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Einleitung.

‘\-'.'I'!!iI.'F<=;Ilfi§f*iil:ll'|f’ iE{>-'1|i:".<i1'_'. praktische Geometrie, auch
- genannt, ist jener . der angewandten Mathematik,
welcher uns lehrt, die Gestalt und Grife kleiner oder gréferer Theile der

Erdoberfliche zu ermitteln, die gegenseitige Hohenlage einzelner Punkte zu
hestimmen und die durchgefithrten Anfnahmen bildlich darzustellen.

Man kann hiernach den Lehrstoff der Vermessungskunde in folgende
\btheilungen zergliedern:

[. Das Feldmessen:
I1. das Nivellieren;

[1I. das Situationszeichnen und die Terrain-Darstellung.

Jo nachdem sich die Vermessung iiber ganze Liinder oder nur iiber
kleine Theile der Erdoberfliche erstreckt, unterscheidet man die hihere und
die niedere Geodiisie. Bei den Aufnalimen, we in das (febiet der hiheren
(Geodiisie gehtren, wird die Kugelgestalt der Erde in Rechnung gezogen,
wihrend diese im Bereiche der niederen Geodisie zumeist unberiicksichtigt
bleibt, da sie keinen wesentlichen Einfluss auf die Genanigkeit der dureh-
zgufiihrenden Arbeiten ausiibt.

Wir haben es im Umfange dieses Lehrbuches nur mit den Ver-
messungsarbeiten letzterer Art zu thun, d. h. mit den Aufnahmen kleine
Theile der Erdoberfliche, welehe in diesem Falle. abgesehen von den wvor-
iandenen Unebenheiten des Terrains, nicht als sphiirise
| sondern als eine Ebene aufzufassen ist.

Abtheilung: |.

Das Feldmessen.

§ 2. Allgemeine Bemerkungen. Das Feldmessen bese iiftigt sich
mit der Aufnahme kleiner Theile der Erdoberfliche ;|L'~:: einzelner Gemein-
den, Besitzungen, Grundstiicke, Strafien, Fliisse. Auch gelitren hierher die
\ bsteckungen von geraden Linien und Bigen fiir Bauten von Verkehrswegen,
das Abstecken der Sehnurgeriiste fiir Neubauten u. s. w.

Unter einer Situations-Aufnahme versteht man das Ausmitteln der Ge-
stalt und Grife der aufzunehmenden Flichen,

e oder sphiiroidische

Denkt man sich durch einen Punkt eine mit der ]'Ll'cik;l_:e'l mlncerjtli~c:}'.!-.' Kugel-
fliche gelegt, so heillt diese der wahre Horizont, wihrend Ebene, welche die
Kugelfliche in diesem Punkte beriihrt, der scheinbare Horizont d |l.~,--\i]-r11 Punktes
genannt wird, Der scheinbare Horizont eines Panktes steht senkrecht

lem Lothe
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desselben, d. h. auf der Verbindungslinie dieses Punlki 1
Da die Abweichung der Lothe zweier I'Lh'n' . die eine En
nur ungefihr '/, Minute betriigt, so folgt, dass die auf dies
den Ebenen, d. h. die scheinbaren lJ--rucnn‘.-cr]--m r Punkte.
Fir die Anfgaben des Feldmessens kénnen somit die sl sy nahe
gelegener Punkte als parallel angenommen werden, indem mai n Aufnahmen
welche eine Fliche von etwa 700 Im? nicht iiberschreiten, die vorhin erw ihnter _.\|;.],;._-,r
Abweichungen unberiicksichtigt lisst.
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Die bildliche Darstellung einer Situations-Aufaalime wird ein Situations-
plan gepannt. Da dieser Plan in einer ebenen Fliche au sgefiithrt wird.

die 4
Erdoberfliche aber wegen der stets wechselnden Form nicht als Ehene
betrachtet werden kann, so bestimmt man die fiir eine Aufnahme i
Langen und Winkel nicht in ihrer wirklichen Grofe. sondern reduciert
auf den scheinbaren Horizont, d. h. in jener GroBe, wie sie durc
eine gedachte Projection auf die Ebene des scheinbaren Horizontes erhalter
werden. Aunf dem Plane erscheint daher immer nur die Horizontalprejectior
oder der Grundriss der aufzunehmenden Flichen.
i rang hat auch seine volle Berechti we
icaler Richtung emporwachs daher eine gi
it besitzt als ihre Horizontalprojection.
§. 3. Arten der Aufnahmen. Beim Feldmessen oibt es sehr ver-
schiedene Veranlassungen, welche eine Aufnahme hedingen.
Man unterseheidet:
a) I..H\'I']IIlf]'li‘\-"-'il' Aufnahmen. Der Zweek derselben ist die Er- 4

mittelung der GroBe und Gestalt einzelner Grundstiicke nebst Angabe ihrer
Cultur, um darnach den Wert eines Besitzes kennen zu lernen, Grenzstreitio-
keiten zu ordnen u. 8. W.

Zu diesen Aufnahmen gehiren auch die durch den Staaf veranlassten
Catastral-Anfoahmen, welche die den einzelnen F”"t nthiimern zukommenden
Flichen genau bestimmen. Die Pline selbst heiflen M appen. Diese sind
noch durch ein Verzeichnis (Grundbuch) der jedem Grandbesitzer eehiricen
Grundstiicke (Parcellen) ergiinzt. Vermice der Mappen und Grundbiicher
ist der Staat in der Lage, die Stenern der Grundbesitzer genau zu bemessen,
b) Forstliche Aufna ||'nc~r| Sie erfordern eine genaue Messung
der Waldgrenzen, der Culturabtheil ungen und die Angabe der in diesen ent- i
altenen Holzgattungen, zum Zwecke einer geregelten Waldwirtschaft und j
der We ”'..l]].‘-i_lllﬂ-l,hll;; des Waldes.

¢) 'i'u]un eraphiseche Aufnahmen. Diese sollen ein getreues. i
< n |
iibersichiliches Bild der n'{mvnxfilnn n Lage einzelner Ortschaften sammit
ihrer Umgebung, zum Zwecke eines leichteren Verkehres, ceben.

d) Militirische Aufnahmen. Hier ist die Ausmittelung der
Form und Beschaffenheit des Terrains. zur Beurtheilung der darauf auszu-
fihrenden militiirischen Operationen, von besonderer Wichtigkeit.

¢) H 'clruu_- *hnische Aufnahmen. Die Feststellung der Lage
und Gestalt der Ufer eines Flusses, die Angabe der Tiefe desselben, der
W%Helgvsf-hL\JIMJWL(HL und des Gefiilles, der Gestalt des Flusshettes u. s. w.
tsi hier erforderlich.

J) Stadt- und Ortschaftspline. Aus diesen soll die gegenseitige -
Lage der Hiuser, die Breite der Strallen, die Anlage von neuen StraBen.
Caniilen, Wasser- und G: isleitungen u. s. w. ersichtlich sein. i
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8§ 4. MaBe. Eine Aufnahme wird mittelst Liingen- und Winkel-
messungen durchgefihrt. Nach dem Gesetze vom 23. Juli 1871, R.-G.-BlL. 1872
Nr. 16, ist in Osterreich-Ungarn das metriseche Mal allocemein rinu'p{'f'mm
worden. nach welechem das Meter als Einheit des Lingenmabes gilt.®

Das WinkelmafB. Bei dem Messen von Winkeln hat man lmi.‘m:,-
der sogenannten Sexagesimaltheilung, nach weleher der rechte Winkel
in 90 Grade (?), & 60 Minuten (*), 2 60 Seeunden () getheilt wird, noch
die in neuerer Zeit, namentlich in Frankreich, ibliche Centesimal-
theilung, wobei der rechte Winkel in 100% n 100’ & 100 einzutheilen
ist. Diese neue Theilung bietet sowohl in der Sehreibweise als auch in der
Rechnung grofe Vortheile cegeniiber der ersteren, so dass sie wahrscheln-

finden diirfte.

lich alleemeine Anwendong

Die Zeichnungsmalie. Das Zeichnen eines Planes erfolgt nach
ginem verjiingten ZeichnunesmaBe. Das Verhiltnis zweler entsprec hender
l).m---'n des I’--nm‘ and der Natur wird dureh eine Zahl angezeigt, welche

noungsyerhiiltnis genannt wird. So bedeutet z. B. das \li'l‘;l_]rl""i‘lﬂ"":—
oder auch 1:500. dass jede Liinge in der Zeichnung nur -5

‘\.:

.I
-i|-|' w].[«] rec chenden natiirlichen Linge ist.
7week und Ausdehnung einer Aufnahme bedingen die Grofle des Ver-

jiingungsverhiiltnisses.

Die Catastralpline oder Mappen sind im Mafstabe 1 :2880,
o AR 40° (Wiener-MaB) hergestellt worden.

Geometrische Situationspline fir Grundtheilungen in Stiidten und ge-
schlossenen Ortschaften 1: 440, '

Okonomische und forstliche Aufna hmen werden zumeist 1m
Catastralim: LJ stabe hergestellt.

Fiir Nenaufnahmen des Catasters ist das aueh 1t 1 Deutsehland bestehende
\M'Iml.mn‘ 1:2500 in Aussicht genommen.
Fiir E'::‘,f!hll'lll"l und Griinde von hoherem Werte ist der

MabBstah 1:720 (Stadtpline von Wien und Graz) oder der MaBstab 1:500
Stadtplan von Reichenberg) in Anwendung gekommen.
Topographiseche Pline verfertigt man meistens im Mabstabe
14 400. aber aueh in MaBstiben von 1 + 10 000 oder 1 : 20 000.
Militirische Aufnahmen sind friher in dem, mit dem Catastral-
maBstabe im Zusammenhange stehenden, Verhiiltnisse 1:28 800 oder 1= 400"
ancefertict worden. In neuester Zeit werden die Militiir-Detailaufnahmen

#) Mit Frlass des Ministerinms fiir Cultus and Unterrieht vom 26. Mi 18833,
7. 5485, ist den Schulen nachfolgende Beze |cl)1|u:|3 der Lincen- und Flichenmalle vor-
reschrieben worden:

Kilometer = km 'ﬁtll-'.l:ril.l['El-',‘i{'iilll]]“]{.‘l' — Lkm* Hektar = la
S l‘lLf-Tt _ ! Flishen- | meter -s_a'-'” Ar
angenmale lJl‘fI[]'l[’.“'J' dm iy g decimeter = dm®
Centimeter = om mage | " centimeter = ci®
Millimeter mim & millimeter = mm®
Vor dem Jahre 1876 galt in Os ll"TII'IL h allgemein das Wiener Mal} wie folgt:
1 6st. Postmeile z 4000° (Wr. Klafter) I} 7580936 Im =
Langenmage .] Wiener ]\'Iln\t'ru:r' n‘r \\:r. ._i"npjl == l'i‘%'f.![il-iH-% m
: |1 .. Faf 12 (Wr. Zoll) = (316081 m
1 5 Zoll = 12" (Wr. Linien) = 9268401 cm
1 ost. Meile = 10000 nied. 6st. Joch = &7 H4642 Tem®
|1 nied. ost. Joe h — 9 Strich 1600[]° = 5754642 a
Flichenmafe '1 ¢ — 36 [ 3596652 m?
" o= 00989907 m*®

144 |
lll_" = 144 ("= 69880 cm® 1*
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im MaBstabe 1 : 25000 ausgefiihrt und im MaBstabe 1 -
(Creneralstabskarten.

Bei kleineren '“\{u.\uunﬁ}l nen sind oft  die bestehenden Bauordnuneen
fiir das betreffende Kronland mabgebend.

So schreibt =z B. die Bauordnung der
Wien (L.-G. v. 17. Janner 1883) vor. d

15000 verdffentlicht.

k. Reichshaupt- und Residenzstadt
33 die Abtheilungspline im Magstabe von 1 :

1-
| 4

',Iul.

auszufertigen sind. Bei t-renl’cz}u. Grundflichen wird jedoch gestattet, dass der [ ber-

-.l.'hrapl an im Mafstabe von 1:720 oder 1:1440 ausgefiihrt wird; dann sind aber die
emnzelnen Baugruppen in ||—.'I,.-|jlp|:"1r1|-_r| im Ma@stabe von 1: 360 vorzulegen,
A. Instrumente und Gerdthe zum Feldmessen.

§. 5. Allgemeine Bemer ‘kungen. Der Feldmesser (Geometer) soll

die Gienanigkeit u!{'i|e>lll='m| lnwuunvr-u- kennen, welehe er zu seinen Arbeiten

bendthigt. Dazu ist erforderlich, dass er mit der KEinrichtung seiner
Instrumente ganz vertraut ist: denn nur dann ist er in der Lage, die Rich-

tigkeit derselben zu priifen und vorkommende Fehler zu heseitigen. Mit
denl Priifen eines Instrumentes soll stets das Berieh i gen (]

vectificieren)
desselben Hand in Hand gehen.

Da der menschliche Beobacl itungssinn bei dem Aufwande der griBten
Aufmerksamkeit und bei Verwe ndung der vo rziiglichsten Instrumente kleinen
Fehlern unterworfen ist. so werden die l{vw ltate einer und derselben
Beobachtung doch kleine Verse ]I](’lle‘ll||[‘1ll"l zeigen. Das arithmetisehe
Mitt P| dieser verschiedenen Resultate wird fiir unsere prakfischen Bediirf-
nisse als das der Wahrheit niic hstliegende beizubehalten sein,

Bildet man die Unterschiede zwischen den enzelnen Resultaten und
dem arithmetischen Mittel, so gibt der Durchschnittswert dieser Unterschiede
den sogenannten mittleren oder vielmehr den durehsehnit tlichen
Fehler des Instrumentes, und diesen soll der Feld
[nstrumenten kennen, wenn er iiber den ( Grad
im Klaren sein will.

messer bei allen seinen
er Genanigkeit seiner Arbeit

Beispiel. Eine Gerade wurde als

einer pgril
langen Messlatten, jedesmal mit Sorgfalt, gemes

eren Aufnahme mit 4

Die Resultate der einzelnen .1'|!+_‘h:~lll1_'_f--.l sind :
250r716 m und die unterschiedlichen

.lf.! Werte: 716 mm
Lo = 250:602 . 62
Ly = 250°682 ., 682
Ly = 250:592 | 592

2592:4 = G48 mm
Summiert man hier nur die untersehiedlichen Finheiten der letzten Decimalen,
50 geben diese 648 zum arithmetischen Mitiel. De mgemil ergibt sich als mittlerer

Wert der gemessenen vier Lingen M = 250648 m
M—TL, = — 0068
M— 1L, = --00486
M— 1, = — 0034
W— L, = - 0056

0204:4 = (051
vier Unterschiede ohne Riicksicht auf das Vorzeichen.
da es sich hier nur um die Grife derselben handelt, so ist der vierte Theil der
Summe der durchschnittliche Fehlar ¢ ejner * Messung,

= _-Ijul.'r.-”-.i i
o al 1
M 250648 4914

Bildet man die Summe der

somit 1st

Das Fehlerverhiltnis berechnet sich mit:

T < Dl R M N s G e
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Eine genaue Berechnung des mittleren Fehlers erfol

: t durch die ,Theorie der
kleinsten (Quadrate”.

]

Fiir unsere Zwecke ist die einfache, hier durchgefiithrte Berechnung des mittleren
Fehlers vollkommen genigend, weil das Resultat von dem streng theoretischen nicht
sehr abweichend ist.

§. 6. Bewegungen einzelner Instrumententheile. Die meisten
Instrumente haben drehbare oder versechiebbare Theile, welche es ermig-
lichen, eine gewisse Bewegung mehr oder weniger einzuleiten oder ganz
einzustellen. Die Verschiebung eines Theiles mit freier Hand heifit die
grobe Bewegung, hingegen jene mittelst einer hiezu angebrachten eigenen
Vorrichtung die feine Bewegung,

Um einzelne Theile eines Instrumentes mit einander in feste Verbin-
dung zu bringen oder auch kleine, gleichfirmige Bewegungen vorzunehmen,
beniitzt man Schrauben, weleche je nach ihrer Verwendung unter den
Namen Stellsehrauben, Klemmschrauben, Messehrauben u. s. w. vorkommen.
Von diesen unterscheiden sich die sogenannten Rectifiecierschriubehen,
welehe zur Berichtigung der Instrumente dienen und micht mit freier Hand,
sondern mit eigenen, hiezu passenden Sehraubenschliisseln bewegt werden.

Wenn sich ganz kleine Verschiebungen dem zu bewegenden Instru-
mententheile nieht mittheilen, so sagt man, die feine Bewegung habe einen
lodten Gang. ' '

Bei neueren Instrumenten wird der todte Gang der Schrauben beseitigt,
indem man durch eine eingelegte Feder ein stetes Anliegen der Spindel an
die Mutter bewirkt.

Soll ein Instrumententheil niecht in einer bestimmten Ebene versehoben
oder gedrehf, sondern nach allen Richtungen bewegt werden konnen, wie
dies beim Horizontalstellen von Ebenen der Fall ist, so kommi die soge-
nannte Kernbewegung in Anwendung. 3

Diese Kernbewegung wird bei neueren Instrumenten durch ein Kugel-
segment hergestellt, weleches gewdhnlich mit dem festen Theile des Imstru-
mentes verbunden ist. Der bewegliche Theil des Instrumentes besitzt eine
das Kugelsegment umschlieBende Schale und kann dureh entsprechende
Stellschrauben, welehe im festen Theile des Instrumentes ihre Mutter haben,
horizontal gestellt werden.

Fir die Erhaltung eines Instrumentes ist eine oftere Reinigung und
Liindlung der hiinfig gebrauchten Schrauben nothwendig. Es bedarf wohl
kaum der Erwithnung, dass man wihrend der Arbeit mit thunlichster
Sehonung die einzelnen Bewegungen des Instrumentes durchfiithren soll, da
Jede unsanfte Behandlung dem Instrumente Schaden zu verursachen vermag.

Das Weitere hieriiber wird bei der Beschreibung der betreffenden In-
strumente erdrfert werden.

Die beim Feldmessen in Anwendung kommenden Instrumente und Ge-
viithe konnen in folgende Gruppen eingetheilt werden:

Bestandtheile einzelner Messinstrumente.
2. Mittel zum Bezeichnen der Punkte und Geraden auf dem Fe
3. Instrumente und Gerithe zu Lingenmessungen.
4. Instromente zu Winkelmessungen.

ie.




. Bestandtheile einzelner Messinstrumente.

««) Mittel zur Angabe verticaler und horizontaler Richtungen.

§. 7. Das Loth (Senkel) ist ein kegelférmiges an einer Schnur

hefestictes Metallstiick (Fig. 1), welches mit seiner Spitze nach unten hingt.
Da die Richtung der Schnur bei ruhig hiingendem Senkel
eine lothrechte oder verticale ist, so wird das Senkel zur Ver-
ticalstellung von Stében u. dgl., ferner auech dazu beniitzt, um
H jenen Punkt auf dem Terrain zu bestimmen, welcher vertieal
| unter dem Aufhiingepunkte des Senkels liegt, oder um den
! Aufhiingepunkt vertical iiber einen Terrainpunkt zu stellen.

§ Die Senkelschnur wird gewdhnlich durch eine centrisch

ot

auseehohrte H-,-|:1';[l|h£-[1_~"!|j[||'.p.| opzoeen und mit einem Knoten
eesichert. Diese Sehraubenspindel wird sammt der ein-
oezogenen Sehnur in das breite Ende des kegelformigen
Metallstiickes eingeschraubt. Beim FEinhingen wird sodann
das Senkel praktisch, bei Anwendung gedrehter Schniire, mif

\ giner durch einfachen Zue lisbarer Schleife hefestiet.
(i Um ein hingendes Senkel in Je -lls*‘ |=L1]< bigen Hohe fesi-

stellen zu kdnnen, verwendet man auch Senkel mit Gegen-

cewieht. Die Senkelschnur ist mif einem Ende an dem Gegen
Fig. 1. cewichte befestict, geht iiber den Aufhingehaken, weiter

durch das centrisch ausgebohrte Gegengewicht hindureh
und triigt am anderen Inde das eigentliche Senkel. Kin aufgehiingtes
Senkel soll mit seiner Spitze beim Drehen der Schnur stets auf denselben
Punkt zeigen.

§. 8. Die Setzwage (Schrotwage) dient zum Angeben der horizon-
talen oder wagrechten Richtung. Sie hesteht aus einem gleichsehenkligen,

c holzernen Dreiecke abec (Fi 1g. 2

.%43\ und aus einem niechst dem

g ’.\:\\ lfmm‘ln ¢ l]l'i':t’:_‘[lﬂ'i'*.’!i l-_'a:elr‘_m_ wel-

dile) R cher mit einem Bleilothe be-

Vi) UDISE S B schwert ist. Die l[_:ll]'rlfat'ungs-

i LLE \*Qf}'\\ linie des Winkels bei ¢ ist ent-

Sfas3 "“~.|;3 S pN weder eingerissen, oder es isi

S nllgles—  >—— nur eine Marke ¢' angegeben,
S SR SR auf welche das Bleiloth zeigen
o T S muss. wenn die Grundlinie des

Dreieckes horizontal ist.

Um eine Setzwage auf ihre Richtigkeit zu priifen, bringt man dieselbe
mit der Grundlinie a b auf eine geneigte Unterlage M NV, markiert den Stand-
punkt = des Senkbleies und setzt sie sodann in verkehrter Lage auf M N,
so dass a mul b den Platz wechseln. Bezeichnet man nun den zweiten
Standpunkt y des Senkbleies, so muss die Halbierungslinie des Winkels xzcy
durech die Marke ¢' gehen; ist dieses nicht der Fall, so wird die Marke
corrigiert. Im Fig. 2 ist die zweite Lage der .,,.E_’!:I-.E‘.].‘::L.lll']lll' durch die Linie
¢y angegeben.
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Soll dieses Instrument zur Messung des Neigungswinkels einer Geraden
ceoen den Horizont dienen, so bringt ms hJ nach der in der Figur punktierten
Bogenlinie einen Gradbogen an, dessen Nullpunkt mit der Mittelmarke ¢’
ibereinstimm¢t und dessen Theile auf dem Gradbogen, rechts und links vom
Nullpunkte, angegeben sind. So wiirde z. B. der gwischen ¢’ und « liegende
Bogen dem :\l."._’l'lt"_'_n\‘\llll.\l!. der Geraden MN gegen den Horizont
entsprechen. so construiertes Instrument heift .Bergwage® oder
Klitometer.

8. 9. Die Libelle ( “ asserwage) dient zur Angabe der horizonfalen
Richtung. Sie wird bei genaueren Arbeiten der Setzwage vorgezogen und
bel feineren Messins! Ill‘!n".lt‘ll ausschlieBlich angewendet. Man unterscheidet
Rihren- unil :’I-'%l‘l-!'_llilul".l.

Die Rohrenlibelle besteht im Wesentlichen aus einer eylindrischen
ach eekrimmten Glasrohre ab (Fig. 8), welche bis auf einen kleinen
mit Woeineeist oder Sehwefelither cefiillt ist, wodurch bei m eine
hlase "'t';lill']r-l wird. \'.'1*||‘|I.c~. immer I_lil! ||.l"||,‘l|.“:1|-,‘. .‘._“'1'L:]|-:_'. in der J.'I">'JJ!‘U ein-
mnehmen trachtet. Zum Schutze der Glasrohre ist diese mit einer metallenen
Fassune umgeben, die von ¢ bis d ausgeschnitten ist, damit man den Stand
der Luftblase, bei Beniitzung der an der Glasriéhre Iu-a'uww;h'»l'ne-l: Theilung,
heobachten kann. Bei f und ¢ ist die Roéhre unferstiitzt, u. zw. igt bei g eln
lrehbares Lager ]M-‘|*tnu-p111m ), bei f ein Iuw.llil(_‘.:_.lhtIll':l'll}_ll']lt'll. mit
welehem man dieses Ende der Rohre heben oder senken kann.

T

Fig. 8.

Zur Verhinderung eines todten Ganges der Rectificierschraube ist eine
ach aufwirts wirkende Spiralfeder um die Schraubenspindel bel j einge-
leet. Feinere Libellenrohren sind nicht gebogen, sondern es wird die
cylindrisehe Glasrohre innen nach einem flachen Kreishogen ausgeschliffen.
Denkt man sieh dureh den bei m angeordneten Theilungsmittelpunkt eine
Tangente an die Krimmung der Rohrenfliche gezogen, so nennt man diese
die Libellenachse,.

Bei einer richticen Libelle muss die Achse parallel zur Basis M N
4. h. zum Auflacer der Libelle, sein. Befindet sich die Luftblase genaun in
der Mitte zwischen den von der Mittelmarke symmetrisch angegebenen
Theilstrichen, so nennt man dies das ,Binspielen der Luftblase*. In
dieser Lage ist die Libellenachse horizontal und somit auch jede zur Achse
parallele Gerade. Wenn jedoch die Luftblase dieser Libelle von der Thei-
lungsmitte abweicht, so nennt man die Abweichung den ,A usschlag der
Lufthblase*. Im letateren Falle ist die Libellenachse gegen den Horizont
ceneigt, somit auch die zur Achse parallele Lagerfliiche der Libelle. Um
die GroBe des Ausschlages der Ll!i[hl*th&‘. bei irgend einer Lage der Libelle
cepau zu ermitteln, macht man die Ablesungen, welehe sich an beiden.
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linden der Luftblase an der Theilung ergeben, und nimmt aus diesen das

arithmetiseche Mittel. ‘
Je groBer der Ausschlag der Lufiblase bei einer bestimmten Neigung

der Lagerfliche ist, desto ecrioBer ist die sLmpfindliehkeit* der I,|lw|1(-

Die Empfindlichkeit einer Libelle ist hauptsichlich von der GroBe des

Krimmungshalbmessers der Rihre abhiingic und nimmt zu, wenn dieser

grofler wird: sie soll immer dem Zwecke der Arbeit entsprechend sein.

Zu empfin Libellen sind oft zeitraubend, und weniger empfindliche }

vermindern die Genauigkeit einer Arbeit.

Hat die Libelle eine ebene Unterlagsfliiche, so heiBt sie ,Setzlibelle
oder ,Tischlibelle“; sind die Triiger der Libelle unten derart ausge-
schnitten, so dass dieselbe auf eine eylindrisehe Unterlage gestellt werden
kann, so heiBt sie ,Reiterlibelle“: enden die Triicer oben hakenformic
aus, um die Libelle mit diesen an einer Achse aufhiingen zu kénnen. so
nennt man sie eine ,Hiingelibelle®

Zum Unterschiede von den Réhrenlibellen nennt man Jene Libellen,
welche aus einem L\'!'vf"il‘lll'.lh‘ll oben mit einem Glasdeckel abgeschlossenen
und bis auf einen | Theil mit Weingeist oder Sehwefelather gefiillten
(vehfiuse bestehen, Tiu:m nlibellen“. Das Gehiuse ist gewdhnlich mit

drei Sehriubehen, welche zum ImrxrlIl:-wruu dienen und vom Centrum aus
um 120° von einander abstehen, auf eine FuBplatte aufgeschraubt. Der
oben abschlieBende Glasdeckel, von etwa 5—8 com Durchmesser. ist innen ’

coneay, k|.:_;{|.~l['€ir1||itr ausgeschliffen und hat einen kleinen Kreis oder ein
kreuz als Marke eingeritzt. Die kreisformige Luftblase ~;|u-l| ein, d. h.
nimmt eine coneentrische Lage mit der Marke ein, wenn d » Fufiplatte eine
horizontale Lage hat.

Beziiglich der Ausfithrung sei anch hier bemerkt, dass bei scharfer Kriimmung
des Glasdeckels die Empfindlichkeit der Dosenlibelle bedeutend beeintrachtigt wird,
hingegen bei Zugrundelegung einer thunlichst flach concav ausgeschliffenen Glasplatte
die genaue Ausfithrno ng der Kugeloberfliche Schwierigkeiten begegnet, weshalb genane
Dosenlibellen kost spielig sind und seltener als die Réhrenlibellen praktische An-
wendung finden.

5. 10. Priafung und Berichtigung der Libellen. Ist al (Fig. 4)

die innere Krimmung einer Réhrenlibelle, ..mi sefzt man letztere mit ihrer

___':_g__B B
------- H
Basis auf eine beliebig geneigte Ebene in der Geraden 4 B, so ist |lu= Ta
gente myt, im Spielpunkte m, der ij](l‘ﬂ’ hullmu[ und < m, t, 2 -..L
d. h. gleich dem Neigungswinkel der Geraden AB mit dem Hurmml‘
“.ém]ll man hierauf die Libelle in entgegengesetzter Lage auf A B, so dass
1 und 2 ihre Orte wechseln, so kommt m,t, nach m, ¢, und die Tangente

an dem prelmmim' my , weleher jetzt nach m, zu liegen kommt, ist nun
auch wieder horizontal. Hieraus folgt:

o B s S P —— <L m, 2. — <J. &t
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somif; <L g4 2a: und der von den Halbmessern m, O und m, O gebildete
<) 7 <L g = 2ua.

Wenn man demnach eine Libelle in zwei entgegengeseizten Lagen auf
eine beliebig geneigte GGerade A B setzt und an der Theilung den jedes-
maligen Stand der Blasemitte bei m, und m, abliest, so entspricht der
Bogen m, m, dem doppelten Neigungswinkel der Geraden 4B gegen den
Horizont. Denkt man sich den Bogen m, m, bei M halbiert und senkt die
Ebene bei B bis die Blase bei der Marke M einspielt, so wird dadurch 4 B
horizontal. Da MO den Winkel 7 halbiert, somit senkrecht auf 4 B und auf
der in M gedachten Tangente steht, so folgt, dass 4 B zu dieser Tangente
parallel ist.

Eine gute Libelle muss demnach die Bedingung erfillen, dass die
Basis horizontal ist, wenn die Blase einspielt. Die Priifung ergibt sich aus
der vorhergehenden Betrachfung.

Man setzt die Rohrenlibelle auf eine sehr schwach geneigte Kbene
und notiert die Ablesung ¢, am Spielpunkte m, der Luftblase. Kehrt man jetzt
die Libelle um 180° und setzt sie abermals auf dieselbe Unterlage, so miisste,
wenn die Libellenachse parallel zur Unterlage ist, die Ablesung abermals ¢,
sein, Ergibt sich aber in der zweiten Lage am Spielpunkte m, die Ab-
lesung @, . so kommen, dem Bogen i, m, entsprechend (e, + a, Theile in
Betracht und ist daher die Mitte der Luftblase um % (&, - «,) Theile von m,
und m, entfernt. Man hebt oder senkt nun mittelst des Rectificierschriiub-
chens f in Figur 3 das Ende der Libelle so lange, his die Ablesung das
arithmetische Mittel L (e, - «,) ergibt, wodureh die Libellenachse parallel
zur Unterlagsfliiche gebracht wird. Dieses Verfahren wird so oft wiederholt,
his die Ablesungen in beiden Lagen der Libelle gleich sind.

Bine andere Methode fiir die Priifung der Libelle ist folgende: Man
satzt die Libelle auf eine Unterlage und reguliert letztere so lange. bis die
Blase einspielt. Vertauseht man nun die beiden Enden der Libelle durch
Umsetzen, so muss die Blase wieder einspielen, wenu die Libelle richtig
ist. Zeigt die Blase in der zweiten Lage einen Ausschlag von der Mitte.
g0 entsprieht dieser nach den vorhergehenden Betrachtungen dem doppelten
Neigungswinkel der Geraden gegen den Horizont. Man dindert jetzt die
Lage der Geraden um den halben Ausschlag, wodureh letztere horizontal
wird, und beseitiet mittelst des Rectificierschriiubchens # die andere Hilfte
des Ausschlages. Dieses Verfahren ist so lange zu wiederholen, bis die
Blase in beiden Lagen einspielt: dann ist die Libelle berichtigt, und zugleich
die Unterlage horizontal gestellt worden.

Die Prifung einer Dosenlibelle erfolgt im Sinne der vorher ange-
cebenen Methoden, jedoch in zwei auf einander senkrechten Richtungen.
Man setzt die Dosenlibelle so auf eine Unterlage, dass das Heben und Senken
derselben in der Richtung zweier Schriubchen %, und 7%, stattfinden kann.
Der beim Drehen der Libelle um 180" sich zeigende Fehler wird mit diesen
Schriiubehen beseitigt. Nun setzt man die Libelle in einer zur friitheren
Stellung senkrechten Richtung wuf die Unferlage nnd corrigiert in dieser
Richtung mit dem dritten Schriiubehen 4.

Die gewshnlichen Dosenlibellen haben keine Rectificierschriubchen und
sind dann nur fiir untergeordnete Arbeiten verwendbar.

8 11. Anwendung der Libellen. Die Libellen beniitzt man zum
Horizontalstellen von Geraden und Ebenen. Um eine Gerade 4 B (Fig. 4)
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horizontal zu stellen, setzt man die Libelle mit ihrer Basis auf 4 B. Da
-fiier B hidher liegt, wird 1e Blase oeoen B hin ausschlagen, und man hat

somif den IIIHIJ?U'IU B so lange zu senken., bis die Blase einspielt. Soll

e F he e I:'”H:”"E ll rasie 1|| '\'{l’".'il[_:ll_ S0 H:.Ilull 7wel '_-fil'l]-l ﬁi'il!ll"i-.ll'_’,‘”{[u' ﬂil_"_|';1|i|l]]

A derselben horizontal zu stellen,

by Die horizontal zu richtende Ebene E sei durch die drei Stellsehrauben a.

= h und ¢ (Fig. 5) getragen. Man ste |l llfu Libelle L zuniichst in die Rieh-

; tung der Verbinduneslinie a¢? auf die Ebeéne und richtet diese Gerade durch !

entgegengesetztes Drehen der Schrauben « und & horizontal. Zeio

Blase z. B. einen Aussehlag gegen & hin, so ist 6 zu hoch und « zu tief;
& ) Sy daher wird mit der Sehiranbe & gesenkt und gleieli-
i | 3 Eh] zeitic mit der Sehraube @ gehoben, bis die Blase

! genau einspiett. Nun legt man die Libelle in die
{ 5 = | zu af senkrechte Richtune e aof die Tisehfliche
' : \ und richtet mif Beniitzung der Schraube ¢ die
|

# , Gerade e« horizontal, Man senkt mit der Schraube
. f- ~~g | ¢, wenn die Blase gegen ¢ ansschligt, oder |Lt'|n
4 mit derselben, wenn die Blase gegen o ausschli
4 | bis man ein genaues I derselben errei
& a e | hat. Dieses Verfahren wird so lange wiederholt,
3 R S bis die Libelle in den beiden vorgenannten Lagen
e Fig. 5. genau einspielt. {
o Wenn die dritte Stellschraube ¢ durch eine, die Ebene aufwiirts
4 driickende, Spiralfeder ersetzt ist, so wird die Gerade cd dadurch horizontal

serichtet, dass man den Punkt ¢ durch gleichzeitiges Heben oder Senken
Punkte @ und & hebt oder senkt, d. h. man dreht jetzt die Schrauben «
m und & in demselben Sinne, bis die Libelle genau einspielt.

Beim Horizontalstellen einer Ebene mittelst einer Dosenlibelle fillt das

— Umsetzen der Libelle weg, indem diese in die Mitte der horizontal zu
79 richtenden Ebene £ (Fig, 5) aufgesetzt wird und in dieser Lage [) ver-
L bleibt. Man bringt dureh eu.um.]m setztes Drehen der Sehrauben « und
s die Luftblase, welche z. B. in 1 steht. so weit, big sie in die Lage 2 kommt,
2 hierauf wird sie mit der Sehraube ¢ in die Lage 3 gebrachi, s0 dass sie
'{1 mit der Marke eine concentrische Lage einnimmt. Die Richtungen fg¢ und ¢d,
Al in welchen der Mittelpunkt der Blase fortschreitet, sind nur gedachte, wes-
halb dieses Verfahren beim ersten Vorgange gewdhnlich noch nicht zum ¢
Ziele fihrt, sondern so oft wiederholt werden muss, bis die Blase genan
einspielt. '
b Im Bauwesen finden dis Libellen eine besondere Anwendung in \'1-t'hiudtm;_r
His mit einem Richischeite als Bausetzwagen zur Angabe horizontaler und verticaler
re Richtungen, auch in Verbindung mit einem f:=:1dh1-2tl oder Gradbogen zum Einmessen
der .\'Hmtmwen geboschter Flichen,
1 Visiermittel.

§. 12. Einleitende Bemerkungen. FEine Visierlinie oder ein
vrstrahl ist ein zwei bhestimmte Punkte oehender Sehstrahl:
die horizontale Projection desselben heifit die zugehorige Visierrichtung.
Visierebene oder kurzweg Visur ist jene verticale Ebene, welche durch
einen bestimmten Visierstrahl geht. Das Einstellen naeh einer Visur nenni
man das Visieren.

Visie

R
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o Punkte. Absehen oder Visiere,

on des Sehstrahles an denselben

Jene Instrumente. an welchen zwei fest
| if
f

<0 anceordnet sind, dass durch Voriiberstres

sin bestimmter Visierstrahl erhalten und dessen Visierrichtung bestimmt
wird, heien Visieri

Bei diesen kiomnen 1 1
Ebene liezende Geraden zur Herstellung von Visuren ¢

Punkt, od zwel in- einer

ywdnet werden.

Das Fernrohr im allgemeinen. Wenn ein entfernter
deutlich gesehen werden soll, so bedient n sich eines Fern-

Dieses besteht in seiner einfachsten Form au

wei Linsen, einer
orifBeren L (Rie. 6), welehe Objectivlinse heiBt. und einer kleineren /
Ocularlinse genannt.

M

N

Die beiden Linsen sind in zwei, in einander verschiebbaren, Rihren
(der Objectivrohre and  der Ocularrohre). so befestigt, dass ihre optischen
Achsen mit der gemeinsamen Rohrenachse zusammenfallen.

Durch die Objectivlinse L wird von einem entiernten Gecenstande M N
das verkehrte Bild mn im Inneren der Rohre erzeugt und durch die Ocular-
linse . welehe hier als Lupe wirkt, in m'n’ vergroBert.

Dieses Fernrohr gibt verkehrte Bilder und heiBit astronomisehes
oder Kepler'seches Fernrohr, zum Unterschiede von den sogenannten
terrestrisehen Fernrohren, welehe dureh FEinschaltung einer dritten
Linse aufrechte Bilder erzeug Letztere finden fiir geoditische Zwecke
ht so helle und dentliche Bilder geben wie

astronomischen Fernrohre.

Die Ocularrohre ist entweder mit freier Hand oder durch eine eigene
Vorrichtung in der Objeetivrohre verschiebbar. Diese Verschiebung wird so
lange durchgefiihrt, bis das vergrolerte Bild m'n' in der deutlichen Seh-
weite erscheint. Die Ocularrdbre ist daher fir weiter entfernte Gegenstinde
hineinzuschieben, fir niiher liegende aber herauszuziehen.

Die Fernrohrlinge ist gewdhnlich gleich der Summe der Brennweifen
beider Linsen. Die giinstigste Entfernung des Anges von der Ocularlinse
entspricht nahezu der Brennweite dieser Linse, weil an diesem Orte (Augen-
punkte) das beobachtete Bild am hellsten erscheint.

§. 14. Das geoditische Fernrohr. Soll das Fernrohr als Visier-
mittel zu geodiitischen Zwecken dienen, so erhiilt es an jener Stelle, wo das
durch die Objectivlinse erzeugte Bild des beobachteten Gegenstandes ent-
steht, das sogenammte Fadenkreuz, d. h. zwei rechtwinklig zu einander
oespannte feine Spinnenfiden oder Platindrihte, die gewohnlich auf das
Diaphragma aufgeklebt sind. 3

Das Fadenkreuz muss stets genau mit der Bildebene znsammeniallen,
sonst ist eine Parallaxe vorhanden, d. h. es ist eine Versehiebung des
Fadenkreuzes gegen das Bild bemerkbar, sobald man das Auge vor der
Ocularlinse hin und her bewegt.
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Die Berichtigung der Parallaxe erfolgt dadurch, dass man dic
Ocularlinse in Bezug auf das Fadenkreuz in die deutliche Sehweite einstell.
bis das letztere \'t]]limmnum seharfe, schwarze Linien zeigt, wenn das Wern-
rohr gegen den freien Himmel oder eine helle Fliche, gerichtet wird. Zu
diesem Zwecke ist entweder das Dia wphragma mit dem Fadenkreuze oder
die Ocularlinse verschiebbar.

Beim Beobachten eines Gegenstandes wird die Ocularréhre sammt dem
Fadenkreuze gegen das Objectiv so lange verschoben, bis das Bild dieses
Gegenstandes scharf und deutlich gesehen wird. Nun bewegt man das Auge
vor der Ocularlinse auf- und .aluu arts oder seitwiirts und sieht nach, ob sich
dabei die Lage des Bildes zum Fadenkrenze indert. Ist dieses der Fall, so
beseitigt man den Fehler durch eine entsprechende Verschiebung der
Ocularréhre. Letztere wird herausgezogen, wenn das Fadenkreuz weiter
vom Auge entfernt liegt als das Bild, d. h. wenn das Fadenkreuz eine Ver-
Hc-lnrilru]w in derselben Richtung wie das Auge zeigt. Hingegen wird die
Ocularréhre hineingeschoben, wenn das Fadenkrenz niher liegt als das Bild

h. wenn es sich gegen letzteres in entgegengesetzier Richtung wie das
Auge verschiebt. Diese Priifung anf die Parallaxe ist namentlich beim
Distanzmessen und Nivellieren von he sonderer ‘\‘fir.‘-hli_u'l\'e_‘}! und wird in
shen Fillen bei jeder Beobachtune vorgenommen, so dass dann stets Bild
und Fadenkreuz in derselben Ebene, und zwar in der deutlichen Se
Beobachters, liegen.

ite des

Fiir einen und denselben Beobachter ist se [bstverstindlich die Stellane
des Fadenkreuzes zom Oculare nur einmal zu machen. withrend die Ver-
schiebung der Ocularréhre sammt dem in letzterer befe tigten Fadenkreuze
aueh von demselben Beobachter Jedesmal vorgenommen werden muss, wenn
sich die Entfernung des anvisierten Gegenstandes vom
indert.

Beobachtunesorte

[n Fig. 7 ist ein Ocular dargestelit, welches ein in der Ocularrohre
festsitzendes Fadenkreuz hat. Das Ocular besteht aus zwei Linsen {; und /Z,.
welehe in dem eingesehraubten Rohrstiicke 0, eingesetzt sind und sammj
diesem in der Oeularrshre o, mittelst des angeordneten

Sehraubengewindes
gegen das Fadenkreuz verstellbar sind.

[I‘,{ i

In den meisten Fillen wird der Ring » dureh zwei Paare Fadenkreuz-
schriubehen 1,1 und 2.2 (siehe Schnitt « ) festgohalten, kann aber bei
geliifteten Schritubchen senkrecht zur Fernrohrachse so versehoben werden,
dass der Fadenkreuzungspunkt genan in die optisehe Achse zu liegen kommt.
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Beim  ceoditischen Fernrohre bilden der Fadenkreuzungspunkt und der
optisehe Mittelpunkt des Objectives die heiden Absehen fiir das Visieren. Die
Verbindungslinie dieser zwei Punkte heilit die Visier linie, Collimations-
achse oder optiseche Achse des Fernrohres. Die Lage dieser Achse
lisst sich dureh die vorhin erwihnte Verschiebung des ganzen Diaphragmas
mittelst der vier Stellschriiubchen regulieren. Das sogenannie Anvisieren
sines Punktes erfolet dadureh, dass man das Bild desselben mit dem
Fadenkreuzungspunkte zusammenfallen lisst. In diesem Falle geht die Ver-
lingerung der Collimationsachse durch den anvisierten Punkt.

Oft ist es fiir einzelne Arbeiten hinreichend, wenn sich ein ||:!'J"l(--|'-i{_=_‘l'!' Punkt des
Vertical- oder Horizontalfadens mit einem beliebigen Punkte einer verticalen, bezw.
horizontalen Geraden im Bilde decken, wie dieses beim Ausstecken von Geraden oder

beim Nivellieren der Fall i1st.
§. 15. Das Diopterlineal. Fir unter
man als Visiermittel das cewohnliche Diopterlineal.

seordnete Arbeiten verwendet

Fig. 8.

Dieses besteht aus einem Messinglineale L (Fig. 8) mit zwei senk-
recht daranf gestellten Lamellen P und Q, welche durch Charniere befestigt
und mithin umlegbar sind. Jede Lamelle besitzt, verwechselt angeordnet,
sine schmale Schauritze und eine fensterartie durchbrochene Offnung, welehe
letztere mit einem eingespannten Faden, Objectivfaden, (feines Rosshaar) ver-
sehen ist. Das Diopterlineal ist so construiert, dass die Schauritzen und die
singespannten Fiden der beiden Lamellen, sowie die Linealkante ab in
einer zur unteren Linealfliche senkrecht stehenden Ebene liegen.

Wird dieses Lineal auf eine horizontale Ebene gelegt, so liegen die
Absehen oder Diopter in einer durch die Linealkante gehenden Verticalebene,
und es gibt die an der Linealkante al gezogene Linie die Horizontal-
projection, d. i. die Visierrichtung siimmtlicher dureh die Absehen gehenden
Visierlinien an.

Damit ein Diopterlineal bei sehr hoch oder tief oehenden Visierlinien
beniitzt werden kann. bedient man sich zweier kleiner Lamellen, der Berg-

o

-diopter p und ¢, welche auf einer der groberen Lamellen angebracht und

auch mittelst angeordneter Charniere zum Umklappen eingerichtet sind.
Beim Gebrauche derselben neigt man die grofere Lamelle P entsprechend
vegen die Linealfliche und klappt die kleineren Lamellen p und ¢ auf.
Das Diopterlineal ist an seiner Unterfliche mit geglittetem Papiere
oder mit Strohstreifen zu bekleben, damit ein Beschmutzen der Zeichnungs-
fliche beim Verschieben des Messinglineales thunlichst vermieden wird.
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§. 16. Priifung und Berichtigung des Diopterlineales. Bei
einem richtigen Diopterlinea

e 1st erforderlich, dass:

1. die Absehen in einer auf der unteren Linealfiiche senkrecht

stehenden Ebene liegen ;
~ 2. die Visierebene durch die Linealkante oeht.
P Die Linealkante muss vor allem genau geradlinig sein. was durch das
e Ziehen einer Bleistiftlinie auf ebener Unterlage entlane der Linealkante.
Lo darauf folgendes Umwenden des Lineales um 180° und Anlecen desselben
. an der gezogenen Linie erprobt werden kann.
Zu 1. Man legt das Lineal auf eine horizontale Ebene und richtet dic

Visur, von einem Punkte der schmalen Schauritze aus. auf eine entfernte
e Verticallinie (Mauerkante u. s. w.). Streift hiebei der Objectivfaden seiner
ganzen Liinge nach die Verticallinie, so ist derselbe ebenfalls vertical: triff:
dies micht zn, so werden die zwei Holzstiftechen, mit welchen der Faden
( eingespannt ist, geliiftet, und der Faden, wenn nothie. oben oder unten etwas
: verschoben, oder es wird die ganze Lamelle dureh Litftung der Fubschrauben

und Unterlegen von Papierstreifen etwas geneiet. Beim Verstellen des Fadens
iy mittelst der Holzstiftehen ist zu beachten. dass dieser genan in der Achse der
ras schmalen Schauritze derselben Lamelle verbleibt.
[8 Bei dieser Prifung des Objectivfadens wird nur ein bestimmter Punki
Q der Schauritze zum Visieren beniitzt. Zeiot sich nach dieser Beriehtigung
¥ durch die aufeinander folgenden Punkte der Schauritze, dass der Objectivfaden
4 nicht immer durch die anvisierte verticale Gerade geht, so ist die Sehauritze
nicht richtig gestellt und es muss der betreffenden Lamelle, darch Unter
R legen von Papierstreifen, die richtize Stellung gegeben werden.
Zu 2. Das Lineal wird, hei horizontal gestellter Unterlage, nach einer
o entfernten Verticallinie gerichtet und auf der Unterlagsfliche eine Bleistift-
f linie lings der Linealkante af cezocen. Legt man nun das Lineal ganz

um, so dass die Lamellen naeh abwiirts gerichtet sind. und bringt a/l wieder
3 an die gezogene Linie, so muss auch in dieser Lage der ganze Objectivfaden
F die Verticallinie streifen. Ist dies nicht der Fall. so corrigiert man den
- Objectiviaden durch kleine seitliche Versehiebunoen hei vorheriger Liiftung

der Fulischrauben.

Z Dieser Fehler ist bei einer annithernden Erfillune obenstehender Be-
8% dingung graphisch kaum merkbar.
§- 17. Das Fernrohr-Diopter (Kippregel, Perspectivlineal).

Kine grifere Genauigkeit beim Visieren erreicht man mit dem Fernrohr-
Diopter. Dieses besteht aus einem Messinglineale I (Fig. 9), mit welechem
der eylindrische Triiger T des Fernrohres durch eine Fuliplatte und vier
& FuBschrauben « verbunden ist. Mit dem Triiger 7' steht das um die

horizontale eylindrische Achse % drehbare und mit einem Fadenkreuze ver-
sehene Fernrohr MN in Verbindung, welehes derart construiert ist, dass
das Fernrohr im Kreise gedreht werden kann, wodurch das Ocular M mit
dem Objective NV ihre Orte wechseln. Vermoge dieses sogenannten . Durch-
schlagens des Fernrohres* hat man nicht erst nothig das ganze In-
strument umzustellen, wenn man in der entgegengesetzten Richtung visieren
will.  Die beiden Achsenlager der Drehungsachse % und eine Libelle 7
ruhen auf einer gemeinsamen Unterlagsplatte P, welche einerseits in

2
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zwei gegeniiberliegenden Schraubenspitzen gelagert, andererseifs dureh
sine Stellschraube S gehoben oder gesenkt werden kann, wodurch die
Libelle zum Einspielen und die Drehungsachse % in eine horizontale Lage
oebracht wird. Die Sehraube S hat ihre Mutter in der « Triiger 7' ab-
schlieBenden Kopfplatte K, an weleher sich auch die Drehungspunkte der
latte P befinden. Zwischen den Platten P und A ist eine Feder eingelect,
welehe mit der Sehraube S in Gegenwirkung steht.

1

Fice, 9

Gebrauch. Man stellt dieses Instrument auf eine horizontale Ebene.
brinet die Libelle ¢ dureh die Schraube S zum Einspielen und richtet das
Fernrohr cecen das anzuvisierende Object, so dass der Kreuzungspunkt des
Fadenkreuzes einen bestimmten Punkt des Objectes deckt. Zieht 1 nun
an der Linealkante mn eine feine Bleistiftlinie (Rayon), so oibt i
zugehorige Visierrichtung an.

g, 18. Priifung und Berichtigung des Fernrohrdiopters. Zu
untersuchen ist hiebei, abgesehen von den bereits besprochenen einzelnen
Bestandtheilen dieses lnstrumentes:

I. ob die Drehungsachse % beim Einspielen der Libelle horizontal ist:
2. ob die optische Fernrohrachse senkrecht auf der Drehungsachse h:
3 ob die Linealkante mn in der Visiershene liegt.

Zu 1. Man stellt das Instrument auf eine horizontale Ebene und setzt
sine diesem Instrumente beigegebene, gut rectificierte, Reiterlibelle auf die
Drehungsachse 2. Nun bringt man diese Libelle mittelst S zum KEinspielen.
wodurch A horizontal gestellt wird. Spielt nicht auch gleichzeitiz die feste
Libelle 7 ein, so wird sie durch ihr Rectificierschriubehen zum Einspielen
aehracht,

7u 2. Bei dieser Prifung gibt es verschiedene Methoden, von welchen
hier nur die in der Praxis am hiufigsten angewendete erklirt werden soll.

Man stellt zuniichst die Achse h horizontal, richtet die Visur nach einem
entfernten, nahe am Horizonte gelegenen, Punkte, zieht lings der Linealkante
eine feine Bleistiftlinie, setzt nun das Instroment in entgegengesetzter Rieh-
tung auf die Ebene, so dass die Linealkante genau an der Bleistiftlinie an-
liegt, schligt das Fernrohr durch und sieht nach, ob die Visur wieder den
vorhin anvisierten Punkt trifft. Ist dieses nicht der Fall, so zeigt die Ab-
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weichung den doppelten Fehler und es wird nun die Visierlinie durch die
zwel horizontal wirkenden Fadenkreuzsehriubchen (§ 14) nm die halbe Ab-
weichung versehoben.

Zu 3. Diese Priifung geschieht am einfachsten dadurch. dass man aln
gewohnliches gutes Diopterlineal auf eine horizontale Ebene stellt, nach

einem entfernten Punkte visiert und lings der Lineal
stiftlinie zieht. Nun stellt man die zn

s0 dass die Linea

0 <ante eine feine Blei-
priifende Kippregel auf diese Ebene.
kante mit dem frither gezogenen Rayon iibereinstimmt.
und sieht nach, ob die Visur durch das Fernrohr den vorher
Punkt trifft. Weicht die Visur ab. so
drebht den Triicer T' mitte
worauf man die Se

anvisierten
iftet man die FuBschrauben « und

st der Sehriiubchen 1 und 2, bhis die Visur stimmnt,

irauben « wieder anzieht.

Manche Kippregeln sind mit einem Hohenkreise

und Distanzmesser
nach Reichenbach (§. 32) versehen. Diese

|
Einrichtung hat den Vortheil
dass man, zueleich mit den Visierrichtungen, auch die Entfernuneen der
anvisierten Punkte bestimmen kann, wodurch die bel den Messtisecharbeiten

bekannte Methode .das “;D-"”i':-'m'"" und Messen 8 67), wesentlich ver-
einfacht wird.

§. 19. Genauigkeit der Visuren. Bei outen achromatisechen Fei
rohren ist der mittlere Visurfehler nach Stampters Versuchen nahesu
Vergroferung » proportional, d. h. er nimmét in demselben Verhiiltnisse ab.
als die VergroBerung wiichst. Nimmt man bej gewbhnlichen Dioptern den
mittleren Fehler erfahrungsgemii mit 10 Secunden

n-

der

an, so befriigt derselbe
e t T ; 10
bei einem guten Fernrohre mit miiBicer Vergroferune Secunden.
_ =

Bei demselben Fernrohre nimmt jedoch der Visurfehler dureh Steigerung
der VergroBerung nur bis zu einer gewissen Grenze ab. denn durech zu
starke Vergroferungen vermindert sich dje Deutliechkeit und Klarheit des
Bildes so stark, dass deshalb der Visarfehler wieder zunimmt. Fiir geodiitische
Zweeke sind deswegen Fernrohre mit miilliger VergroBerung vorzuziehen.

¢) Mittel zur Messung sehr kleiner Linien und Winkel.

§- 20. Nonien (Vermiere). Sollen eine Gerade oder ein Winkel
mit besonderer Schiirfe gemessen werden, so bedient man sich des Nonius
oder Verniers; eines kleinen, lings des MabBstabes i
eingetheilten Stibhchens, welches zur |

verschiebbaren und
estimmung der Bruchtheile der Maf-
stabtheilung dient. Man unterseheidet nach- und
vorauseilende) Nonien.

vortragende (nach- und
Bei den nachtragenden Nonien sind

n Noniustheile (n — 1) MaBstabtheilen,
- ]

I

daher 1 Noniustheil —

n

Bezeichnet N einen Noniust
80 ist

1eil und M einen kleinsten MaBstabtheil,

N R i

n (I




= M 2 ; : & ;
Der Wert , um welchen ein Noniastheil kleiner

ist als ein MaBstab-
1L
theil, heilit die Noniusangabe.
GI
o > ) e A L T _____ o e s 211 _1. Meras-
e FE T A L “___-____ A | o s T ——| stab
| o T 1
|0 3 7 -_-_,I-] Nonins
f L=11¢" !
Fig. 10.
Bei dem in Fig. 10 dargestellten Nonius sind 10 N 9 M,
: . M , .
SOmMmIt \ .” - < unda lt:,': 1! l e, 80 18t
10
g o M 1
die Angabe des Nonius - em = 1 mm.

10 10
Soll nun eine Strecke L gemessen werden, so bringt man den Null-
punkt des MaBstabes mit dem Anfange, ferner den Nullpunkt des Nonius
mit dem Ende dieser Strecke genan zusammen, ziihlt die Anzahl der MaB-
stabtheile vor dem Nullpunkte des Nonius und sieht nach, der wievielte Theil-
strich des Nonius mit irgend einem MaBstabtheilstriche 2zusammentrifit

(eoincidiert). In Fig. 10 hat die Strecke Z volle 11 MaBstabtheile und, da der

6te Theilstrich des Nonius coincidiert, ist die kleine Strecke .J - 10 Mal-
|

stabtheile = 6 mm; daher ist L 11°6 cm.
Die Nonien fiir Wi
kelmessungen sind nach
demselben Principe constru-
iert wie bel ge |rl||'l]|lJ“|"J Theil-
ungen. Bei dem in Fig. 11
darcestellten \HMthmd
20N 19 M,
3 M
somit A M .

20

‘u'»r\_lll:uj 1; (en }('l'i‘:].‘ﬁ'ﬁ"!! :Illl'._‘:ll
der Theilung am Kreise (Lim-
bus) bezeichnet.

III

Ist M = - 20°,
o
g0 ist die Noniusangabe =
M 20 '
- e
20 2()

In Fig. 11 coincidiert der 11te Theilstrich des Nonius, folglich steht
der Nullpunkt (Zeiger) des Nonius bei 244° 20‘+-11¢ d. h. bei 244° 31
Wenn kein Noniustheilstrich cenau coincidiert, so nimmi man aus den
der Coincidenz xuni‘u*iuu‘-_ liecenden zwei Noniustheilen das arithmetische
Mittel.]! Wenn z. B. bei dem Nonius in Fig. 11 der 10te und 11te Theilstrich

2

=




__ T T e e

1S
der Coincidenz am niichsten liegen, so hat man 244° 30:5 als Ablesung zu
verzeichnen. Da stets nachgesehen werden soll, ob die vom Coincidenztheil-
striche gleichweit abstehenden Noniustheile gleiche Differenzen mit den ent-

sprechenden MaBstabtheilen bilden, so erhalten die Nonien an ihren Enden

einen Uberstrieh iiber die Zahl », damit die Coincidenz der
Kb des Nonius besser beurtheilt werden kann.

indstriche

\ Bei den vortragenden Nonien entsprechen n Noniustheile (n -- 1) MaBstab-

IS _ ein MaQ

Diese Noniengattung kommt bei geoditischen Instrumenten selten zur Anwendung.

, 80 dass emn Noniustheil num Mafstabtheil grifer ist als

btheil.

g 2. Mittel zum Bezeichnen der Punkte und Geraden
auf dem Felde.
,f’ §. 21. Allgemeine Bemerkungen. Fine Aufnahme wird durch

b die Bestimmung der gegenseitigen Lage einer Anzahl von Punkten bewerk-
stelligt. Die Punkte werden je nach ihrer Wichtigkeit voriibergehend oder
dauernd bezeichnet, wenn sie nicht schon z B. durch Mauerkanten, Grenz-
4 steine u. dgl. markiert sind. Die Bezeichnung der aufzunehmenden Punkte
geschieht durch Absteckstiibe, Fluchistibe oder Tracierstibe, Fahnenstangen,
& Pfiscke u. 8. w. Mitunter beniitzt man zu diesem Zweecke auch Kirchthurm-
- spitzen, hohe Biiume, Kilometersteine.
i Da die horizontale Projection einer beliebig lan icale raden immer
L ein Punkt ist, so kann die Hbéhe der zur Bezeichnung eines Punktes verwendeten
e Stange beliebig gewihlt werden.
i §. 22. Die Fluchtstibe. Tracierstiibe, Figurierungsstangen
o sind 2—3 m lange und 2-5 bis 3 em starke runde Stibe, welche zur vor-
& ibergehenden Bezeichnung einzelner Punkte oder Richtungen verwende
werden. Damit diese Stibe leicht in den Erdboden cesteckt werden konnen,
_ versieht man ihr unteres Ende mit einem spitzen, schmiedeeisernen Schuhe.
’, Die Stibe werden gewdhnlich aus trockenem, astlosen Tannenholze herge-
: stellt und zum Schutze, sowie auch zur dentlicheren Sichtharmachung, mit

Olfarbe, etwa in Abstinden von 15 bis 20 cm, abwechselnd weiB und roth,
angestrichen. In jenen Fillen, wo die Tracierstibe schwer aufzufinden sind

Wald, Gestrineh), oder wo sie zur Zeichengebung zwischen

A

dem Auf-

L nahmsleiter und seinem Gehilfen (Figuranten) dienen sollen,

] . befestict man am oberen Ende des Stabes ein weiB-rothes

B/ I Fahnentueh (Figurierungsfahne). Wenn ein Stab mit seiner

‘l Spitze schwer oder gar nicht in den Erdboden eingesetzt
ol

werden kann, wie dies bei gepflasterten StraBen in Stidten
der Fall ist, verwendet man eigens hiefiir verfertigte
Stative, in welche der Tracierstab eingesetzt und so leicht

by iber einen belichigen Punkt gestellt werden kann.

5 Ein solehes Figurierungs-Stativ zeigt Fig. 12.
N Die Scheibe mn ist in der Mitte nur so weit cylindrisch
ausgebohrt, dass der Tragierstab « 4 dureh die Offnung der
> Seheibe gesteckt und mit seiner Spitze iiber den Punkt
[ P oestellt werden kann.

.'r_’.u:h Aufstellen der Fluc

Fig. 12. selben kann man aunch die sove

tibe oder zum Verlingern der-
nannten Doppelringe mit Gelenk
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geklemmt, eine geni
rasche Bildung

'-'C_F'li-“}!l'}l.

verwenden, welehe auf die Fluchtstdbe aufgeschoben
o Verbindong derselben unter einander ges
Gestelles fiir eine aufzustellende Figurierungssiang

Einfache \hwti*rlﬁliihc' diepen zur voriilbergehenden Bezeichnung
minder wichtiger Zwisechenpunkte und ersetzen so die vorheschriebenen Flucht-
stiilbe. an welehen man ofters Mangel hat, nament tlich dann, wenn se hr lange
Geraden auszustecken gind. Sie werden aus Latten, 1—1°F lang, zuge:
schnitten und unten mit einem Belle zugesp itzt, damit sie leicht in den Krd-
hoden eingesehlagen werden konnen.

Man achte stefs larauf, dass die Sienale, Flueht- und Absteckstibe bei
der Aufstellune in eine lothrechte Stellung gebracht werden, was nothigen-

falls mittelst eines frei gehaltenen Senkels zu bewerkstelligen ist.

g 23. Die Pflocke diener . entweder zur voriibergehenden, oder fiir
die ganze Dauer der !L,Iilil]lltjnﬂ.t’. erforderlichen Bezeichnung der Punkte.
Je nach ihrer Wichtigkeit werden sie aus wel-

1

chem oder hartem Holze. 30—60 c¢m lang und o

315 cm stark, hergestellt. Bel einer genaueren g @ g

Bozeichnune der Punkte wird in das Kopfende - S L e

des Pflockes (Fig. 13) ein grober seschmiedeter A I

Nagel eingesc hlagen. N J &
Richtungspflocke, d.h. Plldeke zur An- .

oabe der Richtung einer ausgestec kten Geraden, A £

lisst man gewohnlich 10 bis 15 cm iiber den i

Erdboden herausstehen, withrend man Niveau- :

pfloeke, d. h. Plide ke zur Angabe der Hohe des Nt i s

iu,.gn.].:lnlhh mit dem }Jl'- boden eben einschligt e 13. Fig. 14.

und dahinter 4111‘-: Z

einsetzt (Fig welchel

sinem Pflocke von rechteckige )

Das 1\-.-]-!'-'-“ ¢ Pflocke soll moglichst eben sein; daher werden
Plocke, welche -|i|l heim wll\:“l"lt' biirsten, oben abgesagt Z

Pflscke. das behufs Schonung ihrer Kopfe, namentlich bei

fosteren Bodenarten, vorsichtig durchzufiihren ist, wird ein eiserner oder nech

hesser ein holzerner Sehligel beniitzt.

Wenn die erforderlichen Richtungs- oder Hohenmarken bei einer Stadtaufnahme

1 \\'r‘[”]l‘;l dnnen, 8O mwi..vlr. man mit Hilfe et itz

ine, Z. IL. 1

oder Nummerpfloek
. einem oben abeeplatteten runden Pflocke

»m Quersehnitte 3/6 cm (Lattenpfloc ke) besteht.

jene

pinsehlagen der

durch Pflseke nicl

e, '““Tll'“%‘.ulllll]. ‘
ezeichnet diese \I1r|\-r, auferdem

lnstrumente und Geriithe zu Lingenmessungen.

8. 24, REinleitende Bemerkungen. Zum ‘\l-wa‘rh cerader Linien
werden je nach der verlangten Genauigkeit oder der Terrain- Gestaltung ver-
schiedene Methoden und Mittel angewendet. Sehr wertvoll ist zuniichst ein
out ausgebildetes Augen- und Sehrittma B3, Ji:anmlnu:h als Controle.

Beide kionnen dureh Ubung zu einer siemlichen Feinheit ausgebildet
werden. Das Augenmall wird durch wi iederholtes Abschitzen ger: ider Linien
von verschiedener Liinge und Richtune bei nachheriger Abmessung oeiibr.

Zur Einiibung des Sechrittmafies kann nac hfolgendes \ilT<IJJ]l-l empfohlen
werden. Man gewohne sich daran, eine Strecke von z. B. 60 s stets mit
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einer gleichen Schrittzahl abzuschreiten. Hat jemand nach dieser Ubung
cafunden, dass er 80 Schritte hiefiir braucht, so ist sein mittleres Schrittmal
60:80 = 0-75 m.

Wenn er dann eine Strecke abschreitet, so braucht er nur die Anzahl
der Schritte mit seinem Sehrittmafle zu multiplicieren, um die anniithernde
Linge dieser Streeke zu bestimmen.

Die eigentlichen Mittel zur Liéngenmessung sind: Mafistibe (ohne und
mit Nonien), Messtangen, Messkeften, Rollmessbéinder und Distanzmesser.

§. 25. Mabstiibe. Dieses sind mit einer genauen Theilung, welcher
die landesiibliche Hinheit zu Grunde gelegt ist, versehene Stibe, aus Holz
oder Metall, von rechteckigem Querschnitte. Sie sind zumeist 1 oder 2 m
lang und dienen zur genauen Messung kleinerer Strecken. Kommt hiebei
das Ende der gemessenen Strecke zwischen zwei Theilstriche, so muss der
fragliche Rest nach dem Augenmalle abgeschiitzt werden. Beil ganz genauen
Léngenmessungen 1st dieses Abschiitzen nicht gestattef; man verwendet dann
MafBstibe mit Nonien (§. 20).

§. 26. Messlatten oder Messtangen werden aus trockenem, ast-
losen Tannen- oder Fiehtenholze, 2—5 m lang, in rechteckiger oder runder
Querschnittsform hergestellt. Bei rechteckicem C(Querschnitte erhalten sie
gewdhnlich je nach ihrer Linge 2—3 cm Stirke und 3—6 ¢m Breite; bei
rundem Querschnitte aber 4-—5 em Durchmesser. Sie werden mif heilem
Leinol getrinkt und an ihren Enden mit einem Mefallbeschlage versehen.
Jede Messstange soll vor dem Gebrauche mit einem genanen Normal-
mabBstabe auf ihre Linge untersucht, und ein ihr etwa anhaftender Fehler
notiert werden, damit derselbe in Rechnung gezogen werden kann. (Siehe
auch § 28). Beim Messen werden gewohnlich zwei Messlatten von der-
selben L#nge verwendet, weil die Arbeit dadurch rascher, verhiltnismifig
billiger und genauer vor sich geht.

Bei Messungen in der kbene verwendet man zu jeder Messlatte
einen Arbeiter. Die Messlatten werden vom Anfangspunkie ausgehend in
die Richtung der Geraden einvisiert und mit ihren Stirnflichen zusammen-
stoBend auf den Boden gelegt. Wiihrend die vordere Latte von dem be-
treffenden Arbeiter fest gegen den Boden gepresst wird, trigt der Hinter-
mann seine Latte weiter, stellt dieselbe in die Richtung der zu messenden
Geraden ein und schiebt sie sodann mit ihrer Endfliche gegen die vorher-
oehende sanft an u. 8. w. Beim Weitertragen ruft der Arbeiter jene Zahl
aus, welche seine Lattenlage anzeigt; der erste zihlt somit nur die ungeraden
Zahlen, der zweite nur die geraden. Diese Vorsicht ist wegen der
cegenseitigen Controle streng zu beobachten. Der restliche Theil der zu
messenden Geraden kann mit einem genanen Taschenmabstabe abgemessen
werden.

Bei Messungen auf geneigtem Terrain kommt das sogenannte
JStaffelmessen® in Anwendung. Da hier zu jeder Messlatte zwei Arbeiter
nithig sind, so zieht man es bei kleineren Aufnahmen vor, nur mit einer
Messlatte zu arbeiten, wodurch die Auslagen fiir das Hilfspersonale verringert
werden. Bei sehr hiigeliger Terrainbeschaffenbeit und andauvernder Staffel-
messung wird man stets mit Vortheil zwei Messlatten verwenden.




Qoll die Strecke 4 B (Fig.15) A

mit einer Messlatte gemessel werden, S

so lect man das eine Lattenende ge- ' e
nau iber 4 und riehtet die Latte in -
die Gerade ein. Nun wird das andere '
Fnde von dem betreffenden Arbeifer
so lanee eingestellt, bis die Latte eine
annithernd horizontale Lage (1) hat.
Dieses Ende der Latte senkelt man
ab, triigt die Latte weiter, ri shtet sie
in die Gerade ein, legt sie mit ihrem Fig. 15.

Ende genau an den pingesenkelten

Punkt auf dem Boden und bringt dieselbe sehlieBlich in die horizontale
Lage (2) u. s. W. Es ist vortheilhaff, mit dem Staffelmessen von oben nach

unten fortzuschreiten.

Das Horizontalrichten und das Absenkeln der Lattenenden besorgt der
Anfnahmsleiter. Bei genauen Staffelmessungen verwendet man Messlatten
mit aufzeschraubten Libellen oder Schrotwagen, damit die Arbeiter ihre
[atten selbst in eine horizontale Lage bringen kimpnen. Will man beim
Qtaffelmessen zugleich den Hohenunterschied zwischen den Endpunkten der
zu messenden Geraden bestimmen, S0 geht man nach der im §. 159 erkliirten
Methode wvor.

Fat man eine Bergwage zur Verfigung, mit welcher die jedesmalige Neigung
er (Geraden gegen den Horizont rasch bestimmt. werden kann, so misst man die
Linge I der geneigten Strecke und bestimmdt ihren Neigungswinkel «; die auf den
Horizont reducierte Strecke ist dann:

! = L.cosc
Berechnet man von jeder Strecke das Product 1 . cosa und addiert diese Producte,
t man die (fesammtlinge der Geraden. Iine Neigung des Terrains bis zu 2° kann
hiebei ganz unbericksichtigt bleiben.

< 97. Messketten (Fig. 16) ergeben bei Lingenmessungen weniger
cenaue Resultate als Messlatten, fithren aber rascher zum Ziele. Die Mess-
kette ist gewohnlich 20 m lang und
besteht aus einzelnen, 20 cm langen,
durch Ringe zusammenhiingenden
Gliedern. welehe aus 5—6 mm starkem
Kisendrahte hergestellt werden. Die
zelnen Meter, insbesondere auch
jeder 2te Meter sind durch oribere
Rince. die Mitte aber durch einen
hesonders geformten Ring markiert.
An den beiden Enden der Kette be-
finden sich Ringe zum Durchstecken
der sogenannten Kettenstibe A, weleche
zum Tragen, Hinvisieren und Anspan-
nen der Kette dienen. Zu jeder Mess-
kette eehiren ferner noch 10 Markier-
nigel S und zwei Kettenringe R zur
Aufnahme derselben.

Boim Messenmiftder Ketfe
sind zwei Arbeiter erforderlich, welehe die Enden der Kette mittelst der
Kettenstibe halten. Der Hintermann steckt seinen Kettenstab so zum Anfangs-

7]
80
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marke der Kefte genau
iiber diesen Punkt zu liecen kommt. Der Vordermann lisst seinen Ketten-
stab durch den Hintermann genau einvisieren, spannt nun die Kette an, legt
sie in die ausgestec

punkte der zu messenden Geraden, dass die Nul

kte Gerade und setzt den Ketienstab in den Boden ein.
Nun l6st er eimen Markiernagel vom SechlieBringe R und steckt ihn zur
Endmarke der Keffe in den Boden. Sodann wird die Kefte von den
."n.1"|'w!;-r1]'z weiter getragen, bis der Hintermann zu dem ersten Markier-
nacel kommt. Hier stec seinen Ketfenstab mit der rke iiber den
Nagel in den Boden, \'::-an_l.rl. u!w cestreckte Kette in ihrer neuen Lage ein,
zieht den Markiernagel heraus, steekt ihn auf seinen leeren SchlieBiring
R u. s. w. Die Anzahl der so gesammelten Markierniigel gibt die Anzahl
der aneinander g en Kettenlingen. Beim Weitergehen soll die Ketfe
ziemlich gespannt goetracen werden, damit keine Verschlinguncen der
Kettenglieder eintreten. Der restliche Theil der zu messenden Liénge kann
mit einem guten TaschenmalBstabe bestimmt werden. Bei manchen Ketten
fallen die Endmarken in die Achse der Kettenstibe. Wie man in solehen
Fillen beim Messen vorzueehen hat, ist leicht einzusehen.

Beim Messen auf unebenem Boden miissen die Enden +'u;-.|‘ ‘#Imdmh'r:
lings ihren Stiben soweit in die Hiohe geschoben werden, bis die Kette
eine moglichst horizontale Lage angenommen hat. Dabei achte man daranf,
dass die Stibe vertical stehen und die Kette gespannt gehalten wird.

§. 28. Priifung einer Messkette. Es ist nothwendig jede Mess-
ketfe Ofters mif einem genauen NormalmaBe zu priifen, weil sie dureh den
(Gebrauch h#ufig ausgedehnt wird. Bei dieser Priifung wird die Kette auf
einem FuBboden oder ebenem Terrain moglichst gerade ausgespannt. Kleinere
Fehler werden notiert und in Reechnung gezogen,

Zeigt sich bei einer Untersuchung, dass die Kette, anstatt 20 m, eine
(20 4= d) m hat, also nm ¢ zu grofj oder zu klein 1ist, 80 berechnet man zunf
S o ! g 3 : : 40
Fehler fir 1 m = und notiert sich denselben. Ist z. B. & = 40 min, 80 ist — = 2 mumn

20 20
der Fehler fiir 1 m bei einer vorcefundenen Kettenlinee won 20004 m statt 20000 m.
Hat man mit dieser Kette bei vorliufizer Annahme von 20000 m Kettenl&nge eine Strecke
mit z B. 82455 m eingemessen, so ist der Gesammtfehler dieser Messung :
824°55 X 0002 = 0649, rund 065 m
90 m. Wenn aber eine Messkette
worden wire, dann miisste der
e subtrahiert werden.

Die richtige Linge ist somit 324'55 4 0r65 =
bei der Prufung um & = 40 mm zu klein befunde
Gesammtfehler mit 0’66 m von der gemessenen La:
§. 29. Rollmesshiinder. Diese werden 10, 20 bis 30 m lang, zu-
meist 12—16 mm breit, aus Stahl oder aus mit Stabhldraht durchzogenen
Leinenbiindern hergestellf. Bei den Stahlmessbiindern ist tfter die” ung
der Meter und Decimeter dureh groBe und kleine Messingknopfe ersichtlich
oemacht, wihrend bei den Leinenmessbiindern die Theilstriche und Nummern
mit schwarzer Farbe aufeedruckt sind. Die ersteren leisten beim Messen
orifierer Strecken vorziigliche Dienste und sind wegen ihrer leichteren Hand-
habung und griferen Genanickeit den Messketten vorzuziehen. Die Leinen-
messhiinder sind zwar ungenauer, weil sie beim Gebravche in feuchter Luft
'i.:ir-m ausgezogen werden; doch finden sie beim Messen von vielen und kurzen
Strecken, deren Liinge mit geringerer Genanigkeit anzugeben .fm.]utn sein kann.
_|.lu[1u Verwendune. Beide Arten von Messbiindern werden auf eigens hiefiir
dienende Vorrichtungen aufeerollt, wenn man sie auBer Gebrauch setzt. Die
Priifune der Messbiinder erfolet ebenso wie vorher im &. 28 erklirt worden ist.
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Beim Messen mit dem M esshande ist ein dhnlicher Vorgang wie
heim Messen mit der Kette einzahalten. Die Enden des Messhandes werden
den Arbeitern durch mitunter angeordneie Endringe gehalten, weil das
Band vermoge des kleineren Gewichtes aunch ohne Endstibe leicht gespannt
und weiter getragen werden kann. Beim Staffelmessen ist es jedoch vortheil-
hafter Endstibe zu verwenden. Die Markierung der einzelnen Liéngen ge-

schieht so wie beim Messen mit der Kette.

g, 30. Genauigkeit einer Lingenmessung. Diese ist, wie bereits
im Vorstehenden angefiihrt und 1m Beispiele (§. 28) erlautert wurde, abhiingig
von den regelmiBigen, vor dem Gebrauehe zu ermittelnden, den Instrumenten
selbst, allenfallsin FFolge ungenauer Construction, anhaftenden Fehlern ; ferner von
den beim Gebrauche der Instrumente auftretenden, dureh Ungenauigkeit beim Ar-
beitsvorgange verursachten, unrecelmifigen (positiven oder negativen) Fehlern.
Die (enaunigkeit ist bel Beniitzung von Messlatten groBer als die bei Mess-
bindern. und bei Verwendung der Messbinder wieder grofer als die bei
Messketten. Der mittlere Fehler kann in allen Fillen proportional der
Quadratwurzel aus der Linge angenommen werden.
Bezeichnet L die gemessene Linge, d den mittleren Fehler der Lingen-
ainheit. so ist der mittlere Fehler /\ der ganzen Liinge:
/\ I SRS S - e 10 0

Nach Professor Lorber's Versuchen ergibt sich als mittlerer Fehler

bei Messungen mit 4 m langen Messstangen: A = 0-000927 VL
= 5 Stahlmessbandern : A = 000216 VL

4 . Messketten : A = 0:003 VL
Messung einer Geraden
92+ 8 verhilt.

<0 dass sich der mittlere Fehler bei sorgfiiltiger
mit oben genannten Messgerithen unoefiihr wie 1:

;gigen Fehler eigene

In manchen Staat
i gend hestimmt :

sstehen fir die groffiten zu
Verordnuncen. So sind ]

s z. B. in Wiirttemb

_ der gemessenen Lange bei Steioungen unter 2%,
i @ von 2—T7%
= . noch grofieren Steigungen.

& 31. Distanzmesser nennt mal im Alleemeinen jene [nstrumente,
mit welehen man die Entfernung eines Punktes vom Aufstellungspunkte des
[nstrumentes aus gewissen Beobachtungen durch Rechnung bestimmd.

Unter den verschiedenen Systemen ist das von Reichenbach und
jenes von Stampfer am bekanntesten. Der Reichenbach’sche Distanzmesser
wird oft bei der in neuerer Zeit in Anwendung oekommenen Aufnahms-
methode beniitzt. welehe man Tachymetrie oder Schnellmessung nennt.

§. 32. Distanzmesser nach Reichenbach. Dieser besteht aus
sinem um eine horizontale Achse drehbaren Fernrohre (siehe § 52), dessen
Fadenkreuz nebst dem Horizontalfaden noch zwei in gleicher Entfernung und
parallel zu diesem eingespannte Distanzfiden besitzt. Bin Hohenkreis am
Fernrohre cestattet die Winkel abzulesen, welche die Fernrohrachse in jeder
pinzelnen Lace mit dem Horizonte einschlieBt. Das Princip dieses Distanz-
messers ist das nachfolgende:

Befindet sich auBerhalb der doppelten Brennweite einer Sammellinse O
Fig. 17) ein Gegenstand M N, so entsteht auf der entgegengesetzfen Seite
lor Linse ein verkehrtes und verkleinertes Bild mn. [st nun O die Objectiv-
linse eines Fernrohves und mn = b der Abstand der parallelen, horizontalen
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Distanzfiiden, so schlieBen die von den Distanzfiiden dureh den optischen
Mittelpunkt der Objectivlinse ausgehenden Lichtstrahlen einen

] consianten
Winkel ein und schneiden auf einer durch das Fer

irohr beobachteten, ein-
getheilten Latte ein Stick MN = [, ab, aus welehem auf die Entfernune
[} der Latte von der Objectivlinse gesehlossen werden kann.
-
M .
H:- L § S 1 ; E__ ,-"' "
T —— e N b
Fnd : : |

2 = e o

= | ; L -
N T
i, T N Tl o d ;
( Fig. 17
M Bezeichnet man die Entfernung des Bildes vom Mittelpunkte der Linse
mit d und die Brennweite der Linse mit J> so folgt nach den Gesetzen
._ﬂ* der U|ll”-§ :
E | I /
i R S 4
4 /4 N i
und daraus:
7t : D.f 5
g D~
W Aus A MONOOAmOn  folgt:  L:h Did
: Ei.d ; g s : z
b daher: b 7 und mit Riicksicht auf Gleichung 5):
i L.f .
e J'I_,; “I 3 1 - . 3 > » ¥ . - s " - . . . . . 6
5 } [ESEET
3 Aus Gleichung 6) folet als Distanz:
: = = ' !

_ i :"..I,a'----l_#.f.- i) s

p
?_ I‘II,J f .

"“ } > = . L - 1 . 3 fad =y

i Rechnet man zu dieser Distanz noch die Kntfernung ¢ vom Mittelpunkte
der Objectivlinse bis zum Drehungspunkte des Fernrohres hinza, so erhils
man als eigentliche Distanz:

D— el ] il

Da f, b und e fiir dasse

be Instrument constante GroBen sind. so kann man

Y- = (| ferner f4-e = ¢ setzen und erhilt so die einfache Gleichung :
X

ik sl

i)
einzelnen Lattenliingen die ,{1:‘,&1_‘1-hh|‘]';_1'|-|| Distanzen ;
ergeben sich jedesmal aus der Differenz der amn
gemachten Lattenablesungen. Die

7 ay WP
[

aus weleher man fiir die
findef. Die Lattenlingen
den beiden Distanzfiden Constanten ¢

¢
’
=

e R - oz ) e Lt ) A R T
o B ot L [ R,
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el

und ¢ werden vom Mechaniker gerechnet und bei jedem Instrumente bemerkt.
Gewohnlich richtet man den Abstand der Distanzfiiden so, dass die Con-
stante €' einer runden Zahl, z. B. 100 oder 200 gleich wird.

a9

. 33. Anwendung des Distanzmessers nach Reichenbach.

o

Die Gleichung 7) gilt nur dann, wenn die Fernrohrachse bei der Visur
nach der Latte eine horizontale Lage hat und die Visur iiber den mittleren
Horizontalfaden die Latte senkrecht frifft.

Bei geneigter Fernrohr
aechse misst man zuniichst den
Neigungswinkel ¢ (Fig. 13), welchen
die Fernrohrachse mit dem Horizonte
einschlieBt. am Hohenkreise ab, liss
die Latte wie vorhin lothrecht halten
nnd maeht die Ablesung ou = I
an derselben. Eine auf die mittlere
Visurlinie Jm des Fernrohres im
Punkte m senkrecht gestellte Liatte
wiirde mit der vertical stehenden

den Winkel « einschlieBen, weshalb g
man jetzt o' v’ L .cos «*) statt Fig. 18.
I, als Lattenlinge setzen kann. Man '
erhitlt so fiir die schiefe Distanz: D' C. L. cos « ¢, somit fiir die
auf den Horizont redueierte Distanz:
D = D). cos¢=— (C.Leosa-c).cos8a
oder :
i — (:!.1;.(:‘“5:':-'! Clar BRI, el BT e T b 8)

Da aber cos ¢ bei geringem Hohenwinkel nicht viel von 1 verschieden
ist, so geniigt es, fir die oewohnlichen Fille zu dem Werte: C.L.eos*c
noeh die Constante ¢ zu addieren, mithin

f!;f'.ﬂ.{-usjf:—'i--r- e T e e T R oy T il
Zu Setzen,

Beim Gebrauche muss das Instrument mit dem Drehungspunkte des
Hernrohres fiber den Endpunkt 4 der zu messenden Distanz A B aufgestellt
und eenaun horizontal gerichtet werden.

Der auf dem anderen Endpunkte B vom Figuranten gehaltenen Latte
muss eine mpglichst lothrechte Lage gegeben werden, da sich sonst be-
deutende Fehler in den Ablesungen ergeben. Man versieht zu diesem
Zweeke die Latte gewohnlich mif emnem Senkel oder mit einer Dosenlibelle.

Beispiel: Es sei Winkel &« = 9°
die obere Ablesung: ¢ = 1'862 m
untere * q — 0902 m
daher: (o—u, L = 0960 m
Sind die Constanten des Instrumentes € = 100 und ¢ = 031, 80 ist die fragliche Distanz
nach der Gleichung 9):
D = 1003 0:96 X 00988 ~ - 0'31

oder D — 98888 031 = 94198 m.
Die Genauickeit des Reichenbach’schen Distanzmessers hiingt von
der richtigen verticalen Lattenstellung und der Genaumigkeit der Ablesungen

#) Betrachtet man die beiden Winkel bei o' und w als Rechte, so folgt:

o'm — om .cose | daher o' 'm--u'm = (om--win).COSE
I i
W'm = um.cose | oder o'w = L.cosa
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ab. Da die Distanzfiden bei groBeren Entfernungen ein groBeres Latten-
stiick verdecken, so nimmt die Genauigkeit der Ablesungen mit der GriBe
der Distanz ab. Durch Versuche ist gefunden worden, dass der mittlere
Fehler bei kleineren Distanzen in der Ebene mit 025 %, im coupierten

Terrain und bei ungiinstigen Ver

angenommen werden kann.

ifiltnissen bis zu 1 % der wirklichen Distanz

§. 34 Der Stampfer'sche Distanzmesser. Dieser besteht aus
einem um eine horizontale Achse drehbaren Fernrohre mit einfachem Faden-
krenze. Das Princip dieses Distanzmessers wird nachfoleend erliutert.

Steht das Instrument mit seinem
_‘,[9 Drehungspunkte ¢ (Fig. 19) iiber dem
Anfangspunkte 4 und eine mit zwei
Zielscheiben o und « versehene Latte
im Endpunkte B einer zu messenden
Distanz ), so schlieBen die nach den
Zielpunkten o und » von 7 ausgehen-
den Visurlinien einen Winkel ein.
weleher proportional der Distanz ist,
80 dass aus der Griofe dieses Winkels
die jedesmalige Distanz hestimmt
werden kann.
Bezeichnen « und 2 jene Winkel, welche die nach o und u gehenden
Visurlinien mit dem Horizonte 7/

des Instrumentes einschlieBen. ist ferner
ow = L die constante Entfernune der Zielscheiben.

und 7h = D die
reducierte Distanz der Punkte 4 und B, so folet aus den rechtwinkelioen
Dreiecken o2k und wih:
ol 0. tew
w Ji D.teg
daher oh wh = D.(tg a — tg 3
ah wh Vi
oder ) ST TR s O .t e e A ]
e oa—Iio 58 b o4

S- 35. Zur Messung dieser gewdhnlich nur kleinen Winkel « und 8 wird
die Stampfer'sche Elevationssechraube beniitzt. Kine solche ist z B.
an dem Nivellierinstrumente in Fig. 84, & 186 angebracht. Der Fernrohr-
triger isl an einem Ende bei ) um eine horizontale Achse drehbar und hat
am anderen Ende die Elevationssehraube £, mit welcher der Visierlinie des
Fernrohres eine kleine Elevation, d.
ebene, ertheilt werden kann.

der Hlevationsschraube aune

h. eine feine Bewegung in einer Vertieal-
An diesem Fernrohrtriiger befindet sich niichst

1 eine Theilung, welche die vollfithrten ecanzen
Schraubengiinge der ersteren anzeict, wiithrend die Unferabtheilungen eines
Ganges an der mit dem Schraubenkopfe verbundenen, eingetheilten Trommel
esen werden konnmen. Die Elevationsschraube bildet eine feine Mikro-
meterschraube mit etwa 20 Giingen per 1 em, ferner ist die Trommel 7' im
Umfange in 100 Thei leilt. Der Wert eines Ganges (die Ganchohe
betrigf somit etwa 0°5 mm und mithin der
0-005 mm. In Fig. 20 ist die E

ahge

e gel

eines Hundertelo etwa
evationssehraube % in 1/, nat. GroBe dar-
gestelll. An dem nach unten gabelférmio endenden Triger P des Fernrohres,
mit welchem die Elevationsschraube in Verbindung steht, ist eine Theilung

v n= T SRS T g 3 B SRR e S




bei p angebracht, welche der am Schraubenkopfe befindlichen,
in 100 Theile eingetheilten Trommel 7' entspricht, so ui:}~~
an dem Zeicer z die ganzen and am Zeiger z' die tfq
Umdrehungen der Elevationsschraube abzulesen sind. Die
Spindel dieser Sehraube ist mit dem oberen Ende an der mit
dem Triiger P verbundenen Platte b eingehiingt. Das eine
Ende ¢ der Alhidade, um welehes die Gabelstiicke pp' des
Trigers gleiten, 1st mif der \1|~-'1|~'h lse h verbunden. Der
Se I||'-1nhc~n]mm E uebst der Trommel T --u‘.hé%'.t. in sl-iur-m

oberen Ende das Mutterg: ewinde. Zn \IHL"’H ar Platte b und
dem Boden der Hiilse & ist um die “wl.l 'II| mmnnlr» gine
starke Schraubenfeder eingelegt, welche dem Triger P an

diesem Ende einen stefigen Druck nach oben verleiht. fiwel
in einander verschiebbare Hiillsen, da won die eine A’ in
Fic. 20 sichtbar, die andere in de rselben eleitend, umsehliefien
die obere und untere Hilite der Sehranbenfeder und schiitzen Fig. ¢
sie vor Staub. Die ganze Bewegung der Elevationsschranbe
entspricht nahezu pinem Winkel von 8° und ist die Genauickeit der Be
wegung so grof, dass ein entstehender Fehler niemals jenen ."u.|~11n|n"..
— }

]

chem man beim Kinstellen einer Visur noeh ausgesetzt ist, und ¢ el
diesen Instrumenten etwa 1 bis 2 Seeunden befrigt.

Rine solehe Elevationsschraube ist zur cenauen Messung kleiner Ver-
ticalwinkel vorziiglich geeignet, da deren GroBen sich wie die Anzahl der
ihnen zukommenden ‘-\(‘hl ALhenginge verhalten.

¢ 86. Anwendung des Distanzimessers nach H’mmph'r Be-
zeichnen h, 2 und o 1119 Ablesuneen an der Elevationssel raube, welche
man bei der horizontalen Visur und bei den Visuren nach der unteren und
der oberen Zieltafel (siehe Fig. 19) macht. so ist den Winkeln ¢ und § die

ukommende Anzahl der Giinge (o —F and (. — k) proportional; daher:
tea =k . (o - h) und toBr—sl . h
wenn & einen constanfen Zahlenwert bedeutet und beachtet wird, dass man

fiir kleine Winkel ihre Tangenten getzen kann. befzt man diese Werte in
die Gleichung 10), so erhilt man:

o L L

e _h)- J"f—J"! k.lo— u)
ider. wenn man fir den sich oleichbleibenden Wert

D h"f’...........,,..,.H

0 il

Man braucht
aum die fragliche

Die Constante K ist jedem Instrumente
daher nur die beiden Ablesuncen o und = zZu
Distanz nach Gleichung 11) zu hastimmen.

Als Latten verwendet man hier cewohnlich Nivellierlatten mit zwel
Zielsc heiben (8. 145). Die constante Kntternung der Zielscheiben ist gewdhn-

lich 2 m, bei kleineren Distanzen auch nar 1 .

Beisniel: Es sei die obere Ablesung 0 =

und die untere

S0mM1T O—u
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Ferner sei die Constante des Imstrumentes A = 324 und die Entfernung der Ziel-
tafeln L = 2m. Setzt man diese Werte in die Gleic thung 11), so erhilt man als frac-
liche Distanz:

.’H)_l N E)

[r = Y & -

f) = = 126°93 .
51056
Dureh Versuche ist gefunden worden, dass die Genauigckeit der

Distanzmessung mit der Sta ill[llLI':(‘El[’i] Schraube bei kleineren Distanzen
grofer ist als beim Messen mit Messketten. Bei f"rc"llit ren Distanzen (etwa
iiber 400 m) nimmt die Genauigkeit des Stampfer'schen, wie iiberhaupt aller
Distanzmesser ab. Diese wird auch geringer, wenn der Lattenabsehnitt 1.
kleiner wird; daher soll man, hesonders bei groBeren Distanzen, den Latter-
abschnitt l[tu“]l{']h[ grof nehmen und die Zahlenwerte bei Einstellung der
Uwrml auf die Zieltafeln wiederholen, 11;L1|1it. keine Fehler in den Ablesungen
entstehen, '

[nstrumente zn Winkelmessungen.
2]

§. 37. Einleitende Bemerkungen. Die meisten Instrumente werden
beim Gebrauche auf eigene Gestelle, Stative, gesetzt. Man unterseheidet
Je nach Ausfithrung Stockstative und DreifuBstative. Letztere werden
entweder als 7 a pfen- oder als Scheibenstative construiert,

Beim Zapfenstative wird das Instrument mit seiner Hiilse auf den
conischen Zapfen des Statives aufgeschoben, allenfalls noch dureh eine Klemm-
schraube gefestigt.

Beim Seheibenstative (siche Fig. 82« und 38) wird das Tustrument
mit seinen Stellschrauben auf die Stativscheibe aufgesetzt und mittelst einer
dureh den Aussehnitt der Scheibe hindurchreichenden Centralsehrauhe, Herz-
schraube, mit dem Stative fest verbunden.

Der auf dem Felde zu messende Winkel wird durch drei Punkte be-
zeichnet und zwar so, dass der Scheitel und je ein beliebiger Punkt der
beiden Schenkel des Winkels durch Pflocke, Fluchtstibe oder Fahnenstangen
markiert werden. Denkt man sich die beiden Schenkel eines Winkels auf
eine horizontale Ebene projiciert, so hat man den auf den Horizont redu-
clerten Winkel, und dieser ist es, welcher mittelst der Winkelmess-
mmstrumente gemessen wird. Da die Ebene dieser reducierten Winkel
horizontale ist, so heifen die so bestimmten Winkel Horizontalwinkel
Wird der eine Schenkel eines Horizontalwinkels durch die Richtung einer
frel schwebenden Magnetnadel bestimmt, so heiBt der so gebildete Winkel
der magnetische Azimuth dieser Geraden (§. 58 und 59).

Hiufig ist jedoch der Neigungswinkel einer Geraden gegen den Horizont,
l. h. jener Winkel zu messen, welchen die Gerade mit ihrer Horizontal-
projection einschliefit. Solehe Winkel liegen in verticalen Ebenen und heiBen
daher auch Verticalwinkel, u. zw. H 6 hen- m'lu' Elevationswinkel
|u'-u'i Tiefen- oder Depressionswinkel, je nachdem der eine Schenkel
er unter dem zweiten, horizontal :H”rclu{un sieh befindet. Die Winkel-
mus‘-‘matlluntlltv dienen nicht nur zur ‘nhwur:f;. sondern aunch zur Absteckung
von gegebenen Winkeln. Bei der Messung eines Winkels wird das Instrument
genau iiber dem Scheitelpunkte aufgestellt (centriert). Die centrische Auf-
stellung geschieht mit Hilfo eines im Mittelpunkte des Statives an der vor-
handenen Aufhiingevorriehtu ng befestigten Senkels.

- i ] s 1 =P SRR S R



21)

«) Instrumente zur Absteckung rechter Winkel.

§. 38. Das Winkelkreuz. Dieses oinfache und deshalb auch billige
[nstrument besteht aus zwei sonkreeht auf einander hefestigten Holzleisten
Fig. 21), welche mit einer Hiilse » verbunden
sind. mittelst weleher das Instrument auf ein
Stockstativ f gesteckt werden kann. Auf der
oberen Fliche der Leisten sind die Stiftchen
|, 2, 3 und 4 als Absehen so angeordnef, dass
die fiber 1, 2 und 3, 4 gerichteten Visuren senk-
recht auf einander stehen.

Der Gebrauch dieses Instrumentes 18t

p i i o |
folgendermalen: Man steckt das Stockstatlv 1n |
jenen Punkt der Geraden, von welchem aus der L F
roehte Winkel abgesteckt werden soll, richtet e b

mit Hilfe eines Senkels den Stock mogliehst
vertical und dreht die Hiilse A auf dem Zapfen des Stockstatives so lange.
bis die Visar iiber das eine Paar von Absehen, z. B. ilber I und 2,
oenau in die Richtung der auscesteckten Geraden fallt. Nun visierf man
iber 3 und 4 und ldsst durch den Messgehilfen in dieser Richtung einen
Fluchistab einsetzen. Mit dieser Arbeit ist das Krrichten der Senkrechten
zur gegebenen Geraden beendet. Hat man jedoeh von einem auflerhalb der
Geraden liegenden Punkte auf erstere eine Senkrechte zu filllen und den
FuBpunkt derselben zu bestimmen, so wird das Stockstativ zuniichst schiitzungs-
weise in dem fraglichen Fulpunkte singesetzt, das Winkelkreuz mit einem
Paar von Absehen in die Gerade orientiert und dann iiber das andere Paar
visiert. Geht die zweite Visur durch jenen Punkt, von welchem die Senk-
rechte gefiillt werden soll, so hat man den FuBpunkt derselben richtig ge-
fundén: wo nicht, so verstellt man das Instrument nach MaBgabe der
\iitzten Abweichung so lange, bis man den FuBpunkt cetroffen hat.

orasc

Die Priifung des Winkelkreuzes erfolgt dadurch, dass man in einem
Punkte einer ausgesteckten Geraden sine Senkrechte errichtet, dann mittelst
dor Hiilse h das Winkelkreuz um 90° voerdreht, so dass die Stiftehen 1 und
5 mit 8 und 4 ihren Platz wechseln. Fallt die jetzt ausgesteckte Senkrechte
mit der fritheren zusammen, SO ist das Winkelkreuz richtig; im entgegen-
vesetzten Falle beachte man, dass die beiden abgesteckten Senkrechten ‘den
doppelten Fehler des Winkelkreuzes anzeigen. Man versetzt demnach die
hetreffenden zwei Stiftchen z. B. 3 und 4 anf die Halbierungslinie des fehler-
zoicenden Winkels und wiederholt dieses Verfahren, bis sich kein KFehler
mehr zeigt.

8§, 39. Die Winkeltrommel (Fig. 22) ist entweder ein aus Metall
hergestellter, hohler Cylinder oder ein achtseitiges Prisma, 8—10 em hoeh,
oben und unten gesehlossen and wie beim Winkelkreuze mit einer conischen
Hiilse versehen, mittelst weleher man das Instrument auf ein Stockstativ oder
auf ein dreifiiBiges Zapfenstativ steekt. In der Mantelfliiche der Trommel
sind vier gerade Schlitze paarweise ebenso wie bei einem Diopterlineale (§. 15
angeordnet. Mithin steht sinem schmalen Sehschlitze eine fensterartic durch-
hrochene mit einem Rosshaarfaden iberspannte Offnung gegeniiber. Die
dureh je zwel gn:gmmhfv.rl'sc:.y;umh? Schlitze eerichteten Visuren sehliefen mit
oinander Techte Winkel ein. Diese Visuren liegen in verticalen Ebenen
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wenn der Trommelachse eine verticale Stellune

] : ceoehen  wird. Die in Fig. 22 abgebildete
Winkeltrommel ist aueh zur Messung und Ab-

i s 2 steckung beliebiger Winkel eingerichtet. Sie

e s, besteht aus zwel iibereinander stehenden I'?I\']imir:r'l.

Il i . zZW. aus einem unteren, mit einer Gradtheilune
versehenen und mit der Hiilse fest 1 erbundenen

v R und aus einem oberen, durch einen Zahntrieh be-

weglichen, weleher den Nonius trigt.

Die Absehen der Winkeltrommel sind
mitunter auch so eingerichtet. dass alle Sechlitze
nur schmal angeordnet werden. Die oben be-
wriebene Einrichtung hat den Vortheil des

deutlicheren Sehens, withrend bei letzteenannter
Anordnung eine griofere Unveriinderlichkeit der
n Absehen vorhanden ist.

a0

Der Gebraueh der Winkeltrommel er-

oibt sich aus der Construetion.

Soll in o (Schnitt ab, Fie. 22) auf die

'.||_|~4_-_-'-,‘.~iit:r"tfl4‘ Gerade mn eine Senkrechte errichtet
werden, so stellt man siech mit der Winkel-
trommel vertical iiber dem Punkte o auf und richtet zwei cegeniiberliecende
Absehen der Trommel genau in die Gerade mn ein, Stellt man sich nun
mift dem Auge vor das Absehen bei ¢, visiert lings ' dem gegeniiberliegen-
den bei p vorbei und st in dieser Richtung einen Stab einsetzen, so ist
op | mn. Die entgegengesetzte Aufgabe wird ebenso wie mit dem Winkel
kreuze geliist.

Auch die Priifung der Winkeltrommel erfolgt in gleicher Weise wie
bei dem Winkelkreuze. Die Berichtigung einer fehler-
haften Winkeltrommel ist nur dann moglich, wenn
zwel Absehen aus Schlitzen und eingespannten Fiiden
bestehen und letztere auf verschiebbaren Rahmen

eingespannt sind.

§. 40. Der Winkelspiegel (Iig. 23) besteht
aus einem vierseitizen, prismatischen Gehiiuse abed,
dessen Seitenwand a b gewohnlich ganz offen ist.
wiithrend die zwei angrenzenden, einen Winkel von
45° mit einander einschlieBenden Wiinde bei m und

n fensterartiz durchbrochen sind. Oberbalb oder
unterhalb dieser Offnungen sind zwei ebene Spiegel

S, und S, befestigt. Die Bodenfliche des Gehiuses
wird entweder auf einen Handeriff % oder seltener
aul ein Stockstativ aufeeschraubt, so dass man den
beiden Spiegeln beim Gebrauche eine verticale Stellung
zu geben vermag. :

Un die Wirkungsweise des Winkelspiegels
zu erkliren, ist in Fig. 24 ein Horizontalschnitt
desselben dargestellt. Fiillt vom Objecte G, ein Lieht-

. ST \ R T e Y
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strahl G,m auf den Spiegel S, so wird er unter dem gleichen Winkel «
roflectiert, fillt bei n auf den Spiegel S,, von welchem er wieder unter dem
oleichen Winkel @ reflectiert wird und nach dem Auge des Beobachters
bei A gelangt, so dass er diesem yon G, herzukommen scheint.

Aus A\ mn P folgt: o
<X w = <L z-+ <Xy, daaber :
J o= 180° — 2a und
<Ly = 180° — 23, so0 ist
<fap — 2 180 — o — 5.

Aus /A mn ] :i];'_g] :

-L;_‘;Lr; 1809 — o v}
daher< w 2 q: d. b, der §
Winkel. welchen der einfallende “——
Lichtstrahl G, m mit dem doppelt
lectierten E.i‘-'t‘ﬂt{il‘ilhll' n A f‘
schlieBt, ist doppelt so grob
wie der Neigungswinkel “der

Spiegelfliichen. Ist letzterer 45°, f
so ist ersterer 90°, woraus sieh Fig. 24

der Gebrauch des Winkel-
spiegels zum Errichten und Féllen von Senkrechten ergibt.
& 41, Anwendungen des Winkelspiegels.

Y

a) Auf eine gegebene Gerade G.G. (Fig. 24) ist m P eine Senk-
rechte zu errichten. - '

Man stellt sich, den Winkelspiegel mit dem Handeriffe vor dem Auge
haltend, so auf, dass der in dem Handgriffe eingezogene Senkel genau iiber
den Pflock bei P zu stehen kommt und richtet die offene Seitenwand nach
dem in &, eingesetzten Fluchtstabe. Nun visiert man nach dem Stabe Gy 50.
s man lines dem verticalen Rande der offenen Wand nach dem gegen-
' ter-

iiberliecenden Spiegel S, und zugleich durch die darunterliegende fens
artige Offnung nach G, sieht.

Sodann gibt man dem Figuranten durch Handbewegungen so lange
Zeichen zur Anderung des Standpunktes seines Stabes G,, bis dieser von
ihm gehaltene Stab mit dem im Spiegel S, sichtbaren Spiegelbilde von G,
cenau in dieselbe Verticallinie fallt.

) Von einem Punkte G, (Fig. 24) ist auf eine Gerade G,G,; eme
Senkrechte zu fillen. '

Man wendet den Winkelspiege
den Punkt G. cerichtet ist, und hilt ihs !
G, g‘crrf.--.h;-wna”.\IJ,'J"‘-- Nun beweet man sich von G gegen G, genau in der
abgesteckten Geraden; letzteres wird dadureh beurtheilt, dass man nachsieht,
ob die Richtung der Senkelschnur des Winkelspiegels in die oedachle Ver-
ticalebene der Stabachsen G, G fallt.

Jo mehr man sich dabei dem gesuchten FuBpunkte P niihert, desto
niher fillt das Spiegelbild des Qtabes G. in die Richtung des Stabes &,

1 “4 fu oy A
lass er mit der offenen Deite gegel

in dieser Stellung vor das gegen

so dass es mit dieser ganz zusammenfillt,
P ancelanet ist. Mittelst des im Handgri

3

der Fulpunkt P auf dem Terrain bestimmt und duorch einen Pflock oder

einen Kettennagel markiert.

wenn man mit dem Spiegel iiber
ffe eingezogenen Senkels wird dann
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Ks ist ganz gleichgiltiz, ob man sich bei dieser Arbeit von Gy gegen
&, oder umgekehrt forthewegt. Zur genauen Richtungsangabe beniitzt man
einige zwischen G, und P, beziehungsweise zwischen Gy und P, einvisierte
Stiibe (§. 22).

§. 42. Bei der Priifung des Winkelspiegels wird in folgender Weise
vorgegangen : Man steckt nach §. 41 @ in dem angenommenen Punkte C' (Fig. 25
der Geraden A B die Gerade CD, ab und zwar mit Beniitzung des Spi
bildes von 4. Nun wendet man die offene Wand des Winkelspiegels gegen
B und steckt die Gerade ('[), ab mit Beniitzung des Spiegelbildes von 5.

Der Winkel 1),C' D, = 2 « zeigt somit den doppelten Fehler des Instrumentes.
Macht man nun C'D;, = C¢'D, und DD
0 D.D, soist CID | A48B. Man hat somit den
U A Neigungswinkel der Spiegelebenen so lange
i ! E .
= i ; A i
| zu veriindern (in diesem Falle um - zu ver-
erifern), bis das Spiegelbild von 4 (oder
A [ g Yon B) genau in der Richtung der Geraden
A ¥ S ('D erscheint. Zu diesem Zwecke lisst sich
G der eine der beiden Spiegel um einen Punlkt

Fig. 25. drehen, gewdhnlich dureh zwel Sehriiubchen

1 und 2 (Fig. 24), von welchen 1 als Zug-

und 2 als Drucksehriiubehen wirkt. Man liftet zuerst das Drucksehriiub-

chen, gibt durch entsprechendes Drehen des Zugschriubehens dem Spiegel
die richtige Stellung und zieht das Drucksehriiubehen wieder fest an.

Die Genauigkeit des Winkelspiegels kann man anf 1—2 Minuten annehmen,
wenn die Senkrechten nicht iiber etwa 50 m Lange besitzen,

Der Winkelspiegel hat gegeniber dem Winkelkrenze und der Winkeltrommel
den groffen Vortheil, dass man mit demselben viel rascher arbeitet, namentlich in den
Stadten, wo sich bei Aufsfellung der zu den vorgenannten Instrumenten nithigen Stock-
stative Schwierigkeiten leicht ergeben wiirden.

& 43. Das Prismenkreuz von Bauernfeind. Dieses Instrument,
welches zum Ausstecken von reehten und von gestreckten Winkeln dient,
hesteht aus zwei iibereinander gestellten Glas-
prismen ABC und 4ABD (Fig. 28), welche
aleichschenklige, rechtwinklice Dreiecke alg
Grundflichen haben. Zwei Kathetenfliichen liegen
in der Ebene 4 B, wihrend die beiden anderen
Kathetenflichen BD und A C zu einander parallel
sind. Die Hypothenusenflichen BC' und AL
stehen senkrecht auf einander und sind zur
Vermehrung der Helligkeit der Bilder mit Zinn-
amalgam belegt. Die beiden Prismen sind in
einem prismatischen Gehiiuse £ FGJ (Fig. 26)
hefestigt, dessen Seitenwiinde FJ und FG den
parallelen Kathetenfliichen gegeniiber, also links
oben und rechts unten, ausgeschnitien sind. An
der vorderen gemeinsamen Kathetenfliche E G
ist das Gehiuse ganz offen. Um die Prismen-

Fig. 26. achsen parallel zn stellen, ruht das untere Prisma

= T ol U : 3 . o — . e T



P. quf einer dreiseitigen, am Boden des Gehiluses angebrachten, federnden

Platte und ist |111\|~ drei Stellsechriubchen festgehalten. Dureh eines dieser
Sehriinbehen wird die Achse des unteren Prismas zu der des oberen 1’|‘i.-an|:a.~,a
parallel gestellt. nachdem zuvor die beiden anderen Schriubchen etwas

celiiftet worden sind. Das obere Prisma P, ist durch das am !'I’.’t.‘\L'I des
Goehiuses befindlieche Sechriubehen s mit der Fassung dieses Prismas ver-
bunden und kann durch ein in der Kapsel bei J befindliches Sehrimbehen
‘m horizontalen Sinne so weit gedreht werden. bis die gegeniiber liegenden
Kathetenebenen parallel und die ih Jothenusenebenen senkrecht auf einander
stehen. Um das Instrument bequem halten zu kionnen, ist an der Boden-
fliche des Gehiiuses ein Han .--LL" H festgemacht.

@ 44 Jedes der beiden Prismen P, und P, kann fiir sich als soge-

nanntes symmetr N hes dreiseitiges Winkelprisma zum Abstecken
von reechten Winkeln beniitzt werden, wie die foloende Betrachtung lehrt.

Fallt ein von P, (Fig. 27)

herkommender Lichtstrahl P, Q > /18

nahe am Scheitel B aunf die P it
Kathetenfliche BD unter dem i ’
Rinfallswinkel & so wird er R
nach optischen (Gesetzen zum ! -
Einfallslothe unter dem Winkel S i G
B gebrochen und fillt nach 72 B . [\

auf die zweite Kathetenfliiche AL - g

AB unter einem Winkel 7, ok \ T i

weleher jedoch so grof ist, dass A NS T

der Lichtstrahl nicht mehr aus- M

traten kann. Er wird somif von R

der Ebene AB wie von einem oV Sl

cbenen Spiegel reflectiert, fillt Fig. 27.

auf die Hypothenusenebene A D
unter dem Winkel d auf und da diese mit Amaloam belegt ist, wird der
Lichtstrahl abermals refleetiert, fallt in 7' wieder auf die Kathetenfliche AB
unter dem Winkel @/ auf und wird hier unter dem Winkel & gebrochen,
sodann in der HL[-Imm“' TU forteeleitet. Der Lichtstrahl maecht somit den
Weg P, fgf. STU dureh: er wird im Prisma zweimal cebrochen und zwei-
nml !P.uctrlva-_

Ist » das Brechungsverhiltnis fiir Luft und (#las, so folgt nach den
Gresetzen der Optik:

sin ¢ n.sin@ und siné¢ 1 .sin '
v ist ferner zu ersehen, dass
<X B+ <Ld 450 und <Lp -+ <L 459,

woraus folgt, dass <L 8 <Y 4 und daher auch <X: <Y ¢ sein Muss.

Aus AVWT folgt:
‘-QL “'v e g ;__ ':'UI" . |'-J-I ““”;

4. h. der einfallende Lichtstrahl P,Q steht gsenkrecht auf dem du~[1n1tmlm
Lichtstrahle T7U. Ein bei W lmlmdh« hes Auge sisht daher einen bei P, ein-
gesetzten Stab durch das Prisma in der Richtung UT und zugleich iiber
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oder unter dem P’risma den Stab F,. Wird nun lefzterer so einvisiert, dass
er sich mit dem Bilde von P, deckt, so steht P, W senkrecht auf P, W.

Man kann auch den austretenden Strahl 7°U zum einfallenden und den
einfallenden Strahl P,Q zum austretenden machen. Wire in U ein Stab
eingesetzt, so wiirde der Lichtstrahl in der Richtung UT unter dem <X &
auf das Prisma fallen, weiter den Weg 7S £ Q machen und in der Richtung
(P, unter dem <)X & austreten, so dass ein in dieser Richtung befindliches
Auge das Bild von U sehen und in derselben Richtung, gegen V, einen
Stab elnvisieren kinnte.

Aus dieser Betrachtung folgt, dass der Winkel W unabhingig ist vom
Einfallswinkel &. Das dem festen Ablenkungswinkel von 90° entsprechende
Bild erkennt man leicht dadurch, dass es in derselben Richtung erscheint,
wenn man auch das Instrument mittelst des Handeriffes etwas um seine
verticale Achse dreht. :

§. 45—47. Anwendungen des Prismenkreuzes.

§. 45. Das Fiillen der Senkrechten von auBerhalb liegenden Punkten
auf eine Gerade geschieht so wie mit dem Winkelspiegel. Um jedoch stets zu
wissen, ob man sich beim Aufsuchen der Fufipunkte genan in der Geraden befindet,
beniitzt man dabei gleichzeitig beide Winkelprismen des Prismenkreuzes.

p s sei P (Fig. 28)
der gegebene Punkt
und M N die gegebene
Gerade. DMan hilt das

N Prismenkreuz mit den

e Flichen AC und BD

et s0 geoen die Punkte M
und N, dass das Licht
L e 4 von M auf das Prisma

AB(C und jenes von
N auf das Prisma AB D
auffallen kann. Je zwel
parallele Lichtstrahlen
MT* und NQ fallen
unter gleichen Winkeln
¢ auf die (Glasprismen
und machen die in
Fig. 28 ersichtlichen Wege MT'S'R'T U und NQRSTU durch, so
dass man in der Riehtung 7' U die Bilder der Stiitbe von M und N erblickt. Diese
werden sich deeken, d. h. in eine durch beide Prismen gehende Gerade
zusammen fallen, wenn man durch Vor- und Riickwiirtsschreiten in die Gerade
MN gelangt ist. Nach erfolgter Deckung der Bilder schreitet man in der
Geraden M N gegen M oder gegen N vor, bis die Richtungslinie UT durch
den Punkt P geht. Da nun die festen Ablenkungsstrahlen 7°U (nach §. 44%)
senkrecht zu den einfallenden Lichtstrahlen M 7" und N @ sein miissen und die
Gerade M N in der Wirklichkeit als parallel zu diesen Strah

en angesehen werden
darf, ergibt das Loth der Prismenachse den Fuflpunkt der gesuchten Senkrechten.

§. 46. Um mit dem Prismenkreuze gestreckte Winkel abzustecken,
d. h. zwischen zwei Punkten einer Geraden einen Zwischenpunkt einzuvisieren,
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kann man entweder, wie in Fig. 28 gezeigt wurde, die festen Ablenkungs-
strahlen oder auch, wie die IL‘1{+HI|-|_~ nder smrru]n' meen lehren, die mit den
Rinfallswinkeln der Lichtstrahlen verinderlichen Ablenkungsstrahlen der
Prismen verwenden.

Ein unter dem Winkel & auf die Kathetenfliche BD einfallender Strahl
PQ (Fig. 29) wird unter dem Winkel 8 nach der Richtung QF gebrochen,
oelangt unter dem Winkel y an die Hypothenusenfliche AD und da diese
mit Amalgam Dbelegt ist, wird der Strahl in der Richtung RS reflectiert,
fillt auf die zweite Kathetenfliche A B unter dem Winkel #/, wird hier unter
dem Winkel gebrochen und in der Richtung ST fortgeleitet. Der Strahl
macht also den ‘-.'k'.-u PQRST durch: er wird zweimal gebrochen, aber
nur einmal reflecti

Aus Hig. 3--‘ iu'!..'.-"a:

<) 7 45° 482 und <Xy 45918

woraus sich ergibt, das <L <X 8’ und daher anch & — <Y ¢&'. Die
cesammte Ablenkung, welche der einfallende Strahl nach dem Austritte aus
dem Prisma erfihrt, ist duoreh den Winkel w bestimmt.

._;L_]Lf Qo e— 2 B! <L RSO

I SRO 2y 0% -1- 24
i-i'i|il"'| ]m ----..:L.lr 28 .‘fl-'; - r”] -2 J'l IHIH"I 2E

Fiillt jedoch der Strahl unter dem Winkel ¢ in der Rh}muw P @, also
von der enteegengesetzten Seite des Einfallslothes auf die Fliche B.D, so findet
man auf gleichem Wege seine gesammie Ablenkung w*: es ist in diesem Falle:
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& 47. Soll zwischen den durch Stibe bezeichneten Punkten M und N
Hig. 30) ein Punkt der Geraden MN abgesteckt werden, so hiillt man
das Instrument mit den Seitenflichen 4 C' und BD gegen die Punkte M und N
und schreitet senkrecht cegen MN vor- oder riickwiirts, bis man zu einem
Punkte I cela in welchem die Bilder von M und N in eine durech beide
Prismen eechende Gerade zusammen fallen. Der P |m|\| F wird sodann mittelst
des an dem Handgriffe eingehiingten Senkel alo Da die Einfallswinkel
sund &' einander gleich, jedoch in Bezug auf ihre Ki |¢.Jll~\]uI-J1' eine entgegen-
cesetzte Lage haben, so ist, wenn S U die gemeinsame Ablenkungsrichtung
der Lichtstrahlen bezeichnet., die Summe der Ablenkuneswinkel:
Y MEU-+<XNEU 9004 2 &) - (90°— 2¢) = 180°.
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Diese Summe ist von der GriBe der Einfallswinkel unabhiingig, daher
wird die Coinecidenz der Bilder nicht |_='-~'|"-1'| wenn man das Instrument

mittelst des Handeriffes etwas um seine verticale Aechse dreht.

8 48. Die Priifung des Prismenkreuzes erfordert foleende Unter-
suchungen:

1. Ob beide Prismen eben und winkelrecht geschliffen sind:
9. ob die Prismenachsen parallel sind, und
3. ob die Hypot huun-mwmuwu senkrecht auf einander stehen.

Zu 1. Steckt man mit dem zu priifenden “‘l‘||\!'|]lll sma (naeh : :-4-
oinen Winkel 4 BC' und an BC anschlieBend einen zweiten Winkel ¢ 5 3D
ab. so miissen die Punkte A4, B und D in eine Gerade fallen. Ist |.1;|.-.~' nicht
der Fall. so kann nur der Optiker den Fehler des Prismas beseitigen.

Zu 2. Man betrachtet die Bilder, welche von zwei lothrechten Geraden
(lothrechte Stibe, Mauerkanten u. s. w.) in den in einer Ebene liecenden
Kathetenflichen der beiden Prismen erscheinen. Findet man, dass diese
lelclm Jmh: parallel sind, so ist die Lage des unteren Prismas durch die
drei f shriubehen der Bodenplatte des Gehiuses entsprechend zu berich-
uguu. Mnn liiftot zu diesem Zwecke zwei Sehriiubchen ein wenig und stellt
mit dem dritten das Prisma in die richtige Lage (§. 48).

7a 3. Man stellt drei Stibe 4, B und C in groBerer Entfernung in
sine Gerade und hilt das Instrument iiber dem mittleren Stabe B so, dass
die Seitenflichen der Prismen gegen A und € gerichtet sind. Decken
siech die Bilder der Stibe 4 und C und gehen sie auch nicht auseinander,
wenn man das Instrument etwas um seine verticale Achse dreht, so stehen
die Hypothenusenebenen senkrecht auf einander. [st dies jedoch nicht der
Fall. so wird das Schriubchen s (Fig. 26) geliftet und das obere Prisma P,

durch das Schriubehen bei J so lange gedreht, bis die Bilder von A und €

mar Deckung gelangen,

Der mittlere Fehler beim Abstecken eines rechten Winkels mit
einem Winkelprisma kann nach Bauernfeind bis zu 2 Minuten angenommen
werden.

Das Prismenkreuz hat gegeniiber dem Winkelspiegel den Vortheil, dass

lichthellere Bilder erzeugt, weshalb es in neuerer Zeit mit Vorliebe an-
cewendet wird.

») Instrumente zur Messung und Absteckung von Winkeln
nach dem Gradmabe.

8. 49. Einleitende Bemerkungen. Diese Instrumente bestehen
im f\l]nwumnem aus zwei Haupttheilen, aus einem festen Theile, dem Kdorper
des Instrumentes, und aus einem bheweglichen, Alhidade genannt.

Der Korper des Instrumentes ist so oingerichtet, dass er mit einem
Stative in feste Verbindung gebracht werden kann. Oben trigt er eine kreis-
runde, nach dem GradmaBe eingetheilte Scheibe, den Limbus.

UIL Alhidade besteht f'e\\nimluh aus einem linealarticen oder runden
Theile, mit dem ein Nonius und eine Visiervorriehtung verbunden sind,
und kann mittelst eines in die Bohrung des Limbus ;mqemlvu Zapfens Im
Kreise bewect werden. Um jede einzelne Stellung der Albidade am Limbus
ablesen zu konnen, versieht man die Alhidade mit einem einzelnen Inde x-
striche oder mit einem der Limbustheilung entsprechenden Nonius. Die

-
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Visiervorrichtung besteht aus oewbOhnlichen Dioptern oder aus pinem Fern-
rohre mit Fadenkreuz.

AuBer diesen Bestandtheilen konnen noch andere, zu speeiellen Zweck
oder zur groBeren Vollkommenheit des [nstrumentes dienende Vorrichtungen
angebracht sein.

8. 50. Der Verticalkreis. Zur Messung von Vertiealwinkeln
ist mit der horizontalen Drehungs chse des Fernrohres ein getheilter Kreis
Hohenkreis) in fester Verbindung, der sich mit dem Fernrohre in einer verti-
calen Ebene bewegen lisst. Die Ablesune am Hohenkreise erfolgt mift Be
niifzung eines Nonius, weleher mit dem Fernrohrtriger fest verbunden ist.

Gewohnlich ist die Theilung des ]iulh nkreises so angeordnet, dass bhei
horizontaler Lage des Fernrohres der Nonius auf 0° zeigt. Die Bezifferung
it bei grofieren 1|I.‘-Illl]||l]|!'._'|| durchlaufend, d. h. 0°— 360°,

1

der Theilung
<o dass die Ablesungen zwischen 0° und 90° Hiohenwinkel, jene zwischen
360° Tiefenwinkel anzeigen.

Bei kleinen Instrumenten ist statt des vollstiindigen Hohenkreises nur
ein Halbkreis oder ein Kreissector von 60° 90° Centriwinkel angebracht
d die Theilung, wie vorher beschrieben wurde, beziffert.

8. 51. Der Theodolit dient zum genauen Messen von Horizontal-
winkeln. kann ferner aunch zur Messung von Verticalwinkeln beniitzt werden,
und ist daher mit einem Horizontalkreise und einem Hohenkreise ver-
sehen. In Fig. 81 ist das Schema eines Theodolits dargestellt. Man unter-
scheidet bei demselben folgende Achsen:

a) die verticale Achse AB,
L) die horizontale Achse C'D und
¢) die Collimationsachse (optische Achse).

Der Conus A (die verticale Achse), 1st mif der
Alhidade G H und diese mit den Fernrohrtrigern
CG und D H, der horizontalen Drehachse C D und
dem Fernrohre I verbunden und ldsst sich um AB
drehen. Der Stand des mit der Alhidade verbundenen
Nonius wird an dem festen horizontalen Theilkreise,
dem Limbus ML, abgelesen. Bei einem besseren
Theodoliten sind cewdhnlich zwei Nonien angebracht, '
welehe um 180° verschiedene Ablesungen geben. Bei Fig. 31.
der Messung eines Winkels macht man dann mittelst
Lupen an beiden Nonien Ablesungen und zieht aus diesen das Mittel.

Riir die Messung von Verticalwinkeln ist mit der horizontalen Drehungs-
achse C'D ein n-na-'uh[]lm Hoshenkreis verbunden, dessen Drehung an einem
oder an zwei Nonien abgelesen xmsl Das Fernrohr lisst sich entweder aus
seinen Lagern herausheben und in entgegengesetzier Lage wieder einlegen,
oder so um seine horizontale lnmlumzsuuhw lrehen 1u[c11~f!11¢n(-u“ dass
die Ocular- und die Objectivseite ihre Pliitze wwhw.m Man unterscheidet
hiernach umleghare und durchs chlaghare Fernrohre.

: Sowohl die horizontale als aueh die verticale Bewegung des Fernrohres
kann mit einer groben, nebstdem lmli mit einer feinen Bewegung, durch-
gefithrt werden. Die groben Bewegungen werden aus freier Hand vollzogen

.
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und mit Bremsschrauben wieder eingestellt. Fiir die feinen Bewegungen
sind Mikrometerschrauben angebracht, welehe nach Einstellung der groben
Bewegung in Verwendung kommen.

Der Theodolit ruht gewdhnlich mit einem Dreifuigestelle auf dem
Seheibenstative, und wird die Limbusebene L M zumeist durch drei Stell-
schrauben S horizontal gestellt.

Die wichtigsten Anforderungen, welche man an einen guten Theodoliten
stellf, sind folgende:

1. Die verticale Achse 4 B soll wirklich vertical; f
2. die horizontale Achse C'D soll rechtwinklig zur verticalen, und
3. die Fernrohrachse soll rechtwinklig zur horizontalen Achse stehen.
Die allenfalls néthigen Priifungen und Berichtipungen in Bezug auf diese
gestellten Anforderungen greifen iiber den Rahmen dieses Lehrbuches hinaus. ’
§ 52. In Fig. 32 ist ein Theodolit kleinerer Galtung von Starke
& Kammerer in Wien in 2, natiitlicher Grofe dargestelll. Das ganze
Instrument ruht mittelst eines Dreifufes. mit den drei Stellschrauben s
auf einem Scheibenstative (Fig.
324a), dessen Centralschraube, Herz-
schraube, durch die Offnung des
Statives gehend, in den Dreifufd
eingeschraubt wird. Am untersten
Ende der Centralschraube befestict »

man ein Senkel, um die verticale
Achse des Instrumentes genau ver-
tical iiber einen gegebenen Punkt
7 eentrieren. Zu diesem Zwecke
kann das ganze Instrument bei ge-
liifteter Centralschraube so weit
geitlich versechoben werden, als es
der runde Aunsschnitt in der Scheibe
des Statives zulfisst.

Nach erfolgter Centrierung
und Horizontalstellung des Limbus
wird das Instrument mittelst vor- -
sichtigen Anziehens der Central-
schraube mit dem Stative fest ver-

=

bunden. i
Der Dreifuff lauft nach oben
q | U™ in eine cylindrische Siule B aus
Fiw. 89 und trigt die __hurw.nnm]:" _L]mhn«-
g scheibe H, auf welcher die Grad-
eintheilung angebracht ist. Die verticale Umdrehungsachse lagert in der
Bohrung der Siule B und endet oben mit einer Alhidadenseheibe, welche
mit dem Nonius des Horizontalkreises nebst Lupe p, den beiden Kreuzlibellen
[ und ! und der Klemmvorrichtung des Horizontalkreises verbunden ist.
Der vom Mittelpunkte ausgehende Klemmarm A kann mit einer Klemm-
schraube festgestellt und dadurch die grobe Bewegung der Alhidade ein- ‘

gestellt werden. Die feine Bewegung der Alhidade wird dann mit der
Mikrometerschraube m eingeleitet. Mit der Alhidadenscheibe stehen ferner
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\ die beiden Triger des Fernrohres in fester Verbindung, welche am
Jberen Ende das Lager fir die horizontale Drehachse des Fernrohres bilden.
Auf die beiden cylindrischen Ringe des Fernrohres wird die Libelle I auf-
sesetzt und dureh eine besondere Vorrichtung vor dem Herabfallen geschiitzt.

noc

Mit einem Ende der horizontalen Achse des Fernrohres ist der Grad-
hogen b verbunden, mit dem anderen Ende der Klemmarm, weleher durch
eine Klemmsehraube (in Fig. 32 gedeckt) festgestellt und durch die Ele-
vationsschraube ¢ fein bewegt werden kann. Wird die Klemmschraube ge-
e Drehungsachse be-

1

liiftet, so kann das Fernrohr frei um seine horizonta
wegt und auch, mit der
Objectivseite, zwischen den
Triigern ganz durchgeschla-
cen werden, so dass man
die Visur nach der entgegen-
sesetzten Richtung maechen
kann.

Mit dem Reetificier-
sehriubehen d wird die Li-
hellenachse zur Ringachse
Fernrohrachse) parallel ge-
It (§. 10) ; vier Schriubehen
geund 32 dienen zur Verschie-
bung des Fadenkreuzes (§.14).

ste

Das Fernrohr ist ein
astronomisehes und besitzt
bei dem bheschriebenen In-
strumente eine 25Hfache Ver-
orbfernnge.

Mit Hilfe der tiber den
Nonien angeordneten Lupen
p und ¢ werden die Able-
sungen am Horizontalkreise,
beziehunesweise am Vertical-
bogen b vorgenommen.

Dieses Instrument ist
nicht nur zum Messen von
horizontalen und verticalen
Winkeln. sondern auch zum
Distanzmessen nach Reichenbach und zum Nivellieren eingerichtet. Man
nennt solehe Imstrumente anch Universal-Nivellier-Instrumente.

8 53. Der Gebrauch des Theodolits ist aus nachfolgenden Arbeits-
vorgiingen zu entnehmen. Um einen Horizontalwinkel zu messen, stellt man
das Instrument mit dem Mittelpunkte des Limbus vertical iiber den Scheitel O
des zu messenden Winkels 4 O B, dreht die Alhidade, bis die Kreuzlibelle /
(Fig. 32) parallel und die Kreuzlibelle {’ senkrecht auf der gedachten Ver-
bindungslinie zweier Stellschrauben zu liegen kommen, und stellt die Limbus-
obene mittelst der Stellschrauben s horizontal. Nun visiert man zweekmifig
(von links gegen rechts fortschreitend) die in den Schenkeln des Winkels be-
findlichen Fluchtstibe 4 und B an und notiert die hierbei gemachten Ab-
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oesuchten Winkel w im

derselben eibi ]
1 1 . 4 1,
links eecen rechts fortlauft,

lesungen « und die
GradmaBe. Da die Bezifl

e, - - y! 1 i 1
ist die zweite Ablesunge f

im Limbus von
als die erste und somit:
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Wird vor der zweiten Einstellung der Nullpunkt der Limbustheilung

iitbersehritten, so hat man statt 3 demn Wert (360" ) abzulesen, so dass

in diesem Fall < w (360°4-4 S A S S e T g S 2

Hat man einen bestimmien <« abzustecken, so stellt man sich mit

m : By o % -1 1t al o a { S ST 1
dem Theodoliten im Scheitel O eentrisch auf, visiert nach

dem gegebenen
Schenkel OA4 und macht die Ablesung «. Nun dreht man die Alhidade
soweit, bis man die Ablesung (¢ w) oder (¢— ) erhiilt, je nachde
den <) rechts oder links von O4 abstecken will und liisst in der so erha
Visur einen Stab B einsetzen. Der erhaltene < A0 B <) 0.
Sind mit der Alhidade =z
jeder Visur an beiden Nonien ab und nimmi aus den sich ergebenden

I

i Nonien in Verbindune, so liest man bei

Winkeln w, und w, das arithmetiseche Mittel w« S

Sind die hierbei gemachten Ablesungen bei der Visur nach A:
¢, und ¢, und die Ablesungen b ¢ I LBy
<L w, Bi—a, und <X w, = B,—a,, folglich der Mittelwert

y 4 (B ¢ | H {

-._l_..r- ":!—r':.' | g “a H171 He .= 7 ; A > : 'I"!_

d. . der Mittelwert der Winkel w, und w, wird auch gefunden, wenn man
die Differenz aus den Mittelwerten der Ablesungen an den beiden Nonien bildet.

) O il O -4
\'I..""Il" -;f‘.l_'!l .l'la 3y ULRA G5, S0 15l
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Beim Kinstellen der Visuren nach den Objeeten beniitzt man die grobe
und die feine Horizontalbewegung des Fernrohres. Die Visur ist richtig ein-
gestellt, wenn der Verticalfaden des Fadenkreuzes das anvisierte Object
(Fluehtstab) in zwei symmetrische Theile zu theilen scheint.

Hat man von demselben Aufstellungspunkte mehrere Winkelmessungen
zu machen, so richtet man die einzelnen Visuren im Sinne der Bezifferung
der Limbustheilung, d. h. von links gegen rechts fortschreitend. In diesem
Falle tritt die Nothwendigkeit einer geordneten Aufsehreibung der gemachten
Ablesungen ein. Nachfolgendes Beispiel zeigt die Aufschreibungen bei einer
Winkelmessung mit einem Theodoliten, der zwei Nonien besitzt, welche Minuten
abzulesen gestatten.

Winkel - Protokoll.

Visur Ablesu ng Mittel-

105%26:0°

]3' 2479350

3600 passiert.

D

Der jedesmalige Mittelwert, der um 180° verschiedenen Ablesungen an
den beiden Nonien, wird am einfachsten erhalten, wenn man die am 1. Nonius




41

¢ beibehilt und das Mittel aus den differierenden Minuten
beider Ablesungen dazu setzt. So ist z. B. die Ablesung bei der Visur von
A4 nn .|, f

LA it i

boelesenen (Grad

am 1. Nonius 35" 320
am 2. Nonius 215233 ()
659" : 9 3275
Der Mittelwert beider Ablesungen ist somit = 35" B2°75".
Aus diesen Mittelwerten lisst sich jeder gemessene Winkel leicht be-
4 rechnen, z. B.:
Visur AB . . . . 247°35°25' Mittelwert,
Vasar oo o e oA B!
Somit <Y . BA D s k65207115 165° 20 45
: Bei der Uberschreitung des Nullpunk Limbustheilung wird zur
betreffenden Ablesung noch 360° addiert ron B nach ) und in der
Anmerkung des Winkel-Protokolles: ,360° passiert® bemerkt.

8. 54. Genaue Winkelmessungen. Ist ¢in Winkel mit noch
orjBerer Schirfe zu messen, so nimmt man nach Beendigung der
ersten Messung noch eine zweite Messung vor. Man schligt zu diesem
Zwecke das Fernrohr zwischen den Achsenlagern durch, dreht die Alhidade
am 180° und nimmt die zweite Messung in derselben Weise wie die erste
or. Der aus den zwei Messungen gezogene Mittelwert gibt dann den

r wahrscheinlichen Wert fiir die Grofe des Winkels. Das Winkelprotokoll
wird in diesem Falle um eine Colonne fiir die zweite Messung vermehrt.
Die auf diese Weise gemessenen Winkel sind dann von einem moglichen
Excentricititsfehler der Alhidade oder der Fernrohrachse befreit.

Misst man mehrere um einen Punkt gelegene Winkel, so soll man stets
die Probe machen, ob deren Summe 860° betriigt. Ebenso darf man nicht
unterlassen, die gemessenen Winkel eines n-seitigen Polygons zu summieren
und nachzusehen, ob deren Summe =— (n — 2).180° ist. Zeigt sich ein
kleiner Fehler, so wird dieser auf alle Winkel gleichmiifiig vertheilt; zeigt
sich jedoch ein groBerer Fehler, so muss die Messung wiederholt werden

8 55. Messung von Verticalwinkeln. Um einen Verticalwinkel,

A d. h. jenen Winkel zu messen, welchen irgend eine geneigte Visierlinie mit
dem Horizonte des Instrumentes einschlieBt, untersuche man zuniichst, ob bei
horizontaler Lage des Fernrohres die Ablesung 0° am Hohenkreise erhalten wird.

3 [st letzteres nicht der Fall, so verstellt man den Nonius, indem man die gegen-
iiberstehenden Schriubchen desselben entsprechend dreht, bis der Nullpunkt des
Nonius genau mit jenem des Hohenkreises iibereinstimmt (§. 145). Macht man
nun die Visur nach einem hoch oder tief gelegenen Punkte und liest den Stand «
des Nonius am Hohenkreise ab, so gibt « den entsprechenden Verticalwinkel.

Beziiglich des in Fig. 32 dargestellten Instrumentes, weleches auch als
Reichenbach’seher Distanzmesser und als Nivellier-Instrument eingerichtet
ist, gelten die in den §§. 32, 33 und 142, 143 gegebenen Hrklirungen.

§. 56. Die Genaunigkeit der Winkelmessung hingt von der Schirfe
der Visur und von der Genanigkeit der Theilung am Limbus und am Nonius ab.

()¢

' Da nach §. 19 der mittlere Fehler einer Visur mit einem Fernrohre auf !

angenommen werden kann, so ist dieser bei einer einfachen Winkelmessung




i

;

2

e g = e TR e R

ok

il
mittelst zweier Visuren gleich ":f . Dieser mittlere Fehler kann aber durch
die Unsicherheit der Ablesuncen am Nonius vergriBert werden. Gibt der
Nonius z B. 20" an, so lisst sich die Genauigkeit einer Ablesung noch anf
die halbe Angabe desselben, d. h. auf 10", somit die des gemessenen
Winkels auf 20 verbiirgen. '

Bei jeder Winkelmessung sind somit zwei Fehlerquellen vorhanden,
n. 7 die Unsicherheit im Einstellen der Visur und das unsichere Ablesen
am Nonius.

Die Richtigkeit eines gemessenen Winkels kann daher nur bis auf die
Summe dieser zwei miftleren Fehler verbiirgt werden.

&, 57. Boussolen-Instrumente. Mif diesen Instrumenten wird jener
Winkel gemessen, welchen eine bestimmte Visur mit der Richtung einer frei
heweglichen Magnetnadel bildet (Azimuthwinkel).

Die frei bewegliche Magnetnadel hat die Eigenschaft, an jedem Orte
der Erde eine ganz bestimmte Richtung einzunehmen, welche fiir kleine
Zeitintervalle unveriindert bleibt. Diese Richtungen konnen fiir nicht zu weit
entfernte Orte als parallel angenommen werden.

Die Boussolen-Instrumente bestehen im Wesentlichen aus einer Visier-
vorrichtung, ferner einem nach dem GradmaBe eingetheilten Kreise und aus
einer Magnetnadel. Nach der Art der Visiervorrichtung unterscheidet man
die einfache Diopterboussole und die Fernrohrboussole.

§ b58. Als Diopterboussole dient hiufic das in Fig. 35 abge-
bildete Instroment. Dieses besteht aus zwei {ibereinanderstehenden Winkel-
trommeln, von welechen die untere feststeht, wiihrend die obere mittelst des
Triehes & um die gemeinschaftliche lothrechte Achse
cedreht werden kann. Die obere Trommel trigt einen
Theilkreis, die untere einen Nonius. Im Mittelpunkte
der oberen, mit einer Gradtheilung versehenen Bodenfliche
ist der Drehungspunkt einer frei beweglichen Magnef-
nadel, deren jedesmaliger Stand an der zugehbrigen
Gradtheilung abgelesen werden kann, angeordnet.

Dag Instrument kann als gewthnlicher Winkelmesser
und auch als Boussoleninstrument beniitzt werden.

[m ersteren Falle steckt man das Instrument auf
den Zapfen eines Zapfenstatives und stellt dieses genau
vertical iiber den Scheitel des zu messenden Winkels.

Nun richtet man die Visur durch Herumdrehen der
| unteren Trommel auf dem Zapfen nach dem einen

- Schenkel und dreht an dem Triebe k£, bis die dem
Nullpunkte der Theilung entsprechende Spalte der oberen
Trommel in die Richtung des zweiten Schenkels gelangt.

Fig. 33. Die Ablesung am Nonius ergibt sodann den gesuchten

Winkel. Nach der Drehung der oberen Trommel sieht
man zur Controle nach, ob die erste Visur dureh die untere Trommel keine
Veriinderung erliften hat.

Die obere Trommel bildet an und fiir sich eine Diopterboussole, die
folgendermafBen zu gebrauchen ist: Man stellt dieselbe mit ihrem Mittelpunkte
vertical iiber den Seheitel C' (Fig. 34) des zu messenden Winkels 4 C'B, dreh!
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die obere Trommel so lange, bis die Visur durch N A
die dem Nullpunkte entsprechende Spalte genau ! * A
nach 4 geht und macht an der Norvdspitze der o '
Nadel die Ablesung «. Da in dieser Stellung “
der Nullpunkt der Theilung der Richtung ' A4 :
entspricht und die Theilung von rechts gegen 1 3 *
links beziffert ist, so gibt die Ablesung « den /X NN
Winkel NC A, d. h. den magnetischen Azi- | | clol |

muth der Geraden (' A. Bestimmt man aul
dieselbe Weise den magnetischen Azimuth 2
der Geraden C'B. so ist:

A — e

Bei der Boussole beachte man, dass der 5
Limbus mit der Visiervorrichtung gedreht Fig. 34. I
wird, wiithrend die Nordspifze der Nadel den ,
festen Zeicer bildet. Um den Winkel genauer zu erhalten, liest man gewdhn- i

lich an beiden Spitzen der Nadel ab und nimmt aus beiden Ablesungen das
arithmetisehe Mittel.

Die Magnetnadel wird dureh
einen Hebelarm aus ihrem Lager
gehoben und gegen den das
(zehiiuse iiberdeckenden Glas-
deckel angepresst, wenn man
sie aufler Gebraueh setzt. Diese
Ausriickung heilt das ,Arre-
tieren der Magnetnadel.“

8. 59. Fernrohrbous-
sole.#) Dieses in Fie. 85 dar-
cestellfe Instrument besteht aus
der Grundplatte A B, welche
mit der Hiilse % fest verbunden
ist und dureh letztere mittelst
einer Klemmschraube auf den
Zapfen eines Zapfenstativs fest-
gemacht werden kann.

Die Grundplatte trigt zwel
Stellschrauben s und eine in
einer Hiilse  aufwiirts driicken-
de Spiralfeder. Mit den Stell-
schrauben wird die Seheibe C'D
horizontal gestellt, und zwar mit
Hilfe der am Rohrstinder ange-

brachten Libelle Z. Um den I
Mittelpunkt der Scheibe CD l_I
lisst sich der Rohrstinder, _ '
weleher die Boussole EF und Fig. 35.

#) Aus der Werkstitte von Starke undiKammerer in Wien. Preis des Instro-
mentes sammt Kasten und Stativ: 250 fl.
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on Achse des Fernrohres M N triigt, im Kreise herum-

die Lager der horizonta

; : raornno |Beet .l e 13 F ~a11h 7@
hewegen. Diese Bewegung lisst sich dureh die Klemmschraube K sperren,

worauf mittelst der Mikrometerschraube m noch eine feine Horizontalbewe-
oung eingeleitet werden kann.

Das Fernrohr M N ist um seine horizontale Achse drehbar und lisst
sieh durch eine (in Fig. 35 nicht sichtbare) Klemmschraube in jeder Lage
erhalten. Rine feine Verticalbewegung des Ferurohres erfolgt dann mit der
Mikrometerschraube m‘. Auf dem Fernrohre sitzt eine Libelle L’ fest und
dient zur Einstellung einer horizontalen Visur.

Zur Arretierung der Magnetnadel beniitzt man die Sehraube a, wihreud
die Sehraube b zur Fixierung der Boussole dient. Letztere kann um die
Achse der Schraube b gedreht werden, so dass sich die Boussolenbiichse in
eine verticale Lage einstellen lisst, worauf dann das Fernrohr durech-
schlaghar ist, d. h. so gedreht werden kann, dass M mit N wechselt. Dieses
Instrument kann auch zur Messung von Hohenwinkeln verwendet werden,
da mit der horizontalen Fernrohrachse ein Gradbogen verbunden ist, dessen
Nonius am Rohrstinder des Fernrohres angebracht ist.

. 60. Gebrauch der Fernrohrboussole. Will man einen Hori-
zontalwinkel 4 C'B messen, so stellt man das Instrument mit seinem Mittel-
punkte iiber den Scheitel C des Winkels, richtet die horizontale Um
drehungsebene des Rohrstiinders mittelst der Stellsechrauben s horizontal
und hebt die Arretierung der Magnetnadel mit der Schraube ¢ auf. Nun
bewegt man den Robrstinder so lange, bis die Visur durch das Fernrohr
genau nach dem Objecte A eingestellt ist, was durch die feine Bewegung
mittelst der Mikrometersehraube m erreicht wird, und macht an der Nord-
spitze der Magnetnadel die Ablesung «. Richtet man jetzt die Visur nach
dem zweiten Objecte B und macht die Ablesung 32, so ist der gesuchte
Winkel ACB — §—« Auch bei diesem Instrumente ist der Theilkreis
der Boussole, wie in Fig. 84, von rechts gegen links beziffert.

8. 61. Bei der Priifung eines Boussolen-Instrumentes hat man
zu untersuchen, ob die Nadel die erforderliche Empfindlichkeit besitzt und ob
das (ehiiuse derselben nicht eisenhiiltig ist.

Die Empfindlichkeit der N adel prift man, indem man derselben
Eisentheile nahe bringt; dabei soll sie leicht aus ihrer Lage kommen und
nach Entfernung der Eisentheile genau den fritheren Stand an der Kreis-
theilung einnehmen.

Ob das Gehiiuse der Nadel eisenfrei ist, priift man dadurch, dass
man dasselbe langsam im Kreise bewegt und nachsieht, ob dabei die Magnet-
nadel ihre Stellung beibehalt. Folgt bei dieser Bewegung die Nadel an
manchen Stellen dem Gehiiuse, so ist dieses nicht eisenfrel.

Zeigt das Instrument bei diesen zwel Priifungen Fehler, so sind diese
durch den Mechaniker zu berichtigen.

Da der jedesmalige Stand der Nadel an der Theilung nicht sehr
genau ermittelt werden kann und das Einspielen der Nadel in den mag-
netischen Meridian wegen der Reibung der Nadel u. s. w. immer etwas
unsicher ist, da endlich auch der Stand der Nadel kleinen, regelmibigen
Anderungen oder auch groBeren Storungen, Schwankungen unterworfen ist.
so geben die Arbeiten mit den Boussolen-Instrumenten nicht immer die
wiinsehenswerte Genauigkeit. Man wendet sie daher nur fiir untergeordnete
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7weeke an. wie z. B. bei der Aufnahme von Waldwegen oder dort, wo der
Wert der aufzunehmenden Fliche sehr cerine ist. wie bei Weiden im Hoeh-
_:J'I‘i_lii‘:_*'i’ n. 8 W

Die Abweichung des magnetischen Meridians vom astronon
ist repelmifigen Anderungen unterworier. Sie ist fiir Kuropa im s )
i liche. betrug im Jahre 1894 fur Wien 9" 33° und nimmt jahrlich auf der
ganzen Erde ein wenig ab. Diese hung ist erst nach grége Zeitintervallen
bemerkbar und hat auf Winkelme fiir_die angefithrten Zwecke keinen wesent-
lichen Einfluss. Dagegen sind die tig y Anderangen der Declination mitunter von
Bedeufung. Die GraBe derselben hingt von der geographischen Lage des Beobachtungs-
ortes ab. Sie va n i i , zwisehen 5 und 15’ und sind
um 10 Uhr wvormit

rrofen Theil von Euro

sohen 6 bis 8 Uhr nachmittags am kleinsten. Wird
daher eine Arbe
zelne Wi

¢ 1id  Zwis
zu verschiedenen Zeiten des Tages vorgenommen, S0 konnen ein-
unregelm
gtarke A

iwen durch die Anderungen der Declination ungenau werden, Die
Schwankungen zeigen sich bel mets rologischen Anderungen durch
wihrend diese die Arbeit einzustellen 18t.
Das Boussolen-Instrument ewihrt vor allen anderen Winkelmessinstrumenten
\ braucht, da man die magnetischen Azimuthe der Richtungen auch dureh
les Instrumentes in heliebig gewiahlten Punkten der Sehenkel des Winkels

1 7
ITNES8TT

oreTl

. der Nadel oder durch fortwihrendes Zittern derselben, daher
den Vortheil, dass es nicht im Scheitelpunkte des zu messenden Winkels anfgestellt zu

h
Dk

waerder
sllungen (

hestimmen kann.

¢) Instrumente zur graphischen Winlkelbestimmung.

§. 62. Einleitende Bemerkungen. Die wesentlichsten Bestand-
theile dieser Instrumente bilden: Eine Ebene (Messtischplatte), welche iiber
den Scheitelpunkt des zu messenden Winkels gebracht und horizontal geste It
werden kann und eine Visiervorrichtung (Diopterlineal oder Fernrohrdiopter),
welche die jedesmalige Visierrichtune auf der horizontalen Ebene angibt.

Brinet man den Punkt '
¢ (Fig. 36) der Ebene M N 4
vertical iiber den Punkt C ¥ _/,..E)
des Terrains, stellt die T, Cimm— E
KEbene horizontal, legt an | l

o
|

¢ die Linealkante eines
Diopterlineales, richtet die- .

ses hintereinander nach ‘

zwei Objecten 4 und B und _
zieht jedesmal an der Lineal- ey )
kante feine Bleilinien (Ray-
ons) ce und cb, so ist |

<X ach = < a der auf
den Horizont reducierte Fig. 36.

Winkel A C B. '

& 63. Der Messtisch besteht aus einer ebenen Tischiliche, welehe
mit einem Dreifufstative in Verbindung gebracht und mittelst Stellsehrauben
horizontal gestellt werden kann. Zur Horizontalstellung der Tischfliche, welche
vor dem Gebranche mit Zeichenpapier bespannt wird, dient eine gewbhnliche
Setzlibelle (§. 9), welche in zwel verschiedenen Richtungen auf die Ebene
oesetzt und in jeder Lage mittelst der ‘entsprechenden Stellsechrauben zum
Kinspielen gebracht wird (§. 1 1)

Der Messtisch dient mit Zuhilfenahme eines Diopterlineales zur
graphischen Bestimmung der Winkel einer aufzunehmenden Fignr und da-

M = s
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durch zur Darstellung der Figur im verjingten MafBle. Damit dieser Zweck
erreicht wird, hat man Vorrichtungen angeordnet, welche eine grobe und
eine feine Bewegung der Tischplatte im Kreise hernm, sowie auch eine
geradlinige Verschiebung derselben gestatten, so dass jeder beliebige Punkt
des Tischblattes vertical iiber den hetreffenden Punkt des Terrains gebracht
werden kann. Letzteres beurtheili man dureh eine Lotheabel, welche
aus Holz angefertigt wird und gewdhnlich die in
Fig. 37 angegebene Form zeigt. Beim Gebrauche
derselben wird der kiirzere Schenkel a/ auf die
Tisehfliche aufgelegt und der lingere Se
nach abwiirts gerichtet.

1enkel bm

Im Endpunkte m des lefzteren wird die Sehnur
ml eines Senkels eingezogen. Deren verlingerte
Richtung geht bei horizontaler Tischfliche durch
den FEndpunkt @ des kiirzeren Schenkels, wenn
der Senkel seiner eigenen Sehwere iiberlassen wird,
Legt man die Lothgabel mit @ an den ange-
nommenen Punkt der horizontalen Tischplatte und
verschiebt die letztere, bis die Senkelspifze genau
nach dem Terrainpunkte 4 zeigt, so liegt @ vertical
ither A,

Bei einer richtigen Lothgabel muss am senk-

recht auf ab stehen. Die diesbeziigliche Priifung

Fig, 37. erfolgt in der Weise, dass man die Lothgabel mit

a an einen Punkt der horizonfalen Tischfliche legt

und den entsprechenden Punkt A des Terrains markiert. Nun dreht man

die Lothgabel um 180° und legt sie jetzt wieder mit @ an denselben Punk

der Tisehfliche auf, so dass jetzt der Sehenkel @b in die Verlingerung der

fritheren Richtung fillt. Zeigt die Senkelspitze nach dem vorerst markierten

Punkte des Terrains, so ist die Lothgabel richtiz, im entgegengesetzten
Falle gibt die Abweichung den doppelten Fehler derselben.

[n Fig. 38 ist ein von Starke und Kammerer in Wien construierter
Messtisch®) dargestellt. Der Stativkopf besteht aus einer durehbrochenen.
dreieckigen Messingplatte, in deren Eckpunkten sich die Stellschrauben s
befinden, auf welchen die Tischplatte mit ihrem Untertheile ruht. An jedem
Kckpunkte der dreiseitigen Platte sind auflerdem noch zwei halbkugelférmige
Ansiitze zur Befestigung der Fiie, von welchen der eine fest ist, der andere
mittelst der Sechraube &' gegen den ersteren bewegt werden kann. Die Fiifle
selbst bestehen aus je zwei runden Stiben, welche unten durch eine Zwinge.
oben durch ein Querstiick, verbunden sind. Jeder StativfuB wird mit den
coneay ausgedrehten Zapfenansiitzen zwischen die beschriebenen kugel-
formigen Ansiitze der Kopfplatte mittelst der entsprechenden Schraube s’
eingeklemmt und letztere durch die Klemmsechrauben % fixiert. Sind auf
diese Weise alle drei Fiile mit der Kopfplatte verbunden, so wird nun der aus
zweil libereinander stehenden Gliedern 4 und B hestehende Theil aufoeseta.
Der Cylinder A4 sitzt mit seinen drei Armen a auf den Stellschrauben s des

s

) Fiar Osterreich patentiert und in der
Ingenieur-Vereines (Jahrgang 1860)
blattern: 85 fl.

des Osterreichischen
veriffentlicht. Preis des Messtisches mit 2 Messtisch-
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Statives auf. Nach erfolgter Horizontalstellung kann er mittelst des durecl
den Ausschnitt der Kopfplatte durchgesteckten Centralzapfens mit der unten
befindlichen Schrauben-

mutter angezogen und

so mit dem Stative fest < &

verbunden werden. Der «'{] __II';Iﬁl,ﬂ““mmmmw-““

obere Cylinder B ist um

einen mit A verbunde-
nen Metallzapfen dreh-

bar und trigt die drei

Arme a’, auf welche das
Tischblatt (Tischplatte)

mit seinen drei Backen
aufgesetzt wird. Behufs
Vornahme einer feinen
Kreisbewegung 1isf an

dem Cylinder B ein Mes-
sinering aufgesehraubt,

an welchen ein vor-
springender zweiter

Ring  mittelst einer
Druck- oder Klemm-
schraube » fest ange

presst werden kann.
Letzterer Ring hat fer-

ner einen Ansatz, durch
welchen eine Mikrome-
terschraube m geht, die

in dem mit a fest ver-
bundenen Ansatze b

ihre Mutter hat. Zur Beseiticung des todten Ganges ist um die Mikromefer-
schraube eine Spiralfeder eingelegt. Dureh Liiften der Klemmschraube
des vorspringenden Ringes wird die grobe Kreishewegung des Cylinders B
eingeleitet und dureh Anziehen derselben wieder aufgehoben.

i,
l

Il

[st die Klemmsehraube » angezogen, so kann durech die Mikrometer-
schraube m dem Ringe und mit ihm dem Cylinder B eine feine Kreisbe-
wegung ertheilt werden.

Das Tisehblatt M N (Fig. 35a) hat an seiner
unteren Fliehe drei runde Backen @y angeschraubt.
Mit diesen wird dasselbe auf die drei Arme o
des Cylinderstiickes B aufgelegt. Jede Backe ist
nach innen kreisformig ausgeschnitten und enthilt
im Innern eine radformige Metallplatte, deren
Durchmesser kleiner ist, als der Backenaussehnitt, Fig. 88a.
so dass sich die Platte im letzteren verschieben
lisst. Im Mittelpunkte dieser Platte greift die Schraube w ein, auf deren Kopfe
eine der ersteren Platte #hnlich geformte Platte p frei aufliegt. Beim
Anziehen der Schraube = wird die Backe xy an den Arm a' gepresst und
zwischen den erwiihnten zwei Platten festgehalten. Sind die drei Sehrauben
u geliiftet, so kann der Tisehplatte eine Versehiebung im wagrechten Sinne
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ertheilt werden, so weit es die Spielriume zwischen den inneren Platten und
den Backenausschnitten gestatten. Durch Anziehen der drei Schrauben
wird das Tischblatt wieder an die drei Arme a' gepresst.

Bei Vornahme der Arbeiten mit dem Messtiseche hat man das in

den nachstehenden 88. 64—71 Bemerkte zn beachten.

§. 64 und 65. Das Aufstellen und Orientieren des Tisches.

& 64. Aufstellung. Man wihlt vorliufie auf dem Tische einen Punkt
a, welcher dem Terrainpunkte 4 entsprechen soll, stellt den Messtisch so auf,
dass dem AugenmaBe nach @ iiber A liegt, drickt behutsam und thunlichsi
tief die Stativ-FiiBe in die Erde ein, priift die Abweichung der Punkte a und
A mit der Lothgabel und beseitigt diese durch eine wagrechte Verschiebung
des Tischblattes, wobei eine geringe Abweichung (von etwa 3—%4 em) unbe-
riicksichtigt bleiben kann. Nun stellt man die Tischfliche bel einigermafBen
geliifteter Centralsechraube horizontal, indem man eine Setzlibelle zuerst in die
Richtung zweier Stellschrauben auf die Tischfliiche auflegt und mit diesen
die Blase zum Hinspielen bringt. Hierauf setzt man die Libelle in eine auf
die erste Lage senkrechte Richtung und bringt die Blase mit der dritten
Stellschraube zum Einspielen (§. 11). Dieses Verfahren wird so lange wie-
derholt, bis die Libelle in beiden Lagen genau einspielt. Nach erfolgter
Horizontalstellung wird die Centralschraube wieder angezogen und der
Punkt ¢« am Tischblatte mittelst der Lothgabel genau bestimmdt.

& 65. Orientierung. Soll das Tischblatt nach einer darauf ge-
zeichneten Geraden orientiert werden, wenn es iiber einem Endpunkte dieser
Geraden aufgestellt ist, so hat man folgenderweise vorzugehen:

| Es sei ab (Fig. 39) die auf dem

! | Tischblatte gegebene Gerade, welche der

l ! auf dem Felde abgesteckten (Geraden

| a 7 A B entspricht, und es soll der Tisch in

g_—_'““‘“—*t-- AL g n A aufgestellt, ferner nach «# orientiert
— Teeen.s WOrden.

Fig. 89. Man stellt den Tisch mit a iiber

A, orientiert denselben dem Augen-
maBe nach, priift die Abweichung der Punkte ¢« und A mit der Lothgabel
und beseitigt nun diese durch eine wagrechte Verschiebung des Tischblattes
oder, wenn letztere nicht mehr ausreicht, durch ein Ubersetzen des Tisches.
Die Fiife werden jetzt in den Boden eingedriickt, eingerammt, das Tischblatf
horizontal gestellt und die Visur nach B mit der groben Bewegung einge-
stellt. Sodann priift man nochmals die Abweichung der Punkte a und 4,
beseitigt diese mit der wagrechten Verschiebung und stellt die Visur mittelst
der feinen Bewegung ein.

Bei jeder folgenden Aufstellung des Messtisches muss die Tischfiiiche
zuniichst nach einer vom Aufstellungspunkte ausgehenden Geraden orientiert
werden. Ist die Orientierung richtiz durchgefiihrt, so miissen alle von dem-
selben Standpunkte gezogenen, Rayons nach den enfsprechenden Terrain-
punkten gerichtet sein. Diese Bedingung muss stets hei der Prifung einer
Messtischaufnahme erfiillt werden.

& 66. Orientierungs-Boussole. Zur Orientierung des Messtisches
beniitzt man in manchen Fillen auch die Orientierungs-Boussole (Fig. 40).
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Diese besteht aus einem eylindrischen Messing-Gehiiuse, welches oben mit
einen Eu.tladulml aboeschlossen und unten auf einer quadratischen FuBplatte
ABCD aufgeschraubt ist. Im Mittel-
punkte o des Gehiiuses ist die Magnetnadel
NS auf einem Dorne gelagert. Der hei Z
befindliche Schraubenkopf dient zum Arre-
tieren der Nadel und die am Boden des
(fehiiuses angebrachte Gradthellong zur
Angabe der magnelischen Azimuthe.

Jm mit Hilfe dieser Boussole die Rich-
tung des magnetischen Meridianes auf
dem Messtische zn bestimmen, dreht man
sie so lange aunf der Tischfliche, bis die
Nordspitze der Nadel iiber den Nullpunki
der Theilung zu stehen kommt, legt an die
Kante BC (oder 4 D) der Fulplatte das
Diopterlineal an nund zieht einen Rayon NS,
welcher die Richtung des ma wgnetischen
Meridianes angibt.

Wird in der Folge der Tiseh in g
einem anderen Punkte, z. B. in & aufgestellt, Fig. 40

so erfolet die Orientierung dadurch, dass

man- das Diopterlineal an die mit ,N* und ,8% bezeichnete Orientierungs-

linie, an dieses wieder die l.n-lmnle n.|[ :Im Kante BC der Unterlagsp latte
so lange dreht, bis die Nord-

hehutsam anschiebt und das Me :
spitze der Nadel iiber den l\'u’.lg-nnl;l'. 114*1' Gradtheilung zn liegen kommt.
Nun priift man die Abweichung der entsprechenden Punkte z und X wmit
der Lothgabel und verfiihrt im Ubrigen wie bekannt.

& 67. Das Rayonieren und Messen. Man versieht darunfer jenes
Verfahren, nach welehem man die aufzunehmenden Punkte einer Figur, von
einem einzigen Standpunkte des Messtisches aus, festlegt.

[st der Messtisch mit ¢ (Fig. 41) iiber 4
dem entsprechenden Terrainpunkte C' aufge- "o ——--- 23 +
stellt und sind die Punkte 4 und B aufzu-
nehmen, so visiert man nach 4 und B, zieht
die Rayons ca und c¢h, misst die Strecken
CA und C'B und iibertriigt diese in einem
verjiingten MabBe nach ca und c¢b auf das
Tischblatt; dann sind @ und & die entsprechen-
den Punkte zn A und B in der Natar.

Die Richtigkeit dieses Verfahrens folgt aus

der Ahnlichkeit der Dreiecke abc und A B (

Aus derselben folgt ferner: Wis 41

ac: AC = be: BC = ab: 4 5.

Die Verbindungslinie @ entspricht daher der Strecke 4 B. In gleicher
Weise konnen weitere Punkte vom Standpunkte C' bestimmt wetdem

Da bei dieser Methode die vielen Liingenmessungen zeitraubend und
hdufig ganz unmoglich sind, so verwendet man gewil mlu h ein Fernrohr-
dm;m r, dessen Fadenkreuz mit dem Distanzmesser nach Reichenbach versehen

4

M e SR A N P ooy N 1 st e W e S IO AR S i e S o
L Y e NI AT T T 3 - A L




e

s

2
‘

ol

ist. und bestimmt die einzelnen Distanzen nicht durch wirkliches Messen,
sondern nach der in den §8. 32 und 33 angegebenen Methode.
Bei den bavrischen Catastralvermessungen kam letztere Methode zur Anwendung.

§. 68. Das Rayonieren und Schneiden. Bei dieser Methode werden
die aufzunehmenden Punkte von zwei Standpunkten des Messtisches aus
bestimmt. Die Liinge der ersten Standlinie wird durch eine zwei- bis drei-
malice Messung genau ermittelt und auf das Messtischblatt in verjiingtem
Mafle aufgetragen.

C Es sei A B (Fig. 42) die
& gemessene Standlinie und ad
die ihr entsprechende Gerade
auf dem Tische; es soll der
dem Terrainpunkte C' entspre-

chende Punkt ¢ auf der Tisch-
i Tk e fiiiche bestimmt werden.
[ A 4 VMan stellt den Messtiseh
L a b mit « iiber 4, orientiert ihn

mittelst @ & nach B, visiert von
a nach €' und zieht den Rayon
o  Hierauf bringi man den
Messtisch nach B, stellt ihn mit /» dariiber, orientiert ihn mittelst & « nach A4,
visiert von b nach C und zieht den Schnitt Z#. Der Schnitt von by mit e«
gibt den Punkt c¢. Die Richtigkeit dieses Verfahrens folgt wieder aus der
Ahnlichkeit der Dreiecke abe und ABC. Aus dieser folat:
acs Al = be:BC ab:AB; d h

die erhaltenen Lingen ac und be stehen zu den entsprechenden Strecken
AC und BC im angenommenen Verjingungsverhiiltnisse von ab: 4 B.

In gleicher Weise bestimmt man auech weitere Punkte dureh Rayons
und Schnitte.

Fig. 49.

Die Rayons erhalten am Tischrande die Bezeichnung (Nummer) der
betreffenden Terrainpunkte, bei den Sehmitten ist es nur néthig, dieselben in
der Nithe der gesuchten Punkte zu ziehen.

Die Schnittpunkte selbst werden mit der Nadel pikiert, mit dem Blei-
stifte eingeringelt und bezeichnet. Sind von einem Standpunkte aus viele
Rayons zu ziehen, so sticht man in a, spiiter in b eine feine Nadel (Anschlag-
nadel) senkrecht auf die Tischfliche ein und verwendet sie beim Anlegen
des Diopterlineales. Die Verwendung der Anschlagnadel hat jedoeh den Naeh-
theil, dass die Rayons um die halbe Nadelstiirke seitwiirts geriiekt werden,
wodurch ein Sehnittpunkt erhalten wird, der vom richtigen umsomehr ab-
weicht, je grifler die Nadelstirke und je grofer der Winkel ist, welchen die
Visuren A C' und BC (Fig. 42) mit einander einsehlieBen. (Genauer ist es,
die FuBplatte der Tischlibelle in der Weise zu beniitzen, dass man die Libelle
mit einer verticalen genauen Kante der FuBplatte genau iiber den Anschlag-
punkt setzt, mit der linken Hand festhilt and mit der rechten das Diopter-
lineal lings dieser Kante in die richtige Visur dreht.

Das Rayonieren und Schneiden ist vorzugsweise bei den Osterreichischen Catastral-
L) &N 2 b= o = A 1 e -
Aufnghmen zur Verwendung gekommen. Bei der PAockbestimmung darf, lant Instruction,
die Anschlagnadel nur dann beniitzt werden, wenn die Entfernung der zu bestimmenden
Punkte vom Standorte 100 Klafter tbersteigt.
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§. G9. Das Seitwiirtsabschneiden ist jenes Verfahren, nach welchem
zwei auf dem Tische gegebenen Punkten noch ein dritter dadurch bestimmd
wird, dass man den Tisch ':era'l iiber einem der gegebenen und dann fiber
dem zu bestimmenden Terrainpunkte aufstellt. '

Sind 4, B, ¢ (Fig. 43
drei Punkte des ’I‘[srt.l.na. und ———
ab jene des Tischblattes ent- | b

|
sprechend 4,5, k 15 0 = e ]
_|

50 Kanln daer b

' entsprechende Punkt ¢ anf | A

foleende Art bestimmt werden: —‘\" -
~  Man stellt den Tisch mit

a tber A, orientiert denselben

mit « b nach B, visiert sodann

nach €' und zieht den Rayon ' .I[_E by

awx. Hierauf stellt man den ,*&"T

Tiseh iiber €' so auf, dass ein [ }“\ |
L _G'_‘\..i____

vorliiufig angenommener Punki
¢’ (ac' ist beildnfig abzuo- Fic. 43,

schiitzen) iiber den Terrainpunkt

C' zu liegen kommt, orientiert ¢‘c nach A, visiert sodann iiber b nach B und
sieht den Rayon, welcher sich mit @« in dem richtigen Punkie e schneidet.
Der dem Punkte ¢ entsprechende Terrainpunkt hei Bt “: derselbe liegt ge-
wohnlich in der Nihe von €, wird anch durch Herabsenkeln bestimmt tmnd
statt C' verwendet: oder es wird C' beibehalten, wenn die Abweichung vom
Lothe nieht tiber 3—4 cm betrigt. [st die Abweichung grifier und muss,
aus irgend welehem Grande, der Terrainpunkt C' beibehalten werden, so ver-
sehiebt man das Tise entsprechend der Unvr'n}lnnw der Terrainpunkte
¢ und ', bis ¢ vertical tiber C liegt, orientiert mit ca nach 4 und visiert
abermals von 5 nach B, Der nun gezogene Rayon wird ax J{‘L]l”ifduh sehr
nahe an ¢, oder genau in ¢ schneiden. In diesem Falle ist der so erhaltene
Sehnittpunkt als der richtige beizubehalten.

&. 70. Das Umziehen. Dieses ist eine Methode, nach welcher eine auf-
zunehmende Figur durch Messungen der ]_:ﬁl]_‘\'gt']]'»\]I!L\{‘,E und Polygonseiten
bestimmt wird. Da man zn diesem Zwecke in allen Kekpunkten des Polygons
eine Aufstellung mit dem Mc)ﬁnf[suhu machen muss und bei dem Messen der
Seiten die ganze Figur umzieht, so heilt diese Methode ,das Umuziehen®.
Bei der Aufnahme nach ‘\rw]heu -te-l]1 man den Messtisch in einem heliebigen
Bekpunkte der aufzunehmenden Figur auaf. visiert von dem entsprechenden
Pankte des Tisches nach dem vor- und rickwirts eelegenen Nachbarpunkte,
zieht die zugehdrigen Rayons und triigt anf denselben die verjiingten Mablie
der eemessenen Strecken auf.

Im nichsten Aufstellungspunkte hat man zuniichst das Tisehblatt mit
dem entsprechenden Rayon nach dem fritheren Aufstellungspunkte zu orientieren
und die Arbeit in angefithrter Weise fortzusetzen.

S, Die Genauigkeit einer Messtischaufnahme, Diese erfordert
die Erfiil I-llll' nachstehender Bedingungen:

l. Das Tischblatt muss wihrend der ganzen Aufnahme horizontal sein.
2. Man sehe ofters nach, ob alle Schrauben withrend der Arbeit fest
angezogen sind, damit keine Verdrehung des Tischblattes eintreten kann.




i
b
"

Pt

=

T

A

.

¢
e
~

h2

Die stetige Controle wird der Feldmesser leicht iiben konnen, wenn
er einen gut bemerkbaren Punkt oder eine lothrechte Linie, z. B. eine
Kirchthurmspitze, anvisiert, den entsprechenden Rayon zieht und an diesen
withrend der Arbeit das Diopterlineal ofter anlegt und nachsieht, ob die
Visur noch genau nach jenem anvisierten Fixpunkte geht. Im entgegenge-
setzten Falle miissen die, seit der letzten Controle gezogenen, Visuren unter-
sucht und eventuell berichtigt werden.

3. Die in den aufzunehmenden Punkten vom Figuranten gehaltenen
Fluchtstiibe miissen ziemlich tief anvisiert werden, damit ein moglicher Fehler,
weleher durch das Schiefhalten des Fluchtstabes entsteht, vermieden wird.

Die Rayons zieht man mit einem harten, keilformig zugespitzten
Bleistiite.

Jene Punkte, welche man durch den Schnitt zweier unter einem
kleineren Winkel als 30° gegen einander geneigter Rayons erhiilt, sollen noeh
von einem dritten Standpunkte aus geschnitten werden.

Hilfsmittel fiir Feldarbeiten.
& 72. Zu den Feldarbeiten sind noch folgende Hilfsmittel erforderlich :
1. Das Detaillier- oder Skizzenbrettchen. iselbe besteht aus
einem kleinen ReiBbrette von etwa 30 em Linge und 40 em Breite, welehes
an der unteren Fliiche mit einer Ledersch ist, damit es wihrend
des Gebrauches bequem auf der Handfliche gehalten werden kann. Auf das-
selbe wird (mit 4—6 ReiBstiften) das, fiir den Handriss der aufzunehmenden
Figur bestimmte, Zeichenpapier befestigt.

2. Das Notizenbueh (Manuale). Dieses dient zur !Jhl-.;l‘.:'
aller Zahlenangaben und Vorkommnisse, welche wiihrend einer Aufnahn
eintreten. Es ist von Wichtigkeit. die gemachten Notizen mit dem Dat tum
des Tages und einer entsprechenden Uberschrift zu versehen. so dass sie
auch andere Personen in den Eintragungen leicht zurecht finden ktnnen.

g ey Lo
elle verseie

3. Der Feldschirm dient zum Schufze der Instrumente gegen Sonnen-
hitze oder Regen. Derselbe ist mit grober, weiller Leinwand iiberzogen,
wird mit seinem Stocke in die Hiilse eines entsprechenden Stockstatives ein-
cesetzt und mit der Spitze desselben in die Krde eingerammt.

4. Ein Requisitenbehélter zum Aufbewahren verschiedener, auf
dem Felde nothiger, Zeichenrequisiten, als: Zirkel, Bleistifte, Pikiernadeln,
Federmesser, Gummielasticum u. s. w.

Zum Schutze der Zeichenfliche gegen Staub und Nisse erhilt das
Messtisehblatt bei seinem Transporte einen Tischmantel aus Waehs-
leinwand.

B. Die Grundoperationen des Feldmessens.

§. 73. Das Abstecken der Geraden. Unter dem Abstecken einer
Geraden versteht man das Bezeichnen entsprechend vieler Zwischenpunkte
derselben durch Fluchtstibe oder Absteckstibe (§. 22) oder das Be-
zeichnen von Punkten in der Verlingerung einer Geraden. Die Entfernung
der einzelnen Zwischenpunkte wird im ebenen und freien Terrain etwa 40
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bis 50 m, im coupierten und nicht freien Terrain etwa 5 bis 20 m an-
oenomimern,

Soll zwisehen den Endpunkten 4 und B (Fig. 44) eine Anzahl von
Zwischenpunkten 1, 2, 8, ... ausgesteckt werden, so stellt sich der Feldmesser
vor dem Stabe 4 oder B auf und gibt dem Figuranten so lange entsprechende
Zeichen, bis dieser seinen Stah genau in der Richtung der Geraden 4 B

& P : g o
A fiiy { Fai) rin) 3
e i i X b b

2

j'.i o, 44,

hitlt. Letzteres benrtheilt der Feldmesser am sichersten, wenn er seine Seh-
atrahlen ziemlich tief und zwar seitlich, in einer an die Stibe 4 und B
cadachten, diese beriihrenden, Verticalebene voriiberstreifen lisst. Hiebel ist
es zweckmilBig, dass der Beobachter seinen Standpunkt in einiger Ent-
fernung vor dem ihm zuniichst aufgestellten Fluehtstabe wiihlf. Das Kin-
visieren der Stibe erfolgt stets von den entfernteren zu den niherliegenden
Pankten. Der Controle weeen ist auch an der anderen Seite der Stiibe vor-
bei zu visieren. Auf iihnliche Weise wird eine Gerade nach der einen oder

nach der anderen Seite hin verliingert.

Bei allen Feldarbeiten ist es nothwendig, dass der Feldmesser seinem
Ficuranten vor der Arbeit eine Belehrung iiber den Zweck derselben |
und mit ihm gewisse Zeichen zur gegenseitigen Verstindignng verabredef.
Beim Einvisieren der Stibe gibt z. B. der Feldmesser durch eine wagrechte
Beweoune der rechten oder linken Hand die Zeichen fiir das Verriicken des
Stabes nach der rechten oder linken Seite hin, wihrend eine Handbewegung
nach abwiirts anzeigt, dass der Figurant seinen Stab bereits in der Richtung
der Geraden hiilt und denselben lothrecht in den Boden einsetzen soll.

Alle eingesetzten Stibe sind mit Hilfe eines Senkels vertieal zu richten.

ot
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8. 74. Absteckung einer Geraden mittelst eines Theodolits.
In der Baupraxis wird hiufic das Abstecken einer Geraden verlangt, welche
die Richtung einer StraBen- oder Hisenbahnachse angeben soll. Man ver-
wendet dann zur Absteckung derselben den Theodolif, weil das Visieren mit
diesem viel genauner und sehneller bewerkstelligt wird als mif freiem Aunge.
Der Vorgang ist nachfolgender:

Man stellt den Theodolit genau centriseh iiber einen Endpunkt der aus-
susteckenden Geraden A B, z. B. iiber A, stellt die Limbusebene horizontal
und visiert den in B stehenden Fluchtstab so an, dass der Verticalfaden des
Fadenkreuzes genan nach der Mittellinie des Stabes eingestellt ist. Letzteres
kann mit Hilfe der Mikrometerschraube fiir die Horizontalbewegung der
Alhidade sehr scharf durcheefiihrt werden. Nun liiftet man etwas die Klemm-
sehraube fiir die Verticalbewegung des Fernrohres und visiert nach und nach
die einzeluen Zwischenpunkte ein, die innerhalb 4 B ausgesteckt werden sollen.

Der Figurant hilt dabei den einzuvisierenden Stab lothrechi und ldsst
sich von dem Aufnahmsleiter durch Zeichen mittelst Handbewegungen in die
Richtung von A B einvisieren. Die Zwischenpunkte langer Geraden werden
gewdhnlich nicht dureh Fluchtstibe, sondern durch Absteckstibe bezeichnet.

Soll die Gerade itber A verlingert werden, so schligt man das Fern-
rohr durch und visiert in der entgegengesetzien Richtung weitere Punkte
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ein, Hier ist auch zu bemerken, dass man mit dem Visieren 'IIIIIIL"' von
den weiterliegenden zu den ;iihf!rm legenen Punkten fortschreiten soll. Jeder
einvisierte Stab muss seiner ganz \ Mittellinie nach mit dem Verticalfaden
des Fadenkreuzes iibereinstimme

S 75 bis 77. Absteckungen von Geraden bei vorkommenden
Hindernissen.

8. 75. Ist zwischen den Endpunkten einer Geraden ein Hindernis,
B. ein Hiigel, so dass man von A nach B (Fig. 45) nieht sehen kamn,

o D =
. D ;
19 e
. o gy -
gl IS £
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Fig. 45.

und es soll 4B abgesteckt werden, so \msnm: man folg r‘]n|1l nallen: Man
stellt sich mit einem Stabe auf dem Hiigel, etwa in D auf, dass man di
Stiitbe in 4 und B sehen kann. und yvisiert den hei IlIII- einem Stabe
wartenden Gehilfen in die Gerade 2B ein. Nun winkt der Gehilfe in O
dem Figuranten in D so lange, bis er in 0 in der Geraden C'4 steht,
worauf wieder ' dem € winkt, bis letzterer in € in der Geraden 7B steht
u.s. w. Dureh dieses gegenseitige Einvisieren gelangen die beiden Stiibe
D und € sehlieBlieh J]d(h M und N, in die Gerade A B.

8. 76. Ist zwischen den Punkten 4 und B (Fig. 46) ein Hinderni
welches die freie Visur zwischen diesen Punkten ganz aussehliesst (z. B. ein

Gebiinde), so wiihlt man C' be-

X ¥ y liebig, jedoch so, dass man

Ay g N T T ——-» 8 gegen 4 und B hin frei sehen
und messen kann.

Macht man sodann z. B.

e R RISl CD=1}%.CAfernerCE=%.C'B

ke = a2 und steckt bei freier Wah! der

H“"‘\;' Punkte /¥ und ¢ in der Geraden

C D E, die Strecken C'F, (/G . . ..

Fig. 46 heliebig aus, so erhilt man die

Zwischenpunkte @ und w....

vorausgesetzt, dass Cw = 8. CF und Cy = 3.C(G eingemessen wird.

In @ und y eingesetzte Tracierstiibe bezeichnen sodann Zwischenpunkte der
Geraden A B.

§. 77. Kann zwischen den Endpunkten A und B (Fig. 47) kein dritter
Punkt gewiihlt werden, von welechem man nach A und B sehen und messen



T S T IR

kann, so steckt man eine beliebige Hilfs-
linie C'D ab, fillt mit dem Winkel-
spiegel die Senkrechten AC und BD
und misst diese, sowie den Abstand
C D ihrer Fufpunkte. Man erhilt so-
dann die Zwischenpunkte 1, 2 u. s. w. .,
wenn man von C aus die Entfernungen % | i ean . 0|
Cl'. (2" u. s. w. abmisst, die Senk- o — T =y T
rechten 11/ 22’ u s. w. mit dem k Bt
Winkelspiegel errichtet, die Léngen Fig. 47.

derselben berechnet und auftrigt. Be-

seichnet man alleemein die Linge einer Senkrechten mit y, die Entfernung
ihres FuBpunktes von C' mit » und setzt C'D = «, AC = b und BD = ¢
so ergibt sich:

@ (y—b) = a:(c—0b),
woraus

2 i -
1 = (5] e i e s R = IR RN LS |'-Jj

folgt. Setzt man in diese Gleichung das jeweilige «, so kann das ent-
sprechende Loth y berechnet werden.

~

¢ 78 Das Abstecken paralleler Geraden. Dieses erfolgh nach
den gewohnlichen geometrischen Lehrsiitzen. Zu einer gegebenen (Geraden
wird eine Parallele am einfachsten mit-

telst ,gleicher Abstinde“ abgesteckt. 0 gl 1%
Soll zu A B (Fig. 48) durch den Punk! = o=
¢ die Parallele (D abgesteckt werden, _

so fillt man mit dem Winkelspiegel —3% =

das Loth ¢'4 auf 4 B, misst C.A und i 48,

triigt diese Entfernung auf der Im 7

Punkte B errichteten Senkrechten Ba bis D auf; danm ist C'.D parallel
su AB. Ist die Parallele C'D nieht lang, so kann auch die Richtung der-
<elben nur durch das Abstecken eines rechten Winkels AC'D in C hin-
reichend genau bestimmt werden.

Parallele Geraden werden in der praktischen Geometrie mit Vortheil
verwendet, wenn eine groflere Anzahl langer Geraden gemessen werden soll,
welche auf einer gegebenen Geraden A B senkrecht stehen und sich von
letzterer ans. nach einer Richtung hin, entwickeln. In diesem Falle steckt
man eine zu A B parallele Gerade C'D nach der Seite dieser vielen zu
messenden Geraden hin ab, wodareh alle Messungen um den Abstand zwischen
0D und AB kleiner werden. Eine weitere Verwendung finden Parallele
beim Messen einer Strecke, zwischen deren Endpunkten sich Hindernisse
vorfinden.

& 79.  Das Abstecken und Messen der Winlkel auf dem Felde.
Das Abstecken und Messen der Winkel ist beim Gebrauche der hetreffenden
Winkelmessinstrumente hinreichend erklirt worden. KEs wire hier nur noch
m1 erwihnen. dass sich beim Fiillen einer Senkrechten ein Hindernis vor-
finden kann.

Soll von @ aus (Fig. 49) ab | A B gefillt werden, und befindet sich
swischen @ und b ein Hindernis (Gebiiude), so steckt man im beliehigen




Punkte ¢ die Strecke ed | 4B ab und maeht ad | cd.
Misst man nun ad und trigt das erhaltene Mafl von ¢ nach b,
so ist b der Fubpunkt der gesuchten Senkrechten ab.

80. Winkelabsteckung ohne Winkelmess-

instrumente. Hat man kein Winkelmessinstrument zur
Verfiigung, so kann man Messketten, Messbiinder oder Seile
beniitzen, um fiir untergeordnete Zwecke gewisse Winkel
z. B. von 90° 60° 30° u. s. w. abzustecken.

(Fig. 50) ein rechter Winkel BC' D abzustecken, so misst

oo

das Dreiee

Halbieren ecines Winkels. Ist der Wi

man von C' die beliebigen Strecken CN —= CM
ein, befestigt, bei Verwendung einer Messkette,
das eine Ende derselben in M, das andere in N,
fagst sie in der Mitte und zieht sie straff an. Die
Kettenmitte ereibt sodann einen Punkt D der
Senkrechten €' 1),

Ein Winkel von 45° lisst siech durch Hal-
bierung des reehten Winkels und ein Winkel von
60° in Punkte M dadurch abslecken, dass man
M N (Fig. 50) gleich der halben Messkettenliinge
macht und wie vorhin verfihrt, weil im letzteren

e e
_.L'll'JG'|:hL'AII_L', 151

inkel AoB

(Fig. 51) abgesteckt und soll derselbe
halbiert werden, so misst man von o

aus auf den beiden Sehenkeln nach «
und §» hin gleiche Liingen ab. Hier-
auf wird die Gerade abd cemessen und
s b die Miite 2 derselben markiert; oder
man befestict in @ und » die Enden
einer Messkette, zieht diese straff an und
markiert die Mitte y derselben. A
diese Art erhilt man ei Punkt @, |

ziehungsweise  der Halbierungslinie o G,

1
o o
|

11

==

oo

Bestimmung des Durchschnittspunktes

zweier Geraden.

finfache Absteckung.” Um den Durchschnittspunkt de

£3

Richtung von C'D soll er

beiden abgesteckten Geraden 4 5 und
C'D (Fig. 52) zu ermitteln, hilt der
Figurant einen Tracierstab seinem Augen-
mafBe nach iiber dem fraglichen Sehnitt-
punkte und liisst sich von zwei Personen,
von denen die eine in der Richtung 4 B
die andere in jener von C'D) visiert, ein-
richten. Beim Einvisieren in der Rich-
B tune von A B soll er in der Richtung
von C'D und beim Einvisieren in der

in der Richtung von A B fortschreiten, bis er

=

beiderseits das Zeichen zum Einsetzen des Stabes erhiilt.
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& 83. Losung bei Verwendung des Theodolits. Genauer
wird diese Aufeabe mit dem Theodolit wlfhl Der in der Richtung von A B
(Fig. .';.,j. it dem Theodolit visierende Geometer lisst durch den Emnn‘nntl 54

die einvisierten Pflocke a und b etwas vor und hinter dem fraglichen Schnitt-
punkte O in den Boden einsehlagen und visiert sodann auf den beiden Pflock-
kopfen Nigel ein. Nun iiberstelll er den Theodolit in die Richtung der
Geraden C.D und visiert die Pflocke ¢ und d wieder vor und nach dem
cesuchten Schnittpunkte, ebenso die Niigel, ein. Hieraufl spannt man Schniire
von « nach b sowie von ¢ nach d und schligt im Kreuzungspunkte derselben
einen groBeren Pflock ein. Nach dem Eintreiben desselben spannt man nach
den beiden Richtungen ab und cd Schniire. senkelt ndithigenfalls den
Kreuzunespunkt derselben auf das Kopfende des Pflockes herab und bezeichnet
den cefundenen Punkt daselbst durch einen eingeschlagenen Nagel.

& 84 Das Messen gerader Linien auf dem Felde. Das wirk-
liche Messen einer Geraden ist bei dem Gebrauche der Vorrichfungen zum
Lingenmessen bereits erkliirt worden.

Ist jedoch die zu messende Gerade theilweise oder ganz unzugiinglicl
so misst man solehe Strecken und Winkel, welche zu der Jichen Geraden
in cewissen geometrischen Beziehungen stehen. Aus den semessenen Groflen
wird dann die cesuchte Lange entweder durch Rechnung oder auf graphischem
Weae ermittelt.

Derartige Lingenbestimmungen liefern immer ungenauere Resultate als
directe Messungen, weshalb man sie thunlichst vermeiden, oder nur jene
Methoden anwenden soll, bei welchen ';\'Pilm oroffen Fehleranhiinfungen ein-

treten konnen. Im Folgenden sollen einige Fille Erwihnung finden.

& 85 bis 88. Mittelbare Lingenmessungen abgesteckter Geraden.
& 85. Die Linge der Geraden

A B (Fig. 53) ist zu bestimmen, wenn

die Endpunkte 4 und B zuginglich A p-—vyf-— ey B

sind und in der Richtung von A B

visiert werden kann.

«) Man steckt mittelst eines
Winkelspiegels oder Prismenkreuzes
in 4 und B Senkrechte zu AB ab ¢’ 0
und macht 4C = B.D. Misst man i, 53

nun die so erhaltene, zu 4 B parallele
Gerade C D, so gibt deren Linge zugleich das MaB der fraglichen Geraden 4 B.

B Mit Hilfe des rechtwinkelicen Dreieckes C'A B kann man auch die
Linge A B ermitteln, wenn man A4 (' und BC misst oder auch AC' und
den Winkel c.

s A\ CAB folgt dann:
P I T WG it b, BHS CEE R

oder AB T T SR e e e R

& 86. Ks soll eine Gerade 4 B (Fig. 54), in deren Richtung sich ein
Visierhindernis (Wald) vorfindet, gemessen werden.

a) Man steckt von A aus die Gerade Aa in beliebiger lichtung aus
nnd fillt dann vom Puankte B mittelst eines “HLE\{’I\: nuw-!w oder !11%1!1»*11—
kreuzes BC | A«. Misst man 4C und BC, so folgt:

AB = 'I,:lr”"’ EES i e ol S R AN 18




Y

£Q
il g 5 (=) -
M o A s L b i Ty = o i =0 'E}
re = =
. ‘ i
o : &
ot o
t
n .
i P E
"
%]
- .
o
\ U
Y
Fig. 54. Hig, &5,

b) Man wiihlt den Punkt C' (Fig. 55) so, dass man von dort aus nach
A und B frei visieren und messen kann. Nun misst man die Liingen AC

und B C' und trigt dieser Lingen, von (' aus nach D und E hin,
n g

dalll,
Wenn D = LACund BEC = Bl soist AB—u.0DFE d. h. man
1 i
1at die Strecke D E zu messen und n-mal nehmen, um die Linge von

A B 7u erhalten.

§. 87. Die Gerade 4B (Fig. 56) soll gemessen werden, wenn ein
Endpunkt B ganz unzuginglich ist und in der Richtung von A B visiert
werden kann.

a) Man steckt die Gerade AC | A B ab und wé'uh]'r G
B visiert, ferner nach 4 visiert und gemessen werde

50, dass nach
1 kann,
Macht man C' D) - - AC; steckt DE | AC ab,

sueht den Schniti-
H
punkt £ der Geraden DE und C'B und misst D E so ist die gesuchte

Gerade 4 B = n . DE.

Einfacher kann die Linge A B nach Gleichung 17 7) bestimmt werden,
wobel man nur die Gerade AC und den Winkel AC B

¢ ZU Imessen
nothie hat.

oy o =
- 5] o]
A= : Badi S BT R
- -

n E
L& 1 -
| v
)
C D
Fig. 56. Fig. 57.

S. 85. Es ist die Liinge einer Geraden 4 B (Fig a7) zu bestimmen,
wenn beide Lml}mnkm derselhen unzugiinglich sind, jedoeh in der Richtune
A B vyisiert werden kann.
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a) Man verlingert 4 B bis zu einem zugiinglichen Punkte C., steckt
0D | AC ab, nimmt C'D beliebig lang an, steckt von hier aus die Geraden D B
und DA so weit dies moglich ist ab, misst C'D, macht DE = —. CD,
steckt ferner EG | €' D ab und bestimmt die Schnittpunkte F und G-
Misst man nun F'G, so folgt:
AB n . Q.

5) Hat man ein WinkelmeBinstrument zur Verfiigung, so misst man

in ) die Winkel ADC = « und BDC = g; dann folgt:
A O D). tea und
B( CD . tes,
daher AB dC— B0 = G (e — g S e

In diesem Falle ist das Abstecken der Geraden EG zu unterlassen
und nur €D abzustecken und zu messen nothig.

&, 89. Das Abstecken von Kreishiogen. Bei StraBen-, Canal-Bauten
0. s. w. bezeichnet man die Achsenrichtung am Terrain durch Pflocke (§. 23).
Die Achse dieser Bauobjecte ist eine aus Geraden und Kreisbdgen zu-
sammengesetste Linie.

Zur BErklirang unterschiedlicher Methoden der Bogenabsteckung diene
die nachfolgende Aufgabe:

Zwisehen den abgesteckten Geraden O P und O @ (Fig. 58), deren einge-
schlofenerWinkel, Tangentenwinkel i

o
PO Q= « semessen wurde, soll der  p\ 0
Bogen A M E von gegebenem Halb- ™ </ R
messer 7. die beiden Geraden O Pund \\-\ i il
O @ beriihrend, abgesteckt werden. bl b
. Losung. AN i

a) Bestimmung derTan- a8z [ L

centialpunkte 4 und K, .h_ﬁi—ﬁ :
ferner der Bogenmitte M. B ek v
Nachdem der Winkel POQ — « >
mittelst eines Winkelmessinstrumen Y
teg cemessen wurde, bestimmt man 0
die Tangentenlingen A O und O E. Fig. 58,
A0 = () f‘} - :‘.1"0]’;{ L 20

Rechnet man diesen Wert aus und misst die erhaltene Liinge von O
aus. nach den beiden Geraden, bis A und E ein, so erhilt man den Bogen-
anfang A und das H“;-_"E.'.I.'lmll'ie* K.

Um die Bogenmitte M zu finden, halbiert man den Winkel «, richtet
die Visur nach der Halbierungslinie dieses Winkels, also nach OM und
misst bei der Voraussetzung, dass

OM = O0C —7r = ‘103, P e S
die Entfernung des Winkelpunktes O von der Bogenmitte M ein.

b) Weitere Bogenpunkte, Zwischenpunkte, erhiilt man durch Be-
rechnung und Absteckung der sogenannten Coordinaten dieser Punkfe.

Fillt man von dem beliebigen Bogenpunkte D eine Senkrechte D) [
auf A0, so heissen A F die Abscisse, D F die Ordinate und beide Strecken

21)

- . O

-




zugehdrigen, Centriwinkel mit »
gehend, die
punktes «, nach den Gleichungen 24) wie folgt:

60

zusammen die Coordinaten des Punktes D,

bezogen auf die Abscissenachse
AO und den Ursprung A4 der

Absel 158811,

Bezeichnet = die Liinge der Absecisse 4 F und y die der zugehorigen
Ordinate D F, so folet:
Y AC—GC = ¢ —Vpt— g2 r—\Nr4-a).(r—a).... 22

Setzt man hier fiir = verschiedene Werte ein.
gehorigen y leicht berechnen.

50

lassen sich die zu-

Die Abscissen konnen, von den T angierungspunkten 4 und £

den Winkelpunkt O hin, bestimmt, oder einfacher. -1|1|1J| vorherige Subtr

ragen

action
ihrer Werte von dem Werte der Tangentenlinge 40, berechnet. zucleich
beim I:erm.»'smu des Bogenanfanges, bezie Imnusm,m Bogenendes, von O aus
direet skt werden.

In civn Kindy JIHILIPH F. ... der einzelnen Abscissen errichtet m: ||| Senk-
rechte und trigt auf diesen |th ﬂwnhnilﬂurl gerechneten, oder
enfnommenen, Ordinaten auf. Sollten die Ordinat ten gegen die Bogenmitte
hin zn lang ausfallen, so steckt man im Punkte M eine Tangente senk:
auf OC' ab und verfi bei M genan so wie vorhm,

Die Linge des so abgesteckten Bogens 4 ME ist durech den Halb-

aus Tabellen

recht

messer 7 und den Centriwinkel 2 1809 — ¢ bhestimmt.
Bogenliinge 4 M B S g A S S AT T N S S TR Y E
. 180
2. Losung. Denkt man sich die canze Bogenlinge von 4 his E
(Fig. 58) in n gleiche Theile getheilt, so ist der auf der Bogenlinge ent-
3 !
fallende Centriwinkel : o)
] ;
sezelchnen «,, a,...... die von A gegen M aufeinander folecenden
[';“ﬂ'*."-hplIT]]\'-'_f'. S0 |(:1!;|| man die en m[i[ﬂch“ lll"l Coordinaten |h}_|:-;ql]h.--,._ Cr
und y, ; =, und y,; «, und y,;.... wie folgt berechnen:
@B — r. S0y r . §in 2y <
: % L. 8 e e B 24
Yy = . CO8 ;'.f Yy = * A TR |

Die Bogenabsteckung erfolgt sodann wie frither.
In der Praxis theilt man selten den Bogen in
nmmmt man zumeist die dem Centriwinkel y entsprechende Kreishogenlinge
{ gleich einer runden Zahl an (z. B. 10 m), berechnet
vorerst den Winkel

gleiche Theile. vielmehr
fiir diese J}u;_':;f-.uléi||g‘+'=

150
e e

sodann mit Zuhilfenahme der Gleichun gen 24
der einzelnen Bogenpunkte «

i

die entsprechenden Coordinaten
TR G G

3.Losung. Absteckung mittelst Abstinden von der Sehne.
Man bezeichnet den, einer bestimmten Bogenliinge (z. B. 10 oder 20 m)
(Fig. 59) und berechnet vorerst, von 4 aus-
Coordinaten des diesem Centriwinkel zugehoricen ersten Booen-
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1
; I’Ir!_ = iy g .‘i-l[J Y C‘ I"'.
a, b, Lt gl r. COBY a.:,ln
Verlingert man nun die Sehne 5 ] N
. B LY -1
M i 3 i s 1 A / #
i y "hl] €y ]'[|-|e['||_ : E/ b LT
r[._h, — Aa, i AR —— I .'//
so folgt, da < bya,a, = 7y Ist: L af
\ ”". “".'h'.! oo .\ | Jr'f // ::
und mithin . i,
5§ . e
& — -. " . . & & L) D ,'.*\ b1
Diese Abstinde e sind nun Fio. 59
r, )

fiir alle niichstfoleenden Punkte
oleich. wenn die Sehmnenlinge s gleich bleibt und immer die vorhercehende
Sehnenrichtung zur Absteckung weiterer Punkte des Bogens beniitzt wird.
Die Linoe der Sehne s fiir eine bestimmte Bogenlinge ergibt sich aus dem
oleichschenkeligen Dreiecke A a, C:

“p

i
=)

§ — 27 .8In

26

Bei dieser Methode steckt man zuerst den Punkt @, mit Hilfe der, nach
den Gleichungen 24) gerechneten, Coordinaten @, und y, ab. Sodann ver-
lincert man die Sehne Aa, und bestimmt den Punkt «, mit Hilfe emer
Mosskette oder eines Messhandes dureh Absteckung des Dreieckes a,b,a,
in der beschriebenen Weise.

Die Absteckung weiterer Bogenpunkte erfolgt wie bei a, und wird vom
Bogenanfange und Bogenende, gegen die Mitte hin, durchgefiihrt.

" Die Bogenmitte kann, unabhiingig von den benachbarten Zwischenpunkten,
nach Gleichung 21) bestimmft werden.

Wiirden sieh bei der Absteckung der Zwischenpunkte geringe Ab-
weichungen im Ansehlusse an die Bogenmifte ergeben, so kann eine all-
miilize Ausgleichung derselben, von der Mitte gegen die beiden Enden hin,
vorgenommen werden.,

" Die Bogenabsteckung von der Sehne wird fiir kleine Bogen
mit Vortheil angewendet.

In der Praxis bedient man sich bei den hier erklirten Bogenabsteckungen,
sur raschen Durchfiihrune der Arbeit, aufgestellter Tabellen, welche man in
Specialschriften iiber Bogenabsteckungen®), theilweise aueh in technisehen
Kalendern findet.

iinfig und

C. Aufnahme und Berechnung der Flédchen.
{. Aufnahmsmethoden.

§. 90. Einleitende Bemerkungen. Bel jeder Aufnahme handelt
es sich darum, die gegenseitize Lage einzelner Punkte der aufzunehmenden
Flichengrenzen festzulegen. Man bedient sich hiezu sogenannter Bestimmungs-
stiicke. niamlich fixer Punkte, Geraden oder Figuren und bezieht jeden auf-
sunehmenden Punkt auf dieselben. Wie viel und wo solehe Bestimmungs-
stiicke auseesteckt werden sollen, hiingt von der Form und GroBe der auf-

#) Kréhnke H.: Handbuch zum Abstecken von Curven. (Leipzig.)
Hanhart H. und Waldner A.: Tracirungs-Handbuch. (Berlin.
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zunehmenden Fliche ab und muss dem Gutdiinken
lassen werden. Auch die Wahl der hier folgenden Methoden zur Festlegung
einzelner Punkte ist zum Theile von den erwiihnten Bestimmungsstiieken. 7um
Theile aber auch von den zur Verfiigung stehenden [nstrumenten und Geriithen
abhingig.

des Aunfnahmsleiters iiber-

S. 91. Die Coordinatenmethode. Das Wesen dieser Methode
besteht darin, dass jeder aufzunehmende Punki dareh seine Coordinate
(vgl. §. 89) bezogen anf eine als Abscissenachse gewiihlte Gerade, festoeleot
vird. Die” Abscissen aller auf dieselbe Abscissenachse bezogenen Punkte
haben einen gemeinsamen Anfangspunkt. Die Lace der A bseissenachse ist
80 zu wiihlen, dass die auf sie gefillten Senkrechtern Ordinaten) maglichst
kurz ausfallen.

Es sei 4B ( 60) die abgesteckte Abseissenachse und A der An-

fangspunkt der Abscissen. Man fillt, mit sinem Winkelspiegel oder Prismen-

kreuze, von allen aufzunehmenden Punkten Senk-
{.:3 rechte auf 4 B, markiert die FuBpunkte derselben
coih- durch kleine PHicke oder Markiernigel und

misst deren Entfernung von dem als Nullpunkt
der Abscissen angenommenen Punkte 4. Gleich-
zeitig werden die einzelnen Lingen der gefill-
ten Senkrechten, Ordinaten. gemessen. So ist
z. B. die Lage des niichst 4 situierten Punktes
—\> gegen die Achse 4 B durch seine Abseisse
~ 421 m und dureh seine Ordinate = 11-86 m
vollkommen bestimmt.

Zum Aufschreiben der gemessenen (Coor-
dinaten bedient man sich eines Handrisses, d. h.
einer freihiindig entworfenen Zeichnung der auf-

Nt zunehmenden Flichen.

Damit die Anfertigung des Situationsplanes
nach dem gemachten Handrisse auch von anderen

! ‘ Personen ohne Schwieriglkeit durehgefiihrt werden
oiaheis o eea | KanD, ist ein powisses System der Aufschreibun-
dnll gen von MaBen erforderlich. In Fie. 60 sind

L die MaBzahlen der Abscissen immer senkreeht

auf die Achse 4B auf der enfigegengesetzten
Seite der zugehdrigen Ordinaten. ferner die MaB-
zahlen der Ordinaten in der Verlingerung der-
selben und zwar bei den einzelnen Punkten selbst notiert. Die MaBzahlen
der Abscissen und Ordinaten erscheinen aufrecht, wenn man vom Anfa
punkte A der Abscissenachse gegen deren Endpunkt B blickt.

Die sogenannten ControlmaBe, das sind die I
u. 8. w. tragt man

Fig. 60.

angen der Grenzlinien bei Gehii
parallel zur Linie ein, zwischen kleinen Striel
Messungsrichtung bezeichnen, Uontrolmafle werden éfter auch da angegehben, wo sie
nicht unbedingt néthig sind und nur zur Controle dienen. So z B. die Ma(zahlen am
Gebiude — 16°60 —, — 120 —. — 80—, u. 5. w. Auch die Schnittpunkte * Yer-
lingerung der Mauerfluchten il der Abscissenachse sind zur Controle |

winlkel Anlage des Gebiindes einzumessen. Die Abscissen die
zu notieren; so z. B. 11'72 und 39" 20, Auch werden die Absei

aller Grenzlinien mit der Abscissenachse angegeben:

n, welche die

Schnittpunkte
so z B. 15
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Die Coordinatenmethode ist in der Praxis sehr beliebt und kann 1mmer
angewendet werden, wenn eine .’hIL---,l\ tte oder ein Messbhand und ein Winkel-
spiegel oder ein Winkelprisma zur Verfiigung stehen. Fallen die Ordinaten
einzelner Punkte sehr lang aus, so wird in bestimmter Enffernung eine zu
A B parallele Abscissenachse aboesteckt (8. 78), oder, wenn nothig, anch eine
mit A B einen rechten oder beliehigen Winkel einschlieBende Achse gewiihlf.
Die einzelnen, aufeinander fu'mruiu- Absecissenachsen miissen ihrer Lage nach,
durch Messung ihrer L..n;__ten und einschlieBenden Winkel, festgelegt werden.

Bei der Messung der Abscissen spannt man eine Messkette oder ein
Stahlmesshand von 4 aus in die Richtung der Achse 4 B und befestigt die
Finden mittelst Kettenstiben oder “.n]umuwmn Nun fillt man die Ordi-
naten, liest bei den so erhaltenen Fuflpunkten die Mafizahlen der Abscissen
ab und notiert sie in den Handriss. Hierauf misst man mit einem zweiten
Messceriithe (Leinenmesshand) die Ordinaten und notiert deren MaBizahlen
ehenfalls in den Handriss. Reieht die erste Messkettenlinge fiir die folgenden
Abseissen nicht mehr aus, so spannt man die Kette ll'if']l nm{ nach in die nichst-
foleenden Lagen und wumlm die Maflzahlen der n Abseissen um
die vorher ausgelegten Kettenlingen:; dadurch erseheinen “alle Abseissen vom
Punkte A aus gemessen.

g 92. Die Dreiecksmethode. Diese Methode beruhi darauf, dass
je drei heliebig gelegene aufzunehmende Punkte ein Dreieck bestimmen,
welches |_i|.]Il,IJ Messung seiner Seiten festgelegt wird. Da die aufeinander

Fig. 61

foleenden Dreiecke A BG, BG F, BFC u. s. w. (Fig, 61) mit je einer Seite
zusammenhiingen, so ist die gegenseitige Lage der Eckpunkte aller Dreiecke
vollkommen bestimmt.

Die Dreiecksmethode wird hiufig als Einleifung zu Aufnahmen nach
anderen Methoden angewendet, indem die Kckpunkte und Seiten als Be-
stimmungsstiicke, zur Festlegung der {'c_wi_u'mlu:!en aufzunehmenden Punkte,
beniitzf werden konnen.

Auch bei der Festlegung eines Punktes durch zwei bereits gegebene Punkte
findet diese Methode oft eine unmittelbare Anwendung. Sind z. B. € und E
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zwei gegebene Punkte, so kann ein dritter Punkt [ dadurch festgelegt
werden, dass man die Entfernungen C'D und £D einmisst; die dritte Drei-
ecksseite ('K ist bereits gegeben.

Die MaBzahlen der Dreiecksseiten triigt man entweder in den Hand-
riss (Fig. 61) oder in iibersichtlicher Weise in das Notizbuch ein.

Fiir diese Methode ist nebst Figurierungsstangen oder Pflseken nur ein
Instrument zum Léngenmessen nothiz. Von der Dreiecksmethode wird
Gebrauch gemacht, wenn die zu messenden Geraden nicht allzulang sind
und den einzelnen Messungen keine Hindernisse entgegenstehen.

§ 93 und 94. Die Polarmethode.

§ 93. Das Wesen der Polarmethode besteht in der Zerlegung
der aufzunehmenden Figur in Dreiecke, welehe in einem heliebig gewiihlten
Punkte, dem sogenannten Pole, einen gemeinsamen Kekpunkt haben.

Alle Dreiecke werden durch Messungen der Winkel am Pole und der
von demselben ausgehenden Dreiecksseiten (Polstrahlen) bestimmt.

' Wegen Anhiiufung un-
vermeidlicher Fehler ist es

5 0 wesentlich, alle Winkel von
o Y einer und derselben Geraden,
o 4 e } s 3 a
/ e o = z. B. von A0 aus (Fig, 62),

ELi —_ E Zu messen.
// \"/ ~

Der Pol O muss so oe-
; : withlt werden, dass man von
5 : 3 i ihm aus zu moglichst vielen
| / aufzunehmenden Punkten se-
' W 0 hen und messen kann. Hiitte

e G man von demselben aus

griBere Distanzen einzumes-
A ~F sen, so wihlt man zweck-
mifig einen zweiten Pol O/,
Fig. 62, zu dessen Fixierung man den
Winkel A O O’ und die Distanz
00" misst.

Zm dieser Methode gehtrt ein Winkelmessinstrument, ferner ein In-

strument zur Lingenmessung der Polstrahlen.
Das Winkelmessinstrument wird genau centrisch iiher den Pol O
gebracht und horizontal gestellt. Nun visiert man der Reihe mnach (von
links gegen rechts) die aufzunehmenden Punkte 4, B, C u.

§. W. an und
notiert die am Nonius gemachten Ablesungen in ein Winkelprotokoll. Hierauf
misst man die Polstrahlen und triigt deren MaBzahlen in den Handriss ein.

Bei der Anfertigung der Zeichnung construiert man die Winkel am
Pole entweder mit einem Winkeltransporteur oder mit Hilfe einer Sehnen-,
auch einer Tangententabelle (Fig. 96 und 97) (§ 161). Dabei gebraucht man
die Vorsicht, die Winkel stets von einem Polstrahle ausgehend aufzutragen,
damit ein moglicher Construetionsfehler auf die weiteren Winkel ohne Rinfluss
lJ[f"ii]t-

Die Polarmethode ist bei den Messtischarbeiten unter dem Namen
sBayonieren und Messen* bekannt (§. 67).
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8 94, Die Winkel am Pole kénnen auch g
ohne Winkelmessinstrument und zwar durch
Absteckung einer die Polstrahlen schneidenden A /DQ\\““
(Geraden , urtm sogenannten Transversalen N \
MN (Kig. 6z bestimmt werden. M__,_.___\_\a___j&;

In dn_smn Falle misst man die Strecken « b, X
be,ed..... auf der Transversalen und die Strecken \
Aa, Bb, Ce.... auf den Polstrahlen. Die Fest- AV
3(.\{11_“];1 Jf‘t\. Pu]{n- ()" zur rl‘l"l.]]‘-ﬂ'!‘l‘*'ll(”i hr N er-
ulu[ durch Messungen der Absehnitte O a und O d. Fie. 63

Kine folgende Transversale muss in Bezug
auf ihre vorhergehende nach der U mfangsmethode festgelegt werden.

£ 95 bis 97. Die Umfangsmethode.

8 95. Die Feldarbeit. Bei dieser Methode misst man von der auf-
sunehmenden Fieur alle Seiten und Umfangswinkel. Sind die Punkte 4, B, C'....
(Fig. 64) [lill.‘]l der Umfangsmethode festzulegen, so misst man die Strecken
AB, BC,CD...und dann die Umfangswinkel ¢, 3, 7.... Die MaBzahlen
der Strecken kimnen direet in den
Handriss, die Ablesungen am Nonius. _
zur Bestimmune der Umfangswinkel, ;
in ein im Notizbuche angelegtes o s i
Winkelprotokoll eingetragen werden. , g I Pl
Die Winkel miissen durch eentrische : ' g = SOy
Aufstellungen eines Winkelmess- e ".i‘ '
instrumentes in den Eckpunkten A, = o
B, (C.... sehr genau gemessen e \
werden, weil ein nur kleiner Fehler __
beim Anferticen der Zeichnung fiihl- ey :
bar wird (§ 96). \ e

Aus letzterem Grunde ist es R /
mnpfv]l](rm'.'m‘l bei der Aufpahme G. = F
von einem Ausgangspunkte, z. B. von
A aus. die eine Hillte der Winkel
nach der Richtune 4 BC D E, die andere jedoch nach der entgegengesetzien
Richtung, fortsehreitend zu messen und ebenso auf dem Plane anfmlmrrm
Zur Controle addiere man alle gemessenen Winkel des n-Eckes und sohe

P

i )

Fig. 64.

nach, ob deren Summe = |'n—~ . 180° betrigt.
Wenn keine Hindernisse *\mlmnden sind, misst man nnch die Diagonalen, z. B. A I,
dann einzelne Winkel, z. B. B A [, AE, DEA, FEA und bestimmt so zwei von

einander unabhingige Polygone, so claq« ein etwaiger lvhlar in dem einen sich nicht
auch auf das zweite tibertragen kann,

Die Umfangsmethode wird in jenen Fillen angewendet, wo das [nnere
der aufzunehmenden Figor wenig oder gar keine Ubersicht gewihrt (Wald),
wenn ferner fiir die Aufnahme ein Winkelmessinstrument und ein Instrument
fir die Langenmessungen zur Verfiigung stehen.

Diese Methode kommt auch bei den Messtischarbeiten unter dem Namen
LUmziehen“ zur Anwendung (§. 70).

& 96. Planausfiihrung. In derselben Weise, wie beim Messen der
Seiten und Winkel auf dem Felde, w:}nt man beim Anfertigen der Zeichnung vor.

1]
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Man wird somit von einem gewiihlten Ausgangspunkie « (Fig. 65) zunichst die
n AB und 4G im verjiingten Mafle “]ll\Tl]l'l ||| mden Lingen b und
ag, sowie den eingeschlossenen Winkel « auf das Papier auftragen. Sodan
sehreitet man mit dem Auftragen naeh den enteegengesetzten Richtungen bis zu
b dem Schlusspunkte fort. I"l""- gt der

den S

A Sehluss der Figur bei ¢ nn' It genau,
\ so wird dieser durch folzende gra-
j R phische Methode hergestellt.

Hat man von « (Fig. 65) nach
zwel verschiedenen Richtungen auf-
getragen und die Punkte ¢ und ¢“
erhalten, so zieht man ¢e”, macht
ee’ = e'e’ und zieht die Geraden
ae, ae'y ae”’. Um einzelne Punkte
des Umfanges richtic zu stellen,

B. d, zieht man dl | «e, ferner
11" / ee” und d'1° | ae' macht
schlieBlich 1°d Lo : dann ist d
der corrigierte Punkt. In derselbe:
Weise wird die Lage der iibrigen
so dass die ganze Figur ab’c'd’'e f'g' bel ¢ zum

Punkte richtig gest
Schliefen gebrac

Diese Ausgleichung darf nur dann durchgefiithrt werden, wenn in der
Lingen- oder Winkelmessung kein grober Fehler vorgekommen ist. Kr-
fahrungsgemifl darf man diese (’enrt'u-f'ur vornehmen, wenn die Entfernung
der Schlusspunkte nicht grofler als g5 bis ;35 des ganzen Umfanges betrigt.
Bei einer grofieren Abweichung derselben muss die ganze :‘\Hr'nulunv noeh-
mals vorgenommen werden.

§. 7. DBei der Anwendunyg eines Boussolen-Instrumentes zur
: Messung der Umfangs-
winkel ist die Aufstel-

lung nur in jedem zwei-
ten Punkte nithig. Stellt
; f\ man sich in den Punk-
! // N\ ten A, \(J, HwndBip:

w-;,,/ 6G) auf und liest die
X C/’ b CoTe I tn-m'miwhn-n Azimuthe

~Y| N\ i ity
\aes Iy Wy _— W, W, -”1- . &
Ay o :\Hldjmli' der “‘il'h{lu

| W: N =

e M \E| 4, nadel auf der Gradthei-
45 We lune des Boussolenin-
N I strumentes ab. so kinnen
5 daraus die fehlenden
Fig. 66. Winkel ¢, #.. leicht

berechnet werden,
Do 18t z. B. <L a— 180"+ W
IXB=W,— ]‘15" u. 8 W.
Da bei dieser Arbeit immer ein '[ unkt iibersprungen wird, so heif
diese Methode die yAufnahme mit Springstinden.”



g 98 und 99. Die Standlinienmethode.

§ 98. Die Feldarbeit. Alle aufzunehmenden Punkte werden von den
beiden Endpunkten einer genau gemessenen Standlinie (Basis), mit Zuhilfe-
nahme eines WinkelmeBinstrumentes, anvisiert und jene Winkel bestimmt.
weleche diese Visuren mit der Standlinie einsechlieBen.

Nachdem man vorerst die ge- B
wahlte Standlinie I II (Fig. 67 A

il L o] T
cenau gemessen hat, stellf man sich /= ’\ D
mit einem Whl]{el..-ulllr‘!si.';ﬁ-'iI‘IIHI|[:1|1='."- in ey \\['L :

[, dann in II :.llr und misst die : : N e
Basiswinkel ¢ und g fiir jeden aufzu- ;. e '
nehmenden Punkt. “.un den Dreiecken

1 A1Il, I B Il ... sind mithin die

gemeinsame Grundlinie I 11 und die =

anheoo -\'.'] 3 ".I'L mkel 0 1 2 on prREOT Vﬂ
anllegenden Inkel ¢ Und F gemessen : Baais M

1 LT, ' P el B 1 —
daher ist die gecenseitice Lage aller

B R 1]
inkte A, B, e e
I, 114 < Fig. 67.
aestellf.
Fiir eine niichste Standlinie wird einer der Punkte I oder II als erster
nnd ein bereits festoelegter, weiterer Punkt als zweiter Endpunkt gewihlt.
Es kiinnen auch zwei, von der Standlinie I 1I aus, genau festgelegte Punkte als Fnd-
punkte der nichsten Standlinie angenommen und kann die Aufnahme weiterer Punkte von
diesen ans wie vorhin durchgefiithrt werden. Die so gewihlten Standlinien brauchen

nicht mehr remessen zu werden, da ihre Liingen und Richtungen bhereits durch die
Aufnahme bekannt sind.

... vollkommen sicher-

Die Standlinienmethode wird gewdéhnlieh zur Festlegung von Fix-
punkten angewendet, welche als Bestimmungsstiicke fiir die Aufnahme von
orifleren Flichen dienen.

Da von der genauen Messung der Basis die Riehtigkeit der ganzen
Aufnahme abhinet, so wird diese Arbeit mit oenauen Messlatten, zwei bis
dreimal, bei grofiter Sorgfalt durcheefiibrt. Aus den gewonnenen Messungs-
resultaten nimm{ man dann das arithmetische Mittel als Liinge der Basis

an. Die Messungen der Winkel erfolgen hei genauen Aufnahmen mit dem

!l\]li_‘.l'llllﬁhj, ;

Diese Methode wird bei den Messtischarbeiten sehr hiiufig angewendet
' 1ineiden® genannt (§. 68).

und das ,Rayonieren und Se

§. 99. Bei Anfertigung der Zeichnung bedient man sich zum
Auftragen der Winkel, wie bei der Polarmethode, eines Transporteurs, einer
Sehnentafel oder einer Tangententafel (& 161).

Jene Punkte, die durch den Sel ]]fo zweler Visuren gefunden werden,
wg'f-hu einen kleineren Winkel als 30° einschliefen, sind als minder ver-
liisslich bestimmfe anzusehen, konnen aber durch Berechnung ihrer Coordi-
naten auf nachfoloende Weise genauer bestimmt werden.

Es seien 4 B = a (Fig. 68. d]ﬁ Basis, dann <L ¢ und <t qlw dem auf
cenommenen Punkte P ,funﬂhn-:lnn Winkel, Zieht man P Q. | A B, setz
AQ — =z, ferner PQ — y und die Liinge der Dreieckseite 4 P *, 80
folgt aus A\ APQ: )

40 - P.cosa; d. h. 2 = r.cosal =
PO = 4P, s o: A H T Ny SR o ¢ o
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Die Lage des Punktes P ist somit durch
vollstiindig bestimmt.
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Fie, 68,
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von 0° bis 860° annehmen, der Winkel 8 jedoc

1809 oberhalb oder unterhalb M M'. wobei di

Winkel negaftiv zu nehmen sind.
Die absolute MaBzahl » des beweglich g¢

seine Coordinaten « und »

Zieht man dureh A
die Gerade NN* | MM so
entstehen die vier Quadran-
ten 1,2, 8und 4. Der Pun
P kann in einem dieser vier
(Quadranten liezen; seine La-
oe richtet sich nach den Vor-
zeichen, welchen die nach den
GGleichungen 27) gerechneten
(Joordinaten erhalten. Man
nimmt gewihnlich die links
von NN gelegenen Abs-
cissen positiv, die rechfs ge-
lecenen negativ, ferner die
oberhalb M M’ gelegenen Or-
dinaten positiv, die unterhalb
gelegenen megativ an. Der
Winkel ¢ kann alle Werte
h nur die Werte von 0 his
e unferhalb MM’ gelegenen

i1

ydachien Schenkels A P des

Winkels «, ist nach dem Sinussatze aus A\ AP B zu berechnen.

AB:AP = sin[180 — (¢ -+ #)] : sin g,
oder oWy sin(a - R3):sing
3 \ . sin 3
und daraus folgt: o= ——— 28
S (& - )

Setzt man den aus Gleichung 28) gefur
Gleichungen 27) ein, so erhéilt man = und .

negativ, wenn cos« negativ ist, d. h. wenn der

idenen Wert fiir » in die
Das Vorzeichen von a ist
Winkel ¢ zwisehen 90" und

270° liegt; 7 ist negativ, wenn sine« negativ ist, d. h. wenn der Winkel «

zwischen 180° und 360° liegt. Die Berechnung der Coordinaten gese

am einfachsten auf logarithmischem Wege, wie

Heht
folgende Beispiele zeigen:

1. Beispiel 2. Beispiel.
a = 100ms <La = 49° 19 a=100m: <o : 345° 2
~if =: 69" 0 ' g = —120" 4
<J (e ) 111° 12 < (a' 4 7') - 224° 5B
loga = 2:00000 | looca = 200000 |
log sinfg = 997015 — 10/ ]|]gpi:i A = 993724 — 10|

log sin (& - 5) = 996957 — 10
log » = 2'00058

log sin(e'--8) = 984928 —10

logr = 208801

log cosee = 9'86970—10 logeos e’ = 998501 — 10
loggine = 9'82719—10 logsinae' = 941206 —10
logz = 187028 | logz' = 207302
logy = 1'82777 logy' = 150006
T = 74179 m z' = =11831 m
¥y = -+ 67262 m y' = —31'627 m
Der zugehorige Punkt P (Fig. 68) Der zungehorige Punkt P (Fig. 68) liegt

liegt somit im 1. Quadranten, weil beide | somit im 4

Coordinaten positiv sind. positiv, sei

. Quadranten, weil seine Abseisse

ne Ordinate negativ ist.
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2. Arbeitsvorgang bei Situations-Aufnahmen.

. 100. Allgemeine Bemerkungen. Vor allem muss der mit der
Aufnahme betraute Geometer die aufzunehmenden Grenzen kennen. Er soll
sich zu diesem Zwecke von den Eigenthiimern die Grenzen ihrer Grundstiicke
zeigen lassen, wenn diese nieht sehon durch Marksteine oder Einfriedungen
deutlich genug erkennbar sind. Nach dieser Besichtigung wird entschieden,
wie und wo ein Netz von Hauptlinien zu legen ist. Bei kleineren Aufnahmen
wird man sich entweder Dreiecke, oder besser Rechtecke, ausstecken und die
Fckpunkte derselben durch starke, mit Buchstaben versehene Pfdeke ver-
sichern. Die einzelnen Dreiecke oder Rechtecke werden durch Messungen
ihrer Seiten bestimmt.

Vieses Netz wird entweder ganz oder theilweise in den Handriss
8. 72. Nro. 1) eingezeichnet und mit den entsprechenden Buchstaben ver-
sehen. Die Hauptlinien dienen dabei zur Orientierung fiir das nun folgende
Einzeichnen der einzelnen Details. Die Begrenzung der Grundparcellen er-
aibt sich in der Regel aus Grenzsteinen, Rainen, Geheeen u. s. w. die Grenzen
der Bauparcellen ofter auch aus ihren Einfriedungen. In jede Parcelle wird
ie Culturgattung und der Name des Eigenthiimers eingeschrieben. Ein Ge-
biude schraffiert man diagonal oder parallel zu einer Seite, je nachdem es
ein steinernes oder ein hdlzernes ist und setzt das Conseriptions-Nro. dazu.
Sind bei einzelnen Details viele Zahlenangaben ndthig, so zeichnet man
diese in einem goroferen MaBstabe, an einer freien Stelle des Handrisses oder
in ein Notizenbuch, heraus.

Jeder aufzunehmende Punkt wird dureh einen mit einer fortlaufenden
Nummer versehenen Pflock bezeichnet, auch ist die Nummer in den Hand-
riss entsprechendenorts einzutragen. Diese Bezeichnung dient dazu, um dem
Messoehilfen bei der Aufnahme jene Punkte und ihre Reihenfolge anzugeben,
an welchen er sich mit einem Fluehtstabe oder eimer Figurierfahne aufzu-
stellen hat.

Bei der Anferticung des Handrisses von graferen, nicht tbersehbaren Figuren
ist die Anwendung des Schrittmafes und einer kleinen Orientierungsboussole (8. 66)
empfehlenswert. Das Skizzenbrett wird zu diesem Zwecke mit Hilfe einer, an der
unferen Flache desselben angebrachten, Hilse auf ein Zapfenstativ gesteckt. In einer
Helke des Skizzenbrettchens befindet sich ein Aussehnitt zum Einsetzen der Orientiernngs-
boussole, Zum Visieren und Ziehen der Rayons verwendet man ein kleines Diopterlineal.

~ Das Aufnehmen solcher Handrisse geschieht nach der Umfangsmethode, wobei
das Skizzenbrett in allen Aufstellungspunkten zu orientieren, d. h. so lange zu drehen
ist. bis die Riehtung der Magnetnadel mit der Nord- und Siidmarke, eventuell bei
Beriicksichticune der Declination, iibereinstimmt. Die einzelnen Liingen werden nach
dem Schrittmale bestimmt.

Der MaBstab der Skizze wird so gewdhlt, dass mnoe
deutlich eingezeichnet werden konnen.

Nach erfolgter Auspflockung und Anfertigung des Handrisses werden
die Detailpunkte nach der in jedem Falle passendsten Methode festgelegt.
Die vorziiglichste Methode fiir kleinere Aufnahmen ist die Coordinafen-
methode, bei welcher die Linien des Netzes als Abscissenachsen verwendet
werden. Dabei konpen auch Hilfsaehsen, durch Verbindung von je zwel
passend geleoenen Punkten der Hauptachsen, in beliebiger Anzahl abgesteckl
werden. Die Festlegung sonstiger Hilfsachsen erfolgt durch Kinmessungen
ihrer Endpunkte von den zunichst gelegenen Hauptpunkten.

1 alle Details




ey
—_ o

§. 101'und 102. Aufnahmen einzelner Grundstiicke.

krummliiniger Begrenzung. Kine krumme Linie

Wi reh einzelne Punkie der aufgenommen. Bei der Wahl dieser
muss - groffe Sorefalt verwendet werden s oilt als Hege
die Sehne yom zugehorigen Bogen in der Zei ; un I

Ve

01 o i arasalin 2l
e abwelciien soll.

neses Mall entsprich dem T
wenn man z  B. im CatastralmaBe (1. : 2880) zeichnet. etwa 0:258
rund 0-3 m. Man wird in diesem Falle die aufzunehmend Punkte so
wiihlen, dass die e [ Abweichung 0°3 m nicht iiberschreitet. |
die Entfernung der aufzt
menden Ponkte ist aber aunel
A ] s i der Wert des betreffenden Girund-
_ stiickes ::l.'ii.'.»_:'i‘:ﬂlt‘.llli. 80 (1488
llen von hoherem W
wier, als solelie von g -
rerem Werte, auszupflock
5 s sei das Grunds
—" |'J 1% B e = o
Figr. 69. .J‘_I':T_-_I"I'|!|||L!:, “ul n Wi
' die Hauptpunkte 4, B, C, D

misst vorerst die Seiten und Diagonalen des so gebildeten Viereckes A4 B D
und verwendet dieselben als Abscissenachsen '

zelnen Punkte der krummen Linie nac

1 i) i
e faer ]':-,-~|:.

1 der Coordinatenmethode.

3- 102. Bei geradliniger Begrenzung. Kann das Innere des

Grundstiickes aus gewissen Ursachen nicht betreten werden. so leot man

um die aufzunehmende Figur ein Netz von Hauptlinien und verwendet diese
als Absecissenachsen.

Das in Fig. 70 dargestellte Poly-

B gon i, 2, 3 .eoe 9 stéllt wBYdie

3 ‘.i]'f.'ll}ii': E_‘.i]]ﬂi' '\1'._;g!|iliii[-|i|'- YOr. Il.

i S Grenzlinie ist hier so vielfach .;J_';'-];l'm-i!--i':_.,

2 f/ e dass die Aufnahme nach der Umfangs-

2= y methode zu zeitraubend wiire. In diesem

‘ ,/ "\ : Falle umzieht man die aufzunehmende
iR ORI ]"ig'lu‘ "".5‘-', ﬂi}_n}]rln []I"_‘-ii"-t']h" 48 C,
L g =\ 7 welehes sich moglichst an die Begren-
e I T—~_>_~ * . zung ansechmiegt, misst die Irei Seiten
Rcbee e mnim b 7 am AUNg anseomiegl, misst ale drei selten
= ~ desselben und beniitzt diese als Haupt-

Fig. 70. linien zur Aufnahme der Detailpunkte.

Letztere konnen entweder nach der

Coordinatenmethode, oder auch durch Verlingerung der einzelnen Umfangs-
seiten bis zum Schnitte mit den Hauptlinien, festgelegt werden, z. B. 1—9

3—4 und 7—6. Bei der Festlegung von 1—9 misst man die Sehnittpunk
1 und 9’ von A aus ein, dann die Lingen 1—1‘ und 9—9' u. s, w.

Die Pankte 2, 5 und 8 sind hier nach der Coordinatenmethode fest-
gelegt worden.

Die Aufnahme dieser Fliche hiitte man auch mittelst eines

umschliefenden
Rechteckes oder Trapezes durchfithren kénnen.
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¢, 103. Aufnahme von Wasserliufen. Wenn die Breite der

Biche oder Flisse iiberall eine nahezu gleiche ist, so nimmt man nur

las ein auf und misst an eipicen Stellen die Breiten. Sind diese
jedoel ungleich, oder so grofi, dass sie nicht leicht gemessen werden
komnen. so ist es zumeist am zweckmiBigsten, beide Ufer nach der Stand-
inienmethode festzulegen.

os Flusses oder Baches gelten jene Stellen, an welchen

die Uferbdschune [st eine solehe micht merklich vorhanden, 80

die (Grenze dort angenomimien, s wohin der angeschwemmie oder mit

hedeckte. unbebaute Boden reieht.

Bei Aufnahiner nd weleher Uferschutz- oder andere W asserbauten
vorocenommen werden sind aueh die Inun jons-Grenzen, d. h. die
Grenzen jener Flichen aufzunehmen, welche das Hochwasser bei Uber-

. :

sechwemmungen iommen hat.

g 104 Bei der Aufnahme von Strafen steckt man zuniichst
lines derselben Achsen aus, welche naeh der .
werden. Aufl diese Achsen bezieht man dann die wichtiesten Punkte der
StraBe nach der Coordinatenmethode. Ist die Breite der Strabe durchgehends
nahezu eleich, so geniigt die Aufnahme einer Seite und die Messung einiger

Umfangsmethode fest
13
Li

Byreiten. Bei wechselnder StraBenbreite muss jede Seite festgelegt werden.
1 tdte wrorahe 3Tl dig ],'Ii raTy7 11T O 0 lay ";-"r *y l}-.u horpite ;| ol { y
n Stidten erceben sich die Begrenzungen der btralien bereils qurcll aie

\ufnahme der allenfalls beiderseits liegenden Hiuser, Ziune u. s. w. Soll fiir
Reculierune. oder fiir einen anderen technischen Zweck, die Situation einer
StraBe detailliert aufeenommen werden, so misst man nichf nur die Kronen-
breite der StraBe, sondern auch die Breite der Damm- und Kinsehnitts-
bosehuneen, sowie iberhaupt alles, was auf den Bau der Straie Bezug hat.

Auch die neben den Strafen sich hinziehenden Wassergriben, oder
ege, sind aufzunehmen, weil sie zumeist bei 6konomischen Pliinen
zur Breite der Strafenparcelle mitgerechnet werden.

¢ 105. Aufnahme kleiner Situationen. Bei jeder Aufnahme ist
stets der Grundsatz festzuhalten, aus dem GroBen in das Kleine zu arbeiten.
[m Ubrigen gelten hier die im §. 100 oemachten Bemerkungen.

Fig. 71 zeigt den Handriss der Aufnahme eines kleineren Grund-
complexes mittelst Messkette, Messhand und Winkelspiegel oder Prismenkreuz.

Der Vorgang bei dieser Aufnahme ist folgender:

Nachdem man die aufzunehmenden Parcellen begangen, hat der Auf-
nahmsleiter zu entscheiden, wo die Hauptlinien am giinstigsten auszustecken sind.

In diesem Falle ist eine Hauptachse A B, eine zu ihr parallele Achse D E
ind eine dritte. mit A B sich schneidende, B C abgesteckt worden. Die
gegenseitige Lage von 4B und DE wird durch Messung des senkrechten
Abstandes A D — 21:40m bestimmt. Die Richtung der Achse B(C' kann
entweder durch die Messung des Winkels 4 BC oder — wenn kein Winkel-
messinstrument zur Verfigung steht — durch die Festlegung des Punktes €'
mittelst seiner Coordinaten (Abscisse = 8106 m, Ordinate = 23:30 m) in
Bezug auf die Verlingerung der Achse A B, als Abscissenachse, bestimmt
werden. Das Letztere ist hier angewendet worden.

Die so festgelegten Hauptlinien sind als Abscissenachsen bei der Fest-
legung der einzelnen Punkte nach der Coordinatenmethode verwendet worden.
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Das Hintragen der ge-

: =L _  messenen Coordinaten in den
! T U Handriss (Fig. 71) erfolgi
' ! e et nach dem im & 91 erklirten

Systeme.

Will man den Handriss
genau zeichnen, so fertigt
man den Verjingungsmab-
stab (etwa 1:5800) an, trigt
sodann die Coordinaten gleich
nach jeder Messung auf und
verbindet die einzelnen Punkte
in entsprechender W eise durch

X gerade Linien. Aus den Auf-
\=  schreibungen des Handrisses
|' ist der weitere Vorgang der
Aufnahme ohne besondere Er-
klirung zu entnehmen. Ein-
+  zelne Punkte kinnen dadurch
festgelegt werden, dass man
die Entfernungen derselben
von zwei bereits festgelegten
Punkten einmisst und die er-
haltenen MabBzahlen in der
Richtune der Verbindungs-
linien in den Handriss ein-
trivgt, s0 z. B. bei Nr. C: 39 a
Punkt @ durch die MaBe
10°48 m und 13:82 m. Ofters
Fig. 71. macht man aueh Controlmabe
lings der Begrenzung der
einzelnen Parcellen und trigt sie in der Messunesrichtung in den Handriss
ein: z B. ebendaselbst 6:92 m, ferner 1986 m, 1580 m u. s. w. Einze
Ordinaten verwendet man mitunter als Nebenachsen zur Aufnahme von
nahe gelegenen Punkten, so z B. die niichste vom Gebiude Nr. O: 45
celegene Ordinate (von der Linge = 27°37 m), welche als Abscissenachse
¢ur Aufnahme des Punktes mit den Coordinaten 1142 m und 261 m
beniitzt wurde. Um hier einem mdoglichen Irrthume vorzubeugen, sehreibi
man diese MaBzahlen, sowie jene der Controlmafe, zwischen kurzen Strichen,
welehe die M(EHHU!];__’,'HI"i(‘]lil_lllﬁf angeben.

e

Die Gebiude Nro. C: 39 und Nro. 0: 45 sowie die Kapelle sind aus
Stein, folelich diagonal. die Nebengebiiude Nro. C: 39 « und Nro. C: 45«

aus Holz, daher parallel zur Lingenrichtung schraffiert.

§. 106. Priifung der Aufnahme. Wahl der Methode. Nach
beendeter Aufnahme geht man an das Anfertizen der Zeichnung auf
Grundlage des Handrisses. Dabei constroiert man zuniichst die Haupt-
linien mit moglichster Genauigkeit und zeichnet sodann die Nebenlinien
und Binzelnheiten ein, wobei stets dureh die genommenen Controlmalie die
Genauigkeit der Arbeit gepriift wird. FEinzelne sich ergebende Unrichtig-




o

-3
7

keiten miissen nothizenfalls durch Probemessungen auf dem Felde berichtigt
werden. Selbstverstindlich wird man diese Probemessungen nur auf jene
Rinzelnheiten ausdehnen, hei welchen sich Fehler zeigen. An den Haupt-
linien nimmt man entschieden Probemessungen vor, wenn sich bei der Con-
struetion des Netzes Fehler ergeben. '

Der Aufnahmsleiter soll iiberhaupt seine Arbeit schon wihrend der
Aufnahme von Zeit zu Zeit priifen, damit er noeh etwaize Fehler berichtigen
lann. bevor er seine Arbeit, mit einzelnen fehlerhaften Resultaten, fortsetat.
Solche Priifangen zeigen ihm seine eigene Leistungsfihigkeit und jene der
sur Aufnahme verwendeten Instrumente. Die Priifung erfolgt durch Probe-
messungen, indem man die Entfernung beliebiger Punkte des Planes abmisst
und nachsieht. ob die entsprechenden Kntfernungen in der Natur dieselben
MaBzahlen durch die directe Messung ergeben.

Die im letzten Beispiele angewendete Coordinatenmethode, welche hiunfig
mit der Dreiecksmethode in Verbindung gebracht wird, ist bei ebenem
Terrain sehr praktisch. [Ist das Terrain jedoch sehr uneben, oder darf man
durch die Cultaren nicht hindurchmessen, so wendet man vortheilhafter die
Standlinienmethode an, wobei man sich eines Theodolits oder des Messtisches
bedient. Das nachfolgende Beispiel zeigt den Vorgang bei einer solehen
Aufnahme.

& 107. Bei der Aufnahme eines Grundcomplexes nach der
Standlinienmethode, Fig. 72, wird man zunéchst die Hauptpunkte 4 und
B fiir die Basis so withlen, dass letztere moglichst horizontal liegt und
hegehbar ist. Diese Basis wird sodann zwel bis dreimal mit Messstangen
senau cemessen und das arithmetische Mittel der Messresultate gebildet, falls

diese nicht um mehr als der cemessenen Liinge verschieden

2000 s 1000
sind. Nun fertict man den Handriss an, wobel man die duberste Grenze
der aufzunehmenden Flichen abgeht und deren Umriss einzeichnet. Hierauf
<kizziert man die Details, lisst eleichzeitie auspflocken und trigt die Nummern
der Ptiteke in den Handriss ein.

Bei der Auspflockung ist die Reihenfolee der Punkte so anzunehmen,
dass der Figurant bei Aufsuchung seiner einzelnen Standpunkte nicht zu viel
Zeit verliert. Auch sollen nicht mehr Punkte ausgepflockt werden, als an
pinem Tare aufgenommen werden kénnen.

Die Festlewunc der einzelnen Punkte geschieht, wo es thunlich ist,
nach der Standlinienmethode, mithin, bei der Anwendung des Messtisches,
durch Rayonieren von A und Schneiden von B aus (§. 68) oder. hei der Be-
niitzune des Theodolits, durch Messung der Basiswinkel in A und B.

Bei der Messtischaufnahme wird die gemessene Basis Im ver-
jiingten Mafe so auf dem Tischblatte cewihlt, dass voraussichtlich noch alle
aufzunehmenden Punkte auf demselben Platz finden. Die der Basis A B
entsprechende Gerade auf dem Tischblatte sei ¢ b Man stellt den Messtisch
mit « iiber A, lisst in B eine Fahne einsetzen, orientiert das Tischblatt mit
@b nach B und rayoniert nun die ausgepflockten Punkte nach der Reihen-
folge' ihrer Nummern. Zu diesem Zweecke nimmt der Figurant, mit Zuhilfe-
nahme einer Fahnenstange, in jedem dieser Punkte eine Aufstellung, der Auf-
nahmsleiter visiert die aufeestellte Fahnenstange an, zieht den Rayon und gibt

dem Figuranten das Zeichen zum Weitergehen (Abdankungszeichen). Diese

| &
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Fio. 72
]1--./.'.':._-_5;ic]| des Figurierens ist zu bemerken, dass Wi iibersichtlichem

Terrain der Geometer und sein Figurant verabredete Hon
solche ﬁ'iun ale des Windes wegen u. dgl. nicht gehért werd
sich eines sogenannten Zwischenfiguranten, welcher
und dem Figuranten einen solchen Platz mit seiner
aus die Hrfi(i('ll sieht und wvon EJ]]](—_’.[: :IL]("| '31\.&'H| wird. [_J‘I f\'-]."-”'l."l“‘!'lli'ﬂrﬂ'. macht
dann die vom Geometer und seinem Figuran If=n verabredeten Zeichen \\'“H selweise
nach, d. h. er stellt seine Fahne auf, wenn der Figurant sich in dem aufzunehmenden

Punkte aufgestellt hat, und legt sie um, wenn der Geometer seine Fahne als. .\,]_]ll'u;L]\hT]t_’:-“
zeichen umlegt.

austanschen. '\\.;,.L
! immen, 80 bedient man
sich zwischen dem Geometer
Fahne wihlt, dass er von dort

Sind von A4 aus alle siehtbaren Punkte anrayoniert, so stellt man den
Messtisch in B go auf naf:s b iiber B und die Hitruhu]u-n slinie b nach A

gerichtet ist, schneidet alle von 4 erhaltenen Rayons and 1 rayoniert die von
A nicht sichthar umuwpmm Punkte an.

[n Betreff des Figurierens gilt das fiL]]lt] KErwiithnte auch jetat ‘Mwlf‘r‘
Unsichthare oder zu schief geschnittene Punkte werden im Notizbuehe mit
z. B. ,16 nicht geschnitten* bezeichnet.
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noch mnicht rayonierten oder geschnittenen Punkte werden von
ten Standpunkte €' bestimmt. Der Punkt ¢ kann auf dem Mess-
te durch einen von B nach € gerichieten Rayon und dureh Seit-
h (& 69), vom Standpunkte C aus, mittelst 4 und a bestimmt
Bleiben vom Standpunkte C aus noeh viele Punkte im Rickstande.
diese von einem vierten Punkte bestimmt werden. Bel nur

fehlenden Punkten ist es jedoeh vortheilbafter, diese durch Ketten-
thlbandmessung 2] ' te Punkte zu beziehen.

:I:‘.,Hi_:'l'ﬂ

directen Messungen man .=,:-'|-\\-ﬁ'|i|||’.i-:':: erst nach beendete
_\';.--;;qii»:{-l:.:lur-]';l'l'_u:ll u Hause :
aufgenommenen Punkte werden nach dem Handrisse entsprechend

ufna 'If" mit dem Mesatis

1 T : 53, shere Sehnitfe, wes
im .\n'f'.ﬂl als ..i!'i-si.: geschnitten* bemerkt. Die Punkte 35, 38.
d beispielsweise wegen der Baulichkeiten, der Culturen

a4, U* 41
und Terrainverhiltnisse weder von 4 und B noch von €' sichtbar und
:|-_i]'='~.'|-|| |i;5|_|1|‘ I!I,[]‘l‘!_| 1I',--_-:-;l'_~|||[s‘l||a “l](-\\“l oen fost: ".‘ll':'1. Wi ‘]'Il{;r!_

Punkt 40 kann dureh die Messungen nach 87 und 47; Punkt 39 durch
die Messungen nach 37 und 40: Punkt 41 durch die Messungen nach 42
und 48 und die Punkte 35 und 38 durch Messungen auf den Geraden 34—39
und 39—37 festgelegt werden. Die entsprechenden Mabzahlen, sowie die der
Dimensionen u'u.s' Hauses u. s. w. triict man in den Handriss ein.

Die in A nach den Felderkdpfen 8, 9, 16,17 . ... gezogenen Rayons,
lehe in B n.n,-hl oeschnitten wurden, schneidet man ven €' aus, ebenso
dic von B aus erst rayonierten Punkte. Da der Complex 17, 23, 51, 55
siemlich gleichlaufende Feldergrenzen zeigf, so wendet man zur I-m!hwlu'n
derselben Traversen an, deren Endpunkte 18 und 54; 19 und 535 21 und 5
hereits dureh das Rayonieren und Sehneiden bestimmt wurden. Die Schnitte Li-_'s'
Traversen und der Feldergrenzen bestimmt man entweder, nach voraus-
segancener Absteckung der Riehtungen, durch Kettenmessungen, wie bei der
Traverse 54—18, oder, wenn ein Messen durch die Culturen mnicht gestattet
ist. indem man die auf dem Messtische gezogenen Traversen von C aus
schneidet. Zu diesem Zweeke steckt man in die Endpunkte z B. der
Traverse 53—19 Fahnen und lisst den Figuranten der Reihe nach in den
Punkten m, n, p, welche man in der Geraden 19—53 am Felde abgesteckt
hat, Aufstellune nehmen. In einem jeden dieser Standpunkte wird seine
Fahnenstange von €' aus anvisiert und der Rayon gezogen, wodureh man die
“\'r:huill]nn;l\'w m, n, p anf dem Tischblatte erhilt. In gleicher Weise sind
die Punkte w, v, w bestimmt worden.

Bei 41:1 Aufnahme mit dem Theodolit trigt man die Winkel-
Ablesungen, \wh-tn-_a sich bei den Visuren von den Standpunkten A, B und €'
nach den einzelnen Punkten ergeben, in ein Winkelprotokoll ein (§. 53),
wobei zu bemerken ist, dass es hier geniigt nur an einem Nomnius abzulesen.

§. 108. Controle wiihrend der Aufnahme. Es ist unerliisslich,
dass man wihrend der Aufnahme von Zeit zu Zeit nachsieht, ob der Mess-
tiseh, beziehungsweise der Theodolit, noch richtig orientiert ist.

Bei der Messtischaufnahme legt man z. B. wilhrend der Aufstellung in
A das Diopterlineal an «b und “sieht nach, ob die Visur noch genaun
nach B zeigt. Ist dies micht der Fall, so orientierf man den Messtisch




m

7

s TP

genau und nimmé die nach der letzterfolgten Orientierung anvisierten Punkte
nochmals auf. Zeigt die Orientierung nur einen kleinen Fehler, so berichtigt
man denselben und setzt die Arbeit ruhig fort.

Bei der Arbeit mit dem Theodolit richtet man z. B. vom Standpunkte
A aus das Fernrohr nach B. und sieht naech, ob man am Noniug dieselbe
Ablesung wie anfiinglich erhiilt. Bei einem erheblichen Unterschiede miissen
die, seit der letzten Orientierung gemachten, Visuren wiederholt werden.

§ 109. Die Priifung einer Messtischaufnahme beruht darauf.
dass jede (erade auf dem Messtische proportional der entsprechenden Ge-
raden in der Natur und jeder Winkel auf dem Messtische gleich dem ent-

g
sprechenden Winkel in der Natur sein muss. Die Priifang geschieht durch
Probemessungen und durch sogenannte Probeschnitte. Erstere haben dieselbe
Bedeutung und werden in derselben Weise durchgefiihrt, wie im §. 106 erklirt
worden ist. Die Probeschnitte sind Rayons, welche man bei der Priifung, von
einem sorgfiltiz anfgenommenen Standpunkte aus, in der Riehtung der zu
priiffenden Punkte auf dem Messtische zieht. Jeder Probeschnitt muss durch
den bei der Aufnahme erhaltenen Schnittpunkt gehen. Die Instruction fiir die
k. k. Catastralaufnahmen gestattet als grifiten Unterschied der Lingen-MafB-
zahlen, welehe sich aus der Zeichnung und auns den entsprechenden Messungen
auf dem Felde ergeben, z35 der betreffenden Liinge.

§. 110. Die Triangulierung. Bei der Aufnahme griBerer Situationen
wird iber die aufzunehmende Fliche eine Anzahl von Hauptpunkten so ver-
theilt, dass sie weithin sichtbar sind und ein System von zusammenhiingenden
Dreiecken (Dreiecksnetz) bilden.

Die so gewiihlten Hauptpunkte versichert man durch Iinsetzen von Signalstangen.
Da das Messen der Dreiecksseiten zeitraubend und zum Theile unmoglich wire, so
begniigt man sich mit der moglichst genauen Messung einer einzigen giinstig gelegenen
Seite, weleche man als Standlinie oder Basis wihlt. Hieranf misst man sammtliche
Dreieckswinkel, so dass die iibrigen Seitenlingen durch Rechnung bestimmt werden kénnen.

Ist die Mittagslinie (§. 111} in irgend einem Dreieckspunkte bestimmt und das
Azimuth einer, von diesem Punkte ausgehenden, Seite gemessen, so lassen sich die
Coordinaten aller Hauptpunkte berechnen, wobei der genannte Punkt als Coordinaten-
urgprung und dessen Hauptmeridian als Ordinatenachse gewihlt wird, (Siehe auch 8. 99.

Eine solche Festlegung von Hauptpunkten eines Dreiecksnetzes nennt man das
Triangulieren, auf welches aber hier nicht weiter eingegangen wird, da die Erkli-
rung des Arbeitsvorganges bei der Aufnahme grofler Flachen, deren Durchfiihrung eine
voransgehende Triangulierung erfordert, den Rahmen dieses Lehrbuches tiberschreitet.

§. 111. Bestimmung der Mittagslinie. Jede Aufnahme muss nach
den Weltgegenden orientiert sein. Zu diesem Zwecke ist die Bestimmung
der Mittagslinie (Nord-Siidrichtung) d. h. der Richtung des geographischen
Meridianes in einem beliebizen Punkte der aufcenommenen Fliche nothig.
Die Bestimmung dieser Richtung erfolgt nach verschiedenen Methoden, von
welehen hier nur die einfachsten folgen.

a) Mit Hilfe einer Boussole. Man stellf den Messtiseh iiber einen
Standpunkt der Aufnahme, orientiert ihn genau nach einem zweiten Punkte,
logt eine Orientierungsboussole auf die Tischfliche und dreht diese so lange
im Kreise herum, bis die Nordspitze der Magnetnadel um so viele Grade
westlich vom Nullpunkte der Theilung absteht, als die magnatische Deeli-
nation des Ortes*) betriigt. Da nun zwei Kanten der Unterlagsplatte der
Orientierungshoussole parallel zum Durchmesser 0°— 180° (N. S. Marke)

#) Die Declination ist fiir Europa im laufenden Jahrhunderte eine westliche (§. 61).
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der Gradtheilung sind, so gibt der, lings einer dieser Kanten, gezogene

Rayon die Richtung der Mittagslinie auf der l'isehfliche an.
») Mit Hilfe einer richtig gestellten Uhr lisst sich die Mittagslinie
auf dem Messtische fixieren, wenn man iiber diesen ein Senkel so be-
festigt, dass der lothrechte Faden desselben um 12 Uhr mittags einen Schlag-
schatten auf die Tischfliche werfen kann. Die Richtung dieses Schlagschattens
wird dureh einen, mit dem Diopterlineale dariiber gezogenen, Rayon fixiert.
Selbstverstandlich muss der Messtisch zuvor tiber einen Punkt der
Aufnahme gestellt und orientiert werden.
Anmerkung: Die Situationspline grolferer Aufnahmen werden so aufgetragen,
dass zwei Rander der rechteckigen Zeichenfliche parallel zur Nord-Siidrichtung, die
wwei - anderen demgemitf parallel zur West-Ostrichtung laufen. Die Beschreibung der
Plane geschieht von West wegen Ost. In kleineren Situationspldnen wird die Nord-Siid-
lane mit N und S bezeichneten, Pfeil angegeben.

richtung durch einen, auf dem P

3. Flachenberechnung der aufgenommenen Figuren.

a) Flichenberechnung mit Hilfe der auf dem Felde
gemessenen Lingen.
Das halbe Produet der Grundlinie ¢ und der

Das Dreieck.
90

5, 112,
sugehorigen Hohe 7 oibt die Fliche F eines Dreieckes; es ist somit
I":,]_.-.Ir].'.jd,.....A“..L.....,.-,.
Als Grundlinie kann jede der Dreieckseiten angenommen werden. Die
zugehorige Hohe ist die Senkrechte von der gegeniiberliegenden Eecke auf
die angenommene Grundlinie und wird auf dem Felde am schnellsten mit
dem Winkelspiegel oder dem Prismenkreuze gefiillt.
Hat man die MaBzahlen «, b, ¢ der drei Seiten a, b, ¢ eines Drei-
eckes durch Messung bestimmt, so ist die Fliche
¥ Ve.ls—a).(s —b).(s - l‘,‘ i e
wobei s=1% . (a1 b--c), den halben Umfang des Dreieckes bezeichnet.
g 113. Das Viereek. Ist das zu berechnende Viereck ein Parallelo-
gramm von der Grundlinie ¢ und der Hohe %, so ist die Fliche
et s e e e T el W e 31)
32)

au

Fir das Trapez gilt die Formel
o R e NN It
d. h. die Fliche ist gleich dem arithmetischen Mittel der parallelen Seiten
« und b, multipliciert mit deren Abstand % (Hobe des Trapezes).
Ein unregelmiBiges Viereck (Trapezoid) wird, wie folgt, berechnet:
spiegel oder Prismen-

Man steekt eine Diagonale aus und fillt mit dem Winkel
ireuze von den zwei anderen Eekpunkten Senkrechte auf die Diagonale:

aa
ehad

dann ist die Fliche
e B A T T R 3
und %, die MaBzahlen der Senk-

wenn d die MaBzahl der Diagonale, #,

rechten bezeiehnen.
g 114 Das Polygon. Ist ein Polygon mit Hilfe von Coordinaten
so wird die Flichenberechnung desselben folgender-

aufgenommen worden,
die Abscissen und

weise durchgefiihrt:
Bezeichnet man mit =, @, @ . . . . - (Fig. 19)
die Ordinaten der Eckpunkte 1, 2, 3 . . . . des

mit Yy, Yoo Ys
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b e / Ksist daher die Fliche des Polv
i \ s a5 I5L Ganer dle liteche des Polvgons -
e W, —— = s

= I'=Trp. (1, 2) 4+ Trp. (2, 83) — Trp. (3. 4
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Diese Formel gilt fiir jede Lage der Abscissenachse 4 B. also aueh
fiir jenen Fal

ol
, in dem die !"'I'g'[]]' 1\_.”” der Achse _i:‘f_*.::‘:'h[lﬂ'h*l] wird. Man
beachte hier oenan
die Vorzeichen der
leebraischen  Ordi-

X / - , 47 natensummen und

o
i

/' 3 jene der Abscissen-

id) o 5 ! by oL 1P differenzen.
m -4 SR T = T - » ¥
% g 3 Beispiel: Man
£ A [/ & 3 berechne die mittelst
ke e / Coordinaten aufgenom-
& i i/ mene Figur T4.
It

e i o i D rtehitng al
s - EY q y i !H.]I-: chanung 181

o in  folgender

: Fig. 74, zusammengestellt:

s Fliichen - Tabelle,

i Abseissen- | Ordinaten- Doppelte Fliche
Figur ;
3 Differenz Summe

29078

. O fis
J : o i 25156
— 4 T 17266
_I—— 5] 083 ; 2703
) — -0 492 15919
b= i 11°10 108:23
8 971 9846

—=1 98 12502

. 3 16:22 17874

e 10—:1 = 6B |- 520 3580

% %

— 121744 2708
2703

o 2= 119041

1al ST ® e 9 o st T
daher F = 59520 m® = 51 052 .2

Dig vorliegende Fliche hat somit 5 Ar 952 Quadratmeter Ausm
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») Flichenermittelung nach dem Plane.

§. 115. Flichenbestimmung durch Abnahme der Malie. Die
sur Berechnung nothigen MaBzahlen werden erhalten, indem man die
einzelnen Lingen auf dem Plane mit dem Zirkel absticht und nach dem
zugehdricen MaBstabe in }’.:1|J':f'|'| ausdriiekt.

Die Beree :HJ-'LI]“' ceradlinig begrenzter Figuren {T il -T?—_fﬂ_di.
ceschieht nach denin §. 112—1 | } gege |]l nen Formelo. | ([ . | 15| |
Hinfig verwandelt man auch das gegebene Polygon | 1, o] 1| 14} |
durch geometrische Constructionen in ein flichengleiches | & | ozt et ol J
Dreieck und herechnet letzteres anstatt des Polygones. | { | [ | ¢ | ol
Figuren mit einem ganz oder theilweise krumm- iy a hos b sohah

linig begrenzten Umfange zerlegt man, durch gleich-
weit abstehende Parallele, in Streifen (Fig. 75). Jeder
derartige Streifen kann als 'I'ru}'»cy berechnet werden, indem man die mittlere
Liinge [ der parallelen Seiten mit der Hohe h des Trapezes (Abstand der
Parallelen) mul n}ul]kwn Sind f], l,, I;... 1, die anfeinander folgenden
mittleren Lingen der Streifen, so ist Hl‘r Fliiche der Higur
F=h.(l, +1, ---5-23-: ST AleniosiEL 185
116. Das Polar-Planimeter. Zur Grossenbestimmung krumm-

linig begrenzter Flichen, dureh einfaches Umfahren derselben, verwendet
man zumeist die sogenannten Polarplanimeter.

I'ig. 76.

Das Polarplanimeter von Starke & Kammerer (Fig. 76)
zwei Armen P D) und S D, welche durch verticale Achse ¢ mit einander
verbunden sind. Der Arm P D hat bei I’ einen Drehungspunkt, Pol ge-
nannt, welcher dureh einen mit Blei ausgegossenen Oylinder festgehalten
wird. Der Arm 8D kann fiir sich um d und mit D um P gedreht
werden. Bei S befindet sich ein gleitender Stift, mit welel i

\wlmlem die zu be-
stimmende Figur F umfahren wird. Das andere Ende lauft in einen Biigel
( aus, in we

chem die horizontale Achse a ihr Lager hat. 1j]is:-se triigt das,
auf ihr senkrecht angeordnete, Laufriidchen K, an dessen Umfange eine
Theilung zum Ablesen der Bruchtheile einer Umdrehung angegeben ist. Die

hesteht aus
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ganzen Umdrehungen des Laufridchens zeigt in Einheiten eine Zahlscheibe
an, deren Drehung durch die auf der Achse « angebrachte Schraube ohne
inde eingeleitet wird. '

Gewdhnlich ist der Umfang des Laufriidehens in 100 Theile eingetheil
und kann der, durch die Schraube s in seiner Linge regulierbare, Arm S 1
so eingestellt werden. il..é;q jeder Theilstrich am Laufridechen 1 em”,
mithin jeder Theilstrich auf f der Zihlscheibe 100 em? Fliche anzeigt. Wird,
bei einer erforderlichen Anderung der MaBeinheit, die Schraube s geliiftet,
so kann der Theil, welcher den Fahrstift S trigt, in der Hiilse des Armes
S @ nach Erfordernis verschoben und durch Anziehen von s wieder festge-
stellt werden.

Bedeutet w die Gesammtabwillzung der Rolle beim Umfahren einer
bestimmten Fliche F und [ die Armlinge S so ist

T Ho) i e ROl e SR R Lo

Mithin kann, bei Zugrundelegung einer bestimmten Fliche und gegebener

MaBeinheit, (z. B. 1 dm?) der Wert /= - stets berechnet und diese Liinge

am Instrumente eingestellt werden.

Die Armlinge / kann auch versuchsweise, durch Anderung derselben, bestimmi
werden, bis die '\nﬂ”ﬂl!-' des Instrumentes gleichwertig ist mit dem Flicheninhalte des
in einer heigegebenen Pro heplatte eingravierten Kreises, der mit dem Stifte 5 umfahren
wird, '_‘,lh;__'l,ﬂ]ll\'.ln in der bestimmten Malieinheit. Ofter wird dieselbe vom Mechaniker
fiir verschiedene Mafeinheiten unmittelbar angegeben.

8, 117. Gebraueh des '[’:}lm'plmlinw’rvl's. Man stellt den Pol P,
auBerhalb der zu bestimmenden Fliche, so auf, dass man, bel vorheriger ge-
nauer Krmittelung der Armlinge S.D fiir eine bestimmte Mafieinheit. mit
dem Fahrstifte S noch alle Punkte des Umfanges der Fliche erreicht. Dieses
beurtheilt man dureh ein ungefihres, rasches Umfahren der Fliche mit dem
Stifte S. Nun stellt man den Fahrstift auf einen markierten Punkt des
Umfanges, macht die Ablesung an der Zihlscheibe, sowie an dem Lauf-
ridchen, umfihrt jetzt langsam und genau den Umfang der Fliche, bis der
Stift wieder an dem Au:-uanu punkte angelangt ist and notiert abermals die
Ablesung. Die Differenz der Ablesungen oibt die Fliiche der umfahrenen Figur.

Z. B. Ablesung am Anfange = 468
Schlusse — 735
Flicha I = 267 cm®

Ist der Mafstah der Zeichnung z. B. 1:500, so entspricht 1 em® der Zeichnung

95 m?® natiirlicher Grundfliche, daher die Gesammtfliche in der Natur:
F— 287 % 95 = 6676 m.

GroBe Flichen werden durch Gerade in mehrere kleine Theile zerleg!
und diese naeh dem vorhin erkliirten Verfahren bestimmt.

Beim Umfahren krummlinig begrenzter Figuren wird der Stift mif
freier Hand gefithrt, wihrend man sich bei ger a(]imum Begrenzung eines
kleinen Lineales bedienen kann.

Der Fehler der Flichenbestimmung mit dem Polarplanimeter kann
0:005 der Fliche bei einmaligem Umfahren, 0003 der Fliche bei zwei-
maligem Umfahren, ja selbst nm*]l geringer werden, wenn man die zu be-
stimmende Fliche mehrmals umfihrt und das erhaltene Resultat durch il.]:\
Anzahl der Umfahrungen dividiert. Bei groBeren Flichen, von etwa 400 cm?
und mehr, verringern sich diese Fehler erheblich
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