /2 4 | 1/2 5, so0 heisst das: Acker, zur Hilfte (links der Grenze)
von vierter, zur andern Hilfte von funfter Gite. § 114 VIII enthédlt Be-
stimmungen iber den Titel der Karte, ferner 3) ... Die Kreuzungs-
punkte der Linien des Quadratnetzes sind mit Kreisen wie die Polygonpunkte
(jedoch nur von 1,5 mm Durchmesser) zu umgeben, dauernd vermarkte
Kleinpunkte mit Kreisen von 1 mm Durchmesser. Die Linien des
Quadratnetzes sind, soweit sie ausserhalb der Zeichnung der Par-
zellen liegen, ganz, innerhalb der Zeichnung aber nur an ihren Kreuzungs-
punkten bis auf eine Entfernung von etwa 10 bis 15 mm (mit scharfen
Linien, carminroth) auszuziehen. Die Dreiecks- und Polygonseiten, sowie
die sonstigen Messungslinien sind (ohne die Ordinaten) an ihren An-
fangs-, End- und Kreuzungspunkten bis auf Entfernungen von 5 bis 10 mm
auszuzeichnen (carminroth und punktirt nach dem amtlichen Muster). Den
trigonometrischen, polygonometrischen sowie den im Felde vermarkten
Kleinpunkten sind ihre Nummern, fiir die Kleinpunkte in moglichst geringer
Grisse aber scharfer Auszeichnung (carminroth) beizufiigen, ferner den Quadrat-
netzlinien die Bezeichnung des Coordinaten-Nullpunkts (z. B. Hermannsdenkmal)
und die Angabe des Abstandes jener Linien vom Nullpunkte. Die auf
den Eigenthumsbestand und die Kulturarten beziiglichen Angaben (mit Aus-
nahme der oben erwihnten griinen Bonititsvermerke in getheilten Parzellen)
und die auf Steuerfreiheit hinweisende rothe Kolorirung, die Hausnummern,
sowie die Messungszahlen werden aus den Stiickvermessungsrissen in die
Gemarkungsurkarten nicht @ibernommen.

§ 86. Die bayrischen amtlichen Bestimmungen iiber Pléne
u. s. w. in der lithographirten ,Instruction fiir neue Katastermessungen in
Bayern, hier fir Theodolit-Aufnahmen“, stimmen im Wesentlichen mit den
preussischen iiberein. Hinsichtlich der Kartirung bestimmen sie, dass diese
(in Stadten 1:1000) im Anschlusse an das Blattnetz der allgemeinen
Landesvermessung (§ 349) zu erfolgen habe. Nach Auftrag der durch
Coordinaten bestimmten Punkte ist zundchst das Liniennetz herzustellen,
wobei die abzugreifenden Langen mit den gemessenen bei giinstigen Ver-
héltnissen auf /1000 + k, bei ungiinstigen auf /500 + k iibereinstimmen
miissen. Die Constante k ist dabei in ihrer natiirlichen Grosse auf 0,00015 m
festgesetzt, Zulissige Differenzen sind proportional zu vertheilen. Fallen
Fixpunkte iiber das Blatt hinaus, so sind Coordinaten der eingemessenen
Construktionspunkte nachtriiglich zu berechnen. Vom Blattrande durch-
schnittene Grundstiicke sind moglichst ganz auf dem ersten Blatt zu kar-
tiren. Die Kulturart wird durch Federzeichnungen angedeutet, ohne die
ganzen Flachen voll zu zeichnen.
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III. Flichenermittelungen und dahingehorende
Aufgaben.

1. Planimeter.

§ 87. Genauigkeit der Flichenberechnungen. Sie hingt ab von der
Genauigkeit, mit welcher die Lingenabmessungen bekannt sind. Schliesslich
kommt alle Flichenbestimmung auf die Berechnung von Rechtecken hinaus,
weshalb es im Wesentlichen geniigt, diese zu untersuchen. (Siehe aber
auch fir Dreiecke §§ 186, 287 fi) Seien a und b die wahren Léngen
der Rechtecksseiten, dann /a und 4b die bei ihrer Messung begangenen
Fehler und ¢ die Abweichung vom rechten Winkel, an welcher die Maass-
richtungen leiden, Der wahre Flicheninhalt ist f = ab, der unrichtige
f++ At = (a+ da) (b + 4D) Cos ¢, wobei fiir Sin (90° + ¢) sogleich
Cos ¢ gesetzt ist. Der Flichenfehler ist also

Af=1f(Cos ¢ — 1)+ Cos ¢ (+a.4btb.Ja),

wenn die Grosse a..7b, als von zweiter Ordnung der Kleinheit, wie zu-
lassig, wegbleibt.

Der Cosinus des kleinen Winkels ¢ ist von der Einheit so wenig ver-
schieden, dass die immer doch nur geringe Unsicherheit im rechten Winkel
hinsichtlich ihres Einflusses auf den Flicheninhalt ganz zuriicktritt gegen
die Langenfehler, Beispiel a = 120m, b=50m, da = + 0, 1 m,
Ab =+ 0,08 m, ¢ = Y20 (schon recht merklich), Im ungimnstigsten
Falle, gleiches Vorzeichen von 4a und /b, findet man

fir ¢ = 120 : Af = (— 0,36 + 14,5942) qm;
fir g = 0°: df= + 14,6000 qm.

Mit Vernachlassigung des Winkelfehlers ist der Fliachenfehler
Af=a.4b + b.Aa, woraus ersichtlich, dass ein Fehler in der Messung
der kurzen Seite einflussreicher (weil er mit der lingeren Seite multiplizirt
erscheint) ist, als ein gleich grosser in der lingeren Seite. Daher die
Regel: bei langgestreckten Flichen die kurzen Abmessungen mit grosst-
moglicher Sorgfalt zu bestimmen,

Es ist immer am besten, die Fldchen aus den Original-
zahlen der Aufnahme im Felde zu berechnen. Sind diese aber
nicht zur Verfiigung, so missen oft die Abmessungen aus Plinen entnommen
werden. Es leuchtet ein, dass man, wenn thunlich, nur die langen Seiten
der oft schmalen Felder u.s. w. aus dem Plane entnehmen, die Breiten
oder Kopfe der Grundstiicke aber im Felde nachmessen soll; kann man
auch das nicht, so soll man sie wenigstens mit vermehrter Sorgfalt dem
Plane entnehmen.
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Sind da und db die mittleren Fehler in Messung der Seiten a und b,
so ist der mittlere Fehler der berechneten Rechteckfliche:

0f=Va2.ob2 4+ b2.da

Sind beide Léngen aus einem Plane abgegriffen, so sind die mittleren Ab-
greifungsfehler absolut genommen gleich, = J1 und es wire dann Jf
= 01.Va? -+ b?=J1.d, wenn d die Diagonale bedeutet. Die Unge-
nauigkeit und Unsicherheit der Zeichnung geht natiirlich fiir sich.

Die mittleren Fehler der im Felde gemessenen Léngen sind (von
regelméssigen und constanten Fehlern abgesehen) bekanntlich (§ 81):

da=-cVa, 0b=c Vb, was in f eingesetzt liefert:
df=c.Vab.Va—+ b;

d. h. der mittlere Fehler im Flicheninhalt eines Rechtecks ist der Quadrat-

wurzel der Flache selbst und zugleich der Quadratwurzel des Umfangs

proportional. Am sichersten berechnet sich daher unter sonst gleichen

Umstinden der Flidcheninhalt der Quadrate, als der Vierecke kleinsten

Umfangs, am unsichersten jener langgestreckter, schmaler Streifen.

Die Berechnung des Flicheninhalts der einzelnen Parzellen (und
Bonitéitsabschnitte solcher) hat fiir jede zweimal, wenn thunlich in ver-
schiedener Weise, zu erfolgen. Bei Flichen unter 1 Ar nie anders als
aus den unmittelbaren Vermessungszahlen, worauf bei der Stiickvermessung
schon Riicksicht zu nehmen ist. Sonst kann eine, zur Noth konnen auch
beide Berechnungen nach dem Plane graphisch oder mit gutem Planimeter
vollzogen werden. Dann rechnet man mehrere Parzellen zusammen (kleine
Massenberechnung) , endlich die Gesammtfliiche der auf einem Kartenblatt
dargestellten Grundstiicke (grosse Massenberechnung). Die Berechnung der
Wege, Biche u. s, w. wechselnder Breite aus der Gesammtlinge und einer
mittleren Breite ist unstatthaft. (VIIL preuss. Anw. § 117): die beiden
Einzelberechnungen sind in zwei getrennten Heften von verschiedenen Ar-
beitern auszufithren. Die Ergebnisse der einen Einzelberechnung diirfen
bei Ausfihrung der andern weder benutzt, noch #iberhaupt vom Rechner ein-
gesehen werden. (VIII, § 118): Bei der Berechnung aus Coordinaten sind
diese in der Regel auf Decimeter abzurunden, mehr als 5 Centimeter auf das
volle Decimeter, genau 5 Centimeter auf die nichste gerade Decimeter-
zahl, unter 5 Centimeter entfallen. Die Produktensumme aus den Ordinaten
der einzelnen Eckpunkte in die Unterschiede der Abscissen der Nachbar-
punkte und aus den Abscissen in die Ordinatendifferenzen miissen stimmen,
andernfalls ist der Rechenfehler aufzusuchen und zu beseitigen. § 119:
Die Vergleichung der Einzelberechnungen darf hochstens einen Unterschied

von 0,01V 60 f + 0,02 2 ergeben (wobei der Flacheninhalt f in Aren
und ebenso die Abweichung verstanden ist), sonst kann das Ergebniss nicht
fiir richtig genommen werden. (Eine Tafel der hochsten zuldssigen Ab-
weichungen ist in VIII Anweis. mitgetheilt) Die bayrische Instruktion
besagt: fiir die Flidchenberechnung aus den Originalkarten, sowohl nach
Controlmassen als bei der KEinzelberechnung, wovon jede zweimal unab-
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héngig zu machen, sind thunlichst Polygone zu benutzen., KEinzelberech-
nungen moglichst nach Messungszahlen, eventuell graphisch mit Polarplani-
meter; innerhalb eines Polygons ist thunlichst die gleiche Berechnungsart
einzuhalten, ausserdem auf Flichen aus Maasszahlen nichts von den Fehlern
zu repartiren. Die Produktenbildung soll mit Hilfe von Multiplikations-
tabellen geschehen, Die Summe aller Einzelffichen muss mit der aus den
polygonometrischen Coordinaten der Gesammtfliche, wenn n Parzellen
vorliegen, stimmen bis auf

0,0015 (f + V' 2n) Hektare im Maassstab 1: 1000
0,0080 (f+V2n) ., ,  1:2500
0,0060 (f + ¥V 2n) I, w  1:5000

Die bayrische Instruktion sagt in ihrem § 54:

»Die Flachenberechnung wird gepriift durch Mittelung bez. Repartition
der Einzelberechnungsresultate des Revisions-Geometers, Die fiir jede Par-
zelle gefundenen Resultate miissen mit denen der ersten Rechnung bis auf

aso V£, Y100 V, Y30 V{ iibereinstimmen, je nachdem der Maassstab
1:1000, 1:2500, 1:5000 ist, wo die 25 Hektar nicht iibersteigende
Fliche immer in Hektaren ausgedriickt ist, — Fiir noch grossere Flichen
wie 25 Hektar ist das letztgenannte Genauigkeitsverbiltniss massgebend.“

Da die amtlich als zuldssig erkannten Fehler ohne Riicksicht auf die
Gestalt der Flichen, die doch theoretisch von Einfluss ist auf die erreich-
bare Genauigkeit, bestimmt sind, so ist stillschweigend fiir ungiinstiger ge-
staltete Flichen grossere Sorgfalt vorausgesetzt.

§ 88. Flichenermittelung nach Plimen kommt sehr hiufig vor,
obgleich sie jener aus unmittelbar gefundenen Maasszahlen immer nachsteht.

Man kann das gezeichnete Vieleck durch feine Bleistiftlinien in Drei-
ecke, Parallelogramme und Paralleltrapeze zerlegen, die ndthigen Hilfs-
linien, wie Hohen, den Elementarfiguren einzeichnen, die Maasse aus dem
Plane entnehmen und mit ihnen die Flidchen berechnen.

Bei nicht ganz einfach geometrischer Gestalt wird es vortheilhafter
sein, die Parallel-Coordinaten beziiglich beliebiger Axen zu zeichnen, zu
messen und aus ihnen die Flichen abzuleiten. Man vollfihrt letzteres Ge-
schift wohl auch im Felde, wihrend es fast nie (wenn man Messgerithe
zur Verfigung hat) empfehlenswerth sein wird, die erstgenannte Zerlegung
im ¥elde vorzunehmen.

Beide Verfahren sind immer zeitraubend, und es ist daher viel ge-
brauchlicher durch mechanische Hiilfsmittel, Planimeter genannt, die
Fliache gezeichneter Figuren (auch krummbegrenzter) zu suchen.

Manche Planimeter sind so eingerichtet, die Flichen sofort in landes-
iiblichem Feldmaass anzugeben, wenn die Planverjingung bekannt ist. Es
diirfte sich aber allgemein mehr empfehlen, die Planflichen zunéchst nach
Quadratmillimeter zu finden. Dann wird durch Multiplikation mit dem
Quadrate der Verjingungszahl und Division mit 10002 die Naturgrosse
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in Quadratmeter erhalten. Nothigenfalls folgt weiter durch Multiplikation
mit einer Verhiltnisszahl die Umrechnung in das landesiibliche Feldmaass.

§ 89. Das Quadratenplanimeter (auch Fadenplanimeter genannt)
ist ein Rahmen, iiber welchen Fiden zu Quadraten gespannt sind, oder
eine Glastafel oder einfacher ein Pauspapier, auf welchem Quadrate be-
stimmter Grosse, z. B. Viertelquadratcentimeter, verzeichnet sind. Die
Vorrichtung wird i@ber den Plan gelegt und es wird abgezdhlt, wie viel
Quadrate in die Figur fallen. Mihsam ist die Abzihlung der Rand-
quadrate, die zum Theil der Fliche angehdren, theilweise aber dariiber
hinausfallen. Fir diese Randquadrate muss geschitzt werden, welcher
Theil noch zdhlt, was die Mihe erheblich vergrossert.

§ 90. Das Gewichtplanimeter. Bequemer ist es, die betreffende
Figur auf - Pauspapier zu kopiren oder auch auf festeres Papier die Eck-
punkte durch feine Nadelstiche zu iibertragen, dann das Papier genau
nach den Umrissen der Figur auszuschneiden. Man wiegt das aus-
geschnittene Stiick und ebenso ein Stitck desselben Papiers von genau
bestimmter Flache, z B. 100 qcm mit guter Wage (die der Geometer
selten hat) und erhdlt dann (bei entsprechender Vorsicht und Sorgfalt)
recht genau das Verhéltniss des Flacheninhalts der Figur zu der bekannten
der Probefliche durch das Gewichtsverhiltniss.

§ 91. Das Verwandelungs-Planimeter erleichtert die Verwande-
lung eines Vielecks in ein flichengleiches Dreieck, dessen Spitze in einen
der Polygoneckpunkte fillt, wihrend die Grundlinie als Verlingerung einer
Vielecksseite (man nimmt gerne die langste) erhalten wird. Das Dreieck
wird aus zu messender Grundlinie und Hohe (die zu construiren ist) be-

Fig. 60, Fig. 61.

rechnet. An die bekannte Construktion, deren Beweis aus der Gleichheit
von Dreiecken mit derselben Grundlinie und der Spitze auf einer Paral-
lelen zu dieser folgt, erinnernd: um das Vieleck P, Py P3P, P;Pg in ein
Dreieck mit der Spitze in P,, der Grundlinie auf der Richtung P; P, zu
verwandeln, ziehe P, Q, parallel P; P,, dann P; Qg parallel P, Q,, endlich
P5 Q; parallel P,P,, so ist Q;Q; die Grundlinie, P, die Spitze des ge-
suchten Dreiecks.



§ 91, 92. Verwandelungs- und Abschiebe-Planimeter. 105

Kommt ein einspringender Winkel vor (Pg), so thut man gut, diesen
erst zu beseitigen. Im Beispiele (Fig. 61) dadurch, dass man P; Ry
parallel P, P, bis zum Durchschnitte mit der Seite P; P, zieht; Figur
P, R, P, P; P, ist flichengleich mit der vorgelegten P, P, P; P, P5;Ps. Die
weitere Verwandelung wird dann ausgefiihrt, wie vorher. Stdsst einer der
Schenkel des einspringenden Winkels an die zur Grundlinie gewdhlten
Richtung, so vereinfacht sich die Construktion etwas,

Die nothigen Parallelen konnen in bekannter Weise mit einem An-
schlagwinkel und Lineal gezogen werden; es ist nicht ndthig, sie ganz zu
zeichnen, es geniigt mit Nadelstich die Durchschnittspunkte mit der Ver-
wandelungsbasis zu bezeichnen. Man kann aber auch einen Apparat be-
nutzen, der Verwandelungs-Planimeter genannt wird und aus einem

Fig. 62.

Lineale L L (Fig. 62) besteht, an welches sich ein Arm D A anlegt,
dessen Drehpunkt genau in die Ziehkante des Lineals fallt, Das ist da-
durch ermoglicht, dass ein Kreis auf das Lineal geschraubt ist, dessen
Mittelpunkt genau in D auf der Ziehkante gelegen. Dieser Kreisring dient
als Fihrung fiir einen Ring, in welchen der Arm D A endet. Die Zieh-
kante von D A geht genau durch den Mittelpunkt (also D) des angefiigten
Ringstiicks. Eine Feder erzeugt durch Druck hinreichende Reibung, um
unmbeabsichtigtes Verstellen unméglich zu machen; ein Fingerdruck auf den
Hebel H beseitigt den Federdruck und damit die Reibung.

Das Lineal L L. wird an ein anderes, festliegendes Metalllineal an-
geschoben, so dass die Kante des ganz beigelegten Arms in die Richtung
der Verwandelungsbasis fillt. Man schiebt nun das Lineal so, dass der
bezeichnete Punkt D an P; kommt, dreht den Arm, bis seine Kante durch
P, geht, klemmt fest, Schiebt dann das Lineal so weit vorwirts, bis die
Ziehkante des unverriickt im Winkel gebliebenen Arms durch P, geht,
dann liegt D an Stelle von Q,. Nun wird sofort der Arm nach P, ge-
dreht, dann nachdem geklemmt, das Lineal geschoben, bis die Ziehkante
des Arms durch P, geht, D fallt dann nach Q3. Und so weiter. Bequem, billig.

§ 92. Die Abschiebe-Planimeter sollen die’ Grundlinie eines recht-
winkeligen Dreiecks von gegebener (angenommener) Hohe finden lassen,
welches flichengleich mit der zu messenden Figur ist. Hat man z. B. die
Hohe gleich 10 cm gewdhlt, so braucht man nur das Centimetermaass der
gefundenen Grundlinie mit 10 : 2 = 5 zu multipliziren, um den gesuchten
Fliacheninhalt nach Quadratcentimeter ausgedriickt zu erhalten.

Durch den Endpunkt P, des Vielecks (Fig. 63) zieht man eine Gerade von
der Linge der gegebenen Dreieckshohe und durch ihren andern Endpunkt Q,
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dann aber linger sein muss), oder irgend eine andere Vorrichtung
benutzen kann. Es ist nicht nothig, die Gerade P,Q, auszuziehen,
es geniigt, ihre Richtung genommen zu haben, ebenso braucht man von
der Parallelen P, Q, nur den Schnittpunkt Q, mit der Axe anzugeben.
Nun wird 2) Q, als Durchschnitt einer durch P, gehenden Parallelen zu
P3Q; bestimmt, dann 3) Qg als Durchschnitt der Axe mit der Parallelen zu
P, Q, durch Punkt P;; ferner 4) Q, als Durchschnitt der Axe mit der durch
P, gezogenen Parallele zu P; Q; u. s, w. Endlich Q,.-, als Durchschnitt
der aus P, _; gezogenen Parallelen mit P, Q, o und schliesslich Punkt
Qn als Durchschnitt der Axe mit der durch P, zur Richtung P, Q,_1
gezogenen Parallelen. Die Strecke Q, Q ist die gesuchte Grundlinie des
tlichengleichen rechtwinkeligen Dreiecks (Spitze in P;). Die Beschreibung
des Verfahrens und gar der nachfolgende Beweis seiner Richtigkeit sind
umstandlicher als die Ausfiithrung.

Beweis (der Kirze halber nur fir ein Viereck gegeben): Man
denke durch einen Eckpunkt P, eine beliebige Linie bis zum Punkte M
der Axe gezogen, so dass die ganze gesuchte Fliche umschlossen ist.
Der Flicheninhalt der Figur zwischen der Hohenlinie, der Axe, jener
Hiulfslinie P, M und dem iussern Umrisse des Vielecks sei f + z, wo f
die gesuchte Fliche, z der willkiirliche Zusatz Q, P, P, P; P, M Q, sein
soll. — Ein Theil der Gesammtfliche (erste Figur) ist Dreieck Q, P, Py,
das man ersetzt durch das flichengleiche Dreieck Q, P, Q, (gemeinsame
Grundlinie Q, P, und die Spitzen auf der Parallele P; Q; zur Grundlinie).
Die Fliche f 4 z ist jetzt Q, P, M Q,. Hiervon ist ein Theil Q, P; P,
(zweite Figur), den man durch das gleich grosse Dreieck (Grund der
Gleichheit wie oben) Q; P; Q, ersetzt, wodurch die Fliche f 4 z wird:
Q, P; P, M Q,. Hiervon ist ein Theil Q4 Py Q, (dritte Figur), dea man
ersetzt durch den gleich grossen Qg P; P,, so dass die Flache f 4+ z nun
die Gestalt Q; P, P, P, M Q; hat. Hiervon wird Theil Q, P, Q; (vierte
Figur) ersetzt durch den gleich grossen Q, P, P;, so dass

f+2=0Q,P P,P3 P, MQ, oder Q, P, Qy + Qy P, P, P3P, M Q,.
Der letzte Theil ist aber z, also der erste Q,P; Q, = f, was zu beweisen war.

Als Abschiebe-Planimeter lisst sich auch der (§ 71) beschriebene geo-

ditische Tachygraph und Tachygraph-Planimeter von Schlesinger verwenden.

§ 93. Das Polarplanimeter (Amsler) (Fig. 64) hat zwei durch eine
Axe D verbundene Stangen, den Polarm P und den Fahrarm A. Das eine
Ende des Polarms wird festgestellt, entweder indem seine Spitze in die Zeich-
nung eingestochen wird, oder indem eine dort angebrachte kleine Stahl-
kugel in die passende Vertiefung der schweren, auf der Unterseite mit
Tuch gefiitterten Metallplatte K eingesenkt wird, KEin Gewicht b sichert
die Stellung. Dieses Ende des Polarms ist der Pol, um welchen das
Planimeter gedreht wird. Der Fahrarm trigt an seinem einen Ende einen
feingespitzten Stift, den Fahrstift f. Dieser wird an einem wohlbestimmten
Punkte des Umfangs der Figur angesetzt und nun der Umfang der Figur
genau mit dem Fahrstifte umfahren, bis die Anfangsstellung wieder er-
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reicht ist. Zur Schonung der Zeichnung ist eine Stiitze (Elfenbein) g
neben dem Fahrstifte angebracht, die (mittelst Schraube d klemmbar) so
weit herabgeschoben wird, dass sie mit ihrem stumpfen Fusse die Papier-
flache trifft, die scharfe Spitze f aber ganz dicht dariiber bleibt.

Wihrend der Bewegung des Fahrstifts gleitet und rollt eine an ihm
befestigte Laufrolle L itber das Papier. Sie ist am Umfange getheilt und ein
Nonius (§ 131) gestattet Tausendstel des Rollenumfangs abzulesen (durch Schiitz-
ung sogar noch kleinere Theile), wihrend
die Anzahl der ganzen Rollenumliufe an
dem Zahlrddchen (auf welchem in der Ab-
bildung die Zahlen 0 bis 9 stehen), das
von der Rollenaxe aus durch eine Schraube
ohne Ende seine Bewegung erhilt, ab-
gelesen werden. Man kann (weniger em-
pfehlenswerth) vor Beginn der Umfahrung
den Stand der Rolle auf Null bringen,
oder, was besser ist, man liest ihn ab,
wenn der Fahrstift am Anfangspunkt des
Figurenumfangs steht, Ist der Fahrstift
nach Umfahrung der Figur wieder zum An-
fangspunkt gelangt, so ist der Rollenstand
genau abzulesen. Der Unterschied der Ab-
lesungen, in Nonieneinheiten ausgedriickt,
ist mit einer constanten Zahl zu multipli-
ziren, um sofort den Flicheninhalt der
Figur zu erhalten.

So, wenn der Pol ausserhalb der
umfahrenen Figur gestanden bat. War er
innerhalb derselben, so ist noch eine
Constante zu addiren.

Der Fahrarm kann durch Verschiebung
in einer Hiilse verlingert oder verkiirzt
werden; die Schrauben m, d, d der Ab-
bildung dienen hierzu und zur schliesslichen
Festklemmung, wenn die von der Axe D
an gerechnete Lénge eine bestimmte, durch
einen Strich auf der Theilung des Fahr-
arms bestimmte Linge erreicht hat, Je
nach der Linge des Fahrarms richten sich
die Werthe der Constanten; es sind be-
stimmte Striche hervorgehoben, auf welche
man einstellen muss, um der Nonien-
einheit bestimmte Werthe nach landes-
itblichem Feldmaass zu ertheilen, jeweils
bestimmte Verjiingung vorausgesetzt. Der Werth der zweiten Constanten
pflegt den Strichen beigeschrieben zu sein. Es dirfte besse