UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Das Feldmessen

Schewior, Georg

Leipzig, 1915

E. Die Lagemessung

urn:nbn:de:hbz:466:1-97237

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-97237

g B S S - R— i et s ML P || BRI Nt i N _W" =

16
In nieht zu hartem Erdreich werden die Fluchtstiibe durch festes EinstoBen
zum Stehen gebracht. Bei Felsboden, chaussierten oder gepflasterten StraBen hilft
man sich doreh eine 10 bis 15 em starke Rasen-
schicht. die als Unterlage dient (Fig. 44), oder
man stellt einen Umbau her aus Steinen nach
Fig, 45. Sehr zweckmiBig sind einfache kleine

Dreibeine aus starkem Eisendraht mit kurzem

Rohrstiick (Fig. 46), oder noch geeigneter die
nach der Fig. 47 hergestellten Stative mit verstellbarem Kopf zur bequemen
Einstellung der Fluchtstibe in die Lotrechte (s. S. 19), wenn dies z. B. zwischen
den Fugen des Pasters ohne Hilfsmittel nicht zu erreichen ist.

Wao Rohren un. dergl. zur Punktbezeichnung benutzt sind, werden selbst-

uchtstibe dienen (F ig. 48).

verstiindlich diese zur Aufnahme der F

Fig. b0,
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Als praktisches Mittel zur sicheren Aufstellung der Fluehtstibe sei schlieB-

lich auf die durch ein Gelenk verbundenen Ringe mit Schrauben, sogen. ,Doppel-

“ (Fig.49) hingewiesen, deren Gebrauch aus den Figuren 50 und 51 ohne
(Fig. 49) hing I Gel h aus den Figuren 50 und 51 ohi

ringe
Auch eine Verlingerung der Fluoehtstiibe 146t sich

Erliuterung verstindlich ist.
durch diese Vorrichtung leicht ermiglichen.

E. Die Lagemessung.

Fiir die Bestimmung der gegenseitigen Lage von Grenzpunkten oder be-
lichigen anderen Punkten der Erdoberfliche wird (s. Kap, C. 5.4) eine Hori-
zontalebene (Fig. b2) voransgesetzt, auf welche die einzelnen Punkte durch
parallel verlaufende Lotlinien projiziert werden. Die ,Entfernung** zweier Punkte
A und B, angegeben im ,LAngenmal®, ist hiernach der horizontale Abstand
der in den beiden Punkten gedachten Lote, also Ay By der Fig. 52, der ,Winkel“
B A C der in der angenommenen Horizontalebene mit der ,Winkeleinheit* ver-
glichene Winkel By Ay Ci, den man im Gegensatz zum ,Hohenwinkel® (s. Kap. E.
I. 4), als ,Horizontalwinkel® oder ,Lagewinkel® bezeichnet. Erhebungen
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und Senkungen der Geliindeoberfliche bleiben hiernach ohne EinfluB auf die [,

messung: aufgenommene Flichen fallen also im Lageplan, der nur die Projektion
wiedergibt, kleiner aus, als sie infolee ihrer natiirlichen schiefen Lage oft in
Wirklichkeit sind. Diese Abweichung ist aus zeichnerischen Griinden nicht zu

umeehen, sie ist aher auc

1 7. B. vom wirtschaftlichen Standpunkte aus helang-

los, weil erfabrungsecemiif auf einer se iviigen Fliche kein merklich erdalierver land

wirtschaftlicher Ertrag gewonnen wird als auf ihrer horizontalen Projektion

Fig. b2,

Morizontalebene

Sehen wir zuniichst von der Lagebestimmung solcher Bodenpunkte ab, die
lediglieh fiir ;Hohenaufnahmen® (s Teil 1I des Werkes) in Betracht kommen,
g0 liegt in der Regel die Aufgabe vor, die Grenzen eines oder mehrerer im
Zusammenhange liegender Grundstiicke samt etwa aufstehender Gebiude oder
irgendweleher Bauanlagen zur Aufmessung und Darstellung zu bringen.

Man begeht vorab die Umringungsgrenzen der einzelnen Flichen und stellt

deran [E1'==||;{|'.[|[||\1|- fast. die _s.{l_'l'iir“iﬂi.‘_l' miteinander verbunden. den .Grenzzue“
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bilden. Die Eigentumsgrenzen (s. 8. 9) werden zumeist schon durch Steine,
Pfihle, Grenzbiume oder dergl. vermarkt sein. Da., wo ein Rain, ein Graben,
e¢ine Hecke. ein Wall. ein Zaun, eine Mauer ohne weitere besondere Vermarkune die
Grenze anzeigt, kann die Mitte oder die innere oder AuBere Seife der Anlage die
Grenzlinie sein, was gegebenenfalls unter Zuziehung des benachbarten Grundeigen-
tiimers festzustellen ist. Sind die Grenzverhiiltnisse geklirt, so kionnen auch hier
mit Zustimmung der beiden Nachbarn Steine oder Pfahle gesetzt werden. siehe
hierzu die Anm. Seite 9.

Auf diese daunernd vermarkten oder nur durch kleine Pfihle voriibercehend
bezeichneten Grenzpunkte kommt es bei der weiteren Aufnahme an. Um hier
keinen der Punkte zu iibergehen, empfiehlt es sich, jeden Stein usw. doreh

einen Pfahl mit fortlaufender Nummer (Fig, 22) kenntlich zu machen. Inzwischen

Schewior, Feldmessen L 2
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seichnet man die Punkte mit den Nummern in eine kleine Skizze ( Fig. 53) ant
einem Blatt Schreibpapier, um hiernach das Feldbuch, von dem noch die Rede

Fig. 53,
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gein wird, vorzubereiten. Sind Gebiude und Bau-
werke vorhanden. so sind auch diese mit weni-
oen Strichen zu skizzieren.
Bei der nunmehr vorzunehmenden Auf-
messung hat man je nach der Ausdehnung und
(iestaltune  der Grundstiicksflichen zu unter-
scheiden zwischen einfachen und zusammen-
gesetzten Linien-Aufnahmen und sogenannten
Polygonaufmessungen.
Auf die Schaffung und

_TrigonometrischenFestpunkten® soll hier

Verwendung von
mit Riicksicht auf diese dem Bau-Ingenieur oder
Techniker kaum begegnende Aufgabe abgesehen
werden. Im Bedarfsfalle sei auf das Handbuch
Prof. Dr.

verwiesen, das im Verlage von B. G. Teubner

VoI Ine. Hohenner: ,Geodisie®

(1) B- 1(8, [ R : ;
in Leipzig erschienen ist.
[. Einfache Linien-Aufnahme.
Fig. b4, Werden auf eine gerade Linie A E
Tf (Fig. 54) von den Grenzpunkten (1), (2),
P (3).... die Senkrechten (1) (17, (2) (2,
: (8) (3 .... gefillt, so nennt man diese die
I ,Ordinaten® und die Entfernungen A (1'),
: . :
A2), A3, ..., vom Anfangs e A der
T R 23y (2) A (3). vom k‘ntmppunkh A der
J Linie AE bis zu den FuBpunkten der be-
! ‘effenden Senkrechten cerechne ie =
sy e a5 T.IL.lHl.IH]l_-I."I enkrechten ;k.n,c..hnd_. die _,._}1:
/ scissen* der Punkte (1), (2),(3).... Sind
: Abscissen und Ordinaten oder die ,Koor-
(2)o-=m= -~ f?l".?? \  Zeichen Fir den dinaten® ihrer Liinge nach bekannt, so
: ") rechten Winke!  ist die Lage der Punkte (1), (2), (3)....
| gen = unzweideutig bestimmt, und man besifzt
: in diesem Vorgange das einfachste Mittel, die
I aestellten Aufgaben der Lagemessung zu losen,
2 Wie ohne weiteres ersichtlich, gehdrt
A e 1Y o : : ; : .
Ordinate | hierzu nicht pur die Kenntnis der Werk-
1 zenge fiir die Messung der Lingen und fiir
L} . ~ iy .
4 die Absteckung der FuBpunkte der Ordi-
bl . ¥ -
:é naten, sondern auch die Kenntnis der Regeln,
dL die beim Gebrauche der Instrumente zu
A

beachten sind.
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| 1. Absteckung der zu messenden Linie.
Zur Bestimmung der Entfernung zwischen zwei Punkten wird die zn
messende Strecke in der Regel durch Fluchtstibe (s. 8. 14) kenntlich gemacht.
Ist die Strecke kurz, so geniigt es, wenn man nur die beiden cegehenen Punkte
als Endpunkte durch Fluehtstibe bezeichnet (Fig. 55), doch werden Abscissen:
Fig. 5b.
Fluchtstad. | fadatlof
l-?
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- - - = -
A L
| linien wenigstens durch 3 Stiibe ,ausgesteckt®. Eine lotrechte Stellung der

Fluchtstiibe wird hierbei mit Hilfe eines Fadenlotes* (s. Fie. bGa. b. ¢) herhei-
gefiibrt. Man geht in der Weise vor, daB man von zwei etwa senkreeht zu

einander stehenden Stellungen (M und N) aus den Stab dureh Zielen entlang der Lot-

schonur in die lotrechte Lage bringt (s. Fig. 56d). Ein anderes gleichfalls
einfaches Hilfsmittel ist die in Fig. 57 dargestellte ;Dosenlibelle“ (s. S. 82 usw.)

mit Federklemmhebel, der um den Fluchtstab gelegt wird.

Fig. 56a. Fig. 56b. Fig. h6e. Fie, 56d.
i
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Die Einfiigung weiterer Stibe zwischen den beiden Endpunkten nennt man
das ,,Ausfluchten* der Linie. Es geschieht durch Einrichten von einem FEnd-
punkte aus, wenn dieser zuginglich ist und wenn von ihm aus der Fluehtstab
auf dem anderen Endpunkte zu sehen ist. Sobald die Fluehtstibe auf den beiden
Endpunkten mit dem Fadenlote oder der Vorrichtune nach Fig. 57 eingelotet
sind, stellt man sich einige Meter hinter A (Fig. 58) und weist einen von einem
Gehilfen lotrecht sehaltenen Stab (1) in die Linie A E ein. Dies geschieht in

T
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der Weise. daB man mit dem Auge, erforderlichenfalls unter Zuhilfenahme
d an der rechten Seite des

pines Feldstechers, bald an der linken ba
Stahes A nach E vorbeizielt, bis der Stab (1) genan in der Richtung A E steht.
Wird nun der Stab (1) fest in den Boden gestoflen, eingelotet. und nach einer

Fig. D8.
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y (2 (1) E
erneuten Prifung seine Lage fir richtig befunden, so wird in der oleichen
Weise der Stab (2) usw. eingefluchtet. Den Abstand der einzelnen Stibe
wihlt man etwa zu 30 bis 60 m.

Selten und dann nur fiir Lingenbestimmungen mit Hilfe der MeBlatten
(s. S. 31 und 8. 50} wird die Linie noch weiter unmittelbar durch Ziehen
einer . Fluehtleine® sichtbar gemacht. Hierzu wird eine feste 2 bis & mm
starke Hanfschnur bei A (Fig. 58) an einem Pfiblchen befestigt und in der Linie
sestreckt, indem man sie um weitere in der Messungslinie eingefluchtete Pfiblehen
schlingt.

Hiaufiger, und zwar besonders bei Messungen in Stidten mit Riicksicht
auf den Verkehr, werden die Linien ,ausgeschniirt“. Man reibt eine 20 bis
256 m lange ,Fluchtleine® mit weiler Kreide gut ein und spannt sie genau in
die Richtung der Messungslinie, worauf durch Schnurschlag ein scharfer Kreide-
strich auf dem Boden (StraBenpflaster, Trottoir oder Bordstein) erhalten wird.

Wenn die Endpunkte einer Linie, z B. im gebirgigen Terrain (Fig. 59),
gegenseitig nieht sichtbar sind, oder wenn sie unzugiinglich sind, wie bei Haus-

ecken (Fig. 60), dann werden Zwischenpunkte durch fortgesetztes ,Einweisen ein-
geschaltet. Hierzu stellt man sich (Fig. 61) annihernd in der Linie AL bei
12 go auf, daf man E gut sieht, und weist einen Gehilfen mit einem Stabe bei
22 in die Richtung nach E ein. Der Gehilfe hat die Stelle fiir 24 so gewiihlt,
daf er selbst den Fluchtstab bei A seben kann. Nun weist der Gehilfe den
Stab des ersten Beobachters nach A ein, bei 1P, dieser wiederum den Gehilfen

p——
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in 2t und so fort., bis schlieBlich die heiden Fluchtstibe in 1 und 2 der Ge-

raden A E stehen.

Fig. GO,
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Die Bestimmung von Zwischenpunkten l46t sich anch mit Hilfe der im Ab-
schnitte 2 8, 29 beschriebenen ,Doppelprismen® oft mit geniigender Schirfe
durchfithren., wenn nur von dem gewiihlten Standpunkte ans die Bilder der
Fluchtstiibe von A und E im Instrumente zur Deckung gebracht werden. was

fiir liingere Linien nur in ebenem Gelinde moglich ist.

Die oft vorkommende Aufeabe, eine [Linie iiber einen Endpunkt, etwa
iber E zu verlingern, wird derart geldst, dal man die Stibe 1.2.3..... nach-
einander durech links- und rechtsseitiges Zielen iiber E und A in die Linie ein-
fluchtet (Fig. 62). Wenn es sich hierbei um Absecissenlinien handelf, sind diese.

was meist gelingt, so zu legen, daB ihre Verlingerungen nicht auf Hindernisse
etztere die weiteren Arbeiten

(Biume, Gebiude., Wasserflichen usw.) treffen. weil

nnnitie erschweren,

Fig. 62,
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Lange in ungiinstigem Terrain, besonders im Gebirge zu legende Linien
sind in der Regel am genaunesten und schnellsten mit Hilfe eines ,Theodolits®

(siehe ,Tracieren” im Teile Il des Feldmessens*) abzustecken.

2. Instrumente zur Absteckung von konstanten oder festen Winkeln.

Die Absteckung der bei der Koordinatenmethode (S, 18) erforderlichen Senk-
rechten oder Ordinaten anf der Abscissenlinie (A E Fig. 54) geschieht dureh be-
sonders hergerichtete kleine handliche Instrumente, von denen der Winkelk opf,
der Winkelspiegel und das Winkelprisma nachstehend beschrieben werden.
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a) Winkelkopf.
Der Winkelkopf, ein runder (Fig. 63) oder eckiger (Fig. 64) geschlossener
Messingzylinder mit Aufsteckhiilse, hat in der Liingsrichtung vier etwa 0,3 bis

0,5 mm breite Spalten als _Abseh - oder

o i, i e
T ] o B
Fig. G, Fig. 65,

Zielvorrichtungen“, von denen je zwei
gich gegeniiberstehen und sich mit den
heiden anderen genan unter einem rechten
Winkel, d. h. einem Winkel wvon 90°
schneiden.

In der Regel hat die Winkeltrommel
noch 4 weitere Absehvorrichtungen, Spalten
und gegeniiberliegende Fiaden, die selbst
wieder unter einmem Winkel von 90 ange-
bracht sind (Fig. 64), gegen die ersteren
aher um 45 ° gedreht sind., so daB nicht nur .
Winkel von 90° sondern auch solehe von
45 % abgesteckt werden kinnen.

Der “'in|{+_:l|{u|1f sitzt beim Gebrauch
auf einem 1.5 m langen Stabe mit einer
eisernen Spitze (Fig. 65), auf dessen oberem

Ende die konisch zulaufende Hiilse, in der

das Instrument fiir sich drehbar ist, aufge-
steckt wird.

_ Da der rechte Winkel fiir die Ordi-
| naten (Fig. 54) auf der angenommenen I o-
rizontal ebene® (8. 16) gemessen wird,
mull der Stab bei der Absteckung in die

Lotrichtung des Ordinaten-FuBpunkts ge-

Fig. 66.
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stellt werden, was mift Hilfe eines ,Fadenlotes® (Fig. 56) nach Seite 19
und Fig. 56d geschieht.

GroBere Winkelkopfe sind als ;Winkeltrommeln* mit einer Grad-
teilung versehen und haben meist eine ;Dosenlibelle®, deren einspielende Blase
die lotrechte Stellung des Stabes und damit auch der Visierspalten iles Instru-
mentes verhiiret: siehe hieriiber Absehnitt 111, 4a. Seite 81,

Soll im Punkte B der Abscissenlinie A E (Fig. 66) eine Ordinate ,abge-
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steckt® werden. so wird der Winkelkopf in diesem Punkte lotrecht aufgestellt.
Bringt man sodann durch vorsichtiges Drehen eine der Abseh- oder Visiervor-
richtungen in die Gerade AE und lifit in der Richtung der anderen, zu der
ersteren senkrechten Visierlinie einen Stab C
Geraden A E senkrecht.

stecken, so steht CB auf der

Bei der Aufmessung® liegt jedoch stets der Fall vor., den Fubpunkt der
Ordinate auf der Abscissenlinie fiir gegehene Punkte zu bestimmen. Dann ist
suniichst der FuBpunkt nach AugenmaB, etwa in R der Fig. 67, zu ermitteln. Stellt
man sodann dag Instrument in R auf, und fallt der Punkt C nicht in die Visier-

Fig. 67,
C
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linie. dann wird das Instrument in der Abscissenlinie solange verschoben, bis der
Puukt € in der zweiten Visierlinie liegt.

Die Absteckung eines Winkels von 45° die bisweilen fiir Aufmessungen
(s. Seite 57), weniger fiir Absteckungen von Bedeutung ist, wird unter Be-
nutzung der sich unter 45 ° schneidenden Visiervorrichtungen genau in der vor-
geschrichenen Weise hewerkstelligt (s. Fig. 68).

[ s e
i
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Die Winkelkopfe werden vom Mechaniker fast immer in der erforderlichen
Genanigkeit angefertigt. Kine Nachpriifung der senkrechten Stellung der beiden
Absehlinien kann, wie nachstehend ange-

fir. b
Fig oeben, geschehen. Man stellt das Instru-

c?’?;p ment in der Mitte einer etwa 100 m
i i langen Linie A E lotrecht auf, steckt die
i Senkrechte BC rd. 50 m lang ab und
b bezeichnet C durch einen Fluchtstab
o (Fig. 69). Dreht man nun den Winkel-
kopf in der Hiilse (s. 8. 22) um 909 so0

y daB die Zielvorrichtungen vertauscht
I - - . . )
g 7 werden, und steckt noch einmal die Senk-

A
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rechte ab, so ist das Instrument richtiz, wenn die zweite Senkrechte gleichfalls
den Punkt C ftrifft. Ist letzteres nicht der Fall, so stellt man neben dem
ersten Fluchrstabe einen zweiten Stab (D Fiz. 69) in der neuen Richtung auf,
Halbiert man die Entfernung CD und bezeichnet den Halbierungspunkt M
durch einen dritten Fluchtstab, so ist M B die richtice Senkrechte, Betriigt der
kalbe Abstand von CD, wenn B M rd. 50 m lang ist, nicht mehr als etwa
3 em, so ist das Instrument als fehlerfrei zu bezeichnen. Bei einem groBeren
Betrage ist das Instrument vorausgesetzt, daB eine sorgfiltige Untersuchung
statteefunden hat dem Mechaniker zur Verfiigung zu stellen. da eine Be-
richtigung nur durch diesen vorgenommen werden kann.

b) Winkelspiegel.

Der Winkelspiegel (Fig. 70a) besteht aus zwei Glasspiegeln, die in
einem Messinggehiiuse so angebracht sind, daB ihre nicht mit Spiegelmasse be-
legten Flichen einander zugekehrt sind und einen Winkel von genaun 45° bezw.
2212 % einschlieBen. Ueber und anch unter den Spiegeln sind in dem Gehiinse
meist lingliche Oeffnungen, sogen. Fenster (Fig. T0a), ausgespart, durch die

Fig. T0a. Fig., T0h. Fig, 72

o
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bei der Absteckung hindurchgezielt wird. Die Winkelspiegel werden
auf einem Stabe federnd befestigt (Fig. T0b) oder, weniger genan,
an einem Holzgriffe (Fig. 70a) aus freier Hand benutzt. Kleinere
Konstruktionen (Fig. 71), ohne Fenster und Griff, hilt man an den kurzen Fort-
sitzen der Metallbacken.
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Beim Gebrauch wird der Winkelspiegel (die Spiegelfliche lotrecht) iiber
dem Punkte B (Fig. 72) der durch Fluchtstibe abgesteckten Linie AL so ge-
halten, dafl man in einen der heiden Spiegel hineinsehen kann. Hier erbliclkt
man den Fluchtstab von E, oder, wenn in der Linie mehrere Stibe stehen, den
dem Spiegel zuniichst liegenden Stab, z. B. D der Fig. 72 (die anderen Flucht-
stiibe bleiben durch diesen verdeckt). Weist man nun durch das Fenster iiber
den Spiegel 8 hinweg, in welchem man hineinsieht, einen Fluchtstab in C derart
ein, dall dieser sich mit dem im Spiegel gesehenen genau deckt, so steht CB
senkrecht auf A E, d. h. Winkel CBE=CBA =909, jedoch nur unter der Vor-
aussetzung, dab die Spiegelflichen einen Winkel von 45° einschlieben.

Ist C ein gegebener Punkt, dessen Senkrechte auf AE bestimmt werden
soll, so findet man B, indem man sich mit dem Instrumente in der Geraden A E
so lange hin und her bewegt, bis das Spiegelbild des Fluchtstabes in der Ge-
raden mit dem Stabe in C zur Deckung celangt.

Die Wirkungsweise des Winkelspiegels beruht auf der Brechung (Reflexion)
der Lichtstrahlen. Der von D kommende Lichtstrahl -:_}"i_f, 73} wird durech den
Spiegel MN von x nach y des Spieg

>

els NO geworfen und von diesem nach R,
wo das Auge des Beobachters den Fluchtstab D in der Richtung R C zu sehen
scheint. Da die Strahlen D x und CR sich in B, dem FuBpunkte der Ordinate
fiir den Punkt C, schneiden, ist der Beweis zu liefern, daB der Winkel CBD
90 % betrigt, wenn der Winkel M N O, wie oben angegeben, 45° grof§ ist.

Errichtet man in x und y auf den betreffenden Spiegelflichen Senkrechte.
s0 sind, da nach den Spiegelungsgesetzen der einfallende und der zuriickgeworfene
Strahl mit diesen Senkrechten gleiche Winkel bildet, auch ihre Erginzungen zu
00° gleich, d. h. in der Figur a=— « bezw. # = §g. Dann ist in dem Dreiecke N x y:

L (90 — &) - (90 — g) —180°
darans: y—g— =0
und ¥ (13 —I— p.
Ferner ist als AuBenwinkel fiir das Dreieck B xy:
CBD =2¢- 28
oder da Pyr=2ua-1-28
Winkel CBD =2,
Wenn nun die beiden Spiegelflichen einen Winkel y 159 einschlieBen,
dann ist: CBD=2.45%= 900",
und damit der geforderte Beweis gegeben.
Wird, um den Winkel von 45" abzustecken (Fig. 68), y = 221); ® gesetzt,
s0 ist: CBD=2.291,0—45 19,

Die Richtigkeit des Winkelspiegels (fiir 90°) wird, wie beim Winkelkopf
(5. 23) geprift. Man steekt zuniichst in B, wie oben angegeben, den Punkt C
ab (Fig. 69), dann dreht man den Spiegel so, daB man das Bild des Flucht-
gtabes in der Richtung wvon A erblickt und steckt die Senkrechte noehmals in
B ab. Das Instrument ist richtig, wenn in beiden Fiillen die gleiche Senk-
rechte BC gewonnen wird. Ergibt die zweite Absteckung den Punkt D, so be-
stimmt man auch hier wieder die Mitte M der Entfernung CD nach Fig., 69,
stellt in M einen Fluchtstab auf und berichtigt die Stellang der Spiegelfliichen
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su einander mittels der seitlich vorhandenen Stellschrauben (Fig. T0a u. T1),
indem man die Richtung B M als maBgebend anhilt.
¢) Winkelprisma.
«) Da die Glasspiegel bei den vorgesehriebenen Winkelspiegeln leicht ihre
Lage verindern, hat man sie zn einem vollen Glaskorper von der nachstehenden
Form (Fig, 74 u Fig. T4a u. b mit besonders groBem Gesichtsfelde) verschmolzen,
yor Strahlengzane dieser .Pentagonprismen® ist fiir y — 4H° im wesentlichen
Jey ngang ) 8 | ]
Fig. T4 Fig. Ta. Fiz, 74D,
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(5. Fig. 75) der gleiche, wie ihn die Fig. 73 fir den Winkelspiegel angibt. Ab-
weichend ist der Verlauf der Strahlen fiir ein solches Instrument mit ; 2911, 0
(Fig. 76), der, siehe Fig. 77, zum Teil aunf totaler Reflexion beruht, wie bei
dem nachstehenden einfachen Winkelprisma gezeigt werden wird.

#) Das Winkelprisma von Baunernfeind (Fig. 78) ist, wie die Winkel-
trommel und die Pentagonprismen, in seinen Angaben unverinderlich. Ks ist
nur fiir die Absteckung von rechten Winkeln anwendbar und besteht aus einem
dreiseitigen Glasprima (Fig. 79Y mit einem rechten Winkel bei S und einem
halben Rechten bei P und R und ist gleichfalls in einem Metallgehiuse mit
kurzem Messinggriff (Fig. 78) gefafit. Die Hypotenusenfliche ist mit einem
Spiegelbelag versehen,
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Die Absteckungsweise ist die gleiche wie bei dem Winkelspiegel. Beim

Gebrauche (Fig. 79) wird PR ungefiihr parallel zur Abscissenlinie A E gehalten,

Fig. T8. Fig. 9.
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Schaut man in die linke Seite PS8 des Prismas, so sieht
man den rechtsliegenden Fluchtstab der Linie, gieht man
in die rechte SRK. so erblickt man den zur linken Seile
stehenden Stab. Dazu sei bemerkt, daB die richtigen Bilder
der Fluchtstibe auech dann im Prisma feststehend sind,

wenn man das Prisma ein wenig um den Handgriff dreht,
zum Untferschied gegen solehe, die etwas heller erscheinen und hei der Drehung
sich verschieben oder ganz verschwinden.

Der Beweis fir die rechtwinklize Kreuzung der Lichtstrahlen ist folgender.
Nach Fig. 80, bei der (s. 0.) die Hypotenuse des Winkelprismas annihernd parallel
zur Messungslinie gestellt ist, wird das Bild des Fluchtstabes E gemiB den Brechungs-

gesetzen des Lichts beim Eintritt in das Glas der auf der Kathete SR (Fig. 80)

Ty
E

50,

an der Eintrittsstelle H gezeichneten Senkrechten (Einfallslot) genihert und ge-
langt zur anderen Kathete S P nach Y. Hier wird das Bild gemil dem (esetze
der ,totalen Reflexion® zur Hypotenuse nach z zuriickgeworfen, wo es
abermals auf der Spiegelfiiche PR zur Kathete P S reflektiert wird, Von hier

aus gehen die Strahlen des Bildes in die freie Luft, wobei sie um das gleiche
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MaB wie beim Eintritt in das Glas vom Einfallslote abgelenkt werden, und ge-
langen ins Auge bei 0. Das Auge siebt den Fluchtstab von E in der Richtung
nach C, die in B auf B E senkrecht stehen mubB.
Wird die Fig. 80 durch Eintragung der leicht zu verfolgenden Buch-
staben a, g, y, » und & ergiinzt, so ist in dem Dreiecke P 2 u:
Gl, 1. 4501 (90— y) -+ (90 &) 1809
In dem Dreiecke PZy:
1.2, {5 - (90} 7)1 g =180
\us Gl 1 folgt: y =0 457
Aus Gl. 2 folgt: y+8=4bH"
folglich: a—=7.
Gemib den Brechungsgesetzen der Lichtstrahlen ist nun:
Gl. 3. Sin g = 1« 8in f
and Gl. 4 singe—mn-ginad
Da aber, wie oben bewiesen wurde, § =g ist, folgt aus Gl. 3 und GIl. 4 ¥
o —
Weiter ist schlieBlich im Dreieek Buv:
Winkel n Bv CBE 1830} (90 — &) e
90+ ¢ — w
und da E—1
Winkel GB D =%90"

Eine Nachpriifung der Winkelprismen kann entsprechend den Angaben beim
Winkelspiegel bezw. bei der Winkeltrommel erfolgen. Die Winkelprismen
werden meist mit der erforderlichen Genauigkeit geschliffen: eine Berichtigung
ist nur durveh die Fabrik mdaglich. L

Die Absteckung der Winkel erfolgt auch hier vielfach aus freier Hand, doch
ist fiir genauere Arbeiten, z B. fiir Messungen in Stidten oder bei Kurvenab-
steckungen (s. Teil 1l des ,Feldmessens®)

usw. ein Stab bhis _-'i,u;;n;_‘.r]hr'ﬂw zu empfehlen

(Fig. 81), in welchem der Handgriff des Prismen-
instrumentes durch eine Sperrschraube federnd

eingelassen ist ™).

#) Um den Schnitt der Lichtstrahlen, der
stets auBerhalb des Instrumentes erfolgt, mog-
lichst scharf (etwa 1 em genau) auf die Ab-
scissenlinie zu projizieren, wird der Schnittpunkt
durch eine hesondere Marke (Metallspitze) vor-
gezeichnet, die tiber der Mittellinie des Stabes

! | angebracht ist (siehe Fig, 82). Derartige Prismen,
nach den Angaben von Schellens, werden von der Firma R, Reiss in Lieben-

werda (Sachsen) geliefert.

-y

Ein sehr praktischer Lotstab mit kardanischer Aufhingevorrichtung nach Derbe wird

neuerdings durch die Firma K. Reif in Liebenwerda zum Preise von 12 M. hergestellt.
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8) Um die Absteckung des rechten Winkels gleichzeitig auf der Richtung B A
und B E durchzufithren, werden im ,Prismenkreuz“ von Bauernfeind zwei
einfache rechtwinklige Winkelprismen iibereinander angeordnet, wie die Fig. 35
angibt. Wenn die Strahlen der Fluchtstiibe von A und I sich selbst und mit C decken
(Fig 83a), dann steht nicht nur CB auf A B E senkrecht. sondern der Punkt B
befindet sich wezen der Deckung von A und E auch hinreichend genau in der Ge-

Fig. 83,  Fig. 83
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raden A E. Der letztere Umstand wird daber auch zur
Jestimmung von Zwischenpunkten in ciner Geraden he-
nutzt (5. 8. 21), deren Endpunkte durch Stibe sicht-

bar gemacht sind. Das ,Doppelpentagonprisma®

ig, 84), wie auch die Anordnung der Winkelprismen

nach Schellens (Fig. 84a), wo der Schuittpunkt der

& Bildstrahlen durch einen Handgriff bezw. durch die
Stabmitte (wie oben) angegeben wird, konnen gleichfalls fiir denselben Zweck,
wie das einfache Prismenkreuz benutzt werden.

Die beschriebenen Instrumente sind fiiv die Ermittelung der OrdinatenfuB-
punkte praktisch gleichwertiz, Die Genauigkeit der Absteckung hiingt mehr
von der Giite des Auges des Beobachters =t o
k3 = % S = Fig. 84, Fiz. B4a.
ab als von der Eigenart der betreffenden =Y ]
Yorrichtung, Eine Unterscheidung ist jedoch
insofern zu machen, als Winkelprismen und
Winkelspiegel nur in mehr ebenem Gelinde
hrauchbar sind, wo bei der einzuhaltenden
lotrechten Lage des Instruments (s. 5. 22)

die Bilder der Fluchtstibe zur Deckung ge-
bracht werden kionnen. Bei hoch oder tief
gelegenen Punkten, z. B. auch an Bdschungen
von Wegen, Eisenbahnen usw., oder wenn
die Abseissenlinien in stark geneigtem Ter-

rain verlaufen, so daf die in diesen stehenden Fluchtstibe im Instrument nicht
gichtbar werden, ist ihr Gebrauch ansgeschlossen, Hier ist der weniger handliche
Winkelkopf mit groBem Vorteil am Platze (s. auch 8. 57 usw).
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Den Prismen gegeniiber, die stets gebrauchsfertig sind, ist der Winkel
spiegel im Nachteil, da eine iftere Nachpriifung desselben erforderlich ist, doch
wird der geringe Preis (2,00 M bei der einfachen Ausfihrung nach Fig. 71) fir die

Anschaffung oft ausschlaggebend sein.

d) Holzwinkel usw.

Bei StraBenaufnahmen in Stadtteilen, in denen der freie Ausblick fiir
Winkelprismen oder Winkelspiegel durch lebhaften Verkehr gestort wird, finden
einfache ,Holzwinkel* nach Figur 85 mit groflem Vorteile Verwendung. lis
sind dies zwei mit einer Sicherheitsstrebe versehene und durch einen Metall-
beschlag gesicherte Winkelschenkel von 1 bis 2 m Linge, von denen der lingere
in der Regel beiderseits in em geteilt und beziffert ist. Man legt den Holzwinkel
beim Gebrauch an die Abscissenlinie, die drtlich mit Hilfe einer Fluehtleine nach
S. 20 jausgeschnirt® wird.

Der Holzwinkel wird mit dem kleineren e
legt und an diesem so lange verschoben, bis der andere Schenkel den aufzu-
nehmenden Punkt (Strafenknickpunkt, Hausecke, Laterne, Hydrant usw.) berihrt
oder in die Richtung nach dem Punkte fallt. Im ersteren Falle liest man die
Ordinate unmittelbar an der Schenkelteilung ab, im anderen Falle wird der
Sclienkel durch eine MeBlatte verlingert. Der OrdinatenfuBpunkt selbst wird
fiir die Abscissenmessung am besten durch einen Rotstiftstrich an der Kreide-

ienkel an den Kreidestrich ge-

Fig. 85. Fig. 86.

linie kenntlich gemacht. Die Fig. 86 zeigt den Vorgang bei der Aufmessung
eines Strafenknickpunktes und zweier Hausecken.

Diese Art der Winkelbestimmung hat sieh nach den Angaben von Ottsen®)
selbst in sehr verkehrsreichen Stralen von Berlin auBerordentlich gut bewiihrt
und IiBt sich in sehr kurzer Zeit erledigen.

Die Linge der mit Hilfe der vorgenannten Winkelinstrumente abzustecken-
den Ordinaten soll nicht iber 50 m betragen, da sonst die FuBipunkte eine griBere
Unsicherheit als 3 bis 5 em auf der Abseissenlinie erhalten. Grafiere Ordinaten
gind durch eine hinreichende Zahl und eine geschickte Anordnung der Abscissen-
linien zu vermeiden (s. a. 8. T2 usw.). Zur Absteckung selr langer Ordi-
natenlinien bedient man sich am besten eines ,Theodolits* (s. Absch. 1L 4¢).
Handelt es sich dagegen um ganz kurze Senkrechte oder um Messungspunkte von

*) Biehe ,Zeitschrift fur Vermessungswesen', Jahrgang 1888, S, 194,
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geringer Bedeutung, so kann man den rechten Winkel mit Hilfe 2ines
Fluchtstabes nach AugenmaB auf der Abseissenlinie absetzen, die direkt i
durch das auf dem Boden liegende MeBband oder durch eine MeBlatte '
(Fig. 87) bhezeichnet wird. 1
. n ¥ . . . . . r )

Als einfaches Aushilfsmittel sei noch eine geometrische Kon-
. - . . . 1 -
struktion mitgeteilt, wenn die age des Punktes C gegeben und die |
Fig. 87. 1
| renapiiihl "
n
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Ordinate hochstens 12 bis 13 m lang ist. Man setzt den Richtstab
eines MeBbandes (s. 8. 84) in C. ermittelt die Linge C By nach Augen _
mab senkrecht auf A E und beschreibt dann mit etwa 1.5 ( By einen by

Kreishogen um € | Fig, 88), der die Abscissenlinie AE in M und N \
Fig. 88, = |"J
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schneidet. Wird MN in B gemittelt, so ist B der cesuchte Fuf- |’
punkt und Winkel CBA =CBE ein Rechter. ks

3. LdngenmeBwerkzeuge. ks

Zur Messung der Entfernung zwischen zwei Punkten benutzt l'

man Mefilatten und MeBbander, selten MeBrider. I:
i

a) MeBistangen oder MeBlatten sind schmale. wenige em starke
Stangen aus gut getrocknetem, méglichst astfreiem Kiefern- oder

Tannenholz von 8 m, meist aber 5 m Linee (Fig. 83) und recht-
] B /

eckigem oder ovalem Querschnitt. Die ein wenig zulaufenden Enden '
sind gegen Beschidigung mit einer Eisenblechkappe (Fig. 90 u. 91} oe- '
schiitzt. Bessere Latten haben keilformige Endschneiden aus Stabl. i
wie in Fig. 91 und 92 zu sehen ist. 1
Um die Einwirkung der Feuchtigkeit miglichst zu verhindern, j
werden die MeBlatten in Leing] getrinkt und mit Oelfarbe gastrichen

und zwar die einzelnen Meter abwechselnd verse hieden farbig. Da man in i
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der Rezel zwei MeBstangen verwendet, wird die eine weill-rot. die andere weib-
o

schwarz gehalten: auBerdem werden die vollen und halben Meter dureh 1 oder

9 Messingstifte mit grofen Kuppen, die einzelnen Dezimeter dureh kleinere der-

artizen Stifte bezeichnet. Zentimeter werden bei der Messung geschitzt  odel
mit Hilfe eines an der MeBstange gehaltenen Milli-
meterlineals (Fig. 93) hestimmt.

Fig. 94.

ol

Auf dem Bauplatze werden mit Vorteil in ¢m

oeteilte MeBstibe verwendet. wie sie die Figuren 94

u. Y5 zeigen.
Die MeBlatten erhalten schon durch den Fabri-

kanten die gesetzlich zuliissige Linge und sorgfiltige
= 5 o B

Fig. 93.
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Unterteilung. Eine Fiinfmeterlatte entspricht noch den
Vorschriften der ,Eichordnung fiir das deutsche
Reich* vom 8. November 1911, wenn ihre (esamt-

=
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linge zwischen den Endschneiden oder Endbeschligen
gogen das ,UrmaB* bis um 4 mm abweicht, d. h. bis
4 mm zu lang oder zu kurz ist. Bei einer Dreimeter-
latte darf die Differenz 2 mm betragen. Diese Ab-
weichungen sind im déffentlichen Verkehr, z. B. fiir die

)
L= .

Ermittelung von StraBenlingen oder fiir Kostenberech-
® nangen und dergl, zulissig. Fiir die Zwecke der Feld-

messung sind die Abweichungen zu grof und nach

100 RRRIIRRILEIRTTEEE

‘ElasyIny E

1 der PreuBischen Kataster-Anweisung X § 23
zu hochsten 1,6 mm und 1,3 mm fiir eine MeBlatte
von 5 m bezw. 3 m anzusetzen. Bis zu diesen

Girenzabweichungen werden Latten auch meist im

o
&
=
-9
i
4
-
-
=
2

Handel abgegeben.
Falls eine Beschiidigung und Reparatur der MeBlatten vorkommt, wird ein
eigenhiindiger Vergleich mit dem ,Urmal* und zwar mit Hilfe von zwei auf
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oelte 2 bereits erwihnten .G« rrauchs-Normalen® oder kurz .Normal

notern“ f1e OBY amaoafihse £ : 1 T " v
metern® (Fig. 96) ausgefihet, die man unter andern durch die Firma R. Reif

in Liebenwerda (Sachsen) mit einem Beglaubigunessehein der Kaiserl. Normal

Eichangskommission zu einem Preise von 15 M. mit Holzkasten (Fig. 97) erhalt.
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Die Normalmeter sind 8 mm starke. quadratische Stdbe aus Stahl mit keil

formig zugespitzten Endschneiden (Fig. 96). Thre Lince darf nach den gesetz
lichen Bestimmungen bei der Normaltemperatur von 18° C. um héchstens 0,04 mm

von der Solllinge ,,1 m* abweichen,

Jas ;Beglaubigungsschreiben® fiir die beiden Normalmetor im Fi
hat folgenden Wortlaut:
die Abstinde der dureh Strichmarken gekenn

sDie Priifung ergab f

zeichneten Mitten der Endschneiden die folgenden Werte:

stab 46 =1m + 0,00 mm -+ 0,011 (T — 18°) mm.

Stab ,47% = 1 'm 40,00 mm - 0,011 (T — 18 *) mm,
worin T die jeweilige Temperatur in Graden der Internationalen hundertteiligen
Temperaturskala bezeichnet.*

Wie das Glied 0,00 mm (hinter 1 m der heiden Angahen) zeigt., sind die
Normalmeter vom Mechaniker sehr sorgfiltig angefertigt worden. da dieser Be-
trag 0,04 mm (s. oben) grof sein darf.

Zur Vergleichung, beispielsweise einer Fiinfmeterlatte, wird die MeBlatte
zuniichst auf einen sauber abgefegten Holz-FuBboden in der Langsrichtung eines
Brettes gelest und mit der Endmitte gegen einen eingeschlagenen festen Nagel A
I']“i:. Un) ohne |\.—||]J::. der mit Hilfe eines }’:-"re‘!."'-rjll:'-.'il'l'i\r-' (8. Seite 129) senk-
recht zur Unterlage gestellt wird, geschoben. Am anderen Ende der Latte
wird gleichfalls ein Nagel B senkrecht in den FuBboden geschlagen. doch etwa

Pig. 98,

1,

T R B i i TR i

l ¢m vom Lattenende entfernt, sodann wird zwischen diesem und dem Lattenende
der Zwischenraum mif Zirkel und MaBstab ermittelt, z. B. hier zu 9.5 mm (s, Fig. 98).

Nach Entfernung der Meflatte wird der Innenabstand der beiden unberiihrt
meter* I und Il gemessen. indem

stehenden Nigel mittels zweier Norma

man bei A beginnend den Stab I auf der Verbindungslinie®) A-B vorsichtig

gegen den Nagel fiihrt, hieraunf den Stab II gegen Stab | schiebt, sodann Stab I

*) Die Verbindungslinie wird durch einen geradlinigen Kreidestrich bezeichnet.

Schewior, Feldmessen L 3




vorsichtie heraushebt und vor "1l setzt und so fort (siehe Fig. 99), bis 5 m ab-
gemessen sind. Der kleine Zwischenraum his B wird wioder mittels Zirkel nnd

MaBstab ermittelt, z. B. 3,5 mm.

Werden nunmehr die beiden ZwischenmaBe miteinander verglichen, so be-
sagt die Differenz 8.0 —8.0= 1.0 mm. daB die Finfmeterlatte gegen das Ver-
gleichsmaf um 1,0 mm zu kurz 1st.

Qind mehrere MeBlatten zu vergleichen, so wird in derselben Weise. wie
vor, fiir jede Latte der kurze \bhstand vom Lattenende bis B aboegriffen, und
weiter verfahren, wie gezeigt wurde.

In unserem ]3l-i.~'|-i+']+- betrigt cdie Abweichung 1.0 mm, wihrend 1.6 mm
(siche S. 32) erlaubt sind. Die Linge der MeBlatte entspricht demnach den Vor-
schriften der Kataster-Anweisung X« Wire die Latte iiber das erlaubte
MaB zu lang, so liBt sich durch Abfeilen der Endschneiden die Linge richtig

stellen, wire sie zu kurz, so ist der Fehler durch einen Mechaniker oder durc
die Fabrik zu beseitigen. Fig. 1000,

b) AuBer den MeBlatten, mit denen man meist angkommen kann,
werden Biinder aus Federstahl von 15 bis 25 mm Breite und 0,3 bis
0.5 mm Stirke, sogen. ,,MeBbinder* benutzt, die gewdhnlich in einer
Linge von 20 m hergestellt werden. An den Enden sind drehbare

Messingringe (Fig. 100) angebracht, die iiber 1Y2 m lange holzerne 1

Ziehstibe“ (Fig. 100a) von etwa 90 mm Durchmesser gesteckt

Fig. 100, 1

werden. Die Ziebstibe tragen an einem Ende eine eiserne Spitze, die
man beim Messen in den Boden driickt, und fber der Spitze einen
kurzen Riegel, damit das Band nicht vom Stabe gleitet.

Auf dem MeBbande sind die vollen Meter durch aufgenietete

grofie, die halben Meter durch kleine Messingscheiben, die einzelnen

Dezimeter durch Messingnieten kenntlich gemacht. Bei 5, 10 und
15 m befinden sich meist groBe ovale Marken aus Kupferblech, von denen nach links
oder rechts die Meterzahl verfolgt wird; eine Bezifferung der Meter ist gewdhn-




lich nicht vorgesehen, Das Baud wird auBer Gebrauch auf einen eisernen Reifen
(Fig. 100} gerpllt.

Ein Bruch des MeBbandes kann sofort im Felde ohne Beeintriichticune der
Genauigkeit mit Hilfe sogen. ,MeBbandklemmen* (siche Fig. 101) beseitict
werden.

Zum MeBbande gehidren noch 10 nZahlnadeln® oder ,Zahler (Fig. 102),
d. h. 30 bis 40 em lange und 5 mm starke an einem Ende zugespitzte, an dem

Fig. 101a, b und o. Fig,
o

102, Fig. 108, Fig, 103 4.

T

4

anderen zu einem Ringe gebogene eiserne Stibchen, mit denen bei der Mes-

sung das Ende des MeBbandes auf dem Erdboden bezeichnet wird und die zum
Zihlen der vollen (20 m) Bandlingen dienen. Sehr zweckmiiflig sind Zahlnadeln
mit weilen Nummerplatten und roten Zahlen (Fig. 103) oder Stibchen mit
kleinen roten Bandfihnchen nach Figur 103a, die beide leicht im Felde auf
zufinden sind.

Nach der  Eichordnung® betriigt die zulissige Abweichung bei einem
20 m langen BandmaBe 6 mm, gemif der pKataster-Anweisung¥ (s. S, 392)
3,5 mm.

Zur Bestimmung der Linge eines MeBbandes werden wie bei den Mef3-
latten (s. S. 33) zaniichst 2 Nigel in einer um 1 bis 2 em griferen gegenseitigen
Entfernung als 20 m in den FuBboden (langer Korridor oder Kegelbahn) ge-
schlagen, zwischen diesen sodann, wie auf S. 34 angegeben, der Abstand mit
Hilfe der Normalmeter uand mit Zirkel und MaBstab bestimmt.

Zum Vergleich wird das abgerollte Band auf dem Boden gestreckt, die
Mitte eines der Messingringe (s. S. 94), die durch eine eingefeilte Strichmarke

Fig, 104,

angegeben wird, an den Anschlagpunkt A der Fig. 104 gelegt und der Zwischen-

raum a von der Strichmarke des zweiten Endringes bis B der Fig, 104 mit

Zirkel und Mafstab abgegriffen. Wird sodann die Differenz der beiden Zwischen-

abstéinde gebildet, so erhiilt man, wie bei den MeBlatten (8. 34), die vorhandene
]
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Abweichung. Sind die Endringe bereits ausge
schliffen, so ist die Linge zwischen den Berithrungs
stellen der Endringe mit den Richistiben Fig. 100a
gogen A u. B festzustellen und von dem so ermit
telten MaBe die mittlere Stirke der heiden Richi-

stibe zu subtrahieren, die unmittelbar iiber den i
it

o
L

Rieceln (siehe Seite 34) gemessen wird *). !
¢) Neben MeBlatten und MeBbindern kommen f

(tir die Messung. besonders kurzer Ordinaten oder

(siehe 8. 63), kleine RollbandmaBe zur Anwendung, die aus

von Kontrollmafien
diinnen, 1 em

Leinenbiindern mit Drahteinlage (Fig. 105), besser aus alnem

Fig.. 107. Fig. 108.

breiten Stahlbande wvon 10, 20 und 30 m Linge

in einer ceschlossenen Metallkapsel hestehen (siehe

4\ Wihrend des Drackes sind nach den Angaben des Verfassers von der Firma C. Sickler
iv Karlsruhe i B. zwei Vorrichtungen zur einfachen Nachpriifung von Messlatten und Mess-
bindern konstruiert worden. Siehe auch Teil 11 des nFeldmessens®,

= G I Ty . 01 i 3 5 T S oy e o | B e,
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die Fig. 106). Einfacher im Gebrauch sind solche MaBe mit einer Aufrollvorrich-
tung nach Fig. 107, die. wie die obigen. eine Einteilung nach m, dm und ¢m.
auch wohl mm tragen.
d) MeBrader (siche Fig. 108) werden in geringem Umfange zu Lingen-

"|'|]]i”t_']|l1|,'__l"'l'[l benutzt. Da sie nur die tatsichlich :||Jy;{|'|'|:.']r|' |.j]r|g'|_' '.I.I:{_';L‘Ill_'.|]_

kommt ihre Verwendung im Feldmessen ibchstens fiir Kontrollmessunegen in
Betracht.

Es ist ohne weiteres einleuc

itend, daB die Genaunigkeit der Messung
wesentlich von der Bodenoberfliche abhiingt. Auf losem Ackerboden, schlechien
Wegen muB das Ergebnis viel ungenauer ausfallen als auf gepflegten Chausseen
oder anf den Schienen der Eisenbahnen. wo das MeBrad fiir die Abmessung der
Kilometersteine besonders geeignet ist, Weiteres iher die Genanigkeit siehe 8, HO,

Das in der Fig. 108 dargestellte MeBrad. von Wittmann in Wien kon-
struiert, hat einen Umfang von genau 1 m und besitzt ein Zahlwerk A. an
welchem die Anzahl der Umdrehungen und deren Teile abgelesen werden kinnen.
Das Zihlwe

Man fiihrt das Rad an einer Handhabe D. nachdem man

< laBt sich durch die Sehraube a auf Null ainstellen,

es auf den Anfangspunkt der zu messenden Linie gesetzt hat.
Ein Blechstiick F driickt gegen die Peripherie des Rades und
sdubert diese von etwa anhaftenden Bodenteilehen und Unreinig
keiten.

Fiir den Gebrauch auf Eisenbahnschienen wird das Rad mit
einem Spurkranze B! versehen, wodurch eine sichere und be
queme Fithrung erreicht wird.

Fiir Lingen bis 18 m ist ein kleines MeBrad. das sarotto-
meter” (siche Fig. 109) sehr zu empfehlen. Zwei Zifferblitter
lassen das gesuchte MaB nach Meter. Dezimeter und Zentimeter

bestimmen. Das Instrument wird auf einem Stabe befestigt und ist

ein wertvoller Ersatz fir das viel gebranchte zusammenleghare
MetermalBl (Zollstock), es hat aber den Vorzug, daB man, besonders bej Er
mittelungen der Abmessungen von Bauwerken usw., ohne Anstrengung von

sicherem Standpunkte aus jede gesuchte Lange. auch nach krummen Linien,

feststellen kann.

4. Die Langenmessung.

[st die zu messende strecke durceh Fluchtstibe, wie im \ hsehnitt E, 5. 19,

gezeigt wurde, sichtbar gemacht. so kann mit der |.i“lfl:_l'll"I.'!-:f]IHI']HIrlf,; he-
gonnen werden. Dies geschieht durch fortlanfende Anreihung der Werkzeug-
lingen und zwar unmittelbar auf der Bodenfliche, wenn diese ehen ist oder
annithernd eben verliuft. Ist das Gelinde gegen die Horizontale geneigt, so

wird, falls die Neigung mehr als 2% betragt, stets am einfachsten die SOgen,
sStaffelmessung® angewendet.
Der allgemeine Verlauf eciner Lingenmessung wird in Fig. 110 gezeigt.

Man fingt bei A an: his B sei dje Strecke eben oder his 29, geneigt und ce-

nan zwei Werkzeuglingen (1. 2). dann beginne eine stirkere Steigung. Von B
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ab wird nicht mehr flach auf der Bodenoberfliiche weiler gemessen, sondern man

hialt das MeBband oder die MeBilatte unter Benutzung eines Fadenlotes parallel

LR

1
|
A
. I

zur angenommenen Horizontalebene (s, S.4), indem man das Werkzeug nach

AugenmaB senkrecht zur Schnur des [.otes rtichtet (Fig. 111), und fithrt so

die Messung ,stufen-* oder ,staffelférmig" bis zum Punkte C (Werkzeug-

linge 5) durch. Die Wasserscheide CD sei oleichfalls nahezu eben, dann falle
Fig.! 111.

cladeniot

~hechter Winke!

E

4 Messiatte]

e

el

das Gelinde bis F. Von D ab werden die Werkzeuglingen T, 8 9 gnd 10
wieder stufenweise mit Hilfe des Fadenlotes abgesetzt, wogegen die Lingen 11
and 12 mit aufliegendem Werkzeuge ermittelt werden, Die noch fehlende
Strecke (kleiner als eine Werkzeuglinge) bis zum Punkte L wird an der Teilung
des LangenmeBinstrumentes (Lage 13) nach Meter, Dezimeter und Zentimeter
abgelesen. Dann stellt A BF E als gemessene Liange nach Seite 16 die gesuchte
Entfernung in der Horizontalprojektion zwischen den Punkten A und E dar.

Die Niederschrift des LingenmaBes erfolgt meist ohne Angabe der MaB-
ginheit in einem Dezimalbruche, z. B.

2001.65 oder 10,63,

also ohne den Zusatz der Bezeichnung m (Meter).

a) Lattenmessung.

)]

Bei der Benutzung der MeBlatten (s. 5. 31) es werden immer zwei
[ atten verwendet — wird stets mit der gleichen Latte, z. . der ,schwa rzen“®)
(schwarz-weiBen s. S. 32) begonnen. Man legt diese genau in die Linie und

#) Merkregel: Die deutschen Farben (schwarz-weili-rot) beginnen mit ,sc hwarz",

e s’ e Ay g T = P T ==




schiebt sie an den Anfangspunkt der Strecke heran. Ist dieser durch einen
stein oder durch einen Pfall gegeben, =0 gilt als Anlegestelle des Lattenendes
die Mitte der betreffenden arenzbezeichnung (s. Fig. 112), nicht etwa der re-
wohnlich dahinter stehende Fluchtstab. Sind die Punkte, z. B. besonders die
plinien- und Polygonpunkte® (s. 8. 76) durch Kreuze () oder Réhren
.. 12 usw.) vermarkt und durch zentrich aufeestellte oder eingesetzte Fluchtstibe
sichtbar gemacht, so ist die Mitte dieser als Ausgangsmarke anzusehen (siehe
Fig. 113). Es wird sodann die zweite .rote* (rot-weife) Latte genau in die Linie ge-
bracht und an die _schwarze® Latte (Ende an Ende) herangeschoben, jedoch

mit solcher Vorsicht, daB letztere nicht zuriickgestoBen wird, da sonst das Mab

Fig, 112, Fig. 113.

| .

zu lang ermittelt wird. Hierauf wird die ,schwarze* Latte vom Boden genommen, laut

mit  Eins“ bekannt gemacht und in der angegebenen Weise an die Srote” Latte
gelegt, dann diese abgehoben, mit .Zwei“ gezihlt. von neuem angereiht, und so

fort bis zum Endpunkte der zu messenden Strecke.

Die Anzahl der vollen Werkzeuslingen wird. wie soehen erldutert, durch
lautes Ziahlen festgestellt. das aber nicht eher erfolgen darf, his die be-
treffende MeBlatte wirlklieh s om Boden entfernt ist. Hierbei bietet sich
eine gewisse Kontrolle, insofern alle ungeraden Zahlen mit .sehwarzen®

Latten, alle geraden Zahlen mit .roten® Latten rusammentallen,

Ist man am Ende der Linie angelangt, so wird wie am Anfange an dem
|

mabgebenden Punkte (s: 0.) der noeh fehlendea Teilbetrag an der anliegen-

den Latte abgelesen. In Figur 110 wiren z. B. 12 volle Lattenliingen zu zihlen
12 5= 5.0 60,0 m, wenn die Lattenlinge 5.0 m betrigt; kiime noch das Stiick
der dreizehnten Lattenliinge bis zum Endpunkte E der Linie z. B, 2.85 m hinzu.
so ist die ganze Strecke A E=60,0 1 2.85 — 62.85 m lang,

Lingenmessungen lassen sich mittels MeBlatten raseh und bequem aus-

].|“J|'F]'t'll. wenn ||i_:' ”l|Eil.'Illlirl'l“f.!:--lr'hl' -Z'EH".’I f“l Hflll |{|'i|||‘ Hi:”ll']'”i;-:gt- m I“tgl.
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stehen. Etwas schwieriger gestaltet sich die Arhbeit im geneigten Gelinde, wo mit
Hilfe des Fadenlotes die [Lattenenden beim Steigen des Terrains hochgelotet
(Fie. 114). bei Fallen herabeelotet (Fig. 115) werden mauassen. Hierbei ist
hesonders darauf zu achten. daB die zur Fortfihrung der Messung dienende, auf
Fig, 114 und 115
i
l'lll. ¥

sradi) Staffeln bergad

dem Boden liezende Latte unter keinen Umstiinden eine Verschiebung erleidet.

ten sind auBerdem mit grifiter Vorsicht unter An-

Die Enden der beiden I

wendung eines ziemlich schweren Lotes (300 bis 500 g) in die gemeinsame Lot

rechte. die Lotschnur, zu bringen, auf welehe, wie schon frither (5. 38) gesagt,
die MeBlatte nach Aungenschein senkrecht zu stellen ist (s. Fig. 111).

Die Schwierigkeiten einer Lingenmessung nehmen bedeutend zu, wenn die
Messungslinie iiber sehr steile hohe Bischungen gefiihrt werden mufl. Man hilft

Fig. 116. Fig. 117.

sich der Fig, 116 gemil iiber
den abschiissigen Hang, indem
man die Schnur des Lotes iiber
das Lattenende in einem Auns-
schnitte des Lattenendes (Fig.
117) laufen l4Bt.

Anstelle der Staffelmes-

sung, die wohl in allen Fallen
anwendbar und genau genug

st. kann die Entfernung auch auf der geneigten Bodenfliche gemessen

werden. Hierzu ist aber der Neigungswinkel a jeder Lattenlinge zur Horizon
talen durch einen aufgesetzten Winkelmesser, z. B. durch den ..].il'li?”tll-NCif-{llll.‘-ﬁS—
messer* nach Wimmer (Fig. 118) zu ermitteln und hiernach die gesuchte
horizontale Linge | (Fig. 119) nach 1=1; cos « zu berechnen, wo l; die Latten-

linge (5,0 m oder 3,0 m) hedeutet. Statt 1=1; cos ¢ wird einfacher der Zu

it 33 e A
schlaga=1; —1=1; —lLicosa=1 (1 —cose) =21 sin* (Fig. 120) in einer

7ahlentabelle fiir e von Zehntel zu Zehntel Grad zusammengestellt und dieser
im Felde entnommen®).
Eine solche Tabelle befindet sich im Anhange des Bandes unter Nr. 1. Das Instru-

ment nach Fig. 118 libt den ZXuschlag gleichfalls entneh
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Diese etwas umstindliche Arbeit wird neuerdings durch eine praktische
Vorrichtung, durch den sogen. ,,Schrigmesser® (Fig. 121) vom ,Versandhaus fir
Vermessungswesen® in Cassel 9 ersetzt, die man auf die Mitte der schrigliegenden

Latte stellt. sodann eine Rohrenlibelle* (S 101) um ein Scharnier bis zum

Fig. 118, Fig. 114,

ase hochfithrt. wodureh an einer Zunege sich das Zusatz

Einspielen der Libellenb
mal selbsttitic einstellt, um welehes die Latte zu verlingern ist. Zun diesem
Zweeke wird der Schrigmesser so nehen die MeBlatte gelegt, daB eine seitliche
Kralle am Lattenende anschligt.

s Melfiband.

by Lingenmessung mitte

Beim Gebrauche des MeBbandes (s. 5, 34) wird das Band. nachdem es

vom Reifen abgerollt wurde, mittels seiner Endringe auf die beiden ,Richt- oder
Ziehstabe* (Fig. 100a) geschoben und einer von diesen am Grenzpunkte der
Linie lotrecht gestellt (Fig. 122). Der andere Ziehstab wird in die abgesteckte
Linie eingefluchtet (8. S. 19). daraunf das MeBband mit krafticem Zuge gestreckt
und die Bandlinge durch Eindriicken der Richtstabspitze in den Boden kenntlich

gemacht, Die so entstandene Vertiefung wird sodann durch eine . Zihlnadel®

(s. 8. 35). die man in die Vertiefung steckt, sichthar bezeichnet und die An-
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reihung der Bandlingen fortgesetzt. Hierzu wird vom Vordermann — das MeB-
band ist stets von zwei Gehilfen zu bedienen — das Band vorwirts cezogen.

his der Hintermann bei der Zihlnadel angekommen 1st. Dieser nimmt sodann
die Nadel an sich und setzt seinen

I Fig. 122, il Al
Richtstab vorsichtiz in die Boden-
vertielung ; alsdann wiederholt sich

Ao Richtstab das geschilderte Verfahren.

I |: Damit beim Anziehen des

I Bandes durch den Vordermann der

it hintere Richtstab nicht aus dem

fessband
semEmErear=m=nE  Boden gerissen wird, ist es zweck-

miifig, dall der Hintermann seinen
Lo Fubb vor den Stab setzt. Dies ist
besonders auf hartem Boden, auf
I Chausseen oder gepflasterten Stra-

Ben zu beachten, wo die Spitze
- Richtstab des Stabes oft

el

b nur einen geringen
Findruck hinterlit. Anf Pflaster

oder Trottoir ist letzterer oft kaum

e

PP

G :__;__;;f____;f_;__’f?.’:*ﬁ'*_-'?’?d T zu selien, weshalb die Anreihe-

she e G e Se T e BEERStR S e e T2 stelle hier einfach dureh ein Kreide-
kreuz () wund die beigelegte
¥ Zahlnadel angegeben wird.

Aus der Anzahl der Zihlpadeln, die der Hintermann an sich nimmt, wird
das MaB der vollen Bandlingen ermittelt. Wenn nach Fig. 123 fiinf canze Werk
zeuglingen vorligen, wiirde die abgemessene Strecke 5 ><20— 60 m betragen,

das Band zu 20 m gerechnet. Da nur 10 Zihlnadeln gebriiuchlich sind. werden

v

T E e = A

-

die Zahler nach Abmessung von groBeren Strecken als 103< 20 — 200 m dem

Vordermann wieder zugestellt. Selbstverstindlich darf in solchen Fillen bei
der Ermittelung der Bandlingen die Riickgabe der Zihlnadeln nicht auBer acht

gelassen werden.

Das Mefiband liegt in ebenem oder bis 29, geneigtem Terrain wihrend der
Messung direkt auf dem Boden (s. Fig. 123). In geneigtem Gelinde wird ent-
weder die Staffelmessung® (s. 8. 38) angewendet, oder es wird die Neigung
des Bodens bestimmt und die horizontale Projektion entsprechend den Angaben
tir die MeBlatte (8. 40) festgestellt.

e) Der Vorgang der Staffelung ist der gleiche wie bei der Lattenmessung

(3. 40). Das Stahlband wird horizontal gespannt (Fig. 124) und am Ende mittels
des Richtstabes, den man mit Hilfe des Fadenlotes lotrecht stellt, auf den

i
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Boden projiziert, Die ganze Bandlinge (20 m) kommt hier aber nur dann in
Betracht, wenn zwischen Anfang und Ende des Bandes der Héhenunterschied
nicht griBer ist als die Linge des Richtstabes, also etwa 1.5 m, d. h. wenn das
Bodengefille nicht groBer ist als 6 bis 7%. Dabei muBi das MeBband stets straff
gespannt sein (Fig. 124); um ein Durchhiingen und damit eine Verkiirzung des
MaBes zu vermeiden, wird das Band zweckmiiBig durch einen Ge
Mitte gestiitzt.

ilfen in der

Fig, 124,

[ Frchistab
T

e

e e
-

Sobald das Staffeln wegen zu starken Gefiilles mit der ganzen MeBbandlinge
undurchfiithrbar ist, nimmt man nur die Hilfte des Bandes oder nur wenige

Fig. 125,

d o) e e ien e

200 2t

Meter, benntzt aber zur Ablotung der gewihlten MeBbandmarke (volle oder
halbe Meter) immer die Richtstibe (Fig. 125), da sie fiir die Teilstrecken des

Fip. 126,

e

Bandes sichere Zwischenpunkte in der Linie bilden. Die Staffelung mit Teilen
des Werkzeuges kann auch bei den MeBlatten vorkommen,
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Falls das MeBband, wie Fig. 126 zeigt, itber ein Hindernis hinweg, gleich-
zeitig an beiden Richtstiben hochgestreift werden muB, ist sehr darauf zu achten,
daB beide Stibe bei gespanntem Bande gut lotrecht stehen, da eine schiefe
stellung  (siehe Fig. 127 und 128) eine fehlerhafte Aneinanderreihung nach
sich zieht.

Fig, 124,

18 20 m Fe e

7 =
;
ety
]
/4
il

= 4
L ey

#) Wird das MeBband, der Gelindeneigung folgend, am Boden entlang ge-

fithrt (Fig. 129), so wird der Neigungswinkel « jeder Bandlinge sehr einfach

K |__?|
T e e tale
o
-
7
|
=
itber die zleich langen Richtstibe hinweg parallel zum Gelinde - an kleinen

Hohenwinkelmessern ermittelt. Zu letzteren rechnet man in erster Linie den

Fig. 130 b.

nNeigungsmesser von Brandis, der vom Mechaniker Wolz in Bonn her-

gestellt wird. Das Instrument besteht aus einer Messingbiichse A (Fig. 130a),

=
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in der, um eine Achse leicht schwingend, sich ein Rad (Fig. 180b) mit einer
Sperrvorrichtung bei k befindet. Die Peripheriefliche des Rades trigt eine Grad-
teilung, beziffert nach oben mit (—) und nach unten mit (<) von einem Null-
striche aus, der sich infolge eines Pendelgewichts am Rade selbsttitig in die dureh
den Drehungspunkt des Rades gehende Horizontale einstellt. Die Gradteilung
kann mittels einer Lupe 1 beobachtet werden, die vor einem fensterartigen Aus
sehnitte der Biichse in Verbindung mit einer Absehvorrichtung (Spalt v und
Metallfaden v1!) seitlich am Zielrohr P P! angebracht ist (Fig. 150a).

Beim Gebrauch legt man das Zielrohr anf den Kopf des einen Richtstabes
und visiert iiber v v! nach dem oberen Ende des anderen Richtstabes, aunf welchen
zur deutlichen Sichtharmachung der Bandtriiger die Hand Hach auflegt. Setat
man nun die Sperrvorrichtung K durch einen Fingerdruck auber Titigkeit, so
wird pach einigen Schwingungen das Pendelrad zur Ruhe kommen, worauf dureh
Vergleichung der Visierlinie v v! mit der Gradteilung unter Benutzung deér Lupe
der ,Hohenwinkel g“ (-}) oder der ,Tiefenwinkel «* (—) (8. Fig. 131

abgelesen werden kann.

]"j_!:'. 131.

L __ Morizontale
f T O
[J =

S
=

(5

0

wwengesetzt, eine weitere Teilung,
die die Neiegung des Geliindes in Prozenfen der |

. der Gradteilung entge

Das Pendelrad triig o
‘ intfernung angibt, Die Prozent-
teilung wird sichtbar, wenn man das Instrument umdreht, sodaBl die Sperrvor-
richtung K oben liegt (Fig. 130Db).

Die Ermittelung der Neigungsverhiiltnisse kann im besten Falle auf 3/, bis %o
der Teilung erfolgen, sodal die in Frage kommenden Zuschlige besonders bei
einer grofen Neigung des Gelindes ziemlich unsicher werden, Mit 1y = 20 m werden
die ZuschlagmaBe a=1 — l; cos « am besten einer Zahlentabelle entnommen,
sieche Anhang unter Nr. . und jwfl‘.'l' MeBbandlinge entweder sofort mit Hilfe eines
Millimeterlinea

ankommt. einzeln notiert und am Schlusse der Messung in Rechnung gebracht.

s zugefiigt ober aber, wenn es nur auf die Gesamtlinge der Strecke

Von wesentlicher Bedeutung ist das Zusammenfallen der Nullmarke der
Teilung des Neigungsmessers mit der Horizontalen, sobald sich das Pendelrad
in der Gebrauchslage befindet. Man untersucht die Richtigkeit des Instrumentes
durch sogen. ,Gegenvisur®, indem man auf jedem Richtstabe die Neigung
sum anderen Stabe bestimmt (Fig. 131). Werden die beobachteten Winkel e« und
g (ohne Beachtung des Vorzeichens) gleich groff gefunden, so ist das Instroment
in Ordnung, weichen sie voneinander um mehr als 0,3° bis 0,50 ° ab, so liegt ein
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Jdndexfehler® vor, der nur vom Mechaniker beseitigt werden kann. Es it
sich jedoch die GriBe des Indexfehlers aus der angegebenen Gegenvisur zu i =
(14 !

=)

bestimmen und der Indexfehler damit bei einseitiger Visur in Rechnung

bringen, oder aber man beobachtet — immer sehr zweckmiibig bei jeder Band-
lage an beiden Enden, wie oben angegeben, und fithrt als richtigen Hiohenwinkel

ot L F
den Betrag ¢ 5—— ein.
I‘f 1 _I:l‘J . . 1
~ und "-_)" ist folgender. Entsprechend

Der Beweis fiir die Griflen

By

der Lage des Nullpunktes zur Horizontalen wird in Fig. 132 auf A der Hihen-
winkel zu « um den Indexfehler i zu groB, auf B zu g um i zu klein ermittelt,
Nach Fig. 132 ist demnach der gesuchte Hiohenwinkel:

Horie.

anf A: y—=—Ii
auf B: vy=48-4i
Demnach: 2y = « |- 8
_ a--8
4 2
Der Indexfehler ist
auf A: l—a —y
auf B: i—y—8

Die Beweisfiihrung bleibt die gleiche, wenn der Nullstrich der Teilung iiber
der Horizontalen, gemifi Fig. 133, liegt.

Die neuneren Neigungsmesser nach Brandis der Firma Waolz- Bonn,
(Fig. 134) fithren auf dem Deckel der Biichse von Grad zu Grad die bereits auf
den Horizont reduzierten Lingen fiir ein MeBband von 20 m Linge; diese An-




caben kinnen im Felde direkt henutzt werden: fiir Zehntelgrade ist erst eine
I: - F - = 1 i " & = & i
kleine .":"n"n|3‘|'||l'.'lll'I'!II]:.IIJu' vorzunehmen. |',,-!‘;||:.|._.i_.‘wl.]_.,-t. Rl o 0D B CENBSSEN ;

dann betrigt die horizontal ermittelte Linge 19.78 m.

e {0
O, Lo, ¥ -

Horiz L - - '.r- =

Lo

Eine einfache Vorrichtuong zur Bestimmung des Zuschlags ist noch das
von F. G. Gaull bei den preuBischen Katastervermessungen eingefiithrte Instrument

Fig, 134, Fig. 135,

(Fig. 135), das auf den lotrecht gestellten

Zielstab anfgesteekt wird und aus einem kurzen

geteilten Metallbogen mit einem einfachen Visier-
rohr (Schauloch und Faden) besteht. Man zielf

nach dem anderen Bandstabende und liest an
einem Zeiger sofort die abzusetzende oder in Rechnung zu bringende Strecke
als Zusehlag ab.

¢) Vergleich der Band- nund Lattenmessung.

Die Messung mit MeBband oder MeBlatten beansprucht etwa die gleiche
Zeit, doch ist die erstere, die stets zwei Gehilfen erfordert, bequemer und daher
weniger ermiidend. Bei der Lattenmessung geniigt auch nur ein Arbeiter, der
dann allerdings infolge des vielen Biickens selir angestrengt wird,

Der Gebrauch des Mebbandes ist in der Ebene weit verbreitet, wihrend
in stark wechselndem Gelinde, besonders im Gebirge, die MeBlatten meist be-
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quemer zu handhaben sind. Da bei Flichenaufmessungen die Ordinaten (siehe

Q. 18) zweckmiiBig mit Hilfe von MeBlatten (s. S. 64) bestimmt werden, ist es
empfehlenswert, sich in beiden Werkzeugen die nitige Uebung anzueignen, um
cegehenenfalls mit MeBband und Latten sofort weehseln zu kinnen.

d) Genaunigkeit der Lingeénmessung.

dem Stahl-

att
il

Unter gewdhnlichen Verhiltnissen kann die Messung mit

ien werden, Die Fehlerquellen, die bel

bande gegentber als die genauere angese
heiden Hilfsmitteln in Betracht kommen, sind an sich etwa die gleichen, doch
sind sie fiir Latte und BandmaB verschieden grof. Verfolgt man die Ursachen,

1 i : v . 1 . = 4 =y 1
die das Messungsergebnis in seiner Gesamtheit beeintrichtigen, so sind nach-

stehende Einzelfehler zu verzeichnen.
1. Der Anlesefehler entsteht durch die oft nieht hinreichend scharfe
ler zu messenden Strecke, z. B. wenn

Bezeichnung des Anfangs- und Endpunktes
nur roh behauene Steine oder unbearbeitete Pfihle vorliegen. Wenn die gel-
t oder an denen die MaBe

tenden Punkte, an welchen die Mefwerkzeuge angele

abgelesen werden, nicht genug genau bezeichnet sind, kdnnen beim Anlegen oder

Ablesen Unsicherheiten bis zun mehreren em entstehen.

9, Der Anreihefehler zeigt sich bei der Fortfihrung der einzelnen
Werkzeuglingen. Durch unvorsichtiges Zusammenstoien oder durch ungeniigende
Beriihrung der Lattenenden, ferner durch sorgloses Abloten bei der Staffelung
wird das MaB entweder vergroBert oder verkleinert. Beim MecBband beeinflult
das mehr oder weniger starke Anziehen des Bandes durch den Vordermann das
MaB in gleichfalls unregelméfiger Weise. Weicht weiter das Lingenmefwerk-
zeug aus der geraden Linie oder aus der Horizontalen (beim Staffeln) in zu be-
achtendem Grade ab, so wird das MaB immer zu lang gemessen.

3. Der Durchbiegefehler, bei Latten ziemlich gering, entsteht
» Durchhiingens des Bandes und ver

hel

hochgestreiftem MeBbande (s. 5. 43) infolge
arifert dadurch das gemessene MaB. Es liBt sich durch Stitzung des Bandes

(s. 8. 43) sehr einschrinken.

4. Einfliisse der Temperatur und der Feuchtigkeit letztere selbst
verstandlich nur bei den hélzernen MeBlatten —, die wihrend der Messung ein-

treten, bewirken eine Zu- und Abnahme der Werkzeuglinge und filschen das

richtige MaB der zu bestimmenden Strecke.
Nach dein eben und frither Gesagten sind da

messungen, um maglichst genaue Ergebnisse zu erhalten, folgende Regeln zu hefolgen.

ier bei der Ausfithrung von Liingen-

a) Die Werkzeuge sind mit den NormalmaBen zu vergleichen
(siehe Seite 33).

b) Die Anfangs- und Endpunkte der Linien sind méglichst
scharf zu bezeichnen.

¢) Die ‘L'\'m'kxeugl: sind in stets erader Linie zwischen An-
fangs- und Endpunkt vorsichtig aneinanderzureihen,
«) Bei aufliegendem Werkzeuge: Scharfe Beriihrung der Latten-

enden, ohne StoBen; gleichmiBiges Anziehen des MeBbandes, ohne

Zerren,

)
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f) Bei der Staffelung: Horizontale Lage des Werkzenges, ohne
Durchhiingen beim Stahlbande, vor allem aber sorgfaltiges
Abloten.
Der Gesamtfehler einer Lingenmessung setzt sich ans den oben aufeefithr-
ten Einzelfehlern zusammen nnd fillt je nach der Sorgfalt, die bei der Messung
heobachtet worden ist. und |l nach den Gelindeverhiiltnissen verschieden grold aus.
lu welchen Grenzen zwei voneinander unabhingige Messungen derselben
Strecke | ibereinstimmen miissen, dariiber geben amtlich festgelegte Normen in
den verschiedenen Staaten Auskunft.
In Preullen wird fiir Katastervermessungen die zulissige Abweichung d,
die auch hier als mabgebend angesehen werden kann. nach drei Gelindeklassen
durch die nachstehenden Formeln angegeben.
dy =001} 4.1 0,006 1 in giinstigem Gelinde oder unter giinstigen Ver-
hiltnissen:

dy= 0,01 6.1+ 0,0075-1% in mittlerem Gelinde oder anter mittleren Ver-
hiltnissen :

dip =0,01 }/8.1 4+ 0,01-12 in ungiinstigem Gelinde oder unter ungiinstigen Ver
hiiltnissen,

Diese ,Fehlergrenzen“ gelten iibereinstimmend fiir MeBlatten und
Stahlbéinder. Erreichen sie nicht den Betrag von 0.10 m. so konnen sie auf
dieses MaB erhéht werden, wenn nicht beide Endpunkte auaf je 0,01 m (siehe
Anlegefehler S. 48) genau bestimmt sind.

Der Anhang des Werkes enthilt in der Tabelle unter Nr. I1 die Fehlergrenzen
bis zu einer Streckenlinge von 1000 m. Hiernach ist beispielaweise zwischen
zweil Messungen einer Strecke von 2560 m gestattet:

in giinstigem Gelinde: d; =036 m
in mittlerem Gelinde: dj=044 m
in ungiinstigem Gelande: djy= 0,61 m.

Die Fehlengrenzen der anderen deutsehen Staaten weichen im allgemeinen
nicht wesentlich von den |_11'='Liﬁ:|.*-|'|l|'i| ab und sollen deshalb hier nicht besonders
aafgefithrt werden. Dies gilt auech von Oesterreich und fir die Sehweiz. Im
Bedarfsfalle sei anf den Kalender fir Vermessungswesen und Kultur-
technik®, Verlac von Konrad Wittwer, sStuttgart, lli!l?{|"~\'it!.~{‘.||, der ein-
gehiende Apgaben hieriber enthilt,

Im allgemeinen kann gesagt werden, daB die amtlich zulissigen Fehler-
crenzen derart bemessen sind, dal sie bei der erforderlichen Sachkenntnis und
Sorgfalt stets eingehalten werden kdnnen. Fiir Stadtmessungen und manche

| ingenieur-technische Zwecke, wie z. B. Tracierungsarbeiten. sind sie allerdings
' zu grofi; hier wird die Ermittelung und die Absteckung von Lingen fast durch-

weg auf
d 0,005.1 ader I -
2000
sicher verlangt.
Die Genauigkeit, mit welcher Lingenmessungen iiberhaupt durchgefiihrt
werden kinnen, ist verschieden je nach Art der benutzten Werkzeuge und

Schewior, Feldmessen L 4
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ibrer Anwendung. Werden die aufl Seite 48 hervorgehobenen Regeln sorgfiltig
beachtet. so wird der zu erwartende Fehler M unter normalen Verhiiltnissen den
Betrag der Formel
M—=pn 1
kaum iiberschreiten, wenn p, ein Erfabrungsfaktor, aus der nachstehenden Tabelle
entnommen wird.
Es ist:
1. bei MeBlatten lings gespannter Schnur oder ausgeschniirter

Linie (Seite 20) ek S e sl Rl p s S G L R e 5 8, O 1
2. bei MeBlatten ohne Hilfsmittel nach 1) . . . p=0,003
3. bei StahlmeBhand R L e T — 0.0056

Bei 1 =100 m wiire nach 1): M = 0,001 }/100=0,01 m: nach 2): M =
0.03m: nach 3): M = 0.0b6 m.

Es konnnen auch die im Anhange des Werkes nuter Nr. Il aufgefiibrten
Abweichungen d zu Rate gezogen werden, die, wie anf Seite 43 gesagt ist,
gleicherweise fiir Latten- und Bandmessungen gemiB 2., und 3. Geltung haben.
Man setzt den Fehler

d
M=—,
4
fiir 100 m also:
ol T . T dj .21 2
im giinstigen Gelinde: M, T S 0.05 m.
; . paea d 0,26 13
im wittleren Gelinde: M- Ill == 0.06 m,
. . % ST, II[[] 0.30 :
im ungiinstigen Gelinde: My = 1 0,08 m.

Bei MeBradern (Fig. 37) betrigt der fragliche Fehler nach Angaben
von Jordan:
aul gut gebahnten harten Wegen bei
I —=10m; - B0m, 100 m, 500 m, 1000 m
M = 0.06 0,14 0,20 045 0,63
aul Eisenbahngleisen bei Liingen 1 bis za 200 m: 0,0006 der Linge, bei grilleren
Strecken: 0,0005 .1 big 0,0002 -1,

e¢) Messung unzugiinglicher Strecken.

Wie bereits auf Seite 21 gesagt ist, soll die Lage der Abscissenlinie so
ausgewihlt werden, dall im Verlaufe des Messungsvorganges keine stirenden
Hindernisse angetroffen werden. Diese, wie Sand- oder Kiesgruben, Steinbriiche,
niedrige Holzbestinde, Wasserflichen u. dergl., beeintriichtigen zwar das Aus-
fluchten der Linien nicht weiter, dagegen erschweren sie die Streckenmessung
oft in hohem Mafle, bisweilen machen sie dieselbe ganz unméglich. Schwierig
keiten der genannten Art sind aber oft nicht zu umgehen; man sucht sie durch
Hilfskonstruktionen zu beseitigen, die auch in den Fillen angewendet werden
kionnen, bei denen es nur gelegentlich auf die Messung einer unzuginglichen
Strecke ankommt. Wie weiter gezeigt werden wird, stiBt man auf Schwierig-
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keiten auch bei der Ermittelung der Ordinaten, wo als einfachstes Mittel die
Winkelinstrumente (s. 8, 23) mit 45° — Absteckung in Frage kommen. Ueber die
Absteckung von Linien fiber hochragende Hindernisse, z. B. Gebiude, Holzbestinde
u. dergl, unterrichtet das Kapitel ,Tracieren“ im II Teile des ,Feldmessens®.
1. &) Falls die Abscissenlinie A E iiber ein Hindernis Wa*) (Fig. 136) bin-
weggeht und die Messung des Teiles BC der Linie nur mit groBer Schwierigkeit

Fig. 136
D o
| x\‘.
IJ/'_H'"__“‘:.\_-
/ <
! e \
O=somes ——ds Bl T st e
A g ik J,'C £
i e e _“-..__,_f"’
e
0,

oder gar nicht durchfiithrbar ist, wird in B der Linie AE vor dem Hindernis
mit Hilfe eines Winkelmessers die Senkrechte B Dy errichtet (s. Abschnitt 2, S. 21),
so daB von D; der Punkt C (hinter dem Hindernissse) gut zu sehen ist, und
hierauf die Linge BD: und D; C gemessen.

Nach dem Pyt

iagoriiischen Lebrsatze ist sodann:
BC =V (DyC)2—(BD,)?

Zur Sicherung des MaBies wird in gleicher Weise in B die Senkrechte B D2

errichtet und
BC=Y} (Dg C)2 — (B Dy)?
herechnet.

Die beiden Werte fiir BC werden bei sorgfiltizer Arbeit innerhalb der
pFehlergrenze®, siehe S, 49 und Tabelle Nr. IT des Anhanges iibereinstimmen und
endgiiltig in einem Mittel zusammengefalit.

Beispiel. BC= (D, C)2— (B D1)? = }/'54,002 —20,00% = 50,16 m

BC=)(DsC)2 —(BDs)?= 56,06 —25,152—50.10 m.

Die Abweichung 50,16 — 50,10 = 0,06 m stimmt bei giinstigen Verhiltnissen
der Messung, also in der Gelindeklasse I, innerhalb der erlaubten Fehlergrenze
von dy=0,156 m iiberein. Der endgiiltige Wert ist demnach:

BC — H0. 16 E’ H0.10 — 50.18 m.

Wiirde im vorliegenden Falle eine wesentlich griBere Abweichung als 0,15 m
sich ergeben, so sind die Hilfskonstruktionen und die Messung nachzupriifen.

Die rechtwinkligen Dreiecke kinnen selbstverstindlich aneh vom Punkte C
aus oder je eins von C und B konstruiert werden; man wird den értlichen Ver-
hiltnissen entsprechend verfahren.

b B T — \‘!-Li‘:r=L51'|l:ifjllc, siehe die J'.'Lu]l':ilIu:;,'-ji-_'h];uu;;:&:; H. 161,
.l.




TS s g

I e Lt it 0 o T Rl e g L o ity <

52

#) Wird die Absteckung der Senkrechten von B oder C aus gehindert, so
ist vielleicht die Konstruktion nach Fig., 137 durehfithrbar. Man steckt die beiden
rechtwinklizen Dreiecke B Dy € und B Dy C mit den rechten Winkeln bei Dy und
Dy ab und berechnet:

BC=} (BD1)2 + (D1 C)?

BC V' (B D32)? - (Da C)*
Das arithmetiseche Mittel der beiden Werte fiir BC, deren Differenz (siehe
anter «) in der erlaubten Fehlergrenze liegen mufd, ist der gesuchte Abstand
zwischen B und C.
Fie 197, y) Weiter wird bis

weilen den Verhiltnissen

\ e {" 1k E et die sogen. ,Parallel-Ver
ST SIS e T el sehiebung® mehr entspre-
; = chen, wo auf B und U
R e U e _ (Fig. 138) die Senkrechten
A () . .J,."f T P e 2 B B, Uy einerseits und
X Y \ =~ B Bs C Uy andererseits,
- g X b S 2 gt unabhiingig voneinander, ab
A '| B e \ gesteckt werden. Die Ver
X -_"II"I . ¥ 3 hindungseeraden By U; und
I By Ca sind zn messen und
Fig. 138. als Mittel fiir die Strecke

B C einzufithren.
ﬁf A ,L":'-':.l < 8) Eine einfache Li-
=l 4 e e-——e -, nienkonstruktion, ohne Win-
. =) c 3 kelabsteckung, zeigt die Fig.
__,_,T-;_:,____—_fl 139, Man wihlt den Stand-
MRS - e e yankt D oso, dal B und ©
52 Lﬂd Fk'c||l thm ans ol LE,|:'.‘~|'|I'|‘EI
iltp St werden, verbindet D mit B
f'_/ \\____\ und -\.'~‘I'|:'i|w_':'1'1- beide ze-
)= = Wa \ raden {iber D hinans und
O o o= === \H:nﬁ—_ ——————— I mifit DN BD und DM =
4 e e CD; die Verbindungslinie
AT M N ist die gesuchte Ent-

g ;;;‘-, fernung B C.

= it & a4 Zur Kontrolle miiBte
a4 die gleiche Konstruktion auf
B der anderen oder auch auf
”“' [T Ny r:-” derselben Seite von A E

wiederholt werden.,
¢) Eine alleemeine Lisung, die den Vorzug grifierer Genanigkeit hat, ist
die Konstruktion eines !rr‘l'ir'li-l_‘_",rh Dreiecks (siehe Fig. 140). Man legt das Dreieck
B DU (oder B Dy C), miglichst gleiehseitig (vach vorheriger Schitzung der
Linge von B C), und ermittelt die Horizontalwinkel e, g,

1 'kll,j!.“!' (L] :';:_ i) mit
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Hilfe des ,Theodolits® (s. 8. 94) und die Lange der Dreiecksseiten B Dy
und Dy C (oder B D: und Do C).
Dann verhilt sich nach dem Sinussatze der ebenen Trigonometrie:

BC:BDy sin f : 8in

Daraus;
: BDy -sin g

8in §

Weiter verhalt sich:
BC:GCDy — gin g :8in «.

Daraus:
CDy-sing
B C : —.
S e
Das Mittel aus heiden Werten, die innerhalb der gestellten Fehlergrenze
8. 49) iibereinstimmen sollen, gibt das gesachte Maf fiir B C,

Ware das Dreieck B Ds C
‘. . e 14100
_'_'-|t—'|_r:;;t_, a0 186 1n ;;||'|t']t|,‘1' Weise Fig. -,-‘;ll
nach dem Sinussatze zu ver- B
fahren. R
# b
) o e 5 at- il I
l Ihrl- 1.-\I|| |I1.l 1. lrlllltm Drei e \I
ecke B Dy U (Fig. 140) 15t ge i = W,
: s : =R
messen die Strecke: BDy - it e LS £8_{ | #

L e A sk
96.21 m A & _\\\\ !/J't' ¢ A

100,12 m, CD; - ] N
der Horizontalwinkel e« = Hb1" \\ (/
Y ll »

Snldbled— RS (57, by 7
D40 43 25" 1=
[J.?

Stellt man die Winkel
summe in dem Dreiecke zuzammen,
1792 59 15", Die Abweichung 180" 007 00
unten) auf jeden der drei Winkel verteilt, so daB die in die weitere
B1°36' 007, 8 = T84 20", y =

so ergibt sich (s. unten) eine Winkelsumme

179° 5 16" = 45" wird gleich-

milig (s.
Rechnung einzufiithrenden Winkel betragen o« =
04° 43 40",

Winkel Zu verteilen Endgiltiger Winkel

@ = H1° 35" 45 L 15" « = H1° 37 00"
g = 13040 05" 157 p = T3°407 20"
p—=HA V43" In -+ 15" y = D49 48" 400"

¢
Summe — _179° 59" 15"
Soll = 1802 (0 00

Differenz d = - L5 45" Soll = 1809 00 00~
d ; 157

3

Hiernach ist:
y Dy - 5in A ' CD, .8n A&
el und Gt

8in v 8in o

BC
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log 100,12 = 2.00052 log 96,21 = 1,98322

logsin 73 40" 20" = 9,98212 ||s{_‘1'.'i1ll'l T3040 20" 9.98212

wpl]n;{" ) 8in H4? 43" 40" 008809 cpl log sin 51° 367 00" — 0,105856

log B = 2.07073 log BC=2,07119

BC=—11%7.69 m BC=117.81 m.

Die beiden Werte BC weichen um 0.12 m ah. Gestattet ist nach Tabelle Il
des Anhanges in der Gelindeklasse I1: dy=0,23 m. Da die Fehlergrenze inne-

gehalten wird, ist
BC 117.69 117,31 11775 m
als endgiiltiges MaB anzusehen.

Bei Ueherschreitung der Fehlergrenze sind. wenn kein Rechenfehler vor-
liegt. die Streckenlingen B D: und Dy C nachzupriifen. Zeigt sich bei der noch-
maligen Messung keine groBerere Differenz, als gemiB Seite 49 erlaubt ist, so
ist die Winkelmessung auf grobe, sich aufhebende Fehler zu untersuchen, aueh
wenn die Winkelsumme gegen den Sollbetrag von 180° nicht um mehr
abweicht als:

d=1.p"V"%
wo n die Anzahl der Winkel bedeutet, also hier nicht mehr als:
d=1p 3=1p 1,1
— 2 hh'
— 009’ 33"

(Die Abweichung in unserem Beispiele betrigt 457, siche 8. 53).

Die Winkelbeobachtung ist als G ut¥ anzusprechen, wenn die Abweichung
nicht griBer ist als & = 30"V 3 1",

& In Fallen, wo (z. B. auch wegen sumpfigen Bodens) die Aufstellung eines
sTheodolits® auf den Punkten B und C nicht moglich ist, werden zwei
voneinander sichtbare und
durch Lingenmessung gut Fig. 141,
zu erreichende Punkte M
und N (siehe Fig. 141) auf
festem Boden ausgesucht
und mit den Puonkten B
und C dureh die Dreiecke
MBN und MC N verbunden.

Wird die . Grund-
linie¥ MN—=a, die man

ungefli

i gleich der gesuchten B C withlt, ibrer Linge nach bestimmt, und die
Horizontalwinkel «, g, y und & mittels eines Theodolits® gemessen, so ist
nach Einfihrung der Buchstaben b, ¢, ¢ und # in die Figur:

*) epl log bedeutet die Ergiinzung des log zu 10 und wird in die Rechnung eingefiihrt,
um die sonst notige Subtraktion zu vermeiden. Hier ist:
log sin 54° 43* 40" = 9,91191
epl log sin 54° 351 40" — (08809

Also Summe 10,00000




5b
: : asin (e -+ B)
In dem Dreiecke MBN : Tl s o ,
sin [180 — (« 4§ +3)]
i
4 81n | i) 4.
o __ﬂ = 2 Gl. 1.
gin (e -}-8-4y)
: : T a 8in {
in dem Dreiecke M CN: G . et - =
sin [180 — (B + v+ 9)]
asin p =
L e Gl 2.
sin (g - y -+ o)
in dem Dreiecke BON: g 1-w—=180"—2a
l{' - ' él - £}
darans: 90 — —. Gl &
daraus: 5 )0 5 il
In dem Dreiecke B CN ist anBerdem: sing:sinY=c:b
gin ¢ e
oder : ; = :
sin? = b
oder gemif den Regeln der ebenen Trigonometrie
ging—sny c¢—b
sing-siny” ¢+ b
i [/ 1 ¢ — W
nder: 2co8 —5—— B8l
R e LT c—b
- 99— oLb
28in——5—cos —
Q- @ — ¢c—bh
nder; ctg —, tg — s
; Eog =8 ¢ b
[ d [ g—U ¢ h1 -
und daraus: g — g
' 2 pel=heseea?
2 o ¢ 1+ Y .
Aus Gleichung 3 hier: —F— = 90— - gesetat,
: ¢— Y e¢—b 0 ,
ergibt; g == clg Gl. 4.
8 872 ¢c-+b 2
’ A : 1] Ll P W
Werden aus Gl 3 und 4 die Winkelwerte fir —— und —— berech-
net, so ergibt sich:
QP : . if 1] 2 3
p = 9 + 9 Gl. 5.
@ — (1] q h
fl -l e ] 1 ¥
Y= 9 5 Gl. 6.
SchlieBlich erhélt man im Dreieck BCN:
: h-sing :
B( : T Gl 7.
sin W
" ¢-8ind T
und BC= 3 Gl. 8.

sin ¢
keit der abgeleiteten Strecke BC nicht be-

Da eine Kontrolle fiir die Richtig
steht, empfiehlt es sich, wenn man etwa die umstindliche Konstruktion nicht
noch einmal an anderer Stelle vornehmen will, die Messung der Griofien a, e,

8, y, & im Felde doppelt auszufiihren,
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H."—j,«pit—']: (Gemeszen 15t a 12610 mund = 126,24 m. 1m Mitte]l — 126.17 m.

Die Winkel, schon gemittelt, sind: a« = 66958 107, j = 17° 34" 14”7, y — 22002’ 24"
und ¢ =— 6744’ 207,
Nach GIl. 1 ist: nach Gl. 2 ist:
| asin (e-f) : a sin g i
i sin (a - ff —+ y) : sin (g -1y 8
log 126,17 = 2,10096 log 126,17 2 10096
log sin 84° 32" 24" — 9,99802 log 8in 17934’ 147 — 0,47983 '
cpl log sin 106° 34’ 48" — 0,01844 cpllog sin 1070 20' 58" — 0,02022
logh — 2.11742 log e = 1,60101
h 151.05 m ¢ —= 39.90 m.

Aus ¢ und b wird nach Gl. 4 berechnet:

f {1 i h v
ig 7 otg
2 ( h o
Dabei ist: & b -91.15 m log (¢ h) 1.9569%6 ,
i b=—170.95 m ( |.' le (i b T. 16713
0 ¢ ]r|1:|1::'!"__‘j 017314
33052/ 10" '
9] . r" T
log tg - 9. 90005,
i il
'r L& 0 i .[h
&)
¢ U F 0 "
Aus 4 a0 ARYOT R0
) | ')
=} Fa
¢ — :
und . — 380927 46"
;_‘-J
herechnet man nach Gl 5 und 6:
¢ { - y Lo o .
i _'_) ! f - — BRP 0T B — 3BT 46" — 170 40" 04
@ (1 P — ] ] ! ;
und Y= .|_. - oo 07’ b0 - 389 27" 46’ D4° 3b" 36",
Aus h=151,00 m, ¢=23990 m, 8 = 67447 20", ¢ = 17°40'04” und ¥ —
04° 35’ 36" folgt schlieBlich nach Gl. 7 und R:
. |!.;-;”_| ;} 1'-.'.tirr..'
B:(=— - BC 23
gin W g1n
logh =2.,11742 log « 1.60101 y
log sin ¢ — 9.96636 log gin ¢ 0 98636
¢pl log sin ¥ = 0,00140 epl log sin ¢ 0.51784
log B C = 2.,08518 log BC — 2.08521
BC — 121,67 BC— 121,68

Der zweite Wert fir BC muf mit dem ersten bis auf kleine durch Ab-
rundung der Logarithmen entstandene Abweichungen iibereinstimmen. er hat nu
die Bedeutung der Rechenprobe. Das Mittel 146,68 m ist das anzu-
haltende MaB.

2. Die Bestimmung der Ordinaten (s. S. 13) einschlieBlich ihrer FuBpunkte
auf der Abscissenlinie bietet im allgemeinen keine Schwierigkeiten, wenn die auf-
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zunchmenden Grenzpunkte zuginglich sind und die Lingen der Ordinaten direkt
gemessen werden konnen. Oft trifft allerdings nut eine der beiden Voraus-

setzungen, manchmal auch gar keine der beiden zu

Im Falle einer Bach- oder FluBaufnahme. wo nur anf einer Seife eine
Abscissenlinie gelegt ist, kinnen die Grenmzpunkte, z. B. Pfahle oder Grenz-

steine des Wasserlaufes, auf der an-

deren Seite der Reihe nach duoreh i

=
einen Fluchtstab, von der Abscissen- &
linie sichthar. bezeichnet werden. so :—-—3-'\— - - ——
daBl die Absteckung der OrdinatenfuB- e e ==
punkte leicht vor sich geht. LaBt _ = _I; i —
gich die direkte Messu ng der Or- e _: = ‘,LP'“.:,, T e
dinatenlingen Was stets  anzu :": ;
streben 1st — nicht erméglichen, so

ist noch jeder Punkt durch die Absteckung einer Ordinate auf der A bseissen-
linie unter einem Winkel von 45° (Winkelspiegel, Winkelprisma oder Winkel-
trommel, 5. 5. 21 usw.) abzustecken. siehe Fig. 142 fiir einen einzelnen Punkt., Bei

45,60 ist der Fullpunkt fir die rechtwinkeligz abgesteckte, bhei 60,05 die unter

-

einem Winkel von 45" abgesteckte Ordinate. Da auf diese Weise ein gleich-
schenklig-rechtwinkliges Dreieck entsteht, wird die eigentlich zu messende Ordi
nate darch das MaB 6006 — 4555 — 14.50 ersetzt. das in Klammern der
Ordinate beigeschrieben wird. FEine Aufnahme mit mehreren Punkten zeigt die

Fig. 143.

Fig. 145.
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Sobald die aufzumessenden Punkte “megen die Abscissenlinie sehr hoch

oder tief. z. B. auf steilen Béschungen (Fig. 144) oder in Eipschnitten gelegen

sind, kann von den oben aufgefiihrten Instrumenten nur die Winkeltrommel
(8. a. das auf 5. 29 Gesagte) benutzt werden,

Dieser Fall kann auch bei der Aufnahme hochgelegener Messungspunkte
{ Blitzableiter, Fahnenstangen u. dergl.) oder unzuginglicher Gebiudekanten ein
treten, wo steile Visuren von einer nahe vorbeilanfenden Abscissenlinie zu e
warten sind. Die Fig. 145 zeigt solehe Verhiiltnisse.

Der Punkt a (Fig. 145) ist eine Fahnenstange auf einem Gebiude, das durch
schraffierte Linien gekennzeichnet ist. Die mit einer Winkeltrommel abgesteckten
Fubipunkte zeigen die Abscissenmabe 164,46 m beaw. 186,93, Der Punkt b, eine

wichtige Kante des Gebiudes ist ebeufalls mit der Winkeltrommel aufgenommen




worden. da sie infolee eines kleinen Vorbaues ebde unzuginglich und von
der Abscissenlinie aus hoeh iiber diesem zu sehen ist.

Fig., 144,

~ 5
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Die heiden Punkte ce sind gleichfalls !durch die Absteckung von recht-
winklig-gleichschenkligen Dreiecken festgelegt worden, weil das Grundstiick einer
girtnerischen Anlage wegen nicht betreten werden durfte.

b :‘C'
# s N i R .
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3. Die unter &) (Seite b2) angegebene allgemeine Dreieckskonstruktion ist,
etwas ahgeindert, ein vielfach angewendetes Hilfsmittel bei ‘der Ermittelung von
FluBbreiten, deren Kenntnis, z. B. fir die Anlage einer Briicke erwiinscht ist.
Je nach der Giite der benutzten Liingen- und WinkelmeBwerkzeuge lassen sich
die gesuchten Lingen bis zur griBten Schirfe ermitteln.

Auch hier ist eine sehr ginstige Figur das gleichseitige (Fig. 146) oder
gleichschenklig-rechtwinklige (Fig. 147) Dreieck, dessen einzelne Anlage bei
wiederholter Messung der weiter einzufithrenden GroBlen stets ausreicht.

B und C (Fig. 147), zwei Uferpunkte in der Achse des Bauwerks gelegen,
seien durch zwei starke Pfahle mit eingeschlagenen Nigeln oder durch Steine
mit - oder zwei Betonpfeiler mit Gasrohrstiick vermarkt. Zur Bestimmung




der Liange B C wird am Ufer entlang eine giinstig gelegene Grundlinie A B ge-
legt, deren Endpunkt A gleichfalls, wie oben angegeben, vermarkt wird. Aus

der zu messenden Strecke A B und den Winkeln «. 8 und ; wird die Strecke
(B nach dem Sinussatze (siehe S.53) berechnet zu:
BC— A H.. 8in o _
S1N ;

Beispiel. Die Grundlinie A B ist dreimal mittels zwei b m-MeBlatten ge-
messen worden. Die Linge der Latten wurde mit Hilfe der Normalmeter (siehe
5. 53) zu:

_schwarze Latte* (s. 8. 39)=5,001 m
Jrote Latte® —4.999 m
ermittelt.
Die sorgfiltigst durchgefithrte Messung ergab, auf mm abgelesen:
AB=196,100 m
BA=196,122 m
AB—196,132 m

Die Abweichungen der drei Messungen gegeneinander ergeben kleinere

Betrige als der Linge (s. S. 49), also als d =196 0,098 m,

2000 9000
196,100 - 196,122 - 196,132

Das Mittel mit - 196,118 m ist die in die

]
(3

Rechnung einzufiihrende Grundlinie A B.
Die Messung der Winkel geschah mit einem ,Theodoliten® (siehe Winkel-
buch Seite 124).

Es ergab sich:
e — 41939 057, g = 89912 03", y =— 49°09"01".
Eine Zusammenstellung der Winkel «, 8, y zur Winkelsumme im Dreieck
(5. 8. B3) zeigt die Differenz 180°-- 180°00° 07" = — 7", die in den Betragen
SPdal e e 3" den drei Winkeln zugefiigt wird, Die Winkel sind

hiernach endgiiltig:
e—41°239"01". ] S92 12 01", ¥ = 499 08" H3",
Aus der Formel:
AB.si
BC— ) sin o
8in y
wird nach Einsetzen der Werte erhalten :
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5o 196118 sindl° 3901” log 196,118 = 2,29252
-‘;-”i 190 ()8 HR" ||||_.'__|” 1] P 80 ()] ".'H'-—j'-{"l‘.
cpl log sin 499 03 Hy" 0.12125
— 192 304 m. I";—: bC 2,23630

Die Aufeabe kann auch dann gelist werden, wenn zur Vereinfachung der
ortlichen Arbeiten nur die der Grundlinie A B anliegenden Winkel « nund p be
stimmt werden. Dann wird gerechnet:

e AB-sin e
BC=— . o
sin [180 — (e -5 )|

\B-sine
T osm(e-A)
Es empfiehlt sich jedoch, stets auch den Winkel y zu messen da durch
die Ahgleichung der Winkel auf 180° eine wertvolle Kontrolle fir die Richtigkeit
der Winkelbeobachtung gewonnen wird.

5. Die eigentliche Koordinatenaufnahme.
Sobald die auf Seite 17 angezehene Feststellung der Grenzpunkis
erfolet ist und diese samt etwa vorhandener Gehiulichkeiten oder sonst in he
tracht kommenden Bauwerke in einer Skizze (s. S. 18) vermerkt sind, gilt es

iiher die aufzumessende Fliche eine JAbseissen

Fig. 148 linie“ (s. 8. 18) zu legen. Es geniigt hierzu, so-
(Bl F weit nicht breitere Fliehenstreifen als 30
,.4-‘“'"-- T". his 100 m vorliegen, meist eine einzige solehe
'FT"{TJ f"f:"r Linie. auf die von den einzelnen Punkten mit Hilfe
I H der frither beschriebenen Winkelinstrumente die
(44, .~ o) SOrdinaten* (siehe 8. 18) gefillt werden, woraul
: Ill"., letztere selbst und die Entfernungen vom Anfangs-
0C |\ punkte der Abscissenlinien bis zu den abgehenden
s I Ordinaten, den Ordinatenfulipunkten, zu messen

| sind,
; ‘ Die Lage der Abscissenlinie ist so zn withlen
A T o | daB sie die Fliche lings in der Mitte oder diagonal
[ Pl durchschneidet. lLiegen Hindernisse irgend welcher
I nf ‘ Art vor, so ist die Linie an der Seite, wenn mig
| (a7 f-"l"? lich aber immer innerhalb der Fliache abzustecken.
| Es ist sehr zweckmiBig, wenn man die Abseissen-
|| linie iiber zwel davernd vermarkte Grenzpunkte
JI f f."l leet. wie z B, aus der Fig. 148 zu sehen ist, da
t2 ‘5-\& et el die Linie besonders fiir Absteckungen sofort wieder
otk hergestellt werden kann, Ist das unméoglich, dann
r.’e'";"l,.l gsind 3 oder 4 Drainrdhren, die iiberall zu haben

sind, an passenden leicht aufzufindenden Stellen,
am Anfange, Ende und in der Mitte der Linie, in den Untergrund zu versenken
oder wenigstens Pfihle zu schlagen. KEine Tiete von 0.4 bis 0,50 m fiir die Rohren

ist meist ausreichend,
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In Fig. 148 liegt ein langgestrecktes Grundstiick vor, das vollstindig durch
Grenzsteine vermarkt ist. Die Abscissenlinie wird dureh die 4 Fluchtstibe A, B,
(. E sichtbar gemacht: die Stibe A und E stecken unmittelbar vor bezw. hinter
der Mitte der Steine in der Richtung der Linie,

Jestimmt man die Ordinatenfuipunkte der Grenzpunkte (2), (3), (4) usw.”)
auf der Abscissenlinie in der nach Seite 22 usw. angegebenen Weise und bezeichnet
die FuBpunkte durch Pfihlehen mit Zofiigung der Nummern der betreffenden
Grenzpunkte (17), (27), (97) . .. (Fig. 148), so bleibt nur noch ibrig, die Ordinaten
fupunkte in der Abscissenlinie, also die einzelnen ,Abscissen” (8. 5. 15) und
die Lingen der Ordinaten selbst zu bestimmen.

Hierzu bereitet man schon withrend der Absteckung der OrdinatenfuBpunkte
das ,Feldbueh“®™) oder einen ,Handrib® vor. Auf einem Blatt starkem
Schreibpapier, das man in irgend einer Weise auf ein Stiick Pappe befestigt,
oder das bei griBeren Arbeiten in einer der vielen angepriesenen Feldbuchmappen
(Fig. 149 und 150) unter einem Rahmen festgehalten und aufbewahrt wird,

zeichnet man freihiindig zunfichst die Abseissenlinie A B C E punktiert (Fig. 148)

Fig. 149, Fig. 154,

in Blei (Faber 4) oder in Tinte (Fiillfederhalter) und darauf die Ordinaten nach
den einzelnen Grenzpunkten (2), (3), (4) usw. in gleichfalls punktierten Linien.

Die Art der ortlichen Vermarkung der Grenzpunkte wird durch besondere
Zeichen oder Signaturen* in dem Handrisse entsprechend der Fig. 161 kennt-
lich emacht. Verbindet man die einzelnen Grenzpunkte durch gerade, voll
ausgezogene Linien miteinander (Fig. 148), so ist der HandriB oder das Feld.
buch fertiz bis aof die Messungszahlen.

Wenn die Grenzziice durch Hecken, Ziune, Erdw ille, schmale Griben. Baine
ader Mauern (s.a. S. 17) gebildet werden, kanpn man diese Verhiltnisse gleich

falls dureh Signaturen angeben (siche Fig. 1562). Aus der Stellung dieser
Die Pankte (1) und (6) liegen in der Abseci senlinie und haben die Abscissenmale

000 m bezw, 86.6bm (Fig. 163}, beide COrdinaten sind hier also N m.
¥} TJeber Fihrong des: JFeldbuchea” siche auch die sehr zu =“_||!-|.:-,-J,i|-.'ll:|-' Schrift von

Ziegler: Die Pihrung des Feldbuches, Verlag Jiénecke in Hannover.
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Zeichen ist auch ohne weiteres zu ersehen, auf welcher Seite des Zaunes, der

Hecke usw. die eigentliche Grenze verliuft. Wihrend die einseitige Signatur
Fig. 151,
Grenzzeichen bei oberirdischer Vermarkung. Grenzzeichen bei unterirdischer \'rl'[url|'§;h||_y_':

o Grenzstein. o Grenzstein- ader

l sind unter die
-CLH- l\']‘cllailll'.'lgl_‘L i':-_l{l:_'llﬂ'\j:l-_'l]!i

versenkt.
¢ Hélzerne Grenzsdule. (o] Grenzpfahl

1%} |1']'¥'|'|?.h'rf."l'||1.

& Grenzbaum.
(Fig. 162 links) die Zugehdrigkeit der Hecke usw. zu demjenigen lH'IllH]:-:Hl-l"kl‘
auf dessen Seite das Zeichen sich befindet, lassen die an beiden Seiten

angibt, _
iaftliches Eigen-

(Fig. 1562 rechts) angebrachten Signaturen zumeist ein gemeinsc
tum an solechen Anlagen erkennen, deren Mitte stets die Grenze bildet.

Fig. 162.
einseitig o = Al e Hecke & a & = pgemeinschaftl.
= - 4 Zaun

Erdwall

B, 5 W W W

g . . r, # .
4 a——s——a Bewachsener Erdwall e
e Schmaler Graben s e
T e S I Hecke mit (Graben o s
+ £+ Zann mit Graben So e

Erdwall mit Graben

—x——a—a— Bewachsener Erdwall m. Graben ——__
—

Rain

3 = Mauer T o

Die fiir die Flichenaufnahmen noch fehlenden Lingenmessungen werden
guniichst in der Absecissenlinie vorgenommen. Man beginnt am Grenzstein (1) der
Fig. 163, nicht etwa beim Fluchtstabe A, liest an jedem Pfihlchen der
OrdinatenfuBpunkte, zuerst fir (27), das Lingenmall, die Abscisse, ab und ver-
folgt die Linie bis zum Grenzstein (6), an welchem schlieBlich das Endmaf, hier
80,65, ermittelt wird, Die Abscissenmalle werden fortlanfend nach Fig. 153 in
den HandriB eingetragen, das Endmaf (bei 6) wird doppelt unterstrichen.

Hierauf erfolgt die Messung der Ordinaten zwischen Grenzpunkt und FuB-
punkt, den Nummern folgend, von (5) bis (2) links und rechts der Absecissen-
linie. Das Einschreiben der MaBe im HandriBf geschieht zweekmiBig in der in
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Fig. 153 angegebenen Weise: damit ist die eigentliche Aufnahme der Fliche
vollendet, 1;-[!1,_ 163,
In der Regel wird noch der Abstand von Grenz-

: : £
punkt zu Grenzpunkt (1) (2),(2)(3) . . . ., das ,Kon- f's’iﬁuﬁ
trollmal¥, gemessen, nm eine oft ausreichende Probe A ____,'"'-,?gm

fiir die Richtigkeit der Aufnalime zu gewinnen. Da '\
¥ . . ' é 1 »
aus der Koordinatenmethode rechtwinklige Dreiecke ‘:”?’;
mit dem Grenzpunktabstande als Hypothenuse abge- e
leitet werden konnen, wird nach dem Pythagoriischen :;»L"
Lehrsatze aus den F_Ej‘.'uﬁ"lu‘uun Abscissen- und Ordi- % S35 — ::f;r
natenunterschieden die Hypotenuse berechnet und '?1 '
dem gemessenen MaBe gegeniibergestellt, das mit i
dem berechneten innerhalb der aof Seite 49 ange- ' '
: i L : i ( ! &
gebene Fehlergrenze iibereinstimmen mufi. Beispiels- ,,7}'?4,_ ______ 4 ag60|™
weise erhfilt man aus dem Dreiecke: (1) (2) Fub- |
e T )
punkt von (2) den Abstand (1) (2) zu } 8,756 - 19,60 - ? 8/
e 2980 — 235
21,37 m. 2y I
: L e o S bt s i
Gemessen ist: (1) (2) zu 21,40 m. i /
i 2]
Die Differenz betriigt 21,40 — 21,37 =0.03, er- A
. y vl e J I A
laubt ist in der Gelindeklasse II nach der Tabelle T;J?k____j' fazs
unter Nr. Il des Anhanges eine Abweichung von 0,11 m. . .f-"
- W“F -|
Fiir die Kontrolle der Grenzpunkte (2) und (3) m’;“"

berechnet man:
Die Strecke (2)(3) =} 29,852 + 1,

752, wo 29.86 den Abscissenuntersehied
38.60 — 8.7 und 1,76 den Ordi-
natenunterschied 1950 — 17,76
darstellt,

- 20 90 m

Gemessen: 29,90 m
Unterschied: 0,00 m, erlaubt ist in der Gelindeklasse [1: 0,14 m.
Bei der Aufnahme von Gebiuden und von anderen Baunwerken werden
hiiufig den aufstehenden Manern entlang Linien gelegt und diese durch das

LFluchtzeichen* (einen kleinen Pfeil) kenntlich gemacht siehe z. B. (Fig. 289)

und Tafel IV ond VL

Zur Ableseschiirfe der LingenmaBe sei bemerkt, dafl es im allgemeinen

geniigt, die MaBe auf halbe Dezimeter abzurunden, also z. B. 120,10 oder 151,55

esen. Bei der Aufnahme von Kulturgrenzen (s. S. 76 und Fig. 168) und bei

abzu
der Bestimmung der Punktlage bei Hohenaufnahmen (Teil 11 des Werkes) ist die An-
gabe des vollen Dezimeters (153,1) vollstindig ausreichend, dagegen wird bei
Messungen in Ortschaften, wo die Grenzpunkte scharf durch Hausecken, durch
Girenzsteine mit ausgemeiBeltem Kreuz oder dergl. gegeben sind, auch das Zenti-
meter abgelesen und im Handriff gefiibrt, Fiir Tracierungsarbeiten kann neben
dem em schlieBlich aueh das mm erforderlich werden (Teil Il des Werkes).
Nach der obigen Beschreibung (s. S. 62) wurde die Absteckung der Ordi-
natenfupunkte und die Lingenbestimmung der Ordinaten getrennt vorgenommen.
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Bei Linreichender Uebung kinnen beide Arbeiten ohne vorherige hesondere Be-
zeichnung der FuBpuokte (S. 61) mit der Messung der Abscissenlinie verbunden
werden. doeh sind hierzu noch ein paar MeBlatten erforderlich oder ein Roll
bandmaB. wilrend sonst das MeBband oder ein Paar Latten allein ausreichen,

Die gemeinsame Benutzung von Stahlband und MeBlatten wurde bereits
auf 8. 48 empfohlen, Wird das Band in der Abseissenlinie zefithrt, so kann
zur Bestimmung der Ordinatenfupunkte von einem dritten Gehilfen (zwei
sind am Bande) statt eines Fluchtstabes eine der beiden Latten zur Sichtbar
machung der anfzumessenden Grenzpunkte anf die Mitte dieser lotrecht (Faden
lot oder Lotvorrichtung nach 8. 1Y) gehalten werden, um von hier aus nach dem
Winkel-Beobachter zu. der am MeBbande die Absecisse bestimmt, die Ordinate
zu messen. Die Ablesung des OrdinatenmaBies erfolgt zweckmilig nicht an dem
meist nicht ganz genan in der Abscissenlinie liegenden Mebbande, sondern an
einem Fluchtstabe, den man in der Abscissenrichtung einfluchtet (s. 8. 19), oder
aber, wenn man eine Winkeltrommel oder ein Prisma an einem Stabe gebraucht,
an diesem. Nur so wird eine sichere Bestimmung der Ordinatenlinge gewihr-

leistet.

’ ; . 3 '! Pumpe
= Nummersteine an Chausseen :
: = . : 1 Brunneu
g Steinernes Kreuz od. Heiligenbild ©
+ ; Landbake (Sehiffahrtazeichen

) Halzernes Kreuz od. Heiligenbild

?  Auspezeichnete Biume

‘(E Warnungstatel

J: Wegweiser :’.f Ganghare Schichte

l Uiptische Telegraphen }\", Verlassene Schiichte (Pingen
Stangen fiir elektr. Telegraphen f;:\ BohrlGcher

&

M ke
: : ?" Stollen
¢—o Barrieren =

Liochsteine (Oberirdische Steine

1 Stralienlaternen A zur Abgrenzung der Gruben-
I-I_:I'.]t‘l"

e Hollinder-Windmiihle (die Grundfliche der Hollander-Windmihle

ol (S ist genau aufzunehmen und mabstiblich 1 die Karte einzu-

el tragen)

—o-1%  Boek-Windmiihle

Neben den frither (Fig. 151 und 152) aufgefiihrten Grenzzeichen, die den
JBestimmungen iiber die Anwendung gleichmifiger Signaturen
fiir topographische und geometrisehe Karten, Pline und Risse“
des Zentraldirektorinms der VYermessungen im  Preuliischen Staate, Verlag
R. v. Decker, Berlin, entsprechen, sind noch verschiedene Signaturen fiir haufig
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wiederkehrende topographische Gegenstiinde iiblich, die gleichfa

Is den obigen Be-
stimmungen entstammen und in der Fig. 154 und 155 dargestellt sind. Weiter

sind bei Stadtvermessungen Signaturen stiidtischer Anlagen im Gebrauch, von

denen die wesentlichen in der Fig. 156 abgebildet sind.
Jesondere Bezeichnungen liegen schlieBlich fiir eisenbahntechnische Bau-

anlagen vor in den ,Vorschriften fiir das Vermessungswesen im Be-

Fig. 155.

Eizerne Briicke Steinerne Briicke

[ ' [
S NG T A - 1 O T il
N
__f‘i LI L Il L L LTS ,“] | =L IR B LALIR |
| |
Halzerne Briicke T i

Steinerne
Schiffsschlense

[
NGt i A -
Schiftbriicke | § )
(Y [ ” Wassermiihle
| | | w4
[ | @O
1 1 5 |
T r | {
5 |
Fliegende Briicke | | | | Yas ¥
[ = | | |1 Flatschleuse
Jis | o
| | .
| |
Prahmfihre ¢ .47 |
1 I
\ II + Steg
| |
nl | |
\ \ /
R | /
g 5 K
Seilfibre ¢ = i
I| II
II I. .-/...

Kahnfihre //' Holzerne Schiffeschlense

Wehr
’ Die Situation griofierer Briicken und
Richtung des | 4 | Schlensen ist im allgemeinen speziell
Wasserlaufs f | aufzunehmen. Etwaige bewegliche Teile
} [ (Drehdéffnungen und dergl) sind kennt-
!

lich zu machen.

reiche der PreuBiseh-Hessischen Eisenbahngemeinschaft

(giiltig
vom 1. Januar 1913), gedruckt in Berlin bei Julius Sittenfeld, Hofbuch-
drucker: auf diese sei im Bedarfsfalle verwiesen.

Wie in beszonderen Fillen die Aufnahme kleiner Flichen und die Nieder-
schrift im Feldbuche vor sich geht, lassen die Figuren 157 bis 161 erkennen.
Schewior, Feldmessen L

J




— = o=y - it crepnanstt i Y T —— M—-—W—_—. -

66

Der in Figur 1567 dargestellte freie Platz soll eine girtnerische A nlage er-

halten. Kin hierzu geforderter Lageplan mit dem Biirgersteig als Begrenzung

Fig. 156.

I Triiger der Leitungen fiir elektr.

K raft
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{ des Platzes wird durch die einfache Koordinatenaufnahme erhalten, Die Ab-

seissenlinie geht von der Turmecke a aus und endet in der Hausecke b. Die
Brechpunkte der Bordsteine geben die Gestalt des Platzes genau wieder. Da

\ der Platz gepflastert ist, werden die Ordinatenfullpunkte, falls auf ihre Kenntlich-

machung (s. 8. 64) nichl verzichtet wird, dureh Kreidekreuze (-}) auf dem

Pflaster bezeichnet. Eine Baumgruppe von vier Linden, die bestehen bleiben

soll, ist ihrer Lage nach genau fixiert.

Fig. 168.
q'-rj ) (41
Al + &
— U] [“1 + ¢ 3
[r.'a';p.ﬁ_
' N e
s Gebdudefidche
NN

. S cerchen for dre

 Gradlinighest einer
1 Grenze

s— 2aun

I,.I.';'_,_J_,l = & JI-|_
Sltesse

Figur 168, Zwecks Errichtung eines Wohnhauses zwischen den Gebiuden
A und B ist die Aufmessung des Grundstiickes C erforderlich. Die Abscissen-
linie verliuft iiber die Grenzpunkte (1) und (4), iiber eine Hausecke und einen
Zaunpfahl.  Nach Koordinaten aufzunehmen sind nur die Hausecke (2) und der
Zaunpfabl (3). Die Gebiudeecken (5) und (6) liegen in der Grenzlinie (1) (3)

0*
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bezw. (2) (4). was durch das Zeichen der Geradlinigkeit (s. Fig. 1568) angegeben

wird, Ihre Lage wird durch die Messung der

.F"ir';'. 160

Strecken (1) (3) und (4)(2) er-

halten. deren Lingen 43,65 und 435D zur Kontrolle der Koordinatenaufnahme

dienen. wie auf Seite 63 niither ansgefithrt ist.

Figur 169 zeigt die Aufmessung eines Bauplatzes mit angrenzendem Garten,

in dem ein massives Gartenhiiuschen sich befinde

Fig. 161,

t. Von der Linie (1)(b) werden
die Grenzpunkte (2), (4) bis (8)
nach Koordinaten aufrenommen.
Die Zaunecke (3) des Gartens
liegt in der Grenzlinie (2) (4), die
Hausecke (9) in der Linie (1) (7).
Von den vier Eckpunkten des
Gartenhiinschens werden zwei
von der Abscissenlinie (1) (D)
aunfgemessen, die beiden anderen
von der Ordinate des Grenz

'1|‘il'1J

punktes (6), die hier zug
als Abgeissenlinie niederen Gra-
des gilt.

Figur 160. Von einem Stein-
bruche, der drtlich duareh einen
Zaun begrenzt wird, ist ein
Lageplan anzufertigen. Da ein
Teil der Fliche bereits tief ab-
gebaut ist, mull die Abscissen-
linie auf dem vorbeifithrenden
Weege abgesteckt werden. Eine
Messune der Ordinaten ist nuar
fiir einige Grenzpunkte mig-
lich, die anderen werden in-
direkt mit Hilfe einer Winkel-




trommel ermittelt (s. 8. 57). Die Lingen der letzteren Ordinaten sind vielfach

griBer a
fupunkte fir den gewiinschten Zweck der Arbeit vollstindig aus.

g D0 m (5. 8. 30), doeh reicht die hier erzielte Genaunigkeit der Ordinaten-

Figur 161. An Stelle eines Rihrendurechlasses, der die ihm zugefiihrten
griferen Wassermengen nicht mehr fassen kann, soll eine Eisenbetonbriicke mit
seitlichen Fliigeln gebaut werden. Die Baustelle ist in einem Lageplan darzustellen.
Die Abscissenlinie wird in die Mitte des Weges gelegt und durch die in den
Boden getriebenen Pfihlchen a und b vermarkt. Die Aufmessung erstreckt sich
auf einige Grenzsteine, weiter aul die Fahrbahnkrone des Weges und die Sohle
des Bachlaufes. (Ueber die erforderliche Hohenaufnahme siehe Teil Il des Werkes
iiber ;Hihenmessung*).

[I. Aufnahme mit Hilfe mehrerer zueinander durch Koordinaten fest-
gelegter Linien.

Es ist schon frither (8. 60) gesagl worden, daf man bei der Aufnahme

von langgestreckten, nicht {iber 80 und 100 m breiten Grundstiicken nur eine

Fip, 162. Fig. 163,
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einzige Abcsissenlinie wihlt, die moglichst in der Mitte der Fliche abgesteckt

wird, um im allgemeinen nicht lingere Ordinaten als 40 bis 50 m zu erhalten;




vereinzelte lingere Ordinaten miissen mit hesonderer Vorsicht abzesteckt werden,

Fiir kleinere Flichen wird dieses Verfahren die Regel bilden.

Fig.

164.

(haussee

1. Bei der Aufmessung seh
langer stark gekriimmter Wege,
Wasserliufe oder Dammanlagen wird
man oft, den Kriimmungen folgend,
eine gebrochene Abscissenlinie, z. B.
A-E-F-G-H der Figur 162 vorsehen.

Der Zusammenhang der so ent-
stehenden einzelnen Abseissenlinien
AE, EF usw., der zur Herstellung

des Lace

8 (8. 5. 129 usw.) bekannt
sein muf, wird dadurch bestimmt, daB
entweder die Brechpunkte E, F, G von
einer Haupt-Abscissenlinie, A H dex

Fig. 162, nach Koordinaten ermittelt
werden, oder daB man, wenn dies zu
omstindlich oder aus irgend welchem
Grunde nicht angingig ist, die vor-
hergehende Linie verlingert und den
Endpunkt oder einen Zwischenpunkt
der folgenden Linie von der ersteren
rechtwinklig anfonimmt. So wird z. B,
in Fig. 163 der Zwischenpunkt a der
Linie EF wvon der verlingerten A E,
dann b von der verlingerten EF unsw.
aufgemessen. Man withlt die Punkte
a. b.... so, dafl Ea bezw. Fb min-
destens '3 der Linge EF bezw. F G
15t.

In jedem der heiden Verfahren
mul das angrenzende Gelinde wenig-
stens aufl einer Seite zuginglich sein
and einen freien Ausbhlick gewihren,
damit die genannten Konstruktionen
durchgefithrt werden kinnen., Wie
unter anderen Verhiiltnissen zu ver
fahren ist, wird auf Seite 76 usw,
niher ausgefithrt werden.

In Figur 164 ist die Lage-Auf-
nabme eines Weges darcestellf, «

er
als Chaussee ausgebaut werden soll.
Ueber die Feststellung der Hihen-

verhiltnisse der vorhandenen Wege




anlage und der seitlichen Grundstiicke ist im Teile II des SFeldmessens®

das Erforderliche zu finden.

Fig. 165.
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Die einzelnen Abscissenlinien A B, BC .. .. sind in den Weg gelegt und
wegen der Absteckungen beim Ausbaue des Weges in den Brechpunkten durch
Pfahle vermarkt worden. Die aufzumessenden Punkte sind so ausgewiihlt, daB
fiir je zwei gegeniiberliegende Wegepunkte ein Abscissenmab gilt; die gemein-
samen Ordinaten sind, verliingert, auch fiir die weiteren .Hohenaufnahmen®
Zu verwerten.

Die Aufmessung der Brechpunkte konnte von einer Haupt-Abscissenlinie
A G erfolgen; sie liegt im freien Felde, withrend an der anderen Seite des Weges

S aJicht.ur-'.an:;luwvrh angrenzt.
2 Die Aufpahme in Fig.
165 ist fir die Besserung
(Regulierung) eines Bach-
laufesdurchgefiihrt. In einem
gewundenen Gehirgstale mit
bewaldetenA bhiingen konnte
nur die zweite der beiden

Methoden zur Bestimmung
der Lage der Brechpunkte
der Abscissenlinien ange-
wendet werden. Gegenstand
der Aufmessung waren die
Uferlinien und die Sohle des
Bachlaufes; die Hihenmes-

sungen wiirden sich auch

das angrenzende Gelinde

erstrecken.

2. Sobald die aufzu-
messenden Flichen wesent-
lich breiter als 80 his
100 m sind oder die Ab-
scissenlinie nicht in die Mitte
der Fliache gelegt werden
kann, wird aunf beiden
Seiten der Fliche — wenn
mdaglich  iiber vermarkte
Grenzpunkte — je eine Linie
vorgesehen (s. Fig. 166),
und die eine D E von der
anderen AC als Haupt-
abscissenlinie dareh die Ko-
ordinaten AB, BE und AC, CD festgelegt. Dieses Verfahren wird man auch

da mit Vorteil anwenden, wo wegen Wald, Buschwerk, Wasser, tiefer Auskol-
kungen oder Ausschachtungen, dann auch wegen aufstehender Gebiiude die Aus-
sicht von nur einer Abscissenlinie zu den Grenzpunkten gehindert oder die
unmittelbare Messung der Ordinaten unmaglich gemacht wird,

ither die Ufer hinaus auf
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Ein einfaches Beispiel dieser Methode ist die Aufmessung des Grundstiickes
nach Fig. 166, auf welchem eine Girtnerei mit mehreren Treibhiusern errichtet
werden soll.

Fig. 167.

A
I, £y g

[n gleicher Weise ist die Gestalt eines zu einer Fischzuchtanlage passen-

den ziemlich eben verlaufenden Gelindeabschnittes (s. Fig. 167) bestimmt worden,

in dem sich einize mit Wasser gefiillte Groben von verschieden grofier Aus-

dehnung, jedoch wvon fast gleicher Tiefe (06 his 0,6 m) befinden. Hier
wurde eine Erweiterung der Absecissenlinie insofern vorgenommen. als in der
Mitte eine Hauptabscissenlinie A B und an beiden Seiten des Grundstiickes die
beiden Linien C D und EF angeordnet wurden, deren Endpunkte auf die Haupt-

linie AB durech Koordinaten bezogen sind.
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3. Handelt es sich um die Aufmessung ausgedehnter Flichen, bei denen die
obigen Linienaufnahmen zu umstindlich sich gestalten, und die spiteren ,Poly-
gonzige“ (s. 5. 1D) jedoch aus Mangel an einem veeigneten WinkelmeBinstru-
mente nicht in Anwendung gebracht werden kinnen. dann werden die Abscissen-

Fig.-168,

linien zu einem in sich fest gefiigten ,Messungsliniennetz® ausgebildet.
Man geht in der Weise vor, daB man die Fliche, je nach ihrer Form, mit
einem Dreieck oder Viereck bedeckt oder umschlieft, so daf die Grenz-
punkte durch kurze Ordinaten von den Seiten dieser einfachen Liniennetze auf-
gemessen werden kinnen.

In einem Messungslinien-Dreieck (Fig. 168) werden, auch wenn es die
Grenzaufnahme nicht verlangen sollte, alle drei Seiten gemessen, damit die
weitere Herstellung des Planes (s. 8. 132) ermiglicht wird *). Aus gleichem Grunde
ist es notig, in einem Vierecke die Linge einer Diagonale zu ermitteln z. B.
A C in Fig. 169.

_Die Dreiecksmethode kann weiter zu einem Fiinfeck, Sechseck usw. aus-
gehildet werden, doch immer unter der Voraussetzung, daB die benachbarten
Dreiecke eine Seite gemeinsam haben, wie beispielsweise aus der Tafel [ zu
ersshen ist. Es kommt nur daranf an, moglichst gesehickt die Dreiecke — am
besten ist die gleichseitige Form auf der Fliche zu verteilen, auch ist
es erforderlich, die Lingen der Dreiecksseiten mit der griften Vorsicht zu be-
stimmen, damit durch den fortgesetzten Aufbau der Dreiecke nicht eine unzu-

*) Siehe Anmerkung Seite 132,
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lissige Fehleranhiiufung entsteht. Aus diesem Grunde ist es sehr zu empfehlen
die Dreiecksseiten zweimal zu messen und die Ergebnisse zun mitteln. Die

sulissicen Abweichungen zwischen den heiden Messungen sind, je nach der zu
fordernden Genauigkeit, den Fehlergrenzen auf 8. 49 zu entnehmen.

[iegen auch innerhalb der aunf-

o = Fig. 169.
zunchmenden  Flichen  Kigentums- , s
grenzen (8. 8, 9) oder Kulturgrenzen e \
(Acker, Wiese, Weide, Wald, Garten, J‘/ Tk )
e . SR )
Ausschachtungen usw.) oder Gebiude, | \%v
. B . s | Y
20 .~'~l|.'1'| in den ..-H|,.f|-[]||_']| '|1gt*||_'|'|i1_*.|L ‘I , :'\'
. . * . s
go weit es nifig erscheint, weitere | 7 ’ '1
T . . | £
Messungslinien zu legen, die man in : , |
die  nichstliegenden Dreiecksseiten | / ’ :"
< 1 . v ! s
.einbindet*, z. B. Aa in BC und ab ”
: ) ™. . . ’
in AB der Tafel I, oder auch weiter in EEES ’ .
. ST s ! [ \. ” -
solche hereits festliegende Linien, siehe j N y i

ce. wo ¢ zwischen ba eingerichtet wird

_

1 i -;,'I
| e in der ebenfalls schon f ' / §
und e in der ebenfalls schon lestge- i / s
I ..-// /\\\\_ L
N,
'\';r__- r

legten Linie Aa einzubinden isf. [ 5
Eine Unterscheidung der ur- ) \
i |l,_ i
{

\ Hix \\ il

Sheials S CH iy \

— - ,

spriinglichen Dreiecksseiten gegeniiber

-

den weiteren Messungslinien etwa durch i S

4 o s -ﬂ.._____v,_/ﬁ.ﬂ
stirkere Auszeichnung derLinienstriche
ist nicht erforderlich. Es ist selbstverstindlich, daf die Linien niederem Grades

nur durch Einmessung in den ibergeordneten Messungslinien festgelegt werden

konnen, siehe die ,Einbindepunkte* a und b mit den MaBen 80,45 bezw. 213,60.
[etztere werden gewihnlich einmal unterstrichen, im Gegensatz zam Endmabe

einer Linie. das, wie bereits Seite 62 gesagt, doppelt unterstrichen wird.

Die in der Tafel I aufgemessenen Lindereien in einer GriBe von 13 ha
92 a 80 qm sollen mit Ausnahme des Hofraumes (Hf) und des Gartens (G)
in Parzellen von etwa 1 bis 3 Morgen (0.25 bis 0,75 ha) eingeteilt und ver-
pachtet werden, AuBerdem sind an der Chaussee Bauplitze in einer GrioBe von
rd. 16 a vorzusehen und die neuen Grundstiicke durch einige Wege aufzuschlieBen.
Ueber die Herstellung von Plinen, iiber die Flichenberechnung und die Teilung
ist das Nihere in den spiteren Abschnitten zu finden.

[ll. Polygonaufnahmen.

Die in den Figuren 162 his 165 dargestellle Festlegung der Knickpunkte
einer cebrochenen Abscissenlinie laBt sich der irtlichen Verhaltnisse wegen oft
iiherhaupt nicht, oder doch nur mit groBen Schwierigkeiten durehfithren. Dies
gilt besonders in geschlossenen Ortschaften und in hewaldetem Gelinde, wo
meist durch die frither (s. 8. 70) angegebene Konstruktion die Lage dieser Kniek-
oder ,Polygonpunkte* nicht mit der erforderlichen Schirfe bestimmt werden

kann. Zur Herstellung des Lageplanes werden in derartigen Fillen die Winkel

—— . o e, e 4 e 5 S S - Y g 1 e il



gemessen, die von den benachbarten Abscissenlinien, den ,Polygonseiten®, ge-
hildet und Brechungs- oder ,Polygonwinkel® genannt werden.

1. Offene Polygonziige.

[n Fig. 170 sind die obigen Bezeichnungen an einem ,offenen Polygon-
zuge®, wie die gebrochene Abscissenlinie heifit, angeschrieben. Die Polygonpunkte,
in der Zeichnung Kreise mit 2 mm Durchmesser, werden zur gegenseitigen
Unterscheidung fortlaufend, beginnend mit 1, numeriert und einmal unter-
strichen. Wie die Polygonseiten selbst, deren Lingen bis 300 m betragen

konnen, gezeichnet werden, ist ebenfalls aus der Fig. 170 zu ersehen.

Fig. 170,

_/
./
=~ Folygonwinkel I
S 7
e i P ;
a1 e &

o Polygonpunké

Die Lage der einzelnen Polygonpunkte wird durch die Oertlichkeit vorge-
schrieben, indem einmal die Polygonseiten mdglichst nahe an die anfzumessen-
den Grenzpunkte gelegt und weiter so ausgewihlt werden, daB ihre Messung,
mit MeBband oder MeBlatte, wie auch die Beobashtung der Winkel selbst
(s. 8. 109 u. 118) ohne Behinderung vorgenommen werden kann. Maglichst zu ver-
meiden sind stark wechselnde Liingen der Polygonseiten, d. h. es ist durchweg
ein gleichmaBiger Abstand der Polygonpunkte anzustreben.

In welcher Weise die Polygonpunkte drtlich vermarkt werden, ist auf

Seite 12 usw. nachzulesen. Neben den genannten Mitteln Kreuz (+4) auf
Pflaster oder Bordstein, Gasrohr in Beton ohne oder mit Sicherung (Fig. 31),
Tonrohre, Drainrohre werden oft die einfachen Grenzsteine mit Kreuzmal

(Fig. 14) und, voriibergehenden Zwecken dienend, Pfihlchen mit Lochbohrung
(Fig. 27) oder Nagel zur Verwendung kommen.

Bei der Aufnahme der Grenzpunkte wird jede Polygonseite als Abscissen-
linie angesehen, wie z. B. aus der Fig. 171 zu entnehmen ist. Die Lingen der
Polygonseiten werden in der Regel durch nochmalige Messung, und zwar in
der entgegengesetzten Richtung, gepriift.

Die Figur 171 stellt die teilweise Aufmessung einer Chaussee mit Seiten-
griben dar. Die Polygonpunkte sind dureh lotrecht gestellte Drainrohren
0,4 m tief unter der Bodenoberfliche vermarkt worden. Von den Polygonseiten
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sind auch die Kilometer-Steine in dem Feldbuche (km 0,0 usw.) aufgenommen

worden. Neben der Ermittelung des MaBes der Polygonseite (1 bis 02 zn
197.92 m bei der Koordinatenaufnahme selbst erfolgte eine nochmalige Messung
der Linge in der Richtung &2 bis ©1 und zwar zu 128,02 m. Kine ithersicht-
liche Zusammenstellung der Lingen der Polygonseiten und deren Mittelung wird
am hesten im Winkelbuche (8. S. 84) vorgenommen. Die Endmabe sieche auch
bei den anderen |'|hll‘.'|l::1|-[].‘-'c‘lut'|| werden gewdshnlich anl gerade Zentimeter,

also 0, 2. 4. 6, 8 abgelesen, damit das Mittel in vollen ¢m angegeben werden kann.

Die Messung der Polygonwinkel geschieht mit Instrumenten fiir die Be-
stimmuneg beliebig grofer Winkel, und zwar mit einem ,Theodolit® oder weniger
cenan mit einer einfachen Winkeltrommel¥, zu denen als weiteres Hilfsmittel
die .Bussolen“ zu rechnen sind. Ueber die Konstruktion und den Gebrauch

der genannten Winkelmesser ist das Nihere auf Seite 81 usw. anseinandergesetzt.

2. Geschlossene Polygonziige,

Im Gegensatz zu den offenen Polygonziigen, die als eine gebrochene Abs-

cissenlinie anzusehen sind, stehen die ;geschlossenen Polygone® oder Vielecke,

die mit ihren Seiten, den Polygonseiten, die zo vermessende Fliche umschliefien
und wie die offenen Zige angeordnet, vermarkt und gemessen werden.
Auch hier dienen die Polygonseiten zur unmittelbaren Aufmessung der Grenz-
punkte, wozu erforderlichenfalls im Innern der Fliche noch weitere Polygonziige
hinzutreten, anfangend und abschlieBend auf den Polygonpunkten des Umringes
oder auf anderen im Innern bereits festliegenden Polygonpunkten.

In dem geschlossenen Polygonzuge | mit den Polygonpunkten (1 bis )9
der Fig. 172 liegen beispielsweise die Ziige I und I1I zwischen denPolygonpunkten des
Umringes, wihrend der Zug IV an die so bestimmten Ziige 11 und 111 anschlieft. Wo in

golehen Fillen einfache gerade Messungslinien selbst in griflerer Liinge ausreichen,

sind diese von Polygonpunkt zu Polygonpunkt zu fithren, z. B. von (8 nach (W11
der Fig. 172, oder nach ,Einbindepunkten® (s. 8. Tb) der Polygonseiten, nach
sogen. ,Kleinpunkten®, z B. von 1 nach 2 der Linie zwischen (U3 bis (4
bezw. 1 bis @9, oder nach solehen in anderen Geraden, z. B. von 5 nach 7

usw. Die Auszeichnung der einfachen gewdlnlichen Messungslinien erfolgt im
Feldbuch, wie auch spater im Lageplan (s. 8. 160), wenn dort nicht efwa ganz
darauf verzichtet wird, im Gegensatz zn den Polygonseiten durch kurze Striche
(s. Fig. 172). Die Signatir eines :.|';1r_'illF.1ll|lcln'rc" 18t ein Kreis mit 1,0 mm
Durchmesser.

Eine Aufpabhme im obigen Sinne wird in der Tafel Il angegeben. Es be-
steht wegen eines Erweiterungsbaues die Aufgabe, den Lageplan einer Ringofen-
ziegelei samt dem Anwesen des Verwalters und den Arbeiterhiiusern anzufertigen.
Wie die Aufmessung im einzelnen — iiber Winkelbeobachtung siehe Seite 122
vorgenommen wurde, ist der Tafel Il zu entnehmen. Die Polygonpunkte sind
durch Drainrdhren, die von der Ziege

ei hergestellt werden, 40 cm tief (siehe
Fig. 48) vermarkt worden; die ,Kleinpunkte“ 1,2, 3.... waren durch kurze Pfihl-
chen nur fir die Zeit der Messung bezeichnet. Neben den KontrollmaBen (s. 8. 63)
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von Grenzstein zu Grenzstein sind auch einige MaBe an den Gebiuden er-
mittelt worden, was aber im allgemeinen, wenn die Gebfiude keine Eigentums-
grenzen bilden, nicht erforderlich ist.

Fig. 172,
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Eine zweite griBere Polygonaufnahme zeigt die Tafel IIL

Fiir den Wettbewerb zum Entwurfe eines Theaterneubaues ist ein Situations:
plan des zur Verfiigung gestellten Gellindes anzufertigen. Gegenstand der Auf
messung ist das Grundstiick A BCD die benachbarten Besitzungen, die
angrenzenden StraBen, die Geleise der voriiberfithrenden elektrischen StraBen-
hahn und die dem neuen Theaterplatze gegeniiberliegenden Schmuckanlagen. Die
Messung im einzelnen ist nach der Tafel Il zu verfolgen.

Das ,geschlossene

Polygon®, dessen Brechpunkte teilweise durch Kreuz-
marken auf Bordsteinen, teilweise durch einfache zwischen den Pflasterfugen in
den Boden getriebene Gasrohre vermarkt wurden, ist, wie das Polygon in Tafel 11,
nach  Astronomisch-Nord* (5. 86) orientiert worden. Die ,Kleinpunkte*
wurden ausschlieBlich durch

Kreuzmarken auf den Steinen der

Pflasterung
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kenntlich gemacht. — Ueber die Herstellung der Plane fiir die beiden Auf-
nahmen wird spiiter das Weitere bekannt gegeben.

Ein drittes Beispiel eines ,geschlossenen Polygonzuges“, siehe Tafel IV, zeigt
die Aufmessung eines stidtischen Hiuser-Blockes zwecks Anlage einer neuen
Strafenverbindung, die in dem Feldbuche durch starke, kurze Striche angedeutet
ist. Aufgenommen sind die anerenzenden Strafien mit dem Biirgersteig, die ein-
zelnen Hofraumgrenzen mit den aufstehenden Gebiinden und die Gérten nebst
einigen Gegenstinden stidtischer Anlagen (Laternen, Geleise der Pferdebahn usw.).
Die Eigentumsgrenzen sind durch stirkere Linien hervorgehoben.

3. Bussolenziige.

Die Anordnung von ,Bussolenziigen®, d. h. von Polygonziigen, deren
Seiten gegen die Nordrichtung (s. 5. 86) mit einer Magnetnadel und eines Teil-
kreises .orientiert* werden (s. 5. 86), weicht im wesentlichen nicht von den
Angaben der beiden vorstehenden Abschnitte ab. Jedoch ist mit Riicksicht aunf
die geringe Genauigkeit, mit der diese ,Richtungswinkel® (s. 5. 86) hestimmt
werden konnen, die Linge der ,Bussolenseiten® nicht iber 60 his 80 m
zu wihlen. Es werden aus dem angegebenen Grunde anch die Bussolenziige,
im Gegensatz zu den Theodolitziigen®, wie man die Polygonziige nennt,
deren Brechungswinkel mit einem Theodolit bestimmt werden, nicht fiir feinere
Arbeiten. namentlich auch nicht fiir Aufnahmen von Eigentumsgrénzen benutzt.
Dagegen sind sie ein wertvolles Hilfsmittel bei der Einmessung von Kultur
arenzen (S. 70), deren Lage ja an sich keine feste ist, ferner aber bei stark ge-
kriimmten Bach- und FluBliufen u. dergl, sobald es sich um rein kulturtech-
nische Unterlagen handelt, dann auch bei Aufnahmen in Wald oder Parkanlagen
zur Festlegung der bestehenden Verhiltnisse oder zur Projektierung neuer An-
lagen fiir land- oder forstwirtschaftliche oder cirtnerische Zwecke, In letzteren
Fallen ist. woranf noch Seite 92 hingewiesen wird, besonders die ,Schmal-
kaldersche Bussole“ (Fig. 191) in Verbindung mit einem 20 m Mefbande wert-
voll. dessen Richtstibe die jeweiligen Polygon- oder ,Bussolenpunkte® angeben,
so daB also letztere vorher nicht abgesteckt zu werden brauchen. Durch eine
Erweiterung der genannten Bussole zum ,Hiohenwinkelmesser® wird das
Instrument, wie im Teile Il des ,Feldmessens“ bei den ,Tachy metrischen
Hohenaufnahmen* gezeigt werden wird, fiir Messungen von geringer Be-
deutung noch hesonders geeignet.

4. Messung der Polygonwinkel.

Fiir die Bestimmung der Polygonwinkel®, wie allgemein der ,Hori-
zontalwinkel® (s. 8. 16) von beliebiger GrioBe, sind ,,Winkelmesser* von
mehr oder weniger einfacher Konstruktion im Gebrauch entsprechend der G-
nauigkeit, die den Messungen voun vornberein zur Bedingung gemacht wird.

Winkelmesser fiir Aufnahmen untergeordneter Bedeutung sind die ,Winkel-
trommeln* und die ,Bussolen“, beide nicht selten in einem Instrumente
vereinigt, wihrend der ,Theodolit®* — zur Orientierung der Pline nach den
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Himmelsrichtungen mit oder ohne Bussole — die Messung von Winkeln bis zur
hiichsten Schirfe gewiihrleistet.

Die wesentlichen Bestandteile der Winkelmesser sind eine im Grade
fa. 8 9y pder in Teile von Graden eingeteilte Kreisscheibe, der ,Teilkreis”
oder :.i,imhll.\&"'. der mit Hilfe einer “l,]]an-]lv‘", oder eines \.I.U{I'H': |.I:Il':l”1.'|
sur horizontalen Ausgangsfliche (s. 8, 16) gestellt wird, ferner eine Visiervor-
richtung, ,Diopter* oder ,Fernrohr“, um die Richtung nach den Winkel-
schenkeln, bei Polygonwinkeln also die Richtung der Polygonseiten in bezug auf
die Gradteilung des Limbus festzulegen, und schlieflich eine Ablesevorrichtung,
eine einfache .Strichmarke® oder meist ein ,Nonius® oder auch eine sSkala®
zur Ermittelung der Schenkelrichtungen auf dem Teilkreise nach Graden (°),
Minuten () und anch Sekunden (”).

a) Die Winkeltrommel.

{. Die einfache Winkeltrommel (Fig. 173) ist eine konisch abgedrehte,
mit einer Gradteilung versehene Kreisscheibe aus Metall, der Limbus®, auf
dem konzentrisch ein drehbarer Zylinder meist mit zwel sich senkrecht schneiden
den Visiervorrichtungen — je zwei Spalte oder Spalte und Faden (3. 22) — aunfge-
setzt ist. Das doppelte Diopter dient zum Gebrauche des Instruments auch als
Winkelkopf nach Seite 22. Die Teilung der Scheibe ist im Sinne der Uhrzeiger-

Fig. 178, Fig. 175.

. g Nonit's
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#0 30

Haupttedlung

. 176,

bewegung von 109 zu 10° beziffert. Unmittelbar Giber
derselben befindet sich an  dem Zylinderaufsatz eine
Strichmarke®, mit deren Hilfe an dem Teilkreise

Fig. 174.

zehntel Grade geschitzt werden kinnen., z B. 29.6"

Jmmﬁ&mv der Fig. 174. Zur genaueren Ablesung, bis aunf 2,
=t > e wird jedoch ein ,Nonius“ angebracht, wie aus der
JREHA ;5-'—-'_' Y50 Fig, 178 zu ersehen ist.

Hauptterluny Der "Nnnlqs“ 15t t‘l]'l:ll" leilung mit =~|.m1.m lkleineren
Srichabstande im Vergleich zur Hauptteilung am Lim
bus. Er liegt lings dieser und 1ist so eingerichtet, daff (n — 1) Teile des Lim-

bus (L) entsprechen n Teilen des Nonius (N), d. h. also:
(m—1)L=n-N.

Sechewior, Feldmessen L ]
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Hiernach fallen nach Fig. 176 29 Teile des Limbus mit 30 Teilen des
Nonius zusammen, weiter in Fig. 176 91 mit 10N.
Rechnet man nach:

(n 1y 1 m: N
nl L n N
n(L—N)=I
I
und LL—N ;
1]
so ist ,— N der .Wert des Nonins® oder die ,Noninsangabe“ a, demnach:
[, Wert des Limbusteiles
i 3
n Anzahl der Nonienteile

Da die Winkeltrommeln in 360 Grade (s. S. 2) geteilt sind, ist hier

L 19 Der in der Fig. 175 dargestellte Nonius hat 30 Teile, die ,Noniusan-

cahe® betrigt demnach :

L J R0

n_ 30 30

7 2=l [ AL T

In Fig. 176 ist dagegen a= = = —
n 10 10

d. . aneh 0.1° wie nach Fig. 174, jedoch wird mit dem Nonius die Ablesung

sicherer erhalten als mit der einfachen Strichmarke.

Das Instrument ruht beim Gebrauche mit einer Hiilse auf einem Stabe
(s. Fig. 65), der in dem Scheitelpunkt des zu messenden Winkels gesetzt, so-

dann mit Hilfe eines Fadenlotes (s. Fig. S6abe und d) in die Lotrichtung (siehe
Seite 19) gestellt wird. Hierdureh bringt man den Teilkreis in die Horizontale,
d. h. parallel zu der Ausgangsfliche nach Fig. 52. Die Horizontallage wird anch
durch Anwendung einer ,,Dosenlibelle** auf der Winkeltrommel erhalten, wozu

I'l 1 g. 178,

A Ufsichi Querschnitt

noch der Vorteil kommt, daB die geforderte Stellung des Instrumentes withrend
des ganzen Messungsvorganges leicht fiberwacht werden kann. In diesem Falle

1iBt sich die Winkeltrommel anch auf einem einfachen Dreifufl (Fig. 177) be-




nutzen. Die Dosenlibelle (Fig. 178) ist ein niedriges zylindrisches Metallgefil,
das mit einem innen kugelférmie weschliffenen Glasdeckel (nach Art eines
Faschenubrglases) geschlossen ist und mit Weingeist oder Schwefelither bis auf
einen kleinen Raum, den man .Blase“ nennt, gefiillt wird. In neuerer Zeit
werden die Dosenlibellen, abgesehen von einer Metallfassung, ganz aus (las
(Fig. 179) hergestellt, um das lastige Ausdiinsten der Flissigkeit zu verhindern.
die sonst durch eine mit einer Schraube zu schlieBende Oeffnung am Boden der
Libelle (Fig. 178) eingefibrt wird.

Mitten auf dem Glasdeckel des Libellenkirpers werden als Einstell-
marken fiir die runde Blase ein oder mehrere Ringe mit gleichem Mittelpunkte
(Fig. 178 links und 179a) eingeiitzt, die man als popielpunkt® bezeichnet.
popielt die Blase ein“ d h. bleibt aueh bei der Drehung des Instru-
mentes, hier des oberen Teiles der Winkeltrommel, die Blase konzentrisch zu
den Ringen, so liegt der Teilkreis horizontal. Zeig jedoch die Blase,
nachdem sie in der Anfangslage eingespielt, bei der Drehung einen merklichen
Aussehlag nach einer Seite, so mufl eine Berichtigung mit Hilfe der drei seit-
lich angebrachten Sehriiubehen (Fig. 179a) vorgenommen werden. mit denen die
Libelle, auf einer dreilappigen Blattfeder rubend, mit der Winkeltrommel ver-
bunden ist. Dies geschieht in der Weise, daB die Halfte des Ausschlages

durch Ein- oder Heraussehrauben der passend gelegenen Berichtigungsschriiubchen

heseitigt wird. Wird hiernach die Libelle durch

Fig. 180, Neigung des Stabes wieder zum slingpielen®

g gebracht und das Instrument gedreht, so wird

N die Blase den Spielpunkt nicht verlassen, es

> sei denn, daB der Fehler nicht ganz beseitigt

ist.  Erforderlichenfalls ist der angegebene
Vorgang zu wiederliolen.

Zur eigentlichen Messune des Winkels,

z. B. des Polygonwinkels 2 der Fig. 180,

|
-
|

~

—

\ wird die Visiervorrichtung zuniichst in die
i Richtung des linken Winkelschenkels einge-
\ stellt, hier nach dem Polygonpunkt (1, der wie

\ (3 durch einen lotrecht aufgestellten

\ Fluehtstab sichthar gemacht wird: sodann

| wird die Stellung an dem Teilkreise mit Hilfe

“— des Nonius abgelesen. Man verfolgt hierzu die
Hauptteilung (indem man die Zahl der Grade ab-

liest) bis zum O-Striche der Noniusteilung,

springt auf diese iiber und sueht denjenigen

Teilstrich, der mit einem Teilstriche der Haupt-

teilung zusammenfillt,. Wire es der 5. des

Nonius der Fig. 175, die einen Nonius der

AN ) Winkeltrommel vergriBert darstellt, so ist bei

g. 175)

1= 30 und L. = 1° der noch zu 84 ° (Fi
zuzuzihlende Winkelbetrag :

o+
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n 518
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oder, da __ 4 — 9 (Seite 82) sofort der Betrag H-2 10’, also die emmge
1

gtellte Richtung

24 010,
gegeneinander
anter einem Winkel von 180° angebracht sind and mit [ und 1l A und B
(") zu entnehmen.

Wenn, was die Regel ist, zwei Nonien vorhanden sind, die
Iliil'r
bhezeichnet werden, so sind dem zweiten Nonius nur die Minuten

Nach Beobachtung der Richtung des linken Winkelschenkels wird dieselbe
dureh Drehung auf den rechten Schenkel, hier also auf den
am

Visiervorrichtung
Polygonpunkt &3 eingestellt, hierauf, wie vor, zuerst am Noning 1, dann
Nonius II abgelesen.

Die Messungen werden in ein ,,Winkelbuch** von nachstehendem Muster

eingefragen.

Winkelbuch. (Muster fir Winkeltrommel).

Als ,Standpunkt® in Spalte 1
Winkel, im vorliegenden Beispiele

(Spalte 2)

L7 ]

(Zu Figur 180). i
2 . [Die Anfangs- :
= ABlasurniren Gemitiel-| yichtong anf Mittel der
= | s te Ab- (0 (W) wiederholten B :
otandpunkt = - - ARSI O R WEIerEunge
s = | Nonins 1 Noniunsll lesung ""'“.l."'l‘ MR g : :
:\ 5 ' 4 7 :.I"Im]” ll. - ;
2 ‘ § | 1 ) i 7 8
|':lll\:_-||I|-.:'i|'|'II.".I"".“HII.‘."
2 11 84| 10 124 B4 11 4] 00 0 00 11 2 127.92
1. Messung | @ 3I361 | 80| 32 (3561 | 31| 267 20 | 267 20 je2—ei 128,02
| Mittel: 127,97
1] 80| 34| 386 80| 35 0 00 2 (8 =133.0b
2, Messung ala47 | b4| B6 847 | BH | 267 20) 3 (92 —=133.08
Mittel: 133,07
ok oA 35 24| 26 3b| 25 0| 00 0| 00 13— 04 146,54
1. Messung | < 44118 051 06 |118| 06| 82 41 82 42 |C4—E8 146.48
= | i Mittel : 146,51
9110 | H4| H6 110 | 656 0 00 Gd—(0h 139.88
2 Messung [ 44193 | 38| B85 193 | 38| =82 43 5 130,92
Mittel: 139,90
o4 |©3 5 161 16 h| 16 0| 00 0| 00
1. Messung M35 | 32| 82 35| 521130 | 16 1130 | 1b
O8RTH| 30| 28 275 29 0| 00
2, Messung |(© H] 45 | 44| 42 45| 43| 130 14

gelten die Scheitelpunkte der zu messenden
die Nummern des Polygonpunktes fir die
Wegeaufmessung in Fig. 171, als  Zielpunkt® die benachbarten Poly-
gonpunkte (vergl. die Fig. 180); in Spalte 3 und 4 werden die Ablesungen an

den beiden Nonien, in Spalte 5 ihr Mittel eingetragen. Setzt man in Spalte 6
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die Richtung des zuerst beobachteten Winkelschenkels zu 0?00 ein und subtra-
hiert sie von der des zweiten Winkelschenkels, so erhilt man den gesuchien
Polygonwinkel, den man gleichfalls in Spalte 6 schreibt; auf Standpunkt )2 st
es der Winkel 267°200. Ist etwa wie bei Standpunkt ©4 (2. Messung) die
abzuziehende Richtungsablesung grofer als diejenige des rechten Schenkels, so
gind zn letzterer 360° zuzuzihlen.

Die Messung kann fiirr jeden Winkel in der geschilderten Weise wiederholt
werden, wodurch die Genauigkeit erhdht wird. ' Es wird hierzu nach Vollendung
der Beobachtung fiir einen Winkel die ganze Winkeltrommel mit der Hiilse auf
dem Stabe etwas gedreht und nach Priifung der lotrechten Stellung des Instro-
ments die Messang von neuem durchgefithrt, wie aus dem Winkelbuehe
Messung 2. Zzi entnehmen ist. In solehen Fillen

Sl s A s Fig. 181.
wird das Mittel aus den zwei Beobachtungen in Spalte 7

: T e
gehildet. R Do Wi =
= . v ¥ y . ar 'r"_/__— it o -

Das Winkelbuch (Spalte 8) wird auch zur Kin- | o T I &
i ; o
tragung der doppelt gemessenenen Polygonseiten (siehe |

8. 76) benutzt, deren Mittel gleichfalls sofort im Felde
gezogen werden kann., Ueber die zulidssige Abweichung
der Lingenmessungen ist auf Seite 49 und auch 78
nachzulesen.

9. Anstatt mit der Hiilse fest verbunden (s. Fig.
178) wird, wie in Fig, 181, der Teilkreis oder Limbus
durch einen niedrigen Zylinder gebildet, der selbst eine
Dioptervorrichtung triigt. Diese liuft genau in der Rich-
tung der Teilstriche 0° — 180° (s. Figur) und wird bei
der Messung auf den linken Schenkel des zu messenden
Winkels eingestellt; mit ihr wird gleichzeitig auch das
obere T‘l'ir1|1!|-.r1 das seinerseits genau iiher denO-Strichen
der Nonien angeordnet ist, auf den linken Winkel
schenkel gerichtet. Die erste Ablesung ergibt sich hiernach zu 0°( VOraus-
gesetzt, daB beide Nonien die Ablesung (" zeigen —, so dali die zweite Ablesung
sofort den gesuchten Winkel darstellt. Mit Ricksicht auf die angegebene Ein-
stellung des Teilkreises liBt sich auch der untere Teil der Winkeltrommel
auf der Hiilse mittels einer Schraube (am Boden der Trommel Fig. 181) drehen.
Eine Wiederholung der Messung wird in gleicher Weise, wie oben, vorgenommen;
die Drehung des Limbus erfolgt aber mit der genannten Schraube.

b) Die Bussole.

Die Bussolen dienen im allgemeinen weniger der Messung von Winkeln im
Sinne der Fig. 170, wo der Richtungsuutersvhied der beiden Schenkel durch Ver-
gleich mit einem Teilkreise bestimmt wird, als vielmehr der Ermittelung der
Lage einer Linie zu der ,magnetischen Nordrichtung®, die durch eine
Magnetnadel selbsttitiz angezeigt wird. Die fir diese Ermitfelung verwendeten
Instrumente bestehen demnach im besonderen aus einer Magnetnadel zur An-
gabe der eben genannten magnetischen Nordrichtung, ferner aus einer Visier-
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vorrichtung zur Einstellung des Instrumentes in die Linie tritt und aus einem
Teilkreise, an welchem der ,Magnetische Richtungswinkel® M (Fig. 182)
abgelesen wird. Lagemessungen, 'bei denen die magnetische Nordrichtung
gegen eine Grenzlinie, sei es unmittelbar oder mittelbar wie hei Polygonaul
nahmen. festzelegt worden ist, werden hierdurch zn den llimmelsrichtungen
sorientiert* mit einer Abweichung von der wirklichen, ,astronomischen
Nordrichtung, die je nach Ort und Zeit der Beobachtung verschieden grob
ist.  Der Betrac dieser Abweichung wird durch die magnetische MiB-

weisung® angegeben, d. i. der Winkel &, den die Magnetnadel mit der

Fig. 182, Fig. 153,
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astronomischen Nordrichtung bildet. Dieser Winkel wird im voraus berechnet
und kann fiir die Mitte jedes Jahres z B, dem ,Kalender fiir Vermessungs-
wesen und Kulturtechnik®, Verlag Konrad Wittwer o Stuttgart ent-
nommen werden,

Zurzeit ist in ganz Deutschland die MiBweisung eine  westliche®, was
s bedeuten hat. daB die Maznetnadel nach Westen von der wirklichen Nord-
richtung abweicht (s. Fig. 183). In der nachstehenden Tabelle st der dureh-
schnittliche Betrag fiir das Jahr 1914 gemidB dem genannten Kalender aul

gefiihrt.

MiBweisung der Magnetnadel in Deutschland.

Die MiBweisung ist westlich, giiltig fiir die Mitte des Jahres 1914

-

y i des Be- Lanre 4 des Beobachtangsortes dstlich von Greenwich
tungsortes
40 | 6 go | 100 | 120 | e | 160 | X80 | 200 | 9220 | 24°
16 12,20]11,4°[10,6°| 9,7°| 8,8° 1% 8.5 [540 4,69 | 3,6°
-1)‘1“ 1:3 .:"II lll';u '“’.h'll lll‘h-'- H-._.ill T.H‘“ ”-:_Jll :_1_ 0 | isl =3 PI
__-}”.- |._-3”| 12.[“ 1”.‘,'“ fl.”" H.I.IH I_'i|“ EI“I' :-1_\|'I i 1’| 3 |1<|
n2? 13, 19112.0%111,0% 110,09 1 43.0¢ 6,00 | H.a?  S1Y (LA e o
24" 13.4%112.3°%111.2° 110,17 9.1" 6,02 | b9 2.2% | 2.07
a6 14.0°(13,0°11,7°(10,6°| 9.56° 1.0% [ 687 32 |2.4”




Wie die deutsche Seewarte angibt, bleibt man fiir die folgenden Jahre der
Wahrheit ziemlich nahe, wenn man eine jihrliche Abnahme der Miliweisung der
Tabelle von 7' bis 8 in Rechnung zieht.

Fehlende Zwischenwerte sind in der Tabelle einzurechnen. Die geographische
Breite ¢ und Liinge 2 cines Beobachtungsortes werden am zweckmibBigsten auf
einem ,MeBtischblatte¥ (siehe Tafel 1X), unter Abrundung auf Yio® bestimmt.
Beispielsweise ist fiir das in der Tafel dargestellte Gebiet mit ¢ — rd. 50,0° und A =
30,90 1772 18,20 die MiBweiBung o — 5.9°. Die wirkliche, astronomische
Nordrichtung liegt demnach um & —=59° dstlich von der durch die Magnet-
nadel angezeigten Richtung.

Die Betriige der MiBweisung schwanken im Laufe des Tages bis zu etwa
10 im Sommer und 5 im Winter und zwar derart, da gegen 8 Uhr Vormittags
das Nordende der Magnetnadel sich am weitesten nach Osten, gegen 2 Uhr
mittags sich am weitesten nach Westen stellt. Es ist leicht einzusehen, daf

genaue Beobachtungen von solchen Aenderungen, zu denen mnoeh besondere
Stérungen hinzutreten kionnen, unter Umstinden stark beeinflut werden.
Zur allgemeinen Orientierung der [agemessungen und fir die Ermittelung
der _Richtungswinkel® bei weniger wichtigen Aunfpnahmen (siehe Seite 830)
wird jedoch die Beriicksichtigung der durchschnittlichen jihrlichen MiB-
weisung vollstindig ausreichen. Eine genaue Festlegung der wirklichen Nord-
richtung wird nur mit Hilfe der Astronomisch-geographischen Orts-
bestimmung® erhalten, wozu im Bedarfsfalle auf das schon genannte Hand
buch ,Geodidsie* von Prof. Dr. Ing. Hohenner, Verlag von B. G. Teubner
in Leipzig, verwiesen sel.

1 Kleinere Bussolen. fiir die Orientierung und fir wenig wichtige Poly-
gonaufnahmen (s. 8. 80) meist hinreichend genau, werden ihnlich den Winkel-
trommeln (s. S. 81) angefertigt oder oft mit diesen selbst verbunden.

Die Figur 184 zeigt eine einfache Bussole. In

Fig. 184,

einer mit einer Diopter-Visiervorrichtung versehenen
Biichse. die beim Gebranch mittels einer Hiilse auf
pinem Stabe rubt. befindet sich eine in Grade, seltener
in 1,0 meteilte Kreisscheibe, in deren Mittelpunkt ein
spitzer Metallstift, die ,Pinne®, eine Magnetnadel trigt.
Diese liegt flach oder besser hochkantig auf der Pinne
auf und schwingt in einem mit einem Achatplattchen
weschlossenen Hiitchen, das in der Mitte der Nadel an-
gebracht ist. Das Nordende der Magnetnadel ist irgend-
wie auffallend gezeichnet. lst die Bussole aufler Ge-
brauch. so wird die Nadel durch eine Vorrichtung (Fig.
184 durch einen seitlichen Knopf) gegen den Glasdeckel

gedriickt, der den Teilkreis nach oben absehlieBt. Dieses
sAusriicken“ der Nadel ist auch beim Wechseln des

#) 35.9° ist die Linpe & vom Nullgrad Ferro (s Erlinterung der Taf. IX), auf den die
MeRtischblitter bezogen sind; 17,7° ist der Liingen-Unterschied Greenwich-Ferro.




88

Beohachtungsortes vorzunehmen. dagegen soll man die Nadel frei schwingen
<] 7 =
lassen, sobald das Tnstrument fiir lingere Zeit nicht benutzt werden soll, da
te ]
sonst ihre Richtkraft nachliBt.
Die Bussole wird, wie die Winkeltrommel, im Sione des Uhrzeigers, von
links nach rechts gedreht. Da die Ab

esuing am Nordende der Nadel geschieht,

die beim Drehen des Instruments stehen bleibt, so mull die Beziffernng des Teil-

kreises, damit die Ablesungen wachsen, linkslinfiz angebracht sein, wie der ge-
teilte Kreis (Fig. 185) angibt. Hierauf ist beim Erwerb einer Bussole zu achten,
weil bei den Fabrikanten vielfach eine entzegrengesetzt verlaulende Bezifferung
iiblich ist (siehe die Figuren 184 und 185a), wodurch nicht der ,magnetische
Richtungswinkel“, sondern seine Erginzung zu 360° erhalten wird,

Eine weitere Konstruktion der Bussole zeigt die Figur 185a. Die Diopter
sind iiber dem Teilkreise auf einem Ringe angebracht und lassen sich mit diesem

Fig. 185, g, 185a.

N

drehen ; sie werden beim Gebranche hochge
klappt. Das lostroment ist mit der Hulse, die
gleichfalls auf einen Stab oder auf ein dreifiiBiges

Stativ aufgesteckt wird, durch ein Kugelgelenk mit .
Klemmschraube verbunden, Eine Dosenlibelle ist im Innern des Teilkreises zur
Horizontierung des Instrumentes eingelassen,

Bei der Messung eines ,Richtungswinkels%, z. B. My aof dem Anfangs
punkte einer Polygonseite (Fig. 186), wird die Bussole mittels des Stabes oder
auf einem einfachen Stativ (siehe 8. 82 und Fig. 177) iiber den Polygonpunkt

gestellt, mit einem Fadenlote bezw. einer Dosenlibelle horizontiert, die Nadel
durch Lisen der Ausriickvorrichtung auf die Pinne gesenkt und durch vor-
sichtiges Drehen des Instrumentes auf der Hiilse dus Novdende der Magnetnade
auf die Ablesung 0° gestellt. Wird nun das Diopter (itber 180°—09% durch
Rechtsdrehen in die Richtung nach 2 eingestellt, so ist der am Nordende ab-
gelesene Winkel (My der Fig. 186) der gesuchte ,Magnetische Richtungs-

winkel®, In gleicher Weise werden die Richtungswinkel der weiteren Polygon-
seiten der Fig. 186 nach Ma, My . . . . gemessen, wie auch z B. der Rich
tungswinkel der Abscissenlinie (1) (5) der Aufnahme Fig. 187 oder auch nur




einer Grenzlinie, Fig. 188 und Tafel I,

um die Orientierung nach
Himmelsrichtungen herbeizufithren.

den
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Unter Beriicksichtigung der ;MiBweisung" kann statt des .M agnetischen
Richtungswinkels* Maunch der

pAstronomische Richtungswinkel® A er-
mittelt werden, indem allgemein fiir Deutschland (Fig. 183) ist

Fig. 187,

Fig. 185,
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fiir die Fig. 188 |H_':|.~'[|il'|.~'\‘.'r"|.~:|-
A A H:9% {3 590 gei von Seite 87 dbernommen) 24.3°,

wo also der Winkel stets genau genug die

Abweichung der Ahseissenlinie von

der wirklichen Nordrichtung angibt, die anf dem Lageplane durch einen Pfeil

Fig. 100,
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mit oder ohne den Buchstaben N
(Nord) zekennzeichnet wird.

Iln  Polygonziigen (Fig. 189)
wiirde die Aufstellung der Bussole
hei jedem zweiten Punkte, hier also
bei (92, (&4 usw. geniigen, wenn
aul jedem dieser Standpunkte der
Richtungswinkel der zuriick- wie
der vorwiartsliegenden Polygon
seite ermittelt wiirde. Es wire also
auf 2 der Richtungswinkel M
and Ms y zun messen, wobel dann

My s =Ma 3 — 150
ist. was unmittelbar aus der Figur
folet. Wo es mehr anf Sehnelligkeit,

weniger auf die Genauigkeit der Aunf-

nahme ankommt. ist diese Art der Messung, in ...‘~'E|]'i1| ostinden®, zu I'I!1p|ll'h|i-!|.

anderenfalls werden die Richtungswinkel jeder Polygonseife in ihren beiden End

punkten bestimmt und gemittelt. Die \ufzeichnung im Winkelbuche gestaltet

sich hierbei folgendermafen, wozu ein geschlossener I'olygonzug (Fig. 190) als

Unterlage dient.

Winkelbuch fiir Bussolenmessung im Polygonzug.
(Zu Figur 190)).

Ablesung(am | Mittel der

Standpunkt | Zielpunlkd Nordende | Richtungs-

\strono-

mischerRich- R
k 1] K e

der Nadel) | winkel M | tiugswinke
! 2 | } | ) 5] =
3L 2 | h2” T6,1° Go,1" Die .magnetische
2% 159,27 MiBweilsung® he-
ve 3 115,17 115,2¢ 10,29 triigt  fir ¢ = 52,0°
i ! 256507 Ty 3.9 1|;i|'|[ |lt"|'
3 4 185,2° 155,1° 174,1° Tahelle anf S, 86 4=
G2 20,57 (1.0
: 9 252.0" 252,1° 241,1°
851 5.0
©b D6 311,89 311,70 500.7°
4 fil
=)0 &1 339,00 339,10 g9 190
i AR5 131,60
| i
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Die Spalten 1, 2 und 3 enthalten die Stand- nnd Zielpunkte, sowie die
Ablesungen an dem Nordende der Magnetnadel. In Spalte 4 wird zu jedem
Standpunkte (Polygonpunkte) nur der Magnetische Richtuongswinkel* M
fiir die folgende Polygonseite eingesetzt, der durch Mittelung der zwei zu-

gehorigen Messungen berechnet wurde. Man crhilt hiernach:

auf 1 :My_s — Th=0
auf C2: My - 95600 1800 ="76.00
Das Mittel My =16:49,
das man in Spalte 4 aufl der Zeile fiiv den Zielpunkt )2 eintrigt.

Fiir die Ableitung des zweiten gleichen Richtungswinkels sei. hemerkt, dab
statt der Subtrakticn auch die Addition von 180° eintritt, sobald die eigentliche
(erste) Ablesung Kleiner als 180° ist, wie beispielsweise bei dem Richtungwinkel
der Polygonseite ¢4 — G5, Hier ist die zweite Beobachtung aunl ¢35 zu be-
rechnen nach:

ey | L0 =R 0
My 5 ="T22°1180"=252.2
dies trifft auch fir die Polygonseiten (95 26 und ©6 — 1 zu.

Die .Astronomischen Richtungswinkel* A werden schlieBlich unter
Einsatz von & (gemif S. 87) in der Spalte 5 des Winkelbuchs abgeleitet. In
Spalte 6 sind auch Messung und Mittelung der Polygonseiten aufzunehmen.

2. Bei der Schmalkalderschen ,Patent-Bussole* (Fig. 191) 1st die
Magnetnadel mit dem Teilkreise, einer leichten, meist durchbrochenen Metallscheibe,

Fig. 191, Fig. 192.

fest verbunden und mit dieser zusammen auf der Pinne beweglich. Die Biichse,
auf der Hiilse drehbar, trigt zwei in der vertikalen Richtung fir hohe Sichten
verstellbare, im tbrigen umlegbare [’ier[lit_'!'. von denen das eine (rechts in der
Figur) mit einem Glasprisma nach Figur 80 zur Ablesung der Teilscheibe ver-
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sehen ist. Die Schmalkaldersche Bussole ist ein wertvolles Hilfsmittel he-
sonders bei raschen Aufpahmen, sie wird auch in groBem Umfange bei tachy
metrischen Arbeiten (s. Teil II des Werkes) benutzt, wenn keine grofle Genanig-
keit gefordert wird, dann zumeist in Verbindung mit ginem MeBbande, auf dessen
einen Richtstab das Instrument gesteckt wird (s. a. 5. 80). Die stiérende Un-
ruhe der Nadelscheibe, die hier rechtsliufig beziffert ist (im Gegensalz zu 5, 88
oben), kann von auBen durch einen leichten Druck auf eine Federschraube (links-
seitig in der Figur 191 sichtbar) cemildert werden.

3 lst die Bussole auf einer Winkeltrommel (Fig. 192 mil Dosenlibelle)
angeordnet, dann wird nach Einstellung des Nordendes der Magnetoadel auf 0°
die Richtung an dem Teilkreise der Winkeltrommel selbst mit Hilfe der beiden
Nonien abgelesen, dann die Visiervorrichtung nacheinander auf die zu beobachten-
den Punkte eingestellt und die Ablesungen gemacht. Hiernach wiirde sich, unter
Anwendung auf den offenen Polygonzug (Fig. 189) folgendes Winkelbuch ergeben.

Winkelbuch fiir Bussolenmessung.
¢ aul einer Winkeltrommel).

{ Busso

(Hierzn Fignr 189).
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Da nach obigem die Teilung der Bussole nicht weiter zur Benutzung
kommt. konnte diese bis auf den Nullstrich fortfallen. Dies geschieht auch fast
regelmiiBig in der Verbindung mit einem ,Theodolit® (s. 8. 115) oder ,Tachy-
meter* (s. Teil Il des Werkes), wo die Bussole, wie hier, als .Orientierungs
bussole* nur zur Angabe der magnetischen Nordrichtung dient, wihrend die

Winkelmessung selbst mit dem Limbus der genannten Iustrumente erfolgt.

4. Feinere Bussolen, ,,Fernrohrbussolen** (Fig. 193 und 193a) ruhen auf

einem DreifuB, auf diesem drehbar mit Hilfe einer Klemm- und Feinschraube




(s. 5. 97). und werden beim Gebraunch durch eine Schraubenstange (b Fig, 199)

mit einem festen dreibeinigen Stativ (Fig. 196) verbunden. Die bisherige ein-

Fig, 193. Fig, 1954,
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fache Dioptervorrichtung wird dureh ein Fernrohr (s. hieriiber 5. 102) ersetat.
Die Horizontalstellung des Teilkreises erfolgt bei Fig. 193 mit Hilfe einer Dosen-
libelle, bei Fig. 193a mit zwei Rohrenlibellen (Kreuzlibellen) s. 8. 109,
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Die Messung der Riehtungswinkel ist im wesentlichen die rleiche, wie
hoi der einfachen Bussole unter 1. (S. 90); abweichend ist jedoch die Be
obachtung in zwei Lagen des Fernrohrs (siehe hieriiber die -Angaben beim
Theadolit- S, 118), um gewisse Fehler der Fernrohreinrichtung zu beseitigen.
Ferner wird. auch fir den Fall, daB eine, wenn auch geringe Abweichung

ace der Pinne* und der Drehachse des Instromentes

zwischen der zentrischen
vorliegt, am Nord- und am Siidende der Nadel abeelesen: die beiden Ablesungen
werden gemittelt und fiir die weitere Berechnung der Richtungswinkel auf 0°
der Nordrichtung, siehe Spalte 10 des nachstehenden Winkelbuches, zurviick

gefiithrt.

Winkelbuch fiir Fernrohr-Bussolenmessungen.
(Zu Figur 194)
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¢) Der Theodolit.

Der ,,Theodolit** (Fig. 195) ist die vollkommenste MeBvorrichtung fir
Horizontalwinkel. Seine Hauptbestandteile, der ,Teilkreis® oder ,Limbus”

quf einem .DreifuB¥, der mittels Stellschrauben auf einem ,Stafiv® fest auf

rubt, die  Alhidade* mit der Ableseeinrichtung und mit ihr das ;Fernrohr®,

weiter endlich die Libelle®* zur Horizontierung des Teilkreises kehren immer
wieder. mit Riicksicht auf die Genauighkeit, wie sie die Praxis verlangt, in mehr
roher bis zur feinsten Durchbildung seiner einzelnen Teile wie der Gesamt-An-
ordnung der Konstruktion.

1. Das Stativ. Das aus festem, meist Eschenholz bestehende Statis
(Fig. 196) hat drei durchbrochene Beine, die ans je zwel Lingsleisten mit Quer

stiicken zonsammengesetzt sind und an dem unteren, spitz zulaufenden Ende




A e S g - P S e B T e

a5

einen kriftigen eisernen Schuh tragen. Ein kurzer Ansatz dient dazu. durch
Eintreten der Beinenden in den Boden das Stativ unverriickbar aufzustellen.
Die drei Beine lanfen im Stativkopfe zusammen, am besten einem GuBstiick aus
Bronze (KEisen rostet leicht), dessen kreisrunde Oberfliche eben abgeschliffen ist. [hre

Fig. 195.

Verbindung mit dem Stativkopfe geschieht durch Bolzen mit Fliigelschrauben
a; bezw. ay (Fig. 206), dureh die beim Anziehen der Sehrauben die Beine an

den Stativkopf ge

clemmt werden,

2. Der DreifuBl, Der eigentliche winkelmessende Teil des Theadolits
rubt auf einem Dreifufie ¢ (Fig. 199 und 206), d. h. ciner einige ecm langen Dreh
buchse o, an der seitlich unter Winkeln von 120° drei kurze Arme ¢; mit je
einer Stellschraube ¢; ansitzen. Die Stellschranben sind dureh ein Kugelgelenk
nit runden Unterlegplatien ¢y verbunden, in deren Boden vielfach zur Ver-
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stirkung der Reibung barte Leder-
gcheiben eineefiigt sind. Zur Beflesti-
gung des Dreifufes und damit des
ganzen Instrumentes anf dem Stativ
dient die Schraubenstange b (Fig. 199),
die sich mittels einer Herzschraube an
der Drehbuchse des Dreifufies befesti-
gen liBt; hierbei wird die feste Rindel-
scheibe by als Handhabe benutzt. Sitzt
die Herzschraube fest, so wird die
Spiralfeder bs (Fig. 199 und 206) darch

Drebung der Mutter by gespannt, wo-
durch die halbkugelformig abgedrehte
Seheibe by (Fig. 199) und mit ibr das
sogen. Stativdreieck b (Fig. 199) gegen

Sukler s
@ arlsvohe L2500

den Stativkopf gepreBt wird. Diese
Verbindung ist, wie ohne weiteres er-
gichtlich, keine durchans starre: mit
Hilfe der Stellschrauben des Dreifubes,
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deren Gang durch die Schrauben ¢y (Fig. 206) geregelt wird, kann vielmehr der
obere, winkelmessende Teil des Instruments nach MaBgabe einer Libelle (s. 8. 101)
noch fiir sich eingestellt werden.

3. Der Teilkreis oder Limbus. Mit dem DreifuBle ist beim ,,einfachen
Theodoliten** (Fig. 197a und b) der Teilkreis oder Limbus da fest verbunden, wie
der schematischen Figur 198 zu entnehmen ist. Die Anordnung gleicht der ein-
fachen, aunf der Hiilse fest aufsitzenden Winkeltrommel nach Seite 81, Im Gegen-
gatz zum .einfachen* Theodoliten steht der ,,Re-
petitionstheodolit* (Fig. 195) mit drehbarem Teil- Fig. 198,
kreise (entsprechend Winkeltrommel 8. 85), wodureh 7
die Leistungsfihigkeit des Instrumentes bei kaum
in Befracht kommendem Preisunterschiede auBer-
ordentlich erhioht wird. Hier sitzt der Teilkreis ds
fest auf einer Hohlachse (d Fig. 199), die der Drei-

fulibuchse entsprechend schwach kegelfirmig her-

s el
AR

gestellt ist und in deren Durchbolirang, wie
heim ,einfachen® Theodoliten in der Dreifuld-

huchse direkt (Fiz, 198). die noch weiter zu be-

schreibende, gleichfalls konisch zulaufende A 1hi-

dadenachse { (Fig. 199) steckt. Die Achse d (Fig. 199) des Limbus liegt mit
einem Flansche anf dem oberen Ende der Dreifulbuchse ¢po auf und ist mit dem
eigentlichen Teilkreise durch Schrauben (Fig. 199) fest verbunden.

In dem Teilkreise ist an dem nach auBlen abgeschrigten lnnenrande ein
Ring aus Argenian oder Silber dy (Fig. 199) eingelassen, aul dem die Teilong
aufzetragen ist. Je nach der GréBe und der Feinheit des Instrumentes ist die
Teilung in 1°, Y2 oder Y32, bisweilen noch enger angebracht und mit einer leicht
zu iibersehenden Bezifferung versehen, die von links nach rechts verlauft, wie
die offene Teilung der Fig. 200a und die gedeckte der Figur 200b veran-

schanlichen,

An dem oben genannten Flansche ist gleichzeitic mit dem Teilkreise ein
Mantelstiick dy (Fig. 199) befestigt, das die DreifuBbuchse c¢io umgibt, ohne sie
zu berithren. Der untere Teil des Mantelstiickes wird umschlossen von einem
drehbaren Klemmarm ds, der dorveh den Ring dg gehalten wird. Der Klemm-
arm (s. Fig. 201) trigt eine ,Klemmsehraube® d-, die mittels eines Brems

klitzehens dis aunf das Mantelstiick ds driickt und dadureh eine Hq'l]]]j]u][g zwischen
Mantelkreis und Klemmarm bewirkt. Der Klemmschraube d; gegeniiber liegt
die .Feinstellschraube“ dy. Diese stiitat sich gegen einen in einem der
drei seitlichen DreifuBarme sitzenden Anschlagstift eqq (Fig. 199 und 201), gegen
den sie stets durch die Spiralfeder di; im Federgehituse ds mittels der Feder-
hiillse dye gedriickt wird, Wird in der beschriebenen LEinrichtung die Klemm-
schraube d; geliiftet, so kann man die Limbusachse d mit dem Mantelstiick frei
in der DreifuBbuchse drehen, wird sie angezogen, so wird die freie Bewegung
gehemmt, und es kann nur noch eine geringe Drehung der Limbusachse gegen
den feststehenden Dreifull mittels der Feinstellschraube dy vorgenommen werden.

Schewior, Feldmessen I 1
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4. Die Alhidade. Die ,Alhidade“, eine kleinere Kreisscheibe (fz der

Fig. 199, 200a und 206) als der Limbus, dem sie sich anschmiegt, steckt mit

Fig. 200a,

ihrer schwach koniseh zunlanfenden Achse f beim _einfachen Theodoliten®
direkt in der DreifuBbuchse (Fig. 198), beim ,Repetitionstheodoliten® in

T
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der Limbushohlachse (Fig.=199 f in d), wo sie anf dem ringférmigen Rande der
Limbusachse d (Fig. 199) aufliegt. Eine Schraubenmutter f3 am unteren Ende
der Alhidadenachse (Fig. 198 und 199) ist
g0 abgepalt, daB sie die Dreifulibuchse

Fig. 201.

bezw. die Limbushohlachse nicht beriihrt,
sondern noch einen ganz geringen Spiel
raum frei 1Bt

Die Alhidade (Fig. 200a) trigt an
awei gegeniiberliegenden Stellen die ,No
nien® fa und fy zor Ablesung der Kreis:
teilang und Bestimmung der gesuchten Ho-

rizontalwinkel.

Ueber die Einrichtung des Nonius ist
bereits das Erforderliche auf 5. 81 gesagl

worden., Hier ist nur noch nachzutragen, daB die Noniusangabe bei besseren

Theodoliten zu 2 200 oder 307, bei kleineren Instrumenten zu a - Gli==1"
eingerichtet wird. Der Limbus ist hierbei fast durchweg in 140 hel a 1" in
1,0 geteilt, Dieser Teilung entsprechen dann am Nonius n =60 und 40, bezw.
30 Striche, denn nach der Formel auf Seite 52 ist:
1. fiira=20"und L, Lj 0 — D) 1200+ | 2, fiir a 20" und L g0 —2() 1200
L, 1200 ; I, 1200
= == = (§10) n— = O — 40
a 20" f sV
3. fira=—1"und L. s 0 — 30 :
L, 30
1l — — al
a 1

Fig. 201a.

NMonigzs
20 7 kN
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Limbustefiung
Fig. 201 h.
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270 ({;_H 200

Limbusteilun g

Die Nonien fiir a=20" und a=30" sind in den Fig. 20la und 201b,
mit den Ablesungen H° 77407 und 199° 29 00”, zu se
Angabe von 1’ siehe Figur 200a und 200b rechts.

1en: einen Nopius mit der
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Die Nonien haben in der Regel einen Vor- und Nachstrich, um die Ab-
lesungen am Anfange und Ende der Nonienteilung zu erleichtern. Die Zahlung
der Striche gilt aber zwischen dem Null- und Endstriche, was stets zu beachten
ist. Unterstitzt wird die Ablesung durch zwei gewdhnliche Lupen (Fig. 197a
und gs und g5 in Fig. 199%), die auf dem Alhidadenkreise mittels zweier Arme
gy und gs angebracht sind und entsprechend der Beschaffenheit des Auges des
Beobachters sich in Hiilsen verschieben lassen.

Mitten auf der Alhidade ist fiir die Horizontierung des Instrumentes in der
Regel auch die ,Dosenlibelle* angeordnet, mit der Alhidade durch drei
Schrauben und dazwischenliegender dreilappiger Feder (s. a. S. 82) verbunden;
die Dosenlibellen sind in den Figuren 197a and 197b zu sehen. Bei dem vor-
heschriebenen Ei|_-.[w.1.i:'|:m.~aiIn-miulit.un von Fennel®™) werden statt der Dosenlibelle
zwei Rahvenlibellen“ als ;Kreuzlibellen* mit der Alhidade verbunden, von
denen die eine parallel, die andere rechtwinklig zur Kipp- oder Horizontalachse
des Fernrohres (s. unten) gelagert wird (siehe die Figuren 199, 200 und 2086.)

Die ,,Rohrenlibelle’* ist ein tonnenfirmig (Fig. 202 und 203) ausge-

schliffenes, an beiden Enden zugeschmolzenes Glasrobr, das bis auf eine ,Blase®

Fig. 202,

St e T T—
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(S, 82) mit Schwefelither oder Weingeist gefiillt ist und’eine Strichteilung
(Fig, 200 und 202) tragt. Die Rohrenlibelle ist in einer Metallfassung be-
festigt, die an einer Seite durchbrochen ist und die Teilung sehen laBt (Fig. 200).
Die Verbindung der Libellen mit der Alhidade erfolgt durch die beiden Be-
festigungsschranben la und ls (Fig. 200 und 203) and darch die beiden Richt-
schrauben 1y und ls, denen je eine Spiralschraube ls (Fig. 203) entgegenwirkt.

Der Alhidadenkreis trigt noch ein Ansatzstiick f; (Fig. 200) mit der
JFeinstellschraube* fi und dem Federgehiinse f; mit dem Federstift fo.
Die Spitze der Feinstellschraube fs lehnt sich gegen den Ansatz es (Fig. 200
und 206) eines weiteren Klemmarmes e¢ (Fig. 199 und 206), der iiber den frither
genannten Flansch (s. S. 97) geschoben ist und nac

1 Anzug der ,Klemm-
schraube® e; (Fig. 206 und 200) mittels des Druckstiftes es und des Brems-
klitzchens e1 gegen den Flansch festgelegt werden kann. Ist die Klemm-
schraube es; geliftet, so liBt sich die Alhidade mit ihrer Achse f (Fig. 199)
und dem ganzen Oberteil des Instrumentes samt dem Klemmarm e herumdrehen.
Im anderen Falle wird der Klemmarm mit der Limbusachse d (Fig. 199) fest
verbunden, und man vermag nur mittels der Feinstellsehraube fs (Fig. 200)
die Alhidade gegen den Limbus um ein Geringes zu drehen.

Aus dem Vorstehenden ist zu ersehen, daB beim ,Repetitionstheodo-
liten“ sowohl die Alhidade gegen den Limbus, wie auch die Alhidade zusammen

*) Beil dem Theodeliten Figur 197h wird eine ein

=

he Handlupe benutzt.
Siehe Adolf Fennel-Cassel: Geodatische Instrumente, Heft 11, Nonientheodolite.
Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart 1911,




mit dem Limbus sich gegen den Dreifull grob und fein verstellen laBt. Beim
_einfachen Theodoliten® (Fig. 197 und 193) ist eine Drehung der Alhidade
nur gegen den Limbus miglich, ein Verstellen des Limbus aunf dem Stativ ist
nur nach Liftang der Schraube by an der Schraubenstange b (siehe die Fig. 206)
durchfiihrbar. also gleichzeitig mit dem Dreifube.

5. Die Fernrohrtriger und das Fernrohr. Seitlich symmetrisch
zur Mitte der Alhidade, wenn eine Dosenlibelle inmitten angebracht ist (Fig. 197),
oder auf der Mitte selbst erheben sich, mit der Alhidade dureh kriftige Schrauben
verbunden, zwei ,Fernrohrtiger® g (Fig. 199 und Fig. 197), die an den
oberen Enden zu einem y-firmigen lLager (Fig.204) fiir die .Horizontal-

oder Kippachse* i (Fig. 199 und iz 204) des ,Fern rohrs m (Fig. 199) ans-

gebildet sind. Die Lager werden durch aufklappbare (h Fig. 204) oder anf-
schraubbare Deckel geschlossen. Beim Schliefen (nach Fig. 204) dringt die

Schnappfeder h, durch die Oeffnung im Lagerdeckel h hindurch und hilt den-
selben fest. Die Schrauben hes und h; der Fig, 204 dienen zur geringen
Hebung und Senkung eines in den Lagern ruhenden zylindrischen Zapfens
der Kippachse des Fernrohres. Zu diesem Zwecke ist das eine Fernrohrlager
(Fig. 199 rechts) durch einen senkrechten Schnitt (Fig. 204) geteilt, und die so
entstandenen Teile konnen durch die beiden Schrauben (he und h;) auseinander-
;Ulil'l"ll'kl oder zZusammengezogen
werden. Durch Liiftung der Schraube
h, und Anziehen der Schraube hg
wird das Lager enger und dadurch
der Achszapfen iz gehoben, umge-
kehrt wird durech Liften von hg
und Anziehen von h; das Lager
weiter, und der Achszapfen senkt
siel.

Das  wiederholt genannte
HFernrohr* m (Fig. 199 und 206)
ist durch die in ihrer Mitte zylin-
drisch gestaltete Kippachse (Fig. 199) und mit dieser durch Schrauben (Fig. 206)

oder in anderer Weise verbunden und lLiBt sich auf der Kippachse in den oben
heschriebenen Lagern der beiden Fernrvohrtriger kippen® d. h. vertikal drehen.

Fiir die sichere Einstellung anf einem Zielpunkt (Polygonpunkt usw.) ist,
wie vor fir die Alhidaden- und Limbusachse, gleichfalls eine Klemm- und Fein-
stellvorrichtung in Gestalt eines Klemmhebels® iy (Fig. 20b) vorgesehen,
Der Klemmhebel ist auf einer Seite der Kippachse aufgesteckt (Fig. 199) und

wird dort durch eine Scheibe iy gehalten. Eine ;Klemmschraube is (Fig. 205)

— in Fig. 199 nicht sichtbar driickt auf das Bremsklotzchen ig und damit
auf die Kippachse und hilt so das Fernvohr fest, wihrend der untere Teil des
Hebels zwischen der ,Feinstellsehraube® i; (Fig, 206) und einem Federstift in

dem Federgehiiuse iy, sitzt. Der Federstift kann mit der Scheibe is zuriickgezogen
und auBer Titigkeit gesetzt werden, indem man ihn etwas dreht, so daB der
Stift iya (Fig. 2068) nicht durch die seitliche Einkerbung am Federgehiiuse gleitet,




sondern sich gegen den Rand des Federgehiuses stiitzt. Diese Einrichtung
kommt in Gebrauch bheim Ein- und Aussetzen des Feroirohrs, das im Trans-
portkasten des Instrumentes (Fig. 210) einen besonderen Platz erhilt.

Fig. 206,

Das Fernrohr selbst ist in einer Ansicht (Fig. 199) und in einem Lingen-
schnitt (Fig. 2006) dargestellt. Es besteht aus zwel Metallrohren, dem ,Ob-
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jektivrohr m und dem ,Okularrohr* ms;, von denen das letztere sich gegen
das erstere verschieben 1iBt. Die Verschiebung erfolgt mittels einer Trieb
schraube ms, die am Okularrohr durch eine Kappe mis festgehalten wird und
mit dem Getriebe mg in eine lings des Okularrohrs befestigte Zahnstange myo
eingreift. Eine sichere Fihrung wird durch zwei im Ojektivrohr befestigte
Ringe ms und ms bewirkt, in denen das Okularrohr gleitet.

Das Objektivrohr endet in dem Objektivkopfe my, in dem das ,Objektiv®
ma mit der Fassung ms eingeschraubt ist, Das Objektiv ist ans zwei Glas-
linsen zusammengesetzt, um eine Verzerrung des Bildes (sphirische Abweichung)
und die Zerlegung des Lichtes in Farben (achromatische Abweichung) zu ver
hindern, die sich beide bei einer einfacher Linse stirend bemerkbar machen.

Richtet man das Fernrohr mit seinem ,Objektiv¢ auf einen Fluchtstab

z. B. in einem Polygonpunkte, so wird von dem Fluchtstabe ein umgelkehrtes

verkleinertes Bild am anderen Ende des Objektivrohres entworfen, das man

Fig. 207, Fig. 208,

zwischen zwei vertikal stebende Fiaden des .Faden-

kreuzes* auffangen und mit der ,Lupe* des Okular-

rohres vergrifiert betrachten kann.
Das

ein oder besser zwei parallele auf dem horizontalen

JFadenkreunz*, ein horizontaler und

Fig. 208,

rechtwinklig stehende Spinnfiden (Fig. 207) oder i i j| mg

weniger hitufig anf Glas geritzte und dann geschwiirzte ' 1

oder auf Glas photographierte Linien in gleicher - 41(H

Anordnung, ist anf der ,Fadenhblende® o (Fig. (| | j

2006 und 208) befestigt, die selbst in dem Fiihrungs m il '—]j

stiick oy (Fig. 206 und 208) mit Hilfe der Richt- o 1

schrauben og und oz durch den Okularring oz hin- 04 Iﬂ”g{dg- 5

durch in horizontaler Richtung verschoben werden ‘L;-:!f'

kann., Das Fihrangsstiick oy steekt in dem Oku- Z

larrohr und wird dort samt dem Fadenkreuz dureh 1 |

die Druckschraube os (Fig. 208) festgehalten.

Vor dem Fadenkreuz ist schlieBlich die SLupe” oz (Fig. 199 und 206)
illl.;_:k"lt':u‘hl. in der Regel eine Zusammensetzung mehrerer Linsen nach Ram sden
(Fig. 209), die in einer kurzen zylindrischen Fassung in das Ende des Okular
rohres eingepaft ist und sich in dieser um weniges verschieben Bt

Die Verbindungslinie zwischen dem optischen Mittelpunkte®) des Objektivs
und der Mitte des Fadenkreuzes, . h. des Schnittpunktes der horizontalen und

*' Ueber die Theorie der Linsen _!_':-]II_ li-:‘-it?.‘s' Handbuch

}oE iiber Physik hinreichende
Aushkunft,
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der Mittellinie der beiden anf dieser rechtwinklic stehenden Fiden. hildet die
fiir die Einstellung des Fernrohrs auf einem Melipunkt erforderliche ,,Ziellinie**
oder ,Visierachse*, die in den Figuren 199 und 206 durch die Linie Z Iy an-
gegeben ist.  Die Einstellung ist einwandfrei. wenn einmal das (umgekehrte)
Bild des anvisierten Punktes senau mif «

er Fadenkreuzebene zusammenfalll, das
ist die Ebene, in der die Fiden ]il'_',_'.i'!l, und wenn zweilens das Fadenkreuz fiir
das Auvge des

eobachters in deutliche Sehweite der Lupe gebracht wird.

Der letzteren Forderung ist leicht nachzukommen. indem man das Fern-

rohr gegen den freien Himmel kippt und die Lupe in ihrer Fassung o2 (Fig. 199
oder 206) durch vorsichtiges Drelien im Okularrohr verschiebt, bis das Faden-
krenz scharf und tiefschwarz dem Auge erscheint. Wird hierauf das
Fernrohr auf den MeBpunkt (Fluchtstab) gerichtet und das Okularrohr zusammen
mit dem Fadenkreuz und der Lupe mittels der Triebsehraube ms (Fig. 206)
gegen das Objektiv verschoben, bis das Bild des Fluehistabes zwischen den
beiden aufrec

it stehenden Faden des Fadenkreuzes deutlich zu sehen ist, dann
ist auch die erste Forderung erfiillt. Ob in letzierem Falle eine wirklich gute
Deckung des Bildes und der Fadenkreuzebene stattfindet und nicht noch eine
Abweichung, eine ,Parallaxe“, vorliegt, kann man daran erkennen, daB
heim Hin- und Herbewegen des Aunges vor der Lupe, dem ,Okular®, das
Fadenkrenz sich gegen den Fluchtstab zu verschieben scheint.

Die Lage der Lupe zum Fadenkreuz bleibt fiir denselben Beobachter die-
selbe, dazegen ist ie wechselnde Entfernungen der zu beobachtenden MeBpunkte
vom Instramente die Einstellung von Okular zum Objektiv gemiB dem optischen
Vorgange hei letzterem immer wieder von neuem vorzunehmen.

Das Aufsuchen des anzuzielenden Punktes wird durch eine Diopterein-
richtung auf dem Fernrohr, die niemals felilen sollte, sehr erleichtert., Am Ob-
jektivkopfe ist ein dachformig zonlaufender Stift p (Fig. 206) angebracht, das
andere Ende des Objektiveohres tragt ein aufstehendes Plittchen py mit einem
kleinen Schanloch.,

6. Erfordernisse eines Theodolits. Ein Theodolit ist zur Messung
von Horizontalwinkeln geeignet, sobald die drei frither genannten Achsen, die
Alhidadenachse (8. 97), die Kippachse (5. 102) und die Visierachse
(S. 105) eine bestimmte Lage zueinander haben. Es mufi:

L. Die Alhidadenachse ¥V — V, (Fig. 199) lotrecht stehen.
Die Kippachse H H: (Fig. 199) horizontal liegen, damit also recht
| winklie zur Alhidadenachse.
3. Die Visierachse Z L1 (Fig. 199) die |‘;ip|ri||'1|_~:1_' I'L_'t:||!\\"llll|\1lif-_'- schneiden.
1. Die Alhidadenachse, die Kippachse und die Visierachse sich in einem
Punkte schneiden, siehe den gekrenzten Punkt unter i in Fig. 2086,
9. Der Teilkreis rechtwinklig zur Limbusachse liegen und auch zur
Alhidadenachse, da beide In inniger Verbindong stehen.
Bei der Drehung der Alhidade der Mittelpunkt des Alhidadenkreises

mit dem des Teilkreises zusammentallen.
Auf die gestellten Bedingungen und ihre Erfillung dureh Berichtigung
des Instrumentes soll hier nicht niher eingegangen werden. Die Instrumente




werden vom Fabrikanten, der auch inshesondere die gewiinschte genaue recht-
winklige Stellung des Limbus zu dessen Achse bezw. der Alhidadenachse (s. Forde-
rupg unter 5.) geben kann, gut berichtigt gelietert, vor allem aber werden die
entstehenden Fehler durch die in dem folgenden Abschnitte 7 angegebenen Mes-
sungsmethoden beseitigt, indem:

a) Die Alhidadenachse mit Hilfe der ,Lihelle®, Dosen- oder Réhren-

libelle, genau in die Lotrechte gestellt wird,

b) an zwei gegeniiberliegenden Nomien der Alhidade abgelesen,

¢) die Beobachtung in zwei Fernrohrlagen durchgefiihrt wird.

Im Bedarfsfalle benutze man die zum Theodolite gehirende ,,Berichtigungs-
anweisung®, die beim Ankaunfe jedem Instrumente beigefigt wird.

7. Aufstellung und Gebrauch des Theodolits. Der Theodolit wird,
wie schon gesagt wurde (s. S. 94), in Verbindung mit einem Stativ benutzt.
Man stellt nach Liftung der Fligelschrauben den runden Ausschnitt ( Fig. 196)
des nach AugenmaB horizontal gebaltenen Stativkopfes moglichst lotrecht tber
dem Scheitelpunkte des zu messenden Winkels auf, driickt die Schuhspitzen
in den Boden und zieht wieder die Fligelschrauben, jedoch nicht zu
stark an. Der Theodolit wird sodann dem Transportkasten (Fig. 210) ent-
pommen und mit der Schraubenstange b (Fig. 199), der gleichfalls 1m Kasten
aufbewahrt wird (Fig. 210 links) oder an dem Stativ befestigt ist, zunichst unter
kaum merklicher Anspannung der Spiralfeder by mit dem Stativkopfe verbunden.

Fig, 2140,

Ist das Fernrohr besonders im Kasten untergebracht, was fiir den Transport
(s. u.) sehr zu empfehlen ist, so wird dieses in das Lager der Fernrohrtriger ge-
legt und nach SchlieBen der Deckel h (Fig. 204) der Federstift is (Fig. 206)
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cegen den Klemmbhebel is (Fig. 206) gefithrt. Es folgt hieranf die erste (rohe)
Einstellung der Alhidadenachse in die Lotrechte mit Hilfe der Dosenlibelle (s. u.)
oder der. Kreuzlibellen (s. u.) unter Benutzung der Stellschrauben des Dreifulles

Fig. 211,

T~
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(s. 8. 95), nachdem an den Lothaken be (Fig. 199) das ,Zentrierlot®, ein ein-
faches Fadenlot (Fig. 56) in einer Schlinge (Fig. 211) aufgehéingt wurde, mittels der
der Lotkorper sehoben oder gesenkt werden kann. Das Lot dient zur ,Zen-
trierung® des Mittelpunktes des Limbus, also aunch der Alhidadenachse V —V,
(lfi;_ 1949) fiber dem H-lnj-iicl::unl;!l_' des Winkels (z. B. der Krenzmarke Fig, 14,
der Mitte des Rohres usw), indem man den Theodolit auf dem feststehenden Stativ

vorsichtig so lange verschiebt, bis die H;:im- des rohig hiingenden [l.otes als
Fortsetzung der Alhidadenachse — genau iiber dem Scheitelpunkte steht (Fig. 212).

Diese Verschiebung wird in Grenzen von 4 bis b em durch den Ausschnitt
im Objektivkopfe (Fig. 196 und 199) ermiglicht. Sie ist fiir die ,,Zentrierung"
immer ausreichend, falls von vornherein die Mitte des Stativkopfes ziemlich
genau lotrecht iiber dem Scheitelpunkte gestellt worden ist, was mit Unter-
stiitzune eines inmitten des Ausschnittes herabzulassenden Lotes oder., wenn die
Schraubenstange am Stativkopfe angebracht ist, mit einem an dem Lothaken an-
gehiingten Lote unschwer zu erreichen ist. Anderenfalls ist bei aufruhendem
Theodolit das Stativ entsprechend der beobachteten Abweichung noch einmal
aufzustellen.

Ist die Zentrierung vorgenommen und hierbei kein wesentlicher Ausschlag
der vorher zum Einspielen gebrachten ,Blase* (s. S. 83) der Libelle bemerkt
worden, der sonst unter Beachtung des Lotes gegebenenfalls wiederholt beseitigt
werden mull, dann wird der Theodolit darch Spannung der Spiralfeder mit dem
stativ in unverriickbare Verbindung gebracht (s. S. 96). Nunmehr erfolgt die
endgiiltige lotrechte Finstellung der Vertikalachse. Man bringt mit Hilfe der
Stellsechrauben des Dreifues die Libellenblase auf den ,Spielpunkt® (siehe
S, 83), und zwar bei der Dosenlibelle genau zwischen die Ringe (8. 83) bei der
Rihrenlibelle in der Weise, daf die Blase die Strichteilung (siche Seite 101)
symmetrisch bespiilt, wie aus den Figuren 202, 213 und 214 zu ersehen ist.

Ob die Libellen selbst zur Alhidadenachse riehtiz angebracht sind, ergiht
die nachstehende Priiffung. Dreht man die Alhidade langsam in eine von der

Fig. 213. Fig, 214,
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ersten um 180° abweichende Stellung und verliBt die ,Blase** die oben be-
zeichnete Lage nicht, so sind die Libellen auf der Alhidade zutreffend be-
festigt, d. b. die Alhidade steht lotrecht und die Forderung unter 1. auf
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Seite 105 ist erfiillt, Im anderen Falle ist eine Berichtigung der Libellen vor-
zunehmen.

Handelt es sich um eine Dosenlibelle, so wird der halbe grofite Ausschlag
durch die an der Libellenfassung sich befindlichen drei Richtschrauben beseitigt.
Wird hierauf durch die Stellschrauben des DreifuBles die

;ibelle zum ., Kinspielen
gebracht, dann steht die Alhidadenachse lotrecht. Eine sich zeigende, wesentlich

kleinere Abweichung der Blase bei erneuter Drehung um 180° wird in gleicher
Weise, nitigenfalls durch Wiederholung des Verfahrens, giinzlich beseitigt.

Die Berichtigung der Kreuzlibellen erfolgt einzeln. Man stellt die eine
von ihmen durch Drehung der Alhidade parallel zu zwei Stellschrauben des
DreifuBes s; und sz der Fig. 213 und bringt durch 'letztere (s, oder si) die
Blase zum Einspielen. Hieranf dreht man die Alhidade nm 180° bheseitigt die
Hilfte des sich zeigenden Ausschlages mit Hilfe der Richtschraube der
Libellenfassung 1¢ (Fig. 203) und bringt die Blase in dieser neuen Stellung mit
Hilfe der Stellschrauben (s; oder s3) wieder zum Einspielen. Nun stellt man
die Rohrenlibelle iiber die dritte Stellschraube ss (Fig. 214) und 1aBt mit dieser
die Blase aunf den ,Spielpunkt® einspielen. Ist der geschilderte Vorgang ein-
wandfrei durchgefithrt worden, dann stehit die Alhidadenachse lotrecht und die
Libellenblase bleibt bei beliebiger Drehung der Alhidade auf dem Spielpunkte
stehen. In der Regel muB die Berichtigung, wenn sie einmal notwendig wird,
in der angegebenen Weise wiederholt werden.

Die andere der beiden Kreuzlibellen erhilt die gewiinschte Lage, wenn sie
nach Lotrechtstellung der Alhidadenachse durch die berichtigte erste Libelle
anter Benutzung iliver Richtschraube ly (Fig. 203) einmal genau zum , Kinspielen®
gebracht wird.

Sobald nach Obigem die Alhidadenachse zentrisch und lotrecht aufgestellt
ist. lann mit der Winkelmessung begonnen werden; dabei wird vorausgesetzt,
daB die beiden Endpunkte der Winkelschenkel durch eingelotete Fluchtstibe
(s. S. 83) gut sichtbar gemacht sind. Man richtet das Fernrohr unter Benutzung
der Dioptervorrichtung ppr der Figur 906 auf den Fluchtstab, stellt dasselbe
mit der Klemmsehraube is (Fig. 205) auf der Kippachse und die Alhidade duorch
die Klemmschraube es (Fig. 206) gegen den Dreiful fest und dreht die be-
ziiglichen Feinstellschrauben i; (Fig. 206) bezw. fs (Fig. 200), s der (umge-
kehrt gesehene) Fluchtstab genau mitten zwischen den beiden Fiden des Faden-
kreuzes erscheint oder, wenn er in geringer Entfernung liegt, bis die Mittel-
linie der Faden die Mittellinie des Fluchtstabes trifit. Dann ist die Sehenkel
richtung gegen den Limbus festzelegt und man kann die Ablesung an den beiden
Nonien der Alhidade vornehmen. In gleicher Weise wird die zweite Schenkel
vichtung oder, falls mehrere Schenkel (Fig. 224) in einem Scheitelpunkte zu-
sammenstoBen, auch eine dritte, vierte . .. Richtung nacheinander (im Sinne des
Uhrzeigers) eingestellt und am Teilkreise abgelesen.

Zur Beseitigung der aus der Nichterfiillung der Forderungen 2. bis 4.
auf Seite 105 entstehenden Fehler wird die Messung in zwei Fernrohrlagen
durchgefiibrt, indem man nach der angegebenen Beobachtung das Fernrohr um
180°  kippt® (s. S. 102) und die Messung, am besten in umgekehrter Reihen-
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folge (von rechts nach links), wiederholt, Ueber die Niederschrift der Beobachtungen
im einzelnen und die Berechnung berichtet eingehend der weiter folgende
Absehnitt 10,

Ist auf mehreren Punkten, z. B. Polygonpunkten, die Winkelmessung nach
einander durehzufiihren. so wird der Theodolit zum Transport anf dem Stativ
belassen. Nach Abnahme des Lotes und nach Lisung der Fliigelschrauben hebt
man das Stativ vom Boden, legt die Stativbeine zasammen und triigt das Instru-
ment, den Stativkopf mit dem Theodolit nach oben gerichtet, vorsichtig zum
niichsten Punkte,

Wird der Theodolit znm Transporte verpackt, so ist die vorgeschriebene
Lage der Instrumententeile in dem Kasten (Fig. 210) genau zu beachten. Bei
dem hier beschriebenen Theodoliten von Fennel in Cassel, dessen Verpackung
im wesentlichen derjenigen anderer Firmen entspricht, wird der Dreiful auf
ginem Schiebebrett von unten durch eine Schraubenmutter, die in das Gewinde der
Dreifulbuchse eingreift, festgeschraubt. Dureh eine keilformige anf dem Boden des
Kastens befindliche Holzleiste wird verhindert, daf durch StiBe withrend des Trans
ports sich diese Mutter 16st. Zur Sicherung des Dreifuies mit der Alhidade ist
weiter ein federnder Holzbiigel angebracht, der sich mit einem Ende gegen
einen Ansatz an der Riickwand des Kastens stiitzt. Seine Mitte driickt zwischen
den beiden Fernrobrtriigern zentriseh auf die Alhidadenachse, sobald eine lange
Klemmschraube, deren Muttergewinde sich in dem genannten Schiebebrett
(Fig. 210) befindet, am vorderen Ende des Holzbiigels sanft angezogen wird.
Bei diesen zwei Befestigungen des unteren Teiles des Theodolits werden auch
starke StiBe beim Transport ohne Schaden des Instruments bleiben. Das Fern-
rohr wird fiir sich auf einem besonderen Schiebebrett gelagert und durch Ueber
fille und Ansehlagklitzehen festgehalten. IHierbei wird eine Belastung der
Fernrohrtriiger ganz ausgeschaltet und die beim Transportieren von Theodoliten
mit nicht abnehmbarem Fernrohr vorkommenden Verbiegungen an Instrumenten-
teilen sind hier fast ausgeschlossen.

8. Mikroskop-Theodolite. Kleinere und mittlere Theodolite werden
auBer mit den auf 8. 100 usw. beschriebenen .,Nonien* mit sehr praktischen Ab
lesevorrichtungen, mit ,Skalen-Mikroskopen® und ,Nonien-Mikros-
kopen* ansgestattet, die im allgemeinen bequemer und genauer, wenn auch
etwas tearer als einfache Nonien sind.

Die Banart soleher Theodolite stimmt mit dem oben beschriebenen
Instrumente, wie schon der Anblick der weiteren Abbildungen zeigt, im wesent-
lichen {iberein. Statt eines Nonius (Fig. 200a und 200b), der an der Kreis-
teilung entlang léuft, sind hier, siehe Fig. 215 und 217%), die beiden Lupen
(Fig. 199) zu Mikroskopen ausgebildet, deren Lingsschnitt in Fig. 216 darge-
stellt ist. Es ist dg der Teilkreis, ds die Silbereinlage mit der Teilung und f5
die Alhidade. Mit letzterer fest durch Schrauben verbunden ist der Mikroskop-
*) Die anf der ,Kippachse” der Theodolite Fig. 215 und 217 aufgesetzte Rohren-
libelle, eine ,Reiterlibelle”, dient (wie die beiden Krenzlibellen) zur genaueren Einstellong
der Alhidadenachse in die Lotrechte, fermer auch zur Justierung des Instrumentes gemil
den Forderungen auf Seite 105, i
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halter h und geine zwei rvingformigen Ansatzstiicke hy und hs, in die das Mi-
kroskoprohr o gesteckt wird. Durch die Schraube hy und hg wird das Rohr in
den Ansatzstiicken festgeklemmt. Auf der Alhidade sitzt ferner eine Hiilse hs,
um stirendes Seitenlicht von der Kreisteilung fern zu halten und diese moglichst
staubsicher zu verdecken Die Hiilse umschlieit das Objektiv o» des Mikro-

skops und triigt auf einem hohlen Ansatz das Leuchtrohr hs, das mit einem

Glasscheibehen hio abgeschlossen ist. Um das Ende dreht sich eine kurze
Hiilse hy — durch die Schraube hy gegen den Leuchtrohrkopf gesichert — und
ist mit einem aunf- und niederklappbaren Reflektor hs versehen. In dem #uBeren

Mikroskoprohr o verschiebbar ist das innere Rohr o1 mit der Objektivfassung




oz und dém Ojektiv oz angebracht. Eine Verschiebung der beiden Rohre wird

cehindert dureh zwei Schriubehen ops ond ope (s, Fig. 215), deren lLage in

Fie. 216 nur fir o zu erkennen ist. Auf dem oberen Ende des duBeren

Fig. 216a,

Rolires o ist der Okularkopf aufgeschraunbt.
Dieser frigt das Okular (Lupe) oga, ver-
schiebbar in einer Hiilse, die aouf einem

Ringe o011 des Okularkepfes aufsitzt, und

aine 1Ju.!L[u-[,—.‘rh|'|1Ig'||-]=|n']|-:i|' 5. auft deren
aberen Schlitten ein Glasplittchen o mit
der Ableseteilung, der ..Ablese-Skala* befestigt ist. Vier Richtschrauben

O7. Og. 0g, O1g, von denen in Ficur 216 nur die beiden ersten sichtbar sind,

dienen dazu. der Skala die richtige Stellung zur Teilung des Limbus zn geben (s. u.)

Die Skala des Glasplattehens og und die Kreisteilung ist, wie sie dem Be-
obachter im Mikroskop erscheint, in der Ficur 216a dargestellt. Erstere ist
zehnteilic und muB sich in ihrer Gesamilinge genau mit dem Abstande zweier
Kreisteilstriche decken. Der [imbus ist in 3t 200 ;‘f\'ﬂ']-'.:h_ so daf Zehntel
eines Limbusteiles, also Doppel-Minuten, unmittelbar abgelesen und Zehntel
Doppel-Minuten geschiitzt werden konnen. Die Bildung des Mittels aus den
Ablesungen der beiden Mikroskope (s. Spalte 3 und 4 des Winkelbuches 8. 122)
erfolet durch Addition der abgelesenen 11n!.’§="| Minuten (d) und Zehntel |-301||l-'l

Minuten. Beispielsweise gibt die Ablesung in der Figur 21Ga: 250 23.4d
Wire in dem anderen Mikroskop des Theodolits abgelesen 23.bd
so ist der !L('.‘“"I]il‘ Wert 2560 4.9
oder onv 46" Hd

da 0.1"= bt".

Bei der Ablesung ist zu beachten, daB die Bezifferung der Kreisteilung
von links nach rechts, die Bezifferung der Mikroskop-Skala von rechts nach links
verliuft (Fig. 216a).

Die Einrichtung der .Nonien-Mikroskop-Theodolite® ist fast die
gleiche wie vor: die Mikrvoskope sind etwas kiirzer, wie ans der Figur 217 und
dem Lingschnitt durch das Mikroskop (Fig. 217Ta) zu ersehen ist. Kin Glas-
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plittchen ng der Fig. 217a trigt gemiB der Fig. 218 die Teilung eines Nonius,
der bei einer Kreisteilung von ’.,'l-_:" 5 eine unmittelbare Ablesung von LI.-_J'--_—
307 zuliBt. Der Fig. 218 ist die Einstellung zu 162° 117 307 leicht zu ent-
nehmen. Die Striche der Nonien greifen etwas iiber die Limbusstriche hinweg,
wodurch eine selr scharfe Ablesung ermiglicht wird. Diese ist auch viel zu-
verlissiger und strengt das Auge weit weniger an als der Nonius der ge-
wihnlichen Art (s. Fig. 100). Dazu ist das Gesichtsfeld des Mikroskop-Nonius
wegen seiner Kiirze iibersichtlicher als das der sonstigen Nonien, so daB die Ar-
beit schneller von statten geht.

Bei Verwendung der Mikroskop-Ablesevorrichtungen ist zuniichst darauf
zu achten, daB die Teilung auf dem Glasplatichen moglichst scharf zu sehen ist,
Schewior, Feldmessen L 8

e e S e e e G 11
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Man sorgt durch den Reflektor (hs der Fig.215a bezw, vz der Fig.217a) dafiir,

aB die Skala bezw. der Nonius gut hell erscheint und verschiebt das Okular

(
(012 bezw. nye) entsprechend dem Auge des Beobachters, bis das Bild der Teilung

villic deutlich erscheint. Sind dann in dem Mikroskope gleichzeitig auch die

Fig. 217a. Fig. 218,

162 163

Teilstriche des Limbas scharf zu sehen, so bedarl es nur noch der Untersuchung,
ob die Mikroskopteilungen dem Abstande der Limbusstriche entsprechen.
Bei den Skalen-Mikroskopen mufi hiernach der Abstand der Limbus-

kala (Fig. 216a) decken.

striche sich genau mit der zor Ablesung dienenden S
[st die Skala zn groB, so ist die Entfernung des Objektivs os (Fig. 216) von
der Skala o¢ zu vergroBern, indem man dag innere Objektivrohr nach unten
schiebt. Damit wird aber aunch die scharfe Einstellung des Mikroskops gegen
die Limbusteilung gestirt, und diese wird pur dadurch wieder erhalten, daBl das
ganze Mikroskop in den Ringansitzen Iy und he (Fig. 216) vom Limbus ent-
fernt wird.

Die Verschiebung des inneren Mikroskoprohres o, mit dem Objektiv
03 gegen das fubere Rohr o wird mit Hilfe der Schrauben o,y und ogse bewerk-
stelligh. Man lockert die Schranben, falt an ihre Kipfe und verschiebt das Rohr
vorsichtig bis zur gewiinschten Stellung. Geht das Verschieben sehr schwer,
dann sind auch die Klemmsehrauben hs und by ein wenig zn liiften, da die
Ringe Ly und bs beide Rolre oy und o wmsehlieBen und sie gegeneinander
pressen.  Bei vollstindiger Losung der Schrauben hs und hy JaBt sich das
ganze Mikroskop hin- und herschieben,

Stimmt die Teilung des Limbus mit der Skala {iberein, erscheinen Skala
und Limbusteilung dem Auge villig seharf und verlaufen die Striche der Skala
parallel zn denen des Limbus, was durch Drehung des Mikroskopes um seine
Lingsachse erreicht wird, dann werden siimtliche vorher gelockerten Schraunben
wieder angezogen.

calen in den beiden Mi-

Eine weitere Priifung betrifft die Stellung der S
kroskopen zum Mittelpunkte des Teilkreises, indem man untersucht, ob von den
Skalen die eine nicht efwa weiter von der Limbusteilung absteht als die andere.
Eine Abweichung wird dorch Verschieben des Sehlittens mit der Skala unter Be-

nutzung der Richtschrauben o; und og beseitigt, derart, daB die Striche beider




Skalen gleichmiBig ein wenig in die Limbusteilung eingreifen, wie der Abbildung
Fig. 216a zn entnehmen ist.

SchlieBlich ist festzustellen. ob die Lage der beiden Skalen einem Winkel-
unterschied von 180° entspricht.  Stellt man hierzu das Mikroskop 1 mit dem
Nullstrich der Skala auf Null der Limbusteilung und liest am Mikroskop 11 einen
gegen 180% unterschiedlichen Winkelwert ab, so ist die Skala fangential zur
Limbusteilung mittels der Richtschrauben 0g und oo (in der Fig. 216 nicht
sichtbar) um diesen Betrag zu verschieben.

9. Theodolit mit Bussole. Fiir dije Frmittelung der magnetischen
und hierdurch aunch der astronomischen Nordrieht ung (s. S. 89 usw.) wird
dem Theodolit eine Bussole beigefiigt, entweder in Gestalt einer . Biichsen-
bussole”, bei der die Magnetnadel in einem vollen Teilkreise schwingen kann,
oder aber als ,Kastenbussole®. die »ur Urientierung des Teilkreises woll-
stindig ausreicht und nur mit je einer Strichmarke fiir die beiden Nadelenden
versehen ist.

Fig. 219,

Die Bussolen werden in der Regel erst beim Gebrauche auf die Kipp-
achse des Fernrvohres aufeesetzt und sind zweckmiilig so eingerichtet. daB die
Verbindungslinie der Teilstriche 0° bis 1200 der »Biichsenbussole® hezw. der
beiden Strichmarken der ,Kastenbussole® nahezn in der Kippebene oder nahe-
zu parallel zur Kippebene des Fernrohres verliuft.

e) Biichsenbussole. Die Figuren 219, 220 und 221 zeigen die Auf-
sicht, den Schnitt und die Ansicht einer Biichsenbussole. Die Bussole wird
auf der Kippachse des Fernrolirs mittels der FiiBe a und b (Fig. 220) aufgesetzt,
siehe Fig. 221. Der FuB a ist linger als der FuB b und umschlieBt mit seinen

unteren gabelfirmigen Ende ein am Fernrohrtriiger befestigtes rundes Fiihrungs-
stiick (Fig. 221), das ein Kippen der Bussole auf der Achse des Fernrohres
verhindert,

Die Fiile a und b sitzen an einem Ringe ¢ (Fig. 220), auf dem dje
Biichse d der Bussole aufgeschraubt ist. In letztere ist die Bodenplatte e

B¥
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Teilkreis f sowie die beiden Ringe g

(Fig. 219 und 220) eingepabt, ferner der
Die ..Pinne* s ist zen-

und i als Auflage und Befestigung des Deckglases b.

trisch zum Teilkreise in den Boden eingeschraubt und triet die Magnetnadel m.

Diese ruht auf der Pinne mittels des Hiitchens n. das in einer Fassung o an-

gebracht ist. Die Hohlung des meist aus Achat bestehenden Hiitchens ist
trichterformig ausgeschliffen und sorgfiltig poliert,

}".:J_‘_"'. 221,

Die Magnetnadel ist hochkantig gestellt, waodurch eine erwiinsehte Dampfung
der Schwingungen und mit den dinnen in eine stumpfe Spitze auslaufenden
Enden eine scharfe Ablesung an dem in Grade geteilten Teilkreise erreicht wird.
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Das Siidende der Nadel trigt ein verschiebbares kleines Gewicht p (Fig. 219),
mit dem das Gleichgewicht der Nadel gegeniiber der ,Inklination*) herge-
stellt wird.

Wenn die Magnetnadel auber Gebrauch ist (s. a. 8. 87), wird sie durch
den federnden doppelarmigen Hebel q mittels der Druckschraube r von der
Pinne gehoben und sanft an das Deckglas gedriickt.

f) Kastenbussole (Fig. 222 and 223). Die Aufsatzvorrichtung und
die wesentlichen Bestandteile sind die gleichen wie hei der Biichsenbussole.

Auf dem Boden e des linglichen Metallkastens JJder durch das Fenster h ge-
schlossen ist. befinden sich die beiden Metallklétzehen fi und f3, deren ver-

* Inklination” ist die Abweichung der Magnetnadel von der horizontalen Ebene.
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wird,

gilberte Oherflichen je

der Magnetnadel
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ular des Fernroh

eine feine Strichmarke

104) mittels des Halters g angebracht.
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) Richtunesheobachtung.

Reihe nach

Die in diesem Verfahren, das

gewonnenen

Methoden der

von links nae

in umgekehrter Reihenfolge, alsn zuerst

Kreisablesungen

tragen.

als

Zur genan

223) ist

Horizontalwinkelmessung,

Winkelscheitelpunkte aufgestellt worden ist,

h rechts (z. B

120,

werde

. 1)

Nachdem

dadenachse gemiB den Angaben auf Seite 106 usw. zentrisch und lotrecht iiber dem

schenkel, sofern mehrere Schenkel in dem Scheitelpunkte
16,

in ¢
stehendem Muster eingetragen, dessen Aufzeichnungen der Fig.

dann

ler '|'|n'm1rulir

zusam
B

ke, &b,

als .Richtungsbeobachtung*
Winkelbuche

-\.,'l_i

qnem

)

Winkelbuch fiir Richtungsbeobachtung.

1en Einstellungs
iiher dem Siid-

ende der Nadel ein rechtwinkliges Glasprisma w (s. a. 8. 91) und eine Lupe v

11t seiner Alhi-

werden die Endpunkte der Winkel

mentreffen, der

925 der Fig. 224)
mit dem Fernrohr angezielt und die zugehirigen Ablesungen am Teilkreise vor

genommen. Hierauf wird das Fernrohr um 180° gekippt, sodann die Zielpunkte

eingestellt

und die Ablesungen mittels der beiden Nonien von newem durchgefiihrt.

hezeichnet
von nach-

entsprechen.

I S L Biweite Mittel
o Fernrohrlage Fernrohrlave
= E HA ]
2 Spalte Jemerkungen
== - , R
e MNonius = Mit- | MNonius =
N | = tel 1
.
] L i [ i i i [} d
1 u| 3 | l s 7 a| :|||u||| 12
I. Richtungsbeobachtung zu Fig. 224,
(il 2 | 220440044(00 44 00]202|43140/ 44120 44| 00] 22441000  0[00100]  0[00)00] Beobachtet mit
1. Mes- |06 | 84101401020 1030{264/10/00 10/20/10/10{ 8410 20| 6126120) 6112630} ainem Theodoliten
sungl(-13{149 20100 20140 20/20132920/00,20/40 20 2014920, 201126 36|20, 126/46|08] o : '] Claiiial
951269132 40 52140/ 32 40| 8933(00 33 0033100269132 50[246/48 50 24645 50| YOI Fennel- Uassel
! : L ,\c|||'1'.:~-.,'i1:|||'ll a =
2 M 2 1012820028 2028 20120028 40 29/0028 HOLL10/28135] OO0 o)
= E5-1e5a [171165/00 5540 5520035115500 55120056 101171155/ 15] 6112640 g
sungl <. 2199704 40 104/20 04(30] 57104 40 04(20 04|30|237 04 30]126 355
95 ST 1T001TA0 ITI20TTITROATIM0 AT 335717 25(246/48/00
2. Winkelmessung zum offenen Polygonzug, Fig. 150,
9 [ (1] 121211202140 211830]19212100021120/21110 000100 Polygonseiten
BT 40404020 400301 994050 40 5040 5012 26711920 | ', 2 __ 192797
! Byl 295 104001 020010/ 30 LRI 3 9 12307
34 V7122140 521200523001 82142100 3 '
: J—od =146.51
ol SO0 1020 1012010 200 280 10401040 10/4041 [EHE *
=5 1230(25/90 2540025 300 50 25!40) 254025 40) 13015/05 i— (b = 139,20
it hernommen aus d.
Winkelbuch S. 5.
In der Regel wird man zur Erhéhung der Genauigkeit der Winkelmessung
und zum Schutze gegen Ablesefehler eine nochmalige Beobachtung an-

ordnen, wie¢ aus dem obigen Winkelbueche fiir die Figur 224 zu entnehmen ist.
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Steht nur ein ,einfacher Theodolit¥ (Fig. 197) zur Verfigung, so wird nach
Liftang der Spiralfeder an der Schraubenstange das Instrument auf dem fest
bleibenden Stativ um etwa 90° gedreht und nach lotrechter wie zentrischer Ein-
stellung der Alhidadenachse und Spannung der Spiralfeder von neuem in der

Fig. 224.
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oben angegehenen Weise beobachtet. Dagegen wird bei einem ,Repetitions-
theodoliten® nur die Klemmschraube d; (Fig. 199) fiir den Teilkreis gelost,
die Alhidade bei festgespannter Klemmschraube es (Fig. 206) um 90° gedreht,
hierauf die Klemmschraube d: wieder angezogen und nach Ueberpriifung der
lotrechten Stellung der Alhidadenachse die zweite Beobachtung vorgenommen.
Die Art der Eintragung der Winkelmessergebnisse ist deutlich aus dem Winkel-
buche (S. 118) zu ersehen. Zu hemerken ist nur, daB die Spalte 10 (s, a. 5. 92)
durch Abzug des Mittels (Spalte 9) der ersten Schenkelrichtung von den anderen
Richtungen entstanden ist. Hierdurch wird erstere zu 0°00°00” erhalten, und man
kann die 2. Messung (siehe das Winkelbuch) und die 1. Messung leicht in einem
endgiiltigen Mittel (Spalte 11) zusammenfassen, Aus der Spalte 11 laBt sich
dann jeder Winkel durch entsprechenden Abzug entnehmen. Beispielsweise ist

Fig. 224 a.

2
A
s
Winkel i-" = 61° 26’ 30" — 0° 00’ 00" = 61° 26’ 30"
~Sal
Fig. 224b.
ol3
Winkel fe « — 9246948 50" - - 1260 36/ 08" — 120° 12 42",
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Fiir die Mittelbildung in Spalte 9 werden die Gradzahlen einer Fernrohr |
lage, etwa der ersten, beibehalten; aus dem Winkelbuche ist auch ersichtlich

Fig. 225,

Magn Nord
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daB am Nonius 1I nur die Minuten (*) und Sekunden () abgelesen und einge-
tragen werden. Eine Probe fiir die richtige Ablesung der Grade (") besteht
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darin, daB die Eintragungen der beiden Fernrohrlagen um 180° voneinander ab-
weichen.
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Soll gleichzeitig mit der Winkelmessung die magnetische Nordrichtung
durch die Biichsen- oder Kastenbussole festgelegt werden, so wird fir die erste
Ablesung am Teilkreis die Richtung ,Magn. Nord® (Magnetische Nord-
richtung) eingestellt, indem man die Magnetnadel auf 0% der Biichsenbussole
oder aaf eine Strichmarke der Kastenbussole durch vorsichtige® Drehung der
Alhidade genau einspielen laBt. Die obige Winkelmessung wiirde hiernaeh
folgendermaBen ausfallen:

Winkelbuch fiir Richtungsbeobachtung mit Biichsenbussole.
(Zu Fig. 225 und 224).

Erste Fwveite = =

Fernrohrlage Fernrohrlage '\IE::' : [

S _ Nonius [ Mit- -
:'J 2 1 ] u_‘l g
= S g
/. f i i i } R I ‘| o i (]
: 2 3 4ebal 6 7] 8 9 10 11 12

1 |Magn.Nord. | 2|06/000520105|10 1.«-_;1_1;,’ L0 00[20(05(501 2105201 00000
1. Mes- N2 9914400 4410044001202 4514044120144 | 00] 221441001 2013540 2(
' b 4| 1040010120010 801264 100010/ 20/ L0 10 S4(10/201 82105001 82102108
13 14.9120(00,E20140020{20) 90| (0 2040020120 149|201 201147 1500} 14711145
o5 969192140/32140(52140] 89/33/0038/00:38100{269(521501267 127 |30]267 |24/ 28

[

AKAEG00] 00000
35| 2052135

Mes-| Magn. Nord. | 89{565/40/56 40N SRI4OI269 RBI00 6 40562
2 1102820282025 20129012340 29/00 28150] L 1) 2

sung
0 17156100055 40/H5/201361 | BHI00 HH| 2025 1O LT 1 {HE 15 S1:H915
. 15 27104140 0420004 1301 HT[04 1004120104 :'-||'_’."-T".P-1_H.f| 1470830
b 5717100117 {4017 2001 77/ 1720007 40017 308357 |17 251267 21120

Die fiir die Zielpunkte &2, ©6, (213 und 25 in Spalte ,Mittel aus allen
Reobachtungen® bherechneten Mittel ergeben direkt die auf Seite 89 genannten
Magnetischen Richtungswinkel® M, unter Beriicksichtigung der MiB-
weisung® (s. S. 86) weiter auch die Astronomisechen Richtungs-
winkel® A.

Bei Verwendung einer .[Kastenbussole® kann, wie leicht einzusehen ist,
nur in einer Fernrohrlage eingestellt und abgelesen werden.

Als grilBeres Beispiel der Richtungsbeobachtung mige die im folgenden
Winkelbuche eingetragene Polygonwinkelmessung fir Fig. 226 gelten,  Sie ist
fiir die auf Seite 78 zur Tafel I1 beschriehene Polygonaufnahme durchge-
fiithrt und auf dem Polygonpunkte (21 gegen die magnetische Nordrichtung
orientiert. Die Messung ist auf jedem Polygonpunkte nur ginmal vorgenommen
worden. In Spalte . Bemerkungen* ist, wie frither (S, 85), die Lingenmessung
der Polygonseiten eingetragen.

#) Repetitionsmessung. Zur Messung eines Winkels durch ,Repeti-
tion* ist ein Repetitionstheodolit (S, 97) erforderlich. Das Fernrohr des zentrisch
und lotrecht gestellten Theodolits wird zuniichst auf den Zielpunkt des linken
Qchenkels I (Fig. 227) eingestellt; der an den beiden Nonien abgelesene und
gemittelte Wert sei zu 1y gefunden. Hierauf wird nach dem rechten Schenkel R
gezielt, wo gleichfalls die Ablesung erfolgt und zwar zu ry, so daf der ge-
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messene Winkel sich zu e =1y —1; ergibt. Nun wird nach Festklemmung der
Alhidade und Losung der Limbusklemme das Fernvohr durch linksliufige Drehung
der Limbus samt Alhidade auf L. zuriickgefiihrt, hier der Limbus geklemmt, die
Alhidaden
die Ablesung rs den Winkel & noch einmal und zwar nach e =—rs —r1 oder aunch

I'g 5 1

Jdemme gelist, das Fernrolr nach rechts gefiihrt, auf R eingestellt, wo

nach « ergeben wiirde. Die Ablesung r; erfolgt aber nur fir den

Fall. daB der Winkel durch zweimalige ,,Repetition* gemessen werden goll. Der
Vorgang wird jedoch meistens ofter wiederholt, wodurch schlieBlich die letzte
Ablesung (bei R) minus der ersten Ablesung (bei L), dividiert dureh
die Anzahl der Wiederholungen. den gesuchten Winkel in der einen Fern-
rohrlage angibt.

Zar Messung in der zweiten Fernrohrlage wird das Fernrohr um 1507
gekippt und mit der Athidade bei unverindertem Limbus auf den Schenkel R
eingestellt. hierauf wird an den beiden Nonien abgelesen. Die weiteren Ein-
stellungen erfolgen nun in umgekehrter Reihenfolge . also durch Drehung der
Alhidade von rechts nach links, des Limbus von links nach rechts, und zwar in
gleicher Anzahl der Wiederholungen wie in der ersten Lage des Fernrohrs.
Die Ablesung auf I, bei der erstmaligen Einstellung kann hier anterhleiben, da-
regen sind am Schlusse bei der Einstellung auf [ heide Nonien abzulesen.

Werden die Anfangs- und SchluBablesungen aus den beiden Fernrohrlagen
fiir ‘die Schenkel L und R zu M; und M, ermittelt, wird weiter thre Differenz
M, — M, gebildet und durch die Zahl der Wiederholungen dividiert, so erhilt
man den gesuchten Winkel e« (Fig. 227).

Pig. 227. Fier. 998,
L .
7
Fa II
’I
X = .,’
Mo o P ' A - ] v *\—a y
I," I-\.' - _..__________‘x'q

Die rasch sich vollziehende Repetitionsmessung eines Winkels kann 4 bis
8 mal vorgenommen werden, wodurch eine sehr genaue Messung des Winkels
(auf einice Sekunden) erzielt wird, vorausgesetzt, dab der Theodolit gut zentrisch
steht und die Fluchtstibe an den Schenkelenden den MeBpunkt scharf bezeichnen.
Um den EinfluB einer Abweichung des mit einem Fadenlote lotrecht gestellien
Fluchtstabes von der wirklichen Lotrechten miglichst gering zn halten, werden
die Fluchstibe hier, wie auch bei der . Richtungsbeobachtung®. unmittelbar
iiber dem Erdboden angezielt.

Man sieht leicht ein, daB durch Messung der Erginzung des Winkels e« zu
3607, also des Winkels g in Figur 228, nicht nur eine Probe filr dic Richtigkeit
der Beobachtung gewonnen, sondern auch die Genauigkeit gesteigert wird, wenn

die Winkel « und g auf 360° abgeglichen werden.
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Wire nach Figur 228:
o= 301 |
f=— b8HL 11Y
o + § = 369°
g0 ist die Differenz: 360" — 359959 46" —

verteilen, so daB die endgiiltigen Werte sich ergeben zu:

Beispiel.
Figur 147 sind die Winkel &, § und y je in Gfacher Repetition zu messen.

i fe—
e+ f
Fiir die

301° 05" 85" |- 1" —
58054' 117 - 17

Bestimmnng

einer

301056 42"
"— HROH4 18"
360° 00" 00",

Briickenweite nach

59 und

Die

Seite

Eintragung der Beobachtung erfolgt im gleichen Muster der Richtungsheobachtung,

Seite 118, wie nachstehendes Winkelbueh zeigt.

Winkelbuch fiir Repetitionsmessung.

(Zu Fig. 147).
Auf s
; Erste Lweite N oo 0 o | Mittel
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= = L wieder-
=" 74 cam Spalte Eiohtong holten Bemerkungen
=| £ n | 5w 8 [richtung] “5r0
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Hierzu sei bemerkt, daB in Spalte 2 die Anpzahl der Repetitionen, hier
Die fiir die ,,Erste Fernrohrlage* in Spalte 3 ein-
geklammerte Ablesung gilt fiir die erste Einstellung auf dem rechten Schenkel.

L6fach®,

vermerki

wird.

Sie dient zur Berechnung der ungefihren Griofe des gesuchten Winkels, da bei
groBeren Winkeln oft zur letzten Ablesung das Vielfache von 360° hinzuge-

rechnet werden muB.
fihre WinkelgroBe 3337 —
raus folgt, daB zu dem

Vollkreis

erhdlt man den endgiiltigen Wert zu 89°12' 03" der S

— 360 zu

addieren

2440 =

ist.

89°% das Gfache* von 89° gibt H34°,

nach Spalte 10 erhaltenen Winkelwerte 175°12' 20"

Aus

175°12'20” -+

<

3600

palte 11.

Fiir Punkt B des Dreiecks (Fig. 147) ist z. B. die unge-

da-
ein
0a3b% 12 20"
5
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