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W o v t o o v t

■Jiadj ben neuen Sfndjttinien be§ SJfinifteriumS für bie Sei^rfitäne 
ber Ijöfjeren Schuten foll im matf)emali[cf)en Unterricht bie p r a f t i f c he  
©eometrie, b. i. ©eobäfie, metjr at§ bisher gepflegt Werben. (£8 foCt 
Oon Slnfang an bie Siu3füt)rung bon 2)t e ff ungen  geübt werben, wobei 
„allmählich bie ©enauigfeit ber SOieffung burd) berfeinerte IpilfSmittel 
gefteigert wirb, bis fchliefjlicf) eine SSorfteÜnng ergiett wirb boit ber 
nuBerorbentlicfjen Scf)Wierigfeit ber genauen Surchfütjrung geobätifdjer 
3J?effmtgen". SBiStjer ift noch in feinem mattjematifcfen 2et)rbud) biefer 
Stufgabe 9iecf|nung getragen Worben. Sä fetjlen ber ausführlichere (Stoff 
uitb bie Stnteitungen für bie richtige unb gefdjidte §anbt)abung ber SDtefj* 
gerätfchaften unb feineren Snftrumente, fowie Stufgaben au§ ber fßrajiS. 
Siefe für baS SSerftänbniS ber SiermeffungSfunbe unb für ben Scf)uU 
unterricht fowohf für Setjrer atS aucf) für Schüler wichtigen Singe habe 
ich, angeregt burd) §errn Oberftubienbireftor ißrofeffor Dr. ©eipet Oott 
ber ftäbtifdjen Gecilienfdjute in SreSlau, in na^fteijenbem SBiidjtein ge* 
bracf)t. Set) h°fie/ ba| eS ber Setjrerfchaft eine wiHfommene §ilfe für 
ben Unterricht in ber praftifdjetr ©eometrie fein Wirb, unb baff aud) bie 
(Schüler eS gern gur £>anb neijmen unb barin bie Stnregung jur »̂raftifchen 
^Durchführung geometrifcher unb geobätifc^er Stufgaben finbett unb ihre 
greube baran haben werben.

53 reSt au, im Sanuar 1926.
Gtaufelriffir. 29.

Scr 23crfnffcr.
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S S e r m e f fu n g S fu n b e *

1. ßrinfiifjruttcj.

Sie 58etmejjuug§litnbe — ©eobäfte ober praft ifdje  ©eo=» 
metrie —  tjat bie Aufgabe, bie gur ©rmitte lung ber Soge 
u n b @ rö ß e  beftimmter ©ebietäte i fe  unferer ©rbe mtb bie
gu ißrer fartentnäjjigen ©arfteflung notloenbigen 5D?effungen
ou§ätifü(ireit.

SDt'ait unterfcfieibet ttt ber ©eobäfie äioifdjett f)öf;erer unb
nieberer ©eobäfie.

©ie f)öf)ere ©eobäfie bient bornefjmfid) loiffenfctiaft® 
I i d) e n 3 'D c ^e n- ®*e befaßt ficf) mit ber fliermeffung ganzer Sauber
mtb (Erbteile, ntfo mit ber ©rbmeffung, loäfjrenb bie niebere 
©eobäfie  bie 93ermeffung befcfjräniter ©ebiete, bie 2anö= 
mefjimg, bie rein p t a 11 i f ä) e it 3 10 e ä e 11 bient, umfaßt.

SOian unterfcfieibet in ber Sanbmeffung §tDtfcf)ett $oriäontaI=
nteffnttg unb ®ertifab ober §öf)enntcjjuug.

©urcb ÜDfeffuitg oott fjorizontafeit  ©ntf er nun gen unb
o r i z o ntatioi it  teIn im elfteren unb Bon § ö f) enunterf djiebett 

unb tpöf)enioinfefit im letzteren gafle »erben aße Aufgaben ber 
Sanbmeffung gelöft

SSie fdjon baS Sßort ^orijontafmeffung fagt, müffen bet aßen 
fBermeffuitgeit bie ©tredenlängen in ber loa gerechten ©bett-e ge= 
meffen unb bie giädjen in biefer bargefteßt, afle geneigten 9Keffung§» 
linien unb giädjen alfo auf ben ^ o r i j o n t  p ro j iz ie r t  werben.

Unter ber Wufmeffung einer GieXänbefiötfjc toerfteijt man alfo bie
SBcftimmung bet (Scftaft unb (Stöße if)tc§ ®runbriffc§.

5Dinn barf itidjt giaubett, baß ber (Eigentümer einer geneigten 
(bergigen) glädje burdi bereit ©arftefluttg in ber ^orizontatprojeftion 
etwaS an feiner giärfje einbüßt. 9J?an bebenfe nur, baß aße §alm* 
geioädjfe unb 23äume auf ber ganzen ©rbe in ber Üiicfjtung ber 
© cf) m e r f r a f t b. i. t m © r b I o t emponoadifen unb n i cf) t f e n f r e d) t 
gur geneigten ©bene, bie £>ortzontaiprojeftion affo biefetbe @rtrag§= 
fätjigfeit, mitljin audj benfefben SSert befißt ioie bie geneigte gfädje. 

3 ocfotD§li, SermciTungSIunbc. 1



2 Skrmeffmtgâtunbe.

Seher  S0Ï e f f u tt g tjaften gewiffe gcljlcr an, bie auf berfcfjiebeite 
Urfadjen gurüdgufüfjren fittb.

Slbgefelfen bott beit grüben, burdj Unadjtfamfeit ober fyaf)r= 
läffigfeit Ijerbeigefitfjrten Q-elflern, Serben bei jeber SJÎeffuhg fog. un* 
benneiblidjc getjfer begangen. ©ie .ijabett iljre Urfadje teils in ber 
U ngenau ig ie i t  ber 21 b 1 e f ungen, teils in ber 21 n S io a 1) 1 
ber SDÎeffungSïonftrui t ionen,  teils in ber 18 e r ä n b e r u n g 
ber 272e^gerätfc^afteir burdf SBittcrungSeinfliiffe unb in mandjem 
anberen uteljr, niĉ t gutetjt in ber Unbo l l iommenl je i t  ber 
menfdjl idjen © i n tt e S tu e r ! g e u g e.

2)iefe gef)ter lönnett alle gufammenwirlen itnb fidj abbieren, battit 
wirb baS SOieffungSergebniS ungiinftig.

SBeil aber gel)ler n n ü e r m e i b 1 i dj fiitb, fo ift ein ©runbfats 
ber Sunbmeffung, febe SDieffimg fo forgfältig gu geftalten, baff bie un= 
bcrntciblicfjcn ©eïjler auf baS niebrigfte 272aß — baS SD? i n i m u m — 
gurudgefüljrt werben.

p <?,.

^  " U  i

-° -320.75 -w>

Sig-1.

©aS Wirb erxei(f)t burtf) m e i) r f a dj e SD? e f f u n g unb burdj b e * 
fonbere S icherungen (5. SB. bei ÜDJeffung feitlidjer, redjtwitdiiger 
SIbftänbe burdj §t)poiemtfentneffung, fog. „©tütjen" ober „St reben").

SBenn g. 23., wie in fjig. 1, auf ber SDieffungStinie A B  ber feit» 
lidje 21bftanb FC  mit 70,0 gemeffett worben ift, fo wirb man bon einem 
Sßunlte I )  ber SDieffungSlinie, ber fo gewählt ift, baff F D  > FC, bie §l)|w= 
tenufe CD  als ©idjerung (©tütje) meffen, um nadj bent pljtlja* 
goreifd)en 8el)rfâ  bie Kontrolle für bie Dlidjtigfeit beS ifpöIjenmafjeS 70,0 
unb beS ¿pöfjenfufüntnfteS 110,5 gu Ijaben.

Sn obenfteljenbem Söeifpiel fei gleidj auf bie Söerfdjiebeuartigfeit 
ber ÜJieffung ljingewiefett. ©ie erfte 272effung ber Sinie A B  ergab-320,0, 
bie gweite 9J2effung 320,75.

Sie SDteffung ber §t)f)Otenufe CD  ergab 114,5, wäljrenb bie 23e=
red)nung 114,34 ergibt. SBeibeS bewegt fief) in ber erlaubten geljler»
grenge, bon ber tyäter bie Diebe ift.

SDiatt beamte bie ©djreibweife ber ßaljlen, ü&er ™  § 5 2IuS=
füljrlidjereS gebraut wirb.

ßur .gurüdfüljrung ber geljter ber SDieffung auf ein 5D?inimum 
gehört in erfter Sinie, baß bie SDiefjwerigeuge richtig finb.



©ie g e i l e r  ber Sänge itmefewerfgeuge muffen baffer, 
wenn bie gange SDieffiaig nietet mit einem ton ft ante n, mit ber* Sänge 
ber 9J?effung fortfcf)reitenben g e l t e r  behaftet fein foH, öot 
ber SCReffung burci) forgfättigeS dergleichen mit bent Dtormalmetcrftab*), 
einem priSmatifdjen, mit ©eilung oerfeljenen, twn ber StormaleidjungSs 
Eommiffion gecidjtcn TOetadftaO boit 1 m Sänge, feftgeftellt werben. 
3 ft baö S ä it g e n m e ff w e r f g e u g bereits g e e i l t ,  fo erübrigt 
fief) meift bie 23ergleid)ung, borauSgefetst, bafj eS nidjt etma burcE) längeren 
©ebraud) befĉ äbigt ober beränbert worben ift.

©ie 21 b in e i d)« n g e n beS ÜDtefjwerfgeugeS bon ber normalen 
Sänge muffen bei ber 9D?effung r e dj n e r i f df berüdfidjtigt werben.

©S ift ofjne weiteres ftar, bau gu lange SDiefjwerfgeuge gu 
Heine 3 Q̂ en Ul,k Su turge SDießwertgeuge gu grofee gal) len 
für bie gemeffenen Sängen ergeben muffen.

©a febe StReffung aber einen gewiffen © enau ig fe i tS i  
grab fjaben muff, fo finb amtl id jer fe i tS  gelj l er gr engen 
feftgefejjt worben, innerljalb berer eine geineffette Sänge mit ber be = 
rechneten ober ber b u r df m e ff r f a cf) e SJteffung feftgeftellten 
Sänge überein ft immen ntng.

3m allgemeinen wirb bei melfrfadjen 5DIeffungen als burcfjidjnittlidjct 
geljier baS aritijmctifcfje «BlUtel auS allen 2lbweid)ungen als toal)t= 
idjeinlidjfter 2Bert gelten tönnen.

®ie amtlich erfeitS  feftgefe|ten, IfödfftenS guläffigen 2lbweict)ungen 
bei Sängenmeffnngeit berufnen aber auf ber IßorauSfê ung, baf) bie 216= 
Weisungen baS SBierfadfe beS „mitt leren f5e^ i er^" noch betragen 
bürfen, wobei als mittlerer gelfler bie Quabratwurgel auS ber Summe 
ber Quabrate aller geifter, geteilt burd) beren 2Ingal)l, berftanben wirb,

alfo mittlerer gelfler m =

wobei s bie einzelnen 2lbweid)ungen, n bie 2lngal)l ber SCReffungen unb
baS geid)en [] ©Üpme bebeutet. gür [s2] fd)reibt man aud) s2. 
Unter Öerüdfidjtigung breier berfdjiebener ©elänbearten (I günftigeS, 
I I  mitt leres,  I I I  u n g ü n ft i g e S © e I ä n b e) finb nun für bie gu= 
läffigen 2lbweid)ungen amttidj erf eitS folgenbe gor mein aufgefteEt 
worben:

gür ©elänbe I  d = 0,01 ]/4s + 0,005s2'
„ I I  d =  0,01 ]/6s + 0,0075s2'
„ I I I  d = 0,01 ]/8s + 0,01s2',

worin d bie fjödffte guläffige 2lbweic§ung gweier Sängenbefiimmungen in
SMeiern unb s bie Sinienlänge bebeuten

1. Qsin[ü§rung. 3

*) DlaĄ bett internationalen Sleftimmungen über baS nieirifdje 
.©pftem gelten als 9tormalmaüe nur {oidje 9Jfatüiäbe, Sie bei 0 ° (Temperatur beS 
fdjmetjenben Ei(cS) innerhalb ber gulä|figeit ge l̂ergreuje bie Sänge eines SOleterS geigen.

l *



Um nicijt in iebent gafle bie Sdbweidfung nadf biefen gonnetn au§= 
rechnen* ju muffen, finb bie gutäifigen 2ibweid)ungen in Stafelform gebracht 
worben, bie für <2d)nlgwede in 'gelfter tafet 1 be« ütnfjangeS auSgugö» 
weife abgebrudt finb.

©3 feien hier nocfi bie amtlidjerfeitS für Sßreuffen feftgefefjten, 
t) 5 d) ft e n 3 gutäffigen ||]b w ei dj urig en ber San  g en m e 6 w erfreu ge 
non ber normalen Sänge angegeben, bie für bie 93ergleicf)ung ju 
merfen finb:

gtarilmcfjbanb: 20 m lang, tjöcfjftenS 3,5 mm 2lbw eidjung
10  m „ „ 2,4 mm

SKefffattcn: 5 m „ „ 1,6 mm „
3 m „ „ 1,3 mm

ba3 Reifet: Sättgenmefjwerigeuge, bereu mit bem SJiormaimeter Oergtidjene 
Sängen öorfieljettbe 2lbweiä)ungen nidjt überfteigen, gelten al3 richtig uitb 
braudjbar. 23ei foldjen brauchen bie 2lbWeidjungen bei ber SJteffung
redjnerifdj nicf)t beriitffidjtigt gu, werben.

. 4  ®ie geomelrifcfje unb frigouomettlfcije iporijontalmeffung.

2. © ie  <$runbtegenben ß irb e ifen  
ber ßanbm effung unb bie ba^u erforbertic&en 

© erä tfd ja ffen  unb Su firu m en te .

r b f c f j u t t t  I.

® i e  g e o m e i t i f ^ e  

u n b  i r ig o n o m e ir i f c f j e  ^ t m ^ o n ia lm e f f u n g .

A . © ie  9}Zeffungen m it einfachen £ H f¿m itfe in * ).

§ 1. SMe für ßättgettm cffttitg mtb ^yfäcf)c»taitfttai)mc 
erforberlid fcn  H ilfsm itte l.

ßu alten Sängenmeffungen unb giädjeuaufnafjmen werben fofgenbe 
© e r ä t f df a f t e n gebraucht:

*) 3ie b i« abgebrueften S lbb i tbungen  non 5Di eugerät fcöoften 
unb 3 n ft r u nt e n 1 e lt finb boit ber girma JR. JRcifj, <B. m. b. $)., in Sieben* 
wtrDu (iiroD, @ a d) f c it), : bie bie ©erätfebofieu in befier 9lu3jüijrung liefert, 
be re i t  m i t t i g  ft gut Se r f t tguttg ge ft ei 11 m o v b e n.



§ 1. ®ic für bic Säitgcnmeffuitci unb glädjettaufnaljme eiforberlictjen JpilfämiUei. 5

1. giir bie 2(u§ftcciuug ber SDiepungSiinien fiitb gludjtftaljc, anc£) 
Süaieit genannt, erforberitdj (gig. 2).

li'0-2- füg. 5. gig. 6.

2. 2i(3 25ngcnmcgWcrtgcugc werben entweber
a) gtoci ÜRefjiatten (gtg. 3) ober
b) ein @ta()tmcpanb mit grnei 3iid)tftä6en nebft SOiarfier* 

ft ä b d) e xt (3äi)tftäbct)en) (gig. 4, 5 u. 6) oerwenbet.



7. Sit einem gelb&udjc, ba§ in bem SRafjmett einer gclbbndjma|)f>e 
liegt, toerben bie ©rgebniffe ber SDieffurtg mit S in t e  ober mit 
hartem töle ift i ft niebergeiegt (gig. 10). Uber bie ©cfjreib * 
toeife ber $ a f) i e n fidje § 5 b.

$ie geometdfdjc uitb tdgonometrifdje ^orî ontalineffujig.

3. giir ba§ 9)i e f f e n feitlicf)er, f i i r je re r  21 b ft ä it b e bebient 
man fidj beö ÜMl&nnömafjeg au§ © t a lj l ober au§ Seinen mit 
SDietotlbra^teinlage (fyig. 7).

gig. 9. Stg. 10.

4. 3 l>m ©erabridjten ber gludjtftäbe ober ber 9tidjtftäbe 
beS ©tafjlbanbmafjeä, foiüie bei ber ©ta ffe lmeffung (§ 2,2) 
im geneigten ©elänbe beitû t man baS 2ot, and) ©entcl genannt, 
baS bei feiner $Dt e f f u tt g fehlen barf (gig. 8).

5. 3 um §o r igon t ie ren  berüütejjtatten bei ©taffelmeffungen 
oertoenbet man eine fogenannte SÖSaffcrhmge mit 9t ö £j r e n l i b e 11 e, 
bie auf bie ÜJtefflatte gelegt wirb (gig. 9).

6. ßum geftteflen beftimmter ißnnfte berluenbet man b t§ = 
bfäf)le üon etma 
30 cm Sänge, bie 
20 cm tief an beit

aufjutteljmenben 
fßunften in bie ©rbe 
gefdjlagett merben.

gig. 7. gig. 8.
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8. 3 « r  Stbftedung rechter ÜBittlei, beiten bet bec gladjett» 
aufnatjme bie Hauptrolle gufättt, beitufet matt ba§ SBinletytiStttft 
(gig. 11) ober bett 9SSiittcî icgcI (gig. 12). ©ie Sefd)reibmtg 
mtb ülnwenbung beiber fielje § 3.

Sig. 11. Sig. 12.

SJtit biefeit Hilfsmitteln fommt man bei ber 2lufnafjme einfacher, 
ii6erfic£>ttic^er unb it i d) t a 11 g u auSgebeijnter ©elänbe= 
flädjeit auS.

gür auSgebe l jhtere g l ä d) e n, für SB a l b a u f n a f) m e n , ' 
für größere Dr td lagen  unb im © e b i r g e mufe man fid) a u fe e r = 
bem noci) eiiteS SnftrumenteS gum SOieffen laon 2Binfeln —  beS 
©IfeobolitS  — bebienen, oon bem in § 10 ff. bie Siebe feilt wirb.

§ 2. © cfdjm & m tg mtb .$attb ljnim ng ber SJlefjgerätfdjafte«.

1. ®te Slfiftedung oon ßtnicn öuräj fjtu^tfiöbc.
©ie g l u d) t ft ä b e (gig. 2) finb im allgemeinen 2 nt lange, mit 

eifernen Spifeen üerfelfene Stangen üon 20— 30 mm ©urdjineffer, bie in 
Slbftänbeit üon 50 cm ober 25 cm abwecfefelnb rot unb weife ober 
fdfwarg unb weife geftridjett finb.

Sie finb gutn SluS ft edlen geraber S in ien  auf bem gelbe 
beftimmt, mtb gwar müffen minbeftenö in feber Sinie brei glucfetftäbe ftefeen.

Sei längeren Sinien muffen weitere gludjtftäbe eiitgeflucfjtet 
Werben.

®a§ © i n f 1 u d) t e n gefcfeieljt burdj gwei 5j8erfonen. ©er Seobadfter 
fteHt fid) etwa gWet Stritte fjinter bem Stabe A in bet 9iid)tung auf D
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(gig. 13) fo auf, baß bie «Stäbe bet A  unb D fidj becfen. ©er (M)itfe 
wirb Dom Stanbpunft A mit mehreren Stäben auf bett ©itbpunft D 311 
gefd)icft. Senn er bei C angefommen, wirb „§altu gerufen unb ber 
©eijilfe bann bei C „eiitgewinft",  b. f). ber B̂eobachter bei A gibt

j j s i .................................................................................................................................................................................

A B
Sig. 13.

bnrd) 3etff)e» mit ber iinfett ober rechten §anb 31t erfentten, ob ber Stab 
meljr nach linfS ober redjtS gefteÜt werbe« mufe, um in bie „gtucf)t" 
ber Sinie A D  3U fommen. Sft ber Stab fenfredjt itt bie Sinie A D  
geftetlt, bann bebeutet ber 93eobad)ter in A bem ©eljitfen bnrd) ein 3 ê )en 
mit beiben ipänben in ber 9iicf)tuiig Ooit oben nad) unten, baß ber Stab

richtig ftef)t. (Sr ruft beit ®el)ilfen bann nad; B  
unb «erfährt bort ebenfo wie bei C. Sichtig 
ift, bah beim (Sinfitidjteit bie bem B̂eobachter 
entfernte ft en S t ä b e  3 u e r ft eingerichtet
werben, baß aifo oon i) inten nad) 0 0rtt
eingeftud)tet wirb.

©ie richtige Steilung ber giudjtfiäbe wirb 
baburd) geprüft, baß ber B̂eobachter bet A 
longfam feitwärtS tritt, wobei bie ei:t3e(nen 
Stäbe B  unb C ber fReifje naĉ  erfd;einen 
muffen. Sirb  ein weiter hinten ftefjenöer Stab 

Öig-14. oor bem üorbereit fidjtbar, fo ift bie Sinie
falfd) auögeridjtet unb muß oerbeffert werben.

SBei ber 9fu§fluĉ tung fet;r langer Siitieit unb bet unfid)tigem Setter
bebieut man fid) wobt einel $ r t in ft e d) e r 8, auch ^etbftecher genannt
(gig. 14), mit beffett §ilfe bie Sinien fet;r fdjarf auSgerichtet werben föunen.

2. ©ie ÜJicffung mit fDlejjlattcn.
©ie DKcfjIatteit (gtg. 3) finb 5 m ober 3 m iange, au§ aftfreiem 

§ 0(3 fjergefteUte Satten oon ooalem SQnerfdjnitt, beren mit Stai)lfcijuben 
Oerfeijene (Snbeit fich oerfüngett.

2iu3 3<DfCimöfeig!eitSgrünben werben nteift nur 5 m iange 9)ieh= 
iatten Oeriuenbet.

Sie finb 111 e t e r w e i f e abwedjfeinb r 01 « n b w e i fj ober f d) w a r 3 
unb weiß geftridfen. ©ie ©eiiung ift in ©e3imeter bnrch ÜKeffingnäget 
bewirit. ©ie bajwif^en liegenben 9#af)e ntüffen gefĉ ä̂ t werben.

©er Sa t te  11 Werfer legt bie Satten in bie bnrd) gtuchtftäbe 
auSgeftedte Sinie w a g e r e d) t üoreinattber unb bann abmechfeinb eine
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uor bie anbere, wobei bie itefienbc Satte beim 5(itlegen ber nädjften natürlich 
nid)t au§ ifjrer Sage gebracijt werben barf. 53eim 2lufnel)men einer Satte 
nennt ber Satteuwerfer laut  bie 3oi)i'ber Satteniängen, bie jum Sd)lufe 
ber SReffung, mit 5 multipliziert, bie Sänge ber gemeffenenStrede ergibt.

Segt ber Sattenwerfer 5. 53. am ©nbe ber ÜReffuitgglinie bie 25. Satte, 
an ber ba§ Snbmoh abgniefen ift, fo finb biö baljiit 24 uolle Satten= 
längen = 5-24 = 120 m gemeffen worben. ®a§ ScijluBmai} an ber 
25. Satte möge 2,55 m betragen, fo ift bie SDZeffungölinie alfo 120 + 2,55 
= 122,55 m laug.

Sn geneigtem ©elänbe wenbet man bie Staffelmcffuitg an (gig. 15).
Sßenn ba3 ebene ©elänbe A  B  nad) C a b f ä 111 nnb bie ju meffenbe 

Sinie A D  in ber horizontalen gemeffen werben fod, fo muffen uon B  
au§ bie ©nben ber äRefjl'atten lj urib 12, bie ftet§ horizontal ju 
halten finb, herabgelotet  werben.

A B li iw)

®ie ^or tgonta l f ia t tung  gefdjieljt entweber nach 5lugenma§ 
ober burcf) 9Utflegen einer SEBafferwage (w), bereu SRÖf)ren l ibe11 e 
(fiel)e § 24,3) in ber SDiitte einfpielett muh.

®ie herQbbrojizierten Silben ber ÜRefjlatten treffen baö geneigte 
©elänbe in ben fßunften a, a' nnb a". ift alfo nid)t bie geneigte 
S in ie  B  a a' a", fonbern beren ^origontalpirojeEtion B fa" gemeffen 
worben.

53ei n i d) t a 11 j u ft a r ! e t SR e t g lt n g be§ ©etänbeS lann man . 
bie SReffung mit ben SJRefflatten auch ohne «Staffelung folgenber* 
maheit ausful)ren (gig- 16): SRan tjäit Satte A B  horizontal uttb 
fchätjt ben Slbftanb h beS h0(i9 ê 0i|enen ®nbe§ Don ber ©rbe in ®ezi= 
metern. S)ann legt man bie Satte 1 auf bie geneigte fjtäcfje A C  nnb 
läßt z'oifchen il)rem ©nbe unb bem ber nädjiten Satte lx eine Öffnung 
(v) bon. fooiel SRi l l imetern, alö ba§ Quabrat be§ Dother in ®ezi* 
metern ge f löh ten  Slbftanbeg b beg Sattenenbeg oon ber Grbe 
angibt. ®ie Öffnung v =  CD  wirb Dom Sattenenbe m ithilfe eineg



in mm geteilten ßentimetermafjftabeä abgefê t unb bie näĉ fte Satte bei D 
angelegt.

Sft h ber gesägte Slbftanb ber Ijorijontal gehaltenen Satte 1 Don 
ber ©rbe, fo ift bie ÜSerbefferung

v  =  ]/ 12 +  h2' —  1,

weil naci) bem 4Jl)t̂ agoreiycf)en Sehrfatj
v + 1 = f l 2T H 2'

®ürd) 91eiijenentmicl[ung erl)ält man:
h2 h4 , h°

V — 2l 8l® 1616 U,1D‘

10 ®ie geometrifdje unb trigonometri{dje ^orijontttlnteffung.

SBeitn nun h gegen bie Sattenlänge berl)ältni3mäfsig Hein ift, fo 
lann man in Dorfteffenber ©leidjung bie ©lieber Dom ¿weiten ©liebe ab 
Dernacfjiäffigen, ba fie nahe an 9?uU l)erantommen, woburd) mau erhält:

h2

gür 5 m»Satten ha* ntatt atfo bie ©leidjung:
h2

v  ’ '  1 0  111

©träfet man h in S)ejimetern unb rechnet matt v in HJfiliimetern, 
fo l)ot nian einfache ©leichung:

Vnnn (h e im )“

b. !)• 0 s Q uab ra t  beS in SDejimetern auögebriidten
SlbftanbeS h ift bei 5 m = Satten gleiih ber in ÜDlilli* 
metern auSgebri idteu Sßerbefferuttg v.

Sft 3- 35. ber Slbffanb h mit 3 dzm gefdEjäht worben, fo ift 
¿toifd)en bem ©nbe ber in bie geneigte ©bene gelegten SDiefflatte unb ber 
näcfjften äJlejjlatte eine Öffnung Don 9 mm ¿u laffen.
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B. S ic  HJicffung mit bent ©taljlmepanö.
©aS ©taT)lmejjbanb ift ein 20 in langes, 12 bis 25 mm breites 

©taljlbanb (gig. 4), baS aufgerollt auf einem ©ifenring ru[)t. ©S ift 
burd) Socfjung ober üftieten in ©egimeter geteilt, ©ie 1) a l b e n SJteter 
finb.burd) t le ine runbe, bie unger ab eit SReter (1, 3, 5 ufro.) 
burd) größere runbe unb bie geraben ÜDt e t e r (2, 4, 6 ufiu.) 
burd) größere bi er e cf i ge SDtef f ingp 1 ä 11 d) ett begeidjnet.

©ie großen ißlättdjen bei 5, 10 unb 15 m tragen große 3 Qf)iett/ 
waS bie Slblefung ber ßwifcfienmaße erleichtert.

2ln ben ©nbeit beS SRejjbanbeS befinben fich SDteffingringe, burd) 
bie bie SRidjtftäbe oon ca. 1 m Sänge (gig. 5) geftecft werben, mit 
beren §ilfe baS ©taljimefjbanb ft r a f f gezogen wirb.

3u jebem ÜRefjbanb gehören fünf ober geljn mit einer Dfe üer* 
fefjene Sbiartierftäfidjen auS ©ifenbraljt (gig. 6) oon etwa 30 cm Sänge, 
weldje in bie bei ben ÜDiefjbanbenben üoit ben Siidjtftäben geftodjenen 
Söc£)er geftecft werben unb baS 3 “ IP tt êr gemeffenen SReßbanblängen 
ermöglichen.

©er an bem üorberen Dtidjtftab fcfjreitenbe ■ SDiejjgeljilfe nimmt 
bie an einem 3iinge Ijängenben SRarfierftäbdjen an fiel), fponnt baS SD?efe= 
banb nad) @inricf)ten feines ©tabeS burd) ben Hinteren SReßgeljilfen in 
bie üReffungSlinie, briieft bie ©(tilge beS 9iid)tftabeS in bie ©rbe unb 
fteeft üor bem 2Beiterfd)reiten ein 50?arfierftäbdjen in baS foeben 
entftanbene Sod) im ©rbbobett. ©ann fdjreiten beibe SOiefegehilfen in 
ber 9iid)tung ber auSgeftedten HReffungSliitie um eine SOteßbanbtänge bür. 
©er fjintere ÜJ?efjgef)ilfe ruft „fpait", wenn er bei bem 9Q?arfierftäbd)en 
angelangt ift, ftedt bie ©pijje feines ÜiidjtftabeS in baS Socl) mit bem 
SRarfierftäbcfjen, gitfjt bann baS ©täbdjen l)erauS unb Ijängt eS auf einen 
¿weiten 9iing, ben er bei fid) behält.

23eint alle 9Rarfierftäbd)eu fief) auf bem Diittge beS fjinteren SQiefj» 
geljilfen befinben, fo gibt er fie bem üorberen ©efjiifen wieber unb nennt 
gleidjgeitig bie gdfjl ber 2fuSWedjfelung, bie fid) beibe ©etjilfett gu inerfeit 
Ijaben. 23enn g. S . bei geljn ÜJfarfierftäb^en „einmal" gewedjfelt ift, 
fo finb 10 X  20 = 200 m gemeffen, bei zweimaligem 2Sed)fel 2 X  200 
=  400 m unb fo fort. 2Benn g. 25. am ©nbe ber fOteffungSlinie breimal 
gewedjfelt worben ift unb ber fjintere ©efjilfe jefct fünf SRarfierftäbdjen 
bei fid) hat, fo würbe bie Sänge ber Sinie am fjinteren 9Ücf)tfiab betragen 
(3 X  200) + (5 X  20) = 600 -f 100 — 700 m. ©agu fätne bamt nod) 
baS Sütaß Dom Hinteren Diicf)tftab bis ¿um ©nbe ber ÜUJeffungSlinie, baS 
am HJteßbanb mit 14,7 abgelefett fein möge, ©ann würbe bie gange 
geineffette Sänge ber Sinie alfo 714,7 m betragen.

©a, wie in ber ©infübrung gefagt, bie ©trecfenlängen ftetS in ber 
wageredjten ©bene gemeffen werben muffen, fo folgt, baß beiin SJteffen 
mit bem ©taljimefjbanb im geneigten ©elättbe ba§ äftefjbanb am 
üorberen ober f jinteren 9i i d) t ft ab fjodjgeljoben werben
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m u j e  nncfjbem bal ©efänbe faßt ober fieigt, wobei btefer 9iiĉ tfta6 
mit £)ilfe bei Sotel genau fenfredjt gu fteCien ift (gig. 17).

©al (Sinfoten bei 9tidjtfiabeS bei fjocfjgefjobenem üftefjbanb gefdjiefjt 
fofgeribermagen:

©er bie 3D?effung üfulfüfjrenbe tritt in ber jen f reu ten  9i i cf)»
tun g gut 2 J?ef füngl l in ie  etroa 
gwei ©dritte dom 9iicfjtftab fort, i)ält 
bie Sotfcfjnur mit bem Sot eine 3trni= 
länge üoit fid) entfernt unb biicft über 
bie Sotfcfjnur auf ben Üliĉ tftab. ©er 
Stab fteljt fentrecfjt, loentt Sotfcfjnur unb 
9iicfjtftab fid) beden. SlnberenfaüS ift 
bie ©pige bei 9tidjtftabel in ber 9iicfj= 
tung ber SReffunglfiuie bom SDJeßgefjitfen 
fomeit borwärtl ober riidwärtl gu fteüen, 
bis Sotfcfjnur unb 9iidjtftab fid) bedeit. 
©al ©djema in gig. 18 geigt bie 
f a I f äj e © t e f f u n g bei oorberen 

9iid)tftabel an. ©ie punftierte Sinie beutet auf bie lotrechte ©teffung 
bei 9iidjtftabel.

1. ©eitlidje SDieffung mit bem 9iofl6anDmafj.
©al SloIlbanbtuaB (gig- 7) ift ein 10 bil 15 mm breitel, in einer 

Seber» ober fDietaUfapjel aufgetolltel ©ta ( ) l  = ober Seittenbanb, 
bal mit §iffe einer Surbel ab» unb aufgerollt werben fann.

Sei bem 9ioHbanbmafi aul ©tafjf ift bie ©eifung eingeägt, beim 
Seinenbattb aufgebrudt.

@1 empfiefjft fid) bei Serwenbung bon Seinenbänbern fofcfje mit 
eingeloebten fUietaübräfjten (fßfjoSpfjor̂ Srongebräfjten) gu benugen, ba biefe 
fid) weniger feicfjt „aulreden".
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©eim ©ebraud) wirb baS SinfangSmafj 0 beS SioilbanbmaßeS an 
ben feitlid) gelegenen SJieffungSpunft angelegt unb nach Abrollen beS 
©anbmafeeS bis jur SJiefjungSlinie bet feitlidje Slbftanb Pon biefer auf 
ber Teilung beS ©anbmafeeS abgelefen.

SDfait Oertucnbet baS fRotlbanbihajj Ijauptiäcfjtiĉ  für feitlidje 9(bftänbe 
bis ja 20 3Retern.

ßülfc mit 
Bcbrrung 

unb Scbug» 
6aui>e.

§ 3. ^nffritmente jutn 2Ibfte<ien redjter SB tu lcI.

1. 2>a3 Söiniclprtema.
©aS SBinMptiSma (gig. 11) ift ein breifeitigeS © laSp r iSm a ,  

beffeit ©runbflädje ein redjtwiuflig=gleichid)enUigeS ©reied ift, unb beffen 
^tjpotenufe n_f l ä cf) e einen ©piegelbeiag i)at.

(SS befinbet ficf) in einer SJiefijngfnffung mit auf* ^
gefdjraubtem ^nnbgriff, ber in einer öje ¿um Ülufljäugen ¥  ||
eines 2oteS enbigt. ©eint ©ebraucf) bängt man entmeber ^
ein 2ot an baS ©riSma, um ben ÜKittelpunEt beS 3n= 
ftrumentcfjenS auf baS ßäugenmefguer̂ eug ijerabjutöten, 
ober, maS ficb in ber ©rajiS beffer bewährt ijat, man 
fetjt baS ©riSma aut einen 2 o t ft a b (g-ig.19) unb richtet 
biefen fcijarf in bie 2J?effungSlinie. ©ei einiger Übung im 
9lbftedeu rechter ©infei fann man beibeS entbehren unb 
bie ©pifce beS rechten fyufjeS, mit welchem man oor bem 
ßängenmeBwerljeug fteljt, als gufjpunft beS mit bem 
©risma abgeftedten rechten ©infelS anfetjcn, ohne bie 
©enauigfeit ju beeinträchtigen.

©oll in bent guffpunft F  (gig. 20), ber in ber 
burcf) bie Pier giit ĵtftäbe S! S2S8 S4 auögeftecften 9D?effungS= gig-19_ 
Knien f cí) a r f eingefluchtet ift, ein 2 o t mit £>ilfe 
beS ©infelpriSmaS errichtet werben, fo hält tnan baS 
©riSma oor bem ?(uge fo, bajj bie £>hpotenujenfläche parallel ber 
ÜDieffungStinie ift, blicft über baS ©riSma hinweg unb w i n i t einen nací) Z 
mit einem fyíndjtftab gefchidten ©eljilfen in ber Siicfjtung FD  ein, baS 
ift bie Dichtung beS Pon ber SÄeffttngSlinie S2 auSgeljenben, im ©riSma 
gweimal gebrodenen unb gweimaf refleftierten ©traljleS. @S gef)t ohne 
weiteres attS ber Strahlenbrechung Ijeroor, bafj bie linlS Pom ©riSma 
befinblidjen glucfjtftäbe rechts erscheinen unb umgefehrt.

©oU Pom ©unfte Z ein 2ot auf bie 2inie Sĵ — S4 gefällt werben, 
fo fchreitet man mit bem ©riStna oor bem 91uge auf ber tOieffungSlinie nad) 
ben gludjtftäben Sj S2 blidenb, fo lange Por= ober rüdwärtS, bis baS ©üb 
Pon Z im ©riSma in ber ©idjtung S* S2 im ©tanbpunft F  erfdjeint. 
©aS ift ber gefudjte £>öf)enfuBpuuft, ber bann auf ber ©eraben martiert 
unb eingemeffen wirb.

©ie gigur 20 ftellt bie ©runbfiädje beS ©riSmaS bar.
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9iad) bem 93red)ung3gefefs fällt ber Sidjtfiratji Sx S2 bei A mit 
bem einfatlStoinfei a auf bie Satfjetenftädfe I beS ißrismaS unb wirb 
bort unter bem SöredjungSwinfet ß nad) ber S?atf)etenfiäcf)e I I  abgetenft, 
too iu B  eine totale SReflejton ftattfinbet. SSoit B  gel)t ein ©trat)! nad) 
C, mo er üon bem ©Riegel ber §t)potenufenfiäd)e nacf) bem ißunfte D 
ber itatfjetenffädje I I  gurüdgeloorfen ioirb unb tritt in D nad) F  au§.

©§ bleibt nun 31t be weifen, bafj b e r SB i n E e t d, ben
ber auS bem fßriSma auStretenbe ©trat)! D F mit ber im SßriSma ge*
brocfjeuett tOfeffungStinie Sx S2 bitbet, ein fRecf)ter ift.

@S ift: ß +  7 = 45°
unb ß' + 7 — 45°, loaS auS ben SDreiedett B  C Q unb B C D
teid)t abguteiten ifi.

Sig- 20.

Stn erfteren ift /S+ 7 + 90° + 45° = 180°,
alfo ß + 7 = 45°.

Sm gmeiten ift ß + 2 7 + ß' + 90° = 180°;
ba ß — 45° — 7,

fo ergibt fidj 45° — 7 +  27 + 90" + ß1 = 180°, 
alfo 7 +  ß'=  45°, 

folglich aud) ß — ß'.
9încf) einem @efe|e ber Dptif ift baS SSerpttniS beS si a us be§ 

einfaGSminieiS gum sinus beS ŚredfimgSioinlei gleid) bem SBredjungS» 
ejponenten n,

sin a 
s i n ß u.

®a aud) s in  a = n, fo i]t sin  a
sin ß *’* sin  ß sin ß1

unb ba ß — ß1, fo and) a = a'.
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5m ©reiecf D F E  ift nun, ma§ leicht ju erfeljen,
< D E F  = 90° —  cc, 

fllfo ber 2lü|etumnlel d = 90°— a + a! 
ba a = a', fo ift

Ö = 90°
©a§ Reifet: ©er butdj ba§ 5ßri§ma gebrochene unb bei D 
auStretenbe ,£ici)tftraf)t ber 9Jlef f un g<5linie Sj S2 biibet 
mit biefer einen regten SBinfei  I ) F S 1.

2. ©er SötnMfpiegel.
©er sffiintelfpiegel (gjig. 12) befielt au§ gtoei ebenen Spiegeln, 

bie in einem priSmatifäjen 3J?effingget)äufe unter einem Sßinfel tion 45° 
angebracht finb. ©er eine ber Spiegel ift feft an ber SSanb angebracht, 
roät)renb ber anbere burch gug* unb ©rucffcfjrauben nerftellbar ift, um 
ihn mit §itfe biefer bei Ungenauigfeit berichtigen („juftieren") gu fönnen.

!z
c  i

JL
8rt0- 21-

©a§ ©eljäufe ift an einer Seite offen unb befitit an ben beiben
anberen Seiten über ben Spiegeln §lu§f<hnitte. @3 ift auf einen §anb=
griff gefchraubt, ber in einer Öfe gum Anhängen eiiteS Soteö enbigt.

©er ©ebranch be3 2Binfelfpiegel£ ift berfelbe mie ber beß
ÜßinfelpriämaS.

Soll auf ber ÜKeffungSlinie  S, S4 (gig. 21) .im ißunlte F 
ein Sot errichtet toerben, fo fteHt man fich in F auf unb £)äit bie 
offene Seite beS 23inlelfpiegel£ bem Sluge unb ben gluchtftäben SgS  ̂
gugefefjrt. ©ann mirb ber ißunft Z in bie SSerlängerung be§ remitierten 
Strahles F B  ber 3)leffung§linie S8 S4 ein ge min lt.

w  . / B

V
.« t  1 1



16 Sie.geomelrtfdje unb trigonometriidje ^orijontalmeffung.

Soll Pott Z ein So t auf bie äReffungSlinie S1 S2 Ss S4 ge fä l l t  
werben, fo fcfjreitct matt mit bem 9Binfel|piegel Por bem 9luge in ber 
SOieffungSlinie fo lange oor= ober rüdwärtS, bis bie im Spiegel I I  er= 
fcbeinenben Sßilber ber giudjtftäbe S8 fid) mit bem ©tab itt Ißunft Z 
beden. ®a§ gefcffießt im Sßunite F. @S bleibt ju beiueifett, baß ber 
SCSinfel 8^  = 90°.

9llS 9lußehtoinfet beS ©reiedS A F B  ift:
s =  2a + 2ß,

2 a =  180° — 2y,
2/5= 180°- 2 d, 

alfo e = 180° — 2j/+ 180° — 2(5 = 360°— 2(> + <5). 
barauS y +  <5 — 180°

©reied A B C  ift (p == 180° — (/ -j- <5) = 45°, 

folglid) 180° — (180°— 0  = 45°, 

woraus s = 90°
©er ißiufelfpiegel fjai Por bem IßriSma ben Vorteil, baß er burd) 

bie ©telljdjrauben „juftiert" werben fattn, wenn er ungenau ift, wäljrenb 
mit einem ungenauen ÜBinfelpriSma nur nad) ©rueueruitg beS ©laSfdjliffeS 
gearbeitet werben fantt.

®ic Prüfung ber Ülirfjtigtcit ber 355 i ii fel in ft rumente ift 
Widjtig unb geict)iel)t- baburcl), baß man juerft burdj 9ief(ejion bet Stäbe 
St S2 in ber'5ßriSma= ober ©piegetflädje I I  im Sßunfte F baS Sot errietet 
unb bann burd) ©reljuttg beS SEinfelinftrumentS oor bem 9luge prüft, ob 
nad) 9Ieflej;ion ber ©täbe Ss S4 in ber ißriSioeu» ober Spiegelfläche I 
baS jeßt im fünfte F errirfjtete Sot mit bem oorigett äufammenfällt.

Sft baS ber galt, bann ift baS 2Bitdelinftrument ridjtig. 3ft eS 
nidjt ber goß/ i ° ift beim 2Bin!eifpiege[ ber beweglid)e ©piegel burdj bie
SteHfd)rauben 31t perftellen, bis baS 3ufammenfQÜen ber Sote e^ielt ift.
©aS rid)tige Sot liegt in ber SRitte ber beibett.

©aS SSinfetpriöma muß bei llnridjtigfeit burd) ein richtiges er=
feßt werben.

© S fei I) i e r g l e i dj b e m e r f t , baß bie fy u ß p u 11 f t e f u £3 e r 
Sote bis 3U 2 unb 3 m tneift m it b 10 ß e m 91 u g e, 0 f) n e 25 e« 
itußung eines SBinfelinftrumenteS beftimmt werben. ®ie fyußpunite ber 
Sote, bie mit £>ilfe eineS 2BiutelinfirumentS beftimmt werben, toerben auf

ber SßeffungSlinie burd) 3Wei Sßiertelfreife (f.!..... , bie nad) 2tugenmaß

beftimmten fyußpuidte für fur3e Sote burdj einen 23iertelfreiS ... f.:..... .
beseitigtet.



§ 4 . 9}icfjülm «gett g u t 2I6ftecfuttg unb ÜJieffttttg 
gcraber Stu ten .

Diadjbem urit bie tuiĉ tigfien ©erätjê aften unb Snfirumettte, bie 
für bie einfachen 2lufgabett ber Sattbmeffung erforberlicf) firtb, fowie 
bereit §anbl)abung fernten gelernt fjnben, Wollen mir unö gitnäĉ ft mit 
bem 21 b ft e cle lt unb 902 e f f e n non g e r a b e it S i tt i e'tt befcf)äftigen.

.fjierbei t)at man gu uitterfcffeiben gtutfê en unmit te lbarer  unb 
m it te lbarer  Sinienabftecfung unb SOfeffung.

Sitte Sinie wirb ftetS unmit te lbar  abgefteeft unb gemeffen werben 
iönnen, Wenn 2lttfang§= unb ©nbpunfte gugäitglicC) fittb unb wenn 
uott ilfretn 2lnfang§punfte bis 3x1111 Snbpunfte entweber gar fein 

ittbertti8 ober wenigftenS ! eitt uttuberwittbiicfjeS §inberni8

§ 4. iDiegübuitgeu gut Stbftecfung tttib' SDlcffüng getabcr Sliticn. 17

befteljt. S§ fönnte 3. S . ein S  t r a u cf), ein © e b ü f cfj, ein Satten* 
3autt ober bergleidjen in ber Sinie fielen, ba§ wären feine u n it b e r ■= 
w i tt b 1 i <f) e n ijMnberniffe. ©en Siraudj ober ba§ ©ebüfcf) fönnte man 
beifette brüefen. SBenn bie Sinie gerabe auf ben Stiel eines ßattneS
träfe, fo fönnte man ofjne ©efäfjrbung ber ©enauigfeit, fjart an bem 
(Stiel üorbeimeffen, uff.

2Inber§ ift eS, wenn 3. 93. ©ebäube, Schober, t)ol)e 90iauent, 
233 a 1 b = ober iß a r f te i le ,  bicfjteS © e b ü f cfj ober attbere |)inber= 
niffe itt bie Sinie fallen ober wenn bie Sinie über breite ©eiefje ober 
glufjtäufe unb foitftige gleichartige fpinberniffe l)inwegfüt)rt ober wenn 
21nfang3= ober Snbpunft ober beibe unsugänglicf) fittb (Sfirdjturmfpitjeit
u. bgt.). ©attn ift nur mit te lbare  2lbftecfung ober 90?effung möglich-

a) Unmittelbare Stbftecfung oon Sinicn.
3 m § 2 ift allgemein befdjrieben worben. Wie bie unmitte lbare  

Slbftedung einer Sinie auSgefüfjrt wirb. @S füllen im 2infcf)iuf5 Ijieran 
einige bejonbere gälle an ÜbungSbeifpielen befproefjen werben.

S;ö <C 0 tu § f i , fflermeffungstunbe. 2



10  S ie  geometufdje ltnb irigouontelrtfdje ¡¡porijontalmefimtg.

Übung 1. Set $urtf)ftf)mtt§puntt gioeicr nbgcftcdtcr (Sernbcu ift 
gu iicfttmmcn.

SDiefe Slufgabe fpielt eine mefentlidje Volle bei ber glädjenaufnaijme.
Sie Veftimmung beS © u r d) f d) n i 11S = ober S  r e u g u it g §s 

punfteS gefd)iei)t gett>M)nlid) burd) gtoei S3eobacf)ter (gig. 22).
©er erftc Veobncfjter gei)t iit ber auSgeftedten Sinie A B  mit 

feinem Stabe fo meit Bor, bis ber gtueite Veobadjter in C ifjn in ber 
Sinie CD  fielet.

2Bäl)renb ber erfte Veobadjter ben Stab nun felbft fcfjarf in bie 
©erabe A B  einftucfjtet, roinft ifjn ber Veobadjter in C fcfjarf in bie 
Sinie CD  ein. ©a§ gufainmentreffen beiber Vidjtungen gefdjiefjt im 
Sdjnittpunft S.

SBenn fein gioeiter Veobadjter in S gur Verfügung ftefjt, fo fann 
ber erfte Veobadjter bie Veftimmung be§ SdjnitlpunfteS allein auöfüljren, 
inbem er fidj auf ber Sinie A B  betn fünfte S näfjert uitb aümäfjlig 
Borgeljeub ben Stab bann fdjarf itacf) beibeit Seiten einridjtet.

Vei einiger Übung wirb man ben gtoeiten Veobadjter entbehren fönnen.
©er ©urdjfcfjnittSpunft S mirb V in b epu n f t  ober ©iitbanb 

genannt, menn nur ber Sdjnittpunft e i it e S © e i 1 e 3 ber Sinie C D 
—  enttoeber C S über D S — mit ber Sinie A B  beftimmt toirb, weil 
man bie Sinie C S  ober D S  bann in bie Sinie A B  „einbinbet".

JT) < -O O ©----©■■ O O . —O--- ■© O- ©-»
^ 9 f  A a & B c d e

Sig. 23.

Übung 2. 6tne aitSgeftcdtc Sinie A B itad) betben Seiten jn 
beriSngcrn.

SoU bie Verlängerung Bon A B  über B  IjinauS nadj C guerft 
Borgenommett merbett ($ig. 23), fo fteHt man fidj nidjt in A, fonbern in B  
auf unb fludjtet rüdmärtS fcfjreitenb, ngdjeinanber bie gludjtftäbe c, d 
unb e ein. 3Ber in A biefe Verlängerung über B  fjiitauS prüft, muß 
bie Stäbe a b B c d e  beim SeitioärtStreten, wie im § 2 gu 1 auSgefüfjrt, 
Ijintereinanber feljeit.

©benfo gefdjieljt bie Verlängerung Bon A B  über A IjinauS nadj D. 
©3 toetbeit, Bon A  rüdmärtS fcfjreitenb, nadjeiitanber bie Stäbe f, g u. h 
eingerichtet. —

Sßrüfung Bon B  auS wie Borger bei A.
©ie ßapl ber bagwifdjen gu ridjtenben Stäbe richtet fiep nadj ber 

Sänge ber Verlängerungen unb beut ©elänbe.

b) 5tbfteiiung oon ¡parallelen.
©ie fßaralfetabftecfung finbet iljre Slnwenbung bei ber © e i 1 u tt g 

uon ©runbftüden, bei 21 b ft e cf it n g Bon 2B e g e tt unb ©räben 
unb bei ben mittelbaren (inbireften) 2fbffecfungen unb SDieffungejt.



§ 4. SNejjtt&mtgen jur Stbfiecfung ilnb iDieffung gerober Sinien. 19

©3 gibt b e r f dj i e b e n e SU? e 11) o b e n ber S)3 a r a 11 e l = 
a b ft e d u it g.

1. 3tm fdjnellften lommi man bet ber Slbftecfung non Sßaralleien 
unter ©enutsung beS SBinlelfpiegelö ober 2Binfeifm3ma§ gumgiel (gig.24).

C c ..........................f . .......... -...................q2>! ■ 1 i ;

       -&>£

Sifl. 24.

'SRan errietet in A unb B  gmei gleidftange Sote CA  u. B D
unb flucfjtet CD  aus. gut Sßrüfung fattn man nodf ein britteS Sot 
F E  = ,CA errieten, Sßunit E
muff bann itt ber SBaraHelen _ rrr
CD liegen.

2. Sftad) bem Sefjrfafj: / /
ein Söierecf ift ein Sßar* ; ' ^ /
a l le log ram tn ,m ennb ie  / „ -V '/)
¿Diagonalen fiel) l)at* /
bieten, fantt man aucl) ben / ' ' v  /
folgenben SBeg einfdjlagen Ä
(gtg. 25). ^  _

© e g e b e tt: ®ie au§= Sl8* 25-
geftecfte Sinie A B .

SDian mäfjtt einen beliebigen Sßnnft C feitmärt§ au§, mifjt Sinie C B
unb Ijalbiert fie in D. ®ann mirb bie Sinie A D  gemeffen unb um
fidj felbft bis E berlängert C E  ift bann bie gefudjte parallele, gur 
Sßrobe finb C A  unb E B  gu meffen, bie einanber gleich fein muffen.

c) SDBttcIßore 3t6ftcdung unD SUiefiung.
Übung 1. Sie gegenseitige Sidjt gtocier fünfte Ä unb B ift 

burcf) eine 2lnpl)c bcrbectt. Sie Sinie ift abjuftedcn.
Söfung (gig. 26): 50?an mäf)lt gmifdjen A unb B gtoei Sßunlte 

C uttb D fo au§, bafs non D au§ bie Stäbe C unb A  nnb oon C au§ 
bie Stäbe D uttb B  fidftbar finb, ¿Dann ridjtet man gunädjft bon D 
au§ ben Stab C1 in bie SRicfjtung D A  unb bann mieber oon bem fe§t 
in ber Sinie A D  fielfenben Stab C1 ben Stab D 1 in bie Sinie CB. 
Se|t mirb, boit biefem Stab D1 gefelfen, ber Stab C1 nidft mep in ber 
Sinie D*A ftetjen. ®apr rietet man bon neuem ben Stab C1 oon D1 
au3 in bie fettige SJiidftung D*A, ba§ gefdjieift bei Cu.

®ieö Söetfafjren mirb fo lange fortgefetjt, bi§ leine Sßerfdfiebung ber 
gludjtfiäbe C unb D in ben SRidjtungen D A  unb C B  meifr ftattftnbet.

g*



20 ®ie geomelrifdjc mtb trigouontclrifd^e ¡gorijontalmeffuitg.

©a§ ift bet C1V unb D IV erreicht. 5D?an nennt biefeä 58erfal)rett „@in = 
fiudjten au§ ber SJtitte".

Übung 2. Sie gegenseitige @iö)t jtoifdjen 3toci fünften A unb B 
ift burdj ein ©cMube berbeät. ®ie Sinie fall bcibctjeit§ öi§ an ba§ 
(ttebäube abgeftetft itterben.

Söfung (gig. 27): SOian fterft eine £>ilf§Iinie A C  auS unb fällt 
mit £>ilfe be§ SBinfetyrtSmaö ober SBiitielfpiegelS tion B  au§ ba3 Sot 
auf AC, mie im § 3 betrieben, ©er guftpunft be3 SoteS ift F. 
©amt werben bie ©trecfen A F  unb B F  = h gemeffett. ©ie Slufgabe 
ift jel̂ t, weitere Sote h2, b3, b4 ufw. fo ju beftimmen, baff beren 
Gnbpuntte Pr P2 Ps P4 ufw. in ber geraben Sinie A  B  liegen.

C o  o ß

A
—©--------------------
C 1?  ß ^

26-
ß
■o

A

giß. 27.

üftaef) ber 2li)n(id)teit3lef)re ift:
A F : h = A F j : bx
atfo V l ^ r - A F ,

ebettfo ift h2= - ^ 'A F 2,

nnb h4 = — - a f 4 ufw.



§ 4. iKefeüfimtgeit jur Slfijledfong uub iDleffüitg getaber Siniett. 21

<Sinb atfo bie ©treden AF1; AF2, AF8 uitb AF4 belannt, fo fönnen 
b4, b2, b3 unb h4 berechnet werben.

®ie Söfung wirb atfo fein, baf) auf ber Sinie A F  nadjeinanber bte 
beliebig anjuneljmenben Sängen A F1( A F2, A F3 unb A F4 gemeffen 
unb auS adelt gemeffenen Sängen bie Sote b1( h2, h8 unb b4 ttad) ben 
obigen ©leidjungeit beregnet unb auf ber Sinie AC  in ben fünften F lf 
F2, Fs unb F4 mit Ipilfe beS SBinfeiprigmaS erridjtet unb bann gemeffett 
werben. ©ie ©nbpunfte P1; P2, P8 unb P4 ber §öt)en ht, h2, h8 unb h4 
möffen bann in ber ©eraben A B  liegen.

dJlatt iann natürlich beliebig biete gwifdjenpunfte P auf biefe Slrt 
beftimmen.

Übung 3. Sit ber Sinie A B  fteljt ein ®troi)fd)ober; bieSJSuntte 
A unb B fiitb aljo gegenseitig ttidjt fidjtbar. 5)ic Siitic foll über 
einen ßn&fmntt ijittauS berläitgert werben.

V
'Y-

Ä  Strohschober B
-Gr

-jsr

E o - - ------

Sifl. »8.

S ö f u n g a. (fjig. 28.) 5D?an wäfjlt einen ißunft C feitmärtS 
ooit A B , bon bem A unb B  gefefjen werben löntten, mißt AC  unb 
BC  unb bertängert beibe um fief) felbft bis I )  unb E.

©amt üerlängert man bie Sinie E D  bis ju einem beliebigen
ißunlte F, mifjt FC unb üerlängert FC über C ijinauS um fidj felbft. ©er 
©nbpunft V liegt bann auf ber S3erläitgerung üon A B .

Söfung b. (gig. 29.) SOian richtet üom ißuntte B  eine Sinie
E B  auS unb mifjt bie beliebigen ©treden B  C uttb C D. ©ann üerbinbet
man A mit C, mifjt AC  unb ftedt burd) D bie fßaralleie D G  ju AC 
ab. ®aS gefcfjieijt, inbem man mit bem SSintelpriSma baS Sot üott D 
auf A C  fällt. ®aS ift D F. ©aSSotDF wirb gemeffen, barauf baS 
Sot A G  auf AC  erridjtet, baS gleid) D F  gemalt wirb. ®ie Sänge 
ber fßaraHelen D V wirb errechnet wie folgt:

D B : D V  = C B :A C ,
D V = ^ B

C B



®iefeä errecljnete 93iafj D V wirb bott D au§ über G abgefefjt.
2)er Gcnbpunft V liegt auf ber Verlängerung üon AB*).

/f  Strohschober „
r Q<  4 — ^ — » B

Y: , ^ X  ^
/  \ / /  /

e '
&ig. 29.

Übung 4. ®ic Sänge ber Sinic A B in Übung 3 ijt fcftjufteUen.
S ö f u n g a. (gig. 30.) 93?an wäfjlt einen feitroärtS Don A B

gelegenen fßunft C, mifjt A C  unb C B  unb berlängert beibe über fidj
felbft ffinauS bis E unb D. ®ie SSerbinbungSlinie D E  wirb gemeffen. 
©iefe ift gleid) A B .

■m Strohschober _
A q r n £  o B

22  ®te geometrifdje unb irigonometrifcfje ^orijontalmeffung.

V
D ° ---------------------

gig. 30.

SInftatt AC  unb B C  um fidj felbft ¿u berlängern, !ann man 
beibe aucf) in F unb G fjalbieren unb F G  meffen.

A BF G  ift bann gleid) - y .

*) Set SSinfel, ben bei berartigen S>i(f§meffungeu bie Sinie B E  mit A B  bilbet, 
wirb aut UotleiHjafteficn ungefaßt gleich einem halben Steiften genommen, benn je 
fpitser biefet SSintel ift, befto ungttnfiiger ift bie SluSwirfung etwaiger SKeffungäjeljler 
in beit §itf̂ grÖBen.



§ 4. ilJefjü&migen ju t 9I6ffecfutig unb HJleffuitg getaber Siuieit. 23

Söfung b. (gig. 31.) 9D?ait ftectt bon B  auS eine beliebige 
Sinie B C  feüiuärtS ab unb fällt bon A auf B C  baS Sot A F. Siacij 
äJieffmtg bon B F  unb A F  tjat man

A B  = ]/B  F2 + A F 2'

^ --------ß F

\ / 
\

V f

c /
ffifl. 31.

Übung 5. (Sine Sinie, bereu Gnbfutntte gegenfeitig iidjtbar unb 
beibc gngäuglid) finb, fiiijrt über einen Seid) Ijintocg. Sic Sänge ber 
Sinie ift fcftjuficllcn.

Söfung a. ($ig. 32.) ®ie Sinie A B  mirb entweber im gangen 
ober teiitoeife parallel berfdfobeit. SOfan flüchtet fie gu beibett ©eiten beS 
£eic£)e§ fc&arf auS, errichtet in A unb B  bie qleicblaitqen SoteAA' unb 
B B '  unb mifet A 'B '.

¿ i   ______  '— * 3 '

9--------------- -•
E F

?fig. 32.

3J2ait fann and) bon A unb bon B  auS bis na!)e an ben Seid) 
fjeranmeffen, in ben Snbpunften C unb D bie gieidjtangen Sote C E  unb 
D F errichten unb E F  meffen. A B  ift bann gleich AC  + E F  f D B ,

S ö f u n g b. (gig. 33). SOfait berlängert A B  über A f)inauS bis 
gu einem beliebig gu mäfffenben ißunfte C.

9Son B  auS fteeft man bann unter einem ungefähren ÜSinfet bon 
45° eine ©erabe B F  auS unb fällt auf biefe bie Sote A D  unb CE. 
®aitn mißt man AC, B D  unb D E, letztere beiben, inbem man bon B  
über D bis E  burdjmifst unb babei D „anfdj-neibet*.



SDion erhält fobamt auS bec Proportion
A B : A C - D B : D E

a „ -p A C - D B  bte Sange A B  = — ^ —

Slnfiatt bte Sote D A uttb CE p  falten, tonnte man einen beliebigen 
Puntt D' auf ber Sinie B F  auSwäljten, bie Sinie A D ' auSricfjten mtb
ju itjr b u r cf) C bte parallele abftecfen, bte bie Sinie B  F in E ' fcfjneibet.

©ie Parattetabftecfung burcf) C erfolgt burdj bie gleichen Sote 
CC' unb D 'D ".

2 4  S ic geomettifdje mtb Idgonomelrifdje §odjontätmeffmtg.

gig. 33.

©arauf werben bie ©trecfen A C, B  D' unb D ' E ' (leitete beibeit 
wie öorfjer B  D unb D E ) genteffen unb man ertjätt auS ber Proportion

A B : A C  == B D ' : D ' E '
.. , -p A C -B D 'bte Sange A B =  — Jyg r—

Übung C. (Sine Sinie A B, beren (Snbputtite gegenseitig Sichtbar 
finb, bott betten aber B nirijt jugängltdj ift, |üi)rt über eilten £cidj. 
$ic Sänge A B  ift feftgufteUen.

S.ö f u n g a. (gig. 34.) SDiatt ftucfjtet üon einem feitWärtS gelegenen 
puntte E auS bie Sittie E B  fdjarf auS, fällt auf biefe oon A  baS Sot 
AC  unb bott C auS barauf baS Sot CD  auf bie fdjarf auSgerictftete 
Sinie A B .



„hierauf merben bieSittienAC unb A D  gemeffen. Samt ift nacf) 
bet 2i[)nlidjfeit§leijte

a b - a ° 2
a b ~ T b

§ 4. SOküüBungen- ¿ur St&ficcfuitg uttb SReffung getabcr Stinten. 25

933iirbe bei b i e f e m Sßerfafjren b a § S o t b o tt C a u § 
auf A B  in ben Seiet) falten, }o berfätjrt  man fotgenber* 
mafjen:

Söfung b. ($ig. 35.) SDian errietet in A baS beliebig lange 
Sot AC, fiudjtet C B  fcfjarf au§ unb errietet in C baS Sot auf CB,

baS bie S3ertängerung bon B A  über A I)inau3 in D fcijneibet. Ißadj 
SJieffung bon AC  uttb A D  ergibt ficf) bie Sänge

a b - A C 2A t S ~  A B
Söfung c. (gig. 36.) SDian bertängert A B  über A f)tnau§ bi§

gu einem beliebig gu mäfjtenben ißuntte C unb errietet auf B C  ba§
beliebig fange Sot C E. Sann ftucfjtet man E  B  fdjarf au§ unb errichtet
in A ba§ Sot auf A B , ba§ bie Sinie E B  in D fdjneibet.

S-ig. 34.



9iutt mifet man AD , EC  unb AC, bann erfjält man au§ her 
Proportion: A B : A D  = A C : ( E C  — AD)

.. QH ATJ A D -A Cbie Sange A B  E C _ Ar )

2 6  ®fe geometrifdje ltub trigouometrifdje ^odjontatnieifuug.

8 ö f u n g d. (gig. 37.) SWan erridjtet auf ber Sinie A B  in A 
baS beliebig lange ßot Ä D  unb halbiert baäfelbe in C. ®ann erridjtet 
man auf A D  in D bie ©enlredjte, bie bie Verlängerung bon C B  über 
C ljinauS in E fd)neibet unb mifjt D E. 2)ann ift D E = A B.

SBettn man A D  nic§t fialbiert, fonbern ben Puntt C auf A D
A Cbeliebig toäfjlt, bann ift A B  = ED-
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Übung 7. Sic Sänge einer Sinic AB ju beftintmen, bereu beibe 
isnbjnmite gegenfeitig fidjtbar, aber unjugängiidj jinb.

ß ö f u n g. (gig. 38.) fDfait uerlängert A B  über A unb B  fjinauä 
6:3 C unb D, bie beliebig angenommen werben, fteeft feitwärt§ einen 
fßunft 0 au3 unb üerlängert bie ßinien C 0 unb D 0 über fief) felbft

Co-< r j B-p~ ->*>D

O'- - JL
B '

' M : c r

gig. 38.
~C'

bi3 C' unb D'. Sann fluchtet man bie ßinie C 'D ' au§ unb fteeft auf 
biefer bie 23inbefnmfie B ' unb A' au3, in benen bie SSeriängerungen bon 
A 0 unb B  0 über 0 fjinauS einbinben unb mifjt B ' Ä'. ®ann ift 
B 'A '  =  A B .

Übung 8. SBoit einem fünfte C foli ein 2ot auf bie öcrabc A B 
gefällt tocrbcit.

SBic beftimmt man bcffcit Säuge unb gujjfmntt, ioenn t̂oifĉ en 
C unb bem gufjfmnlt ein ©ebäubc ober äi)nlidjc§ uuübertoinblicf|e§ 
§iuberni§ fteljt?

F

O o — 1

A
n  e

gtg. 39.

ß ö f u n g a. (gig. 39.) 9D?an errietet in einem beliebigen in ber 
f)lä£)e boit D gelegenen Sßunlte E  ber ßinie A B  ba§ ßot E F , ba§ an 
bem .fpinberniS oorbeigel)t unb fällt bon C auf biefe£ ßot bie ©enfreäjte
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CG. Sarauf luerbeit CG  unb G E  gemeffen unb bie Sänge CG bon E  
au§ auf E  A abgefeljt. Samt ift D ber gefugte gußpunft unb E  G = CD 
bie gejudjte Sotiâitge.

_  S  Ö f u it g b. (gig. 40.) Siefe
Söfung wirb angetoanbt, wenn eê fidj 
nidft nur um ein §inberni§ gwifĉ en 
gu|pun!t unb ©nbputtft be§ Soieê 
panbelt, fonbern aud) bann, wenn ba§ 
Sot u n g e w ö 1) n i i dj e Sänge fjat 
unb bei ungefjinberter ©idjt ber gu&* 
punît mit bem SBinfeipriëma n i d) t 
nt e f) r genau ju beftitnmen ift.

9J?an mifjt äße brei ©eiten a, b 
unb c be§ Sreiecfö A B C ,  unb jwar 
boppett.

Sann beregnet man bie SibfcEjnitte p unb q be§ gußpunfteä F auf 
ber Sinie A B  unb bie £>öf)e h auê foigenben gormeln:

p2 =  b2 — h2

A V
F  9 >

 V----------------------
C

gifl. 40.

• -■o
ß

. h2
p'2 —  q- == b" —  a ‘

(P + q) (P — q) =  (b + a)(b — a) 
p + q = c

p + q _  c
2 2

p — q _  (b +  a ) (b —  a ) 
2 2 c

p +  q p —  q c2 +  b2 -
2 ^  2 ~  2 c

q = p +  q ■ q c 2 -f~ a2 —  b2

3lt§ 
9ïedjenprobe 
p + q = c2 2 2 c

h =  y  b2 —  p2 =  V (b +  p) (b— p)' 

a(S Sïedjenprobe h = ]/ c2 — q2' = f  (c + q) (c — q)'

gür bie SkrecEjnung bon p, q unb h wirb für bie meEjrfad) ge= 
meffenett Sängen a, b unb c ba§ aritEjmeiifdje ÜJÎittel auö ben 9)ieffungen 
eingefê t.

Sie SBeredjnung bon p, q unb h mit £>ilfe einer Quabrattafet ift 
ber Îogaritf)mifd|en Seredjnung borjujiefien.
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§ 5 . $Iäci)cuaufuaI)m e unb gfclbim«f)fül)ruttg. 
a) 2JJcffunfl§tneil)ot)tn.

©ie für bie gläcf)enmeffungen eingufĉ lageitben Sftetljoben richten fidj 
itacf) ber Slugbefynung ber Iäci)en unb und) ber ©eftaltung 
b e g © e 1 ä n b e S.

Sei SUfeffungen geringeren Umfangeg unb in überfid)tlid)em ©eiänbe 
bebient man fid) ber jj'Ö o r b i n a t e n nt e 1 1) o b e unb ber © i n b i n b e = 
inetljobe, bei auggebeljnterer üDfeffuttg unb im mtüberfidjtlidiem ©eiänbe 
wenbet man ben $ßotl;gongug an.

1. ©ie $oorbinat.enmetf)Dbe beftimmt bie gegenfeitige Sage 
ber aufättneijmenben ©eläitbepunfte burcf) 5Dfeffung bon r e d) t tu i n ! I i g e n 
S ioorbinaten in bê ng auf einen beliebig gewählten 2iitfanggf)unlt 
unb eine burcf) if)tt gefjenbe S lb f j i f fena^ fe ,  bott ber bie ©eiänbe* 
fmntte burd) 0  r b i n a t e n aufgenbtnmen werben.

2. ©ie © i n b i it b e nt e 1 1) o b e fieijt bon ber Slufnaljme ber ©e* 
länbefmnfte burd) Orbinaien ab, beftimmt fie bietmeljr burd) ©cßnitte 
bau SJieffuttgälinien ober auf ben SDteffungglinien felbft.

Seibe fD?etl)oben loerben meiftenS miteinanber berbunben (fiefje 
gig. 42, bie ©efjöfteinmeffung).

3. ©er iß o 11) g o n 3 u g, ein Sinien̂ ug, bon welcfiem bie 53red)ungg= 
tuinfel je jtoeier aufeinanberfolgenber ©treden unb bie Sängen ber {enteren 
gemeffett toerben, bilbet bie ©runblage — gewiffermaBen ben Sialjmen — 
für bie Slufnaljme mittels ber Soorbinaten* unb @inbinbemetf)obe 
bei auggebefjitten unb toenig üb er fidjt lidjett glätten.

©iefe SJfetfjobe wirb im Slbfdjnitt B bef)anbelt merben, ba für einen 
fßolBgonjug SSinfelmeffung mit £>ilfe be§ ©Ijeobolitg erforberlicf) ift 
(fiefje § 15).

Sin einem allgemeinen Seifpiel (gig. 41) foll bie Soorbinatenmetf)obe 
erläutert toerben.

©§ fei im gelbe eine gtädje abedeighi burd) ?ßfäf)Ie abgefteeft. gu 
ißret Slttfnaljme ftedt man bie Siuie af aug, fo baff öon btefer bequem 
ade Srecfjpunfte ber glätte recfjtwintlig aufgenommen tuerbeu fönnen.

©ann gilt a f alg 21 b f 3 i f f e n a d) f e, auf ber bie g u ß p u n f t e 
ber öon ben 33red)fwnfien auf fie gefällten Sote bie 21 b f 3 i f f e n (x), 
unb bie Sote felbft bie Drb inaten  (y) bet auf3unel)menben Sred)= 
fünfte finb.

©§ ift 3. S . in gig. 41 bie 2ibf3iffe be§ 5ßunfteg d bag 45,0 
unb bie 3ugef)örenbe Orbinate bag 9J?aß 20,05.

©ag Soorbinatenft)ftem tarnt bei ben 2lufnal)men gan3 be* 
l iebig gewählt  toerben. Sdan tönnte 3. S . auef) bie ©erabe ae 
über bg ober bt alg 2lbf3iffenad)fe wäf)Ien, ober fie aud) naef) außer* 
fjalb ber glätte terlegen. ©ag richtet fid) gan3 nad) ben Örtlichen Ser* 
Ijältniffen.

©ie ©inbinbunggmetfjobe wirb, wie fd)on erwähnt, meift 
mit ber ffoorbinatenmetljobe berbunben, namentlich fiel ber Stuf*
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n a f) m e b o tt © ei) ö f teit unb ® e i lu n g 3 g r  engen. Sine all* 
gemeine Siegel iäfet fidj hierfür nidft auffteüen, ba, toie fĉ on gefagt, bie 
2lu3toat)t ber SDietfjoben gang bon ber aufgunefjntenben glädje abtjängt.

b) gclbtmcijifiljrung unD <Sd0rctB«)ctfc Der tDtcffungSgaljlen.
5lu3 ben giguren 41 u” *5 42 ift bie Strt ber Slitfnalfme gu erfeljeu. 

©ine öucfjftabenbegeidfnung ber ©rengpunfte finbet im gelbbudj nicf)t 
ftatt. @ie ift in gig. 41 nur ber befferen 14berficf)t toegen gegeben.

®ie Slbfgiffenadjfe, alfo bie Sinie, bott ber bie Siufnafjme 
auS erfolgt, »irb burd)Iaufenb gemeffen unb nirljt abf<$nitten>eife 
gtoifdjen ben eingelnen gufjpunften ber Orbinaten. ®ie Slbfgiffen 4,1, 
20,6, 27,5, 37,3 ufro. geben alfo bie ©ntfernung bom 2lnfang§<= 
p u n f t e a (Soorb ina ten^S iu l lpunf t )  unb nid)t bon ber boran* 
gef)enben Slbfgiffe an.

d

8»0. 41.

®  i e © d) r e i b to e i f e ber SDÏ effungêgaÇten ift amtlid) 
oorgef̂ riebett uitb gefjt auS ber gig. 41 fjerbor.

®ie SDiafje für bie Slbfgiffen (4,1, 20,6, 27,5 ujm.) ftefjen 
feitlid) unb gtoat red) ttoinf l ig gur Slbf gif f ena dj f e unb auf ber 
ber Orbinate abgewanbten ©eite ber 5DieffungSlinie. ®a3 SOf a % fü r 
bie D rb ina te  toirb p a r a l l e l  gttr D rb ina te  enttoeber unter 
biefe gefdjrieben, toie bei ber Orbinate ber Sßunite c, d unb g, ober an 
ifjrern ©nbpuntt toie bei ben Orbinaten b, e, h unb i.

SBie fdjott in ber Siufüljrung gefagt tourbe, müffen bei jeber Sluf= 
nafjme befonbere ©idjerungêmaffe gegen untiermeiblicf)e geiler 
gemeffen toerben.

©oldfe ©idferungSmafie finb im Sßeifpiel ber gig. 41 fotoolfl bie 
•pppotenufe („©trebe") 34,40 für bie Drbinate 20,0 beS Śrecf)* 
punfteê d mit bem ©inbanb 73,0 in ber Slbfgiffenadffe, als aucf) 
bie SDia fee ber S ie rb inbungS l in ien  ber eingelnen ©redj*
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p; u n f  t e b e =  17,85, c d =  24,75, g h =  23,07 uf». 3)a§ 73,0
fiebert bie Drbinate 20,05 mtb bereit Sibfgiffe 45,0; beim nad) beut 
ppttjagoreifchen Sef»rfâ  muff (73,0 — 45,0)2 + 20,052 =  34,42 (ein.

(Sbenfo ftnb bte SDiafee für bte ©rettgliitieit gtnif ĉ ert beit 33red)puitfteu
eilte ißrobe für bie SRidjtigfeit ber Slbfgiffen unb Drbinaten. Sei bent
IDiafj 24,75 ber ©renglinie cd mufe alfo fein:

(45,0 — 20,6)2 + (20,0— 15,9)* — 24,752.
SDie Sicherungömafje »erben p a r a l l e l  g u r gemeffenen 

S in ie  mtb praltifdjer 2Beife gut Unterfdjeibung toott anberett fDiafjen in 
Sittbeflri^e gefegt (fiepe bie iDiafje ber ©renglinien ab, b c, cd, de, ef, 
fg, gh, hi, ia  unb baö ÜJlajj ber Strebe üom ißunft d nad) 73,0 ber 
Slbfgiffenphfe).

®ie SDiafje ber © i n b ä n b e für Streben unb bie ®  u r d) f cp n i 11 § = 
pun£te g » e i e r SD?effurtgSlinien »erben f enired)t gur SDieffuitgS» 
linie e i n f a cfj, bie ©nbmaffe ber burdjlaufenb gemeffenett Sittiett b o p p e 11 
unterftridjen (fiepe bie SD?a%e 73,0 unb 90,5).

®ie ©renglin ien »erben im fjelbbud̂ e burd) i r ä f t ig e r e  
S o l l l i n i e i t ,  bie SJZeffungStinien burd) punit ie r te  Sittten 
bargeftellt. 9ll§ 3 êci)en 5̂ f a f) 1 e S bei einem Sredjpuuft bient ein 
Heiner  $ r e i 3 mit iß u n f t in ber SDiitte.

®ie übrigen topograppifepen Signaturen fiitb unter c aufgefüprt.
@3 ift Siegel, ba| a l le  » id ) tigeren unb ade über 20 m 

langen Drbinate tt  burdf) ^ppote'nufenmeffung (Streben) 
gefiebert »erben, aud) »enit anbenneitige ßontroden (et»a burep SD?effung 
ber Entfernung ber benachbarten Sredjpuitfte) gemeffen fittb (ftefje Srecp» 
punlt d).

3)a3 getbbuep muff ftet§ bie Sio rbrieh tung 3Jieffung§= 
gebieteS, bie burd) einen f cp»  a r g e lt iß f e i l begeicEjitet »irb, enthalten. 
Siotben utufs entweder oben ober nach l in lS  geigen. Sluf ber erften 
Seite trägt ba§ gfelbbud) bie Sluffchrift: gclblmdj. Unten rechts ftef)t: 
©eführt am ............. burch....................

fdiept a l le  Srecppunlte eineS aufgunepmenben ©runbftücfeg 
rnüffen auf e i tt unb b a § f e l be S  o o r b i n a t e tt f p ft e m bezogen 
»erben. 5D?an wirb bei ber Slufnapme ton S in  gell) eiten 
innerhalb ber aufgunepmenben gläcpe g. S . hon ©ebäuben, SBegen, ©räben, 
ßulturarten uf».) m e i ft mehrere S  h ft e m e bureh ©infcpalten weiterer 
SDfeffungSlinien miteinanber üerbiitben.

®ie „S in b e p u n l te 1' folcfier SOieffungSlinien in ber §aupt» 
meffungSlinie ober anberen SOieffungölittiett nennt man „SHeinpunfte".

2>ie fepematifepe $ tgur  42 gibt eine Slnfcpauung öon ber 
Serbinbuttg mehrerer Soorbinatenfpfteme gu einem einheitlichen Siniennefc.

c) ©iflnaturen für topograppifetje ©egenftanDe.
Sn ben gelbbücpern unb harten müffen a l le  örtlich bei ber 

ÜReffung angetroffenen ©ingelpeiten enthalten fein. S3 fod bei ber Sluf»
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naljme feilt topograp̂ ifĉ er ©egenfianb unb feine befonbere Kulturart 
überfel)en werben, ©antit eine ©leidjmäßigfeit in ber ©arfteHung erfolgt, 
f)ot baS fteniralbireftorium ber Sermeffungen in ißreufjen Seftimmungen 
herausgegeben über bie 2tnwenbung gleichmäßiger «Signaturen 
fü r ha r ten  unb 9i i f f e (g e f b b ü d) e r). StuS biefett feien bie 
midjtigften Wiebergegeben:;
1. © arfte1 1 uttg ber im geIbe borfjanbenen S in ien  in 

ber £> o r i 3 o n t a 1 p r o j e f t i o n.
®ie (SigentumS* unb Kulturgrenwett werben in fcbwnrjer garbe 

ausgewogen.
Seim SfuSgiehen aller ©renwiinien bürfeit bie ©cf» unb Sredjpunfte 

ber Sinien unb bie auf benfeiben befinblidjett ©renjmale ufw., weldje 
beim 2luftragen burd) girfel ober SRabelftiĉ e gefennjeichnet fiitb, nic^t 
mit garbe bebecft werben.

2. g a r b ft r e i f e n.
gur geichnung ber ©emarfmtgSgrenwen werben bie ©renjlinien mit 

grünen, bie ©igentumSgrenjen mit gelben garbftreifen oerfeljen.
3. g läc f jenfo lor i t  für bie Sobenbenui jung (Ku l tur*  

a r t e  n) .
®ie oerfd)iebeuen SenufjungSarten beS ©runb unb SobettS werben 

burd) nachbejeichnete garben bargeftellt*).
a) ©f)auffeen, Gifenbahnett, Sßege ufw. brautt (Terra sienna)
b) 2Baffer_fläd)en, glüffe, ©räben ufw. hellblau (fßreußifchblau)
c) ©runbflädjen ber ©ebäube unb ¿war:

1 ) ber öffentlichen ©ebäube: öunfelrot (Karmin),
2) ber 2Bol)ngebäube: hellrot (Karmin),
3) anberer ©ebäube (2Birtfd)aftSgebäube) braun (Sepia).

4. Dformaljeichen für Ku l tu ra r ten .
®ie Sejeichttung für bie üerfd)iebenen Kulturarten, bie bei ber 

SOieffung jebe für fid) aufäunel)men finb, wirb burd) tateinifcfje Such» 
fiaben bewirft unb ¿war:

für §ofrautn burch Hf
ft 21 der A
tt §auSgärten „ Hg
ft aitbere ©arten „ G
tt SBiefen W
tt SBeibe (£mtung) „ V
„ ôljung (Jßalb) „ H
it 2Bafferftücfe Wa
H Dblanb „ 0
H Unlanb „ u

*) §ier finb nur biejenigen g(84enfat6uugeu angegeben, bie bei @d)ü(erübungen 
für bie gfärbung Bon ßaricn unb Selbbßdjern in Stage fomtnen.
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5. ©opographifdje ©egenftänbe, $ eichen für  ÜDZeffuitgS* 
fünf te ,  SDi e f f u it g § 11 n i e n u n b f 0 n ft i g e 2JZ e f ]'u n g 3 = 
g e i d) e n. (Siege SEafel 4 beS 3lnf)anges.)

©ie geidjnung her topograpf)if<̂ en ©egenftänbe unb her ©rengmale 
erfolgt in fcgwarger Farbe.

©ie 3 ei<̂en für 3Jfeffung«)un£te unb ÜDZeffungSlinien in ben harten 
ergibt fitf; au§ SCafet 4 beS 3lnl)ange§. Sn ben fjeibbüdjern fann 
ba§ 3luögiei)en aller ßinieit in fdjwarger fjarbe erfolgen, ba man 
gweierlei Stinten bei ber gelbbucfjfütjrung nid)t berWenbet.

©rigonometr ifdje f ü n f t e  (©reiedSpunfte), bie burd) bie 
ßanbeöaufnal jme beftimmt finb, werben mit blauer Farbe 
(Sobalt ober Ultramarin) bnrgefteÜt, unter Peifdjreibung ber Begegnung 
beö SPunfteä. 3llle nid)t burd) bie Sanbe§aufnal)ine beftimmten SDreiecB* 
fünfte werben mit ben Signaturen ber Stafet 4 rot gegeicfinet.

©ie trigonomefrifdjen unb pohjgonometrifdjen fünfte, fowie bie 
SHeiitpunfte erhalten -Wummern in arabifctien Fahlengeidjen, unb gwar 
bie trigonometri|d)en ißunlte für fidj, bie Polijgonpuntte für fid) unb 
bie Slleinpunfte im 3lnfchtuf} an bie Pummer be§ legten Sßoiggon* 
punfteö. ©ie Pumment ber trig. fünfte werben hoppelt, bie ber 
Potpgonpunfte einfach «ntcrftriĉ en. ©ie Signaturen ber innerhalb 
bon ©hauffeen, ©ifeubaljnen ufw.. befinbltcfjeit Bauwerle finb i n 
©afe l  5 be3 Slnljangeä enthalten.

§ 6. glädjeubcrccljming au§ SDieffuitgSja Îett. 33

§ 6 . $irtd)cttbcrecljnmtgcn o « §  9iJleffmtg3galjiett.

©ie Berechnung Der Flächeninhalte Don aufgemeffeneu ©runbftüden 
famt auf berfchiebene Slrt an§gefüf)rt Werben:
1. unmit te lbar  a it § ben bei ber 81 u f n a h tn e g e in e f f e tt e it 

SDZafjen („Urgal) len"),
2. auf grapf)tfcf»em 333ege, mit |>ilfe bon ß i r t e t  unb SDZafj* 

ft ab auf ber nach Siuftragen ber SJZeffung gefertigten Sarte,
3. m it aitberen H i l f s m i t t e ln  (pianimeterl)arfe, aud) .£>arfeit* 

pfanitneier genannt, Planimeter) auf graphifd)em 9Bege (fielje § 8),
4. auf graphtfdjemüBege unter gleichzeitiger te i l ipeifer 

Benugung ber 3JZeffung§gai)len (Urgahten).
©ie legtere Bered)nung§art wirb mit „Ur-tvv" begeidjuet.

©a§ Perfahren, bie B̂erechnungen unmit te lbar  a u 3 ben 
50ief f ung§gah ten borguneljmen, ift ba§ genauefte. @3 foU bafjer 
bei einfachen Fladjenmefjungen bie SWeffung immer fo eingerichtet werben, 
baff bie Berechnung au§ „i lrmaSeit" erfolgen iaitn.

Bei umfangreichen SDieffungen (fiehe F ’Ö- 42) ^  natürlich eine 
Berechnung an§ Urmafjen nur teilweife möglich- 2M biefen 
SOZeffungen mujj baljer bie grapgifche Berechnung in Perbinbung

3acforo§ft, S3crmeffunB§funbc. 3



mit ber Seredjnung au§ Urmajjeit über eine rein grap^tfiiie 
23eredjnung erfolgen (fietje § 8).

©3 foH gunädjft bie 23 e r e d) n u n g a u 3 SDJ e f f n n g 3 § a t; t e it 
beffirodien merben.

a) S)n§ SreicdE.
23ei ber 2(ufnaf)me eine3 örtlid) nbgeftedten ©r eie cf 8 lönnen metjr» 

fadje Sfteffungen au3gefül)rt fein:
1. @3 föttnen alle brei ©eiten unb bie auf bie ©eiten Don beit gegen»

übertiegenben ©rffnmtten gefällten tpöfjen (ßote) gemeffeit fein,
2. e3 lönnett bie brei ©eiten allein mehrere IDiale genieffen fein.

©ie Seredjnung ift in a l len gä l ten  bof)f)dt au3gufül)ren 
ititb erfolgt im erfteren gä l te  nad) ber gormet

2 F  = c • h0 =  b • hb = a • h„, 
im teueren gatle nad) ber gorntel 

2 F == }' s • (s — a) (s — b) (s — a)'>

)oorin s _  a +   ̂+  c. (@ie{je gig. 43.)

©ie ©rgebniffe merben miteinanber üer» 
glichen. ©a3 aritfjnrctifcEje 5Dii11el 
ber Sn l )a l te  lommt bent matjren Snfjalt 
am nädjften.

©te beiben 23eredjnungen, bie für j e b e gläcfjenaufnafime au§gu= 
führen fiitb, muffen, loie Sängenmeffungen (fiefje C£infüf)ruitg unb ©afet 1 
be3 2lnijange3) innerhalb gemiffer ©rengen übereinftimmen.

@3 finb aud) für bie herfdfiebenen gtädjenberedjnungen auf ©ruttb 
mei)rfnd)er SDfeffung amtlidje geljtergrengen feftgefetjt morben unb in 
©afel 2 beS SlnljaugeS bi3 gu einer glädjengröjfe üon 8,2110 ha ab» 
gebrudt.

©er Seredjnung ber ©afelmerte liegt bie gormet gu ©runbe: 
a =  0,01 y 60F + 0,02 F * ' *).

Sn ber ©afel 2 finb F  unb a in ha, ar unb qm auSgebrüdt.
Sei Seredjnung ber gormet loirb F in ar genommen, moburd) a 

ebenfalls in ar erhalten mirb. __
© ie ©röfee a ift bie fj ö cf) ft e guläff ige 21 bWeisung 

gmeier glädfenberedjnungeit ooneiuanber.

Übungsaufgaben.
Wufgnbe 1 : S8on einem Sreicd, beffen ßden gegenfeitig fidjt= 

bat finb, finb bie btei Seiten gu nteffcit unb her gladjeninbalt fefri 
guft eilen.

*) Sie biefer ©tetdjunq entfpredfenbe Äuröe ift ein Simcrtatjtueiq.

3 4  ® tc  fleometrilcfje unb tri.qonomelrifcfje ^orijoutalmeffuttg.



S ö f u n g: 1. ©oppeinteffttng ber brei ©eiten in entgegengefeöter 
Üiidjtung (tBergteidjen nad) Stafel 1 be§ SintjaitgeS).

2. 93ered)nung ber $öf)eit itad) § 4 Übung 8b.
3. ©oppeite SBeredfnuttg be§ gtädjenintjattS nadj üorftefjenben gormeitt 

für bie ©reiecfSinfjatie.
©ie {Jiäĉ entnCiatte finb itad) ©afet 2 beö 9(nt)ange§ ju üergleidjett.
9(ufgabc 2. Sie öeibctt ©eiten a uitb b eiitc§ örtlid) berntartten 

Sreicd§ A BC  unb bie $öi)c hc finb iurj bor ber Slufnteffnng burrfj ein 
§inbcrtti§ berbedt tuorben. Sa§ Srcicd ift aufänmeffcit unb fein 
gladjcninljait fcftjnftclicn.

c  C

§ 6. glädjcnBettdjnung au« TOeffungSjaljleit. 35

S ö f u n g (gig. 44): 1. ©ie Sängen a unb b ber ©eiten a unb b 
finb itad) § 4 Übung 4 m it te lbar  boppett feftsuftellen. A B ift bireft 
§u meffen,

2. h„ ift nadj § 4 Übung 8 Söfitng b gu berechnen,
3. ber giäc ênin âtt ift boppett nacf) ben betaimten gormetn ju 

beredjneu.
9infgabc 3. Sic CrdpunTtc eine§ Srcicd§ finb auSgcftedt. Sie 

brei Sßinfel follen ait§ ben ©eiten unb $0t)cn beftimmt toerbeti (gig. 45).
Söfung. 1. ©ie brei ©eiten finb boppett gu meffen.
2. ©ie §i>t)en finb entroeber mit fjjilfe beS SBinfetpriSmaö ju er* 

rieten unb 5U meffen, wobei bie $öl)enfuf)punite auf ben ©eiten be§ 
©reiedS einjumeffen finb, ober bie £>öi)en finb nad) § 4 Übung 8 b gu 
berechnen.

3. ©ie SBiniet a, ß unb y berechnen ficj) au§

tg a =  ■—, cotg a == sin a =  cos a — ~ entfpredjenb ß unb y.

ißrobe: ©ie SBinfeifumme m u fj b i § auf Heine
9ibtoeid)ungen 180° ergeben.

3*



2 F =  xb • yb +  (x0— xb) (yb + y0) + (xd — x„) (y0 + yd)
+ (x0 — xd)(yd + y 6) + y e -(Xf — x0) + yi-Xi 
+ (xb -  x¡) (yh +  y,) +  (xg -  xh) (yg +  yh) +  yg ■ (x¡ -  xB).

.gertegt man bie ^rapeje in Sreiede, fo ift, wie teilet au3 ber 
gigur 47 gu erfefjen:

2 F = yb (xc -  xa) + y0 (xd — xb) +  yd (xe — x0) + ye (xt -  xd) + 
+ ye (xt — xb) + yh (xg —  x¡) + yi (xh — xa).

Sie festere ©leidjung fann in ber allgemein gültigen gönn ge» 
fdjriebeit werben:

2F =  ya (xn — xb) + yb (xa — x0) + y0 (xb —  xd) + ........
+  yn- 1 (Xn—2 — x„) + yn (xn_! —  Xa).

9iocf) Umformung erhält man als ¿weite ©leidjuttg:
2 F  =  xa (yb —  yn) +  xb (y„ — ya) +  x0 (yd — yb) + ...............

+ Xn_i (y„ — yn-a) + xn (ya —  yn_i).
Sie beiben testen gormelit werben nadj ©aufj bie „(Sattjjfdjen 

glädjenfottneln" benannt.
21 n f g a b e n für bie Slufnabme, Kartierung nnb Seredjnunq b o ti 

25t eie den fieCje § 8c.

3 8  $ te  geontetcifdje unb írigonometrifc^e .fjorfjontalmeffmtg.

§ 7. S lartierm tg mtb SiatUettaufttaljtue.

a) gcidjengeröte.
Sei ber Kartierung ber üöieffungSergebniffe fann e§ fidj natürlich 

nur um üerfte inerte  Silber beö bargufteÜenben 2lufmeffung§gebiete§
l)anbeln. Sie Serjüngitng ridjtet fidj je nad) ber örtlichen 2(u3bel)nung 
ber aufgemeffeiten glätten unb nad) ben befteljenben amtlidjen Sorfdjriften.

2113 bie gebräud)Iid)ften 3Ji a fj ft ä b e fomtuen folgenbe Ser» 
fjältniffe in Setracf)t: 1:500, 1 : 1000, 1:2000, 1:2500, 1:4000,
1: 5000 (Anlage 1).

Sie amtlidjen Sorfdjriften für bie SDfafjftabberfjältniffe bei 2ln» 
fertigung boit Karten fönnen für SdjulgWede aujjer Setradjt bleiben. 
3 n ber Scfjule wirb je nad) ©röfje ber bermeffenen glätte unb be3 gur 
Serfügung ftetjenben ßeiĉ eitbogenö einer ber oben begeidjneten ¿Dfaffftäbe 
Serwenbung finbeit fönnen.

gür bie Ka r t i e ru n g  in ber Sdjule berwenbet man:
1 . ein S in e a l  (au3 §oIg, fReifjfdjiene ober ein Sägeblatt au§ ©taljl), 

beffeit Kanten böUig gerabe, alfo of)tte SluSbaudjung gearbeitet fein 
müffen,

2. gwet S r e id e  (bon £>olg ober gefluloib) gum gäHett bon Soten 
auf bem Safrier un& 5um $bfd)teben bon parallelen,



§ 7. flartierung unb ßartenaufualftne. 39

3. einen 3 i r t e l non möglidfft l e i s tem  © a n g,
4. 3 ei £i)enma6itö6e aus § 0(5 ober SDtetall m it einfacher 

ober S r a n S ü e r f a l t e i l u n g ,  bie, um 3iecf|enarbeit gu erfparen, 
nacf) ©röße ber Seile unb ber Söegifferung bem gewünfcljten 9Ser* 
jüngung8üerf)ältni3 1: x enijpredjen.

@3 fteüt g. 33. im SCTiafeftab 1:500 ba8 fßfamnaff oon 1 m in 
233 irf lief) feit 500 m bar, e3 wirb alfo 1 m gemeffeneS SDfaß burcfj m 
= 2 mm Sßlanmafj bargeftellt, 10 m gemeffeneS SDiafj burcl) 20 mm fßlan» 
maff uff. Ser ©nbpunft ber festeren ©trecfe be3 2)?afiftabe3 wirb nidjt 
mit „20 mm", fonbern mit „10 m" begeiĉ net.

Ser S  r a n § b e r.f a I m a fj ft a b, ber beim Sortieren faft au8» 
fĉ liefelicf) benn̂ t wirb, macfjt ba3 ©cfjäijen oon IQrudjteilen überfiüffig.

©r befteijt au3 11, in beliebigem, aber gleichem Slbftanb gezogenen
fßaraCelen, bie in Slbftänben oon je in fßlanmaff burdj fenfreci)te
©erabett gefĉ nitten werben (ficf)c Slnlage 1, bie feĉ S SDiaßftäbe in üer= 
fdjtebenem SSer£)ältni3 enthält).

Sa3 boxt ber SRullinie nacf) Iinf8 liegenbe ©nbftiid (beim SJfafj» 
ftaboerf)äitni3 1: 500 üon 10 m, beim 93?aßftabüerl)äitniS boxt 1 : 5000 
oon 100 m) ift in gefjn gieidje Seile geteilt, beren ©nbpunfte üon unten 
nacfj oben je um einen Seil anfteigenb üerbunbeit finb. Siadj ber 
fßroportion3lef)re fann man bireft 3 el)nM  unb burdj ©d)ä(sung nodj 
£mnbertftel eines Seile3 abgreifen.

©3 wirb 3. 93. auf bem üDfaffftab 1: 500 ber Slnlage 1 bei ben 
rotge freu j ten  © te i len  bie Sänge 34,2 abgegriffen, ©oll man 
nodj einen 93rucf)teil be3 SegimeterS, alfo 3entimeter abgreifen, g. SB. 27,55, 
fo f)at man bie 3 ir£eifpi&eb gwifdjen ber 5. unb 6. fßarallelen bort ein» 
gufê en, wo fid) bie roten ©tridje befinben*).

b) Aufträgen Der ÜJieffung (Sortierung).
3ur Sarfteüung ber 3 ei(̂ nun9 beginnt man mit bem Sluftragen 

ber grunblegenben Sinien ober be3 gefamten SiniennefjeS, innerhalb beffen 
gunäcfift bie SJfeffungSlinien unb barauf bie üon biefen aufgenommenen 
ober auf biefe bezogenen ©ingelljeiten fartiert unb mit 531eiftift au3» 
gezogen werben.

Sange SOSeffungSlinien teilt man in ©trecfen üon runbem 
Sängenntafj (etwa 1 dm wir!licf)e Sänge entfpredjenb) ein, weil bie QitfeU 
fpannung Ijäufig nidjt reicfjext wirb. 93on biefen 3 113 i f dl e n ft r e cf e it» 
enbpunften werben bann bie bagwifcfjenliegenben üftajje abgefeimt Sie 
mittels feiner3 irfetftid)e feftgelegten 3 wifdjenftredenpunfie werben 
gum 3 wecfe leichterer Sluffinbung mit einem SÖleiftiftfreiSdjen umgeben, 
unter iöefcfjreibxtxxg ber üoüen SOtetergaf)! (aitcfj in 331eiftift).

*) Sie Einlage 1 enlfjält fieben üerfdjicbene SJiafjftabüerijiiltnifie. gür ¡5djuf=< 
Übungen tonnen biefe DiaBfiäbc gum Slbgretfen Derroenbet werben.



40 Sie tjeDmeirifdje unb tr!goitomctrifd^e ^orijontolmeffung.

3J?an fartiert atfo bei langen Stuten g. 93. ba§ 9Dta§ 288,4 ber 
gig. 50 niept üom SfnfangSpunfte 0 auS, foitbern nacp Einteilung ber 
gangen SDieffungSlinie 435,8 in toter Seile gu je 100 m üom ©ticppunft 
200 auS burcp Slbfeijen toon 88,4 m toon biefetn auS.

SS e i genügen ber @ o rg fa l t  unb Übung toirb eine 
©enau ig fe i t  üott Vio mm nti i t ieren gepterS für je bett 
Sßunft erreidjt.

.50 o 1 „o

; 2oo 300 % */oo Ij£
s •: -5 ksö

5ig. 50

Sdacpbem bie eingelnen Slbfgiffentängen auf bett 5D?effuttgSiinten ab« 
gefept fittb, fept man bie Orbinateit mit ¿pilfe beS SreiedS bttrd) 246= 
fcfjieben am Sineal ober an einem gmeiten Sreied ab unb trägt auf ipuen 
bie gemeffenen Sängen ab.

©inb ade aufgenommenen Sßunfte fartiert, fo merben bie gemeffenen 
Kontrollängen mit betn 3^fef abgegriffen, ginbet fiep eine Siffereng, 
fo ift bie Kartierung forgfältig naepguprüfett, ober eS ift burcp SRecpnüng gu 
prüfen, ob bie geme'fenen Koittrodängen mit ber dieepnuttg itbeteinftintmen.

©emöpniicp foCI fepon loäptenb ber DJieffung eine Seredjmtng ber 
Kontroümeffungen bgw. ber ©icperungSmafje ber reepten SSittfel ftattfinben 
(fiepe gufjnote auf ©. 37).

c) tHuSarBeitcn Der Karte.
diaep toodgogener unb geprüfter Kartierung in 931ei loerbeit nun« 

mepr bie Siniett in fepmarger Sufcpe auSgegogen. Sie 3 i r f e I ft i cp e 
ber effuitgSpunfte Dürfen niept mit g a r b e bebedt loerben. 
SDian giept alfo niept mit ber giepfcber über bett 3 irfelfticp pintoeg, fonbern 
nur bis auf eine geringe Entfernung an ipn peran.

Sie SDieffungSlinien merben mit roter Sufdje fepmaep pitnftiert.
Sie gärbung ber Karte erfolgt ttad) ben im § 5 unter o gegebenen 

93orfcpriften.
ES ift jebod) ©runbfap,  baß bie gärbung erft nadj 93erecp« 

ttung ber glädpen erfolgt, bamit bie ©enauigfeit ber 93erecpnung 
niept burcp bie beim gärben entftepenbe SluSbepttung ber Qeit̂ enbogen 
beeinträchtigt mirb.

§ 8 .  gfläcpenberedjm tug a u f grappifepem  9 S e g e .

SSie im § 6 gefagt toorben, iotrb bie gläcpenberecpnuttg niept adetn 
unter SSermenbung toon ddeffungSgapIen ( „Urgapien") ,  fonbern au cp 
auf grappi.fcpem SS ege, mit ¿pilfe toon gtrfel unb SDiajjftab unb



mit anberejt §ilf§mitteitt auSgefiitjrt. ©ie festeren fotten tjier befprodjen 
werben.

Set tWeffungen größeren UmfattgeS, bet ber namentticf) (SittgelCjeiten 
(SBege, ©reiben, ©efjöfte, Sütturarten ufw.) aufjunetjmen fittb (gig. 42), 
ift e§ auögefcf|ioffett, bie fDieffung fo einäuricfiten, bafj bie gtäd)enberecf)nung 
allein au§ „Urjafjten" au§gefüt)rt werben fann.

©oweit Uräaf)teit öenuenbet werben iönnen, wirb matt ba§ tun unb 
bie Seredjnung bann au§ „Ur-tw" Oornef)iuen. 2tt§ graptjifĉ e §itf3= 
mittet werben neben girfet unb äftafeftab bie im § 6 ju 3 erwähnten 
unb nac£)ftef)enb befdjriebenen uerwenbet.

a) S i c  pon im ctcrljö rfc .

Sie 5ßianinteterF(arfe (aud) §a r fenp tan im ete r  ge* 
nannt), wirb bei ber Serecfimmg tanggeftredter, fctjinater gtädjen (2Bege, 
©reiben ufw.) Uerwenbet.

©ieift ein auf burdffidjt igeS iß n P i e r (̂ auS^afater) gebrudteS 
9i e £ Don ißara l te len  in gleichen Stbftänben, bie in einem beftimmten 
SertjältniS ¿um ßartenmaüftab ftefjen (Einlage 2).

©ie Sßtanimetertjarfe wirb fo über bie tanggeftredte gtäctje gelegt, 
baß bie ißarQfleieit mögtidjft fentredjt ¿ur ßängäridjtung ftetjen. ©ine

§ 8. gfüdienBerecfjnung auf grafrfftfdjem SBege. 41

SBege* ober ©rabenfiädje wirb baburd) in ©treifen ¿erlegt, bereit mittlere 
Sreiteit y nadfeinanber abgegriffen werben.

©ie ©efamtlänge Wirb am HJiafjftab fcftgefteHt unb mit ber für 
ben beftimmten ÜJiafjftab auf ber £>atfe angegebenen gafft muttiptijiert. 

©amt ergibt fidbi ber gtäefiemnffait (gig. 51) E  — x • yx -f x • y2 +
x-y8 + ----+ 9teft (feffraffierte gtäcfje).

F  = x • [y] -f 9teft (ber befonberö feftgeftetit Wirb).
©er 9ieft tann unter Umfiänben Wegfällen, wenn burd) teilte Ser* 

fcffiebuitg ber tßtanimeterffarfe eine ißaratlete bie 2tuSgteicf)§iinie bitbet,



loie bie erfte ?ßaraliete a in gig. 51 (fiefje fdpoarge StuSgteiĉ §fläc£)en 
I  unb II). Sann ift F  = x • [y].

Sei benjenigen ptaniineterharfen, bei beiten am Panbe fenfred)t gur 
^aufitteilung eine Cuerteilung angebracht ift (roie bei Sintage 2), fann 
man bie Dieftfiädje R mit §ilfe ber Querteilung beregnen, inbem man 
bie tparfe fo auf bie glädje legt, baß bie Sieftfläĉ e R in bie Ouerteilung 
fällt (gig. 52)*).

b) S)a§ Planimeter.
SaS P l a n im e te r  (gig. 53) ift ein Snftrument, baS gur Se= 

redjnung unregelmäßiger glädjett angeumnbt roirb.
©eine Slmoenbung beruht auf ber Satfadfe, baß ber Snlfalt einer 

mittels beS gal)rftifte8 F  umfahrenen gläcfje gleich bem Probuft 
auS ber Sänge f beS gahrarmeS unb bern auf ber SaufroHe (R ber gigur) 
abgemicfelten Sogen 1 ift,

alfo J  =  f -1.

42  ®ie geomelrifdje unb trigonometrifdje §origonlafmcffung.

g i g .  5 3 .

Sie Sänge beS gal)rarmeS f reicht Oom gaf)rftift f bis gur 9lchfe 
beS betoeglichen Po la r tneS  p.

Stuf bie S l jeo r ie  beS p ia n im e te r S  fann f) *e r ntdjt 
e i n g e g a n g e n to e r b e it. SS foH nur feine Slmoenbung turg be» 
fproct)en toerben.

5D?an fteHt baS ^lanimeter fo auf baS ßartenblatt, baß ber Pol P 
außerhalb ber gu berechneitben glä^e ruf)t. SaS geftftetlen beS PoleS 
toirb burch eine an ber Unterfläche befinblidje feine Pabel, bie in ben 
ßartenbogen gebrücft toirb, bemirlt. Sie t>orteil[)aftefte (Stellung beS 
PoleS ift bie, bei ber toährettb ber Umfahrung mit bem gnhrftift ber 
SBinEet gtoifchen Polarm unb gaf)rarm [ich nie aUguioeit bott 90° entfernt. 
Sei einiger Übung ift baS balb gu erreichen.

*) S ie  tßianimeterEjarfert toerben in mannigfadjen SRajjilabOerfjättniifen geliefert 
wttb ftnb toegett ¡brcS geringen SßreifeS —  baS ©tüct 15 Sßf. — Dielen anberen 
graptjifcben §ilf8mtlteltt. bie Bier nicbt angegeben finb, Dorjupeiieu. Sie  Warfen ftnb 
Bei ber girma SR. 9teig, ® . m. b. £>. in Siebentoerba (Sadjfen) in allen SDJafepben Dorrätig.



§ 8. gtädjenßeredjmtng auf grapf)t[djem SScge. 43

DEttn Wäl)lt man auf ber ©renge ber gu umfafjrenben glädje einen 
fßuntt, bei bem bie Umfahrung beginnen foK unb begeidjnet bie ©teile 
mit einem feinen Sleiftiftftricf). Ipier fê t man ben jyafjcftift F auf unb 
lieft an ber ©dfeibe Sch, bie bie gangen Umbreijungen ber 3loUe angeigt, 
unb an ber Saufrotle R.felbft (bgm. beren fftoniuS) ab. ©amt umfätjrt. 
man bie gu beredjnenbe glädje red)t§Iäufig bi3 gum EtuägangSpunfte unb 
lieft wieber ab. ©aSfelbe wieberljolt man itocf) einmal, um au§ ben 
beiben fRefultaten ba§ SDiittel nehmen gu föitnen.

SBar bie erfte Etblefung 3235 
bie gweite Elblefung 4587 
bie britte Elblefung 5941

fo ift ba§ Sütittel au§ beiben ©ifferengen — 1353 — ba§ genaue 3iefultat 
ber Umfaljrung. ®iefe§ wirb mit bem SBerte ber Slblefung§eint)eit, bie 
fid) und) ber Sänge beä galjrarmeS ! unb bem ÜDiafjftab ber iiarte ridjtet, 
multiptigiert. ©er mit einer (Sinteilung oerfetjene gatjrarm wirb ftet§ 
fo eingefteKt, baff ber ESert ber 3tblefung§einl)eit eine runbe S- ©- 
20 qm ift. Sn obigem 53eifpiet würbe alfo ber glädjeniuljalt ber um» 
fai)renett glädje

20-1353 = 27060 qm = 2,7060 ha.fein.
®ie gigur 42 bietet ein iöeifpiet, für ba§ neben ber Söeredjnung 

au§ Urgaf)len aud) bie fßlanimeterljarfe unb ba§ fßlanimeter bei ber 
gläc§enberedjnung ber einzelnen Siulturarten ESerwettbung finben.

c) Stufflabcn für itortierung unb Sercdjmmn oon Sötcleden.
Etufgabc 1. © a § in g igu r  41 aufgenommene SSieled 

ift im Üliafj ft ab 1:2500 gu tart ieren. ©er Sn  Ej a l t  ift
hoppelt gu bered)nen, einmal  au§ Urgafflen, baS gweite 
50? a t g r a p t) i f cf) unter Senu^uttg tion Urgalj ien unb mit 
.§ i l f e b e § 3 i r f e t§  unb 5D? aß ft a b e §.

gür bie Scfbreiede finb bei ber g w e i t e n Seredinung bie ge*
meffenen § 1) potenufen a(§ Urmafse anguljalten unb bie auf fie ge» 
fällten £>öl)en mit 3hdd unb SOiaßftab gu ermitteln, ©ie ©rapege finb 
in ©reiede gu gerlegen, beren gemeinfame ©runblinie bie gemeffenen 
©renglinien barftellen. Sn biefen ©reieden finb bie £)öl)en auf bie
©tunblinien mit 3 ^^  ̂ un& SJiafiftab gu beftimmen.

Aufgabe 2. @ i n e glädje ton ber g o r m ber g ig u r  54 
ift ört l id) abgupfälj len u it b n a d) E in le itung ber g ig u r  
aufgumeffen.

Eitle erforberiid̂ eit SontroIlmaBe (wie bei gig. 41) finb gu meffen 
unb im gelbe recfjnerifĉ  gu prüfen, ©ie ©djnittpunfte a, b, c, d unb e 
ber llmringSgrengen mit ben 9J?effung§linien finb fdjarf einguflucfjten unb 
bei ber 5D?effuttg angufdjneiben.

9? a d) ber El it f n a fj m e ift bie 50? e f f u n g im 50? a fj ft a b e 
1: 2500 gu lartieren.

} ©iff = 1352 
} ©iff'. =  1354



4 4  2>ie geontelnfdje unb trigonomelrtfd)e .'ponjoHiaimeffuitg.

©arnad) ift bie hoppelte glädjenberechnuitg auSgufüIfren, e inmal 
au§ Urgaljten, ba3 g weite iDf al  graphtfd) unter Benufcung üon 
U r g a £) l e tt unb mit $ i r í e l ititb 3JÍ a b ft ab (Ur • tw).

Ui.

Aufgabe 3. ' Bon ißunft 8 nacf) ißunft 16 ber nadj Siufgabe 2 
aufgenommenen glädje ber gig. 54 oertäuft eine Sulturgrenge gtuifĉ en 
Slder unb SBiefe (A unb W). ©er ©djn i t tpun i t  gwifdfen ihdturgrenge 
8— 16 unb üJteffung§Unie 1—12 ift eingurechnen. ©ie ©röfeen 
ber Slder* unb 2öiefenfiäd)e finb burch e inmal ige Berechnung 
gu ermitteln unb auf ben ©oüinfjatt be§ gangen Bietedä, ber geniäjj 
Aufgabe 2 feftgefteUt ift, abguftimmen.

§ 9 .  grlädjcitteilm tg uttb © reitgauSgleictj.

Sn ber Sanbmeffung finb bie Stufgaben feljr f)äufig, bon einem 
©runbftüd eine beftimmte gtäche abgutrennen unb eine gebrochene ©runb® 
ftüdägrenge fo gu begrabigen, baff bie ©röfje ber benachbarten ©runbftüde 
unbcränbert bieibt.

SS feien fjier einige einfache Beifptele bon 
©reiedsSteifung unb ©rengbegrabigung gegeben, in 
benen bie Leitung burch einfache Berechnung auS* 
geführt mirb. ©ie Beifpiele Eönnen auf beliebige 
Bielede ermeitert werben, ba beren ©eilung faft in 

* allen gälten auf bie Leitung bon ©reieden unb
Biereden gurüdgufiihren ift.

S'8- 55- Aufgabe 1. (gig. 55.) Bo n  bem ©reif
ed abc, beffen ©dpunlte  örtlich a &s 

gufteden unb beffen g läd jen inhatt  F  burch belanitte
SOief Jungen gu ermit te ln  ift, fo t l  eine beftimmte glache J  
fo abgefchnitten werben, b a f jb ie © e i lu n g § l in ie b u rch  
Sßun! t d geht.
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S ö f u n g: 9iad) Slufmeffung be§ ©reiedS burci) ©oppelmeffung fällt 
unb mifft man ba§ Sot h bon d auf b uttb fefjt bann auf ber Seite ab bie 

2 J©eilftrede ae =  - -̂üb. Son tro l lbe red jnung  auSfitf jrenl

Slufgabe 2. (gig. 56.) 93 o m © r e i e cf abc, 
b a 3 a u f 3 u nt e f f e n u tt b b e f f e n g t ä d) e n * 
i n £)a11 F  3 u beregnen t ft, f o 11 eine b e = 
ft t m nt t e g l ä d) e J  abgetrennt tu erben, 
fo b a fj bie ©eitun göitnie de p a ra l l e l  
a e i ft.

S Ö f u it g: Stad) ©oppelmeffung ber brei 

©eiten feljt man auf a b bie Sänge b e = a b j/ "jr  unb auf b c bie

Sänge b d =  bc j/^ a b . (9iad) ber 2ll)nlid)feit§tef)te.) Siontrol l- 

beredjttung auSfitfjrett!
Aufgabe 3. © aS ©re ied  abc ift 

a b j u ft e d e n u n b a u f } u m e f f e n. ©ein 
g l ä d j e n in f j a t t F  ift ju bered)nen. Qs3 
fa l l  eine g 1 ä d) e J  fo abgetrennt 
werben, bafj b te © e t lu n g 8 l tn ie  fent= 
recf)t auf ab ftefjt (gig. 57).

S ö f u tt g : 2Jtait errichtet eine beliebige
£>öl)e de auf ab unb errechnet bett Sntjatt be3 
©reied3 b d e = f.

9?ad) ber St̂ uliĉ feitStefjre ift bann abjufetjen

b g = b d j / y  unb b f = b e j  f^- 
(Sontro itbered)nung!)

Aufgabe 4. ©er gebrochene ©ren-j^ng abed ätoifdjen 
ben ©runbftüdett be3 A  unb be§ B  fo l l  burdj eine geraDe 
© r e n 3 e berart  ausgeglichen Werben, b a fj biefe neue 
©rertgltnte b e r S r e n j e i k  gegen 
b a 3 © r unb ft öd b e 3 C p a r a l l e l  
ift (fyig. 58).

S ö f u n g: 9)?an ftedt eine Sinie e f 
paraKet ju ik  ab, bie 3unäd)ft als un* 
g e f ä f) r e 9lu 3 gleid)3 gren3e angm 
fepen ift, mifjt bie ©renje ab cd oon 
biefer Sinie e f  au§ redftmintlig auf, wo* 
bei e f  als Slbf̂ iffenadjfe gilt unb be= 
rechnet ben Snljalt be3 ü e r f ch r ä n f t e n 
93ieled3 nad) ber ©aufjfdjen glächen* &tg. 58.

&/- ./ f.e/jrf
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forme! (§ 6 c). ©abei ift gu beadjteit, baß bie Sntjaíte ber ©reiede 
íi ttf§ ber 9JÍ ef fun gS l in ie  eí  negatib, recf)t3 berfelbett 
p o f i t ib  finb. ®ie ©utnme Berber muß, wenn gtädjengleidjfjeit befielen 
foK, gleidj ÜRuti feilt.

Sft itadj ber 9!ufnaf)me bon ef ber Snijalf beS berfdjränfteit 33iel= 
ecf§ a b e d f) o f i1 i b, fo iff bie Sinie e f nadj ber reg ten  ©eite um 
b i e f e n Sntjait gu berfcfjieben, ift er it e g a 1 i b, fo ift e f nacij t i tt f 8 
um b i e f e giädje gu berfcfjiebeit. ©ie ßinie g h ift bann biefenige Sinie, 
bon ber bie Stufnaijme be§ berfdjränften $öie(ed3 abed beit Ssnfiatt 
9iuH ergibt.

Aufgabe 5. © er gebrodene ©reitggug abcd gioifdjen 
beit ©runbftüden beü A unb be§ B  ift fo gu begrabigeit, 
baff bie auögfeicfieitbe ©erabe b u r cf) ben fßuitft e ge[)t

S ö f u it g : 9flan ftecft bon e att§ eine ungefähre ©erabe e f ab, 
mifft bon biefer ba§ berfdjränfte SBieied e f a b c d e auf unb beredjnet feinen

ÜDiait famt bann bie abgufeßenbe ©trede fg nacf) einfacher Proportion 
berechnen, loenn matt bott ber Sinie ef einen beliebigen fßuitft i auf ber 
©eitengrenge DG rec§tibinfiig aufnimmt (fyufjpunft h) unb bi, hf 
unb f i mißt.

©ann ift:

Snfjalt =' 0, fo ift bie abgeftedte @e* 
E  rabe ef bie gefucfjte 9íu§gíeidj3íinie, 

ift et pofitib, fo ift bie ©erabe um 
bie feit Snijaft nadf ber ©eite gu 
berfdftoenfen, auf loeldfer bie ©reiedö* 
fiäd)eit pofitib in 9Eitfaß gebracht finb 
unb umgefeßrt, tbeiin ber Snfjatt ne* 
gatib ift.

3ni)aft (tute bei Slufgabe 4). Sft ber
^HÍ\níf — 0 in hto nftnoiforif o

Sftan muff atfp im §aHe, baß bet 
Snijaft nir̂ t gleidf 0 ift, att bie Sinie ef 
ein ©reied bon befanntem Snfjalt an* 
tragen. ®a3 gefdfiefjt, inbem man ben 
hoppelten Snljali burdj bie gctneffene 
Sänge ef teilt. ©ann erEjätt man bie 
$öfje gk be§ an ef angutragenbeit 
©reiedS.

gig. 59.

SRan T)at jeßt alfo f g bon f au§ auf D  G abgufeßen, g mit e gu 
berbinbett unb bon eg au3 bie gebrochene ©renge aufgunef)tnen. ©ann 
muff ber Sntjalt beS berf<f)tänften SBieledS gabcde =  0 fein.
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B .  'aJicffungctt m it 5 )iife  beS S fje o b o litS .

§ 1 0 .  2l£fgcm cinc © cfdjticifm ug &c3 ^ ijeo& olitä .

SBte bereits in beit §§ 1 unb 5 auSgefüljrt loorben ift, reichen bie 
einfachen Hilfsmittel für ©ermeffuttgen in unüberficbtlidjem ©elänbe nnb 
für folcfie größeren UmfangeS nic£)t meljr auS.

SBä r̂enb man bei einfachen 2iufnal)men mit bem SBinfelpriSma gum 
2lnfieden redjter 2B i n f e l auSfommt, braudjt man für größere ©er* 
meffungen nod) ein Snftrument gum 
IDieffen non ÜBinfeltt bel iebiger 
®  r ö fj e.

SDieS Snftruinent ift ber Sljcos
bolit.

©er ©beobolit tnirb nornebm* 
lieb 5um SD̂ effen non ^ o r i jo n t a l »  
tn i n ! e l n Oenoenbet. SBenn er aitfeer 
bem H o r ig o n ta l l r e iS  and) einen 
Höben Ire iS befißt, fo mißt man 
mit ifjtn andi) © e r t i f a l  in in fe i  
(fiebe § 29).

©er in gig. 60 abgebilbete
© be 0 &0 I i t aufjer bem Hori= 
gontatfreiS aueb einen HöbentreiS.

©ie nacbfolgenbe allgemeine
©efd)reibitng beS ©beobolitS begief)t 
fid) auf bie mit befonbereit ©ueb* 
ftaben nerfel)enen febematifeben Figuren 
61 unb 62.

©er ©beobolit beftebt auS einem 
©re i f  uf} B, ber bie ©teüfcbrauben 
A enthält, ©er ©reifuff ift mit ber
© ü dj f e C feft nerbunben. Sn ber
©üdffe C ruljt eine gmeite ©üdjfe D, 
bie mit bem S imbuS E  feft net* 5ig. 60.
buttben ift.

©er S imbuS ift eine borigontale (Scheibe, an beren üianbe bie 
itreiSteilung angebraibt ift. ©er ÜreiS ift in ©rabe unb ©eile eines 
©rabeS geteilt. Sn ber SBücfjfc D befinbet ficb bie 95ertiEalacbfe F, 
bie ibrerfeitS mit bem g e rn ro b r t r ä g e r  G unb ber 211bibabe H, 
einer mit bem SimbuS fongentrifeben ÄreiSfdieibe, auf ber ficb 
biametral gegenüberftebenbe o n i e n befinben, feft nerbunben ift. ©ie 
Hlonien, bie ficb bei ©emegung ber 2tli)ibabe an ber föreiSteilung beS 
SimbuS entlang fĉ teben, geftatten bie 2lblefung ber ©eilung auf ©rud)» 
teile non ©raben unb SJZinuten, je nacb ©röße beS SimbuSfreifeS. ©e=
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meglid) Berbunben mit ber Sfffjibabe H finb bie beiben 8 u f) e n J, Ber* 
mitteiS melier man bte genauen 2fbfefungen ber ^orî ontatwinfet an ben 
Konten Bornimmt.

©a§ SBorffanbenfein ber inneren SBüd)fe D bient jur SSerfteKung 
beS SimbuS E, offne baff e§ nötig ift, ben ©reifuff auf bcm <S t a t i B , 
auf wefdf ent er burdf eine ©tengelfc§raube aitgefdfraubt wirb 
(fieffe fjig. 60), in feiner Sage ju Berättbern. ©ie fefte Süerbittbung ber 
dufferen mit ber inneren Söü f̂e erfolgt BermittefS ber unmittelbar über

0

bem ©reifuff befinblicbjen SHemmfdfrattbe K, wefdfe fidf in einem um bie 
äuffere 53üdffe C gefegten ÜÜttg bewegt. SDiit biefem Diitig ift ferner ein 
fRafjmen unb SRif rometerf cf) raube L  Berbunbett. ©ie ßlemtn* 
fdfraube K  fftieft eine fRoffe beim wieberf)often SDceffen eineö SBittfefa 
bem „fRepetieren" ober „ber repeiitionSweifen SBinfelmeffuttg", weäfjafb 
man bie fo fonftruierte ©ffeobofite „fR e ft e t i t i o n 31 ff e o b o f i t e" nennt.

©ie grobe ©infteffung be§ mit ber Stlffibabe feft Berbunbenen 
gentrof)rträger3 G wirb burdf) einen um bie innere 53itd)fe D gefegten 
fRing mit ber .Qlemmfdfraube M Borgenommen, wäffrettb bie feine (Sin* 
ftellung burcf) bie ÜRifrometerfd)raube N erfolgt, bie burdf einen Stammen 
mit bem genannten Diinge Berbunben ift.
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©a§ gernroffr 0 rut)t auf bent ©räger G in ber (j orientalen 
9icE)fe P. ®ie rofje ©infteHung be§ gentrofjreS erfolgt burd) bie Stemm» 
fdfraube Q, wäf)renb bte feine ©inftellung in ber bertifaien 9iid)tung bttrd) 
beit mit ber 9td)fe P feft oerbunbenen SMjmeit UermittetS ber ERifrometer» 
fcfjraube R oorgenomtnen wirb. ®ie genaue 33 e f c§ r e i b u n g b e § 
gernroi)re§ fiefje § 24a 51t 2.

SJtit ber §orizontalad)fe P ift ferner ein § ö f) eit fr ei§ S, zum 
Sfbfefeit ber 93ertifalwinfet, feft Derbunben. ®ie beibeit fftonien beS §öf)en= 
freifeS finb burcE) einen 9iaf)inen mit bem Präger G Derbunben, laffen ficf) 
jebocf) burd) eine geinfdjraube öerfteHen.

©ie beibeit S  u p e n U zum üfbfefeit ber 33ertifafminfef finb um 
bie ^orijontaladjfe P breifbar.

®aö Suftrument gigur 60 fjat feine Supeit. ©ie Sfbfefung ber 
SSertifatminfel erfolgt bei biefem burcf) £>anbfupe unb zwar in berfeiben 
SBeife, mie biefenige ber ^orijontatloinfel, wobei zu beadjtett ift, ob bie 
B̂ezifferung boin £>Bf)ettfreife burdjtaufenb ober und; ßenitf )*  

b i ft a tt 3 e n angeorbnet ift. 3 m erfteren fjalle werben bireft §  ö tj e n = 
ober $ i efen Win fei , im zweiten gatte 3  eni 11) b i ft anz en, b. i. 
90° — §öt)eitwinfet ober 90° + ©iefeuwinfel, abgetefen. ©ariiber 9tät)ereS 
im üfbfdfnitt II, § 29.

Sitte wichtige DioIIe Bei ber SluffteEung beö SĈ eoboiitS unb ber 
Sinfteüung beS gernroffreS fpiefen bie Sibetten.

©ie meiften ©ifeoboftte fjaben zwei Sttff ibabenl ibetten,  
nämlid) eine ©ofen l ibe l te  unb eine fftßfjrentibelte, Welche 
festere meift am gernrotjrträger angebrad)t ift.

©ie33efd)teibung, ber@ebraucf) unb b ieSuft ie rung 
ber S ibe t ten  ift im § 24 beim E l ibe l f ie r in f t rument  au§ = 
f ü t) r I i d) b e f) a n b e 11.

3n gig. 61 unb 62 Befinbet ficf) im gu|e be§ ©rägerS G bie 
©ofent ibette  V, mittels roetdjer bie Steife F  bertifat gefteflt wirb, 
inbem man bie Sibelle burcf) bie gufefdjraubett A zum (Sinffneten bringt.

©em gleichen gwede Ment Me D iö f j ren l ib e i ieW  am gern» 
rotfrträger.

Stt gig. 60 ift m it bem gernrolf r  feft Derbunben 
eine fRöfjrentibette X, bie ben ©tjeobolit a u cfj zum 9ii* 
belt ieren  geeignet mai|t  (fiet)e § 24a ©cfjtufjfag); 3ur genaueren 
93erid)figung beS ©tjebbotitS fegt man fyäuftg and) eine S i e i t e r t ib e l t e Y  
auf bie foorizontalacfjfe beS ffernrotjreS.

Sei bem Snftrument gig. 60 feijtt bie Sieiteriibelle.
©er ©fjeobotit Wirb beim ©ebrauef) anf ein ©tat ib  aufgefe|t, 

auf bem er, wie fdjon bemerft, burd) eine ©tengeffdfraube an= 
gefdfraubt Wirb. 9tm Snbe ber ©tengeffcfjraube befinbet fid) ein §afen 
311m Slntfängen beS SoteS, mit §itfe beffen ber ©ffeobolit zentrifd) über 
einem SBinfeffntnfte aufgefieEt wirb. tRadj 3 ent r i e run9 wirb bie 
um bie ©tengeffcfjraube liegenbe ©biralfeber burcf) eine ©cfjraubenmutter 
attgefpannt unb ber ©Ejeobofit fo auf bem © ta t ib te l fe r  feftgefjalten.

SfacforoSIi, SOermetfuiißSEunbc. 4



©ie SBfnfetmeffung inirb bann allgemein in folgenbet Sßeife 
auSgefiifjrt: 3)?an richtet baS geruroljr mit feinem gabentreug auf baS 
erfie giel unb lieft bie Dtidjtung an ben beiben SHonien ab. Sftuit bewegt 
man baS gerntoljr redjtStäufig nadj bem ¿Weiten giel. ©ann breljt fid) 
bie mit bem gernrolfr feft üerbunbette 2lll)ibabe, Wäljrenb ber SintbuSfreiS 
unOeränbert bleibt. 9?ad) Ginftellung beS gabenfreugeS auf baS gweite 
giel lieft man wiebet an beiben KJionien ab. ©er Llnterfdjieb gwifdjett 
erfter unb ¿weiter 2lblefttng gibt ben Sßinfel gwifdjen bem erften unb 
¿Weiten 3^1 an- ® ie mi& iêne ©inftellung ift auf ©. 48 be= 
fprocEjen worben. ©ie Sßinfeltneffung in ¿wei gernrofjrlagen fielje § 13.

$8 0 r jeber SBiufelmeffung muff ber ©fjeobolit f) 0 r i g 0 n t a 1 
ge ft e i l t  werben. ©aS gefd|iei)t ¿unädjft rot) burcf) geeignetes 2luf= 
fteHen beS ©tatinS unb bann fein burcf) Ginfpielen ber SibeHeit mit 
§ilfe ber gufefcfjrauben beS ©reifufjeS unb ©reljuug ber Sllljibabe, bis 
tein ÜluSfdjlag ber Sibeße mefjr erfolgt.

50  ®ie geomeltifdje uub ttigoHomelrif^e ^orijontolmeffung.

§ 11. ¡Prüfung mtb © er id jtig u u g  bc§ Sdjeobolitö .

a) gcljlcr De§ StjeoboIitS.
Gin SLfjeobolit ift im allgemeinen nur bann ¿ur SSintelmeffuttg 

brauchbar, wenn er richtig ift, b. £). feine ülcfjfenfeljler enthält.
GS miiffen beSfjalb bie etwa Oorfjanbenen geljler feftgefteflt unb befeitigt 

werben, wobei folgenbe brei SBebingungen erfüllt werben muffen (gig. 61 
unb 62):

I. ©ie Steife ber Sibe l iet t  V unb W fo l len  red)tw inHtg 
¿ur SSe r t i i aU  ober © t e f) a dj f e F  fein;

II. © ie 3 ie 1 a f e  0 beS g e r n r 0fjrS ntuff recf)tWinf 1 ig 
¿ur ¿porigontaladEjfe P, baS ift ¿ur ft i p p a cf) f e beS 
g e r n r 01) r S fein;

III. © ie ftippadife P muff redjtwinf l ig  ¿ur ¡Ber t i fa l«  
a ci) f e F fein.

b) ScfeiHgung Der geljler.
1. Um bie erfte Söebingttitg ¿u erfüllen, Werben bie Slafen 

ber Sibellen üermittelS ber ©teüfdjrauben A ¿um Ginfpielen gebracht, 
©ann wirb ber Oberbau beS ©tjeobolitS (bie 2tlf)ibabe) um uitgefäl)r 
180° gebrei)t. 3^9* fiel) ie|f ein SfuSfdjtag ber Sibeftenblafen, fo wirb 
ber ffalbe SluSfdjlag burcl) bie @c|rauben beS © re ifuffeS, 
bie anbete §  äffte burcf) bie f torref t ionSfdfrauben ber 
S ibel lett  befeitigt. ©aS SBerfafjren wirb fo lange fortgefê t, bis bei 
üoßftänbiger ©reljung beS Oberbaues um bie 93ertifalad)fe fein 2luSfcf)lag 
ber Sibeüenblafen mef)r erfolgt.

$a§ böllige ßinfpiclen ber ?HT)ibabenIibcIlen (§ 10) ift ein un= 
bcbingteS ßrforberniS bot Steginn jeber SESintelmefjung.



2. gut Sßrüfung ber g lt> e i1 e tt 33ebtitgung gielt man einen
fernen Sßunft an, lieft an ben Dionien ab unb fcfjlägt baS gernrofjr
burdj, b. f). man tippt e§ um 180°. ©urcl) ®rel)ung um bie 2tli)ibabenacf)fe 
fteHt man nochmals ben gernpunft fcparf ein unb (ieft mieber an ben 
fitonien ab. S ie  SDiffereng ber Slblefungen minuS 180° ergibt ben hoppelten 
gefjler (£  o LI i m a t i o n S f e h l e r genannt). SDZan fteüt fe|t bie Stonien 
mit Jptlfe ber SJtifrometerf^raube N auf baS SDiittel ber Stbtefung ein 
unb öerjcfjiebt mit §itfe ber !yuftierfcf)raubeit d beS gernroljteS 
baS gabettfreug auf ba§ gml- SetgtereS gefdjiei)t baburcf), baff mau eine 
©cfjrau6e töft unb bie anbere angiefjt unb gwar mirb bie bom S3eobacf)ler 
recfjtS befinblicfje Schraube gelöft, memt baS anbifierte gml fidj ltniS 
bon bem 93ertifalfaben beS gabenlreugeS befinbet unb umgefefjrt.

©ie§ 33erfafjren toirb fo oft wieberl)ott, bis fiel) beim ©urchfcfjlagen 
beS gernrofjreS unb ©refjung ber Sllfjibabe um 180° eine Slbmeidjung 
niĉ t mehr geigt, abgefeljen bon ben unbenneibiicfjen ©eilungSungenauigleiten.

3. Um enblicfj bie b r i 11 e 33 e b t n g u it g gu erfüllen, üerfäfjrt 
man folgenbermaßen:

9iacf|bem ber ßoüimationSfehler befeitigt morben ift, fteHt man bie 
© t e fjs ober 33ertitalac£jfe mit £»ilfe ber Sibelle fefjarf lotrecht, 
gielt eine ©ebäubefante an unb beobachtet, ob ber 33ertitalfaben beS 
gabenlreugeS beim Rippen beS gernroljrS auf ber ©ebäubefante bleibt.
Sft baS nicht ber gaH, fo ift ein § o r ig o n ta t  = ober Si ippachf en = 
fe l ) ler  oorljanben, ber burdh §eben ober ©enfen beS gernroljtlctgerS 
mittels ber an ihm befinblichen Suftierfcfjrauben gu befeitigen ift.

4. Sei SEljeobolifen, bie eine gernro f j r l ibe l te  hoben, ift noch 
bie 33ebingung gu erfüllen, baß bie Slcfjfe ber ge rn ro f j r l tbe i le  
p a ra l l e l  ber 33t ft er» ober 3 i £ l o <h fe beS gernrof)re§ fein 
mu§. 3um 3toê e biefer Prüfung fteüt man in einer ©ttfernung Pon 
40— 50 m eine üftiOetl ierlatte ober einen 9Jt e t e r ft o cf fenfrecht 
unb feft auf. Se^t mirb bie Sibelle beS gernrofjreS PermittelS ber ©teil* 
fcfjraubett beS ©reifuffeS guut ©nfpiefen gebracht unb an ber Satte ab» 
gelefen. ©amt breht man baS Öbergefteü um 180°, fcfjlägt baS gern» 
rol)t burch, bringt bie SibeHe mieberum gutn ©nfpiefen unb macht eine 
gmeite Slbfefung. Qeigt fiel) gmifcfjen beibeit Slbfefungen eine ©iffereng, fo oer» 
fcfjiebt man baS gabenlreug fenfrecht burch bie ©chrauben e fo lange, bis bie 
halbe ©iffereng gmifcfjen beibeit Slblefungen fief) mit bem Iporigontalfaben 
beeft. ©amt bringt man bie Sibelle burch if)re ^orreftionSfcfjrauben guin 
©nfpielen unb mieberfjolt baS 33erfafjren fo lange, bis in beibeit gern» 
rohrlagen bie Slblefungen bei einfpietenber .-Sibelle, abgefeimt oon ben 
unPermeiblichen ©eilungSungenauigfeiten, biefelben finb.

5. SSor jeber Berichtigung muß ba§ g e r n r o 1) r barauf unterfucht 
werben, bah ba§ gabettfreug mit ber'Sbene .beS öoitt Obfe f t io  be§ 
gernrofjr§ ergeugten BilbeS gufammenfMt. Sft baS nicht ber galt, fo 
entftefjt bie fog. „ ißaral lape",  biefidj barin geigt, baß baS gaben» 
freug bet ber Semegung bei SlugeS oor bem D f u l a r  unfdjarf ift unb

§ 11. Sßrüfuitg unb aSerid̂ tigung beiS SEheobotitg. 51



52 Sie gcometrifcf)e unb trigonometrtfdjc £>orijtmtaImeffimg.

ju fcf)Wanfen ftfjeint. ©ie Sßaratlaje wirb befeitî t, inbem man ba3 
Ofutar in ber D fu ta r rö | ; re  burcf) brefjenbe Bewegung fo lange 
Uerfrf)iebtr bi§ ba§ gabenfreitä fdjarf . ficf)tbar ift. ©rfdjeint ba§ angu= 
uifierenbe 3  t el im gernrofjr nicht fdjarf unb beutlid), fo wirb burdf 
ben feitlid)en SLrtcbfitopf am Ofular bie DfularrÖljre in ber 
ö b je t t io rö f j r e  oerfchobeu, biö ba§ iötlb fcfjarf erfdjeint.

© i e Dort) er au ge [teilten Unter  [udjungen über 
ebentuel l  Dort) an bene S o l l im a t i o n §  = ober S  i p p = 
a d) f e n f e 1) 1 e r erübrigen f i d|, wenn man bie SBinfet in 
3 io ei 3 ern rol)rlageit mißt. © rfo rbern iS  b le ib t  nur, 
baff bie ® te l; acbfe genau totred) t fteljt (iietje ©cfjlufe* 
bemerfung ju b l). © u r ch SDteffen ber SBinie 1 in 3tuei gern» 
ro l ) r lagen,  b. 1). bafs man nach ber erften DJieffnng ba§ gernrof)r 
burchfdjlägt unb bie Söinfeltneffung in biefer gernrol)rlage wieberljolt, 
werben ber S o l l im a t i o n S »  unb S ippad j jenfe t j le r  un = 
[ d) äb 11 6) gemalt .

©a§ 93erfal)ren ber SBinfelmeffung in 3 w e i g e r n r 01) r I a g e it i[t 
beöljalb jê t allgemein gebräuchlich unb amtlich botgefchrieben.

§ 1 2 . $ t e  S l& iefeöorridjtm tg am  S d l f r e i f e  (S io ttiu S ).

©er 2imbu3lrei§ ift in 360 ©rabe geteilt unb jeber ©rab, je nad) 
©röfje beö Simbu3burd)me[fer3 in weitere ©eile (2 ©eile 3U je 30' ober 
3 ©eile 3U je 20')- ©er SJtoniuö bient nun ba3U, in einer folgen 
©eilung noch Heinere ©eile, at3 bie birefte Ülblefung [ie ergibt, abtefen 
3U fönnen. ©er SioniuS ift eine auf ber üllijibabe angebrachte unb berart 
eingerichtete §ilf3teilung, bafj n iljrer ©eile (n— 1) ©eilen ber 2imbu3=

teiíung entfprechen. S8e¿eichnet man bie ©eitungSeintjeit be3 Simbuö mit 
L  unb biejenige beö Dtoniuä mit N, fo erhält man für ihren Unterfchieb
L  — N =  ̂  =  a. ©iefen Unterfchieb a bezeichnet man at3 bie 21 n =
gäbe b e § 9Í 0 n i u 3.

Sn gig. 63 ift eine SreiSteilung gejeichnet, bei ber bie ©eilung3=
einl)eit be3 £imbu3 30' =  1I2° ift. ©er DtoniuS entl)ä(t 15 ©eile, benen

30'14 Sitnbuöteile entfprechett, fo baff feine Slngabe —  =  2' ift.



gür bie in ber gig. 63 angegebene Stellung gwifdfen Simbuä uitb 
•KoniuS lieft man gunärfjft am üimbuS bie ©rabe unmittelbar not bem 
Siullftric  ̂ be§ fftottiuS ab, b. i. bei 32° 00', barauf lieft man am ÜRoniuS 
ben SEeilftricf) ab, ber mit bem SCeilftricf) am SiinbuS foingibiert b. I). 
gufammenfällt, ba§ gefdjietjt beim Seilftricl) 16. ®ie ©efamtablefnng ift 
alfo 32° 161.

Um eine mögtidjft gute Slbfefung am Ŝ oniuS gu ergielen, bergleidjt 
man ftetd bie Stellung ber tinlS unb redjtd üon ben gufamntenfalienben 
Strid)en liegeitbeit Stricfjpaare, bie bann nid)t foingibieren fönnen.

$ut bequemen Slblefung am 2imbu§ unb 9?ouiu§ finb an ben 
gegeniiberliegenben ÜRonien Supeit angebracht, bie mit ber Sllljibabe be= 
weglicf) finb, wie in § 10 bereits au§gefüt)rt. ®iefe Supeit finb bei ber 
Slblefung fo gu ftellen, baß man möglidjft fenfred)t auf bie Siblefefteüe 
blicft, fo bafe bie gufanunenfallenben Stridje möglidjft in ber SRitte be§ 
®eficf)t§felbe§ ber 2upc liegen, weil bie glädjeit ber fRonien nie bol!» 
fiänbig genau mit ber Simbusflädje gufammenfalten, unb bei fĉ räger 
■Örauffidjt iß a r a 11 a j  e entfielt.

2lufjer bem ÜRoniuö ijat man alö 9lblefef)i(f3mittel nod) ba3 Slblefe» 
mifroftop, bad jebod) Ijier nur erwäljnt werben foü, weil feine 93efd)reibung 
über bem Staljmen ber Scfjule IjiitauSgetjt unb Sljeobotite mit SRifroffop» 
ablefung für ben Sdjulgebraud) nidjt geeignet unb aud) gu teuer finb.

§ 13. SDleffuuß boit ^otljontalwiulcln. 5 3

§ 13 . 9Jlcffuug t»on .^origontaltw in lcln .

SBie in § 11 gefagt, erfolgt bie SBintelmeffung, um ebentueHe 
2ldjfenfel)ler unfdjäblid) gu machen, in gwei gern rohrlagen.

¿Ran unterfdjeibet Derfĉ iebene Slrten uon SBintelmeffung:
a) bie e i « f a cf) e SB i n f e I m e f f u n g,
b) bie Sa^beobadftungen ober SB inte lmeffung 

a u § fR i d) t u n g e n,
c) bie repet i t ionSWeife  SBi itfelmeffung.

Seber SBintelmeffung gefjt eine §  o rig ontalfte 11 u ng be§ 
2d|eobolit§ (§ 10 fester Slbfafj) unb bie gen t r ie rung ,  b. [j. bie tot» 
redjte SluffteUung über bem Scheitelpunft be§ gu meffenben SBinfelS oorauS.

®ie ßentrierung gef<f)iet)t mit £>ife beö SoteS.
9iad)bem ber Sdjeitelpunft be§ SBinfelä geeignet üennartt worben 

ift (burch fßfafjl, SRaget ober bergt.), wirb ber lE^eobotit gunädjft mit 
£ntfe ber Statiufüße bei angel)ängtem 2ot unb bei feft angegogener 
Stengelfdjraube über bem Sdjeitelpuntt genähert aufgeftellt. Sann 
werben bie Statiofüfje feft in ben 23oben getreten, hierauf wirb bie 
Stenqelfdjraube gelöft unb ber Stlfeobolit nach §origontalfteflen (Grinfpielen 
ber Sibetlen) auf bem S  t a t i 01 e 11 e r fo weit uerfdjoben, baff, bei immer 
nod) einfpielenber SibeHe, bie Spi(je be§ 2ote§ genau über bem Scheitel» 
puntt öe§ SBinfelä l)ängt. Sann wirb bie Stengelfcfiraube üorfid)tig 
wieber angegogen unb e§ tann mit ber SBintelmeffung begonnen werben.



1. S  i e e i n f a d) e 33 i n E e 1 m e f f u n g.
Siefe luirb angewenbet, wenn auf einem ©tanbpunlt nur ein SBintel 

3Wifdjeit jwei gielpuniten gemeffen werben foE (üo rnetjmlid) bei 
Iß o 1 1) g o n 3 ü g e n).

SDfntt übrfäfjrt foigenbertnaffen:
Dtacff ber Dorfteljenb erläuterten ßentrierung über bem ©djeitelpunlt, 

3. I8.O, eine§ 3U meffenben SBinfelS A O B fteHt man junäcfyft ba§ tinle 
¿iel (3. 18. A) ungefäljr in bie ÜJtitte beS gabeitfreu3e3 ein, giefjt bie 
5Ell)ibabentlemmfd)raube an unb iteüt mit ber SDtifrometerfdjraube ba§ 
3iel genau in ba§ gabenlreu3. Sann lieft man an beiben SJtonien ab. 
hierauf wirb bie SllljibabenElemmfcljraube getöft unb bie üldfibabe reĉ t§= 
läufig nadf bem sweiten gietyuntt B gebreljt. 9tad) ungefährer SinfteEuug 
in baS gabenfreu3 bie Klemmfdjraube wieber ange3ogen unb mit
ber 3Jtifrometerfd)raube bie geineinfteflung bewirtt. hierauf wirb wieber 
an beiben 9tonien abgelefen.

Se^t wirb baö gernrofjr burd)gefcf)lagen unb bie Sllfjibobe (immer 
bei f e ft ft e 1] en b e m StmbuS! )  auf ißunit A gurücfgefüf)rt (immer 
red)t§läufig). 9tadj genauer GrinfteEung wirb au beiben Sftonieit 
abgelefen unb und; Sreljung ber ülllfibobe big 3um fünfte B unb genauer 
(SinfteEung be§felbeit wieber an beiben Etonieit abgelefen. Sie ülblefungett in 
ben beiben gernrotjrlagen muffen um annäfjernb 180° ooneiitanber abweidjen.

Sie Slblefungen Werben in ein üorbereiteteS gormular tion etwa 
fofgenber gönn eingetragen:

54 . ®ie geoinclrifdje uub trigonomeiriidje tportjontatmeffung.

c
•S-JC>cÖ

a3a-0

3reriuof)t(age I gernrofjrtage I I SWitiel 
« iS  beiben 
ifetnrofjti 

tagen

Sftebuäierte
b it t e t9tomu3 Diittel 9toiiiu§ ÜKittelI II I I I

(5) 5 ? 0 t / / ' n t 11 0 1 tr 1 n t 11 0 1 11 0 i ti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C A 35 24 00 26 00 25 00 215 25 00 27 00 26 00 35 25 30 0 00 00
B 106 55 00 56 00 55 30 286 54 00 56 00 55 00 106 55 15 71 29 45

18ei ber Slblefung am sweiten 9?oniu8 brauchen bie ®rab3af}len 
nid)t l)ingefd;rieben 31t Werben, ba fie bei ber S8erecf|ming nicf)t beuutjt 
Werben. Sn ©palte 9 werben nur bie ®rab3al)len ber erften gernrohr* 
läge eingetragen.

©palte 10 enthält bie ^eic^nung „ rebu j ie r te  SDtittel". 
Sie rebu3ierten SDtittel erhält man baburd), bafe man ber in ©palte 9 
Oê eidjneten 9iicf)tung für ben erften gwtywtlt bie 9iicf)tuiig 0° 00' 00" 
gibt unb bie anbere 9iicf)tung öon ber erften ab3iet)t.

Sie in bem gormular für ben ÜBinfel A G B  ermittelte ©röjje ift 
71° 29' 45".

2. ©at>beobad)tungen ober SB inie lmeffung a u 3 
9t i cf) t u n g e n.

Siefe wenbet man an, wenn man auf einem ©tanbpunlt meljr al3 
einen UBinfel mißt, alfo wenn man mef)r al§ 3wei 3 ieifwnite anfdjneibet.



üftan gielt bet f e ft e m S i 11t b u § fämtlidje fünfte ber Dieifje nad) 
üott linfS nact) redjtS an uttb lieft bei jeber gielung an 6eiben ülonien ab. 
hierauf fdjlägt man baö gerntolfr butĉ  unb wiehert) olt bie 3 ietun3eu 
uttb Stblefungen unb jwar fo, baß man bie ißunfte in umgctehrter Stoffen* 
folge, aifo Don r e d) 13 tt a dj l i n t § — aber immer mit 9iecf)t3bret)ung 
ber 2iit)ibabe — einftetlt. (33eim Siieberfdjreiben ift ba3 ju beachten!)

tpier tjat man einen „© a§" beobachtet. @3 ift gleichgültig, melden 
ißuntt man juerft anjielt. ©ie tpaufitfache ift, baff bei einem 9iepetition3=
11) e0b 0 l i t  bei biefett ©afjbeobadjtungett bie SimbuSflemme feft angejogen 
bleibt unb ttidjt berührt toirb, baniit ber öitnbuS niĉ t mitgefdjleift 
werben famt.

©ie ©al̂ beobaĉ tungen werben bei iß u n i t b e ft i in m u n g e n 
(© r i a tt g u l i e r tt n g) angewenbet. ©abei werben aber ftetS mehrere 
©älje beobachtet. Um . bie SBirfmtg ber etwa borlfanbeneit S?rei3teilüitg3* 
feEjler abäufd)mäd)en, mifft man bie einzelnen <Säf}e nid)t in ber gleichen 
2imbu3fteIIung, fottbern berfteüt ben SimbuS Dor jebehi neuen @af} nnb

* 18005toar bet n ©atjett um etwa — —.
©tet)t lein 9tehetition3theobolit §ur Verfügung; fottbern eitt einfacher 

5£l)eobolit mit unüerftetlbarem £iittbu3, fo wirb baS Snftrmnent auf
180°bettt ©tatibteHer nach Söfung ber ©tengelfd)raube um etwa — — gebraut.

©a3 nad)ftel)enbe gormular enthält eine ©ajjbeobachtung (9iicf)tung3= 
SBinletmeffung) mit 3 ©äf3eit, wobei ber SimbuS oor jebem neuen ©a| 

'l80°um ungefähr — =  60° berfteüt worben ift.

§ 13. SDieffuitg Don igorijouta lim nfdn . 5 5

S-jr.aa
©

s=
H-■

T O

Srenirofjifage I genuo§tage I I Stillet
au§

Beiben
Sfetntofjt5

lagen

9tebu»
jieric
Slittel

Stillet 
auä alten 
SöeoB» 

adjlungen
9toniu3 «u

§
9toniu§

TO
itle

l

I I I T n
0 1

"1
! 11 1 11 0 t 11 / n / 11 0 / n 0 t n 0 1 II

1 2 H ¡1 4 5 6 7 8 9 10 11

A B 115 42 00 42 00 42 00 295 43 OOj43 00 43 00 115 42 30 0 00 00 0 00 00
Sajj C •200 52 OOj 54 00 53 00 20 54 od 54 00 54 00 200 53 30 85 11 00 85 10 50

1 D 240 40 00 42 00 41 00 60 42 00 42 00 42 00 240 41 30 124 59 00 124 59 55
E 300 51 00 50 00 50 30 120 50 00 50 00 50 00 300 50 15 185 07 45 185 8 45

<Sajj B 175 40 00 40 00 40 00 355 40 0 ° 41 00 40 30 175 40 15 0 00 00
2 C 260 51 00 50 00 50 00 80 52 00 50 00 51 00 260 50 45 85 10 30

D 300 40 00 40 00 40 00 126 42 00 42 00 42 00 300 41 00 125 00 45
E 0 50 00 50 00 50 00 180 50 00 50 00 50 00 0 50 00 185 9 45

<£aj> B 235 41 00 40 00 40 30 55 40 00 42 00 41 00 235 40 45 0 00 00
3 C 320 51 00 52 00 51 30 140 52 00 52 00 52 00 320 51 45 85 11 00

D 0 40 00 11 00 10 30 180 41 00 41 00 41 00 0 40 45 125 00 00
E 60 50 00 50 00 50 00 240 49 00 49 00 49 00 60 49 30 185 8 45



3. SD i e repeti t ionSioeife  SB i tt f e I m e f f u n g.
SDie SBinfelmeffung burd) Diepetitiort wirb angewenbet, Wenn eS fidj 

um SOSinfelmeffung bon großer ©djärfe ijanbelt, waä gewölfntid) nur bet 
T r ia n g u l ie ru n g e n  l) ö f) e r e r Drbnung  ber galt ift. SDa biefe 
SBinlelmeffutig über beit 3iaf)men ber ©ĉ ute fjinauSgê t, foll fie nur 
erwäijnt werben, ol)ne baff ba§ 23erfaljren näljer erläutert wirb.

5 &  ® ie  geomcitifd^e unb trigonometrische öorijontatmcj'j'mtg.

§ 14 . U B ittigSaufgabcu  am  SJjeoboIit*).

Aufgabe 1 : S3efd)reibung ber einzelnen T e i l e  be§ 
©d)ulti )eob o l i tS  mit ©fingen:

a) be§ gernroljreä,
b) beS SimbuS, ber Slllfibabe unb ber Dionien,
c) be§ §öl)enfrei)e§ (wenn ein folcfier borljanben),
d) ber Sibellen,
e) be§ 9ld)]en)tjftem unb ber Sidjfeniager,
f) ber Slemm*, äJiilrometer» unb Suftier[ĉ raubeit,
g) be§ Station unb ber 93efeftigungöart auf betn ©tatib.
Aufgabe 2: § o r ig o n ta l  ft ei len beS Tf)eobolit§ ttttb

gentrteren  über einem beftimmten ißunfte (§ 11b, 1 
unb § 13).

Aufgabe 3: Übung fdjneile« unb fdjarfen S in f te l lenS  
bon ge rn j i e le n  unb iöefeit igung ber Sßara l la je (§  11b, 5).

9(ufgabe 4: Sßrüfuttg b e § T  l) e o b o 1 i t § auf Sotrecfjt» 
ftel lung ber © tel) ad) f e (§ 11 b, 1)-

9iufgnbc 5: Sßrüfung beö Tf)eobolit§ auf ^otlimationS* 
fehler  (§ 11 b, 2).

Aufgabe 6: Sßrüfung beS TtfeoboIttS  auf Sitppac^feit* 
fehler (§ 11 b, 3).

Aufgabe 7: Prüfung, ob gielatfjfe beS gernrolfreS parallel ber 
Slcfjfe ber 2rernrof)rlibeIie ift (falls gerttroljr eine gernroljrlibetle befifjt).

Aufgabe 8: gortgefef j te  Übungen im 21 b l e f e n üoit 
SB in le ln  burd) 93erfc£)teben ber 2lll)ibabe.

2tufgabe 0: SDiit §ilfe be§ TljeobolitS ift auf einem Sßunlt A
1. ein recfjter SEBinfel,
2. ein SBinfel bon 120° 30',
3. ein geftreefter SSinfet,
4. ein SSiniel bon 295° 30' 

abgufteden.
Slufgabc 10: 2luf einer auSgeftecften ©eraben A C  ift in C mit 

§ilfe beS 2Btnfelpri3ma§ ein recf)ter SSinfel A C B  abgufieden.
*) 2>ic uorftcbcnöctt Übungsaufgaben 3—8 muffen oon Öen SdjOIern 

fo lange geübt werben, bis fie î nen oölltg geläufig ftnö.



©ie (Scheutet AC  unb C B  finb burd) Stbfchreiten über 100 m lang gu 
machen. ©ie ©nbpuntte A, C unb B  finb burd) ißfä[)te gu oermerEctt.

©urci) beit XE jeobolt i  ift auf C bie Siicfjtigfeit be§ rechten 
SS in ie fS  ttachguprüfett unb ber SBinfel eb. p  berbeffern.

Aufgabe 11: (gig. 64) Sitte ©erabe A B  ifi auSgufteden unb irr 
A uttb B  burd) ißfäljle gu bermarfen. Stuf 
A B  finb bie Jßintel a unb ß  nad) einem gern» C.K
giele C (ßircijturm ober bgi.) in gtoei gern» 
roijriagen 51t meffett. ©ie SDieffung ift bon /  \
mehreren <Sd)ülern unabhängig burd) febeS* X  
malige Sieuaufftetlung be§ SnftrumenteS über A  &
A unb B  nad) geriigftetlen ber SBinfetmeffung gig. 64.
burch bie Sorgänger au§gufüf)ren. ©ie Sieful*

täte ftnb p  Dergleichen. Sei grofeett Slbtoeichuttgen 
A . ift bie SReffung gu prüfen. (gorptularfül)tung

gemäfe § 13, 1.)
Sittfgabc 12 : Stuf einem örtlich bermarften 

ißuuEte A  finb brei gerngiete B, C unb D an» 
gwgieten unb bie SßinEet a unb ß burd) Sa|* 
beobacf)tungen in gutei ©ätjen p  meffett (gig. 65). 
(gormularfüfirung gentäfe § 13, 2.)

Geltere Sfufgabe fatttt burd) Sermehrttng ber 
gerngiele uttb ber @a|beobacbtungett beliebig er* 
meitert toerben.

•¡Rad) Slngielmtg bon I )  uttb 2l6tefung be£ 
2Binfet§ ß  ift bei redjtäiäufiger ßurüdführung 

gig. 65. auf B  aucf) bie Stbfefung bei B  p  fontrollieren,
ob fie ber erften Stblefung nod) entfpridjt.

§ 14. ÜßungSaufgobiit am  Xfjcoboltt. 5 7

§ 1 5 . spoltjgonncü mtb b ie ^ o ittgon m effu ttg .
a) allgemeines.

2BÖf)renb in Stbfcf)nitt A  bie Stufnahme bon einfachen gfädjen mit 
ben einfachen §ilf§mitteln befjanbelt toorbett ift, foil jê t bon SReffungen 
unb Siufna[)inett in unüberficf)tUchem ©elänbe ober bon größerer 2lu3» 
beipung bie Siebe fein. „

Um umfangreiche glädfen auf» 
pnehmen, muß man ber Sermeffung ¿̂2.
ein iß 0 11) g o tt tt e ß gugrunbe legen. —1V  j

hierbei unterfdieibet man gtoifchen \ j
bem „gefchloffenen tßolhgon", \ /
baS ift ein ißolhgoitpg, öeffen SlnfangS» ) •
unb SnbpunEt gufammenfatlen (gig. 66),  ̂ .¿jf_
unb attgefchloffenen ißolß9°n*   ---
g ü g e tt (gig. 67), beren StnfangS» unb -A
SnbpunEt an fchon beEannte 3̂unEte an» gig. 66.



58 ®te ßcomcitifdjc unb itigonomettifd)e §otigoulaImefiung.

fdjliefjen unb meift bort angewenbet werben, wo ficf) bie üiufmeffüng 
einer glur auf ein trigonometrifdjeS 9?e|) ©ie bilbett bort bie
SBerbinbung äWifdfett bem trigonometrifdjeu 9ielj unb ber Sfieinaufnafjme. 
Slber aud) als 58erbinbungöjüge im gefdjloffenen ißohjgon tommen fie 
bor (gig. 71).

SSei Sßerwenbmtg eines fßolpgonS für bie Sleittaufnafjine f)at man 
fowof)! bie fßolt) gonfeiten als and) bie fßoltjgonw in fe i  ¡u 
meffen, um auS beiben 5D?effungen biejenigen 23ered)nungett ou^ufüfjren, 
bie bie redjtwinfligen SBoorbinaten ber Sßolpgonpunfte entweber in 
bepg auf ein beliebig gewähltes ober ein bereits OorijattbeneS Soorbinaten* 
fljftem ergeben.

Stuf ba§ fßoltjgounej), beffen ©eiten man uid)t allgu ungleid) wäfjlt, 
baut man für bie Sllcinaufuafjme baS Siuiennet) auf. Sßäljrenb nad) 
gig. 42 bie 2iufnaf)me beS ©runbftücfs rein linear auf ©runb boit 
lombinierten iioorbinateuftjftemen erfolgt, dann biefelbe glüdje be« 
quemer aud) polpgonometrifd) aufgenommen werben, wie gig. 68 
barftellt. Sie poltjgonometriidje Slufngfjme wirb borgusieljen fein, wenn 
baS ©elättbe wellig unb für lauge Sinienfonftruftionen unüberfid)tlid) ift.

Sie 2lufnaf)me geftaltet ficf) nad) Segutig beS ißoltjgounepeS in 
gig. 68 etfjeblid) einfacher, al§ bei ber Sinearfonftruftion ber 
gig. 42, wie ein ißergleid) beiber giguren geigt. Sa§ fßolpgonnej) ift in 
gig. 68 fo angeorbnet, bafj ©renäfnidpu'nftc als ißolpgonpunfte angc» 
nommen worben finb, woburd) mehrere fßolpgonfeiteu mit beti ©renj* 
linien gufantmenfallen unb eine 9ieil)e bon Äontrollmeffungen erfpart wirb.

Sie -ßolpgoufeiten werben wegen il)rer iöebeutuug ftets boppelt 
(in entgegengefepter i)iid)tung) gemeffen. Ser Unterfdiieb gwifdfen 
beiben fOieffungen wirb nad) Safel 1 beS ülnfjangeS. itt begug auf bie ßu* 
Iäffigleit ber 9lbweid)ung geprüft. SaS aritfpneiifdje SMttel beiber 
Söieffungeit toirb angefjalten.

9/5

&ifl. 67.
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§ 15. $ a g  iJSolygonitefc unb bie Sßodjgonmeiiung. 59

Sie fßoltygonnrinfel merben ebenfalls 3 m e i m a l (in febergern» 
t o f| r I a g e einmal) gemeffen.

2(udj für bie SBinfelmeffung ift amtlidjerfeitS eine ©reitje ber 
fjßcfjftenS guläfftgen g-elfler feftgefefjt worben unb jwar 1,5 ]/n, moriit n 
bie iingai)! ber „93 recfiungSw infei"*) im tßoltjgon beaeicfjnet. Sn 
D a f e l 3 be§ 2inf)ange3 ift ein StuSgug auS ber amtlicfjen geljtertafel 
abgebrudt. 53ewegt fidj ber gefjler in ber Summe ber 93red)ungSwiufet 
initerf)alb ber erlaubten ©renjen, fo wirb er gteidjmäfjig auf alle SBinfet 
verteilt. SlnberenfallS ift 9ta(|meffung erforbertid), ba mit einem gröberen 
SBinfelfefjler 31t redjneit ift.

b) ©infüijrung in Die StoorbinatenticredjnunQ.
23ebor bie 93eredjnungSart eines fßolljgonS ober fßoltjgon-jugeS er» 

läutert loerben fann, ift eS notmenbig, bie ©tunbformelit ber
S.an b m e f f u n g für SBunEt» 
beredfnungen im redjtwinfligen 
Soorbinatenftyfiem tennen ¿u 
lernen.

Sn fftg. 69 finb bie 
beiben fßuntte A unb B burd) 
if)re Soorbinaten gegeben.

Die ßoorbinaten oon A 
feien ya unb xa, biejenigen 
oon B feien yb unb xb.

Den SBinfet va bejeidjnet 
man als „Slgimut", „Siei» 
gung" ober „SieigungS» 
te t n f e t" ber 9iid)tung A B, 
ben SBinfet vb als Sljimut 
9iid)tung BA. SBie auS

+  x - /* /*\

x < s ..................

i

- y

----------- <

A  : + y

y «  y <5

- x

gig. 69.

entgegengefê ten 
gilt bann als

ober Sieigung ber 
ber gig. 69 ju erfelieit ift,

Definition für bie Steigung fotgenber Sat̂ :
Sie Steigung ober ba§ Sijimut einer Streife A B bäh». B A  öc= 

3eidjnct benienigen SSinfel, ben eine jur fiofitibcn Diidjtung ber 916= 
fjif jenmfifc burd) ben SlnfongSfJunft A ober beit Csnbfmntt B bet Streife 
gejogenc sfJntöllefe burrf)lanfen muff, bi§ fte mit ber Streife AB bjw. 
B A  äufantmenjänt.

SBenn bie Slbfjiffenacfjfe, alfo aud) bie parallele ju iljr, mit ber 
Siorbricfftung gufammenfäKt, fo Definiert man furj:

D ie Sieigung ober baS 213 i m u t einer Strede ift 
Derjenige SBinfel, ben bie Slorbricfjtung re<fjtSbre£)enb 
mit ber Si i d) t u n g biefer ©trede bilbet.

*) 2Jtit 9 3 re d ju n g § m in le t  bejeidjnet man ben SSiniel, ben sroet SßDltjgon» 
feilen miteinanber bitben.



®ie Sieigung bet 9iicf)tung A B  unterfdfeibet ficf) Don berienigen 
ber fRicfjtung B A  ftetS um 180°, eS ift alfo:

( 1) j>b =  va + 180° unb =  Vb + 180°.
öegeidjnet man bie Entfernung A  B mit s, fo ergeben fiel) au§ ber 

gtg. 69 bie ß o o rb in a te n u n te r fd j i e b e :
(2) yb — ya =  s • sin v a unb xb — xn =  s • cos ra 

ebettfo (3) ya —  yb =  s-sinr unb xa — xb =  3-cosvh

®  i e f e g o r m e f n unb b e r e n mauntgfacffeS inwenbung 
b ü b e n  bie örunbgicidjuugen ber 2 a nb m e f fu n g fü r bie 
ißun11beft i inmungen im r e cf) t io t n f I i g e n S o o r b in a t e n »  
f V) ft e m.

SBenn bie Äoorbinaten ber beiben fßunfte A  unb B  gegeben finb 
unb bie Neigung ra ober bie Entfernung s gu beregnen ift, fo ertjäit 
man, mie auö g-ig. 69 feiefjt gu erfefjen, bie ©feiefjungen

(4) tgn„ =  unb (5) s =  yjLT J ^  sxb — xa sin va cos va

Sn ber naefffofgenben Sfufgabe 1 ift ein SRecfjenbeifpiel burdjgefiifjrt:
Aufgabe 1: 35on gwei ißunften  A  unb B  f inb ge« 

geben:
a) ®ie ßoorbinnten beö ißunfteS A  mit: y =  —  10340,94 ra, 

xa =  +  75 304,35 m,
b) bie Entfernung s =  1355,06 m,
c) bie Sieigung va =  75° 45' 20".

©efudjt  werben  b i e S o o r b i n a t e n  yb unb xb be+ 
ißunfteS  B.

S ö fu n g :  yb— ya — s • sin va, xb— xa =  s-cos»'a, 
yb =  s • sin ra +  ya, xb =  s • cos v& +  xa. ■

6 0  ®ie geomeiritdje unb Irigonomctrii'dje föortjontalmeffung.

lg s 
lg sin r tt

3- 13196 
9-98644

lg s 
lg cos vtt

3-13196 ' 
9-39104

lg s • sin va 3-11840 lg s • cos Va 2-52300
s • sin ra =  1313,41 s • cos ra =  333,42

biergu ya = 10340,94 f)iergu xa =  75304,35
yb = —  9 027,53 m xb == +75637,77 m

Aufgabe 2: S ie  f l o o r b in a t e n  gm ei er ißunfte  A  unb B  
f inb gegeben mit :

ya — —  12416,43 m, xa =  +  85416,17 m, 
yb =  —  13147,28 m, xb = + 8 7  158,27 m.

SBie groß ift bie Steigung ra unb bie Entfernung s?



§ 16. ® a §  ciefcfjloffene ^iolx;gon. 61

(8u Beachten ift ber D uab ran l ,  in bem va liegt; fielje § 18a.) 
SiacE) bem SOiufter biefer beiben Aufgaben finb in ber Schule 

weitere Aufgaben gu fteßen imb gu üben.

§ 1 6 . gefdjloffcite ^Jolligoit.

Sa§ gef c^loffene ißoü)goit (gig. 66) wirb nteiftenS gur 
SSermeibung umfangreicher ßinearfonftruftionen angemenbet werben (ugl. 
■§ 15 a unb gig. 42 unb 68).

Sie 58recf)ung§winiel beS i|3olhgon§ müffen fo gewählt 
fein, baß üon jebem ’fßunfte bie beiben benachbarten frei fid)tbar finb. 
Sie' SDtfeffuitg ber SSinfel gefchieht immer im Sinne ber Ü()rgeigerbre£)ung, 
b. £)• auSgetjenb öoit ber Dichtung nach bem oortjergehenben ißunfte üon 
linf§ nach recfjtö gur 91id)tung nach 
bem fofgenben ißunfte, wie in gig. 7 0 
burch Pfeile angebeutet.

Ser $;C)eobotit muh genau 
über bem Sd)eite(f>unft beö gu 
meffenben 2Binfel§ aufgefteQt fein.
Sefoitbere Sorgfalt ift auf SSertifai= 
fieüung ber gludjtftäbe auf bem 
ißolhgonfmnft gu oerwehben. SDfan 
wirb, wenn irgenb möglich,
^olßgonbunfte fo auSmähten, bah 
bie g u h fi u n f t e ber g 1 u d) t = 
ftäbe gegenfeitig fidjtbar finb unb 
wirb bei ber SSinfelbeobaihtung 
mögiichft biefe anfdjneiben.

Sie giudjtftäbe müffen ftetS 
mitten auf bem ißoltjgonhunlt 
fetbft aufgefteUt ober aufgel)alten, fie biirfen nie bal j in tergefte l i t  
werben.

SS i e e r fo lg t  nun nach SJfeffung ber ÜBinfel unb 
S t r e d e n  bie ^Berechnung ber ßoo rb ina ten  ber Ißolhgon* 
fü n f t e ?

Sin bem ißoißgon 1—2—3-4—5—6—1 ber gig. ieien 
23rechung§win!el ßv ß2, ßs, ß4, ß6 unb ß6, fowie bie Streden s1( s2, s8, 
sv s5 unb s0 gemeffen worben. Sie Summe ber Sred)ung3minfel [£] 
mü̂ te — (n + 2) ■ 180° ergeben. Sa  wegen ber unüermeiblichen gel)ler 
jeboch biefe ©ieidjung nicht erfüllt fein wirb, fo müffen bie Öred)ung3= 
winfel auSgeglidfeit werben. SOian wirb l)ier3u in Sofei 3 be§ 2inl)ange§ 
bie t)öchftenö gutäffigen gehler feftftellen unb bann bie ülbmeidjung ber 
Summe ber 33rechung§winfel oom Sollwert auf bie 33rechung§win£et 
gleichmäßig »erteilen.



|>iernad) beregnet man bie Neigungen v, wobei bie 21nfang3= 
neigung vx beliebig angenommen wirb.

©3 ift bann: 
vx = vv
v2 = Vj + ß2 + tc (itadj ©leidjung (1) im § 15 b),

=  **2 "f“ ß$ i  7ljf 
vi = ’'s + ß i±  7t>
v* =  vi+ ß 6± ^ , yr = 180°
rG = r6 -j- #, + n. unb fĉ tiefetiĉ  al3 ißrobe
vi =  va + ßi± n-

Siacfjbem bie Steigungen berechnet worben finb, toerben bie Äo = 
orb inatenunterfd jiebe nadj ben gormeln (2) be3 § 15b be= 
regnet.

SBir Wollen, wie allgemein übliĉ , ben Soorbinatenunterfdjieb 
y2—)'i mit A  yv x2— xt mit A x 1(

ferner y3—y2 „ A  y2, x3—Xj „ A  x2
unb fo fort begeidjueit.

©amt ift nacfj g?ormef (2) be3 § 15b
A  yt == Si • sin vx, A  x1 =  s: ■ cos vx,
A  y2 =  s2 • sin vv A  x2 =  s2 • cos r2

ufw. ufw,

©ie Summe ber Sioorbinatenunterfdjiebe foll =  0 fein, alfo 
[A y] =  0 unb [A x] =  0.

Üiber audj Ijier werben fid) wegen ber unüermeiblicfjen gefjfer Slb* 
Weidjungen ergeben, ©iefe werben mit fy  unb fx begegnet.

©amt erljält man ben l inearen  ©djlufjfel jter:

62  fieometrifdje imb trigonometrifdje ftorljottlalmefjuitg.

f s =  y t v2 + 1 x2.

©iefet ©djlufjfeljfer wirb nacfj ©afel 1 be3 2lnfjange3 mit beni 
fjödjftenS guläffigen geljler ber ©umme [s] ber fßoltjgonfeiten üerglicfjen.

©ie SIbweidjungen f y unb f x werben im 3terljältni3 ber ©treden= 
längen berfeilt.

ÜJlan erljält bann:
a *y a fyA  j x =  Sl • sin vx — ■ sx, A X j =  Sj' cos vx- ^  • 14

A  y2 = s2 • sin v2 — p , • s„, A  x„ = s2 • cos v2 — p- • s2 ufw.|sj ■ “ [sj
hierauf werben bie $oorbinaten ber ißoltjgonjwnfte berechnet.



§ 17. ®cr angeicfjloffctte ífJoIljgonjug. 63

y1 unb x, lüerbeit beliebig angenommen:
Ji = 7i xi = Xi

. y2 =■Ti + A yi x2 == xt + a  xt
ys = y2 +  A  y» x8 = x, + a  x,,

ufw.
y0 = y6 + A y* x« = x5 + A x5

unb jur Ißrobe:
yi = y8 + A y« xi = xc + A xc

§ 1 7 . attgcfc^Ioffcite 5PoIi)go«ä«g.

Sßenn bag gefd̂ íoffene fßoltygon allein nidjt gur Slufnafjme einer 
gläctje genügt, fonbern nod) .gmifdjenpunfte ¿ur bequemeren Slufnaljme 
eingelegt werben müffen (fteije in 
gig. 68 nnb 71 bie fünfte 7 unb 8), 
bann tritt ber gali beg „an ge* 
f d) t o f f e it e it iß o Uj g o n 3 u g e §" 
ein (fteije § 15 a), unb eg müffen 
bei SDÍeffung beg SBredjunggfoiníeíg 1 
aufjer ben SBiníeí 612 aitdj ber 
SSinfel 217 nnb bei 5D?effung beg 
Srecfjunggwinlelg 4 aufeer bem 
SBintei 345 audj ber Söinfet 348, 
iomie bie 33red)ung§winfel 7 unb 8 
unb bie Streifen 1—7, 7— 8 unb 
8— 4 gemeffen Werben.

91u3 ber ©eredjnung beS ißoil)» 
gon3 1— 2— 3— 4—5— 6— 1 finb bie 
Neigungen für ben 9fnfcf)Iufe an (ßunft 1 
(entmeber bie Steigung bon 1 nacfj 2 ober bon 1 nad) 6) unb ber Sib* 
jdjlufj auf ißuntt 4 (entweber bie Steigung 4 und) 3 ober 4 nací) 5) be* 
fannt ober fie tonnen nací) gönnet 4 beg § 15 b berechnet werben.

Sie öererfjnung ber fíoorbinaten ber ißunfte 7 unb 8 erfolgt bann 
ebenfo wie für biejenigen ber ißuntte 1— 6. Sn ben Hebungen ber Srfjule 
werben meift nur Sittfnafjmen mit (pitfe oon gefdjloffenen ißolqgonen bor* 
tonunen unb angefdjloffene giige nur innerhalb biefet ißolt)gone. @g 
folien aber, für ben gaQ, ba| Oon ben ©djüíern trigonometrifc£)e ißunft* 
beftimmungen für ben 2ínfĉ íu% Oon ißolqgonjügen auggefüfjrt werben, 
bie „ge ft re áten" angefájtoffenen tßolqgonjüge furj befprodjen werben. 
Sie 23ere(finung erfolgt ebenfo wie borftelfenb angegeben. Sn gig. 67
finb bie trigonometrifdjen ißuntte ^  12, A  14 unb £  16 alg Slnfdflufj* 
puntte für ißoltjgonjüge borget feftgelegt unb beren Stoorbinaten be* 
regnet. (Sie Skftimmung [geftíegung] oon Sreierfgqunften fie (je § 19).



64 Sie flcometrifcfje unb trigoitometrifdje .^orijontaiineffimfl.

9(13 9ln* unb Slbfdjlufjpunfte für bie ¿Berechnung be§ polpgongugeS
^12-1—2—3—4—̂ 14 finb bie gernpunfte ^13 unb ^15 gewählt
worben. 9lu3 ben Stoorbinaten Don ^  12 unb ^  13, fowie ^  14 unb £  15 
fßnneit bie Sin» unb Slbfdjlufjneigungen v berechnet werben (gorntel 4 
beS § 15 b), worauf bie weitere 33erecf)nung ber SßoltjgonpmrEte 1—4 erfolgt.

©er Slnfdjlufjjug 2—5—6—7—'f' 16 entfprici)t bem SßerbinbungSjuge 
1—7—8—4 ber gig. 71, ber oben befprocEjen.

2lu8 gig. 6  ̂ möge nocfj erfeljen werben, baff beim Slnfdjlufj be§
3uge3 2 über 5 nad) 'j116 beliebige 2lbfd)(u£ibifuren (naci) ¿" 17 ober ^  15) 
für bie Skrecfjnung ber Slbfdjlufjneigung gewäljlt werben tonnen.

gür Sßuntt 2 ift bie Steigung nad) 33ered)nung be3 3 u9eä 12-
1—2—3-4—£  14 befnnnt. SStan famt fowofjl bie Steigung ooit 2 nad) 1, 
als aucf) bott 2 nacf) 3 al3 Slnfdjlujjneigung für bie 33ered)nung
be3 3u9eö 2—5-6-7—̂  16 wäfjlen.

§ 1 8 .  9tedjettiieiffjieie.

gür ba3 gefcf)loffene Polpgoit ber gig. 71 unb ben angefdfloffenen 
SöerbinbungŜ ßolljgonäug 1—7—8—4 finb bie 93ered)nungen in ben beiben 
nadjfieljenben gormularen auf ©eite 66, 67 unb 68 burdjgefütjrt worben.

a) JScrcdjnunß öe§ ßefcljloffcncn poltjßonc§.
©ie 93erecf)nung gefcf)iel)t folgenbermafjeit:
Stad)bem bie gemeffenen 53rec£)ung3minfel ß in ©palte 3 be3 bor» 

bereiteten gormulateS eingetragen worben finb, wirb bie ©umme ber 
SöredjungSwinfel gebilbet unb mit bet ©ottiumme (n + 2) ■ 180°, tjier 
alfo 6 -f 2 • 180° = 1440° bergiid)en. @8 ftellt fid) bie ©ifferenj ooit — 2' 
IjerauS. Stad) ©afel 3 beö 2ln()ange3 wirb bie juläffige Slbweicfjung für 
6 S8red)ung8winfel mit 3,7' ermittelt, ©iefe 2' = 120" werben gleidj= 
mäfjig auf bie 6 33tecf)ung3winfel, für jeben alfo— 20", Verteilt, ©ann 
Wirb ber SteigungSwinfel bott 6 nacf) 1 beliebig angenommen ober au3 
ber parallelen jur Storbricbtung (fielje gig. 71) ungefähr mit bem ©ranö» 
porteur ermittelt unb in ©palte 4 oorgetrageit. hierauf beredjnet man 
auS ben berbefferten 23recf)itng8minfeln bie Steigungen in ©palte 4 
nad) ber im Stopf angegebenen gormel va = vn_ i + ß + 7t. Sit ©palte 5 
werben bie au3 2 SDieffuttgen gemittelten ©tredeniängen eingetragen unb 
beren ©umme [s] gebilbet.

©ann erfolgt bie logaritbmifdje (Berechnung ber sin unb cos ber 
SteigungSwinfel unb ber ©treden in ben ©palten 6 unb 7, wobei ju 
beachten ift, baff bie sin unb cos in ben betriebenen Quabranten  
pofitio ober negatio finb.



§ 18. 9iedjen6ei[pielc. 65

ÜJian fann folgenbeS ©djema gu §itfe netjmen:
I .  Quabcant 

sin v  =  sin v cos v  =  cos V

f . w

*

X
h

"

I I .  Duabraitt
sin v —  4- cos (v  — 90°) cos v —  —  sin (v — 90 °)
I I I .  Ouabiatit
sin v =  — sin (v — 180°) cos v  =  — cos (v — 180°) J L  )

IV . Ouabraut
sin v =  — cos (r  — 270°) cos 1» =  -f- sin (v — 270°)

3m ©palten 8 unb 9 werben Johann bie Drbiitaten* mtb Sl&fgtffen« 
unterfcfjiebe gebiibet (Nlg. ber ©palte 7). STiutt werben bie ©ummen 
ber A y  «nb a x  gebiibet, uttb in beit ©palten 10 unb 11 bie Soorbinaten 
beö 9lnfang§= unb ®nbpnnfte§ oorgetragen unb beren Unterfcfjiebe ermittelt.

3 n. unferent Seifpiel be§ gefc£)lo[fenen SßolljgonS finb bie $o= 
orbinaten beä 2lnfang§punfte3 mit 0,0 angenommen. S)a §lnfang§* unb 
©nbpuntt gufammenfatlen, finb alfo audj bie Stoorbinaten beb @nb*
puntteä = 0,0, ber ©odunterfdjieb ber ßoorbinaten be§ Slnfangö* unb 
SnbpunfteS mithin = 0.

SDer ©ollunterfdjieb wirb in ben ©palten 8 unb 9 mit bern Unter* 
fdjieb ber errecfjneteit Soorbinatenunterfdjiebe oerglidjeit unb ber geljler f y  
unb fx (in unferem Söeifpiel mit — 0,09 unb —  0,42) ermittelt. ®araub
wirb fs =  )/ f y 2 -(- fx 2 gebiibet unb in f£afel 1 be§ 2ittljange§ ber
fjödjftenä gttl affige geljler für [s] ber ©palte 5 aufgefndjt. fs ift in
nuferem SBeifpiet =  0,13. ®er ijödjffenS güläffige geljler für [s] 
= 272,50 wirb mit 0,38 m auö £afei 1 ermittelt. ®er gd)ler f s =  0,13 
bewegt fiel) alfo in ben erlaubten ©rengen.

3>e(jt werben bie gel)ler f y  unb fx  proportional ben genieffenen
Sängen s auf bie einzelnen Soorbinatenunterfdjiebe ber ©palten 8 unb 9

f y f xVerteilt. ©aju errechnet man ftdj in ©palte 13 bie gaftoren ~  «nb
LSJ lsJ
1 yStatut ift bie Slerbefferung jebeä Orbinatenunterfĉ iebeö vy =  pr*s unb
LSJ

f xjebe§ 9ibfgiffertUttterfcE)iebe§ vx = T-n-s, worin s bie gugefjörige ©trede
LSJ

ber ©palte 5 ift.
®ie Oerbefferten ßoorbinatenunterfdjiebe Werben nun in bie ©palten 10 

unb 11 eingetragen unb für jeben Sßoltjgongug bann bie enbgültigen 
Soorbinaten berechnet.

b) Jöercdjnunfl be§ onöcfcfjloflcncn tpoluflonjuoeä.
Sei föerecfjnuttg be§ 51nfd)lufjguge§ 2 wirb gunäcfjft bie Sinf dj 1 ufj = 

neigung für ißunft 2 nadj ißunft 1 au§ ber ©patte 4 ber Seredfnung 
für ba§ gefdjtoffene 5ßoit)gon 1 entnommen unb in ©patte 3 unb 4

Sacto ioS fl, BermcfTungSfunbe. 5
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V n = V n — 1 + ©trecfe l g  8Ín V n
I g S n ’ S Î n r , !  
I g S n  • COSVn

be3
gugeâ

beS punîtes ßn +  i®±  n Sn
I g S n  

l g  C0S V n

Pn 0 ' " 0 '
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1 269 44
20
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2. 06 880
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2. 08 884
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9. 47 263
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9. 34 842n i. 36 629n

4 ■ 273 35
20
00
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20
00
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1
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1. 45 405„1. 98 811
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Soll
( n + 2 )  . 1 8 0 °
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1440

1440
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00
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00
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f/3 = —2 00
_ — ----— 120"
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Otbirtaten» 
îtuterfcbieb 

A y n  =
Sn • sill V a  

+  1 -

9t&fjlffenunter= 
fdjieb A i n =

Sn • COS V n  

+  ! -

SBerBcfferter 
Otbiitaten= 

unterfcbicb urtb 
Dtbinate 

yn =  y n - i  - f 
A y n - i

+ 1 SKeter

SßerBefferter 
älbfjijjenuntet» 
jd)ieb unb 916= 

M ie
X n  =  Xn—1 -|-

A ^ n — 1 

+ |  SDieter

<ł»

1
S3-
Ofta>
j o

*-»
Si
Pn

Jîoorbfitaien»
öetbefierungen

Ty UUb Vx 
f g

Vy==M - S

Vl = TT ' 8[s]

8 9 10 11 12 13
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2
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§ 19. StigonometTifdje ^unlrtefümmung. 69

uorgetragen, ebenfo bie 21 b f cfj t u ff n e i g u n g üoit 5ßunit 4 nad) 5ßun!t 3 
in ©patte 4 eingetragen.

©rftere beträgt in uttferem Beifpiet 252° 43' 40", teuere 345° 3'00".
2lu3 beit ©patten 10 unb 11  ber Berechnungen für baS Ŝoll;gort 1 

(©eite 66) werben fobamt bie Äoorbinaten für beit Stnfangöpunft 1 unb 
bett ©nbpunft 4 in bie ©patten 10 nnb 11 ber ¡¡Berechnungen für ben 
2tnfcf|tufe=ißoIl)gon3ug 2 (©eite 68) eingetragen unb ber Unterfdjieb ber 
Äoorbinaten ermittelt. ©ie weitere Berechnung ber Soorbinaten für bie 
tßuntte 7 unb 8 erfolgt bann genau wie torfjer unter a angegeben. Sie 
fartenmäjjige SDarfteELung ber Bnnfte knrd) ifjre Sfoorbinaten ift au3 
gig. 74 erficfjttich.

§ 1 9 . ©¡rigouomctrtfcfje ipm tff& eftitm m utg.

Bei ber t r i g o n o m e t r i f cf) e tt B  u n f t b e ft i m m u n g unters 
fch eibet man gwifdfett f etb ft an big er T r i a n g u l i e ru n g  unb bem 
©infchatten neuer tr igonometr i fcher  Bn n f te  in ein üor= 
tjanbeneS ©reiecföne|s ( S t e in t r i  an gu tierung).

©rftere fommt hier nicht in grage, ba fie über ben Bahnten ber 
@d)ule hinau3gef)t.

©te Beft immung eine§ Beupunf teS  auf ©ruitb bon 
bereits burct) fetbftänbige ©riangulierung beftimmter Bnnfte fann auf 
Oerfcpiebene 2lrt erfolgen:

a) burd) Bo rwär tSab fd jne iben ,
b) b u r cf) fRüdioärt§einfd)iteiben.
©ie 9J?eti)obe be§ Bücfroärt§einfchneiben§ bezeichnet matt 

al8 bie Stuf gäbe beS © n e l l i u S ,  auch nwt)t Qtg ^f5otC)enot§ 
Aufgabe,  jebod) mit Unred)t, ba ©neßiuS bie Stufgabe bereits 75 Sapre 
Oor Botpenot aufgeftettt tjat (1617).

$ur geftlegung Oon Beupunften fönnen hier nur bie gälte be* 
rüdftchtigt werben, in beneit nur fo oiete ©roßen gemeffen werben, wie 
gu itjrer einbeutigen geftlegung erforberlich finb. SBait nennt biefe 
gefiieguttg eine e i it f a d) e Bnnftbeft immung im ©egenfâ  gur 
m e h r f a cp e tt B  u n f 1 b e ft i m nt u n g, bei welcher bie SluSgleicpung 
nach SOfetljobe ber fteinfteit Quabrate in 3tnwenbung fontmt, weit 
burd) bie überfcpüffigen SOieffuttgett infolge ber unoernteiblichen üJteffungS* 
fester SBiberfprücpe peroorgerufen werben, bie einer StuSgteicpung be* 
bürfen. Sê tere fommt für bie ©djute nicpt in grage.

a) Bnnltßeftintmunfl Durd) SBorwSrtäaßfchnciben.
©ie Aufgabe für bie Beftimmung eines BnnfteS burcp B o r «  

wärtSabfctjneiben tautet attgemein:
©8 f inb g w e i B un f t e A  unb B  b u r cp i £j r e i ioorb i*  

naten ya, xa uttb y b, xb gegeben, bie ßoo rb ina ten  y, x beS 
BeupunfteS  C fittb a u § biefen gu be ft im men.



ö ö f u it g (gig. 72): 2tuf ben gegebenen fünften A  unb B werben
bie Sffiinfet a unb ß ttac| bem Steupunft C in gwei £yernrof)rtagen ge»
wteffen (gemäfj § 13, 1) unb Ijierauf fotgenbe 23ered)ttungen auSgefiiCjrt: 

SSBir wollen borweg eine neue ®ejeiĉ nung ber Steigungen v ein» 
fütjreit. ©ie Steigung tiom gegebenen Sßitnfte A n a d) bem St e u»

puitft C foÜ einfach mit r0, bie üon
B ncicfj C einfad) mit vb begeidjnet

^ ,-q C  werben, wätjrenb bie Steigungen jwifdien
/ bett gegebenen Sßunften A  unb B  bie

i ■ SBejeidjnung ra unb biejentge jWifdjen
n  ®  «nb A  bie SBejeidjitung rjf ermatten

i H f  %if"“« -ft \jf ©ann berechnet man gemäß
gormet  ̂ ^  § 15 b, @. 60:

V ’ Xa i 1) tg^  = -y b ~ y a  unb
fi X b Xa

Sin- 72. (2) A B  =  s = 8111 V *  C O S  V ba  a

Stad) bem © i n u S f a ß Werben barauf bie ©eiten A C = b unb 
B C  = a ermittelt, beim eS ift:

, s • sin ß . s-sina(3) b = ——-— f-ö- unb c —

70 3>ic geomeltifcfje imb itigottomelrtfdje §orfjontaImeffmig.

sin (a  -f- ß) sin (a  +  ß )'

2tuS gig. ^  ergibt ftcf):
(4) va =  — «, unb vb = v\\-\-ß + 7t.

Seist werben bie 5?oorbinaten y unb x nad) ben (Steigungen (2) 
unb (3) be§ § 15 b berechnet, nämiid):

(5) y = ytt -j- b • sin va unb x = xft -j- b ■ cos va.
2ltS Sßrobered)nung:

(6) y =  yb + a • sin vb unb x = xb -+- a ■ cos »-b.

b) ipunitbeftimmunß Durd) ÜiüduiörtScinfdjneiDen.
©ie Sßunttbeftimmung burd) St ücfwärt3einid)n eiben wirb 

weitaus tjäufiger angewenbet, als bie burd) SSorwärt3abfd)neiben. Stteift 
aber werben beibe bereinigt unb man fprid)t bann bon einem „iombi* 
nierten SBorwärtSabfdjneiben unb Studroärt3einfd)neiben".

©er Steupunft wirb beim 9iücfwärtSeinfd)neiben auS brei gegebenen 
Sßunften beftimmi.

©ie 21 u f g a b e für bie Seftimmung eineS SßunfteS burd) St ü d» 
WattSe in fd )n  eiben tautet allgemein:



§ 19. Xrigoitometrifdje ißimltBefiimmung- 71

@ § f t n b b r e i iß u n 11 e A, B  u tt'b C —  Sitrc^tiirine ober 
anbere tr igonometr i fd je  f ü n f t e  —  b u r cf) i f) r e Soorbt«  
nateit y„, xtt, y b, xb unb y0; x0 gegeben. ® i e  Stoorbinaten 
b e § e u p u n ! t e § D f t n b a u § b i ef e n 3 tt b e ft i nt nt e n.

ßöfuitg (gig. 73): Stuf beut neu 
ju beftimmenben fünfte D werben bie 
SBinfef a unb ß nacfj beit gegebenen 
fünften A, C unb B  burdj ©atjbeob* 
adftungen (brei ©ä&e) gemeffeit (fief)e § 13, 2).

©er ©runbgebanfe ber Söfung ber 
Stufgabe befielt nun in ber SßerecEjuuttg 
beS SSierecfS A D B C ,  uoti betn gegeben 
fttib bie ©eiten A  C = a, B C  = b unb 
ber SBinfet y + d m it te lba r  unb bie 
Sßinfef a unb ß unmitte lbar.

©ie, Skrecfjnutig geftattet ftc§ bann 
fofgenbermafeen:

ßunadjft Werben bie Neigungen ber 
©eiten a unb b berechnet itadj:

( 1) tgr* = y»— y°
Xa Xß unb tgvb yb-

Xb Xß

©anad) werben bie ©eiten a unb b beregnet nacE):

(2) a =  — Xa~~ X°v ' sin r* cos v“c  o

/ß\ ^  yb yc  xb
' ~~ sin vb ~~ cos vbc c

StuS ©ieic£)ung ( 1) werben r* unb v\ berechnet, woraus man
(4) y + 8 = Ve ertjäit.

9fad) § 15 b ift (5) =  ■»'“ +180° unb = rb+ 180°.
Se^t finb bie ^itfSWinfei e unb s' 3u ennittein.

ift (6) s +  e' 
~~2~ 180°- « + ß + y + d

i r Sßad) belannten

gormeln ber ©rigonometrie ift: 
£ —  e'

(?) %-
worin rj ju berechnen ift au§

tg ilL i- co tg  (45° +»/),

/Q. , sin a(8) tgi] =  —
sin  ß

a • sin ß 
b • sin a '



G Sf
Samt erhält man — unb IjierauS auS bet ®teicf)ung (6):

£ + — s' <_ / ■, ̂  , £ + e' £ — £'
(9) £ =  — H g - unb ( 10) £' =  — 2 ¡ ¡ ¡ p

hierauf beregnet man bie Neigungen va unb vb auS:
( 1 1 )  v„ =  vaa +  £ unb vh —  v °  £'.

©amt ermittelt man sa unb sb naclj bem ©inuSfafj:

(12) 8l =  b . i i e f + f l .
sin a sin ß

Unb fc^tie l̂td  ̂ merben bte Sioorbinaten y  unb x  Oott D  boppelt 
beregnet auS:

a 3 N y  =  y« +  Sa • sin j'b UIli) y  =  y b +  8b -s in j'b
'  '  X  =  X a +  Sa • COS Va X  =  X b +  8b • COS Vb.

SRadE) B̂erechnung ber Soorbinaten für D  ianit man aucfj bte ©trecfe 
D  C  =  s0 berechnen, wie bet ®(eicl)ung (12).

© ie  Slufgaben ber trtgonometrifcfjen Ißunitbeftimmung gehören ju
ben tefirreidjften Aufgaben ber prattifcijen ©eometrie unter ber S3otauS»
fefjung grünblicf)er Stcnntitiffe ber Trigonometrie, © ie  finb beSfjalb für
bie praftifcf)e Slnwenbung ber Trigonometrie Oott ben © cp le rn  befonberS
grünbtid) 5U üben.

©ie @d)üler werben bei ©ttrdjfül)rung biefer Slufgaben b u r d) b e =
f 0 n b e r S gr i i t tbl ic^e S B i n l e l m e f f u n g  auch balb eine grofje
Sßertrauttjeit mit ber ^anbfjabuitg beS TfjeobolitS erlangen.

SBoraustfefjung für bie öeftitnmung oott Uieupunfteit ift natürlich 
baS SSorljanbenfein geeigneter, burdt) bie S a t t b e ö a u f  nal) me be* 
f t im m te r  t r i g o n o m e t r i f ^ e r  iß u n f t e  (ßircfjtürmc, trigono* 
metrifd)er SRarlfteine u. bgl.), beren recfjtwintlige Äoorbinaten bereits 
beregnet finb.

© a  baS ganje fReidE) mit einem SRefj trigonotnettifcher ijSmtlte über» 
fpannt ift, beren Sioorbinaten berechnet unb in amtlichen ißerjei^niffen 
äufammengeftellt finb, fo ift auf ben Slatafterämtern, ^Regierungen unb 
SanbeefnÜurbefjörbett (Sulturämtern) 51t erfahren, welche Sßunfte im 
öereid) ber einjelnett ©hüten für ÜReubeftimmung üon trigonometrifc^eit 
Sßunlten in fjrage iommen. SJieift finb bie redftwinfiigen ßoorbinaten 
folcf)er ißuntte auS ben burcf) bie SaitbeSaufnaljme beröffentlidjten geo = 
g r a f i ^ i f c h e n  f i o o r b i n a t e n  bereits beregnet unb lönnett für bie 
Serecfjnung Oon SReupuntten fofort benu^t werben*).

©inb erft einige $Reupunfte burd) bie ©d)ule feftgelegt, fo lönnen 
biefe wieber als Unterlage für bie SBeftimmung anberer fünfte S3er»

72 geomcirifclje unb trigoitomeirifdje ftorijontalmeffuitg.

*) ® ie  Um wanbluiig ber geograptjifdjen Sfoorbtnaten ber Sanbeäaufnaljme in  
redjitmnflig fpljärifcfje Soorbittaiett getjt über ben Dtafjmen ber Schule §innu§.



Wenbung finbett. 23orbebingung hierfür ift eine bauerfjafte unter» 
irbtfd)e 23ermatEung (burcf) fenfred)t gefteHte ©rainröljren ober 
giafdjen) unb fo rg fä i t ig e S  (St tune) je« Bon feften ©rengen, um 
bie fReupunfte jebergeit auffinben gu fötttten.

§ 20. Sortierung bet burtf) Soorbinaten Beftimmten trig. u. poüjg. ifSuntte. 73

§ 2 0 .  W attierung b e t burcf> W oorbinatett beftim m ten  
ttigoH on tcitifd jcu  unb p p tygon om eirtfd jcn  f ü n f t e .

3m § 7 ift bie Sortierung einfacher Aufnahmen befprodfett Worbeit. 
Söäljrenb für btefe nur bte gemeffenen Sinien allein als ©runbtage gur 
Sortierung bienten̂  bilbet für bie burd) redjtwinEEige Soorbinaten be= 
ftiimnten trigonometrifdien unbpoitjgonometrifdjenfünfte einDuabrat*  
nefs bie ©runbiage.

®a3 Quabratne|, beffen (Seiten ben Soorbinatenadjfen parallel 
fittb, loirb über ben Sartenbogen gegeidjnet, nadjbent ber SDiafiftab, in 
meinem bie Aufnafime oufgetragen werben foll, feftftefjt. ®ie eingelnett 
Quabratfeiten werben 1 ©egimeter iang gemalt*).

gur Anfertigung beS StRê eS gielft man in Stei bie ©iagonalen be§ 
3eid>enbogen§, trägt auf itjnen üorn SdfnittpunEt au§ gleite'Sängen ab 
unb erhält bureff bie Sßerbinbung ber Oier fo beftimmten Snbpunfte ein 
fJiedjted. Auf biefen bier SRedjtedfeiten trägt man bie Quabratneijteitung 
forgfältig ab unb berbinbet bie gegenübertiegenben, gugeiförigen Seil* 
punfte**). ©abttref) erhält man ein 5Re| bon Quabraten, beren nadj 
SRorben gericEitete Seiten bie Abfgiffenacfife unb bie gu biefer fenfreiit 
ftê enben bie Orbinatenadjfe barfteflen.

SDian begiffert biefe Adjfen mit runbett 3Qf)ien im 3lü'i^ enraum 
ber berechneten Soorbinaten, entfpred̂ enb bet Sänge be§ ©egimeteri in 
bem beftimmten SDiaßftab, unb fann bann innerhalb ber eingelnen Qua» 
brate bie trigonometrifdjen unb poipgonometrifdien ißuntte nadj ihren 
Soorbinaten leidet auftragen unb gtoar wirb man fie gunäc£)ft al§ Schnitte 
gweier Sfeitinien geidjnen, um fie fpäter nach Prüfung burd) feine 3 wfri* 
ober -¡Rabetftiche gu fenngeidjnen.

®ie gig. 74 enthält bie ©arfteiiung eineä OuabratneheS, in bem 
bie im § 18 berechneten Soorbinaten ber in ben gig. 70 unb 71 bar» 
gefteliten fßolpgongüge Eartiert worben fittb.

*) 3tt ben BerfcBiebenen SD7a6fiä6en Wirb bie 10 cm tauge önabralfeile bie 
Sänge beS betreffenbert 5Ra&ftaBeS IfaBen; es> ift alfo:
Bet einer im ÜRafjftaBe 1:500 gu geidjnenben Sorte bie üuabralfeite 50 m taug,
II >r tt 11 4 * 1000 „  H „ „ „ 100 „ „
  .  1:2000 „ „ „ „ „  200 „ ,
„ „ „  „ 1:2500 „ „ „ „ „ 250 „ „

„  1 :  4000 »  n  „ I I  I I  400 , /  I I
unb fo fort.

**) S ie  StBfiänbe ber öuabratfeilen Dom SoorbinatennuHpunit fiub fo gu 
»äfften, hob fie Bei ben TOoBfiäBen 1 : 500, 1:1000, 1 : 2000, 1 : 2500, 1: 4000 burtb
50, 100, 200, 250 unb 400 offne SReft teilbar finb.



7 4  ®ie geomcttifdje mtb trigoiiometrifdje ¡porijontalmeffung.

osi + OSI +

002 + 002 +

052 + 052 +

OOf +000+ /



€>inb bie fünfte aufgetragen, )‘o öerbinbet man fte burd) Bleilinieit 
unb ^rüft bereit Sängen. S9iS auf unwefetitlidfe Abweichungen*) rnüffen 
bie Sängen mit ben gemeffenen Sängen übereinftimmen. Srfcpeinen 
größere Abweichungen, fo muff baf Quabrainej} mtb bie Auftragung ber 
ißunite nacf) Sooroinaten nacffgeprfift werben. Sarnad) trägt man auf 
ben ißolggonfeiten bie bei ber Aufnahme gemeffenen SAaffe für bie Binbe* 
punEte (Sleinpuntte) (ficE)c § 5 b) ab unb baran anfdfüefienb baf weitere 
Siniennefc auf unb Derfätfrt bann mit ber Sortierung ber SingeEaufnapme 
unb ber weiteren Bearbeitung ber Sorte wie itt ben §§ 7 unb 8 angegeben.

Bei Aufarbeitung ber Satte ift gu beadjten, bafj bie ©dfnittpunEte 
ber Cuabratnetjfeiten' üor bem Aufgieffett in blafffäjwarger Sufcpe mit 
einem fieinett Sreif umgeben werben unb baff bie Quabratue f̂eiten nur 
bif fdfarf an ben Auffenranb ber Eart ierten g i “ d)e aufgegogen 
werben. ®ie innere f̂ fäĉ e bteibt frei tion öuabratnetj* unb SDfeffungf* 
ünien, um bie Aufnahme nidft gu Uerunbeutlidjen. Sie Duabrate werben 
im inneren nur, wie au§ gig. 74 gu erfefjen, burd) deine Steife, tiott 
benen etwa- 5 cm (bef Sartenmaffftabef) lange Sinieit aufgelfett, ange= 
beutet. Sbettfo werben bie üDieffungfimien nur burd) 5 cm lange Sinien 
an ifjren Anfang?*, Snb* unb ©dfnittpunften angebeutet.

fftad) ben amtlidjett Beftimmungen müffen aud) bie Soorbinaten 
ber Ste inpunEte  beregnet unb fartiert werben. Sa  bie? aber über 
ben 9M)men ber ©dfule ijinaufgelft, wirb nott ber Sarftedmtg ber Bes 
redjnungfart ber Sleinpunft=Soorbinaten îer abgefefjen.

§ 21. ABfierfung Don Strcisßögen mit §ilfe bei X^eobolit§. 75

§  2 1 . 2i&ftecftt«g öoit Sl*et§bögett m it $ t l f e  &e3 2!^cobolit§ .

1. Aßftectung i»cr Bogcn^ßitptpunitc.
Beim Abfteden Don Sreifbögen in Berbinbuitg mit geraben Sinien 

imterfdfeibet man bie§auptpun!te unb bie S inge l*  oberS te in*  
p u n f t e be? Sreifbögen?.

®? gibt brei §auptpunfte unb beliebig 
Diele Sleinpunfte. Sie brei §aupt*  
punEte finb bie beiben B e rü l j ru n g ?*  
punEte b e ? S t e i f b o g e n ?  mit ben 
Sangenten  unb ber @ cp eit et, b. i. 
bie TOitte be? Bo ge n ?  gwifdjen ben 
Berütfrungfpunften.

Ade gwifdjen biefen brei »̂auptpunften 
liegenben ißunfte ^  Sreifbögen? Werben 
S inge l*  ober S le in p un f te  be?
Bogen? genannt.

\tf/
'ü 
C  

gpifl.75-
*) ®a§ Bei ber 'Prüfung aBgegriffene Afajj barf fjöC&iienl um baS AnberlljalB* 

fadje ber in Sbafet 1 bei 2üßjangeS enthaltenen A&meidjungen, fofent biel meniger 
a ll 0,3 m Beträgt, um tiefes Atag üon bem gemeffenen Atag üerfdjieben fein.



Aufgabe 1. S ie  abgeftecften ©eraben AA'  unb B B '  
f o I I  e n burcf) einen Sogen mit einem beftimmten H a 1 b <= 
m e f f e r r berbunben merben. S e r  ©chnit ipuntt  ber 
©eraben ift jugSngltdj. S ie  bre i §aup tpun t te  T, T' unb S 
f tnbgube f t tm m en .

ßöfung (ffig. 75): äftait bringt bie beiben ©eraben A A ' unb 
B B ' gunt ©ct)nitt im fünfte C un  ̂ mit bent Sijeobotit ben
Sßinfet A C B  = « in gWei gernroijrlagen.

Sann ift: CT = CT' = = r • cotg|,

C D ^ C E  =  C T — E T = C T — r-tg^-,Ji

S [teilt ben üttitteipunit bon D E  bar unb wirb örtlich abgefê t. 
SC t S Sßrobe bat man fotgenbe @leicf)ungen:

D E  = D S + S E  = 2r-tg£-,
Jj

CS = CM — r =  —  r = —  (1 —  sin \
C08,t siQa V  2J

@§ fönneit alfo abgefeht Werben bie Sängen CT, C T ' unb CS- 
Sefjtere auf ber Halbierungslinie beö SBinfelS a bon C auö. S muß

ijierbei auf bie ÜDiitte bon D E  treffen.
Siufgnbe 2. S ieabgeftecften 

©eraben AA '  unb B B '  fo l len  
burdj einen Kre isbogen mit 
bem beftimmten Ha lbmeffe r  r 
berbunben werben. Ser©djnitt* 
punft ber ©eraben ift unjugäng= 
lief) ( f a l l t  g. S.  in einen Seiet) 
ober bergt.). S i e  b r e i § a u p t  = 
puntte f inb gu be ft im men.

S ö f u it g (gig. 76): 9Jfan wählt 
auf A A' unb B B ' groei beliebige ißuntte 
P unb P', miht bie SerbinbungStinie 
P P ' =  c unb bie Söinfct B P ' P  =  /? 
unb A P P ' — y.

Sann ift:
a =  ß  -f- y — tc

unb nadh bem ©inuSfafc:

76 ®ie geomelrifdje unb trigonometrifdje ^orijontalmeffuitg.

A I

gig. 76.



§ 2 1 . Sl&ficriuttg »on ßrciSBögeit mit ipUfe beS Xf)eobolit§. 77

sin a

P 'T  = - ^ - - C P ' =  r-cotg-| c • sin y
sin a

PT — r C P = r • cotg ö c-sin/?
2 sin a

E  P' =  P'T — E  T = P' T — r-tg^-Jj

D P  =  P T ' — D T ' = P T ' — r-tgy2
(ß + y — Tc)tuorin (U =  90°— ~  — 90° — 2

2Kan fê t alfo bie ©tredeit E P ' mtb D P  bott P' unb P  auS auf 
P ' T unb P T'r bie eben berechnet finb, ab unb halbiert E  D itt S. 2113 
ißrobe ertjätt man S M = r.

21 iS  EebungSaufgaben für bie beiben öorfteljenb gegebenen 
Söfungen fittb ben <3cf>ülern tierfc^iebene §a lbm ef fe t längen  
im 3 iDifĉ euraum bon 100 big 500 m attgugebeu.

Sin in ber ißrajiS beliebtes $8erfal)ten, baS fdjneU gum ßiele fül)rt, 
ift bie 2lbftedung burd) Sßeriptjerieujinfel mit §ilfe eitteS 
20 m = @ t a 1) 1 m a ff b a n b e 3.

91 ufgäbe: © ie Sangente  ,
AB eines K re isbogens  mit J
b e fi i m m t e m §  a 1 b nt e f f e r r
unb ber S a u  gente tt b e «= U \  /¡\
r ii 1) r u n g S p u n 11 T finb w1 \  / ¿ j
örtlicfi ab ge ftedt. @3 f ollen \  / / i
b ie  © in g e tp u n i t e  beS 1
K r e i s b o g e n s  b u r e f )  5 ß e r i <* j

f) i) e r i e tu i tt £ e 1 unb mit  ______ Ip  __
einem 20 m > Stafi imefe» T  ß
b a n b b e ft i m m t tu e r b e n. g{fl 77

2 ö f u n g (gig. 77): 2Senn bie 
fünfte P, P', P " . . . .  unter fic§
gleichen 21Bftanb Ifaben, fo finb aud) bie ißerijiljeriewinfel, tueldie 
bie <Set)nen P T, P' T, P" T .. . miteinanber bilbeit, eittanber gleich unb 
aud) gleidj bem ©efjnentangentemoinlel PTA .

2. 2I6ftedung i>cr Soßen^ieinpunlte.



78 ®ie geoitiEltifdje unb irigojtometrifcbe §otijontaltneffung.

BejeicEjnet man bie Seinen PT, PP', P 'P "   mit a unb bie
fßeripheheminfet mit a, fo t)at man, mie au§ gig. 77 erficfjtli^:

a

bn ber ©ef)nentangentenminfet PTA gieid̂  ift bem fjatben 3 entriiri*niei 
T M C über ber ©eijne a.

hieraus berechnet man a für bie Sänge a =  20 m unb ben gegebenen 
§aibmeffet r unb üerfäfjrt bann foigenbermafjett:

Tiatt fteHt ben STfjeobotit über T auf, fteHt ben berechneten SBinfei a 
mit bem t in t eit ©d)enfet T A  ein unb mintt ben borberett Diidjtftab 
beS bou T in ber 9iici)tung nach P ftraff gezogenen 20 m = @taf)l=> 
mefjbanbeS ein. ©amit ift ber Sßunlt P, ber uerpfätjit wirb, feftgelegt. 
9?un läfjt man ben hinteren 9iicf)tfinb beS TiefjbanbeS auf P fteüen unb 
baS Ttepanb in ber Dtidjtung nach P' ftraff anjiehcn, ftelit ben SBinfet 2« 
(immer mit bem Unten © djenfel TA) im SCfjeoboiit ein unb 
mintt ben borberen 9iicf)tftab ein. ©amit ift ber ißunft P' beftimmt, ber 
ebenfalls berpfäbjtt mirb.

©o fährt man fort, inbem man für Sßuntt P " ben SBittfei 3« 
einftefit unb ben borberen fRidjtflab einmintt unb P" berpfäfiit. Stuf 
biefelbe 9(rt legt man fortjd)reitenb mit ben SEBinfeln 4a, 5« ufm. alle 
erforberiichen fünfte P feft.

fyür bie ©efjneutängen a = 20 m finb bie 3̂erip̂ erieiDtntei a, 
2a, 3a ufm. für bie §albmeffer 100— 500 in Stbftänben bon 50 m 
nachftehenb gufammengeftellt.

§al6=
meffer

Tra

a 2a 3a 4 a 5a 6a 7a 8a 9a 10a

0 r 0 | ' 0 / 0| ' 0 t 0 t 0 t 0 / 0 t 0 '

100 5 44 11 29 17 13 22 57 28 42 34 26 40 10 45 55 51 39 57 24
150 3 49 7 39 11 28 15 17 19 7 22 56 26 45 30 35 34 24 38 14
200 2 52 5 44 8 36 11 28 14 20 17 12 20 04 22 56 25 48 28 40
250 2 18 4 35 6 53 9 10 11 28 13 45 16 3 18 20 20 38 22 55
300 1 55 3 49 5 44 7 38 9 33 11 28 13 22 15 17 17 12 19 06
350 1 38 3 16 4 55 6 33 8 11 9 49 11 28 13 06 14 44 16 22
400 1 26 2 52 4 18 5 44 7 10 8 36 10 02 11 28 12 54 14 20
450 1 16 2 33 3 49 5 06 6 22 7 38 8 55 10 11 11 28 12 44
500 1 09 2 18 3 26 4 35 5 44 6 53 8 01 9 10 10 19 11 28

(£S mirb eine gute übung für b i e @ d) u I e fein, Berechnungen 
bon ißetihherieminfeln für bajmifdjen tiegenbe 9iabien auöjuführen, in 
gleite ©afelform 5U bringen unb fie bei StbftectungSarbeiten ju bermenben.



§ 22. Slbftecfeu bott i8ogcn=fiIeinpun!ten burdj redjtiumflige Sootbittatcu ufw. 79

§ 22. %li)ftcäcn tum  33ogcn=SiIctttfmttften burdj rcd)t= 
m iu ilig c  Soorb iu rttcu  0 1) n c S ljc o b o lit .

Df)ne Beitu^ung b e § S  f) e 0 b 01 i t § wirb bie Sfbftecfung 
bon Bogen = SHeinpunften burcfj redjtw i i t f l ige ß oo rb ina ten  
bon ber Tangente  a u 3 auf einfache Sfrt bewirft.

SRait unterfdjeibet gwei 9irten bon Sfbftecfungen:
a) SDie Sfbftecfung mit gangen, unter f i g l e i c h e n  

Sfbf gif fett ab ft änben (0011 5 ober 10 m).
b) S ie  Sfbftecfung b u r cf) g t e i cf) e Bogen längen  (oon 5 

ober 10 ro).

a) 2>ie Süficduno mit gleiten SiBfäiffcnabftänöcn.
Siufgabc: 21 uf ber abgefteeften ©erabett A B  ift ber 

Sangentenberü f j rungSpunf t  T e i n e 3 SBrei3bogen3 mit 
b e ft i m m t e m §a lbm ef fe r  r 
gegeben. @3 folfen bie 
Bogen »SUeinpunfte P, P',
P "  ... bur cfj bie redjtwinf» 
f igen So o rb in a ten  j, j ' , y"  
unb x, x', x" ... in begug auf 
bie Sangente  T A  a 18 21 b = 
f j i f fenadjfe  beftiinmt werben.

S 5 f u it g (gig. 78): SDiait mißt 
auf ber 21bfgiffenad)fe TA, bon T 
au3 unter fid) gleiche ©treefen x ab, 
fo bap x1 = 2x, x" = 3x ufw. x "-m

Sann beregnet man naef) bem 8ig. 78.
Bptfjagoreifdjen Sef)rf||:

(1) r2 = x2 — (r — y)2, woraus folgt:
(2) y =  r — y r2 — x2 =  r — ]/ (r -f- x) r —  x)
f^itr biefenigenSfflerte boitx, bie im B  e r g f e i dj g u r  

berf jäftn iSmäfj ig fleiit finb, fann man bie gornief in eine 
3teif)e entwicfeln: ______

■|/1 . i i ’ i * ‘ 11* » I*
\ r2~ V  rV  “  2 r2" 8r4 16r8 128r8 '**

Surd) gufammenfaffung mit ©leidjung (2) erf)ält man bann: 
x2 x4 x6 5-x8

y==2i + 8i«+ 16? + 128t2 + ‘ ' *



8 0 Sie gcomelrifdjc uitb trigonontctrifc^e ¡porijontatmeffung.

gür manche 2lbftedungen mit Keinen 2lbfgiffen fann man in biefer 
©leidjuttg bie ©lieber bom 3. ©liebe ab bernachläffigen, fo baß man bann 
näi)erung§weife erfjätt:

(4) 7 : i !  _L I I . 
2r + 8r3

ebenfo y' = ^  + X8r3
- ii _in
2r ^  8r8

®a bie Berechnungen für y nach gorntel (3) ^er 
umftänbticf) ift, hat man £>Ufgtafeln aufgefteüt, au§ benett für gleichmäßig 
tuachfenbe Slbfgiffeit x unb für beftimmte §albmeffer r bie gugeljörenbe 
Drbinaten y entnommen merben tönnen.

I)) Sic Slöftcctung burih gleite öogcnlängcn.
Aufgabe: 21 uf ber abgefteciten ©erabeit A B  ift ber 

Tangenten berühr ungSpuntt  T ein eg ßreigbogeng mit 
b e ft i m m t e n §  a l b m e f f e r r gegeben. © § f o 11 e n bie 
BogensSHeinfntnfte  P, P'f P" . . . burcf) re i | |m in f l ige  o = 
o r b i n a t e n y, y', y " ... u n b x, x', x" . .. f d a b g e fte cf t lu e r b e n, b a ß 
bie Bogen ft ii de TP, P P ' . . . e i  ne gegebene Sänge 1 haben.

S  5 f u n g (gig. 79): 
SDiatt berechnet guerft beit gu 
ber gegebenen Bogenlänge 1 
gehörenbenßentriminfela aug:

1

hierin ift q ein !on= 
ftanter gaftor, beit matt nach 
foineitbeit ©rluägungen er* 
mittelt hat:

SJcach einem befattnten 
@aße berhält fich ber Sireig* 
teil 1 gmtt gangen ßreigunifaitg 

2 r n  mie ber geniriminfet a beg Slreigteileg 1 gurn gangen gentniofnfei 
360°, atfo:

1: 2 rrr =  a : 360°.
®araug ergibt fich:

1 =
360°

2 r 7t • a 2 n 
360°

360° 1 
2 n r '

a • r



©er gaftor lutrb mit q bejeidjnet unb ift mit 57,296° be= 
rechnet morben.

S|t ber gentriwinfet a berechnet, fo ergeben ficf) bie Sioorbinaten 
y, y', y " ... unb x, x', x” ... ber fünfte P, P'( P " . . mie au§ ber gig. 79 
erfidjtlicf), mit:

y = r — r • cos a unb x = r ■ sin a 
y '= r  —  r-cos2« x'=r-sin2a 

: ufm. \
StEgemein: y =  r — r*eosn-a, x = r-sinna,

tootin für n ber Dieiije nacf) bie Sßerte 1, 2, 3... gefegt toerben.
Siucb für biefe Sibftechmg finb ©afein berechnet morben, au§ beneit 

man bie SBerte für y unb x entnehmen tann.
gür ©djüietübungen toirb man berartige ©afeht nicf)t be= 

nufjen, ba bet ben ©djütern ÜPeffung unb 9ied)ttung ftetS |)anb in £>anb 
geilen müffen unb bie ©djüier gieic^eitig ©emanbijeit im ©ebrauct) ber 
Sogaritfjmentafein erlangen foHen.

§ 23. SlffgemetncS. 8 1

360°

S l B f d j t t i t t  II.

$ ) ie  g e o m e ir i f d )e  u n b  ir t g o n o m e iv i f c f je  

§ ö ^ e n m e f f u n g «

A . © ie  gcom ctnfc^c -Söfyemtteffung.

§ 2 3 .  S iiigcm ciucd .

Unter §  ö Ij e n m e f f u n g ober -Piöel iteren, aud) ©in» 
toägen genannt, 0 e r ft e f) t man bie ©rm it te iung b e § 
§öi)enunterfd)iebeö üerfdjiebener ©elänbeftunite ober 
bie SCufnafjme »on Sängen» unb Q u e rp ro f i l e n  e i n e § 
b e ft i m m t e n © e l ä n b e 8.

9Pan unterfcfjeibei brei üerfdjiebene Slrten oon §öfjennteffungen:
1. bie geometrifdje £)öf)enmeffnng ober ba§ geo» 

nt e t r i f $ e Dtiöei lement,
2. bie tr igonometr i fd je  §ö£jenmeffuttg unb
3. bie p fj t) f i f a i i f dj e ober b a r o m e t r i f d) e |)öf)enmeffung.

SadoroStt, fflermeffunsSfunbe. 6



82 Sie geomelrii^e unb trigomfmetrifdje §ö^enmeff«iig.

©ie brei Sirteit firtb nad) if)rem ©enauigfeitSgrabe georbnet. Sie 
geometrifdfe £>öi)enmeffung ift bte genauefie 5D?etf)obe gur fjeftftellung tmn 
§i)i)enunterfd)ieben, bic trigonontetrifd)e bie Weniger genaue. ©ie ©e* 
nauigfeit ber barometrifdjen Jpöljenmeffung aber ift im Sßergleid) gu ben 
beibett anberen SRetCjobeit fo gering, baff btefe |>öf)enmeffiing tiier nicht 
bejonberS betjanbelt Werben faitn. ©ie ift ©egenftanb be§ pphfifalifchen 
Unterrichts.

3 itt matfjematifdjen Schulunterricht werben nur bte beibett erfteit 
2lrten uott §5tjenmeffung gu üben fein.

©ie tpölfe ober $ote eitteS ?ßunfte§ ift fein lotrechter 21 b = 
ft a n b ü o in 9)i e e r e ö f p i e g e I , als beffen §öl)e wiebernm ber 9i u 115 
punft beS 21 m ft er baut er 5ßegetS angenommen wirb. ®en üftutU 
punft begeidjnet man mit „diorittal 9Zuli", abgetürgt N. N.

2(tt ber © te rnw ar te  in  SB er I in ift genau 37,00 m überbem
■Kudpunft beä 2ttnfterbamer Siegels ein 9iormaIf)öf|enpunit feft=

gelegt, ber als 2Iu§gang?punft für 
ade amtlichen §öi)enmeffungett gilt.

SBon ber ßanbeSaufttaljme in 
SPreufjett ift baS gange Staatsgebiet 
mit einem an biefeit 9Jormali)öi)eit= 
punft attgefcpioffenen 92 i ü e 11 e = 
nt e tt t § n e § übergogen Worben. ®a*
burdj ift eine grofee 2lngai)t tiott
geftpunften gefdjaffen, bie burcp 

ö I) e tt in a r £ e n bauerttb feftgelegt 
unb bereit £>öf)en in amtlidjen SBer* 
geicE)ttiffen gufammengeftedt finb. ©ie 
geftlegung ber geftpunfte ift burd) 

eiferne SBolgeit erfolgt, bie entweber in ein SÖfauerwert ober in bauerl)aft 
oerfenfte ©teilte (namentlich an Sfjauffeen) eingelaffen finb.

Um bie £>ö()e irgenbeineS ©elänbepunfteS über N. N. gu meffen, 
werben bie lotrechten 2(bftänbe biefer Sßunfte Oon einer wageredjteit 3 i e l » 
achfe genteffen, Wie gig. 80 bieS fcEjentatifcf) geigt.

©er £mbenunterfd)ieb h gwifdjen ber §öl)e beS SPunfteS P  unb ber 
beS fünftes P' ift h =  h2 —  hj. Sütit £>ilfe be§ §öheuunterfchiebeS h 
berechnet matt bie N. N.<@röpe Hp, beS SjSunfteS P' auS ber gegebenen 
N. N.=§ölje Hp beS SpunfteS P mit: Hp, — Hp-j-b.

SBei ©chülerübuttgen wirb fetten an einen geftpunft über N. N. an* 
gefchloffeit werben fömtett. ©ann genügt eS, wenn Oon einem feften 
fünfte (©reppenabfafj, 9J?auerfaitte, feftem ©tein ober bergt.) auSgegangen 
wirb, beffen i)öf|e beliebig angunefjmen ift.

SBeuor baS 9iiOedierett ausführlicher befprochen werben wirb, fod 
gunächft baS 9 i ioe l l ie rge rä t  näher betrachtet werben.



§ 24. ®te gum Sßiöeflietett erforberlidjett ©ctfttc. 83

§ 2 4 .  $ i e  ju m  SiiDcUtercn erforberltdjett © erfttc .

3um Sßtüettierejt jtttö erforberlid):
1. ©erdie,  mit beiten ioagered)teä ermöglicht Wirb,
2. 9Jf ix % ft ä 6 e pm SDfeffen ber lotred)ten2lbftättbe nott 

ber tt> a g e r e cf) t e n 3  i e f l i n i e.
2t(ö ba§ gebrciud)lid)fte ©erät p  1 bient ba§ 9i ine l i ie r»  

in ft rum ent, al§ 9Jtafeftäbe pm SDTeffen ber lotrechten Slbftänbe bienen 
bie 9 i ine l i ie r la t ten .

a) 2>n3 Situcitierinftruraent.
©a§ 9i in e l i i e r  in ft rum ent befteljt au§ bem Unterbau, 

bem ge rn roh r  unb ber Sibel le .  ©S mirb beim ©ebraud) auf einem

arifl. 81.

©tat ib  (©reifnfsftatib) befeftigt. ®te Slbbilbung (gig. 81) [teilt ein 
Uiinelliertnftrument mit feftem gernro l ) r  bar, mie e§ für ©dpi; 
gtoede auSreidjenb ift. Slnbere Slrten tnerben hier nid)t befdjrieben.

6 *



8 4 5Mc geomelrifcfje mtb itigonomeirifdje fjöijeumeffung.

1. © e r U n t e r b a it.
©er Unterbau befteljt au? beu gufjfdjrauben, bie mit einer griffs 

platte feft oerbuitben finb, unb einer Vorrichtung, bie ba? gernrohr auf* 
nimmt. Sejjtere beftetjt au? einer Vi idjfe, in ber fich ein ßapfeit 
um feine 9XdE)fe, b. i. bie ®  t e f)5 ober Umbrehuitg?achfe be? 
Sttftrumente?, bref)en läjjt. ©er 3°hfen W entweber unmittelbar am 
gernrotjr ober am gernrot) r t räge r  (ber St11)ibabe) befeftigt. Vei 
bem in gig. 81 abgebilbeten ÜRioedierinftrument ift ber ßapfen an bem 
gernrot)rträger befeftigt. ÜRaitdje Snftrumente befî en eine, mit ber 
StU)ibabe bretjbare ©ofentibette ,  bie bie St'ilfftedung be? Snftru* 
mente? wefentlid) erleichtert (ügt. aud) § 10 beim ©t^0*50̂ )-

2. © a ?  g e r n r o f ) r -

©a? gernrotjr be? ÜRioedierinftrumente? ebenfo wie ba? be? 
©fjeobotit?, ift ba? fog. Steppterfdje ober aftronomifdje gernrot)r, 
in metchein bie Vilber umgetet)rt werben, im @egenfah jum terreftr i* 
f ch e n g e r tt r o f) r , in bem bie Vitber aufrecht erflehten. 6? beftetjt 
au? einer ÜDtetadröfjre, an beren hinterem ©nbe fid) ba? 0  b j e f t i ö 
befinbet. Sn biefer fDSetadröljre bewegt fich e'ne 3'oeite 9töt)re, bie 
£> f u ta r r  ö i) re, an beren üorberem ©nbe ba? D t u t a r  fijjt. ©ie 
Dtutarröt)re wirb burch ben Dtutartrieb tior* unb rüdmärt? bewegt, ©a? 
ift notwenbig jur iĉ arfen ©inftedung be? anuifierten ©egenftanbe?, je 
nachbem er fich nQh °^er fern befinbet.

©a? Dbjeftiü unb ba? Ofutar beftehen au? S in fen ,  beren gorm 
unb 3ufammenfe|ung in ber fßt)t)fi£ gelehrt wirb unb i)'er nicht befjanbett 
ju werben braucht.

SSenn mit bem gernrohr eine 3 i et u n 3 ober üßifur  borge* 
nommen werben fott, fo mufe e? eine burch ätoei fefte beftimmte
V  i f i e r a d) f e befijjen. ©iefe beiben Sßunfte finb ber o p t i } ch e

i 11 e t p u n 11 be? Öbjef tio? unb ba? gaben treu
©a? gabentreuä befteijt au? jwei jueinanber fenirecht ftehenbeu 

©pinnfäben, bie auf einem in ber 0fularröt)re befinbtid)en fog. ©ia* 
p[)ragma befeftigt finb. ©a? ©iaphragma ift burch D'er ©djrauben 
nerfdjiebbar unb aujjerbem bretjbar, um ben gäben eine horizontale ober 
uertiiate Sage geben ju fönnen.

©a? gabentreuj mufj mit ber ©bene be? Ooin ObjettiD erzeugten 
93itbe? zitfomtnenfallen, ba fonft bie fog. ^5aral l a jc  entftetjt (fielje 
§ 11, 5, wo aud) bie Vefeitigung ber fßaraUajre gezeigt ift).

3. © ie Sibetten.
©ie S i b e 11 e unb ba? gernrobr finb utttereinanber unb mit ber

Stttjibabe feft oerbunben. 2Bie unter 1 bemerft, befî en manche Snftru*
mente eine ©ofentibette.

©ie g e r n r o f) r l i b e 11 e ift ftet? eine 9t ö h r e it t i b e 11 e.



:§ 24, SDie jum  Kioeflietcn crforbcrlidjeu ©eiäte. 85

©ie 9t ö ßr en lib  ei le (gig. 82) befießt au§ einer in SDtetnß ge» 
faßten, gl;IittbrifcE)en ©laSrößre, bie innen ttadj einem Kreisbogen bon 
größerem »̂albmeffer tonnen» 
förmig auggefcßliffen ift. ©ie 
ütößre ift bis auf eine Suft» 
blafe mit Sltßer ober SBein» 
geift gefüllt, ißre ©ttben finb 
gugefcßtnolgen. gutn ®eob» 
ad)ten ber Suftblafenfießung.
ift auf ber Slußenfeite ber ( __________________________
9tößre eine ©eilung attge» ,------------
brocßt, bereu SDiittelpunft ber ( l  ICTT1 T T D I |)
©pie tpunft  ber Sibeße ^ ^
genannt mirb. ®ie Sibeße
„fpiett ein", roenn fie ??ig. 82.
ßorigotttal ftef)t. Sit bieS
nid)t ber gaß, fo geigt fid) ein „31 u S f cß l a g". ®ie S ibeMen» 
acßfe ift bie ©angente im ©pielpunft an ben SluSfcßteifungSbogen 
unb ift ßorigontal bei einfpielettber Sibeße.

Unter © m p f i n b t i d)! e i t ber Sibeße Oerfießt man ben SBinfel, 
«m ben man bie Sibeße neigen muß, bamit bie Suftblafe fid) um einen 
©eilftricß oormartS bemegt. ®ie ©mpfinbiicßfeit mädjft mit ber ©röße 
beS SSinfelg. gutn „Su  fiteren" ber Sibeße finb an ißren ©nben 
„Suftierfd )rauben" angebracht, mit bereit §Üfe man bie Sibeße 
heben ober fenfen fattn.

©oß eine ©bene mit einer SJiößrenlibeße toagerecßt gefteßt toerbett, 
fo muß borßer unterfucßt loerben, ob bie Sibeßenacßfe paraßel ift, gu ber 
burcß ben Sibeßenfttß gegebenen ©bene, gu biefent gtoede bringt man 
bie Sibeße paraßel gn gtuei gußfcßrauben beS Snftrufhenteg, läßt fie ein» 
fpielen unb breßt baS Snftrument um 180°. ©er ficß geigenbe Sfitöfcßtag 
ift ber hoppelte geßler ber Sibeße. ©r mirb gur £>älfte an ben Suitier» 
fcßraubett, gur anberen §älfte an ben gußfcßrauben befeitigt.

®ie © o fen l ibe l le  befteßt aus einem gßtinberförmigen SOtetaß» 
gefäß, ba§ oben mit einem im Snneren fugeiförmig auSgefd)(iffenen 
(SJlaobecfei oerfcßloffen ift. 31uf ber Oberfläche finb meßrere fleine Streife 
mit gemeiitfcßaftiicßem SDiittelpunft, betn „ S  p i e 1 p u n £ t" ber Sibeße, an» 
gebracßt. gur Suftierung finb brei ©cßrauben üorßanben. ®ie Suftierung 
erfolgt in ähnlicher SBeife toie bei ber Ütößrenlibeße. ©a bie ©ofett; 
libeßett toeniger empfiitölicß finb als bie 9iößrettlibeßen, fo bienen fie 
ßauptfächlich bagu, itt einer Sage baS Snftrument näßerungStoeife ßori» 
gontal gu fteßen.

SBefißt eine ©diule e in e n ®  ßeoboli t  m i tg e rn ro ß r»  
l ibe l le ,  fo i ft b a 3 9t i ö e 11 i e r i n ft r u tn e n t entbeßrlicß. ©in 
fotcßer ©ßeobol i t  fann oßne meitereg auch alg 9t i » 
oe 11 ierinftrtttn e nt Dermenbet m erben (ogl. gig. 60unb 62unb 
©. 49). SDfatt ßot nur bie im § 11 angegebene fßrüfung üor Sßeginn 
öeg 9tioeßierett§ üorguneßmen.

(L
icrri TTI5I

j )

0ifl. 82.
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b) 2>ic SJKocHicrlatfcn.
©ie S i ibe lUe r ta t ten  ftitb, wie bereite gefagt, geteilte 

ftäbe uoit 2 biö 4 m Sänge, bereu man firlj bebient, um 'bie lotrechten 
Slbftänbe ber einäuwägenben fünfte üon ber wageredjten SBifieracftfe be§ 
gernroljrö ju meffeit.

f l

•3

nt■*
__2

g

0s2
-q 1

Ezo

f |
i'o l

i ü

S ig . 83. g ig .81 . Sig- 85- Sig. 86.

©ie ®eilung§einl)eit ift in ber Siegel 1 cm, ®ie Slrt ber ©eitung 
ift, »nie au§ ben gig. 83 biä 86 Ijerüorgetjt, üerfcf)ieben. ©er Siulfpunfl 
ber ©eilung befinbet fiel) am unteren ©nbe ber Satte. ®ie .ßiffern ftê en 
berfeljrt auf ber Satte, ba ba§ gernroljr fie umfeljrt. ®ewöl)nHci) werben 
jwei Satten beim ©inwägen berwenbet. Sll§ fefte <Stü|e ber Satten ber=>



Wenbet man ei feine ©oben p la tten,  auf bie fie geftedt werben, um 
if)t‘ ©infinfen in ben SSobeit gu öer()inbern. SBei üorl)anbenem ffiflafter 
ift bie SBobenplatte entbehrlich, ßur Sotred)tf teUung ber Satte 
bringt man feitlidj in etioa Im  §.ölje eine D o fe n l ib e l l e  an.

3Ran oerwenbet entweber Satten au§ einem ©tüci ober burd) 
Scharniere, gufammenfiappbare Satten unb Saiten gum (£infcf)ieben. Die 
in ßig. 86 bargeftellte Satte ift eine fog. ©djiebelatte ,  bie burĉ  
(£in= unb 2(u3fd)ieben eineS Slnfa t̂eiieg nerturgt unb Verlängert werben iann.

§ 2 5 . P rü fu n g  uttb Söetidjlfgung beS 3iiBeUienttftrum eut§. 8 7

§ 25. ^Prüfung ttttb © crtdjttgm tg bc3 9iit>eÜicrtnftrument§.

Sbenfo wie bei Siorigontaimeffungen mit bem i£l)eobotit biefer Dor 
bet SBinfelmeffung geprüft unb berichtigt Werben muff (fiefje § 11), fo 
muh auch baS iue 11 ierinftrument ü o r bem Diioettieren auf feine 
3iid)tigfeit unb 23raud)barfeit geprüft werben.

DaS Slioellierinftrument mit feftem gernrohr ijat brei ülchfett: bie 
®tei)aci)fe ober 93 e r t i £a la d) f e, bie $8ifier = ober 3 i e ia  dj f e 
unb bie Sibellenachfe.

‘Die ^aup t fo rberung ,  bie an ba£ DiioeHierinfirument gefielit 
wirb, ift ber a r a 11 e I i § m u S g w i f cf) e n ß  i e t » unb S  i b e 11 e n ■» 
a d) f e, wä[)renb als 31 e b e n f o r b e r u n g bie <S t e h a dj f e f e n 1 r e dj t 
gur Sibetlenachfe fein fall .

fOian prüft baS Snftrument gunädjft in begug auf bie 9ieben= 
forberung:

a) Stepod)ieXSibcIicnflcüfc.
DiefeS (SrforberniS ift be§f)atb notwenbig, weit beim Dreien be§ 

ßernrof)re§ um bie Stetjadjfe bie SibeUenachfe unb bamit aud) bie ßieb= 
ad)fe beS gernroi)re3 horizontal bleiben muffen.

ßur fßrüfung biefeö (SrforberniffeS breljt man nadj ungefährer 
^origontalfteüung be§ SinfirumenteS (fielje ©. 88) baS gernroljr mit ber 
Sibeüe in eine foldje Sage, bah e§ parallel gur SöerbinbungSlinie gweier 
ßuhfchraubeit beS DreifufeeS fteljt unb bringt mit griffe biefer guh* 
fchrauben, bie entgegengefegt gu bewegen finb, bie Sibellenbfafe gum (£tn=* 
fpielen. Darnach brel)t man ba§ gernrol)r um 90° in bie.Diidjlung ber 
britten guhfdjraube unb bringt bie SibeHenblafe wieber gum ginfpielen. 
SBenn man nun ba§ gerurofjr Wieber um 180° breht, fo wirb bie SSlafe 
nicgt mehr au§fd)lagen, wenn ©tehadjfe X  SibeUenadjfe. Sollte bie Slafe 
bennod) auSfdjlagen, fo wirb ber 21u3id)tag ber SibeKe gur Jg)äIfte 
an ber britten guhfdjraube, gur a n b e r e n £  ä 1 f t e an ben SteUfdjrauben 
ber SibeHe befeitigt. Dann breht man ba§ gernrof}t abermals um 90° 
unb befeitigt ben gangen fid) bann noch geigenben SluSfdjtag an ben 
beibeit erften guh'fcbraubeit. öeim Drehen ber guhfdjrauben ift gu bes 
achten, bah [ich bie SibeHenblafe in ber SRidjtung be§ rechten ßeigefingerS 
unb be§ tinfen DaumenS bewegt.
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Um baS Snftrument amtäßernb ôrigontot gu fteßeit, tritt man gmei
©tatiubeine in ben Soben unb fcßmenft baS britte Sein nadj rechts unb
liniS, bi§ bie Suftblafe ber in ber üiicßtung ber beiben anberen Seine 
fteßeitben Sibeße einfpielt. ©amt bref)t man baS ffernroßr um 90°, fteßt 
ba§ britte Sein auf ben Soben unb tritt eS üorficßtig ein, bis bie 2uft= 
bfafe einfßielt.

SRacßbent bie 9iebenforberung erfüllt ift, geßt man an bie Sßtiifung 
ber §aup t fo rb e rung :

b) Sicladjfc II SiBcIlenadße.
9J?an mifjt auf beni ffetbe eine gerabe Sinie bott 50 ober 100 m

ab unb öerpfäl)lt Anfang, 9)fitte unb (Snbe. ©aitn fteßt man baS $>n-
ftrument in ber 90iitte (baßer bie Segeicßnung: 9i t ü e 11 i e r e n auS 
ber 9Di i t t e) bei ©tanbpunft I auf (gig. 87) unb lieft an ben in P 
unb P' aufgefteßten 9iiueßieriatten bei gut eiitfpielenber Sibeße ab.

©ie ?(blefung gefcßießt 
folgenbermaßen: SDiait fteßt mit 
bein Ölulartrieb ba§ Sattenbilb 

f,> fcßarf ein, bringt ben SertilaU
t faben beS gernroßreS in bie

°  9iäße ber ©eilung, läßt bie
SRößrettlibeße fcßarf eittfpielen 

/ unb macßt am tfporigontalfaben 
bie Slblefung, inbem man bie 
©egitneter bireft ablieft, bie

S<g.87- Sentimeter abgäßlt unb bie
9J?iflimeter fcßäßt. ©a man bie

Sibeßenblafe bor feber 21blefung gurn Sinfpieleit bringt, tut man gut
baran, beim Sluffteßen eine gußfcßraube beS SnftrumentS in bie fRicßtung 
ber 3ietung 6U bringen.

®ie an bie Satten gemacßteit Slblefungen, bie 3 i e I ß ö ß e«, feien
a unb a', bann ift ber §ößenunierfcßieb ber fünfte P unb P', aucß toenn
bie beiben Slcßfen nicßt ßaraßel finb,

\  = a — a',
weil bei gteicßen 3 i e 1 tb e i t e n aucß bie 3 i e 1 f e ß l e r b a unb b' a'
einanber gleicß finb.

9iun loäßlt man einen ©tanbpunft I I  für baS Snftrument in ber 
9?äße (etma 4— 6 m) üon P unb lieft abermals an beiben Satten ab. 
Sie Slblefuttgen feien c unb c', bann ift ber §6ßenunterfcßieb :

h2 = e —  c'.
Sei jparaßeler Sage oon 3iel= unb Sibeßettacßfe, alfo magerecßter 

3ie(acßfe, ift:
a — a' =  c — c' 

ober c' =  c — (a — a').
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jöecft ber wagered)te gaben beS gabeitfreugeö nidjt bie 21blefung c' 
ber Sftioellieriatte in P', fo ift bie Diidjtung ber gielachfe ju änbern, ba§ 
gabenfreuj burd) bie lotrechten ©djrauben be3 ©iaphragmaS (§ 24, ©. 84) 
fo ioeit gu Perfcfjieben, bi3 man bei genauer 6iitfpielung Der Suftblafe 
bie Slblefung c' erhält.

SBeifpici:
21 uffte 11ung I  21 uffte I Iung II

2tblefung in P = 1,745 Slblefung in P = 1,132
„ „ P' — 1,214 Ipieroon ab: 0,531

§ö|eituntetf(f|ieb = 0,531 Sann muß bie 2lblefung in P' fein: 0,601

2Bie bie i ß a r a l i a j e  ju befeitigeit ift, ift im § 11 auf @. 52 
gejeigt worben.

§ 2 6 .  fliitiriliere«.

SSiK man ben f>öhenunterfcfjieb jweier fünfte P unb P' beftimmen, 
fo fteltt man baö gemäjj § 25 geprüfte unb berichtigte ÜPiOeKierinftrument 
in ber SDiitte ¿wifcheit ben beiben 
ißunlten auf (gig. 88), fteHt bie 
©tehachfe lotrecht, tieft an ber 
ÜIMoeHierlatte bei P bie §öt)e h, 
ab, bretjt ba§ gentroijr unb lieft 
an ber SJtioeHierlatte bei P' bie 
§öf)e h2 ab. ©et §öl)enunter* 
fct)ieb h ber fünfte P unb P' 
ift bann

h = bx — h2.
©ie SOZitte jwifdjen ben ißunften 

P unb P' wirb burc| 21bfd)reiten 
feftgeftedt.

21u§ ber gig. 89 ift erfidjtlid), 
bafj ba3 SUiPellieren bei unebenem @e* 
länbe, b. I). bei größerem ©efäEe, nur 
für furje gielweiten ausführbar ift. 
©enn bei langen gielweiten werben bie 
„@id)fen" entweber unter ben Sattenfuf) 
in ba§ ©elänbe faden ober über bie 
Satte t)inweggef)en. Sötan Wirb bann 
ben §öt)enunterid)ieb äWifdfen P unb P' 
nicht mit einer 21uffteHung be§ Sn» 
ftrumenteS ermitteln iönnen, fonbern 
nur mit mehreren. 63 werben bann 
fogenannte „SBedjfelpunlte" ein* 
nipelliert.
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©ie SSecfjfelpunite muffen fo gewäfjtt werben, baß baS Snftrument 
tit ber SQUtte gtuifĉ en il)nen aufgefteltt wirb, ©er Stbftaub ber 2Bed)feB 
punfte richtet ftd) nad) ber ©ragweite beS gernrotjreS un& &em ®eläube. 
fDian wirb bie ßietweiten üon bem Snftrument nad) ben einpwägenben 
fünften nidjt größer als 25 bis 50 m madjen.

Seim ©nwägen ber ßwifdjenpuntte fjat man einen „SR ü cfb I i cf" 
nad) bem üorf)ergel)enben unb einen „ ißorb ltd"  nad) bem fotgenben 
fünfte.

Sin bem fotgenben 23eifpiel fott baS Sfiiüettieren jwifdjeit jwei 
Nuntien mit £>itfe üon SBecfjfelpunften gezeigt werben.

9fnfgobc: 2cr .‘gütjeituiitcrfcijicb ber Sfhmitc P unb P ', bte 300 m 
üoncinnitbcr entfernt fiub, fott Ocftlmmt Werben.

Söfung (gig. 90): SDfan wirb gwifdjen P  unb P' burd) Stbfdjreiben 
üon je 25 m guerft fedt)S S)Sunfte für bie Stufftellung beS !?fiüeHierinftru= 
meuteS unb fünf SBedjfeipuufte (A bis E ) für bie üiuffteflung ber Satten 
auSwäbten, bie burd) Sßfäf;te bejeidjuet werben, wenn niefjt etwa fefte 
fßuntte für fie üortianben fiub.

fyig- so .

©anu fteflt man baS Snftrument auf (Stanbpuntt 1 auf, täfet bie 
Satten auf P unb A totredjt auftjatten unb tieft im 9i ii d b l i d naefj P 
bie £>öl)e rt unb im SSorbtid nad) A  bie §öl)e tx ab. §ierauf 
„wed)fett" man bie ©tetlung beS UtiüeHierinftrumentS, ftettt eS auf 
StanbpunEt 2 auf unb fdjidt ben Saüentjatter üon fßuuft P nad) B, 
wät)renb bie Satte auf ißunEt A ftetjen bteibt unb nur bereu © ta ta  
üorfidjtig nac§ bem 3nftrument auf ©tanbpunft 2 gebret)t wirb. Stuf 
bem Stanbpunft 2 tieft man nun im SRücfbtid nad) A  bie £>öf)e r2 unb 
im SSorbiid nad) B  bie §öf)e v2 ab unb fo fort bis jurn fßunfte P', 
an bem üon bet legten Stufftellung 6 beS SnftrumenteS ber SSorblid v6 
abgetefen wirb.

©ie §öfje beS ißunfteS P wirb beliebig angenommen, wenn fie 
nidjt etwa bereits beftimmt ift.

Um feftgufteflen, ob baS SRiüetlement jwifdien P  unb P' audj ben 
richtigen §öl)enunterfd)ieb ergibt, muß man ein fog. „Stontro l l*  
n i ü e 11 e in e n t" auSfüfjren, inbem man rüdwärtS üon P' nadj P
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nibettiert. Statt beg Stontrottnibettementg iit umgefef)rter Dtidjtung famt 
man bie fßrüfung beg erften fftiuellementg aud) baburcf) bewirten, bafj 
man Slnfangg» unb (Snbpunft an geftpuntte boit befannter §öi)e anfd)iiefjt, 
b. h- bafj man fie gegen biefe geftpunfte einmägt. 93et © d) u l ii b u n g e n 
mirb man fid) auf ein Sontrottnibetlement befdjränfen, ba fyeftpuntte meift 
nicf)t in erreichbarer 9täf)e fein werben.

©ie 9tbtefungen an ben SRibeEierlaüeit werben in ein gormular ein» 
getragen, in bem auch bie B̂erechnung beg EtibeEementg auggefüßrt wirb, 
©ie ertaubte ge hiergrenze jwifchen gwei ÜRibeflementg beträgt 
bei gewöhnlichen JRibeEementS*) nach bem Sanbmeffer»  
^Reglement auf Säugen

ZWifdjen 0 unb 0,020 km . .  4 mm
I I . 0,020 n 0,045 „  . • 6 „
tt 0,045 tt 0,100 „  . .  9 „

tt 0,100 n 0.250 „  . • 14 „

tt 0,250 i i 0,500 „  . • 20 „

tt 0,500 tt 1,000 „ . .  28 „

tt 1 2 „  • . 40 „
t t 2 „ 3 „  . . 49 „
i i 3 tt 4 „  . .  56 „
tt 4 t t 5 „  • .  63 „

ÜDiau fann bie getjtergrenze annätjemb auö ber gormel
28 ]/T

berechnen, worin 1 bie Sänge beg EtibeEetnentg in km bezeichnet.
3m na(hftehenben $ 0rm u1 nr ift bag SßibeEement in einer 

9tid)tung üon ß̂untt P nach P' (gig. 90j entljaiten. ©a nur für ben 
ißuntt P bie $öt)e betannt ift, fo ift ein SontroEniueEement in utn = 
gefeijrter 9i i dj t u n g mit neuen StuffteEungen beg Snftrumenteg er» 
forbertich- ©er ©efamtfefjter beiber barf bie ©röfje boit 28 y T  nicht 
überschreiten. 3m öeifpiet ber gig. 90 ift 1 = °/3 kra> Qh ° ber jutäffige 
gefjter 28 ]/ 0,3 =  15 mm.

® ag  ari-th metif dj e SDtittel aug ben im erften unb 
Zweiten Etibettement erredjneten ö t) e n ergibt  bie 
enbgüttige § ö f) e.

©er fböhenunterfdjieb ber ißunfte P unb P' muß ZUG^i) ber 
Unterfdjieb zwifchen ber ©unune ber Stbtefungen beg Diücl» unb 93or* 
btideg fein.

©ie ©patte „Swifdien" ift für Stbtefungen bon 3 10 i f 4)e n « 
p u n f t e n bet ber 2tufna()me bon Sängen» unb Q u erp ro f i t en  bor» 
gefeljen (fiehe §§ 27 unb 28).

*) 3 m  ßSeflenfab äu &en i°8- S e i n n f b e l l e n t e t t t g  ber ©taaig&eljörben.
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92c. 3  ie  11) ii Ij e $  ö b e n s
© f i 5 5 e n ,

© tas
tion

9iürf=
luiitt®

58or=
märte!

y  o l) e u
tjunjajcn ©leigt gant 58eincrfungen  u f m.

m m m m m m m

P
A
B
C
D
E
P ’

2,
2,
2,
2,
3,
1,

375
736
814
976
144
847

1,
1,
1,
1,
1,
2,

789
578
385
211
913
978

0,
1, 
1, 
l, 
1,

586
158
429
765
231

1, 131

94,
H
96,
97, 
99,

100,
99,

325
911
069
498
263
494
363

®ie yüf)e tion P  ift gegeben 
mit 94,325 ü6er N. N.

ißrobe: 
yotjetiimlerfcbieb bon 

P ' uitb P  =
99,363 — 94,325 =  5,038

15, 892 10, 854

m . 3' 038 I
1

®ie Seredjnung ber fpölfen iit ofjne lüeitereS au§ bem ßormular 
gu erfel)en. ßu ber befannten §ö[)e 94,325 be§ fJ3unfte§ P loirb ber 
Unterfdjieb gwifcfjett Diiicfbltcf 2,375 nad) P unb bem Sßorblicf 1,789 
nacE) A, ber mit 0,586 iit ©palte „Steigt" eingetragen wirb, abbiert. 
©a3 ergibt bie 2pöl)e 94,911 für A. ßu biefer wirb ber Unterfd)ieb 
groifdfen fRüdblid 2,736 nacf) A unb fe'orblid 1,578 nacf) B, ber mit 
1,158 in ©palte „Steigt" eingetragen Wirb, Ipitguabbiert. SDaS ergibt 
bie >̂üf)e 96,069 für B  unb fo fort. ©er llnterfcf)ieb 5,038 gwifchen 
ber ©umtne ber Diiicf» unb SSorblide muff gieicf) fein bem Unterfdfiebe 
ber §öf)en Don P unb P', wa§ in ©palte S3emerlungen ermittelt ift.

§ 27. S iufttaijm e unb fS n tfte ilm tg  b au  SättgcitfJtofilctt.

II nt e r SäitgenprofU Der ft e Ift man beit Schni t t  in ber 
lotrechten ©bette ber ©rboberflädfe 1 ä n g 3 einer be =
ft i in m t e it S i it i e. ©iefe Sinie wirb 21 cf) f e ober © r a c e genannt.

a ) $ie Stufmtiimc uon Sängcnproftlen.
ßür bie 2lufttaf)me eineS S ä n g e n p r o f i t S '  wirb bie 2id)fe 

„ f t a t i o n i e r t " ,  b. l> itjre Sänge wirb gemeffen unb in 2lbftänben Don 
25 bis 50 m burcf) fjifäple begeictjnet, bie mit ÜRununern Derfcljett werben 
(fiebe©. 93). Sieben biefeit „ 9 i u mm e rp f a f ) l "  wirb ein „ S i iDe11 i er  = 
p f a i) l"  fo weit in ben ©oben eingefdflageit, baff fein Äopf mit bem 
©elänbe, ba§ niüelliert werben foll, abfdjliefjt. 2luf biefeit fßfäljlen wirb 
bie SiiDeflierlatte aufgef)alteit.

©§ werben ferner alle SBredjpunfte be§ ©elänbeS, b. f). folĉ e
fünfte, an benen bie ©race einen © e f ä 11W e d) f e l ifat, fowie bie=
fenigen fünfte, burd) bieSQuerprofile gelegt werben follen (fiefje § 28), 
eingenteffen unb, wie Dor, brtrcf) fßfäl)le begeictinet.



§ 27. 31ufttaljme unb SarfteHung non Sängcnprofilen. 93

©ie SJegifferuitg her ißfäfffe wirb uad) © ta 1 1 oneit bon 
100 ä« 100 m mit ben 3ni)ien 0, 1, 2, 3 . . . bewirft, gwifdjenpunfte 
werben auf ben borfjergeffenben StationSpfafjl bezogen. 9Jian be= 
¿eignet 3. 0. einen jwifdjett ben Stationen 2 unb 3 bei 65,0 m ein= 
gemeffenen fßfafjf mit 2 + 65,0. 0om SinfangSpunft ber ©race, b. [). 
bem StationSpfai)! 0, ift biefer ißfafji mithin 265,0 in entfernt.

9iad)bem bie S t a t i o n i e ru n g  uoHenbet ift, beginnt man mit 
ber ¿pöfjenmeffung, b. 1). bem ©iitwägen ber im ©etänbe be= 
¿eigneten fünfte, wie im § 26 gegeigt worben, jeboctj mit ber Erweiterung, 
baß Don einem Stanbpunft beS SnftrumenteS nidft nur bie 9iiitf= unb 
93orwärtSablefungen, fonbern nocf) eine 9ieif;e Don Stbiefungen für bie 
Swifdjenjtunfte  gentadjt werben.

2ilS SEBedjfeipunlte wäfjit man entweber bie StationSpunfte ober 
biefe unb bie SDiitten gwifcpen ben StationSpunften, nämticf) 0 + 50, 
1 + 50, 2 + 50 ufw. (gig. 91). ©ie Satten auf ben SBecfffefpunften finb 
in gig. 91 burcf) ftarfe Sinien gefenngeidjnet.

Sig. 91.

9J?an ftetlt baS 9?iDeüierinftrument juerft in ber 90?itte gwifdjen 
Station 0 unb 0 + 50, alfo bei 0 + 25 auf, nimmt bie 9iüdwärtS= 
abtefung in 0 unb barnacf) bie SXblefungen in ben S'r'idienpunften 0 + 10, 
0+15, 0 + 35 unb bie 0orwärtSab(efung in 0 + 50. ©amt wirb baS 
Snftrument nadj 0 + 75 gebraut unb bie erfte Satte Don Station 0 
nad) Station 1, wäfjrenb bie Satte auf 0 + 50 ifjren Stanb beibebäit. 
Siitf biefem SnftrumentemStanbpunft wirb ber Üiüdbfid nadj bem SBedjfel* 
punft 0 + 50 genommen unb nun in Dorbefdjriebener ÜBeife unter SD?it= 
nannte ber gmifdjenpünfte fortgefafjren bis jur Station 3.

Stuf ben SBecfifeipunften ift befonberS fo rg fä i t ig  unb bei genau 
e infpietenber S ib e l i e  abäufefen, weif ein fjier begangener gefjfer 
bitrdj baS ganje 9iiöeKement mitgefdjfeppt wirb.

9iad)ftef)enb ift baS 9iioeIfement oott Station 0 bis 3 ber gig. 91 
burdjgefüljrt, wobei für 0 unb 3 bie £>öljen befannt finb. ©ie üibiefungen 
am ülnfangS», Söedjfef» unb Snbpunft werben in bie Spalten „3iüd= unb 
Vorwärts" eingetragen, biejenigen ber 3 lDUĉ enPunft:c *n Spalte 
„gwifcben".

®aS gormufar bebarf feiner ©rffärung. ©ie 23ered)nung erfolgt 
wie bie Serecfjnung beS 9iiDe£IementS im § 26.



94 ®ie geometrifdje uub trigonometrifdje ^Mjeiimeffung.

97r.
0 t a = 
11 o it

Q i c ö i) t

D?ücf=
toärtS ¿roifdjeti Sor=

toärts

§Ö̂ Ctt5
uttterfdjiebe

-Steigt put
$  ö § e tt

m

© l i i  g e n , 
te m e rtu n g e n  ufro.

0+ 10
-j- 15 
+  35 
+  50

217
714
305
110

376
107

497
088

159

71,
70,
71, 
71, 
71,

413
916
325
520
254

+  50 
+  60 
+  90

1 (100 m)
1+ 12 

+  33 
+  50
+  50 
+  70

2  (200  m l

+ 10 
+  40 
+  50
+  50 
+  60 

3 (300 m)

0,

0,

1,

941

574

376

659

005

5.1772

105
672

0,

865
247

181
0,

515
273

715

085

841

260

150
844

6 , 121

I 10,| 349

269
226

195
535

144

0, 161

164

291
673
511

614
601

145

090
523
48(

189
807
969

164
504

648
890
903

758
064

®ie §B!)eit Uoit 0 unb 3 finb qeqebeu 
0 =  71,413 übet N .N . 
3=71,064 „ N .N .

ÖBGcnmarfe Onftrument roeepfetpuntt 
J Q w

0 " +10+15 +25 + ü  +̂ o0
J Q.   0 ........   ..0  | w

+ 50 +  60 +75 + 9 0
J Q W

1 + 1 2  + 2 5 ~ + 33 +^50
£h : -.r-Gr © 2 w+  50 +  70 + 7 5  

Q J

+  50 + 6 0  
ißrobe:

w 13 3 w
+  75 ftBdcntnarfe

71,413 
— 71,064 

0,349
Sei 0 +  35

0 +  90
1 +  33
2 + 10 

u. 2 +  60
Q =  £t»erprofiI 

W  =  53ed)felpimft 
J  =  pfirument

ftttb Quetptofile 
aufjutteijmen

2Benn, tote im »orfteljenben Seifpiel, ba§ Sängenniueliement an 
betannte §öfjenmarfen anfcijliefet, fo fann man fidj mit e inmaligem 
E in  wägen ber ißunfte be§ SängenjjroftleS begnügen, anberenfaUS, atfo 
toenn nur ein Sßuntt befannt ift, ift ba§ im § 26 ertoäljnte Kontrolle 
nioeltement in umgefetjrter Slidjtung erforberlidj.

S ie  S) i f f e r e n 3, bie f id) im erfteren gä l te  gegen 
baS S o l l  b e 3 §ö[)enunterfd)iebe§ 3 w i f d) e n 21 n f a n g 8 * 
unb Enb f iun i t  ergibt,  wirb naefj bent 5Bert)ättniö ber 
En t fe rn un g en  auf bie 233 e dj f e I = unb 3toifd)enf)unite 
»erte i l t .

Seim KontroHnioellement in umgelefjrtet Diidjtung ift ba§ nod)= 
malige Eitttoägen ber 3  w i f ¿1 e« P « n 11 e n t t erforberlidj, eS toerben 
nur bie 2Bed)felpunfte nodjmalö einnitteüiert.

Sei febem üftiüeKement tut man gut baran, in ber üftäfje gelegene 
f e ft e ißuntte, toie §an3p l in t l jen ,  K i lometer  ft eine ber



§ 27. Stufnafjme unb SarfteEung  boit Sängeitprofücn. 95

©^auffeen, fß I a i t e n üon © u r <f) l ä f f e n, ©reppenabfäge
u. bgt. mit eingtnuägen. SCit btefe famt bet neuen fftiuetiementS immer 
angejĉ toffen »erben, ©ie finb in ©palte Semerfungen nätjer gu begeicfinen.

b) ©ie ©arfteltuna non Söuaenproftten.
©ie Stufmeffung ber Steiße be§ SängenprofitS erfolgt enttoeber in 

einem g-eibbudj ober in betn für ©figgen üorgefepenen Seile beS sJiioeIIe= 
mentSformulareS (fiepe legte ©palte be§ oorftepenben gormulareS).

©a§ Auft rägen  beS Sän g enp ro f i te S  erfolgt in üer* 
g er rte tn fDiafjftabe, unb g»at toerben bie £>ögen ge»öpnticg im gepn* 
ober meprfacpen SDtapftabe ber Sängen aufgetragen. ©S »ürbeit alfo bie 
tpöpett im SOtapftabe 1:200 bargefteKt »erben, bie Sängen bagegeit in 
1: 2000. ©a§ gefcpiept, um bie ¿öpenunterfcgiebe beutticper peruortreten 
gu laffett.

s ✓

3
*

Jo
Ol
s

v> O 
cf OJ

, r  s

£ O
Q
fcf

§
ft'

O
>
k:

0)
5 1

8
$
8 ' ft

1
ft

5<o
ft

1
8

1
ft

§
8

5»
8
ft'

60m uberMM
0 + V /s + 3 5 * 0 " +90y +12 +33+50 +70 C )+10 +Wt50^

Sängen 1:2500, §ö§en 1 :200. 

füg. 92.

©a in bem gropett ÜDiafjftabe 1:200 bie Wölfen natürticp länger 
finb als ber gum Sluftragen oermenbete geicpenbogen, fo »erben fie alle 
gteicpmäpig um baS gteicpe XOiafe üerfürgt („abgefegt").

Sn gig. 92 ift baS fßrofit be§ int üorfiepenben gormutar ent- 
pattenen SängennioefiementS mafjftabgerecpt bargefteßt. ©ie £>öpen finb 
im fDtafjftab 1 : 200 aufgetragen, bie Sängen im SDiapftab 1:2500. ©ie 
tpößen finb alle um baS gleiche SQiafj 60,0 m üerfürgt. ©ie §origontate 
liegt atfo auf 60,0 über N. N. ©ie im fßioeßementSformuiar ermittelte 
$öpe »irb paraüei gur §öf)enlinie beigefcprieben, bie ©tationSgai)(en 
»erben unterhalb ber £>origontaten eingetragen, ©ie ©race »irb burcp 
eine ftarfe S in i e  bargeftellt.

Stucp für baS SluSarbeiten non SRiüeßementSprofiien pat baS gentrat* 
bireitorium ber SSermeffungen befonbere Q5orfcf>rtften perauSgegeben, bie 
t)ier jebocp nidjt gebracht finb, ba fie für ©cpüierubungen niipt in grage 
fommen (fiepe ©eptufjbemerfung gu § 28).



96 ®ie geomettifdje unb trigonometrffdie §ö$eitmeffmtg.

§ 2 8 .  2t«fnai)tnc mtb ^ a r fte tim tg  l»ou C m crfjrofilcu .

Unter O i te rp ro f i l  b e r ft e i) t man b e tt © d) tt i 11 e i ne r 
lotred) ten ©bene mit bem © e 1 ä n b e [eitfrec^t g u r 
9iid)tung be3 S ä it g e it p r o f i 1 e S.

©ie 9iufnat)Hie ber ¡Querprof i le  mirb entmeber gufammen mit 
benfenigen beS SängenprofiteS ober befonberS borgenommen, alfo mit be= 
fonberer 2luffteHung be§ ÜRioeliierinftrumenteS.

©ie feitlidje IttuSbeijnung beS QuerprofilS nadj beiben ©eiten beS 
SängenprofilS ift bon ben ®elänbeberl)ältniffen unb bem $mede j>er 
nannten abhängig unb beträgt 10 bis 50 m nad) jeber ©eite.

Sie Slbftetfung ber Querprofile gefdjieljt mit bem im § 3 feinten 
gelernten SBinfelpriSma, bie ©inmeffung mit Ipilfe boit ©taljlmê banb 
ober SRê tatten.

a  b  c d  e  f  g  h  i  k  /  m  n

©ie eingutoägenben Sßmtfte beS QuerprofilS merben bon ber SCdife 
beS SängSprofilS auS naĉ  beiben ©eiten getrennt eingemeffen (fjig. 93). 
©ie ©inmeffung fann in bie ©palte Söemerfuttgen beS SftiueUementS* 
fortnulareS eingetragen ioetben. 3 ,üecfmcifeig mirb man bie angemeffeneit 
unb eingumägenben Sßunfte ber einzelnen Querprofile mit 93ucf)ftaben be= 
geiäjnen, um fie im ÜRioeliemetttSformular beS SängennibellementS be* 
fonberS fenntlidj gu machen, falls bie ©inmägung im 3lMonimenl)ange 
mit ber ©inmägung beS SängenprofilS erfolgt. SReift berbinbet man 
Sängen* unb ¿öfjenmeffung miteiuauber unb ftellt fie im getbbud) bar 
roie bei gig. 94.

a) 2>ie 2lufnaf|me oon Sbuerprofilen,

"Ol Ol V} 03 O§ N' lo cj.' Ct"'

Querprofil Bei Station 0 35. Sängenaufttaljme.
»ifl. 93.

70m .
überNN

ÖueiprofU Bei Station 0 +  35. §öijenaufnaBme. 
&t8. 94.



3)a3 ©inwägen erfolgt genau fo, wie ba§ be§ Sängenproftiö, ba§ 
©intragen ber gielljöfjen wirb im gormutar in «Spalte „ßwifcfiett" bewirft.

Sin fteilen Slbifängen (3. 53. ©ifenbaljnbämmen, Seiten, Sfjauffee® 
einfdjnitten ufw.) ermittelt man bie .'poijen weift burct) © t a f f e I m e f f u n g 
(fielje gig. 15) mit §itfe ber © e £ l a 11 e ober einer 99? e ff I a 11 e. Sluf 
bie Satte wirb eine Sibeße (9iö r̂entibeHe) gelegt, mit ber man bie Satte 
in bie fjorijontale Sage bringt. Sin bem bie ©rbe nidjt berüf)renben 
©nbe ber Satte fjält man einen 99?a|ftab lotrecht an, tieft an ii)m bie 
fpöfje ab unb fäfjrt fo fort, mie bei ber fporijontalmeffung im § 2 p  2 
angegeben.

b) Sic ©arftelluno oon Querprofiten.
üfiadfbem bie fpöijen ber einzelnen fßrofilpunfte berechnet worben 

finb, werben fie ooit einer ^orhtjontalen auS aufgetragen. 53ei Quer* 
Profilen wirb für bie Sängen wie für bie fpöfjeit ber gleidje 9)?afjftab 
üerwenbet, gewöfjnlidj 1:100 ober 1: 200. Slm gWecfmäfjigften bebient 
man fid) beim.Sluftragen beS SDii l f imeterpapiereS, baS als all® 
gemein befannt oorauSgefeijt wirb. ®ie 2)arfteHung mufe bie bem 
Sängenprofil entfpredjenbe Sldjfe unb bie horizontale über N. N. enthalten.

@3 gibt 9?ioeßement3l)efte, beren linfe ©eite ba§ 9?ioeßementSs 
formuiar unb beren rechte ©eite 9J?ißitneterpapier enthält. Sn biefen 
iönnen fofort auf bem gelbe bie Querprofife naef) ben ermittelten fgöfjen 
bargefteßt werben.

Sn ber gig. 94 ift ba§ bei ©tation 0 + 35 beS SängenprofilS in 
§ 27 eingemeffene (gig. 93) unb einniueßierie Querprofil bargefteflt.

fSdjiufjbcnicrtmtg. ®ie Sängen® unb Querprofife werben baupt® 
fädjticf) p r Sfnlegung unb SluSgeftaltung Oon ©tragen, ©ifenbafpett 
unb ÜBafferläufen aufgenommen, wobei bie Querprofile bie ©runblage 
für bie „©rbmaffenberedfnung" bilben, bie beim SfuSbau oon 
©tragen ufm. eine groffe 9ioße fpiett. gür ben ©djuiunterridjt genügt 
bie Uebung im 21 u f n e f) nt e n unb © i n w ä g e n ber Sängen® unb Quer® 
Profile unb beren einfache SDarfteflung.

§ 29. Sftcffung üon Seitiialtbinfetn. 97

B . © ie  itigo ttoroeirifcfje  hötyenm effm tg.

§ 2 9 .  SPicffmtg öott SBertifalttmtfcItt.

SBäljrenb bei ber g e o m e t r i f dj e n fp ö 1) e n m e f f u n g — bem 
9?iüeßentent — ber £)öf)enunterfcf)ieb gweier SfSunfte burd) i jor igonta le  
gielung beftimmt Wirb, gefdjieijt bie§ bei ber tr igonometr ifdjen 
§ ö f)enm ef f ung burd) geneigte gie lung.  ®§ Werben hierbei 
S e r t i t a l w i n f e l  gemeffett.

3ur 95?effung oon Sßertifalwinfein mit bem Stfjeoboiit muff biefer 
aucfj einen fpöfjettfreiS befifjen (gtg. 60— 62). Sie S9cfĉ rei6ung 
beS fpöfjenfreifeS ift im § 10 gegeben (©. 49).

gatforoSfl, 5ßctmeiTung§tunöe. 7



9 8 SMe trigoitometrifdjc ÇBÎjeninefftmg.

©ie Bezifferung beS >̂ö̂ enfretfe§ ift, wie im § 10 bereit? gefagt, 
eittweber bttrd) tauf ettb ober naci) 3 e n ̂  t f) b t ft a n ge u angeorbnet. 
Sin erfterett galle, in bem bie SSegifferung wie beim §orijontaiîrei§ bon 
0°— 360° lautet, werben bie§öt)en= ober © ie fenw in fe l  bireft ab= 
gelefeit (gtg. 95). gm ¿weiten galle ift bie Bezifferung im halbtreife, 
Zweimalig bon 0°— 180° in entgegengefefjter Stiftung, angeorDnet (gig. 96), 
wobei bie Ijorizontaie 3ietfinie bie Bezifferung 90° fjat. ©a bie ßenitf)» 
biftanz =  90° —  §ö^enwin!ei ober =  90° -j- ©iefenwittlel ift, fo werben 
bei biefer ?litorbnmtg 3eniti)biftanzen abgelefen.

2ln bein ©fjeobotit muß für Bertifalwinfelmeffung eine 9î ö f) r e n = 
l ib e l l e  in ber Bidjtung beS gernro[)reS twrljanben fein, ©iefe ift ent« 
weber am gernroC)rträger als SllltibabenlibeHe ober als Stonienlibelle 
ober auf bem gernroljr als gernroijrlibelle angebracht. ©ie gig, 60 
enthält nur bie letstere, wäljreitb bie gig. 61 unb 62 alle brei Slnorb; 
nungen enthalten.

Z '  9 0  ' S .  
/  6 0  120 \ /  JO  °  3 0

f ' Ü O  1 S O \ r 'o o 6 0  \

J -  o  o  180 A  i j j f Ü  V - 9 0  o 9 0  J

V . J J O  210 y  i2 o 12o J

\  3 o o  oa/j /  
\ /  2 7 0  " j / 1SO  3

Sia- 95. g ig . 96.

®S ift bei jeber §üf )enw in letmeffung erforber l id),  
neben ber Sotrecf)tftellung ber <S t e 1) a d) f e beS ©l)eo = 
bo l i t S  (bie mit tpilfe ber ©ofeitlibeHe auSgefül)rt wirb), bie SRöfjten* 
l ib e l le  bei iebe rge rn ro f ) re in f te l lung  genau eilt ( f ie len 
ZU taffen.

©ie Bertifatmeffung erfolgt bann, wie biejenige ber horizontal« 
winlel, in  ziD£i ge rn ro l ) r lagen ,  um eüentuell Oorl)anbene geljler 
beS SnftrumeuteS aufzuheben (fiel)e § 11). ©aS ift itanteutlid) wichtig 
wegen beS fog. S  n b e j; f e l) l e r S beS hbljentreifeS.

Bei horizontaler 3 iehlt13 i°^ en bie 5lE>iefuitgen att beiben Sionien 
beS hötjenfreifeS — 0 ober, falls bie Bezifferung ltad) 3en̂ f)i)iftanzen 
öorliegt, =  90° fein. Sft bieS nicht ber galt, fottbent wirb bie 9Jlb= 
lefung 0°20' bzw. 90° 20' gemacht, fo Wirb ber gemeffene höf)enwinlel 
ober bie 3enithbiftcmi5 ben unrichtigen SBert a + 20’ haben. ©iefeS 
S0ief)r üon 20' nennt man beit Snbejfe f ) ler .  ©urd) ©urcfifĉ tagen 
beS geritrol)reS uttb SBinfelmeffung in ztoei gernroljrlagen wirb ber 
Snbejfe[)ler aufgehoben.



©ie fDieffung ber SSertifnttoinfet geftatiet ftdj foIgenbermaBett: ©er 
©tjeobolit mirb mit §tlfe ber ©ofenltbeEe Ijorigontal, b. f). bte ©teffadjfe 
wirb lotrecfjt geftcllt. hierauf fteHt matt beit giefymtft im gernro£)r mit 
bem 95ertifalfabeit ungefähr ein unb fteinmt gernrofjr ttttb Sittjibabc feft. 
©ann bringt man bie SUiftbabeniibelle genau gum ©nfpieleit ttttb fteltt 
beit 3 ’etyunft ber fDiifrometerfdjraube am por ige i t ta i fabe i t  
feftarf eitt.

2hn £}i3()enirei§ mirb Ijierauf bie SCblefuttg ax gemadjt. 9iutt fdjtagt 
man baS gernrotjr burĉ  unb mieberfjolt biefelbe SReffmtg in ber 
gmeiiett gernroljrtage, mobei bie Stblefung a2 gemalt mirb. ©aS SDiittel 
auS beibett SCblefungen ergibt ben ^ötjenmittfel a, alfo

§  30 . Srigottom eirijdje £>Bf)emneffung. 9 9

SDiatt fatttt gur 2tuffd)reibung nadjftelfenbeS gormuiar Uermettbett:

9?oniu§ gentrofjdaqe
I

gcrnroijttage
I I bittet

lilttä 140 45' 30" 14° 48' 20" 14° 46'55"
tedn§ 14° 42' 20" 14° 45' 10" 140 43' 45"
■SDiittel 14’ 43' 55" 14’ 46' 45" 14° 45' 20”

=  a

§ 3 0 .  ^ r ig o u o m etr ifd je  ^öijenutcffw ng.
a) ^öbenbefümntung mm e inem ©tnnDpunfie ou§.

®ie ©runbanfgabc ber trigonometrifdjett §öljenmeffuiig ift foigenbe: 
© ie §  ö f) e eitted fß u n f t e S P i iberN. N. ift gegeben 

ober Eann burdj eitt geometrtfd)e§ 0?ioeitetnent b e * 
ft i m in t m e r b e n. © i e §  ö f) e eines fß u n 11 e 3 C (nteift eineS 
©urmeS) über N.N. fo l i  b u r d) SSert i ta iminfe lmeffutig b e * 
ft i nt nt t m e r b e tt.

7 *



Söfung (gig. 97): SDtait [teilt ben STfjeobottt jentrii^ über beut 
fünfte P auf unb mifet in §iuei gentrolfrlageit ben Sertifalwiniet a b̂ w. 
bie ßenithbiftanj z itad) bem 3^1f)un(t C. Sann fteHt man bie §öf)e 
ber Sippadjfe be§ SnftrumenteS hi =  A P unb bie horizontale (Entfernung e 
beS fünftes C uon P feft. (Sefjtere faitn, wenn nicht unmittelbar meßbar, 
mit i>iife eines befonberen ©reiecfS ober auS ben ßoorbiitatett tioit P 
nttb C beregnet werben, fofern (entere beiannt.) (Siehe unter b.)

©amt fjat matt:
ht =  h -f- hi j t, 
h = e • tg a = e • cotg z,

alfo ht =  lii + e • tg a
= hi +  e- cotgz

©iefe ©leichungett gelten aber mit 3f?üdEftcf)t auf bie (Erb* 
Irfimtnung unb bie Ütefraft ion (@trai)tenbrec£)ung) nur für 
folĉ e §öt)en|ntnfte, beren (Entfernung tioneinanber nur einige fjunbert 
SOteter beträgt. SBälfrenb bei ^orijontalmeffungett (©riangulierungeu) 
©reiecfe tion 6 km Seitenlange nod) immer als ebene ©reiecfe gelten,
ntacf)i fid) bei Sertifalmeffungen fcfjon bei 400— 500 m (Entfernung bie
(Srbtrütnmung bemeribar, fo baff A B  fdjoit als Sogen befjanbelt werben 
muff. Snfolge ber Strahlenbrechung wirb aucE) bie giellinie A C  bei 
größerer (Entfernung nicf)t gerabe, fonbertt gefrümmt fein. ®a biefe 
ÜPeffungen über ben fßaljmen ber Schule hinauSgetfen, fo fotlcit fie Ijier 
nur erwähnt fein.

gür Schülerübungeit, beren §öf)enbeftimmungen burcfj trigoito; 
metrifdje §öf)enmeffung fid) nur auf geringere (Entfernungen erftreden, 
genügt bie Seredjnung ber §öf)en auS ben öorfteljenben gormeln.

b) §3i)cnfceiiimntung oon mehreren Stonöpunltcn ou§.
Sin einem Seiffnel fott gegeigt werben, wie man bie ©urmfföfye

ber gig. 97 beftimmt, wenn bie (Entfernung e niefft unmittelbar meßbar
ift (gig. 98).

3)?an wählt in ber 9?ä£)e beS
©urmeS 0 eine Stanbiinie A B  auS 
unb mifet bie ^orijontalwinfel a unb ß. 
Sie §öf)eit ber 5ßutt!te A unb B  
Werben buref) ein geometrifdjeS Diioeüe* 
ment beftimmt (§ 26), fie feien (h^ 
unb (b2). ©en brüten 2B infei y beS 
©reiecfS erljält man auS: 180° — 
(a +  ß). a.+.ß + y ftnb auf 180°
abguftimmen. A B  wirb boppett ge= 

meffen, bie Sänge fei 1. ©attn !ann matt nad) bem SinuSfafj bie 
horizontalen (Entfernungen A C  unb B C  berechnen.

. „ , 1 • sin ß , _  1 ■ sin aAC  = b=  —r-—- unb B  C =  a = —:----sm y sin y

1 0 0  ®>e geometrffdje uttb trigonom etrifdje §i>f)enmeffm tg.



§ 30. £i;igcmometri{(ijc ipBfjenmeffung. 101

9?un mifjt matt bie £)öf)enunnfet unb «2 in A unb B  nad) C, 
mie üDrlfer angegeben.

©amt lattn matt bie §öl)e H ber ®urmfpi|e C boppett bestimmen:
1. 3m Sßuntt A  fjat man bie befamtten Stüde: 

bie £>öl)e (ht) ]
bie Söhe ber flippacbfe • ©araü§ berechnet man bie ßöfie ber

©urmfpitje C mit:
H„ =  (bj) + b • tg eL + ix

(Snftrumentenljöffe i1 
ben §öi)enwinfei et 
unb bie ©eite b.

2. 3mt Sßunft B  Ifat man bie beiannten Stüde: 
bie ßiJfje (h2),_

©arauS beregnet man bie tpölje ber 
©urmfpige C mit:

Hb = (b2) + a • tg e2 + i2.

bie £>ö|e ber 5iippaĉ fe 
(SnftrumentenbiJlje) i2, 

ben §öf)enwintel e2 
unb bie Seite a.

©ie enbgüttige |>ö[)e ber ©urmfpifce ift bann 

JJ   Ila  Hb

ffiö mirb nidf t immer möglich fein, ein 33afiSbreied A B C ,  ipie ba§ 
ber' gig. 98, gu legen, g. 33. menn gu beut ©unn nur fdjmale Strafen 
ober ©affen füljren.

© a n n legt man bie S i n i e A B  fo, bafj bie beiben 
S ta n b p u n f te  A unb B  mit ber © u r m f p i ß e in einer 
ÜBerti ialebene liegen, ©ie Stanbpunlte toetbett fo gemälflt, baß 
ba§ tiertifale ©reied A B C  einen möglidjft großen SBiitfel bei C befommt.



®amt mirb bte Aufgabe ber £>ö!jenbeftimmung ber Sumnfpitje 
fotgenbermafjen getijft @tg. 99):

@3 feien gegeben:
ber t jo r i jo n ta le  Stbftanb A B  =  s,

n  ff rr A G =  e,
bie §ötjen üoit A unb B  mit h unb hx (ober burdj ein geo= 

inetrifĉ eS SiibeHement neu beftimmt), 
bie Snftrumentenfjöijett i unb ix 
unb bie fpötjemuinfei bei A  unb B  mit a unb ß.

Saun ertjätt man für bie §ö(je H ber Surmfpitje C gm ei ©teidjungen: 
Et =  h + i +  e-tga 

unb H = hx + ix + (s + e) tgß.

©urdj ©ubtrattion ber ©teidjungen unb üiufiöfung nadj e ertjäit man: 
s • tg a + (h1 —  h) + (it — i) 

tga —  tgß

H errechnet fiĉ  au3 bett beibeit obigen ©teidjungeu mit 9iedjenprobe. 
Eine SQiefsprobe mirb gefdjaffen burdjhoppelteStredenmeffung unb 

burdj hoppelte Stufftellung be3 Srfjeobotit3 in A  unb B  mit oeräitberter 
fpöfjeniage be3 gernrofjreS.

1 0 2  trigonometrifcfje §ö l)en m efiu n g .

®ie üorftefjeitbe Stufgabe fann infofern eine anbere Söfung fjabeit, 
al3 man gu?ifc£)en A unb B  einen 3n” !(í)eiHlltnft P abftecft unb nur 
biefeit mit ber nädjften ööijenmarEe burcfj ein geometrifdjeS Diioeflement 
Oerbinbet. ©ann oerfäfjrt man fotgenbermajjen (fyig. 100):

SOian fteßt ben Sfjeobotit über A unb B  auf unb mißt bie 
3 e«it̂ biftan¿en (p unb <?, ber ßieiungett nadj C unb bie ßeuitfjbiftanjen 
ßj unb ipx ber gietungen nadj P. Samt mißt man nod) bie tjorijontaten 
©trecfen sx ¿mifdjen A  unb P, s2 junfdjen B  unb P unb s gmífdjen A unb B.



§ 30. Srigonometrifdje ^ötfeitmeffmtg. 103

®er §öfjennnterfdjieb h ätoifdjen P unb C wirb, wie au§ $ig. 100 
fjerborgefjt, bnnn foigenbermaffen gefunben:

(£§ ift h =  e • cotg cp —  s1 • cotg ip 
unb ebenfo h = (s + e) • cotg cpl — s2 • cotg xpv

9iad) Elimination Don e ergibt fiel):

h __ s • cotg ip ■ cotg cp — s2 • cotg ipt ■ cotg cp -f 8 • cotg Cp • cotg cpt

cotg cp — cotg 9?t

Sdjiiefstid;) erfjält man nadj Umformung ber Summen unb 
©ifferenäen Oott Siotangenten:

h _  s . cos r/),-sin (cp + jp ) g _ cos cp- sin (^  —  y.)
1 sin (cp i  —  cp ) • sin ip  ^  2 sin (cpt —  cp ) ■ sin i//1‘

S)a bte §öfje hp üoit P befannt ift, fo ergibt fid) bie §öt)e hc ber 
Smrmffrifje C auS

hc =  ll + llp.





2 ln í ) a n g *

Safcí 1: ®ie píaffigett $rf)íei: t>cr Sdngenmeffung.

2afel 2: SDie juíaffigen Síbtoeidjungen bei gíadjeuberebEjmtngeit.

Safe! 8: Sie fjbcíjftené gutäffigen (Séfamtwinfelfeíjter unb ble linearen
©djlujjfefjíer ber fspitygonjiige.

£afcí 4 uitb 5: üíbbiíbungen au§ bett Sefíimmungen beS geníralbireí* 
toriumé ber SSermeffungen.



S a f e l  1.
S i c  ijötJjfteuS ju lü ffiflcu  ftefylet ber Säitgen m effu ug*).

I
©elänbe

I I I I I
m m m

0 0 0
i 0 0
2 l l
3 2 o
5 3 3
7 5 4

10 7 5
14 9 7
18 12 9
22 15 11
27 18 14
32 21 16
37 25 19
43 29 22
50 34 26
56 38 29
63 43 33
70 48 37
78 53 41
86 59 45
94 65 50

102 71 54
111 77 59
120 83 64
129 90 69
139 97 74
148 104 80
158 111 85
168 118 91
178 125 97
188 133 103
199 141 109
209 148 115
220 156 122
231 165 128

0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,30
0,31
0,32
0,33
0,34

s

©elättbe
I I I i n

m m m
231 165 128
242 173 135
253 181 142
264 189 148
276 198 155
287 207 162
299 215 169
310 224 176
322 233 184
334 242 191
346 251 198
358 260 206
370 270 213
382 279 2 2 1

394 288 229
406 298 236
419 307 244
431 317 252
443 326 260
456 336 268
468 346 276
481 355 284
494 365 292
506 375 300
519 385 309
532 395 317
545 405 325
557 415 334
570 425 342
583 435 351
596 445 359
609 456 368
622 466 376
635 476 385
648 486 393
661 497 402

0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,60
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69

s

I
©elanbe

I I I I I
m m m

661 497 402
674 507 411
687 517 419
701 528 428
714 538 437
727 549 446
740 559 454
753 570 463
767 580 472
780 591 481
793 601 490
807 612 499
820 623 508
834 633 517
847 644 526
860 655 535
874 665 544
887 676 553
900 687 562
914 697 571
927 708 580
941 719 590
954 730 599
968 741 608
981 751 617
995 762 626

1009 773 635
1022 784 645
1036 795 654
1049 806 663
1063 817 672
1076 827 682
1090 838 691
1104 849 700
1117 860 710
1131 871 719

0,70
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,76
0,77
0,78
0,79
0,80
0,81
0,82
0,83
0,84
0,85
0,86
0,87
0,88
0,89
0,90
0,91
0,92
0,93
0,94
0,95
0,96
0,97
0,98
0,99
1,00
1,01
1,02
1.03
1.04

SBcifpicI: Sfür bie Siitie s= 576 Beträgt bie 1) ö d) ft e it § j u l ä f f i g e  916» 
!ue id )ung  d jrocier Sängenbeflimmuitgen nadf ber ©elänbejpaite I  ber SCafel: 
0,63 m, itadj ber ©elänbefpalte I I :  0,77 m, nad) her ©elänbefpalte I I I :  0,89 m.

*) 91u3; ;ug#t set fe r  StBbrucf au3 ber fßreuBifdien äkrmc[iung£» 
antoeifnug V I I I  Dom 25. DitoBer 1881. (9lnroeifung für ba§ jkrfafjren bei Gr= 
neuerung bet Harten unb öüdjer bei ©ruubfieueriatafierg, eBenfo Safet 2 unb 3 
auf 3 . 106 unb 107.)



107

Srtfcl 2.
3 »tía ffigc  Stbftteidjm tgen bet $Iädjcuberecl)m ntgen .

F

h a  a r  qm  h a  a r  qm

0.0000
0.0004
0.0010
0.0020
0.0034
0.0050
0.0070
0.0094
0.0120
0.0150
0.0184
0.0220
0.0260
0.0303
0.0350
0.0400
0.0453
0.0510
0.0569
0.0632
0.0699
0.0768
0.0841
0.0918
0.0997
0.1080
0.1166
0.1255
0.1348
0.1443
0.1542
0.1645
0.1750
0.1859
0.1971
0.2086
0.2204
0.2326
0.2450
0.2578

0.0000
0.0001

2
3
4
5
6 
7

0.0010
11
12
13
14
15
16
17
18 
19

0.0020
21
22
23
24
25
26
27
28 
29

0.0030
31
32
33
34
35
36
37
38
39

h a  a r  qm

0.2578
0.2709
0.2843
0.2981
0.3121
0.3265
0.3412
0.3561
0.3714
0.3870
0.4030
0.4192
0.4357
0.4525
0.4697
0.4871
0.5049
0.5229
0.5413
0.5599
0.5789
0.5981
0.6177
0.6375
0.6576
0.6780
0.6988
0.7198
0.7411
0.7627
0.7845
0.8067
0.8291
0.8519
0.8749
0.8982
0.9217
0.9456
0.9697
0.9941
1.0188

h a  a r  qm

0.0040
41
42
43
44
45
46
47
48 

. 49
0.0050

51
52
53
54
55
56
57
58
59 

0.0060
61
62
63
64
65
66
67
68 
69

0.0070
71
72
73
74
75
76
77
78
79

ha  a r  qm 

1.0188
1.0437
1.0690
1.0944
1.1202
1.1462
1.1725
1.1991
1.2259
1.2530
1.2804
1.3080
1.3359
1.3640
1.3924
1.4211
1.4500
1.4791
1.5085
1.5382
1.5681
1.5982
1.6286
1.6593
1.6902
1.7213
1.7526
1.7843
1.8161
1.8482
1.8805
1.9130
1.9458
1.9788
2.0121
2.0456
2.0793
2.1132
2.1473
2.1817
2.2163

h a  a r  qm

0.0080
81
82
83
84
85
86
87
88 
89

0.0090
91
92
93
94
95
96
97
98
99 

0.0100
10]
102
103
104
105
106
107
108 
109

0.0110
111
112
113
114
115
116
117
118 
119

ha a r  qm

2.2163
2.2511
2.2862
2.3214
2.3569
2.3926
2.4285
2.4646
2.5009
2.5374
2.5742
2.6111
2.6483
2.6856
2.7232
2.7609
2.7989
2.8371
2.8754
2.9140
2.9528
2.9917
3.0308
3.0702
3.1097
3.1494
3.1893
3.2294
■3.2697
3.3101
3.3508
3.3916
3.4326
3.4738
3.5152
3.5567
3.5984
3.6403
3.6824
3.7246
3.7670

h a  a r  qm

0.0120
121
122
123
124
125
126
127
128 
129

0.0130
131
132
133
134
135
136
137
138
139 

0.0140
141
142
143
144
145
146
147
148
149 

0.0150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

h a  a r  qm

3.7670
3.8096
3.8524
3.8953
3.9384
3.9816
4.0250
4.0686
4.1123
4.1562
4.2003
4.2445
4.2889
4.3334
4.3781
4.4230
4.4680
4.5131
4.5584
4.6039
4.6495
4.6952
4.7411
4.7871
4.8333
4.8797
4.9261
4.9728
5.0195
5.0624
5.1135
5.1606
5.2080
5.2554
5.3030
5.3507
5.3986
5.4465
5.4947
5.5429
5.5913

h a  a r  qm

0.0160
161
162
163
164
165
166
167
168 
169

0.0170
171
172
173
174
175
176
177
178
179 

10.0180
181 
182 
183 

, 184
185
186
187
188 
189

¡0.0190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

Se tip ie l: S ie  I j ö i f t e   ̂u 1 ä f f i g e S i b r o e iĄ u n g  ä“ « i c l  
r e d j n u n g e n  für glödten Bon 2.9140 ha 6i§ 2.9528 ha betrögt 139 qm (0,0139 ha), 
für fytödjen Bon 5,4465 ha bis 5,4947 ha beträgt 0,0197 ha (197 qm).
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$ a f e l  3 .

£ )ic  l)ödjftcn§ $u iäffigen  © efam tto tttf eiferten  
bet 5ppUjgonäügc.

l. 2.

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10
11
12
13
14
15

i,6 ys
in

1.5 
2,1
2.6
3.0
3.4
3.7
4.0
4.2
4.5
4.7
5.0
5.2 
5,4
5.6
5.8

16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30

1,6 yü
in

5Dlin.

6,0
6,2
6.4
6.5
6.7 
6,9
7.0
7.2
7.3
7.5
7.6
7.8
7.9
8.1 
8.2

n ift bie Ülttaalji ber 
SBttdjiutflSwlnfel ßn, beit 
9infdjit§j= uttb 9lbf<filu&* 
luinfei eingerechnet.

1,6 yn ifi bet pcfjitenä 
3uIüiitge©eiamt)Dtntelfef)(et 
in 3Jti nuten.

©ie linearen ©äjfu&fefiler 
öer ißoltjgonjüge.

©ie ben Orbinatenfefjlerrt fy unb beit 
SIbfgtffenfextern fx entfprerfjeitbett linearen 
SdjUiBfeljier fs ftnb

fg = j/fy2 4- fx2.

SSeiffiiel:

Sit fy J= 0,35 fx = 0,75, 
bann ift

fs = 0,83.



ü a fe l 4
2opograpf)i[dje (Begenjtcinbe, ©renjmale, trtgonomcirtfd)e uttb 
anöcre töermeffutigspimfte, fotoie fottftige ©teifungsäeidjen

B  Siufnmerftein an (SE)auffeen |j ̂ Dieiecf̂ punft elfter Drbnung

É  ©teineiRé Är'euj ober ^eitigenbiib ̂  Sreietfépunft ¿roeite|jbrbnung

¿  tpoljerneé S'reu¿ ober ßeiligenbitb ̂  ®reiedépuuft britter Drbnung, roo
bie pBinfet beobadjtet finb

SEBarnungstafel 

£  2Begroeifer 

i  Dptifdje iEeiegtdphen 

<S (Stange für eteftrifdje Seiegrapljen 

o—o Sanieren 

Straßenlaternen 

<•> fßumpe 

<$ Srunnen
xA Sanbbafe (©dfiffahrt^eidjen)

S  %  Siu§gegeidjnete Säume

i»oMänber*3Binbmü|ie
Eie 0nin5flädje tiet poüimber-SBinSmü Îe ifi genau 
aufjumeflen unt> mafiiiä6iid| in bie Starte einjutragen

»Hin 93od=2Btubmiií)íe 

0  ©renjftein 

Ö  ©renjfjiigef 

Ó dpöljerne ©reigfäute 

O ©rcnjpfaiji 

©rengbaum

®reiedlpunft britter Drbnung, tno 
* bie SBinfei nidjt beobachtet finb
§  SDrciedépunft pierter Drbnung, roo 
a bie SBinfel beobachtet finb
§ Sreiedspunft oierter Drbnung, roo

ä bte SBinfel nidjt beobachtet finb 
$ird)turm até ®reiedépunft

|S Saum alé ®reiecfépunft 

<?! Säule, ©enfmal alé ®reiedépunft 

^  gaíjneuftange alé ®reiedépunft 

^ ©ebaubeíuppeí alé üDreiedspunft 

¿  ©ampffchornftein alé SDreiedépunft 

^ Síifcableiter alé ÜDreiecfépunft

^ ®reiedépunft fünfter Drbnung, 
trigonometrifcher tpilfspunft 
(Seipunft)

0  fßolhgonpunft
o Qeber fonftige SReffungéptmft

Qb.93. 9íit>eHementéboíáen(SeftDunfr
S 3 2 S  be§ *)3ra5tfioriániüeQementé

ber Öanbeäaufnabmc)
@&6.aP 9?ioeííementé=geftpunft

— ------- Solpgonfeite

 ....... . ©onftige SDÍeffungétinie
S ie  öoit ber Saubcsaufnafpne Ocftimmteu Srciedépimfte Werben nicht rot, fonbeni 

&(nu gezeichnet unter 23cifcbratnmg ferner feeic^nung.





Safet 5

Snutocrfe inncrljrtlb «on (Eifenbaljnen, (Efjaujfeett, 
glüijen ujiD.

Steinerne Brücke ! I
Durchlaß

^  , n ~

i / 'y *
/ ;

ß , Wassermühle

\ x O  y *
^V^^fTölzerne Brücke
/ 7 ^ >

V . ! Größere Brücken , Schleusen u. derql.
' 1 sind besonders oufzunehmen.
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©efaHe 89.
©efätttoetbiei 92.
©eobäfie 1.
— bösere 1.
— niebete 1.
©eograpbifdje Soorbittaten 72. 
©eomcirif^e ^>öbenmeffung 81. 
©rapbifdje 33erecbnung 33, 34, 40 ff. 
©rengauSglelcb 44 ff.

$anbfttpe 48.
§arfenptanimeier 33, 41, 42 unb 9tnl. 
^aupipunfle (bet Äteiibögen) 75, 76.
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¡oanSplinthc 94.
£>BÍ)e 82, 90 ff.
.‘ööfjenfteig 47, 48, 97 ff.
.flübenmatfe 82, 94, 102. 
föötjenmeffung 1.
£)öf)eume]|uugt barometrifcbe 81, 82.
— gcometrifd)e 81.
— trigottomettiidje 81, 96 ff. 
Siöbenuntetfdjiebe 81, 82, 88, 89, 94. 
Söbemoinlel 48, 98, 101. 
.Sorigonlalmcffuug I ,  4, 100. 
.ÇoïljOtttalrointel 47, 53, 100.

^nbcjfebtct 98.

Huftieren 16, 85. 
3ufiierfd)tauben 51, 85.

ítattierung 38 ff., 73, 75. 
ifcpptetfdjeS getutofjt 84. 
fíiíometerfteine 94. 
ßippatbfe 50, 100, 101. 
Sippacíiícnfebler 51, 52, 56. 
ÍHeinpmtfte 31, 75.
Meinpunlte (bet SBögeu) 75, 77. 
Îîleintriangutterung 69. 
iilenimfdjtaube 48, 54, 56. 
fiPUimationśfeblet 51, 52, 56. 
.ftontrottnibeflement 90, 91, 94. 
Sîooiblnaten:
— adjfen 73.
— beredjuuitg 59.
— geogtapbifdfe 72.
— metijobe 29.
— nuïïpmtît 30.
— redjtminflige 29, 30, 59 ff.
— ftjflem 31, 59, 60.
— untetfdjieb 60, 62. 
Îîorrctttonêfdjrauben 50. 
fíote 82.
Kreisbögen (Slbfterfuug) 75 ff. 
KreujungSpuntt 18.
Sriinfiedjcr 8. 
fíulturarten 32.

SanbeSaufnabme 33, 72, 82. 
Sanbmefferteglement 91.
Sanbmeffung 1.
SiingenniDeâement 94, 95. 
Sängenprofil 81, 92 ff.
Salten (gum 9?ioeIíieten) 83, 86, 87.
— (9)łe&=) 5, 6, 8, 9, 96, 97. 
Salleninetfet 9.
SaufroIIe (beS ifManimeterś) 43. 
Sibellen 48, 49, 84, 85.
—  acbfc 84, 87, 88.
— auSfcbiag 85.

Si6elleublafe 87.
— (®ofen) 49, 84, 85.
— empfinblitbfeit 85.
— (Dföbtcn) 6, 9, 48, 49, 84, 85 ff., 98
— ©pielpnnft 85.
SitnbnS 47, 48, 52 ff.
Sinieitnejj 31, 58, 75.
Sinfen 84.
Sot 6, 19 ff.
Sotftab 13.
Snftblafc (bet Sibelle) 85.
Supe 48, 49.

2Jlatiicrfiäbd)en 5, 11.
33ïa6flâbe 33, 39, 41, 43, 95 unb 
, Sini. 1.
SJłefjiatten 5, 6, 8, 9, 96, 97. 
SOÎeffuitgSmetbobeu 29. 
fDîeffungêgablen (©cbrcibloeife) 30. 
5D2efjl»erfgenge 2, 3, 4, 5.
SJfetnKrBbre (beS gernrobreS) 84. 
SOictetfiorf 51.
SJiitromeietfcbraube 48, 49, 54, 56, 99, 
SDlillimeterpapier 97.

Sîeiguttg 59, 60 ff.
ÎJetgungStoinlel 59, 64.
Sieupuuft 69 ff.
'JîibeUcmcnt 81, 90, 91 ff.
— geometrifdjeS 81, 99, 100, 102.
— (Sängen*) 94, 95. 
SJitieÏÏemenlSfornuttar 94, 95, 96.
—  nep 82.
— ptofil 95.
SftiPeUieren 49, 81 ff., 88.
Sftiöefliergerät 82, 83.
StîibeQiermftrument 48, 83 ff. 
9iiüe(Iieriatten 49, 83, 86 ff.
HîiPcttietpfabl 92.
Sîonienlibetle 98.
SioniuS 47, 48, 52, 53.
92oniu3angabe 52.
Sîotbttcblnng 31.
SîonitalbbbenpunEt 82.
9iormaU9(ua 82.
92ormaImeterfinb 3.
Sîormaljeidjen (fût Síulturaríen) 32. 
92uUpunft 82.
Sîuinmerpfabl 92.

D6jeftid 54, 84.
Objeltiürôbre 55, 84.
Olulat 51, 84.
Dlulattöbte 52, 84.
Ofulatitieb 84, 88.
Qptifdjer SDÎittelpunft 84.
Orbinaten 29, 30, 31, 37.
Qrbinatenadjfe 73.
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fParalíaje 51, 52, 53,-56, 84, 89. 
Paralíelabftecíuug 19.
Pegel (Slmfletbaiitet) 82.
Pbbfifalifcbe §Bbenmeffnng 81. 
Planimeter 33, 42, 43.
Planimeierbarfc 33, 41, 42 nnb Sini. 2. 
Platten (an Surdfläffeit) 95. 
flatten (aboben) 87.
Plintbcu (ftauź*) 94. 
polarrn (am Planimeter) 42. 
polygon :
— angcfĄloffeneS 57, 63.
— gefĄIoffeiteS 57, 61, 64.
— meffung 57.
— nejj 57, 58.
— punît 33, 58, 61.
— feiten 58.
— »Dintel 58, 59.
—  Su8 29< 63» 64- 
Puutlbefiimmung 55, 63, 69.
— einfache 69.
— mehrfache 69.

Ditabraut 61, 64, 65.
•üuabratneb 73 ff.
Querptofií 81, 91, 92, 96 ff.

iRedjtêlâufig 49, 54.
SJîccblminîlige Koorbiuateu 29, 30, 59 ff. 
SKebugierte SDÎitiel 54, 55.
SJiefraftion 97.
(Reglement (sSnitbmeffer) 91.
SReilerlibetle 49. 
fRepetitionStheoboIit 48, 55. 
SRepetitiouëroeife SBiufelmcffung 48, 56. 
SRichtficibe 5, 6, 11, 12, 78.
SRÜbrenlibelIe 6, 9, 48, 49, 84, 85 ff., 

98.
SRoïïbanbntafi 6, 13.
(Rücîbïicî 90, 92.
Hiüdroârtëeinfdjnciben 69, 70.

©afíBeobadjlungcn 54, 55.
Sdjicbelatte 87.
©djlnifcbler:
— (linearer) 62.
— (SSinfetfeljlcr) 59.
©cbreiblueifc (ber SEReffmigëgahlen) 30. 
©ehnentangcnteniuinfei 77, 78.
©eníel 6.
©eglatie 97.
Sicht 89.
©igitaturen (topographifshe) 31, 32. 
©inuëfajj 70, 72, 100.
©tala (ber Siitiellierlatten) 90.
©pielpunît (ber SibeHen) 85. 
©taffelmeffung 6, 9, 97.
©taijlmefjbanb 5, 11, 77, 78, 96.

©tanblinie 100.
Station 93, 97.
©tafionieren 92.
©tattonêpfahl 93.
©tatib 48, 49, 83.
©tatioicller 49, 53, 55.
©tebacbfc 50ff., 56, 84, 87, 89, 98, 

99
©teEfcijraubc 47.
©tengelfchranbe 48, 49, 53.
©terntoarte 82.
Strahlenbrechung 100.
©trebe 2, 30.
©tüfte 2.

fEeilmtg :
— ber glächeit 44.
— ber ÎRibcIIierlatten 86.
— beS SheabolitS 47. 
ïerrefirifcheâ gernroïjt 84.
®heobolit 6, 29, 47 ff., 56, 75 ff., 97 ff.
—  91blcfeborricf)tungen ant 52.
— Pefdjreibung beS 47.
— einfacher 55.
— Prüfung ltnb ^Berichtigung beS 50.
— (Repetitions* 48, 55.
— llebuugSaufgabcu am 56.
Xiefenmiutel 48, 98.
®opographifdje ©egenfiänbe 31.
®race 92, 95.
Sranêberfalmafîfiab 39 nnb Sini. 1. 
SranSöerfalteilung 39.
®reppenabfajj 95.
Eriangulternng 55, 56, 69, 100. 
Striebfnopf 52.
SErigonometrifcbe Söbenmeffnng 81 82,

99, 100.
®rigoHomeitifd)c Puntte 33, 69ff.

UmbrehungSachfe 84.
Unterbau (beS TOoellierinftrumentS) 83. 
Ur. tw. 33, 41,
Urgahleit 33.

SernteffungStunbe 1. 
PerfchränfteS Pielecf 45, 46. 
Pertifaladjfe 50, 51, 87. 
SSertitalfaben 88, 99. 
Pertifalebene 101. 
Pertiíalméffung 1, 99, 100. 
Pertifalroinfel 47, 48, 97ff. 
pieledSberechnungen 37. 
Pierecfêberechnungen 36. 
Pifierachfe 51, 84 87.
Pifur 84.
Potblfd 90, 92. 
SorloärtSabfchneiben 69, 70.



1 1 2 SUpijaBetifdjcS SRegiffer.

2ßnfferroage 6, 9.
SBecüfeipunft (Beim 9?iPcEieren) 89, 90, 

93, 94.
SSinfeinteffung 29, 53.
—  einfache 4, 9, 53, 54.
— repetitionSmetfe 56.

(bitrdj 8a(;6eo6ad)tiing) 53, 55. 
SBintelpriSma 7, 13, 16, 19, 20, 96. 
SStufelfpiegel 7, 16, 19, 20.

tipjen 84. 
eidjengerätc 38. 

äenitijbtfianä 48, 98, 100, 102.

3entraIbireftorhmt bet föermeffungen 32, 
95.

3entriemng 49.
3eittritt>infe£ 78, 80, 81.
3lelad|fe 50, 51, 56, 82, 87 ff.
3ielfe§(et 88.
Sielftöfjc 88, 92ff.
Hiellinie 83, 100.
3telung 84, 97. 
rfieliueite 89, 90. 

itfel 33, 39, 40.
roifdjenpunfte (Bet ßnngenprofiten) 91, 

93, 94.

fBeridjtigungert:
1. 23ei 5ig. 68 fei)It folgenber $tntoets: „$oh)gonometri[d)e 

ülufnaljme ber in $igur 42 'bargefteHten ^läeije."
2. 3n ber Fußnote ber Xafet 4 fjinter (<5. 108) muff bas 

oorlcijtc SBort nid)t „feiner" fjeiffcn, fonbern „ifjrer".

Srucf Bon iBetpdgm * Sttafinfl in Stttefrtb.



©ruc!fel)lerberid)ttgungett:

1. Stuf ©eite 31, Beile 7 Don oben innfj eS l)eif;en:
(45,0 -  20,6)* +  (20,0 -  15,9)2 =  24,75*, ftatt: ~  24,75*.

2. Stuf ©eite 58, ijeile 11 tunt oben tnu§ es Ijcifien: fpftem ftatt fljftcm.
3. Sei ffig. 68 fef)it fotgeuber .fjhüueiS: „s45oIl)goHomctriftf)c 9tufnnf)tiie 

ber in ffig. 42 bargefteliten fyläclje."
4. Sluf ©eite 82, B ciic 14 tum oben muff eS l)ei§en: „Stn ber fritfjcvcit

Stcnuunrtc in Sertiu war" ftatt „an ber ©tcrnluarte in Serlin ift".
5. Stuf ©eite 84, gelte 14 nun oben muff eS ljeifjcn: K'epterfcfjeS, ftatt

K'epptcrfdjeS.
6. Stuf ©eite 88, gcite 14 non nuten muf; eS f)eif;eit: bie an bcn

Satten, ftatt bie an bie Sotten.
7. Stuf ©eite 93, geite 6 tum unten mul eS ijeifjen: bie Stblefungen, 

ftatt Stbfefuugeu.
8 . Stuf ©eite 101, 3eilc 8 liun °ben iitufj fjinter „Snftnunentcnijüfje" 

eine Klammer ftefjen.
9. Stuf ©eite 103, Beite 1 öou oben mitfj eS fjeifjen: tpöfjeuuitterfcfjieb, 

ftatt ööfjemtnterfcfjieb.
10. Stuf ©eite 106, ffujjnote ie|te B e*tc mu& cS ifcijjen: „auf ©eite 107

unb 108“ ftatt „auf ©eite 106 unb 107“ .
11. Stuf ©eite 110, B eite 1? 0011 t>bett muf; eS fjeifjeu: KegierfcijeS,

ftatt KepplcrfdjeS.
12.. §n ber guffnote ber Safe! 4 muf} baS oortepte SBort ljeif?eu: ifjrcr, 

ftatt feiner.
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