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Vorwort.

In der vorliegenden sechsten Auflage des Katechis¬
mus der Feldmeßkunst , die nur geringe Aenderungen gegen
die vorhergehende aufweist , habe ich mir wiederum nur
die Aufgabe gestellt , in einer auch dem Laien ver¬
ständlichen Weise die mit den einfachsten Hilfsmitteln
lösbaren Aufgaben des Feldmessens imit Ausschluß des
Nivellierens) möglichst klar darzustellen .

Ä'ros. Di- L. Misch.
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Einleitung .

1. Welche Ausgabe hat die Feldmeßkunst ?
Die Feldmeßkunst hat die Aufgabe , größere oder kleinere

Teile der Erdoberfläche auszumessen und zeichnerisch dar¬
zustellen. Häufig sind noch die Flächeninhalte der auf¬
gemessenen Teile zu berechnen.

2. Auf welche Objekte hat sich die Vermessung zu erstrecken ?
Alle natürlichen und künstlichen Bildungen des Bodens

müssen ausgenommen werden , also z . B . Flüsse, Wege, Eisen¬
bahnen , Gebäude , die Kulturstandsgrenzen , Besitzstands¬
grenzen rc .

3. Hat sich jede Vermessung auf alle genannten Objekte zu
erstrecken ?

Nein ; es hängt von dem besonderen Zweck der Aufnahme
ab , welche Objekte aufgemessen werden müssen . So kommt
es z. B . bei Aufnahmen zu ökonomischen Zwecken auf die
Besitzstandsgrenzen, sowie auf die Bonität (die Güte, die
Ertragsfähigkeit) des Bodens an , während bei topographischen
Aufnahmen darauf keine Rücksicht genommen wird .

4. In welcher Weise erfolgt die zeichnerische Darstellung des
aufgemessenen Gebietes ?

Man denkt sich das anfzunehmende Gebiet auf eine hori¬
zontale Ebene projiziert(vergl . diefolgendeFrage) und zeichnet
diese Projektion in verjüngtem Maßstabe .
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5. Was versteht man unter der Projektion eines Punktes auf
eine Ebene?

Unter der Projektion eines Punktes auf eine Ebene ver¬
steht man den Fußpunkt des Lotes von dem Punkte auf die
Ebene . So ist z. B . in Fig . 1 der Punkt u die Projektion
des Punktes ^ auf die angedeutete Ebene.

6. Was versteht man unter der Projektion einer Linie?
Die Projektion einer Linie ist der Inbegriff der Pro¬

jektionen ihrer sämtlichen Punkte . Man übersieht leicht , daß
die Projektion einer Geraden immer wieder eine Gerade ist .

7. Wie nennt man eine solche zeichnerische Darstellung des
ausgemcssencn Gebietes ?

Die zeichnerischeDarstellung heißt der Situationsplan oder
besser der Lageplan des Gebietes .

8. Ist die Verjüngung des Lageplanes immer dieselbe ?
Nein , sie hängt von dem Zwecke der Aufnahme ab.
9. Welches sind gebräuchliche Verjüngungsverhältnisse? >
Bei ökonomischen Aufnahmen beträgt das Verjüngungs¬

verhältnis i/iggg bis Vsooo, bei Stadt - und Dorflagen etwa
Vsoo i bei topographischen Aufnahmen ist das Verjüngungs¬
verhältnis meist erheblich kleiner. Der Preußische Generalstab
benutzt z . B . bei seinen topographischen Aufnahmen das
Verjüngungsverhältnis V25000 (früher Vivo ovo) - Bei den
Aufnahmen zu technischen Zwecken , z . B . zu Eisenbahn -, Wege-,
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Kanalbauten re., ist bei den generellen Vorarbeiten das Ver¬
hältnis i/zzgg gebräuchlich.

10. Was versteht man unter dem Maßstab eines Lageplanes ?
Unter dem Maßstab eines Lageplanes versteht man das

für das Zeichnen desselben benutzte Verjüngungsverhältnis .
Ist z . B . das Verjüngungsverhältnis Vigoo , so sagt man,
der Lageplan ist im Maßstab ^ ggg dargestellt . Ein Millimeter s
in: Lageplan entspricht dann einem Meter in Wirklichkeit .



Erster Abschnitt.

Instrumente ;um Längenmesten und deren
Gebrauch.

11 . Wie bezeichnet man im Felde einen Punkt?
Die Bezeichnung eines Punktes im Felde ist entweder eine

natürliche oder eine künstliche .
12. Was versteht man unter der natürlichen Bezeichnung eines

Punktes im Felde ?
Die natürliche Bezeichnung eines Feldpunktes erfolgt z . B .

durch eine vertikale Gebäudekante . Durch diese Gebäudekante
ist der Punkt bezeichnet , in welchem die Kante das Terrain
durchschneidet . In gleicher Weise bestimmt ein Blitzableiter
oder eine vertikale Fahnenstange einen Punkt .

13. Wie erfolgt die Bezeichnung eines Feldpunktes aus künst¬
liche Weise?

Die Art der künstlichen Bezeichnung eines Feldpunktes
richtet sich danach, von welcher Dauer die Bezeichnung sein
soll . Soll die Bezeichnung eine dauernde sein , wie bei Punkten ,
welche Besitzstandsgrenzen markieren , so erfolgt die Bezeich¬
nung z . B . durch Steine (Grenzsteine ) . Zwei auf dem Kopf
des Steines eingemeißelte Linien geben durch ihren Schnitt¬
punkt den Feldpunkt an , der durch den Stein markiert werden
soll . Die Steine müssen tief genug eingegraben werden , um
gegen Veränderungen ihrer Lage geschützt zu sein . Bei Ver -
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Messungen in Stadtgebieten hat man gußeiserne Pfähle ver¬
wandt , welche senkrecht eingetrieben werden und im Straßen¬
niveau enden . Diese Pfähle sind oben mit einer konischen
Oeffnung versehen , in welche ein sogenannter Fluchtstab gesteckt
werden kann , um bei der Vermessung selbst den Punkt auf
weitere Entfernung hin zu markieren . Die künstliche Bezeich¬
nung von kürzerer Dauer kann durch Holzpflöcke erfolgen .
Zur vorübergehenden Bezeichnung während der Vermessung
bedient nian sich endlich der sogenannten Fluchtstäbe .

14 . Was versteht man unter Fluchtstäben ?

Fluchtstäbe , auch Piquetstäbe oder Baken genannt , sind
ca . 2 .s w lange gerade Stäbe aus Fichtenholz von 3 — 4 am
Durchmesser , an einem Ende mit einem eisernen Schuh ver¬
sehen . Sie sind rot und weiß oder schwarz und weiß , meist
in Abschnitten von O .s w Länge gestrichen . Sie können , um
sie auf größere Entfernungen leichter auffindbar zu machen ,
am oberen Ende auch mit einem Fähnchen oder mit einer
Strohkuppe versehen werden .

15 . Wodurch ist eine Gerade im Felde bestimmt?
Eine Gerade im Felde ist durch zwei ihrer Punkte , die in

der angegebenen Weise bezeichnet sind , bestimmt .

16 . Wie findet man weitere Punkte einer so bestimmten Geraden ?
Die Auffindung weiterer Punkte der Geraden kann sehr

verschieden geschehen , weshalb die Beantwortung der Frage
mit Bezug auf bestimmte Fälle gegeben werden soll .

17. Die beiden Punkte 4 und k , durch welche die Gerade
gegeben ist, seien im Felde durch zwei Fluchtstäbe bezeichnet ; wie
findet man einen Punkt 6 der Geraden, der in der Verlängerung
der Strecke 4 k liegt ?

Man begiebt sich mit einem Fluchtstab in die Gegend
des aufzusuchenden Punktes 0 und schreitet etwa in der

Richtung senkrecht zu 4̂6 so lange , bis dem in Richtung
schauenden Auge der Fluchtstab ^ durch den Fluchtstab L
gedeckt erscheint . Nun setze man den mitgenommenen Flucht -
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stab so ein, daß er für das hinter demselben nach schauende
Auge die Piquetstäbe 6 und ^ deckt . Der Fluchtstab markiert
dann einen Punkt 0 von 6 (s. Fig . 2 ) . Da die Fluchtstäbe
immerhin eine nicht zu vernachlässigende Dicke haben, so ist

S - . . d . O
Wg . 2 .

die genaue Ausführung der geschilderten Operation nicht so
einfach , wie es nach der Beschreibung scheinen mag . Nachdem
mau das Piquet O festgesetzt hat , trete man daher stets einige
Schritte zurück und prüfe die Stellung des Stabes 0 .

Man ersieht aus Fig . 3 , daß dem in o befindlichen Auge
durch den Fluchtstab 0 ein Winkelraum kok verdeckt wird ,
der um so größer ist , je näher das Auge o dem Fluchtstabe

o - - - - - S .

Fig. 8 .

ist . Dem in 0 befindlichenAuge erscheinen die Fluchtstäbe ^
und 6 gleichzeitig gedeckt, sobald diese nur in dem Winkel¬
raum kok liegen, auch wenn 6 nicht genau auf der Geraden ä . 6
liegt . Es empfiehlt sich deshalb , um diesen Winkelraum
möglichst zu verkleinern, wenigstens einige Schritte zurück¬
zutreten , um zu prüfen , ob die drei Fluchtstäbe L , 0 sich
in einer Geraden befinden.

Sind die benutzten Fluchtstäbe sämtlich von gleichem
Durchmesser, so kann man die Stellung des Fluchtstabes 0
auch dadurch prüfen , daß man das Auge in solche Lage bringt ,
daß sich einmal die rechten und das andere Mal die linken
Ränder der Fluchtstäbe ^ und 0 decken . Ist beides aus¬
führbar , so steht der Fluchtstab 0 in der Geraden ^ .k ; denn
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man erkennt ans Fig . 4 , daß, sobald 0 aus der Geraden
so herausgerückt wird , wie in dieser Figur , der Flnchtstab L
nicht zuläßt , die rechten Ränder von L. und 6 zur Deckung
zu bringen .

ä .

Man sagt von dem Piquet 0 , es sei in die Richtung
eingefluchtet oder auch in die Gerade Hü eingerichtet.

18. Es seien gegeben zwei durch Flnchtstiibe bezeichnetc Punkte
L und I! im Felde ; es soll ein Punkt v der Geraden L k bestimmt
werden , der zwischen 4 und v liegt.

Man stelle sich einige Schritte hinter L so auf , daß man
die Fluchtstäbe L. und 6 in Deckung sieht, und beauftrage einen
Gehilfen , den vertikal gehaltenen Fluchtstab 6 senkrecht zur
Richtung auf gegebene Zeichen so lange zu verschieben ,
bis er gleichfalls von L gedeckt wird . Der Fluchtstab markiert
dann einen Punkt 0 der Geraden Auch in diesem Falle
sagt man , das Piquet sei in die Gerade .46 eingefluchtet oder
eingerichtet.

19. Wodurch erreicht der Gehilfe leicht die vertikale Lage des
Fluchtstabes 9 ?

Der Gehilfe muß den Flnchtstab nicht aufsetzen , sondern
oberhalb der Mitte zwischen Daumen und Zeigefinger frei¬
schwebend halten . Der Stab stellt sich dann von selbst vertikal.

29. Welche Weisungen hat man sonst noch dem Meßgehilfen
zu erteilen?

Dem Meßgehilfen muß in erster Linie die Bedeutung der
ihm zu gebenden Zeichen erklärt werden ; ferner ist er
anzuweisen, das Gesicht dem ihn Einrichtenden beständig
zuzuwenden und den Fluchtstab mit ausgestrecktem Arm
vertikal zu halten .
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21. Welche Zeichen empfehlen sich zur Verständigung mit dem
Gehilsen?

Man deute durch Erheben des rechten oder linkenArmes an,
daß der Gehilfe den Fluchtstab nach rechts oder nach links vom
Einrichtenden verschieben soll ; man vermeide zu diesem Zweck
ein Winken nach rechts oder links, weil dieses leicht, namentlich
bei größerer Entfernung , falsch aufgefaßt werden kann. Bei
großen Entfernungen oder ungünstiger Beleuchtung thut man
auch gut , einen leicht sichtbaren Gegenstand , z . B . ein Taschen¬
tuch , nach rechts oder nach links hin mit ausgestrecktem Arm
zu halten . Um dem Gehilfen anzuzeigen, daß der von ihm
gehaltene Fluchtstab die richtige Lage habe, winke man mit
der Hand in vertikaler Richtung von oben nach unten . Der
Gehilfe hat dann den Fluchtstab an der bezeichnten Stelle
festzusetzen.

22 . Woraus ist bei den geschilderten Operationen noch zu achten?
Es ist darauf zu achten , daß die Fluchtstabe möglichst

vertikal stehen und zwar ganz besonders dann , wenn die
Beschaffenheit des Terrains nicht gestattet , beim Einrichten
die Fußpunkte aller Fluchtstäbe zu erblicken .

23. Wie kann man seststelle» , ob ein Fluchtstab vertikal ist ?
Die vertikale Stellung eines Fluchtstabes läßt sich mit

Hilfe eines sogen . Senkels oder Lotes prüfen . Ein Senkel
oder Lot besteht aus einem mit einem Faden aufgehängten
Metallgewicht , welches unten meist in eine Spitze ausläuft .
Der Faden eines solchen Lotes hat dieRichtung der Vertikalen ;
man braucht deshalb nur ein solches Lot dicht neben den
Fluchtstab zu halten und zu sehen , ob der Fluchtstab dem
Faden des Lotes parallel ist oder nicht. Im erstem Falle ist
der Fluchtstab vertikal, im letztem nicht.

24. Nach welchem Punkte eines Fluchtstabes richtet man sichbeim Einfluchten, wenn er etwas schief stehen sollte?
Man richtet sich dann stets nach dem Fußpunkte oder , wenn

dieser nicht sichtbar sein sollte, nach dem tiefsten sichtbaren
Punkte des Fluchtstabes.
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25 . Wie kann man die in Frage 18 bezeichnete Aufgabe ohne
Gehilfen lösen ?

Man bestimme zunächst nach Anweisung van Frage 17
einen Punkt 0 in der Verlängerung von (vergl . Fig . 5 )
und hierauf den Punkt 0 in der Verlängerung von 6 v .

<7 s

Fig . ö .

26. Wie bestimmt man einen Punkt der Geraden 1b , wenn es
nicht möglich ist, in der Verlängerung von 1b Ausstellung zu nehmen ?

Die Bestimmung eines Zwischenpunktes der Geraden ^ 6
nach dem in Frage 18 und Frage 25 angegebenen Verfahren
setzt voraus , daß man sich in der Verlängerung von z . B .
hinter L aufstellen und nach ^ hin sehen kann. Das ist bis¬
weilen nicht möglich , beispielsweise wenn, wie in Fig . 6 , die

Fig . 6 .

beiden Punkte H. und L durch zwei Hauskanten gegeben sind .
Man verfahre dann folgendermaßen :

Von einem beliebigen Punkte Li , der schätzungsweise mög¬
lichst nahe an der Geraden angenommen wird , fluchte
man (s. Fr . 17 ) ein Piquet in die Gerade LiL ein ; dieses
Piquet sei ch . Hierauf fluchte man von bi aus ein Piquet
in die Richtung ^ . bi ein ; dieses sei Lz . Dann fluchte man
wiederum von Lz aus ein Piquet bz in die Richtung Lz L
ein u . s . f . Die Fluchtstäbe Li , Ich , Lz , bz rc . rücken immer näher
an die Gerade Illl heran .

Nach wenigen Wiederholungen dieses Verfahrens wird
man zu einem Punkte L resp . b kommen , der genügend genau
in der Geraden liegt .

i
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Das eben beschriebene Verfahren findet auch Anwendung
bei der Bestimmung eines Zwischenpunktes von ^ 8 , wenn
die Gerade ^ 8 über einen Hügel hinweg geht, durch welchen
es unmöglich gemacht ist von L. aus 6 zu sehen . Der Gehilfe
muß dann nur immer darauf achten , daß die in Fig. 6 mit
bi , bz w . bezeichnetenPunkteso gewählt werden müssen , daß
von ihnen aus ^ sichtbar ist , und die Punkte nZ so , daß
von ihnen aus 8 gesehen werden kann.

27. Lassen sich auch Punkte der Geraden II! bestimmen , wenn
zwischen 1 und k ein Gebäude steht ?

Ja , aber nicht ohne Längenmessungen . Es sind deshalb die
Lösungen dieser Aufgabe erst später angegeben (s. Frage 82)^

28. Was versteht man beim Feldmcssen unter der Länge einer
Geraden Lk ?

Unter der Länge der Geraden ^.8 kurzweg versteht man
die Länge ihrer Horizontalprojektion , also beispielsweise in
Fig . 7 die Länge 68 . Die Länge ^ 8 der geraden Ver¬
bindungslinie der Punkte ^ und 8 heißt die schiefe Länge .

Fig . 7 .

29 . In welchen Einheiten wird die Länge einer Geraden
ausgedrülkt ?

Die Längeneinheiten sind in verschiedenen Ländern ver¬
schieden .

30. Welches sind die jetzt in Deutschland gebräuchlichen
Längeneinheiten?

In Deutschland ist als Längeneinheit gebräuchlich das
Meter (sehr nahezu der zehnmillionste Teil des Erdmeridian-
guadranten) und die daraus abgeleiteten Einheiten , nämlich:

1 Kilometer — 1000 Meter,
1 Hektometer — 100 „
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Der Gebrauch dieser Tabelle ist folgender : Die erste
Horizontalreihe zeigt sofort, daß ein alter preuß . Fuß —
O.sss österr . Fuß — 1 .u>« sächs. Fuß — O .sisg ru ist. Aus
der fünften Zeile ist ersichtlich , daß ein sächs. Fuß —
0 .2SS2 m ist.

Man kann mit Hilfe dieser Tabelle leicht eine in einer
Einheit gegebene Länge in eine andere Einheit umrechnen.
Will man z . B . wissen , wie groß eine Länge von 97 .4 preuß .
Fuß ausgedrückt in Metern ist, so entnimmt man aus der
Tabelle , daß

1 preuß . Fuß — O .biss w
ist und folgert daraus , daß

97 .4 Preuß . Fuß — 97 .4 . O .siss m
— 30 . s? in

sind.
33. Welches sind die in verschiedenen Ländern gebräuchlichen

Einheiten sür größere Längen Wie Meilenmaßes?
1 geographische Meile — 7 .4204 Km
1 deutsche Reichsmeile — 7 .soso
1 preußische Meile — 7 .ssss „
1 österreichische Meile — 7 .sss9 „
1 englische Meile — 1 .6v9s „
1 französische Lieue — 4 .4sss „
1 russische Werst — l .oesg „
1 Schweizer Stunde — 4 .»voa „
1 Seemeile geogr . Meile ) — l .essi „

34. Welche Instrumente dienen zum Längenmessen ?
Die für den Feldmesser wichtigsten Instrumente zum

Längenmessen sind die Meßlatten und das Meßband .
35. Was versteht man unter Meßlatten ?
Die Meßlatten , deren zum Messen einer Länge wenigstens

zwei erforderlich sind , sind Latten von rechteckigem oder
elliptischem Querschnitt aus trockenem Tannenholz von 5 m,bisweilen auch 3 m Länge , an den Enden mit Metallbeschlägen
versehen, um ihre Länge für größere Dauer zu sichern. Um
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sie möglichst gegen den Einfluß der Feuchtigkeit zu schützen,
werden sie mehrmals mit heißem Oel getränkt . Die Meßlatten
sind mit einer in Oelfarbe aufgetragenen Teilung versehen. In
der Regel ist abwechselnd ein halbes Meter weiß, das nächste
rot oder schwarz gestrichen. Die weitere Teilung in Dezi¬
meter geschieht meist durch eingeschlagene Messingnägel .
Bisweilen ist nur das letzte halbe Meter an jedem Ende in
Dezimeter und wohl auch das letzte Dezimeter in Centimeter
geteilt.

36 . Wie erfolgt das Messen einer horizontalen Strecke ll!
mit den Meßlatten ?

Zum Messen der Streckern sind zwei Latten erforderlich.
Der Lattenträger legt die erste Latte mit einem Ende in ^
an und richtet sie in die Geradezu ein . Alsdann nimmt er
die zweite Latte , legt sie vorsichtig an das vordere Ende der
ersten an und richtet sie gleichfalls ein . Darauf nimmt er
die erste Latte wieder auf und legt sie am vordern Ende der
zweiten Latte in Richtung 8 an re . Dies setzt man so lange
fort , bis eine Latte über den Endpunkt 8 der zu messenden
Strecke hinausreicht . Jede Latte ist im Moment des Auf¬
nehmens laut zu zählen . Das laute Zählen schützt am besten
gegen Zählungsfehler . Auf der Teilung der letzten Latte
liest man die Entfernung des Punktes 8 vom Endpunkt der
vorletzten Latte bis auf Dezimeter ab . Ist nun noch die
Länge einer Meßlatte etwa gleich 5 m gegeben , so läßt sich
jetzt leicht die Länge der Strecke angeben . Ergab sich z . B .
die ganze Länge gleich 12 Latten und 3 .ssm , so ist die Länge
von ^ .8 gleich

( 12 X . 5 Z- 3 .ss) m — 63 .SS M .
Man übersehe beim Berechnen der Länge nicht, daß nur

die bereits aufgenommenen Latten laut gezählt sind , daß also
die von dem Lattenträger zuletzt aufgerufene Zahl um eins
vermehrt die Zahl der gesamtenLattenlängen ergiebt , indem
am Schluß der Messung beide Latten liegen und zwar eine
davon ganz innerhalb ^ .8 .
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67. Wie mißt man eine nicht horizontale Strecke 1K mit den
Meßlatten ?

Nach Frage 28 wird unter der Länge von ^ 8 die Länge
der Horizontalprojektion L. 6 ' von 1. 6 verstanden . Die
Messung dieser Länge erfolgt nach der sogen . Staffelmethode .

Zur Ausführung der Staffelmessung sind zwei Personen
erforderlich . Die eine Person stellt (vergl . Fig . 8 ) im
Punkte 1 . einen prismatischen Stab nach dem Augenmaß
oder genauer mit Hilfe eines Senkels vertikal . Die zweite

Person legt die Meßlatte horizontal mit dem einen Ende an
die Latte , mit dem andern auf den Boden und richtet sie
in die Gerade 1^8 ein. Alsdann setzt die erste Person in b^
den prismatischen Stab vertikal auf und die zweite Person
legt wieder die horizontal gehaltene Meßlatte an den Stab
und bringt sie in die Richtung ^ 8 re . Zählt man die
Anzahl der gesamten Lattenlängen und mißt man noch den
Horizontalabstand des Endpunktes d der letzten Latten von
dem Punkte L , so findet man , wie im Fall der Frage 36 , die
Länge der Strecke 1^6 .

38. Beschreibe das Meßband und Zubehör, sowie das Messen
einer Strecke 1k mit dem Meßband.

Das Meßband ist ein Stahlband von meist 20 w Länge ,
15 — 20 nun Breite und 1 nun Stärke . Die ganzen und
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halben Meter sind durch aufgenietete Messingplättchen
bezeichnet , die Dezimeter in der Regel noch durch kleine
Löcher. Um die Zahlung zu erleichtern, sind bei 5 , 10 und
15 m anders gestaltete und größere Plättchen angebracht,
die bisweilen auch die entsprechende Bezifferung tragen .
An den Enden ist das Meßband mit starken metallenen
Ringen versehen, die zur Aufnahme der sogen . Kettenstäbe
dienen. Dies sind Stäbe aus Fichtenholz von 1 — l .s w
Länge ; ihr Durchmesser ist ein wenig kleiner als der der
Endringe des Bandes . Am untern Ende sind sie mit einem
eisernen Schuh und einem eisernen Bolzen versehen. Der
Bolzen hat den doppelten Zweck, einmal zu verhindern , daß
der Ring des Bandes einfach über den Stab herabgleitet ,
also herunterfällt , dann aber auch den Kettenstab in den
Boden festzutreten.

Zum Messen mit dem Meßband sind zwei Personen
erforderlich , der Vordermann und der Hintermann . Jeder
von beiden trägt einen der beiden Kettenstäbe, über welche
die Endringe des Bandes geschoben sind. Der Vordermann
zieht, indem er in der Richtung schreitet , das Meßband
so weit , bis der Hintermann in ^ angelangt ist . Der Hinter¬
mann macht den Vordermann durch den Zuruf „halt "

hierauf aufmerksam. Nun setzt der Hintermann seinen
Kettenstab in ^ ein und fluchtet den Kettenstab des Vorder¬
manns in die Richtung ein (vergl . Frage 18 ) . Der
Vordermann markiert sich die richtige Stellung seines
Kettenstabes und zieht nun das Band straff an , so zwar ,
daß es im angespannten Zustande den vorher mit dem
Kettenstab markierten Punkt deckt . Der nach dem Anziehen
durch den Kettenstab bezeichnet Endpunkt der ersten Band¬
lage muß jetzt vom Vordermann bezeichnet werden . Dies
geschieht durch ein sogen . Markierstäbchen oder einen Zähler .
Die Markierstäbchen oder Zähler sind Stäbchen von etwa
40 om Länge aus starkem Eisendraht , am einen, dem untern ,
Ende mit einer Spitze , am andern , dem obern, mit einer Oese
versehen. Zehn solcher Zähler , die mit den Oesen auf einen

Pietsch , Feldmehkunst . 6 . Ausl . 2
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Drahtring gereiht werden , bekommt der Vordermann bei
Beginn der Messung . Durch einen dieser Zähler markiert
er nun das Ende der ersten Bandlage . Daß dies geschehen,
zeigt er dem Hintermann durch den Zuruf „ weiter " an .
Der Vordermann zieht das durch das Aufheben des Ketten¬
stabes seitens des Hintermannes schlaff gewordene Band
vorwärts , bis ihm wieder der Hintermann durch den Zuruf
„ halt

" bedeutet , daß dieser am Ort des Zählers angekommen .
Jetzt nimmt der Hintermann den Zähler auf , setzt an seine
Stelle seinen Kettenstab , fluchtet den Kettenstab des Vorder¬
mannes ein re . Dieses Verfahren wiederholt sich so lange ,
bis der Vordermann den Endpunkt U der zu messenden
Strecke überschritten hat . Die Anzahl der vom Hintermann
aufgenommenen Zähler giebt dann die Anzahl der gesamten
Bandlagen an . Multipliziert man diese Zahl mit 20 , so
erhält man die Strecke von L. bis zum letzten Zähler , also
bis zum Anfangspunkte der letzten Bandlage . Zu dieser
Strecke hat man nur noch die am Bande selbst abzulesende
Entfernung vom letzten Zähler bis zu L hinzuzufügen , um
die gesamte Länge ^ 6 zu erhalten ^

39 . Was ist noch zu bemerken, wenn die Strecke ilk so lang
ist, daß die zehn Zähler nicht ausrcichen ?

Reichen die zehn Zähler , welche bei Beginn der Messung
einer Geraden dem Vordermann übergeben werden , nicht
aus , so muß im Laufe der Messung die Uebergabe der von
dem Hintermann aufgesammelten Zähler an den Vordermann
so oft als nötig wiederholt werden . Die Uebergabe darf
immer erst erfolgen , nachdem der Hintermann den zehnten
Zähler bereits ausgenommen hat . Man achte hierauf , da
häufig der Fehler gemacht wird , daß sich der Vordermann
bereits die Zähler beim Hintermann holt , sobald er den
zehnten Zähler verbraucht , bevor ihn aber noch der Hinter¬
mann ausgenommen hat . Er wird dann von diesem nur
neun erhalten . Man vergesse auch nicht zu zählen , wie oft
die zehn Zähler dem Vordermann übergeben sind .
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49 . Wie bestimmt man die Länge 4K , wenn sich zwischen 4
und v ein Hindernis befindet , welches das Visieren oder wenigstens
das Messen von 4 nach k hindert ?

Diese Aufgabe wird verschieden gelbst werden können , je
nach den besonderen Verhältnissen . Es sollen deshalb einige
Lösungen mit Bezug auf bestimmte Fälle gegeben werden .

41 . Wie findet man die Länge 4 v , wenn die Gerade 4 k
über einen Teich oder durch einen Wald führt ?

Man wähle seitwärts ( vergl . Fig . 9 ) einen beliebigen
Punkt 6 , von dem aus man frei nach 4 . und 6 sehen und

messen kann . Man bezeichne den Punkt 6 durch ein Piquet ,
verlängere die Linien 4 . 0 und L 0 über 0 hinaus um sich
selbst , man messe also 4 . 0 und L 0 und mache

4^ 0 -^ 4 .0

dann ist auch ^ 8 ^ 4 . 6 .
Man braucht also nur 4 .^ Ich zu messen .
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Sollte Li auch nicht zugänglich sein , so mache man
nach Anleitung von Fig. 10 oder Fig. 11
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^ 0 — - L. 0
L

L„ 0 ^ - 66^ n
so ist dann 1

4 .-- 6 » — — L . 6n
folglrch — n . ^ Lz .
Man braucht also nur ^ 6s zu messen und diese Strecke mit
n zu multiplizieren .

Fig . 12.

42 . Wie findet man die Länge 1 ll , wenn die Gerade 4 k
über einen Fluß fortführt ?

Man bestimme (vergl . Fig . 12 ) zunächst einen Punkt O in
der Verlängerung von nehme dann seitwärts einen
beliebigen Punkt 0 so an , daß man von ihm nach 4 ., 6 , 6
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hin sehen , nach L und 6 hin auch messen kann, niesse LI )
und 0 l) und mache

n

(cho -^ oo
ll

dann ist Li Oi parallel zu L 0 oder was dasselbe ist zu L.
Nun bestimme man den Schnittpunkt ^ von v mit der

Verlängerung von Ist <ch , indem man ein Piquet ^ zugleich
in ^ 0 und ^ Oi einfluchtet. Es ist alsdann

^iLi -̂ ^ L
folglich ^ L — n . L > lst
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Man braucht dann also nur ^ 8 ^ zu messen , um durch
Multiplikation mit u 4̂ 8 zu erhalten . (Man vergl . auch
Fig . 13 , welche eine andere Anordnung der Messung zeigt .)

Eine andere Lösung derselben Aufgabe ist folgende :
Man bestimme (s . Fig . 14 ) einen Punkt 6 in der Ver¬

längerung von L. 8 , nehme seitwärts den Punkt 1) beliebig

an , nur so , daß man von 0 nach 8 und 0 sehen und messen
kann , und messe LI ) , 86 und 60 . Dann mache man

n

6V
n

8 , 6 , ^ - ^ 66 .
dann ist
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Man bestimme endlich noch den Schnittpunkt 6 von ^ (ch
mit 6V ; dann ist das Dreieck ^ 6 bi ähnlich dem Dreieck
Oi 6 , folglich verhält sich

folglich ist

116 66

lchO^
^

lchL
66

66 ch
LlLn

6 0 .

Man braucht also nur noch 6 6 zu messen (6 ^ 8 ergiebt sich
als Differenz von 6 ich und 6 6 ) , um die gesuchte Länge
berechnen zu können.

Es sei beispielsweise
60 ^ 40 m , 66 - - 60m , 06 - - 54m ,

ferner
— - 6v ^ 20m

OiO — ^
- 06 — 18 m

gemacht, also n — 3 angenommen ; es sei endlich noch
66 — 30m

gemessen , so ergiebt sich zunächst
66l - - 6O — 6l6 - - ( 60 - 20 ) m - - 40m

und

folglich

6l6 ^ 66l — 66
- - (40 — 30 ) m - - 10 m

116
66
6^

60
n

30 40— — m

— 40 m.
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43. Es sind zwei Punkte 4 und k gegeben; zwischen L und
k liegt ein Wald ; es soll in 4 und I! die Richtung der geraden
Berbindungslinie dieser Punkte bestimmt werden !

Die Richtung von (s. Fig . 15 ) läßt sich dadurch
bestimmen , daß man auf jeder Seite des Waldes noch einen
in der Geraden L, 6 liegenden Punkt ermittelt . Sind v und
8 zwei solche Punkte , so geben H v beziehungsweise 6 L die
Richtungen der Geraden ^ 8 in den Punkten L. und 8 an .

/ L '

Um nun zwei solche Punkte zu erhalten , nehme man seit¬
wärts von ^ 8 einen Punkt 0 so an , daß man von ihm
nach L. und 6 hin sehen und messen kann . Man messe 6
und 8 6 und mache

n

dann ist

n

^ L , ^ L. 6 .n
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Nun stelle mcin an zwei Punkten ä und e, die so gelegen sind ,
daß man sie von 0 aus am Rande des Waldes vorbei noch
sehen kann, Fluchtstäbe auf und bestimme die Schnittpunkte
ich und bst der Linien 0 ä und Oe mit Macht man dann

OO — nOV^
OL — » Obst

! so sind I) und L zwei Punkte der Geraden ^ ö .
44 . Bietet die Angabe der zum Durchschreiten einer Strecke

erforderlichen Schrittzahl ein annähernd genaues Maß für diese
Länge und wie findet man aus der Schrittzahldie Länge in Metern?

Die Schrittzahl einer erwachsenen Person kann nach
Pros . Jordan im Mittel gleich O.s m angenommen werden ,
so daß man , um die Länge der durchschrittenen Strecke in
Metern zu erhalten , die erforderliche Schrittzahl mit O.s
multiplizieren muß . Die Genauigkeit einer solchen Längen -

/ bestimmung schätzt Prof . Jordan auf ungefähr 5 Proz . Die
/ Genauigkeit der Längenangabe durch Abschreiten kann aber

beträchtlich erhöht werden , wenn die Person , welche die
Strecke abschreitet, vorher wiederholt und unter recht ver¬
schiedenen Bedingungen (bei verschiedenerBodenbeschaffenheit
und verschiedenerkörperlicherDisposition ) ihre eigeneSchritt¬
länge bestimmt hat . Nach Prof . Jordan kann man dann

! eine Genauigkeit von 1 bis 2 Proz . erreichen. Zur Erleich-
/ terung des Zählens der Schritte dienen die sogen . Pedometer

oder Schrittzähler , Instrumente von der Gestalt und Größe
einer Taschenuhr, welche , in der Westentasche getragen , durch
die mit dem Schreiten verbundenen Erschütterungen des
Körpers in Bewegung gesetzt werden .



Zweiter Abschnitt .

Instrumente zum Abstecken rechter Winket un-
-eren Gebrauch.

45 . Welche Instrumente dienen zum Abstecken rechter Winkel?
Zum Abstecken rechter Winkel dienen die Kreuzscheibe , der

Winkelkopf, der Winkelspiegel und das Winkelprisma .
46 . Was ist das Wesentliche an der Kreuzschcide und dem

Winkelkopf ?
Das Wesentliche an der Kreuzscheibe und dem Winkelkopf

sind zwei Diopter , deren Absehebenen auf einander senkrecht
stehen .

'

47. Was versteht man unter einem Diopter ?
Ein Diopter besteht aus zwei Teilen , dem Okular und

dem Objektiv. Das Okular (s. Fig . 16 ) ist in der einfachsten
Gestalt ein dünnes Metallplättchen
mit einem kreisrunden Loch von
ungefähr 1 mm Durchmesser. Das
Objektiv (s. Fig . 17 ) besteht aus
einem eben solchen Plättchen mit
einem größern , rechteckigen Aus - ^ ^ Mg 17 ,
schnitt (dem sogenannten Fenster ) , / -/
svelcher in der vertikalen Mittellinie mit einem Faden oder
Pferdehaar überspannt ist. Stehen sich diese beiden Plättchen
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gegenüber, so bestimmt das Sehloch (genauer der Mittelpunkt
des Sehloches ) des Okulars mit dem Vertikalfaden des
Objektivs eine Ebene , welche man die Absehebeneoder Visier¬
ebene des Diopters nennt . Alle Punkte , welche dem durch
das Sehloch schauenden Auge durch den Faden des Objektivs
gedeckt erscheinen , liegen in dieser Ebene.

Statt eines Sehlochs im Okular bringt man wohl auch
mehrere senkrecht über einander an oder man ersetzt das
Sehloch durch einen Sehspalt . Da es oft wünschenswert
ist , vor- und rückwärts in derselben Vertikalebene visieren zu
können , gestaltet man jedes der beiden Plättchen als Okular

und Objektiv. So hat z . B . das
Plättchen Fig . 18 unten das Okular¬
loch , oben den Objektivfaden und
das zweite Plättchen Fig . 19 unten
den Objektivfaden und oben das
Okularloch. Die beiden Plättchen

^ Fig . 18 . Fig . 13 . bilden also ein Diopterpaar mit

derselben Absehebene , das untere wird
beim Visieren von n nach b , das obere beim Visieren von
b nach n benutzt. Man nennt ein solches Diopter ein Doppel¬

diopter ; dasLoch und derFadenjedesderbei -
den Plättchen niüssen in derselben Vertikalen
liegen . Ein einfaches Diopter läßt sich auch

! zum Vor - und Rückwärtsvisieren geeignet
! machen dadurch , daß man das Objektiv

eben so wie das Okular als schmalen Spalt
gestaltet ; dann besteht gar kein Unterschied
zwischen beiden und man kann ebenso gut
in der einen wie in der andern Richtung

H visieren. Einen Uebelstand hat nur ein solches
Diopter , nämlich den , daß das Gesichtsfeld
desselben sehr klein und dadurch das Auf¬

suchen eines Objektes mit dem Diopter erschwert ist. Diesem
Uebelstand läßt sich aber dadurch begegnen, daß man die Spalte
an den Enden zu einem kleinen Kreise erweitert (s . Fig . 20 ) .

Wg . 20 .

W
s
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48. Beschreibe die Kreuzscheibe !
Die Kreuzscheibe (s. Fig . 21 ) besteht aus zwei sich recht¬

winklig kreuzenden Linealen , die an den Enden mit Dioptern
versehen sind . Die Diopter sind so angebracht , daß ihre

Fig . 21 .

WWlM

Absehebenen senkrecht auf einander stehen . Das durch die
beiden Lineale gebildete Kreuz ist unten mit einer Hülse
versehen , deren Achse senkrecht zur Ebene der beiden Lineale

steht . Mit dieser Hülse wird die Kreuzscheibe auf einen
unten mit eisernem Schuh versehenen Stock aufgesetzt .

49. Beschreibe den Winkelkops!
Beim Winkelkopf sind auf dem Mantel eines achtseitigen

Prismas , eines Cylinders oder Kegels zwei Diopter mit

aufeinander senkrechten Absehebenen angebracht (vergl . Fig . 22
und 23 S . 30 ) . Die Kegelform hat den Vorzug , bei gleicher
Höhe und gleichem untern Durchmesser geringeres Gewicht
zu besitzen und steilere Visuren zuzulassen , als die anderen

Formen .
50. Welche Aufgaben lassen sich mit Hilfe der Kreuzscheibc

/ oder des Winkclkopfes lösen ?
Mit Hilfe der Kreuzscheibe oder des Winkelkopfes lassen

vstch folgende Aufgaben lösen :
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1 . In einem Punkte 0 der Geraden L. L eine Senkrechte
auf ^ 6 zu errichten .

2 . Von einem Punkte 6 auf die Gerade ^ k ein Lot zu
fällen .

3 . Eine Gerade ist durch die Punkte ^ und 6 gegeben ,
es soll ein Zwischenpunkt 0 auf der Geraden gefunden werden ,
ohne die Verlängerung von ^ 6 zu betreten (vergl . Frage 26 ) .

Fig . 23 .

51. Wie errichtet man im Punkte v der Geraden 1k auf
dieser eine Senkrechte? (Vergl . Fig . 24 .)

Es wird vorausgesetzt , daß 0 bereits durch Einfluchten
in die Richtung 216 gefunden ist . Man setzt in 0 den Stock
der Kreuzscheibe oder des Winkelkopfes vertikal ein und auf
denselben das betreffende Instrument ( Kreuzscheibe oder
Winkelkopf ) mit seiner Hülse . Nun dreht man das Instrument
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so lange , bis man durch das eine Diopter ab von b aus das
Piquet erblickt oder , wie man sich kurz ausdrückt , man
visiert mit dem einen Diopter u d das Piquet ^ an . Weist man

N0 . 24 .

nun ein Piquet O in die Absehebene des andern Diopters e ä
ein , so ist Ol ) auf senkrecht ; denn die Absehebenen der
beiden Diopter stehen senkrecht auf einander .

oS

-r

X-
S ^

Fig . 25 .

52. Wie fällt man mit der Kreuzscheibe oder dem Winkelkopf
ein Lot auf die Gerade k l! ?

Man bestimme zunächst einen Punkt L in der Verlängerung
von ^ 6 (s. Fig . 25 ) ; dann stelle man das Instrument in
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einem Punkte der Geraden ^ 8 auf , den man nach deni
Augenmaß für den Fußpunkt des Lotes hält. (Um sich in
der Geraden ^ 8 aufstellen zu können, ist vorher 8 bestimmt
worden . Der Stock des Winkelkopfes befindet sich in ^ 8,
wenn für das darüber gehaltene Auge das Piquet 8 das
Piquet 8 deckt .) Man visiere nun mit dem einen Diopter
nach 8 , und sehe zu, ob dann die Absehebene des andern
Diopters das Piquet 0 aufnimmt . Ist dies der Fall, so
markiert der Stock des Instrumentes den Fußpunkt I) des
Lotes Ov . Liegt dagegen 0 rechts oder links von der
Absehebene , so muß der Stock nach rechts beziehungsweise
links verschoben und der Versuch wiederholt werden .

53. Wie bestimmt man mit Hilfe von Kreuzscheibe oder
Winkelkopf einen Zwischenpunkt 0 von ilk ?

Man stelle sich mit dem Instrument nach ungefährer
Schätzung in der Mitte von ^. 8 auf und visiere mit dem

Ng . 2K.

L

einen Diopter n b nach dem Punkte 8 . Liegt der Aufstellungs¬
punkt auf der Geraden ^ 8 , etwa in 0 (vergl . Fig . 26) , so
wird bei unverrückter Stellung des Instrumentes von d aus
auch ^ anvisiert sein . Liegt dagegen der Aufstellungspunkt
außerhalb der Geraden ^ 6 , etwa in 0„ so wird, wenn mit
dem Diopter a , b, von a, aus 8 anvisiert worden , die Visur
von b, aus in entgegengesetzter Richtung an ^ Vorbeigehen,
und zwar wird die Strecke L. , um welche sie vorbeigeht ,
ungefährdas Doppelte von 0 0, sein , wenn 0 , nahezu in der
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Mitte von L L liegt . Man wird jetzt also das Instrumentund die Hälfte von H , schätzungsweise verschieben und das
Verfahren so lange wiederholen , bis die Rückvisur ^ trifft .

54 . Wie prüft man, ob die Absehebenen der beiden Diopter
senkrecht ans einander stehen ?

Es sei eine durch zwei Fluchtstäbe L. und L bezeichnteGerade , 0 ein Zwischenpunkt der Geraden V li . Man er¬
richte im Punkte 0 eine Senkrechte 6 V (vergl . Frage 52).
Man visiert zu dem Zweck mit dem Diopter u b den Flucht¬
stab L. an und weist dann ein Piquet l>, in die Absehebenedes Diopters o ä . Die Gerade 0 v , steht nur dann senkrecht
auf V L , wenn der Winkel der Absehebenender beiden Diopter
ein rechter ist . Ist er nicht genau ein rechter, sondern wie

o

-r

Ng . 27 .

in Fig . 27 etwas kleiner, so wird auch der Winkel L. OV ,
um eben so viel kleiner sein , als ein rechter ; denn durch das
geschilderte Verfahren ist thatsächlich der Winkel a 0 ä im
Punkte 0 an Tl. 0 angetragen worden . Dreht man nun die
Kreuzscheibe (vergl . Fig . 28 ) so lange , bis die Absehebene ab
das Piquet ich aufnimmt , und weist wieder in die Absehebene
des andern Diopters ein Piquet bl ein, so ist jetzt der Winkel
Ist 012 gleich dem Winkel a 6 ck, folglich der Winkel . V 012 das

Pietsch , Feldmeßkunst , k. Nufl. s
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Doppelte des Winkels der Absehebenen der beiden Diopter .
Der Winkelkopf oder die Kreuzscheibe sind also nur richtig,

2 -, 7 72 )

S
Fig . 28 .

wenn der Winkel ^ 0 L ein gestreckter ist , 0 und L in einer
Geraden , L also in L. U liegt , die Visierebene vä in der
letzten Stellung des Instrumentes den Punkt U aufnimmt .

55. Auf welchen Physikalischen Gesetzen beruht die Konstruktion
des Winkelspiegels?

Die Konstruktion des Winkelspiegels beruht aus den
Gesetzen der Reflexion des Lichtes an ebenen Spiegeln .

56 . Was versteht man unter dem Einfallslot eines Lichtstrahls ?
Unter dem Einfallslot eines Lichtstrahls versteht man die

Senkrechte auf der Spiegelebene in dem Punkte , in welchen :
der Lichtstrahl die Spiegelebene trifft .

57. Was versteht man unter dem Einfallswinkel eines
Lichtstrahls ?

Der Einfallswinkel ist der Winkel, welchen der einfallende
Strahl mit dem Einfallslote bildet .

58. Was versteht man unter dem Reflexionswinkel?
Unter dem Reflexionswinkel versteht man den Winkel,

welchen der vom Spiegel reflektierte Strahl mit dem Ein¬
fallslot einschließt .
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59. Welches sind die Gesetze der Reflexion des Lichtes an
ebenen Spiegeln ?

Die Reflexionsgesetze sind :
1 . Der reflektierte Strahl liegt in der durch das Einfallslot

und den einfallenden Strahl bestimmten Ebene.
2 . Der Reflexionswinkel ist gleich dem Einfallswinkel .
69 . Beschreibe die Einrichtung des Winkelspiegels!
Der Winkelspiegel (s . Fig . 29 ) besteht aus zwei Spiegeln

8i und 8z , die mit einander einen Winkel von 45 °
einschließen .

Die Spiegel sind in
einem Messinggehäuse
befestigt , welches nach
der Seite des Scheitels
des Winkels der Spiegel
geschlossen , nach der
andern Seite hin offen
ist. Die Seitenwände
des Gehäuses sind über
den Spiegeln , ziemlich
in der ganzen Breite
der Spiegel , rechteckig
ausgeschnitten , mit so¬
genannten Fenstern
und k'

z versehen. An
der Grundplatte 6 des
Gehäuses ist noch ein
Handgriff befestigt, welcher in der Regel mit einem Häkchen
versehen ist , an welchem man , um den Ort des Winkel¬
spiegels auf das Terrain zu übertragen , ein Senkel oder Lot
aufhängen kann.

61 . Welches ist die Wirkungsweise des Winkelspiegels?
Die Wirkungsweise des Winkelspiegels soll an der

schematischen Figur 3V S . 36 , welche die beiden Spiegel 8^
und 8z als einfache Linien im Grundriß darstellt , erläutert
werden .

Ng. 20 .

MF >M
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Man stelle sich vor, daß in der Richtung ^ L ein Licht¬
strahl auf den Spiegel 81 auffällt. Das Einfallslot für diesen
Strahl ist die Senkrechte ü d im PunkteR auf dem Spiegel 8i -

/ /

Ng . so.

Der Einfallswinkel ist der Winkel L. L b . Der Strahl ^ 6
werde nach L O hin reflektiert, dann ist der Winkel OLb der
Reflexionswinkel. Nach Frage 60 ist der Reflexionswinkel
gleich dem Einfallswinkel , also

^ OLb — ^ L. Ll>.
Der Strahl L O fällt nun im Punkte 0 auf den Spiegel 8g .
Das Einfallslot ist hier 0 o und der Einfallswinkel L 6 v.
Der Strahl werde vom Spiegel 8z reflektiert nach 0 v , dann
ist ^ I) 6 o der Reflexionswinkel . Nach Frage 6 0 ist folglich
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Wenn also ein Strahl in der Richtung ^ 8 in den Winkel¬
spiegel eintritt , so tritt er in der Richtung 08 aus demselben
aus . Es läßt sich nun zeigen , daß der austretende Strahl
61 ) auf dem eintretenden ^ 8 senkrecht steht .

Es bezeichne noch 8 den Durchschnittspunkt der beiden
Einfallslote , dann ist nach dem Satze „ Der Außenwinkel
eines Dreiecks ist gleich der Summe der gegenüberliegenden
inneren Winkel "

8/ ^ /

— 2 a - s- 2
— 2 fa - s- /?) .

2 ) < e88 ^ < 880 - s- < 808
v — a - s- /Z.

Hieraus folgt , daß
^ 808 ^ 2 < o88

ist . Nach dem Satze „ Zwei Winkel , deren Schenkel senkrecht
auf einander stehen , sind gleich

" ist aber
-̂ « 88 ^ ^ 880

^ 45 °

folglich ^ 8 08 -̂ 90 ° .

Der Winkel 8 0 8 , den der austretende Strahl mit dem
eintretenden bildet , ist also konstant , er ist unabhängig von
dem Einfallswinkel a des Strahles 8 . Daraus folgt , daß
sich die Richtung des austretenden Strahles nicht ändert ,
wenn man den Winkelspiegel um seine Achse dreht . Ein in
der Richtung ^ 8 in den Spiegel hineinschauendes Auge wird

also ein ruhendes Bild 8 bekommen , wenngleich der Spiegel
um seine Achse gedreht , also nicht stillgehalten wird . Diese
Eigenschaft macht den Winkelspiegel geeignet , freihändig , also
ohne feste Unterstützung angewandt zu werden .

62 . Beschreibe den Gebrauch des Winkelspiegels !
Hält man den Winkelspiegel so vor das Auge L . (s. Fig . 31

S . 38 ) , daß die beiden Spiegel vertikal sind und das Auge , an
der Kante tz des Spiegels 8z vorbei durch das Fenster des
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Spiegels 81 schauend , ein Piquet ? erblickt , und schaut das
Auge gleichzeitig in derselben Richtung in den Spiegel 81 ,
so nimmt der Sehstrahl nach Frage 62 den Weg ^ 661 ) .
Steht in der Geraden O v ein Piquet , so erblickt das Auge
dieses Piquet im Spiegel 8^ bei L . Das Piquet v erscheint

also dein in ^ befindlichen Auge genau in gleicher Richtung
wie ? . Das direkt gesehene Piquet ? bildet die gerade Fort¬
setzung des Bildes des seitwärts gelegenen Piquets I) . Der
Punkt 0 ist der Scheitel eines rechten Winkels, dessen Schenkel
durch die Punkte L und v hindurchgehen. Die Dimensionen
des Winkelspiegels sind so klein , daß man den Winkelspiegel
im Felde als Punkt ansehen kann ; man wird also 0 mit dem
Punkte als zusammenfallend betrachten können, welchen man
durch Abloteu des Winkelspiegels erhält . Wenn also ein
durch das Fenster des Spiegels 8i gesehener Punkt ? senk¬
recht über dem im Spiegel 8i gesehenen Bilde eines andern
Punktes v liegt , so sind die Richtungen vom Ort des Spiegels
nach diesen beiden Punkten hin senkrecht auf einander .

63 . Wie errichtet man mit Hilfe des Winkelspiegels im
Punkte 6 der Geraden l l! eine Senkrechte auf dieser ?

Man stelle sich vor dem Punkte 0 auf , das Gesicht nach
der Seite gewandt , nach welcher die Senkrechte errichtet
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werden soll . Man halte (vergl . Fig . 32) den Winkelspiegel
genau senkrecht über 0 , die Oeffnung des Spiegels nach ^
(oderL) gewandt , und suche in dem Spiegel mit dem Auge 0
das Bild des Piquets L.. Hat man dieses gefunden, so weise
man das Piquet I) so ein, daß es durch das Fenster des
Winkelspiegels gesehen die gerade Fortsetzung des Bildes des
Piquets 4. ist . Dann ist der Winkel 0 v ein rechter, 0 v
also die gesuchte Senkrechte.

-7

0
Fig . 32 .

Um sich jeden Augenblick davon überzeugen zu können , ob
der Winkelspiegel in der Geraden^ U sich befindet, thut man
gut , vorher in der Verlängerung von 4. L noch ein Piquet U
in die Richtung L. L einzufluchten. Der Winkelspiegel befindet
sich dann in sobald die Bilder der beiden Piquets L.
und L sich decken.

64. Wie fällt man von einem Punkte v mit Hilfe des Winlel-
fpiegcls das Lot l! v auf die Gerade 4L ?

Man bestimmewieder zunächst (vergl . Fig. 33 S . 40 ) einen
Punkt L in der Verlängerung der Geraden H Dann stelle
man sich mit dem Gesicht nach ^ gewandt in der Nähe des
gesuchten Fußpunktes so auf , daß das Auge 0 sich in der
Geraden tl. L befindet, was man daran erkennt, daß sich die
beiden Piquets ^ und L decken . Den Winkelspiegelhalte man
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dicht Vor das Auge, die Oeffnung nach 0 hin gewandt , und
sehe zu, ob das im Spiegel erscheinendeBild von 0 die gerade
Fortsetzung des direkt gesehenen Piquets ^ ist . Ist dieses

Ng. ss .

der Fall, so giebt der Ort des Winkelspiegels den Fußpunkt
des Lotes . Ist es nicht der Fall, so muß man in der Geraden
nach vorwärts oder rückwärts so langeschreiten, bis das Bild
von 0 die Fortsetzung von ^ ist .

65. Wie findet man mit Hilfe des Winkelspiegels einen
Zwischenpunkt v der durch die Endpunkte 4 und k bestimmten
Geraden 4K ?

Das Verfahren , einen Zwischenpunkt 0 von auf¬
zusuchen (vergl . auch Fr. 18 und 26) , gründet sich auf
folgende leicht einzusehende Thatsachen :

Ns- si .

Errichtet man (s. Fig. 34) in 0 zunächst eine Senkrechte
auf L. 6 und dann eine solche auf L6 , so fallen diese Senk -
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rechten zusammen. Ist Ol nicht ein Punkt der Geraden üell ,
sondern hat (st die in Fig . 35 angegebene Lage , so werden
die beiden Senkrechten zu ^ (st und ö (st von einander ab¬
weichen und zwar sind die beiden rechten Winkeln (stIst und

Fig . 35 .

II Ol I) st durch einen Winkelraum Ist Ol Vst getrennt. Hat der
Punkt O die in der Fig . 36 mit (st bezeichnete Lage , so decken
sich die Senkrechten zu ^ (st und v (st auch nicht, die beiden
rechten Winkel ist Ist und List Vst überdecken sich teilweise.

e- r
Fig . 38 .

Man erkennt also , daß man sich nur dann in einem Punkte 0
von 4 v befindet, wenn die Senkrechten zu ,V O und 8 0
zusammenfallen, die beiden rechten Winkel also aneinander
anliegen , ferner , daß man , um in die Gerade -VII zu gelangen,
nach vorwärts schreiten muß , wenn (wie bei (st ) sich die beiden
rechten Winkel teilweise überdecken , dagegen rückwärts, wenn
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die beiden rechten Winkel noch durch einen Winkelraum
getrennt sind .

66. Wie prüft man den Winkelspiegel auf seine Richtigkeit ?
Die beiden Spiegel des Winkelspiegels müssen einen Winkel

von 450 mit einander einschließen . Man fluchte in eine durch
zwei Piquets gegebeneGerade ^ ls noch zwei Piquets 6 und l)
>s. Fig . 37 ) und stelle seitwärts ungefähr in der Mitte von 01 )
ein Piquet bl auf . Mn fälle man von bl aus mit dem Winkel¬
spiegel ein Lot auf L. L nach Anleitung von Fr . 65 . Das kann
auf doppelte Weise geschehen , entweder dadurch, daß man in
der Richtung von v nach 0 so lange schreitet, bis das direkt

Fig . 87 .

gesehene Piquet 0 die gerade Fortsetzung des im Spiegel
gesehenen Bildes von bl ist , oder indem man in der Richtung
von 0 nach v hin so lange fortschreitet, bis das direkt gesehene
Piquet I > die Verlängerung des Bildes von bl bildet . Ist
der Winkelspiegel richtig , so wird man beide Male auf den¬
selben Fußpunkt b' kommen . Ist dagegen der Winkel der beiden
Spiegel nicht genau 45 °

, so kommt man einmal zum Fuß¬
punkt b'i , das andere Mal zum Fußpunkt b'

g . Die beiden
Punkte und l?z werden gleichweit von dem richtigen Fuß¬
punkte l? nach entgegengesetztenSeiten liegen . (Die Figur 3 7
entspricht dem Fall , daß der Winkel der Spiegel kleiner als
450 ist .) Hat man b ^ und b '

z gefunden , so ist also der Mittel¬

punkt der Strecke b'i Idz der gesuchte Fußpunkt . Man kann
also mit dem unrichtigen Winkelspiegeldoch den genauen Fuß¬
punkt des Lotes finden.
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67. Wie berichtigt man den Winkelsyiegel ?
Stellt sich bei der Prüfung des Winkelspiegels heraus ,

daß der Winkel der beiden Spiegel nicht 450 ist , sondern etwa
kleiner , so muß man die beiden Spiegel oder auch einen der
beiden Spiegel so verstellen , daß ihr Winkel etwas größer
wird . In der Regel ist einer der beiden Spiegel mit dem
Gehäuse fest verbunden , der andere läßt sich durch eineZug -
und Druckscheibe etwas verstellen , Soll der Winkel der
Spiegel etwas vergrößert werden , so wird die Druckschraube

Fig , 38 ,

erst etwas gelöst und dann die Zugschraube angezogen ; soll
der Winkel der Spiegel verkleinert werden , so wird erst die
Zugschraube etwas gelöst , darauf die Druckschraube angezogen .
Nach der schätzungsweise ausgeführten Berichtigung wird
aufs neue eine Prüfung ausgeführt , der event , eine nochmalige
Berichtigung folgt rc.

68. Aus welchen physikalischen Gesetzen beruht die Wirkungs¬
weise des Winkclprismas?

Die Wirkung des Winkelprismas beruht auf den Gesetzen
der Reflexion und Brechung des Lichtes ,
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69. Was versteht man unter der Brechung des Lichtes ?
Wenn ein Lichtstrahl aus einem Medium in ein anderes ,

z . B . aus der Luft in Glas , Übertritt , so ändert der Lichtstrahl
seine Richtung . Man sagt, er wird beim Uebergange zum
andern Medium gebrochen . Der Punkt , in welchem der Licht¬
strahl die Trennungsebene der beiden Medien trifft (in Fig . 38
der Punkt U) , heißt der Einfallspunkt , die Senkrechte VL im
Einfallspunkt auf der Trennungsebene heißt das Einfallslot ,
der Winkel a , den dieses mit dem einfallenden Strahle
bildet , der Einfallswinkel , der Winkel /), den der gebrochene
Strahl 8 0 mit dem Einfallslot einschließt , der Brechungs¬
winkel.
/ 7V . Nach welchen Gesetzen erfolgt die Brechung eines Lichtstrahles ?

/ Die Brechungsgesetze sind folgende :
1 . Die Ebene des Brechungswinkels fällt mit der Ebene

des Einfallswinkels zusammen.
2 . Das Verhältnis der Sinus des Einfalls - und

Brechungswinkels ist für dieselben Medien konstant.
Man nennt dieses konstante Verhältnis das Brechungs¬

verhältnis der beiden Medien . Bezeichnetman das Brechungs¬
verhältnis mit m, so ist

Q 81n n

Beim Uebergang des Lichtes aus der Luft in Glas ist
z . B . das Brechungsverhältnis m — l . s? , woraus folgt , daß
der Winkel kleiner ist, als der Winkel a . Man sagt, beim
Uebergang eines Lichtstrahles aus der Luft in Glas wird der
Lichtstrahl dem Einfallslot zu gebrochen. Tritt der Lichtstrahl
aus dem Glase in die Luft , nimmt er also den Weg 0 LX ,
so wird der Lichtstrahl beim Eintritt in die Luft vom Einfalls¬
lot fort gebrochen (hier ist der Eintritts - und a der
Brechungswinkel ) .

71. Beschreibe das Winkelprisma !
Das Winkelprisma ist einGlasprisma , dessen Querschnitt ein

rechtwinklig gleichschenkligesDreieckist. Die Hypotenusenfläche
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des Prismas ist spiegelnd gemacht . Das Prisma ist bis auf die
beiden Kathetenebenen von einem Metallgehäuse umschlossen .
Wie Fig . 39 zeigt , ist das Prisma an
der einen Endfläche mit einem Hand¬
griff versehen , an dessen unterem Ende
sich in der Regel noch ein Haken be¬
findet zum Aufhängen eines Senkels .

72. Welchen Weg verfolgt ein Licht¬
strahl, der auf das Prisma ausfiillt ?

Es sind beim Durchgang des Licht¬
strahls durch das Prisma zwei Fälle zu
unterscheiden , indem nämlich der Licht¬
strahl dabei entweder eine einmalige
odereinezweimaligeReflexionerfährt .

ss .
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73 . Beschreibe den Weg eines Lichtstrahls , der nur eine ein¬
malige Reflexion erfährt !

Der auf das Prisma auffallende Strahl sei U (vergl .
Fig . 40 ) . Er bildet mit dem Einfallslot den Winkel a . Der
Lichtstrahl erfährt beim Eintritt in das Prisma eineBrechung .
Zwischen dem Einfallswinkel a und dem Brechungswinkel /s
besteht die Beziehung

sin a — m,sin
wo m das Brechungsverhältnis für den Uebergang des Lichtes
aus der Luft in Glas bezeichnet . Der gebrocheneStrahl fällt
im Punkte 0 auf die spiegelnde Hypotenusenebene und wird
von dieser reflektiert . Der Reflexionswinkel ist gleich dem
Einfallswinkel , also

Der reflektierte Strahl fällt in v aus die zweite Katheten¬
ebene auf und tritt aus dem Prisma aus , wobei er eine noch¬
malige Brechung erfährt . Der Strahl wird vom Einfallslot
weg gebrochen. Wenn m dieselbe Bedeutung hat , wie vorher ,
also das Brechnngsverhältnis für den Uebergang des Lichtes
ausderLuftinGlasbezeichnet , sobestehtzwischendemEinfalls¬
winkel «2 und dem Brechungswinkel A die Beziehung

sin /lz- — m .sw «2
Es läßt sich nun zeigen, daß

Es ist nämlich als Außenwinkel des Dreiecks U 0 I?

— 45 °
und als Außenwinkel des Dreiecks v 0 6

^ Nz 450.
Nun ist aber

45 ° — ^ a2Z - 45 °folglich
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oder, wie behauptet ,

Da nun

und

SM a

8M

8iu/t .,
8m a -,

da also a genau in derselben Beziehung zu ^ steht, wie A
zu «2 , so folgt , da /S und «z wie eben bewiesen gleich sind ,
daß auch

ist . Legt man nun durch einen beliebigen Punkt , z . B . durch 0 ,
Parallelen 0 8 und 0 8 zum eintretenden und austretenden
Strahl , so ist der Winkel8 OL gleich dem Winkel, den diese
beiden Strahlen mit einander bilden , oder dem Winkel, um
welchen der Lichtstrahl ^ 8 bei seinem Durchgang durch das
Prisma von seiner Richtung abgelenkt wird . Es ist nun ,
wie man aus der Figur erkennt,

< 808 ^ 90 ° - s- a -PA >
oder , da

ist,
^ 808 — 90° - s- 2a .

Die Größe der Ablenkung ist also abhängig von den ,
Einfallswinkel a des Strahles L. 8 . Daraus folgt , daß,
wenn der einfallende Strahl seine Richtung unverändert bei¬
behält , das Prisma aber um seine Achse gedreht wird , der
austretende Strahl sich auch dreht . Schaut man in der
Richtung ^ 8 in das Prisma , so erblickt man die Objekte ,
welche in der Geraden 88 liegen ; dreht man unter Bei¬
behaltung der Sehrichtung das Prisma , so ändert 88 seine
Lage , es werden folglich immer andere Objekte an dem Auge
vorbeiziehen. Man sagt deshalb , das Prisma giebt in diesem
Falle ein bewegliches Bild . Den Strahl ^ 8 0 8 8 nennt
man beweglichen Strahl .
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74 . Beschreibe den Weg eines Lichtstrahles , der im Prisma
eine zweimalige Reflexion erfährt !

Der auf das Prisma auffallende Strahl sei ^ L ( Fig . 41 ) ,
der Einfallswinkel sei a . Der Strahl erfährt beim Eintritt

in das Prisma eine Brechung . Der Brechungswinkel be¬
stimmt sich aus der Beziehung

sin a
m ,sin ft

wo m das Brechungsverhältnis für den Uebergang des Lichtes
aus der Luft in Glas bezeichnet . Der gebrochene Lichtstrahl
fällt im Punkte 0 auf die spiegelnde Hypotenusenebene und
wird nach Ov reflektiert, so daß

< A ---- sich «,
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ist . Der reflektierte Strahl fällt im Punkt v nochmals auf die
ersteKathetenebene und wird von dieser wieder reflektiert (es
findet hier sogen , totale Reflexion statt ) nach I ) bl , so daß

ist . Der znm zweiten Mal reflektierte Strahl 8 bl trifft in bl
auf die zweite Kathetenebene und tritt in der Richtung bl 8
aus , indem er eine nochmalige Brechung erfährt . Der
Brechungswinkel /?g bestimmt sich aus der Beziehung

sin cr
wobei m die gleiche Bedeutung hat wie vorher .

Es läßt sich nun so wie im vorigen Falle leicht Nachweisen ,
daß H
ist , X

Es ist nämlich , da 8 8 0 Außenwinkel des Dreiecks
6 XI ) ist, x

^ 0VL -f- < A ^ LL0 ^ 45 °,
und da ferner ^ 8 Außenwinkel des Dreiecks 81 / 6 ist,

< /Z — 46 °,
folglich

oder, da ^ - 7

^ ODL ^ ^ blvO — < «g

6g - f- /S - s- ^ .
Der Reflexionswinkel A ist aber gleich dem Einfalls¬

winkel «i , folglich
«8 ^ < /S>

Daraus folgt dann sofort, daß auch

ist . Legt man nun durch den Punkt 0 die Parallelen 0 6
und 0 8 zum eintretenden und austretenden Strahl , so ist
608 der Winkel, um welchen der Lichtstrahl beim Durch¬
gang durch das Prisma aus seiner Richtung abgelenkt worden
ist . Man ersieht aus der Figur , daß

^ 608 ^ - 90° - a - s- A
Pietsch , Feldmeßkniist . 6. Ausl. 4
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oder , da
Q — /?z

ist , ,
^ 0011 ^ 900 .

Ter Ablenkungswinkel eines Lichtstrahls , welcher im

Prisma eine zweimalige Reflexion erfährt , ist also unabhängig
vom Einfallswinkel . Daraus folgt , daß , wenn der eintretende

Lichtstrahl seine Richtung beibehält und das Prisma etwas
um seine Achse gedreht wird (nur so weit , daß der Strahl
noch im Prisma zweimal reflektiert wird ) , der austretende

Ltrahl gleichfalls seine Richtung behält . Ein in der Richtung
4̂L in das Prisma schauendes Auge wird also ein festes Bild
erblicken . Man nennt deshalb einen Sehstrahl , der eine zwei -

^ malige Reflexion im Prisma erfährt , einen festen .

75 . Wie muß man in das Prisma hincinschcn , wenn man
das feste Bild haben will ?

Man muß entweder in der Nähe der scharfen Kante nahezu
senkrecht zur Hypotenusenebene oder in der Nähe der stumpfen
Kante nahezu parallel zur Hypotenusenebene in das Prisma
blicken. Ter Strahl .4 L in Fig . 41 fällt z . B . in der Nähe
der scharfen Kante und nahezu senkrecht zur Hypotenusen¬
ebene auf . Ter Strahl blich als eintretender betrachtet , träfe in
der Nähe der stumpfen Kante nahezu parallel zur Hypotenusen¬
ebene auf das Prisma .

76 . Welches Bild wird beim Gebrauch des Prismas nur benutzt ?

Plan benutzt nur das feste Bild .

/ 77. Beschreibe den Gebrauch des Winkelprismas !

/ Schaut man nach dem Piguet k ( s. Fig . 42 ) und hält nun
das Winkelprisma so vor das Auge -4 , daß die Achse des

Prismas vertikal steht und der Sehstrahl m das Prisma
. in der Nähe der scharfen Kante trifft und die Hypotenusen -
1 ebene des Prismas ungefähr senkrecht auf dem Sehstrahl steht ,

stv nimmt der Sehstrahl durch das Prisma den Weg -4L 0 v bl IT
Ein in Id stehendes Piguet würde also dem durch das Prisma
schauenden Auge ,4 in der Richtung .4 ? erscheinen . Während



Instrumente zum Abstecken rechter Winkel und deren Gebrauch . 51

das Auge also über die Fassung des Prismas hinwegsehend
das Piqnet l? erblickt , gewahrt es in der geraden Fortsetzung
desselben im Prisma das Bild des Piquets kl Der Winkel
? 0 k' ist ein rechter . Der Scheitel dieses Winkels liegt immer
so nahe am Prisma , daß man im Felde den durch Abloten
des Prismas erhaltenen Punkt für 0 setzen kann . Man kann

s o

also sagen , der durch Abloten des Prismas erhaltene Terrain¬
punkt ist der Scheitel eines rechten Winkels , dessen Schenkel
durch ? und durch I? gehen . Wenn also das direkt gesehene
Piqnet ? die gerade Fortsetzung des im Winkelprisma ge¬
sehenen Bildes des Piquets l? bildet , so sind die Visierstrahlen
vom Ort des Winkelprismas nach ? und k' senkrecht auf
einander .

78. Worauf muß man beim Gebrauch des Winkelprismas
immer achten ?

Man muß darauf achten , ob das Bild , welches man erblickt ,
auch das feste ist . Man überzeugt sich davon leicht durch eine
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kleine Drehung des Prismas um seine Achse. Verschiebt sich
dabei das im Prisma gesehene Bild nicht, so hat man den

festen Strahl .
79. Welches sind die Vorzüge des Winkelprismas vor dem

Winkelspicgel?
Das Winkelprisma ist kleiner und läßt sich deshalb bequem

in der Tasche unterbringen ; das Winkelprisma ist unver¬
änderlich ; es braucht folglich nicht immer wieder geprüft
zu werden .

80 . Stimmt im übrige» der Gebrauch des Winkelprismas
mit dem des Winkelspiegels beim Fällen von Loten , Errichten
von Senkrechten re. überein ?

Ja ; der Gebrauch des Winkelprismas und der des
Winkelspiegels stimmen vollständig überein .
^ 81. Auf welche Weise kann man mit dem Meßband allein
einen rechte» Winkel absiecke » ?

Es giebt verschiedene Verfahrungsweisen zum Abstecken
rechter Winkel mit alleiniger Benutzung des Meßbandes .
Zwei Methoden sollen angegeben werden :

1 . -LL sei die Gerade , ans welcher im Punkte 0 eine Senk¬
rechte errichtet werden soll lvergl . Fig . 43 ) .

x-

Mg. 43 .

Man messe von 0 aus gleiche Stücke Ol ) und OL nach
beiden Seiten hin ab , lasse alsdann in den Punkten l) und L
die beiden Kettenstäbe einsctzen , fasse das Meßband in seiner
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Mitte und bewege sich sv lange seitlich , bis beide Hälften des
Meßbandes straff gespannt sind . Der Mittelpunkt b' des
Meßbandes bezeichnet dann einen Punkt der in 0 zu errich¬
tenden Senkrechten ; denn das Dreieck v b' bl ist gleichschenklig
und in einein gleichschenklichen Dreieck steht die Verbindungs¬
linie der Spitze mit der Mitte der Grundlinie auf dieser
senkrecht .

2 . Man messe von 6 aus (vergl . Fig . 44 ) auf der gegebenen
Geraden eine Strecke 01 ) — 6 w ab , lasse alsdann in 0 und v
die Endpunkte eines 18 in langen Stückes des Meßbandes

festhalten , fasse das Meßband an einem Ende bl in 8 in
Entfernung von 0 und 10 m Entfernung von 1) und ziehe es
straff an , dann ist 0 bl senkrecht zu Eil , denn das Dreieck 7) !0bl
ist bei bl rechtwinklig, da

10 ^ 100
"" d

01) 2 -1- OL? — - s- 82 ^ Zg - j- 64 ^ 100,
^ VL2 ^ Ö1) 2 --̂ E
ist .

82 . Gieb einige Anwendungen für das Abstecken rechter Winkel ?
1 . Es sind zwei Punkte .4 und II gegeben , die

durch ein undurchsichtiges Hindernis , z . B . einen
Wald , von einander getrennt sind ; die Richtung
ihrer Verbindungslinie in den Punkten E und L,
sowie die Länge von Eli sind zu bestimmen (vergl .
Fig . 45 S . 54 ) .
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Man lege durch den Punkt ^ eine beliebige Gerade , welche
dicht am Walde vorbeiführt , und bestimme auf dieser den
Fußpunkt 6 des vom Punkte U auf sie gefällten Lotes . Mißt
man dann L. 0 und R O , so erhält man nach dem pytha -
goräischen Lehrsatz die Lange

«7

Um die Richtung der Geraden V U zu bestimmen, errichte
man auf ^ 0 zwei Senkrechte, welche die Gerade noch
außerhalb des Waldes schneiden . Die Fußpunkte dieser Lote
seien I) und L , ihre noch unbekannten Schnittpunkte mit
seien l? und 6 , dann folgt aus der Aehnlichkeit der Dreiecke
äl ) ll und V L li

Es ist folglich

Ferner ergiebt sich aus der Aehnlichkeitder beiden Dreiecke
L 6 und 6 U, daß sich verhält

^ . 0

also
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Mißt man also noch .4 und .V Ich so lassen sich mit Hilfe
der beiden abgeleiteten Formeln Idv und 6 bl berechnen. Trägt
man diese berechneten Längen dann auf den in I) und bl
errichteten Senkrechten auf , so erhält man die auf ^ 8 liegenden
Punkte k' und 6 . Durch ^ b' ist die Richtung der Geraden
-48 bei ^ und durch 8 6 bei 8 bestimmt ; die Aufgabe ist
mithin gelöst .

2 . Eine durch die beiden Punktes und 8 gegebene
Gerade führt über einen See hinweg ; ihre Länge
soll ermittelt werden (vergl . Fig . 46 ) .

Fig . 4L.

Man errichte in den beliebig gewählten Punkten 0 und I?
der Geraden ^4 8 Senkrechte und trage ans ihnen beliebige
aber gleiche Längen Ob) und 8°bl ab . Die Verbindungslinie
8 bl der Endpunkte dieser Strecken ist dann Parallel zu 4̂8
und an Länge gleich 6 8 . Es ist folglich

^ L ^ L. o - j- vbl - s- k' 14
Man braucht also nur noch die drei Strecken 4̂6 , I) kl ,

kB zu messen , so giebt deren Summe die Länge 4 8 .

Gera
3 . Eine durch zwei Punkte 4 und 8 gegebene
: rade trifft in ihrer Verlängerung auf ein un -

durchsichtiges Hindernis , z . B . ein Haus ; ihre Ver¬
längerung jenseits dieses Hindernisses ist gesucht
(vergl . Fig . 47 S . 56 ) . )

Man errichte in 8 eine Senkrechte 6 0 auf 4 8 von solcher
Länge , daß die Parallele durch 6 zu 4 8 am Hindernis

MWWM
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vorbeigeht . In 0 errichte man auf L 0 eine Senkrechte 0 v
von solcher Länge , daß eine in 0 auf 0 v errichtete Senk¬
rechte am Hindernis vorbeiführt . Letztere Senkrechte OL

Fig. 47 .

mache man gleich LO ; dann ist Lein Punkt der Geraden
und die Senkrechte LL in L auf v L ist die gesuchte Ver¬
längerung von ^ L.

4 . Eine Gerade ist durch die Punkte 4̂ und L
gegeben . Von einem Punkte 0 soll ein Lot auf die
Gerade gefällt werden . Das direkte Fällen des
Lotes soll eines zwischenliegenden Gebäudes wegen
nicht möglich sein (vergl . Fig . 48 ) .

Ng . 48 .

In einem beliebigen Punkte v von L. L errichte man eine
Senkrechte auf und fälle auf diese von 0 aus das Lot 0 L.
Man messe die Strecken OL und OL und mache

OL -- - OL,
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dann ist L der Fußpunkt des gesuchten Lotes und v L seine
Länge .

Die Aufgabe kann auch folgendermaßen gelöst werden :
Man lege durch 0 (Fig . 49 ) eine beliebige Gerade und

trage auf dieser von 0 aus gleiche Stücke Ov und OL auf .
Von den Punkten v und L aus fälle man Lote auf die

Gerade -4L . Ihre Fußpunkte seien L und 0 ; dann ist der
Mittelpunkt 8 der Strecke L 6 der Fußpunkt des gesuchten
Lotes und die Länge des Lotes ist

Bei diesem Verfahren wird vermieden , daß auf einer
Senkrechten wieder eine Senkrechte errichtet wird . Man ver¬
meidet dies gern , weil es leicht ungenau wird .
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Aufnahme kleinerer Flächenstücke mit Hilfe - er
beschriebenen Instrumente .

83 . Auf welche Weise kan» ein Dreieck im Felde ausgenommen
werden ?

Ein Dreieck ist bestimmt durch die Längen seiner Seiten .
Man braucht folglich nur die Seiten des Dreiecks zu messen ,
um dasselbe aufzunehmen .

Ein Dreieck (vergl . Fig . 50 ) ist auch bestimmt durch seine
Grundlinie seine Höhe 61 ) und den Fußpunkt I) der
Höhe . Man kann folglich ein Dreieck auch dadurch auf¬
nehmen , daß man mit Hilfe des Winkelspiegels oder Winkel¬
prismas den Fußpunkt I) der von 0 auf L. R gefällten Höhe



Aufnahme kleinerer Wächensliicke mit Hilfe der beschriebenen Instrumente . 59

bestimmt und dann mit dem Meßband oder mit den Meß¬
latten die Längen ^ v , ^ L und 01 ) mißt.

84. Ans welche Weise läßt sich ein Vieleck allein durch Längen-
messungen ausnehmcn ?

Man zerlegt das Vieleck (s. Fig . 51 ) durch Diagonalen
in Dreiecke und mißt von jedem Dreieck alle drei Seiten .
Da jedes Dreieck durch seine drei Seiten bestimmt isst so ist
damit auch das Vieleck bestimmt.

_ IL?

85. Wie kann man ein Vieleck noch anders ausnehmcn ?
Man steckt (vergl . Fig . 52 ) eine das Vieleck möglichst nach

der Richtung der größten Ausdehnung schneidende Gerade ab ,
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die sogen . Basis der Vermessung oder Vermessungslinie , auch
Abscissenachse genannt , durch mehrere Fluchtstäbe ab und fällt
von den sämtlichen Eckpunkten des Vielecks Lote auf die¬
selbe . Ein beliebiger Eckpunkt des Vielecks , z . B . der
Punkt 0 , wird dann seiner Lage nach bestimmt durch die
Länge des von ihm auf die Basis gefällten Lotes 0 ich und
durch die Entfernung des Fußpunktes (ch des Lotes von einem
beliebigen als Anfangspunkt der Messung auf der Basis ab
angenommenen Punkte , z . B . von Man nennt die Strecke

0i die Abscisse des Punktes 0 , die Länge 0 (ch die Ordinate
des Punktes 0 . Jeder Eckpunkt des Vielecks wird also durch
seine Abscisse und Ordinate bestimmt . Die Abscisse und
Ordinate bezeichnet man mit dem gemeinschaftlichen Namen
Koordinaten des Punktes 0 . Die beschriebene Aufnahme¬
methode heißt auch Koordinatenmethode oder Normalen¬
methode .

86 . In welcher Wehe notiert man die Resultate der Messung ?
Um die Resultate der Messung so zu notieren , daß über

ihre Bedeutung kein Zweifel bleibt , muß man zunächst von
dem aufzunehmenden Grundstück einen sogenannten Handriß
entwerfen . Man entwirft in beliebig verjüngtem Maßstabe
nach Augenmaß eine Skizze ; in diese Skizze werden die
gefundenen Maße eingeschrieben . Das Einschreiben der
Zahlen muß nach einem bestimmten Prinzip erfolgen ; aus
der Stellung der Zahl muß sogleich hervorgehen , auf welche
Strecke sie sich bezieht . ^

Man schreibe alle Maße senkrecht zu der Strecke , auf
welche sie sich beziehen , an den Endpunkt derselben , so zwar ,
daß sie vom Anfangspunkt der Strecke aus gesehen aufrecht
stehen , also zu lesen sind (s . Fig . 53 ) . Die Abscissen werden
durchlaufend gemessen , d . h . mit Festhaltung desselben Punktes
als Anfangspunkt . In nebenstehendem Handriß (Fig . 63 )
sind z . B . alle Abscissen vom Punkte 0 aus gezählt . Die
Abscisse des Punktes VII ist 84 .« m , d . h . der Fußpunkt des
Lotes vom Punkte VII auf die Vermessungslinie hat vom
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Punkte 0 aus die Entfernung 84 .s m ; die Ordinate des
Punktes VII ist 35 .s in , d . h . die Länge des Lotes vom
Punkte VII auf die Vermessnngslinie ist 35 .8 in .

87. Was für Bielecke eignen sich besonders für diese Aufnahme¬
methode ?

Die Koordinatenmethode ist besonders geeignet für lang¬
gestreckte Vielecke, deren Breite nicht 100 in überschreitet , weil

Fig . 6« .

sich Lote von mehr als 50 in Länge nicht mehr genau genug
mit den besprochenen Instrumenten bestimmen lassen .
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88. Ist es notwendig, auch die Seiten des Vielecks zu messen,
wenn man es nach der Koordinatenmethodeaufnimmt?

Das Vieleck ist durch die Koordinaten der Eckpunkte voll¬
ständig bestimmt ; nichtsdestoweniger sollte man es nicht
unterlassen, zur Kontrolle auch noch die Seiten des Vielecks

-

zu messen . Die Maße für die Seiten des Vielecks schreibt
man entweder auch senkrecht zu den Seiten ein , in der Mitte
oder am Ende der Seiten ( s . Fig . 54 ) oder man schreibt sie
parallel zu den Seiten in der Mitte derselben, wie dies in
Fig . 55 geschehen .

89 . Wie verfährt man bei der Ausnahme eines Grundstückes ,wenn seine Breite mehr als 10Ü m beträgt?
Man nimmt noch eine zweite Vermessungslinie an , deren

Lage relativ zur ersten man durch Messung der Koordinaten
zweier oder besser mehrerer Punkte möglichstgenau bestimmt,
und benutzt diese genau so wie die erste Vermessungslinie zur
Festlegung der in ihrer Nähe gelegenen Punkte .

90. Darf man die Seiten eines Vielecks , das nach der Normalen-
methodc ausgenommen ist, auch als Vermessungslinien benutzen ?

Ja , man wird die Seiten als Vermessungslinien benutzen,
um Punkte , die sich in ihrer Nähe befinden, festzulegen.
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91 . Wird man alle Punkte innerhalb eines Grundstückes auf
die Hauptmrssungsliiiie abloten ?

Nein ; wie schon in der Beantwortung der vorigen Frage
hervorgehoben , wird man gern Punkte in der Nähe der
Vielecksseiten gegen diese festlegen . Man wird überhaupt
zweckmäßig auch im Innern des Vielecks noch weitere Ver¬
messungslinien annehmen , um dem Detail möglichst nahe zu
kommen , damit die zu fällenden Lote möglichst kurz ausfallen .
Dadurch wird nicht nur die Genauigkeit eine größere , sondern
die Arbeit geht auch schneller von statten .

92 . Wie kann man sich in einfacher Weise solche neue Messungs -
linien im Innern des Vielecks verschaffen ?

Man Verschafft sich neue Messungslinien im Innern des
Vielecks , indem man irgend zwei Punkte des Umfangs des Viel¬
ecks geradlinig verbindet . Die beiden Endpunkte einer solchen
Messnngslinie werden auf den Vielecksseiten eingemessen .

Fig . ss .

93 . Wie nennt man solche Messungslinien ?

Solche Messungslinien heißen Bindelinien . Die Maße für
die Punkte , in welchen die Bindelinien in die Vielecksseiten
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einschneiden , pflegt man , um sie herdorzuheben, einfach zu
unterstreichen ( s. Fig . 56) . Die Maße für die ganze Länge ,
einer Vielecksseite oder Bindelinie unterstreicht man doppelt .
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94. Welche andere Aufnahmemethode verbindet man zweck¬
mäßig bei der Aufnahme eines Grundstückes mit der Normalen-
methode ?

Man verbindet zweckmäßig mit der Normalenmethode die
sogen . Einbindemethode .

95. Worin besteht die Eindindemethode?
Bei der Normalenmethode bestimmt man einen P u n k t

durch seine Abscisse und Ordinate . Bei der Einbindemethode
bestimmt man eine Gerade durch ihre Schnittpunkte mit
zwei Messungslinien . Es ist gleichgültig, ob diese Messungs -
linien Seiten des Vielecks sind , welches das Grundstück um¬
schließt , oder Bindelinien . Die Schnittpunkte mit den
Messungslinien werden auf diesen eingemessen . Diese Methode
eignet sich z . B . sehr gut zur Aufnahme von Gebäuden . Die
Gebäudeflächen werden hier durch ihre Schnitte mit zwei
Messungslinien festgelegt. Man sagt in diesem Falle , man
fluchte das Gebäude ab (vergl . Fig . 57 ) .

Pietsch , Feldmeßkunst. 6. Aufl. 5
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Das Aufträgen oder Kartieren aufgenommener
Grundstücke.

96. Was hat man zu machen , bevor man mit dem Aufträgen
der Aufnahme beginnen kann ?

Man muß sich zuvor einen Maßstab Herstellen , welcher
dem Verjüngungsverhältnis entspricht, in welchem der Lage¬
plan der aufgenommenen Grundstücke hergestellt werden soll .

97. Was für Maßstäbe sind am meisten zu empfehlen ?
Die sogen. Transversalmaßstäbe .
98 . Wie wird ein solcher Transversalmaßstab hergestellt ?
Das Verjüngungsverhältnis sei 1 : 1000 , d . h . Im

wahrer Länge soll im Lageplan durch eine Länge von
Viooo m — 1 mm dargestellt werden . Man trage zunächst
(vergl . Fig . 58 u . 58a ; letzere ist nur als Erläuterungsfigur
zu betrachten) auf einer Geraden L. ll von ^ aus mehrmals
eine Strecke von 10 mm auf . Diese Strecken stellen Strecken
von 10 m in Wahrheit dar . An den Endpunkt der ersten
Strecke schreibt man die Zahl 0 , an den Endpunkt der
zweiten die Zahl 10 , an den Endpunkt der folgenden die
Zahl 20 re . Die erste der Strecken, also 0 , teile man noch
in 10 gleiche Teile ; jeder dieser Teile ist gleich 1 mm und
repräsentiert in Wahrheit eine Länge von 1 m . Die Teilpunkte
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bezeichnet man von 0 aus mit 1 , 2 , 3 . 10 . Hierauf
ziehe man in gleichen Abständen von einander (etwa in 3 mm

Abstand ) 10 Parallelen zuHP durch die Punkte 0 , 1 , 2 , 3

. 9 ziehe man unter einander parallele Linien , deren
S'
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Richtungen (s. Fig . 58 a) durch die Gerade 9 0 bestimmt
sind . Diese Parallelen , welche die Transversalen heißen,

10
WM

teilen die Strecke 0 0 auch m
10 gleiche Teile . An die Schnitt¬
punkte der horizontalen Parallelen
mit ^ 0 setze man noch von unten
anfangend die Zahlen 1 , 2 , 3 . .
. . . . 9 , dann ist der Maßstab
fertig .

99 . Wie wird solcher Trans¬
versalmaßstab zum Entnehmen von
Längen benützt ?

Der Gebrauch des Transver¬
salmaßstabs beruht darauf , daß
die Abschnitte, welche die erste
Transversale Oa auf den horizon¬
talen Parallelen macht, von unten
an gerechnet Vis , Vio . Vi
von aD , also On mm , 0 .2
. O .s mm , in Wahrheit
folglich On , O .s w . O .s m
repräsentieren . Die an der Ver¬
tikalen L. 0 an die einzelnen Paral¬
lelen gesetztenZahlengeben also an,
wieviel Zehntel Meter der auf der
betreffenden Parallelen liegende
Abschnitt beträgt . Soll nun z . B .
eine Länge von 16 .7 in auf dem
Maßstab abgegriffen werden , so
bildet man diese Länge durch Ad¬
dition von 10 w , 0 .7 m und 6 m ,
indem man im Schnittpunkte der
Vertikalen in dem mit 10 bezeich-
neten Punkte von L. L mit der

Parallelen 7 (in Fig . 58 n mit b bezeichnet ) mit dem Zirkel
einsetzt und denselben spannt bis zum Schnittpunkte derselben
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Parallelen mit der Transversalen durch 6 (in Fig . 58 a mit
o bezeichnet ) . Die Strecke b o stellt 16 .7 m dar , denn sie setzt
sich zusammen aus den drei Teilen bcl , cks , so , von denen
der erste 10m , der zweite 0 .7 m und der dritte 6 w darstellt .

100 . Wie kann man den Transversalmaßstab noch anders
einrichtcn ?

Fig . 59 zeigt einen gleichfalls dem Verjüngungsverhältnis
1 : 1000 entsprechenden Transversalmaßstab , der sich von
dem oben beschriebenen nur in der Anordnung der Trans¬
versalen und dementsprechend im Gebrauche unterscheidet.
Es sind hier nur 5 Transversalen vorhanden . Die Länge
^ . 0 ist nur in 5 gleiche Teile geteilt ; jeder Teil ist also
2 mm lang und stellt mithin in Wahrheit 2 m dar . An die
Teilpunkte sind von 0 aus entsprechend die Zahlen 2 , 4 , 6 , 8
geschrieben . Die Richtung der Transversalen ist bestimmt
durch die Verbindungslinie des Punktes 8 mit dem Punkte 0 .
An die Schnittpunkte der Parallelen zu ^ U mit ^ . 6 sind die
Zahlen 0,2 , 0,4 , 0,6 , . . . 1,8 geschrieben .

101. Beschreibe den Gebrauch dieses Transversalmaßstabes!
Der Gebrauch dieses Transversalmaßstabes beruht darauf ,

daß die Abschnitte, welche die Transversale 0 a. auf den
horizontalen Parallelen des Maßstabes bildet, O .s , 0 .4 mm
. I .s mm sind und in Wahrheit 0 .2, 0 .4m . 1 .8 m
darstellen . Um die Strecke 14 .s m von diesem Maßstabe
abzugreifen , setzt man den Zirkel am Schnittpunkt b der
Vertikalen durch 10 mit der Horizontalen durch 0,6 ein und
spannt ihn bis zu dem Schnittpunkte o dieser Parallelen mit
der Transversalen durch 4 . Die Strecke be stellt im Maß¬
stabe 1 : 1000 die Strecke 14 .» m dar , denn es ist

de — bä - s- äeZ- so
— 10 mm - j- O .s mm - j- 4 mm
— 14 .6 mm.

Sollte man die Länge 15 .6 m von dem Maßstabe abgreifen,
so müßte man den Zirkel im Schnittpunkte i/ der Vertikalen
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durch 10 mit der Horizontalen durch 1,6 einsetzen und ihn
spannen bis zum Schnittpunkte v' dieser Parallelen mit der
Transversalen durch 4 . Die Strecke bV stellt im Maßstabe
1 : 1000 die Länge von 15 .6 m dar , denn es ist

bV ^ b '
ck̂ aV - s- eV

— 10 mm -s- 1 .6 mm - ft 4 MM
— 15 .6 mm.

Aus diesen Beispielen geht hervor , daß man , wenn die
Anzahl der gesamten Meter , die man abgreifen will , eine
gerade ist, auf der unteren Hälfte des Maßstabes abzugreifen
hat , wenn dagegen dieAnzahl der gesamtenMeter eine ungerade
ist , wie beim zweiten Beispiel , auf der oberen Hälfte . Es
lassen sich allerdings direkt nur solche Maße abgreifen , bei
denen die Anzahl der Zehntel Meter eine gerade ist . Ist
die Anzahl der Zehntel eine ungerade , so hilft man sich
dadurch, daß man zwischen den Zeilen abgreift .

102 . Welchen Vorteil hat dieser Transversalmaßstab gegen¬
über dem zuerst beschriebenen ?

Er ist übersichtlicher, weil er nur fünf Transversalen
enthält .

103 . Welche Hilfsmittel dienen znm Zeichnen rechter Winkel?
Man benutzt zum Zeichnen rechter Winkel (Errichten von

Senkrechten und Fällen von Loten ) ein Lineal und ein recht¬
winkliges Dreieck .

104. Wie prüft man , ob die Ziehkante des Lineals genau
gerade ist ?

Man zieht an der Kante des Lineals eine Linie ab ;
dann wendet man das Lineal um , indem man es um die

j
— ^ -h -

Fig . 60.

Ziehkante dreht , so daß es auf die andere Seite von ab zu
liegen kommt (vergl . Fig . 60 ) . Deckt sich dann die Lineal -
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kante wieder mit ab an allen Stellen , so ist die Ziehkante
gerade . Wäre dagegen das Lineal konvex und zieht man
an der Ziehkante die Linie ab (s. Fig . 61 ) , so kann nach dem

Ng . ei .

Umwenden des Lineals die Ziehkante nicht mit ab zur
Deckung gebracht werden .

105 . Wie Prüft man, ob das Dreieck rechtwinklig ist ?

Man legt das Dreieck mit einer Kathete (vergl . Fig . 62 )
an die zuvor geprüfte Ziehkante des Lineals und zieht mit

scharfem Blei längs der andern Kathete des Dreiecks eine
Linie n b . Hierauf wendet man das Dreieck um , d . h . man

dreht es um die Kathete a b , so daß es ans die andere Seite

^ r

,
Fig . 63 .

von Ab zu liegen kommt . Schiebt mau dann das Dreieck

so, daß seine Ziehkante durch n hindurchgeht , und zieht wieder
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längs der Kathete eine Gerade a e , so muß uv mit ub zu
sammenfallen , wenn das Dreieck genau rechtwinklig ist.
Fig . 63 zeigt ab und uv für ein Dreieck , dessen Winkel etwas
kleiner als ein rechter ist.

106 . In welcher Weise erfolgt nun das Aufträgen des
Situationsplanes?

Man trägt zuerst das Netz der Messungslinien auf , in¬
dem man , von einer (der Hauptmessungslinie ) ausgehend ,die anderen so aus ihr ableitet , wie es der vorangegangenen
Messung entspricht, also entweder durch Normalen oder durch
Einbinden . Hierauf erst beginne man mit dem Detail. Das
Aufträgen des Details erfolgt auch ganz entsprechend der
Aufnahme desselben.



Fünfter Abschnitt.

Das Berechnen der aufgenonnnenen Grundstücke .

107. Was braucht ma », um den Inhalt einer Fläche aus¬
zudrücken?

Um den Inhalt einer Fläche ausdrücken zu können , braucht
man eine Maßeinheit für Flächen.

108 . Giebt es nur eine bestimmte Flächeneinheit?
; Nein , es sind deren viele im Gebrauch ; in verschiedenen

Ländern rechnet man mit verschiedenen Flächeneinheiten, aber
auch in demselben Lande bedient man sich zu verschiedenen
Zwecken verschiedener Einheiten ; stets aber benutzt man eine
quadratische Fläche als Flächeneinheit . Die Länge der Seite
des Quadrats ist nur verschieden bei den verschiedenen
Einheiten .

109. Wonach richtet sich die Seite des als Flächeneinheit
benutzten Quadrats ?

Sie richtet sich nach dem in dem betreffenden Lande
gebräuchlichen Längenmaß .

110. Wie bezeichnet man die Flächeneinheiten?
Man bezeichnet die Flächeneinheiten dadurch, daß man

der Bezeichnung der Längeneinheit , welche Seite des als
Flächeneinheit dienenden Quadrats ist , noch das Wort
„ Quadrat "

vorsetzt ; also würde z . B . die Flüche eines
Quadrats von 1 m Seite als Quadratmeter bezeichnet werden .
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111. Welches sind die in verschiedenen Ländern jetzt oder
früher gebräuchlichen Flächeneinheiten und wie verhalten sie sich
unter einander ?

Beides , sowohlBezeichnung, als auch das gegenseitigeVer¬
hältnis der Flächeneinheiten, ist in folgender Tafel gegeben.
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112. Gieb ein Beispiel für die Anwendung dieser Tafel !
Wenn man wissen will , wie viel österreichische Quadratfuß

gleich 27 .s Quadratmeter sind , so giebt die Tafel in ihrer
letzten Zeile an , daß

1 Quadratmeter — 10 -vos österr . Quadratfuß
ist . Daraus folgt , daß

27 -s Quadratmeter — 27 .3 . lO .oos
— 273 .22 österr . Quadratfuß

sind .

113. Welche Flächeneinheiten sind in Deutschland beim Feld¬
messen üblich ?

Das Quadratdekameter , d . i . ein Quadrat von 10m Seite ,
und das Quadrathektometer , d . i . ein Quadrat von 100 m
Seite . Elftere Fläche heißt ein Ar und wird abgekürzt mit a,
letztere heißt Hektar und wird abgekürzt mit da bezeichnet .
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114 . Welches sind die abgekürzten Bezeichnungen für Quadrat¬
meter , Quadratdezimeter rc. und welches sind die Verhältnisse
dieser Einheiten zu einander?

Man bezeichnet Quadratmeter mit gm,
Quadratdezimeter mit gäm ,
Quadratcentimeter mit gew ,
Quadratmillimeter mit gmm.

Es ist 1 gm — 100 gäm,
— 10 000 gew ,
— 1000 000 gmm .

115 . Welches ist das Verhältnis der Feldmessereinheiten zum
Quadratmeter ?

Es ist ln — 100 gm ,
1 da — 10000 gm ,
1 gm — O.oi n — O.oooi da.

116. Welches ist das Verhältnis des Hektars zu den in
anderen Ländern jetzt oder früher üblichen Flächenmaßen ?

1 Hektar ist gleich
2 .i 7ii englischen und amerikanischen Acres,
2 .777s badischen Morgen ,
2 .gs -ig bayerischen Tagewerken,
Z .siss hannoverschen Morgen ,
4 .0000 großherzoglich hessischen Morgen ,
3 .si 62 Preußischen Morgen ,
1 .806g sächsischen Ackern ,
2 .7778 Schweizer Juchart ,
1 .737s Wiener Joch ,
3 .172g württembergischen Morgen ,
O .giss russischen Dessätinen .

117 . Gieb ein Beispiel für die Umrechnung von Flächengrößen
auf Grund vorstehender Angaben !

Ein Stück Landes sei gleich 305 englischen Acres ; soll der
Inhalt derselben in Hektaren angegeben werden , so entnimmt
man aus der Tafel
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also

und

1 engl. Acre —

305 ,, Acres —

1
2 .4711
305

2 .4711

Il3

du : - 123 .4g da.

118 . Welches sind die wichtigsten Formeln zur Berechnung der
Fläche eines Dreiecks ?

Sind a , d , v die Seiten
eines Dreiecks, Ii die zur
Seite s. gehörige Höhe des¬
selben (vergl . Fig . 64) , so
ist die Fläche des Dreiecks

all

und , wenn man

Fig . 84 .

k'

- d -s- o

setzt ,
^ s/ 8 (8 — n) (8 - b) (8 —a ) .

Beispiel 1 : Essei
3 — 21 .1 w , Ii — 17 .i m ;

dann ist 21 .1 . 17 .1
1 — - , gm — 180 .4VS gm,

— 1 L 80 .405 gm .
Beispiel 2 : Essei

L — 13m , b — 14m , 6 — 15m ;
dann ist 3. d 6 13 — 14 15

8 - — - —

8 — 3 ^ 21 — 13 ^ 8
8 — b — 21 — 14 — 7
8 — 0 — 21 — 15 -- - 6 ,

folglich x ^ ^8 ( 8 — 3) (8 —b ) (ol ^)
^ f21 . 87V . 6
— V7056 gm
— 84 gm.

21
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119. Wie berechnet man den Inhalt eines Vierecks ?
Das Viereck (vergl . Fig .65 )

kann durch eine seiner Diago¬
nalen , z . B . ^ 6 , in zwei Drei¬
ecke zerlegt werden . Der In¬
halt des Vierecksläßt sich dann
als Summe der Inhalte der
beiden Dreiecke berechnen. Be¬
zeichnet man die Diagonalemit
«1 und die zu ^ . 0 als Grund¬
linie gehörigen Höhen der bei¬
den Dreiecke und ^ .1) 6
mit b resp . b, , so ist die Fläche Fig . kä .

des Vierecks

Ist z . B . ä — 11 .4 m , b — 17 .3 m , b — 8 .7 m,
so ist b' — 11 .4 gm — 13 . 11 .4 gm

— 148 -s gm — 1 a 48 .s gm.
129 . Wie berechnet man den Inhalt des Trapezes?
Der Inhalt eines Trapezes ist gleich dem Produkt aus der

halben Summe der parallelen Seiten desselben und der Höhe.

Fig . 66 .

Bezeichnet man also die parallelen Seiten (vergl .
mit a und d , die Höhe mit b , so ist

a b

stg - 66)

2
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Ist z . B . a — 81 .17 w , d — 69 .2i m, ll — 47 .47 w,

so ist
8 l .i? - s- 69 .21^ — - - - 47 .47 HM

150 .SS
47 .47 gm

— 75 .19 . 47 .47 gm
— 3569 .26g« gm
— 35 a 69 .269g gm.

121. Wie berechnet man ein Vieleck ?
Ein Vieleck kann entweder durch Zerlegen in Dreiecke

berechnetwerden oder durch Zerlegen in Trapeze . Die erstere
Berechnungsart wird man anwenden , wenn man auch das
Vieleck ausgenommen hat , indem man es in Dreiecke zerlegt
und deren sämtliche Seiten gemessen hat . Die letztere
Berechnungsweise wird man dagegen namentlich anwenden ,
wenn das Vieleck nach der Normalenmethode ausgenommen
worden ist .

122. Berechnet man die Flächen immer unter Zugrunde¬
legung des ausgctragcnen Lagcplanes?

Nein , man kann die Berechnung auch auf Grund der im
Handriß der Aufnahme verzeichnten Maße berechnen. Es
wird diese Berechnung immer derjenigen aus dem Lageplan
vorzuziehen sein , wenn die im Felde genommenen Längen die
Ermittelung des Inhalts in einfacher Weise gestatten , z . B .
wenn von einemDreieck im Felde Grundlinie und Höhe oder
die drei Seiten gemessen wurden oder ein Vieleck nach der
Normalenmethode ausgenommen ist .

123 . Wie erfolgt die Berechnung eines nach der Normalen¬
methode ausgenommenen Vielecks ?

Die Ordinaten der einzelnen Ecken des Vielecks zerlegen
dasselbe in Trapeze . Die Ordinaten (vergl . Fig. 67 ) der
Punkte 2 und 3 z . B . schneiden das Trapez 2 ' 2 3 3 ' heraus.
Die Höhe des Trapezesist 2^3 '

; dieLänge von 2 ' 3 '
ist gleich der

Differenz derAbscissenderPunkte3 und 2 . Diebeiden parallelen
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Seiten des Trapezes sind die Ordinaten der Punkte 2 und 3 .
Bezeichnet man die Abscissen der Punkte mit Xz und Xg , die
Ordinaten mit ^ und so ist die Höhe des Trapezes

/

Mg. 67 .

gleich xg — Xz und die parallelen Seiten sind ^ z und ^ g ,
daher der Inhalt des Trapezes gleich

z (Xz — Xz ) Og - s- 72) .

Der Inhalt des ganzen Vielecks ergiebt sich nun als Summe
der Inhalte der Trapeze , in welche dasselbe durch die Ordi¬
naten zerlegt ist , also

j Oz — X; ) (is - j- Il ) - I- (Xz — Xz ) (^ g - j- ^ ) - s- (X4 — Xz )
( X^ ! 8 ) - ! - <X5 — X4 ) ( X5 ^ 4) ^ (X8 — Xg ) ( ^ - >- ^ 5 )
-P (Xi - Xg ) ?

oder wie man die Formel kürzer schreibt
b' — F ^ (x^— Xn_ i)

Der griechische Buchstabe „ ^ " (sigma ) hat die Bedeutung
eines Summenzeichens . Es soll andeuten , daß man eine
Summe bilden soll , deren einzelne Glieder die Gestalt des
unter dem Summenzeichen stehenden Produkts haben . Für
n soll dabei der Reihe nach 1 , 2 , 3 . . 6 gesetzt werden .



80 Fünfter Abschnitt .

Dasselbe Resultat giebt die Formel
b' — H ^ ^ (x^-j-x^ Z,

wo das Zeichen ^ die gleiche Bedeutung hat . Man berechne
den Inhalt des Vielecks immer doppelt , einmal nach der
einen, einmal nach der andern Formel , und vergleiche die
Resultate , um sich gegen Rechenfehler zu schützen.

Als Beispiel soll die Berechnung eines Sechsecks nach
Figur 68 ausgeführt werden und zwar nach den beiden

Ng . 68.

angegebenen Formeln . Für jede der beiden Berechnungen ist
eine Tabelle entworfen ; die erste Vertikalreihe der ersten
Tabelle enthält die Nummern der Endpunkte , die zweite und
dritte enthält die Koordinaten . Die Abscissen sind sämtlich
positiv ; die Ordinaten , welche oberhalb der Abscissenachse
liegen, sind als positiv, die unterhalb derselben sind als negativ
eingeführt . Die beiden folgenden Vertikalreihen , welche die
gemeinschaftliche Überschrift x^— x^ i tragen , enthalten die
Werte dieser Differenzen und zwar getrennt nach dem Vor¬
zeichen . Die beiden nächstenReihen enthalten ebenso nach dem
Vorzeichengetrennt dieWerte vonz^ ^ ^ - i - Diebeiden letzten
Spalten der Tabelle enthalten endlich wiederum nach dem Vor¬
zeichen geordnetdieWertederProdukte (x^— x^ Z
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n x„ — 7n > ^n- 1 (Xn —Xll- l) (/ -> 7n- l)
> ' — > — > —

1 s- 50 ., -P24 .2
2 - 8S., > 40 ., 35 .g 64-2 2301 .^
3 - 122 .^ > 9 -g 36 .2 50 .„ 1845 .2»
4 - 138 .b - 24 .2 16.» 14.2 228 22
5 - 56 .2 - 39 .2 82 .2 64.2 5286 .42
6 - W.2 - 12., 46 .„ 51 .g 2387 .42
1 - 50, . > 24 .2 38 .2 12 ., 482 .,2

12303 .22 228 .22- 228 .22
12074 .,2

Die Summe der positiven Produkte ergiebt sich gleich
12 303 . ss gm ,

die Summe der negativen Produkte
228 .so gm ,

folglich die algebraische Summe aller Produkte
^ (x^—x^_i) — ( 12 303 . SS — 228 . 8«) gm

— 12 074 . 7» gm ,
und daher die Fläche des Sechsecks

b' — H ^ (xn—Xn- i) (^ - s- z^- i) — 6037 .S6S gm
— 60u37 .s6s gm .

Die folgende ganz entsprechend eingerichtete Tabelle zeigt
die Berechnung des Sechsecks nach der Formel

k '
^ (^ — ! »- l ) ( Xn - h- Xn - lch

n 7»-
> In - 1 Xv> X

>
N—1 (Xu Xu —1 (Xn> Xch- l)

1 )- 50 ., >- 24 .2
2 - 85 .2 - 40 ., 15 -2 136 .2 2162 .42
3 - 122 .2 - 9 .2 30 -2 208 ., 6302 .,4
4 - 138 .2 - 24 .2 34 ., 261 .2 8920 .22
5 - 56 .z - 39 .2 15 .2 195 .2 3042 .22
6 - 10-2 - 12 .. 27 ., 66 .4 1839 .22
1 - 50 ., > 24 .2 36 .2 6O .2 2188 .22

6190 .2, 18265 .22
6190 .-,

12074 ., ,
Pietsch . Feldmeßkunst , s . Aust .
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Die Summe der positiven Produkte (Xll^ Xn- l)
. -g« sich gleich

die Summe der negativen Produkte gleich
18 265 .30 gm ,

folglich die algebraische Summe aller Produkte
In- i) — (6190 .S? — 18 265 .3o) gm

— — 12074 .73 gm.
Das Vorzeichen der Summe hat keine Bedeutung ; es

kommt nur auf den absoluten Wert derselben an . Es ergiebt
sich übereinstimmund mit der ersten Berechnung

x — -z ^ (^i,— ^ 6037 .865 gm
— 60 a 37 .36s gm.

124. Durch welche andere Formeln läßt sich der Inhalt eines
Vielecks noch ausdriicken ?

Ans den bei der Beantwortung der vorigen Frage ange¬
gebenen Formeln für die Berechnung eines Vielecks lassen sich
zwei andere noch etwas bequemere Formeln ableiten , nämlich

k' — z O-iq-l—D»- >)
b ' — ^ Xn - i ) -

125. Zeige, wie diese Formeln aus den in Frage 123 ange¬
gebenen hervorgehen !

Die erste der in Frage 123 gegebenen Formeln lautet :
^ z ^ (x„— x»_ i)

Multipliziert man die Klammerausdrücke unter deni
Snmmenzeichen aus , so erhält man

k ' ^ ^ ^ (Xn - h- Xn X-i- t " ^ — x^ , Z7„,, )
oder

^ x-1 ^2 ist die Summe der Produkte der Koordinaten aller
Vieleckspunkte ; genau dieselbe Bedeutung hat ^ x^- i z^ - ,,
sodaß sich beide Summen gegenseitig aufheben und daher
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sich ergiebt . Nun ist aber ln genau gleichbedeutend
mit ^ x» ^ , , folglich

oder b' ^ z ^
oder , da es nur auf den absoluten Wert von b' ankoimnt ,

b' — -z
Dies ist die erste der in der vorigen Frage angegebenen
Formeln . Die zweite Formel läßt sich in gleicher Weise
ableiten .

126. Berechne das Sechseck 12 3 4 5 6 Mg . 68j auf Grund
dieser Formeln :

Die Berechnung nach jeder der beiden Formeln ist in
einer der nachstehenden Tabellen ausgeführt :

Für die Berechnung nach der ersten Formel ergiebt sich
folgende Tabelle :

n Xn In ^ ll-f-1 — 1 Xn (in ^-1
-st

— I °- i)

1 >- 50 ., st 24 .2O - 85 ., - 40 .; - 14 ., 1228 ., ;3 - 122 ., - 9 ., - 64., 7896 ., ;4 - 138 ., - LI ., - 49 .; 6898 ., ,5 - SO ., - 39 ., - 12 .; 680 .„
6 - 10-2 - 12 ., - 64 ., 652 ., ,
1 - 50 .; - 1- 24 .2 - 52 ., 2615 .22
2 - 85 .g -st 40 .;

3948 ., ; 16022 .„
3948 ., ;

12074 .; ,

Es ergiebt sich :
^ Xnlin-s-l — In- i) ^ 12 VVI .vsgw ,

folglich :
b' z ^ x» —D °- l) -^ 603 7 .sss gm

— 60a 37 .sosgw.
o*
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Für die Berechnung nach der zweiten Formel erhält man
diese Tabelle :

ü X-I X-> - Xn—t
X» (x-i-w

-st

— Xll- ,)

1 - 50 ., st 24 .2
2 - 85 ., - 40 ., -st 72 ., 2915 .2,
3 - 122 ., - 0 -9 st- 52., 523 ., ,
4 - 138 ., - 24 .2 — 66 ., 1611 .,2
5 - 56 -2 - 39 ., - 128 ., 5618 .„
6 - 10-2 - 12 ., - 6 ., 73 ., ,
1 - 50 ., -st 24 .2 st- 75 ., 1831 ., ,
2 - 85 ., -st 40 .,

12074 ., ,

Die Rechnung ergiebt :
x°- >) ^ 12 074 .7sgm,

folglich :
— st ^ X->( Xn-f- i — x, _ , ) — 6037 .86s <im

— 60a37 .s6s <im.
127. Welche Formel ergiebt sich für den Inhalt eines Vierecks

aus Grund der in Frage 126 gegebenen Formeln ?
Nach Frage 126 ist

Im Falle des Vierecks hat man n der Reihe nach die
Werte 1 , 2 , 3 , 4 zu geben und erhält

k'
2 ! Xi (x- —Xi ) -st- X2 (Xs ^ Xi ) - st Xz (Xi^ Xs)

^
-stXilXi - Xg ) !oder

k' --- st j (xi—Xg ) (X2 —Xi) - st (xz—Xj) (Xs ^ Xi) ! -
128 . Wie läßt sich diese Formel auf die Berechnung des

Sechsecks 12 3 4 5 6 (vergl . das Beispiel in Frage 123 u . 126)
anwenden?

Das Sechseck läßt sich durch dieDiagonale14 in die beiden
Vierecke 12 3 4 und 14 5 6 zerlegen . Das Sechseck ist gleich
der Summe der beiden Vierecke , also
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^ ^ ! ( 21 - 23 ) (^ 2 — ^ 4 ) O2 — 24 )
- j- (X4 — 2g ) (^ 5 — ^ 1 ) - s- (Xz — X4 ) (^ — ^ 4) ) '

129. Wende diese Formel auf die Berechnung des Sechsecks
von Frage 123 an !

Man erhält
r — z j (50 .1— 122 .8) ( 40 .i - st,24 .2) - s- (85 .9— 138 .s)

( 9 .g— 24 .s) -s- (138 .8— 10 .2) (— 39 .8— 24 . 2 )
( 56 .2— 50 .1) (— 12 .i- j- 24 .2) ^

^ z j (— 72 .7) 64 .s - s- (— 52 .9) (- 14 .3) - )- 128 .6
(— 64 .o) - s- 6 .1 . 12 .i §

- --4 j — 4674 .61 - s- 756 .47 — 8230 .4 - )- 73 .8i )
— z 12 074 .78

— 6037 .S6S gm'

— 60a37 .ses gm.

139 . Wie läßt sich die Fläche eines Vielecks noch ans dem
gezeichneten Lageplan bestimmen?

Man kann , wenn das Vieleck genau aufgetragen ist , durch
geometrische Konstruktion (sog . Parallelabschieben ) dasselbe
in ein flächengleiches Dreieck verwandeln , welches , dann nur
berechnet zu werden braucht .

131. Worauf beruht die Methode des Parallelabschiebens ?

Die Methode des Parallelabschiebens beruht auf dem
Satze , daß Dreiecke mit gleicher Grundlinie und Höhe flächen¬
gleich sind .

132 . Zeige die Umwandlung eines Vierecks in ein flächen »
gleiches Dreieck durch Parallelabschieben !

Das gegebene Viereck (Fig . 69 ) sei 1 2 3 4 . Man ziehe
die Diagonale 1 3 und durch den Eckpunkt 4 zu 1 3 die

Parallele 4a ; dann ist
^ 13 ^ / ^ 13 4 ,

denn beide Dreiecke haben die Grundlinie 1 3 gemein , und ihre
Spitzen a und 4 liegen auf einer Parallelen zur Grundlinie .



86 Fünfter Abschnitt .

ihre Höhen sind also gleich . Ersetzt man das Dreieck 13 4
durch das flächengleicheDreieck1 3a , so geht dasViereck 1234
in das ihm flächengleiche Dreieck a 2 3 über .

133 . Zeige die Verwandlung eines Sechseckes in ein fliichen-
gleiches Dreieck durch wiederholtes Parallelabschieben!

Das gegebene Sechseck (Fig . 70) sei 1 2 3 4 5 6 . Man
ziehe 1 5 und dazu durch den Eckpunkt 6 die Parallele 6 o,
dann ist

/ XlSa ^ ^ 156 ,
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folglich :
Sechseck 12 3 45 6 -- - Fünfeck 1 2 3 45 - f- Dreieck 156

— Fünfeck 1 2 3 4 5 - st Dreieck 1 5 a
— Fünfeck n 2 3 4 5 .

Hierauf ziehe man a 4 und dazu durch den Eckpunkt 5
die Parallele 5 b , dann ist

/ X a4b — / Va45 .
folglich :

Sechseck 12 3 4 5 6 ---- Fünfecka,2 3 4 5
— Viereck a 2 3 4 -st Dreieck a 4 5
— Viereck a 2 3 4 — 'Dreieck a 4 d
— Viereck d 2 3 4.

Endlich ziehe man b 3 und dazu durch den Eckpunkt 4 die
Parallele 4 e , dann ist

/ Xb3 « — K34 ,
folglich :

Sechseck 1 2 3 4 5 6 — Viereck b 2 3 4
— Dreieck b 2 3 - st Dreieck b 3 4
— Dreieck b 2 3 - st Dreieck b 3 e
— Dreieck « 2 3 .

Damit ist das Sechseck in ein flächengleiches Dreieck
verwandelt . Man erkennt, daß sich durch wiederholtes
Parallelabschieben jedes Vieleck in ein flächengleiches Dreieck
umwandeln läßt.
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Das Teilen - er Flächen .

134 . Wo kommt beim Feldmessen die Lehre vom Teilen der
Flächen zur Anwendung ?

Die Lehre vom Teilen der Flächen kommt beim Feld¬
messen zur Anwendung bei der Teilung von Grundstücken ,
z. B . bei Erbschaftsregulierungen , ferner beim Regulieren
von Grenzen .

135 . In welcher Weise nimmt der Feldmesser eine Flächen¬
teilung vor ?

Um die Teilung eines Grundstückes vorzunehmen , muß
der Feldmesser dasselbe erst aufnehmen . Alsdann wird ent¬
weder auf Grund der direkt gefundenen Maße oder aber ,
wenn die Aufnahme kartiert ist , auf dem Wege geometrischer
Konstruktion die geforderte Teilung vorgenommen und hier¬
nach auf das Feld übertragen .

136 . Wie kann man von einem Dreieck 4VV durch eine
Parallele VL zur Grundlinie ein Dreieck IbL von gegebener
Fläche abschneiden?

Das Dreieck (s. Fig . 71 S . 89 ) sei ausgenommen
durch Messen seiner Seiten . Die Seiten seien u, d , v ; dann
ist nach Frage 119 die Fläche des Dreiecks
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^ - sch (8 - S.) (8 - K) (8 - v)
g. - s- d - s- v

wenn - !- !- — 8

gesetzt wird.
Die abzuschneidende Fläche sei bh. Die beiden Dreiecke

und sind ähnlich ; ihre Flächen Verhalten sich

folglich wie die Quadrate homologer Seiten , zalso ist,
wenn man

setzt,

folglich

^ H — b, und ^ D — o,
^ b 2 x

b, ^— b^ ^ und e,2 —

, 0/
«2 '

- „ 2°
b"

also und

Hat man aus diesen beiden Formeln b, und v, berechnet und
trägt nun diese Strecken von ^ aus auf den Dreiecksseiten
^ 0 und L. 6 auf , so erhält man die Punkte v und L, wo¬
durch das abzuschneidendeDreieck bestimmt ist .

Es seien z . B . die gemessenen Seiten des gegebenenDreiecks
a — 13 w , d — 14 m , ch — 15 m
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und die Fläche l?, des abzuschneidendenDreiecks gleich 50 gm,
dann ist

a - I- b - s- v 13 - s- 14 - I- 15

folglich

mithin ergiebt sich

I' — ^8 (8—a) (8—b) (8—v) — / 21 . 8 . 7 . 6 .
— 84 «sw ;

' k' " 84

6 , o 1/^ 15 V — -- - 11 .5 m ,' k' ^ 84

wodurch I ) und L bestimmt sind .

137 . Wre schneidet man von einem Dreieck 4K (! durch eine
vom Eckpunfte 4 ausgehende Gerade 4 V ein Stück 4K » von
gegebener Flüche ab ?

Es sei l? die Fläche des gegebenen Dreiecks 4 . L0
(s. Fig . 72) , Ih die des gesuchten Dreiecks 4 . LV , ^ die ge¬
meinschaftliche Grundlinie beider Dreiecke . Dann ist

und f°Vich ^
b,
it

'
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Es verhält sich aber
0 II

folglich ist

b , k'
oder wenn man für ^ den Wert einsetzt,

k'

Aus dieser Gleichung läßt sich L v berechnen. Trägt man
diese Strecke auf 110 von L aus ab , so findet man den
Punkt v , womit das gesuchte Dreieck 11! I) bestimmt ist .

138. Wie kann man die in voriger Frage geforderte Teilung
noch anders vornehmen?

Aus der Gleichung
p — » — !

'
2

2 1'
folgt I- , -

Man findet also die Höhe b , des gesuchten Dreiecks
(s. Mg . 73) , indem man die doppelte Fläche desselben durch
die Grundlinie x dividiert . Ist b , so berechnet, so errichte
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man in einem beliebigen Punkte kl von L. 8 eine Senkrechte
und mache sie gleich Ii, . Im Endpunkte 6 dieser errichte man
auf ihr eine andere Senkrechte (d . i . eine Parallele zu ^ 6 ) .
Ihr Schnittpunkt mit 66 ist der gesuchte Punkt v .

139 . Ein Viereck 4VVV (s. Fig . 74) ist gegeben; wie kann
man durch eine Parallele Lk zu 11! einen Streifen llUlk von
gegebener Fläche von dem Viereck abschneiden?

Die Fläche des abzuschneidenden Teiles sei 6 . Man
messe die Seite L. 6 ; ihre Länge sei a . Der abzuschneidende
Streifen ist ein Trapez . Die Höhe des gesuchten Trapezes

^ 666 sei b . Der Inhalt eines Trapezes .ist gleich dem
Produkt aus der halben Summe der parallelen Seiten und
der Höhe , also

Hieraus folgt

L. 6 - s- 66
'

Setzt man in dieser Formel für 66 die Länge ^ .6 , welche
in dem der Fig . 74 entsprechenden Falle größer ist , als 66 ,
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so erhält man nicht den genauen Wert von k , sondern einen
etwas zu kleinen Näherungswert

2b ^
^ b'

a
'

Man ziehe im Abstande 1/ zu die Parallele bl, 6 , und
messe diese ; dann findet man die Fläche des abgeschnittenen
Trapezes ^ .L6,bl ,

2

Diese Fläche bh ist kleiner als U . Man muß folglich zu dem
abgeschnittenen Trapeze 0 , bl , noch einen schmalen Flächen¬
streifen bl , 6,6 bl von der Fläche U— 1? , hinzufügen , um das
gesuchte Trapez HZObl zu erhalten . Diesen wird man
dann , da seine Höhe sehr gering sein wird , genügend genau
als Rechteck berechnen können. Bezeichnet man die Höhe des
Streifens mit x , so muß

6,bl , . x - - - U— U,

sein , also ü — ü ,

Um diesen Betrag muß bl,0 , noch Parallel mit sich ver¬
schoben werden .

Es sei z . B . a — 353 m und die Fläche des abzu¬
schneidenden Trapezes l? — Iba 76a 16 gm — 17616 gm.
Für die genäherte Höhe b ' des Trapezes erhält man dann

a
17616

353
- 50m .

Es genügt , 1/ in ganzen Metern auszudrücken, weil es ja
nachträglich doch korrigiert wird . Im Abstande von 50m
von LUi lege man nun zu Hi die Parallele bl , 6, ; dann messe
man bl, 6, . Es habe sich dabei ergeben
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Dann ist die Flache des Trapezes ^ L6l , bl,

5 ,
^ l—^

. 50 ^ 340 . 50

— 17 000 gm.
Tie Fläche des abzuschneidenden Trapezes soll sein

b' — 17616gm ;
das abgeschnittene Trapez ist also um 616 gm zu klein ; es
muß zu demselben folglich noch ein schmaler Flächenstreifen
bl, 6,6bl hinzugefügt werden , dessen Inhalt gleich 616 gm
ist . Betrachtet man denselben als Rechteck mit der Grund¬
linie bl, 0, , so ergiebt sich die Höhe x desselben aus der
Gleichung

daher

x . bl , 6 , — 616 gm,
_ 616 ^ 616 ^^

bl,6,
^

327
- l .g m .

Fig . 75 .

14V . Zwei Grundstücke I und II mit parallelen Grenzen 4K,
VV sind von einander durch einen gebrochenen Rain getrennt;
wie kann man, ohne einen der beiden Eigentümer zu schädigen,
den Rain gerade und senkrecht zu 41 ! legen ? (Vergl. Fig . 75 .)

Man stecke eine beliebige Senkrechte x zr zu ü . L ab, mög¬
lichst nahe dem Rain gelegen, und berechnedie zwischen dieser
Senkrechten und dem Rain gelegene Fläche xaboäol ^ .
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Diese Fläche sei gleich ll . Nun berechne man die Höhe b
eines Rechteckes , welches I? zur Fläche und x ^ zur Grund¬
linie hat. Diese ist

Im Abstande ll lege man nun zu x ^ auf der Seite, auf
welcher der Rain liegt , eine Parallele dann ist diese
die gesuchte Grenze .

Druck von I . I . Weber in Leipzig .





WerLag von I . I . Weber: in Leipzig .

Illustrierte Katechismen.
Belehrungen aus dem Gebiete

der

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

Ackerbau , Praktischer . Von Wilhelm Hamm . Dritte Auslage , gänzlich
umgearbeitet von A. G . Sch mitter . Mit iss Abbildungen. 1890 . sMark .

Agrikulturchemic. Von vr . E . Wlldt . Sechste Auslage. Mit 41 Abbildungen.
4884 . s Mark.

'Algebra, oder die Grundlehren der allgemeinen Arithmetik . Vierte Auflage ,
vollständig neu bearbeitet von Richard Schurig . 489s . S Mark.

Anstandslehre . — Katechismus des guten Tons und der feinen Sitte von
Eusemia von ALlersseld geb . Gräfin Ballestrem . Zweite, vermehrte
und verbesserte Auflage. 189s. 2 Mark.

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

Altertums von vr . Ernst Krokcr . Mit 3 Tafeln und 427 Abbildungen.
1888 . 3 Mark.

Archivkundc s. Registratur.
Arithmetik. Kurzgefaßtes Lehrbuch der Rechenkunst für Lehrende und Lernende

von E. Schick . Dritte , verbesserte und vermehrte Auslage, bearbeitet von
Max Meyer . 1889 . 3 Mark.

Acsthetik. Belehrungen über die Wissenschaft vom Schönen und der Kunst von
RobertPrölß . Zweite , vermehrte und verbesserte Auslage. 4889 . 3 Mark.

Astronomie. Belehrungen über den gestimte » Himmel , die Erde und den Kalender
von vr . Hermann I . Klein . Achte , vielfach verbesserte Auflage. Mit einer
Sternkarte und 483 Abbildungen. 4893 . 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. 4896 . 2 Mark SO Pf .

Bankwesen. Vonvr . E . Gletsberg . Mit 4 Check-Formularenund einer Ueber-
ficht über die deutschen Notenbanken. 1899 . 2 Mark.

Bankonstruktionslehrc. Mit besonderer Berücksichtigung von Reparaturen und
Ilmbauten . Von W. Lange . Dritte , vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 343 und 4 Tasel Abbildungen. 4S9S. 3 Mark so Pi .



2 Weder » illustrierte Katechismen.

Baustile, oder Lehre der architektonischen Stilarten von den ältesten Zeiten bis
auf die Gegenwart von vr . Ed . Freiherrn von Sacken . Zwölfte Auflage.
Mit 10S Abbildungen. 1896 . 2 Mark.

Beleuchtung s. Heizung .
Bcrgbaukunde. Von G . Köhler . Mit 217 Abbildungen . 1891 . 4 Mark .
Bergsteigen. — Katechismus für Bergsteiger , Gebirgstouristenund Alpenreifendc

von Julius Meurer . Mit 22 Abbildungen. 1SS2. g Mark.
Bewegungsspiele für die deutsche Jugend. Von I . C. Lion und I . H. Wort -

mann . Mit 2g Abbildungen. lSgl . 2 Mark.
Bidliothekslchre mit bibliographischen und erläuterndenAnmerkungen . Neu¬

bearbeitung von vr . Julius Petzholdts Katechismus der Btbliotheken-
lehre von vr . Arnim Gräsel . Mit SS Abbildungen und 11 Schrifttafeln .
ISS». 4 Mark SV Pf .

Biencnkunde 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 Matson . Mit 6S
Abbildungen. 1SS4. s Mark.

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

und Depotgesetzes bearbeitet von Georg Schweitzer . 1897 . 2 Mark so Pf .
Botanik, allgemeine. Von Prof. vr . Ernst Hallier . Mit ss Abbildungen .

1S7S. 2 Mark SV Pf .
Botanik, landwirtschaftliche. Von Karl Müller . Zweite Auflage, voll¬

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

Briesmarkenknnde und Briefmarkensammelwesen. Von V . Suppantschitsch .
Mit 1 Porträt und 7 Textabbildungen . 18SS. s Mark.

Buchdrnckerkunft. Von A. Waldow . Sechste , vermehrte und verbesserte
Auslage. Mit 4S Abbildungen und Tafeln . 18S4 . 2 Mark so Pf .

Buchführung, kanfmünnische . Von Oskar Klemich . Fünfte, durchgesehene
Auflage. Mit 7 Abbildungen und s Wechselformularen. 18SS .

2 Mark so Pf .
Buchführung,landwirtschaftliche. VonProf . vr . K. Birnbaum . 1879 . 2Mark.
Chemie. Von Prof. vr . H. Hirz el . Siebente, vermehrte Auflage. Miss

Abbildungen. 18S4 . 4 Mark.
Chemikalicnkunde . Eine kurze Beschreibung der wichtigsten Chemikalien des

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

Zeiten von vr . Adolf Drechsler . Dritte , verbesserte und sehr vermehrte
Auslage. 1881 . 1 Mark so Pf .

vorresponSaueo eommereial« xar ll . vor « st . v 'axrss i'ouvrogo So mSmo
nom ou langno ollowanSs Mr 6 . v . vinSoison . 18SS. S Ickark so vk.

Dampfkessel , Dampfmaschinen und andere Wärmemotoren. Ein Lehr- und Nach-
schlagebuch für Praktiker , Techniker und Industrielle von Th . Schwartze .
Sechste , vermehrte und verbesserte Auslage. Mit 268 Abbildungen und iS
Tafeln . 1897 . 4 Mark so Pf .

Darwinismus . Von vr . Otto Zacharias . Mit dem Porträt Darwins,so Abbildungen und 1 Tafel. 1892 . 2 Mark so Pf.
Differential- und Integralrechnung. Von Franz Bendt . Mit sg Figuren.

1896 . z Mark.
Dratmerung und Entwässerung des Bodens. Von vr . WtIliam Löbe . Dritte,

gänzlich umgearbeitete Auslage. Mit 92 Abbildungen. 1881 . 2 Mark.
Dramaturgie. Von RobertPrölß . 1877 . z Mark .
Droanenkunde. Von vr . G . Heppe . Mit so Abbildungen. 1879 . 2 Mark so Pf.
Einjahrig -Freiwillige . — Der Weg zum Einjährig-Freiwilligen und zum Offizier

des Beurlaubtenstandes in Armee und Marine. Von Oberstlieutenantz. D.
Exner . 1891 . 2 Mark .
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Eissegeln und Eisspiele s. Wintersport .
Elektrotechnik . Ein Lehrbuch für Praktiker . Techniker und Industrielle von

Th . Schwartze . Sechste , vollständig umgearbcitete Auflage. Mit LS6 Ab¬
bildungen. 1898 . 4 Mark so Pf .

Entwässerung s. Drainterung.
Ethik s. Sittenlehre.
Familienhänser s. Billen.
Färberei und Zengdrnck . Bon vr . Hermann Grothc . Zweite, vollständig

neu bearbeitete Auflage. Mit 78 Abbildungen. 188S . 2 Marl so Pf
Farbwarenknnde. Von vr . G . Heppe , issi . 2 Mark .
Feldmctzkunst . Von vr . C. Pietsch . Sechste Auflage. Mit 7s in den Text

gedruckten Abbildungen. 1897 . 1 Mark so Pf .
Fenerwerkcrei s. Lustfeuerwerkerei .
Finanzwiffenschaft. Von Alois Bischof . Fünfte, verbesserte Auflage , 1890

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

Fischerei von E . A . Schro ed er . Mit S2 Abbildungen. 1889 . 2 Mark so Pf
Flachsbau und Flachsbereitnng. Von K. Sonta g. Mit 12 Abbildungen . 1872

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

Schwedler . Mit 22 Abbildungen und vielen Notenbeisptelen. 1897 .
2 Mark so Pf .

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

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

den Gebrauch in der Werkstatt von G . Seclhorst . Dritte , durchgesehene
und vermehrte Auflage von vr . G . Langbein . Mit4s Abbildungen. 1888 .

2 Mark.
Gartenbau s. Nutz- , Zier- , Zimmergärtncret, und Rosenzucht .
Gebärdenspraches. Mimik .
Gedächtniskunst oder Mnemotechnik. Von Hermann Kothe . Achte,

verbesserte und vermehrte Auslage, bearbeitet von vr . G . Pietsch . 1897 .
1 Mark so Pf .

Geflügelzucht. Ein Merkbiichletn für Liebhaber , Züchter und Aussteller
schönen Rassegeflügels von Bruno Dürigen . Mit 40 Abbildungen und
7 Tafeln . 1890 . 4 Mark.

Gemäldekundc. Von vr . Th . v . Frtmmel . Mit 28 Abbildungen . 1894 .
S Marl so Pf.

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

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

von vr . Hermann I . Klein . Mit 118 Abbildungen. 1894 . 2 Mark so Pf .
Geologie. Von vr . Hippolyt Haas . Fünfte, vermehrte und verbesserte

Auflage. Mit 149 Abbildungen, einer Tafel und einer Tabelle. 1898 . s Mark.
Geometrie, - nalhtifchc. Von vr . Max Friedrich . Mit ss Abbildungen . 1884 .

2 Mark 40 Pf .
Geometrie, ebene und räumliche . Von Prof. vr . K. Ed . Zetzschc. Dritte,

vermehrte und verbesserte Auflage. Mt 228 Abbildungen und 2 Tabellen.
1892 . » Mark.

Gesangsknnst. Von F . Sieber . Fünfte , verbesserte Auflage. Mit vielen
Notenbeispielen. 1894. 8 Mark so Pf .

Geschichte , allgemeine, s. Weltgeschichte .
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Geschichte , deutsche . Von Wilhelm Kentzler . 1879 . Kartoniert Mark so Ps.
Gesetzbuch , bürgerliches , nebst Einführungsgcsctz und Sachregister. 1896 .

2 Mark SV Pf .
Gesetzgebung des Deutschen Reiches s. Reich , das Deutsche .
Gcsnndheitslehrc , naturgemäße , auf physiologischer Grundlage . Siebzehn Vor¬

träge von vr . Fr . Scholz . Mit 7 Abbildungen. 1884 . s Mark so Pf .
tUntkr gleichem Titel auch Band 20 von Webers Jllustr . SefuudheitSbüchern .s

Girowescn . Von Karl Berger . Mit 21 Formularen . iS8l . 2 Mark.
Glasmalerei s. Porzellanmalerei .
Handelsmarine , deutsche . Von R . Dittmer . Mit 66 Abbildungen. 1892 .

s Mark so Pf .
Handelsrecht , deutsches, nach dem Allgemeinen Deutschen Handelsgesetzbuche von

Robert Fischer . Dritte , umgearbcitete Auslage. 188s. 1 Mark so Pf .
Handelswissenschaft. Von K. Arenz . Sechste , verbesserte und vermehrte

Auflage. bearbcitetvonGust . Rothbaum und Ed . Deimel . 18S0. 2Mark .
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 . S Mark .
Heraldik. Gruudziige der Wappenkunde von vr . Ed . Freih . v . Sacken .

Fünfte , verbesserte
'
Auslage. Mit 21S Abbildungen. l8gg . 2 Mark.

Hnfbeschlag. Zum Selbstunterricht für Jedermann . Von E . Th . Walther .
Dritte , vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 67 Abbildungen. l88g.

1 Mark so Pf .
Hunderassen. Bon Franz Krichler . Mit 42 Abbildungen. l8S2. g Mark.
Hüttenkunde , allgemeine . Von vr . E . F . Dürre . Mit 209 Abbildungen.

1877 . 4 Mark so Pf .
Jagdlunde . — Katechismus für Jäger und Jagdfreunde von Franz Krichler .

Mit 33 Abbildungen. l8Sl . 2 Mark so Pf .
Kalcndcrkunde. Belehrungen über Zeitrechnung . Kalendcrwcsen und Feste von

O . Freih . von Reinsderg - DUringsseld . Mit 2 Tafeln . 1876 .
1 Mark so Pf .

Kcllerwirtschaft s. Weinbau.
Kindergärrncrei , praktische. Von Fr . Seidel . Dritte , vermehrte und ver¬

besserte Auflage. Mit 3S Abbildungen. 1887 . 1 Mark so Pf .
Kirchcngeschichte . Von Friedr . Kirchner . 1880 . 2 Mark so Pf .
Klavierspicl . Von Fr . Taylor . Deutsche Ausgabe von Math . Stegmayer .

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

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

beispiclcn. 189S . 2 Mark.
Korrespondenz, kaufmännische, in deutscher Sprache . Von C. F . Findciscn .

Vierte , vermehrte Auslage, bearbeitet von Franz Hahn . 1896 . 2 Mark so Pf .
- - in französischer Sprache s. Oorresponclaneo oommoroialo.
Kostümknndc. Von Wolfg . Quincke . Zweite , verbesserte und vermehrte

Auflage. Mit 4S9 Kostllmfigurenin 1S2 Abbildungen. 1896 . 4 Mark so Pf .
Kriegsmarine , deutsche . Bon R . Dittmer . Mit 126 Abbildungen. 1890 .

3 Mark.
Kulturgeschichte. Von I . I . Honegger . Zweite , vermehrte und verbesserte

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

276 Abbildungen. 189S. 4 Mark.
Licbhabcrkünstc. Von Wanda Friedrich . Mit 2S0 Abbildungen. 1896 .

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

und verbesserte Auslage. 1892 . 3 Mark.
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Litteraturgeschichte, deutsche . Von vr . Paul Möbius . Siebente , verbesserte
Auflage von vr . Gotthold Klee . 1896 . 2 Mark.

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

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

Lustfeucrwerkerci . Kurzer Lehrgang für die gründliche Ausbildung in allen
Teilen der Pyrotechnik von C. A . von Nida . Mit 124 Abbildungen. 18SS.

2 Mark.
Malerei . Von Karl Raupp . Zweite , vermehrte und verbesserte Auflage.

Mit so Abbildungen und 4 Tafeln . 1894 . z Mark.
Marine s. Handels- bez . Kriegsmarine .
Markscheidekunst. Bon O . Brathuhn . Mit 174 Abbildungen. 1892 . » Mark.
Mechanik. Von PH . Huber . Fünfte , wesentlich vermehrte und verbesserte

Auflage. Mit 207 Abbildungen. 1892 . z Mark.
Meteorologie . Von Prof . vr . W. I . van Bebber . Dritte , gänzlich um-

gcarbettete Auslage. Mit SS Abbildungen. 189S. s Mark.
Mikroskopie. Von Prof . Carl CHun . Mit 97 Abbildungen. 18SS. 2 Mark.
Milchwirtschaft . Von l)r . Eugen Werner . Mit 2g Abbildungen. 1884 .

3 Mark.
Mimik und Gebärdensprache . Von Karl Skraup . Mit 60 Abbildungen .

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

Auslage. Mit lS4 Abbildungen. 1896 . 2 Mark so Pf .
Münzkunde . Von H. Dannenberg . Mit 11 Tafeln Abbildungen. 1891 .

4 Mark.
Musik . Von I . C. Lobe . Sechsundzwanzigste Auflage . 1896 . 1 Mark so Pf.
Musikgeschichte . Von R . Mujiol . Mit iS Abbildungen und 84 Noten¬

beispielen. 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 7S Abbildungen . 1891 . 4 Mark .
Naturlehrc. Erklärung der wichtigsten Physikalischen, meteorologischen und

chemischen Erscheinungen des täglichen Lebens von vr . C. E . Brewer .
Vierte , umgearbettcte Auflage. Mit ss Abbildungen. 1893 . s Mark.

Nioellierkunst. Von Prof. vr . C. Pietsch . Vierte, umgearbeitete Auflage .
Mit 61 Abbildungen. 189S . 2 Mark.

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

Fünfte , vermehrte und verbesserte Auslage , nach den neuesten Erfahrungen
und Fortschritten umgearbeitet von I . Wesselhöft . Mit SS Abbildungen.
189S. 2 Mark so Ps.

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

Behandlung beim Spiel von E . F . Rtchter . Vierte , verbesserte und vermehrte
Auflage, bearbeitet von Hans Menzel . Mit 25 Abbildungen. 1896 . 3 Mark.

Ornamentik . Leitfaden über die Geschichte , Entwickelung und die charakte¬
ristischen Formen der Verzierungsstile aller Zetten von F . Kanitz . Fünfte ,
verbesserte Auflage. Mit isi Abbildungen. 1896 . 2 Mark.

Pädagogik . Von 1-lo . vr . Fr . Kirchner . 1890 . 2 Mark.



6 Webers illustrierte Katechismen.

Paläographie s. Urkundenlehre .
Paläontologie f. Versteincrungskunde .
Perspektive , angewandte. Nebst Erläuterungenüber Schattenkonstruktion und

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

Petrefaktenkunde s. Versteinerungskunde .
Petrographie. Lehre von der Beschaffenheit , Lagerung und Bildungsweise der

Gesteine von vr . I . Blaas . Mit 40 Abbildungen. 1882 . 2 Mark.
Philosophie. Von I . H. v. Kirchmann . Vierte , durchgcschenc Auflage.

ISS7 . 3 Mark .
Philosophie, Geschichte der , von Thales bis zur Gegenwart. Von I.ie . vr .

Fr . Kirchner . Dritte , vermehrte und verbesserte Auflage. 1896 . 4 Mark.
Photographie. Anleitung zur Erzeugung photographischer Bilder von vr .

I . Schnauß . Fünfte , verbesserte Auflage. Mit 40 Abbildungen, 189S .
L Mark so Pf .

Phrmologie . Von vr . G . Scheve . Achte Auflage. Mit Titelbild und
iS Abbildungen. 1S96. 2 Mark.

Phhsik . Von vr . I . Kollert . Fünfte , verbesserte und vermehrte Auslage.
Mit 273 Abbildungen. 189S . 4 Mark so Pf .

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

Porzellan - und Glasmalerei . Von Robert Ulke . Mit 77 Abbildungen .
1894 . 3 Mark.

Projektionslehre. 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 . S Mark.

Pyrotechnik s. Lustfeuerwerkerei .
Ranmbcrechnung. Anleitung zur Größcnbestimmung von Flächen und Körpern

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

Rebenkultur s. Weinbau .
Rechenkunst s. Arithmetik.
Rechtschreibung , neue deutsche. Von vr . G . A . Saalfeld . isgs . sMarksvPs .
Redekunst . Anleitung zum mündlichen Vortrage von Rodertch Benedir .

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 bet den Staatsarchiven vonGeorgHoltzingcr .
Mit Beiträgen von vr . Friedr . Leist . 1883 . 3 Mark.

Reich , das deutsche. Ein Unterrichtsbuch in den Grundsätzen des deutschen
Staatsrechts , der Verfassung und Gesetzgebung des Deutschen Reiches von
vr . Wilh . Zeller . Zweite , vielfach umgearbeitete und erweiterte Auf¬
lage. isso . s Mark.

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

19 . Jahrhunderts . Auf Grund amtlicher und anderer zuverlässiger Quellen zu-
sammengestellt von Ma xtmtlian Gritzner . Mit 760 Abbildungen. 1893 .

9 Mark, in Pergament -Einband 12 Mark.
Rosenzncht . 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 189» . 2 Mark 50 Pf .
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Schachspielknnft . Von K. I . S . Portius . Elfte Auslage, 1S9S. 2 Mark .
Schlitten- und Schlittschnhsports. Wintersport .
Schneeschuhsport s. Wintersport.
Schreibnnterricht. Dritte Auflage , neu bearbeitet von Georg Funk . Mit

82 Figuren . 1898 . 1 Mark so Pf .
Schwimmknnst. Bon Martin Schwäger ! . Zweite Auslage . Mit m Ab¬

bildungen . 1897 . . 2 Mark.
Sittenlehre. Von I-io . vr . Friedrich Kirchner . 1881 . 2 Mark so Pf.
Sozialismus , moderner. Von Max Haushofer . 1896 . s 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 196 Abbildungen, 1890 . « Mark.

Sprachlehre, deutsche. Von vr . Konrad Michelsen . Dritte Auflage .
2 Mark SV Pf .

Staatsrecht s. Reich , das Deutsche .
Stenographie. Ein Leitfaden siir Lehrer und Lernende der Stenographie Im

allgemeinen und des Systems von Gabelsberger im besonderen von Prof .
H. Krieg . Zweite , vermehrte Auflage. IS8S . 2 Mark so Pf .

Stilarten s. Baustile.
Stilistik. Eine Anweisung zur Ausarbeitungschriftlicher Aufsätze von vr . K o n-

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

Tanzkunst . Ein Leitfaden siir Lehrer und Lernende nebst einem Anhang Uber
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 ISS Abbildungen . 1888 .

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

gearbeitetc Auflage. Mit SIS Abbildungen. IS8S . 4 Mark.
Tierzucht , landwirtschaftliche. Von vr . Eugen Werner . Mit 20 Abbil¬

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

lage. Mit S2 Abbildungen. 189S . 1 Mark so Ps.
Trigonometrie. Von Franz Bendt . Zweite, erweiterte Auflage. Mit 42

Figuren . 1894 . 1 Mark 80 Pf .
Turnkunst . Von vr . M . Kl 0 s s. Sechste . vermehrte und verbesserte Auflage.

Mit 100 Abbildungen. 1887 . s Mark.
Uhrmacherkunst . Von F . W . Rilsfert . Dritte , vollständig neu bearbeitete

Auflage. Mit 22g Abbildungen und 7 Tabellen . 188S. 4 Mark.
Uniformknnde. Bon Richard Knötcl . Mit über 1000 Eiiizelstguren aus

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

Sphragistik von vr . Fr . Leist . Zweite , verbesserteAuflage. Mit 6 Tafeln
Abbildungen. 189S . 4 Mark.

Ventilation s. Heizung .
Verfassung des Deutschen Reiches s. Reich , das Deutsche .
Versicherungswesen. Von OSkar Le nicke . Zweite , vermehrte und ver¬

besserte Auslage. 1888 . 9 Mark 40 Pf .
Berskimst, deutsche. Bon vr . R 0 deri ch Benedix . Dritte , durchgesehenc und

verbesserte Auslage. 1894 . 1 Mark Sü Ps .
Bersteinernngskunde lPetrefaktenkunde , Paläontologie) . Von Hippolyt

Haas . Mit 178 Abbildungen. 1887 . 8 Mark.



8 Uebrrs illustrierte Laiechismen .

Villen und kleine Familienhkuser . Von Georg Aster . Mit 112 Abbildungen
von Wohngebäuden nebst dazugehörigen Grundrissen und 2S in den Text
gedruckten Figuren . Fünfte Auslage . 1897 . s Mark .

Völkerkunde . Von vr . Heinrich Schurtz . Mit 67 Abbildungen . 1893 .
4 Marl .

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

Volkstvirtschastslehrc . Von Hugo Schober . Fünfte , durchgeschene und
vermehrte Auflage von vr . Ed . O . Schulze . 1896 . 4 Marl .

Vortrag , mündlicher , s. Redekunst .
Wappenkunde s. Heraldik .
Warenkunde . Von E . Schick . Fünfte , vermehrte und verbesserte Auslage ,

neu bearbeitet von vr . G . Hepp e. 1886 . 3 Marl .
Wäscherei , Reinigung und Bleicherei . Von vr . Herm . Grothc . Zweite ,

vollständig umgearbeitete Auflage . Mit 4t Abbildungen . 1884 . 2 Mark .
Weierei s. Spinnerei .
Wechselrecht , allgemeines deutsches . Mil besonderer Berücksichtigung der

Abweichungen und Zusätze der Ocsterrcichischen und Ungarischen Wechsel¬
ordnung und dcS Eidgenössischen Wechsel- und Check-Gesetzes . Von Karl
Arenz . Dritte , ganz umgcarbeitcte und vermehrte Auflage . 1884 . 2 Mark .

Weinbau , Rebcnkultur und Weinbereituug . Von Fr . Jak . Doch nahl .
Dritte , vermehrte und verbesserte Auflage . Mit einem Anhänge : Die
Kcllcrwirtschaft . Von A . v. Babo . Mit SS Abbildungen . 1896 .

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

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

der Gärten , so wie über Blumenzucht von Herm . Jäger . Fünfte , ver¬
mehrte und verbesserte Auflage . Mit 76 Abbildungen . 1889 . 2 Mark so Ps .

Zimmergärtnerci . Nebst einem Anhang über Anlegung und Ausschmückung
kleiner Gärtchen an den Wohngebäuden . Von M . Le bl . Mit S6 Abbtldungen .
ISS «. 2 Mark .

Zoologie . Von vr . C. G. Giebel . Mit 124 Abbildungen . 1879 .
_ 2 Mark s » Pf .

Verzeichnisse mit ausführlicher Inhaltsangabe jedes einzelnen Bandes

stehen auf Wunsch kostenfrei zur Verfügung .

Verlagsbuchhandlung von I . I . Weber in Leipzig
Nvlldnihrrstvaste 1—7.

( März s8Y7 .)

Druck von I . I . Weber tn Leipzig .
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