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Anhang.

Praktische Geometrie,

205.

Obwohl man eigentlich jede Anwendung der Geometrie
auf wirklich vorkommende Fille des praktischen Lebens
praktische (Geometrie nennen kann, so pflegt doch gemeiniglich
nur derjenige Teil der angewandten Mathematik so genannt
zu werden, welcher sich hauptsiichlich mit der Feldmelskunst
beschiiftigt, und da in dieser das Nivellieren eine der wich-
tigsten Operationen ist, so miissen wir hiervon, so wie von den
dazn erforderlichen Instrumenten, noch eine Vorstellung zu
geben versuchen, weil die hierbei vorkommenden neuen Be-
griffe beim Ubergang zum Studium der Mechanik und Natur-
wissenschaften als bekannt vorausgesetzt werden miissen.

206.

Erklarungen. 1. Diejenige Richtung im Raume, welche
ein ganz frei und ruhig hingendes Lot, VB (Senkblei, ein
IFaden, dessen unteres Ende mit einer kleinen Kugel beschwert
ist), angiebt, heilst vertikal (von werfex, Scheitel, weil diese
Linie, aufwiirts verlingert, durch den hochsten Punkt am
Himmelsgewilbe, den Scheitelpunkt, geht). Eine solche Senk-
rechte heilst absolute oder freie Senkrechte.

2. Jede lings durch eine Ver-
tikallinie gelegte Ebene, wie PQ,
heilst eine Vertikalebene.

3. Jede Linie, die auf einer
Vertikallinie rechtwinklig steht, wie
BH, heilst eine Horizontallinie.

4. Jede Ebene, welche, wie QN,
auf einer Vertikallinie senkrecht
steht, heifst Horizontalebene.
| Die Wiinde eines Zimmers z. B.

sind oder sollten vertikal, Fulsboden und Decke horizontal sein.
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Ein sehr einfaches Instrument, mittc dessen man unter-

< suchen kann, ob eine Linie oder Ebene genau vertikal ist. ‘
il giebt uns das oben erwihnte Lot (Senkblei), welches man
an der Linie oder Ibene herunter hiingen liifst, und beobachtet.
ob die Linie oder Ebene dieselbe Richtune hat,
207.

Erklarung. Ein gleichschenkliges Dreieck von Metall
(Holz), in dessen Spitze A ein Lot frei hiingt, nennt man ecine
Detzwage Befindet sich zwischen dessen Schenkeln ein
aus der Spitze A beschriebener, in Grade ceteilter Kreis
:| bogen, *) so dient dies Instrument nicht allein, um zu unter-
: suchen, ob Linien oder Ebenen eine horizontale Lage haben,

oder um sie in eine solche zu brincen. sondern auch, um ihre

N

igung gegen den Horizont zu bestimmen,

Stellt man nun diese Setz- oder Bergwage auf eine Linie,
BZ, und das Lot spielt gerade auf den Nullpunkt ein, so ist,
weil AB = AC, der Winkel BAC halbiert, das Lot folglich
senkrecht auf BC, mithin die Linie BZ horizontal.

Wiire die Setzwage unrichtig (und nie mufs man sich
auf’ die Richtigkeit eines Instruments verlassen, sondern dessen
Fehler zu eliminieren wissen), wiire z B, der linke Schenkel
AB Kkiirzer als AC, so wird, auf einer horizontalen Linie, das
Lot wom

Nullpunkt nach dem kiirzern Schenkel hin. um
cinen gewissen Winkel, y, (den Fehler des Instruments) ab-
weichen. Dreht man dann aber das Instrument um, so dals
B nach C und C nach B kommt, so muls das Lot Jjetat
wieder um denselben Winkel y nach dem
rechten) Schenkel hin abweichen: daher
man drehe die Setzwage je

kiirzern (jetat
die allgemeine Regel:

esmal um, spielt dann das Lot

{ *) Oft sind die Feilungen aunf der Grundlinie BU bezeichnet, wo-
durch der Gradbogen entbehrlich wird.

=
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beidemal auf 0 ein, oder weicht es nach entgegengesetaten
Seiten gleich viel von 0 ab, so ist die Linie horizontal.

Ebenso untersucht man, ob eine Ebene horizontal ist,
indem man die Setzwage nach zwei sich kreuzenden Rich-
tungen aufstellt (§ 149).

Stellt man die Setzwage auf eine um den Winkel # gegen
den Horizont geneigte Linie, DE (Figur 2), und das Lot weicht
beidemal (vor und nach der Umdrehung) gleichweit, z. B. um
a=30" vom Nullpunkt ab, so ist offenbar der fragliche Winkel
z=a, weil das Lot von selbst vertikal hiingt, mithin die
rechtwinkligen Dreiecke AMN und DVN gleichwinklig sind.

Ist das Instrument unrichtig, so fillt das Lot beidemal,
niimlich vor und nach der Umdrehung, um einen Winkel, »,
zu weit nach dem kiirzern Schenkel hin. Giebt nun die erste
Ablesung a’ die zweite £°; so hat man, wenn & < a, das erste
Mal offenbar  +-y, das zweite Mal 2 — y abgelesen, daher:

T M=t
r—1y=h
s a-+b
hieraus: T =

5
d. h. man nimmt von der Summe beider Ablesungen die Hilfte.

Die Neigung einer Ebene gegen den Horizont (die Ab-
dachung oder Béschung eines Berges z. B.) wird eben so
bestimmt, nur muls man in der fraglichen Ebene natiirlich
erst eine Horizontallinie mit Hilfe der Setzwage bestimmen,
auf dieser dann eine Senkrechte annehmen, und auf diese
die Setzwaee stellen,

208.

Nivean (Libelle, Wasser-
wage) ist eine genaue cy-
lindrische Rohre von Glas,
die jedoch an einer Stelle,
aob (Mitte), von innmen ge-

nau ausgeschliffen sein muls,

! so dals die Bogen oa, ob der Aushihlung vollkommen gleich,
auch beide vom Mittelpunkt o aus durch Teilstriche gleich-
i millsig geteilt sind. Diese Rohre ist bis auf den kleinen Raum
der Aushohlung aod mit Weingeist gefiillt und hermetisch ver-
schlossen. Zum Schutz der Rbhre, und damit man sie besser
|
|
1) BADISCHE =

LANDESBIBLIOTHEK Badenwembepg



LANDESBIBLIOTHEK

168

handhaben kann, ist sie mit einem Gehiuse von Messing so
umgeben, dals etwas mehr als die innere Aushthlung aob
sichtbar bleibt, Die untere Platte des Gehiuses ist mit der
Achse der Rohre parallel, oder doch durch eine Stellschraube
leicht in solche Lage zu bringen. Dieses kleine Instrument
(Niveau, sprich: Niwoh) ist weit bequemer und besser, als
die Setzwage, wenn es blols darauf ankommt, zu untersuchen,
ob Linien, oder Ebenen horizontal sind.

Es ist numlich leicht einzusehen, dnl's wenn das Nivean
auf einer. horizontalen Linie steht, der <leine leer gebliebene
und nur mit Luft erfiillte Raum, die sogenannte Luftblase —
weil stets die hichste Stelle einnehmend — sich so stellen
wird, dafs sowohl vor, als nach
beide Enden der
abstehen,

der notigen Umwendung,
Blase um gleich viel Striche vom Nullpunkt

Das Niveau moge iibrigens richtig (justiert) sein oder nicht,
es wird gerade so damit Imnlnu’hte wie mit der Setzwage.

200,

Fiir die meisten Zwecke der praktischen Geometrie ist es
erlaubt, die Erde als eine VUHLUIIIIHE ne Kugel *) anzunehmen,
und dals die an irgend einem
Orte, A, durch das Lot bhe-
stimmte Vertikallinie DA ver-
lingert durch den Mittelpunkt
C geht, weil die eine Hiilfte
der Erde das Lot eben so
stark anzieht, als die andere
Hilfte. Jeder andere Ort, B,
Ii. ., hat also eine andere Ver
tikallinie.  Vertikallinien sind
also nicht 11;1!‘;1||L‘], Fiir sehr
nahe gelegene Orter jedoch kann man, wie folgende Be-
trachtung zeigt, Stiicke von ihren Vertikallinien in vielen
Fillen der Praxis unbedenklich als parallel annehmen.
Sind z, B.

DA, HB die Vertikallinien fiir zwei nur um eine

") Streng genommen ist, selbst nachdem man von den Erhohungen
md Vertiefungen (Berg und Thal), als gegen die
schwindend, abstrahier

y der Erde ver-
t hat, die Erde dennoch keine Kugel, sondern ein

Gri

1d
B0,
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halbe Meile von einander entfernte Orter, A, B, und ABEG
ein grofster Kreis, dessen Umfang = 5400 geogr. Meilen, so
wiire der Winkel ACB, welchen die, erst in der grofsen Ent-
fernung von 859,44 Meilen, zusammenstofsenden Vertikalen
DA, HB mit einander machen, nur 2 Minuten, also am Scheitel
C nicht mehr wahrnehmbar, und deshalb auch die in zwei
nahen Punkten A, D errichteten Perpendikel (Horizontalen)
AB und DH fiir unsere Sinne gleich lang, also auch DA parallel
mit HB.
Aus denselben Griinden ist nun ferner auch die Linge
. des Bogens AB = der Geraden AB, mithin der Bogen selbst
als gerade Linie zu betrachten. In vielen Fiillen (z. B.in der
Schiffahrts- und Feldmelskunst) kann man sogar Bogen von
3 bis 5 Meilen Linge und daritber, als gerade Linien, mithin
auch Flichen von 3 bis 5 Meilen Ausdehnung unbedenklich
als eben annehmen. .
Was von der Oberfliche der Erde als fester Korper gilt,
muls offenbar auch von der Oberfliche eines ruhigen fliissigen
Karpers darauf gelten, die also in grofser Ausdehnung ge-
, in kleiner Ausdehnung
aber als eben betrachtet werden kann, z. B. die Oberfliche

nommen, wie die Erde, krumm ist

eines kleinen ruhigen Seees,
210.

Nivellieren. Die Oberfliche einer ruhigen Flitssigkeit nennt
man Niveau, und man sagt von zwei oder mehreren Punkten
auf der Erde, sie seien in einerlei Niveau, wenn sie so
liegen, dals die (erweitert gedachte) Oberfliche einer ruhigen
- Fliissigkeit, welche durch den einen Punkt geht, auch durch
' die iibrigen Punkte geht. Sémtliche Punkte sind dann, die
| Erde als Kugel betrachtet, gleichweit vom Mittelpunkt ent-
| fernt und liegen also in einer krummen Fliche, die man aber,
' wenn die Punkte nur einige hundert Schritte oder bis zu einer

Meile von einander entfernt sind, als eine ebene horizontale

. Fliche annehmen kann, weil dann alle durch diese Punkte

' gedachten Vertikallinien als unter sich parallel betrachtet
. werden kimnen.

Das Verfahren, Punkte auf der Oberfliche der Erde zu

_ bestimmen, welche in einerlei Niveau liegen, oder auch den

| Unterschied ihres Niveaus zu finden, d. h. um wie viel der

eine hoher oder tiefer liegt, als der andere, nennt man
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nivellieren. Nivellements (sprich: Niwellemangs) sind sehr "

J hiiufig erforderlich, z. B. bei Anlegung von Kunststralsen, =
Eisenbahnen, Deichen, Wasserbauten, Wasserleitungen, Ka- ;

[ nilen etc. Das hierzu nitige Instrument, so wie das Ver- o
fahren selbst, werden die folzenden Paragraphen erliutern. W
211, H
Y, !

\ Nivellier - Instrumente giebt es sehr verschiedene. Dic B

bessern bestehen aus einem, auf einem dreibeinigen Stativ
ruhenden Fernrohr, welches sich um eine vertikale Achse canz

herum drehen und mittelst eines daran befindlichen Niveaus
l sich so stellen lifst, dafs die Achse des Fernrohrs (Visierlinie,
Kollimationslinie) genau horizontal ist (siche folgende Figur).
In der Bildebene des Fernrohrs, niimlich die Stelle nahe an
Okularglase, wo das Bild von einem gesehenen Gegenstand _
entsteht, ist ein feiner Faden (Visierfaden) horizontal und senk- s

recht gegen die Visierlinie ausgespannt, oder statt eines Fadens
auch wohl zwei IMiden (Fadenkreuz), von welchen der cinc
horizontal, der andere vertikal ist*). Zu einem solchen Nivellier-
Instrument gehren nun noch zwei Zielstangen, welche in Meter
und Centimeter eingeteilt sind, und an welchen sich, mittelst einer
Schnur, eine kleine Visiertafel mit einem scharf markierten
Zielpunkt auf und nieder schieben lilst. '

212,

Nivellieren aus der Mitte. Um den Hshenunterschiod o
zweier Punkte auf der Erde, 0 und 1, zu finden, stellt der i)
Beobachter sein Nivellierinstrument zwischen den beiden Punkten
0 und 1 in der Mitte A auf (siehe folgende Figur); seine beiden
Gehilfen in 0 und 1 halten jeder ihre Nivellierstange mit Hilfe 3
des Senkbleis in vertikaler Lage, Der Beobachter stellt nun :
mit Hilfe des (der) Niveaus die Achse des Fernrohrs hori- X
zontal, richlet es auf die in 0 errichtete Nivellierstange, winlkt
dem Gehilfen, die Visiertafel zu heben oder zu senken, bis
der markierte Zielpunkt in der horizontalen Visierlinie, und
folglich an dem horizontalen Visierfaden erscheint, alsdann wird
die Zielhohe 0 abgelesen. Es sei z. B. 05 — 84.7 em.. Hier- der

*) Die wirkliche Ansicht und Handhabung des Instruments wird dem
Praktiker das iibrige lehren.

BADISCHE 2
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auf wird nun, indem man das Fernrohr um secine vertikale
Achse dreht, eben so nach der vom zweiten Gehilfen in 1
errichteten Nivellierstange visiert. s sei die hier abgelesene
Zielhthe 1% = 214,83 cm, alsdann ist der Hohenunterschied
beider Punkte — 1%—0h — 214.3 — 84.7 — 129,6 em, um
soviel liegt niimlich der Punkt 1 unter dem durch 0 gedachten
Horizont, oder der Ort (1) hat 1296 cm Fall (Gefill) in
Bezug auf den Ort (0), oder letzterer Ort (0) hat in Bezug
auf erstern 129,6 cm Steigung.

213.

Ist das Nivellierinstrument in gleicher Entfernung von den
beiden Ortern 0 und 1 aufgestellt, und wiire dann auch die
Visierlinie, wegen eines Fehlers des Instruments, nicht genau
horizontal, und triife sie den Zielpunkt in 0 z. B, um 11 mm zu
hoch, so wiirde, wegen der gleichen Entfernung beider Orter
vom Instrument, derselbe Fehler auch auf der andern Seite
stattfinden, niimlich die Zielhhe in 1 auch um 11 mm zu hoch
ausfallen. Durch Subtraktion beider Zielhohen wird aber dieser
Fehler des Instruments eliminiert, also unschiidlich. Dies ist der
Grund, weshalb man das Instrument in gleicher Entfernung
von den beiden nivellierten Ortern aufstellt, auch werden hier-
durch zugleich moch die Fehler eliminiert, welche bei sehr
grofsen Entfernungen die Refraktion und Kriimmung der Erde
verursachen konnten. HEs geniigt indessen, diese gleiche Ent-
fernung des Standpunkts nur ndherungsweise durch blofses
Abschreiten zu bestimmen. Eben so wenig ist es notig, dals
der Standpunkt des Instruments mit den beiden nivellierten
Ortern in  einerlei Richtung liegt, verschiedene Umstiinde
kénnen nétigen, ihn bedeutend zur Seite annehmen zu miissen.
Um jedoch auch noch kleine Beobachtungsfehler moglichst
unschiidlich zu machen, muls man aus demselben Standpunkte
noch einmal nivellieren, indem man zuvor das Instrument,
durch niiheres Zusammenriicken oder weiteres Ausspreizen
der drei Beine, hoher oder tiefer stell, und dann von beiden
gefundenen Hohenunterschieden, die jedoch bei kurzen Di-
stanzen nicht iiber 2 bis 3 em differieren diirfen, das Mittel
nehmen.

L=y =
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! 214.

! Liegen die beiden Orter 0 und 3, deren Huhenunterschied )
2 (rt
bestimmt werden soll, sehr weit aus einander, so werden
Zwischenstationen notwendig. Der Beobachter schreitet dann
|
|
i eine passende, sonst beliebige Linge (100,200, 300 Schritte ete.)*)
von 0 mach A, und eben so0 weit von A nach 1. dann eine
passende Liinge von 1 nach B, und eben so weit von B nach 2
ab ete.®*) und beobachtet zugleich auf die vorhin gezeigte
Weise vom Standpunkt A aus den Hohenunterschied der
Punkte 0 und 1; von B aus den Hhenunterschied der Punkte
] und 2 u. s. w. bis zu Ende, indem er die beobachteten
)
{ Zielhthen etwa folgendermalsen aufzeichnet:
i — e 15{
| . ‘ E y- Zielhihen
stand- | yune der A | Bemer-
wnkt Ziel- 34 Fall. Steigung.
]_.”h 1 ;! 2 g riick- | vor- > ST kungen.
zwischen | punkiein s 7
2 Sehritten. warts. warts,
0 und 1 Ja0 84,7 em | 276,38 cm | 191.6 cm .
B R e o 00 2058y (FaRTi6 ] w1l T
2 Tns
2 3 300 1B5,2. & | 1805 & | iy 47 =
1050 4755 em | 6044 em | 191,6 em 7 em L,
Aus dieser Tabelle folgt, dals in Bezug auf den Ort 0,
_ der Ort 1 um 191,6 em tiefer liegt; der Ort 2 aber, weil er
*) Wie weit man die Distanzen nehmen soll, hiingt von der Terrain- Vo
beschaffenheit, von der Linge der Nivellierstangen, dann auch von der tiefe
Tragkraft des Fernrohrs ab, indem, wenn moglich, der Beobachter durch
Hilte des Fernrohrs die Zielhiihen selber abliest. f "
**) Die Orter 0, 1, 2., pflegt man zuweilen mit numerierten, in die
} Brde getriebenen Pfiilhlen zu bezeichnen, besonders damm, wenn behufs

Anlegung eines Deiches, einer Eisenbahn ete. die nivellierte Strecke planiert,
d. h. alle Orter durch ndtige Erhthungen und Abgrabungen in gleiche

llen.

Hihe (Niveau) kommen so

BADISCHE 3=
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wieder 58,0 cm hoher als der Ort 1 liegt, nur um 133,6 cm
tiefer als 0, und weil 3 wieder 4.7 em hoher als 2 liegt, dieser
Ort 3 in Bezug auf 0 ein Gefiill von 128,9 cm hat. Hieraus
ergiebt sich nun leicht die allgemeine Regel, dafs, um den
Hohenunterschied des Anfangs- und Endpunkts (oder auch
irgend zweier Punkte des ganzen Zuges zu finden, man nur
die Summe aller Gefille bis zum Endpunkt, sowie auch die
Summe aller Steigungen zu suchen braucht, dann die kleinere
Summe von der grifsern abzieht, und dem Rest die Benennung
der grifsern Summe giebt. So ist z. B. der Hihenunterschied

zwischen 0 und 8 = 1916 — 62,7 = 1289 cm Fall; der
zwischen 1 und 3 = 62,7 — 0 = 62,7 em Steigung etc.

Zur Kontrole der Rechnung kann man die Summe aller Ziel-
hthen vorwiirts und riickwiirts zwischen irgend zwei Punkten
von einander subtrahieren, was dasselbe Resultat geben mufs.
Zur gréfsern Sicherheit mufs man dieselbe Strecke noch ein-
mal vom Endpunkt nach dem Anfangspunkt wieder zuriick
nivellieren. Ob iibrigens der ganze Zug der nivellierten Punkte
in einerlei Richtung liegt, oder sich beliebig schlingelt, das
— ist gleichgiiltig. - , 1
215.

Nivellieren aus den Endpunkten. Kann man wegen eines
zwischenliegenden Hindernisses (eines Flusses z. B.) das Instru-
ment weder in der Mitte, noch zur Seite zweier Punkte, 0 und
1, aufstellen, so mufs man, um einen etwaigen Fehler des
Instruments zu eliminieren, zeitraubende und dennoch milsliche
teduktionen wegen Refraktion und Kriimmung der Erde zu
vermeiden, aus beiden Endpunkten O und 1 nivellieren. Man
stellt dann das Instrument zuerst in dem einen Punkt (0) auf,
visiert nach dem andern (1), liest die Zielhthe ab, z. B.
212,9 cm, milst zugleich auch die Hohe des Instruments, z. B.
139,0 cm, so hat man das Gefiill von (1), = 73,9 cm. Der
Vorsicht halber stelle man jetzt das Instrument hoher oder
tiefer und visiere noch einmal nach (1), um zu sehen, ob

auch dasselbe Resultat 73,9 em kommt. Hierauf wird nun

j\ das Instrument nach dem sndern Ort (1) gebracht, und von
| hier aus ebenso zweimal nach (0) visiert, jetzt aber die Ziel-
hohe von der Instrumentshdhe subtrahiert, wo man dann das-
selbe Resultat wie vorhin erhalten, oder wenn beide nur wenig
| differieren, das Mittel nehmen muls.
|
.
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Erklarung. Unter Karte (Plan) von einem Lande versteht
man eine kleinere Figur (Zeichnung), in welcher alle Punkte
dieselbe Lage gegen einander haben, oder doch andeuten,
wie die, wovon sie Bilder sein sollen. Solche Karten werden
nach dem Zwecke, dem sie entsprechen sollen, und wonach
sich ihre technische Anfertigung richtet, verschieden benannt.
Do giebt es z B. petrographische oder geologische Karten,
welche die Gebirgsarten eines Landes, ihre Auflagerungen ete.
kennen lehren. Ihre Entwerfung setst geognostische Kennt-

nisse

sowie die fibliche Zeichensprache voraus. Hieriiber gicht

ne Werke, so wie auch iiber die sogenannte Mark-
scheidekunst, welche zur Leitung des Bergbaues unter der Erde
messen und nivellieren lehrt, Militirkarten (Generalstabskarten.
Situationspline) sollen von einer Geegend (Terrain) eine deutliche
Vorstellung geben, namentlich alle Berge, deren Hohe, Abhiinge,
Sehluehten, den Lauf der Fliisse, Hecken, Hindernisse (Coupie-

e

rungen) und andere wichtige Punkte darstellen. Diese Karten
sind fiir die Kriegsfithrung wichtie, um danach die giinstigen
Positionen eines Heeres und die zu machenden Operationen ete.
im voraus bestimmen zu konnen. Uber die technische Anfer-
tigung solcher Karten handeln besondere Werke. Geographische
Karten (Land- und See-Karten) stellen ganze Reiche und selbst
die ganze Oberfliche der Erde dar, namentlich die Lage und
Grenzen der Liinder und Provinzen, der Meere, den Lauf der
Fliisse ete. Unter diesen Karten giebt es sehr wenige, welche
den Anforderungen der Mathematik nur einigermalsen ent-
spriichen, indem viele Linder, z B. Afrika, noch ear nicht
aufoeschlossen, wviel weniger vermessen sind, was erst mit der
Zeit und nur nach und nach geschehen kann. konomische
Karten (Kameral- oder Kataster-Karten). Solche Karten Lilst
der Staat zur Bestimmung eines Katasters (Steuerbuch, acker-

verzeichnis) saufertigen, um nach der Grifse der Lindercien
und ihres Ertrags die Steuern zu regulieren,

Bevor nun aber eine geographische oder 8konomische
Karte von einer Gegend entworfen werden kann, muls dieselbe
erst aufgenommen (vermessen) werden, und dieser Aufnahme
muls dann, wenn die Gegend von grolser Aunsdehnung ist,
immer erst eine sogenannte Trianeulation vorausgehen, d. h.
das ganze Land wird erst, um feste Anhaltspunkte zu erhalten,

Baden-Wiirttemberg
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mit einem Netz von Dreiecken fiberspannt, und die Lage ihrer
Eckpunkte durch scharfe Winkelmessungen, trigonometrische
Rechnungen und Wahrscheinlichkeitsrechnung genau bestimmt.
Ist aber die aufzunehmende Gegend nur von geringer Aus-
dehnung, etwa von einem Punkt aus iibersehbar, und nur eine
tkonomische Karte davon zu entwerfen, so ist eine vorher-
gehende Triangulation nicht notwendig. Die Aufnahme kann
dann gleich mittelst des Melstisches und der Melskette ge-
schehen. Ist die Gegend zugleich auch noch ziemlich eben,
g0 wird eine solche sehr oft blols mit Hilfe der Melskette und
des Winkelkreuzes (Winkelspiegels) aufgenommen, wobei man

folgendermalsen verfihet,

Es sei das Stiick Land AB aufzumessen. Der Feldmesser
umgeht zuerst dasselbe und entwirft davon in seinem Tagebuch
nach dem Augenmals ein nur halbweg fhnliches Bild. Kann
man nun in der aufzumessenden Figur eine Linie, AB, auffinden,
von welcher die Eckpunkte C, D, E ... nicht zu weit entfernt
sind, so ist es oftmals (namentlich bei langen schmalen Figuren)
vorteilhaft, die Lage der Eckpunkte durch Abscissen und Or-
dinaten zu bestimmen. Wihrend niimlich die Kettenzieher
die Kette in der Richtung AB fortziehen, muls der sie be-
gleitende Feldmesser die Liinge der Abscissen AP, AP’ ...
von der Kette ablesen und zugleich mit einem Dreimeterstock,
) den er rechtwinklic an die Kette anlegt, die Ordinaten PC,
[ P’D ... messen (oder durch einen dritten Gehilfen messen
| lassen) und die Lingen der Abscissen und zugehérigen Or-
dinaten in seinem Tagebuche bemerken. Sind die Perpen-
dikel (Ordinaten) CP, DP”... tiber 20 m lang, so ist es
sicherer, sie mit Hilfe des Winkelkreuzes (oder eines Winkel-

-
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I spiegels) zu konstruieren, sonst aber nimmt man den rechten

y Winkel nur nach Augenmals, Hat die aufzumessende Figur
krummlinige Grenzen, so muls man so viele Ordinaten messen,

dals man die zwischen je zwei Ordinaten liegenden Bogen
praktisch als gerade Linien betrachten kann, Werden die Or-
dinaten zu lang und deven zu viele, so mufs man mehrere neue
Abscissenlinien, HK, KL. .. zu Hilfe nehmen.

I Obgleich das Messen sehr vieler Koordinaten zeitraubend
und hochst langweilig ist, so ist dieses doch bei Aufnahme
krummer Wege, Griiben, Flisse und Grenzen durchaus not-
wendig,

Lifst sich eine aufzunehmende Figur durch Diagonalen
in lauter Dreiecke zerlegen, die nicht gar zu spitze Winkel
haben, so kann man auch dies thun, indem man dann alle
Seiten der an einander hingenden Dreiecke milst, und ihre
Linge in dem von der Figur nur flichtig entworfenen Bilde
notiert.

| Auch kann und mufs man sehr oft eine Figur durch eine

|| andere Hilfs - Figur autnehmen, die man in oder um erstere

konstruiert, und deren Seiten man dann als Abscissenlinien A
annimmt. Ist die Hilfs-Figur ein Viereck, Fiinfeck etc., so :
ist es vorteilhaft, wenn sie moglichst viel rechte Winkel hat,
weil sich diese am leichtesten mit dem Winkelkreuz konstruieren
lassen. EineHilfs- Figur muls
namentlich konstruiert wer-
den, um eine andere aufzu-
nechmen, deren Inneres un-
zugiinglich ist, z. B. ein Mo-
rast, Teich, Wald ete. Es ist
wohl einlenchtend, dafs man
unter Umstiinden auch alle
drei Methoden mit einander

verbinden kann.
Nachdem nun die Aufnahme auf die eine oder andere

® | Weise geschehen, ist es sehr leicht, ein genaueres Bild oder :
Karte davon zu entwerfen. Man braucht nidmlich nur die "

Lingen simtlicher gemessenen und notierten Koordinaten und
Dreiecksseiten nach einem verjiingten Malsstabe aufzutragen, I

und die Endpunkte der Ordinaten durch einen freien Handzug
zu verbinden,
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Bei der Entwerfung der im letzten Beispiele angenommenen
seitigen Hilfs-Figur wird man bemerken, dafs, nachdem die
drei rechtwinklig an einander stolsenden Seiten, AB, AE, ED,
nach dem verjiingten Malsstab genau aufgetragen worden, und
man nun mit den, vom verjiingten Malsstab abgemessenen

flinf:

Lingen der beiden andern Seiten, BC, DC, zwei Bisgen be-
schreibt, der Durchschnittspunkt derselben vollkommen be-
stimmt ist, und in der Karte die Lage des Punktes C darstellt,

es mithin nicht nitig ist, die beiden Winkel B und D auf dem -

I'elde noch zu messen, was sonst durch die Aufmessung der
beiden Dreiecke GBH und JDK geschehen konnte.

Nach demselben Malfsstab, nach welchem eine Karte ge-
zeichnet worden, kann man nun auch den Abstand je zweier
Punkte, welcher auf dem Felde gar mnicht gemessen worden,
unmittelbar auf der Karte messen; und die wirkliche Nach-
messung auf dem Felde konnte entscheiden, ob die Karte
richtig ist.

Was die Bestimmung des Flicheninhalts einer aufgemes-
senen Figur betrifft, zu welchem Zweck eine tkonomische
Aufnahme hauptsiichlich gemacht wird, so ist es am besten,
diesen aus den Zahlen der unmittelbar gemessenen Koordinaten
und Dreiecksseiten zu berechnen, und die Trapeze, welche je
zwei Ordinaten mit dem zwischen ihnen liegenden Stiick der
Abscissenlinie bilden, nach § 103, die Dreiecke aber nach
8§ 197 zu berechnen, und alles zu addieren, Sind aber die
Zahlen der unmittelbar gemessenen Linien nicht vorhanden, so
muls man freilich den Inhalt nach der Karte bestimmen, in-
dem man diese in schickliche Dreiecke und Trapeze ete. zer-
legt, Grundlinien und Héhen nach dem der Karte zu Grunde
liegenden verjiingten Mafsstab milst, und die Dreiecke und
Trapeze berechnet. Genauere Resultate giebt in diesem Falle
aber die § 204 erklirte Methode.

Unter den verschiedenen kiinstlichen, fiir Katasterbureanx
wichtigen Instrumenten, mittelst deren man den Inhalt einer
Karte nitherungsweise, aber sehr schnell, ohne alle Rechnung
und Messung bestimmen kann, verdient erwithnt zu werden:
der von Firnst in Paris nach den Idecen des Berner Ingenieurs
Oppikofer konstruierte Flichenmesser. Dieses Hulserst sinn-
reiche, etwa 210 M. kostende Instrument braucht nur lings

iihrt zn werden, und kann

o

des Umfangs um die Figur herumge

Liihsens El ar-Geometrie. 12
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man dann aus der Stellung der Zeiger den Inhalt unmittelbar
ablesen. s findet sich beschrieben und abgebildet in dem
Bulletin de la sociélé dencowragement 1841, p. 402. In dem-
selben Bulletin 1850, p. 100 befindet sich noch ein neuerer
von Beuviére erfundener Flichenmesser beschrieben und ab-
gebildet. Ein noch neuerer von Wetli erfundener und von
Stampfer in Dinglers polyt. Journal 1850, Heft 6, beschrie-
bener Flichenmesser soll nach Stampfers Urteil der beste von
allen sein. Preis etwa 340 M. Wie uns scheint, griindet
sich die Konstruktion dieser Instrumente anf der § 204 auf
gesteliten Formel, In einer kleinen Broschiire von J. Awmsle
1856 wird noch ein neunerer Fliichenmesser beschrieben, welcher

viel einfacher und billiger sein soll. Ferner sind noch die
von Hansen und Bauernfeind erfundenen Flichenmesser zu
erwiihnen.

Die Grilse des verjiingten Malsstabes, nach welcher eine
Karte aufgetragen wird, richtet sich nach der Grilse der auf-

gemessenen Figur. Wire z B. die grifste Ausdehnung der-
selben 4000 m (etwa eine halbe Meile) und soll die Karte da-
von auf ein Blatt Papier kommen, dessen grilste Ausdehnung
g m ist, so ist klar, dals auf der Karte (deren Malsstab Acht-
tausendstel des wirklichen ist) 80 m auf 1 em kommen,

kleinere Lingen von 1 bis2 m nicht mehr deuntlich dargestellt
werden konnen, und man den Inhalt darnach nur niherungs-
weise bestimmen kann. Karten, welchen noch viel kleinere
Malsstibe zu Grunde liegen, dienen nur dazu, eine Vorstel-
lung von der Form des Landes, von der Lage der Hauptorter,
dem Laufe der Fliisse etc. zu geben. Dies gilt namentlich
von den Karten, welche auf einem Bogen Papier ganze Welt-
teile darstellen, Auf solchen finden nur die bedeutendsten
Orter, Flitsse etc. Platz, indem hier selbst Meilen grolse Aus-
dehnungen in Punkte verschwinden,
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