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Einleitung.

1. Was versteht man unter Nivellieren?
Unter Nivellieren im engern Sinne versteht man eine

bestimmte Methode des Höhenmessens, die man auchdie Methode des geometrischenHöhenmessens nennt. Imweitern Sinne versteht man unter Nivellieren das Höhen¬
messen überhaupt. - . -

2. Was versteht man unter der Höhe eines Punktes der
Erdoberfläche ?

Unter derHöhe eines Punktes der Erdoberfläche verstehtman den senkrechten Abstand des Punktes von der Meeres¬
oberfläche. ^

3. Wie kann man aber einen inmitten des Festlandes gelegenen
Punkt auf die Meeresoberfläche, beziehen ?

Man denkt sich zu-^ ern"Kvecke die Meere unter den
Kontinenten fortgesetzt, den ganzen Erdkörper umspannend .

4. Welche Gestalt hat diese gedachte Meeresoberfläche?
Sehr nahezu dib^Gestalt einer Kugel . Für alle im

Folgenden in Betracht gezogenen Fälle kann die Meeres¬
oberfläche als eine Kugelfläche angenommen werden / kleine
Teile dieser Kugelfläche können wegen des großen Durch¬
messers derselben auch als eben betrachtet werden .
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5 . Was für Linien sind die Senkrechten zur Meeresoberfläche?
Die Senkrechten zur Meeresoberfläche sind Radien der

erwähnten Kugel ; sie sind also nach dem Mittelpunkte der
Kugel oder nach dem Mittelpunkte der Erde hin gerichtet.

6 . Läßt sich die Richtung der Senkrechten in jedem beliebigen
Punkte der Erdoberfläche einfach bestimmen ?

Ja ; sie fällt nämlich zusammen mit der Richtung eines in
dem Punkte anfgehängten Lotes oder Senkels (d . i. eines
Fadens, an dessen einem Endpunkte ein Gewicht befestigt ist) ;
daher auch die Bezeichnung „ Lotrechte" und „ Senkrechte " .

7. Sind . die Senkrechten an verschiedenen Punkten der Erde
unter einander parallel?

Nein , denn sie laufen ja sämtlich im Erdmittelpunkt zu¬
sammen ; nur für nahe gelegenePunkte können die Senkrechten
auch Vertikalen genannt , als parallel angesehen werden .

8. Was bedeutet es nun , wenn man sagt, die Höhe eines
Punktes beträgt 361 m ?

Das bedeutet , daß die in der Richtung eines in diesem
Punkte aufgehängten Lotes gemessene Entfernung desselben
(oder wie man kurz sagt , sein senkrechter Abstand) von der
Meeresoberfläche 361 m beträgt.

9. Giebt es auch Punkte der Erde, die unter dem Meeres¬
niveau liegen ?

Ja , z . B - das Tote Meer , welches 394 m unter dem
Meeresspiegel liegt .

1V . Wie deutet man in der Höhenangabe solcher Punkte an, ,
daß sie unter dem Meeresniveau liegen? ^ ' -

Dadurch,daßmanderselbeneinMinuszeichenvorsetzt . Man
würde z . B . sagen, die Höhe des TotenMeeresist gleich — 394m .

11 . Ist denn das Mceresniveau als Ausgangsfläche für Höhen-
bestimmungen geeignet, da es doch beständig in Bewegung und
zudem nicht ganz unveränderlich ist ?

Das wechselnde Meeresniveau als solches wäre allerdings
nicht geeignet als Ansgangsfläche für Höhenbestimmungen .
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Durch langjährigeBeobachtung des Meeresniveaushat man
aber die Höhe des Mittelwassers der Meere an verschiedenen
Stellen bestimmt. Eine genaue Vergleichung dieser Höhen
unter einander hat eine Verschiedenheit derselben ergeben,
so daß die Höhe eines und desselben Punktes verschieden
ausfallen müßte , jenachdem als Ausgangspunkt das Mittel¬
wasser an dieser oder jener Stelle gewählt wird . Man kann
jedoch Höhenangaben , die auf verschiedene Mittelwasser
bezogen sind , unter einander vergleichen, sobald man die
Höhenunterschiede dieser Mittelwasser selbst kennt.

12. Nimmt man immer das Mittelwasser des Meeres als
Ausgangspunkt sür die Höhenbestimmungen?

Nein , viel häufiger macht man die Höhenangaben in Bezug
auf den Nullpunkt eines bestimmten Pegels.

13. Was muß man dann aber noch kennen, um solche Höhen¬
angaben auf das Mittelwasser beziehen zu können ?

Die Höhe des Nullpunktes des Pegels über dem Mittel¬
wasser.

14. Welches ist der Ausgangs- oder Nullpunktfür alle Höhen¬
angaben in Deutschland ?

Der Nullpunkt des Amsterdamer Pegels.
15. Welches ist die amtliche Bezeichnung desselben ?
Normalnullpunkt , abgekürzt geschrieben bi. bi. ; man sagt

z. B. ein Punkt liegt 25 .s? na über Ri R.
16. Auf welchen Nullpunkt bezog man früher die Höhenangaben

in Deutschland ?
Auf verschiedene , z . B . auf den Nullpunkt des Pegels von

Neufahrwasser und den NullpunktdesPegelsvonSwinemünde.
17 . Wie hoch liegt der Nullpunkt des Pegels von Amsterdam

gegen die Nullpunkte dieser Pegel ?
Der Nullpunkt des Pegels von Amsterdam liegt 3 .sis m

über dem des Pegels von Nenfahrwasser und l .m? in über
dem des Pegels von Swinemünde.
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18 . Stimmt der Nullpunkt des Amsterdamer Pegels mit dem
Mittelwasser der Zuidcrsce überein ?

Nein , er liegt O.144 m darüber .
19 . Welches ist der Höhenunterschied der Mittelwasser zu

Amsterdam , Neufahrwasser und Swincmünde?
Das Amsterdamer Mittelwasser liegt O.iss m unter dem

Mittelwasser von Neufahrwasser und 0 .120 m unter dem
Mittelwasser von Swinemünde .

20. Was versteht man unter dem Normalhöhenpunkt für den
preußischen Staat?

Der Normalhöhenpunkt (abgekürzt geschrieben X . 8 . U .)
ist der Nullpunkt einer Doppelskala von 2 äm Länge , welche
in der Höhe von 37 in über 8 . 8 . an der Berliner Stern¬
warte angebracht ist .

. 21. Was versteht man unter dem wahren Horizont eines
Punktes der Erdoberfläche ?

Unter dem wahren Horizont eines Punktes k der Erd¬
oberfläche versteht man eine,( durch den Punkt U hindurch¬
gehende Fläche, die auf allen Lotlinien senkrecht steht ; es ist

L

Wg . 1.

dies eine zur Meeresoberfläche konzentrische Kugelfläche.
Stellt in Fig . 1 der Kreisbogen im Schnitt einen Teil
der Meeresoberfläche dar und die krumme Linie 01 ' U
einen Teil der Erdoberfläche , so giebt der durch ? gehende
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zu 8 konzentrische Kreisbogen Dkl ? einen Teil des wahren
Horizonts des Punktes 8 an .

22. Was versteht man unter dem scheinbaren Horizont eines
Punktes der Erdoberfliiche ?

Unter dem scheinbaren Horizont eines Punktes 8 der
Erdoberfläche versteht man die Ebene , welche in diesem
Punkte auf der Lotlinie desselben senkrecht steht ; der schein¬
bare Horizont berührt im Punkte 8 den wahren Horizont
und ist in Fig. 1 durch die Gerade 6U dargestellt .

23. Können zwei Punkte denselben wahren Horizont haben ?
Ja , alle Punktevon gleicherHöhe haben denselbenwahren

Horizont, weil diese Punkte sämtlich auf einer zur Meeres¬
oberfläche konzentrischen Kugelfläche liegen ; diese ist der
ihnen gemeinschaftliche wahre Horizont .

24. Können die scheinbaren Horizonte zweier Punkte zu-
sammensallen ?

Streng genommen nicht , jedoch können die scheinbaren
Horizonte nahe gelegener Punkte von gleicher Höhe als
zusammenfallend angesehen werden , weil nach Frage 7 die
Lotlinien solcher Punkte als parallel angesehenwerden können.

25. Können die scheinbaren Horizonte zweier Punkte parallel
sein ?

Ja , die scheinbaren Horizonte aller Punkte einer und der¬
selben Vertikalen sind unter einander parallel; näherungs¬
weise können auch die Horizoutebenen aller einander nahe
gelegenen Punkte als Parallel angesehen-werden .

' 26. Was versteht man unter der Abweichung des scheinbaren
Horizontes eines Punktes p von dem wahren?

Unter der Abweichung des scheinbaren Horizontes von
dem wahren versteht man den in der Richtung der Lotlinie
gemessenen Abstand beider von einander ; derselbe wächst mit
der Entfernung vom Punkte8.
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27. Wie groß ist die Erhebung des scheinbaren Horizontes
über den wahren in einer bestimmten Entfernung von l> ?

Die Erhebung des scheinbaren Horizontes des Punktes?
über seinen wahren im Punkte ü , also in der Entfernung
? ü von ? , ist, wie Fig . 2 zeigt, gleich ü L . Bezeichnet man
die Entfernung ? ü mit u , so ist , wenn u nicht sehr groß ist,
auch ? L sehr nahezu gleich u ; setzt man ferner die Ent¬
fernung N ? des Punktes ? vom Erdmittelpunkt gleich r,

Ng . s .

wo r sehr wenig vom Radius der Meeresoberfläche ver¬
schieden sein wird , so ist nach dem Satze : „ Das Quadrat der
Tangente von einem Punkte an einen Kreis ist gleich dem
Produkt der Abschnitte jeder von dem Punkte an den Kreis
gelegten Sekante " :

oder, da ÜL verschwindendklein gegen 2r ist , genügend genau
? L? --- 5L . 2r

also
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Die numerische Berechnung ergiebt
für a - - 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m

.> I< I 3 7 S3 >9 28 3 .-̂ 5l > 61 78 mml
28. Bis zu welcher Entfernung kann man den scheinbaren

Horizont als mit dem wahren zusammenfallend ansehen ?
Das hängt von der Genauigkeit der Instrumente ab, mit

welchen man Höhenunterschiede mißt . Ist man z . B . nur im
stände, die Höhen bis auf 5 mm genau zu bestimmen, so kann
man den scheinbaren und den wahren Horizontbis zu 200 m
Entfernung als zusammenfallend betrachten , weil dort die
Erhebung des erstern über den letztem erst 3 mm beträgt.

29. Wenn der Höhenunterschied zweier Punkte gleich b ist,
welchen Abstand haben dann die wahren Horizonte dieser Punkte ?

Den Abstand Ir ; denn bezeichnet man in Fig. 3 mit LH
die Höhe des Punktes Ich , mit 8z die Höhe des Punktes Ich

über dem Meeresnivean so ist der Abstand der wahren
Horizonte 6 V und LI ' von Ich und 8z gleich 8z —Ich — ll .

3V. Wie kann man daher auch den Höhenunterschied zweier
Punkte der Erdoberfläche definieren ?

Der Höhenunterschied zweier Punkte ist gleich demAbstande
ihrer wahren Horizonte .

31. Läßt sich die Höhe eines Punktes über dem Meeresniveau
direkt bestimmen ?

Nur in seltenen Fällen; in den meisten Fällen bestimmt
man die Höhe eines Punktes dadurch, daß man seinen Höhen-
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unterschiedgegen einen andern Punktbekannter Höhe ermittelt
und diesen Höhenunterschied zur Höhe des letztem Punktes
addiert resp . von dieser subtrahiert .

32. Welche Methoden giebt es zur Bestimmung der Höhen¬
differenz zweier Punkte ?

1 ) Die Methode der geometrischen Höhenmessung oder
des Nivellierens im engern Sinne , 2 ) die Methode der trigo¬

nometrischen Höhenmessung , 3 ) die
Methode der barometrischen Höhen¬
messung .

33. Wie läßt sich das Wesen dieser
drei Methoden kurz charakterisieren ?

Bei der geometrischen Höhen¬
messung liegen die Punkteund kz ,
derenH öhenunterschieddirektbestimmt
wird , so nahe bei einander , daß man
zwischen ihnen die Meeresoberfläche
als eben ansehen kann. Der scheinbare
Horizont eines zwischen beiden
Punkten gelegenen dritten Punktes 0
ist der Meeresoberfläche parallel.
Beim geometrischenHöhenmessenwird
nun dieser scheinbare Horizont, also
eine horizontale Ebene , künstlich her¬
gestellt und die senkrechten Abstände
der Punkte und von diesem
Horizont gemessen . Die Differenz
dieser Abstände ist gleich der gesuchten
Höhendifferenz von und kz . Es
soll das an der Hand der Fig. 4 noch
näher erläutert werden .

Es bedeute in Fig . 4 ^ 6 die als
eben angenommene Meeresoberfläche ,
die krumme Linie I) 1h L-, bi die Erd¬
oberfläche; dieParallele durchOzu ^.6
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i

den scheinbaren Horizont von 0 , ferner k/khk/ ' die Lot¬
linie des Punktes Ih und ?/kz Ih" die Lotlinie des Punktes?2 , so ist k/lh die Höhe des Punktes 1H und 1H

^ kz die
Höhe des Punktes kz über dem Meeresniveau; die gesuchte
Höhendifferenz der Punkte Ih und kg ist also

ü - kz '
kz - k/lh .

Nun folgt aber aus der Figur , daß
— r > / r > " "^ 2 ^ 2 '— ^ 2 ^ 2 —

und k/k , — k/ Ih "—Ih Ih
"

folglichI. ^ k/l ^ k/lh ^ k/k/ ^ lhIh "- (1'/L, " - 1hsth " )
oder da kh kz" ^ Ih ' k/ ' ist,

b ^ klk/ '- kzkz ",
d . h . der gesuchte Höhenunterschied Ii der Punkte Ih und kz
ist gleich der Differenz der Abstände Ih Ih" und kz kz" dieser
Punkte von dem Horizont des Punktes 6.

Beim geometrischen Höhenmessen oder Nivellieren findet
man also den Höhenunterschied direkt in Längenmaß .

Beim trigonometrischen Höhenmessen bestimmt man den
Höhenunterschied zweier Punkte aus einem in einer vertikalen
Ebene gelegenen Dreieck , von welchem man drei Stücke mißt .

Die barometrische Höhenmessung gründet sich auf die
Thatsache , daß der gleichzeitigeLuftdruck in verschiedenen
Punkten um so geringer ist, je höher diese Punkte liegen ; der
durch das Barometer gemessene Luftdruck wird hier als ein
Maß für die Höhe benutzt.



Erster Abschnitt .

Aas geometrische Köhenmessen oder

Wivellieren .

I . Die Nivellierinstrumente.
34. Was ist nach Frage 33 notwendig , um den -Micniinl er-,

schied zweier Punkte k>
, und k>, durch MveMren zu bestimmen?

Es M
'
eMens ^notMardig , den scheinbaren Horizont eines

beliebigen zwischenliegenden Punktes 6 oder , was dasselbe

^
I ist , eine beliebige horizontale Ebene kerzustelle n und zweitens

die Abstä nde der Punkte und von dieser horizontalen
Ebene zu messen .

35 . In welche zwei Gruppen lassen sich danach die Nivellier -
wcrkzeuge einteilen ?

/ 1 ) In solche zur Herstellung des scheinbaren Horizontes
und 2 ) solche zur Messung des Abstandes eines Punktes von

sichern scheinbaren Horizont .

n) Ire Instrumente zur Kerstelkung eines scheinbare «

Korizontes .
36. Welche Mittel bietet uns die Natur zur künstlichen

Herstellung des scheinbaren Horizontes eines beliebigen Punktes
sd. i. einer beliebigen horizontalen Ebene ) ?

1 ) Die Eigenschaft des Lotes , stets die Richtung des
Vertikalen anzugeben ; jede auf dem Lote senkrechte Ebene ist
eine horizontale .
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in2 ) Die Eigenschaft aller ruhenden Flüssigkeiten ,
kommunizierenden Röhren gleich hoch zu stehen ; die Ober¬
flächen einer Flüssigkeit in zwei solchen Röhren bestimmen
also eine horizontale Ebene . /

3 ) Die Eigenschaft ruhender Flüssigkeiten, daß ihre Ober¬
fläche eine horizontale ist. Ist etifia (vergl . Fig . 5 ) ein kugel-^

^ -
sörmiges Gefäß zumteil mit iiner beliebigen Flüssigkeit

Ng . g.

c

gefüllt , so ist die Flüssigkeitsoberfläche^ 6 eine horizontale
Ebene . Die Berührungsebene 00 der Kugel im Scheitel 8
der darüber befindlichen Kugelkalotte ist dann gleichfalls
horizontal . Die Verbindungslinie 8 0 des Scheitels 8 mit
dem Mittelpunkte 0 der Kugel ist vertikal. Denkt man sich
nun mit dem kugelförmigen Gefäß eine Gerade 0 6 in der
Verlängerung von 80 fest verbunden , so braucht man , um
06 vertikal zu stellen, das kugelförmige Gefäß nur so lange
zu bewegen , bis 8 der Scheitel der über der Flüssigkeits-
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oberfläche befindlichen Kugelkalotte geworden ist . Jede auf
b' 6l senkrechte Ebene ist dann horizontal .

Auf der unter 1 ) genannten Eigenschaft des Lotes beruhen
die sogen . Pendelinstrumente , auf der unter 2) genannten
Eigenschaft der Flüssigkeiten die Röhrennivellierinstrumente
und auf der unter 3 ) genannten Eigenschaft der Flüssigkeiten
die sogen . Libelleninstrumente oder Libellenniveaus . — Die
letzteren sind die wichtigsten Nivellierinstrumente .

1 Die Pciidelinjimmcnte.
37 . Welches sind die wichtigsten Pendelinstrumente?
Die Setzwage , die Berawage und der Gradbogen oder

die Markscheiderwage^ .
38. Beschreibe die Setzwage.

^ ^
Die Setzwage (Fig . 6) besteht aus einem rechtwinklig

gleichschenkligen Dreieck , welches aus drei Lattenstückenu , d , v

Ng . s .

gebildet ist . In einem Punkte ä der von dem Scheitel des
Dreiecks ausgehenden Mittellinie ist ein Lot l aufgehängt ;
auf dem Lattenstück s ist ferner die vom Punkte ä auf die
untere sorgfältig gerade gehobelte Kante von n gefällte Senk¬
rechte äk verzeichnet. Steht die Ebene des Dreiecks senkrecht
und deckt der Faden des Lotes dieLinie äk , so ist äkvertikal
und damit die Unterkante von u horizontal . Gewöhnlich
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wird die Setzwage in Verbindung mit der sogen . Setzlatte
oder dem Richtscheit angewandt . Das Richtscheit ist eine
Latte von etwa 3 w Länge , mit genau parallelen Kanten .
Wird die Setzwage auf die Setzlatte gestellt und die letztere
an einem Ende so lange gehoben oder gesenkt , bis das Lot
der Setzwage einspielt , d . h . bis es die Linie ckk deckt , so ist
dann die Unterkante von n und damit auch die dazu Parallele
Unterkante der Setzlatte horizontal .

39. Wodurch kann der Einwirkung des Windes auf das Lot
vorgebengt werden ?

Wenn die Setzwage bei Wind und im Freien gebraucht
wird , so kommt das Lot nur schwer und oft auch nicht genau
in senkrechte Stellung . Diesem Übelstande ist leicht dadurch
abzuhelfen , daß man die Latte u mit einem Falz versieht , in
welchen man einen schmalen Glasstreifen einschiebt , durch
welchen dann das Lot gegen die Wirkung des Windes
geschützt ist .

40. Von wem und zu welchem Zwecke wird die Setzwage in
der beschriebenen Form am meisten verwandt ?

Von den Maurern und Zimmerleuten zum horizontalen
Verlegen von Steinen , Balken und Trägern .

41. Wie prüft man die Richtigkeit der Setzwage ?
Man setzt die Wage auf eine völlig eben gehobelte Latte ,

z . B . auf die Setzlatte , auf und hebt oder senkt dieselbe so
lange , bis das Lot einspielt . Läßt man nun die Latte un¬
verrückt , kehrt aber die Wage um , d . h . dreht man sie um
180 ° um die Lotrichtung , so daß die Endpunkte der Latte n
ihre Lage wechseln , so wird , wenn die Wage richtig ist , das
Lot wieder einspielen . Ist dies nicht der Fall , so ist die
Linie äk unrichtig und muß in die Halbierungslinie des
Winkels verlegt werden , um welchen das Lot von ckkabweicht .

42. Wie prüft man , ob die Ober- und Unterkante der Setz¬
latte Parallel sind ?

Man dreht , nachdem das Lot der berichtigten Setzwage
zum Einspielen gebracht ist , die Setzlatte nebstWage um 180 " .
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Spielt das Lvt wieder ein , so sind die beiden Kanten parallel ,
spielt es nicht ein , so giebt die Abweichung den doppelten
Winkel der obern und untern Kante der Setzlatte .

43 . Welches ist die Einrichtung der Bergwage ?

Die Bergwage ist eine Setzwage mit einem Gradbogen ;
sie wird immer in Verbindung mit einem Richtscheit oder
einer Setzlatte von etwa 3 m Länge angewandt ; sie gestattet
nicht nur , die Setzlatte und damit auch deren Unterlage
horizontal zu machen , sondern auch , vermittelst des Grad¬

bogens , dessen Mittelpunkt der Aufhängepunkt des Lotes ist ,
der Setzlatte eine bestimmte Neigung zu erteilen oder auch
Neigungen zu messen , und wird namentlich zu letzterm Zweck
z. B . zur Messung von Böschungswinkeln benutzt . Die

Bezifferung der Teilung des Gradbogens beginnt unten mit
() 0 und schreitet nach beiden Seiten etwa bis 40 °

fort . An
dem Faden des Lotes liest man auf der Teilung des Grad¬
bogens direkt den Neigungswinkel der Setzlatte ab .

44 . Beschreibe die Markscheiderwagc . s

Die Markscheiderwage oder der Gradbogen wird nament¬
lich bei bergmännischen Vermessungen gebraucht , läßt sich
aber auch anderwärts anweuden . Der Gradbogen (Fig . 7 )
besteht aus einem sehr dünnen messingenen Halbkreis udo ,
an welchem in den Endpunkten des Durchmessers u o Haken
angeschraubt sind , deren Öffnungen nach entgegengesetzten
Richtungen liegen . Vermittelst dieser Haken läßt sich der
Gradbogen an eine Schnur hängen . Im Mittelpunkte m des
Gradbogens ist ein Lot l aufgehängt , bestehend aus einem
Menschenhaar , welches an seinem untern Ende ein leichtes
Gewicht trägt . Der Gradbogen ist meist in Viertelgrade
geteilt ; die Bezifferung der Teilung beginnt in der Mitte b
des Halbkreises mit yo und endet bei a und o mit WT Ist
der Durchmesser n o des Gradbogens parallel zur Aufhänge¬
linie , d . h . zu der Kante , mit welcher die Haken ä und s auf
der Schnur aufruhen , so geht die Lotrichtung bei horizontaler
Lage der Schnur gerade durch den Teilstrich 0 °

; bei jeder
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andern Lage der Schnur liest man an der durch das Haar
gegebenen Lotlinie die Neigung der Schnur gegen die
Horizontale ab .

45. Wie prüft man den Gradbogen ?
Die Prüfung des Gradbogens erfolgt ähnlich wie die der

Setzwage durch Umhängen , d . h . durch Vertauschen der Lage
der Haken ä und s mit einander . Erhält man in beiden
Lagen dieselbe Ablesung , so ist die Aufhängekante der Haken
parallel zu n o, der Gradbogen also richtig . Zeigt sich da¬
gegen eine Abweichung , so ist die Hälfte derselben durch
Veränderung eines der beiden Haken zu korrigieren .

2. Nie Köhrklimvellierinstlmnenle .
46 . Welches sind die wichtigsten Röhrennivellierinstrumente ?
Die Kanalwage und die Quecksilberwage .
Pietsch , Nivellierkimst . 4 . Must. S
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47 . Wie ist die Kanalwage eingerichtet?

Die Kanalwage ( Fig . 8 ) , auch Wasserwage genannt ,
besteht aus einer etwa 1 in langen Blechröhre mit zwei an
den Enden derselben angebrachten , rechtwinklig dazu stehenden
kurzen Ansatzröhren , in welche Glascylinder von genau
gleichem ( etwa 5 ein ) Durchmesser eingekittet sind . Die

Röhren können auch oben verschlossen werden . In der Mitte
der Blechröhre sitzt auf derselben ein Ring mit einer Hülse e ,
die auf den Zapfen eines Stativs paßt , welches zur Auf¬
stellung der Kanalwage dient . Wird nun das Instrument

Ng . s ,

mit gefärbtem Wasser etwa bis zur Hälfte der Glasröhren
gefüllt , so bilden die Oberflächen des Wassers in den beiden

Röhren , sobald es zur Ruhe gekommen , eine horizontale
Ebene au . Bringt man nun das Auge in einer Entfernung
von ungefähr einem Meter in solche Lage , daß ihm die beiden

Oberflächen als eine erscheinen , so ist die Sehlinie horizontal .
Da man nun die Kanalwage um den Zapfen des Stativs
drehen kann , so kann man mit der Setzlinie die ganze hori¬
zontale Ebene durchstreichen .

Nach jeder neuen Aufstellung öffne man vor dem Gebrauch
den obern Verschluß der Glasröhren , uni eine Ausgleichung
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des Luftdrucks in beiden Röhren zu bewirken , weil die
Flüssigkeitsoberflächen nur dann in einer Höhe liegen, wenn
der auf ihnen lastende Luftdruck derselbe ist,

48 . Was ist noch beim Gebrauch der Kanalwage z» beachten ?
Selbst bei Röhren von 6 ein Weite ist noch die sogen,

Kavillarastension bemerkbar , d . h . es zieht sich das Wasser/, ,
infolge der Anziehung der Rohrwandungen an diesen etwas
in die Höhe , so daß die Oberfläche des Wassers nicht eine
genaue Ebene bildet und das Auge in der vorhin angegebenen
Stellung deshalb auch nicht eine, sondern zwei über einander
gelegene Ebenen wahrnimmt , von denen die obere durch das
Wasserniveau am Rande , die untere durch das Niveau in
der Mitte der Röhre gebildet ist . Die untere Ebene markiert
sich deutlicher als die obere , weshalb es sich empfiehlt, sie
zum Visieren zu benutzen .

49. Wie ist die Ouecksilberwage eingerichtet ?
Die nach ihrem Erfinder so genannte Keithsche Quecksilber¬

wage (Fig . 9) beruht genau auf demselben Prinzip wie die

Kanalwage . Die Glasröhren der Kanalwage sind ersetzt durch
prismatische Holzgefäße von 2—3 vm Weile und 3 — 4 om

2'
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Höhe ; sie sind mit einander verbunden durch eine Röhre von
etwa 1 om Weite . Das Instrument läßt sich in ähnlicher
Weise wie die Kanalwage auf einem Stativ aufstellen . Wird

nun eine genügende Quantität Quecksilber hineingegossen , so
bilden die Oberflächen in den beiden Holzgefäßen und ^

eine horizontale Ebene . Diese läßt sich aber wegen der Un¬

durchsichtigkeit der Gefäße ^ und ^ nicht unmittelbar , wie
bei der Kanalwage , zum Nivellieren benutzen ; dazu wird

vielmehr eine dazu parallele Ebene verwandt , die mit Hilfe
sogen . Diopter erhalten wird , welche auf den Elfenbeinwürfeln
s und ^ befestigt sind , die in dem Quecksilber schwimmen .

5V . Wie sind die Diopter einer Quecksilberwage eingerichtet?

Es sind dünne Metallplatten äP von rechteckiger Gestalt ,
welche auf den Elfenbeinwürfeln 8 ^ senkrecht stehen und
etwa in der Mitte ihrer Höhe ein kleines und daneben ein

größeres kreisrundes Loch enthalten . Längs des horizontalen
Durchmessers des letztem ist ein Haar oder ein Faden straff
ausgespannt . Es genügt eigentlich schon , daß das eine
Diopter , das sogen . Okulardiopter , nur das kleine Loch und
das andere , sogen . Objektivdiopter nur das große Loch enthält ;
es ist aber zweckmäßig , beide Diopter als Okular - und Objektiv¬
diopter auszurüsten , um auch rückwärts visieren zu können .
Es muß dann der Faden des einen dem kleinen Loche des
andern gegenüberstehen . Das kleine Loch des einen Diopters
bestimmt mit dem Faden des andern eine Visierebene . Ist
nun die Einrichtung so getroffen , daß die Höhe der Löcher
und Fäden über den Schwimmebenen der Elfenbeinwürfel
gleich ist , so ist die Visierebene horizontal , d . h . alle Punkte ,
welche für das am Okulardiopter befindliche Auge vom Faden
des entsprechenden Objektivdiopters gedeckt werden , liegen in
einer horizontalen Ebene o c/.

51. Wie prüft man eine Qnecksilberwage?

Die Prüfung hat sich darauf zu erstrecken , ob die Höhe
der Diopterfäden über den Schwimmebenen der zugehörigen
Würfel die gleiche ist . Die Prüfung erfolgt dadurch , daß
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man sich für eine bestimmte Lage der Würfel einen bmi dem
Faden des Objektivdiopters gedeckten Punkt merkt, und dann
die beiden Würfel bei sonst unveränderter Lage der Queck¬
silberwage mit einander vertauscht. Die Quecksilberwage ist
richtig , wenn derselbe Punkt nach der Vertauschung gleich¬
falls in der Visierebene liegt . Zeigt sich ein Fehler , so ist er
durch Veränderung der Höhe eines der beiden Diopter zu
korrigieren .

52 . Was ist ein Mangel der Quecksilberwage ?
Der Umstand , daß nur langsam damit gearbeitet werdest

kann , weil der Transport , um das Verschütten des Queck¬
silbers zu verhüten , sehr viel Zeit in Anspruch nimmt . Es I
muß beim Aufstellen stets darauf geachtet werden , daß sie I
möglichst horizontal steht, weil sich sonst leicht die Elfenbein¬
würfel an den Wänden der prismatischen Gefäße reiben und
dadurch in ihrer freien Beweglichkeitgehindert werden könnten.
Der unvermeidliche Verlust an Quecksilber durch das Ein - /
und Ansfüllen macht das Instrument auch kostspielig . X

3. Nie Libellcninjirumentc oder Libellcmüvcaus.
53. Welches ist der wesentlichste Bestandteil eines Libellen -

niveans ?
Der wesentlichste Bestandteil eines Libellenniveaus ist die

Libelle.
54. Was versteht man unter einer Libelle ?
Ein Instrument , bei welchem die unter 3 ) in Frage 36

genannte Eigenschaft der Flüssigkeiten zur Bestimmung einer
horizontalen Ebene benutzt wird . /U . »...L .

55 . Giebt es verschiedene Arten von Libellen? ^ -- .
Ja ; man kann die Libellen einteilen in Dosen- und ^

Röhrenlibellen .
56 . Beschreibe eine Dosenlibelle.
Die Dosenlibelle , welche Fig . 10 S . 22 in der Ansicht

und Fig . 11 im Schnitt darstellt , besteht aus einem flachen
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dosenförmigen Gefäß aus Messing , dessen Deckel aus Glas
an seiner Innenseite kugelförmig ausgeschliffen ist. Der
Boden des Gefäßes besitzt am Rande in der Regel einen
vorspringenden Ring, der vollkommen eben abgeschliffen sein
muß . Die Libelle wird bis auf einen kleinen Raum mit
einer Flüssigkeit , meistens Weingeist , gefüllt ; der übrig
bleibende kleine Raum enthält entweder Luft oder besser
Dampf der angewandten Flüssigkeit, und erscheint als auf
der Flüssigkeit schwimmende Blase . Die Füllung der Libelle
erfolgt durch eine Öffnung im Boden , welche nachher durch
eine Schraube (s) verschlossen wird .

Rg. m .

Fig . 11 .

Die Parallel zu der Ebene des vorspringenden Ringes der
Bodenfläche an die kugelförmige Innenfläche des Deckels der
Libelle gelegte Berührungsebene nennt man die Achsenebene
der Libelle. Ihr Berührungspunkt wird bezeichnet durch
einen oder zwei Kreise, die um ihn als Mittelpunkt auf dem
Deckel gezeichnet sind. Setzt man nun eine solche Dosen¬
libelle auf eine horizontale Ebene , so ist die Flüssigkeits-
vberfläche, da sie stets horizontal ist , parallel zur Ebene des
Ringes, mit welchem die Libelle aufrnht, folglich auch parallel
zur Achsenebene ; sie schneidet mithin die Kugelfläche des Glas¬
deckels in einem Kreise , der konzentrisch ist zu den auf dem
Deckel gezeichneten Kreisen ; man sagt : die Libelle spielt ein .
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Man kann folglich mit der Dosenlibelle sehr einfach prüfen ,
ob eine Ebene horizontal ist oder nicht ; man braucht nur die
Libelle darauf zu setzen ; spielt sie ein , so ist die Ebene
horizontal , spielt sie nicht ein , so ist die Ebene geneigt .

57 . Wie Prüft man die Richtigkeit einer Dosenlibelle ?

Hat man eine horizontale Ebene zur Verfügung , so prüft
man die Dosenlibelle einfach dadurch , daß man sie darauf
setzt . Spielt sie , wie man sie auch darauf setzen möge , ein ,
so ist sie richtig .

Hat man eine solche horizontale Ebene nicht , so setzt man
sie auf eine andere Ebene und gerändert deren Neigung so
lange , bis die Libelle einspielt . Dreht man alsdann die
Libelle und spielt sie dabei beständig ein , so ist sie richtig und
die Ebene horizontal .

Zeigt sich bei der Prüfung einer Dosenlibelle , daß sie
nicht richtig ist , so muß der vorspringende Rand der Boden¬
fläche nachgeschliffen werden . Bequemer läßt sich die Be¬
richtigung einer Dosenlibelle vornehmen , wenn sie, statt mit
einem ebenen Ringe , mit drei Schräubchen auf ihre Unterlage
gesetzt wird . Durch Verstellen dieser Schräubchen , welche in
der Bodenplatte der Libelle ihr Muttergewinde haben , läßt
sich dann sehr bald erreichen , daß die Libelle , auf eine
horizontale Ebene ganz beliebig aufgesetzt , stets einspielt .

58 . Beschreibe eine Röhrenlibelle .

Eine Röhrenlibelle besteht aus einer Glasröhre , die
innen tonnenförmig ausgeschliffen ist . Die Röhre wird bis
ans einen kleinen Raum mit einer Flüssigkeit , meistens mit
Schwefeläther , gefüllt und an ihren Enden entweder zu¬
geschmolzen oder durch genau passende eingekittete Glasdeckel
luftdicht abgeschlossen . Der kleine , nicht von der Flüssigkeit
erfüllte Raum der Röhre enthält nicht Luft , sondern Dampf
der Flüssigkeit ; dieser Raum , die Blase der Libelle , nimmt
stets die höchste Stelle der Röhre ein . Die beschriebene
Röhre ist noch mit einer Metallfassung versehen , die von sehr
verschiedener Konstruktion sein kann , je nach dem Zweck, dem
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die Libelle dienen soll . Die Metallfassung läßt in der Regel
nur ein Stück der Röhre sichtbar werden , welches mit einer
Teilung (meistens in Pariser Linien ) versehen ist . Fig . 12
zeigt einen Längsschnitt durch die Röhre der Libelle ; die
Fassung derselben ist nicht dargestellt . Der Bogen ab e , nach

. — -

welchem die innere Fläche der Röhre geschliffen wird , ist ein
Kreisbogen , dessen Radius 20 in und mehr beträgt . Die
Tangente kx au diesen Kreisbogen im Fundamental - oder
Nullpunkt der Teilung , welcher sich in ihrem Mittelpunkte
befindet , heißt die Achse der Libelle .

59 . Auf welche Weise kann man mit der Röhrcnlibelle eine
horizontale Gerade Herstellen ?

Da die Oberfläche einer ruhenden Flüssigkeit horizontal
ist , so liegen die Endpunkte cl und s der Blase der Libelle
in einer Horizontalen . Denkt man sich nun mit der Röhre
irgend eine Gerade in Verbindung gebracht , welche der Achse
der Libelle parallel ist , so braucht man , um diese horizontal
zu machen , nur die Lage der Röhre so lange zu verändern ,
bis der Nullpunkt b gerade in der Mitte zwischen den Rändern
ä und s der Blase sich befindet , oder bis , wie man sagt , die
Libelle einspielt . Dann ist nämlich cks horizontal , folglich
auch die dazu Parallele Achse der Libelle und die mit dieser
verbunden gedachte Gerade .

6V. Findet die Röhrenlibelle als solche sür sich allein Ver¬
wendung ?

Ja , meist aber kommt sie in Verbindung mit anderen
Instrumenten vor , wobei sie dann dazu dient , bestimmte
Achsen derselben horizontal und vertikal zu stellen .
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61 . Wie ist die Röhrenlibelle als selbständiges Instrument ein¬
gerichtet ?

Die Röhre befindet sich in einer cylindrischen Metall¬
fassung , welche mit einem Ausschnitt versehen ist , der die
Teilung der Röhre sichtbar werden läßt . Der Metallcylinder
ist mit einem unten ebenen Lineal verbunden , so zwar , daß
noch eine kleine Änderung der Neigung der Libellenachse
gegen die Ebene des Lineals sich ausführen läßt . Bei der
durch Fig . 13 veranschaulichten Einrichtung ist z . B . das
eine Ende ä der Röhre in einem mit dem Lineal fest ver¬
bundenen Scharnier gelagert , während das andere Ende mit

Fig . lg .

einer in das Lineal eingreifenden Schraube s versehen ist ,
der eine Feder k entgegenwirkt , die das Bestreben hat , das
Libellenende cst vom Lineal Ll bl zu entfernen . Die Achse der
Libelle muß dem Lineal parallel sein .

62 . Wie prüft man mit Hilfe einer solchen Röhrenlibelle , ob
eine Ebene horizontal ist oder nicht ?

Man setzt die Libelle in zwei verschiedenen , nicht unter
einander parallelen Lagen auf die Ebene auf ; spielt die Libelle
beide Male ein , so ist die Ebene horizontal , sonst nicht .

63 . Wie prüft man die Libelle ans ihre Richtigkeit ?

Man setze die Libelle mit dem Lineal , auf welchem sie
ruht , auf eine Ebene und verändere deren Neigung so lange ,
bis die Libelle einspielt . Alsdann setze man die Libelle um ,
d . h . man drehe sie um 180 °

, so daß das Lineal denselben Teil
der Ebene deckt wie vorher , daß sich aber die Lage des rechten
und linken Endes mit einander vertauschen . Spielt die
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Libelle wieder ein , so ist sie richtig , wenn nicht , so ist der
halbe Ausschlag, der sich zeigt, durch Anziehen der Schraube«
zu korrigieren . Es soll dies noch etwas näher erläutert werden .

In Fig. 14 stellen und 6 zwei Punkte der Libellenachse
dar, 6 und 0 zwei Punkte des Lineals. Die Libellenachsebilde

Fig . 14 .

mit der Längsrichtung des Lineals den Winkel a . Bringt
man die Libelle zum Einspielen , so ist die Libellenachse
horizontal, die Längsrichtung des Lineals bildet mithin mit
der Horizontalen den Winkel a . Setzt man nun die Libelle
um (Fig. 15 ) , so bildet die Libellenachse wieder den Winkel a

Fig . is .

mit der Linealrichtung , diese selbst mit der Horizontalenden¬
selben Winkel, folglich ist , da beide Winkel nach derselben Seite
liegen , jetzt die Libellenachse unter dem Winkel 2 « gegen den
Horizont geneigt . Der Ausschlag der Libelle , d . h . die
Abweichung der Blasenmitte von der Nullstellung entspricht
also dem doppelten Fehler der Libelle und es ist somit nur
die Hälfte des Ausschlags durch die Schraube s zu korrigieren .
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64. Welches ist die häufigste Verwendung der Röhrenlibelle ? i
Die Verwendung zu den sogen . Libellenniveaus oder !

Niv ellicrinstrumenten .

65. Wie läßt sich das Prinzip, nach welchem die Libellenniveaus
konstruiert sind , kurz angeben ?

Eine Röhrenlibelle ist mit einer in einer Hülse drehbaren
Achse ^ so verbunden , daß ihre Achse senkrecht steht auf dieser .
Mit der Achsel ist eine Visiervorrichtung verbunden , deren
Absehlinie der Libellenachse parallel oder wenigstens senkrecht
auf der Achse ist . Mit Hilfe der Röhrenlibelle wird die
erwähnte Achse vertikal gestellt . Dreht man dann die Achse
in ihrer Hülse , so beschreibt die Absehlinie eine horizontale
Ebene . Auf diese Weise läßt sich also mit einem Nivellier¬
instrument eine horizontale Ebene Herstellen .

66 . Womit sind die
Nivellierinstrumente ver¬
sehen , um das Senkrecht¬
stellen der Achse des
Nivellierinstruments mit
Hilfe der Röhrcnlibelle in
bequemer Weise zn er¬
möglichen?

Mit einer sog . Nuß¬
vorrichtung oder einem
Dreifuß . Beide stellen
die Verbindung des

Nivellierinstruments
mit dem sogen . Stativ
her , welches demselben
die notwendige feste
Unterstützung bietet .

67 . Was für Stative
unterscheidet man ?

Zapfenstative und
Scheiben - oder Teller -

Fig . is .
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stative . Die Zapfenstative dienen zur Unterstützung von
Instrumenten mit Nußvorrichtung , die Scheibenstative zur
Unterstützung von solchen mit Dreifuß .

68 . Welche Einrichtung hat das Zapfenstativ ?
Die drei Füße L des Stativs (vgl . Fig . 16 ) werden

durch die Flügelschrauben v an die drei Flächen eines drei¬
seitigen Prismas angepreßt . Der Zapfen 0 dient zur Auf¬
nahme der Hülse der Nußvorrichtung des Nivellierinstru¬
mentes . Die Flügelschrauben müssen jedesmal vor der
Aufstellung des Stativs gelöst und nach erfolgter Aufstellung
desselben festgezogen werden . Die Stativfüße find unten
mit Spitzen versehen , mit welchen sie in den Boden ein¬
getreten werden .

69 . Welche Einrichtung hat das Scheibenstativ?
Ein Scheibenstativ ist in Fig . 17 dargcstellt . Der Kopf

desselben ist ein Holzcylinder ? , der in der Mitte eine Durch¬
bohrung hat . Auf der untern Seite ist der Kopf mit drei
Aushöhlungen versehen , in welche die oben halb cylindrisch
abgerundeten Stativfüße k genau passen . Diese letzteren
sind um horizontale Metallbolzen x drehbar . Die halb -
cylindrischen Endigungen der Füße sind an einer Stelle
durchbrochen , um einem vertikal durch den Stativkopf hin¬
durchgehenden , unten mit einer Öse versehenen Schrauben¬
bolzen Eintritt zu gestatten . Beim Zusammensetzen des
Stativs werden zuerst die letztgenannten Bolzen von unten
her 'durch den Stativkopf gesteckt, dann die Füße mit ihren
halbcylindrischen Enden in die entsprechenden Höhlungen
des Stativkopfes gebracht , hierauf die Bolzen durch die
Stativfüße und die Öse der vertikalen Schranbenbolzen
gesteckt und endlich durch Anziehen der plattenförmigen
Muttern dieser Schraubenbolzen , die an der obern Fläche
des Stativkopfes versenkt sind , die Füße so stark nach oben
gezogen , daß sie durch die Reibung , welche sie bei der Be¬
wegung infolgedessen an dem Stativkopf erfahren , genügend
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festgehalten werden . Durch stärkeres oder schwächeres
Anziehen läßt sich die gewünschte Festigkeit des Stativs
erreichen . Ein Vorteil dieses Stativs gegen andere Kon¬
struktionen von Scheibenstativen liegt darin , daß man die
Schrauben , die zur Verbindung des Stativkopfes und der
Stativbeine dienen , nicht bei jeder Aufstellung anfs neue
lösen und anziehen muß .

""»MUWj

Mg . 17

70. Worauf beruht die söge« . Nußvorrichtuug ?

Sie beruht darauf , daß man eine Kugel , welche in einer
Kugelschale gelagert ist , nach allen Richtungen hin bewegen
kann , so daß man einer damit verbundenen Achse , also
z . B . der Achse eines Nivellierinstrumentes , jede beliebige
Lage zu geben imstande ist .

71. Beschreibe die Konstruktion der Nußvorrichtung .

Wegen der geringen Wichtigkeit der Nußvorrichtung bei
den heutzutage gebräuchlichen Instrumenten soll nur eine
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einzige Konstruktion beschrieben werden . Eine Kugel ^
iFig . 18 ) ist in den oben kugelförmig ausgedrehten CylinderO
gelagert und wird gegen diesen noch durch das Kugel¬
segment n etwas angedrückt . Der mit der Kugel fest ver¬

bundene Zapfen l? dient
zur Aufnahme der Hülse

des Nivellierinstru¬
mentes . Auf der untern

cylindrischen Fort¬
setzung L der Kugel
sitzt ein Würfel b ; gegen
die Seitenflächen dieses
Würfels wirken zwei
Stellschrauben I ) und
ihnen gegenüber zwei
Spiralfedern L . Durch
die Schrauben v und
die Federn l? kann ö
so viel nach allen Rich¬
tungen bewegt werden ,
als es der Hohlraum
von 0 gestattet . War
daher die Achse des
Zapfens b' von Anfang
an schon nahezu vertikal ,
so wird man mit der

Nußvorrichtung , welche mit der Hülse 6 auf den Zapfen eines
Zapfenstativs aufgesetzt wird , imstande sein , den Zapfen ^
genau vertikal zu stellen .

72. Worauf beruht die Konstruktion des Dreifußes?
Sie beruht darauf , daß man eine mit drei Füßen ver¬

bundene Hülse , welche zur Aufnahme der Achse des Nivellier¬
instrumentes dient , durch Änderung der Länge der Füße
nach jeder beliebigen Richtung hin neigen kann .

s

Fig. is .
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73. Beschreibe die Dreifußkoustruktion .
Der Dreifuß , welchen Fig . 28 S . 41 bereits als Teil

eines Nivellierinstrumentes von Meißner in Berlin darstellt ,
besteht aus einer Hülse ll , in welcher sich die Achse des
Nivellierinstrumentes drehen kann. Die Hülse ist mit drei
horizontalen oder schwach nach unten geneigten Armen b
versehen, welche unter einander Winkel von 120 ° einschließen
und in cylindrische Erweiterungen endigen , die das Mutter¬
gewinde für die vertikalen Stellschrauben s enthalten . Diese
endigen in Spitzen , mit denen der Dreifuß auf dem Stativ ,
meistens in drei radialen Rillen , aufsteht. Am untern
Ende ist die Hülse b noch mit einer Öse o versehen, die
zur Aufnahme des sogen. Stengelhakens dient , mit
welchem das Instrument an das Stativ befestigt wird .
Die Hülse ll heißt die Zentralbüchse des Dreifußes , die
darin drehbare Achse des Nivellierinstrumentes der Zentral¬
zapfen desselben.

74. Wie stellt man mit Hilfe der Nußvorrichtung die Achse s
einer auf dem Zapfen der Nußvorrichtung sitzenden Hülse
vertikal , wenn sie mit einer zu ihr senkrechten Röhrenlibelle
versehen ist ?

Bei der in Fig . 18 dargestellten Konstruktion der Nuß¬
vorrichtung stellt man zuerst durch Drehen der Hülse die
Libelle parallel zur Richtung einer der Schrauben v
und bringt durch diese Schraube die Libelle zum Ein¬
spielen. Dadurch wird die Libellenachse horizontal gemacht,
die dazu senkrechte Achse a muß folglich in der Vertikal¬
ebene der andern Schraube 0 liegen , sie wird aber im
allgemeinen noch nicht vertikal sein . Nun dreht man die
Hülse um 9 <) 0

, sodaß die Libelle der zweiten Schraube O
parallel wird , und bringt die Libelle nochmals zum
Einspielen ; dann ist die Achse u vertikal. Man über¬
zeugt sich davon nachträglich dadurch , daß man die
Hülse langsam dreht ; die Libelle muß dabei beständig
einspielen.
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75. Auf welche Weise stellt man eine in der Zentralbüchse
eines Dreifußes drehbare Achse s vertikal, wenn sie mit einer zu
ihr senkrechten Röhrenlibelle versehen ist?

Man stellt durch Drehung der Achse u die Libelle parallel
zur Verbindungsliniezweier Fußschrauben und bringt durch
entgegengesetzte Drehung dieser beiden Schrauben die Libelle
zum Einspielen . Alsdann dreht man die Achse um 90 ° und
bringt die Libelle durch Heben oder Senken der dritten
Fußschraube zum Einspielen . Die Achse n ist dann vertikal
gestellt, was man jedoch noch nachträglich durch langsames
Drehen der Achse n prüft. Spielt dabei die Libelle beständig
ein , so steht die Achse vertikal. In den meisten Fällen wird
das einmalige Einstellen mittels der drei Fußschrauben in
der angegebenen Weise noch nicht genügen , die Achse n
vertikal zu stellen , es muß dann das Verfahren mehrmals
wiederholt werden .

76. Wie Prüft man bei der Nußvorrichtung , ob die Achse einer
Libelle , welche mit der ans dem Zapfen der Nußvorrichtungsitzenden
Hülse fest verbunden ist, auf der Achse dieser Hülse senkrecht steht
oder nicht?

Man stellt die Libelle parallel zur Richtung einer der
Schrauben O (Fig. 18 ) und bringt durch diese die Libelle
zum Einspielen . Alsdann dreht man die Hülse um 180° ;
spielt die Libelle wieder ein , so steht ihre Achse senkrecht zur
Achse der Hülse, zeigt sich ein Ausschlag, so entspricht er der
doppelten Abweichung der Libellenachse von der Senkrechten
zur Hülsenachse . Ilm die Libellenachse nunmehr senkrecht
zur Hülsenachse zu stellen , müßte man also die Hälfte des
Ausschlags berichtigen. Es soll dies noch genauer erläutert
werden .

In Fig. 19 stelle o. die Hülsenachse und st die Libellen¬
achse in der ersten Lage dar , s die Senkrechte zur Achse u ;
dann ist der Winkel « , welchen st und « mit einander bilden ,
der Fehler der Libellenachse . Spielt die Libelle ein, so ist st
horizontal , also s unter dem Winkel a gegen den Horizont
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geneigt. Dreht man die Hülse nun um 180"
, so bleiben

u und s in ihrer Lage, die Libellenachse hingegen kommt in
die neue Lage Iz . Der Winkel der Libellenachse gegen 8 istunverändert geblieben , Iz und 8 schließen also auch den
Winkel a ein ; Iz bildet mithin mit der Horizontalen den
Winkel 2 a , derselbe zeigt sich durch den Ausschlag der
Libelle. Der Ausschlag der Libelle entspricht also dem
doppelten Fehler der Libelle.

Mg . lg.

77 . Wie Prüft man beim Dreifuß, ob der Zentralzapfensenkrecht
steht auf der Achse der mit ihm verbundenen Röhrenlibelle?

Man stellt durch Drehung des Zentralzapfens die Libelle
parallel zur VerbindungsliniezweierFußschrauben und bringtmit diesen die Libelle zum Einspielen ; dann dreht man den
Zentralzapfen um 18 <) 0

; spielt dieLibelle wieder ein , so steht
ihre Achse senkrecht auf der Achse des Zentralzapfens, wenn
nicht , so entspricht der Ausschlag der doppelten Abweichung
der Libellenachse von der Senkrechten zum Zentralzapfen .
Die Hälfte des Ausschlags ist also zu beseitigen , um die
Libellenachse senkrecht zur Achse des Zentralzapfens zu
machen .

Pietsch , NiveMerkunst. 4 . Ausl . 3
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78 . Worin besteht gewöhnlich bei den Nivellierinstrumenten die

in Frage 65 erwähnte Visiervorrichtung ?

Die Visiervorrichtung ist gewöhnlich ein astronomisches
Fernrohr .

79 . Welches ist die einfachste Konstruktion eines astronomischen

Fernrohrs ?

Das Keplersche Fernrohr .

8V. Wie ist das Keplersche Fernrohr eingerichtet ?

Das Keplersche Fernrohr (Fig . 20 ) enthält nur zwei
bikonvexe Linsen , eine größere (a ) , dem zu beobachtenden
Objekt zugewandte , das sogen . Objektiv , und eine kleinere (b ) ,
dem beobachtenden Auge zugewandte , das sogen . Okular .
Die Wirkungsweise des Fernrohrs gründet sich auf folgende
Eigenschaften der bikonvexen Linsen . Eine solche Linse ent¬

wirft von einem entfernten Gegenstände in der Nähe seines

Mg . so.

Brennpunktes ein umgekehrtes verkleinertes Bild — so wirkt
das Objektiv ; eine bikonvexe Linse , deren Brennweite etwas
größer ist als die Entfernung des beobachteten Gegenstandes ,
wirkt als Lupe , d . h . vergrößernd — so wirkt das Okular
des Keplerschen Fernrohres . Das Objektiv entwirft in seiner
Brennebene oder in einer nur wenig weiter von ihm entfernten
Ebene ein umgekehrtes verkleinertes Bild des beobachteten
Objektes und dieses Bild wird durch das als Lupe wirkende
Okular vergrößert beobachtet .

81 . WasverstchtmanunterdemoptischenMittelpunkteeinerLinse ?

Der optische Mittelpunkt einer Linse ist ein Punkt der¬
selben , der die Eigenschaft besitzt, daß jeder durch ihn hindurch¬
gehende Strahl ungebrochen die Linse passiert .
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82 . Was läßt sich danach über die Lage des durch das Objektiv
entworfenen Bildes eines beliebigen Punktes des beobachteten
Objektes aussagen?

Das Bild liegt mit dem Objektpunkte selbst und mit
dem optischen Mittelpunkte des Objektivs auf einer Geraden .

83. Ist das Keplersche Fernrohr in der beschriebenen Gestalt
als Meßsernrohr zu gebrauchen ?

Nein , denn in dem Gesichtsfelde desselben erscheinen eine
große Anzahl von Punkten ; man kann daher nicht behaupten ,
man habe einen bestimmten Punkt anvisiert ; es ist in dieser
Gestalt nur als Beobachtungsfernrohr geeignet .

84. Wodurch wird das Keplersche Fernrohr erst zum Meß¬
sernrohr ?

Durch Einführung des sogen . Fadenkreuzes , welches aus
zwei auf einander senkrechten Spinnfäden besteht , die in einer
zur Fernrohrachse senkrechten Ebene in dem Okularauszuge
befestigt sind , d . h . in dem Rohrstück ä , welches das Okular
enthält und in dem Hauptrohr e verschiebbar ist .

85. Was versteht man unter der optischen Achse des Fernrohrs?
Die optische Achse ist die Verbindungslinie des Fadenkreuz¬

punktes mit dem optischen Mittelpunkte des Objektivs .
86. Wenn sagt man von einem Punkte, - aß er mit dem

Fernrohr anvisiert sei ?
Denkt man sich durch Verschieben des Okularauszuges ä

die Ebene des darin befindlichen Fadenkreuzes mit der Bild¬
ebene des Objektes zum Zusammenfallen gebracht , so deckt der
Fadenkreuzpunkt einen bestimmten Punkt des Bildes . Von
dem Objektpunkt , dessen Bild mit dem Fadenkreuzpunkt
zusammenfällt , sagt man , er sei anvisiert . Dieser Punkt liegt
mit seinem Bilde (also dem Fadenkreuzpunkt ) und mit dem
optischen Mittelpunkt nach Frage 82 auf einer Geraden ;
durch den optischen Mittelpunkt des Objektivs und den Faden¬
kreuzpunkt ist aber die optische Achse bestimmt , der anvisierte
Punkt liegt also auf der optischen Achse des Fernrohres .

3"



36 Erster Abschnitt .

87. Welche Operationen hat man der Reihe nach auszufiihren ,
um einen Punkt p anzuvifieren ?

Man zieht zuerst das Okular d (Fig . 20) so weit aus dem
Okularauszuge heraus , bis man das Fadenkreuz deutlich
sieht , wobei man zweckmäßig das Fernrohr auf einen Hellen
Hintergrund, z . B . auf den Himmel richtet. Alsdannbewegt
man den Okularauszug ä , ohne die Entfernung des Okulars
gegen das Fadenkreuz zu ändern , so lange , bis auch das vom
Objektiv entworfene Bild deutlich gesehen wird. Da man
mit einer Lupe nur in einer bestimmten Entfernung deutlich
sieht, so folgt , daß, wenn man Fadenkreuz und Bild gleich¬
zeitig scharf erblickt , beide sich in derselben Ebene befinden.
Nun hat man endlich das Fernrohr noch so lange zu bewegen,
bis das Bild des Punktes k mit dem Fadenkreuzpunkt
zusammenfällt.

88 . Woran erkennt man sehr scharf, ob die Fadenkrenzebenc
mit der Bildebene des Objektivs zusammenfällt oder nicht ?

Man bewege das Auge vor dem Okular hin und her .
Fällt die Fadenkreuzebene nicht mit der Bildebene zusammen,

Fig . 21 .

so gewahrt man eine scheinbareBewegung des Fadenkreuzes .
In Fig . 21 stelle 88 die Bildebene des Objektivs , b' k' die
Fadenkreuzebene, m den Fadenkreuzpunkt und o^ , Oz , vg drei
auf einander folgende Lagen des Auges dar . Für das Auge
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deckt m den Bildpunkt pi , für das Auge vz den Bildpuukt
pz und für das Auge Og den Bildpunkt pg . Bei einer Be¬

wegung des Auges von nach Og und vg findet also für
dasselbe die scheinbare Bewegung des Fadenkreuzpunktes von
pi nach pz und pg statt . Fällt die Fadenkreuzebene mit der
Bildebene zusammen , so deckt der Fadenkreuzpunkt stets , wie
man auch das Auge halte , einen und denselben Punkt des
Bildes .

89 . Wird das einfache Keplersche Fernrohr zu Nivellier¬
instrumenten angewandt ?

Nein , bei den für Nivellierinstrumente benutzten Fern¬
rohren wird stets ein sog . achromatisches Objektiv und ein
zusammengesetztes Okular angewandt .

9V . Wie ist ein achromatisches Objektiv eingerichtet und was
soll durch dasselbe erreicht werden ?

Ein achromatisches Objektiv (Fig . 22 ) besteht aus zwei
Linsen , einer bikonvexen Kronglaslinse 0 und einer plan¬
konkaven oderbikonkaven Flintglaslinsek ' .
Die beiden Linsen berühren sich mit den
einanderzugewandtenFlächen . Wegender
verschiedenen Brechbarkeit verschieden¬
farbiger Strahlen giebt eine einfacheLinse
immer ein an den Rändern gefärbtes Bild ;
durch die Kombination einer Kronglas -
und einer Mntglaslinse läßt sich aber bei
passender Wahl der Krümmungsverhält¬
nisse ein farbenfreies Bild erhalten . 8kg . rs .

91 . Welches zusammengesetzte Okular findet bei Rivellier -
fcrnrohren die meiste Verwendung ?

Das Ramsdensche Okular .

92 . Wie ist das Ramsdensche Okular eingerichtet?
Es besteht (Fig . 23 S . 38 ) aus zwei plankonvexen Linsen ,

die einander ihre konvexen Seiten zuwenden ; die dem Auge
zunächst liegende heißt die Okular - , die andere die
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Kollektivlinse. Die Brennweiten derselben Verhalten sich wie
5 : 9 und ihre vorderen Brennpunkte fallen zusammen. In
Fig . 23 ist b' der gemeinschaftliche vordere Brennpunkt der
beiden Linsen.

-5
- -1̂

Fig . 23 .

93. Was soll diese Kombination zweier Linsen als Okular des
Fernrohrs bewirken ?

Durch ein einfaches Okular wird das durch ein achro¬
matisches Objektiv erhaltene farblose Bild wieder farbig
gerändert erscheinen und dadurch, wie auch durch die sogen ,
sphärische Abweichung, etwas unscharf werden . Beide Fehler
lassen sich durch die angegebene Kombination zweier Linsen
nahezu aufheben.

94 . Wie ist das Fadenkreuz in dem Okularrohr angebracht ?
Die Fäden des Fadenkreuzes sind auf einem Ring , dem

sogen . Fadenkreuzring i (vgl . Fig . 24 , die einen Längsschnitt

Fig 24 . Fig . 2S .

^ NmmnwÄ^I

durch das Okularrohr darstellt) , an die nach links gelegene,
auf der Fernrohrachse senkrechte Ebene aufgeklebt. Der
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Ring 1 wird in seiner Lage gehalten durch die am besten in
Fig . 25 ( welche einen Querschnitt durch das Okularrohr
darstellt ) erkennbaren Schräubchen n , b , b'

, die ihr Mutter¬
gewinde in dem Ringe s haben , welcher am Okularrohr
anliegt . Bisweilen sind auch nur die beiden Schräubchen u
und a/ vorhanden . Durch Lösen eines und Anziehen des
gegenüberliegenden Schräubchens läßt sich eine kleine Be¬
wegung des Fadenkreuzes in Richtung der beiden Schräubchen
bewirken. Bei vier Schräubchen läßt sich also das Faden¬
kreuz in horizontaler und vertikaler Richtung bewegen ; wenn
nur die Schräubchen u und u vorhanden sind , so ist auch nur
eineBewegungdesFadenkreuzesiuvertikalerRichtungmöglich .

95. Wie teilt man die Libellenmvcaus ein ?
In Niveaus mit festem Fernrohr und solche mit umleg¬

barem Fernrohr , sogen . Umlegeniveaus .
96. Beschreibe einige Konstruktionen von Libellenniveaus mit

festem Fernrohr.
Fig . 26 S . 40 stellt eine von der Firma Breithaupt in

Kassel ausgeführte Konstruktion eines Nivellierinstrumentes
mit Nußvorrichtung dar . Die Nuß ist ein wenig verschieden
von der in Frage 71 beschriebenenKonstruktion , beruht jedoch
auf demselbenPrinzip . Statt des Würfels , auf dessen Seiten¬
flächen die Preßschrauben und ihnen entgegen zwei Spiral¬
federn wirkten , ist hier ein fünfseitiges Prisma angewandt ,
dessen Querschnitt (^ ) ein Quadrat mit einer abgestumpften
Ecke ist. Die Preßschrauben 8 wirken gegen die erhalten
gebliebenen Würfelstächen und ihnen entgegen eine einzige
Spiralfeder gegen die schräge Fläche. Ferner endigt die
Nußvorrichtung nach oben nicht in einen Zapfen , sondern in
eine konische Hülse, welche den gleichfalls konischen Zapfen
der die vertikale Umdrehungsachse des Nivellierinstrumentes
bildet , in sich aufnimmt , wie Fig . 27 im Schnitt deutlich
erkennen läßt . Mit dem Zapfen ^ ist in fester Verbindung
senkrecht zu ^ die sogen . Trägerplatte U , welche sich bei allen
Nivellierinstrumenten wiederfindet . Sie trägt die beiden



40 Erster Abschnitt .

Ringe 0? , welche dem astronomischen Fernrohrs als festes
Lager dienen. Parallel zum Fernrohr l? ist auf der Träger-

Ng . 26 . Wg . 27 .

!!I

Platte R noch eine Röhrenlibelle angebracht . Dieselbe
liegt mit den Lappen , u und n , welche an ihrer Fassung
festsitzen, auf der Trägerplatte auf und ist mit dieser durch
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die Schrauben 1 und st verbundeu . Der eine der Lappen /
ist auf seiner untern Seite etwas konvex gestaltet und unter
dem andern befindet sich der Schraube l entgegenwirkend
eine Spiralfeder , welche in der Trägerplatte etwas ein¬
gelassen ist . Diese Spiralfeder bildet mit der Schraube l die
Korrekturvorrichturg der Libelle . Zur Verschiebung des
Fadenkreuzes des Fernrohres sind zwei Schräubchen r und /
vorhanden ; die Schraubet/ , welche in eine Zahnstange ein¬
greift , dient zur Verschiebung des Okularauszuges .

Wg . 28 .

DieBedingungen , welchedasJnstrumenterfüllen muß , sind ,
daß die Achse der Libelle und die optische Achse des Fernrohres
senkrecht auf der vertikalen Achsel des Instrumentes stehen .

Fig . 28 stellt ein Nivellierinstrument der Firma Meißner
in Berlin mit Dreifuß auf dem zugehörigen Stativ stehend
dar . In der Hülse ll des in Frage 73 beschriebenen Drei -
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süßes dreht sich der Zentralzapfen des Nivellierinstrumentes ,
welches im übrigen dem eben beschriebenen Breithauptschen
entsprechend konstruiert ist . Die sogen . Klemmschraube p
dient zur Hemmung der Drehung des Zentralzapfens in der

Zentralbüchse des Dreifußes . Nach erfolgtem Anziehen der¬

selben ist nur mehr eine feine Bewegung mittels der sogen .
Mikrometerschraube m möglich .

Jig . ss .

Fig . 29 stellt ein Nivellierinstrument derselben Firma ,
versehen mit einem horizontalen Teilkreis , dar , welcher
gestattet , mit dem Nivellierinstrument auch Horizontalwinkel
zu messen . Die Libelle ist abweichend von den beiden vorher
beschriebenen Konstruktionen auf das Fernrohr aufgesetzt und

auf den Trägerringen in ähnlicher Weise mit zwei Schrauben
befestigt , wiebeidenvorherbeschriebenenaufdenTrägerplatten .
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Eine der beiden Schrauben bildet wieder mit einer gegen¬
wirkenden Spiralfeder die Korrektionsvorrichtung der Libelle.

97. Woraus hat sich die Prüfung eines Niveaus mit festem
Fernrohr zu erstrecken ?

Man hat erstens zu prüfen , ob die Libellenachse senkrecht
zur vertikalen Umdrehungsachse des Instrumentes steht, und
zweitens , ob die optische Achse des Fernrohres gleichfalls
senkrecht auf der Umdrehungsachse steht.

98. In welcher Weise prüft man , ob die Libellenachse senkrecht
steht zur vertikalen Achse des Niveaus ?

Diese Prüfung erfolgt nach Frage 76 für ein Niveau mit
Nußvorrichtung und nach Frage 7 7 für ein Niveau mit Dreifuß .

99. Wie prüft man , ob die optische Achse des Fernrohres
senkrecht auf der Umdrehungsachse steht?

Man schlage in einer Entfernung gleich derjenigen , für
welche man das Nivellierinstrument zu benutzen gedenkt , zwei
Pfähle Ih und Uz ein, stelle über Ui das Nivellierinstrument
auf und mache , nachdem mit Hilfe der Libelle der Zentral¬
zapfen des Instrumentes vertikal gestellt oder , wie man sich
kurz ausdrückt, das Instrument hvrizontiert ist , an einer auf
den Pfahl Uz aufgesetzten , später genauer beschriebenen
Nivellierlatte eine Ablesung . Die Nivellierlatte ist mit einer
an ihrem Fußpunkt beginnenden Teilung versehen, sodaß
man , falls die optische Achse der Libellenachse parallel , d . i.
also horizontal ist , an der Nivellierlatte mit dem Fernrohr
gerade die Höhe der Visierebene, d . i . der durch die optische
Achse des Fernrohres gelegten horizontalen Ebene über dem
Fußpunkt der Latte , also über Uz , abliest. In Fig . 30 S . 44
istU die Libellenachse und U die optische Achse des Fernrohres
für die erwähnte Aufstellung . Es ist in der Figur 30
zunächst angenommen , daß die Fernrohrachse nicht parallel
der Libellenachse ist ; statt der Höhe 6 Uz liest der Beobachter
die Höhe Okz — lli ab . Der von der Unrichtigkeit herrührende
Fehler k in der Ablesung ist folglich gleich 0 Uz —L Uz . Man
stelle sich nun weiter mit dem Nivellierinstrument in Uz auf
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und richte mich erfolgtem Hortzontieren des Instruments das
Fernrohr auf die in ich aufgesetzte Latte ; die erhaltene Ab¬
lesung LIch — dz ist mit demselben Fehler behaftet, wie die
Ablesung di , weil die Neigung der optischen Achse gegen die
Libellenachse dieselbe geblieben. Wäre die optische Achse der
Libellenachseparallel gewesen , so würde man 6 Ich abgelesen
haben, Llch — 6Ich — 88 ist also der Fehler der Ablesung,
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mithin gleich k. Die direkt zu messenden Jnstrumentenhöhen ,
d . h . die Höhen der optischen Achse über den Pfählen, seien

8 ? z - iz .
Der Fehler k einer Ablesung läßt sich aus den gemachten
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d . h . der Fehler k ist gleich der halben Summe der Latten¬
ablösungen minus der halben Summe der Jnstrumenten -
höhen . Steht die optische Achse des Fernrohres senkrecht auf
der Umdrehungsachse des Instrumentes , so ist k — o . Findet
man also bei der Prüfung des Niveaus in der angegebenen
Weise , daß die Summe der Lattenablesungen gleich ist der
Summe der Instrumenten !) öhen , so ist die optische Achse
senkrecht zur Umdrehungsachse des Instrumentes , das Instru¬
ment also richtig ; zeigt sich hingegen ein Unterschied in diesen
beiden Summen , so ist die Hälfte desselben der Fehler einer
Ablesung und dieser ist zu korrigieren . Die Korrektion erfolgt
durch Verschieben des Fadenkreuzes in vertikaler Richtung ,
indem von den beiden Schräubchen , welche den Fadenkreuz¬
ring halten , das eine gelöst und dann das andere angezogen
wird . Dadurch wird die optische Achse so lange geändert ,
bis sich die Ablesung um k geändert hat .

10V. Beschreibe einige Konstruktionen von Niveaus mit um¬
legbarem Fernrohr .

Bei diesen sogen . Umlegeniveaus steht das Fernrohr nicht
in fester Verbindung mit der Trägerplatte , sondern ruht
mit zwei sehr genau abgedrehten Ringen von gleichem Durch¬
messer in entweder cylindrischen oder sogen . I -förmigen (V)
Lagern . Die Justierung des Instrumentes erfordert , daß
entweder das eine Lager verstellbar ist oder , wenn die Fern¬
rohrlager fest mit der Trägerplatte verbunden sind , daß dann
die Trägerplatte selbst ein wenig gegen die Vertikalachse des
Instrumentes geneigt werden kann . Das Fernrohr kann in

seinen Lagern um seine Achse gedreht , außerdem auch in den

Lagern umgesetzt werden , wodurch eine Umkehrung derVisier -

richtung bewirkt wird . Die optische Achse des Fernrohres
muß mit seiner geometrischen Achse zusammenfallen ; es muß
also sowohl der optische Mittelpunkt des Objektivs , als auch
der Fadenkreuzpunkt in der geometrischen Achse des Fern¬
rohrs liegen . Ist das elftere der Fall , so sagt man , das

Objektiv sei zentriert ; in der Regel sind die Objektive genügend
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genau zentriert. Der Fadenkreuzpunkt läßt sich mit Hilfe der
vier Schräubchen , welche den Fadenkreuzring halten , in die
geometrische Achse des Fernrohrs bringen . Die Libelle des
Instrumentes ist entweder eine sogen. Aufsetz- oder Reiter¬
libelle , welche auf die Lagerringe des Fernrohrs aufgesetzt

Ug . 31 .

wird , oder aber sie ist mit dem Fernrohr oder endlich mit
der Trägerplatte verbunden . Ihre Achse muß der geometri¬
schen Achse des Fernrohrs Parallel sein und auf der vertikalen
Umdrehungsachse des Instrumentes senkrecht stehen . Sind
alle diese Bedingungen erfüllt , so ist , sobald man mittels der
Dreifußschrauben die Umdrehungsachse des Instrumentes
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vertikal gestellt hat , die optische Achse des Fernrohrs horizontal
und sie beschreibt bei der Drehung des Instrumentes um
seine Achse eine horizontale Ebene.

Fig . 31 zeigt eine ältere Konstruktion eines Umlegeniveaus
von Breithaupt in Kassel . Mit dem Zentralzapfen des
Instrumentes ist der Flantsch U"

fest verbunden ; auf ihm sitzt
eine Dosenlibelle l/ , die zur vorläufigen rohern Vertikal¬
stellung der Achse des Zentralzapfens dient . Auf demFlantsch

Fig- ss .

b'" ist die Trägerplatte D so befestigt, daß sie noch durch die
Zugschraubet etwas verstellt werden kann. Die Trägerplatte
endigt an beiden Seiten in Gabeln llZ welche unten cylindrisch
ausgearbeitet find und den Lagerringen Ü lll des Fernrohrs
zum Lager dienen . In diesen gabelförmigen Lagern läßt
sich das Fernrohr um seine geometrische Achse drehen ; auch
läßt es sich in ihnen umlegen . Auf die Lagerringe UlZ des
Fernrohrs wird die mit cylindrisch ausgedrehten Füßen ver¬
sehene Röhrenlibelle U aufgesetzt ; sie läßt sich auf dem Fern -
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rohr umsetzen . Die Bügel A von denen der eine in der Figur
geöffnet dargestellt ist , drücken die Libelle 4, gegen das Fern¬
rohr und dieses gegen seine Lager an . Die Libelle ist mit
vier Justierschräubchen I , st und /st ^ versehen, das Faden¬
kreuz gleichfalls mit vier Justierschräubchen r, st, r", st"

Fig . 32 stellt ein Umlegeniveau der Firma Meißner dar,
bei welchem sich die Libelle in fester Verbindung mit dem

Fig. ss .

M U

Fernrohr befindet. Auf dem Zentralzapfen des Dreifußes
sitzt die Trägerplatte , die an einer Seite bei s mit einem
Sägenschnitt versehen ist . Mit der Trägerplatte stehen in
fester Verbindung die Lager Ist T"

für die LagerringeR des
Fernrohrs st, welches unten die Libelle 4 trägt , die in ver¬
tikaler und seitlicher Richtung justierbar ist . Mit Hilfe der
Schraube t , welche ihr Muttergewinde in dem untern Teile der
Trägerplatte hat und gegen den obern Teil derselben drückt ,
läßt sich der obere Teil der Trägerplatte etwas verstellen.
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Fig . 33 stellt ein Umlegeniveau derselben Firma dar , bei
welchem die Libelle mit der Trägerplatte fest verbunden ist .
Die der Figur beigefügten Buchstaben haben dieselbe Be¬
deutung wie bei der vorhergehenden Figur .

101. Worauf hat sich die Prüfung eines Umlegeniveaus zu
erstrecken ?

Man hat zu prüfen : 1 ) ob das Fernrohr zentriert ist ,
d . h . ob die optische Achse desselben mit der geometrischen
Achse desselben zusammenfällt , 2 ) ob die Libellenachse der
optischen Achse des Fernrohres parallel ist , 3 ) ob die Libellen¬
achse senkrecht steht zur vertikalen Achse des Instrumentes .

102. Wie zentriert man das Fernrohr eines Umlegeniveaus ?
ManlegtdasFernrohrmitseinenLagerringeninseineLager

und visiert einen recht weit entfernten Punkt an ; dreht man
dann das Fernrohr in seinen Lagern um seine geometrischeAchse
und deckt dabei der Fadenkreuzpunkt beständig den zuerst an¬
visierten Punkt , so ist das Fernrohr zentriert . Beschreibt da¬
gegen der Fadenkreuzpunkt einen Kreis , so ist das Fernrohr nicht
zentriert . Um es nun zu zentrieren , stellt man es so , daß ein Faden
desselben horizontal ist , und visiert einen beliebigen Punkt an ;
dreht man nun das Fernrohr um 18 () 0

, so wird der jetzt wieder
horizontale Faden einen gewissen Abstand von dem zuvor an¬
visierten Punkte haben . Man verstellt nun mittels der beiden
jetzt oben und unten befindlichen Fustierschräubchen r des
Fadenkreuzes dieses so , daß der erwähnte Abstand durch den
horizontalen Faden halbiert wird . Nunmehr macht man das¬
selbe mit dem andern Faden , wobei man zur Korrektion sich der
beiden andernSchränbchenrbedient . Dieses Verfahren wieder¬
holt man so lange , bis bei der Drehung des Fernrohres der
Fadenkreuzpunkt beständig denselben Punkt deckt .

103 . Wie prüft man , ob die Libellenachse parallel ist zur
optischen Achse des Fernrohres und senkrecht steht zur vertikalen
Achse des Nivellierinstrumentes ?

Die Reihenfolge dieser beiden Prüfungen ist verschieden ,
je nach der Anordnung der Libellen . Ist die Libelle eine

Pietsch , Nivcllierkunst. 4 . Ausl. 4
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Aufsetzlibelle ( Fig . 31 ) oder ist sie mit dem Fernrohr fest
verbunden ( Fig . 32 ) , so prüft man zuerst die Parallelität
der optischen Achse des Fernrohres und der Libellenachse ;
ist dagegen die Libelle fest mit der Trägerplatte verbunden

(Fig . 33 ) , so prüft man zuerst , ob die Libellenachse senkrecht
steht zur vertikalen Achse des Instrumentes .

Um für ein mit Reiterlibelle versehenes Niveau fest-

znstellen , ob die Libellenachse der optischen resp . der damit

zusammenfallenden geometrischen Achse des Fernrohres
parallel ist , stelle man durch Drehung um die vertikale Achse
das Fernrohr Parallel zur Verbindungslinie zweier Fuß¬
schrauben und bringe die Libelle durch diese zum Einspielen ;
alsdann setze man die Libelle auf dem unverändert gebliebenen
Fernrohr um . Zeigt sich beim Umsetzen ein Ausschlag , so
ist die Hälfte desselben durch die Justierschraube der Libelle ,
welche eine Veränderung derselben in vertikaler Richtung
bewirkt , zu korrigieren , die andere Hälfte mit Hilfe der Fuß¬
schrauben des Dreifußes . Dies ist so lange zu wiederholen ,
bis sich beim Umsetzen kein Ausschlag mehr zeigt . Dies ist
jedoch noch kein Beweis dafür , daß die Libellenachse der

geometrischen Achse des Fernrohres parallel ist ; beide Achsen
können sich noch kreuzen . Um dies zu prüfen , dreht man die
Libelle auf den Lagerringen des Fernrohres etwas zurseite ;
spielt dabei die Libelle auch immer ein , so ist eine Kreuzung
nicht vorhanden , weicht die Blase dagegen nach entgegen¬
gesetzten Seiten aus , jenachdem man die Libelle nach der
einen oder andern Seite hin dreht , so kreuzt sich ihre Achse
mit der Fernrohrachse . Diese Kreuzung ist zu beseitigen
durch die Justierschrauben ^ und in Fig . 31 , welche zur
seitlichen Verstellung der Libelle dienen .

Ist die Libelle des Niveaus mit dem Fernrohr fest ver¬
bunden , wie bei dem in Fig . 32 dargestellten Instrumente ,
so stellt man auch , um die Parallelität der optischen Achse
des Fernrohrs und der Libellenachse zu prüfen , das Fernrohr
parallel zur Verbindungslinie zweier Fußschrauben und

bringt die Libelle mit Hilfe dieser beiden Schrauben zum
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Einspielen . Alsdann legt man das Fernrohr mit der Libelle
um . Zeigt sich ein Ausschlag , so korrigiert man die Hälfte
desselben an der Justierschraube n der Libelle , die andere
Hälfte bringt man mit den Fußschrauben fort . Die Unter¬
suchung auf Kreuzung der Libellenachse und Fernrohrachse
erfolgt durch Drehen des Fernrohres um seine Achse, wobei
das Kriterium dasselbe ist, wie bei der entsprechendenUnter¬
suchung des andern Instrumentes . Eine etwa vorhandene
Kreuzung wird mit Hilfe der Schrauben b, durch welche die
Libellenachse seitlich verschoben wird , beseitigt.

Die Untersuchung , ob die Libelle senkrecht steht zurvertikalen Umdrehungsachse des Instruments , erfolgt bei den
in Fig . 31 und 32 dargestellten Instrumenten in gleicher
Weise. Man stellt das Fernrohr parallel zur Verbindungs¬linie zweier Fußschrauben , bringt die Libelle mit diesen zum
Einspielen und dreht dann das Fernrohr um die vertikale
Achse um 160 °

. Zeigt sich hierbei ein Ausschlag , so ist die
Hälfte desselben mit Hilfe der die Trägerplatte verstellenden
Schraube zu korrigieren , die andere Hälfte mit den Fuß -
schraubeu und das Verfahren ist so lange zu wiederholen , bis
bei der Drehung um 180 ^ die Libelle keinenAusschlag mehr
zeigt . Dreht man dann das Fernrohr noch um 90 ° und
bringt den dadurch wieder entstehenden Ausschlag mit der
dritten Fußschraube fort , so spielt nun die Libelle bei jeder
beliebigen Drehung des Fernrohres ein . Man sagt , das
Instrument sei allgemein horizontiert .

Wenn , wie bei dem in Fig . 33 dargestellten Niveau , die
Libelle mit der Trägerplatte fest verbunden ist , so muß zuerstdie Libellenachse senkrecht zur vertikalen Umdrehungsachse
des Instrumentes und nachher erst die optische Achse des
Fernrohres der Libellenachse Parallel gemacht werden.

Um nun zu prüfen , ob die Libellenachse senkrecht steht zur
vertikalen Umdrehungsachse, verfährt man genau so , wie bei
den eben besprochenen Instrumenten . Man stellt das Fern¬
rohr parallel zur Verbindungslinie zweier Fußschrauben,
bringt mit ihnen die Libelle zum Einspielen und dreht dann

4»
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das Fernrohr um 180 ° um die vertikale Achse. Der Aus¬

schlag der Libelle , der sich dabei ergiebt , wird zur Hälfte

durch die Justierschraube u , zur andern Hälfte durch die

Fußschrauben beseitigt .
Um weiter zu prüfen , ob die optische Achse des Fernrohres

der Libelleuachse parallel ist, stelle man mit Hilfe der Libelle

den Zentralzapfen des Instrumentes vertikal , richte daun das

Fernrohr auf eine Nivellierlatte und mache au dieser eine

Ablesung . Hierauf lege man das Fernrohr in seinen Lagern
um und richte aufs neue das Fernrohr nach der Latte . Erhält
man dieselbe Ablesung wie zuvor , so steht die optische Achse
des Fernrohres , welches zentriert vorausgesetzt wird , senkrecht

zur Achse des Zentralzapfens .

104. Welche Vorzüge haben die Umlegcniveaus vor den Niveaus
mit festem Fernrohr?

Sie lassen sich bequemer justieren als jene ; man kann die

Justierung ohne jede Hilfe im Zimmer ausführen ; durch

geeignete Nivellierungsmethoden lassen sich gewisse noch im

Instrument enthaltene Fehler eliminieren .

105 . Giebt es auch Libellenniveaus , die sich in keine der beiden
besprochenen Hauptgruppen einrangiercn lassen?

Ja ; z . B . ist als solches erwähnenswert das von der Firma

Meißner zu Berlin konstruierte kleine Nivellierinstrument
mit Elevationsschraube .

106 . Beschreibe dieses Instrument.
Fig . 34 zeigt dasselbe auf dem zugehörigen Stativ . Das

sehr leichte Stativ läßt sich Zusammenlegen , so wie es Fig . 35

veranschaulicht . Die Stativfüße sind an ihrem obern Ende

aufgeschlitzt und nehmen die drei Flügel des in Fig . 36 dar¬

gestellten Stativkopfes in sich auf . Durch Anziehen der

Flügelschrauben k läßt sich die Beweglichkeit der Stativfüße

nach Belieben verändern . Die Kopfplatte des Stativs ist ein
Dreieck ä mit geschweiften Seiten und drei Rinnen zur Aus¬

nahme der Spitzen der Fußschrauben des Dreifußes . Dicht
über dieser Platte befindet sich eine andere gegen sie etwas
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federnde von ähnlicher Gestalt mit drei Einschnitten i . Das
Nivellierinstrument kommt mit seinen drei Fußschrauben ,
welche in geringer Entfernung von der Spitze einen ein¬
gedrehten Hals besitzen , in die drei Rinnen der Scheibe ä
zu stehen ; wird alsdann die Platte ll so gedreht , daß sie in

Ng . s ».

ihren Ausschnitten die Fußschrauben in den eingedrehten
Hälsen faßt , so drücktsie , weil sie etwas federt , diese Schrauben
fest gegen die Scheibe ll und stellt so in sehr einfacher Weise
die Verbindung des Instrumentes mit dem Stativ her .

Die Einrichtung des Instrumentes selbst ist folgende :
Mit der vertikalen Achse des Dreifußes ist die Trägerplatte
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1 so verbunden , daß sie sich noch um eine horizontale Achsen
drehen kann . Die Trägerplatte ist an ihren Enden mit

zwei genau ebenen Ansatz¬
flächen b versehen , auf welchen
das Fernrohr l? mit zwei damit
verbundenen Prismen p von
genau gleichem quadratischen
Querschnitt aufruht . Durch
die Schrauben s ist das Fern¬
rohr mit der Trägerplatte ver¬
bunden . Auf den nach oben
gekehrten Flächen der Prismen
x ruht mit zwei ebenen Ansatz¬
flächen die Libelle und läßt
sich auf denselben befestigen mit
den Schräubchen o . Durch die
Elevationsschraube 6 , welche
ihr Muttergewinde in dem
mit der Vertikalachse in einem
Stücke gegossenen Arm A hat ,
kann die Trägerplatte 1 um die
Achse u innerhalb eines ganz
beträchtlichen Intervalls ge¬
dreht werden . Durch eine der
Schraube s entgegenwirkende
Feder wird die Trägerplatte
auch beim Zurückziehen der
Schraube s immer gegen sie an¬
gedrückt . Auf der untern Seite
der Trägerplatte ll' befindet sich
der Schraube e gegenüber ein
schmaler , an beiden Seiten mit

Ng. ss . Schrauben befestigter Bügel
llk , welcher in der Mitte das

Muttergewinde für die Schraube t enthält , die an eine
Fortsetzung des Armes x anschlägt , sobald die Libelle zur
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vertikalen Umdrehungsachse senkrecht steht . Die Libelle ist
mit einer Justierschraube I zur Verstellung derselben in
vertikaler Richtung und mit zwei Schräubchen zu ihrer
seitlichen Verstellung versehen .

Durch die Elevationsschraube ist man imstande , auch
wenn die Umdrehungsachse des Instrumentes nicht genau
vertikal ist , ohne merkliche Änderung der Höhe die optische
Achse des Fernrohres für jede beliebige Visierrichtung
horizontal zu machen . Man sagt in diesem Falle , man
arbeite mit spezieller Horizontierung . Der Dreifuß ist dann
ganz unnötig . Es ist deshalb auch die Einrichtung getroffen ,
daß man die Stativplatte ä abschrauben und statt ihrer sofort
das Instrument ohne den Dreifuß aufschrauben kann . Ohne
den Dreifuß läßt sich die Umdrehungsachse des Instrumentes
nicht genau vertikal stellen , weshalb auch niemals die Libelle
bei der Drehung einspielen wird ; man muß dann eben mit
Hilfe der Elevationsschraube für jede Visierrichtung besonders
horizontieren . Soll dann auch die Visierlinie horizontal
sein , so muß die optische Achse des Fernrohres parallel sein
der Libellenachse . Dies ist die einzige Bedingung , welche
das Instrument erfüllen muß , wenn man nur mit spezieller
Horizontierung arbeiten will . Will man es auch mit all¬
gemeiner Horizontierung benutzen , so muß noch die Schraubet
so eingestellt werden , daß , sobald sie gegen die Fortsetzung
des Armes A stößt , die Libellenachse senkrecht steht zur
Umdrehungsachse .

107. Wie prüft und justiert man das kleine Meißnersche Niveau
mit Elevationsschraube ?

Die Bedingung , daß die Libellenachse parallel sein soll
der optischen Achse des Fernrohres , sucht man dadurch zu
erfüllen , daß man die letztere zum Zusammenfallen bringt
mit der Verbindungslinie der Diagonalschnittpunkte der
beiden quadratischen Prismen p und die Libellenachse dieser
dann Parallel macht .
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Um zunächst die optische Achse des Fernrohres zum
Zusammenfallen zu bringen , mit der Verbindungslinie der
Diagonalschnittpunkte der beiden Prismen p , nimmt man
die Libelle U , die Schräubchen o , die zu deren Befestigung
dienen , sowie auch die Schräubchen s , die das Fernrohr mit
der Trägerplatte verbinden , heraus , so daß nunmehr das
Fernrohr ganz lose auf den beiden Ansatzflächen der Träger¬
platte aufruht . Nun macht man eine Ablesung an einer
Nivellierlatte ; dreht man das Fernrohr um seine Achse um
180 ° und erhält man danach dieselbe Ablesung an der Latte ,
so liegt die optische Achse in der durch die Diagonalschnitt¬
punkte der Prismen p gehenden und ihren Auflagerflächen
parallelen Ebene . Erhält man dagegen jetzt eine andere
Ablesung , so ist die Hälfte der Abweichung zu korrigieren
durch die beiden Justierschrauben des Fadenkreuzes , welche
sich gerade oben und unten befinden . Hierauf legt man das
Fernrohr um 90 " um , visiert wieder eine Latte an und dreht
das Fernrohr um 180 °

; korrigiert man die Hälfte der etwa
sich zeigenden Abweichung der beiden Ablesungen mit den
beiden nun vertikalen , vorher horizontalen Justierschräubchen r
des Fadenkreuzes , so liegt die optische Achse auch in der durch
die Diagonnlschnittpunkte der Prismen p gehenden / zu den
vorher vertikalen Prismenflächen parallelen Ebene ; sie fällt
folglich jetzt zusammen mit der VerbindungsliniederDiagonal -
schnittpunkte der Prismen p .

Um die Libellenachse jetzt Parallel zu machen der Ver¬
bindungslinie der Diagonalschnittpunkte der Prismen p ,
genügt es , sie einer Kante der Prismen parallel zu machen ,
weil diese wieder mit der erwähnten Verbindungslinie parallel
ist . Man verfährt zu dem Zwecke in folgender Weise : Nach¬
dem man das Fernrohr wieder auf die Trügerplatte auf¬
geschraubt und aus das Fernrohr die Libelle aufgesetzt hat ,
bringt man vermittelst der Elevationsschraube s die Libelle
zum Einspielen . Alsdann setzt man sie um 180 ° um , so daß
ihre Auflagerflächen ihren Ort mit einander vertauschen .
Zeigt sich dabei ein Ausschlag der Libelle , so ist die Hälfte
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desselben zu korrigieren mittels der Schraube I , welche das eine
Libellenende in vertikaler Richtung zu verstellen gestattet . Dies
wiederholt man , bis sich beim Umsetzen kein Ausschlag mehr
zeigt . Die Libellenachse ist dann den oberen Prismenflächen ,
auf welchen sie aufruht , parallel . Sie braucht darum aber
noch nicht einer Prismenkante Parallel zu sein , sondern sie
kann sich mit ihr kreuzen . Um zu untersuchen , ob eine solche
Kreuzung stattfindet oder nicht , dreht man das zu dem Zwecke
wieder von der Trägerplatte losgeschraubte Fernrohr mit
darauf fitzender Libelle um eine seiner Kanten . Weicht die
Blase der Libelle nach entgegengesetzten Seiten aus , jenach -
dem man das Fernrohr nach der einen oder andern Seite
hin dreht , so ist thatsächlich noch eine Kreuzung vorhanden ;
sie muß beseitigt werden durch die Justierschräubchen m,
welche zur seitlichen Verschiebung der Libelle dienen .

Soll das Niveau mit allgemeiner Horizontierung benutzt
werden , d . h . soll man mit Hilfe der Libelle die Umdrehungs¬
achse des Instrumentes vertikal stellen können , so muß das
Instrument mit dem Dreifuß versehen sein und die Justier¬
schraubet so eingestellt werden , daß die Libellenachse senkrecht
steht zur Umdrehungsachse des Instrumentes , sobald die
Schraube t gegen die Verlängerung des Armes A stößt . Zum
Zwecke der Justierung der Schraube t stellt mau das Fern¬
rohr parallel der Verbindungslinie zweier Fußschrauben , und
bringt mit ihnen die Libelle zum Einspielen , nachdem man
vorher die Elevationsschraube e soweit zurückgezogen hat ,
bis die Schraubet an der Verlängerung des Armes x anliegt .
Dreht man jetzt das Fernrohr um 180 ° um die vertikale
Achse des Instrumentes , und zeigt sich dabei ein Ausschlag
der Libelle , so ist dieser zur Hälfte zu korrigieren durch die
Schraube t .

1V8 . Beschreibe das Setzniveau .
Das Setzniveau (Fig . 37 S . 58 ) wird weniger zur

Messung von Höhenunterschieden , sondern vorzugsweise vom
Bergmann zur Bestimmung von Gefällen verwandt .
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ab ist ein Metalllineal, e ä ein metallener Viertelkreis ,
- essen Ebene auf der Ebene des Lineals senkrecht steht. Um
den Mittelpunkt s des Viertelkreises ist ein radialer Arm sk,
die sogen . Alhidade , drehbar , welche in jeder beliebigen
Stellung durch die Schraube r festgeklemmt werden kann.
Die Mikrometerschraube s dient zur genaueren Einstellung .
Auf der Alhidade ist eine Röhrenlibelle befestigt, welche durch
Korrektionsschrauben in solche Lage gebracht werden kann,
daß , wenn ihre Achse zur Ebene des Lineals parallel ist, die

Fig . 37 .

Ablesung an der auf dem erwähnten Viertelkreise befindlichen
Teilung () 0

, resp . 0 °/o ist . Auf dem Viertelkreise befinden
sich nämlich zwei Teilungen, eine Gradteilung , an welcher
man die Neigung der Linealebene ablesen kann , und eine
zweite, welche sogleich Gefällprozente angiebt .

1Ü9. Welches ist der Gebrauch des Sctznivcaus ?
Der Gebrauch ist folgender : Das Instrument wird mit

dem Lineal auf eine Setzlatte gestellt, welch letzterer man , um
ihre Durchbiegung möglichst zu verhindern , sogen. 1°Quer¬
schnitt zu geben pflegt . Die Setzlatte wird auf die Linie
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aufgesetzt , deren Neigung gemessen werden soll . Nun dreht
man die Alhidade so lange , bis die Libelle einspielt , und liest
an der an der Alhidade befindlichen Marke die gesuchte
Neigung , resp . die Gefällprozente ab .

110. Wie Prüft man das Setznivcau ?
Um das Setzniveau zu prüfen , stelle man die Alhidade

so , daß die Ablesung 0 "
sich ergiebt , und bringe die Libelle

durch Neigen der Setzlatte zum Einspielen . Dann setze man
das Setzniveau um ; spielt die Libelle wieder ein , so ist das
Instrument richtig ; zeigt die Libelle dagegen einen Aus¬
schlag , so muß die Hälfte desselben durch die Justierschrauben
der Libelle berichtigt werden .

b) Die Vorrichtungen MM Wessen des Abstandes eines
Punktes der Erdoberfläche von der Wsterebene des Nivellier¬

instrumentes .
111. Womit mißt man den Abstand eines Punktes der Erd¬

oberfläche von der Visierebene eines der unter s) beschriebenen
Nivellierinstrumente ?

Die Messung erfolgt mit den sogen . Nivellierlatten .
112. Wie teilt man die Nivellierlatten ein ?
In Schiebelatten und Skalenlatten .
113. Wenn wendet man Schiebe- und wenn Skalenlatten an ?
Ist die Visiervorrichtung ein astronomisches Fernrohr , so

wendet man Skalenlatten an , sonst Schiebelatten .
111. Beschreibe die Schiebelatte .
Die Schiebelatte (Fig . 38 S . 60 ) ist eine kräftige parallel -

epipedische Latte U aus trockenem Tannen - oder Fichtenholz ,
die auf einer ihrer Seitenflächen mit einer Teilung meistens
in Centimeter versehen ist , deren Nullpunkt am Fuße der
Latte liegt . Dieser Fuß ist in derRegel , um schneller Abnutzung
vorzubeugen , durch eine dünne Eisenplatte gebildet . Auf der
Latte läßt sich eine Hülse verschieben . Um eine möglichst
sichere Führung derselben zu erzielen , ist zwischen der Hülse

SA
SA

»
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und der Latte noch eine Feder 1 eingeschaltet . Die Schraube
L dient zum Festklemmen der Hülse gegen die Latte. Die
Hülse trägt eine rechteckige Scheibe 2, die sogen . Zielscheibe ,

^ 2s

Fig- SS.

die in der Figur von der
Rückseite gesehen wird.
Auf der vorder « Seite ist
sie entweder in vier Felder
geteilt , wie Fig . 39 zeigt,
oder besser wie Fig . 40.
Die Felder sind abwechselnd
weiß und rot oder weiß
und schwarz gestrichen .

Der Mittelpunkt der
Scheibe, in welchem die
vier Felder zusammen¬
stoßen , ist der Zielpunkt
derselben . Die Hülse besitzt
auf der Seite , wo sich auf
der Latte die Teilung
befindet , einen Ausschnitt ,
über welchen in der Höhe
des Zielpunktesder Scheibe
2 ein dünner Faden oder
ein Haar gespannt ist , an
welchem man die Höhe des
Zielpunktes über dem Fuß¬
punkt der Latte an der
Teilung dieser ablesen kann.

115. Wie ist der Gebrauch
der Schiebelatte?

Ng. gg . Ng. 40 . Man denkesich (Fig . 41 )
in einem Punkte ^ ein

Nivellierinstrument ohne Fernrohr, z . B . eine Quecksilber¬
wage, aufgestellt . Soll ermittelt werden , wie tief der durch
einen Pfahl bezeichnte Punkt L unter der Visierebene der
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Quecksilberwage liegt , so läßt man durch einen Gehilfen die

Schiebelatte li , auf den Pfahl L vertikal aufsetzen und , nach¬
dem die Klemmschraube der Hülse gelöst , diese mit der Hand
so lange verschieben , bis der Zielpunkt in die Visierebene der
Qnecksilberwage fällt , d . h . bis der Faden des Objektivdiopters
derselben gerade durch den Zielpunkt geht . Dann giebt man
dem Gehilfen ein Zeichen zum Anziehen der Klemmschraube
der Hülse . Hat man sich dann nochmals von der Richtigkeit
der Stellung der Zielscheibe überzeugt , so läßt man entweder

den Gehilfen die Höhe der Scheibe und damit den Abstand
des Punktes L von der Visierebene der Quecksilberwage an
der Latte ablesen oder man liest dieselbe selbst ab , wenn der

Gehilfe nicht zuverlässig ist.

116. Beschreibe eine Skalenlatte .
Die Skalenlatten sind wie die Schiebelatten prismatisch

und von rechteckigem Querschnitt von etwa 3 m Länge aus
recht trockenem Holz und zum Schutz gegen die Witterungs¬
einflüsse mit Ölanstrich versehen . Die Höhe der Visierebene
über dem Fußpunkt der Latte soll direkt mit dem Fernrohr
abgelesen werden , weshalb die Teilung recht kräftig und
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übersichtlich gehalten sein muß . Es empfiehlt sich nicht , die
Teilung weiter als höchstens auf halbe Centimeter zu
treiben ; eine Einteilung in Centimeter genügt in den
meisten Fällen . Fig . 42 zeigt eine recht zweckmäßige Ein¬
teilung . Da das astronomische Fernrohr ein umgekehrtes
Bild giebt , so ist die Bezifferung auf den Kopf gestellt ; im

Fernrohr erscheint sie dann aufrecht und
von oben nach unten gehend , während sie
thatsächlich von unten nach oben geht .
Bisweilen ist mit der Latte auf der Rück¬
seite noch eine Dosenlibelle verbunden , um
das Senkrechtstellen der Latte bequem zu
ermöglichen .

r sv

Fig . 42 .

117.
latte?

Wie ist der Gebrauch der Skalen -

Jn einem Punkte ^ (Fig . 43 ) denke
man sich ein Nivellierinstrument mit
Fernrohr , etwa ein Libellenniveau , auf¬
gestellt und horizontiert . Um zu be¬
stimmen , wie tief der Punkt L unter der
Visierebene des Instruments liegt , visiere
man die durch einen Gehilfen in L ver¬
tikal aufgestellte Skalenlatte , deren Teilung
dem Nivellierenden zugewandt ist , an und
bringe durch Drehung des Fernrohres
den Vertikalfaden des Fadenkreuzes mög¬
lichst in die Mitte der Latte . Alsdann
lese man den Teilstrich der Latte ab ,
welchen der Horizontalfaden des Nivellier¬
fernrohres deckt . Deckt , was gewöhnlich
der Fall sein wird , wenn die Latte nur

in Centimeter geteilt ist , der Horizontalsaden nicht gerade
einen Teilstrich der Latte , sondern liegt er im Intervall
zwischen zwei Teilstrichen , so liest man die Centimeter ab
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und schätzt noch die Millimeter , was bei einiger Übung
mit großer Sicherheit geschieht .

Ftg . 4S.

118. Wodurch kann man sich einigermaßen gegen den Fehler
schützen , welcher durch ungenaue Vertikalstellung der Nivcllierlatte
entsteht ?

Steht die Nivellierlatte nicht genau senkrecht , so wird
man eine zu große Ablesung erhalten . Man weist deshalb
zweckmäßig den Lattenträger an , die Latte ein wenig in der
Richtung nach dem Instrument hin und von demselben fort
zu bewegen , dabei aber immer die vertikale Lage zu über¬
schreiten. Es wird sich dann der Horizontalfaden scheinbar
auf der Lattenteilung etwas auf und ab bewegen. Die
kleinste Ablesung , die man erhält , entspricht der genauen
Vertikalstellung der Latte .

Besser ist es noch , an der Nivellierlatte eine Dosenlibelle
so anznbringen , daß ihre Achsenebene auf der Ebene der
Teilung senkrecht steht ; dann hat der Lattenträger die Latte
nur so zu halten , daß

' die Libelle einspielt.
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II . Die tlivrlliermethodrn und Nivellierarbeiten .

119. Wozu dienen die in diesem Abschnitt behandelten Nivellier¬
instrumente ?

Zur Bestimmung des Höhenunterschiedes zweier Punkte .

120 . Erfolgt diese Bestimmung immer direkt?
Nein , nur dann , wenn diePunkte genügend nahe gelegen sind .

121 . Welche Entfernung dürfen die beiden Punkte höchstens
von einander haben ?

Diese Entfernung hängt ab von der Art der Visier¬
vorrichtung des Nivellierinstrumentes . Bei der Kanalwage ,
bei welcher man mit dem bloßen Auge über zwei Flüssigkeits¬
oberflächen zu visieren hat , oder auch bei der Quecksilberwage ,
wo die Visiervorrichtung durch zwei Diopter gebildet ist ,
beträgt die größte Entfernung der beiden Punkte etwa 40 m,
bei den Libellenniveaus dagegen , welche mit Fernrohren
versehen sind , kann sie bis zu 100 m und mehr betragen .

122. Wie bestimmt man den Höhenunterschied entfernter
gelegener Punkte ?

Durch Einschalten von Zwischenpunkten , die man so nahe
an einander wählt , daß man ihren Höhenunterschied direkt
bestimmen kann .

123. Welche Methoden des Nivellierens giebt es ?
Es giebt zwei Methoden , die des Nivellierens aus der

Mitte und die des Nivellierens aus den Endpunkten .

124. Wie erfolgt das Nivellieren aus der Mitte?
In Fig . 44 seien Ist und kg die beiden Punkte , deren

Höhenunterschied durch Nivellieren zu bestimmen ist . Man
stellt in gleicher Entfernung von beiden Punkten (nich t not -

. wendia in der^ Verbindungslinie Ist kg ) das Nivellier¬
instrument auf , lW

'"
nachs

' '
einander in Ist und kg die

Nivellierlatte aufsetzen und liest an dieser die Höhe der
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Visierebene über den Punkten k ^ und kz ab . Ist die Höheder Visierebene über gleich b^ , die Höhe der Visier¬
ebene über kz gleich dz , so liegt offenbar , wenn , wie in der

Fig . 4«.

Fig . 44 , üz kleiner als ch ist , der Punkt kg höher als k ,und zwar um bi — bg .

125. Wie erfolgt das Nivellieren aus dem Endpunkte ?
Es seien wieder ? i und kz in Fig . 45 die Punkte , deren

Höhenunterschied bestimmt werden soll . Man stellt bei ki
das Nivellierinstrument auf , mißt die Höhe seiner Visier -

Ug . 45 .

ebene über k ^ direkt , indem man die Nivellierlatte in k ^
aufsetzt und abliest , in welcher Höhe sich der Mittelpunkt

Pietsch , Nivellierkunst. 4 . Aufl. S
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des Objektivs befindet. Alsdann läßt man die Nivellierlatte
in l?z aufsetzen und liest mit dem Nivellierinstrument die

Höhe der Visierebene desselben über kg ab . Wie vorher ist
auch hier Ich —llz die Höhe des Punktes kz über Ist . Ist
diese Differenz negativ , also llg größer als ll^ , so giebt der

absolute Wert der Differenz an , wie viel tiefer kz liegt als

126 . Welche Nivelliermethode ist mehr zu empfehlen ?
Die Methode des Nivellierens aus der Mitte .

127. Aus welchen Gründen ist das Nivellieren aus der Mitte
vorzuziehen ?

Beim Nivellieren aus der Mitte braucht man die Jnstru -

mentenhöhe , d . h . die Höhe des Objektivmittelpunktes über
dem Aufstellungspunkte , nicht zu messen , sondern macht nur
Ablesungen mit Hilfe des Fernrohres .

" Ferner fällt beim
Nivellieren aus der Mitte bei nicht vollständig genauer
Justierung des Nivellierinstrumentes der Fehler desselben
nicht so stark ins Gewicht , wie beim Nivellieren aus dem
Endpunkte . Ist z. B . die optische Achse des Fernrohres
nicht genau parallel der Libellenachse, so sind beide Latten¬
ablesungen um gleichviel zu groß oder zu klein , die Differenz
der Ablesungen also dieselbe , wie bei genau justiertem
Instrument . Endlich fällt beim Nivellieren aus der Mitte der
Einfluß der Erdkrümmung , d . i . der Einfluß der Erhebung des
scheinbaren Horizonts über den wahren , und auch der Ein¬
fluß der Refraktion des Lichtes aus dem Resultat heraus ,
weil dadurch beide Lattenablesungen in gleichem Sinne um
gleichviel unrichtig werden , so daß sich bei der Bildung der
Differenz derselben der Fehler heraushebt .

128. Wie gestaltet sich die Bestimmung des Höhenunterschiedes
zweier Punkte durch Nivellieren, wenn ein Einschalten von
Zwischenpunkten erforderlich ist ?

Fig . 46 veranschaulicht die Bestimmung des Höhenunter¬
schiedes der Punkte L. und L mit Einschaltung der Zwischen¬
punkte I, H , III , IV . Diese Punkte brauchen nicht mit
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^ und 6 in einer Linie
zu liegen ; auch die Ent¬
fernungen der Punkte
von einander brauchen
nicht notwendig gleich¬
großzusein . Die Stand¬
punkte für das Nivellier¬
instrument sind so ge¬
wählt , daß sie von den
benachbarten Punkten
V und I , I und II rc.

gleiche Entfernung
haben . Zuerst stellt man
das Instrument in 1
auf , die Nivellierlatte in
^ und I und macht mit
demNivellierinstrument
an der Latte nach ein¬
ander die Ablesungen l/
und bi ; alsdann setzt
man das Nivellier¬
instrument in 2 auf , die
Nivellierlatte in I und ll
und macht die Ab¬
lesungen k/ und dz rc. ;
zuletzt steht das Ni¬
vellierinstrument in 5 ,
die Latte in IV und L
und die Ablesungen sind
k/ und b . Auf diese
Weise ist durch Nivellie¬
ren aus der Mitte zuerst
die Höhe des Punktes I
über dem Punkte
dann die Höhe des Pur
die Höhe des Punktes

Nivellieren. 6 7

M

II über dem Punkte I rc. , zuletzt
über dem Punkte IV bestimmt

Fi
g.

« s
.
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worden . Aus den Höhenunterschieden der auf einander

folgenden Punkte läßt sich nun leicht die Höhe des Punktes
8 über dem Punkte ^ ableiten . Es ist

1/ — bi die Höhe des Punktes I über dem Punkte ^

bl b-> ,, ,, ,, ,, n .. „ I
b/ — bz „ „ „ III „ „ „ II

bg
^— bl „ „ „ „ IV „ „ „ III

k/ - b „ „ „ 8 . , IV .

Die Summe aller dieser Höhenunterschiede ist gleich der

Höhe des Punktes 8 über dem Punkte BezeichnetII diese

Höhe , so ist also
II — (b

'— bi ) - s- (bl
'— bz) - s- (k/ — bg ) -P (b/ — bl )- s- b/ — b )

oder II — (b
'
^ bl ^ b2

^
^ bz -̂ s- bl

^
) —

(bl - s- bz - j- bz- s- bl - s- b ).

In der ersten Klammer stehen die Ablesungen , die den

Rückwärtsvisuren entsprechen , in der zweiten Klammer die

Ablesungen , welche den Vorwärtsvisuren entsprechen . Also
folgt , daß der gesuchte Höhenunterschied gleich ist der Summe
der Ablesungen bei den Rückwärtsvisuren weniger der
Summe der Ablesungen bei den Vorwärtsvisuren .

129 . Was ist bei einem solchen Nivellement unbedingt not¬
wendig, wenn man Jrrtiimer vermeiden will ?

Es ist unbedingt notwendig , daß man die gemachten Ab¬

lesungen schematisch notiert .

139 . In welcher Weise kann dieses Notieren z . B. zweckmäßig
erfolgen?

Nach dem Schema auf S . 69 .

Nach dieser Aufzeichnung ist bei der ersten Jnstrumenten -

Aufstellung an der in ^ aufgestellten Latte die Ablesung
I .Lss m und an der in I aufgestellten Latte die Ablesung
l .oii w gemacht worden ; die erstere Zahl ist in die mit

„ rückwärts "
bezeichnte Rubrik geschrieben , da bei der ersten

Ablesung das Fernrohr des Nivellierinstrumentes nach dem
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Punkt
Ables

vorwärts
m

ungen
rückwärts

m
Steigen Fallen

IN
Bemerkungen

I 1 /r -011 /-t. 1

I 'SSS
0 -242

I
II 1 '04L e -

1 '652
0 -611

II
III 1 '99S .

1 '234
0 -764

III
IV 1 '876 / l.

1 -0- 1
^

0 -«6S
IV
L I . <

^-6,2 --
1 -541 ^

O-KSK
Summe ! o .ggg 6 -ss, 1 '382 1 '629

Ausgangspunkt ^ zurück gerichtet ist ; die Ablesung l .on in
ist in die mit „ vorwärts " überschriebeneRubrik gesetzt, weil
bei dieser Ablesung das Fernrohr nach vorwärts gewandt
war . Die Ablesung an der Latte in ist größer als die an
der Latte in I , folglich steigt das Terrain von ^ zu I , die

Differenz beider Ablesungen O .s« in giebt den Betrag der

Steigung von ^ zu I . Diese Zahl ist deshalb in die mit

Steigen überschriebene Rubrik gesetzt. Bei der zweiten
Jnstrumenten -Aufstellung ist die Ablesung an der Latte in I
l .sss m , an der Latte in II 1 .o«i in ; erstere Zahl befindet
sich wieder in der mit „ rückwärts "

, letztere in der mit „ vor¬
wärts " überschriebenen Rubrik ; die Differenz beider Ab¬

lesungen O .sii ist der Betrag der Steigung von I zull . Bei
der dritten und vierten Aufstellung ist die Ablesung bei der

Rückwärtsvisur kleiner als bei der Vorwärtsvisur , folglich
findet von II zu III und von III zu IV ein Fallen statt ; die

Differenz der beiden Ablesungen bei der dritten Aufstellung
0 .764 m ist der Betrag des Fallens von II bis III , welcher
in der mit „ Fallen " überschriebenen Rubrik verzeichnet ist.
Die Summe aller Ablesungen bei den Vorwärtsvisuren ist
6 .9M w , die Summe aller Ablesungen bei den Rückwärts -
visuren ist 6 .691 m .
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Nach Frage 115 ist daher die Höhe des Punktes 8 über
dem Punkte ^

8 — 6 .ssi w — 6 .g3s m
— 0 -247 IN .

Die Höhe 8 ist negativ ; der Punkt 8 liegt daher um
0 .247 w tiefer als

Man kann auch den Höhenunterschied der beiden Punkte
aus den mit „ Steigen" und „ Fallen " überschriebenenRubriken
ermitteln ; die Höhe des Punktes 8 über ^ ist offenbar
gleich der Summe der einzelnen Beträge des Steigens
weniger der Summe der einzelnen Beträge des Fallens, also

8 — 1 .S82 M - 1 .62g m
— 0 -247 IN .

Ein einfacheres Schema , als das oben angegebene , ist
dieses:

Ablesungen
Punkt vorwärts rückwärts Bemerkungen .

V
I l 'OII

1 '2ö3
1 '6ö2II 1 ' 941 1 -234III 1 '998 1 -oiiIV

8
1 -876
1'9I2

1 'S44

Summe 0 -938 0 -691 '

Die Berechnung der Höhe des Punktes 8 über dem Punkte^ erfolgt so , wie bei Benutzung des vorigen Schemas . Au
jedem der Zwischenpunkte I—IV ist die Nivellierlatte zwei¬mal aufgesetzt und abgelesen worden ; die beiden Ablesungen
sind in diesem Schema nebeneinandergesetzt.

131. Bei welchen technischen Anlagen kommt das Nivellieren
vorzugsweise zur Anwendung?

Beim Straßen - und Eisenbahnbau , bei Be- und Ent¬
wässerungen , beim Anlegen von Gräben und Schleusen , bei
Lwainanlagen rc.
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132. Wie lassen sich die vorkommenden Nivellementsarbeiten
einteilen ?

In Liniennivellements und Flächennivellements .

133 . Was versteht man unter einem Liniennivellement ?

Die Ermittelung der gegenseitigen Höhenlage der Punkte
einer Linie auf der Erdoberfläche , gleichviel ob einer geraden ,

gebrochenen oder krummen Linie .

134. Wo kommen solche Liniennivellements z . B . vor ?

Beim Eisenbahn - und Wegebau , wo die Achse des Baues

nivelliert werden muß .

135 . In welcher Weise wird ein solches Nivellement vor¬
bereitet ?

Die zu nivellierende Linie wird abgesteckt und verpflockt ,
d . h . es werden in bestimmten Entfernungen von einander ,
etwa in Entfernungen von 60 m oder 100 m , kleine Pfähle

geschlagen . Die Pfähle werden mit Nummern versehen ,

z . B . der den Anfangspunkt bezeichnende mit O .o , der am

Ende der ersten 100 m befindliche mit 1 .«, der am Ende der

ersten 200 m mit 2 .o re ., die Pfähle an den Zwischenpunkten
bei 50 in , 150 m rc . mit O.s , l .s rc . Die Strecken von O.o

bis l .o, von l .o bis 2 .» rc . heißen Stationen , die mit O .s , l .s rc.

bezeichneten Pfähle markieren die halben Stationen . Jede
Station umfaßt also 100 m .

136 . Wie erfolgt nach diesen Vorbereitungen das Nivellement
der ausgcsteckten Achse ?

Man stellt
' das Instrument zunächst so auf , daß es gleich

weit von O .o und l .o absteht , und ermittelt , indem man die

Nivellierlatte zuerst in O.o und dann in allen den Punkten

zwischen O .o und l .o , welche für den Verlauf der Kurve von

Wichtigkeit sind , sowie in l .o selbst aufstellt , die Höhen dieser

Punkte . Hat die Linie zwischen O .o und l .o gleichmäßige

Steigung , so ist es nicht notwendig , solche Zwischenpunkte

anznnehmen . Ändert sich aber die Steigung irgendwo merk¬

lich , so wird man den Punkt , wo dies stattfindet , als Zwischen -
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Punkt annehmen. Führt z . B . die Linie , welche nivelliert
werden soll , über einen Graben, so wird man beispielsweise
die Schnittpunkte der Linie mit den Böschungskanten des
Grabens als Zwischenpunkte wählen . Die Lage dieser
Zwischenpunkte wird durch ihre Entfernung vom vorher¬
gehenden Stationspunkte angegeben. So würde z . B .
O .o - s- 25 .4 ui einen vom Stationspunkte O.o um 25 .4 m
entfernten Punkt bezeichnen . Ist die Höhe des Punktes O .o
über Normal Null bekannt, so kann man nun die Höhen aller
Zwischenpunkteund des Punktes l .o bestimmen. Nun stellt
man das Nivellierinstrument in gleicher Entfernung von l .o
und 2 .o auf und verfährt in gleicher Weise wie vorher rc.

137. Wie berechnet man die Höhen der Stations- und
Zwischenpunkte aus der bekannten Höhe des Punktes O.o und den
Lattenablesu ngen ?

Es sei Mg . 47 dg die Höhe des Punktes O.o, lg die Latten¬
ablesung, wenn die Latte in O .o aufgesetzt ist ; der Punkt O .o liegt
dann um lg unter der Visierebene des Nivellierinstrumentes .

Man findet daher die Höhe der Visierebene, indem man zur
Stationshöhe dg noch lg hinzufügt . Nennt man also v die
Höhe der Visierebene des Nivellierinstrumentes , so ist

v ^ dg - s- lg .
Ist nun 1 die Lattenablesung in irgend einem andern Punkte ,
so liegt dieser Punkt um I unter der Visierebene; er hat alsodie Höhe

v— I.
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Auf diese Weise kann man sehr einfach die Höhen aller
beliebigen Punkte bestimmen , indem man aus der bekannten
Höhe eines Punktes die Höhe der Visierebene und dann aus
dieser und den Lattenablesungen an den anderen Punkten
deren Höhen ermittelt .

138 . Nach welchem Schema findet zweckmäßig das Notieren der
Lattenablesungen und das Berechnen der Höhen statt ?

Nach dem folgenden :

Höhe der
Punkt Ablesung Visierebene Station Bemerkungen

0 .» 2 -ssi 61 -535
0 .„ st- 28 .z m 2 -500 61 -886

62 -150
O.o st- 66 -i in 2̂ '916 66 -970 Grabensohle

1 .» 1 'SH 62 -075
1 -o 2 -S12 64 -SS7

1 .0 - st 29 .0 2 -on 62 -970 Grenzstein
I -° 1 -751 63 286
2 -o 1 '410 63 -577
2 .° 2 .4.1 65 .ggg !

u . s. w .

Die bekannte Höhe des Punktes O .o ist , wie aus der
vierten Rubrik ersichtlich , 61 .»gs in . Die Lattenablesung am
Punkte O .o ist 2 .ssi w , folglich die Höhe der Visierebene

(61 .SSS st- 2 .SS1) M — 63 .886 m.
Diese so berechnete Höhe ist in die dritte Rubrik gesetzt und
wird nun benutzt zur Berechnung der Höhen von l .o und
der auf der ersten Station gelegenen Zwischenpunkte . Bei
O.o - st 28 . s w , d . i . in der Entfernung 28 .s m von O .o an
ist ein Zwischenpunkt angenommen . Bis zu diesem Punkte
fällt das Terrain , hinter demselben steigt es an . In diesem
Punkte bricht sich also das Gefälle . Die Lattenablesung
daselbst ist2 . soo ; die Höhe dieses Zwischenpunktes findet man ,
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indem man die Lattenablesung 2 . soo m von der Höhe der
Visierebene, d . i . von 63 .886 m subtrahiert ; sie ist also

( 63 .886 — 2 . S0») M — 61 .386 m .
Der Nivellementszug überschreitet bei 0 .» -st 66 .i m einen
Graben; daselbst ist an der auf die Grabensohle aufgesetzten
Latte die Ablesung 2 .sio gemacht worden ; die Höhe der
Grabensohle ist folglich

( 63 .888 - 2 .S1ö) IN — 60 .97» m .
Hierauf ist die Latte in l .o aufgesetzt worden ; aus der Ab¬
lesung 1 .211 folgt die Höhe des Punktes l .o gleich

( 63 .886 - 1 .21l) M — 62 .67S m . .
Für diezweite Jnstrumenten-Aufstellung , zwischen l .o und 2 .o,
bildet jetzt 1 .» den Punkt von bekannter Höhe. Die Latte ,
welche für die letzte Ablesung in der ersten Jnstrumenten-
Aufstellung in l .o aufgesetzt war , wird nun so gedreht , daß
man vom zweiten Aufstellungspunkte eine Ablesung machen
kann. Diese ist 2 .sm w . Addiert man diese Ablesung zur
Höhe des Punktes l .o , also zu 62 .6? ° m , so erhält man die
Höhe der Visierebene ; diese ist also

( 62 .67S - st 2 .812) m — 64 .987 m
und findet sich in der dritten Rubrik verzeichnet. Aus dieser
Höhe und den Lattenablesungen an den Zwischenpunkten der
zweiten Station und an 2 .o findet man in gleicher Weise
wie vorher für die erste Station die Höhen dieser Punkte rc.

139. Genügt es, eine Linie einmal zu nivellieren?
Nein , denn man hätte dann keine Garantie dafür , daß

beim Nivellieren keine groben Fehler vorgekommen find ;
man führt deshalb jedes Nivellement wenigstens zweimal aus
und sieht zu , ob die sich ergebenden Abweichungen innerhalb
gewisser Grenzen liegen , die durch die unvermeidlichen Be¬
obachtungsfehler bedingt sind . Ist die zu nivellierende Linie
eine in sich geschlossene , so ist ein zweimaliges Nivellement
nicht notwendig , weil sich hier eine Kontrolle schon dadurch
bietet daß der Anfangs- und Endpunkt des Nivellements¬
zuges gleiche Höhe haben müssen .
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140. Wonach richtet sich die Größe der zulässigen Ab¬
weichung eines Nivellements ?

Nach der Länge desselben . Die preußische Vermessungs -
Anweisung schreibt folgende Fehlergrenzen vor :

Bei einer Länge
„ „ von

bis 20 M — 4 MM
20 „ 45 „ — 6 „
45 „ 100 „ — 9

100 „ 250 „ — 14 -)
250 „ 500 „— 20
500 „1000 -- — 28

1000 „ 2000 „ — 40 1)
2000 „ 3000 >- — 49 -)
3000 „ 4000 » — 66 )-
4000 5000 — 63
5000 6000 — 69
6000 „ 7500 ri — 77

141. Begnügt man sich bei einem solchen Nivellement mit der
Berechnung der Höhen der einzelnen Punkte ?

Nein , man trägt vielmehr das Nivellement graphisch auf .

142 . Nach welchem Prinzip erfolgt das Austragen ?
Man zeichnet eine Horizontale und trägt auf dieser die

Entfernungen der nivellierten Punkte in dem Maßstabe auf ,
in welchem der zugehörige Situationsplan gezeichnet ist ; die
Höhen trägt man senkrecht dazu

'
in größerem , etwa zehn¬

fachem Maßstabe auf . Dabei ist es zulässig , die sämtlichen
Höhen um eine runde Anzahl von Metern zu verkürzen .

143 . . Wie nennt man ein solches , längs der Achse einer Bahn
oder einer Straße ausgeführtes Nivellement noch ?

Ein Längenprofil .

144 . Was versteht man unter einem Querprofil?
Ein Querprofil ist ein meist kürzeres , im Grundriß zum

Läugenprofil senkrecht gelegtes Profil .
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145 . Bedient man sich zur Ermittelung der Querprofile
derselben Instrumente, wie bei der Ermittelung der Längen¬
profile?

Man kann sich derselben Instrumente bedienen ; in den
meisten Fällen genügen aber auch schon einfachere Instru¬
mente , z . B . das Setzniveau , welches sogar häufig , z . B .
bei stark abfallendem Terrain , ein viel rascheres Arbeiten
gestattet.

146 . Notiert man die Messungsresultate in gleicher Weise in
Tabellen, wie bei der Aufnahme von Längenprofilen?

Nein , nur wenn die Profile sehr einfache sind ; sonst thut
man besser , einen Handriß des Querprofils auszuführen und
in diesem die notwendigen Eintragungen zu machen .

147. Wie werden die Ouerprofile ausgetragcn ?
Ähnlich wie die Längenprofile , nur mit dem Unterschiede,

daß man bei ihnen die Höhen nicht in größerem Maßstabe
darstellt als die Längen . Für Höhen und Längen benutzt
man vielmehr denselbenMaßstab und zwar den Maßstab der
Höhen des Längenprofils .

148. Schreibt man in dem Querprofil die absoluten Höhen der
einzelnen Punkte desselben ein?

Nein , man zeichnet vielmehr den Horizont des Punktes
des Längenprofils ein , in welchem das Querprofilgenommen
ist . Indem man mit dem Zirkel den Abstand eines beliebigen
Punktes des Querprofils von dieser , ihrer absoluten Höhe
nach bekannten Horizontalen mißt , kann man nun auch leicht
die absolute Höhe dieses Punktes berechnen.

149 . Worauf muß man beim Aufträgen der Querprofile noch
achten?

Man muß darauf achten , daß alle Querprofile in der¬
selben Richtung aufgetragen werden . Man zeichnet sie so ,
wie sie einem in der Richtung der Bezifferung der Pfähle
des Längenprofils fortschreitenden Beobachter erscheinen .
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150 . Was versteht man unter einem Flächennivellement-
Unter dem Nivellieren einer Fläche versteht man die

Ermittelung der* Höhen aller für die Gestalt der Fläche
wichtigen Punkte derselben.

151 . Bieten die berechneten Werte der Höhen der Hauptpunkte
der Fläche ein deutliches Bild derselben ?

Nein , es ist nach den Zahlen allein nicht wohl möglich ,
sich eine Vorstellung von der Gestalt der Fläche zu machen .

152 . Wodurch erreicht man in bequemer Weise eine solche
Vorstellung?

Dadurch , daß man in den Plan derselben sogen .
Horizontal - oder Niveaukurven einzeichnet.

153 . Was versteht man unter Horizontalkurven ?
Man denke sich die aufzunehmende Fläche durch eine

Anzahl horizontaler Ebenen geschnitten , die gleichen Abstand
von einander haben . Die Schnittkurven dieser, mit der Fläche
im Horizontalplane dargestellt , sind die Horizontalkurven
der Fläche.

154. Welche Eigenschaft haben die Horizontallurven?
Jede derselben enthält nur Punkte gleicher absoluter

Höhe . Das Gefälle an einer beliebigen Stelle der Fläche ist
um so größer , je geringer an derselben die Entfernung der

benachbarten Horizontalkurven ist , so daß der Abstand der

Horizontalkurven von einander gestattet , einen Schluß auf
die Steigungsverhältnisse zu ziehen.

155. Wie bestimmt man die Horizontallurven eines Terrains ?
Man ermittelt die Höhen von so vielen Punkten des

Terrains , daß man die gerade Verbindungslinie zweier
benachbarter Punkte als in das Terrain fallend annehmen
kann. Punkte der Horizontalkurven lassen sich dann einfach
in folgender Weise bestimmen: Gesetzt , die Niveaukurven



78 Erster Abschnitt .

sollten in Abständen von 10 zu 10 m angenommen werden
und zwei der einnivellierten Punkte , die einander benachbart
sind, hätten die Höhen 38 .4 und 44 .s m, und ihr Horizontal¬
abstand Wäre21 .sm , dann muß auf der Verbindungslinie ein

Punkt liegen , dessen Höhe
40 .o m beträgt und der folglich
der Horizontalkurve angehört ,
deren sämtliche Punkte diese
Höhe haben . Nimmt man an,
daß das Terrain von dem einen
zum andern geradlinig steigt,
so sieht ein längs der Ver-
bindungsliniederbeidenPunkte
genommenes Profil so aus , wie

es Fig . 48 zeigt . Da die Höhe des Punktest gleich 38 .4 m ,die des Punktes 8 gleich 44 .2 m beträgt , so ist die Höhe 8 6
des Punktes 8 über gleich 44 .s m — 38 .4 m — 5 .8 w.
Ist ferner ? der Punkt mit der Höhe 40 .o w , so ist —
40 .o m — 38 .4 w — 1 .6 m . Nun verhält sich

- ^ . 0 ktz - 80

folglich

1 6oder 21 .2 — m
5 .s

— 5 .8 m.
Die Horizontalprojektion des gesuchten Punktes 8 hat also
den Abstand 5 .8 m von dem Punkte ^ und läßt sich daherim Plane des Terrains zwischen den Punkten H. und 8 ein¬
zeichnen . Hat man also das Terrain mit einem genügend
dichtenNetz von einnivellierten Punkten überzogen , so lassensich
Punkte der Horizontalkürven durch Interpolation leicht finden.

156 . Wie verschafft man sich das Netz der einnivellierten
Punkte?

Das kann verschieden geschehen ; z . B . bei einem Hügel
(Fig . 49) , indem man von der Spitze desselben nach ver-

s

Ng . 48 .
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schiedenen Richtungen hin Profile legt , oder bei einem Berg¬
rücken (Fig . 50 ) , indem man längs desselben ein aus
gebrochenen geraden Linien gebildetes Längenprofil und

- L-

weiter zu diesem Querprofile legt oder indem man das ganze
Terrain , namentlich wenn es ein ausgedehntes , schwach
welliges ist , mit einem Quadratnetz überzieht.



80 Erster Abschnitt . Das geometrische Höhenmcssen .

157. Lassen sich rückwärts aus -cm mit Horizontalkurvenver¬
sehene» Plaue eines Terrains auch Profile desselben ableiten?

Ja ; denn wenn man ein solches Profil in den Horizontal¬
plan einzeichnet , woselbst es als gerade oder krumme Linie
erscheint , so liefern die Schnitte desselbenmit den Horizontal¬
kurven die Horizontalprojektionen der Punkte , deren Höhen
z . B . 30 m , 40 m , 50 m w . betragen . Die horizontalen
Entfernungen dieser Punkte von einander entnimmt man dem
Horizontalplan , die Höhen ergeben die den Horizontalkurven
beigeschriebenenZahlen . Man hat also alles , was man zur
Verzeichnung des Profils braucht.



Zweiter Abschnitt.

Jas trigonometrische Köhenmessen .

158. Welcher Art sind die Instrumente, deren man sich znm
trigonometrischen Höhenmessen bedient ?

Die Instrumente sind solche 1 ) zum Längenmessen und
2s zum Winkelmessen .

159. Welche Längeninstrumente benutzt man zweckmäßig ?
Die Meßkette oder das Meßband (vergl . darüber den

„ Katechismus der Feldmeßkunst " ) .
16V . Welches Winkelmeßinstrument benutzt man zum trigono¬

metrischen Höhenmessen?
Den Theodolit ; derselbe muß zur Messung von Horizontal -

und Bertikalwinkeln eingerichtet sein .

161. Beschreibe einen solchen Theodolit.
In Fig . 51 S . 82 ist eine Theodolitkonstruktion

schematisch zur Darstellung gelangt . In der Hülse 6 eines
Dreifußes sitzt drehbar ein Zapfen 2 . Mit der Hülse ist fest
verbunden der Horizontalkreis 8 ^ des Instrumentes , der
sogen . Limbus . Derselbe trägt in der Regel auf einem ein¬
gelegten Silberstreifen eine Teilung in Grade , halbe oder
Drittelgrade . Mit dem Zapfen L befindet sich in fester Ver¬
bindung die sogen . Alhidade , in der Regel ein mit dem
Horizontalkreis konzentrischer mit Speichen versehener Kreis ,

Pietsch , Nwellierkunst. 4 . Aufl. 6
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der an den Endpunkten eines Durchmessers zwei Marken
mit daranstoßenden Nonien trägt . Der Alhidadenkreis trägt
zwei Böcke ch welche die Lager für die horizontale Achse
des Fernrohrs 8 tragen . Auf der Achse 8 ^ des Fernrohrs
sitzt fest mit derselbenverbunden der Höhenkreis oder Vertik'al-
kreis 8 des Theodolits . An einem der beiden Böcke ist ein

Fig . sn

Nonius bi « von der Gestalt eines Ringsegmentes angebracht,
konzentrisch mit dem Vertikalkreise und diesen berührend .
Jeder Theodolit ist noch mit wenigstens einer Libelle ver¬
sehen . In der Regel sitzt eine Dosenlibelle auf dem Alhidaden -
kreise , so zwar , daß ihre Achsenebene senkrecht steht auf der
Achse des Zapfens 2 ; sehr häufig findet sich außer dieser
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Dosenlibelle noch eine Röhrenlibelle (1^) auf der horizontalen
Achse des Fernrohrs als sogen . Reiterlibelle oder auch an

K.M

- !- « >

Fig . S2.

einem der beiden Böcke parallel zu der Ebene , welche das
Fernrohr beim Kippen beschreibt . Fig . 52 zeigt einen

6»
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Theodolit der Firma Ertel in München , bei welchem sich
außer der Dosenlibelle auf der Alhidade uoch eine Röhren¬
libelle am Bockgestell befindet. Auch auf dem Fernrohr
selbst ist eine Röhrenlibelle angebracht, welche gestattet , den

Theodolit eventuell auch als Nivellierinstrument zu benutzen .

162. Wozu dienen die erwähnten Nonien ?
Sie dienen dazu , das Ablesen noch kleinerer Teile zu

gestatten , als sich auf den Teilungen der Kreise vorfinden ;
z . B . die Ablesung von Minuten , wenn der Teilkreis nur in

halbe Grade geteilt ist.
163 . Wie ist ein solcher Nonius eingerichtet ?
Der Nonius besteht aus einem mit der Hauptteilung

konzentrischen Bogenstücke , welches gleichfalls eine Einteilung
trägt . Diese Teilung ist so eingerichtet, daß (n — 1 ) Teile
der Hauptteilung gleich u Teilen des Nonius sind , so daß

n — 1 1
1 Noniusteil gleich ist —

^
Limbusteilen oder gleich ( 1 —

Limbusteilen . Ein Noniusteil ist also um ^ eines Limbus -

teiles kleiner als ein solcher . Ist also z . B . wie bei dem in
Fig . 53 dargestellten Nonius der Limbus U4 in halbe Grade
geteilt und sind 29 Limbusteile gleich 30 Noniusteilen , so ist
jeder Noniusteil um eines Limbusteiles , d . i . um ^/Zo
eines halben Grades , also 1 Minute kleiner als ein Limbusteil .

164 . Wie lassen sich mit einem solchen Nonius Minuten
ablesen, obgleich der Limbus nur in halbe Grade geteilt ist ?

Die Null des Nonius ist die Marke , an welcher auf dem
Limbus eine Ablesung gemacht werden soll . In Fig . 53
sieht man nun ohne weiteres , daß die Null des Nonius den
Teilstrich 42 ° 3tst des Limbus überschritten hat ; es handelt
sich nur noch darum , festzustellen , wie viel Minuten der Abstand
der Null des Nonius von dem Teilstrich 42 " 30 ^ des Limbus
beträgt . Um dieses festzustellen sehe man zu, welcher Teil¬
strich des Nonius mit einem Teilstrich des Limbus koinzidiert.
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Man bemerkt, daß der 13 . Teilstrich des Nonius die Fort¬
setzung eines Limbusteilstriches , nämlich des mit u bezeichneten
Teilstriches ist . Zwischenb und n des Limbus
liegen 13 Teile ; jeder Limbusteil ist um eine
Minute größer als ein Noniusteil, das
Intervall von b des Limbus bis zu n des¬
selben ist folglich um 13 Minuten größer , als
das Noniusintervallvom Teilstrich 0 bis zum
Teilstrich 13 ; die Strecke von b des Limbus
bis 0 des Nonius ist folglich gleich 13
Minuten. Diese 13 Minuten sind zu den / /
am Limbus bereits abgelesenen 42 ° 30 '
hinzuzuaddieren , um die vollständige Ab¬
lesung zu erhalten . Diese ist demnach 42°
43' 0" .

165 . Welche Regel ergiebt sich aus der vor¬
stehenden Betrachtung für die Ablesung mit Hilfe
des beschriebenen Nonius ?

Man lese zunächst den Teilstrich des
Limbus ab , welchen die Null des Nonius
überschritten hat (im vorigen Beispiel 42 "
30'

) ; alsdann sehe man zu , welcherTeilstrich
des Nonius mit einem Teilstrich des Limbus
koinzidiert . Ist dies der uA , so sind noch
n Minuten zur erstenAblesung hinzuzufügen,
um die genaue Ablesung zu erhaltet: .

166 . Warum sind meist zwei solcher Nonien
bei einem Teilkreise vorhanden ?

Weil man durch Ablesenan beiden Nonien
einen Instrumentenfehler, den sogen. Exzen¬
trizitätsfehler, hinausschaffen kann.

167. Auf welche Weise geschieht das ?
Die beiden Nonienablesungen werden wegen des Exzen¬

trizitätsfehlers bisweilen um 180° und einige Minuten

-es
-S; L
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unterschieden sein , während sie bei fehlerfreiem Instrumente
genau um 180"

verschieden sein müssen . Man bildet dann
aus den beiden Ablesungen eine , unter Beibehaltung der am
Nonius I erhaltenen Gradzahl und dem Mittel der an den
beiden Nonien abgelesenen Minuten. Diese Ablesung würde
man erhalten haben , wenn kein Exzentrizitätsfehler vor¬
handen wäre .

168 . Wie erfolgt das Messen eines Horizontalwinkels mit
Hilfe eines Theodolits ?

Es sei in Fig. 54 0 der Standort des Theodolits, d . h.
der Punkt des Terrains , welcher durch Herabloten der Achse
des Theodolits erhalten wird . 4, und R seien die Horizontal¬

projektionen der beiden Punkte ,
zwischen welchen der Hori¬
zontalwinkel von 0 aus , also
der Winkel 4,Oll , gemessen
werden soll . Man richtet,
nachdem man mit Hilfe der
Dreifußschrauben die Achse des
Theodolits vertikal gestellt hat,

durch Drehung desselben um seine vertikale Achse und durch
Drehung des Fernrohres um seine horizontale Achse das
letztere zunächst auf den Punkt 0 , liest , nachdem man ihn
genau anvisiert hat, an beiden Nonien des Horizontalkretses
deren Stellung ab und bildet aus diesen beiden Ablesungen,
wie oben erläutert, das Mittel. Darauf richtet man das
Fernrohr nach dem Punkte R , macht wiederum die beiden
Ablesungen, und berechnetdas Mittel ans ihnen . Subtrahiert
man dann das erstere Mittel vom letztem, so ist die Differenz
der gesuchte Horizontalwinkel 4,0 k.

Fig. öl .

169. Wodurch kann man die Genauigkeit der Horizontal¬
winkelmessung noch erhöhen?

Dadurch , daß man , nachdem man die Messung in
beschriebener Weise ausgeführt , das Fernrohr durchschlägt,
d . h . um seine Achse um 18 (>o dreht , und in dieser zweiten
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Lage des Fernrohres den Winkel UOU nochmals mißt .
Erhält man dabei einen von dem ersten etwas abweichenden
Wert für den Winkel U 0 R, so nimmt man das Mittel aus
beiden Werten als definitiven Wert für den Winkel an .

17V . Nach welchem Schema notiert man die Messungsergebnisse
zweckmäßig ?

Nach dem folgenden :

Erste Lage des Fernrohres Zweite Lage des Fernrohres Beob .
Winkel. Mittel .

Mittel§ NQ Non . I Non. II Mittel Non . I Non . II

0 I. 112° IS ' o" 14 ' 0" !l12° 1g 'S0" 292° 12' 0" 12 ' 0" 292° 12' 0" 4?°I2' gg"
^ 47°IS '0"

L 159° 26 ' 0" 26 ' 0" >159° 26 ' 0" 339° 25 '0" 26 ' 0" SSg°2S 'S0" 47°13 '30"

Die unmittelbaren Beobachtungsresultate sind enthalten
in den mit Non . I und Non . II überschriebenen Rubriken .
In der Rubrik „ Non . II" sind die Grade nicht mit ein¬
getragen ; sie weichen um 180° von den in der Rubrik
„ Non . I" stehenden ab . Die Mittel sind unter Beibehaltung
der Gradzahl aus der Rubrik Non . I gebildet. Die Ab¬
lesungen in der zweiten Lage des Fernrohres sind von denen
in der ersten Lage sehr nahezu um 180"

verschieden . Die
beiden Werte für den Winkel 1,011 in der vorletzten Rubrik
sind durch Subtraktion der Mittel bei der ersten und zweiten
Fernrohrlage erhalten , nämlich

159° 26 ' 0" — 112° 13 ' 30" ^ 47 ° 12' 30"
und 339° 25 ' 30" — 292° 12 ' 0" 47° 13 ' 30"

Das Mittel aus diesen beiden Werten , nämlich 47 ° 13 ' 0",
findet sich in der letzten Rubrik .

171. Was versteht man unter dem Höhenwinkel eines Punktes ?
Unter dem Höhenwinkel eines Punktes versteht man den

Winkel , welchen der Visierstrahl nach demselben mit der
Horizontalen einschließt.

172. Wie erfolgt die Messung eines Höhenwinkels?
Der auf der Fernrohrachse befestigte Höhenkreis ist so

eingerichtet , daß bei horizontaler Stellung des Fernrohres
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die Ablesung 0 °
sich ergiebt . Wird nun das Fernrohr auf

irgend einen Punkt gerichtet , so liest man ohne weiteres auf
dem Höhenkreise ab , um wieviel das Fernrohr aus der
horizontalen Lage herausgedreht ist , wie groß also der
Höhenwinkel des betreffenden Punktes ist ; denn der Höhen¬
kreis ist mit dem Fernrohr fest verbunden .

173. Wodurch wird die trigonometrischeHöhenmessung erschwert ,
wenn der Punkt, dessen Höhe ermittelt werden soll , weit entfernt ist ?

Durch den Einfluß der Erdkrümmung und der Refraktion
des Lichtes ; einfach gestaltet sie sich , so lange man wegen zu
gerin ger Entfernun g kein e Rücksicht aus diese zu nehmen brau cht .

174. Wie gestaltet sich in diesem Falle im allgemeinen die Messung ?
Man nimmt eine Standlinie an , visiert von jedem End¬

punkte derselben den betreffenden Punkt .und den andern
Endpunkt der Standlinie an und mißt dabei die von den
Visierlinien gebildeten Horizontal - und Vertikalwinkel .

175. Beschreibe die Messung und Berechnung der Höhe genauer
für den Fall, daß die Standlinie horizontal und die gesuchte Höhe
mit der Standlinie in einer Vertikalebene liegt.

Es sei in Fig . 65 k der Punkt , dessen Höhe zu ermitteln ,
die Standlinie , die horizontal und mit k tz in derselben

Vertikalebene vorausgesetzt ist ; ktz ist die gesuchte Höhe des
Punktes k über der Standlinie . Man hat hier nur nötig ,
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von den beiden Standorten ^ und L aus die Höhenwinkel
a und /§ des Punktes ? zu messen , denn die in der vorigen
Antwort erwähnten Horizontalwinkel sind null. Ist l die
Länge der mit dem Meßband gemessenen Standlinie ^. 6 , so ist

1 ^ — Ltz
— b ootF a — ll eotZ /?
— Ii (eotA a — ootZ /6)

ootA a — oot ^ /?
Hat man also die Standlinie l und die beiden Höhenwinkel
a und gemessen , so kann man die Höhe d berechnen.

176. Wie gestaltet sich die Messung der Höhe , wenn die Stand¬
linie mit derselben zwar in derselben Vertikalebene liegt, aber die
Endpunkte und k der Standlinie verschiedene Höhe haben ?

Die Horizontalprojektion ^ 0 (Fig. 56) der Standlinie
sei I , der Höhenunterschied der beiden Punkte ^ und L sei n.

Ns- ss .

Man hat auch hier nur nötig , die Höhenwinkel a und /I des
Punktes ? zu messen . Die Berechnung der Höhe ll —
des Punktes ? über ^ gestaltet sich folgendermaßen :
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Es ist I --- — Otz
— 66

— b ootA a — (b— a) ootA ^
oder I — b (ootA a — ootss /?) -j- u ootA ^
oder b (ootZ a — eotA /kl — l— n cot«; /k

folglich ^
I— a eotx /?

ootss a — eotA /k
Man kann also b berechnen, wenn man I , a , a und /Z kennt.

177. Wie gestaltet sich die Messung und Berechnung der Höhe,
wenn die Standlinie äö horizontal ist , aber nicht mit der Höhe
in derselben Vertikalebene liegt ?

In Fig . 57 sei ^ 6 die Standlinie , H die Projektion
des Punktes ? auf die durch die Standlinie ^ 6 gelegte
horizontale Ebene . Man mißt im Punkte L. den Höhen¬

winkel a des Punktes ? und den Horizontalwinkel y?,
im Punkte 8 den Höhenwinkel /k und den Horizontal¬
winkel y, . Die Berechnung der Höhe b — kH ist dann die
folgende:
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Es ist

also
und

L _ sin y?
1 sin ^ ^ 6

sin
sin ( 18t) 0 —

sin
sin (y? - st- ,/r)

^ Isin «?
sin - st- i/r)

k — 6 tz /S

_ I sin <x tK /)
sin (yi, - st-^ )
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Aas barometrische Kichenmessen.

178 . Woraus gründet sich die Methode des barometrischen
Höhenmeffens?

Sie gründet sich auf die gesetzmäßige Abnahme des Luft¬
drucks mit der Höhe.

179. Wodurch wird der Luftdruck gemessen ?
Durch die Barometer.
18V . Was für Barometer sind zu Höhenmessungen im Gebrauch ?
Sowohl die Quecksilber- als auch die Aneroidbarometer .
181. Welche Barometer finden für technische Zwecke die meiste

Verwendung?
Die Aneroidbarometer .
182. Giebt es verschiedene Systeme davon?
Ja , es giebt eine ganze Reihe verschiedenerKonstruktionen .
183 . Welche Konstruktionen haben die größte Verbreitung

gefunden ?
Das Aneroidbarometer von Naudet und das von

Goldschmid.
184. Beschreibe das Naudetsche Barometer.
Fig . 58 zeigt ein solches Barometer im Durchschnitt,

Fig. 59 im Grundriß. Mit der Grundplatte des Instrumentes
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Flg . S8.

Mg . ss .

M«

. . k> i

ist die flache Metalldose b mit ihrer Bodenfläche verbunden.
Der Deckel dieser möglichst luftleer gemachten Dose ist
gewellt und trägt in seiner Mitte ein Säulchen k. Nimmt
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der äußere Luftdruck ab, so dehnt die im Innern befindliche
Luft die Dose aus ; der Deckel hebt sich und damit auch das
Säulchen L Nimmt der äußere Luftdruck zu , so wird der
Deckel der Dose b und damit das Säulchen k niedergedrückt.
Die Bewegungen des Säulchens sind jedoch sehr geringe und
könnten deshalb auch nur ein sehr ungenaues Maß für den
Luftdruck abgeben. Es ist deshalb noch ein Mechanismus
vorhanden , der diese geringen Bewegungen stark vergrößert
sichtbar macht. Das Säulchen k trägt einen horizontalen
Stift von rhombischem Querschnitt . Eine kräftige Feder o,
die um eine horizontale Achse drehbar ist , welche in zwei
auf der Grundplatte stehenden Säulchen gelagert ist , drückt
von unten gegen den erwähnten Stift des Säulchens k. Die
Spannung der Feder kann durch die durch die Bodenplatte
hindurchführende Schraube s nach Belieben reguliert werden.
Die Feder e hat einmal den Zweck , die Metalldose b , ans
welche doch der äußere Luftdruck einwirkt, etwas zu entlasten,dann aber auch , einen etwaigen toten Gang in der Bewegung
des Säulchens k und des ganzen Mechanismus zu verhindern .
Da die obere Seite der Feder o in beständiger Berührung
mit dem Stift des Säulchens k sich befindet , so macht sie
auch bei sich änderndem Luftdrucke die Bewegungen des
Säulchens mit , jedoch noch nicht vergrößert. Zur Ver¬
größerung dieser Bewegung dient der aus der Figur ersicht¬
liche Hebelmechanismus kss , At , tk , km und ein von w
aus über eine Trommeln geführtes , mit dem andern Endean
n befestigtes leichtes, dünnes Kettchen. Eine mit dem einen
Ende an der Trommelk befestigteSpiralfeder hält die Kette
stets gespannt , indem sie sogleich , wenn das Kettchen etwa
schlaff wird , die Trommel in solcher Richtung dreht , daß das
Kettchen sich aufwickelt und dadurch wieder straff wird. An
der Achse der Trommel ist ein Zeiger befestigt, welcher über
einer kreisförmigen Skala spielt. Bei einer kleinenBewegung
des Säulchens k infolge eingetretener Änderung des Luft¬
drucks wird der Punkt m bereits eine bedeutend größere Ver¬
schiebung erfahren , welche sich noch stark vergrößert auf den
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Zeiger überträgt , so daß selbst geringe Veränderungen des

Luftdruckes bereits bemerkt werden können . Zur Bestimmung
der inneren Temperatur des Barometers dient ein mit dem

Zifferblatt verbundenes Thermometer .

185 . Stimmt die Angabe eines Naudetschen Aneroidbarometers
mit derjenigen eines Quecksilberbaromcters überein ?

Im allgemeinen nicht ; man muß vielmehr , um diese
Übereinstimmung zu erhalten , an der Ablesung des Aneroid¬
barometers gewisse Korrektionen anbringen , die aber nicht
für alle Aneroide übereinstimmen .

186 . Wodurch findet man die anzubringenden Korrektionen für
ein bestimmtes Aneroidbarometer ?

Durch passend angeordnete Versuche , bei welchen das
Aneroid bei verschiedenem Druck und verschiedenerTemperatur
mit einem Quecksilberbarometer verglichen wird . Diese Ver¬

suche erfordern aber einen geübten , mit den einschlägigen
Verhältnissen genau vertrauten Beobachter , weshalb hier
nicht näher darauf eingegangen werden soll . Der Laie , der

sich vielleicht gelegentlich bei Bergbesteigungen eines Aneroids

zur Bestimmung von Höhendifferenzen bedient , ist meistens
gar nicht in der Lage , die erforderlichen Vergleichungen vor¬

zunehmen , und stellt sich mit der Genauigkeit der Resultate
zufrieden , welche er bei nicht korrigierten Aneroidablesungen
erhält . Allenfalls kann er die sogen . Temperaturkorrektion
anbringen , welche allerdings auch für verschiedene Aneroide

verschieden ist , für welche man aber wenigstens einen Mittlern
Wert annehmen kann .

187 . Weshalb muß die Aneroidangabe mit Rücksicht aus die
innere Temperatur des Barometers korrigiert werden ?

Weil sich infolge von Temperaturänderungen der ganze
Mechanismus etwas verändert . Bei gleichbleibendem
Luftdrucke wächst die Aneroidablesung mit steigender
Temperatur .
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188 . Wie groß ist im Mittel die Tcmperaturkorreltion für
Naudetsche Aneroide?

Die folgende Tabelle giebt mittlere Werte der Temperatur¬
korrektion in Millimetern Quecksilbersäule für Temperaturen
von 0° bis 30 .s 0 . an :

t mm t mm t mm t mm i mm t mm

0 — 0 — 0 — 0 — 0 — 0 —

o .° 0 .1 5 .5 0 .5 10 .5 1 .5 15 .5 2 .5 20 .0 2 .0 25 .5 3o
i .° 0 , 0 .o 0 .5 14 .0 4 .5 I6 .0 2 .5 21 .0 2o 26 .o 3 .o

0 .2 0 .5 0 .0 11 .5 4 .5 I6 .5 2 .5 24 .5 3 .0 26 .o 3 .7
2 .» 0 .5 7 .5 1 .0 12 .0 1 .7 17 .0 2 .4 22 .0 27 .o 3 .5
2 -5 0 .5 7 .5 4 -5 42 .5 4 .7 17 -5 2 .4 22 .5 3 .1 27 .5 3 .«
3 .o 0 -4 8 .0 4 .1 43 .0 1 -8 48 .o 2 .5 23 .o 3 .o 28 .o 3 .o
3 -5 0 .5 8 .5 1 .2 43 .5 1 -9 I8 .5 2o 23 .5 3 .0 28 .5 4 .o
4 >° 0 .5 0 .o 4 .5 44 .0 2 .0 40 .0 2 .7 24 .o S .« 29 .0 4 .i
4 5̂ 0 .0 0 .5 4 .5 14 .5 2 .o 19 .5 2 .7 24 -5 3 .4 29 .5 4 .i
5 .o 0 ., 10 .0 1 .4 IS .» 2 .i 20.0 2 .» 25 .o 3 .5 30 .o 4 .-

189 . Gieb ein Beispiel zum Gebrauche der vorstehenden Tabelle.
Die Ablesung am Aneroide sei 752 .s mm. Das die

innere Temperatur des Barometers anzeigende Thermo¬
meter zeige 15 . o . ; dann ist die Temperaturkorrektion nach
der Tabelle — 2 .i mm. Die korrigierte Aneroidanqabe
ist also

( 752 . s — 2 . i) mm — 750 .8 mm.
190. In welcher Lage soll man stets das Aneroid ablesen ?
Das Aneroid soll zum Ablesen stets so gehalten werden,

daß die Skala horizontal liegt.

191. Beschreibe das Goldschmidsche Aneroidbarometer.
Die Figuren 60 u . 61 zeigen, die erstere im Schnitt , die

letztere in der Ansicht , ein Goldschmidsches Aneroid . Das¬
selbe hat mit dem Naudetschen gemein die möglichst luftleere
Büchse und das auf dem Deckel derselben befestigte Säulchen .
Da der Boden der Büchse auch mit der Grundplatte des
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Instrumentes fest verbunden ist , so geben sich Änderungen
des Luftdruckes durch Heben oder Senken des Säulchens s
zu erkennen. Die Bewegungen von s macht das damit ver¬
bundene, in eine Schneide s endigende Stäbchen i mit . Auf
der Schneide s liegt ein leichter, um ä drehbarer Hebel g.
auf. Dieser Hebel reicht bis in den Schlitz ou der

Ng . so.

Gehäusewandung und endet bei 1 in ein feines Plättchen
mit einer Horizontalen , von außen sichtbaren Strichmarke .
Die Länge äe ist 1/5 der ganzen Hebellänge tch , woraus folgt,
daß durch die erwähnte Strichmarke bei 1 die Bewegungen
des Säulchens s fünffach vergrößert wiedergegeben werden.
Die Bewegung der Marke 1 erfolgt längs einer Skala L,
die an der Gehäusewand befestigt ist . Die Ablesung der

Pietsch , Niocllierkimst. 4 . Ausl . 7
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Stellung der Strichmarke an der Skala wird durch die in
Fig. 53 sichtbare Lupe I erleichtert. Um die Bewegung des
Säulchens noch genauer zu messen , als es an der Skala L
möglich ist , ist auf den schon erwähnten Hebel s bei o ein
federnder Hebel b aufgenietet ; derselbe ist , wie der Hebel a,
an seinem Ende mit einem Plättchen mit Strichmarke ver¬
sehen und läßt sich durch die Mikrometerschraube m so weit
Niederdrücken , daß die Strichmarken beider Hebel neben

— I—'MP ' «
/ '

-

Fig. 61.

einander zu stehen kommen . Um das zu ermöglichen, ist der
Hebels , etwas seitwärts ausgebogen , sodaßdie dieStrichmarken
tragenden Metallplättchen neben einander liegen . Mit der
Mikrometerschraube m ist der Deckel des Gehäuses fest ver¬
bunden , während das Muttergewinde der Schraube sich in
einer Hülse befindet , die mit dem Gehäuse selbst in fester
Verbindung steht. Der Deckel des Gehäuses bildet die sogen .
Mikrometertrommel ; dieselbe ist hier in 100 Teile geteilt.
An einer (in Fig. 61 ) mit 0 bezeichnet »: Stelle des Gehäuses
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befindet sich eine Marke zur Ablesung der Mikrometertrommel .
Wenn durch Drehen des Deckels des Instrumentes die Strich¬
marken der beiden Hebel zur Coincidenz gebracht sind und
zufällig auch die Null der Mikrometertrommel mit der Marke 9
des Gehäuses coincidiert , so befinden sich die beiden Strich¬
marken an einem Teilstrich der Skala L . Sinkt der Luftdruck ,
so steigt die Marke 1 und es muß daher , um 1 und 2 zur Coinci¬
denz zu bringen , die Mikrometerschraube etwas gelöst , also der
Gehäusedeckel im Sinne des Pfeiles in Fig . 61 gedreht werden .
Ist der Luftdruck so weit gestiegen , daß zur Erhaltung der
Coincidenz der Strichmarken 1 und 2 der Trommel gerade
eine ganze Umdrehung erteilt werden mußte , so coincidieren
die Strichmarken wieder mit einem Strich der Teilung L .
Die Striche an der SkalaL zählen also dievollenUmdrehungen
der Trommel ; bei der Gehäusemarke 0 liestman die Hundertstel
der Trommelumdrehung ab , indem der Umfang der Trommel
in 100 Teile geteilt ist . Zwischen den Teilstrichen derTrommel
lassen sich noch Zehntel einschätzen , sodaß man also Tausendstel
einer Trommelumdrehung messen kann .

Um mit dem Goldschmidschen Aneroid eine Luftdruck¬
bestimmung vorzunehmen hält man dasselbe aufrecht so , daß
man mit Hilfe der Lupe die beiden Strichmarken 1 und 2
beobachten kann , und bringt dieselben durch Drehen des
Gehäusedeckels zur Coincidenz . Ist dies geschehen , so liest
man zunächst den Stand der Marken an der Skala L ab
und findet z . B . , daß diese sich befinden zwischen den Teil¬
strichen 300 und 400 ; alsdann liest man den Stand der
Gehäusemarke 0 an der Mikrometertrommel ab , z . B . 6 . s ;
die Gesamtablesung ist dann 306 . s .

Diese Zahl giebt aber nicht etwa unmittelbar den Luftdruck
in Millimetern Quecksilbersäule an ; um diese zu erhalten , muß
man sich einer jedem Goldschmidschen Aneroid beigegebenen
Tabelle bedienen , welche für jede Aneroidablesung den zu¬
gehörigen Luftdruck zu berechnen gestattet . Diese Tabelle
giebt sofort den auf 0 ^

reduzierten Stand des Quecksilber¬
barometers an .
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192. Ist bei dem Goldschmidschen Aneroid eine Temperatnr-
korrektion anzubringen ?

Ja , auch für diese wird dem Aneroid vom Fabrikanten
eine Tabelle beigegeben .

193 . Ist die Höhendifferenz zweier Punkte einzig und allein
von den gleichzeitige » auf 0 ° reduzierten Barometerständen in
diesen Punkten abhängig ?

Nein ; außer diesen treten in der genauen Formel zur
Berechnung der Höhendifferenz noch die Lufttemperaturen
in den beiden Punkten , die Luftfeuchtigkeit , die geographische
Breite , in welcher die Punkte liegen , u . a . m . aus .

194 . Läßt sich nicht eine einfache und doch genügende Formel zur
Berechnung der Höhendifferenz für ein gewisses Gebiet aufstellen?

Ja ; eine solche ist z . B . die Formel

19 479 1oF ^ ( l - f- 0 .<M47s (t — 15 ) ^ ,

welcheJordan als für das mittlereDeutschland geltend erhalten
hat , indem er für die geographische Breite , für die Luftfeuchtig¬
keit rc . mittlere dort geltende Werte angenommen hat . In
dieser Formel bezeichnet ^ den Barometerstand in Millimetern
Quecksilbersäule an der untern und b an der obern Station ,
beide Barometerstände auf 0 "

reduziert ; t ist die mittlere
Temperatur der Luftsäule zwischen den beiden Stationen ,
d . h . das arithmetische Mittel der an den beiden Stationen
gefundenen Temperaturen , ausgedrückt in Celsiusgraden .

195 . Wie findet man die Lufttemperatur ?
Entweder dadurch , daß man ein Thermometer im Schatten

aufhängt und abliest oder , wenn dies nicht möglich , durch
Schwenken eines an einem Faden befestigten Thermometers .

196. Läßt sich die bei Frage 194 gegebene Formel umformen,
so daß sie zur Berechnung von k geeigneter wird ?

Jordan macht dies in folgender Weise : Er setzt
19 479 (Io§ 762 — iotz L ) ^ 8 ^
19 479 (Io§ 762 — lvA b) ^ 8z .
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Subtrahiert man die erste dieser Gleichungen von der zweiten,
so erhält man

S2 — Ni ^ 19 479 (IvA 6 — lax b)
L— 19 479 IoZ - -

Vergleicht man diesen Ausdruck mit dem bei Frage 194 für
Ii angegebenen, welcher sich auch schreiben läßt
b — 19 479 los ^ - I- O .oos 47s . 19 479 IoA ^ - (t — 15 ),b b
so sieht man , daß

b ^ Nz — Ni - j- O .oos 47s (Nz — Ni ) (t — 15 ) .
8 z — Ni giebt also eine rohe Annäherung für die Höhen¬
differenz Ir ; den genauen Wert von b erhält man durch An¬
bringen des Korrektionsgliedes

o .oos 47S (Nz — Ni ) (t — 15 ) ,
welches sowohl von Nz — Ni , als auch von t abhängig ist .
Indem nun Jordan zur Berechnung der mit Ni und Nz
bezeichneten Ausdrücke, die nur von L resp . b abhängig sind ,
und für das Korrektionsglied Tabellen aufgestellt hat, gestaltet
sich die Berechnung von ll nach der zuletzt aufgestellten
Formel außerordentlich einfach .

197. Wie nennt man die Größen ist und ist ?
Die Größen 81 und Nz heißen die rohen Seehöhen der

untern resp . obern Station , weil 762 min ungefähr der
mittlere Barometerstand an der Meeresoberfläche ist und
daher Ni und Nz die nach der bei Frage 194 gegebenen
Formel für ll unter Voraussetzung von t — 15 ° berechneten
Seehöhen sind.

198. Gieb die Jordanschen Tabellen zur Berechnung der rohen
Seehöhe.

Die folgende, dem Handbuch der Vermessungskunde von
Jordan entnommene Tabelle giebt für die Barometerstände
zwischen 675 mm bis 765 mm von Zehntel zu Zehntel
Millimeter fortschreitend die zugehörigen rohen Seehöhen
auf Zehntel Meter genau .
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L -o ,1 2 -3 -4 .« .« .7 .« 'S

mm M IN w IN m NI m NI w UI m

675 1025-8 1024 .g 1023-1 1021 -s 1020-s 1019 -z 1018 .1 1016 -s 1015 -6 I914 -« 1.»
676 1013 -1 1011 .« 1010 .0 1009-s 1008-1 1006 -8 1005 -6 1004-z 1003-1 1001 -s 1-»
677 1000-8 999 -s 998 .i 996 .« 996 .« 994 .« 993 .1 991 .» 999 .« S8S-« 1-2
678 988.1 986-s 986 .« 984 .« 983 -1 981 .« 9S0 .« 979 .« 978 -1 S76-« 1-2
679 976 .« 974 -4 973-r 971 -s 970.« 969 -4 968 .2 966 -g 965 .7 964 -4 1-2

680 963 -2 961 -g 960 .7 959 -4 958 .» 956 -g 955.7 954 .4 953 -2 961 -g I -2
661 950-7 949.« 948.2 947 .« 945 .7 944 .5 943.4 942 .« 949.« 989 -5 1-2
682 938-g 937 -1 935 .8 984 .« 933 -g 932 -1 930 -g 929 .« 928 .« 927 -1 I .»
683 926.« 924 .7 923 -4 922 .2 929 .» 919 -7 918.« 917 .« SIS .« 914-7 1-2
684 918 .« 912.g 911.« 909 -s 908-5 997 .« 906 -1 904 .« 998 .« 902 -s 1-2

685 901 -1 899-g 898.« 897 -4 896.2 894 .« 893 -7 892 -5 891 .« 890 -v 1-2
686 888-s 887 .« 686 -s 885 -1 883.g 882 .« 881 -4 880 .» 879 .« 877 -» i -«
687 876 .5 876 .« 874 .« «72 .« 871 .« 870 .« 869 -1 8S7.g 866 .7 865 -4 1-2
688 864.2 863 .0 861.« 860 -s 859 -g 858-1 856 -9 855 -7 854 -4 853 -2 1-2
689 852 .(> 850 -g 849 -s 848 .« 847 -1 84§ ,« 844 .« 843 -4 842 .2 849 -» i -«

690 839 -7 888.5 887.« 836 -v S84.« 833 -ß 832 -4 881 .« 829 -g 828.7 1-2
691 «27.5 826 -g 825 -1 823 -s 822-0 821 .4 820 -2 819 .« 817 -7 8I6 .5 1-2
692 8IS .5 614 .i 812.« 811 .« 810 -4 809.1 807 .» 806-7 805 -s 894 .« 1-2
693 803 -g 891 .« 800 .6 799 .« 798 -1 796 -5 795 -7 794 -5 798 .« 792 .« 1-3
694 799 .« 789 .« 788 -4 787 -1 786 -s 784 .7 788 .« 782 .« 781 .« 779 « i -«

695 778 -s 777 .4 776 .« 776 .« 778 .« 772 -5 771 .« 770 -1 768 .» 767 .« 1-2
696 766 -5 766 .g 764 ., 762 .« 761 .« 760 -4 769 .« 768 .« 756 -7 766 .5 1-2
697 764 -5 753 .1 761 .» 750 -7 749 -5 748 .« 747 .« 745 -7 744 .« 743 -1 1-2
698 742 -2 741 .« 789 .« 738 -s 787 .« 736 -1 734 .» 733 -7 732 -4 781 .« 1.»
699 780 .« 728 .« 727 .« 726 -4 725 -s 728 -g 722 .7 721 -5 729 .« 719 .i 1-2
700 717 .« 716 .« 716 .« 714 .« 713 -1 711 .g 7U >.« 799 -5 798 .« 707 -1
701 706 -g 704 .7 708 -5 702 .« 701 -1 699 -g 698 -7 697 -5 696 .g 695 ., 1-2
702 693 -g 692 .7 691 -5 S90.« 689 -1 687 .« 686 -0 685 -4 684 .« 683 y 1-2
703 SSI .« 680 .S 679 -4 678 -2 677 .« 676 .« 674 .« 673 -4 672 .« 671 .« 1-2
704 669-s 668.ß 667 .4 666 .2 665 -0 663 -8 662 -ß 661 .4 660 -2 659 -0 1-2
705 567 .« 656 -8 655 .4 654 .2 653 -0 661 .« 650 .o 649 -4 648 .« 647 .« 1.»
706 646 .« 644 .« 643 .4 642.« 641.« 639 -s 638 -7 687 -5 636 -z 635 -1 1.»
707 633 -g 632 .7 681 -5 630 .z 629 -1 627 .» 626 -7 626 -s 624 -« 623 -1
708 621 .« 620 .7 619 .« 618 .« 617 -1 616 .» 614 .« 618 .« 612 ., 611 .«
709 61V.« 608 .S 607 .« 606 -t 605 -2 604 .« 602 .8 691 .« 600 -4 599 -2 i «
710 598 -0 596 .8 696.« 594-4 593 -2 592-v 590-9 589 -7 588 -s 687 .«
711 586-1 6S4.g 583.7 682.« 581.4 580 -2 679 .« 677 .« 576.7 676.«
712 674.« 573.1 671-g 570.7 669-5 568 -z 667 .« 566 -0 S64-« 563 -ß i -«
713 562-1 661.« 560.0 558 -g 557 7 666 .5 555 -g 554 -1 553 -0 661.«
714 550-6 549.4 648.« 647 .« 646 .« 644 .« 648.« 642 .« 541 -1 539.g 1-2
715 538-7 687-5 536.Z 535-1 588 .« 532-7 581 .« 530 -4 529 -s 528-0 1-2
716 526 -8 525 -6 524.4 523 .A 522 -1 520 -s 519 -7 6I8 .5 517 -4 616 .« 1.»
717 616.« 618.« 612 .« 611-5 610 .« 509-1 607.g 506 -7 505 -s 694 .« 1-3
716 503 -s 502.o 500 -s 499 -7 498 -5 497 .« 496 .« 496 .« 4S8 -« 492 .« 1-«
719 491 -4 490 -2 489 .« 487 .« 486 -7 486 -5 484 .« 483 -1 482 .« 489 .« 1-3
720 479 .« 478 -4 477 .« 476 .i 474 -g 473 -7 472 -5 471 .« 479 .« 469 .« 1.»
721 467 .« 466 -7 466 -5 464 .4 463 .« 462 .« 460 .« 469 .« 468 -5 467 .«
722 456 -1 464 .g 468 .« 462 .« 451 -4 450 -s 449 .1 447 .» 446 -7 446 .« i -«
723 444 .1 448 .« 442 .« 441 .« 439 .« 488 .« 437 -5 486 .« 435 -1 484 .«
724 482 .« 481 .« 480 -s 429 .« 428 -1 426 .« 426 .« 424 .« 423 -4 422 -3 1-3
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L -i -» -2 -, -s -» .g
ram m m IN m rn m lll M m m
725 421 .i 419 -8 418 -s 417 -2 416 .4 416 -2 414 .i 412 .» 411 -7 410 -2 1-1726 40S-e 408 -8 407 .» 4«6-o 404 -2 403 -2 402 -5 401 .» 400 -1 399 -y I .»727 397 -» 396 -8 395 -5 394 -2 393 .1 391 -2 390 -s 389 .» 888 .4 387 -»728 386 .1 384 -8 383 -2 382 .g 381 -5 380 .Z 379 .1 378 .2 S7S-» 375 -7 1-1729 S74 .« 373 .4 372 -z 371 .i 369 -s 368 -7 367 -2 866 .4 365 .Z 364 -1 1--
730 362 .9 361 .7 360 .g 359 4 358 .Z 357 -1 355 -9 364 .» 353 .8 362 -5731 361 -» 350 -1 349 -o 347 -» 346 -7 346 -5 344 -» 343 -2 340 -2 1-2-732 339 -7 338 -ß 337 .5 336 -g 336 -2 334 .1 332 .g 331 -7 330 -6 329 .4 1.17Lx 328 .8 327 -1 326 .Y 324 .8 323 -7 322 -5 32 >-z 320 .2 819 -2 317 -s 1.«
734 316 .7 SIS -s 814 .4 313 -2 312 i 310 -9 309 -2 308 -6 307 .5 306 .g 1-1
735 305 -2 304 -1 302 .g 301 .7 300 .ß 299 -4 L98-» 297 -1 296 -2 S94-g 1.»736 293 .7 292 .8 291 -5 290 -5 289 -2 288 -y 286 .« 285 -7 284 -s 283 -4737 282 -2 281 -y 279 -5 278 .7 277 -5 276 -4 276 -» 274 .» 273 -2 27I -» 1-1738 270 -7 269 -5 268 .4 267 .2 266 -y 264 -g 263 .Z 262 .Z 261 -5 260 .g 11739 269 -» 258 .1 267 -« 266 -2 254 .7 263 -5 252 .4 261 .» 250 -1 248 -9 1-1
740 247 -8 246 -7 246 -5 244 -, 243 2 242 .i 241 -2 289 .» 238 .7 237 .5 i -i741 236 -4 235 .Z 234 .1 232 -5 231 -2 230 -6 229 -5 228 .» 227 -» 226 -8 i -i742 2S4-g 223 -s 222 -7 221 -2 220 -4 219 -z 218 .» 217 2 216 -» 214 .7 1-1743 213 -2 212 -5 211 -5 210 -, 209 2 207-, 206 -8 205 -6 204 -5 203 .Z 1-1744 202 -s 201 -1 I99 -z 198 -g 197 -2 196 -5 195 -4 194 .» 193 .i 191 2 1-1
745 ISS -» 189 .7 I88 -5 187.5 186 -2 185 -2 184 -1 I82 .g 181-» I8O-2 i -i746 179-5 178.4 177 -2 176 .i 176 -2 NS -» 172 .7 171 .2 170 .5 ISS-z 1-1747 168-2 167 .i 166 -5 164 -2 I6S -2 162 -5 I6I .4 I6O.2 159.i 167 .» i -i748 16S-» 155 .7 164 -5 163 -5 152 -4 151 -2 150 .i 149 .2 147.» 146.7 1-1749 146 -2 144 -5 143 -z 142 -z 141 -, 139 -z 138 -g 137.7 136 .» 135 -4 1-1
750 I34 -» 133 -z 132-„ 130-5 129 » 128 -2 127 -5 IS6 ., 126 .» 124 -1 i -i751 123 -o 121-5 >20-s 119 -7 118 -2 117-4 116 -2 115.2 114 .i I12 .g 1-1752 III -S 110 .7 119 -s 108 .4 107 -2 106 -1 106 .2 103 .2 ISS .» 101 .« 1-1753 100-5 99 .4 98-2 97-, 96 -2 94-g 93.7 92.2 91.5 90-z 1-1754 89-2 86 .i 87-s 85 .9 84-g 83-7 82.2 SI .5 80 .» 79 -2 1-1
75 !" 78 -, 77-5 76 -5 74-7 73 -g 72 -5 71 ., 70 .» 69 -i 68 -0 1-1756 66-g SS-, 64 -7 6S-2 62-5 61-4 60 .» 69 .» öS.» 66-2 1-1757 55-s 54 .7 68-2 52.4 6I -z 60-2 49 ., 48 .g 46-» 45 .7 1-1758 44 -s 43 -s 42-, 41 -5 40 -, 39 -2 37 .g SS.» S6-2 34 .5 1-1759 33-4 32-» 31-2 30-2 28 .g 27-s 26 .7 Sb.» S4-. 2S-» 1-1
760 22 .2 21 -, 20 -2 18-5 17-2 16 .7 IS .« 14 .5 13-» 12 .2 1-1761 ii -, 10 -o 8.9 7-« 6-7 6-5 4-4 S-» 2-- 1-, 1-1762 0-2 - 1-, — 2.2 - 3-2 - S-5 - 7-» —10-0 i -i763 - 11 -, —12-2 - 13 - - 14-5 - 16 -2 —16 .7 - 17 .» - 13-9 - 20-2 - 21 -I 1-a764 —22.1 —23.2 —24-8 —26-, - 26 -5 - 27 -2 - 28 .S - 29-s - 31 -o —32 -1 1-°

Ist z . B . die auf 0 °
reduzierte Ablesung eines Queck¬

silberbarometers oder die darauf reduzierte Ablesung eines
Aneroids 720 .s , so hat man in der ersten Spalte 720 mm
aufzusuchen und findet dann an der Kreuzungsstelle der
Horizontalreihe von 720 mm und der mit .s überschriebenen
Vertikalspalte als zugehörige Seehöhe 470 -s m.



104 Dritter Abschnitt.
199 . Gieb die Tabelle für das Korrektionsglied

(t - 15).
Diese gleichfalls dem Handbuch der Vermessungskunde

von Jordan entlehnte Tabelle ist folgende:

t
Genäherter Höhenunterschied Hg - -Si in Metern .

t
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

- 5 0.7 1.4 S.i 2 .« 3.5 4.2 4.9 s .° «.s 7 .6 ? .6 8.3 S.9 9.7 IS .. -!- 35
- 4 - S s .» 2.6 S.s 4.6 4.6 S.s b.9 «.6 7.» 8-6 9.2 9.» - 34

3 0 ' ,- 1.- i .9 2-- S.i » .s 4.4 s .« s .6 6..S v .9 7-s « 1 8-8 9.4 - 33
- 2 1 -s i .s 2 .4 S.6 S.5 4 ., 4 -7 S.s s .9 6 -5 7 ., 7 .7 8.3 8 -9 - 32

- - 1 1.1 1.7 2 - 2.S S.s S.9 4.4 b.9 s .6 V.1 6.7 7.2 7.» 8.3 ^31

0 0 .5 1.° 2.1 2.K S.i S.6 4.» 4 .7 b.2 5-7 v.s 6-8 7 ..s 7.2 - 30
- 1 0.5 1.« 2.4 2 .9 8 .4 S.9 4.4 4 .g S.4 S.2 6.3 v.2 7 .s - 29
- 2 o-° ° 9 I .4 1-8 2.s 2-7 8.2 8 .6 4., 4 .s d.o S.4 s .9 v.z v.s - 28
l- 3 o.. l .s 1-7 2i 2 .S 2 .9 8.s 8 .2 4.2 4.° d.° b.4 S.2 v.s -27
- 4 o.» 0.» 1.1 1 ü 1.9 2 .S 2.7 8.1 8.4 8.« 4.2 4.6 d.o S.4 b.7 >- 26

>- 5 0-3 0-7 ' .6 1.4 1-7 2-1 2.4 2.2 8.6 8.2 4-2 4.5 4.9 S.2 -25
- 6 ° s V.6 l .s 1-s 1.9 2.2 2.5 2 -8 8., 8 .4 8.2 4 ., 4.4 4 -7 -24
- 7 v.s 0.6 0.8 1.1 1.4 1.7 I .S 2.9 2.5 2.2 8.., 8 .6 8.9 4.» 1- 23
- 8 0-5 1.° 1.2 1-5. 1-7 - .9 2.» 2 .4 2-7 2.9 82 8 .4 8.6 - 22
- 9 0-2 ».4 v.s « - 1 ° 1-3 l .s 1-7 1.9 2.1 2.S 2.° 2.7 2.9 S.i - 21

^ 10 0.^ V.Z 0.5 0-7 0.9 1.6 1.2 1.4 1-6 1-7 1.9 2.1 2 >Z 2.4 2 .6 - 20
-11 »>i 0.4 0 .6 O.7 v.s 1.6 1., l .s l .» I .5 1-7 1.2 l .9 2.1 ^ 19
-12 v.t 0.2 v.z ».4 0.5 V.6 V.7 v.2 V.9 l .6 l .i 1-3 1.4 1.5 l .° - 18
- 13 o.i ».i 0 .s v.s 0-8 V.4 o-s v.6 0-6 O.? 0 -8 v.s v.9 1.6 1.6 -17
-14 v.o ».i 0.1 0.1 0.2 v.s V.2 v.» O.z v.s v.4 0.. v-s 0-5 0 -5 -16
>- 15 O.o 0.6 0.6 0.6 O-o 0.« 0.» 0.6 0.0 0.6 0.9 0.6 0.6 o.« 0.9 >- 15

t
Genäherter Höhenunterschied in Metern

t
150 160 170 180 190 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

- 5 10.4 ii ., 11.2 12.5 18.2 18.9 SV., 27 .« 84 .2 41 .7 48 .7 SS.« 62 .6 S9.z >- 35
— 4 s .g iv .6 II .s 11.9 I2 .s 18 .2 19.» 26 .4 88 .9 Sv.« 4S.2 S2.« 59 .4 SV.» -34
- 3 9.. io .» IS .« 11-s 11., 18 .5 IS .s 2S.« 81 .z 87 .6 48 .6 so .» SS.s 62 .6 - 33
- 2 8.9 9.s 1V.» 10 .6 11.9 11 .2 17.7 23 .6 89 .5 3S.5 41 .. 47 .s 53-s 59.1 - 32
- 1 K.Z 8.9 S.s 1v.» 1V.6 11 .1 I6 .7 22 .g 27 .» 33 .4 88 .9 44 .5 SV.o SS.6 - 31

0 7 .2 8.3 8.9 9.4 9.9 10.4 lö .s 2V.g 26-i 81 .s SS.s 41 .7 4S.g 52 .i -ŝ 80
- 1 7 s 7.» 8-3 S.s 9-s 9.7 14 .6 19. 5 24 .s 29 .z S4.i 88 .» 48 .6 48 .7 -29
- 2 v.2 7 .2 7 .7 S.i S.6 9.9 18.6 18., 22 .6 27-, 81 .« 36 .i 40 .7 45 .» -28
- 3 6.3 6-7 7.1 7.- 7.» S.s 12 .5 I6 .7 2V.» 2S.o 29 .2 33 .4 37 .6 41 ., -27
>- 4 S.7 S.i 6-5 S.9 7 .3 7-6 11 .5 IS .z 19.1 22 .9 2S.6 80 .« 34 .4 36 .2 1-26
- 5 b.2 S-6 S.s 6.3 6.6 7 .9 IV.4 18.9 17.4 2V., 24 .s 27 .« 31 3 84 .6 1- 25
- 6 4.7 s .» » s S.6 s .9 v.z 9.4 12 .5 IS .s 1«.s 21 .g 2S » 2«.z Sl .z -24
- 7 4.» 4 .4 4 -7 S.9 S.s b.6 8-3 11 .1 I8 .9 I6 .7 19 .s 22 .z 2S.9 27 .s -23
- 8 8.° 8.9 4.1 4 .4 4.6 4.g 7-z 9.7 12>2 14.« 17 .9 19.5 21 .9 24 .z -22
- 9 8.1 3.« 8 b 8.- 4.0 4.2 6.3 8-3 1V.4 12 .5 14 .« 16.7 IS .s 2v .g -21
-10 2 -6 2 -8 8 .9 8 ., S-s S.2 7 .9 8 .7 10 ., 12 .9 IS .s 1S.6 17 .4 ^ 20
-11 2., 2-s 2.4 2-5. 2.6 2.S 4 .g 5.6 7.6 S.z 9.7 11 .1 12.5 IS .g - 19
- 12 1.6 I .7 1-2 1-9 2.9 8-1 8 ., 4 .2 d.z v.z 7.s 8.8 9.. lü .. - 18
- 13 1 0 1.1 1 - l .s 1..S 1.4 2-1 2.6 85 4 -2 4., S.6 6 s 7 .9 -17
- 14 V.S v.6 0.6 0-6 V.7 0.7 1.6 1.4 1-7 2 ., 2 .4 8-1 8 .5 -16
- 15 0.6 O.g O.9 0.9 0. 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.0 0 .9 v ° bis
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Sie giebt die Temperaturkorrektion für Werte der Mittlern
Temperatur , welche zwischen — 5 ° und -f- 35 ° 0 . liegen ,
von Grad zu Grad und für Werte von 8z — Ich , von 10
bis 200 m , immer um 10 m springend , dann von 200 bis
1000 m , immer um 100 m springend . Die Korrektion
ist positiv für Werte von t , die größer sind als 15 ° 0 . , und
negativ für Werte von t , die kleiner sind als 15 ° 6 .

200. Zeige an einem Beispiel den Gebrauch der vorstehenden
Tabellen.

Es seien gefunden
an der untern Station Barometerstand 754 .6 mm ;

Lufttemperatur 14 .i ° 0 .
an der obern Station Barometerstand 745 .o mm ;

Lufttemperatur 11 .s
° 6 .

Aus der Tabelle der rohen Seehohen findet man für 754 .6 mm
Ich — 82 .s m

und für 746 .0 mm
8g — 190 .8 m

daraus folgt
8g — Ich — 190 .8 m — 82 .6 m

— 108 .2 m .
Diese angenäherte Höhendifferenz muß noch mit der aus der
zweiten Tabelle zu entnehmenden Korrektion versehen werden .
Die mittlere Lufttemperatur ist

^ ( 14 .i - ch 11 . ch
° ^ 13 ° 0 .

Für t — 13 ° und Ich — Ich — 10 0 mist die Korrektion — 0 .7 m.
„ t ^ : 13 „ 8g Ich ^^ 110 „ „ „ „ . 0 .8 „

Da Ich — Ich — 108 .2 m erhalten wurde , also näher an
110 m als an 100 m liegt , wird man die Korrektion — 0 .8
zu benutzen haben , so daß

ll — 108 .2 m — O .s m
— 107 .4 m

sich ergiebt .
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DerLag von I . I . Weber : in Leipzig .

M» silierte Katechismen.
Belehrungen aus dem Gebiete

der

Wissenschaften , Künste und Gewerbe re.
In Hriginnk - Leinenbänden .

Ackerbau, Praktischer. Bon Wilhelm Hamm . Dritte Auslage, gänzlich
umgearbeitet von A. G . Schmttter . Mit 138 Abbildungen. 1890 . sMark .

Agrikulturchemic. Von Di . E . Wildt . Sechste Auslage. Mit 41 Abbildungen.'
l »84 . 3 Mark.

Algebra, oder die Grundlehren der allgemeinen Arithmetik . Vierte Auflage ,
vollständig neu bearbeitet von Richard Schurtg . 189S . 8 Mark.

Anstandslchre . — Katechismus des guten Tons und der feinen Sitte von
Eufemta von Adlersfeld geh . Gräfin Ballestrcm . Zweite, vermehrte
und verbesserte Auflage. 189S . 2 Mark.

Appretur s. Spinnerei.
Archäologie. Uebersicht über die Entwickelung der Kunst bei den Völkern des

Altertums von vr . Ernst Kroker . Mit 3 Tafeln und 127 Abbildungen.
1888 . 3 Mark.

Archivkunde s. Registratur .
Arithmetik. Kurzgefaßtes Lehrbuch der Rechenkunst silr Lehrende und Lernende

von E. Schick . Dritte , verbesserte und vermehrte Auflage , bearbeitet von
Max Meyer . 1889 . 8 Mark.

Acsthctik . Belehrungen über die Wissenschaft vom Schönen und der Kunst von
RobertPrölß . Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 1889 . 8 Mark.

Astronomie. Belehrungen über den gestirnten Himmel , die Erde und den Kalender
von vr . Hermann I . Klein . Achte, vielfach verbesserte Auslage. Mit einer
Sternkarte und iss Abbildungen. 1898 . 3 Mark.

Aufsatz , schriftlicher , s. Stilistik.
Auswanderung. Kompaß für Auswanderer nach europäischen Ländern , Asien ,

Afrika, den deutschen Kolonien, Australien , Süd - und Zentralamerika , Mexiko ,
den Vereinigten Staaten von Amerika und Kanada. Siebente Auflage. Voll¬
ständig neu bearbeitet von Gustav Me in ecke. Mit 4 Karten und einer
Abbildung. 1896 . 2 Mark S0 Ps.

Bankwesen. Von vr . E . Gleisbcrg . Mit 4 Check-Formularenund einer Über¬
sicht Uber die deutschen Notenbanken. 1890 . 2 Mark.

Baukonstruktionslchre. Mit besonderer Berücksichtigung von Reparaturen und
Umbauten. Von W. Lange . Dritte , vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 84» und i Tafel Abbildungen . 189S. s Mark so Pf .



2 Webers illustrierte Katechismen.

Baustile, oder Lehre der architektonischen Stilarten von den Westen Zeiten bis
aus die Gegenwart von vr . Ed . Freiherrn von Sacken . Zwölfte Auflage.
Mit 103 Abbildungen. 1896 . 2 Mark.

Beleuchtung s. Heizung .
Bcrgbaukundc . Von G . Köhler . Mit 217 Abbildungen . 1SS1. 4 Mark .
Bergsteigen. — Katechismus für Bergsteiger , Gebirgstouristenund Alpenreisende

von Julius Meurer . Mit 22 Abbildungen. 1892 . s Mark.
Bewegungsspiele für die deutsche Jugend. Von I . C. Lion und I . H. Wort¬

mann . Mit 29 Abbildungen. 1891 . 2 Mark.
Bibliothekslehrc mit bibliographischen und erläuternden Anmerkungen . Neu¬

bearbeitung von I)r . Julius Petzholdts Katechismus der Bibltothekcn-
lehre von vr . Arnim Gräsel . Mit 33 Abbildungen und 11 Schrtfttafeln .
1890 . 4 Mark SOPf .

Bicncnkunde und Bienenzucht . Von G . Kirsten . Dritte, vermehrte und ver¬
besserte Auflage , herausgegeben von I . Kirsten . Mit si Abbildungen.
1887 . 2 Mark.

Bildhauerei für den kunstliebenden Laien . Von Rudolf Maison . Mit 63
Abbildungen. 1894 . 3 Mark.

Bleicherei s. Wäscherei re.
Blumenzucht s. Ziergärtnerei.
Börsen- und Bankwesen . Auf Grund der Bestimmungen des neuen Vörseu -

uud Dcpotgesetzes bearbeitet von Georg Schweitzer . 1897 . L Mark S9 Pf .
Botanik, allgemeine. Von Prof. vr . Ernst Hallier . Mit gs Abbildungen .

1879 . 2 Mark so Pf .
Botanik, landwirtschaftliche. Bon Karl Müller . Zweite Auflage, voll¬

ständig umgearbeitet von R . Herrmann . Mit 4 Tafeln und 48 Ab¬
bildungen. 1876 . 2 Mark.

Bricsmarkenkunde und Bricf»iarkensammelwesen . Von V . Suppantschitsch .
Mit 1 Porträt und 7 Textabbildungen. 189S . 3 Mark.

Buchdruckerkunst. Bon A. Waldow . Sechste , vermehrte und verbesserte
Auflage. Mit 43 Abbildungen und Tafeln . 1894 . 2 Mark so Pf .

Buchsührung , kaufmännische . Von Oskar Klemich . Fünfte, durchgesehene
Auslage. Mit 7 Abbildungen und 3 Wcchselformularen. 189S .

2 Mark so Pf .
Buchführung,landwirtschaftliche. VonProf . vr . K. Birnbaum . 1879 . 2Mark.
Chemie. Von Pros. vr . H. Hirzel . Siebente, vermehrte Auflage. Mit ss

Abbildungen. 1894 . 4 Mark.
Chemikalienkundc . Eine kurze Beschreibung der wichtigsten Chemikalien des

Handels . Von vr . G . Heppe . 1880 . 2 Mark.
Chronologie. Mit Beschreibung von 33 Kalendern verschiedener Völker und

Zeiten von vr . Adolf Drechsler . Dritte , verbesserte und sehr vermehrte
Auslage. 1881 .

i ^
1 Mark SO Pf .

Dampskesscl , Dampfmaschinen und andere Wärmemotoren . Ein Lehr- und Nach-
schlagcbuch für Praktiker , Techniker und Industrielle von Th . Schwartzc .
Sechste , vermehrte und verbesserte Auslage. Mit 268 Abbildungen und 18
Tafeln . 1897 . 4 Mark so Pf .

Darwinismus . Von vr . Otto Zacharias . Mit dem Porträt Darwins,
30 Abbildungen und 1 Tafel . 1892 . 2 Mark so Ps.

Differential- und Integralrechnung. Von Franz Bendt . Mit 39 Figuren .
1896 . 3 Mark.

Drainierung und Entwässerung des Bodens . Bon vr . WiIl i am Löbe . Dritte,
gänzlich umgcarbcitete Auflage. Mit 92 Abbildungen. 1881 . 2 Mark.

Dramaturgie. Von Robert Prölß . 1877 . S Mark.
Droguenkunde . Von vr . G . Heppe . Mit so Abbildungen . 1879 . 2 Mark so Ps .
Einjährig -Freiwillige . — Der Weg zum Einjährig-Freiwilligenund zum Offizier

des Beurlaubtenstandes in Armee und Marine . Von Oberstltcutenant z. D.
Exncr . 1891 . 2 Mark.
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Eissegeln und Eisspiele s, Wintersport .
Elektrotechnik . Ein Lehrbuch siir Praktiker . Techniker und Industrielle von

Th . Schwartze . Sechste, vollständig umgearbeitete Auflage. Mit 2S6 Ab¬
bildungen. 1896 . 4 Mark so Pf .

Entwässerung s. Drainierung.
Ethik s. Sittenlehre.
Familienhiinscr s. Villen.
Färberei und Zengdruck . Von vr . Hermann Grothe . Zweite, vollständig

neu bearbeitete Auflage. Mit 7S Abbildungen. 1865 . 2 Mark so Ps.
Farbwarenknnde. Von vr . G . Heppe . 1881 . 2 Mark .
Feldmcstkunst . Von vr . C. Pietsch . Fünfte, vollständig umgearbettete Aus¬

lage . Mit 7S Abbildungen. 1891 . 1 Mark so Pf .
Feiterwerkerei s. Lustfeuerwerkerei .
Finanzwisscnschaft. Von Alois Bischof . Fünfte, verbefferte Auflage . 1890 .

1 Mark so Ps .
Fischzucht , künstliche , und Teichwirtschaft . Wirtschaftslehre der zahmen

Fischerei von E . A . Schro ed er . Mit S2 Abbildungen. 1889 . 2 Mark so Pf .
Flachsbau «nd Flachsbereitnng. VonK . Sontag . Mit is Abbildungen . 1872 .

1 Mark so Pf .
Fleischbeschau s. Trichinenschau .
Flöte und Flötenspiel. Ein Lehrbuch für Flötenbläser von Maximilian

Schwedler . Mit 22 Abbildungen und vielen Notenbeispiclcn. 1897 .
2 Mark Sü Ps .

Forstbotanik . Von H. Alschbach . Fünfte, vermehrte und verbesserte Auflage .
Mit 79 Abbildungen. 1894 . 2 Mark so Ps .

Freimaurerei. Von vr . Willem Smitt . 1891 . 2 Mark .
Galvanoplastik und Galvanostegie. Ein Handbuch für das Selbststudium und

den Gebrauch in der Werkstatt von G . Seelhorst . Dritte , durchgesehene
und vermehrte Auslage von vr . G . Langbein . Mit 4S Abbildungen. 1888 .

2 Mark.
Gartenbau s. Nutz- . Zier- , Zimmergärtneret, und Rosenzucht .
Gebärdensprache s. Mimik .
Gedächtnisknnst oder Mnemotechnik . Von Hermann Kothe . Siebente,

verbesserte und vermehrte Auflage, bearbeitet von vr . G . Pietsch . 1898 .
1 Mark so Ps.

Geflügelzucht. Ein Mcrkbüchletn sür Liebhaber , Züchter und Aussteller
schönen Rassegeflügels von Bruno DUrigen . Mit 40 Abbildungen und
7Taseln . 1890 . 4 Mark.

Gemäldckunde . Von vr . Th . v . Frimmel . Mit 28 AbbildUMN. 189« .
8 Mark so Ps.

Gemüsebau s. Nutzgärtnerei .
Geographie. Vierte Auflage , gänzlich umgearbettet von Karl Arenz . Mit

S7 Karten und Ansichten . 1884 . 2 Mark 40 Ps .
Geographie, mathematische . Zweite Auflage , umgearbeitet und verbessert

von vr . Hermann I . Klein . Mit 118 Abbildungen. 1894 . 2 MarkS0Pf .
Geologie. Von vr . Hippolyt HaaS . Fünfte, vermehrte und verbesserte

Auflage. Mit 149 Abbildungen, einer Tafel und einer Tabelle. 1898 . g Mark.
Geometrie, analytische. Von vr . Max Friedrich . Mit SS Abbildungen . 1884 .

2 Mark 40 Ps .
Geometrie, ebene und räumliche . Von Prof. vr . K. Ed. Zetzsche. Dritte,

vermehrte und verbesserte Auslage. Mit 228 Abbildungen und 2 Tabellen.
1892. 8 Mark.

Gesangskunst . Von F . Sieber . Fünfte , verbesserte Auflage. Mit vielen
Notenbeispielen. 1894 . 2 Mar ! so Pf .

Geschichte , allgemeine, s. Weltgeschichte.
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Geschichte , deutsche . Bon Wilhelm Kentzler . 1879 . Kartoniert 2 Mark so Pf
Gesetzbuch , bürgerliches , nebst Einführungsgesctz und Sachregister. 1896

2 Mark so Pf
Gesetzgebung des Deutschen Reiches s. Reich , das Deutsche .
Gesundheitslehre , naturgemäße , auf physiologischer Grundlage . Siebzehn Vor

träge von vr . Fr . Scholz . Mit 7 Abbildungen. 1884 . 3 Mark so Pf
Muter gleichem Titel auch Band 2» von Weber« Jllustr . Gesundheitsbüchern .s

Girowescn . Von Karl Berger . Mit 21 Formularen . 1881 . 2 Mark
Glasmalerei s. Porzellanmalerei .
Handelsmarine , deutsche . Von R . Dittmer . Mit 66 Abbildungen. 1892

S Mark so Pf .
Handelsrecht , deutsches, nach dem AllgemeinenDeutschen Handelsgesetzbuchs von

Robert Fischer . Dritte , umgearbcitetc Auflage. 18SS . 1 Mark so Pf .
Handclswissenschaft. Von K. Arenz . Sechste , verbesserte und vermehrte

Auflage. bearbeitetvonGust . Rothbaum und Ed . Detmel . 1890 . 2 Mark.
Heerwesen, deutsches. Zweite Auflage, vollständig neu bearbeitet von Moritz

Exner . Mit 7 Abbildungen. 1896 . 3 Mark.
Heizung , Beleuchtung und Ventilation . Von Th . Schwartze . Mit ISS

Abbildungen. 1884 . 3 Mark
Heraldik. Grundziige der Wappenkunde von vr . Ed . Freih . v . Sacken

Fünfte , verbesserte Auflage. Mit 2is Abbildungen. 1898 . 2 Mark
Husbeschlag. Zum Selbstunterricht für Jedermann . Von E . Th . Walther

Dritte , vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 67 Abbildungen. 1889
1 Mark so Pf

Hunderaffen. Von Franz Krichler . Mit 42 Abbildungen. 1892 . s Mark
Hüttenkunde , allgemeine. Von vr . E . F . Dürre . Mit 209 Abbildungen

1877 . 4 Mark so Pf
Jagdkundc . — Katechismus für Jäger und Jagdfrcunde von Franz Krichler

Mit 83 Abbildungen. 1891 . 2 Mark so Pf .
Kalenderlunde . Belehrungen über Zeitrechnung. Kalcnderwesen und Feste von

O . Freih . von Retnsberg - Düringsseld . Mit 2 Tafeln . 1876 .
1 Mark so Pf

Kellerwirtschaft s. Weinbau.
Kindergartncrei , praktische. Von Fr . Seidel . Dritte , vermehrte und ver

besserte Auflage. Mit SS Abbildungen. 1887 . 1 Mark so
Kirchengcschichtc . Von Friede . Kirchner . 188« . 2 Mark so Pf
Klabierspiel . Von Fr . Taylor . Deutsche Ausgabe von Math . Stegmayer

Zweite , verbesserte Auflage. Mit vielen Notcnbeispielen. 1893 . 2 Mark
Knabenhandarbeit . Ein Handbuch des erziehlichen Arbeitsunterrichts von vr

Woldemar Götze . Mit 69 Abbildungen. 1892 . 3 Mark
Kompositionslehre . Von I . C. Lobe . Sechste Auflage. Mit vielen Musik

ieispielen. I89S . 2 Mark
Korrespondenz, kaufmännische, in deutscher Sprache. Von C. F . Ftndeisen

Vierte , vermehrte Auslage, bearbeitet von Franz Hahn . 1896 . 2 Mark soPf
- - in französischer Sprache s. Vorrssxvnckanosoonnneroialo.
Kostiimkunde. Von Wolfg . Quincke . Zweite , verbesserte und vermehrte

Auflage. Mit 4S9 Kostümsigurenin ! S2 Abbildungen. 1896 . 4 Mark so Ps.
Kriegsmarine , deutsche . Von R . Dittmer . Mit 126 Abbildungen. 1890

8 Mark.
Kulturgeschichte. Von I . I . Honcgger . Zweite , vermehrte und verbesserte

Auflage. 1889 . 2 Mark
Kunstgeschichte . Von Bruno Bücher . Vierte , verbesserte Auflage. Mit

276 Abbildungen . I89S . 4 Mark
Liebhaberkünste. Von Wanda Friedrich . Mit 2S0 Abbildungen. 1896

2 Mark so Pf .
Litteratnrgeschichte, allgemeine. Von vr . Ad . Stern . Dritte , vermehrte

und verbesserte Auslage. 1892 . 8 Marl .
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Litteraturgeschichtc , deutsche . Von vr . Paul Möbius . Siebente, verbesserte
Auflage von vr . Gotthold Klee . 189S . 2 Mark.

Logarithmen. Von Max Meyer . Mit 3 Tafeln und 7 Abbildungen . 1880 .
s Mark.

Logik . Von Friedr . Kirchner . Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit SS Abbildungen. 1890 . 2 Mark so Pf .

Luftseuerwerkerei . Kurzer Lehrgang für die gründliche Ausbildung In allen
Teilen der Pyrotechnik von C. A . von Ntda . Mit 124 Abbildungen. 188S .

s Mark.
Malerei. Von Karl Raupp . Zweite , vcrmeyrte und 'verbesserte Auslage .

Mit so Abbildungen und 4 Taseln . 1894 . s Mark.
Marine s. Handels - bez. Kriegsmarine .
Markscheidekunst . Von O. Brathuhn . Mit 174 Abbildungen . 18S2. » Mark .
Mechanik . Von PH . Huber . Fünfte , wesentlich vermehrte und verbesserte

Auflage. Mit 207 Abbildungen. 18S2. 3 Mark.
Meteorologie. Von Pros. vr . W. I . van Bebber . Dritte , günzlich um¬

gearbeitete Auflage. Mit SS Abbildungen, isgg . g Mark.
Mikroskopie . Von Prof . Carl Chun . Mit S7 Abbildungen . 188S . 2 Mark .
Milchwirtschaft. Von vr . Eugen Werner . Mit 2S Abbildungen . 1884 .

s Mar «.
Mimik und Gebärdensprache. Von Karl Skraup . Mit 60 Abbildungen .

1892 . 8 Mark so Pf .
Mineralogie . Von vr . Eugen Hussak . Fünfte, vermehrte und verbesserte

Auflage. Mit IS4 Abbildungen. 189S . 2 Mark so Pf .
Münzkunde. Von H. Dannenberg . Mit 11 Tafeln Abbildungen . 1891 .

4 Mark.
Musik . Von J . C. Lobe . Sechsundzwanzigste Auflage . 189S . 1 Mark so Pf .
Musikgeschichte . Von R . Muftol . Mit iS Abbildungen und 34 Noten-

betsptelen. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 1888 . 2 Mark so Pf
Musikinstrumente . Von Richard Hof mann . Fünfte , vollständig neu

bearbeitete Auflage. Mit 189 Abbildungen. 1890 . 4 Mark.
Mythologie . Von vr . E. Kroker . Mit 73 Abbildungen . 1891 . 4 Mark .
Naturlehre. Erklärung der wichtigsten physikalischen, meteorologischen und

chemischen Erscheinungen des täglichen Lebens von vr . C. E . Brewer .
Vierte , umgearbeitete Auslage. Mir SS Abbildungen. 1893 . 3 Mark.

Niocllierkunf«. Von Prof. vr . C. Pietsch . Vierte , umgearbettete Auflage.
Mit S1 Abbildungen. 189s. 2 Mark.

Numismatik s. Münzkunde .
Nutzgärtuerci. Grundzüge des Gemüse- und Obstbaues von Hermann Jäger .

Fünfte . vermehrte und verbesserte Auflage . nach den neuesten Erfahrungen
und Fortschritten umgearbeitet von I . Wesselhöst . Mit SS Abbildungen.
189S. 2 Mark so Pf .

Obstbau s. Nutzgärtuerci .
Orden s. Ritter- und Verdienstorden .
Orgel. Erklärung ihrer Struktur, besonders in Beziehung auf technische

Behandlung beim Spiel von E . F . Rtch ter . Vierte , verbesserte und vermehrte
Auflage, bearbeitet von Hans Menzel . Mit 2s Abbildungen. 189S . 3 Mark.

Ornamentik . Leitfaden über die Geschichte. Entwickelung und die charakte¬
ristischen Formen der Verzierungsstile aller Zeiten von F . Kanitz . Fünfte ,
verbesserte Auflage. Mit isi Abbildungen. 189S . 2 Mark.

Pädagogik. Von Via . vr . Fr . Kirchner . 1890 . 2 Mark .
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Paläographie s. Urkundenlehre .
Paläontologie s. Versteinerungskunde .
Perspektive , angewandte. Nebst Erläuterungenüber Schattcnkonstruktion und

Spiegelbilder . Von Max Kleiber . Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 14S in den Text gedruckten und 7 Tafeln Abbildungen. 1896 . s Mart .

Petrefaktenkunde s. Bersteinerungskunde .
Petrographie. Lehre von der Beschaffenheit , Lagerung und Bildungswelse der

Gesteine von vr . I . Blaas . Mit 40 Abbildungen. 1882 . 2 Mark.
Philosophie. Von I . H. v. KIrchmann . Vierte , durchgesehcne Auslage.

1897 . 8 Mark.
Philosophie, Geschichte der , von ThaleS bis zur Gegenwart. Von lue . vr .

Fr . Kirchner . Dritte , vermehrte und verbesserte Auflage. 18S6 . 4 Mark.
Photographie. Anleitung zur Erzeugung photographischer Bilder von Vr .

I . Schnaub . Fünfte , verbesserte Auflage. Mit 40 Abbildungen. 189S .
2 Mark so Ps.

Phrenologie. Von vr . G. Scheve . Achte Auflage. Mit Titelbild und
18 Abbildungen. 1896 . s Mark.

Physik . Von vr . I . Kollert . Fünfte , verbesserte und vermehrte Auflage.
Mit 27S Abbildungen. 189S . 4 Mark so Pf .

Poetik, deutsche. Von vr . I . Minckwitz . Zweite, vermehrte und verbesserte
Auflage. 1877 . 1 Mark 80 Pf .

Porzellan- und Glasmalerei . Von Robert Ulke . Mit 77 Abbildungen .
1894 . s Mark.

Proiektionslehre. Mit einem Anhänge, enthaltend die Elemente der Per¬
spektive . Von Julius Hoch. Mit 100 Abbildungen. 1891 . 2 Mark.

Psychologie. Von Fr . Kirchner . Zweite , vermehrte und verbesserte Auf¬
lage. 1896 . 3 Mark.

Pyrotechnik s. Lustfeuerwerkerei .
Raumberechnung. Anleitung zur Größenbestimmung von Flächen und Körpern

jeder Art von vr . C. Pietsch . Dritte , vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit ss Abbildungen. 1888 . 1 Mark 80 Ps.

Rcbcnkultur s. Weinbau .
Rechenkunst s. Arithmetik .
Rechtschreibung , neue deutsche. Von vr . G . A . Saalfeld . 189S . SMarksoPs.
Redekunst . Anleitung zum mündlichen Vortrage von Roderich Benedix .

Fünfte Auflage. 1896 . 1 Mark so Pf .
Registratur- und Archivkunde . Handbuch für das Registratur- und Archiv¬

wesen bei den Reichs- , Staats - , Hof - , Kirchen - , Schul- und Gemeindebehörden,
den Rechtsanwälten re . , sowie bei den Staatsarchiven von Georg H o ltzin ge r .
Mit Beiträgen von vr . Friedr . Leist . 1888 . S Mark.

Reich , das deutsche. Ein Untcrrichtsbuch in den Grundsätzen des deutschen
Staatsrechts , der Verfassung und Gesetzgebung des Deutschen Reiches von
vr . Wilh . Zeller . Zweite vielfach umgearbeitcte und erweiterte Auf¬
lage. 1880 . 3 .Mark.

Reinigung s. Wäscherei .
Ritter- und Verdienstorden aller Kulturstaaten der Welt 'innerhalb des

19 . Jahrhunderts . Auf Grund amtlicher und anderer zuverlässigerQuellen zu-
sammengestcllt von Maximilian Gritzncr . Mit 760 Abbildungen. 1898 .

9 Mark, in Pergament -Einband 12 Mark.
Rosenzucht . Vollständige Anleitung über Zucht , Behandlung und Verwendung

der Rosen im Lande und in Töpfen von Hermann Jäger . Zweite,
verbesserte und vermehrte Auflage , bearbeitet von P . Lambert . Mit 70
Abbildungen . 1898 . 2 Mark so Ps .
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Schachspielkunst . Von K. I . S . Portius . Elfte Auflage. t8gs . s Mark .
Schlitten- und Schlittschuhsports. Wintersport .
Schneeschuhsport s. Wintersport .
Schreibunterricht. Dritte Auflage, neu bearbeitet von Georg Funk . Mit

82 Figuren . 18SS. 1 Mark so Pf .
Schwimmkunst. Von Martin Schwiigerl . Zweite Auflage. Mit ill Ab¬

bildungen. 1897 . 2 Mark.
Sittenlchre. Von Vic . vr . Friedrich Kirchner , issi . 2 Mark so Pf .
Sozialismus , moderner. Von Max Haushofer . 1896 . 3 Mark .
Sphragistik s. Urkundenlehre .
Spinnerei , Weberei und Appretur. Lehre von der mechanischen Verarbeitung

der Gespinstfasern. Dritte , bedeutend vermehrte Auflage , bearbeitet von
vr . A . Ganswindt . Mit ISS Abbildungen . 1890 . 4 Mark .

Sprachlehre, deutsche. Von vr . Konrad Michelsen . Dritte Auflage,
herausgegeben von Eduard Michelsen . 1878 . 2 Mark so Pf .

Staatsrccht s. Reich , das Deutsche.
Stenographie. Ein Leitfaden für Lehrer und Lernende der Stenographie im

allgemeinen und des Systems von Gabelsberger im besonderen von Pros .
H . Krieg . Zweite , vermehrte Auflage. 1888 . 2 Mark so Pf .

Stilarten s. Baustile.
Stilistik . Eine Anweisnng zur Ausarbeitung schriftlicher Aufsätze von vr . K o n-

rad Michelsen . Zweite , durchgesehene Auslage , herausgegeben von
Ed . Michelsen . 1889 . 2 Mark.

Tanzkunst . Ein Leitfaden für Lehrer und Lernende nebst einem Anhang über
Choreographie von Bernhard Klemm . Sechste , verbesserte und ver¬
mehrte Auflage. Mit 82 Abbildungen. 1894 . 2 Mark so Pf .

Technologie, mechanische . Von A . v. Jhering . Mit 163 Abbildungen . 1888 .
4 Mark.

Teichwirtschaft s. Fischzucht.
Telegraphie, elektrische. Von Prof. vr . K. Ed . Zetzsche. Sechste , völlig um -

gearbcitete Auflage. Mit 31S Abbildungen. 1883 . 4 Mark.
Tierzucht , landwirtschaftliche. Von vr . Eugen Werner . Mit 20 Abbil¬

dungen. 1880 . 2 Mark so Pf .
Ton, der gute, s. Anstandslehrc .
Trichinenschau . Von F . W . Rüsfert . Dritte, verbesserte und vermehrte Auf¬

lage. Mit S2 Abbildungen. 189S. 1 Mark 80 Pf .
Trigonometrie. Von Franz Bcndt . Zweite, erweiterte Auflage . Mit 42

Figuren . 1894 . 1 Mark so Pf .
Turnkunst . Von vr . M. Kl o s s. Sechste , vermehrte und verbesserte Auflage.

Mit 100 Abbildungen. 1887 . 3 Mark.
Nhrmacherkunst . Von F . W . Rüfsert . Dritte , vollständig neu bearbeitete

Auflage. Mit 229 Abbildungen und 7 Tabellen . 188S . 4 Mark.
Unisormkunde . Von Richard Knötel . Mit über 1000 Einzelfiguren aus

100 Tafeln , gezeichnet vom Verfasser . 1896 . 6 Mark.
Urkundenlehre . — Katechismus der Diplomatik , Paläographie, Chronologie und

Sphragistik von vr . Fr . Leist . Zweite , verbesserte Auflage. Mit 6 Tafeln
Abbildungen. 1893 . 4 Mark.

Ventilation s. Heizung .
Verfassung des Deutschen Reiches s. Reich, das Deutsche.
Versicherungswesen . Von Oskar Lemckc. Zweite , vermehrte und ver¬

besserte Auslage. 1888 . 2 Mark 40 Pf .
Berskunft , deutsche. Von vr . Rodert ch Benedix . Dritte, durchgesebcneund

verbesserte Auslage. 1894 . 1 Mark so Pf .
Bersteinerungskundc lPetresaktenkunde , Paläontologie). Von Hippolyt

Haas . Mit 178 Abbildungen . 1887 . 3 Mark .
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Villen und kleine Familieuhäuser. VonGeorg Aster . Mit ris Abbildungen
von Wohngebäuden nebst dazugehörigen Grundrissen und 28 in den Text
gedruckten Figuren . Vierte , vermehrte Auslage. 1896 . s Mark.

Völkerkunde . Von vr . Heinrich Schurtz . Mit 67 Abbildungen . 1898 .
4 Mark.

Völkerrecht . Mit Rücksicht auf die Zeit- und Streitfragen des internationalen
Rechtes . Von A . Bischof . 1877 . 1 Mark so Pf .

Volkswirtschaftslehre. Bon Hugo Schober . Fünfte , durchgcsehene und
vermehrte Auflage von vr . Ed . O . Schulze . 1896 . 4 Mark.

Vortrag, mündlicher , s. Redekunst.
Wappenkunde s. Heraldik .
Warenkunde . Bon E. Schick . Fünfte , vermehrte und verbesserte Auflage ,

neu bearbeitet von vr . G. Heppe . 1886 . s Mark.
Wäscherei , Reinigung und Bleicherei. Von vr . Herm . Grothe . Zweite,

vollständig umgearbeitete Auflage. Mit ti Abbildungen. 1884 . 2 Mark.
Weberei s. Spinnerei.
Wechselrecht , allgemeines deutsches . Mit besonderer Berücksichtigung der

Abweichungen und Zusätze der Österreichischen und Ungarischen Wechsel¬
ordnung und des Eidgenössischen Wechsel- und Check-Gesetzes . Von Karl
Arcnz . Dritte , ganz umgearbeitete und vermehrte Auflage. 1884 . 2 Mark.

Weinbau , Rebenkultur und Wcinbereitung. Von Fr . Jak . Dochnahl .
Dritte , vermehrte und verbesserte Auslage. Mit einem Anhänge : Die
Kcllcrwirtschaft. Von A . v. Babo . Mit SS Abbildungen. 1896 .

2 Mark SV Pf .
Weltgeschichte , allgemeine. Von vr . Theodor Flathe . Zweite Auflage .

Mit s Stammtafeln und einer tabellarischen Übersicht . 1884 . 8 Mark.
Wintersport. Von Max Schneider . Mit 140 Abbildungen . 1894 . 8 Mark .
Zeugdruck s. Färberei .
Ziergärtnerei. Belehrung Uber Anlage , Ausschmückung und Unterhaltung

der Gärten , so wie über Blumenzucht von Herm . Jäger . Fünfte , ver¬
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 7S Abbildungen. 1889 . 2 Mark so Ps.

Zimmergärtnerei. Nebst einem Anhang über Anlegung und Ausschmückung
kleiner Gärtchen an den Wohngebäuden. Von M . Lebl . Mit SS Abbildungen.
I8go. 2 Mark.

Zoologie. Von vr . C. G . Giebel . Mit 124 Abbildungen . 1879 .
2 Mark so Pf .

Verzeichnisse mit ausführlicher Inhaltsangabe jedes einzelnen Bandes
stehen auf Wunsch kostenfrei zur Verfügung .

Verlagsbuchhandlung non I. I. Weber in Leipzig
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