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Wovtoovt

mliadj ben neuen Sfndjttinien be8 SifinifteriumS fir bie Seirfitéane
ber lj6fjeren Schuten foll im matflemali[cflen Unterricht bie praftifche
©eometrie, b. i. ©eobéfie, metjr at8 bisher gepflegt Werben. (£8 foCt
Oon Sinfang an bie Siu3fit)rung bon 2t effungen gelbt werben, wobei
sallméhlich bie ©enauigfeit ber SOieffung burd) berfeinerte IpilfSmittel
gefteigert wirb, bis fchliefjlich) eine SSorfteUnng ergiett wirb boit ber
nuBerorbentlicfien Scf)Wierigfeit ber genauen SurchfUtjrung geobatifdjer
3effmtgen”.  SBiStjer ift noch in feinem mattjematifcfen 2et)rbud) biefer
Stufgabe 9iecflnung getragen Worben. S& fetjlen ber ausfUhrlichere (Stoff
uitb bie Stnteitungen fir bie richtige unb gefdjidte 8anbt)abung ber SDtefj*
geratfchaften unb feineren Snftrumente, fowie Stufgaben au§ ber fRrajiS.
Siefe fur baS SSerftanbniS ber SiermeffungSfunbe unb fir ben ScfuU
unterricht fowohf fur Setjrer atS aucf) fur Schiler wichtigen Singe habe
ich, angeregt burd) 8errn Oberftubienbireftor iRrofeffor Dr. ©eipet Oott
ber ftabtifdjen Gecilienfdjute in SreSlau, in na”fteijenbem SBiidjtein ge*
bracfit. Set) h°fie/ ba| eS ber Setjrerfchaft eine wiHfommene S8ilfe fur
ben Unterricht in ber praftifdjetr ©eometrie fein Wirb, unb baff aud) bie
(Schiller €S gern gur £5anb neijmen unb barin bie Stnregung jur “raftifchen
~Durchftihrung geometrifcher unb geobétifcer Stufgaben finbett unb ihre
greube baran haben werben.

BreSt au, im Sanuar 1926.
Gtaufelriffir. 29.

Scr 23crinffcr.
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SSerm effungSfunbe™

1. Rrinfiifjruttcj.

Sie 58etmejjuug8litnbe — ©eobéafte ober praftifdje ©Ceo=
metrie — tjat bie Aufgabe, bie gur ©rmittelung ber Soge
unb@roélRe beftimmter ©ebietédteife unferer ©bemtb bie
qu iBrer fartentndjjigen ©arfteflung notloenbigen 5D?effungen
ou8atifi(ireit.

Pxat unterfcfieibet ttt ber ©eobafie aioifdjett f)6f;erer unb
nieberer ©Ceobdfie.

©ie f)of)ere ©eobéafie bient bornefjmfid) loiffenfctiaft®
liden 3 'Dc™en- ®*e befalt ficf) mit ber fliermeffung ganzer Sauber
mib (Erbteile, ntfo mit ber ©rbmeffung, loédfjrenb bie niebere
©eobafie bie 9Bemeffung befcfjraniter ©ebiete, bie 2ano=
mefjimg, bie rein ptallifdeit 3 Vedell bient, umfalt.

SOlan unterfcfieibet i ber Sanbmeffung SDfceti$oridontal=
nteffnttg unb ®ertifab ober 8ofenntcjjuug.

Curch UDfeffuity oott fjorizontafeit ©ntfer nun gen unb

orizontatioiit teln im elfteren unb Bon § 6f)enunterf djiebett
unb tpof)enioinfefit im letzteren gafle »erben alle Aufgaben ber
Sanbmeffung geloft

SSie fdjon baS SRort ~orijontafmeffung fagt, miffen bet alen
Bermeffuitgeit bie ©tredenldngen in ber loa gerechten Chett-e o=
meffen unb bie giadjen in biefer bargeftel3t, afle geneigten 9Keffung®»
linien unb giadjen alfo auf ben ~orijont projiziert werben.

Unter ber Wufmeffung einer Giexanbefitfjc toerfteijt man alfo bie
SBeftimmung bet (Scftaft unb (StoRe if)tc8 ®runbriffcs.

50 barf itidjt giaubett, bald ber (EigentUmer einer geneigten
(bergigen) gladje burdi bereit ©arftefluttg in ber “orizontatprojeftion
etwaS an feiner giarfie einblRt. 9Pan bebenfe nur, ball aRe 8alm*
geioadife unb 23iume auf ber ganzen ©be in ber Uiicfjtung ber
©dmerfraft b.i. tm ©rblot emponoadifen unb nid)t fenfredt
gur geneigten ©bene, bie £>ortzontaiprojeftion affo biefetbe @rtragg8—=
fatjigfeit, mitljin audj benfefben SSert befil3t ioie bie gereigte gfadje.

3 ocfotD§li, SermciTungSlunbc. 1



2 Skrmeffmtgatunbe.

Seher SOieffuttg tjaften gewiffe gcljlcr an, bie auf berfcfjiebeite
Urfadjen guridgufifjren fittb.

Sibgefelfen bott beit griben, burdj Unadjtfamfeit ober fyaf)r=
laffigfeit ljerbeigefitirten Q-diflem, Serben bei jeber Slieffuhg fog. un*
benneiblidjc getjfer begangen. ©ie .jjabett iljre Urfadje teils in ber
Ungenauigieit ber 2blefungen, teils in ber 2lnSioall
ber SDieffungSionftruitionen, teils in ber 18eradnberung
ber Zrze~geratfcNafteir burdf SBittcrungSeinfliiffe unb in mandjem
anberen uteljr, nict gutetit in ber Unbolliommenljeit ber
menfdjlidjen ©intteStuer!geuge

2)iefe gefiter lonnett alle gufammenwirlen itnb fidj abbieren, battit
wirb baS SOieffungSergebniS ungiinftig.

SBeil aber gel)ler nniermeiblid fith, fo ift ein ©runbfats
ber Sunbmeffung, febe SDieffimg fo forgfaltig gu geftalten, baff bie un=
bernteiblicficn ©eijler auf baS niebrigfte 272248 — baS inimum —
gurudgefiljrt werben.

N n U i
w —320.75 -

Sig-1.

©aS Wirb enxei(fit burtff) mei)rfadie Peffung unb burdj be*
fonbere Sicherungen (5 $B. bei UDkffug feitlidjer, redjtwitdiiger
Sibftanbe burdj St)poiemtfentneffung, fog. ,,©tutjen" ober ,Streben™).

SBenn g 23, wie in fjig. 1, auf ber SDieffungStinie A B ber feit»
lidje 21bftanb FC mit 70,0 geneffett worben ift, fo wirb man bon einem
SRunlte I) ber SDieffungSlinie, ber fo gewahlt ift, baff FD > FC, bie 8l)jw=
tenufe CD als ©idjerung (©tutje) meffen, um nadj bent pljtlja*
goreifd)en 8el)rfa™ bie Kontrolle fiir bie Dlidjtigfeit beS ifpdlienmafjeS 70,0
unb beS ;pofienfufintnfteS 1105 gqu ljaben.

~ Sn  obenfteljenbem Soeifpiel fei gleidj auf bie SOerfdjiebeuartigfeit
ber Ulieffung ljingewiefett. ©ie erfte Z72effung ber Sinie A B ergab-320,0,
bie gweite 92effung 320,75.

Sie SDteffung ber 8t)f)iOtenufe CD ergab 114,5, waéljrenb bie 2=
rednung 114,34 ergibt. SBeibeS bewegt fief) in ber erlaubten geljler»
grenge, bon ber tyater bie Diebe ift.

SDiatt beamte bie ©djreibweife berf3aljlen, G&er ™ 85 2Aus=
fuljrlidjereS gebraut wirb.

RBur .gurddfuljrung ber geljter ber SDieffung auf ein SD%inimum
gehdrt in erfter Sinie, ba bie SDiefjwerigeuge richtig finb.



1. Qsin[U8rung. 3

©ie geiler ber Sangeitmefewerfgeuge muffen baffer,
wenn bie gange SDieffiaig nietet mit einem ton ftante n, mit ber* Sdnge
ber Qreffung fortfcf)reitenben gelter behaftet fein foH, 6ot
ber SCReffung burci) forgfattigeS dergleichen mit bent Dtormalmetcrftab®),
einem priSmatifdjen, mit ©eilung oerfelienen, twn ber StormaleidjungSs
Eommiffion gecidjtcn TOetadftaO boit 1 m Sange, feftgeftellt werben.
3ft bad Saitgenmeffwerfgeug bereits geeilt, fo ertbrigt
fief) meift bie 23ergleid)ung, borauSgefetst, befj €S nidjt etma burcE) langeren
©ebraud) befc™abigt ober beranbert worben ift.

©ie Zlbineid)«xngen beS UDefjwerfgeugeS bon ber normalen
Sange muffen bei ber 9D%ffung redjnerifdf berldfidjtigt werben.

CS ift ofjne weiteres ftar, bau gu lange SDiefjnerfgeuge gu
Heine 3@ en ULk Su turge SDielnertgeuge gu grofee gal) len
fur bie gemeffenen Sangen ergeben muffen.

©a febe StReffung aber einen gewiffen ©enauigfeitSi
grab fiaben muff, fo finb amtlidjerfeitS geljler grengen
feftgefejjt worben, innerljalb berer eine geineffette Sange mit ber be=
rechneten ober ber burd meffrfad)e Siteffung feftgeftellten
Sange Uberein ftimmen ntng.

3m allgemeinen wirb bei melfrfadjen SDleffungen als burcfjidjnittlidjct
geljier baS aritijmctifcfje «BlUtel auS allen 2lbweidjungen als toalt=
idjeinlidjfter 2Bert gelten tonnen.

®ie amtlich erfeitS feftgefe|ten, IfodfftenS gulaffigen 2lbweictiungen
bei Sangenmeffnngeit berufnen aber auf ber IRorauSfe™ung, baf) bie 216=
Weisungen baS SBierfadfe beS ,mittleren f5e”ier”™" noch betragen
birfen, 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 2Ingal)l ber SCReffungen unb
baS geidlen [] ©Upme bebeutet. gir [s] fdyreibt man aud) s2
Unter Oertdfidjtigung breier berfdjiebener ©elanbearten (I gunftiges,
Il mittleres, Ill unginftigeS ©elanbe) finb nun fir bie g~
laffigen 2lbweidungen amttidj erf eitS folgenbe gormein aufgefteEt
worben:
gur ©elanbe | d = 0,01}/4s + 0,005s2
. 1l d=001]/6s + 0,0075s2
. 111 d= 001]/8s + 0,01s2,

worin d bie fijodfftegulaffige 2lbweicSung gweier Sangenbefiimmungen in
SMeiem unb s bie Sinienlange bebeuten

*) DlaA bett internationalen Sleftimmungen Uber baS nieirifdje
.Opftem gelten als 9tormalmate nur {oidje 9fatlidbe, Sie bei 0° (Temperatur beS
fdjmetjenben Ei(cS) innerhalb ber gulé|figeit ge”ergreuje bie Sange eines SOleterS geigen.

| *



.4 ®ie geomelrifcfije unb frigouomettlfcije iporijontalmeffung.

Um nicijt in iebent gafle bie Sdoweidfung nadf biefen gonnetn aug=
rechrer ju muffen, finb bie gutdifigen 2ibweid)ungen in Stafelform gebracht
worben, bie fur <2dnignede in'gelftertafet 1 be« UtnfjangeS auSgugd»
weife abgebrudt finb.

€8 feien hier noci bie amtlidjerfeitS fur Sireuffen feftgefefjten,
Y 50 ft en 3 gutéffigen |[Jo w ei d urig en ber San gen me6w erfreuge
non ber normalen Sadnge angegeben, bie flr bie 93ergleicflung ju
merfen finb:

gtarilmcfjpanb: 20m langtjocfjftenS 3,5 mm 2lbw eidjung

0m 2,4 mm
SKefffattcn: 5m ” 1,6 mm "
3m " 1,3 mm

ba3 Reifet: Sattgenmefjwerigeuge, bereu mit bem Sliormaimeter Oergtidiene
Sangen oorfieljettbe 2lbweid)ungen nidijt Uberfteigen, gelten al3 richtig uitb
braudjbar. 23eifoldien  brauchen bie2lbWeidjungen beiber  Siteffung
redjnerifdj nicf)t beriitffidjtigt gu, werben.

2. ©ie <$runbtegenben Rirbeifen
ber Banbmeffung unb bie ba~u erforbertic&en
© eratfdjaffen unb Sufirumente.

rbfcfjuttt I.

® ie geom eitifre

unb irigonom eirifcfje ~tm ~onialm effung.

A. ©ie 9}Zeffungen mit einfachen £Hf;m itfein¥*).

8§ 1. SMe fur Rattgettmcffttitg mtb ~yfacf)e»taitfttai)mc
erforberlidfcn Hilfsmittel.

Ru alten Sangenmeffungen unb giddjeuaufnafjmen werben fofgenbe
©eratfdaften gebraucht:

*) 3ie bi« abgebrueften Slbbitbungen non Hleugeratfcdoften
unb 3 nftruntenlelt finb boit ber girma JR. JRcifj, <B m. b. $)., in Sieben*
wtrDu  (iiroD, @adfcit), : bie bie ©erdtfebofieu in befier 9lu3jlijrung liefert,
bereit mittig ft gut Serfttguttg geftei 11 movben



§ 1 ®ic fur bic Saitgcnmeffuitci unb gladjettaufnaljme eiforberlictien JpilfamiUei. 5

1 giir bie 2(uSftcciuug ber SDiepungSiinien fiitb gludijtftaljc, arH
Staieit genannt, erforberitdj (gig. 2).

li'0-2- fug. 5. gig. 6.

2 2i(38 25ngcnmegWertgcuge werben entweber
a) gtodi URefjiatten (gtg. 3) ober

b) ein @ta()tmcpanb mit grnei 3iid)tfta6en nebft SOiarfier*
ftabd ext (3aitftabctien) (gig. 4, 5 u. 6) oenenbet.



$ie geometdfdjc uitb tdgonometrifdje “ori~ontalineffujig.

3. giir ba8 9)ieffen feitlicf)er, fiirjerer 2lbftaitbe bebient
man fidj bed UMI&nndmafijeg au8 © taljl ober au§ Seinen mit
SDietotlbran~teinlage (fyig. 7).

4. 31> ©erabridjten ber gludjtftabe ober ber 9tidjtftabe
beS ©tafjlbanbmafjed, foitie bei ber ©taffelmeffung (& 2,2
im geneigten ©elénbe beiti man baS 2ot, and) ©entcl genannt,
baS bei feiner fxeffuttg fehlen barf (gig. 8).

5. 3 um 8origontieren berudtejjtatten bei ©taffelmeffungen
oertoenbet man eine fogenannte SOGafferhmge mit St frenlibelle
bie auf bie Ultefflatte gelegt wirb (gig. 9).

6. Bum geftteflen beftimmter iBnnfte berduenbet man bt8=
bfaf)le Uon etm
30 cm Sange, bie
20 cm tief an beit

aufjutteljmenben
fBunften in bie ©rbe
gefdjlagett merben.

gig. 9. Stg. 10.

7. Sit einem gelb&udjc, ba8 in bem SRafjmett einer gclbbndjmal)f>e
liegt, toerben bie ©rgebniffe ber SDieffutg mit Sinte ober mit
hartem tdleiftift niebergeiegt (gig. 10). Uber bie ©cfjreib *
toeife ber $ af)ien fidie 8§ 5h



8§ 2. 58efdjrei6un0 unb 5>arbfjaBung bei 'OteBgeidlfdjaften. 7

8. 3«r Stbftedung rechter UBittlei, beiten bet bec gladjett»
aufnatjme bie Hauptrolle guféttt, beitufet matt ba8 SBinletytiStttft
(gig. 11) ober bett 9SSiittciticgel (gig. 12). ©ie Sefd)reibmtg
mib Ulnwenbung beiber fielie 8 3

Sig. 11. Sig. 12.

Sitit biefeit Hilfsmitteln foomt man bei ber 2lufnafjme einfacher,
ii6erficE>tticer unb itidt allgu auSgebeijnter Celénbe=
fladjeit aus.

gur auSgebe ljhtere gladen, fur SBalbaufnafymen, '
fur groRere Drtdlagen unb im ©ebirge nufe man fid) aufer =
bem nod) e€iiteS SnftrumenteS gum SOeffen laon 2Binfeln — beS
©lfeobolitS — bebienen, oon bem in § 10 ff. bie Siebe feilt wirb.

§ 2 ©cfdjm&mtg mtb .$attbljnimng ber SJlefjgeratfdjafte«.

1. ®te Sififtedung oon Rtnicn 6urgj fjtu~tfiobc.

©ie gludtftabe (gig. 2) finb im allgemeinen 2 nt lange, mit
eifemmen Spifeen Uerfelfene Stangen Uon 20— 30 mm ©urdjineffer, bie in
Slbftanbeit Gon 50 cm ober 25 cm abwecfefelnb rot unb weife ober
fdfwarg unb weife geftridjett finb.

Sie finb gun SluS ftedlen geraber Sinien auf bem gelbe
beftimmt, mtb gwar miiffen minbeftend in feber Sinie brei glucfetftabe fitefeen

Sei langeren Sinien muffen weitere gludjtftdbe eiitgeflucfjtet
Werben.

®a8 ©infludten gefcfeidit burdj gnei 58afonen. ©er Seobadfter
fteHt fid) etwa gwet Stritte fjinter bem Stabe A in bet Qiid)tung auf D
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(gig. 13) fo auf, ball bie «Stdbe bet A unb D fidj becfen. ©er (M)itfe
wirb Dom Stanbpunft A mit mehreren Staben auf bett ©itbpunft D 3l
gefdiicft. Senn er bei C angefommen, wirb ,8altu gerufen unb ber
Ceijilfe bann bei C ,eiitgewinft", b f). ber “Beobachter bei A gibt

Sig. 13.

bnrd) 3etffle» mit ber iinfett ober rechten 8anb 3t erfentten, db ber Stab
meljr nach 1infS ober redjtS geftelt werbe« mufe, um in bie ,gtucf)t"
ber Sinie AD 3U fommen. Sft ber Stab fenfredjt itt bie Sinie AD
geftetlt, bann bebeutet ber 93ecbadter in A bem ©seljitfen bnrd) ein 3 eMen
mit beiben ipdnben in ber Siicftuiig Ooit oben nad) unten, bal? ber Stab
richtig ftefit. (Sr ruft beit ®el)ilfen bann nad; B
unb «erfahrt bort ebenfo wie bei C. Sichtig
ift, bah beim (Sinfitidjteit bie bem “Beobachter
entfernte ften Stabe 3uer ft eingerichtet
werben, baR aifo oon i)inten nad) OOrtt

eingeftud)tet wirb.
©ie richtige Steilung ber giudjtfidbe wirb
baburd) gepruft, bald ber “Beobachter bet A
longfam feitwartS tritt, wobei bie ei:t3g(nen
Stabe B unb C ber fReifle nec™ erfdeinen
muffen. Sirb ein weiter hinten ftefjender Stab
Oig-14. oor bem Uorbereit fidjtbar, fo ift bie Sinie
falfd) audgeridjtet unb mufl3 oerbeffert werben.

SBei berofusfluc™tung fet;r langer Siitieit unb bet unfidtigem Setter

bebieut manfid) wobt einel $ rtinfted) er 8, auch ~etbftecher genannt
(gig. 14), mit beffett Silfe bie Sinien fet;r fdjarf auSgerichtet werben founen.

2. ©ie Ulicffung mit fDlejjlattcn.

©ie DKcfjlatteit (gtg. 3) finb 5 m ober 3 m iange, au§ aftfreiem
§ 03 fjergefteUte Satten oon ooalem SQnerfdjnitt, beren mit Stai)lfcijuben
Cerfeijene (Snbeit fich ocerfingett.

2iu3 3 OmdfeigleitSgrinben werben nteift nur 5 m iange 9ieh—=
iatten Qeriverbet.

Sie finb Uleterwei fe abwedjfeinb r01l « nbwei fj ober fdwar3
unb weill gefiridfen. ©ie ©eiiung ift in ©e3imeter brrch UKeffingnaget
bewirit. ©ie bajwif*en liegenben 9#afle ntiffen gefc™&t werben.

©er Satte lWerfer legt bie Satten in bie bnrd) gtuchtftibe
auSgeftedte Sinie wager edt Uoreinattber unb bann abmechfeinb eine
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uor bie anbere, wobei bie itefienbc Satte beim 5S(itlegen ber néadjften nattirlich
nid)t au§ ifjrer Sage gebracijt werben barf. 53eim 2lufnel)men einer Satte
nennt ber Satteuwerfer laut bie 3oi)i'ber Sattenidngen, bie jum Sd)lufe
ber SReffung, mit 5 muiltipliziert, bie Sdnge ber gemeffenenStrede ergibt.

Segt ber Sattenwerfer 5. 53 am ©nbe ber UReffuitgglinie bie 25. Satte,
an ber ba8 Snbmoh abgniefen ift, fo finb bid baljiit 24 uolle Satten—=
langen = 5-24 = 120 m geneffen worben. ®a8 ScijluBmai} an ber
25. Satte mige 2,55 m betragen, fo ift bie SDZeffungdlinie alfo 120 + 2,55
= 12255 m laug.

Sn geneigtem ©elanbe wenbet man bie Staffelmcffuitg an (gig. 15).

SRenn ba3 ebere Celanbe A B nad) C abfa 111 nnb bie ju meffenbe
Sinie AD in ber horizontalen gemeffen werben fod, fo muffen uon B
aug bie ©nben ber aRefjl'atten lj uib 12 bie ftet§ horizontal ju
halten finb, herabgelotet werben.

A B I iw)

®ie ~Nortgontalfiattung gefdjieljt entweber nach Slugenma8
ober burcf) QUtflegen einer SEBafferwage (w), bereu SROf)renlibel le
(fielle 8 24,3 in ber Diitte einfpielett muh.

®ie heQbbrojizierten Silben ber URefjlatten treffen bad geneigte
©elanbe in ben fBunften a, a' nnb a". ift alffo nid)t bie geneigte
Sinie B a a a", fonbem beren “origontalpirojeEtion B fa" gemeffen
worben.

B5%xi nidt allju ftar!et Retgltng be§ ©CetdnbeS lann man .
bie SReffung mit ben SRefflatten auch ohne «Staffelung folgenber*
maheit ausful)ren (gig- 16): SRan tjait Satte A B horizontal uttb
fchétjt ben Slbftanb h beS hQi9 eNdilenen ®nbe8 Don ber ©rbe in Rezi=
metem. S)ann legt man bie Satte 1 auf bie geneigte fjticfie AC nnb
laRt Zoifchen il)rem ©nbe unb bem ber nadjiten Satte Ix eine Offnung
(v) bon. fooiel SRillimetern, al6 ba8 Quabrat be§ Dother in ®ezi*
metern geflohten Slbftanbeg b beg Sattenenbeg oon ber Grbe
angibt. ®ie Offnung v= CD wirb Dom Sattenenbe mithilfe eineg
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in mm geteilten Rentimetermafjftabed abgefet unb bie néc fte Satte bei D
angele%tft h ber gesagte Slbftanb ber ljorijontal gehaltenen Satte 1 Don
ber ©rbe, fo ift bie USerbefferung

v=1/12+ hz — |
weil nac) bem 4dllit"agoreiycflen Sehrfatj

v+ 1=fI2TH 2
®urd) 9leiijenentmicljung erl)alt man:

h2 h4 , h

vV—2l 8® 16 UID

SBeitn nun h gegen bie Sattenlédnge berl)altni3méfsig Hein ift, fo
lann man in Dorfteffenber ©leidjung bie ©lieber Dom jweiten ©liebe ab
Demacfjigffigen, ba fie nahe an 92uU l)erantommen, woburd) mau erhélt:

h2

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

v ’'' 10 m

©tréfet man h in S)ejimetern unb rechnet matt v in Hifilimetern,
fo lot nian einfache ©leichung:

vnnn (heim)*

b. »» Os Quabrat beS in SDejimetern audgebriidten
SIbftanbeS h ift bei 5 m=Satten gleiih ber in UDIilli*
metern auSgebriidteu SRBerbefferuttg wv.

Sft 3 3B ber Slbffanb h mit 3 dzm gefdgaht worben, fo ift

(toifden bem ©nbe ber in bie gereigte ©hene gelegten SDiefflatte unb ber
nacfiften allejjlatte eine Offnung Don 9 mm ¢u laffen.
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B. Sic Hiicffung mit bent ©taljimepand.

©aS ©tal)mejjbanb ift ein 20 in langes, 12 bis 25 mm breites
©ftaljlbanb (gig. 4), baS aufgerollt auf einem ©ifenring ru)t. €8 ift
burd) Socfjung ober Uftieten in ©egimeter geteilt, ©ie Jalben Siteter
finb.burd) tleine runbe, bie unger abeit SReter (1, 3, 5 ufro)
bud) groRere runbe unb bie geraben Wteter (2, 4, 6 ufiu)
burd) gréRere bierecfige SDteffingp 1411d ett begeidjnet.

©ie grollen iBlattdjen bei 5, 10 unb 15 m tragen grol}e 3 Q@)iett/
wasS bie Slblefung ber Rwifcfienmalle erleichtert.

2In ben ©nbeit beS SRejjbanbeS befinben fich SDteffingringe, burd)
bie bie SRidjtftdbe oon ca 1 m Sa&nge (gig. 5) oeftecft werben, mit
beren 8ilfe baS ©taljimefjpanb ftraff gezogen wirb.

3u jebem URefjbanb gehoren funf ober gelin mit einer Dfe Uer*
feflene Shiartierftéfidjen auS ©ifenbraljt (gig. 6) oon etwa 30 cm Sange,
weldje in bie bei ben UDiefjanbenben oit ben Siidjtftiben  geftodieren
SocBer geftecft werben unb baS 3“IP tt “er gemeffenen SRel3banblangen
ermdglichen.

©er an bem Uorberen Dtidjtftab fcfjreitenbe #Diejjgeljilfe nimmt
bie an einem 3iinge ljangenben SRarfierftéabdjen an fiel), fponnt baS Te=
banb nad) @inricfiten feines ©tabeS burd) ben Hinteren SReRgeljilfen in
bie UReffungSlinie, briieft bie C(tilge beS Qiid)tftabeS in bie ©rbe unb
fteeft Uor bem 2Beiterfd)reiten ein S0?%arfierftabdjen in baS foeben
entftanbene Sod) im ©rbbobett. ©ann fdjreiten beibe SOiefegehilfen in
ber 9iid)tung ber auSgeftedten HReffungSliitie um eine SOtef3banbtange bir.
©er fijintere Unefjgefiife ruft ,fpait”, wenn er bei bem 9Qarfierftibd)en
angelangt ift, ftedt bie ©pijje feines UiidjtftabeS in baS Socl) mit bem
SRarfierftabcfien, gitfit bann baS ©tabdjen l)erauS unb ljangt €S auf einen
(weiten 9iing, ben er bei fid) behdlt.

23eint alle 9Rarfierftabd)eu fief) auf bem Diittge beS fjinteren SQiefj»
geljitfen befinben, fo gibt er fie bem Uorberen ©efjiifen wieber unb nennt
gleidjgeitig bie gdfjl ber 2fuSWedijfelung, bie fid) beibe Cetjilfett gu inerfeit
ljaben. 23enn g S. bei gdjn Ulfarfierftab™en ,einmal" gewedjfelt ift,
fo finb 10X 20 = 200 m geneffen, 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 funf SRarfierftabdjen
bei fid) hat, fo wirbe bie Sange ber Sinie am fjinteren 9Ucftfiab betragen
(3X 200) + (5X 20) = 600 -f 100— 700 m ©agu fétne bamt nod)
baS Sita? Dom Hinteren Diicfitftab bis ¢qum ©nbe ber UlleffungSlinie, baS
am HiteRbanb mit 14,7 abgelefett fein mdge, ©ann wirbe bie gange
geireffette Sénge ber Sinie alfo 714,7 m betragen.

©a, wie in ber ©inflbrung gefagt, bie ©trecfenlangen ftetS in ber
wageredjten Chene gemeffen werben muffen, fo folgt, bal beiin Siteffen
mit bem ©taljimefjbanb im geneigten Celattbe ba8 aftefjbanb am
Uorberen ober fjinteren 9iidtftab fjodjgeljoben werben
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m u j e nncflbem bal ©efdanbe fallt ober fieigt, wobei btefer Qiic"tftab
mit £)ilfe bei Sotel genau fenfredjt gu feGen ift (gig. 17).

©al (Sinfoten bei StidjtfiabeS bei fiocfigefjobenem Uftefjbanb gefdjiefjt
fofgeribermagen:

©er bie 3Dkffung Ufulfifjrenbe tritt in ber jenfreuten 9iicf»

tun g gut 2J?effingllinie etroa

ogwel ©dritte dom O9iicfitftab fort, i)alt

bie Sotfcfjnur mit bem Sot eine 3mi=

lange Uoit fid) entfernt unb biicft Uber

bie Sotfcfinur auf ben UlicMftab. ©er

Stab fteljt fentrecfit, loentt Sotfcfjnur unb

Qiicfitftab fid) beden.  SlnberenfalS ift

bie ©pige bei 9tidjtftabel in ber Qidj=

tung ber SReffunglfiuie bom SDiel3gefjitfen

fomeit borwartl ober riidwartl gu ftelien,

bis Sotfcfinur unb 9iidjtftab fid) bedeit

©al ©diema in gig. 18 geigt bie

falfgje ©teffung bei oorberen

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

1. ©eitlidje SDieffung mit bem 9iofleanDmafj.

©al SlollbanbtuaB (gig- 7) ift ein 10 bil 15 mm breitel, in einer
Seber» ober fDietaUfapjel aufgetolltel ©ta()l = ober Seittenbanb,
bal mit 8iffe einer Surbel ab» unb aufgerolit werben fann.

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

@1 empfiefift fid) bei Serwenbung bon Seinenbanbern fofcfie mit
eingeloebten fUietalibrafjten (fi3fjoSpfjorSrongebréfjten) gu benugen, ba biefe
fid) weniger feicfit ,aulreden".
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©eim ©ebraud) wirb baS SinfangSmafj O beS SioilbanbmaleS an
ben feitlid) gelegenen SlieffungSpunft angelegt unb nach Abrollen beS
©anbmafeeS bis jur SliefjungSlinie bet feitlidje Slbftanb Pon biefer auf
ber Teilung beS ©anbmafeeS abgelefen.

SDfait Certucnbet baS fRotlbanbihajj ljauptiacfjtic™ fur feitlidje 9(bftéanbe
bis ja 20 3Retem.

8§ 3. Anffritmente jutn 2lbfte<ien redjter SBtulcl.

1. 2=a3 Soiniclprtema.

©aS SBinMptiSma (gig. 11) ift ein breifeitigeS ©laSpriSma,
beffeit ©runbfliadje ein redjtwiuflig=gleichid)enUigeS ©reied ift, unb beffen
~tjpotenufe nflad)e einen ©piegelbeiag iat

(SS befinbet ficf) in einer Sliefijngfnffung mit auf* n
gefdjraubtem ~nnbgriff, ber in einer dje ¢um Ulufljaugen ¥ 1
eines 20teS enbigt. ©eint ©ebraucf) bangt man entmeber n
ein 2ot an baS ©riSma, um ben UKittelpunEt beS 3n=
forumrentcfienS auf baS Raugenmefguer™eug ijerabjutdten,

ober, maS ficb in ber ©rajiS beffer bewahrt ijat, man Rilfc mit
fetjt baS ©riSma aut einen 2 otftab (g-ig.19) unb richtet Bebrung
biefen fcijarf in bie 2effungSlinie. ©ei einiger Ubung im Gali=e.

Olbftedeu rechter ©infei fann man beibeS entbehren unb
bie ©pifce beS rechten fyufjeS, mit welchem man oor bem
RangenmeBwerljeug fteljt, als gufjpunft beS mit bem
©risma abgeftedten rechten ©infelS anfeticn, ohne bie
©enauigfeit ju beeintrachtigen.

©oll in bent guffpunft F (gig. 20), ber in ber
burcf) bie Pier giithjtftabe S! S 2S8S 4 autigeftecften 9DeffungsS= gig-19_
Knien fd)arf eingefluchtet ift, ein 2 ot mit £5ilfe
beS ©infelpriSmaS errichtet werben, fo hélt than baS
©riSma oor bem ?uge fo, bajj bie £>hpotenujenflache parallel ber
UDieffungStinie ift, blicft ber baS ©riSma hinweg unb winit einen nad) Z
mit einem fyindjtftab gefchidten ©seljilfen in ber Siicfitung FD ein, baS
ift bie Dichtung beS Pon ber SAeffttngSlinie  S2 auSgeljenben, im ©riSma
gweimal gebrodenen unb gweimaf refleftierten ©traljleS. @S gefit ohne
weiteres attS ber Strahlenbrechung ljeroor, befj bie linlS Pom ©riSma
befinblidien glucfjtftdbe rechts erscheinen unb umgefehrt.

©oU Pom ©unfte Z ein 2ot auf bie 2inie §*—S4 gefallt werben,
fo fchreitet man mit bem ©riStna oor bem 9luge auf ber tOieffungSlinie nad)
ben gludjtftdben Sj S2 blidenb, fo lange Por= ober ridwartS, bis baS ©ib
Pon Z im ©riSma in ber ©idjtung S* S2 im ©tanbpunft F erfdjeint.
©aS ift ber gefudjte £>6fenfuBpuuft, ber bann auf ber ©eraben martiert

unb eingemeffen wirb.
©ie gigur 20 ftellt bie ©runbfiddje beS ©riSmaS bar.
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9iad) bem 93red)ung3gefefs fallt ber Sidjtfiratji SxS2 bei A mit
bem einfatlStoinfei a auf bie Satfjetenftidfe | beS iRrismaS unb wirb
bort unter bem SoredjungSwinfet B nad) ber Satfletenfisgcfle 11 abgetentt,
too iu B eine totale SReflejton ftattfinbet. SSoit B gellit ein ©trat)! nad)
C, no er Uon bem ©Riegel ber 8t)potenufenfidd)e nacf) bem iBunfte D
ber itatfjetenffadje 11 gurtidgeloorfen ioirb unb tritt in D nad) F au8.

©8 bleibt nun 3t beweifen, bafj ber SBinEetd, ben
ber auS bem flriSma auStretenbe ©trat)! D F mit ber im SRriSma g&*
brocfjeuett tOfeffungStinie SxS2 bitbet, ein fRecf)ter ift.

@s ift: R+ 7= 45°
ub R+ 7 —45°, loaS auS benSDreiecett B CQ unbB CD
teid)t abguteiten ifi.

Sig- 20.

Stn  erfterenift /S+ 7 + 90° + 45° = 180,
alfo B+ 7= 45.
Sm greiteniftR + 27 + R' + 90° = 180"
ba B— 45— 7,
fo ergibt fidj 45°— 7 + 27 + 90" + R1= 180,
alfo 7+ R'= 45,
folglich aud) B —R3'.
gncf) einem @efele ber Dptif ift baS SSerpttniS beS siaus be§
einfaGSminieiS gum sinus beS SredfimgSioinlei gleid) bem SBredjungS»
ejponenten n,

sin a
sinf
sin a . sin a
Paad G =R G e ging

unb ba B —R1 fo and) a = a.
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5m ©reiecf D F E ift nun, me§ leicht ju erfeljen,
<DEF = 90°—
fiifo ber 2lUjetumnlel d= 90°— a + a!
ba a= a', fo ift
O= 90
©a8 Reifett ©er butdj ba8& 5Bri&8ma gebrochene unb bei D

auStretenbe ,£ici)tftraf)t ber 9llef fun g<5linie Sj S2 biibet
mit biefer einen regten SBinfei I)FS1

2. ©er SotnMfpiegel.

©er sffiintelfpiegel (gjig. 12) befielt au8 gtoei eberen Spiegeln,
bie in einem priSmatifajen 3%effingget)aufe unter einem SRinfel tion 45°
angebracht finb. ©er eine ber Spiegel ift feft an ber SSanb angebracht,
rodtrenb ber anbere burch gug* unb ©rucffcfjrauben nerftellbar ift, um
ihn mit 8itfe biefer bei Ungenauigfeit berichtigen (,juftieren™) gu fonnen.

17

»©

1L t 11

©a8 Celjaufe ift an einer Seite offen unb befitit an ben beiben
anberen Seiten 0Uber ben Spiegeln SluSf<hnitte. @3 ift auf einen Sanb=

810-21-

griff gefchraubt, ber in einer Ofe gum Anhéngen eiiteSSotetenbigt.
©er ©ebranch be3 2Binfelfpiegel£ ift berfelbemie ber b
URinfelpriamas.

Soll auf ber UKeffungSlinie S, S4 (gig. 21) .im iRunlte F
ein Sot errichtet toeben, fo fteHt man fich in F auf unb £)it bie
offere Seite beS 23inlelfpiegelE bem Sluge unb ben gluchtftdben Sgs™
gugefefjirt. ©ann mirb ber iBunft Z in bie SSerlangerung be§ remitierten
Strahles FB ber 3)leffung8linie S85S4 ein ge min It.
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Soll Pott Z ein Sot auf bie 8ReffungSlinie S1S2SsS4 gefallt
werben, fo fcfjreitct matt mit bem 9Binfel|piegel Por bem Qluge in ber
SOieffungSlinie fo lange oo= ober rudwartS, bis bie im Spiegel Il a=
fcbeinenben SBilber ber giudjtftabe S8  fid) mit bem ©tab itt IRunft Z
beden. ®a§ gefcffiellt im SBunite F. @S bleibt ju beiueifett, bald ber
SCSinfel 8/ = 90°.

9IS 9luRehtoinfet beS ©reiedS A FB ift:

s= 2a + 2B,
2a= 180°— 2y,
2/5= 180°- 2d
alfo e= 180°— 2j/+ 180°— 25= 360°— 2(> +

barauS y + — 180°
©reied ABC ift (p=180"— (/ §- § = 45",
folglid) 180°— (180°— 0 = 45°,

woraus s = 90°

©er iRiufelfpiegel fjai Por bem IRriSma ben Vorteil, bal er burd)
bie ©telljdjrauben ,juftiert” werben fattn, wenn er ungenau ift, waljrenb
mit einem ungenauen UBinfelpriSma nur nad) ©rueueruitg beS ©laSfdjliffeS
gearbeitet werben fantt.

®ic Prafung ber Ulirfitigtcit ber 3iii felin ftrumente ift
Widjtig unb geictliellit- baburcl), ba man juerft burdj ief(gjion bet Stébe
StS2 in ber'5RriSma= ober ©piegetfladje |1 im SBunfte F baS Sot errietet
unb bann burd) ©reljuttg beS SEinfelinftrumentS oor bem Sluge prift, db
nad) O9leflgjjion ber ©tdbe SsS4 in ber iRriSioeu» ober Spiegelflache |
baS jefit im finfte F ermirfjtete Sot mit bem oorigett aufammenfalit.

Sft baS ber galt, bann ift baS 2Bitdelinftrument ridjtig. 3ft €S
nidjt ber goRR/ i° ift beim ZBinleifpiege[ ber beweglide ©piegel burdj bie
SteHfd)rauben 3lt perftellen, bis baS 3 ufammenfQJen berSote e/ieltift.
©aS rid)tige Sot liegt in ber SRitte ber beibett.

©aS SSinfetprioma mul bei linridjtigfeit burd) ein richtiges a=
fel3t werben.

©S fei lier gleidi bemerft, baRk bie fyuBpullfte futder
Sote bis 3U 2 unb 3 m tneift mit b10Rem 9uge, O0flne BSe«
ituBung eines SBinfelinftrumenteS beftimmt werben. ®ie fyul3punite ber
Sote, bie mit £5ilfe eineS 2BiutelinfirumentS beftimmt werben, toerben auf

beftimmten fyuRpuidte fir fur3e Sote burdj einen 23iertelfreiS ... f.......
beseitigtet.
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§ 4. O9}icfjulm«gett gut 2l6ftecfutty unb Ulieffttttg
gcraber Stuten.

Diadjbem urit bie tuic™igfien Cerdtje”aften unb Snfirumettte, bie
fur bie einfachen 2lufgabett ber Sattbmeffung erforberlich) firtb, fowie
bereit Sanbljabung femten gelemt finben, Wollen mir und gitnédc™Mt mit
bem 2l bfteclelt unb 9Peffen non gerabeit Sittiett befchaftigen.

fjierbei tiat man gu uitterfcffeiben goutfeen unmittelbarer unb
mittelbarer Sinienabftecfung unb SOfeffung.

Sitte Sinie wirb ftetS unmittelbar abgefteeft unb gemeffen werben
ionnen, Wenn 2ttfang§= unb ©nbpunfte gugaitglicC) fitth unb wenn
uott ilfretn 2nfang8punfte bis 3{ll Snbpunfte entweber gar fein

ittbertti8 ober wenigftenS !eitt uttuberwittbiicfjeS 8inberni8

beftelit. S§ fonnte 3.S. ein S traud) ein ©ebifdj, ein Satten*
3autt ober bergleidien in ber Sinie fielen, bag waren feine unitber =
wittbli <fen ijMnbemiffe. ©en Siraudj ober ba§8 ©ebifcf) fonnte man
beifette briefen. SBenn bie Sinie gerabe auf ben Stiel eines RattneS
trafe, fo fonnte man ofjne ©efafjroung ber ©enauigfeit, fjart an bem
(Stiel Uorbeimeffen, uff.

2Inberg ift €S, wenn 3. W ©ebaube, Schober, t)ol)e 90iauent,
ZBalb=ober iBarfteile, bicfjteS ©ebufd ober attbere |)inber=
niffe itt bie Sinie fallen ober wenn bie Sinie Uber breite Ceiefje ober
glufitaufe unb foitftige gleichartige fpinbemiffe linwegfUt)rt ober wenn
2Arfang3= ober Snbpunft ober beibe unsuganglicf) fittb (Sfirdjturmfpitjeit
u. bgt). ©attn ift nur mittelbare 2lbftecfung ober 90%ffung miglich-

a) Unmittelbare Stbftecfung oon Sinicn.
3m § 2 ift allgemein befdjrieben worben. Wie bie unmittelbare
Slbftedung einer Sinie auSgefifjrt wirb. @S fullen im 2infchiufS ljieran
einige bejonbere galle an UbungSbeifpielen befproefjen werben.
S;0 €0t §fi, fllermeffungstunbe. 2
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Ubung 1. Set S$urthfthmttSpuntt gioeicr nbgcftcdter (Sernbcu ift
qu iicfttmmen.

Piefe Slufgabe fpielt eine mefentlidje Volle bei ber gladjenaufnaijme.

Sie Veftimmung beS © urd fdnillS= ober Sreuguitg&
punfteS gefd)ieilt gett>M)nlid) burd) gtoei S3ecbacfiter (gig. 22).

©er erftc Veobncfjter geilt iit ber auSgeftedten Sinie AB mit
feinem Stabe fo meit Bor, bis ber gtueite Veobadjter in C ifin in ber
Sinie CD fidlet

2Balrenb ber erfte Veobadjter ben Stab nun felbft fcfjarf in bie
©erabe A B einftucfitet, roinft ifjin ber Veobadjter in C fcfjarf in bie
Sinie CD ein. ©a8 gufainmentreffen beiber Vidjtungen gefdjiefjt im
Sdjnittpunft S.

SBenn fein gioeiter Veobadjter in S gur Verfigung ftefit, fo fann
ber erfte Veobadijter bie Veftimmung be§ SdjnitlpunfteS allein audfiiljren,
inbem er fidj auf ber Sinie AB betn funfte S nafjert uitb atimafjlig
Borgeljeub ben Stab bann fdjarf itacf) beibeit Seiten einridjtet.

Vei einiger Ubung wirb man ben gtoeiten Veobadjter entbehren fonnen.

©er CurdjfcfinittSpunft S mirb Vinbepunft ober ©iitbanb
genannt, menn nur ber Sdjnittpunft eiiteS ©eile3 ber Sinie CD
— enttoeber CS Uber D S — mit ber Sinie AB beftimmt toirb, weil
man bie Sinie CS ober DS bann in bie Sinie AB ,einbinbet".

JN <-0 o) ©--———Gm O O —O—m® O- ©-»
N9 f A a & B C d e

Sig. 23.

Ubung 2. 6tne aitSgeftcdic Sinie A B itad) betben Seiten jn
beriSngcrn.

SoU bie Verlangerung Bon AB Uber B ljinauS nadj C guerft
Borgenommett nerbett ($ig. 23), fo fteHt man fidj nidjt in A, fonbern in B
auf unb fludjtet radmartS fcfjreitenb, ngdjeinanber bie gludjtftabe c, d
unb e ein. 3Ber in A biefe Verlangerung Uber B fjiitauS prift, mui
bie Stdbe abBcde beim SeitioartStreten, wie im § 2 gu 1 auSgefifjrt,
ljintereinanber feljeit.

©herfo gefdjieljt bie Verlangerung Bon A B Uber A ljinauS nadj D.
€8 toetbeit, Bon A ridmartS fcfjreitenb, nadjeiitanber bie Stabe f, g u. h
eingerichtet. —

SRrifung Bon B auS wie Borger bei A.

©ie Rapl ber bagwifdien gu ridjtenben Stabe richtet fiep nadj ber
Sange ber Verlangerungen unb beut ©elanbe.

b) Gtbfteiiung oon jparallelen.
©ie flfaralfetabftecfung finbet iljre Sinwenbung bei ber ©ei luttg

uon ©runbftiden, bei 2Zlbfteditng Bon 2Begett unb ©rében
unb bei ben mittelbaren (inbireften) 2fbffecfungen unb SDieffungejt.
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©3 gibt berfdiebene S2ell)oben ber Barallel=
abfteduitg

1 3tm fdjneliften lommi man bet ber Slbftecfung non SRaralleien
unter ©enutsung beS SBinlelfpiegeld ober 2Binfeifm3mag8 gumgiel (gig.24).

Sifl. 24.

'SRan errietet in A unbB grel gleidftange Sote CA u BD
unb flucfitet CD aus. gut SRrifung fattn man nodf ein britteS Sot
FE =,CA errieten, SRunit E
muff bann itt ber SBaraHelen _nr
CD liegen.

2. Sttad) bem Sefjrfafj: / /
ein Soierecf ift ein SRar* ; "N /
allelogramtn,mennbie / w—V'/)
(Diagonalen fiel)l)at* /
bieten, fantt man aucl) ben / v [/
folgenben SBeg  einfdjlagen A
(gtg. 25). " _

©egebett: ®ie ag= SI8 25
geftecfte Sinie AB.

SDian méfijtt einenbeliebigen SRNNft C  feitmart§ au8, mifjt Sinie C B
unb ljalbiert fie in D. ®annmirb bie Sinie AD gemeffen unb um
fidj felbft bis E berlangert CE ift bann bie gefudjte parallele, gur
S¥obe finb CA unb EB gu neffen, bie einanber gleich fein muffen.

c) SDBttclRore 3t6ftcdung unD SUiefiung.

Ubung 1. Sie gegenseitige Sidjt gtocier fiinfte A unb B ift
burcf) eine 2Inpl)c berbectt. Sie Sinie ift abjufteden.

S6fung (gig. 26): S50%an maéf)lt gmifdien A unb B gtoel SBunite
C uttb D fo au§, bafs non D au§ bie Stdbe C unb A nnb ocon C au§
bie Stdabe D uttb B fidftbar finb, ¢Dann ridjtet man gunadjft bon D
au§ ben Stab Clin bie SRicfitung D A unb bann mieber oon bem fest
in ber Sinie AD fielfenben Stab C1 ben Stab D1 in bie Sinie CB.
Se|t mirb, boit biefem Stab D1 gefelfen, ber Stab C1lnidft mep in ber
Sinie D*A ftetjen. ®apr rietet man bon neuem ben Stab Cloon D1
au3 in bie fettige Slidftung D*A, ba8 gefdjieift bei Cu.

®ied Soetfafjren mirb fo lange fortgefetjt, bi§ leine SRerfdficbung ber
gludjtfiadbe C unb D in ben SRidjtungen DA unb CB meifr ftattfinbet.

g
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©a8 ift bet C1V unb D IV erreicht. S%n nennt biefea S8erfal)rett ,@in =
fiudjten au8 ber Sititte".

Co oR

S ) W—— -

A cr R A R
B

Ubung 2. Sie gegenseitige @id)t jtoifdjen 3toci finften A unb B
ift burdj ein ©cMube berbeédt. ®ie Sinie fall bcibctjeit8 6i§ an ba§
(ttebaube abgeftetft itterben.

So6fung (gig. 27): SOan fterft eine £ilf8linie AC auS unb fallt
mit £5ilfe be8 SBinfetyrtSmad ober SBiitielfpiegelS tion B au8 ba3 Sot
auf AC, mie im 8§ 3 betriecben, ©er guftpunft be3 SoteS ift F.
©amt werben bie ©trecfen AF unb BF = h gemeffett.  ©ie Slufgabe
ift jet, weitere Sote h2 b3 b4 ufw. fo ju beftimmen, baff beren
Gnbpuntte Pr P2Ps P4 ufw. in ber geraben Sinie A B liegen.

giB. 27.

Ufteef) ber 2lin(id)teit3lefre ift:
AF:h=AFj:bx

affo VI~ r- AF,

ebettfo ift 2= - ~'AF2

nb h4d = — - af4 ufw.
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<Sinb atfo bie ©treden AF1 AF2 AF8uitb AF4 belannt, fo fonnen
b4 b2 b3 unb h4 berechnet werben.

®ie Sofung wirb atfo fein, baf) auf ber Sinie A F nadjeinanber bte
beliebig anjuneljmenben Sangen A F1 A F2 A F3 unb A F4 gereffen
unb auS adelt gemeffenen Sangen bie Sote bl( h2 h8 unb b4 ttad) ben
obigen ©leidjungeit beregnet unb auf ber Sinie AC in ben funften FIf
F2 Fs unb F4 mit Ipilfe beS SBinfeiprigmaS erridjtet unb bann gemeffett
werben. ©ie ©nbpunfte P1, P2 P8 unb P4 ber 86t)en ht, h2 h8 unb 4
méffen bann in ber ©eraben A B liegen.

dllatt iann natdrlich beliebig biete gwifdjenpunfte P auf biefe Sirt
beftimmen.

Ubung 3. Sit ber Sinie AB fteljt ein ®troi)fd)ober; bieSiSuntte
A unb B fiitb aljo gegenseitig ttidjt fidjtbar. 5)ic Siitic foll Gber
einen Bn&fmntt ijittauS berladitgert werben.

A Strohschober B
vV -Gr

EO--—————

Sifl. »8.

So6funga (flig. 28) BXan waéfjit einen iBunft C feitmartS
ooit AB, bon bem A unb B gefeflen werben lontten, miBt AC unb
BC unb bertdngert beilbe um fief) felbft bis |) unb E.

©amt CUerlangert man bie Sinie ED  bis ju einem beliebigen
iBunite F, mifjt FC unb Gerlangert FC Uber C ijinauS um fidj felbft. ©er
©nbpunft V liegt bann auf ber S3erlditgerung ton AB.

S6fung b. (gig. 29) SOan richtetlom ifuntte B eine Sinie
E B auS unb mifjt bie beliebigen ©treden B C uttb C D.©ann Uerbinbet
man A mit C, mifjt AC unb ftedt burd) D bie fRaralleie DG ju AC
ab. ®aS gefcfjigijt, inbem man mit bem SSintelpriSma baS Sot Uott D
auf AC fallt. ®aS ift DF. ©aSSotDF wirb gemeffen, barauf baS
Sot AG auf AC erridjtet, baS dleid) D F gemalt wirb. ®ie Sange
ber fRaraHelen D V wirb errechnet wie folgt:

DB:DV = CB:AC,
Dv=~"~ B
CB
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®iefed emeclinete Wafj DV wirb bottD au8 Uber G abgefefjt.
2)er Genbpunft V liegt auf ber Verlangerung ton AB*).

/f Strohschober ,,
r e 4 — A — » B
Y: N X N
/ \// /
e | ]
&ig. 29.

Ubung 4. ®ic Sange ber Sinic AB in Ubung 3 ijt fcftjufteUen.

S 6fung a (gig. 30.) 93%an wafjlt einen feitroartS Don A B
gelegernen fRunft C, mifit AC unb CB unbberléngert beibe tber fidj
felbft ffinauS bis E unb D. ®ie SSerbinbungSlinie D E wirb gemeffen.
©iefe ift gleid) AB.

- Strohschober
A q rn£ oB

Sinftatt AC unb BC um fidj felbft ;,u berlangem, 'ann man
beibe auch) in F unb G fjalbieren unb FG meffen.

. . AB
FG ift bann dgleid) -y.

*) Set SSinfel, ben bei berartigen S>i(f8meffungeu bie Sinie B E mit AB bilbet,
wirb aut UotleiHjafteficn ungefaldt gleich einem halben Steiften genommen, benn je
fpitser biefet SSintel ift, befto ungttnfiiger ift bie SluSwirfung etwaiger SKeffungégjeljler
in beit 8itf°\grOBen.
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S6fung b. (gig. 31) 9at ftectt bon B auS eine beliebige
Sinie BC feliuartS ab unb fallt bon A auf BC baS Sot AF. Siacij
dlieffmtg bon BF unb AF tjat man

AB =1/B F2+ AF2

V f

c /
ffifl. 31.

Ubung 5. (Sine Sinie, bereu Gnbfutntte gegenfeitig iidjtbar unb
beibc gngauglid) finb, fiiijrt Gber einen Seid) ljintocg. Sic Sange ber
Sinie ift fcftjuficlicn.

S6fung a ($ig. 32) ®ie Sinie A B mirb entweber im gangen
ober teiitoeife parallel berfdfobeit. SOfan fliichtet fie gu beibett ©eiten beS
Feiche8 fcgarf ausS, emrichtet in A unb B bie gleicblaitgen SoteAA' unb
BB' unb mifet A'B".

3Rait fann and) bon A unb bon B auS bis nalle an ben Seid)
fleranmeffen, in ben Snbpunften C unb D bie gieidjtangen Sote CE unb
D F emchten unb EF meffen. AB ift bann gleich AC + EF fD B,

S 6fung b. (gig. 33). SOt berlangert A B {ber A f)inauS bis
aqu einem beliebig gu méfffenben iBunfte C.

Bon B auS fteeft man bann unter einem ungefidhren USinfet bon
45° eine ©erabe BF auS unb fallt auf biefe bie Sote AD unb CE.
®aitn millt man AC, BD unb DE, letztere beiben, inbem man bon B
Uber D bis E burdjmifst unb babei D ,,anfdj-neibet*.
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SDion erhélt fobamt auS bec Proportion
AB:AC-DB:DE

bte géhge A= AG-DB

SInfiatt bte Sote DA uttb CE p falten, tonnte man einen beliebigen
Puntt D' auf ber Sinie B F auSwadljten, bie Sinie AD' auSricfitenmtb
ju itr burd) C bte parallele abftecfen, bte bie Sinie B F inE 'fcfjneibet.

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

gig. 33.

©arauf werben bie ©trecfen AC, B D' unb D'E' (leitete beibeit
wie dorfier B D unb D E) genteffen unb man ertjatt auS ber Proportion

AB:AC =BD'":D'E’

bte Sange A B= écﬁgP—

Ubung C. (Sine Sinie A B, beren (Snbputtite gegenseitig Sichtbar
finb, bott betten aber B nirijt jugangltdj ift, |Gi)rt Gber eilten £cidj.
$ic Séange AB ift feftgufteUen.

S.6funga (gig. 34.) SDitt ftucfjtet Gon einem feitWartS gelegenen
puntte E auS bie Sittie EB fdjarf auS, fallt auf biefe oon A baS Sot
AC unb bott C auS barauf baS Sot CD auf bie fdjarf auSgerictftete
Sinie AB.
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Jhierauf merben bieSittienAC unb AD gemeffen. Samt ift recf)
bet 2i)nlidjfeit8leijte

ab-a°‘°2
ab~Thb
SHg. 34.

9[irbe bei biefem SBerfafjren ba8 Sot bott C au8
auf AB in ben Seiet) falten, }o berfatjrt man fotgenber*
mafjen:

S6fung b ($ig. 35) SDian errietet in A baS beliebig lange
Sot AC, fiudjtet CB fcfjarf au8 unb errietet in C baS Sot auf CB,

baS bie S3ertdngerung bon BA Uber A linau3 in D fajneibet.  IRadj
Slieffung bon AC uttb AD ergibt fich bie Sange

ab-AC2
AtS~ AB

So6fung c (gig. 36) SDian bertangert AB Uber A fitnaug big
gu einem beliebig gu méfitenben iBuntte Cunb errietet auf BC  ba8
beliebig fange Sot CE. Sann ftucfitet man E B fdjarf au8 unb emichtet
in A ba8 Sot auf AB, ba8 bie Sinie EB in D fdjneibet.
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Qiutt mifet man AD, EC unb AC, bann erfjdlt man au8 her
Proportion: AB:AD = AC:(EC —AD)

S%-'n ATl AD-AC
bie ge AB EC_ Ar)

806fung d (gig. 37.) SWan erridjtet auf ber Sinie AB in A
baS beliebig lange Rot AD unb halbiert baifelbe in C. ®ann erridjtet
man auf AD in D bie ©enlredjte, bie bie Verlangerung bon CB Uber
C ljinauS in E fdneibet unb mifit D E. 2)ann ift D E = A B.

SBettn man AD nic§t fialbiert, fonbern ben Puntt C auf AD

AC
beliebig toafjlt, bann ift AB = ED-
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Ubung 7. Sic Sange einer Sinic AB ju beftintmen, bereu beibe
isnbjnmite gegenfeitig fidjtbar, aber unjugangiidj jinb.

B o6fung (gig. 38.) ffait uerlangert A B Uber A unb B fjinaua
63 C unb D, bie beliehig angenommen werben, fteeft feitwartg8 einen
fBunft O au3 unb Uerlangert bie Rinien CO unb D O Uber fief) felbft

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

0O'- - L
B’ ~C'

gig. 38.

bi3 C' unb D'. Sann fluchtet man bie RBinie C'D' au§ unb fteeft auf
biefer bie 23inbefnmfie B' unb A’ au3, in beren bie SSeridngerungen bon
AO unb B O lber O fjinauS einbinben unb mifit B' A'. ®ann ift
B'A' = AB.

Ubung 8 SBoit einem fiinfte C foli ein 2ot auf bie 6crabc A B
gefallt tocrbcit.

SBic beftimmt man bcffcit Sduge unb gujjfmntt, ioenn “Moifcen
C unb bem gufifmnlt ein ©ebdubc ober &i)nlidjc8 uutbertoinblicfles
8iuberni§ fteljt?

A

n e
gtg. 39.

Bofung a. (gig. 39.) 9P errietet in einem beliebigen in ber
flafe boit D gelegenen SRunlte E  ber Rinie AB ba8 Rot EF, ba8 an
bem .fpinbemiS oorbeigelit unb fallt bon C auf biefeE Rot bie ©enfredjte
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CG. Sarauf luerbeit CG unb GE gemeffen unb bie Sdnge CG bon E
au§ auf E A abgefelit. Samt ift D ber gefugte gulRpunft unbE G = CD
bie gejudjte Sotiaitge.
S Ofuitg b. (gig. 40) Siefe
S6fung wirb angetoanbt, wenn eé fidj
/IN nidft nur um ein 8inberni§ gwifcen
6/ a gulpun't unb ©nbputtft be8 Soieé
panbelt, fonbern aud) bann, wenn ba§
Si Sot ungewddniidie Sdnge fjat
unb bei ungefjinberter ©idjt ber gu&*
punit mit bem SBinfeipriéma nidt
A v ’ *> B tefr genau ju beftitnmen ift.
C 9Pan mifjt 8Be brei ©eiten a, b
gifl. 40, unb ¢ be§ Sreiecfo ABC, unb jwar
boppett.
Sann beregnet man bie SibfcEnitte p unb q be8 guBpunfted F auf
ber Sinie AB unb bie £58fe h aué foigenben gormeln:

p2= b2— h2
h2
p2— g- =b"— a“

P+aP—a=@b+a)b—a

p+g=c
p+qg_c
2 2

p—a_ (b + a)(b— a)
2 2c

P+ d p— g c2+ b2-

2 A 2 - 2¢ 3it§
Yiedjenprobe
_p+q L] c2 f~a2— b2 +a=c
a=" 2 2 2¢c p+a=

h=y b2—p2= v+ p) (b—p)
a(S Siedjenprobe h= [/c2—g2= f (c+ q)(c— Q)

glr bie SkrecEjnung bon p, g unb h wirb flr bie megjrfad) go=
mefferett Sdngen a, b unb c ba§ aritEjmeiifdje Ullittel aud ben 9)ieffungen
eingefet.
_ Sie SBeredjnung bon p, g unb h mit £5ilfe einer Quabrattafet ift
ber logarithmifdlen Seredjnung borjujiefien.
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§ 5. $laci)cuaufual)me unb gfclbim«f)ful)ruttg.

a) 2Jcffunfl§tneil)ot)tn.

©ie fur bie glacfenmeffungen eingufcNageitben Sftetljoben richten fidj
itach ber Slugbefynung ber laci)en unb und) ber ©eftaltung
beg ©elanbeS.

Sei SUfeffungen geringeren Umfangeg unb in Uberfid)tlidiem ©eidnbe
bebient man fid) ber jjOorbinatenntel) obe unb ber ©®inbinbe=
inetljobe, bei auggebeljnterer iDfeffutty unb im mttberfidjtlidiem ©eiénbe
wenbet man ben $Rotl;gongug an.

1. ©e $oorbinat.enmetf)Dbe beftimmt bie gegenfeitige Sage
ber aufattneijmenben ©elaitbepunfte burch) SDfeffung bon redttuin!ligen
Sioorbinaten in beg auf einen beliebig gewdhiten Zitfanggfunit
unb eine burc) ifitt geflenbe SIibfjiffena~fe, bott ber bie ©eidnbe*
frntte burd) O rbinaten aufgenbtnmen werben.

2. ©ie ©inbiitbentel) obe fieijt bon ber Slufnaljme ber ©e*
lanbefmnfte burd) Orbinaien ab, beftimmt fie bietmeljr burd) ©cl3nitte
bau Slieffuttgélinien ober auf ben SDteffungglinien felbft.

Seibe fDretlioben loerben meiftenS miteinanber berbunben (fiefje
gig. 42, bie ©efjofteinmeffung).

3. ©eriRoll)gon3ug, ein Sinie™ug, bon welcfiem bie S3redungg=
tuinfel je jtoeier aufeinanberfolgenber ©treden unb bie Sangen ber {enteren
geneffett toerben, bilbet bie ©runblage — gewiffermaBen ben Sialjmen —
fur bie Slufnaljme mittels ber Soorbinaten* unb  @inbinbemetf)obe
bei auggebefjitten unb toenig Uberfidjtlidjett glatten.

©iefe Sffetfjobe wirb im Slbfdjnitt B beflanbelt merben, ba fur einen
fRolBgonjug SSinfelmeffung mit £5ilfe be8 ©ljeobolitg erforbericf) ift
(fiefie 8 15).

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

©8 fei im gelbe eine gtadje abedeighi burd) Mfaf)le abgefteeft. gu
iBret Sltthaljme ftedt man bie Siuie af aug, fo baff Gon btefer bequem
ade Srecfjpunfte ber glatte recfjtwintlig aufgenommen tuerbeu fonnen.

©ann gilt af alg Zbf3iffenadfe, auf ber bie guRpunfte
ber ton ben 33redfwnfien auf fie gefillten Sote bie 21bf3iffen (),
unb bie Sote felbft bie Drbinaten (y) bet auf3unel)menben Sred)=
funfte finb.

€8 ift 3.S. in gig. 41 bie Zbf3iffe be§ Funfteg d bag 45,0
unb bie 3ugef)idrenbe Orbinate bag 9QPak 20,05.

©ag Soorbinatenft)ftem tamt bei ben 2ufnal)men gan3 be*
liebig gewahlt toerben. Sdan tonnte 3. S. aef) bie ©erabe ae
Uber bg ober bt alg 2bf3ffenadife wafllen, ober fie aud) reef) auRer*
fialb ber glatte terlegen. ©ag richtet fid) gan3 nad) ben Ortlichen Ser*
ljaltniffen.

©ie ©inbinbunggmetfjobe wirb, wie fdon erwdhnt, meift
mit ber ffoorbinatenmetljobe berbunben, namentlich fiel ber Stuf*
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naffme bott ©ei) 6fteit unb ®eilung3grengen. Sine all*
gemreire Siegel idfet fidj hierfur nidft aufftelien, ba, toie fcon gefagt, bie
2lu3toat)t ber SDietfjoben gang bon ber aufgunefjntenben gladje abtjangt.

b) gclbtmcijifiljrung unD <SdOrctB«)ctfc Der tDtcffungSgaljlen.

5lu3 ben giguren 41 u”% 42 ift bie Strt ber Slitfnalfme gu erfeljeu.
©ine Oucfjftabenbegeidfnung ber ©rengpunfte finbet im gelbbudj nicf)t
ftatt. @ie ift in gig. 41 nur ber befferen 14berficht toegen gegeben.

®ie Slbfgiffenadjfe, alfo bie Sinie, bott ber bie Siufnafime
auS erfolgt, »irb burd)laufenb gemeffen unb nirljt aof<dnitten>eife
gtoifdien ben eingelnen gufjpunften ber Orbinaten. ®ie Slbfgiffen 4,1,
206, 27,5 37,3 ufro. geben alfo bie ©ntfernung bom 2Infang8<=
punfte a (Soorbinaten”Siullpunft) unb nid)t bon ber boran*
geflenben  Slbfgiffe an.

80. 41.

®ie ©dreibtoeife ber TeffungégaCten ift amitlid)
oorgef/riebett uitb gefjt auS ber gig. 41 fjerbor.

®ie SDiafje fur bie Slbfgiffen (4,1, 20,6, 27,5 ujm) ftefien
feitlid) unb gtoat red) ttoinf lig gur Slbf gif fena dfe unb auf ber
ber Orbinate abgewanbten Ceite ber SDieffungSlinie. ®a3 SCfa% fur
bie Drbinate toirb parallel gttr Drbinate enttocber unter
biefe gefdjricben, toie bei ber Orbinate ber SBunite ¢, d unb g, ober an
iffrem ©nbpuntt toie bei ben Orbinaten b, e, h unb i.

SBie fdjott in ber Siufuljrung gefagt tourbe, miffen bei jeber Suf=
naffme befonbere ©idjerungémaffe gegen untiermeiblicfle geiler
gemeffen toerben.

©oldfe ©idferungSmafie finb im SReifpiel ber gig. 41 fotoolfl bie
epppotenufe (,©trebe") 34,40 fir bie Drbinate 20,0 beS Srecf)*
punfteé d mit bem ©inbanb 73,0 in ber Sbfgiffenadffe, als arf)
bie SDiafee ber SierbinbungSlinien ber eingelnen ©redj*
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punfte be = 17,85 cd= 2475 gh = 2307 uf». 3)a8 73,0
fiebert bie Drbinate 20,05 nib bereit Sibfgiffe 45,0; beim nad) beut
ppttjagoreifchen  Seforfa™  muff (73,0 — 45,02 + 20,052= 34,42 (ein.

(Sbenfo finb bie Piafee firbte Crettgliitieit gmifcat beit 3red)puitfteu
eitte iRrobe fur bie SRidjtigfeit ber Slbfgiffen unb Drbinaten. Sei bent
IDiaf] 24,75 ber ©renglinie cd mufe alfo fein:

(45,0— 20,6)2+ (20,0— 159)*— 24,752

SDe Sicherungdmafje »erben parallel gur gemeffenen
Sinie mtb praltifdjer 2Beife gut Unterfdjeibung todt anberett fDiafjen in
Sittbeflri~e gefegt (fiepe bie iDiafje ber ©renglinien ab, bc, cd, de, ef,
fg, gh, hi, ia unb bad Ullajj ber Strebe tom iBunft d nad) 73,0 ber
Slbfgiffenphfe).

®ie SDidfle ber ©i nbanbe fur Streben unb bie ® urd foni 118=
pun£te g» eier SD?effurtgSlinien »erben fenired)t gur SDieffuitgS»
linie ei nfadj, bie ©nbnaffe ber burdjlaufenb gemeffenett Sittiett boppell
unterftridjen (fiepe bie e 73,0 unb 90,5).

®ie ©renglinien »erben im fijelbbud®e burd) iraftigere
Solllinieit, bie SJZeffungStinien burd) punitierte Sittten
bargeftellt. 9l 3 ed)en /5faf) leS bei einem Sredjpuuft bient ein
Heiner $rei3 mit iBunft in ber PDitte.

®ie Ubrigen topograppifepen Signaturen fiitb unter ¢ aufgefUprt.

@3 ift Siegel, ba] alle »id)tigeren unb ade Uber 20 m
langen Drbinatett bud) ~ppote'nufenmeffung (Streben)
oefiebert »erben, aud) »enit anbenneitige Rontroden (et»a burep SDffug
ber Entfernung ber benachbarten Sredjpuitfte) gemeffen fittb (ftefje Srecp»
punit d).

3)a3 getbbuep muff ftet§ bie Sio rbrieh tung Slieffungg&=
gebieteS, bie burd) einen fcp» argelt iBfeil begeidgitet »irb, enthalten.
Siotben utufs entweder oben ober nach 1inlS geigen. Sluf ber erften
Seite tragt ba8 gfelbbud) bie Sluffchrift: gclblmdj. Unten rechts ftefit:
©efuhrt am ............. burch....................

fdiept alle Srecppunlte eineS aufgunepmenben ©runbftlicfeg
miffen auf eitt unb ba8felbe S oorbinatettfpftem bezogen
»erben. San wirb bei ber Slufnapme ton Sin gell) eiten
innerhalb ber aufgunepmenben glacpe g S. hon ©ebéuben, SBegen, ©raben,
RBulturarten uf».) meift mehrere S hfteme bueh ©infcpalten weiterer
SDfeffungSlinien miteinanber Uerbiitben.

®ie ,Sinbepunltel folcfier SOieffungSlinien in ber Saupt»
meffungSlinie ober anberen SOieffungdlittiett nennt man ,,SHeinpunfte".

25ie fepematifepe $tgur 42 gibt eine Sinfcpauung ©on ber
Serbinbuttg mehrerer Soorbinatenfpfteme gu einem einheitlichen Siniennefc.

c) Oiflnaturen fur topograppifetie ©egenftanDe.

i Sn ben gelbblicpem unb harten miffen alle ortlich bei ber
UReffung angetroffenen ©ingelpeiten enthalten fein. S3 fod bei ber Sluf»
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naljme feilt topograpMifcer ©egenfianb unb feine befonbere Kulturart
Uberfellen werben, ©antit eine ©leidjmaRigfeit in ber ©arfteHung erfolgt,
flot baS fteniralbireftorium ber Sermeffungen in ireufjen Seftimmungen
herausgegeben Uber bie 2tnwenbung gleichméaRiger «Signaturen
fur harten unb 9iiffe (gefbblider). StuS biefett feien bie
midjtigften Wiebergegeben:;

1. ©arftelluttg ber im gelbe borfjanbenen Sinien in
ber £ori3ontalprojeftion

®ie (SigentumS* unb Kulturgrenwett werben in fcownrjer garbe

Seim SfuSgiehen aller ©renwiinien birfeit bie ©cf» unb Sredjpunfte
ber Sinien unb bie auf benfeiben befinblidiett ©renjmale ufw., weldje
beim 2luftragen burd) girfel ober SRabelftice gefennjeichnet fiitb, nic™t
mit garbe bebecft werben.

2. garbftreifen
gur geichnung ber @emarfmtgSgrermen werben bie ©renjlinien mit
grunen, bie ©igentumSgrenjen mit gelben garbftreifen oerfeljen.

3. glacfjenfolorit fur bie Sobenbenuijung (Kultur*
arte n).
®ie oerfd)iebeuen SenufjungSarten beS ©runb unb SobettS werben
burd) nachbejeichnete garben bargeftellt*).
a) Chalfeen Gferbarett, S uiw brautt (Terra sienna)
b) ZBaffer flad)en, gluffe, ©raben ufw. hellblau (fRreuRifchblau)
¢) ©runbfladjen ber ©ebdube unb ;war:
1) ber dffentlichen ©ebdube: Gunfelrot (Karmin),
2) ber 2Bol)ngeb&ube: hellrot (Karmin),
3) anberer ©ebéube (2Birtfd)aftSgebaube) braun (Sepia).
4. Dformaljeichen fur Kulturarten.
®ie Sejeichttung fur bie Uerfd)iebenen Kulturarten, bie bei ber
SOieffung jebe fur fid) aufaunel)men finb, wirb burd) tateinifcfje Such»
fiaben bewirft unb ;war:
fur Sofrautn budch Hf

t Zd A
t SBefen w
« $Pabke Eug) , V
~oljung (Ralb) ,, H
it Hoffafticfe Wa
. Dblanb . 0
«  Unlab , u

*) 8ier finb nur biejenigen g(84enfatéuugeu angegeben, bie bei @d)u(ertibungen
fur bie gfarbung Bon Raricn unb SelbbRdjern in Stage fomtnen.
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5 ©opographifdje ©egenftanbe, $ eichen fiir UDZeffuitgS*
funfte, deffuitg8llnien unb fOnftige 2Zeflung3=
geiden. (Siege Skafel 4 beS 3Inflanges.)

©ie geidjnung her topograpfif</en ©egenftanbe unb her ©rengmale
erfolgt in fcgwarger Farbe.

©ie 3d<en fur 3ifeffungunEte unb UDZeffungSlinien in ben harten
ergibt fitf; au8 SCafet 4 beS 3Inllange8. Sn ben fieibbldjern fann
ba§ 3ludgiei)en aller Rinieit in fdjwarger fjarbe erfolgen, ba man
gweierlei Stinten bei ber gelbbucfjfitjrung nid)t berWenbet.

©rigonometrifdje funfte (©reiedSpunfte), bie burd) bie
Ranbebaufnaljme beftimmt finb, werben mit blauer Farbe
(Sobalt ober Ultramarin) bnrgefteUt, unter Peifdjreibung ber Begegnung
bed SPunfted.  3llle nid)t burd) bie Sanbe8aufnal)ine beftimmten SDreiecB*
funfte werben mit ben Signaturen ber Stafet 4 rot gegeicfinet.

©ie trigonomefrifdien unb pohjgonometrifdien flnfte, fowie bie
SHeiitpunfte erhalten -“Wunmrem in arabifctien Fahlengeidjen, unb gwar
bie trigonometri|[d)en iBunlte fiur fidj, bie Polijgonpuntte fur fid) unb
bie Slleinpunfte im 3infchtuff an bie Pummer be§ legten SRoiggon*
punfted. ©ie Pumment ber trig. finfte werben hoppelt, bie ber
Potpgonpunfte einfach «ntcrftricten.  ©ie  Signaturen ber innerhalb
bon ©Chauffeen, ©ifeubaljnen ufw.. befinbltcfieit Bauwerle finb in
©afel 5 be3 Slnljangea enthalten.

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

©ie Berechnung Der Flacheninhalte Don aufgemeffeneu ©runbftiiden
famt auf berfchiebene Sirt an8gefuf)rt Werben:

1 unmittelbar ait8 ben bei ber 8lufnahtne geineffetteit
SDZzafjen (,Urgal) len"),

2 auf grapf)tfcf»em BFEge, mit |>ilfe bon Birtet unb SDzZafj*
ftab auf ber nach Siuftragen ber Sizeffung gefertigten Sarte,

3 mit aitberen Hilfsmitteln (pianimeterl)arfe, aud) £arfeit*
pfanitneier genannt, Planimeter) auf graphifd)em 9Bege (fielje § 8),

4. auf graphtfdjemiBege unter gleichzeitiger teilipeifer
Benugung ber 3JZeffung8gai)len (Urgahten).

©ie legtere Bered)nung8art wirb mit ,Ur-tvv" begeidjuet

©a8 Perfahren, bie “Berechnungen unmittelbar au3 ben
S0ief fung8gah ten borguneljmen, ift ba8 genauefte. @3 foU bafjer
bei einfachen Fladjenmefjungen bie SWeffung immer fo eingerichtet werben,
baff bie Berechnung au8 ,ilrmaSeit" erfolgen iaitn.

Bei umfangreichen SDieffungen (fiehe F’G- 42) ~ natirlich eine
Berechnung an8 Urmafien nur teilweife  moglich- 2M  biefen
S¢effungen mujj baljer bie grapgifche Berechnung in Perbinbung

3acforo8ft, S3crmeffunBSfunbc. 3
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mit ber Seredjnung au8 Urmajjeit Uber eine rein grap”tfiiie
23eredinung erfolgen (fietie & 8).

€8 foH gunadjft bie ZZerednung au3 Peffnng38atteit
beffirodien merben.

a) S)n8 SreicdE.
236 ber 2(ufnaf)me eine3 oOrtlid) nbgeftedten ©r eie A8 I6nNnen Mmetjr»
fadje Sfteffungen au3geful)rt fein:
1 @3 fotmen alle brei ©eiten unb bie auf bie ©eiten Don beit geger»
Ubertiegenben ©rffnmtten geféliten tpdfien (Bote) gemeffeit fein,
2. €3 lonnett bie brei ©eiten allein mehrere IDiale genieffen fein.
©ie Seredjnung ift in allen galten bofif)dt au3gufil)ren
ititb erfolgt im erfteren gélte nad) ber gormet
2F = c*h0= behb= a-<h,
im teueren gatle nad) ber gorntel
2F =} se(s— a)(s— b)(s— g
Joorins _ a+ N+ c. (@idje gig. 43)

©ie ©rgebniffe merben miteinanber Uer»
dlichnen. ©a3 aritfjnrctifcEje 5Diillel
ber Snl)alte lommt bent matjren Snfjalt
am nadjften.

©te beiben 23eredjinungen, bie fur j ebe glacfienaufnafime au8gu=
fuhren fiitb, muffen, loie Sdngenmeffungen (fiefie CEinfuf)ruitg unb ©afet 1
be3 2Inijange3) innerhalb gemiffer ©rengen Ubereinftimmen.

@3 finb aud) fiur bie herfdfiebenen gtadjenberedjnungen auf ©ruttb
mei)rfnd)er SDfeffung amitlidje geljtergrengen feftgefetjt morben unb in
©afel 2 beS SInljaugeS hbi3 gu einer gladjengréjfe Gon 8,2110 ha ab»
gebrudt.

©er Seredjnung ber Cafelmerte liegt bie gormet gu ©runbe:

a=0,0ly 60F + 0,02F* *).

Sn ber ©afel 2 finb F unb a in ha, ar unb gm auSgebridt.

Sei Seredjnung ber gormet loirb F in ar genommen, moburd) a
ebenfalls in ar erhalten mirb.

©ie ©rofee a ift bie fjod)fte gulaffige ZLbWeisEg
gneier gladfenberedjnungeit ooneiuanber.

Ubungsaufgaben.

Wufgnbe 1: Son einem Sreicd, beffen Rden gegenfeitig fidjt=
bat finb, finb bie btei Seiten gu nteffcit unb her gladjeninbalt fefri

gufteilen.

*) Sie biefer ©tetdjung entfpredfenbe Aurte ift ein Simcrtatjtueiq.
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) Sofung: 1. ©oppeinteffttng ber brei ©eiten in entgegengefetter
Uiidjtung (tBergteidjen nad) Stafel 1 be§ SintjaitgeS).

2. Rerednung ber $ofeit itad) § 4 Ubung 8b.

3. ©oppeite SBeredfnutty be8 gtadjenintjattS nadj Uorftefienben gormeitt
fur bie ©reiecfSinfjatie.

©ie {liscrentnCiatte finb itad) ©afet 2 bed Yntlange8 ju Uergleidjett.

9(ufgabc 2. Sie oeibctt ©eiten a uitb b eiitc§ ortlid) berntartten

Sreicd8 ABC unb bie $6i)c hc finb iurj bor ber Slufnteffnng burrfj ein
8inbcrtti& berbedt tuorben. Sa8 Srcicd ift aufanmeffcit unb fein

gladjcninljait fcftjnftclicn.

C C

So6fung (gig. 44): 1. ©ie Sangen a unb b ber ©eiten a unb b
finb itad) § 4 Ubung 4 mittelbar boppett feftsuftellen. A B ift bireft
8u meffen,

2. h, ift nadj § 4 Ubung 8 Sofitng b gu berechren,

3. ber giac™eninatt ift boppett necf) ben betaimten gormetn ju
beredjneu.

9infgabc 3. Sic CrdpunTtc eine§ Srcicd§ finb auSgcftedt. Sie
brei SRinfel follen ait§ ben ©eiten unb $0t)cn beftimmt toerbeti (gig. 45).

Sofung. 1. ©ie brei ©eiten finb boppett gu meffen.

2. ©ie 8i>ten finb entrocber mit fjjitfe beS SBinfetpriSmad ju er*
rieten unb 5U meffen, wobei bie $olenfufjpunite auf ben ©eiten be§
©reiedS einjumeffen finb, ober bie £t)en finb nad) § 4 Ubung 8b qu
berechren.

3. ©ie SBiniet a, B unb y berechren fig) au8§

tg a= =, cotg a= sin a= cos a— ~ entfpredjenb 3 unb y.

iBrobe: ©ie SBinfeifumme muffj bi8 auf Heine

9ibtoeid)ungen 180° ergeben.
3*
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2F = xbeyb + (XO— xb) (yb + yO + (xd— x,,) (yO + yd)
+ (XO— xd)(yd+y 6 + ye-(Xf— x0 + yi-Xi
+ (Xb- Xxj) (yh+y,) + (xg- xh) (yg+ yh) + ygm(xj - xB.
.gertegt man bie “rapeje in Sreiede, fo ift, wie teilet au3 ber
gigur 47 gqu erfefjen:
2F = yb(xc - xa) + yO(xd—xb) + yd(xe—x0 + ye(xt- xd) +
+ ye (xt— xb) + yh(xg— Xj) + yi (xh— xa).

Sie festere ©leidjung fann in ber allgemein glltigen gonn ge»
fdjriebeit werben:

2F = ya(xn— xb) + yb(xa— x0 + yO(xb— xd) + ........
+ yn-1 (Xn—2— Xx,) + yn(xn_! — Xa).
Yiocf) Umformung erhélt man als weite ©leidjuttg:

2F = xa(yb—yn) + xb(y, — ya) + x0O(yd—yb) + ...............
+ Xn_i (y, —yn-a) + xn(ya— yn_i).

Sie beiben testen gormelit werben nadj ©aufj bie ,(Sattjjfdjen
gladjenfottneln” benannt.

2lnfgaben fur bie Slufnabme, Kartierung nnb Seredjnung boti
25teie den fieQe & 8c.

§ 7. Slartiermtg mtb SiatUettaufttaljtue.

a) gcidjengerote.

Sei ber Kartierung ber UoieffungSergebniffe fann €8 fidj natirlich
nur um derfteinerte Silber bed bargufteUenben 2ufmeffungSgebietes
Danbeln. Sie Serjungitng ridjtet fidj je nad) ber ortlichen 2(u3bel)nung
ber aufgemeffeiten glatten unb nad) ben befteljenben amtlidjen Sorfdjriften.

2113 bie gebraud)lid)ften 3liafjftabe fomtuen folgenbe Ser»
fjaltniffe in Setracf)t: 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:2500, 1:4000,
1: 5000 (Anlage 1).

Sie amtlidjen Sorfdjriften fur bie SDfafjftabberfjaltniffe bei 2l»
fertigung boit Karten fonnen fir SdjulgWede aujjer Setradjt bleiben.
3n ber Scfiule wirb je nad) ©rofie ber bermeffenen glatte unb be3 gur
Serfigung ftetjenben Reiceitbogend einer ber oben begeidjineten (Diaffftébe
Serwenbung finbeit fonnen.

gir bie Kartierung in ber Sdjule berwenbet man:

1. ein Sineal (au3 8olg, fReififdjiene ober ein Sageblatt aug ©taljl),
beffeit Kanten boUig gerabe, alfo of)tte SluSbaudjung gearbeitet fein
miffen,

2. gwet Sreide (bon £5dg ober gefluloib) gum gaHett bon Soten
auf bem Safrier un& Sum $bfdjteben bon parallelen,
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3 enen 3irtel non miglidfft leistem ©ang,

4. 3 eifi)enmabito6e aus §0O0 ober SDtetall mit einfacher
ober SranSuerfalteilung, bie, um 3iecflenarbeit gu erfparen,
recf) ©roRe ber Seile unb ber Soegifferung bem gewlnfcljten 9Ser*
jungung8uerf)altni3 1: x enijpredjen.

@3 fteit g 33 im Lliafeftab 1:500 ba8 fifamnaff con 1 m in
Zdrflieffeit 500 m bar, e3 wirb alfo 1 m gemeffeneS SDfal? burcfj m
= 2 mm SBlanmafj bargeftellt, 10 m gemeffeneS SDiafj burcl) 20 mm fRlan»
meff uff. Ser ©nbpunft ber festeren ©trecfe be3 2)7afiftabe3 wirb nidjt
mit ,,20 mm", fonbem mit ,,10 m" begeicret.

Ser Sran8berfalmafjftab, ber beim Sortieren faft au8»
fcHiefelic) benn™t wirb, mecfit ba3 ©cfjgijen oon IQrudjteilen Gberfitffig.
©r befteijt au3 11, in beliebigem, aber gleichem Slbftanb gezogenen

fRaraCelen, bie in Slbftinben oon je in flanmaff burdj fenfrecite

©erabett gefc™itten werben (ficf)c Sinlage 1, bie fecS SDialdftdbe in U=
fdjtebenem SSer£)altini3  enthélt).

Sa3 bot ber SRullinie recf) 1inf8 liegenbe ©nbftiid (beim Sifafj»
ftaboerfaini3 1: 500 ton 10 m, beim 93?af3ftablerl)aitniS bod¢ 1 : 5000
oon 100 m) ift in gefjn gieidie Seile geteilt, beren ©nbpunfte Gon unten
nacfy dben je um einen Seil anfteigenb Uerbunbeit finb.  Siadj ber
fRroportion3lef)re fann man bireft 3d)nM unb burdj ©d)a(sung nodj
£mnbertftel eines Seile3 abgreifen.

€8 wirb 3 B auf bem (Dfaffftab 1: 500 ber Slnlage 1 bei ben
rotgefreujten ©teilen bie Sange 34,2 abgegriffen, ©oll man
nodj einen 93rucfiteil be3 SegimeterS, alfo 3 entimeter abgreifen, g B. 27,55,
fo flat man bie 3ir&ifpi&eb gwifdien ber 5. unb 6. fRarallelen bort ein»
gufeen, wo fid) bie roten ©tridje befinben*).

b) Auftragen Der Wlieffung (Sortierung).

3ur Sarftelung ber 3d™nun9 beginnt man mit bem Sluftragen
ber grunblegenben Sinien ober be3 gefamten SiniennefjeS, innerhalb beffen
gun&cfift bie SifeffungSlinien unb barauf bie Uon biefen aufgenommenen
ober auf biefe bezogenen G©ingellieiten fartiert unb mit 531eiftift aud»
gezogen werben.

Sange SOSeffungSlinien teilt man in ©trecfen Uon runbem
Sangenntafj (etwa 1 dm wirllicfle Sdnge entfpredjenb) ein, weil bie QitfeU
fpannung ljaufig nidjt reidjed wirb. 93on biefen 3 138i fd enftr edeit»
enbpunften werben bann bie bagwifcflenliegenben Uftajje dogefeint Sie
mittels feiner3 irfetftid)e feftgelegten 3 wifdjenftredenpunfie werben
gum 3wecfe leichterer Sluffinbung mit einem SOleiftiftfreiSdjen umpeben,
unter iGefcljraibxdoog ber Golien SOtetergaf)! (aitcfj in 331eiftift).

) *) Sie Einlage 1 enlfjalt fieben Uerfdjichene SliafjftabUerijiiltnifie. gur Sdjuf=<
Ubungen tonnen biefe DiaBfidbc gum Slbgretfen Derroenbet werben.
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3Pan fartiert atfo bei langen Stuten g 9B ba8 98 2884 ber
gig. 50 nigpt Uom SffangSpunfte O auS, foitbem nacp Einteilung ber
gangen SDieffungSlinie 435,8 in taer Seile gu je 100 m Uom ©ticppunft
200 auS burcp Slbfeijen toon 88,4 m toon biefetn ausS.

SSei geniigenber @orgfalt unb Ubung toirb eine
©enauigfeit Oott Vio mm ntiitieren gepterS fiur je bett
SBunft erreidjt.

%

w0

;200 300 % *oo liE

$ - 5 k
5ig. 50

Sdacpbemn bie eingelnen Slbfgiffentdngen auf bett SD%effuttgSiinten  alb
gefept fitth, fept man bie Orbinateit mit ;pilfe beS SreiedS btird) 246=
fcfjieben am Sineal ober an einem gmeiten Sreied ab unb trégt auf ipuen
bie gemeffenen Sangen ab.

©inb ade aufgenommenen SBunfte fartiert, fo merben bie gemeffenen
Kontrollangen mit betn 3~fef abgegriffen, ginbet fiep eine Siffereng,
fo ift bie Kartierung forgfaltig nagpguprifett, ober €S ift burcp SReoning qu
prufen, ob bie geme'fenen Koittrodangen mit ber dieepnuttg itbeteinftintmen.

©emdpniicp fod fepon lodptenb ber Diieffung eine Seredjmtng ber
Kontroimeffungen bgw. ber ©icperungSmafje ber reepten SSittfel ftattfinben
(fiepe gufjnote auf ©. 37).

c) tHuSarBeitcn Der Karte.

diaep toodgogener unb geprifter Kartierung in Rla loerbeit nun«
mepr bie Siniett in fepmarger Sufcpe auSgegogen. Sie 3 irfel fti e
ber effuitgSpunfte Dirfen niept mit g arbe bebedt loerben.
SDian giept alfo niept mit ber giepfcber Uber bett 3 irfelfticp pintoeg, fonbern
nur bis auf eine geringe Entfernung an ipn peran.

Sie SDieffungSlinien merben mit roter Sufdje feomeep pitnftiert.

Sie garbung ber Karte erfolgt ttad) ben im 8 5 unter o gegeberen

iften.

ES ift jebod) ©runbfap, bal bie garbung erft nadj 93erecp«
ttung ber gladpen erfolgt, bamit bie ©enauigfeit ber 9Berecpnung
niept burcp bie beim garben entftepenbe SluSbepttung ber Qeit™enbogen
beeintréchtigt mirb.

8§ 8. gflacpenberedjmtug auf grappifepem 9Sege.

SSie im § 6 gefagt toorben, iotrb bie glacpenberecpnutty nigpt adetn
unter SSermenbung toon ddeffungSgaplen (,Urgapien”), fonbemn au @
auf grappi.fcpem SSege, mit ;pilfe toon gtrfel unb SDigjjftab unb
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mit anberejt SilfSmitteitt auSgefiitjrt. ©ie festeren fotten tjier befprodjen
werben.

Set tWeffungen grolReren UmfattgeS, bet ber namentticf) (SittgelGeiten
(SBege, ©reiben, Cefjofte, Sttturarten ufw.) aufjunetjmen fittb (gig. 42),
ift e8 audgefcflioffett, bie fDieffung fo einduricfiten, befj bie gtdd)enberecf)nung
allein au8 ,Urjafjten" au8gefit)rt werben fann.

©oweit Urdaf)teit Genuenbet werben idnnen, wirb mett ba8 tun unb
bie Seredjnung bann au8 ,Ur-tw" Oomefliuen. 28 graptjifc™e Sitf3=
mittet werben neben girfet unb &ftafeftab bie im & 6 ju 3 erwdhnten
unb necBfteferb befdjriebenen uernwenbet.

a) Sic ponimctcrljorfc.

Sie 5RianinteterF(arfe (aud) 8Sarfenptanimeter g
nannt), wirb bei ber Serecfimmg tanggeftredter, fctjinater gtadjen (ZBege,
©reiben ufw.) Uernenbet.

Oieift ein auf burdffidjtigeS B nPier (MauS™afater) gebrudteS
9ief Don ifRaraltelen in deichen Stbftanben, bie in einem beftimmten
SertjaltniS ¢um Rartenmaiiftab ftefien (Einlage 2).

©ie SBtanimetertjarfe wirb fo Uber bie tanggeftredte gtéctie gelegt,
bal bie iRarQflaeit mogtidjft fentredjt ;ur Rangaridjtung ftetien. ©ine

SBege* ober ©rabenfiadje wirb baburd) in Ctreifen ierlegt, bereit mittlere
Sreiteit y nadfeinanber abgegriffen werben.

©ie ©efamtlange Wirb am Hiiafjftab fcftgefteHt unb mit ber fir
ben beftimmten Wliafiftab auf ber £>atfe angegebenen gafft muttiptijiert.

©amt ergibt fidd ber gtaefiemnffait (gig. 51) E — X syx-f x &y2 +
x-y8+ ————+ Oteft (feffraffierte gticfje).

F = xe[y] -f oteft (ber befonbero feftgeftetit Wirb).

©er 9ieft tann unter Umfianben Wegfallen, wenn burd) teilte Ser*
fcffiebuitg  ber tlRtanimeterffarfe eine iRaratlete bie 2tuSgteich)Siinie bithet,
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loie bie erfte Maraliete a in gig. 51 (fiefle fdpoarge StuSgteic"SflacE)en
[ 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 Dieftfiddje R mit 8ilfe ber Querteilung beregnen, inbem man
bie tparfe fo auf bie gladje legt, bal3 bie Sieftflac™e R in bie Ouerteilung
fallt (gig. 52)*).

b) S)a§ Planimeter.

SaS Planimeter (gig. 53) ift ein Snftrument, baS gur Se=
redjnung unregelmafiger gladjett angeumnbt roirb.
©eine Simoenbung beruht auf ber Satfadfe, bal} ber Snlfalt einer
mittels beS galrftifte8 F umfahrenen glacfie gleich bem Probuft
auS ber Sange f beS gahrarmeS unb bem auf ber SaufroHe (R ber gigur)
abgemicfelten Sogen 1 ift,
alfo ) = f-1

gig. 53.

Sie Sange beS galyrarmeS f reicht Com gaf)rftift f bis gur 9chfe
beS betoeglichen PolartneS p.
Stuf bie Sljeorie beS pianimeterS fann f)*er ntdjt

eingegangen toerbeit SS foH nur feine Simoenbung turg be»
fproct)en toerben.

H¥an fteHt baS “animeter fo auf baS Rartenblatt, ba3 ber Pol P
aullerhalb ber gu berechreitben gla~e rufit. SaS geftftetlen beS PoleS
toirb burch eine an ber Unterfliche befinblidje feine Pabel, bie in ben
Bartenbogen gebriicft toirb, bemirlt. Sie t>orteil)aftefte (Stellung beS
PoleS ift bie, bei ber todhrettbh ber Umfahrung mit bem gnhrftift ber
SBinEet gtoifchen Polarm unb gaf)rarm [ich nie aUguioeit bott 90° entfemt.
Sei einiger Ubung ift baS balb gu erreichen.

*) Sie tRianimeterEjarfert toerben in mannigfadjen SRajjilabOerfjéttniifen geliefert
witb ftnb toegett jbrcS geringen SRreifeS — baS ©tlct 15 SBf. — Dielen anberen
graptjifcben §ilf8mtlteltt. bie Bier nicbt angegeben finb, Dorjupeiieu. Sie Warfen finb
Bei ber girma R 9teig, ®. m. b. £5 in Siebentoerba (Sadjfen) in allen SDlafepben Dorratig.
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Camn wallt man auf ber ©enge ber gu umfafjrenben gladje einen
funtt, bei bem bie Umfahrung beginnen foK unb begeidjnet bie ©teile
mit einem feinen Sleiftiftftricf). Ipier fet man ben jyafjcftift F auf unb
lieft an ber ©dfeibe Sch, bie bie gangen Umbreijungen ber 3loUe angeigt,
unb an ber Saufrotle R.felbft (ogm beren fftoniuS) ab. ©amt umfatjrt.
man bie gu beredjinenbe gladje red)t8laufig bi3 gum EtudgangSpunfte unb
lieft wieber ab. ©aSfelbe wieberljolt man itocf) einmal, um au8 ben
beiben fRefultaten ba8 SDiittel nehmen gqu foitnen.

SBar bie erfte Etblefung 3235} O©iff = 1352
bie gweite Elblefung 4587 .
bie britte Elblefung 5941 } ©iff. = 1354

fo ift ba§ Sitittel au§ beiben Cifferengen — 1353 — ba8 genaue 3iefultat
ber Umfaljrung. ®iefe§ wirb mit bem SBerte ber Slblefung8eintleit, bie
fid) und) ber Sénge bei galjrarmeS ! unb bem UDiafjftab ber iiarte ridjtet,
multiptigiert. ©er mit einer (Sinteilung oerfetiene gatjrarm wirb ftet§
fo eingefteKt, baff ber ESert ber 3tblefung8einl)eit eine runbe S ©
20 gm ift. Sn obigem S3eifpiet wiirbe alfo ber gladjeniuljalt ber um»
fai)renett gladje
20-1353 = 27060 gm = 2,7060 ha.fein.

®ie gigur 42 bietet ein ideifpiet, fir ba8 neben ber Sderedjnung
au§ Urgafllen aud) bie flanimeterljarfe unb ba8 flBlanimeter bei ber
glac8enberedjnung ber einzelnen Siulturarten ESerwettbung finben.

c) Stufflabcn fur itortierung unb Sercdjmmn oon Sotcleden.

Etufgabc 1. © a8 in gigur 41 aufgenommene SSieled
ift im Uliafjftab 1:2500 gu tartieren. ©er Sn § alt ift
hoppelt gu bered)nen, einmal au8 Urgafflen, baS gweite
Brat graptifd) unter Senu”~uttg tion Urgaljien unb mit
.8ilfe be§ 3irfet§ unb HraRftabe§

gur bie Scforeiede finb bei ber gweitenSeredinung bie gg*
mefferen 8 ) potenufen a@ Ummafse anguljalten unb bie auf fie ge»
fallten £5d)en mit 3hdd unb SOial¥ftab gu ermitteln, ©ie Crapege finb
in ©reiede gu gerlegen, beren gemeinfame ©runblinie bie gemeffenen
©renglinien barftellen. Sn biefen ©reieden finb bie £)dllen auf bie
©tunblinien mit 3™ un& Sliafiftab gu beftimmen.

Aufgabe 2 @ine gladje ton ber gorm ber gigur 54
ift ortlid) abgupfaljlen uitb nad Einleitung ber gigur
aufgumeffen.

Eitle erforberiid®eit SontrollmaBe (wie bei gig. 41) finb gu neffen
unb im gelbe recfjnerifc™ gu prifen, ©ie ©djnittpunfte a, b, ¢, d unb e
ber lImringSgrengen mit ben 9l?effung8linien finb fdjarf eingufiucfiten unb
bei ber SDeffutty angufdjneiben.

Rad ber Eitfnafime ift bie B?effung im Srafiftabe
1: 2500 qu lartieren.
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©arnad) ift bie hoppelte gladjenberechnuitg auSguftilfren, einmal
au§ Urgaljten, ba3 gweite iDfal graphtfd) unter Benufcung Uon
Urgaflett unb mit $iriel ititb 3lab ftab (Ur «tw).

Ui.

Aufgabe 3. ' Bon iRunft 8 recf) iBunft 16 ber nadj Siufgabe 2
aufgenommenen gladje ber gig. 54 oertauft eine Sulturgrenge gtuifcen
Slder unb SBiefe (A unb W). ©er ©djnittpunit gwifdfen ihdturgrenge
8— 16 unb Uiteffung8Unie 1—12 ift eingurechnen. ©ie ©rofeen
ber Slder unb 26iefenfiad)e finb buch einmalige Berechnung
ot ermitteln unb auf ben ©olinfjatt be§8 gangen Bietedd, ber genidjj
Aufgabe 2 feftgeftelt ift, abguftimmen.

8 9. grladjcitteilmtg uttb ©reitgauSgleictj.

Sn ber Sanbmeffung finb bie Stufgaben feljr flaufig, bon einem
©runbftid eine beftimmte gtache abgutrennen unb eine gebrochene ©runb®
ftidagrenge fo gu begrabigen, baff bie ©rofje ber benachbarten ©runbftiide
unbcranbert bieibt.

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

* allen galten auf bie Leitung bon ©reieden unb
Biereden gurtdgufiihren ift.

S'8-%- Aufgabe 1. (gig. 55.) Bon bem O©reif
ed abc, beffen ©dpunlte ortlich a&s
guftedenunb beffen gladjeninhatt F burch belanitte
SOiefJungen gu ermitteln ift, fotl eine beftimmte glache ]
fo abgefchnitten werben, bafjbie©eilung8linieburch
SRBun!t d geht.
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S 6fung: Yiad) Slufmeffung be8 ©reiedS burc)) ©oppelmeffung fallt
unb mifft man ba8 Sot h bon d auf b uttb fefjt bann auf ber Seite ab bie

2]
Cellftrede ae = -~-Ub. Sontrollberedjnung ausSfitfjrenl

Slufgabe 2. (gig. 56.) BVBom ©r ei ecf abc,
ba3 auf3unteffen uttb beffen gtaden*
inHall F 3u beregnen tft, foll eine be=
fttmntte glade J abgetrennt tuerben,
fo bafi bie ©eitun gditnie de parallel
ae ift

S Ofuitg: Stad) ©oppelmeffung ber brei

©eiten felit man auf ab bie Sdnge be = ab j/"jr unb auf bc bie

Sénge bd= bc j/~ab. (9iad) ber 2nlid)feitStefite.) Siontroll-
beredjttung auSfitfjrett!

Aufgabe 3. ©aS ©reied abc ift
abjufteden unb auf}umeffen ©ein
gladjeninfjattF ift ju bered)nen. @3
fall eine glade J fo abgetrennt
werben, bafj bte©etlung8ltnie fent=
recfit auf ab ftefjt (gig. 57).

S ofuttg: 2itait emichtet eine beliebige
£de de auf ab unb emechnet bett Sntjatt be3
©reied3 bde = f.

ad) ber St™ulicMeitStefjre ift bann abjufetjen

bg=bdj/y unb bf=bejf-
(Sontroitbered)nung!)

Aufgabe 4. ©er gebrochene ©ren-j~ng abed atoifdjen
ben ©runbftidett be3 A unb be8 B foll burdj eine geraDe
©ren3e berart ausgeglichen Werben, bafj biefe neue
©rertgltnte berSrenjeik gegen
ba3 ©runb ftéd be3 C parallel
ift (fyig. 58).

Soéfung 9an ftedt eine Sinie e f
paraket ju ik ab, bie 3unadft als un* %‘T iy
gefafire Qu 3gleid)3gren3e angm
fepen ift, mifjt bie ©renje ab cd oon 3
biefer Sinie ef au8 redftmintlig auf, wo* A
bel ef als Slbfffenadife gilt unb hbe=
rechnet ben Snljalt be3 tGerfdiranften *
93ieled3 nad) ber ©aufjfdjen glachen* &tg. 58.
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forme! (8 6¢). ©abei ift gu beadjteit, bal bie Sntjaite ber ©reiede
iittf§ ber Qieffun gSlinie ei negatib, recf)t3 berfeloett
pofitib finb. ®ie ©utnme Berber muR, wenn gtadjengleidjfjeit befielen
foK, gleidj URuti feilt.

Sft itadj ber Qufnaf)me bon ef ber Snijalf beS berfdjranfteit 3&d=
ef§ abed f)ofilib, fo iff bie Sinie ef nadj ber regten ©eite um
bi efen Sntjait gu berfcfiieben, ift er itegalib, fo ift ef nacj tittf8
um biefe giadje gu berfcfiiebeit. ©ie Rinie gh ift bann biefenige Sinie,
bon ber bie Stufnaijme be8 berfdjranften $0ieed3 abed beit Ssnfiatt
9iuH ergibt.

Aufgabe 5. ©er gebrodene ©reitggug abcd gioifdjen
beit ©runbftiden bel A unb be8 B ift fo gu begrabigeit,
baff bie audgfeicfieitbe ©erabe burd) ben fRuitft e ge[)t

S 6fuitg: 9flan ftecft bon e att§ eine ungeféhre Cerabe ef ab,

mifft bon biefer ba8 berfdjranfte SBieied efab c de auf unb beredjnet feinen

3niaft (tute bei Slufgabe 4). Sft ber

§h|f}m:* 6, 1 ift Be oBgeifedte @

E rabe ef bie oefucfite 9iu8gieidj3iinie,

ift et pofitb, fo ift bie ©erabe um

bie feit Snijaft nadf ber ©eite gu

berfdftoenfen, auf loeldfer bie ©reiedd™

fidd)eit pofitib in 9Etfa} gebracht finb

unb umgefelirt, theiin ber Snfjatt ne*
gatib ift.

Sftan muff atfp im 8aHe, bal? bet

Snijaft nir™t gleidf O ift, att bie Sinie ef

ein ©reied bon befanntem Snfjalt an*

tragen. ®a3 gefdfiefjt, inbem man ben

hoppelten Snljali burdj bie gctneffene

. 59 Sange ef teilt. ©ann erfjatt man bie

g'g. =% $ofje gk be8 an ef angutragenbeit
©reiedS.

UDiait famt bann bie abgufellenbe ©trede fg necf) einfacher Proportion
berechren, loenn matt bott ber Sinie ef einen beliebigen fRuitft i auf ber
Ceitengrenge DG recStibinfiig aufnimmt (fyufjpunft h) unb bi, hf
unb fi miidt.

©ann ift:

SRan Tjat jel3t alfo fg bon f au§ auf D G abgufelien, g mit e qu
berbinbett unb bon eg au3 bie gebrochene ©renge aufgunefitnen. ©ann
muff ber Sntjalt beS berf<f)tanften SBieledS gabcde = O fein.



§ 10. OTgcenteinc 33e[dj«ilhing be§ Slfeoboltts. 47

B. 'alicffungctt mit 5)iife beS SfjeobolitS.

§ 10. 2lEfgcmcinc ©cfdjticifmug &c3 “ijeo&olitd.

SBte bereits in beit 88 1 unb 5 auSgefiljrt loorben ift, reichen bie
einfachen Hilfsmittel fur ©ermeffuttgen in undberficbtlidiem ©elénbe nnb
fur folcfie grolleren UmfangeS nicEt meljr ausS.

SB&renb man bei einfachen 2iufnal)men mit bem SBinfelpriSma gum
2Infieden redjter 2Binfel auSfommt, braudjt man fir groflere ©er*
meffungen nod) ein Snftrument gum
IDieffen non UBinfeltt beliebiger
®rofie

SDieS Snftruinent ift ber Sljcos
bolit.

©er ©beobolit tnirb nomebn™
lieb 5um Deffennon ~“orijontal»
tin!eln Cencenbet. SBenn er aitfeer
bemHorigontallreiS and) einen
Hoben Ire iS befiRt, fo miRt man
mit ifitn ad) ©ertifal ininfei

(fiebe & 29).
©er in gig. 60 abgebilbete
©beO&OIlit aufjer bem Hori=

gontatfreiS aueb einen Hobentreis.

©ie nacbfolgenbe  allgermeine
©efd)reibitng beS ©beobolitS begiefit
fid) auf bie mit befonbereit ©ueb*
ftaben nerfel)enen febermatifeben Figuren
61 unb 62.

©er ©beobolit beftebt auS einem
©reif uf} B, ber bie ©telifcbrauben
A enthilt, ©er ©reifuff ift mit ber
© udife C feft nerbunben. Sn ber
©udffe C ruljt eine greite ©udjfe D,
bie mit bem SimbuS E feft net* Sig. 60.
buttben ift.

©er Simbu$S ift eine borigontale (Scheibe, an beren Uianbe bie
itreiSteilung angebraibt ift. ©er UreiS ift in ©rabe unb Ceile eines
©rabeS geteilt. Sn ber SBicfifc D befinbet ficb bie 95ertiEalacbfe F,
bie ibrerfeitS mit bem gernrobrtrager G unb ber 211bibabe H,
giner mit bem SimbuS fongentrifeben AreiSfdieibe, auf ber fich
biametral gegentberftebenbe  oni en befinben, feft nerbunben ift. ©ie
Hlonien, bie fidb bei ©emegung ber 2tlijibabe an ber foreiSteilung beS
SimbuS entlang fcteben, geftatten bie 2lblefung ber ©eilung auf ©rud)»
teile non ©raben unb SIinuten, je racb ©rdRe beS SimbuSfreifeS. Ce=



48 ®te geometrifdje mtb (rigoitomclrifdje 8orijontaimeffuug.

meglid) Berbunben mit ber Sfffjibabe H finb bie belben 8 uf)en J, Ber*
mitteiS melier man bte genauen 2fbfefungen ber ~ori~ontatwinfet an ben
Konten Bornimmit.

©a8 SBorffanbenfein ber inneren SBidffe D bient jur SSerfteKung
beS SimbuS E, offre baff €8 notig ift, ben ©reifuff auf bom <StatiB,
auf wefdfet er burdf eine ©tengelfc8raube aitgefdfraubt wirb
(fieffe fjig. 60), in feiner Sage ju Berattbem. ©ie fefte SUerbittbung ber
dufferen mit ber inneren Soife erfolgt BermittefS ber unmittelbar Gber

0

bem ©reifuff befinblichjen SHemmfdfrattbe K, wefdfe fidf in einem um bie
duffere 530dffe C gefegten Ultlg bewegt.  SDiit biefem Diitig ift femer ein
fRafjmen unb SRifrometerf draube L Bebunbett ©ie Rlemtn*
fdfraube K fftieft eine fRoffe beim wieberfloften SDoeffen eined SBittfefa
bem ,fRepetieren" ober ,ber repeiitionSweifen SBinfelmeffuttg”, weéfjafb
man bie fo fonftruierte ©ffeobofite ,fR efteti tion31ffeobofi te" nennt

©ie grobe @©infteffung be8 mit ber Stiffibabe feft Berbunbenen
gentrof)rtrager3 G wirb budf) einen um bie innere S3itdffe D gefegten
fRing mit ber .Qlemmfdfraube M Borgenommen, wéffrettb bie feine (Sin*
ftellung burch) bie URifrometerfd)raube N erfolgt, bie burdf einen Stammen
mit bem genannten Diinge Berbunben ift.
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©a8 gernroffr O rut)t auf bent ©rdger G in ber (jorientalen
9fe P. ®ie rofje ©infteHung beS§ gentrofjreS erfolgt burd) bie Stemm»
fdfraube Q, waf)renb bte feine ©inftellung in ber bertifaien Qiid)tung bttrd)
beit mit ber Stdfe P feft oerbunbenen SMjmeit UermittetS ber ERifrometer»
fcfiraube R oorgenomtnen wirb. ®ie genaue RBefd@reibung be§
gernroi)re§ fiefle §24a St 2

Sltit ber 8orizontalad)fe P ift femer ein § of)eit fr ei§ S, zum
Stofefeit ber 93ertifalwinfet, feft Derbunben. ®ie beibeit fftonien beS &6flen=
freifeS finb bucE) einen Qiaf)inen mit bem Prager G Derbunben, laffen ficf)
jebocf) burd) eine geinfdjraube GerfteHen.

©ie bebeit Supen U zum uUfbfefeit ber 33ertifafminfef finb um
bie ~orijontaladjfe P breifbar.

®a6d Suftrument gigur 60 fjat feine Supeit. ©ie Sfbfefung ber
SSertifatminfel erfolgt bei biefem burch) £>anbfupe unb zwar in berfeiben
SBeife, mie biefenige ber ~orijontatloinfel, wobei zu beadjtett ift, ob bie
"Bezifferung boin £>Bfjettfreife burdjtaufenb ober und; RBenitf)*
biftatt3en angeorbnet ift. 3m erfteren fjalle werben bireft 8§ 6tjen=
ober $i efen Win fei, im zweiten gatte 3 eni1l)biftanzen, h i.
90° — 8ot)eitwinfet ober 90° + ©iefeuwinfel, abgetefen. ©ariiber Stat)ereS
im Ufofdfmitt 11, § 29.

Sitte wichtige Diolle Bei ber SluffteEung bed SCeoboiitS unb ber
Sinfteliung beS gernroffreS fpiefen bie Sibetten.

©ie meiften ©ifecboftte fjaben zwei Sttffibabenlibetten,
namlid) eine ©ofenlibelte unb eine fftlRfjrentibelte, Wdde
festere meift am gernrotjrtrdger angebrad)t ift.

©ie33efd)teibung, ber@ebraucf) unb bieSuftierung
ber Sibetten ift im 8 24 beim Elibelfierinftrument au8=
faY)rlid befanbell.

3n gig. 61 unb 62 Befinbet ficf) im gule be8 ©ragerS G bie
©ofentibette V, mittels roetdjer bie Steife F bertifat geftefit wirb,
inbem man bie Sibelle burcf) bie gufefdjraubett A zum (Sinffneten bringt.

©em dleichen gwede Ment Me Di6fjrenlibeiieW am gem»
rotfrtrager.

Stt gig. 60 ift mit bem gernrolfr feft Derbunben
eine fRofjrentibette X, bie ben ©tjeobolit audj zum 9ii*
beltieren geeignet mai|t (fiete 8 24a Ccfjtufifag); 3 ur genaueren
93erid)figung beS ©tjebbotitS fegt man fyauftg and) eine SieitertibelteY
auf bie foorizontalacfjfe beS ffernrotjreS.

Sei bem Snftrument gig. 60 feijtt bie Sieiteriibelle.

©er Cfjeobotit Wirb beim ©Cebrauef) anf ein ©tatib aufgefe|t,
auf bem er, wie fdjon bemerft, burd) eine ©tengeffdfraube arx
gefdfraubt Wirb. 9tm Snbe ber ©tengeffcfiraube befinbet fid) ein S8afen
3m Sintfangen beS SoteS, mit 8Sitfe beffen ber ©ffecbolit zentrifd) Gber
einem SBinfeffntnfte aufgefieEt wirb. tRadj 3 entrierun9 wirb bie
um bie ©tengeffcfiraube liegenbe ©biralfeber burcf) eine Cxcfjraubenmutter
attgefpannt unb ber ©Ejecbofit fo auf bem ©tatibtelfer feftgefjalten.

SfacforoSli, SOemmetfuiiRSEunioc. 4
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©ie SBfnfetmeffung inirb bann allgemein in folgenbet SReife
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 redjtStaufig nadj bem ;Weiten giel. ©ann breljt fid)
bie mit bem gernrolfr feft Uerbunbette 2lll)ibabe, Waljrenb ber SintbuSfreiS
unCerdnbert bleibt. 9%d) Ginftellung beS gabenfreugeS auf baS gweite
giel lieft man wiebet an beiben Kiionien ab. ©er Linterfdjieb gwifdjett
erfter unb /weiter 2lblefttng gibt ben SBinfel gwifdjen bem erften unb
Weiten 3™1 an- ®ie mi& iere Cinftellung ift auf ©. 48 le=
fprocHen worben.  ©ie SBinfeltneffung in ¢wei germrofjrlagen fielie § 13

BOr jeber SBiufelmeffung muff ber ©fjecbolit f)OrigOntal
gefteilt werben. ©aS gefdlieit (unédjft rot) burcf) geeignetes 2uf=
fteHen beS ©tatinS unb bann fein burcf) Ginfpielen ber SibeHeit mit
8ilfe ber gufefcfjrauben beS ©reifufjeS unb ©reljuug ber Sllljibabe, bis
tein UluSfdjlag ber SibeRe mefjr erfolgt.

§ 11. jPrufung mtb ©eridjtiguug bc§ Sdjeobolitd.

a) gcljler De§ StjeobolitS.

Gin Sifjecbolit ift im allgemeinen nur bann ;ur SSintelmeffuttg
brauchbar, wenn er richtig ift, b. £. feine Ulcfjfenfeljler enthalt.

GS miiiffen beSfjalb bie etwa Oorfjanbenen geljler feftgeftefit unb befeitigt
werben, wobei folgenbe brei SBebingungen erfullt werben muffen (gig. 61
unb 62):

I. ©ie Steife ber Sibeliett V unb W follen red)twinHtg
¢ur SSertiial ober ©tefladfe F fein;

II. ©ie 3ielafe 0O beS gernrOfjrS ntuff recf)twinf lig
jur ¢porigontaladEjfe P, baS ift ;ur ftippad)fe beS
gernr0QrS fein;

. ©ie ftippadife P muff redjtwinflig ;ur jBertifal«
adfe F fein.

b) ScfeiHgung Der geljler.

1 Um bie erfte Soéebingttitg ¢u erfillen, Werben bie Slafen
ber Sibellen UermittelS ber ©telfdjrauben A ;um Ginfpielen gebracht,
©ann wirb ber Oberbau beS ©tjeobolitS (bie 2tif)ibabe) um uitgefal)r
180° gebreit. 379* fiel) ielf ein SfuSfdjtag ber Sibeftenblafen, fo wirb
ber ffalbe SluSfdjlag burcd) bie @c|rauben beS ©reifuffeS,
bie anbete 8 affte burcf) bie ftorreftionSfdfrauben ber
Sibellett befeitigt. ©aS SBerfafjren wirb fo lange fortgefet, bis bei
Uof3ftanbiger ©reljung beS Oberbaues um bie 93ertifalad)fe fein 2luSfcf)lag
ber Sibetienblafen mef)r erfolgt.

$a8 bdollige RBinfpiclen ber ?HT)ibabenlibcllen (&8 10) ift ein u=
bcbingteS RrforberniS bot Steginn jeber SESintelmefjung.
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2. gut SBrufung ber gleilett 33ebtitgung gielt man einen
fernen SRunft an, lieft an benDionien ab unb fcfjlagt baS gernrofjr
burdj, b. f). man tippt e§ um 180°. ©urcl) ®rel)Jung um bie 2tli)ibabenacf)fe
fteHt man nochmals ben gernpunft fcparf ein unb (ieft mieber an ben
fitonien ab. Sie SDiffereng ber Slblefungen minuS 180° ergibt ben hoppelten
gefjler (E oLIlimationSfehler genannt). SOZan ftelit fe|t bie Stonien
mit Jptife ber Sitifrometerf~raube N auf baS SDiittel ber Stbtefung ein
unb Gerjcfiebt mit 8itfe ber !yuftierfcf)raubeit d beS gernroljteS
baS gabettfreug auf ba8 gml- SetgtereS gefdjiei)t baburcf), baff mau eine
©cfjraube toft unb bie anbere angiefjt unb gwar mirb bie bom S3eobacf)ler
recfjtS befinblicfje Schraube gel6ft, memt baS anbifierte gml fidj ItniS
bon bem 93ertifalfaben beS gabenlreugeS befinbet unb umgefefjrt.

©ie8 33erfafjren toirb fo oft wieberl)ott, bis fiel) beim @urchfcfjlagen
beS gemrofjreS unb ©refjung ber Slifjibabe um 180° eine Slbmeidjung
nic™t mehr geigt, abgefelien bon ben unbenneibiicfien ©eilungSungenauigleiten.

3 Um enblicfi bie brille Bebtnguitg gu erfillen, UGerfafjrt
man folgenbermalien:

Yiacflbern ber RouimationSfehler befeitigt morben ift, fteHt man bie
© tefjs ober 33ertitalacf£jfe mit £»xilfe ber Sibelle fefjarf lotrecht,
gielt eine ©ebdubefante an unb beobachtet, ob ber 33ertitalfaben beS
gabenlreugeS beim Rippen beSgernroljrS auf ber ©ebdubefante bleibt.
Sft baS nicht ber gaH, fo ift ein 8§ origontat =ober Siippachfen =
fel)ler oorljanben, ber burdh Seben ober ©enfen beS gernroljtictgerS
mittels ber an ihm befinblichen Suftierfcfjrauben gu befeitigen ift.

4. Sei SkHljeobolifen, bie eine gernrofjrlibelte hoben, ift noch
bie 33ebingung gu erfillen, ba bie Slicfjfe ber gernrofjritbeile
parallel ber 33tfter» ober 3 i£lo<hfe beS gernrof)re§ fen
mu8. 3um 3toee biefer Priufung ftelt man in einer ©ttfernung Pon
40—50 m eine UftiOetlierlatte ober einen Qteter ftod fenfrecht
unb feft auf. Se”t mirb bie Sibelle beS gernrofjreS PermittelS ber ©teil*
fcfjraubett beS CreifuffeS guut ©nfpiefen gebracht unb an ber Satte al»
gelefen.  ©amt brent man baS Obergeftel um 180°, fcfjlagt baS gern»
rol)t burch, bringt bie SibeHe mieberum gutn ©nfpiefen unb macht eine
gneite Slbfefung. Qeigt fiel) gmifcfien beibeit Slbfefungen eine ©iffereng, fo oer»
fcfjiebt man baS gabenlreug fenfrecht burch bie ©chrauben e fo lange, bis bie
halbe ©iffereng gmifcfien beibeit Slblefungen fief) mit bem Iporigontalfaben
beeft. ©amt bringt man bie Sibelle burch ifjre “orreftionSfcfjrauben guin
©nfpielen unb mieberfjolt baS 33erfafjren fo lange, bis in beibeit germ»
rohrlagen bie Slblefungen bei -einfpietenber .-Sibelle, abgefeimt oon ben
unPermeiblichen ©eilungSungenauigfeiten, biefelben finb.

5. SSor jeber Berichtigung mu3 ba8 g ernroQr barauf unterfucht
werben, bah ba8 gabettfreug mit ber'Sbene .beS toitt Obfeftio be§
gernrofjr§ ergeugten BilbeS gufammenfMt.  Sft baS nicht ber galt, fo
entftefjt bie fog. ,iBarallape", biefidj barin geigt, bal baS gaben»
freug bet ber Semegung bei SlugeS oor bem D fular unfdjarf ift unb
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ju fchWwanfen fifieint. ©ie SRaratlaje wirb befeiti™t, inbem man ba3
Ofutar in ber Dfutarrd|;re burcf) breflenbe Bewegung fo lange
Uerfrfiebtr bi8 ba8 gabenfreitd fdjarf .ficfitbar ift. ©rfdjeint ba8 agu=
uifierenbe 3 tel im gernrofir nicht fdjarf unb beutlid), fo wirb burdf
ben feitliden SLrtcbfitopf am Ofular bie DfularrOljre in ber
Objettiorofjre oerfchobey, bid ba§ i6tlb fcfijarf erfdjeint.

©ie Dort)er auge[teilten Unter[udjungen (ber
ebentuell Dort)anbene Sollimation8 = ober Sipp=
adfenfeller ertubrigen fid|], wenn man bie SBinfet in
3ioei 3 ernrol)rlageit miRt. ©rforberniS bleibt nur,
baff bie ®tel; acbfe genau totred)t fteljt (ietie Ccfjlufe*
bemerfung jubl). © ur c SDteffen ber SBinie l in 3tuei gern»
rol)rlagen, b. ). bafs man nach ber erften Dieffnrng ba8 gernrof)r
burchfdjlagt unb bie Séinfeltneffung in biefer gernrol)rlage wieberljolt,
werben ber SollimationS» unb Sippadjjenfetjler un=
[dabll§ gemalt.

©a§ 93erfal)ren ber SBinfelmeffung in 3wei gernrOjrlageit it
bedljalb je™t allgemein gebrauchlich unb amtlich botgefchrieben.

§ 12. $te Sl&iefedorridjtmtg am Sdlfreife (SiottiuS).

©er 2imbu3lrei8 ift in 360 ©rabe geteilt unb jeber ©rab, je nad)
©rofie bed Simbu3burd)me[fer3 in weitere ©eile (2 ©eile 3U je 30' ober
3 ©eile U je 20)- ©er Sitoniud bient nun ba3dy, in einer folgen
©eilung noch Heinere Ceile, at3 bie birefte Ulblefung [ie ergibt, abtefen
3U fonnen. ©er SioniuS ift eine auf ber Ullijibabe angebrachte unb berart
eingerichtete 8ilf3teilung, bafj n iljrer ©eile (n— 1) ©eilen ber 2imbu3=

teilung entfprechen.  Beseichnet man bie ©eitungSeintjeit be3 Simbud mit
L unb bigjenige bed Dtoniua mit N, fo erhdlt man fir ihren Unterfchieb

L—N=~"= a ©iefen Unterfchieb a bezeidnet manat3 bie 2Ln=

gabe be§ 9i0niu3
Sn gig. 63 ift eineSreiSteilung gejeichnet, bei ber bieCeilung3=
einl)eit be3 £imbu330'= 12 ift. ©er DtoniuS entl)a(t 15 Ceile, beren

14 Sitnbuéteile entfprechett, fo baff feine Slngabe — = 2 ift.
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gur bie in ber gig. 63 angegebene Stellung gwifdfen Simbua uitb
<KoniuS lieft man gunérfjft am GimbuS bie ©rabe unmittelbar not bem
Siullftric™ be§ fftottiuS ab, b. i. bei 32° 00, barauf lieft man am URoniuS
ben Skeilftricf) ab, ber mit bem SCeilftricf) am SiinbuS foingibiert b. I).
gufammenféllt, ba8 gefdjietjit beim Seilftricl) 16. ®ie ©efamtablefnng ift
alfo 32° 161

Um eine mogtidjft gute Slbfefung am S™oniuS gu ergielen, bergleidjt
man ftetd bie Stellung ber tinlS unb redjtd Uon ben gufamntenfalienben
Strid)en liegeitbeit Stricfjpaare, bie bann nid)t foingibieren fonnen.

$ut beguenen Slblefung am 2imbu8 unb 9%uiug§ finb an ben
gegeniiberliegenben URonien  Supeit angebracht, bie mit ber Sliljibabe ke=
weglicf) finb, wie in 8 10 bereits auSgefut)rt. ®iefe Supeit finb bei ber
Slblefung fo gu ftellen, baR man moglidjft fenfredit auf bie Siblefeftelie
blicft, fo bafe bie gufanunenfallenben Stridje moglidjft in ber SRitte be8
Refichitsfelbe8 ber 2upc liegen, weil bie gladjeit ber fRonien nie bol!»
fianbig genau mit ber Simbusfladje gufammenfalten, unb bei fcvager
mOrauffidit iR arallaj e entfielt.

2lufier bem URoniud ijat man ald 9lblefef)i(f3mittel nod) ba3 Slblefex»
mifroftop, bad jebod) ljier nur erwdljnt werben fol, weil feine 93efd)reibung
Uber bem Staljmen ber Scfjule ljiitauSgetjt unb Sljeobotite mit SRifroffop»
ablefung fur ben Sdjulgebraud) nidjt geeignet unb aud) gu teuer finb.

§ 13. 9Jlcffuug t»on .~origontaltwinlcln.

SBie in 8 11 gefagt, erfolgt bie SBintelmeffung, um ebentueHe
2ldjfenfel)ler unfdjablid) gu mechen, in gwei gern rohrlagen.
¢Ran unterfdjeibet DerfcNebene Slrten uon SBintelmeffung:
a) bie ei«fadje SBinfelmeffung,

b) bie Sa”~beobadftungen ober SBintelmeffung
aug§ fRidtungen,
c) bie repetitionSWeife SBiitfelmeffung.

Seber SBintelmeffung gefit eine 8§ orig ontalfte 1lung he§
2d|eobolit§ (8 10 fester Slbfafj) unb bie gentrierung, b. [j. bie tot»
redjte SluffteUung Uber bemn Scheitelpunft beS8 gu meffenben SBinfelS ooraus.

®ie Rentrierung gef<Piett mit £5ife bed SoteS.

Yiad)bem ber Sdjeitelpunft be§ SBinfeld geeignet Uennartt worben
ift (burch f3fafjl, SRaget ober bergt), wirb ber IE"eobotit gunadjft mit
£ntfe ber StatiufiBe bei angel)angtem 2ot unb bei feft angegogener
Stengelfdjraube Uber bem Sdjeitelpuntt genahert aufgeftellt. Sann
werben bie Statiofiifje feft in ben 23cben getreten, hierauf wirb bie
Stengelfdjraube gel6ft unb ber Stifeobolit nach Sorigontalfteflen (Grinfpielen
ber Sibetlen) auf bem S tati Oleller fo weit uerfdjoben, baff, bei immer
nod) einfpielenber SibeHe, bie Spi(je be§ 2ote§ genau Uber bem Scheitel»
puntt Ge§ SBinfela langt. Sann wirb bie Stengelfcfiraube Uorfid)tig
wieber angegogen unb €8 tann mit ber SBintelmeffung begonnen werben.
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1 Sie einfade 3BinEelmeffung

Siefe luirb angewenbet, wenn auf einem ©tanbpunlt nur ein SBintel
wifdjeit jwei gielpuniten gemeffen werben foE (Uo rnetjmlid) bei
IRoll)gon3tgen).

it dbrfafjrt foigenbertnaffen:

Diecff ber Dorftelienb erlauterten Rentrierung Gber bem ©djeitelpunit,
318.0, eine8 U meffenben SBinfelS AOB fteHt man junécfyft ba8 tinle
ciel (3. 18 A) ungefiljr in bie Ultitte beS gabeitfreu3e3 ein, giefit bie
SEllibabentemmfd)raube an unb itelit mit ber SDtifrometerfdjraube ba8
3iel genau in ba8 gabenlreu3. Sann lieft man an beiben Sltonien ab.
hierauf wirb bie SllljibabenElemmifcljraube getoft unb bie Uldfibabe rect&=
laufig nadf bem sweiten gietyuntt B gebreljit. 9tad) ungefahrer SinfteEuug
in baS gabenfreu3 bie Klemmfdjraube wieber ange3ogen unb mit
ber 3itifrometerfd)raube bie geineinfteflung bewirtt.  hierauf wirb wieber
an beiben Stonien abgelefen.

Sent wirb bad gernrofjr burd)gefcflagen unb bie Slifjibobe (immer
bei feftfte]Jenbem StmbuS!) auf iBunit A gurticfgefUfrt (immer
red)t8laufig). 9tadj genauer GrinfteEung wirb au beiben Sftonieit
abgelefen unb und; Sreljung ber Ullifibobe big 3um flnfte B unb genauer
(SinfteEung beSfelbeit wieber an beiben Etonieit abgelefen. Sie Ulblefungett in
ben beiben germrotjrlagen muffen um annéfjernb 180° ooneiitanber abweidjen.

Sie Slblefungen Werben in ein UorbereiteteS gormular tion etwa

fofgenber génn eingetragen:

g e ol g
¢ Diittel UKittel ifetnrofjti ~ bittet
& | I | [l tagen

?ot//-nt]101trlnt]l01]10iti

3 4 5 6 7 8 9 10

1 2
C A 32400260025 0021525 00270026 00 352530 0 0000
B 106 55 00 5600 55 30 286 54 00 56 00 55 00 106 55 15 71 29 45

18 ber Slblefung am sweiten 9%0niu8 brauchen bie ®rab3afilen
nidit lingefd;rieben 3t Werben, ba fie bei ber Serecfiming nicfit beuutjt
Werben.  Sn ©palte 9 werben nur bie ®rab3al)len ber erften gernrohr*
lage eingetragen.

©palte 10 enthdlt bie ~eic™nung ,rebujierte SDtittel".
Sie rebu3ierten SDitittel erhalt man baburd), kefe man ber in ©palte 9
Oe eidjneten Qiicfitung fur ben erften gwtywtlt bie Siicfituiig 0° 00" 00"
gibt unb bie anbere Siicfitung Gon ber erften ab3et)t.

Sie in bem gormular fiir ben UBinfel AGB ermittelte ©rdjje ift
71° 29" 45",

2. ©at>beobad)tungen ober SBinielmeffung
Stidjtungen.

Siefe wenbet man an, wenn man auf einem ©tanbpunlt meljr al3
einen UBinfel miRt, alfo wenn man mefr al§ 3nei 3 ieifwnite anfdjneibet.

o

_—
oAl
(S}

au3
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Uftan gielt bet feftem S i ltbu§ famtlidje funfte ber Dieifie nad)
Uott 1infS ract) redjtS an uttb lieft bei jeber gielung an Geiben Ulonien ab.
hierauf fdjlagt man bad gerntolfr butc™ unb wiehert)olt bie 3ietun3eu
uttb Stblefungen unb jwar fo, bal3 man bie iBunfte in umgctehrter Stoffen*
folge, aifo Don red)13 ttadj lint8 — aber immer mit Siecf)t3bret)ung
ber 2iitibabe — einftetlt.  (33eim Siieberfdjreiben ift ba3 ju beachten!)

tpier tjat man einen ,© a8" beobachtet. @3 ift gleichglitig, melden
iBuntt man juerft anjielt. ©ie tpaufitfache ift, baff bei einem Qiepetition3=
11 eObOlit bei biefett Cafjbeobadjtungett bie SimbuSflemme feft angejogen
bleibt unb ttidjt beriihrt toirb, baniit ber 6itnbuS nic™t mitgefdijleift
werben famt.

©ie Cal™becbac™Mungen werben bei iBunitbeftiinmungen
(©riattgulierttng) angewenbet. ©abei werben aber ftetS mehrere
©dlje beobachtet. Um .bie SBirfmtg ber etwa borlfanbeneit S?rei3teilliitg3*
fefjler abaufdméd)en, mifft man bie einzelnen <Sifle nid)t in ber gleichen
2imbu3ftellung, fottbem berftelit ben SimbuS Dor jebehi neuen @af} nnb

Stoar bet n Catjett um etwa 1890

Ctet)t lein 9tehetition3theobolit Sur Verfiigung; fottbem eitt einfacher
5fl)eobolit mit unierftetlbarem £iittbu3, fo wirb baS Snftrmnent auf

0

180
bettt ©tatibteHer nach S6fung ber ©tengelfd)raube um etwa — — gebraut.

©a3 nad)ftel)lenbe gormular enthélt eine ©ajjbecbachtung (SiicHtung3=
SBinletmeffung) mit 3 ©&f&it, wobei ber SimbuS oor jebem neuen ©al

I
um ungefahr EO = 60° berftelit worben ift.

Srenirofjifage | genuo8tage | | Stillet Stillet
aug Otebu» u
= _ ! s aua alten
T 9toniu3 u 9toniug g Beiben jieric 8
g | o SfetntofitS  gjittel i
o T T n [ lagen adjlungen
©
01"11111]10t11/n/110/n0tnolu
1 H 14 5 6 7 8 9 10 1
A 115 42 00 42 00 42 00 295 43 QJ43 004300 1154230 00000 00000
Sajj <2052 0§54 00 53 00 20 54 0d 54 00 54 00 200 53 30 851100 85 1050
1 240 40 00 42 00 41 00 60 42 00 42 00 42 00 240 41 30 124 59 00 124 59 55

300 51 00 50 00 50 30 120 50 00 50 00 50 00 300 50 15 185 07 45 185 845

2

B

C

D

E

B 1754000 4000 40 00 35540 0° 41 0040 30 17540 15 000 00
2 C 26051 0050005000 8052005000 51002605045 85 1030

D 300 40 00 40 00 40 00 126 42 00 42 00 42 00 300 41 00 125 00 45

E 050005000 5000 1805000 50005000 05000 185 945

B

C

D

E

23541 00 4000 40 30 554000 42 00 41 00 235 4045 000 00
320 51 00 52 00 51 30 140 52 00 52 00 52 00 320 51 45 85 11 00
04000 1100 1030 180410041 00 4100 040 45 125 00 00
60 50 00 50 00 50 00 240 49 00 49 00 4900 6049 30 185 845
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3 Die repetitionSioeife SBittfelmeffung

SDie SBinfelmeffung burd) Diepetitiort wirb angewenbet, Wenn €5 fidj
umn SOSinfelmeffung bon groRer ©djérfe ijanbelt, wad gewolfntid) nur bet
Triangulierungen l)6fjerer Drbnung ber galt ift. SDa biefe
SBinlelmeffutig Uber beit 3iafimen ber ©c ute fjinausge™t, foll fie nur
erwdijnt werben, olne baff ba8 23erfaljren néljer erlautert wirb.

§ 14. UBIittigSaufgabcu am SJjeobolit*).

Aufgabe 1: S3efd)reibung ber einzelnen Teile be§
©d)ulti)eob olitS mit ©fingen:

a) be§ gernroljred,

b) beS Simbus, ber Sliifibabe unb ber Dionien,

c) be8 8dl)enfrei)e8 (wenn ein folcfier borljanben),

d) ber Sibellen,

e) be8 9ld)len)tifte unb ber Sidjfeniager,

f) ber Slemm*, &liilrometer» unb Suftier[craubeit,

g) be§ Station unb ber 93efeftigungbart auf betn ©tatib.

Aufgabe 2: 8origontal fteilen beS Tf)eobolit8 ttttb
gentrteren Uber einem beftimmten iBunfte (8 11b, 1
unb § 13)

Aufgabe 3: Ubung fdjneile« unb fdjarfen SinftellenS
bon gernjielen unb idefeitigung ber SBRarallaje(8 11b, 5).

9(ufgabe 4: SRrufuttg be8 T l)eobolit8 auf Sotrecfjt»
ftellung ber ©tel) ad)fe (8 11 b, 1)

Qiufgnbc 5: SRBriufung bed Tf)eobolit§ auf ~otlimationS*
fehler (8 11 b 2).

Aufgabe 6: SRrifung beS TtfeobolttS auf Sitppac/feit*
fehler (8 11b, 3.

Aufgabe 7: Prufung, ob gielatfiffe beS gernrolfreS parallel ber
Sicfife ber 2remrof)rlibelie ift (falls gerttroljr eine gernroljrlibetle befifjt).

Aufgabe 8: gortgefefjte Ubungen im 2lblefen uoit
SBinleln burd) 93erfcE)teben ber 2lll)ibabe.

2tufgabe O: SDiit Silfe be§ TljeobolitS ift auf einem SBunit A

1 ein recfiter SEBinfel,

2. ein SBinfel bon 120° 30,

3. ein geftreefter SSinfet,

4. ein SSiniel bon 295° 30
abgufteden.

Slufgabc 10: 2luf einer auSgeftecften ©eraben AC ift in C mit
8ilfe beS 2Btnfelpri3ma8 ein recfiter SSinfel A CB abgufieden.

*) 25ic uorftcbenoctt Ubungsaufgaben 3—8 muffen oon Gen SdjOlern
fo lange gelibt werben, bis fie i"nen odlitg gelaufig ftno.



§ 14. URungSaufgobiit am Xfjcoboltt. 57

©ie (Scheutet AC unb CB finb burd) Stbfchreiten tber 100 m lang qu
mechen. ©ie ©nbpuntte A, C unb B finb burd) ifa)te gu oemertctt.
©@urci) beit XEjeobolti ift auf C bie Siicfitigfeit be§8 rechten
SSiniefS ttachguprufett unb ber SBinfel eb p berbeffem.
Aufgabe 11: (gig. 64) Sitte ©erabe A B ifi auSgufteden unb i
A uttb B burd) iBfaljle gu bermarfen. Stuf
AB finb bie JBintel a unbr nad) einem gern» C.K
gele C (Bircijturm ober bgi) in gtoel gern»
roijriagen St meffett. ©ie SDieffung ift bon / \
mehreren <Sd)illem  unabhéngig burd) febeS* X
malige Sieuaufftetlung beg§ SnftrumenteS Uber A &
A unb B nad) geriigftetlen ber SBinfetmeffung gig. &4.
burch bie Sorgéanger auggufufiren. ©ie Sieful*
tate fnb p Dergleichen. Sei grofeett Slbtoeichuttgen
A . ift bie SReffung gu prifen. (gorptularfiltung
oedfe § 13, 1)

Sittfgabc 12: Stuf einem ortlich bermarften
ifuuEte A finb brei gemgiete B, C unb D am
ongieten unb bie SRinEet a unb B burd) Sa|*
beobacfitungen in gutel ©étjen p neffett (gig. 65).
(gormularfufirung gentéfe 8 13, 2)

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

<Rad Singielmtg bon 1) uttb 2l6tefung bef
ZBinfet§ r ift bei redjtaiaufiger Ruriudfihrung

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

§ 15. spoltjgonnci mtb bie ~oittgonmeffuttg.
a) allgemeines.

2BOfrenb in StbfcHnitt A bie Stufnahme bon einfachen gfadjen mit
ben einfachen SilfSmitteln befjanbelt toorbett ift, foil jet bon SReffungen
unb Siuma]inett in uniberficfitUchem C©elanbe ober bon groRerer 2lu3»
beipung bie Siebe fein.

Um umfangreiche gladfen auf»
pnehmen, muBl man ber Sermeffung 2.
ein iB011)gottite’ gugrunbe legen. —v

hierbei unterfdieibet man goifchen \
bem ,gefchloffenen tRolhgon", \
bas ift ein iRolhgoitpg, teffen SinfangS» )
unb SnbpunEt gufammenfatlen (gig. 66), n
unb attgefchloffenen iRolR9°n* —_—
gu gett (gig. 67), beren StnfangS» unb -A
SnbpunEt an fchon beEannte ~3urete anx» gig. 66.

I%;; [ Y



58 ®te Rcomcitifdjc unb itigonomettifd)e Sotigoulalmefiung.

fdjliefien unb meift bort angewenbet werben, wo ficf) bie Uiufmeffing
einer glur auf ein trigonometrifdjeS 9%]) ©ie bilbett bort bie
SBerbinbung  aWifdfett bem trlgonometrlfdjeu 9|eIJ unb ber Sfieinaufnafjme.

bor (gig. 71).

SSei Serwenbmitg eines fl3olpgonS fur bie Sleittaufnafjine flat man
fowof)! bie fRolt) gonfeiten als and) bie fRoltjgonwinfei ju
meffen, um auS beiben SD%ffungen bigjenigen 23erednungett ouufiifjren,
bie bie redjtwinfligen SBoorbinaten ber SRolpgonpunfte entweber in
bepg auf ein beliebig gewahltes ober ein bereits OorijattbeneS Soorbinaten*
fliftem ergeben.

9/5

&ifl. 67.

Stuf ka8 flRoltjgoune)), beffen Ceiten man uid)t allgu ungleid) wétijit,
baut men fur bie Slicinaufuafjme beS Siuiennet) auf. S¥ljrenb nad)
gig. 42 bie dufnalme beS ©runbfticfs rein linear auf ©unb boit
lombinierten iicorbinateuftiftermen erfolgt, dann  biefelbe glidje e«
quemer aud) polpgonometrifd) aufgenommen werben, wie gig.
barftellt. Sie poitjgonometriidie Slufingfjme wirb borgusiglien fein, wenn
beS Celéttbe wellig unb fur lauge Sinienfonftruftionen untberfid)tid) ift.

Sie dufnaflme geftaltet fid) nad) Segutig beS iloltjigounepeS in
gig. 68 etfjeblid) einfacher, al§ bei ber Sinearfonftruftion ber
gig. 42, wie ein iergleid) beiber giguren geigt Sa8 flopgonng) ift in
gig. 68 fo angeorbnet, baff ©rendfnidpunftc als %ol ag>»
nommen worben finb, woburd) metrere fizolpgonfeiteu mit beti ©renj*
linien gufantmenfallen unb eine Geille bon Aontrollmeffungen erfipart wirb.

Sie -Rolpgoufeiten werben wegen il)rer iGebeutuug ftets boppelt
(in entgegengefepter i)iid)tung) genefien Ser Unterfdiieb gwifdfen

beiben wirb nad) Safel 1 beS tinflangeS. itt begug auf bie Ru*
laffigleit ber Aoweidung geprift  SaS  aritfpneiifdje  SMittel  beiboer
SHieffungeit toib angefjalten.
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§ 15. $ag ilSolygonitefc unb bie SBodjgonmeiiung. 59

Sie faltygorinfel meren ebenfalls 3mei mal (in febergern»
tofirlage einmal) gareffen

Audj fur be SBinfelmeffung ift amtlidierfeitS ere ©reitie fer
filkdjfterS guldfftgen g-elfier worben ub jwar 15)/n,_moriit n
bie iingai)! ker ,BrecfiungSw infei"*) im tWoljgon beeadjret  Sn
Dafel 3 b8 dnflange3 ift ein SSguy auS ber amticlen geljtertafel
abgebrudt.  S3anegt fidj ber gefjler in ber Summe ber
initerflalb ber eraubten Crenjen, fo wirb er gteidjméfjig auf alle SBlnfet
verteilt.  SinberenfallS ift Ya(meffung erforbertid), ba mit einem gdioeren
SBinfelfefjler 3t redjneit ift.

b) @inflijrung in Die StoorbinatenticredjnunQ.

Z3hor bie BeredjnungSart eines ﬁ3olljgonS coer MatjgoHugeS e
lautert logben fann, ift 8 nonerbig be ©tunbformelit ber
S.an bmeffung fir SurE»
beredinungen im redjtwinfligen cx- r
Soorbinatenftyfiem  taren ju
lemen.

Sn fftg. 6@ finb ke
baien fiuntte A ub B bud) i
if)re Soorbinaten geogen , T, : .

Die Roorbinaten con A

féen ya ub xa bigenigen ' v e
oon B feen yb ub xh

Den SBinfet va bajeidinet
men als ,Slgimut”, ,Siei» gig. 69

gung" ober ,SieigungS»
etnfet” ber Qidtung AB,
bn SBinfet vb als Sljimut ober Sieigung ber enigeEOEeEN
diditung BA. SBie afS bker gg. @ ju efdet ift, gilt ban als
Definition fur bie Steigung folgenber Sat™:

Sie Steigung ober ba8 Sijimut einer Streife AB bilw. BA &=
3eidjnct benienigen SSinfel, ben eine jur fiofitibcn Diidjtung ber 916=
fjif jenmfifc burd) ben SInfongSfiunft A ober beit Csnbfmntt B bet Streife
gejogenc sfintdllefe burrf)lanfen muff, bi§ fte mit ber Streife AB bjw.
BA &ufantmenjant.

B bie Sofjiffenecijfe, alfo aud) bie parallele ju iljr, mit ber
Siorbricfftung gufammenfakt, fo Definiert men furj:
Die Sieigung ober baS 213i mut einer Strede ift

Derjenige SBinfel, ben bie Slorbricfjtung re<fjtSbre£)enb
mit ber Siidtung biefer ©trede bilbet.

*) 2itit 93redjung8minlet bejeidjnet man ben SSiniel, ben sroet SRDItjigon»
feilen miteinanber bitben.



60 ®ie geomeiritdje unb Irigonomctrii'dje féortjontalmeffung.

®ie Sieigung bet Yiicfitung A B unterfdfeibet ficf) Don berienigen
ber fRicfijtung BA ftetS um 180°, €S ift alfo:

(1) pp= va+ 180° unb = \b+ 180

6egeidjnet man bie Entfernung A B mit s, fo ergeben fiel) au§ ber
gtg. 69 bie Roorbinatenunterfdjiebe:

(2) yb— ya= sesinva unb Xxb— Xxn= secosra
ebettfo (3) ya— yb= s-sinr unb xa— Xxb = 3-cosvh

® iefegormefn unb beren mauntgfacffeSinwenbung
buben bie ©6runbgicidjuugen ber 2anbmeffung fur bie
iBunllbeftiinmungen im redjtiotnfligen Soorbinaten»
fyftem

SBenn bie Aoorbinaten ber beiben fRunfte A unb B gegeben finb
unb bie Neigung ra ober bie Entfernung s gu beregnen ift, fo ertjait
man, mie aud g-Hg 69 feiefjt gu erfefijen, bie ©feiefjlungen

4) tgn, = unb (5) s= yjLT I~ s
— xa Sin va

xb cos va

Sn ber naefffofgenben Sfufgabe 1 ift ein SRecfjenbeifpiel burdjgefiifjrt:

Aufgabe 1: 350on gwei iBunften A unb B finb ge«
geben:
a) ®ie Roorbinnten bed iRunfteS A mit: y = — 10340,94 ra,
xa= + 75304,35 m,
b) bie Entfernung s = 1355,06 m,
c) bie Sieigung va = 75°45' 20".
©efudjt werben bieSoorbinaten yb unb xb be+
iBunfteS B.
So6fung: yb— ya—sesinva, Xb— xa= s-cos»'g,
yb= sesinra+ ya, Xb= secosv&+ xa. m

Igs 3-13196 Ilgs 3-13196
Ig sin rtt 9-98644 Ig cos vitt 9-39104
Ig sesin va 3-11840 Ig secos va 2-52300
sesinra = 131341 SecOos ra = 333,42
biergu ya= 10340,94 fliergu xa = 75304,35
yb= — 902753 m Xb=—=+75637,77 m

Aufgabe 2: Sie floorbinaten gmeier iBunfte A unb B
finb gegeben mit:
ya— — 1241643 m, xa= + 85416,17 m,
yb= — 1314728 m, xb=+ 87 158,27 m.

SBie grofR ift bie Steigung ra unb bie Entfernung s?



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

(8u Beachten ift ber Duabranl, in bem va liegt; fielie § 18a))

SacE) bem SOiufter biefer beiben Aufgaben finb in ber Schule
weitere Aufgaben gu ftelen imb gu Uben.

§ 16. gefdjloffcite ~Jolligoit.

Sa8 gef c”loffene iRol)goit (gig. 66) wirb nteiftenS gur
SSermeibung  umifangreicher Rinearfonftruftionen angemenbet werben (ugl.
& 15a unb gig. 42 unb 69).

Sie 58recf)ung8winiel beS i|3olhgon§ miffen fo gewahit
fein, ball Uon jebem f3unfte bie beiben benachbarten frei fid)tbar finb.
Sie' Dfeffuity ber SSinfel gefchient immer im Sinne ber Urgeigerbre£)ung,
b. §= auSgetjenb ot ber Dichtung nach bem oortjergehenben iRunfte Gon
linf§ nach recfjtd gur 9lidjtung nach
bem fofgenben iRunfte, wie in gig. 70
burch Pfeile angebeutet.

Ser $Ceobotit muh genau
Uber bem Sdjeite(f>unft bed qu
meffenben 2Binfel§ aufgefteQt  fein.

Sefoitbere Sorgfalt ift auf SSertifai=
fielung ber gludjtftdbe auf bem
iRolhgonfmnft gu cernehben.  Dfan
wirb, wenn irgenb mdglich,
~olBgonbunfte fo auSméhten, bah
bie guhfiunfte ber gluogt=
ftabe gegenfeitig fidjtbar finb unb
wirb bei ber SSinfelbeobaihtung
mogiichft biefe anfdjneiben.

Sie giudjtftabe miffen ftetS
mitten auf bem iRBoltjgonhunit
fetbft aufgefteUt ober aufgel)alten, fie biifen nie baljintergeftelit
werben.

SSie erfolgt nun nach Sifeffung ber UBinfel unb
Streden bie ~Berechnung ber Boorbinaten ber IBolhgon*
funfte?

Sin bem iRBoiBgon 1—2—3-4—5—6—1 ber gig. iden
23rechung8winlel v R2 Rs, 34, 6 unb RG fowie bie Streden s1( s2 s§
sv s unb sO gemeffen worben. Sie Summe ber Sred)ung3minfel [£]
mirte — (n + 2) ml80° ergeben. Sa wegen ber untermmeiblichen gel)ler
jeboch biefe ©ieidjung nicht erfullt fein wirb, fo miffen bie Oredung3=
winfel auSgeglidfeit werben. SOian wirb lierdu in Sofei 3 be8 2inljange§
bie t)ochftend gutéffigen gehler feftftellen unb bann bie Glbmeidjung ber
Summe ber 33rechung8winfel ocom Sollwert auf bie 33rechung8winget
gleichmaliig »erteilen.



62 fieometrifdje imb trigonometrifdje ftorljottlalmefjuitg.

|=iemad) beregnet man bie Neigungen v, wobei bie 2infang3=
neigung vx beliebig angenommen wirb.
€8 ift bann:
VX= W
v2=\j + 32+ w (itadj ©leidjung (1) im § 15b),
=2 B0 Af

Vi s+ Rix 7>

VF=vi+ B6EN, L . yr= 180°
rG= r64-#, + n. unb fctiefetic™ al3 iRrobe
vi = va+ Ri+n-
Siacfjbem bie Steigungen berechnet worben finb, toerben bie Ao =
orbinatenunterfdjiebe nadj ben gormeln (2) be3 8§ 15b b=

regnet.
SBir Wollen, wie allgemein Ublic™, ben Soorbinatenunterfdjieb

y2—)'i mit A yv x2—xt mit Ax X
ferner y3—y2 , Ay2 x3—Xj , A X2
unb fo fort begeidjueit.
©amt ift necff gformef (2) be3 § 15b
A yt =Siesinvx A xl = s: mos vx
Ay2= 2esinvw A X2= s2ecos 2
ufw. ufw,
©ie Summe ber Sioorbinatenunterfdjiebe foll = O fein, alfo
[Ay]=0unb [A X = 0.
Uiber audj ljier werben fid) wegen ber uniermeiblicien gefjfer Slb*
Weidjungen ergeben, ©iefe werben mit fy unb fx begegnet.
©amt erljalt man ben linearen ©djlufjfeljter:

fs= ytv2+ 1x2

O©iefet ©djlufjfeljifer wirb nacfj ©afel 1 be3 2Infjange3 mit beni
fijodjftenS guléffigen geljler ber ©@umme [s] ber fl3oltjgonfeiten Uerglicfien.

©ie Slbweidjungen fy unb fx werben im 3terljaltni3 ber ©treden=
langen berfeilt.

Ullan erljalt bann:
AR jx= Slesin vx— Y mex AXj=Sj' cosvx- AY a4

A y2= s2esin v2— st “Sa A X, = S2*00s V2— p[gjoSZ ufw.

hierauf werben bie $oorbinaten ber iRoltjgonjwnfte berechnet.



§ 17. ®cr angeicfjloffctte ifJolljgonjug. 63

ylub X Ilebdt bdidog angenommen
Ji =7 X=X
y2-mi +Ayl x2=—xt + axt
ys=y2 +Ay» x8=x, + ax,
i

) yO=y6+ Ay* x«= x5+ AX5
ub jur IRaoe:

yi =y8 +Ay Xi=xc+ AXxc

§ 17. attgcfc/loffcite 5Poli)go«éa«g.

SRenn bag gefdNoffene flRoltygon allein nidjt gur Slufnafjme einer
glactje genugt, fonbem nod) .gmifdjenpunfte jur bequermeren Slufnaljme
eingelegt werben miffen (fteije in
gig. 68 nnb 71 bie funfte 7 unb §),
bann tritt ber gali beg ,an ge*
fdtoffeiteit iR oUjgon3uges§"
ein (fteije 8 15a), unb eg miffen
bei SDieffung beg SBredjunggfoinieig 1
aufjer ben SBiniei 612 aitdj ber
SSinfel 217 nnb bei SDwffung beg
Srecfjunggwinlelg 4 aufeer bem
SBintei 345 audj ber Soinfet 348,
iomie bie 33red)ung8winfel 7 unb 8
unb bie Streifen 1—7, 7—8 unb
8—4 gemeffen Werben.

91B ber ©eredjnung beS iRoil)»
gon3 +—2—3—4—-5-6—1 finb bie
Neigungen fur ben 9fnfchiufe an (Runft 1
(entmeber bie Steigung bon 1 nacff 2 ober bon 1 nad) 6) unb ber Sib*
jdjlufj auf iBuntt 4 (entweber bie Steigung 4 und) 3 ober 4 nadi) 5) be*
fannt ober fie tonnen nacl) gonnet 4 beg § 15b berechnet werben.

Sie Gererfjnung ber fioorbinaten ber iRunfte 7 unb 8 erfolgt bann
ebenfo wie fur bigjenigen ber iRuntte 1— 6. Sn ben Hebungen ber Srfjule
werben meift nur Sitthafjmen mit (pitfe oon gefdjloffenen iolggonen bor*
tonunen unb angefdjloffene giige nur innerhalb biefet iRBoltjgone. @g
folien aber, fir ben gaQ, ba] OCon ben ©djliern trigononetrifcE)e iRunft*
beftimmungen fur ben 2infcNu% Oon iRolggonjiigen auggefufjrt werben,
bie ,ge ftre aten" angefgjtoffenen tlolggonjiige furj befprodjen werben.
Sie 23ere(finung erfolgt ebenfo wie borftelfenb angegeben. Sn gig. 67

finb bie trigonometrifdjen iBuntte ™~ 12, A 14 unb £ 16 alg SInfdflufj*
puntte fur iRoltigonjige borget feftgelegt unb beren Stoorbinaten be*
regnet. (Sie Skftimmung [geftiegung] oon Sreierfgqunften fie(e 8 19).



64 Sie flcometrifcfije unb trigoitometrifdje .“orijontaiineffimfi.

913 9ln* unb Slbfdjlufjpunfte fir bie (Berechnung be8 polpgongugeS
N12-1-—2-34"14 finb bie gempunfte 13 unb ~15 gewahit

worben. 9lu3 ben Stoorbinaten Don ™ 12 unb ™ 13, fowie ™~ 14 unb £ 15
fnneit bie Sin» unb Slbfdjlufjneigungen v berechnet werben (gorntel 4
beS 8§ 15b), worauf bie weitere 33erechinung ber S3oltjigonpmrEte 1— 4 erfolgt.

©er SInfdjlufjjug 2—5—6—7—f' 16 entfprici)t bem SRerbinbungSjuge
1—7—8—4 ber gig. 71, ber dben befprodgen.

2u8 gig. 6™ moge nocfj erfelien werben, baff beim Sinfdjlufj beS

3uge3 2 Uber 5 nad) 'j 116 beliebige 2Ibfd)(u£ibifuren (naci) (" 17 ober ~ 15)
fur bie Skrecfjinung ber Sibfdjlufjneigung gewaljlt werben tonnen.

gir SBuntt 2 ift bie Steigung nad) 33erednung be3 3u%ed  12-

1—2-—3-4—£ 14 befnnnt. SStan famt fowofjl bie Steigung ooit 2 nad) 1,
als auxf) bott 2 nacf) 3 al3 SInfdjlujjneigung fir bie 33ered)nung

be3 3u9d 2—5-6-7—" 16 wdfjlen.

§ 18. Otedjettiieiffjieie.

gur ba3 gefchlloffene Polpgoit ber gig. 71 unb ben angefdfioffenen
SéerbinbungS™Rolljgondug 1—7—8—4 finb bie 93ered)nungen in ben beiben
nadjfielienben gormularen auf ©eite 66, 67 unb 68 burdjgefitjrt worben.

a) JScrcdjnuni 6e8 Refcljloffcncn poltjRoncs.

©ie erecinung gefchielt folgenbermafjeit:

Stad)bem bie gemeffenen S3recElung3minfel 3 in ©palte 3 be3 bor»
bereiteten gormulateS eingetragen worben finb, wirb bie ©umme ber
SoredjungSwinfel gebilbet unb mit bet ©ottiumme (n + 2) m180°, tjier
alfo 6 -f 2180° = 1440° bergiiden. @B ftellt fid) bie ©ifferenj ooit— 2'
ljerauS. Stad) ©afel 3 bed 2In(Jange3 wirb bie julaffige Slbweicfjung fur
6 8redung8ninfel mit 3,7 ermittelt, ©iefe 2' = 120" werben deid=
méfjig auf bie 6 33tecflung3winfel, fur jeben alfo— 20", Verteilt, ©ann
Wirb ber SteigungSwinfel bott 6 nacf) 1 beliebig angenommen cber au3
ber parallelen jur Storbricbtung (fielje gig. 71) ungefahr mit bem ©rant»
porteur ermittelt unb in ©palte 4 oorgetrageit. hierauf beredjnet man
auS ben berbefferten 23recf)itngBminfeln bie Steigungen in ©palte 4
nad) ber im Stopf angegeberen gormel va= vn_ i + B+ 7& Sit ©palte 5
werben bie au3 2 SDieffuttgen gemittelten ©tredenidngen 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. Yiedjen6ei[pielc. 65

Wian fann folgenbeS ©djema gu Sitfe netjmen:

. Quabcant
sin v = sin v cos vV = cosV <

11, Duabraitt

=y

sin v—4-cos (v — 90° cosv — — sin (v — 90°) f.w . *
I11. Ouabiatit )
sinv= — sin (v— 180° cosv = — cos (v — 180°)
IV . Ouabraut
sinv= — cos (r — 270°) cos l» = - sin (v — 270°)

3m ©palten 8 unb 9 werben Johann bie Drbiitaten* mib Sl&fgtffer
unterfcfliebe gebiibet (NIg. ber ©palte 7). Sliut werben bie ©ummen
ber Ay «nb ax gebiibet, uttb in beit ©palten 10 unb 11 bie Soorbinaten
bed 9Infang8= unb ®nbpnnfte§ oorgetragen unb beren Unterfcfliebe ermittelt.

3n. unferent Seifpiel be§ gefcHlofferen SRolljgonS finb  bie $o=
orbinaten bed 2Infang8punfte3 mit 0,0 angenommen. S)a 8Infang8* unb
©nbpuntt gufammenfatlen, finb alfo audj bie Stoorbinaten beb @nb*
punttea = 0,0, ber ©odunterfdjieh ber Roorbinaten be§ Sinfangd* unb
SnbpunfteS mithin = 0.

Der ©ollunterfdjieb wirb in ben ©palten 8 unb 9 mit bem Unter*
fdjieb ber emrecfineteit Soorbinatenunterfdjiebe oerglidjeit unb ber geljler fy
unb fx (in unferemSoeifpielmit— 0,09unb — 0,42) ermittelt. ®araub
wirb fs =)ty 2-(- fxZXebiibet unb infEafel 1 be§ Zittljange§ ber
fiodjftend gttlaffige geljler fur [s] ber ©palte 5 aufgefndjt. fs ift in
nuferem SBeifpiet = 0,13. ®er ijodjffenS glldffige geljler fur [s]
= 272,50 wirb mit 0,38 m aud £afei 1 ermittelt. ®er gd)ler fs = 0,13
bewegt fiel) alfo in ben erlaubten ©rengen.

3=t werben bie gel)ler fy unb fx proportional ben genieffenen
Sangen s auf bie einzelnen Soorbinatenunterfdjiebe ber ©palten 8 unb 9

Verteilt. ©aju errechnet man ftdj in ©palte 13 bie gaftoren EL-;/] «nb fls)](
Statut ift bie Slerbefferung jebed Orbinatenunterfchiebed vy = %*s unb

f
jebeS  QibfgiffertUttterfcDiebeS vx = E‘]nﬁ worin s bie gugefirige ©trede
ber ©palte 5 ift.

®ie Oerbefferten Roorbinatenunterfdjiebe Werbben nun in bie ©palten 10
unb 11 eingetragen unb fur jeben SRoltigongug bann bie enbgultigen
Soorbinaten berednet.

b) Jéercdjnunfl be§ ondcfcfjloficnen tpoluflonjuoed.

Sei foerecfjnuttg be§ 51nfd)lufiguges 2 wirb gunécjft bie Sinf dj Lufj =
neigung fur iBunft 2 nadj iBunft 1 au8 ber ©patte 4 ber Seredfnung
fur ba8 gefdjtoffene Sloit)gon 1 entmommen unb in ©patte 3 unb 4

SactoioSfl, BermcfTungSfunbe. 5



Tloori>htafcu&dt:ccf>mutfl beé gefdjipifeitcu

SSredjungé» Steigung 3
37t ng'A iotniel Vn=Vn—1+ ©trecfe lg 8Invn s .
be3 beS punites &N + e+ N lgsn lgsn’sinr,!
gugea = sn lg Cosvn 195N <COSVn
Pn 0 ' 0 N iheter
1 2 3 4 5 6 7
1 6 343 oo|oo
20
1 269 44 00
9. 97 996
i 2. 06 880
72NN 925 70 2. 08 884
1. 56 147
20 9. 47 263
2 210 1000
9. 98 892
10253 20 104,20 2. 01787 0 010
i. 36
20 9.34 842n 629n
3 242 10 00
9. 41 158 46
1. 772
165 300 113,80 2 05 614 )
.04
20 9. 98 oOou 119n
4 a 273 35 00
9.99 139n 5
258 3740 116, 50 2 06 633 1'2;”2”
20 9. 294870
5 20548 00
9. 98 609n > 02
2842520 108, g9 2.03663 "
1 43 294
20 9. 39 631
6 238 35 00
9. 46 594n 1 45 405
3430000 47,30 198811 ”
1 96 871
9. 98 060
1
Soll 1440 02 00 663, 30 -
(n+2) .180° +[s]
= 6 ml80°= 1440 00 00
3= —200
— 120" o

(ertaubt naA 2ofel 3) 3,7

iBotygottea 1 bet $i(j. 7L

Otbirtaten» Sge erter
Ttuterfbich ot&filffenunter=  Otbiitaten=
fdjieb A in=
Ayn = Sn =COS v Dtbinate
Sn =sill va yn= yn-i-f
Ayn-i
+ 1 - + [ + 1 SKeter
8 9 10
0 000, 00
2 8 .
117, 16 36, 43 'i . 117, 14
'i 117, 14
1 7
101, 58 23,24 101, 57
+ 2187
1 7
29, 36 109,95 4 29, 35,
+ 248, 06,
2 7
114, 21 22, 97 114, 23
+ 133, 83
2 7
105,35 27,10 — 105, 37
+ 28, 46
1 6
28,45 93,05 — 28, 46
248,1101248,101  156,1581156,116 0000, 00
0,09 o 42
Son o, 00 0,00 0, 00
6'=—0, 09 fx = —0,42
fs = 043

etau il Jtadj safe! 1) 0,70

SierBefferter

albfjijjenuntet»
unterfcbicb urtb jd)ieb unb 6=

Mie
xn = Xn—1--
A~Nn—1

+ | SDieter
1

0000, 00

+ 36, 35

+ 36, 25

23, 31
+ 1304
_ 110,02
_ 9,98
— 23,04
- 120,02
+ 27,03
— 92,9
+ 9299

0000, 00

0, 00

67

+ Jloorbfitaien»
1 oetbefierungen
<8 Ty UUb VX
fg
o8
I Vy==M -§
Si .
Pn vi= -EST 8
12 13
111- —0,00014
1 [s]
L= -0,00063
[s]
2
3
4
5
6
1
(Unter»
. fcSteb
iraifc8n
IPu
u

5*
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SHoorbiitotenberedjtmng be§ 2infdjluft=93otygoit§ugcS 2 ber $tg. 71.

,:S SBerbcfferter Skrbefferter
Otbinaiens i - Drbinaten 9lbijiffenuntet=
5 ilreajungé, Weigutifl ! '_ glbfjiffenuntcr= _' e > 91t iji u
3- Otreefe inv unterfcfjteb fd)feb A — untericbieb unb idjieb unb 9(6=
lulitiel  Vn=rn—1+ g sinVva ; . )fe xn = B
8n 1S Igsn-sinvn Ay.l = Drblitale fi'ffe
Ra R+ a gSn 19SN-COSV : Su «COS Va N
Ig COSVu gsn- n Su esinru yn= yu-i+ Xn’ Xn—1-(-
P Ayn-i AXn—1
Si
Pn ®teter + | Ulleter +1  9lieter
°1'1 o1 + 1 - + 1 -
2 4 5 6 7 8 9 io a ii
2 252 43 40 252 43 40
10
1 56 20 00 0 000, 00 0 000, 00
9. 89 014
1. 83 462 4
129 330 88,00 1. 94 448 68, 33 55.45 68, 33 — 55, 49
1 7t 390i
10 9 79 942n i
7 155 40 00 T 68, 33 — 55, 49
9. 98,50U
1 87 199 4
104 43 20 77,00 1 88:649 oq 74, 47 19, 57 4 74,47 — 19, 61
10 9. 40 506n
8 177 00 00 + 142, 80 — 75, 10
9. 99 086
2. 02 227 5
101 43 10 107, 50 2. 03 141 ot 105, 26 21,83 4 105, 26 -- 21, 88
i
10 9. 30 775n
4 63 20 00 —+ 248, 06 — 96, 98
272, bu
3 345 300 L8 -
248, 06 96, 85 + 248, 06 — 96, 98
705 03 40 ; - SoQ 248, 06 96, 98
®oii 705 300 _/ fy= 0,]00]| 1 I fx= — 0,13
fs= — 10" fs = 0,13
(10,38 erlau6t itaef) ifel l)
(erlaubt nadj Hafel 3) 3,0 *
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4
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§ 19. StigonometTifdje ~unlrtefimmung. 69

uorgetragen, eberffo bie 2ZLbfdjtuffnei gung Uoit SRunit 4 nad) 5Gunit 3
in ©patte 4 eingetragen.

©rftere betragt in uttferem Beifpiet 252° 43" 40", teuere 345° 3'00".

2lu3 beit ©patten 10 unb 11 ber Berechnungen fiir baS ~Soll;gort 1
(Ceite 66) werben fobamt bie Aoorbinaten fiir beit Stnfangdpunft 1 unb
bett ©nbpunft 4 in bie ©patten 10 nnb 11 ber jjBerechnungen fur ben
2mfcfitufe=ifolligon3ug 2 (©eite 68) eingetragen unb ber Unterfdjieb ber
Aoorbinaten ermittelt. ©ie weitere Berechnung ber Soorbinaten fir bie
tRuntte 7 unb 8 erfolgt bann genau wie torfjer unter a angegeben. Sie
fartenmadjjige SDarftetElung ber Bnnfte knrd) ifjre Sfoorbinaten ift au3
gig. 74 erficfjttich.

8§ 19. O©jrigouomctrtfcfje ipmtff&eftitmmutg.

Bei ber trigonometrifdett B unftbeftimmung unters
fcheibet man gwifdfett fetb ftan big er Triangulierung unb bem
©infchatten neuer trigonometrifcher Bnnfte in ein o=
tjanbeneS Crelecfonel|s (Steintri an gutierung).

©rftere fommt hier nicht in grage, ba fie Uber ben Bahnten ber
@d)ule hinau3gefit.

©te Beftimmung eine§ BeupunfteS auf ©ruitb bon
bereits burct) fetbftinbige ©riangulierung beftimmter Bnnfte fann auf
Qerfepiebere 2Irt erfolgen:

a) burd) BorwartSabfdjneiben,

b) burd) fRUdioart8einfd)iteiben.

©ie 9Aetijobe be§ Blicfroadrt8einfchneiben§ bezeichret matt
al8 bie Stuf gabe beS ©nelliuS, axh nwtit Qg ~f5otC)enot§
Aufgabe, jebod) mit Unred)t, ba ©neRiuS bie Stufgabe bereits 75 Sapre
Oor Botpenot aufgeftettt tjat (1617).

$ur geftlegung Oon Beupunften fonnen hier nur bie gélte be*
rUdftchtigt werben, in bereit nur fo oiete ©roRen gemeffen werben, wie
qu itirer einbeutigen geftlegung erforberlich finb. SBait nennt biefe
gefiiegutty eine eiitfade Bnnftbeftimmung im ©egenfa™ gur
mehrfagett B unflbeftimntung, bei welcher bie SluSgleicpung
nach Cfetliobe ber fteinfteit Quabrate in 3trwenbung fontmit, weit
burd) bie Uberfcpiffigen SOeffuttgett infolge ber unoemteiblichen (iteffungS*
fester SBiberfpriicpe peroorgerufen werben, bie einer StuSgteicpung be*
burfen. Se™ere fommt fur bie ©djute nicpt in grage.

a) BnnltRBeftintmunfl Durd) SBorwSrtaal¥fchnciben.
©ie Aufgabe fur bie Beftimmung eines BnnfteS burcp Bor«
wartSabfctjneiben tautet attgemein:
©8 finb gwei BunfteA unb B burq ifjre iioorbi*
naten ya xa uttb yh xb gegeben, bie Boorbinaten y, x beS
BeupunfteS C fittb au8 biefen gu be ftim men.



70 3>ic geomreltifcfie imb itigottomelrtfdje Sorfjontalmeffmig.

0 6fuitg (gig. 72): 2tuf bengegebenen finften A unb B werben
bie Sffinfet aunb 3 ttac] bemSteupunft Cin gwei £yemrofrtagen ge»
wteffen (geméfj 8 13, 1) unb ljierauf fotgenbe 23eredjttungen auSgefiiCirt:

SSBir wollen borweg eine neue ®ejeic™nung ber Steigungen v eir»
futjreit. ©ie Steigungtiom gegeberen Slitnfte A nad) bem Steu»

puitft C foU einfach mit rO, bie tion
B midj C einfad) mit vb begeidjnet

n —qC werben, wéatjrenb bie Steigungenjwifdien
/ bett gegeberen SBunften A unb B bie

i [ SBejeidjnung ra unb biejentge jwifdjen
n ® «nb A bie SBejeidjitung rjf enmretten

ft \jf ©ann «Berednet man  gendld
gomet ~ N § 15b, @. 60:

KA 10n = 50- g,

Sn- 72. 2) AB=s=
() &nv; CcCOSs \/g

Stad) bem © inuSfaflR Werben barauf bie ©eitetn AC = b unb
BC = a ermittelt, beim €S ift:

b =sin s-sina
) " sin ( 4-&3 urb C_sm (@ + R)
2tuS gig. ™ ergibt ftcf):
4) va= — «, unb vb= W-\-B+ 7&

Seist werben bie 52orbinaten y unb x nad) ben (Steigungen (2)
unb (3) be8 § 15b beredet, namiid):

(B) y = ytt4-besinva unb x = xft 4~ b mos va.
2ItS  Srobered)nung:
(6) y = yb+ aesinvb unb x = xb ~+a mos »b.

b) ipunitbeftimmun Durd) UitduitrtScinfdjneiDen.

©ie SBunttbeftimmung burd) Sticfwart3einid)n eiben wirb
weitaus tjaufiger angewenbet, als bie burd) SSorwart3abfd)neiben. Stteift
aber werben beibe bereinigt unb man fprid)t bann bon einem ,jombi*
nierten SBorwartSabfdjneiben unb Studroart3einfd)neiben”.

©er Steupunft wirb beim ilicfwértSeinfd)neiben auS brei gegebenen
SBunften beftimmi.

©ie 2lufgabe fur bie Seftimmung eineS SRunfteS burd) Stid»
WattSeinfd)n eiben tautet allgemein:



§ 19. Xrigoitometrifdje iRimltBefiimmung- 71

@8 ftnb brei iIRunlleA, B uttb C — Sitrc/tiirine ober
anbere trigonometrifdje funfte — burd) ifyre Soorbt«
nateit y,, xt, ylh xb unb yQ x0 gegeben.
be§ eupun!te8 D ftnb au§ biefen 3tt beftintnten

Rofuitg (gig. 73): Stuf beut neu
ju beftimmenben fiinfte D werben bie
SBinfef a unb R nacff beit gegebenen
finften A, C unb B burdj Catjbeob*
adftungen (brei ©a&e) gemeffeit (fiefle 813, 2).

©er ©runbgebanfe ber Sofung ber
Stufgabe befielt nun in ber SerecHuutty
beS SSierecfS ADBC, wuoti betn gegeben
fttib bie ©eiten AC=4a BC = b unb
ber SBinfet y + d mittelbar unb bie
SRinfef a unb B unmittelbar.

©ie, Skrecfjnutig geftattet fic8 bann
fofgenbermafeen:

Runadjft Werben bie Neigungen ber
©eiten a unb b berechret itad;:

() tgr-= gg—)y;s wb tgvb Y-

®ie Stoorbinaten

X X3

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

() a= — Xa~—~X
\ sinry cos Vv,

A\~ ypo yc xb
' ~ sinvp ~ cosvb

StuS ©ieicElung (1) werben r* unb W\ berechnet, woraus man

4) y+ 8=\e

ertjait.

Ofad) 8§ 15bift (5) = w+180° unb
Sent finb bie ~itfSWinfei e unb s' 3u ennittein.

+ €
ift (6 °,°  180- -

gormeln ber ©rigonometrie ift:

«+R+y+d

= rb+ 180°.

Rad)  belannten

®) %_E_ € tgilLi-cotg (45° +»/),

worin 1j ju berechren ift aug

/ . _sina a=sinB
(% tgl]__ b‘Sina'

sin B
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G
Samt erhdlt man — unb ljierauS auS bet ®teicflung (6):

+ —s < + ¢ —
@ t= Z w35 ws (M) p= ELE EGE

hierauf beregnet man bie Neigungen va unb vb aus:

(11) v,,= va+ £ unb vh—v° £

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

a2) 8l=b.iie f+ fl.

sin a sin 3

Unb fc tieMtd™ merben bte Sioorbinaten y unb x Oott D boppelt
beregnet aus:
a3N y= y«+ Sasesinjb Ull) y= yb+ 8b-sinj'b
" ' X = Xa+ Sa=COSVa X = Xb+ 8be=COSVb.

FacE) "Berechnung ber Soorbinaten fur D ianit man aucfj bte ©trecfe
D C = sO berechnen, wie bet ®eicl)ung (12).

©ieSlufgaben ber trtgonometrifcfijen IBunitbeftimmung  gehéren ju
ben tefirreidjften Aufgaben ber prattifcijen ©eometrie unterber S3otauS»
fefjunggrinblicf)er Stcnntitiffe ber Trigonometrie, ©ie finb beSfjalb flr
biepraftifcf)e SInwenbung  ber Trigonometrie Oott ben ©cplernbefonberS
griinbtid) 5U Uben.

©ie @d)dler werben bei ©ttrdjful)rung biefer Slufgaben burd) be=
fOnberS griittblic*e SBinlelmeffung auch balb eine grofje
SRertrauttjeit mit ber ~anbfjabuitg beS TfjeobolitS erlangen.

SBoraustfefjung fur bie Oeftitnmung oott Uieupunfteit ift natdrlich
baS SSorljanbenfein geeigneter, burdt) bie Sattbedauf nal) me be*
ftimmter trigonometriffer iBunfte (Bircfjtirme, trigono*
metrifdjer SRarlfteine u. bgl.), beren recfjtwintlige Aoorbinaten bereits
beregnet finb.

©a baS ganje fRedE) mit einem SRefj trigonotnettifcher ijSmtite Uber»
fpannt ift, beren Sioorbinaten berechnet unb in amtlichen iRerjei*niffen
dufammengeftellt finb, fo ift auf ben Slatafterdmtern, ~Regierungen unb
SanbeefnUurbefjorbett (Sulturamtern) 5it erfahren, welche SRunfte im
oereid) ber einjelnett ©hiiten fir UReubeftimmung tion trigonometrifc/eit
SBunlten in fjrage iommen. Slieift finb bie redftwinfiigen Roorbinaten
folcfer iBuntte auS ben burcf) bie SaitbeSaufnaljme beréffentlidjten geo =
grafinifchen fioorbinaten bereits beregnet unb I6nnett flr bie
Serecfjinung Oon SReupuntten fofort benut werben¥*).

©inb erft einige $Reupunfte burd) bie ©d)ule feftgelegt, fo 16nnen
biefe wieber als Unterlage flUr bie SBeftimmung anberer fiinfte S3er»

. *?,@ie _Umw_anbluii%, ber geo?raptjifdjen Sfoorbtnaten ber Sanbedaufnaljme in
redjitmntlig fpljérifcfje Soorbittaiett “gefjt Uber "ben Dtafjmen ber Schule 8innus.



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

Wenbung finbett.  23orbebingung hierfir ift eine bauerfjafte unter»
irbtfd)e 23ermatEung (burch) fenfredit gefteHte ©rainrdljren ober
giafdjen) unb forgfaitigeS (Sttune) je« Bon feften ©rengen, um
bie fReupunfte jebergeit auffinben gu fotttten.

8§ 20. Wattierung bet burcf> Woorbinatett beftimmten
ttigoHontcitifdjcu unb pptygonomeirtfdjcn funfte.

3m 8 7 ift bie Sortierung einfacher Aufnahmen befprodfett Worbeit.
Soaljrenb fur btefe nur bte gemeffenen Sinien allein als ©runbtage gur
Sortierung biente™ bilbet flr bie burd) redjtwinEEige Soorbinaten be=
ftimnten trigonometrifdien unbpoitjgonometrifdjenfiinfte einDuabrat*
nefs bie ©runbiage.

®a3 Quabratne|, beffen (Seiten ben Soorbinatenadjfen parallel
fittb, loirb Uber ben Sartenbogen gegeidinet, nadjbent ber SDidfiftab, in
meinem bie Aufnafime oufgetragen werben foll, feftftefitt ®ie eingelnett
Quabratfeiten werben 1 ©egimeter iang gemalt®).

gur Anfertigung beS IRES gielft man in Stei bie ©iagonalen be§
3eid>enbogens, tragt auf itjnen Uom SdfnittpunEt au8 gleite'Sangen ab
unb erhalt bureff bie SRerbinbung ber Oier fo beftimmten Snbpunfte ein
fliedjted. Auf biefen bier SRedjtedfeiten tragt man bie Quabratneijteitung
forgfaltig ab unb berbinbet bie gegenlbertiegenben, gugeiforigen Seil*
punfte**). Cabttref) erh@lt man ein 5Re| bon Quabraten, beren nadj
SRorben gerichtete Seiten bie Abfgiffenacfife unb bie gu biefer fenfreiit
fte"enben bie Orbinatenadjfe barfteflen.

SDian begiffert biefe Adjfen mit runbett 3 Fien im 3 1U'i” enraum
ber berechneten Soorbinaten, entfpredenb bet Sédnge be8 ©egimeteri in
bem beftimmten SDial¥ftab, unb fann bann innerhalb ber eingelnen Qua»
brate bie trigonometrifdjen unb poipgonometrifdien iBuntte nadj ihren
Soorbinaten leidet auftragen unb gtoar wirb man fie gunécE)ft al§ Schnitte
ogweier Sfeitinien geidinen, um fie fpater nach Prifung burd) feine 3 wiri*
ober -jRabetftiche gu fenngeidjnen.

®ie gig. 74 enthdlt bie ©arfteiilung eined OuabratneheS, in bem
bie im 8 18 berechneten Soorbinaten ber in ben gig. 70 unb 71 bar»
gefteliten flRolpgonglige Eartiert worben fittb.

*) 3tt ben BerfcBiebenen SD7a6fidéen Wirb bie 10 cm tauge Onabralfeile bie
Sénge beS betreffenbert SRa&ftaBeS IfaBen; es> ift alfo:

Bet einer im URafjftaBe 1:500 gu  geidjnenben Sorte bieliuabralfeite 50 m taug,

o> ot 1 4 %1000 ,, H o R 100 ,,
1:2000 ,, . v m " 200 ,,
1:2500 ,, . v " 250,
1: m) » n " | ] 1 41) J 1"
unb fo fort.

**) Sie StBfianbe ber Ouabratfeilen Dom SoorbinatennuHpunit fiub fo gu
»afften, hob fie Bei ben TOoBfiaBenl: 500, 1:1000, 1: 2000, 1:2500,1: 4000 burtb
50, 100, 200, 250 unb 400 offne SReft teilbar finb.
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§ 21. ABfierfung Don StrcisBdégen mit Silfe bei X”"eobolit§. 75

€inb bie funfte aufgetragen, Jo Oerbinbet man fte burd) Bleilinieit
unb ~rift bereit Sdngen. S9IS auf unwefetitlidfe Abweichungen*) miiffen
bie Sangen mit ben gemeffenren Sdngen Ubereinftimmen.  Srfcpeinen
groRere Abweichungen, fo muff baf Quabrainej} mtb bie Auftragung ber
iBunite necf) Sooroinaten nacffgeprfift werben. Sarnad) tragt man auf
ben iRolggonfeiten bie bei ber Aufnahme gemeffenen SAaffe fur bie Binbe*
punkte (Sleinpuntte) (ficEic § 5b) ab unb baran anfdfiefienb baf weitere
Siniennefc auf unb Derfatfrt bann mit ber Sortierung ber SingeEaufnapme
unb ber weiteren Bearbeitung ber Sorte wie itt ben 88 7 unb 8 angegeben.

Bei Aufarbeitung ber Satte ift gu beadjten, bafj bie ©dfmittpunEte
ber Cuabratnetjfeiten' Uor bem Aufgieffett in blafffajwarger Sufcpe mit
einem fieinett Sreif umgeben werben unb baff bie Quabratue/™eiten nur
bif fdfarf an ben Auffenranb ber Eartierten gi“ d)e aufgegogen
werben. ®ie innere fYac'e bteibt frei tion Guabratnetj* unb SDfeffungf*
Unien, um bie Aufmahme nidft gu Uerunbeutlidjen. Sie Duabrate werben
im inneren nur, wie au8 gig. 74 oqu efeflen, burd) deine Steife, tiott
beren etwa-5 cm (bef Sartenmaffftabef) lange Sinieit aufgelfett, age=
beutet.  Sbettfo werben bie UDieffungfimien nur burd) 5 cm lange Sinien
an ifjren Anfang?, Snb* unb ©dfmittpunften angebeutet.

fitad) ben amtlidjett Beftimmungen miffen aud) bie Soorbinaten
ber SteinpunEte beregnet unb fartiert werben. Sa bie? aber Uber
ben 9M)men ber ©dfule ijinaufgelft, wirb nott ber Sarftedmtg ber Bes
redjnungfart ber Sleinpunft=Soorbinaten Nier abgefefjen.

§ 21. 2i&ftecftt«g doit Sl*et§bdgett mit $tife &e3 2!”~cobolit§.

1. ARftectung i»cr Bogcn”Ritptpunitc.

Beim Abfteden Don Sreifbdgen in Berbinbuitg mit geraben Sinien
imterfdfeibet man bie§auptpun!te unb bie Singel* oberStein*
punfte be? Sreifbdgen?.

®? gibt brei S8auptpunfte unb beliebig
Diele Sleinpunfte. Sie brei 8Saupt*
punkEte finb bie beilben Bertljrung?*
punkEte be? Steifbogen? mit ben
Sangenten unb ber @ qeitet, b i
bie TOitte be? Bogen? gwifdjen ben

Bertitfrungfpunften.

Ade gwifdien biefen brei “»auptpunften \tf/
liegenben iBunfte ~  Sreifbdgen? Werben t
Singel* ober Sleinpunfte be? C
Bogen? genannt. opifl. 75-

*) ®a8 Bei ber Prufung aBgegriffene Afajj barf fjoC&iienl um baS AnberlljalB*
fadje ber in Sbafet 1 bei 2UBjangeS enthaltenen A&meidjungen, fofent biel meniger
all 0,3 m Betragt, um tiefes Atag Uon bem gemeffenen Atag Uerfdjieben fein.
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Aufgabe 1. Sie abgeftecften ©eraben AA' unb BB’
foll en burcf) einen Sogen mit einem beftimmten Halb<
meffer r berbunben merben. Ser ©chnitipuntt ber

©eraben ift jugSngltdj. Sie brei Sauptpuntte T, T' unb S
ftnbgubefttmmen.

Bofung (ffig. 75): aftait bringt bie beiben ©eraben AA' unb
BB' gut ©ctnitt im finfte C un™ mit bert Sijeobotit ben
SRinfet ACB = « in gWei gernroijrlagen.

Sann iftt CT = CT'= = recotg]|,

CDNCE = CT—ETZCT—r—tg’\ﬁ,

S [teilt ben Uttitteipunit bon D E bar unb wirb ortlich abgefe™t.
LtS SBrobe bat man fotgenbe @leicflungen:

DE =DS + SE = 2r—tg£J—_,
]

CS:CM_r:O_OS,t r=s—iQa\;l—sin 2}

@8 fonneit alfo abgefent Werben bie Sdngen CT, CT' unb CS-
Sefjtere auf ber Halbierungslinie bed SBinfelS a bon C aub. S mui

ijierbei auf bie UDitte bon D E treffen.

Siufgnbe 2. Sieabgeftecften
©eraben AA' unb BB' follen
burdj einen Kreisbogen mit
bem beftimmten Halbmeffer r
berbunben werben. Ser©djnitt*
punft ber ©eraben ift unjugdng=
lief) (fallt g S. in einen Seiet)
ober bergt.). Sie brei8aupt=
puntte finb gu be ftim men.

S 6fuitg (gig. 76): 9ifan wahlt
auf AA' unb B B' groel beliebige iRBuntte
P unb P', miht bie SerbinbungStinie
PP'= c unb bie Soinfct BP'P = /?
unb APP'—y.

Sann ift:

Al

a=R+fy—tw

gig. 76. unb nach bem ©inuSfafc:
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sina
P'T =-~--CP'= r-cotg-| c=iny
sin a
r 6  c-sin/?
PT — CP =reco .
9 2 sina
EPP=PT—ET= P'T—r—tg"Jj—

DP =PT'—DT'=PT'—r-tgy

_ B+y—To
2

2Kan fent alfo bie ©tredeit EP* nitb DP bott P' unb P auS auf
P'T unb P T'r bie eben berechret finb, ab unb halbiert E D itt S. 2113
iBrobe ertjgtt man SM=r.

2liS EebungSaufgaben fir bie beiben torfteljenb gegeberen
Sofungen fitth ben <3f=llen tierfc”iebene 8Salbmeffetlangen
im 3 iDifé*euraum bon 100 big 500 m attgugebeu.

tuorin U= 90°— ~ — 90O°

2. 2l6ftedung i>cr SoRen”ieinpunlte.

Sin in ber iRrajiS beliebtes $Berfallten, baS fdjneU gum Riele ful)rt,
ift bie 2Ibftedung burd) SBeriptjerieujinfel mit 8ilfe eitteS
20 m=@taldlmaffbanbe3
Alufgédbe: ©ie Sangente ,
AB eines Kreisbogens mit J
befiimmtem § albnteffer r
unb ber Sau gentettbe&s U\ /\
riidrungSpunl1l T finb wl \ /]
ortlicfi ab ge ftedt. @3 follen \ /7 /i
bie ©ingetpunite beS 1
K reisbogens buref) 5 R eri< j
) deriewittf£el unb mit Ip
einem 20 m >Stafiimefe» T 3
banb beftimmt tuerben. gffil 77

2 6fung(gig. 77): 2Senn bie
funfte P, P, P" .... unter fic§
gleichen 21Bftanb Ifaben, fo finb aud) bie iRerijilieriewinfel, tueldie
bie <Sren P T, P'T, P" T .. . miteinanber bilbeit, eittanber gleich unb
aud) gleidj bem ©efjnentangentemoinlel PTA.
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BejeicEjnet man bie Seinen PT, PP',P'P" mit a unb bie
fReripheheminfet mit a, fo tjat man, mie au8 gig. 77 erficfjtli™:

a

bn ber ©ef)nentangentenminfet PTA ged® ift bem fjatben 3 entriiri*nid
T MC Uber ber ©eijne a

hieraus berechnet man a fur bie Sdnge a = 20 m unb ben gegeberen
8aibmeffet r unb CGerfafjrt bann foigenbermafjett:

Tiatt fteHt ben STfjecbotit Gber T auf, fteHt ben berechneten SBinfei a
mit bem tinteit ©denfet TA ein unb mintt ben borberett Diidjtftab
beS bou T in ber Qicitung nach P ftraff gezogeren 20 m =@=fl—=
mefjpanbeS ein.  ©amit ift ber SRunlt P, ber uerpfatjit wirb, feftgelegt.
9un lafjt man ben hinteren QiicHtfinb beS TiefjbanbeS auf P ftellen 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 Qiichtftab ein. ©amit ift ber iBunft P' beftimmt, ber
ebenfalls berpfabjtt mirb.

©o fahrt man fort, inbem man fur SBuntt P" ben SBittfei 3«
einftefit unb ben borberen fRidjtflab einmintt unb P" berpfafiit.  Stuf
biefeloe 9(rt legt man fortjd)reitenb mit ben SBinfeln 4a, 5« ufm. alle
erforberiichen funfte P feft.

fyir bie Cefjneutingen a = 20 m finb bie “SeripMerieiDirntei  a,
2a, 3a uim fur bie 8albmeffer 100—500 in Stbftinben bon 50 m
nachftehenb gufammengeftellt.

8al6=

meffer 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a
Ta o " o]0 /0" 0 " 0o ' o0 ' 0o ' 0 ' g

100 544 1129 17 13 22 57 28 42 34 26 40 10 45 55 51 39 57 24
150 349 739 1128 1517 19 7 22 56 26 45 30 35 34 24 38 14
200 252 544 836 1128 14 20 17 12 20 04 22 56 25 48 28 40
250 218 435 653 910 11 28 13 45 16 3 18 20 20 38 22 55
300 15 349 544 738 9 33 11 28 13 2 15 17 17 12 19 06
350 1338 316 45 633 8 11 9 49 11 28 13 06 14 44 16 22
400 126 252 418 544 7 10 8 36 10 02 11 28 12 54 14 20
450 116 233 349 506 6 22 7 38 55 10 11 11 28 12 44
500 100 218 326 435 544 65 8 0L 9 10 10 19 11 28

(ES mirb eine gute Ubung fir bie@ d)ul e fein, Berechnungen
bon iRetihherieminfeln fur bajmifdjen tiegenbe Qiabien audjufihren, in
gleite ©afelform 5U bringen unb fie bei StbftectungSarbeiten ju bemmenben.
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§ 22 odiftcaon tum 33ogcn=Silctttfmttften burdj rcd)t=
miuiligc Soorbiurttcu 0 nc Sljcobolit.

Df)ne Beitu~ung be§ S ) eOb01lit8§ wirb bie Sfoftecfung
bon Bogen =SHeinpunften burcfj redjtwiitflige Roorbinaten
bon ber Tangente au3 auf einfache Sfrt bewirft.

SRait unterfdjeibet gwei Qirten bon Stbftecfungen:
a) SDie Sfbftecfung mit gangen, unter figleichen
Sfbf gif fett ab ftanben (00l 5 ober 10 m).

b) Sie Sfbftecfung burd) gteide Bogenlangen (oon 5
ober 10 ro).

a) 2sie Suficduno mit gleiten SiBfaiffcnabftanden.

Siufgabc: 2luf ber abgefteeften ©erabett AB ift ber
SangentenberifjrungSpunft T eine3 SBrei3bogen3 mit
beftimmtem 8albmeffer r
gegeben. @3 folfen bie
Bogen »SUeinpunfte P, P,

P" ... burd bie redjtwinf»
figenSoorbinaten j, j',y"
unb x X, X' ... in begug auf

bie Sangente TA al8 2lb=
fjiffenadjfe beftinmt werben.

S 5fuitg (gig. 78): SDiait mif3t
auf ber 2ibfgiffenadfe TA, bon T
au3 unter fid) gleiche ©treefen x ab,
fo bap x1= 2%, x" = 3x ufw. x"-m

Sann beregnet man reef) bem 8ig. 18
Bptfjagoreifdjen Sef)rf||:

(1) r2= x2— (r—y)2 woraus folgt:

@y =r—yr2—x2=r— )Y(@r £x) r—x)

itr biefenigenSfflerte boitx, bie im B ergfeid gur
berfjaftniSmafjig fleiit finb, fann man bie gornief in eine
3teifle entwicfeln:

m|/1 . ii’ i*e 11* »*
\ r2~ Vv rv. * 2r2 8r4 16r8 128r8 '**
Surd) gufammenfaffung mit ©leidjung (2) erfldlt man bann:

X2 x4 X6 5-x8
y==2i + 8i«+ 16? + 1282+ ‘'*



80 Sie gcomelrifdjc uitb trigonontctrifc"e jporijontatmeffung.

gur manche 2lbftedungen mit Keinen 2lbfgiffen fann man in biefer
©leidjuttg bie ©lieber bom 3. ©liebe ab bernachlaffigen, fo bal? man bann
nai)erung8weife erfjatt:

Cir L.
4 7: r¥ g3

berfo V' = A +
y ér?;

-ii  _in
2r ~ 8r8

®a bie Berechnungen fur y nach gorntel (3) ~er
umftanbticf) ift, hat man £>Ufgtafeln aufgeftetit, au8 berett fir gleichméRig
tuachfenbe Slbfgiffeit x unb fur beftimmte Salbmeffer r bie gugeljorenbe
Drbinaten y entnommen merben ténnen.

I)) Sic Sloftectung burih gleite dogcnlangen.

Aufgabe: 2luf ber abgefteciten ©erabeit AB ift ber
Tangenten berihrungSpuntt T eineg Breigbogeng mit
beftimmten 8 albmeffer r gegeben. ©8 follen bie
BogensSHeinfntnfte P, P'f P" ... burcf) rei|]|minflige o=
orbinateny, y,y"... unbx x, x" ... fdabgeftedt luer ben, bal}
bie Bogen ftiide TP, PP'...ei ne gegebene Sange 1 haben.

S5fung (gig. 79):
SDiatt  berechnet guerft beit qu
ber gegeberen Bogenlange 1
gehdrenbenf3entriminfela aug:

1

hierin ift g en loF
ftanter gaftor, beit nmatt nech
foineitbeit ©rludgungen  er*
mittelt hat:
Scah einem  befattnten
@aRe berhalt fich ber Sireig*
teil 1git gangen Rreigunifaitg
2r n mie ber geniriminfet a beg Slreigteileg 1 gun gangen gentniofnfei
360°, atfo:
1 2rrr = a: 360
®araug ergibt fich:

1o 2r t=a 2n o
- 360° 360° &
360° 1

2n r'
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o

360
©er gaftor lutrb mit g bejeidjnet unb ift mit 57,296° b=

rechnet  morben.

S|t ber gentriwinfet a berechnet, fo ergeben ficf) bie Sioorbinaten
Y, ¥, y"... unb x X, X" ... ber funfte P, P'(P". . mie au8 ber gig. 79
erfidjtlicf), mit:

y =r—recosa unb X = rmina
y'=r — r-cos2« X'=r-sin2a
: ufm \
StEgemein: y = r— r*eosn-a, X = r-sinna,

tootin fuir n ber Dieiije necf) bie SBerte 1, 2, 3... gefegt toerben.
Siuch fur biefe Sibftechmg finb ©afein berechnet morben, au8 beneit
man bie SBerte fir y unb x entnehmen tann.

gur ©djuietibungen toirb man berartige ©afeht nicfit be=
nufjien, ba bet ben ©djitern UPeffung unb Siedjttung ftetS [Janb in £ab
geilen miffen unb bie ©djlier gieic™eitig ©emanbijeit im ©ebrauct) ber
Sogaritfimentafein erlangen foHen.

sIBfdjttitt II.

$)ie geomeirifd)e unb irtgonom eivifcfje

g§o~enmeffungc

A. ©ie gcomctnfcrc -Sofyemtteffung.

§ 23. Siiigcmeciucd.

Unter 8 Oljenmeffung ober -Pibeliteren, aud) ©in»
todgen genannt, Oerftefit man bie ©rmitteiung be§
80i)enunterfd)iebed Uuerfdjiebener ©eldnbeftunite ober
bie SCufnafjme »on Sangen» unb Querprofilen eine§
beftimmten ©eléanbe8

9Pan unterfcfieibei brei Uerfdjiebene Slrten oon 86fjennteffungen:

1 bie geometrifdje £)6f)enmeffnng ober ba§ geo»
ntetrif$ e Dtioveilement,

2 bie trigonometrifdje 80£jenmeffuttg unb
3 bie pfiyfifaiifde ober barometrifd e |)6flenmeffung.

SadorosStt, flemreffunsSfunbe. 6
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©ie brei Sirteit fitb nad) ifrem ©enauigfeitSgrabe georbnet.  Sie
geometrifdfe £50enneffung ift bte genauefie Tetficoe gur fijeftftellung tm
8i)i)enunterfd)ieben, bic trigonontetrifd)e bie Weniger genaue. ©ie ©e*
nauigfeit ber barometrifdjen Jptlienmeffung aber ift im SRergleid) gu ben
beibett anberen SRetCjobeit fo gering, baff btefe |>0fenmeffiing tiier nicht
bejonberS betjanbelt Werben faith. ©ie ift ©egenftanb be§ pphfifalifchen
Unterrichts.

3itt matfjematifdjen Schulunterricht werben nur bte beibett erfteit
2lrten uott 85tjenmeffung gu Uben fein.

©ie tpolfe ober $ote eitteS Munfte§ ift fein lotrechter 2lb=
ftanb tGoin 9)ieeredfpiegel, als beffen 86l)e wiebernm ber 9iu 115
punft beS 2ZLmfter baut er 5RegetS angenommen wirb. ®en UftutU
punft begeidinet man mit,diorittal 9Zuli", abgetirgt N. N.

2tt ber©ternwarte in SBerlin iftgenau 37,00 m Uberbem
mKudpunft bed 2tinfterbamer Siegels ein 9iormalf)6f|lenpunit feft=
gelegt, ber als 2lu8gang?punft fir

ade amtlichen 86i)enmeffungett gilt.

SBon ber RanbeSaufttaljme in

SPreufjett ift baS gange Staatsgebiet

mit einem an biefeit Qormali)oi)eit=

punft attgefcpioffenen  Rilelle=

nettt8ne8 Ubergogen Worben. ®a*

burdj ift eine gofee 2lngai)t tiott

geftpunften gefdjaffen, bie burcp

ol ettinar £en bauertth feftgelegt

unb bereit £tfen in amtlidien SBer*

geicbttiffen gufammengeftedt finb. ©ie

geftlegung ber geftpunfte ift burd)

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

Um bie £¢)e irgenbeineS ©elanbepunfteS dber N. N. gu meffen,
werben bie lotrechten 2(bftanbe biefer SBunfte Con einer wageredjteit 3 i el »
achfe genteffen, Wie gig. 80 bieS fdgentatifcf) geigt.

©er £mbenunterfd)ieb h gwifdjen ber 86l)e beS SPunfteS P unb ber
beS funftes P' ift h= h2— hj. Sitit £5ilfe be§ 8vheuunterfchiebeS h
berechnet matt bie N. N.<@rope Hp beS S§SunfteS P' auS ber gegeberen
N. N.=8dlje Hp beS SpunfteS P mit: Hp — Hp-j-b.

SBei ©chileributtgen wirb fetten an einen geftpunft Gber N. N. an*
gefchloffeit werben fomtett. ©ann genigt €S, wenn Oon einem feften
funfte (©reppenabfafj, Qrauerfaitte, feftem ©tein ober bergt.) auSgegangen
wirb, beffen i)6f|le beliebig angunefjmen ift.

SBeuor baS 9iiOedierett ausfihrlicher befprochen werben wirb, fod
gunéchft baS 9iioelliergeréat naher betrachtet werben.
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§ 24. $ie jum SiiDcUtercn erforberltdjett ©erfttc.
3um SRtuettierejt jtttd erforberlid):
1 ©erdie, mit beiten ioagered)tea ermaglicht Wirb,

2. 9fxwftabe pm Deffen ber lotred)ten2lbftattbe nott
ber teagerediten 3ieflinie

2t ba8 gebrciud)idffte ©erdt p 1 bient ba8 9iine liier»
in ftrum ent, al8 Qtafeftdbe pm Dleffen ber lotrechten Slbftanbe bienen
bie 9iineliierlatten.

a) 2>13 Situcitierinftruraent.

©a8 9iineliier in ftrum ent beftelit au8 bem Unterbau,
bem gernrohr unb ber Sibelle. €8 mirb beim ©ebraud) auf einem

arifl. 81.

©tatib (Creifnfsftatib) befeftigt. ®te Slbbilbung (gig. 81) [teilt ein
Uiinelliertnftrument mit feftem gernrol)r bar, mie e§ fur ©dpi;
gtoede auSreidjenb ift.  Slnbere Slrten tnerben hier nid)t befdjrieben.

6
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1 ©er Unterbait

©er Unterbau befteljt au? beu gufjfdjrauben, bie mit einer griffs
platte feft oerbuitben finb, unb einer Vorrichtung, bie ba? gernrohr auf*
nimmt. Sejjtere beftetit au? einer Viidjfe, in ber fich ein RBapfeit
um feine 9Bfe b i. bie ® tef)5 ober Umbrehuitg?achfe be?
Sttftrumente?, breflen 14jjt. ©er 3°hfen W entweber unmittelbar am
gernrotjr ober am gernrot) rtrager (ber Stll)ibabe) befeftigt. Vei
bem in gig. 81 abgehilbeten URicedierinftrument ift ber Rapfen an bem
gernrot)rtrager befeftigt.  URaitdje Snftrumente befiten eine, mit  ber
StU)ibabe bretjpare ©ofentibette, bie bie Stilfftedung be? Snftru*
mente? wefentlid) erleichtert (Ugt. aud) 8§ 10 beim ©t"0F")-

2. ©a? gernrof)r-

©a? gemrotjr be? URioedierinftrumente? ebenfo wie ba? be?
©fjeobotit?, ift ba? fog. Steppterfdje ober aftronomifdje gernrot)r,
in metchein bie Vilber umgetet)rt werben, im @egenfah jum terreftri*
fdhen gerttrof)r, in bem bie Vitber aufrecht erflehten. 67? beftetjt
au? einer UDtetadrtfjre, an beren hinterem ©nbe fid) ba? O bjefti o
befinbet. Sn biefer fDSetadrdlire bewegt fich €re 3oeite Stotre, bie
£futarr 6i)re, an beren Uorberem ©nbe ba? Dtutar fijjt. ©ie
Dtutarrét)re wirb burch ben Dtutartrieb tior* unb ridmart? bewegt, ©a?
ift notwenbig jur ictarfen ©inftedung be? anuifierten ©egenftanbe?, je
nachbem er fich nCh *~er fem befinbet.

©a? Dbjeftii unb ba? Ofutar beftehen au? Sinfen, beren gorm
unb 3ufammenfe|ung in ber MROYAE gelehrt wirb unb i)'er nicht befjanbett
ju werben braucht.

SSenn mit bem gernrohr eine 3 ietun3 ober uRifur borge*
nommen werben fott, fo nufe e? eine burch atoei fefte beftimmte
Vifieradfe befijjen©iefe beiben SBunfte finbber opti}de

illetpun 1l be? Objeftio? unb ba? gaben treu

©a? gabentreua befteijt au? jwei jueinanber fenirecht ftehenbeu
©pinnfaben, bie auf einem in ber Ofularrét)re befinbtiden fog. ©ia*
pDragma befeftigt finb. ©a? ©iaphragma ift buch Der ©djrauben
nerfdjiebbar unb aujjerbem bretjbar, um ben gaben eine horizontale ober
uertiiate Sage geben ju fonnen.

©a? gabentreuj mufj mit ber Chene be? Ooin ObjettiD erzeugten
93itbe? zitfomtnenfallen, ba fonft bie fog. ~5arall ajc entftetjt (fielje
8§ 11, 5 wo aud) bie Vefeitigung ber fi3araUajre gezeigt ift).

3. ©ie Sibetten.

©ie Sibelle unb  ba? gernrobrfinb utttereinanber unb mit ber
Stttjibabe feft oerbunben. 2Bie unter 1 bemerft, befi“en manche Snftru*
mente eine ©ofentibette.

©ie gernrof)rlibelle ift ftet? eine 9tohreittibelle
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©ie 9%t6Rrenlib eile (gig. 82) befielt au§ einer in D3 go»
faldten, glilittbrifcE)en ©laSroRre, bie innen ttadj einem Kreisbogen bon
groferem “albmeffer tonnery
formig auggefcllliffen ift. ©ie
UtdRre ift bis auf eine Suft»
blafe mit SltBer ober SBein»
geift geflllt, iBre Cttben finb
gugefddtnolgen.  gutn  @eob»
aditen ber Suftblafenfiel3ung.
ift auf ber SluRenfeite ber (
Otollre eine Ceilung attge» ymmmm————————
broclt, bereu SDiittelpunft ber ((I IcTri Tmibh )
©pietpunft ber SibeRe » b D
genannt mirb. ®ie Sibele
.fpiett ein", roenn fie ofig. &
Rorigotttal ftefit.  Sit  bieS
nidit ber gal, fo geigt fid) ein ,3luSfdilag”. ®ie SibeMen»
acllfe ift bie Cangente im ©pielpunft an ben SluSfclteifungSbogen
unb ift Rorigontal bei einfpielettber SibeRe.

Unter ©mpfinbtid)'eit ber SibeBe Oerfieit man ben SBinfel,
«m ben man bie SibeRe neigen muBR, bamit bie Suftblafe fid) um einen
©xeilftric ocormartS beregt. ®ie ©mpfinbiiclfeit méadjft mit ber ©role
beS SSinfelg. gutn ,Su fiteren" ber SibeBe finb an iren ©nben
.Suftierfd)rauben" angebracht, mit bereit §Ufe man bie SibeRe
heben ober ferfen fattn.

©ol} eine Cbere mit einer SlioRrenlibelRe toagereddt gefteldt toerbett,
fo mul3 borf3er unterfuclt loerben, db bie SibeRenaci3fe paralel ift, gu ber
burc3 ben SibeRenftt? gegeberen Cbere, gu biefent gtoede bringt man
bie SibelRe paralel gn gwei gulfclrauben beS Snftrufhenteg, l1alkt fie eir»
fpielen unb bret baS Snftrument um 180°. ©er fidd geigenbe Sfitdfcldtag
ift ber hoppelte geRler ber Sibefe. ©r mirb gur £5élfte an ben Suitier»
fddraubett, gur anberen 8alfte an ben gulfclrauben befeitigt.

®ie ©ofenlibelle beftellt aus einem gltinberformigen SOtetal3»
gefdl, ba8 oben mit einem im Snneren fugeifdrmig auSgefd)(iffenen
(Sllaobecfei oerfclloffen ift.  31uf ber Oberflache finb mefirere fleine Streife
mit gemeiitfclaftiiclem SDiittelpunft, betn ,,S pielpun£t" ber Sibelle, an»
gebracfdt.  gur Suftierung finb brei ©cllrauben Gor3anben. ®ie Suftierung
erfolgt in &hnlicher SBeife toie bei ber UttRrenlibeRe. ©a bie ©ofett;
libeRett toeniger empfiitdlic3 finb als bie YidRrettlibelfen, fo bienen fie
Rauptfachlich bagu, itt einer Sage baS Snftrument nalerungStoeife Rori»
gontal gu ftelen.

SBefilt eine ©diule einen® Beobolit mitgernroRr»
libelle, fo iftba3%tioellierinftrutnent entbelrlicR. ©in
fotcRer ©Reobolit fann ofne meitereg auch alg Sti»
oe 1llierinftrtttn ent Dermenbet merben (ogl. gig. 60unb 62unb
©. 49). Dfatt Rot nur bie im § 11 angegebere flrifung Uor SBeginn
Oeg Stioellieretts Uorgunefdmen.
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b) 2=ic SIKocHicrlatfcn.

©ie SiibelUertatten ftith, wie bereite gefagt, geteilte
ftibe uoit 2 bid 4 m Sange, bereu man firlj bebient, um 'bie lotrechten

Slbftanbe ber einduwégenben fiinfte Uon ber wageredjten SBifieracftfe be§
gernroljroé ju meffeit.

ol
=3
g
Nem
_2
Oso
-q 1
Ezo
i'ol
fl
1y
Sig. 83. gig.81. Sig- 85- Sig. 86.

©ie ®eilung8einl)eit ift in ber Siegel 1 cm, ®ie Slrt ber Ceitung
ift, »nie au§ ben gig. 83 bia 86 ljerlorgetjt, Uerfcflieben. ©er Siulfpunfl
ber ©eilung befinbet fie) am unteren ©nbe ber Satte. ®ie .Aiffern fteen
berfeljrt auf ber Satte, ba ba8 gernroljr fie umfeljrt. ®ewdl)nHci) werben
jwei Satten beim ©inwagen berwenbet. SIS fefte <Stije ber Satten k=
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Wenbet man eifeine ©oben platten, auf bie fie geftedt werben, um
if)t* ©infinfen in ben SSobeit gu OGer(inbem. SBei  Uorl)anbenem ffiflafter
ift bie SBobenplatte entbehrlich, Rur Sotred)tfteUung ber Satte
bringt man feitlidj in etioa Im 8.¢lje eine Dofenlibelle an.

3Ran oemenbet entweber Satten au8 einem ©tlci ober burd)
Scharniere, gufammenfiappbare Satten unb Saiten gum (Einfcflieben. Die
in Big. 86 bargeftelite Satte ift eine fog. ©djiebelatte, bie buch
(Ein= unb 2(u3fd)ieben eineS Sinfa™Meiieg nerturgt unb Verlangert werben iann.

§ 25. APrifung ttttb ©crtdjttgmtg be3 9iit>eUicrtnftruments.

Sbenfo wie bei Siorigontaimeffungen mit bem i£l)eobotit biefer Dor
bet SBinfelmeffung geprift unb berichtigt Werben muff (fiefje 8§ 11), fo
muh auch baS  iuellierinftrument Gor bem Diioettieren auf feine
Siid)tigfeit unb 23raud)barfeit geprift werben.

DaS Slioellierinftrument mit feftem gernrohr ijat brei Ulchfett: bie
®tei)aci)fe ober Bertifaladfe, bie $8ifier = ober 3ieia dfe
unb bie Sibellenachfe.

Die “auptforberung, bie an bafE DiioeHierinfirument gefielit
wirb, ift ber aralleli8muS gwifden Biet» unb Sibellenm
ad fe, wa)renb als 3lebenforberung bie <Stehad fe fen1redjt
gur Sibetlenachfe fein fall.

fOian pruft baS Snftrument gunddjft in begug auf bie Seben=
forberung:

a) Stepod)ieXSibclicnflctfc.

DiefeS (SrforberniS ift beSfjatb notwenbig, weit beim Dreien be§
Rernrof)re§ um bie Stetjadjfe bie SibeUenachfe unb bamit aud) bie Rieb=
ad)fe beS gernroi)re3 horizontal bleiben muffen.

RBur fRrifung biefed (SrforbemiffeS breljt man nadj ungefahrer
Norigontalftetiung be§ SinfirumenteS (fielje ©. 88) baS gernroljr mit ber
Sibelie in eine foldje Sage, bah €8 parallel gur SoerbinbungSlinie gweier
Ruhfchraubeit beS DreifufeeS fteljt unb bringt mit griffe biefer guh*
fchrauben, bie entgegengefegt gu bewegen finb, bie Sibellenbfafe gum @n=
fpielen. Darnach brel)t man ba8 gernrol)r um 90° in bie.Diidjlung ber
britten guhfdjraube unb bringt bie SibeHenblafe wieber gum ginfpielen.
SBenn man nun ba8 gerurofjr Wieber um 180° breht, fo wirb bie SSlafe
nicgt mehr ausfd)lagen, wenn ©tehadjfe X SibeUenadife. Sollte bie Slafe
bennod) auSfdjlagen, fo wirb ber 21u3id)tag ber SibeKe gur Jg)alfte
an ber britten guhfdjraube, gur anberen £ a 1fte an ben SteUfdjrauben
ber SibeHe befeitigt. Dann brehnt man ba8 gernrofft abermals um 90°
unb befeitigt ben gangen fid) bann noch geigenben SluSfdjtag an ben
beibeit erften guhfcbraubeit. ©eim Drehen ber guhfdjrauben ift gu bes
achten, bah [ich bie SibeHenblafe in ber SRidjtung be§ rechten ReigefingerS
unb be§ tinfen DaumenS bewegt.
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Um baS Snftrument amtiernb “origontot guftelleit, tritt man gnel
©tatiubeine in ben Soben unb fddrenft baSbritte Sein nadj rechts unb
liniS, bi§ bie Suftblafe ber in ber GiicBtung ber beiben anberen Seine
ftelfeitben Sibeflle einfpielt. ©amt brefit man baS ffernrolsr um 90°, ftefdt
ba8 britte Sein auf ben Soben unb tritt €S Gorficlitig ein, bis bie 2uft=
bfafe einfielt.

SRecidernt bie Qiebenforberung erfullt ift, geit man an bie SRBtiifung
ber 8auptforberung:

b) Sicladjfc Il SiBcllenadi3e.

9Pan mifjt auf beni ffetbe eine gerabe Siniebott 50 ober 100 m
ab unb Gerpfal)lt Anfang, 9)fitte unb  (Snbe.  ©@aitnfteBt man baS $n-
ftrument in ber 9iitte (balBer bie SegeicBnung: Yitle llieren auS
ber AMitte) bel ©tanbpunft | auf (gig. 87) unb lieft an ben in P
unb P' aufgefteBten QiiueRieriatten bei gut eiitfpielenber Sibele ab.

©ie ?blefung gefcllielt

folgenbermalRen: SDiait fteldt mit

bein Olulartrieb bag Sattenbilb

f> fclRarf ein, bringt ben SertilaU

t faben beS gernrofireS in bie

° 9iaRe ber ©eilung, lalkt bie

SRoRrettlibele  fcRarf  eittfpielen

/ unb maddt am tfporigontalfaben

bie Slblefung, inbem man bie

Cegitneter  bireft ablieft, bie

S<0.87- Sentimeter abgalit unb bie

oFiflimeter fc3&t. ©a man bie

SibeRRenblafe bor feber 21blefung gum Sinfpieleit  bringt, tut man gut

baran, beim Sluffte3en eine gu¥fclraube beS SnftrumentS in bie fRic3tung
ber 3ietung @J bringen.

®ie anbieSatten  gemediteitSlblefungen, bie 3 iel B6Re«, feien
a unb a', bannift ber86Renunierfclieb ber finfte P unb P', aud? toenn
bie beiben Slcf¥fen nicfdt Raralel finb,

\ =a—a,
weil beigteidien 3ieltbeiten aud? bie 3ielf eRler ba unb b'a'
einanber gleic? finb.
9iun loallt man einen ©tanbpunft |1 fir baS Snftrument in ber

9%a%e (etma 4—6 m) Uon P unb lieft abermals an beiben Satten ab.
Sie Slblefuttgen feien ¢ unb c', bann ift ber 86Renunterfclieb :

h2= e— C.
Sei jparaleler Sage oon 3iel= unb SibeRettac¥fe, alfo mMmagereciter
3ie(achfe, ift:
a—a=c—=c¢
ober ¢'= c— (a— a).
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joecft ber wagered)te gaben beS gabeitfreugetd nidjt bie 21blefung c'
ber Sftioellieriatte in P', fo ift bie Diidjtung ber gielachfe ju anbem, ba§
gabenfreuj burd) bie lotrechten ©djrauben be3 ©iaphragmaS (8 24, ©. 84)
fo ioeit gu Perfcfiieben, bi3 man bei genauer 6iitfpielung Der Suftblafe
bie Slblefung c¢' erhalt.

SBeifpici:
2luffte 11ung | 2lufftellung I
2tblefung in P = 1,745 Slblefung inP = 1,132
,, . P'— 1214 Ipieroon ab: 0,531
80|eituntetf(flieb = 0,531 Sann muB bie 2lblefung in P' fein: 0,601

2Bie bie iBaraliaje ju befeitigeit ift, ift im 8§ 11 auf @. 52
gejeigt worben.

§ 26. fliitiriliere«.

SSiK man ben f>thenunterfcflieb jweier funfte P unb P' beftimmen,
fo fteltt man bad geméjj § 25 geprifte unb berichtigte UPiOeKierinftrurment
in ber SDiitte ;wifcheit ben beiben
iBuniten auf (gig. 88), fteHt bie
Ctehachfe lotrecht, tieft an ber
UMoeHierlatte bei P bie 8tt)e h,
ab, bretit ba8 gentroijr unb lieft
an ber SitioeHierlatte bei P' bie
806fle h2 ab. ©et 8olenunter*
f)ieo h ber funfte P unb P’
ift bann

h= bx— h2
©ie IHtte jwifdjen ben iRunften
P unb P* wirb burc| 21bfd)reiten
feftgeftedt.
218 ber gig. 89 ift erfidjtlid),
baff ba3 SUiPellieren bei unebenem @e*
lanbe, b. I). bei grolRerem ©efake, nur
fur furje gielweiten ausfiUhrbar ift.
©enn bei langen gielweiten werben bie
L@id)fen" entweber unter ben Sattenfuf)
in ba8 ©elanbe faden ober Uber bie
Satte tjinmeggeflen.  Sttan Wirb bann
ben 86t)enunterid)ieb awifdfen P unb P’
nicht mit einer 2luffteHung be§ Sn»
frumenteS  ermitteln  iGnnen,  fonbemn
nur mit mehreren. 63 werben bann
fogenannte ,SBedjfelpunlte” ein*
nipelliert.
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©ie SSecfjfelpunite muffen fo gewafjtt werben, ball baS Snftrument
tit ber SQUite gtuifcen il)nen aufgefteltt wirb, ©er Stbftaub ber 2Bed)feB
punfte richtet ftd) nad) ber ©ragweite beS gernrotjreS un& &em ®elaube.
fDian wirb bie Rietweiten Uon bem Snftrument nad) ben einpwagenben
funften nidjt groRer als 25 bis 50 m madjen.

Seim ©nwéagen ber RBwifdjenpuntte fjat man einen ,SRicfblicf
nad) bem Uorflergellenben unb einen ,iBorbltd" nad) bem fotgenben
funfte.

Sin bem fotgenben 23eifpiel fott baS Sfiiliettieren jwifdjeit jwei
Nuntien mit £5itfe Gon SBecfjfelpunften gezeigt werben.

9fnfgobc: 2cr gitjeituiitcrfcijico ber Sthmitc P unb P', bte 300 m
toncinnitbcr entfernt fiub, fott Ocftlmmt Werben.

S6fung (gig. 90): fan wirb gwifdjen P unb P' burd) Stbfdjreiben
ton je 25 m guerft fed)S SSunfte fur bie Stufftellung beS !filieHierinforu=
meuteS unb funf SBedjfeipuufte (A bis E) fur bie Uiuffteflung ber Satten
auSwabten, bie burd) S3fafite bejeidjuet werben, wenn niefit etwa fefte
fRuntte fur fie Uortianben fiub.

fyig- so.

©anu fteflt man baS Snftrument auf (Stanbpuntt 1 auf, tifet bie
Satten auf P unb A totredjt auftjatten unb tieft im Qiiidblid reeff P
bie £de rt unb im SSorbtid nad) A bie 86le tx ab. 8ierauf
~wed)fett" man bie ©tetlung beS UtilieHierinftrumentS, ftettt eS auf
Stanbpunkt 2 auf unb fdjidt ben Salentjatter Uon fluuft P nad) B,
wat)renb bie Satte auf iBunEt A ftetjen bteibt unb nur bereu ©tata
Uorfidjtig nec8 bem 3nftrument auf ©tanbpunft 2 gebretit wirb. Stuf
bem Stanbpunft 2 tieft man nun im SRicfbtid nad) A bie £5tfe r2 unb
im SSorbiid nad) B bie 86f)e v2 ab unb fo fort bis jurn f3unfte P',
an bem Uon bet legten Stufftellung 6 beS SnftrumenteS ber SSorblid v6
abgetefen wirb.

©ie 8ofje beS iBunfteS P wirb beliebig angenommen, wenn fie
nidjt etwa bereits beftimmt ift.

Um feftgufteflen, ob baS SRiletlement jwifdien P unb P' audj ben
richtigen 8o6lenunterfd)ieb ergibt, mul man ein fog. ,Stontroll*
nidelleinent" auSfifjren, inbem man ridwartS Uon P' nadj P
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nibettiert. Statt beg Stontrottnibettementg iit umgefef)rter Dtidjtung famt
man bie f3rifung beg erften fftivellementg aud) baburcf) bewirten, befj
man Sinfangg» unb (Snbpunft an geftpuntte boit befannter 86i)e anfd)iiefjt,
b. - beff man fie gegen biefe geftpunfte einmagt. Bt © dyuliibungen
mirb man fid) auf ein Sontrottnibetlement befdjranfen, ba fyeftpuntte meift
niclit in erreichbarer Stafe fein werben.

©ie 9tbtefungen an ben SRibeEierlatieit werben in ein gormular eirv»
getragen, in bem auch bie “Berechnung beg EtibeEementg  auggefildrt wirb,
©ie ertaubte ge hiergrenze jwifchen gwei URibeflementy betragt
bei gewdhnlichen JRibeEementS*) nach bem Sanbmeffer»
~Reglement auf Saugen

2Wifdjen O unb 0,020 km . . 4mm
" 0020 , 0045 . < 6,
« o045 , 0100 . . | 9.
" 0100 , 0250 . = 14
« 0250 , 0500 . = . 20 .
N o500 , 1000 , . 28,
« 1 2 . 40 ,
o2 ., 3 .49,
i 3 . 4 56 ,
u 4 « b5 - 63,

UDiau fann bie getjtergrenze annétjiemb aud ber gormel
281/T

berechnen, worin 1 bie Séange beg EtibeEetnentg in km bezeichnet.

3m na(hftehenben $ Ormulnr ift bag SiibeEement in einer
9tid)tung Uon Murtt P nach P' (gig. 90j entljaiten. ©a nur far ben
iBuntt P bie $0t)e betannt ift, fo ift ein SontroEniueEement in utn =
gefeijrter 9iidtung mit neuen StuffteEungen beg Snftrumenteg em
forbertich- ©er ©efamtfefjter beiber barf bie ©rofije boit 28y T nicht
Uberschreiten.  3m Geifpiet ber gig. 90 ift 1= °/3 kra>Ch° ber jutaffige
gefijter 281/0,3= 15 mm.

®ag ari-th metif g e SDtittel aug ben im erften unb
Zweiten Etibettement erredjneten o6fen ergibt bie
enbglttige 8 of)e

©er foohenunterfdjieb ber iBunfte P unb P' muR ZUGN) ber
Unterfdjieb zwifchen ber ©unune ber Stbtefungen beg Dilck» unb 93or*
btideg fein.

©ie ©patte ,Swifdien" ift fur Stbtefungen bon 3 10if4)en«
punften bet ber 2tufnalme bon Sangen» unb Querprofiten bom
oefelien (fiehe 88 27 unb 28).

*) 3m RSeflenfab &u &en i°8- Seinnfbellentetttyg ber ©taaig&eljorben.



92 ©ic geotnetrifdjc imb trigouomelrifdje §Bljeitmeffung.

[£7.63 3 ie Wiilje $ 6bens
©fibben,
©tas Qiurf= tiuniaicn 580r= y oleu .
tion Iuiit® VAN atel ©leigt  gant S8eincrfungen ufm
m m m m m m m
P 2 375 94, 325  ®ie yuf)e tion P ift gegeben
A 2, 736 1, 789 o, 586 H 911 mit 94,325 U6er N. N.
B 2 814 1, 578 1, 158 96, 069
C 2. 976 1, 385 429 97, 498
D 3 144 1, 211 | 765 99, 263
E 1 847 1, 913 1 231 100, 494
P 2, 978 1 131 99, 363 iRrobe:
15, 892 10, 854 yotjetiimlerfcbieb bon
P' uitb P =
m. 5 038 I 99,363 — 94,325 = 5,038
1

®ie Seredjnung ber fpolfen iit ofjne lleitereS au8 bem Rormular
au erfellen. Bu ber befannten 88)e 94,325 be§ fiBunfte§8 P loirb ber
Unterfdjieb gwifcfiett Diiicfoltcf 2,375 nad) P unb bem SRorblicf 1,789
rec® A, ber mit 0,586 iit ©palte ,Steigt" eingetragen wirb, abbiert.
©a3 ergibt bie 2pde 94,911 fur A. Ru biefer wirb ber Unterfd)ieb
groifdfen fRuUdblid 2,736 necf) A unb fe'orblid 1,578 necf) B, ber mit
1,158 in ©palte ,Steigt" eingetragen Wirb, Ipitguabbiert. SDaS ergibt
bie ~={fe 96,069 fiur B unb fo fort. ©er linterfcflieb 5,038 gwifchen
ber ©@umtne ber Diiich> unb SSorblide muff gieicf) fein bem Unterfdfiebe
ber 8b6flen Don P unb P, wa8 in ©palte S3emerlungen ermittelt ift.

§ Z7. Siufttaijme unb fSntfteilmtg bau SattgcitfJtofilctt.

Il nt er SaitgenprofU Der ftelft man beit Schnitt in ber
lotrechten ®©bette ber ©rboberfladfe 14ang3 einer be=
ftiinmteit Siitie ©iefe Sinie wirb 2.d)feocber©ra ce genannt.

a) S$ie Stufmtiimc uon Sangcnproftlen.

Bur bie 2lufttafime eineS SangenprofitS' wirb bie 2id)fe
.ftationiert", b. I> itre Sdnge wirb gemeffen unb in 2lbftanben Don
25 bis 50 m burcf) fjifaple begeictinet, bie mit URununem Derfcljett werben
(fiebe®©. 93). Sieben biefeit ,9iummerpfaf)l” wirb ein ,SiiDellier =
pfai)l" fo weit in ben ©oben -eingefdflageit, baff fein Aopf mit bem
©elanbe, ba8 nitelliert werben foll, abfdjliefjt. 2luf biefeit f3faljlen wirb
bie SiiDeflierlatte aufgef)alteit.

©8 werben femer alle SBredjpunfte be§ ©elanbeS, b. ). foc"e
funfte, an beren bie ©raceeinen © efdal11Wed)fel ifat, fowie hbe=
fenigen flinfte, burd) bieSQuerprofile gelegt werben follen (fiefje § 28),
eingenteffen unb, wie Dor, brtrcf) fi3fal)le begeictinet
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©ie Slegifferuitg her iRfafffe wirb uad) ©talloneit bon
100 & 100 m mit ben 3ni)ien O, 1, 2, 3 . . . bewirft, gwifdjenpunfte
werben auf ben borfjergeffenben StationSpfafjl bezogen. 9lian ke=
(eignet 3. 0. einen jwifdjett ben Stationen 2 unb 3 bei 650 m dr=
gereffenen fi3fafif mit 2+ 650. Oom SinfangSpunft ber ©race, b |).
bem StationSpfai)! O, ift biefer iRfafji mithin 265,0 in entfemt.

Yiad)bem bie Stationierung uoHenbet ift, beginnt man mit
ber ;po6fjenmeffung, b 1. bem ©iitwdgen ber im Cetanbe ke=
ceigneten funfte, wie im 8 26 gegeigt worben, jeboctj mit ber Erweiterung,
bal Don einem Stanbpunft beS SnftrumenteS nidft nur bie Siiitt= unb
93onwartSablefungen, fonbemn nocf) eine Qieif,e Don Stbiefungen fur bie
Swifdjenjtunfte gentadjt werben.

2ilS SEBedjfeipunite  waéfjit man erntweber bie StationSpunfte ober
biefe unb bie SDiitten gwifcpen ben StationSpunften, namticf) O + 50,
1+ 50, 2+ 50 ufw. (gig. 91). ©ie Satten auf ben SBecfffefpunften finb
in gig. 91 burcf) ftarfe Sinien gefenngeidjnet.

Sig. 91.

9ran ftetit baS 9iDelierinftrument juerft in ber ditte gwifdjen
Station O unb O+ 50, alfo bei O+ 25 auf, nimmt bie SildwartsS=
abtefung in O unb bamacf) bie SXblefungen in ben S'r'idienpunften 0 + 10,
0+15, 0+ 35 unb bie OorwartSab(efung in 0+ 50. ©amt wirb baS
Snftrument nadj O+ 75 gebraut unb bie erfte Satte Don Station O
nad) Station 1, wéfjrenb bie Satte auf O+ 50 ifjren Stanb beibebéait.
Siitf bieferm SnftrumentemStanbpunft wirb ber Uitidbfid nadj bem SBedjfel*
punft 0 + 50 genommen unb nun in Dorbefdjriebener UBeife unter Iit=
nannte ber gmifdjenplinfte fortgefafjren bis jur Station 3.

Stuf ben SBecfifeipunften ift befonberS forgfaitig unb bei genau
einfpietenber Sibelie abaufefen, weif ein fjier begangener gefjfer
bitrdj baS ganje 9QiibeKement mitgefdjfeppt wirb.

Yiad)fteflenb ift baS Yiicelfement oott Station O bis 3 ber gig. 91
burdjgefuljrt, wobei fur O unb 3 bie £5dljen befannt finb. ©ie Uibiefungen
am UnfangS», Soedjfef» unb Snbpunft werben in bie Spalten ,3iid= unb
Vorwarts" eingetragen, biejenigen ber 3IDUcenPunftc *n Spalte
~gwifcben".

®aS gormufar bebarf feiner ©rffarung. ©ie 23erednung erfolgt
wie bie Serecfjnung beS SiiDeflementS im 8§ 26.
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or. Qic oit sorcis
uttterfdjiebe .. ©liigen
0 ta: D= ro'fdetl SOI'Z . $ 08ett g ,
Moit  roans UMY toarts Steigt put temertungen ufio.
m
0 217 71, 413 ®ie §B!)ieit7Lio‘i;(l(:)3 u_né) f Snt’z] gegebeu
+ 10 714 497 70, 916 = 71,413 Ubet N.N.
35 305 088 71, 35 OBGcnﬁw;rZel ’8r?f3ument ,r\loé': Sfetpuntt
+ 35 110 107 71 520 pent rgepety
376
+ %0 159 71, 54 0" +10+15 +25 +u +Y0
+ 50 Q9 U B Colw
+ 60 105 164 090 +m+60 +75 +90 I
+ 90 672 269 523 J Q w
1 (10Dm) 0 715 226 B 1 412 425-43 450
1 0, 574 .
+12 865 201 180 £ 7078 ©2w
+ 33 247 673 807 Q J
+ 50 085 511 969
+ 50 376 w 133w
i T 181 195 164 +50 460 5 pacmerfe
2 (200 ml 0 81 535 504 iBrobe:
71,413
659 ’
+10 515 144 648 — 71,064
+ 40 273 614 890 ) 0349
+ 50 260 601 903 Sei 0+ 35
0+ 90 ]
+ 50 005 1+ 33 fitth Quetptofile
+ 60 150 145 758 2 +10 aufjutteijmen
3 (300 M) 844 0, 161 064 u. 2+ 60
51772 6, 121 Q = E£terprofil
W = 53ed)felpimft
10,| 349 J = pfirument

2Benn, tote im »orfteljenben Seifpiel,

ba8 Sangenniueliement an

betannte 86fjenmarfen anfcijliefet, fo fann man fidj mit einmaligem
Ein wagen ber iBunfte be§ SangenjjroftleS begniigen, anberenfalsS, atfo
toenn nur ein SBuntt befannt ift, ift ba8 im § 26 ertodljnte Kontrolle
nioeltement in umgefetjrter Slidjtung erforberlid;.

Sie S)ifferen3, bie fid) im erfteren galte gegen
baS Soll be3 80[)enunterfd)iebeg8 3wifden 2lnfang8*
unb Enbfiunit ergibt, wirb naefj bent 5Bert)attnié ber
Entfernungen auf bie 2ZBedfel= unb 3toifd)enf)unite
»erteilt.

Seim KontroHnioellement in umgelefjrtet Diidjtung ift ba8 nod—
malige Eitttodgen ber 3 wifile«P«nile nt t erforberlidj, eS toerben
nur bie 2Bed)felpunfte nodjmald einnitteliert.

Sei febem UftileKement tut man gut baran, in ber Uftéfie gelegene

fefte iBuntte, toie 8San3plintljen, Kilometer fteine ber
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©~Nauffeen, f3laiten Gon ©ur<4laffen, ©reppenabfage
u. bgt mit eingtnudgen. St btefe famt bet neven fftiuetiementS immer
angejc™toffen »erben, ©ie finb in ©palte Semerfungen nétjer gu begeicfinen.

b) ©ie ©@arfteltuna non Sbuaenproftten.

©ie Stufmeffung ber Steille be§ SangenprofitS erfolgt enttoeber in
einem g-eibbudj ober in betn fir ©figgen Uorgefepenen Seile beS dioelle=
mentSformulareS (fiepe legte ©palte be§ oorftepenben gormulares).

©a8 Auftragen beS SangenprofiteS erfolgt in ter*
ger rte tn fDiafjftabe, unb g»at toerben bie £56gen ge»Opnticg im gepr*
ober meprfacpen SDtgpftabe ber Sangen aufgetragen. ©S »Urbeit alfo bie
tpopett im SOtapftabe 1:200 bargefteKt »erben, bie Sangen bagegeit in
1: 2000. ©a8 gefrpiept, um bie (Bpenunterfcgiebe beutticper peruortreten
qu laffett.

o ¥ O o) 09 5
20 409 £, §>§ 1 s 1% 11s 8
s s o ft K 8 g ft ft ft g fts ft
60m uberMM
0O+V/s + 35*0" +90y +12 +33+50 +70 C)+10 +Wits0™

Sangen 1:2500, 868en 1 :200.

fug. 92.

©a in bem gropett UDiafjftabe 1:200 bie Wolfen natiirticp langer
finb als ber gum Sluftragen ocemmenbete geicpenbogen, fo »erben fie alle
gteicpmapig um baS gteigpe XAafe Uerflrgt (,abgefegt").

Sn gig. 92 ift baS flrofit be§ int Uorfiepenben gormutar ent-
pattenen SangennioefiementS mafjftabgerecpt bargeftet. ©ie £5¢pen finb
im ftaffftab 1:200 aufgetragen, bie Séngen im SDigpftab 1:2500. ©ie
tpdlken finb alle um baS gleiche SQiafj 60,0 m Uerfurgt. ©ie 8origontate
liegt atfo auf 60,0 Uber N. N. ®©ie im fllioeRementSformuiar ermittelte
$06pe »irb paratiei gur 8of)enlinie beigefcprieben, bie ©tationSgai)(en
»erben unterhalb ber £>origontaten eingetragen, ©ie ©race »irb burcp
eine ftarfe Sinie bargeftellt.

Stucp fur baS SluSarbeiten non SRitieRementSprofiien pat baS gentrat*
bireitorium ber SSermeffungen befonbere (Barfcf>itften perauSgegeben, bie
tiier jeboop nidjt gebracht finb, ba fie fur ©cplierubungen niipt in grage
fommen (fiepe ©eptufjbemerfung gu § 28).



96 ®ie geomettifdje unb trigonometrffdie §d$eitmeffmtg.

§ 28. 2t«fnai)tnc mtb ~arftetimtg I»ou Cmecrfjrofilcu.

Unter Oiterprofil berftei)t man bett © dtti 1l einer
lotred) ten ©bene mit bem ©elanbe [eitfrec™t gur
9iid)tung be3 S aitgeitprofi leS

a) 2se 2ufmaflme oon Shuerprofilen,

©ie Y9iufnat)Hie ber jQuerprofile mirb entmeber gufammen mit
benfenigen beS SangenprofiteS ober befonberS borgenommen, alfo mit be=
fonberer 2luffteHung be§ URioeliierinftrumentes.

©ie feitlidje IttuSbeijnung beS QuerprofilS nadj beiben ©eiten beS
SangenprofilS ift bon ben ®elanbeberl)altniffen unb bem $mede jper
nannten abhangig unb betrédgt 10 bis 50 m nad) jeber Ceite.

Sie Slbftetfung ber Querprofile gefdjielit mit bem im 8§ 3 feinten
gelemten SBinfelpriSma, bie ©inmeffung mit Ipilfe boit ©taljime™anb
ober SReMatten.

a b cd ef g hi k / m n
'a ol 3
8 N}gqct'

Querprofil Bei Station 0 35. Sangenaufttaljme.
»ifl. 9B

©ie eingutodgenben P3mitfte beS QuerprofilS merben bon ber SCdfe
beS SangSprofilS auS nec™ beiben ©eiten getrennt elngemeffen (fjig. 93).
©ie ©inmeffung fann in bie ©palte Soemerfuttgen beS SftiueUementS*
fortnulareS eingetragen ioetben. 3 ,lecfmafeig mirb man bie angemeffeneit
unb eingumégenben Séunfte ber einzelnen Querprofile mit Buchiftaben b=
ceiginen, um fie im URioceliemetttSformular beS SangennibellementS  be*
fonberS fenntlidj gu nedchen, falls bie ©nmégung im 3 IMonimenl)ange
mit ber ©inmégung beS SangenprofilS erfolgt. SReift berbinbet man
Sangen* unb ;Ofjfenmeffung miteivauber unb ftellt fie im getbbud) bar
roie bei gig. 94.

70m.
UberNN

OueiprofU Bei Station 0+ 35. 8§dijenaufnaBme.

&8 A



§ 29. Sftcffung Uon Seitiialtbinfetn. 97

3)a3 ©inwagen erfolgt genau fo, wie ba8 be8 Sangenproftio, ba8
©@intragen ber gielljofjen wirb im gormutar in «Spalte ,Rwifcfiett" bewirft.

Sin fteilen Slbifangen (3. 88 C©ifenbaljnbdmmen, Seiten, Sfjauffee®
einfdjnitten ufw.) ermittelt man bie .'poijen weift burct) © taffel meffung
(fielie gig. 15 mit 8itfe ber © e£l alle ober einer Pefflalle Sluf
bie Satte wirb eine Sibelle (it rentibeHe) gelegt, mit ber man bie Satte
in bie fjorijontale Sage bringt. Sin bem bie ©rbe nidjt bertfjrenben
©nbe ber Satte fjalt man einen 99%|ftab lotrecht an, tieft an ii)m bie
fpdfie ab unb fafjrt fo fort, mie bei ber fporijontalmeffung im 82 p 2
angegeben.

b) Sic ©arftelluno oon Querprofiten.

Ufiadfbern  bie fpdijen ber einzelnen fl3rofilpunfte berechnet worben
finb, werben fie ooit einer ~orhtjontalen auS aufgetragen. 538 Quer*
Profilen wirb fir bie Sangen wie fir bie fpdfieit ber gleidje 9)?afjftab
Uernenbet, gewofjnlidj 1:100 ober 1: 200. SIm gWecfméfjigften bebient
man fid) beim.Sluftragen beS SDiilfimeterpapiereS, baS als al®
gemein befannt oorauSgefeijt wirb. ®ie 2)arfteHung nufe bie bem
Sangenprofil entfpredjenbe Sldjfe unb bie horizontale Uber N. N. enthalten.

@3 gibt iocelRement3efte, beren linfe Ceite ba8 ioelRementSs
formuiar unb beren rechte ©eite Ailitneterpapier enthdlt. Sn  biefen
ionnen fofort auf bem gelbe bie Querprofife reef) ben ermittelten fgbfjen
bargeftef3t werben.

Sn ber gig. 94 ift ba8 bei ©tation 0+ 35 beS SangenprofilS in
8§ 27 eingemeffene (gig. 93) unb einniuellierie Querprofil bargeftefit.

fSdjiufjbcnicrtmtg. ®ie Sdngen® unb Querprofife werben
fadjticf) pr Sflegung unb SluSgeftaltung Oon ©tragen, ©ifenbafpett
unb UBafferlaufen aufgenommen, wobei bie Querprofile bie ©runblage
fur bie ,©rbmaffenberedfnung" bilben, bie beim SfuSbau oon
©tragen ufm. eine groffe QiolRe fpiett. glur ben ©djuiunterridjt gentgt
bie Uebung im 2Zlufnefynten unb ©inwagen ber Sdngen® unb Quer®
Profile unb beren einfache SDarfteflung.

B. ©ie itigottoroeirifcfje hotyenmeffmtg.

§ 29. SPicffmtg oott SBertifalttmtfcltt.

SBéljrenb bei ber geometrifden fpd)enmeffung — bem
QidelRentent — ber £)df)enunterfchieb gweier SAunfte burd) ijorigontale
gielung beftimmt Wirb, gefdjieijt bie8 bei ber trigonometrifdjen
8 6f)enmeffung burd) geneigte gielung. ®8 Werben hierbei
Sertitalwinfel gemeffett

3ur Bffung ocon SRertifalwinfein  mit bem Stfjecboiit muff biefer
acfi einen fpofjettfreiS befiffien (gtg. 60—62). Sie SOcfcreibung
beS fpofjenfreifeS ift im § 10 gegeben (©. 49).

gatforoSfl, SictreiTungstunde. 7



98 SMe trigoitometrifdjc CBIljeninefftmg.

©ie Bezifferung beS ~>0"enfretfe§ ift, wie im 8§ 10 bereit? gefagt,
eittweber bttrd) tauf ettb ober nad) 3 en”tf)btftangeu angeorbnet.
Sin erfterett galle, in bem bie SSegifferung wie beim 8orijontaiirei§ bon
0°— 360° lautet, werben bie§6t)en= ober ©iefenwinfel bireft ab=
gelefeit (gtg. 95). gm weiten galle ift bie Bezifferung im halbtreife,
Zweimalig bon 0°— 180° in entgegengefefjter Stiftung, angeorDret (gig. 96),
wobei bie ljorizontaie 3ietfinie bie Bezifferung 90° fjat. ©a bie Renitf)»
biftanz = 90° — 86”enwinlei ober = 90° §- ©iefenwittlel ift, fo werben
bei biefer ?litorbnmtg 3eniti)biftanzen abgelefen.

2In bein ©fjechotit muR fir Bertifalwinfelmeffung eine 91 6f)ren=
libelle in ber Bidjtung beS gemro[)reS twrljanben fein, ©iefe ift ent«
weber am germroC)rtrager als SllitibabenlibeHe ober als Stonienlibelle
ober auf bem gernroljr als gernroijrlibelle angebracht. ©ie gig, 60
enthdlt nur bie letstere, waljreitb bie gig. 61 unb 62 alle brei Sinorb;
nungen enthalten.

z ' 90 'S .
/ 60 120 \ / Jo ° 30
frUuo 1S0O\ r'o o 60\
- o o 180a ijj fU0  v-90 o 901
vV .llo 210 y 2o 120
\ 300 oal/j [/
\/ 270 " j/ o 3
Sia- 95. gig. 96.

®S ift bei jeber 8uf)enwinletmeffung erforberlid),
neben ber Sotrecf)tftellung ber <Steladfe beS ©l)eo =
bolitS (bie mit tpilfe ber ©ofeitlibeHe auSgeful)rt wirb), bie SRofjten*
libelle bei iebergernrof)reinftellung genau eilt (fielen
ZU taffen.

©ie Bertifatmeffung erfolgt bann, wie biejenige ber horizontal«
winlel, in ziD£i gernrol)rlagen, um elentuell Oor)anbene geljler
beS SnftrumeuteS aufzuheben (fielle § 11). ©aS ift itanteutlid) wichtig
wegen beS fog. S nbej;fel)lerS beS hbljentreifeS.

Bei horizontaler 3iehltdl3 i°*en bie SESiefuitgen att beiben Sionien
beS hétjenfreifeS — O ober, falls bie Bezifferung ltad) 3e™)ijiftanzen
Oorliegt, = 90° fein. Sft bieS nicht ber galt, fottbent wirb bie b=
lefung 0°20' bzw. 90° 20" gemecht, fo Wirb ber geneffene hoflenwinlel
ober bie 3enithbifttmi5 ben unrichtigen SBert a + 20° haben. ©iefeS
Sief)r ton 20" nennt man beit Snbejfef)ler. ©urd) Curcfifctagen
beS geritrol)reS uttb SBinfelmeffung in ztoei gernroljrlagen wirb ber
Snbejfe[)ler aufgehoben.



§ 30. Srigottomeirijdje £>Bf)emneffung. 99

©ie fDieffung ber SSertifnttoinfet geftatiet ftdj folgenbermaBett: ©er
©tjeobolit mirb mit 8tlfe ber ©ofenltbeke ljorigontal, b. f). bte C©teffadjfe
wirb lotrecfjt geftclit. hierauf fteHt matt beit giefymtft im gernro£)r mit
bem 95ertifalfabeit ungefahr ein unb fteinmt gernrofjr ttttb Sittjibabc feft.
©ann bringt man bie SUiftbabeniibelle genau gum ©nfpieleit tittb fteltt
beit 3 ’etyunft ber fDiifrometerfdjraube am porigeittaifabeit
feftarf eitt.

2hn £}i3(enirei§ mirb ljierauf bie SChlefutty ax gemadijt. Siutt fdjtagt
man baS gernrotjr buc™ unb mieberfjolt biefelbe SReffmtg in  ber
gnEiiett gernroljrtage, mobei bie Stblefung a2 gemalt mirb. ©aS SDiittel
auS beibett SChlefungen ergibt ben ~otjenmittfel a, alfo

Pt fatttt gur 2tuffd)reibung nadjftelfenbeS gormuiar Uermettbett:

goniug ~ 9entrofidage  gemrolitage e
liltta 14045'30"  14°48'20"  14°46'55"
tedns  14°42'20"  14°45'10" 14043 45"

mDitte] 14’ 43' 55" 14’ 46' 45" 14° 45' 20"

= a

§ 30. ~rigouometrifdje ~oijenutcffwng.
a) ~obenbefimntung mm einem ©tnnDpunfie ous.

®ie ©runbanfgabc ber trigonometrifdjett 86ljenmeffuiig ift foigenbe:

©ie 8 of)e eitted fBunfteS P iiberN. N. ift gegeben
ober Eann burdj eitt geometrtfd)e§8 O0?ioeitetnent be*
ftimint merben ©ie § 6f)e eines flunlle3 C (nteift eineS
©urmeS) Uber N.N. foli burd SSertitaiminfelmeffutig be*
ftintntt merbett



100 ®>e geometrffdje uttb trigonometrifdje §i>f)enmeffmtg.

Sofung (gig. 97): SDtait [teilt ben STfjecbottt jentrii™ Uber beut
funfte P auf unb mifet in 8iuei gentrolfrlageit ben Sertifalwiniet a b™w.
bie Renithbiftanj z itad) bem 3™1flun(t C. Sann fteHt man bie 8tf)e
ber Sippadjfe be§ SnftrumenteS hi = A P unb bie horizontale (Entfernung e
beS funftes C uon P feft. (Sefjtere faitn, wenn nicht unmittelbar mef3bar,
mit i>iife eines befonberen ©reiecfS ober auS ben Roorbiitatett tioit P
nttb C beregnet werben, fofem (entere beiannt) (Siehe unter b.)

©amt fjat matt:
ht= h +hij t
h=eetga= eeotg z
alfo ht=lii+ e=tga

= hi + e- cotgz

©iefe Cleichungett gelten aber mit 3AcHd)t auf bie (Erb*
Irfimtnung unb bie Utefraftion (@trai)tenbrec£)ung) nur fir
folche 8o6tlen|ntnfte, beren (Entfernung tioneinanber nur einige fjunbert
Lteter betrdgt.  SBalfrenb bei ~orijontalmeffungett (©riangulierungeu)
Creiecfetion6 km Seitenlange nod) immer als ebere  Creiecfegelten,
ntacf)i fid)bei Sertifalmeffungen fcfion beid0O0—500 m (Entfernung bie
(Srbtritnmung bemeribar, fo baff AB fdjoit als Sogen befjanbelt werben
muff. Snfolge ber Strahlenbrechung wirb axf) bie giellinie AC bei
grolerer (Entfernung nicfit gerabe, fonbertt gefrimmt fein. ®a biefe
UPeffungen iber ben fRaljmen ber Schule hinauSgetfen, fo fotlcit fie ljier
nur erwahnt fein.

gur Schileribungeit, beren 8of)enbeftimmungen burcfj trigoito;
metrifdije  86flenmeffung fid) nur auf geringere (Entfernungen erftreden,
genlugt bie Seredjnung ber §6flen auS ben oorfteljenben gormeln.

b) 8&3i)cnfeeiiimntung oon mehreren Stondpunltcn ous.

Sin einem Seiffnel fott gegeigt werben, wie man  bie Qunmiffofye
ber gig. 97 beftimmt, wenn bie (Entfemung e niefft unmittelbar meflbar
ift (gig. 98).

3Pan wahlt in ber 9%fe beS

©urmeS O eine Stanbiinie AB auS

unb mifet bie ~orijontalwinfel a unb R.

Sie 8ofleit ber Sluttte A unb B

Werben buref) ein geometrifdjeS Diiocelie*

ment beftimmt (8 26), fie feien (™

unb (b2. ©en briten 2Binfei y beS

CreiecfS erljalt man auS: 180°—

@+ R). a+.B+y fnb auf 180°

abguftimmen. A B wirb boppett gg=

meffen, bie Sénge fei 1 ©@attin lann matt nad) bem SinuSfafj bie
horizontalen (Entfemungen AC unb BC berechren.



§ 30. £ijigcmometri{(ijc ipBfjenmeffung. 101

9un mifit matt bie £)6fenunnfet unb «2in A unb B nad) C,
mie UDrifer angegeben.

©amt latth matt bie 86l)e H ber ®urmfpile C boppett bestimmen:

1 3m SBuntt A fjat man bie befamtten Stiide:

bie £5d)e (ht) ]

bie S6he ber flippacbfe e (©aral8 berechret man bie Rofie ber
(Snftrumentenljoffe i1 ©urmfpitie C mit:

ben 8oi)enwinfei et H, = (bj) + betge + ix

unb bie Ceite b.

2. 3nt SBunft B Ifat man bie beiannten Stide:
bie Rilfie (h2),_
bie £50le ber Siippac™e ©arauS beregnet man bie tpdlie ber
(Snftrumentenbillie) i2 ~ ©urmfpige C mit:
ben 8of)lenwintel e2 Hb= (b2 + a-tge2+ i2

unb bie Seite a
©ie enbglttige |>d)e ber ©@urmfpifce ift bann

JJ la Hb

ffio mirb nidft immer mdglich fein, ein 33afiSbreied ABC, ipie ba8
ber' gig. 98, qu legen, g 33 menn gu beut ©unn nur fdjmale Strafen
ober Caffen flljren.

©ann legt man bie SinieAB fo, bafj bie beiben
Stanbpunfte A unb B mit ber ©urmfpiRe in einer
UBertiialebene liegen, ®©ie Stanbpunlte toetbett fo gemilfit, baR
ba§ tiertifale ©reied A B C einen maglidjft grofien SBiitfel bei C befornmt.



102 trigonometrifcfje §dl)enmefiung.

®amt mirb bte Aufgabe ber £>0ljenbeftimmung ber Sumnfpitje
fotgenbermafjen getijft @tg. 99):
@3 feien gegeben:
ber tjorijontale Stbftanb AB = s
n " " AG- g
bie 86tjen Uoit A unb B mit h unb hx (ober burdj ein go=
inetrifc"eS SiibeHement neu beftimmt),
bie Snftrumentenfjtijett i unb ix
unb bie fpdtjemuinfei bei A unb B mit a unb .

Saun ertjatt man fur bie 86(je H ber Surmfpitje C gmei ©teidjungen:
Et= h+ i+ e-tga
unb H = hx+ ix+ (s + e) tgi3.

©urdj ©ubtrattion ber ©teidjungen unb Giufifung nadj e ertjait man:
s stga + (h1— h) + (it— i)
tga — tgl3

H emrechnet fic™ au3 bett beibeit obigen ©teidjungeu mit Siedjenprobe.

Eine SQiefsprobe mirb gefdjaffen burdjhoppelteStredenmeffung unb
burdj hoppelte Stufftellung be3 Srfjeocbotit3 in A unb B mit oeréitberter
fpofjeniage be3 gernrofjresS.

®ie Uorftefjeitbe Stufgabe fann infofern eine anbere Sofung fjabeit,
al3 man gfiften A unb B einen 3n'!{)eHItnft P abftecft unb nur
biefeit mit ber nadjften 66ijenmarke burcfjy ein geometrifdjeS Diioeflement
Oerbinbet. ©ann oerfafjrt man fotgenbermajjen (fyig. 100):

SOan fteBt ben Sfjeobotit Gber A unb B auf unb milt bie
3 edit™biftangen (P unb <2, ber RBieiungett nadj C unb bie Reuitfjbiftanjen
3j unb ipx ber gietungen nadj P. Samt milRt man nod) bie tjorijontaten
©trecfen sx imifdjen A unb P, s2 junfdjen B unb P unb s gmifdjen A unb B.
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®er 8ofjennnterfdjieb h &toifdien P unb C wirb, wie au8 $ig. 100
fjerborgefjt, bnnn foigenbermaffen gefunben:

(£8 ift h = e cotg g— slecotg ip
unb ebenfo h = (s + e) =cotg qd — s2=cotg X/
9iad) Elimination Don e ergibt fiel):

h __ secotg ip motg ¢ — S2=cotg ipt mcotg op —f 8=cotg cp =Cotg cpt
cotg @— cotg &

Sdjiiefstid;) erfijdlt man nadj Umformung ber Summen unb
Cifferenden Catt Siotangenten:

h_ s .cosr/)-sin(@+jp) g _cosg-sin (N —vy.)
1 sin cpi — cp)osin ip ~ 2 sin (qI— cp) =Sin /1

S)a bte 86fje hp Uoit P befannt ift, fo ergibt fid) bie 86t)e hc ber
Smmmffrifje C auS
hc= 1l + lIp.






2Ini)ang™

Safci 1. ®iepiaffigett $rf)iei: t=a- Sdngenmeffung.

2afel 2: SDiguiaffigen Sibtoeidjungen bei giadjeuberebEmingeit.

Safe! 8: Sie fjbcijftené gutéffigen (Séfamtwinfelfeijter unb ble linearen
©dijlujjfefjier ber fspitygonjiige.

£afci 4 uitb 5: Uibbilbungen au8 bett Sefiimmungen beS geniralbirei*
toriumé ber SSermeffungen.



Safel 1.
Sic ijotJjfteusS juluffificu ftefylet ber Saitgenmeffuug™).

©elanbe ©elattbe ©elanbe
I I 11 I T in I 1 11
m m m m m m m m m
231 165 128 661 497 402

0 0 0 0,00 242 173 135 035 674 507 411 0.7

i 0 0 8'8; 253 181 142 8’2? 687 517 419 8'%

2 I | o3 264 189 148 oo 701 528 428 oo

3 2 0 Joa 276 198 155 oo 714 538 437 o0

5 3 3 287 207 162 727 549 446 '

7 5 4 0.05 299 215 169 040 740 559 454 0.7
10 7 5 8’8673 310 224 176 8’3% 753 570 463 8’??
14 9 7 oog 32 283 184 U5 767 580 472 oo
18 12 9 oy 3B 242 191 0 780 501 481 g
22 15 1m 346 251 198 793 601 490
27 18 14 0.10 358 260 206 045 807 612 499 0.80
2 21 16 8’5 370 270 213 g'jg 820 623 508 8'25
37 25 19 j3 382 279 ... 00 834 633 517 oo
43 29 22 7, 394 288 229 00 847 644 526 o
50 34 26 406 298 236 860 655 535
56 38 29 015 419 307 244 0.50 874 665 544 085
63 43 33 g'ig 431 317 252 8’% 887 676 553 8‘33
70 48 37 g 443 36 260 o0 900 687 562 (og
78 53 41 oo 45 336 268 0 914 697 571 (oo
86 59 45 468 346 276 927 708 580
94 65 50 0.20 481 355 284 055 941 719 590 0.90

102 71 4 g'gé 494 365 292 8’2? 954 730 599 8"3;
111 77 50 55 506 375 300 2. 968 74l 608 o0
120 83 64 5, 519 385 309 70 98l 751 617
129 90 69 532 305 317 995 762 626
139 97 74 0.25 545 405 325 0.60 1009 773 635 0.95
148 104 80 8’3? 557 415 334 8’2; 1022 784 645 8’3?
158 111 85 (5g 570 425 342 (0% 1036 795 654 oo
168 118 9 59 583 435 351 oF 1049 806 663 oo
178 125 g7 596 445 359 1063 817 672
0,30 0,65 1,00
188 133 103 . 609 456 368 (pg 1076 827 682 '
199 141 109 25 622 466 376 (i 1090 838 691 o,
209 148 115 oo 635 476 385 0 1104 849 700 oo
220 15 12 o, 648 486 303 70 1117 860 710 o
231 165 128 661 497 402 " 1131 871 719
SBcifpicl: Sfur bie Siitie s=576 Betragt bie ))6d)fteit§ julaffige 916»
lueid)ung d jrocier Sangenbeflimmuitgen nadf ber ©elanbejpaite ber SCafel:
0,63 m, itadj ber ©elanbefpalte |11: 0,77 m, nad) her ©eléanbefpalte I11: 0,89 m.

*) 91u3;;ug#tsetfer

StBbrucf

antoeifnug V Il Dom 25. DitoBer 1881.
neuerung bet Harten unb oudjer bei ©ruubfieueriatafierg,
auf 3. 106 unb 107.)

au3  ber

fRreuBifdien akrmcliung£»
(QInroeifung fur ba§ jkrfafjren bei G=
eBenfo Safet 2 unb 3



Srtfcl 2.

107

3»tiaffigc Stbftteidjmtgen bet $ladjcuberecl)mntgen.

ha ar gm haar gm
00000 0'0003
0.0004 0 2
0.0010 3
0.0020 4
0.0034 5
0.0050 6
0.0070 7
0.0094
0.0120
0.0150
0.0010
0.0184 11
0.0220 12
0.0260 13
0.0303 14
0.0350 15
0.0400 16
oosi0 U
0.0569 12
0 o
0.0768 gé
0.0841 3
0.0918 24
0.0997 o5
0.1080 26
0.1166 27
0.1255 o8
0.1348 29
0.1443
0.1542 0000
o105
0.1750 n
0.1859 1
0.1971 35
0.2086 36
0.2204 37
0.2326 33
0.2450 39
0.2578
Setipiel:

ha ar gm
0.2578

0.2709
0.2843
0.2981
03121
0.3265
0.3412
0.3561
0.3714
0.3870
0.4030

0.4192
0.4357

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

ha ar gm

0.0040

41
42
43
a4
45
46
a7
48

. 49
0.0050
51
52
53
54
55
56
57
58
59

0.0060

61
62

71
72
73
74
75
76
77
78
79

Sie ljoifte

haar gm haar gm

1.0188

1.0437
1.0690
1.0944
1.1202
1.1462
11725
1.1991
1.2259
1.2530
1.2804

1.3080
1.3359
1.3640
1.3924
14211
1.4500
14791
1.5085
1.5382
1.5681

1.5982
1.6286
1.6593
1.6902
17213
1.7526
1.7843
1.8161
1.8482
1.8805

1.9130
1.9458
1.9788
2.0121
2.0456
2.0793
21132
21473
21817
2.2163

0.0080

8l
82

0.0100
10]
102
103
104
105
106
107
108
109

00110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

ha ar gm ha ar gm

2.2163

22511
2.2862
23214
2.3569
2.3926
24285
2.4646
2.5009
25374
25742

26111
2.6483
2.6856
2.7232

0.0120

121
122

~ulaffige SibroeiAung
redjnungen fur glédten Bon 2.9140 ha 6i§ 2.9528 ha betrogt 139 gm (0,0139 ha),
fur fytddjen Bon 5,4465 ha bis 5,4947 ha betragt 0,0197 ha (197 gm).

F

haar gm haar gm
3.7670
2.8096 0.0160
sosea 101
3.8953 163
3.9384 164
3.9816 165
4.0250 166
4.0686 167
41123 168
4.1562 169
4.2003
42445 0.0170
azes 1L
4.3334 173
4.3781 174
4.4230 175
4.4680 176
45131 177
4.5584 178
4.6032 179
46952 D.0180
47411 1212'
47871 183
4.8333 184
48797 ° 185
4.9261 186
49728 187
5.0195 188
5.0624 189
5.1135
51606 j0.0190
5.2080 18%
5.2554 193
5.3030 194
5.3507 195
5.3986 196
5.4465 197
5.4947 198
5.5429 199
55913

a“ «icl
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$afel 3.

£)ic 1)odjftcn§ $uiaffigen ©efamttotttfeiferten
bet 5ppUjgonaiigc.

| 2.
i,6ys 16yu
in in_
SDiin ©ie linearen ©ajfu&fefiler

1 15 16 60 der iRoltjgonjuge.
2 21 17 62
2 %:8 g 2;‘5‘ ©ie ben Orbinatenfefjlerrt fy unb beit
5 34 20 6.7 Slbfgtffenfextem fx  entfprerfjeitbett  linearen
6 37 21 69 SdjUiBfeljier fs ftnb
7 40 22 70
8 42 23 72 fg= j/fy24- tx2
9 45 24 73
10 47 25 75
1 50 26 76
12 52 27 78 PrTs
13 54 28 79 SSeiffiiel:
uow o 8 sit  fy)=035 fx= 0,75,

5.8 30 8.2

n ift bie Ulttaalji ber ~ oann ift
SBttdjiutfiSwinfel Bn, beit fs = 0,83.
ginfdjit§j= uttb Albf<filug&*
luinfei eingerechnet.
16 yn ifi bet pcfjitena
3ultiiitge©eiamt)Dtntelfef)(et
in 3itinuten.



tafel

4

2opograpf)i[dje (Begenjtcinbe, ©renjmale, trtgonomcirtfd)e uttb

anocre toermeffutigspimfte,

B  Siufnmerftein an(SEjauffeen

fotoie fottftige

©teifungséeidjen

|j "Dieiecfpunft elfter Drbnung

E ©teineiRé Areuj ober ~eitigenbiib”™  Sreietfépunft ;roeite|jbrbnun
¢  tpoljerneé S'reu; ober Reiligenbitb™  ®reiedépuuft britter Drbnung
bie pBinfet beobadjtet finb
SEBarnungstafel ®reiedlpunft britter Drbnung, to
* bie SBinfei nidjt beobachtetfinb
£ 2Begroeifer 8§ SDrciedépunft pierter Drbnung, roo

i  Dptifdje iEeiegtdphen
<S (Stange fir eteftrifdje Seiegrapljen
0—© Sanieren
Straf3enlaternen

<= fl3umpe
<$ Srunnen
,)A( Sanbbafe (©dfiffahrt~eidjen)

S %  SiuSgegeidinete Saume

i»oMéanber*3Binbmui|ie

Eie Onin5fladje tiet potimber-SBinSmiMe ifi genau
aufjumeflen ut>mafiiia6iid| in bie Starte einjutragen

»Hin  93od=2Btubmiif)ie

0 C©renjftein

O o©renjfjiigef

O dpéljerne ©reigfaute

O C©rcnjpfaiji
©rengbaum

a bie SBinfel beobachtet finb

8§ Sreiedspunft oierter Drbnung, roo
=+ bte SBinfel nidjt beobachtet finb
a. $ird)turm até ®Rreiedépunft

IS Saum alé @reiecfépunft

<4 Saule, ©enfmal alé ®reiedépunft
N gaijneuftange alé ®reiedépunft

" ©ebaubeiuppei alé UDreiedspunft
{  ©ampffchornftein alé SDreiedépuntft
N Siifcableiter alé UDreiecfépuntft

~  @reiedépunft funfter Drbnung,
trigonometrifcher tpilfspunft
(Seipunft)

0 f3olhgonpunft
0 Qeber fonftige SReffungéptmit

Qb.93. giit>eHementéboiden(SeftDunfr
S32S be§ *)3rabtfiorianiieQementé
ber Ganbe&aufnabmc)

@&6.aP 9SNoeiiementé=geftpunft
—_———— Solpgonfeite

©onftige SDieffungétinie

Sie 0oit ber Saubcsaufnafpne Ocftimmteu Srciedépimfte Werben nicht rot, fonbeni
&(nu gezeichnet unter 23cifcbratnmg ferner feeicnung.






Safet 5

Snutocrfe inncrljrtlb «on (Eifenbaljnen, (Efjaujfeett,

gliijen ujiD.
Ste'*nelfne Bricke
Durchla3
n ,n ~
i /'y*
/;
R,Wassermiuhle
\x O y *
AVANETOlzerne Briicke
/7N >

V . ! Gr6Rere Bricken , Schleusen u derql.
! 1 sind besonders oufzunehmen.






Vllpfyabttitrd)es olegifter=

Stbtcfung (an Siiteltierlaticu) 88 (f.
Slblefung (am SLReobotii) 47, 48, 54.

Slbfcblufjneigung 64, 65.
Stbfjiffe 29, 30.

SIBfjtffenatbie 29, 30, 36, 59, 73, 79.

SlbigiffenmaB 30, 37.

Stelle bei Sédngenprofiie 92.
Std)fen bcS Sljeoboiita 50; 51.
2Ubibabe 47, 48, 50ff., 84, 99.
Sliflibabentibene 48 ff., 98, 99.
Simfierbamer iBegcl 82.
Eingabe be§ 9foniu§ 52.
StiticbtufjsiRoiljpenélige 63.
9Infd)luBneigung 64, 65.
StfhonomifdjeS gernrobr 84.
JiuSfcblag (bet Sibelle) 85, 87.
Stjimuf 59.

Safe 5.

SSarometrifdje .fpofientneffung 81.

SBinbepunft 18, 31, 75.
Sobenplatten 87.
33o0gen=8auplpunfte 75, 76.
BugetisSiieinpunfte 75, 77.
Bogenlangen (gleiche) 79, 80.
SStedjpuntfe 92.
iBrecbungStomtel 29, 59, 61 ff.
SSudjfe 47, 84.

2)iapbragma 84, 89.
SofenlibeHe 49, 84, 85.
@rele<fSberecbnungen 34, 35.
2)relfufj 47.

Surcblal3 95.

®utd)fcbuitt§punfte (Sibftecfuitg bet) 18.

©inbaitb 18, 30.
©inbinbemeifjobe 29.
©tnflucbten 7, 20.

©injpielen bet Sibettenblafe 85, 87, 89.

©infielung (be8 ®beobolii8):
— feine 48.
— grobe 48.

©mpfhiblidjfeit (bet Sibellen) 85.
©tbfrimniung 100.

©rblot 1

Stbrnaffenbetetbinnig 97.

fffabenfreug 50ff., 84, 89.
gebiet:

— burdjfcbnittlicbe 3.

— gtenjen 3, 91.

— tniiiletet 3.

— unbermeiblidje 2.

— lafet 4, 105ff.
gelbbud) 6, 33.
getbbucbfibmng 30, 33.
gelbbucbmappe 6.
gelbfiecber 8.

getntobt 48, 49, 83, 84.

— afironomiftbe« (St'cpplerfcheS) 84.

— lagen 52ff., 98.

— laget 51.

— libelle 51, 56, 84, 85, 98.
— (terrefitifchbeS) 84.

— iréget 47ff., 84, 98.
geftpuntt 82.
giécbenberecbnung 33ff.
— formel (©aufjfdje) 38.
— folotii 32.

— teilung 44 ff.
gludijtfiadbe 5, 7, 61
gnfifdjrauben 49, 84, 87.

odaufjfdje gladjeuforniel 38.
©efaHe 89.

©efatttoetbiei 92.

©eobéfie 1.

— bosere 1

— niebete 1.

©eograpbifdje Soorbittaten 72.
©eomcirifre ~>6benmeffung 81.

©rapbifdje 33erecbnung 33, 34, 40ff.

©rengauSglelcb 44 ff.

$anbfttpe 48.

Sinioagett 81, 86, 90, 93ff.
©injelpunfte (bet ftreiSbogen) 75, 77.

8arfenptanimeier 33, 41, 42 unb 9tnl.
~aupipunfle (bet Ateiibogen) 75, 76.



110 rlipbabelifcbeé Ofegiftet.

joanSplinthc 94.

£B)e 82, 90 ff.

Hofjenfteig 47, 48, 97 ff.
flubenmatfe 82, 94, 102.
footienmeffung 1.

£)of)leume]juugt barometrifcoe 81, 82.
— gcometrifd)e 81.

— trigottomettiidje 81, 96ff.
Siobenuntetfdjiebe 81, 82, 88, 89, 94.
S6bemoinlel 48, 98, 101.
.Sorigonlalmcffuug 1, 4, 100.
.CoiljOtttalrointel 47, 53, 100.

~nbcjfebtct 98.

Huftieren 16, 85.
3ufiierfd)tauben 51, 85.

ftattierung 38ff., 73, 75.
ifcpptetfdjeS getutofjt 84.
fiilometerfteine 94.

Rippatbfe 50, 100, 101.
Sippaciiicnfebler 51, 52, 56.
Heinpmtfte 31, 75.
Meinpunlite (bet SBogeu) 75, 77.
Tileintriangutterung 69.
iilenimfdjtaube 48, 54, 56.
fiPUimationsfeblet 51, 52, 56.
ftontrottnibeflement 90, 91, 94.
Siooiblnaten:

— adjfen 73.

— beredjuuitg 59.

— geogtapbifdfe 72.

— metijobe 29.

— nuiipmtit 30.

— redjtminflige 29, 30, 59 ff.
— ftiflem 31, 59, 60.

— untetfdjieb 60, 62.
Torrctttonéfdjrauben 50.

fiote 82.

Kreisbdgen (Sibfterfuug) 75ff.
KreujungSpuntt 18.
Sriinfiedjcr 8.

fiulturarten 32.

SanbeSaufnabme 33, 72, 82.
Sanbmefferteglement 91.
Sanbmeffung 1.
SiingenniDedement 94, 95.
Sangenprofil 81, 92ff.

Salten (gum 97ioeliieten) 83, 86, 87.
— (9fe&) 5, 6, 8, 9, 96, 97.
Salleninetfet 9.

Saufrolle (beS ifManimeters) 43.
Sibellen 48, 49, 84, 85.

— acbfc 84, 87, 88.

— auSfcbiag 85.

Si6elleublafe 87.
— (®ofen) 49, 84, 85.
— empfinblitbfeit 85.

— (Dfobtcn) 6, 9, 48, 49, 84, 85ff.,, 98

— O©pielpnnft 85.
SitnbnS 47, 48, 52ff.
Sinieitnejj 31, 58, 75.
Sinfen 84.

Sot 6, 19ff.

Sotftab 13.

Snftblafc (bet Sibelle) 85.
Supe 48, 49.

2llatiicrfidbd)en 5, 11.

3Wisdflabe 33, 39, 41, 43, 95 unb

, Sini. 1

Slefjiatten 5, 6, 8, 9, 96, 97.
SOleffuitgSmetbobeu 29.
fDieffungégablen (©cbrcibloeife) 30.
SD2efjerfoenge 2, 3, 4, 5.
SifetnKrBbre (beS gernrobreS) 84.
SOictetfiorf 51.

Sliitromeietfcbraube 48, 49, 54, 56, 99,

SDlillimeterpapier 97.

Sieiguttg 59, 60 ff.
TetgungsStoinlel 59, 64.
Sieupuuft 69ff.

‘JiibeUcment 81, 90, 91ff.

— geometrifdjeS 81, 99, 100, 102.
— (Sangen*) 94, 95.
SlitiellemenlSfornuttar 94, 95, 96.
— nep 82.

— ptofil 95.

SftiPeUieren 49, 81 ff., 88.
Sftidefliergerat 82, 83.
StiibeQiermftrument 48, 83ff.
Qiitie(lieriatten 49, 83, 86 ff.
HiiPcttietpfabl 92.

Sionienlibetle 98.

SioniuS 47, 48, 52, 53.
920niu3angabe 52.

Siotbttcblinng 31.
SionitalbbbenpunEt 82.
9iormaU9(ua 82.
92ormalmeterfinb 3.
Siormaljeidjen (fat Siulturarien) 32.
92uUpunft 82.

Siuinmerpfabl 92.

D6jeftid 54, 84.
Objeltitirdbre 55, 84.
Olulat 51, 84.
Dlulattobte 52, 84.
Ofulatitieb 84, 88.
Qptifdjer SDiittelpunft 84.
Orbinaten 29, 30, 31, 37.
Qrbinatenadjfe 73.



Sitpbabeiifdjed Sftegifict. ill

fParaliaje 51, 52, 53,-56, 84, 89. ©tanblinie 100.
Paralielabfteciuug 19. Station 93, 97.

Pegel (Simfletbaiitet) 82. ©tafionieren 92.
Pbbfifalifcbe §Bbenmeffnng 81. Otattonépfahl 93.
Planimeter 33, 42, 43. ©tatib 48, 49, 83.
Planimeierbarfc 33, 41, 42 nnb Sini. 2. Otatioicller 49, 53, 55.
Platten (an Surdflaffeit) 95. ©tebacbfc 50ff., 56, 84, 87, 89, 98,
flatten (aboben) 87. 99

Plintbcu (ftauz*) 94. ©teEfcijraubc 47.

polarrn (am Planimeter) 42. ©tengelfchranbe 48, 49, 53.
polygon : ©terntoarte 82.

— angcfAloffeneS 57, 63. Strahlenbrechung 100.

— gefAloffeiteS 57, 61, 64. ©trebe 2, 30.

— meffung 57. Otifte 2.

— nejj 57, 58.

— punit 33, 58, 61.

— feiten 58. fEeilmtg :

— »Dintel 58, 59. — ber glacheit 44.

_ <63y 64— — ber TRibcllierlatten 86.
Puu%lti)sefﬁ%nggngMSS, 63, 69. — beS SheabolitS 47.

— einfache 69. ierrefirifched gernroijt 84.
— mehrfache 69. ®heobolit 6, 29, 47 ff.,, 56, 75ff., 97ff.

— 91bicfeborricfitungen ant 52.

— Pefdjreibung beS 47.

— einfacher 55.

— Prafung Itnb “Berichtigung beS 50.
— (Repetitions* 48, 55.

— llebuugSaufgabcu am 56.

Ditabraut 61, 64, 65.
e{iuabratneb 73 ff.
Querptofii 81, 91, 92, 96ff.

iRedjtélaufig 49, 54. Xiefenmiutel 48, 98.
Sliccblminilige Koorbiuateu 29, 30, 59ff. ®opographifdje ©egenfisnbe 31
SKebugierte SDiitiel 54, 55. ®race 92, 95. ’
Sliefraftion 97. Sranéberfalmafifiab 39 nnb Sini. 1.
(Reglement (sSnitbmeffer) 91. SranSoerfalteilung 39.
SReilerlibetle 49. @reppenabfajj 95.
fRepetitionStheobolit 48, 55. Eriangulternng 55, 56, 69, 100.
SRepetitiouéroeife SBiufelmcffung 48, 56. Striebfnopf 52.
SRichtficibe 5, 6, 11, 12, 78. SErigonometrifcbe  Sobenmeffnng 81 82,
SRUbrenlibelle 6, 9, 48, 49, 84, 85ff., , 100.

98. ®rigoHomeitifd)c Puntte 33, 69ff.

SRoiibanbntafi 6, 13.
(Rucibiict 90, 92.
Hiudroartéeinfdjnciben 69, 70. UmbrehungSachfe 84.
Unterbau (beS TOoellierinftrumentS) 83.

Ur. tw. 33, 41,

©afiBeobadjlungcn 54, 55. .
Sdjicbelatte 87, Urgahleit 33,

©dijlnifcbler:

— (linearer) 62. SernteffungStunbe 1.

— (SSinfetfeljlcr) 59. PerfchranfteS Pielecf 45, 46.
©cbreiblueifc (ber SEReffmigégahlen) 30. Pertifaladjfe 50, 51, 87.
©ehnentangcnteniuinfei 77, 78. SSertitalfaben 88, 99.
©eniel 6. Pertifalebene 101.

©eglatie 97. Pertiialméffung 1, 99, 100.
Sicht 89. Pertifalroinfel 47, 48, 97ff.
©igitaturen (topographifshe) 31, 32. pieledSberechnungen 37.
©inuéfajj 70, 72, 100. Pierecféberechnungen 36.
©tala (ber Siitiellierlatten) 90. Pifierachfe 51, 84 87.
©pielpunit (ber SibeHen) 85. Pifur 84.

©rtaffelmeffung 6, 9, 97. Potblfd 90, 92.

©taijlmefjpanb 5, 11, 77, 78, 96. SorloartSabfchneiben 69, 70.



112 SUpijaBetifdjcS SRegiffer.

2Rnfferroage 6, 9. 3entralbireftorhmt bet foermeffungen 32,
SBecufeipunft (Beim 9?iPcEieren) 89, 90, 95.
93, 94. 3entriemng 49.
SSinfeinteffung 29, 53. Beittritt>infef£ 78, 80, 81.
— einfache 4, 9, 53, 54. 3lelad|fe 50, 51, 56, 82, 87ff.
— repetitionSmetfe 56. 3ielfe§(et 88.
(bitrdj 8a(;6eo6ad)tiing) 53, 55. Sielftofjc 88, 92ff.
SBintelpriSma 7, 13, 16, 19, 20, 96. Hiellinie 83, 100.
SStufelfpiegel 7, 16, 19, 20. 3telung 84, 97.
rfieliueite 89, 90.
tipjen 84. itfel 33, 39, 40.
eidjengeratc 38. roifdjenpunfte (Bet Rnngenprofiten) 91,
aenitijotfiana 48, 98, 100, 102. 93, 94.

fBeridjtigungert:
1. 23ei big. 68 fei)lt folgenber $tntoets: ,$oh)gonometri[d)e
Ulufnaljme ber in $igur 42 'bargefteHten ~laeije."

2. 3n ber FuBnote ber Xafet 4 fjinter (<5 108) muff bas
oorlcijtc SBort nid)t ,feiner" fjeiffcn, fonbern ,ifjrer".

Srucf Bon iBetpdgm * Sttafirfl in Stttefrth



©rucl!fel)lerberid)ttgungett:

Stuf ©eite 31, Beile 7 Don oben innfj €S leif;en:

(45,0 - 20,6)*+ (20,0 - 15,9)2= 24,75*% ftatt: ~ 24,75
Stuf ©eite 58, ijeile 11 tunt oben tnu8 es ljcifien: fpftem ftatt fljftem.
Sei ffig. 68 fef)it fotgeuber .fijhlueiS: ,g50ll)goHomctriftflc Stufnnf)tiie
ber in ffig. 42 bargefteliten fylaclje.”

Sluf ©eite 82, Bciic 14 tumoben muff €S leiSen: ,Stn ber fritfjcvcit
Stcnuunrtc in Sertiu war" ftatt ,an ber ©tcrnluarte in Serlin ift".
Stuf ©eite 84, gelte 14 nunoben muff €S ljeificn: KepterfcfjeS, ftatt
K'epptcrfdies.

Stuf©eite 88, gcite 14 non nuten muf, €S fleifeitt bie an ben
Satten, ftatt bie an bie Sotten.

Stuf ©eite 93, geite 6 tum unten mul €S ijeifien: bie Stblefungen,
ftatt Stbfefuugeu.

Stuf ©eite 101, 3dlc 8 liun ‘ben iitufj fjinter ,Snftnunentcnijtfje”
eine Klammer ftefjen.

Stuf ©eite 103, Beite 1 dou oben mitfj €S fjeifjen: tpofjeuuitterfchjieb,
ftatt oofjemtnterfchjieb.

Stuf©eite 106, ffujjnote ieJte B e*tc mu& cSifcijjen: ,auf Ceite 107
unb 108“ ftatt ,auf ©eite 106 unb 107“.

Stuf©eite 110, Beite 1? OOl tet muf, eS fleifjeu: Kegierfcijes,
ftatt KepplcrfdijesS.

. 8n ber guffnote ber Safe! 4 muf} baS oortepte SBort ljeif?eu: ifjrcr,

ftatt feiner.
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