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Ueber die winkelmessenden Instrumente.

in der Feldmeßkunst zum Messen von Winkeln auf dem 
Felde gebräuchlichen winkelmeffcnden Instrumente kann man in 
solche eintheilen, welche a) die Größe eines Winkels 
nach Graden, Minuten re. bestimmen, und in solche, 
welche b) einen Winkel graphisch geben.

Zu den winkelmessenden Instrumenten, welche dazu dienen, 
auf dem Felde gegebene Winkel ihren Graden re. nach zu be­
stimmen, gehört 1) die Boussole, 2) daS Astrolabium, 
3) der Theodolit. Mit Hülfe der beiden erster» mißt man 
Winkel in d er H orizon talebene, oder bestimmt man die 
horizontale Projektion von Winkeln; mit dem letz­
tem Instrument kann man sowohl Winkel in der Horizon­
talebene (Horizontalwinkel), als auch Winkel in der Ber- 
tikalebene (Vertikal- oder Höhenwinkeymessen.

Was die Nivellirinstrumente anlangt, welche zu 
den höhenwinkelmessenden Instrumenten gehören, so soll ihre 
Einrichtung, ihre Prüfung und Anwendung zur Bestimmung von 
Höhendifferenzen in einer besondern Lieferung „die Nivel­
lir i n st r u m e n t e" erörtert werden.

Da ein jeder Winkel seiner Größe nach durch das Verhält- 
niß des zwischen seinen Schenkeln liegenden Theiles eines aus 
seinem Scheitel mit einem beliebigen Radius beschriebenen Kreiö- 

Dis Feldmrßkunst. Heft 3. 1 
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umfangeS zu dem letztern gegeben i)l *),  so sieht man leicht 
ein, daß ein jedes Instrument, mit welchem man Win­
kel unmittelbar den Graden re. nach bestimmen soll, erst­
lich einen in Grade und Theile des Grades 
eingetheilten Kreis oder Kreisbogen, Limbus ge­
nannt, haben, zweitens so construirt sein muß, 
daß man dem Limbus eine solche Lage geben kann, 
daß seine Ebene mit der Ebene der Schenkel des 
ausznmessenden Winkels, und sein Mittelpunkt 
mit dem Scheitelpunkt des fraglichen Winkels zu­
sammenfällt, und endlich ein im Mittelpunkte des 
Limbus, als Drehungspunkte, angebrachtes Fern­
rohr, oder eine andere Vorrichtung, besitzen muß, 
mit welchem man in der Richtung eines jeden der 
Schenkel des auszumessenden Winkels visiren 
kann.

*) Der Bogen verhalte sich z. B. zum ganzen Kreisumfange wie 3:16, 

so ist der dein in Rede stehenden Bogen angehörige Winkel, weil 4 rechte Win­

kel um einen Punkt 'herumliegen, offenbar 4 . Л3К rechte d. i. | rechte, oder, 

weil der Bogen eines rechten Winkels 90° mißt, so enthält der fragliche Bogen 

67,50.

Sollen Horizontalwinkel oder horizontale Pro­
jektionen von Winkeln bestimmt werden, so muß stets der 
Limbus des winkelmessenden Instrumentes in die 
horizontale Lage gebracht werden; sollen Höhen­
winkel gemessen werden, so muß immer zuerst der 
Limbus vertikal gestellt werden.

Der Meßtisch oder die Mensel ist ein winkelmessen­
des Instrument, durch welches Winkel graphisch bestimmt 
werden, indem nämlich mif dem horizontalgestellten Meßtischblatt 
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desselben, welches den Limbus der eigentlich winkelmessenden In­
strumente vertritt, die Winkel durch Zeichnung gefunden werden, 
so dnß man also, wenn man diese in Graden 2c. kennen zu lernen 
wünscht, den Transporteur oder den hunderttheiligen Maaßstab 
zu Hülfe nehmen muß.

Die verschiedenen winkelmessenden Instrumente gewähren, 
gleich den Instrumenten mit welchen man Längen mißt, einen 
verschiedenen Grad von Genauigkeit. Die Wahl derselben, be­
hufs der Aufnahme einer Oertlichkeit, hängt hauptsächlich von 
der zil erzielenden Genauigkeit des zu entwerfenden Planes ab.

In den folgenden Kapiteln werden die oben angeführten 
winkelmessenden Instrumente, also: die Boussole, das 
Astrolabium, der Theodolit und der Meßtisch, so 
vollständig als es der Zweck dieses Werkes erheischt, abgehandelt.

VI.

Die Boussole

Ehe wir zur Beschreibung der Einrichtung der Boussole 
schreiten, die Prüfung ihrer Richtigkeit, wie auch ihre Berichti­
gung (Verifikation), und ihren Gebrauch zum Messen von Hori­
zontalwinkeln, und bei Aufnahme einer Oertlichkeit überhaupt zei­
gen, müssen wir zuerst, als Einleitung, Einiges über Magne­
tismus und Magnetnadeln sagen.

§ i. Hebet Magnetismus und Magnetnadeln.

Man findet in der Erde Körper, welche die Eigenschaft be­
sitzen, Eisen (Kobalt, Nickel) an zu ziehen. Diese Körper 
scheinen, ihrem äußeren Ansehen nach, eher steiniger als rnetalli- 

V
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scher Natur zu sein (Sie bestehen aus einer Verbindung des Ei­
sens mit Sauerstoff: Eisenoxydul - oxyd). Man nannte sie 
früher daher Magnetsteine; jetzt heißen sie natürliche 
Magnete.

Ob ein Körper ein Magnet ist erfährt man, 
wenn man ihn in Eisenfeilspähne legt, indem nämlich in diesem 
Falle die Eisentheilchen sich an seine Oberfläche anhäugen.

So wie der Magnet das Eisen anzieht, wird umgekehrt der 
Magnet auch von Eisen angezogen, welches sich dadurch zeigen 
läßt, daß man einen Magnet an einen feinen, schlaffen Faden pen­
delartig aufhängt und ihm ein Stück Eisen nähert; nun bemerkt 
eine Bewegung des Pendels zum Eisen hin.

Die Anziehungskraft zwischen Magnet und Eisen hat man 
magnetische Kraft genannt.

Bei einem jeden Magnete findet man zwei einander entgegen­
gesetzte Stellen a und b, die man Pole nennt, und an welche 
sich am meisten Eisenfeilspähne in Fäden anhängen, Fig. 74; — 
hier äußert sich also die magnetische Kraft am stärksten (inten­
sivsten).

Die beiden Pole a und b eines Magneten, Fig. 75, sind 
ungleichnamig, indem sie auf verschiedene Weise auf ein und 
denselben Pol c eines andern in ihre Nähe gehaltenen Magneten 
wirken; wenn der Pol a den Pol c anzieht, so wird der Pol c 
vom Pole b abgestoßen. In einem jeden Magnete befinden 
sich mithin zwei einander geradezu entgegengesetzte 
Kräfte, obgleich sie, nach den Versuchen mit dem Pendel und mit 
den Eisenfeilspähne» zu urtheilen, identisch zu sein scheinen.

Die sich abstoßenden Pole zweier Magnete, also der Pol b 
und der Pol c, heißen gleichnamige Pole.
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Läßt man ein Stahlstück längere Zeit, etwa eine halbe Stande, 

mit einem Magnete in Berührung, so findet man, daß es ebenfalls 
magnetische Eigenschaften erlangt hat. Eisen wird nicht magnetisch. 
Man nennt magnetisch gewordene Stahlstücke künstliche Mag­
nete. Je länger die Berührung dauerte, desto größer findet mmi die 
magnetische Kraft des künstlichen Magneten. Auch durch a n h a l t e n- 
d e s S t r e i ch e n mit einem Magnete läßt sich ein Stahlstück magne­
tisch machen, und auch hier wird durch längeres Streichen die In­
tensität des Magnetismus erhöht; in beiden Fällen jedoch ist die 
Grenze, bis zu welcher die maguetische Kraft zunimmt, eine fest 
bestimmte. Das Nähere über das Streichverfahren werden wir 
weiter unten kennen lernen.

Den künstlichen Magneten gibt man eine beliebige Größe 
und Form. Die gewöhnlichste Form ist die eines spitzen Rhom­
bus, Fig. 76, welchen man aus einet dünnen Stahlplatte schnei­
det. Ist in der Mitte des Magneten ein kegelförmig ausgehöhl­
tes Glas-, besser Achathütchen angebracht, um ihn auf 
eine feine Stahlspitze setzen zu können, so nennt man ihn Mag­
netnadel.

Die Linie a b, welche die beiden Spitzen der rhombisch ge­
stalteten Magnetnadel verbindet, und durch die feine Stahlspitze 
geht, heißt die magnetische Axe.

Setzt man eine Magnetnadel auf eine feine Stahlspitze, so 
kommt sie nicht sogleich in Ruhe, sonderu schwankt (oscillirt) in 
der Horizoutalebene mehrere Male hin und her, und nimmt dann 
eine bestimmte Stellung ein, indem sie auf einen bestimmten Pnnkt 
des Horizontes hinweist. Wird die Magnetnadel aus dieser 
Stellung gebracht, so kehrt sie nach einer bestimmten Anzahl von 
Oseillatiouen, die um so häufiger sind, je größer die magnetische 
Kraft der Nadel ist, wieder in dieselbe zurück, weil die Erde ein gro­
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ßer Magnet ist, welcher die Magnetnadel richtet, indem die un­
gleichnamigen Pole sich anzieheii, die gleichnanngen sich abstoßen. 

Da die magnetischen Pole der Erde sich in der Nähe der 
Pole der Erdachse befinden, welche Nordpol und Südpol 
heißen, so hat man den zunächst dem Nordpol gelegenen, den m a g - 
netischen Nordpol, den anderen, in der Nähe des Südpols, 
den magnetischen Südpol genannt. Der Nordpol einer 
durch die magnetische Kraft der Erde gerichteten Magnetnadel ist 
also nach deni magnetischen Südpol, der Südpol der Magnetna­
del nach dein magnetischen Nordpol der Erde gerichtet. Ge­
wöhnlich aber wird das dem magnetischen Nord­
pol zngewendete Ende der Magnetnadel derNord- 
pol, das andere Ende der Südpol genannt, und 
so wollen auch wir es halten und den Nordpol 
durch N den Südpol durch S bezeichnen. Anstatt die 
Buchstaben N und S auf der Magnetnadel einzugraben, läßt man 
das Nordende der Nadel gewöhnlich im Feuer blau anlaufen.

Die durch die magnetische Axe einer an irgend einem Orte 
der Erde, durch deu Magnetismus derselben, gerichteten Magnet­
nadel und durch deu Mittelpunkt der Erde gelegte Ebene wird der 
magnetis cheMeridian des in Rede stehenden Ortes genannt.

Denkt man sich den Nord - und Südpunkt (Ost- und West- 
pnnkt?) des Horizontes eines Beobachtungsortes (Der Nord - und 
Südpunkt des Horizontes eined Beobachtnngsortes ist durch den 
Durchschnitt des Horizontes mit einer durch den Beobachtungsort 
und den Nord - und Südpol der Erde gelegten Ebene, dem astrono­
mischen Meridian des Beobachtnngsortes, gegeben) durch eine 
gerade Linie verbunden, so nennt man diese die Mittagslinie 
deö Beobachtnngsortes. Der Beobachtungsort theilt die Mit­
tagslinie in eine nördliche und südliche Hälfte.
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Der Winkel, den die nördliche Halste der Mittagslinie mit 

der horizontalliegenden magnetischen Axe der Magnetnadel in dem 
Beobachtungsorte bildet, heißt magnetische Abweichung 
oder DecliNation^), Fig. 77 —(Declinationsnadel?) — 
Die Declination ist östlich oder westlich, je nachdem der in 
Rede stehende Winkel rechts oder links von der Mittags­
linie liegt.

Die Richtungen der Magnetnadel sind für 
Orte, die nur wenige Meilen von einander ent­
fernt sind, einander parallel, d. h. die Declina­
tion ist an diesen Orten dieselbe. Für Orte, welche 
um mehrere Längen- oder Breitengrade von einander entfernt 
sind, findet dieser Parallelismus nicht mehr Statt, d. h. die De­
clination ist für diese Orte verschieden.

Die westliche Declination betrug in: Jahre 1839 für St. 
Petersburg 6°, für Moscau 3°; für Kasan war die Declination 
östlich und betrug 2,5°.

Die westliche Declinatiou für Mitau beträgt 
jetzt 7° 52,5'.

Die Declination eines Ortes ändert sich mit 
den Jahren. Im Jahre 1580 war die Declination für Paris 
östlich und betrug 11° 30'; sie nahm von dieser Zeit an ab, so 
daß sie im Jahre 1663 Null war; von jetzt an wurde sie westlich, 
nahm fortwährend zu, und erreichte im Jahre 1814, wo sie 
22° 34' betrug, ein Maximum; vou 1814 bis 1832 (22° 3,) 
hat sie fortwährend um einige Minuten abgenommen, ist aber 
immer westlich geblieben.

Außer der jährlichen Veränderung, welche die De­
clination erfährt, gibt es auch eine tägliche, regelmäßig und 
periodisch erfolgende. Man nimmt nämlich bei aufmerksamer Be-

*) Die Declination läßt sich auch so desiniren: sie ist derjenige Winkel, den 

der magnetische Meridian mit dem astronomischen bildet.
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ob ach tung wahr, daß sich das Nordende der Magnetnadel mit Son­
nenaufgang, während sie die Nacht hindurch eine beinahe feste Stel­
lung beobachtete, in unsern Gegenden von Osten nach Westen hin, bis 
gegen 3 Uhr Nachmittags bewegt; von 3 Uhr an geht die Nadel 
wieder nach Osten zurück. Mau hat diese tägliche Veränderung 
in der Richtung der Magnetnadel tägliche Variation be­
nannt. Der Winkel zwischen der Richtung der Nadel am Mor­
gen und der Richtung derselben um 3 Uhr Nachmittags beträgt 
in der Zeit vom Frühlingsaequinoktium bis zum Herbstaequinok- 
tium im Mittel 13' bis 15', vom Herbstaequinoktium bis zum 
Frühlingsaequinoktium 8' bis 10'.

Die Richtuugeu der Magnetnadel sind wäh­
rend der Dauer nur weniger Stunden als einan­
der parallel anzusehen.

Bisweilen finden zufällige und plötzliche Schwankungen der 
Magnetnadel Statt, welche man Störungen nennt, und wo 
der Winkel nicht selten 2° beträgt. In diesem Falle ist denn 
anch gewöhnlich entweder ein Nordlicht, oder ein plötzliches star­
kes fallen des Thermometers, d. h. plötzlicher Eintritt von bedeu­
tender Kälte beobachtet worden, oder es hat irgend wo ein Erdbe­
ben oder eine Eruption eines feuerspeienden Berges stattgefunden.

Wenn man eine Stahlnadel so aufhängt, daß sie sich im 
Gleichgewicht befindet und sich mit Leichtigkeit in der Vertikal­
ebene bewegen kann, so wird man finden, daß sie, nachdem man 
sie magnetistrt hat, auf der nördlichen Erdhälfte (bei uns) mit ih­
rem Nordpole, auf der südlichen mit ihrem Südpole hiuab- 
stnkt, und mit der Horizontalen einen Winkel bildet, welcher 
den Namen der magnetischen Neigung oder Jncli- 
nation führt, und mit den Breitengraden wächst und ab­
nimmt, Fig. 78 — (Jnclinationsnadel?) —• Im magnetischen
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Nordpole der Erde macht die Magnetnadel mit der Horizontalen 
einen Winkel von 90°, d. h. sie ist vertikal gerichtet. Kapitain 
Roß erreichte den magnetischen Nordpol der Erde. Alle Punkte 
der Erde, in welchen die Jnclination 0° ist, d. h. wo die Mag­
netnadel horizontal liegt, liegen im sogenannten magnetischen 
Aequator. In unsern Gegenden beträgt die Jnclination ge- 
gegen 70°.

Bei allen Jnstrnmenten, wo cs darauf ankonnnt, daß eine 
Magnetnadel sich so frei und leicht, als es angeht, in der Horizou­
talebene bewege, daß sie, wie man sich auszudrücken pflegt, so 
empfindlich wie möglich sei, muß die Jnclination dadurch aufge­
hoben werden, daß man diejenige Hälfte der Magnetnadel, welche 
hinaufsteigt, wenn man die Magnetnadel auf eineu spitzen Stahl­
stift setzt (bei uns die Südhälfte der Magnetnadel), mit einem 
kleinen verschiebbaren (?) Gewichtchen versieht. Es ist nämlich 
leicht zu beweisen, daß die Einwirkung des Magnetismus der Erde 
auf die Declinationsnadel um desto kleiner sich erweist, je größer 
der Neigungswinkel der letztern gegen die Horizontalebene wird; 
woraus folgt, daß eine Maguetuadel, bei geneigter Lage, weniger 
empfindlich sein wird, und das um so mehr, weil mit dem Nei­
gungswinkel auch noch die Reibung des Achathütchens aus der 
Spitze zunimmt.

Die zu Anfänge dieses § angedeuteten Methoden, um durch 
Streichen mit einem Magnete Stahlnadeln magnetisch zu machen, 
sind folgende:

1) Man legt zwei starke Magnetbündel m und m', deren 
Construction leicht aus Fig. 79 (a Längsschnitt, b Querschnitt 
der Magnetbündel) verständlich ist, so auf eine horizontalliegende 
Unterlage, Fig. 80, daß erstlich ihre Axen sich in einer und 
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derselben geraden Linie befinden; zweitens die ungleichnamigen 
Pole n und s' derselben einander zugekehrt find; drittens zwi­
schen den beideil Polen n inid s' ein Zwischenraum für ein ent­
sprechend hohes Holzstückchen h bleibt, ans welches die zu mague- 
tisirende Stahlnadel i zil liegen kornmt, und setzt endlich zwei 
sogenannte Str eich ma gne te t und t', welche dieselbe Kon­
struktion, wie die in Fig. 79 abgebildeten Magnetbündel haben, 
einen milder rechten, deil andern mit der linken Hand fassend, 
so in der Mitte der zu magnetisirenden Stahlnadel auf, daß sie 
mit der letztern einen Winkel von 25 bis 30 Grad bilden, und 
daß dasjenige Ende des Streichmagneten t', mit welchem man, 
unter Beibehaltung des gedachten Neigungswinkels, von der Mitte 
der Nadel aus zum Südpol s' des horizontalliegenden Magnet­
bündels hinstreicht, der Nordpol, das aufliegende Ende des Streich­
magneten t, mit welchem man, denselben Neigungswinkel bei­
behaltend , von der Mitte der Nadel aus zum Nordpol n des 
horizontalliegenden Magnetbündels m hinstreicht, der Süd­
pol ist. Das Streichen mit den Streichmagneten ge­
schieht in langsamer, regelmäßiger Bewegung, so daß mau 
mit denselben gleichzeitig an den Enden der Stahlnadel an­
kommt; hier hebt man die Streichmagnete ab, setzt sie wie­
der unter demselben Winkel in die Mitte der zu magnetisiren­
den Nadel ans, und wiederholt das beschriebene Verfahren nwh- 
rere Male. Auf gleiche Weise wird die untere Fläche der Nadel 
bestrichen. Macht nun z. B. eine auf eine feine Stahlspitze gesetzte 
Magnetnadel von 3/2 Zoll Länge, wenn sie um 45° aus ihrer 
angenommenen Lage gerückt, und dann freigegeben wird, in Kur- 
larrd 12 bis 14 Schwingungen, ehe sie wieder in Ruhe kommt (eine 
Magnetnadel von 5" Länge würde Г.-%..-_/к d. i. 10

I 5
Schwingungen machen), so ist sie znril Gebrauch geeignet.
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Dasjenige Ende der Stahlnadel, welches auf dem Südpol 

s' des horizontalliegenden Magnetbnndels mz lag, ist hierbei zum 
Nordpol, das andere zum Südpol geworden.

2) Die beiden Streichmagnete werden unter einem Winkel 
von 15 bis 20 Grad, Fig. 81, auf die Mitte der Stahlnadel ge­
setzt, wobei die beiden ausliegenden Enden der Streichmagnete 
durch ein Stückchen Holz, Kupfer oder Blei um 2 bis 2,5 Linien 
von einander getrennt sein müssen. Das Streichen geschieht nun 
auf die Weise, daß man beide Streichmaguete von der Mitte der 
Nadel aus nach einem der Nadelenden führt, sie hierauf von die­
sem Ende bis an das andere Ende der Nadel zurückbewegt, und 
jetzt so lange die ganze Länge der Nadel mit den beiden Streich­
magneten hin und her befährt, bis man glaubt, daß die letztere 
hinreichend stark magnetisirt sei; zuletzt hebt utmt die beiden 
Streichmagnete wieder von der Mitte der Nadel ab. Im Uebri- 
gen bleibt Alles wie bei der ersten Methode.

Die erste Methode ist von Duhamel uud wird der ge­
trennte Strich genannt, die zweite ist von Aepinus und heißt 
der Doppelstrich.

Den getrennten Strich wendet man zum Magnetisiren klei­
ner künstlicher Magnete, wie etwa der Magnetnadeln in Bousso- 
lcn, welche als winkelmessende Instrumente gebraucht werden, an; 
der Doppelstrich, welcher zum Magnetisiren größerer Stäbe 
ausgeübt werden muß, gibt gewöhulich ungleich starke, und 
häufig mehr als zwei Pole, sogenannte Folgepunkte, wodurch die 
Nadel für winkelmeffende Boussolen (Compaß?) unbrauchbar wird.

Wernl mari chic starke Magnetnadel mit einem schwächeru 
Magneten streicht, so verliert erstere an Intensität; auch werden 
Magnetnadeln mit der Zeit schwächer.
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§ 2. Einrichtung und Prüsung der Richtigkeit 

der Boussole.
Der Name Boussole ist holländischen Ursprunges und 

bedeutet so viel als Bnchschen. Den Holländern verdankt man 
auch die bequeme Art der Bezeichuung der Weltgegenden aus der 
Wiudrose.

Die Bouffole, als Instrument zum Messen von Horizontal­
winkeln, besteht, wie alle winkelmessenden Instrumente, aus dem 
e i g e n t l i ch e n I n st r u m e n t e und dem sogenannten Gestelle 
oder Stative, durch welches letztere hauptsächlich das 
Beibehalten einer bestimmten und festen Lage des 
eigentlichen Instrumentes möglich gemacht wird.

Das eigentliche Instrument. Es besteht, Fig. 82, 
aus einer geraden cylindrischen Büchse mit kreis­
förmiger Grundfläche, die 1 Zoll Höhe und 6 Zoll 
Durchmesser hat. Die Grundfläche, so wie die Wände der Büchse 
sind von Messing. Von obenher ist die Büchse durch eine Glas­
platte, welche auf einen nach innen vorspringenden Rand ruht, 
und von außen durch eine kreisförmig gebogene Feder von Mes­
sing angedrückt wird, zum Schutz vor Regen und Wind verschlos­
sen. Am innern Umfange der Büchse läuft ein flacher, ohngefähr 
4 Linien breiter, versilberter, gewöhnlich in Viertelgrade ein- 
getheilter, der Grundfläche und der Glasplatte paralleler Ring 
von Messing, in einer Höhe von beiläufig 8,5 Linien herum. 
In der Mitte der Grundfläche ist senkrecht auf derselben eine 
feine Stahlspitze so befestigt, daß sie durch den Mittelpunkt 
des eingetheilten kreisförmigen Ringes, des Limbus der 
Boussole, geht. Tie Zahlen werden auf dem eiugetheil- 
ten Limbns von 0° bis 360° gezählt. Auf der feinen 
Stahlspitze schwebt eine Magnetnadel, deren Jnclination durch 
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ein kleines verschiebbares Gewicht aufgehoben ist, in gleicher 
Höhe mit dem eingetheilten Ringe. Die Magnetnadel ist so lang, 
daß bei einer Bewegung derselben ihre beiden Enden sich nur eben 
bei dem Ringe vorbeibewegen können, damit man ohne Mühe die 
Ablesung zu machen im Stande ist. Um zn verhüten, daß die Stahl­
spitze durch die fortwährenden Schwankungen der Magnetnadel und 
die Bewegungen derselben beim Transport abgenutzt werde, kann 
die Magnetnadel mittelst eines Hebels r von der Spitze abgehoben 
und an die Glasplatte gedrückt werden. Die Büchse ist beiden 
gewöhnlichen Bonssolen in der Mitte eines messingenen 
Lineals Im befestigt, welches an beiden Enden zwei auf seiner 
Fläche senkrechtstehende Ansätze d,d' (Lamellen) trägt, auf denen 
Visirvorrichtungen, nämlich Okularlöchelchen und Objektivfaden, 
also sogenannte korrespondirende Diopter (Lief. 2. pag. 37), an­
gebracht sind. Die Lamellen können um das Instrument in ei­
nem passenden Futteral aufzubewahren, durch Scharniere nieder­
gelegt werden. Die durch die Okularlöchelchen und den Ob­
jektivfaden bestimmte Vistrebcne, welche man auch die Col- 
limationsebeue nennt, muß auf der Ebene des Lim- 
bns, also ailch der Glasplatte, senkrecht stehen, so daß also, 
wenn man letztere horizontal gestellt hat, die Visirebene mit der 
Vertikalebene zusammenfällt; die Visirebene muß ferner möglichst 
genau durch den Mittelpunkt des Limbus, und zwar durch die mit 
180° und 360° bezeichneten Punkte desselben gehen.

Wenn die Diopter Okularritzen haben, so darf die Weite 
derselben nicht unter 0,20'" und nicht über 0,37"' betragen, da­
mit im erstern Falle nicht, weil zn wenig Licht in das Auge ge­
langt, das Zusammensallenmachen des Objektes und des Objek­
tivfadens erschwert werde, im andern nicht eine sogenannte Pa­
rallaxe entstehe, wobei der Objektivfaden, je nach der Stellung 
des Auges an der Okularritze, immer mit neuen Gegenständen 
der Oertlichkeit zusammenfällt, und dadurch eine Unsicherheit im 
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Visiren entsteht. Die Erfahrung hat gelehrt, daß Okularlöcher 
bei gleicher Weite, geuauere Resultate geben als Okularritzen. 
Der paralaktische Winkel Ф der entstehen kann, ist durch die 

ъ 7
Gleichung: Tang ö> = — gegeben, wo b die Breite der Oku­
larritze uud d die Entfernung der beiden Diopter von einander 
bedeutet. Man folgert aus der Gleichuug, daß der Winkel Ф 
um so kleiner ausfällt, je kleiner b und je größer d ist. Das 
über die Weite der Okularritze, den Abstand der Diopter und die 
Parallaxe Gesagte, bezieht sich auf alle Instrumente mit Diop­
tern , also auch auf das in der zweiten Lieferung abgehandelte 
Winkelkrenz.

An der Unterfeite des Lineals befindet sich in der Mitte des­
selben, dem Mittelpunkt des Limbus entsprechend, eine Hülse h, 
uni das Instrument auf ein dreibeiniges Stativ, wie es im Nach­
folgenden beschrieben wird, setzen zu können.

Das Stativ. Es besteht, Fig. 83, aus einem scheiben­
förmigen Stück, dem sogenannten Stativ köpf k, welches au 
seiner untern Fläche für die drei Stativfüße f, f, f, drei dem obern 
Ende derselben anpassende cylindrische Vertiefungen hat. In 
der Mitte der Vertiefungen geht durch das scheibenförmige Stück 
к hindurch, senkrecht auf letzteres, ein Bohrloch für die Bolzen g 
der Stativfüße, Fig. 84. Der Bolzen g eines jeden einzelnen 
Stativfnßes ist so lang, daß er über die obere Fläche des Stativ­
kopfes к hervorragt, und läuft am Ende in eine Schraube aus; 
durch die Schraubenmutter u kann die Schraube augezogeu, und 
dadurch die Bewegung der Füße um die horizontale, mit dem 
Bolzen g festverbundene Drehungsaxe хх gehemmt werden. In 
Fig. 83 sind wegen des Theiles ее nur zwei Schraubenmuttern 
sichtbar. Jeder der Füße läuft an seinem untern Ende in eine 
Spitze aus, uud hat über derselben einen Absatz, um die Füße 
bequem in die Erde treiben zu können. Ans der obern Fläche des 
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Stativkopfes befindet sich in dessen Mitte ein cylindrischer Zapfen 
c, der fest mit dem erstem verbunden ist. Auf den Zapfen c läßt 
sich der obere Theil eoaaoe des Stativs schieben, indem nämlich 
derselbe nach unten in einen hohlen cylindrischen Theil eooe aus­
geht. Der obere Theil eoaaoe des Stativs wird auf dem Zapfen 
c durch Anziehen der Schraube t unbeweglich befestigt. Der 
Theil oaao, der mit dem hohlen cylindrischen Theil eooe unbeweg­
lich verbunden ist, ist ebenfalls hohl, und zeigt, wenn man sich, 
wie in unserer Fignr wirklich geschehen, den vorder«, d. h. dem 
Beobachter zngewendeten Theil desselben weggeuommen denkt, 
nach oben zu tu seiner Wandung, eine kugelförmige Höhlung, 
welche eine kleine Kugel n — der Kern, die Nuß -— von 
demselben Durchmesser, bis auf zwei kleine Zonen aufnimmt. Die 
Kugel n geht nach oben und unten in einen cylindrischen Ann 
aus. Auf das Ende b des nach oben attsgehenden Armes wird die 
Hülse h der Boussole, Fig. 82, geschoben; die Drehung des Jnstnt- 
rnentes um den Cylinder b als Axewird durch Anziehen der Schraube 
P der Hülse h verhindert. Der nach unten ausgehende Arm der 
Kugel trägt an seinem Ende einen mit ihm festverbundenett Würfel 
w, auf dessen vier Seitenflächen vier sogenannte Stellschrau­
ben s, s', s", s'", von denen nur die gegenüberstehenden s und s' 
in Fig. 83 gesehen werden, senkrecht wirken. Man sieht leicht ein, 
daß durch gehöriges Anziehen und Lüften der Stellschrauben*),  

*) Die Stellschrauben verlangen, wo sie einander, wie bei dem Stativ Fig. 
83, gcgcnüberstehen, eine sorgfältige Behandlung; sie müssen nicht zu stark, doch 
aber so angezogen werden, daß'der Würfel, auf dessen Flächen sie wirken, 
und also auch alle mit ihm in fester Verbindung stehenden Theile, in der ih­
nen gegebenen Lage beharren; vor Allem aber muß man darauf bedacht sein, 
nie eine Schraube früher anzuziehen, bevor die gegenüberstehende gelüftet ist, 
weil im Unterlassungsfälle kleine Eindrücke auf den Wänden des Würfels entste­
hen, die das Instrument unzuverläßig machen, indem nänstich die Schrauben 
leicht, nachdem sie angezogen worden, in einen solchen Eindruck hineingleiten, 
wodurch offenbar der feftgestellte Theil in eine andere unrichtige Lage gebracht wird.
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die Kugel », mit ihr die Arme, also auch die auf den Cyliuder b 
geschobene Boussole sich nach verschiedenen Richtungen neigen läßt, 
daß man also auch die Ebene der Glasplatte der Bouffole, mit­
hin auch den Limbus derselben nach und nach, mit voller Sicher­
heit, horizontal stellen kann, und dabei nicht mit freier Hand die 
Bewegung auszuführen braucht', was stets einen geringer» Grad 
voll Genauigkeit gibt. Man nennt im Allgemeinen die Bewegung 
mit freier Hand eine grobe, im Gegensatz zur Bewegung durch 
Schrauben, welche eine feine heißt. Die Bewegung nach be­
liebigen Richtungen hin, vermittelt durch eine sogenannte Nuß, 
welche sich in einer kugelförmigen Höhlung — die Hülse — 
wenden läßt, wird Nußb ewegnng genannt.

Faßt man das im Vorhergehenden über das Stativ Gesagte 
zusammen, so ist sehr leicht ersichtlich, wie man bei der Aufstellung 
der Bonssole, behufs der Messung von Horizontalwinkeln zu ver­
fahren hat. Man stellt nämlich durch Verrückung der Füße f, f, f 
und durch stärkeres oder schwächeres Eindrücken derselben in den 
Erdboden, indem man auf ihren Absatz tritt, die Glasplatte der 
auf das Stativ vermittelst der Hülse h geschobenen Boussole zu­
erst nur nach Augenmaaß, oder wie man sich auszudrücken Pflegt, 
nur aus dem Groben horizontal, und zieht die Schrauben­
muttern u, u, u fest an, wodurch die Füße festgestellt werden. Hierauf 
setzt man die Dosenlibelle auf die Glasplatte, und bewirkt durch 
abwechselndes Lüften und Anziehen der gegcnüberstehenden Stell­
schrauben 8, s', з", s'" das genaue Einspielen der Luftblase 
in der Mitte; dann ist dadurch der obere Arm b der Nuß 
vertikal und die Glasplatte, also auch der ihr parallele Lim­
bus horizontal gestellt worden, was zum Messen von Horizon­
talwinkeln (Azimuthalwinkeln), wie wir aus der allgemeinen Ein­
leitung über winkelmessende Instrumente wissen, ein unerläßliches
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Ersordermß ist. Lüstet man die Schraube у der Hülse h, so kann 
man, indem dabei der Limbus, wegen der senkrechten Stellung der 
Hülse h gegen denselben, fortwährend die horizontale Lage beibe­
hält, durch Dreheil der Boussole um den Cylinder b des Stativs 
als Axe, freilich aber nur aus freier Hand, jedoch für eine Bous­
sole niit Dioptern mit hinreichender Genauigkeit, die vertikale Vi- 
sirebene durch jeden beliebigen Punkt der Oertlichkeit gehen lassen.

In Fig. 85 ist ein Stativ älterer Art abgebildet. Hier 
geschieht das Horizontalstelleu des Limbus der aufgeschobenen Bous­
sole, außer durch die Füße, ebenfalls durch eine Nnßbewegung, aber 
aus freier Hand, also nur aus dem Groben. Die Nnß wird hier 
nämlich indem man die Schraube s anzieht, wenn die Glasplatte 
der Boussole aus freier Hand horizontal gestellt worden ist, durch 
den Theil ab der Hülse ЕЕ, den man ganz wegnehmen kann, gegen 
den mit dem Stativ festverbundenen Theil a'b' der Hülse gedrückt, 
und somit unbeweglich gemacht. Der Stativkopf к hat drei pa- 
rallelepipedische Ansätze v, v, v, an welche durch die Schrauben 
и, u, u die Füße geklemmt, also festgestellt werden können.

Boussole mit Fernrohr, Fig. 86. Bei vollkomme­
nern Boussolen, wie überhaupt bei allen vollkomme­
nern winkelmessenden Instrumenten, sind die kor- 
respoudirendeu Diopter durch ein um eine Axe, die sogenannte 
Drehungsaxe, bewegliches Fernrohr vertreten, welches so 
angebracht ist, daß es—gleichwie das Lineal mit den Dioptern — 
mit der Büchse zugleich herum bewegt wird. Mit Hülfe des Fern­
rohrs kann man nicht allein weiter gelegene Gegenstände, wo das 
unbewaffnete Ange nicht mehr reicht, hell und deutlich sehen, son­
dern auch mit aller Schärfe nach denselben vistren, oder — wie man 
auch sagt —die Bisur auf dieselben ein stellen. Es ist 

Die Feldmeßkunst. Heft 3. 2 
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nämlich zu diesem Zwecke im Innern der Röhre deS Fernrohrs bei m, 
in der Nähe der Okularlinse o, d. h. derjenigen Glaslinse durch 
welche der Beobachter sieht, ein sogenanntes Fadenkreuz ange­
bracht, das aus zwei sich senkrecht kreuzenden äußerst feinen Fäden 
gebildet wird. Den Krenznngspnnkt der beiden Fäden (Mit­
telpunkt des Fadenkreuzes), oder wohl auch einen der Fäden 
selbst, bringt man, indem man drirch die Mitte der Okular­
linse sieht, zuerst durch Bewegung des Fernrohrs mit freier 
Hand, dann mit Hülfe einer an dem Instrumente angebrach­
ten sogenannten Schraube ohne Ende E, oder einer Mi­
krometerschraube, mit einem Punkte oder einer Geraden deS 
betrachteten Gegenstandes zur Decknng, wodurch resp. die Vistr- 
linie oder Visirebene fest bestimmt ist, weil man offenbar in jedem 
Augenblicke wieder dieselbe angeben kann, indem man bei der obi­
gen Einrichtung im Stande ist, dem Fernrohre mit aller Schärfe 
die frühere Lage wiederzugeben.

Das Ausführlichere über die Einrichtung der 
Fernröhre, über die Mikrometerschraube und die 
Schraube ohne Ende wird in Kap. VII. gegeben 
werden.

Bei Bonssolen mit einem Fernrohre muß stets die Drehungs- 
axe des letztern der Glasplatte, oder vielmehr dem Limbus parallel 
sein, und die ideelle Verbindungslinie der Mitte der Okularlinse 
mid des Mittelpunktes des Fadenkreuzes, die sogenannte opti­
sch e A x e des Fernrohrs, auf der Drehnngsaxe des Letztern senk­
recht stehen, damit die optische Axe bei der Drehung des Fern­
rohrs um seine Drehungsaxe eine Ebene, die Visirebene, 
beschreibe, welche auf dem Limbus senkrecht ist; gleichzeitig muß 
aber auch immer die Visirebene durch den Mittelpunkt des 
Limbus, und zwar durch die mit 180° und 360° bezeichneten



10.5
Punkte desselben gehen. Ist der LimbnS horizontal gestellt, und 
sind die obigen Bedingungen erfüllt, so befindet sich die optische 
Axe in jeder beliebigen Lage des Fernrohrs in derjenigen Verti­
kalebene, welche man sich durch den die Theilungspunkte 180° und 
360° des Limbus verbindenden Durchmesser gelegt deukt.

Prüfung der Richtigkeit der Boussolen. Nach­
dem wir Einrichtung und Zweck der Bonssole und dcS Stativs 
kennen gelernt haben, müssen wir die Mittel angeben, welche uns 
in den Stand setzen, zu prüfen, ob anch wirklich das Instrument 
die seinem Zwecke entsprechende Einrichtung hat, und falls eine 
fehlerhafte Constrnktion des Instrumentes sich bei der Prüfung 
Herausstellen sollte, zeigen, wie derselben, so weit es dcni Feldmes­
ser möglich, abzuhelfen ist, oder wie die durch dieselbe entstehenden 
Fehler bei Messung von Horizontalwinkeln zu corrigiren sind.

Die Prüfung der Nichtigkeit darf bei keinem 
Instrumente u nter la ssen werden, weil ein jedes, selbst 
das einfachste, durch öftern oder länger« Gebrauch in der gegen­
seitigen Lage seiner Theile Aenderungen erfährt, also mit der Zeit 
unzuverlaßig wird; daher sind denn auch bei deu wichtigern und 
bei den verzüglichern Instrumenten, nur verschiebbaren Theilen 
ihre frühere, richtige Lage und Stellung wiederzugebeu, soge­
nannte Correktionsschranben, wie wir solcher schon in 
Lief. 1, pag. 19 bei der Röhrenlibelle erwähnt haben, angebracht.

Leider wird gewöhnlich von den Landmessern nicht die gehö­
rige Sorgfalt bei der Prüfung der Meßinstrumente verwendet, 
woraus denu natürlich bei ausgedehnteren Ausnahnren die größ­
ten Unrichtigkeiten entstehen müssen.

Aus §. 1 dieses Kapitels uud aus dem, was wir bisher über 
die Einrichtung und den Zweck der Boussole gesagt haben, geht also 
hervor, daß d i e B o n sso l e, mag sie nun mit Dioptern oder Fern­

2 *
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rohr versehen sein, den nachfolgenden Bedingungen 
entsprechen muß, wenn sie zum Gebrauch geeignet 
sein soll.

■ 1) Die Glasplatte oder der Limbus, wenn er genau hori­
zontal gestellt worden ist, muß, bei Drehung der Boussolc um 
die Axe b des Stativs, Fig. 83, fortwährend die horizontale 
Lage beibehalten.

2) Weder an dem eigentlichen Jnstrnniente noch auch an 
deul Stative dürfen, abgesehen von der Magnetnadel und der 
Stahlspitze, auf welcher sie schwebt, Eisentheile sich finden.

3) Die Magnetnadel muß gehörig stark magnetisirt und die 
Stahlspitze nicht abgenutzt sein.

4) Die Stahlspitze muß sich irn Mittelpunkte des Lirnbus 
befinden, damit die magnetische Axe der Magnetnadel durch den 
Mittelpunkt geht.

5) Die Visirebene muß auf der Ebene der Glasplatte, also 
auch des Limbus senkrecht stehen, und möglichst genau durch den 
Mittelpunkt und durch die mit 180° und 360° bezeichneten Punkte 
des Limbus gehe«.

Zu 1. Nachdem man ulittelst des Dosenniveaus die Glas­
platte horizontal gestellt hat, lüftet man die Schraube p der 
Hülse h, Fig. 82, und dreht die Boussole vorsichtig um den Zapfen 
b des Stativs, Fig. 83; erhält sich hierbei die Luftblase des Ni­
veaus beständig in der Mitte, so entspricht das Instrument der in 
(1) gestellten Bedingung, wo nicht, so kann der Grund nur der 
seiu,daß die Hülse h der Boussole nicht senkrecht zur Glasplatte ist. 
Das Instrument ist im letzter» Falle dem Mechanikns zur Repara­
tur zu übergeben.

Z u 2. Setzt uurn die Magnetnadel der Boussole auf eine 
außerhalb der letztem befindliche feine Stahlspitze, und bewegt man, 
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wenn die Magnetnadel zur Ruhe gekommen ist, das Instrument 
langsam an einem der beiden Enden der Magnetnadel vorüber, 
so enthält das Messing — Eisen, wenn man eine Bewegung der 
Magnetnadel bemerkt; in diesem Falle ist das Instrument gänzlich 
unbrauchbar. Die Prüfuug des Stativs auf Eisengehalt geschieht 
auf gleiche Weise.

Z u 3. Stellt man die Glasplatte horizontal, und dreht man, 
wenn die Magnetnadel zur Ruhe gekommen ist, die Boussole vor­
sichtig, ohne daß sie dabei eine Erschütterung erleidet, um die Axe 
b des Stativs, Fig. 83, so ist die Magnetnadel entweder zu 
schwach mägnetisirt, oder die Stahlspitze zu wenig spitz, oder 
beides ist der Fall, wenn gleichzeitig eine Bewegung der Magnet­
nadel wahrgenommeu wird. Ob die Stahlspitze zu wenig spitz 
ist, läßt sich leicht mit Hülfe einer guten Loupe entscheiden. Je­
denfalls muß vor Gebrauch des Justrumentes diese» Uebeln abge­
holfen werden.

3 u 4. Stellt man die Glasplatte der Boussole horizontal, 
und gibt man der letzter«, indem ruan die Schraube x der Hülse 
h lüftet, durch Drehung um die Axe b des Stativs, Fig. 83, 
verschiedene Lagen in der Horizoutalebene, so werden die Enden 
der Magnetnadel, weil letztere ihre feste Stellung im magnetischen 
Meridiane beibehält, der Nullpunkt der Theilung aber seinen Ort 
ändert, auf verschiedene Grade des Limbus zeigen. Beträgt nun 
der Unterschied der an den beiden Enden der Magnetnadel ge­
machten Ablesungen, weil die Gradeintheilung auf deui Limbus 
von 0° bis 360° geht, 180", so ist offenbar die Bonssole, was 
die in Punkt (4) gemachte Bedingung anlangt, richtig. Ist 
der Unterschied aber nicht = 180", so ist es ein Zeichen, 
daß die magnetische Axe nicht durch den Mittelpunkt des Limbus 
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geht, daß sie, wie man eö nennt, excentrisch liegt. Beide au 
den Enden der Magnetnadel gemachten Ablesungen sind in diesem 
Falle fehlerhaft; sie sind mit dem sogenannten Excentri- 
c i tat s fehl er behaftet. Ans den fehlerhaften Ablesungen las­
sen sich jedoch die richtigen d. h. diejenigen, welche man unter 
denselben Umständen mi einer Boussole gemacht haben würde, 
deren Magnetnadel nicht excentrisch liegt, berechnen, woraus 
folgt, daß ein Instrument, dessen magnetische Axe excentrisch 
liegt, dennoch brauchbar ist.

Sind am Nordende der Magnetnadel einer Boussole, bei 
vier verschiedenen Stellungen derselben, z. B. die Ablesungen 
34°, 118°, 212°, 315°, am Sudende der Nadel gleichzeitig die 
Ablesungen 214°, 298°, 32°, 135° gemacht worden, so geht die 
magnetische Are der Magnetnadel nach dem Obigen durch den 
Mittelpunkt des Limbus, weil 214°— 34°= 180°, 298°—118° 
= 180°, 212° — 32° = 180°, 315°— 135° = 180° ist. Hat 
man aber am Südende, anstatt der obigen Ablestnigen, z. B. die 
vier Ablesungen 210°, 296°, 29°, 130°, gemacht, so liegt die 
magnetische Axe excentrisch, und es sind diese vier Ablesungen 
wie auch die vier am Nordende gemachten, fehlerhaft. Man findet 
die richtige Ablesung für das Nordende aus deu am Nord- 
und Südende geniachten fehlerhaften Ablesungen aber, wenn 
man zu der am Nordende gemachten fehlerhaf­
ten Ablesung die um 180° verkleinerte oder ver­
größerte am Südende gemachte Ablesung, je nach­
dem letztere größer oder kleiner als 180° ist, ad- 
dirt, und die Summe halbirt. Für die vier obigen am 
Nordende gemachten fehlerhaften Ablesungen, nämlich 34°, 118°, 
212°, 315°, erhält man demnach resp. die richtigen 32°, 117°, 
210,5°, 312,5°, wie aus folgeuden Ausdrücken ersichtlich ist:
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34°-j-(210°- 180°)32O 116° 4~ (296° —180°) 

212° 4- (29° 4- 180°) n 315° 4- (135° 4" 180°) 
2 — 210,5 , 2

= 312,5°. "
Der Beweis ist leicht geführt, a) Die am Südende 8 

gemachte fehlerhafte Ablesung a ist größer als 
180°. NS, Fig. 87, stellt die excentrisch gelegene, N'S' eine 
ideelle, im Mittelpunkt des Limbus balancirte Magnetnadel, 
welche stets der excentrischen parallel ist, — woher auch Bogen 
NN' ----- Bogen SS' ist — ab den durch die Punkte 180° und 
360° des Limbus gehenden Durchmesser, v die Ablesung am Nord­
ende N der excentrisch gelegenen, v die Ablesung am Nordende N' 
der ideellen Magnetnadel vor; die Gradeintheilung beginnt bei а 
mit 0°, und die Zahlen werden, wenn der Beobachter sich in den 
Mittelpllnkt des Limbus versetzt denkt, von rechts nach links ge­
zählt; hiernach ist offenbar Bogen аN -j- Bogen Ь8 —Bogen aN'
4- Bogen bS' ;= 2 X Bogen aN', also v-\-(o—180°)=2*',  

v _i_ (а _ i80°) .
oder v*  ----- - - - - - - - - - - 2- - - - - - - - wie zu beweisen war. b) Die
am Südende S gemachte fehlerhafte Ablesung a ist 
kleiner als 180°. Die Größen v, o, v‘ behalten ihre vorige 
Bedeutung, ebenso ab, NS und N'S', außerdem bleiben auch die 
Voraussetzungen dieselben, dann ist in Fig. 88 Bogen bN 4-Bo­
gen aS ----- Bogen bN' 4- Bogen aS' = 2 X Bogen bN', also (v 
— 180°) 4- ff = 2 (y‘ — 180°) = 2 v' — 360°, oder V ---­
v 4" (ff 4~ 180°) . ,- - - - - - - - 2- - - - - - - wie jn bewegen war.

Die richtige Ablesung ff' für das Südende 
wird, wie man leicht einsieht, gefunden, wenn man zu der rich­
tigen Ablesung v‘ für das Nordende 180° addirt, 
oder von derselben 180° subtrahirt, je nachdem 
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sie kl einer oder größer als 180° ist. Für die vier am 
Südende gemachten fehlerhaften Ablesungen, nämlich 210°, 296°, 
29°, 130°, findet man also resp. 212°, 297°, 30,5°, 132,5°, 
denn 32° + 180° --- 212°, 117° + 180° = 297 °, 210,5° 
— 180° --- 30,5°, 312,5° — 180° = 132,5°.

Zu 5. Ob die Visierebene einer Boussole mit 
Dioptern aufdemLimbus senkrecht steht, erfährt man, 
wenn man die Glasplatte horizontal stellt, und wenn man durch eines 
der Okularlöchelchen längs des Objektivfadens sehend die Vistrebene 
durch Drehung der Boussole um denZapfen b des Stativs auf eine 
so weit als möglich gelegene vertikale Linie richtet, wie z. B. auf den 
Faden eines frei und ruhig hängenden Lothes, oder anf eine deut­
lich stchtbare und scharf begrenzte, vertikale Kante eines Gebäudes. 
Streift hierbei der Faden des Objektivdiopters seiner ganzen Länge 
nach den Lothfaden oder die vertikale Kante des Gebäudes, so ist die 
durch den Faden des Objektivdiopters und die drrrch das in Rede 
stehende Okularlöchelchen gehende Ebene zur Ebene des Limbus 
senkrecht und mithin die Boussole brauchbar; will es hingegen 
nicht gelingen den Objektivfaden mit dem Lothfaden zusauunenfal- 
len zu machen, so ist das ein Zeichen, daß der Objektivfaden nicht 
vertikale Lage hat, also die Vistrebene nicht senkrecht zur Ebene 
des Lilubus steht, und in diesem Falle ist der Objektivfaden vor 
dem Gebrauch des Instrumentes in die richtige Lage zu bringen. 
Daß auch die übrigen Okularlöchelchen in der in Rede stehenden und 
zur Ebene des Limbus senkrechten Vistrebene liegen, ist nothwendige 
Bedingung, und wird dadurch erwiesen, daß man nach und nach 
durch alle Okularlöchelchen des Okulardiopters des in seiner mi- 
fänglichen Lage verbliebenen Lineals, längs des Objektivfadens 
vistrt, wobei der letztere fortdwährend den Lothsaden oder die 
vertikale Kante des Gebäudes streifcu muß.
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ObdieVisirebene ein rBoussole mit Fernrohr 

zur Ebene des L im bus senkrechte Lage hat, läßt sich auf 
folgende Art prüfen. Man stellt die Glasplatte horizontal, nnd rich­
tet den Mittelpunkt des Fadenkreuzes auf einen beliebigen Punkt des 
Fadens eines entfernten, ruhig hängenden Lothes oder auf irgend 
einen Punkt einer vertikalen, scharfbegrenzten Kante eines Gebäu­
des, sodann mnß, wenn die Vistrebene auf dem Limbus senkrecht 
steht, beim Auf- nnd Abbewegen des Fernrohrs der Lothfaden oder 
die vertikale Kante beständig von dem Mittelpunkte des Faden 
kreuzeS gedeckt werden; weicht aber der Mittelpunkt hiebei von 
dem Lothfaden oder der vertikalen Kante ab, so ist die Vistrebene, 
welche die optische Axe bei der Bewegung des Fernrohrs nm seine 
Drehungsaxe beschreibt, nicht zur Ebene des Limbus senkrecht, und 
zwar rührt dieses entweder daher, daß die Drehungsaxe des 
Fernrohrs nicht der Glasplatte oder dem Limbus 
parallel ist, während die optische Axe ans der Drehnngsaxe 
senkrecht steht, oder daher d a ß d i e v p t i sch e A x e n i ch t s e n k - 
recht a uf d er D r eh uu gs axe des Fernrohrs steht, wäh­
rend letztere dem Limbus parallel ist, oder endlich daher daß we­
der d i e D r e h u n g s a x e d e m L i m b u s p a r a l l e l i st, noch 
auch die optische Axe auf der erftern senkrecht steht.

Man bemerkt, daß im erstern Falle der Mittelpunkt des 
Fadenkreuzes, indem man das Fernrohr um die Drehungsaxe 
bewegt, eine gerade Linie beschreibt, welche den Lothfaden 
oder die vertikale Kante des Gebäudes unter einem größern oder 
kleinern Winkel, je nachdem die Drehungsaxe mehr oder weniger 
gegen die horizontal gestellte Glasplatte geneigt ist, und zwar in 
demjenigen Punkte schneidet, aus welchen man anfänglich die Vi­
snr einstellte. Die optische Axe beschreibt in dem erstern Falle 
offenbar eine Ebene.

Im zweiten Falle bemerkt man, daß der Mittelpunkt des 
Fadenkreuzes, indem man das Fernrohr nm die Drehungsaxe be­
wegt, beständig an einer Seite des Lotbfadens oder der vertikalen 
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Kante des Gebäudes bleibend, eine Curve beschreibt, welche den 
Lothfaden oder die vertikale Kante in demjenigen Punkte tangirt, 
auf welchen man anfänglich vistrte. Die optiscbe Axe beschreibt 
im zweiten Falle eine Kegelfläche.

Im dritten Falle endlich beschreibt der Mittelpunkt des Fa­
denkreuzes ebenfalls eine Curve, diese liegt aber nicht ganz auf 
einer Seite des Lothfadens, sondern schneidet letztern in zwei Punk­
ten. Die optische Axe beschreibt auch hier eine Kegelfläche.

Nach dem Vorhergehenden wird sich im Allgemeinen leicht 
entscheiden lassen, ob die Richtung der optischen Axe, oder ob die 
der Drehungsaxe des Fernrohrs zu verbessern ist, oder ob beide 
genannte Axen, was ihre Richtung anlangt, eine Correktion erfah­
ren müssen.

Gewöhnlich ist bei den bessern Instrumenten mit der Dre­
hungsaxe des Fernrohrs ein kleines Röhrenniveau fest verbunden, 
oder es läßt sich, was im Ganzen seltener ist, an die Drehungsaxe 
ein Hängeniveau (Lies. 1 pag. 21) anhängen, um die Drehungsaxe 
horizontal stellen zu können. Welches nun auch die Einrichtung des 
Instrumentes sein mag, so liegt, wenn die Luftblase des Niveaus 
in die Mitte einspielt, die Drehungsaxe horizontal. Hat man also 
die Glasplatte der Boussole in die horizontale Lage gebracht, so 
muß, wenn die Drehungsaxe des Fernrohrs der Glasplatte pa­
rallel, also in diesem Falle ebenfalls horizontal ist, die Luftblase des 
in Rede stehenden Niveaus in die Mitte einspielen; findet letzteres 
nicht Statt, so stellt man die Drehungsaxe vermittelst der Cor- 
rektionsschraube horizontal. Deckt jetzt beim Aus- und Abbewegen 
des Fernrohrs der Mittelpunkt des Fadenkreuzes nicht bestän- 
d i g den Faden eines freihängeuden Lothes, sondern beschreibt eine 
krumme Linie, so hat man nur noch nöthig der optischen Axe des 
Fernrohrs durch Verrücken des in Rede stehenden Mittelpunktes 
vermittelst Correktiousschrauben die richtige d. h. zur Drehungsaxe 
senkrechte Lage zu geben. Es versteht sich von selbst, daß die in Rede 
stehende Röhrenlibelle gehörig berichtigt, d. h. ihre Axe der Dre- 
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hllngsaxe des Fernrohres parallel sein muß (Lief. 1. pag. 19, 
20, 21).

Zweckmäßiger nnd bester ist es, die Prüfung, über die senk­
rechte Lage der optischen Are zur Drehuugsaxe des Fernrohres, 
von der, über den Parallelismus der Drehungsaxe uild der 
Glasplatte der Büchse, unabhängig zu machen, was bei dem vor­
hergehenden Prüfungsverfahren nicht der Fall war, indem die 
Drehungsaxe nothwendig zuerst mittelst einer Libelle horizontal 
und somit der Glasplatte parallel gestellt werden mußte. Zil 
dem Ende prüft man daher zuerst, ob die optische Axe auf der 
Drehungsaxe des Fernrohres senkrecht steht, und untersucht hier­
auf, nach geschehener allenfalls erforderlicher Berichtigung der 
Lage der optischen Axe, ob die Drehungsaxe durch das Einspielen 
der Luftblase der Libelle in der Mitte, eine horizontale Lage er­
hält. Ehe wir aber das Prüfungsverfahren augeben, dessen man 
sich bedient, um zu erfahren, ob die optische Axe die richtige Lage 
habe, müssen vor allere Dingen zuerst einige Begriffe erläutert 
werden.

Die beiden mit den: Fernrohre fest verbundenen Arme az, 
a'z', Fig. 89, werden die Zapfen deö Fernrohres F genannt. 
Mittelst der Zapfenenden z, z.' ruht das Fernrohr auf zwei in den 
Enden der Säulen 8, S', in den sogenannten Säulenköpsen be­
findlichen Zapfenlagern.

Soll das Fernrohr auf- und niederbewegt werden können, 
so müssen die Zapfenden vollkommen genau cylindrisch abgedreht 
und gleich dick, die Zapfenlager in diesem Falle offenbar auch cy­
lindrisch gestaltet sein, nnd mit den Zapfenenden völlig gleichen 
Durchmesser haben. Die Axen der beiden cylindrischen Zapfen­
enden befinden sich in einer und derselben auf der optischen Axe 
senkrechten, geraden Linie, welche die Drehungsaxe deö Fernroh­
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res, von der schon oben die Rede war, heißt. Die Zapfenlager 
müssen sich dnrch feine Correktionsschrauben etwas höher wld 
etwas niedriger stellen lassen, wodurch die Drehungsaxe horizon­
tal gestellt wird.

Bei der Mehrzahl der zu geodätischen Zwecken bestimmten 
Fernröhre liegen die Zapfenlager so hoch, daß man das Fernrohr, 
wie man sich auszudrücken pflegt, durchschlagen d. h. eine 
ganze Umdrehung machen lassen kann. Laßt sich ein Fernrohr 
nicht durchschlagen, so muß es sich wenigstens leicht aus 
den Zapfenlagern heben, und so umlegen lassen, daß das Zapfen­
ende z in dem Lager der Säule S', das Zapfende z' aber in dem 
der Säule 8 zu liegen kommt, um nämlich die Prüfung von we­
gen der richtigen Lage der optischen Axe ausführen zn können.

Manche Fernröhre sind, wo es nicht gut anders möglich ist, 
nur mit einem Zapfen versehen, wie namentlich bei der in Fig. 86 
abgebildeten Bonssole. Hier, wo das Fernrohr weder umgelegt, 
noch durchgeschlagen werden kann, ist dasselbe von seinem Zapfen 
abzuschranben.

Die Prüfung, ob die optische Axe auf der Drehungsaxe 
senkrecht steht, geschieht nun bei der Fig. 86 dargestellten Boussole 
aus folgende Weise. Man läßt, nachdem der Limbus horizontal 
gestellt worden ist, in der Richtung der Visirlinie, also der opti­
schen Axe des Fernrohrs, in möglichst großer Entfernung vom 
Standpunkte, zwei Absteckestäbe, und zwar den einen wenigstens 
doppelt so weit als den andern, vertikal in die Erde stecken; schraubt 
das Fernrohr von der Drehnngsaxe, d. h. also von dem Zapfell ab, 
dreht letztern in seinem Lager um 180° herum, schraubt jetzt das Fern­
rohr gehörig wieder auf dell Zapfen auf und läßt abermals zwei Ab­
steckestäbe, von der Beschaffenheit der obigen in entgegengesetzter Rich­
tung, wie eö offenbar nicht anders sein kalln, in der Richtung der Bistr- 
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ebene vertikal in die Erde stecken. Liegen nun die vier eingesteck­
ten Stabe in ein und derselben vertikalen Ebene, fo steht die op­
tische Axe ans der Drehungsaxe senkrecht; wo nicht, so muß die 
Lage der optischen Axe gegen die Drehungsaxe dnrch Verrückung 
des Mittelpunktes des Fadenkreuzes so lange verändert werden, 
wobei natürlich das beschriebene Verfahren hinreichend oft zu wie­
derholen ist, bis der Fehler ganz beseitigt ist.

Ob die Visirebene, wie weiter in Punkt 5 gefordert 
wird, durch deu Mittelpunkt des Limbus und da­
bei durch die mit 180° und 360° bezeichneten 
Punkte desselben geht, läßt sich folgendermaaßen ermit­
teln. Man stellt, nachdem Drehungsaxe und optische Axe berich­
tigt sind, den Limbus horizontal, und läßt in der Richtung der 
Visirebene zwei Absteckestäbe A und В, den einen В wenigstens 
doppelt so weit als den andern A, vertikal einstecken; legt, ohne 
das Instrument aus seiner Lage zu rühren, auf die Glasplatte 
der Büchse an zwei an dem Rande der letztern gemachten und 
den durch 180° und 360° bezeichneten Punkten des Limbus ent­
sprechenden feinen Markens, ein Lineal mit Dioptern, wo die 
Visirebene auf der Ebene des Lineals senkrecht steht und durch 
die Kantedes letztern geht —also ein sogenanntes Diopter- 
l ine al, oder, noch besser die Kippregel (welche beide In­
strumente später ausführlich beim Meßtisch beschrieben werden 
sollen) und läßt wiederum zwei Absteckestäbe D und E, in der 
Richtung der Visirebene der Kippregel einstecken. Hierauf un­
tersucht man, ob die vier eingefteckten Stäbe А, B, D, E sich in

*) Die Marken sind so angebracht, daß eine durch dieselben gelegte und 

auf der Glasplatte, also auch auf dem Limbus und der Grundfläche der Büchse 

senkrecht stehende Ebene auch durch die mit 180° und 360° bezeichneten Punkte 

des Limbus gebt.
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einer und derselben Vertikalebene befinden; nur wenn dieses der 
Fall ist, geht die Vistrebene des Fernrohrs oder der Diopter der 
Doussole durch den Mittelpunkt des Limbns und durch die mit 
180° und 360° bezeichneten Punkte desselben. Findet man, daß 
durch die vier ausgesteckten Stäbe zwei Ebenen: AB und DE, be­
stimmt werden, so kann man leicht entscheiden, ob dieses daher 
rührt, daß die Vistrebene des Fernrohrs oder der Diopter der 
Bonssole wol durch deu Mittelpunkt des LimbuS, nicht aber durch 
die mit 180° und 360° bezeichneten Punkte desselben, oder da­
durch , daß die in Rede stehende Vistrebene nicht dnrch deu Mit­
telpunkt, also auch nicht durch die fraglichen Punkte geht. Schnei­
den sich nämlich die beiden Vertikalebenen AB und DE in dem 
Standpunkte, d. h. in dem vertikal unter dem Mittelpunkte des 
horizontalgestellten Limbns befindlichen, und durch ein Loth ermit­
telten Punkte C des Erdbodens, so geht die Vistrebene durch den 
Mittelpunkt des Limbus; schneiden sich die beiden Ebenen dage­
gen in einem andern Punkte, so geht die Vistrebene nicht durch 
den Mittelpunkt des Limbus, also uoch viel weniger durch die 
mit 180° und 360° bezeichneten Punkte desselben. Im erstern 
Falle kann das Instrument znm Messen von Horizontalwin­
keln benlltzt werden; im zweiter: Falle ist das Jnstrurnent un­
brauchbar.

Das Weitere über das Nichtgelegen sein des Limbns- 
mittelpunktes in der Vistrebene des Fernrohrs oder der Diopter 
der Boussole urrd über der: dararrs entstehenden Fehler bei Mes­
sung von Winkeln, wird in Kap. VII. zur Sprache kommen.

§. 3. Neber die Anwendung der Boussole.
Die Boussole gewährt bei Aufnahmen eine nur geringe Ge­

nauigkeit, irrdem sie bei einer Eintheilung des Limbns in Vier-
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telgrade, im günstigsten Falles die Winkel bis auf 5' gibt; 
ungeachtet dessen wird sie doch, wo es weniger auf Genauigkeit 
ankommt, wegen der Schnelligkeit mit welcher Horizontalwinkel 
gemessen werden föiuicn, zur Aufnahme, nur kleiner Oertlich- 
keiten, weil hier blos geringe Fehler, was die gegenseitige Lage 
der Punkte anlangt, entstehen können, und zwar vorzugsweise 
da gebraucht, wo die Umfangspunkte schon mit einem an­
dern, genauem Justrumente der Lage nach bestimmt sind, und es 
sich mir noch um die Bestimmung der zwischenliegenden Punkte 
handelt. Beim Ziehen von Parallellinien und Fällen von Per­
pendikeln in Waldungen leistet die Bonssole wesentliche Dienste.

Die fraglichen Entfernungen und Winkel 
werden aus den mit der Boussole bestimmten Winkeln und den 
mit der Meßkette gemessenen Linien nicht durch trigouo- 
metrische Rechnungen, sondern durch Verzeichnung 
gefunden.

Beim Gebrauch der Boussole als winkelmessendes Instru­
ment werden die §. 1 pag. 93 und 94 gemachten Bemerkungen 
vorausgesetzt, nämlich, daß die Richtungen der Magnet­
nadel für Orte eines nur kleinen Erdoberflächen- 
ftückes, und während einer nur wenige Stun­
den dauernden Aufnahme beständig einander pa­
rallel sind.

*) An Orten, wo sich Eisenmnssen in der Erde angehäuft nnden, entstehen 

oft Fehler von mebrern Graden. Kleine Fehler in der Richtung der Magnet­

nadel sinden bei jeder Boussole immer Statt, welches seinen Grund in der all­

maligen Abnutzung der Stahlspitze und dem allmäligen Schwächerwerden der 

magnetischen Intensität der Nadel hat. Die magnetische Axe einer Magnetnadel 

mit Folgepunkten weicht nicht selten um mehrere Grade von der richtigen 

Lage ab.
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Zum Verstehen des Nachfolgenden muß auch erwähnt wer­

den, daß das Okularglas des Fernrohrs, oder das Okulardiop­
ter, wenn es eine Boussole mit Dioptern ist, sich auf der Seite 
des mit 180°, das Objektivglas oder das Objektivdiopter also 
auf der Seite des mit 360° bezeichneten Punktes des LimbuS be­
findet und daß, wenn man sich vor das Okularglas stellt, um es 
nochmals in Erinnerung zu bringen, die Gradeintheilung von 0° 
bis 360° nach der linken Seite hin verläuft.

Bei Arbeiten mit der Boussole muß der Feldmesser alle Ei­
sentheile entfernen, die er etwa bei sich trägt.

Im Nachfolgenden werden die wichtigsten in der Praxis 
vorkommenden Aufgaben gelöst.

1. A uf g a b e. Es soll der Winkel bestimmt 
werden, welchen eine auf dem Felde abgesteckte 
gerade Linie MO mit dem Nord ende der magne­
tischen Axe einer horizontalschwebenden Magnet­
-nadel bildet, oder mit andern Worten, der Neigungs­
winkel (magnetisches Azimuth) gemessen werden, 
welchen eine auf dem Felde durch vertikal einge­
steckte Absteckestäbe der Lage nach gegebene Ver­
tikalebene mit dem magnetischen Meridian bildet. 
Es ist hier von dem Winkel die ßiede, welcher sich ergibt, wenn 
man die Grade auf dem Limbus der in irgend einem Punkte der 
Linie MO ausgestellten Boussole vom Nordende der Magnetnadel 
bis zur Nichtung cher abgesteckten Linie MO nach derselben 
Seite hin abzählt, nach welcher die Zahlen auf dem Limbus gezählt 
werden.

Auslösung. Man stellt die Boussole in einem beliebi­
gen Puukte C der Linie MO so auf, daß der Limbus horizontal 
und der Mittelpunkt desselben vertikal über dem Punkte C liegt.
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Hierauf richtet man zuerst aus dem Groben, also ans freier Hand, 
dann mit Hülfe der Schraube ohne Ende die optische Axe des 
Fernrohrs genau aus einen in der Linie MO befindlichen ver­
tikalen Absteckestab P, liest am Nordende der vollkommen zur 
Ruhe gekommeueu Magnetnadel auf dem Limbus die Zahl v ab, 
uud subtrahirt dieselbe, je nachdem sie kleiner oder größer als 
180° ist von 180° oder von 360°, so gibt der Rest den ver­
langten Neigungswinkel. Bei exeentrischer Lage der Magnet­
nadel innjj man stets auch die Zahl о am Südeude der Nadel 
ablesen, und aus beiden Ablesungen dann, wie ans pag. 109 zu 
ersehen ist, den wahren Werth des in Rede stehenden Winkels 
berechnen.

Geht die Visirebene durch deu Mittelpunkt des Limbus, 
nicht aber durch die mit 180° und 360° bezeichneten Punkte 
desselben, bildet also die Visirebene mit dem die Punkte 180° und 
360° verbindenden Durchmesser des Limbus einen Winkel, den 
sogenannten C ollimationsfehler, so fällt dadurch offenbar 
das magnetische Azimuth um diesen Winkel entweder zn klein oder 
zu groß aus, und es muß in diesem Falle eine Korrektion ange­
bracht werden. Jeder wird nach einiger Ueberleguug ohne wei­
tere Anweisung die Korrektion mit dem richtigen Zeichen zu addi- 
reu wisseu.

Der Collimatiousfehler der Boussole wird durch Messuug 
des Wiukels ACD, welchen die auf pag. 116 in Rede stehenden 
Vertikalebenen AB, DE, Fig. 90, mit einander bilden, mittelst 
des später zu beschreibenden Theodoliten erhalten.

Wie man zu verfahren hat, wenn umgekehrt eine Linie auf 
dem Felde abzustecken ist, welche mit der magnetischen Axe der 
Magnetnadel einen bestimmten Winkel bildet, wird Jeder ohne 
Weiteres angeben können.

Die Heft 3 3
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Ist c, Fig. У1, der dem Puuete C auf dem Felde entspre­

chende Punkt auf dem Papier, stellt ferner ns auf dem Papier die 
Richtung der Magnetnadel NS im Punkte С, n das Nordende, 
s das Süd ende von П8 vor, so geschieht die Verzeichnung des 
magnetischen Azimnths ACN auf die Weise, daß man dasselbe von 
cn aus, indem man die Grade nach derselben Richtung zählt, wie die 
Zahlen ans dem Limbns der Boussole gezählt werden, so mittelst des 
hunderttheiligeu Maaßstabes (Lief. 1. pag. 14), oder mit Hülfe 
eines mit einem Nonins versehenen Transporteurs, von 
welchem in Cap. VII. die Rede sein wird, abträgt, daß sein 
Scheitel in den Punkt c zu liegen kommt.

2. Aufgabe. Es sind auf dem Felde zwei gerade 
Linien MO, M'O' abgesteckt, man soll den Winkel 
bestimmen, den sie mit einander bilden.

A u f l ö su n g. Man stellt in dem Punkte C, dem Durch­
schnittspunkte der Linien MO und M'O', die Boussole so auf, 
daß die Ebene des Limbus horizontal und der Mittelpunkt des 
letztern vertikal über dem Punkte C liegt; richtet, theils aus freier 
Hand, theils mit Hülfe der Schraube ohne Ende die Axe des Fern­
rohrs zuerst genau aus den zur Linken gelegenen Punkt В der 
Linie M'O', und macht, wenn die Magnetnadel zur Ruhe gekom­
men ist, an dem Nord- und Südende derselben auf dem Limbus 
resp. die Ablesungen v und o. Hieraus richtet man wie vorher die 
optische Axe des Fernrohrs auf den Punkt A der Linie MO, und macht 
abermals an deni Nord - und Südende der Magnetnadel resp. die 
Ablesungen V und a*.  Um nun den Winkel А СВ aus deu abgelesenen 
Zahlen v, а, v, o*  zu finden, hat man zunächst die beiden Fälle zu un­
terscheiden : a) dieEndenderMagnetnadel liegen, wenn 
man dieBoussole iin Scheitclpunktc C d eö Winkels 
anfgestellt bat, beim Visiren nach в und A inner-
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halb der Wiukelraume M CIVP und о с оund d) d ie 
beiden Enden liegen außerhalb der iu {Rebe stеhen - 
den Winkelräume. I m e r st ей Falle gibt Fig. 92 die Glei­
chungen: ACB = ACN 4- BCN, illit) X. ACB
= x oco' = ^x о cs 4- ^x o'cs, also ACB ----­
V 4- (360° — v) — X — v) 4- 360° und auch — (o-' — 
180°) 4- (180° — <7) = <j‘ — <?; Fig. 93 giebt: ACB 
----- ^X ACS 4- X, BCS und X ACB = X OLO" — X 
ocn 4- x °'CN, also X ACB = o-' 4- (3G0° — (7) ---­
X' — <7) 4- 360° und auch ----- (V — 180°) 4- (180° — v) 
= v' — v, I m zweiten Falle giebt Fig. 94 die Gleichun­
gen X ACB ---- X ACN — X BCN lind X ACB ------ X 
0C0" ----- X о CS — X O'CS, also X ACB = v' — v 
und auch — X' - 180°) — X — 180) = a*  — <z; Fig. 
95: X ACB = X ACS — X BCS und X ACB ---- X 
ОСО' = X OCN — X O'CN, also X ACB ==(?' — er 
und auch — X — 180°) — (v — 180°) ----- r-' — v.

Man ersieht ans diesen Gleichungen, daß der Winkel ACB so­
wohl aus den am Nordende, als aus den am Südende der Magnet­
nadel gemachten Ablesungen bestimmt werden kann, und leitet leicht 
folgende praktische Regel ab: Man subtrahire, in Bezug 
ans jedes Ende der Magnetnadel, die erste Able­
sung von der zweiten, und addire, falls die letz­
tere zu klein ist, zuvor 360° zu derselben hinzu, so 
ist das Resultat dem fraglichen Winkel ACB gleich.

Daß man auch hier die Ablesungen v, о, V, a', falls der 
Unterschied von v und о und von v*  und o*  nicht 180° beträgt, 
zuvor nach dem auf pag. 108 und 109 Angeführten verbessert, 
versteht sich von selbst, und bedarf wohl kaum noch einer Erin- 
nernng.

3*
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Es seien z. B. zur Bestimmung eines auf dem Felde abge­

steckten Winkels ACB, Fig. 96, an den beiden Enden der Mag­
netnadel einer Bouffole die folgenden vier Ablesungen gemacht 
worden: am Nord ende: erste Ablesnng 312° 20'*),  zweite 
Ablesung 3550 50'; am Süd ende: erste Ablesung 132° 25', 
zweite Ablesung 175° 55'. Da der Unterschied der resp. Able­
sungen am Nord - und Südende der Magnetnadel nicht = 180° 
beträgt, was im Ganzen selten zutreffen wird, weil die Minuten 
nach Augenmaaß geschätzt werden, so muffen die Ablesungen zuvor 
verbessert werden. Die verbesserten Ablesungen sind nach dem 
auf pag. 108 und 109 Angeführten: am Nor den de: erste 
Ablesung 312° 22,5', zweite Ablesung 355° 52,5'; am Süd­
ende: erste Ablesung 132° 22,5', zweite Ablesung 175° 52,5'. 
Der fragliche Winkel ACB ist nach dem Vorhergehenden deninach 
— 355° 52,5' — 312° 22,5' — 43° 30', welches sich anch aus 
den am Südende gemachten Ablesungen ergibt: 175° 52,5' — 
132° 22,5' = 43° 30'.

*) Zeigt die Spitze der Magnetnadel nicht gerade auf einen Theilstrich des 

in Viertelgrade getheilten Limbus, so wird das zwischen der Spitze der Mag­

netnadel und dem zunächstgelegenen Theilungsstrich befindlickc Bogenstück des 

Limbus nach Augenmaaaß gemessen.
**) (/ 4- j) — („ 4- J) — V* — v und (ff' + Л-) — (ff 4- j) =

а' — «г.

Die Prüfung der Voussole in Bezug auf deu Collimatious- 
fehler ist uur dann anzustellen, wenn außer gewöhnlichen Winkeln 
auch magnetische Azimuthe gemessen werden sollen; denn bei der 
Bestimmung eines gewöhnlichen Winkels fällt der Collimationsfeh- 
ler d heraus.**),  weil der Uuterschied der Ablesungeu gebildet wird.

Die Verzeichnung der mit der Bonssole gemessenen 
gewöhnlichen Winkel übergehen wir hier, da sie auf ähnliche Weise 
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geschieht, wie in Aufgabe 1 die Verzeichnung der magnetischen 
Azimuthe.

Jeder wird nach einiger Ueberlcgnng ohne weitere Anwei­
sung angeben können, wie zu verfahren ist, wenn umgekehrt ein 
in Graden :c. gegebener Winkel mit Hülfe der Boussole auf dem 
Felde abgesteckt werden soll.

3. Aufgabe. Mau soll von einem auf dem 
Felde gegebenen Punkte P auf eine der Lage uach 
gegebene Linie MO eine Senkrechte fällen.

A u f l ö s ii ii g. Man stellt in einem beliebigen Punkte А 
der Linie MO die Boussole so auf, daß der Limbus horizontal 
und sein Mittelpunkt vertikal über dem Punkte A liegt. Hierauf 
richtet man die optische Axe des Fernrohres ans einen entfernten, 
in der Linie MO vertikal eingesteckten Absteckestab, und macht am 
Nordende der Magnetnadel die Ablesung v, welche bei einer exeen- 
trischen Lage der Nadel noch zu berichtigen ist. Endlich tragt 
man die Boussole auch nach dem Punkte P hin, stellt sie hier so auf, 
daß der Limbus horizontal und der Mittelpunkt desselben vertikal 
über P liegt, und gibt der optischen A;e eine solche Lage, daß 
man am Nordende der Magnetnadel, wenn v < 90°, Fig. 97, 
die Ablesungen v 90 oder (360° -ss v) —- 90°; wenn v 
90°, aber < 180°, Fig. 98, die Ablesungen v -j- 90° oder 
v — 90°; wenn v > 180°, aber 270°, Fig. 99, die 
Ablesungen v -s- 90° oder v — 90°; w enn v > 27 0°, Fig. 
100, die Ablesungen v — 90°, oder (v + 90°) — 360° macht. 
Läßt man jetzt in der Richtung der optischen Axe eine gerade Linie 
abstecken, so steht diese auf der gegebenen Linie MO senkrecht.

4. Aufgabe. Man soll mit der auf dem Felde 
gegebenen Linie MO eine Parallellinie M'O' ali­
ft ecken, welchc durch den Punkt P gebt.
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91 u f t о f ii u g. Man stellt in einem beliebigen Punkte А 

der Linie MO, Fig. 101, die Boussole so aus, daß ihr Limbus ho­
rizontal und der Mittelpunkt desselben vertikal über A liegt, rich­
tet die optische Axe aus bekannte Weise aus einen entfernten in 
der Linie MO vertikal eingesteckten Absteckestab, und macht am Nord­
ende der Magnetnadel auf dem Limbus die Ablesung v. Hieraus 
begibt man sich nach P, stellt hier die Boussole wie im Punkte 
A auf, und gibt der optischen Axe eine solche Richtung, daß man 
am Nordende der Magnetnadel dieselbe Ablesung v macht, wie im 
Punkte A. Läßt man jetzt, ohne das Instrument zu rühren, in 
der Richtung der optischen Axe eine gerade Linie M'O' abstecken, 
so ist diese, wie verlangt wurde, offenbar der Linie MO parallel.

Sowohl bei der vorigen Aufgabe als auch bei dieser, war es 
nicht nöthig, daß man vom Punkte P aus die Linie MO sah, da­
her eignet sich die Boussole sehr dazu, um mit Hülfe derselben im 
Walde Senkrechte zu fällen und Parallellinien zu ziehen.

5. Aufgabe. Es ist auf d em Felde ein Dreieck 
ABC gegeben, man soll dasselbe aufnehmen, und 
eine ihm ähnliche, nach einem gegebenen verjüngten 
Maaßftabe(^) verkleinerte Zeichnung liefern.

1. A u f l ö s u n g. Man mißt, wo es möglich ist, die drei 
Winkel А, В, C des gegebenen Dreiecks nach Aufgabe 2; findet man, 
daß die Summe der drei Winkel etwas kleiner, oder etwas größer als 
180° ist, daß also 180°-—(A -j-В ff-C) —-j-F, so verbessert man 
die gemessenen Winkel, indem man für А, B, G resp. A -f- £ F, 
B+|F, C-HF nimmt. Hieraus mißt man auch eine der 
Seiten des auszunehmenden Dreiecks, etwa die Seite AB. Nach­
dem man die Verjüngung von AB in den Plan getragen hat, so

AB
daß also ab, Fig. 102, — — ist, und a dem Punkte A, b dem 
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Punkte В auf dem Felde entspricht, verzeichnet man die verbes­
serten Winkel A -f- J F und в 4- | F mit Hülfe des hundert- 
theiligen MaaßstabeS, oder eines mit einem Nonius versehenen 
Transporteurs, auf die Weise, daß der Scheitel des erster» in a, 
der des zweiten in b zu liegen kommt, der eine ihrer Schenkel mit 
ab zusammenfällt, die beiden andern Schenkel aber nach ein imt) 
derselben Seite der Linie ab gelegen sind; verlängert man nun 
die letzter», bis sie sich int Punkte c durchschneiden, so ist offenbar, 
wie verlangt wird, das Dreieck abc der Zeichnung dem Dreieck 
ABC auf dem Felde ähnlich, und im verlangten Sinne verjüngt.

Welchen Grad der Uebereinstimmung das Dreieck der Zeich- 
nnng und das Dreieck auf dem Felde besitzt, ergibt scholl der ab­
solute Zahleuwerth von F, doch ist gut, wenn man noch eine der 
Seiten ac, bc des Dreiecks abc, etwa ас, mit der verjüngten 
Längeneinheit mißt, und die gefundene Zahl mit bcm Zah­
lenergebniß der resp. Seite AC des Dreiecks ABC vergleicht, 
welche man durch die wirkliche, der verjüngten entsprechende Län­
geneinheit gemessen hat.

Es versteht sich von selbst, daß man, wenn die Nichtung der 
magnetischen Axe der Magnetnadel durch die Liuie ns auf dem 
Plane gegeben ist, die Linie ab so in den Plan tragen »luß, daß 
sie mit ns einen Winkel bildet, welcher dem magnetische» Azinmthe 
der Linie AB auf dem Felde gleich, und ähnlich gelegen ist. Auch 
weiß man, wen» ns der Lage nach gegeben ist, offenbar nach wel­
cher Seite von ab die Schenkel der abzutragenden Winkeln zu 
liege» komme» müssen.

2. Aufl ö s u n g. Man stellt die Bonssole zuerst im 
Puukte A, Fig. 103, so auf, daß der Limbus horizontal und sein 
Mittelpuukt vertikal über A liegt; richtet hierauf die optische Axe 
des Fernrohrs auf den Punkt C, und macht am Nordende der 
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Nadel die Ablesung v auf dem Limbus, so gibt diese offenbar den 
Winkel CAN, welcher in der Figur durch die Bogeulinie co be­
zeichnet wird. Jetzt begibt man sich nach В hin, stellt die Bous- 
sole hier auf dieselbe Weise wie in a auf, richtet die optische 
Axe auf den Punkt C, und macht am Nordende der Magnetnadel 
eine zweite Ablesung v‘, durch welche der durch die Bogenlinie <o*  
bezeichnete Winkel CBN gegeben wird, so kann man mit Hülfe 
der beiden Ablesungen v,v‘ ein Dreieck abc verzeichnen, welches 
dem Dreieck ABC auf dem Felde ähnlich und nach einem gege­
benen verjüngten Maaßstabe verkleinert ist. Zu dem Zwecke trägt

AB
man die Verjüngung von AB, also —- — ab, Fig. 104, wo а 
dem Punkte A, b dem Punkte В auf dem Felde entspricht, in deu 
Plan, zieht durch a und b die beiden einander parallelen und die 
Richtung der Magnetnadel in deu Punkten A und В der Oert- 
lichkeit repräsentirenden Linien ns, n's', wo n, n' die Nordpole, 
s, s' die Südpole vorstellen, lmd verzeichnet die durch die Ab­
lesungen v und v*  gegebenen Winkel vermittelst des huudert- 
theiligen Maaßstabes so, daß ihre Scheitel resp. in den Punkten 
a und b der Zeichnung liegen, daß die einen ihrer Schenkel resp. 
mit an, bn zusanuneufallen, und daß ihre Grade von an uach 
Osten, also in entgegengesetzter Richtung wie die Zahlen auf dem 
Limbus gezählt werden. Verlängert man jetzt die beiden andern 
mit ab nicht zusammenfallendeu Schenkel der verzeichneten Winkel 
gehörig, so entspricht ihr Durchschnittspunkt c dem Punkte C auf 
dem Felde, und es ist offenbar das Dreieck abc im verlangten 
Sinne verjüngt und dem Dreieck ABC ähnlich und ähnlich gelegen.

Wenn auch die Winkel mit der Bouffole, so genau als es 
möglich ist, gemessen worden sind, so würde die Zeichnung doch 
ungenau werden müssen, wenn die auf dem Papier gezogenen 
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Linien ns, n's' einander nicht parallel sind; daher muß man, 
außer auf die möglichst genaue Messung der Winkel, zunächst sein 
Augenmerk auf das Besteheu des Parallelisums von ns mit) n's' 
richten.

Daß man immer auch das magnetische Azimuth der Linie 
AB bestimmen muß, weil die Lage von ns und n's' gegen ab 
von demselben abhängig ist, braucht wohl kaum in Erinnerung 
gebracht zu werden.

3. Auflösung. Wenn man die Bonssole mir in einem 
der Eckpunkte des anfznnehmendcn Dreiecks, etwa in dem Punkte 
C, anfstellen kann, so bestimmt man nach Ausgabe 1 die mag­
netischen Azimnthe der den Winkel ACB einschließenden Seiten 
AE und BC, Fig. 105, nämlich resp. die Winkel NCM und 
NCM', und mißt die Länge der beiden Seiten AG und BC. Ist 
nun c, Fig. 106, der dem Punkte G auf dem Felde entsprechende 
Punktim Plane; bedeutet wie vorher die durch e gezogene Li­
nie ns die Richtung der Magnetnadel im Punkte C, und trägt 
man die magnetischen Azimuthe nach Aufgabe 1, pag. 120, so ab, 
daß sie ihre Scheitel im Punkte c haben, so erhält man die Rich­
tungen cm und cm'. Jetzt verlängert man die letztern nach о 
und o' hin, und trägt von c aus auf co und co' resp. die ver- 

CA CB .
jungten Längen — und — ab, so werden dadurch zwei 
Punkte a und b bestimmt, welche den Punkten A und В der 
Oertlichkeit entsprechen. Folglich ist das Dreieck abc des Pla­
nes im verlangten Sinne verjüngt, ist ferner dem Dreieck ABC 
auf dem Felde ähnlich, und hat auch eine ähnliche Lage wie das 
Dreieck ABC.

6. Aufgabe. Es sind auf dem Felde zwei 
Punkte A und В gegeben, man soll die Eutfer- 
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itung derselben von ein ander, wenn die itn mittel# 
bare Ansmessnng mit der Kette nicht anösührbar 
ist, mit Hülse der Boussole ans mittelbarem Wege 
b estim men.

a) Nur einer der Punkte, etwa der Punkt A, ist zugänglich.

1. Anslösnng. Man wählt einen Punkt C, Fig. 107, 
in der Oerlichkeit, so daß die Punkte А, В, C ein Dreieck ABC 
bilden; mißt die Entfernung des Pnnktes C vom Punkte Л mit 
der Meß kette; stellt die Boussole in A horizontal auf, richtet die 
optische Axe des Fernrohres ans den Punkt B, und macht am 
Nordende der Magnetnadel auf dem Limbus die Ablesung y. 
Hierauf nimmt man in der Linie CA einen Punkt D an, der so 
liegt, daß CD = C— ) CA, wo {.t jede beliebige Zahl bedentet;

X (Л/
stellt in D die Bonssole horizontal auf; gibt der optischen Axe 
eine solche Richtung, daß man am Nordende der Magnetnadel 
auf dem Limbus wiederum die Zahl v abliest; laßt im Punkte 
E, dem Durchschnittspunkte der Bisirebene und der Verbindungs­
linie der Punkte C und B, einen Absteckestab einstecken, und mißt 
mit der Meßkette die Entfernung des Punktes D vom Punkte E; 
dann ist offenbar die zu findende Entfernung der Punkte A und 
В von einander = {.t. DE.

Diese erste Auflösungsmethode ist jedenfalls der nachfol­
genden zweiten vollziehen, erstlich weil sie offenbar ein ge­
naueres Resultat liefert, zweitens weil man keine Zeichnung zu 
entwerfen nöthig hat.

Ist CA = 264°, und hat man D so gewählt, daß CD */,  
von 264° d.i. 88° beträgt, so ist, wenn man ED 53° lang findet 
AB = 3 X 53° = 159°.
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2. Auflösun g. Man wählt in der Oertlichkeit einen 

Pnnkt , Fig. 108, so daß die Punkte , В, c ein Dreieck 
bilden, und man von C nach A und в viftrcn und von C 
nach A mit der Meßkette messen kann; stellt in C die Bous­
ole horizontal ans und bestimmt nach Aufgabe 2 den Winkel 
ACB; begibt sich hierauf, indem man dabei die Entfernug der 
Punkte C und A von einander mit der Meßkette anömißt, nach 
dem Punkte A hin, und bestimmt mit der Bonssole auch den 
Winkel BAG. Couftruirt man jetzt nach Aufgabe 5 mit Hülfe 
eiues verjüngten Maaßstabes ein dem Dreieck ACB ähnliches 
Dreieck acb, und mißt mit Hülfe desselben Maaßstabes die der 
Seite AB auf dem Felde entsprechende Seite ab, Fig. 109, des 
verjüngten Dreiecks acb, so erhält man eine Zahl, welche die 
Entfernung der Punkte A und В in wirklichen Längeneinheiten gibt.

Ist z. B. CA = 30°5', ACB = 30°20', ВАС 
----- 34°30', und der verjüngte Maaßstab T^n, so findet man mit 
Hülfe des hunderttheiligen Maaßstabes die Seite ab, Fig. 109, 
des dem Dreiecke ACB ähnlichen Dreiecks acb V*  3,7" lang, 
und es ist folglich AB ---- 1" 3,7"' X 1050 d. i. 17° 11'".

b) Keiner der beiden Punkte А, В ist zugänglich.

Auslösun g. Man steckt eine gerade Linie MO ab, Fig. 
110, stellt im Punkte M die Voussole horizontal auf, und mißt 
die Winkel AMO und BMO; stellt hierauf auch das Justru- 
ment im Punkte О auf, und mißt die Winkel AOM und В OM. 
Verzeichnet man nun nach Aufgabe 5, pag. 126, die bei­
den den Dreiecken AMO, BOM resp. ähnlichen Dreiecke amo 
und bom, Fig. Hl, so ist das Viereck amob bekanntlich 
dem Viereck AMOB auf dem Felde ähnlich, und folglich ent­
hält die Seite ab ebensoviele verjüngte Einheiten des beim Ver­
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zeichnen der in Rede stehenden beiden Dreiecke gebrauchten 
verjüngten Maaßstabes, als sich entsprechende wirkliche Ein­
heiten zwischen den beiden Pnnkten A und В aus dem Felde 
abtragen lassen, mithin erhält man durch Ausmessen von klb> mit­
telst des verjüngten Maaßstabes eine Zahl, welche die Länge 
der Linie AB in wirklichen Einheiten gibt. Ist der bei der 
Verzeichnung des Vierecks AMOB gebrauchte verjüngte Maaß- 
stab und hat man ab 4" 6'" d. i. 46"' lang gefunden, so 
beträgt die Entfernung der beiden Punkte A und В von einander 
46° weil 1'" = 1° ist.

7. Aufgabe. Es ist auf dem Felde ein Vieleck 
ABCD .... gegeben, man soll dasselbe mit Hülfe 
der Bonssole aufnehmen, und eine nach einem ge­
gebenen verjüngten Maaßstabe verkleinerte Zeich­
nung entwerfen.

1. Auflösung. Man stellt die Boussole in einem der 
Eckpunkte, etwa in A, Fig. 112, horizontal aus, richtet die op­
tische Axe des Fernrohrs, wenn man das Gesicht dem Innern 
des Vierecks ABCD .... zugewendet hat, ans den zunächst links 
von A gelegenen Punkt des Vielecks, also mtf den Punkt B, und 
macht am Nordende der Magnetnadel mtf dem Limbus die Able­
sung v, so gibt diese, wie aus dem Vorhergehenden bekannt ist, 
den Winkel BAN, welcher in der Figur durch die Bogenlinie м 
bezeichnet ist. Hierauf begibt man sich nach dem Punkte в hin, 
indem man dabei die Seite AB des Vielecks mißt; stellt in dem­
selben die Boussole ebenfalls horizontal auf, richtet die optische 
Axe auf deu zunächst links von В gelegenen Punkt C des Viel­
ecks , und macht am Nordende der Nadel auf dem Limbus die 
Ablesung v‘, welche den Winkel CBN gibt, der in der Fi­
gur durch die Bogenlinie oV bezeichnet ist. Aus diese Weise 
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fährt man fort, bis nach und nach alle Seiten des Vielecks ge­
messen, und für alle Eckpunkte desselben die entsprechenden Ab­
lesungen an dem Nordende der Magnetnadel gemacht worden sind. 
Hat man nun am Nordende der Magnetnadel für die Eckpunkte 
А, В, C, D, .... auf dem Limbus der Bonssole resp. die Zahlen 
v, V, vu, v,n,..... ab gelesen; für die Seiten AB, BC, CD, DE, 
.... die Zahlenwerthe m, m', m", m.... gefunden, so ist die 
Anfertigung einer dem Vielecke ABCD .... ähnlichen, nach einem 
gegebenen verjüngten Maaßstabe verkleirrerten Zeichnung ein 
Leichtes.

Durch den Punkt a im Plane, Fig. 113, welcher dem 
Punkte А der Oertlichkeit entsprechen mag, zieht man die Linie 
ns, welche die Richtung der Axe der Magnetnadel im Punkte A, 
und zwar n den Nordpol, s den Südpol derselben vorstellt, und 
trägt den Winkel v, seine Grade vom Nordende an aus in ent­
gegengesetzter Richtung zählend, wie die Zahlen auf dem Limbus 
gezählt werden, so ab, daß sein Scheitel in a zu liegen kommt, 
so wird dadurch die Richtung aa' erhalten. Auf die Richtung 
aa' trägt man von a aus die Verjüngung von m, also ~(.i 
ab, wodurch man den Punkt Ъ erhält, welcher dem Eckpunkte В 
des aufzunehmenden Vielecks entspricht. Durch b zieht man jetzt 
wiederum eine die Richtung der Axe der Magnetnadel im Punkte 
В reprasentirende Linie n's', die der Linie ns offenbar parallel 
sein muß, und verzeichnet den Winkel v aus ähnliche Weise, wie den 
Winkel t, so wird dadurch die Richtung bb' erhalten. Auf die 
Richtuug bb' trägt man von b aus die Verjüngung von m', 

m'
also — ab, wodurch man den Punkt c erhält, welcher dem Eck­
punkte C des gegebenen Vielecks entspricht. Ans diese Weise wird 
mit der Verzeichnung sortgefahren, bis die Figur geschlossen ist.
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Das auf diese Weise erhaltene Vieleck abcd .... ist dann, nach 
einem bekannten Satze der Geometrie, dem Vieleck ABCD .... 
ähnlich, ist im verlangten Sinne verjüngt, und hat auch eine ähn­
liche Lage wie das Vieleck ABCD .....

Es muß bemerkt werden, daß man die Boussole im Punkte 
I eigentlich nicht auszustellen nöthig hat, für diesen Punkt also 
auch nicht die Ablesung am Nordende der Magnetnadel zu ma­
chen, auch die Seite AI des Vielecks ABCD ..... nicht zu messen 
braucht, ohne deshalb außer Stand zu sein, die verlangte ähnliche 
Zeichnung abcd .... zu entwerfen, denn die der Linie AI der 
Oertlichkeit entsprechende Linie al der Zeichnung, mit wel­
cher das Vieleck abcd .... geschlossen wird, ergibt sich offen­
bar von selbst. Anzurathen ist es jedoch in allen Fällen die 
Ablesung für den Punkt I zu machen, und auch die Seite AI 
zu messen, um nämlich eine Prüfung, was die entworfene Zeich­
nung und die Aufnahme des Vielecks anlangt, veranstalten zu 
können. Die Prüfung geschieht, indem man die Entfernung der 
Punkte a und i der Zeichnung mit der zu Grunde gelegten ver­
jüngten Längeneinheit, den Außenwinkel aih', mit dem Transpor­
teur ausmißt, und die erhaltenen numerischen Resultate resp. mit 
den bei der Ausnahme gefundenen vergleicht, also mit den Zah­
len , welche durch Messung von IA mit der wirklichen Längenein­
heit, und welche durch Subtraktion der mit der Boussole in I und 
H gemessenen Winkel von einander hergeleitet worden sind — wo 
dann der Grad der Uebereinstimmuug zugleich den Grad der bei der 
Operation mit der Boussole erreichten Genauigkeit bestimmen wird.

Diejenigen von den Winkeln v, v* , v", ...., welche großer 
als 180° sind, verzeichnet man auf die Weise, daß man ihren Ue- 
berschuß über 180° resp. von den Südenden as, bs u. s. w. abträgt.

Bei der so eben entwickelten Verzeichuungsmethode des aus 
d em U m fan g e mit Hülse der Boussole aufgenonunenen Vielecks 
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ABCD .... kommt es, iveini übrigens die Winkel und Längen 
richtig gemessen und abgetragen sind, damit die Zeichnung abcd.... 
schließe*),  wie man zu sagen pflegt, auf den Parallelismns (ein 
solcher wird, was die Richtungen der magnetischen Axen der Mag­
netnadel der in den Eckpunkten des Vielecks ausgestellten Bonssole 
anlangt, vorausgesetzt) der Linien ns, n's' u. s. w. des Planes an. 
Weil nun aber das Ziehen von Parallellinien zeitraubend ist, so 
berechnet mau lieber aus den gemachten Ablesungen die Außen­
winkel FAB, A'BC, B'CD, C'DE, .... des Vielecks ABCD ..." 
Fig. 112, und verzeichnet diese. Den Winkel FAB findet man, wenn 
man von der in A gemachten Ablesung die im nächst vorhergehen­
den Eckpunkte I gemachte Ablesung subtrahirt; den Winkel A'BC, 
wenn man von der tut Eckpunkte В die im Eckpunkte A gemachte 
Ablesung subtrahirt, und so weiter verfahrend erhält man alle 
übrigen Außenwinkel. Findet man hierbei einen nachfolgenden 
Winkel kleiner (z. B. Winkel E ist < als Winkel D) als den 
nächst vorhergehenden, so addirt man zu ersterem 360° und 
zieht von der Summe den letztern ab; die Differenz giebt den 
fraglichen Außenwinkel. Hierbei muß aber bemerkt werden, daß 
man in dem Falle, wo die Differenz sich größer als 180° erweist, 
was stets bei einspringenden Winkeln, wie z. B. C, der Fall ist, ganz 
einfach den kleinern, nachfolgenden Winkel von dem größern, nächst 
vorhergehenden subtrahirt; den auf diese Weise erhaltenen Diffe­
renzwinkel aber dafür auch in entgegengesetzter Richtung, als die 
andern Differenzwinkel abgetragen werden, abträgt, indem man 
z. B. bei c, Fig. 113, von der Verlängerung der Seite bc, also 

*) Man sagt „das Vieleck abcd .... schließt" wenn die von i nach a ge­

zogene , das Vieleck schließende Linie ai der Seite AI des Vielecks AB CD .... 

proportional, und der mittelst des Transporteurs gemessene Winkel aih' des 

Planes dem Winkel AIH' auf dem Felde gleich ist.
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von ch' aus die Grade beim Abtragen des in Rede stehenden 
Winkels in der Richtung zahlt, wie die Zahlen auf dem LimbuS 
gezählt werden.

Daß das Vieleck ABCD .... ebenso gut ausgenommen wer­
den kann, wenn man in entgegengesetzter Richtung nach nrid nach 
in allen Eckpunkten die Bonssole aufstellt, also mit А anfangend die 
Bonssole zunächst nach I, dann nach H, dann nach G u. s. w. 
trägt, versteht sich von selbst. Um in diesem Falle die zur Ver­
zeichnung nöthigen Außenwinkel zu erhalten, muß man offenbar 
jeden folgenden Winkel von dem nächst vorhergehenden abziehen.

2. Ausl ö s u n g. In der vorhergehenden Auflösung wurde 
ein Vieleck aus dein Umfange, durch Aufstellen der Bonssole in den 
Eckpunkten ausgenommen; in dieser soll gezeigt werden, wie ein 
Vieleck ABCD .... nur durch zweimaliges Aufstellen der Bouffole, 
dnrch sognanntes B asiren, ausgenommen und hierauf verzeich­
net werden kann. Zil deili Zwecke mißt man eine Linie MO ab; 
die nicht zu laug und nicht zu kurz, auch nicht in zu großer Nähe 
des aufzunehmenden Vielecks abgesteckt sein muß, damit die Li­
nien im Plane sich nicht unter zu spitzen oder zu stumpfen Winkeln 
schneiden, stellt die Bonssole in M, Fig. 114, horizontal auf, und 
mißt nach der Reihe die Winkel AMO, BMO, CMO, DMO, 
ENO, FMO, GMO, HMO, IMO; hierauf stellt man die Bons­
sole auch in О auf, und mißt die Winkel AOM, В ОМ, 0ОМ, 
DOM, EOM, FOM, GOM, HOM, IOM, so hat man alle zur 
Verzeichnung nöthigen Größen. Nachdem man die Linie mo im 
Plane abgetragen hat, welche ebensoviele verjüngte Einheiten eines 
gegebenen verjüngten Maaßstabes enthält, als die entsprechende 
Linie MO wirkliche Längeneinheiten, verzeichnet man nach Aus­
gabe 5, pag. 125, die gemessenen Winkel dazu benutzend, cmfmo, 
Fig. 115, die den Dreiecken AMO, BMO, CMO, DMO, EMO,
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FMO, GMо, НМО, JМО resp. ähnlichen und ähnlich liege«' 
den Dreiecke amo, bmo, emo, dmо , emo , fmo, gmo , hmo, 
imo, so ist, nach dein bekannten Satze der Gemnetrie: Gerad­
linige Figuren, welche aus ähnlichen Dreiecken 
aus ähnliche Weise zusammengesetzt worden sind, 
sind einander ähnlich, das durch die Ecken а, b, c, d, .... 
der verzeichneten Dreiecke bestimmte Vieleck abcd .... dem Vieleck 
auf dem Felde AIRD .... ähnlich, und im verlangten Sinne 
verjüngt.

Daß die Linie MO auch eine Seite, vder eine Diagonale des 
aufzunehmenden Vielecks sein, überhaupt auch jede beliebige Lage 
im Innern des Vielecks haben kann, versteht sich von selbst.

Diese Methode der Aufnahme eines Vielecks, die übrigens 
nllr dann Anwendung finden kann, wenn daö Innere des Viel­
ecks nicht bewaldet ist, eignet sich vorzüglich in den Fällen, wo 
man bereits einen Plan des Umfanges des in Rede stehenden 
Vielecks besitzt, und nur noch die Ortsbestinunung der innerhalb 
gelegenen Punkte bewerkstelligen soll.

Indem wir die übrigen Methoden übergehen, welche man 
beider Aufnahme eines Vielecks anwenden könnte, führen wir 
nur noch an, daß eine krummlinige Figur mittelst der 
Bous so le ausgenommen wird, wenn man zuerst ein der 
krummlinigen Figur sich so nahe als möglich anschließendes, ge­
radliniges Vieleck absteckt, dieses nach einer der so eben gegebenen 
Methoden ausnimmt, und hieraus, nach Ansgabe 3, pag. 73 und 
74 der 2. Lief., die Lage der krumnien Umsangöliuie annäherungs­
weise durch die Covrdinatenmethode bestimmt.

Uni nun auch eilte der aufgenommeuen krummlinigen Figur 
ähnliche Zeichnung nach einem gegebenen verjüngten Maaßstabe 
zu entwerfen, wird zuerst das bei der Aufuahme der krummlinigen 

Dic Feldnießkunst^ Heft 3. 4



136
Figur zu Grunde gelegte geradlinige Vieleck verzeichnet; hierauf 
werden die verjüngten Abscissen und Ordinalen gehörig abgetragen 
(stehe 2. Lies, pag 68), und endlich die Endpunkte der letztem 
dnrch ganz kurze gerade Linieu verbunden.

8. Aufgabe. Es soll der Flächeninhalt eines auf dem 
Felde gegebenen geradlinigen Vielecks ABCD .... ermittelt werden.

A n f l ö s ii ii g. Man nimmt das geradlinige Vieleck mit­
telst der Bonssole nach einer der vorhergehenden Methoden auf, 
verzeichnet ein ähnliches nach einem bestimmten verjüngten Maaß- 
stabe — je größer der Maaßstab desto besser —verkleinertes Vieleck 
abcd und zerlegt dieses entweder in Dreiecke, oder beschreibt 
um dasselbe ein Rechteck.

Im erstem Falle mißt man entweder die drei Seiten der ein­
zelnen Dreiecke abc , aci, cdi , dhi, dgh , dfg , def, Fig. 116, 
mit der verjüngten Längeneinheit, und berechnet den Flächeninhalt 
F der einzelnen Dreiecke nach der auf pag. 83 der 2. Lief, gege­
benen Formel: F = V s (s — u) (s — v) (s — w), wo s=^ 
(u + v + w) und u, v, w die Zahlenwerthe der drei Seiten eines 
Dreiecks bedeuten; oder man fällt die Höhen ba, 1/, id, ds, 
dt', di? in den einzelnen Dreiecken, mißt die erstern und die ent­
sprechenden Grundlinien ас, cd, dh, gh, fg, ef mit der verjüngten 
Längeneinheit und berechnet den Flächeninhalt der einzelnen Drei­
ecke nach der bekannten Formel: F = | g . h, nw g den Zahlen- 
werth der Grundlinie, h den der Höhe eines Dreiecks bedeutet. 
Summirt man jetzt die einzelnen den Flächeninhalt der verjüngten 
Dreiecke ausdrückenden numerischen Resultate, so erhält man eine 
Zahl, welche offenbar angibt, wie viel wirklicher Flächeneinheiten 
das auf dem Felde gegebene Vieleck enthält. Man habe z. B. 
den Flächenraum des verzeichneten Vielecks abcd .... 1114,240'" 
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gefunden, und sich bei der Verzeichnung und Ansmessung des 
Vielecks abcd des verjüngten Maaßstabes t4n bedient, so beträgt 
der Flächeninhalt des ähnlichen auf dein Felde gegebenen Vielecks, 
weil 1"' im Plane 4° auf dem Felde repräsentirt, also 1 —
’ O° ist, 1114,24 X ! Quadratfaden d. i. 278,56 0°.

Im zweiten Falle, wo man ein Rechteck pqrs, Fig. 117, 
uni das verzeichnete Vieleck abcd .... beschrieben hat, fällt man 
von den Eckpunkten a, b, c, .... des letztern Perpendikel auf die 
Seiten des Rechtecks, berechnet nach bekannten Formeln den Flä­
cheninhalt der dadurch außerhalb des Vielecks abcd ...., aber in­
nerhalb des Rechtecks pqrs entstehenden Trapeze, Rechtecke und 
Dreiecke, summirt die gesnndenen numerischen Resultate, und sub- 
trahirt die Summe von der den Flächeninhalt des umschriebenen 
Rechtecks repräsentirenden Zahl, so gibt die als Rest erhaltene 
Zahl augenscheinlich den Flächeninhalt des fraglichen Vielecks 
ABCD .... in wirklichen Flächeneinheiten.

§.4. Ueder das Orientiren und die Orientir- 
b o u s s o l e.

Um sich in einer Oertlichkeit mit Hülfe eines Planes derselben 
znrechtfinden oder orientiren zu können, wie man es nennt, 
d. h. um diejenigen Punkte und Linien einer Oertlichkeit auffinden 
zu können, welche den auf einem Plane gegebenen Punkten und Li­
nien entsprechen, müssen, außer dem verjüngten Maaßstabe, mittelst 
dessen der Plan entworfen wurde, tut Plane zwei Punkte x und 
у gegeben sein, welche zweien in der Oertlichkeit befindlichen und 
gewöhnlich durch zwei aufgeworfene, kegelförmige Erdhügel ih­
rer Lage nach bestimmten Punkten X und Y entsprechen.

Soll z. B. die der Linie mo im Plane proportionale und ähn­
lich liegende (entsprechende) Linie MO in der Oertlichkeit ausizefnn- 
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den werden, so verlängert man die Linie mo des Planes bis 
sie die Richtungs- oder Orientirungslinie, wie wir sie nen­
nen wollen, xy des Planes im Punkte z schneidet, und mißt 
mit dem verjüngten Maaßstabe des Planes die Entfernungen xz, 
zm, und auch deu Winkel mzx; hierauf trägt man vom Punkte X 
aus auf der Liuie XY die der Entfernung xz entsprechende wirk­
liche Länge xz, versteht sich in der entsprechenden Richtung, also, 
wenn der Durchschnittspunkt z zwischen x und у liegt, von X 
nach Y hin ab; stellt im Punkte Z die Boussole, oder ein 
anderes winkelmesseudes Instrument aus, und gibt der optischen 
Axe des Fernrohrs eine solche Richtung, daß dieselbe mit der Li­
nie XY einen dem gemessenen Winkel mzx gleichen Winkel bil­
det ; endlich mißt man vom Punkte Z aus, in der Richtung der 
optischen Axe des Fernrohrs, die der verjüngten Länge zm 
entsprechende wirkliche Länge ZM ab. Der gefundene End­
punkt M in der Oertlichkeit entspricht offenbar dein Punkte 
m im Plane. Der zweite Punkt О der Linie MO wird 
gefunden, wenn man auf dem Plane die Linie mo mißt, 
und die ihr entsprechende wirkliche Länge, in der Richtung der op­
tischen Axe, von M aus abträgt. Der Maaßstab des Planes 
sei , die Entfernung des zwischen den Punkten х und y, 
Fig. 118, gelegenen Dnrchschnittspunktes z vom Punkte x be­
trage 2" 4,7"', die Entfernung des z. B. rechts von xy, wenn 
man von x nach у steht, befindlichen Punktes m vom Punkte z sei 
3" 2,3"', der gemessene Winkel zähle 34° 25', und die Länge der 
Linie mo sei 1" 6,4", so ist die vom Punkte X in der Oertlichkeit 
nach Y hin abzutragende, der Länge xz im Plane entsprechende 
Länge XZ — 123,5°; das von Z aus, rechts von XY, wenn man 
von X nach Y sieht, abzutragende, unter dem Winkel von 34° 25' 
gegen XZ geneigtliegende und der Länge zm entsprechende Stück 
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ZM auf dem Felde — 161,5°, und der Punkt о in der Rich­
tung von ZM 82° vom Punkte M gelegen.

Ein Jeder sieht ein, daß, wenn man die Linie xy des 
Planes mit der entsprechenden Linie XY der Oertlichkeit znsam- 
lnenfaUen macht, dadllrch eine jede Linie des Planes mit der ihr 
entsprechenderi Linie der Oertlichkeit parallel sein wird.

Das Zusammenfallen der Linien xy und XY wird bewirkt, wenn 
man den Plan auf eine ebene Unterlage, am besten auf die Platte 
des in Kap. vill, zn beschreibenden Meßtisches befestigt; 
hierauf den Meßtisch in dem Punkte X der Oertlichkeit so anfstellt, 
daß die Platte horizontal und der Pnnkt x des Planes vertikal 
über dem Punkte X liegt*),  und endlich die Kante des ans pag. 
115 in Rede stehenden Diopterlineals, oder noch besser der Kipp­
regel, genau an die Linie xy legend, der Platte durch drehen eine 
solche Lage gibt, daß der Objektivfaden des Diopterlineals, oder 
der znvor vertikal gestellte Faden des Fadenkreuzes der Kippregel 
mit der Mittellinie eines in irgend einem Punkte der Linie XY 
der Oertlichkeit vertikal eiugesteckten Absteckestabes zusammenfällt.

*) Wie solches zu bewerkstelligen ist, wird ausführlich beim Meßtisch gezeigt 

werden.

Im Vorhergehenden ist ausführlich gezeigt worden, wie eine 
Linie MO in der Oertlichkeit aufgefunden werden kann, wenn die 
entsprechende Linie mo im Plane, zwei Punkte x und у im Plane 
und die denselben entsprechenden Punkte X und Y in der Oert- 
lichkeit gegeben sind; jetzt wollen wir zeigen, wie dasselbe auf 
einfachere und zweckmäßigere Weise erreicht werden kann, wenn 
statt zweier Punkte x, у nur einer, dafür aber die die Richtung 
der magnetischen Axe der Magnetnadel repräsentirende gerade Li­
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nie ns im Plane gegeben ist. Mall zieht dnrch Den Punkt x eine 
der Linie ns parallele Linie nv, befestigt den Plan auf der Platte 
des Meßtisches, welchen nuui im Punkte X so anfstellt, daß die 
Platte horizontal iniD der Punkt x vertikal über dein Punkte X 
liegt, und gibt jetzt der Meßtischplatte dnrch Drehen eine solche 
Lage, daß die Linie n' s' in den magnetischen Meridian fällt, und 
der Nordpunkt n' derselben nach Norden gerichtet ist; endlich ver­
längert man die in der Oertlichkeit anfzufuldende Linie mo des 
Planes, bis sie die Linie n's' üit Punkte z schneidet, mißt 
das Stuck xz mit dem verjüngten Maaßstabe, und verfährt weiter­
ganz auf dieselbe Weise wie im Vorhergehenden verfahren wurde, 
um die Punkte M und N in der Oertlichkeit zu erhalten.

DaS Einfachere und zugleich Zweckumßigere dieser Methode 
des Orientireus besteht darin, daß in der Oertlichkeit nur ein 
Punkt, der Punkt X, der Lage nach bekannt zu sein braucht, 
und man also wohl nie, was das Orientiren anlangt, in 
Verlegenheit gerathen kann — weil sich ja in allen Fällen 
in der Oertlichkeit ein Punkt aufsindeu lassen wird, welcher 
einem Punkte int Plane entspricht —- wie es bei der zuerst 
gegebeueu Methode doch leicht geschehen kann, wenn z. B. die 
Lage irgend eines der Punkte X, Y unbekannt wird, indem die 
Marke*)  auf irgend eine Weise verschwindet; oder die Strecke 
zwischen den Punkten X und Y mit Wald verwächst, wo dann das 
Orientiren nach der ersten Methode nur uach vorhergegangenem 
Aushauen des Waldes möglich ist.

*) j. B. cui Erdhügel, ein in die Erde gerammter Pfahl u. dgl.

Die durch den Punkt x gezogene, der gegebenen Linie ns 
des Planes parallele Linie n's' bringt man mit Hülfe der >oge- 
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nannten О r ie n 111 b о u fso le m die in Rede stehende Richtung 
deö magnetischen Meridians.

Die Or ientirb onsso le hat sonst ganz dieselbe Einrich­
tung wie die aus pag. 98 beschriebene Bonssole, nur beträgt der 
Durchmesser der Grundfläche der cylindrischeu Buchse etwa 3 Zoll, 
die Höhe der Büchse etwa 7 bis 8 Linien, der Abstand des ein- 
getheilten Ringes im Innern der Büchse von der Grundfläche 
derselben 5 bis 6 Linien, und die Büchse ist, anstatt aus einem 
messingenen Lineal, mit ihrer Grundfläche am zweckmäßigsten so 
auf einer quadratförmigen Messingplatte befestigt, daß der durch 
0° und 180° der Theiluug gehende Durchmesser mit zweien der 
Seiten des Quadrats vollkommen parallel ist.

Legt man nun die Orientirbouffole mit einer der beiden in 
Rede stehenden Seiten an die durch den Punkt x gezogene Linie 
ti's' des Planes, nachdem vorher der Meßtisch mit dem auf sei­
ner Meßtischplatte befestigten Plane im Punkte X gehörig, 
d. h. so wie wir oben auf pag. 140 bemerkt haben, ausgestellt 
worden ist, und gibt der Meßtischplatte durch allmäliges Dre­
hen eine solche Lage, daß das Nordende der Nadel genau aus 
den Nullpunkt der Theilung zeigt, so ist dadurch offenbar die^Linie 
n's' in den magnetischen Meridian gebracht worden.

Um nun auch noch die der Linie n'xs' des Planes entsprechende 
Linie N'XS', wie es erforderlich ist, ihrer Lage nach zu bestimmeu, 
legt mau die Kante des Diopterlineals, oder besser der Kippregel, 
genau an die Linie n'xs' an, und läßt in der Richtung der Vistr- 
ebene einen Absteckestab vertikal einstecken, so ist offenbar durch die­
se» und den Standpunkt x die verlangte Linie N'XS' ihrer Lage 
nach gegeben.

Wir wissen ans § 1, pag. 93, daß sich die Richtung der 
Magnetnadel mit der Zeit ändert. Hieraus aber folgt, daß das 
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Orientiren nach der fv eben beschrrebenen Methode nach Verlaus 
von mehreren Jahren offenbar nur dann möglich ist, wenn die 
Aendernng in der Richtung der Magnetnadel in Graden und 
Theilen des Grades bekannt ist, damit man in diesem Falle zuvor 
die Richtung der Linie ns des Planes, also auch der Linie n's' 
corrigiren kann. Die in Rede stehende Aendernng aber wird ge­
sunden, wenn man den Unterschied oder die Summe 
der magnetischen Declinatiou zur Zeit der Aus­
nahme des Planes und der Declinatiou zur Zeit, 
wo das Orientiren geschehe« soll, bildet, jeuach- 
dem die fraglichen Declinatiouen beide westlich oder beide östlich 
sind, oder jenachdem die eine westlich, die andere östlich ist.

Aus dem Gesagten geht nun die Nothwen­
digkeit hervor auf einem jeden Plane, um das 
Orieutiren uach der letzter» Methode jederzeit 
aussühreu zu können, außer die Richtung ns der 
magneti'schen Axe der Magnetnadel anzugeben, 
auch noch die magnetische Declinatiou zur Zeit 
der Aufnahme des Planes zu vermerken, und bei 
einem jeden Orientirungsgeschäft zuvor die mag­
netische Declinatiou zu bestimmen.

§ 5. Bestimmung der Richtung der Mittagslinie 
nnd der magnetischen Declinatiou eines Ortes.

Aus § 1, pag. 93, weiß man, daß die magnetische Decli- 
naliou eines Ortes derjenige Winkel ist, welchen der magnetische 
Meridian mit dem astronomischen, oder welchen das Nordende 
der Magnetnadel mit der nördlichen Hälfte der Mittagslinie des 
in Rede stehenden Ortes bildet. Der magnetische Meridian eines 



143
Ortes ist veränderlich, weil die Nichtung der Magnetnadel an 
dem letzter« sich ändert; der astronomische Meridian behält dage­
gen beständig dieselbe Richtung. Daher bestimmt man, wenn es 
sich nm die Größe der magnetischen Declination eines Ortes han­
delt, zuerst die Richtung seines astronomischen Meridians, oder, 
was auf eins herauskommt, die Richtung seiner Mittagslinie, und 
nicht die Richtung des magnetischen Meridians.

Bestimmung der Richtung der Mittagslinie ei­
ne s O rt e s. Es gicbt verschiedene Methoden die Richtung der Mit­
tagslinie zu bestimmen, welche jedoch nicht gleiche Genauigkeit ge­
währen. Ehe wir aber die Methoden angeben, müssen wir zuvor noch 
Einiges über die Eintheilung der Himmelskugel und der Erdkugel, 
uud über die Bewegung der Gestirne vorausschicken.

Wenn wir uns in eine ebene Gegend oder auf die hohe See 
begeben, so erscheint uns die Oberfläche der Erdkugel als eine 
von einem Kreise begrenzte Ebene, als eine große Scheibe, in 
deren Mittelpunkt wir uns befinden. Der Himmel über uns, an 
dem wir die Gestirne erblicken, erscheint uns als eine hohle Halb­
kugelschaale , deren Durchmesser dem der Scheibe gleich ist, uud 
deren Mittelpunkt mit dem der letzter» zusammenfällt. Der ganze 
Himmel würde uns als eine hohle Kugelschaale erscheine«.

De«kt man die in Rede stehende Scheibe bis an das Hinr- 
melsgewölbe erweitert, so stellt dieselbe ben sogenannten schein­
baren Horizont des Beobachters vor. Die durch den Mit­
telpunkt der Erdkugel dem scheinbaren Horizonte parallel gedachte 
Ebene wird der wahre Horizont des Beobachters genannt.

Stellt man sich eine gerade Linie vor, welche auf bem Hori­
zonte eines Beobachters senkrecht steht, und durch den Beobach­
tungsort geht, so wird dieselbe genugsam verlängert durch den 
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Mittelpunkt der Erdkugel gehen (weil sie in der Richtung des Halb­
messers der Erdkugel liegt, welchen man sich nach dem Beobachtungs­
orte gezogen denkt, mithin vertikal ist), und die Himmelskugel iu zwei 
Punkte treffen, von denen der über dem Beobachtungsorte befindliche 
d e r S ch ei te lp un kt, das Zen i t h, der andere senkrecht unter 
den Füßen des Beobachters gelegene, der Fußpunkt, daö 
Nadir des Beobachters genannt wird. In Fig. 119 stellt KZK 
die Himmleskugel, «L6 die Erdkugel, HzH den scheinbare« Ho­
rizont des Beobachtungsortes z, Z das Zenith, Z' das Nadir 
und H'cH' den wahren Horizont von z vor.

Durch den wahren Horizont eines Beobachters wird die 
Himmelskugel in zwei gleiche Theile getheilt, und zwar hat der­
jenige Theil in welchem das Zenith liegt den Namen der sicht­
baren, der andere den der unsichtbaren Hemisphäre 
erhalten, weil die Gestirne der letzter« deui Beobachter unsichtbar 
find. Der scheinbare Horizont sowohl, als auch der wahre ändert 
offenbar seine Lage, sobald der Beobachter seinen Ort auf der 
Oberfläche der Erde ändert.

Die größten Kreise der Hiinmelökugel, welche nm» sich durch 
das Zenith und das Nadir eines Beobachters gelegt denkt, heißen 
Scheitel- oder Vertikalkreise; ihre Ebene steht auf der 
des Horizontes senkrecht. In Fig. 120 sind ZM, ZM' z. B. 
Quadranten zweier Scheitel- oder Vertikalkreise, weil die 
Ebene HM der wahre Horizont des Beobachtungsortes z ist. 
Der zwischen dem Punkte P der Himmelskugel und dem Hori­
zonte HM gelegene Theil des dllrch P gelegten Vertikalkreises 
ZM' wird die Höhe des Punktes Р genannt; die Ergänzung 
der Höhe PM' zu 90°, also der Boge« ZP, heißt di e Zeilith- 
d i stanz des Punktes P.
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Wenn man die Sterne des Himmels beobachtet, so bemerkt 

man, daß sie alle sich täglick) nach ein und derselben Richtnng, 
und zwar so um die Erde bewegen, als ob sie an der Him­
melskugel befestigt wären und letztere sich um eine Axe 
drehte, die durch den Mittelpunkt G der Erde geht. Ent- 
serllter liegt es die Bewegung der Sterne durch die Axen- 
drehungder Erde in entgegengesetzter Richtung — wie 
es in der That der Fall ist —, so daß also die Bewegung der 
Sterne eine nur scheinbare wäre, zu erklären. Die sich durch 
Annahme einer Drehung der Himmelskugel ergebende Drehungs- 
axe, welche eine unveränderliche Lage hat, nennt man die Welt- 
axe, ihre beiden Endpunkte N und S an der Himmelskugel hei­
ßen Weltpole, und zwar heißt derjenige von ihnen, welcher 
dem Zenith Z eines in unsern Gegenden gelegenen Beobachtungs­
ortes näher ist, also der Punkt N, der Nordpol, der andere, 
8, der Südpol. Die Durchschnittspunkte der Weltaxe mit der 
Erdoberfläche werden den Weltpolen entsprechend irdische 
Pole, und zwar n der Nordpol, s der Südpol der Erde ge­
nannt. Die gerade Verbindungslinie der Pole n und s heißt 
die Erdaxe.

Die aus der Weltaxe senkrechte und drwch den Mittelpunkt 
der Erde gehende Ebene schneidet die Himmelskugel und die Erde 
in einen größten Kreis, in den himmlischen Aequator AQ 
und in den irdischen Aequator aq. Der himmlische Ae­
quator theilt die Himmelskugel, der irdische Aequator die Erd­
kugel in die nördliche und südliche Hemisphäre. Die 
dem himmlischen Aequator parallel gedachten Kreise der Himmels­
kugel, wie BR, DT,nennt man himmlische Parallel­
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kreise; sie haben ihre Mittelpunkte offenbar in der Weltaxe. 
Die den himmlischen Parallelkreisen entsprechenden Kreise br, 
dt, .... der Erde heißen irdische Parallelkreise.

Die durch den Nord- und Südpol der Himmelskugel, also 
durch die Punkte N und S gedachten größten Kreise NLS, 
NL'S, .... stehen aus dem Aequator senkrecht, und heißen Decli- 
nations - oder Stundenkreise. Ein durch das Zenith, also auch 
durch das Nadir eines Beobachtungsortes gehender Stundenkreis, 
welcher sowohl auf dem Aequator, als auch aus dem Horizont des 
in Rede stehenden Beobachtungsortes senkrecht steht, wird der 
Meridian oder Mittagskreis des letztern genannt. Der 
Meridian NZMH wird mit dem Beobachtungsorte ein anderer, 
also ändert auch die im Meridian und Horizont HOMW zugleich 
liegende Mittagslinie HCM ihre Richtung. Der Endpunkt 
H der Mittagslinie, welcher dem Nordpole N näher liegt, heißt 
Nordpunkt oder Mitternacht, der andere, M, Süd­
punkt oder Mittag. Die Durchschnittspunkte 0 und W 
des Aequators und des Horizonts eines Ortes werden O st oder 
Morgen und West oder Abend genannt und durch О und 
W bezeichnet. Ost liegt dem mit dem Gesicht nach Norden ge­
wendeten Beobachter rechts. Die Verbindungslinie der Punkte 
О und W des Horizonts steht auf der Mittagslinie senkrecht, da­
her sind die zwischen den Punkten H, О, M, W gelegenen Bo­
genstücke des Horizonts einander gleich und betragen 90°.

Den zwischen dem Nordpol N und dem Horizonte HOMW 
enthaltenen Bogen HN des Meridians NZMH nennt man die 
Polhöhe des Ortes z. Die Polhöhe eines Ortes ist immer 
gleich der geographischen Breite desselben, d. h. gleich dem Abstande 
des gedachten Ortes vom Aequator der Erde; für den Ort z ist also 
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der dem Bogen HN zugehörige Winkel gleich dem Winkel, dessen 
Bogen qz. ist.

Horizont, Meridian und Aequator dienen dazu, um die Lage 
der Gestirne am Himmel zu jeder Zeit bestimmen zit können.

Wir haben im Vorhergehenden erwähnt, daß die Sterne des 
Himmels sich alle täglich nach derselben Richtung und zwar so um 
die Erde bewegen, als ob die Himmelskugel sich mit eine feste Axe 
drehte, die durch den Mittelpunkt C der Erde geht, und können 
noch hinzufugen, daß die Sterne in gleichförmiger Bew e- 
gung von Ost nach West an unserem Auge vorübereilen, und 
zwar in Kreisen, deren Ebenen mit den Parallelkreisen der Hint- 
melskugel zusammenfallen, um stets am folgenden Tage wieder 
denselben Ort am Himmel einzunehmen, und von neuem dieselbe 
Bahn zu beginnen.

Die Drehung der Himmelskugel um die Weltaxe ist nur 
eine scheinbare, wofür es viele Beweise gibt; — die Erde 
ist es, die sich von West nach Ost um ihre Axe 
dreht, daher scheint es uns, als bewegten sich 
die Sterne von Ost nach West. Die Mehrzahl der 
Gestirne hat eine durchaus feste, unveränderliche Lage an der 
Himmelskugel, man nennt sie daher Fixsterne; nur wenige 
besitzen außer der ihnen durch die Umdrehung der Erde um ihre 
Axe ertheilten scheinbaren Bewegung noch eine eigene, 
welches man daraus entnimmt, daß sie mit verschiedener Geschwin­
digkeit von einem Fixsterne zum andern wandern. Diese wan­
dernden Gestirne nennt man Planeten. Der Merkur, die 
Venus, die Erde, der Mond und einige andere sind 
Planeten. Die tägliche Bahn eines Planeten fällt nicht, 
wie es bei den Fixsternen der Fall ist, genau mit einem Paral­
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lelkreise der Himmelökngel zusammen; auch ist die Bewegung keine 
gleichförmige.

Alle Gestirne erreichen bei ihrer Bewegung ihre größte 
Höhe über dem Horizonte irgend eines Ortes im Meri­
diane des letzter«. Alle Sterne, die für einen bestimmten Hori­
zont weder auf- noch untergehen, sondern deren Bahnen ganz 
über dem Horizont liegen, erreichen im entsprechenden Meridiane 
sowohl ihren höchsten, als niedrigsten Stand (Jeder Stern ist, 
je nach der Lage des Horizontes, bald ein aus- und untergehen­
der , bald ein fortwährend über dem Horizonte kreisender, bald 
ein beständig unterhalb des Horizontes sich bewegender), und wer­
den also, während ihrer Umlaufszeit, im Meridiau zweimal gese­
hen; — man nennt solche Sterne Circnmp ol ar st er ne.

Wenn ein Gestirn, mag es ein Fixstern oder Planet sein, 
bei seiner scheinbaren Bewegung sich gerade im Meridian befindet, 
so sagt man „er culminirt"; es gibt demnach für jedes Ge­
stirn eine obere und untere Culmination; für auf- und un­
tergehende Gestirne ist die untere Culmination unsichtbar.

Gleiche Zeit vor und nach der Culmination irgend eines 
Fixsternes sind die Höhen, in welchen sich der letztere über einem 
bestimmten Horizonte befindet, einander gleich; die einander glei­
chen Höhen heißen correspondirendeHöhen. Gleiche Zeit 
vor und nach der Culmination eines Planeten hat der letz­
tere nicht genau gleiche Höhe.

Ein großer Theil der Erscheinungen am Himmel ist von der 
Lage des Horizonts gegen die Weltaxe abhängig. Versetzen wir 
uns in Gedanken nach einem der Pole der Erdkugel hin, 
so steht unser Horizont offenbar auf der Erd- also auch aus der 
Weltaxe senkrecht, und unser Zenith fällt mit Dein entsprechenden 
Weltpole zusammen. Die Fixsterne bewegen sich scheinbar Jabr
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ein Jahr ans in Kreisen, welche mit dem Horizonte parallel sind, 
und die nach unserem Zenith oder dem Weltpole hin immer klei­
ner und kleiner werden. Am Pole findet kein Auf- und Unter­
gehen der Fixsterne Statt. Die Sonne geht das eine halbe Jahr 
hindurch weder auf noch unter, während des andern halben Jab- 
res ist sie ganz unsichtbar.

Denken wir uns an irgend einem Orte des Aegnators der 
Erde, so ist unser Horizont der Erd - oder Weltaxe parallel; das 
Zenith liegt im himmlischen Aequator; die Weltpole, also anch 
die Pole der Erde befinden sich im Horizonte. Alle Gestirne 
ohne Ausnahme steigen auf der einen Seite über dem Horizonte 
senkrecht herauf, und ans der andern Seite wieder senkrecht unter 
den Horizont hinunter; die eine Hälfte einer jeden der beschriebe­
nen Bahnen fällt über, die andere unter den Horizont.

Gehen wir endlich vom Aequator nach einem der Pole der 
Erde zu, so erhebt sich der entsprecheude Pol aus dem Horizonte 
tu dem Maaße, als wir uns dem Pole nähern, es wächst, mit 
andern Worten, die Polhöhe mit der geographischen Breite des 
Beobachtungsortes. Die Gestirne beschreiben Bahnen, welche 
mit dein Horizonte des jedesmaligen Beobachtnngsortes einen 
um so kleinern Winkel bilden, je entfernter der Beobachtungsort 
vom Aequator liegt. Die Zahl der Fixsterne, welche weder auf 
noch untergehen, nimmt zu, bis wir endlich, im Pole angelangt, 
die vorhin erwähnten Erscheinungen eines Polarbewohners haben.

Wir kommen jetzt zu der Beschreibung der Methoden, welche 
am gebräuchlichsten sind, um die Richtung der Mittagslinie eines 
Ortes zu bestimmen.

Erste Methode. Man setzt aus eiue horizontale feft- 
steyende Ebene, welche Vor- und Nachmittag von der Sonne 
beschienen wird, einen geraden Kegel von Messing, oder 
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Holz, dessen Basts ein Kreis ist; beschreibt, indem um» längs der 
Grnndfläche des Kegels mit einem Bleistift herumfährt, einen 
Kreis von dem Durchmesser der in Rede stcheudeu Grundfläche; 
hebt den Kegel von der Ebene ab; bcftininit den Mittelpunkt des 
beschriebenen Kreises; beschreibt aus demselben mit einem Zirkel * 
mehrere concentrische Kreise, deren Radius größer ist, als der der 
Grundfläche des Kegels, und setzt den letztern wieder auf die 
Ebene so auf, daß die Peripherie seiner Grundfläche mit der Pe­
ripherie des zuerst um seine Grundfläche beschriebenen Kreises zu­
sammenfällt. Hierauf gibt man genau darauf Acht, wann die 
äußerste Spitze des Kegelschattens in einen Punkt der Peripherie 
eines der gezogenen concentrischen Kreise fällt, und bezeichnet den 
Punkt der Peripherie. Zu einem jeden Vormittags auf diese 
Weise erhaltenen Punkte wird man einen correspondirenden d. h. 
in derselben Peripherie befindlichen Punkt am Nachmittage stch 
merken können. Die Halbirungspunkte der zwischen den cvr- 
respondirenden Punkten enthaltenen Bogen und der Mittelpunkt 
der concentrischen Kreise bestimmen eine gerade Linie, welche mit 
der Mittagslinie des Beobachtungsortes zusammenfällt.

In Fig. 121 fei C der Mittelpunkt der concentrischen Kreise; 
die dnrch die äußerste Spitze des Kegelschattens erhaltenen cor­
respondirenden Punkte seien A und А', В und B', D und D', 
so hat man die Halbirungspunkte E, F, G der Bogen AA', 
BB' und DD' zu finden, und diese dann mit dem Mittelpunkt 
durch die gerade Linie EFGC zu verbinden, nm die mit der Mit­
tagslinie zusammenfallende Linie graphisch zu erhalten.

Bei der so eben entwickelten Methode, welche sich auf die Wahr­
heit stützt, daß ein sich gleichmäßig bewegender Him­
mels körp er, in gl ei ch er H öhe am Vor- und Nachmit­
tag e, auch g l e i cb e n A b st a n d v o m Meridian bat, n n d 
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a ii ch gleiche S ch a tt e n l ä n g e n gibt, sind nachträglich fol­
gende Bemerkungen zn machen: 1) Die Höhe des Kegels oder 
auch der Radius der concentrischen Kreise muß so lang sein, daß 
die äußerste Spitze des Schatteus die Peripherie der Kreise zu 
erreichen vermag; auch ist es anzuratheu, die Beobachtungen 
nicht um die Mittagszeit zu machen, weil dann die Sonnenhöhe 
sich nur um ein sehr Geringes ändert. 2) Wegen der nicht ganz 
gleichförmigen Bewegung der Sonne entsprechen gleichen Höhen 
am Vor- und Nachmittage nicht genau gleiche Abstände vom 
Meridian, daher hat auch die die Richtung der Mittagslinie an­
gebende Linie EFGC keine vollkommen genaue Lage. Ueberhaupt 
gewährt die beschriebene Methode, wenn man noch bedenkt, daß 
wegen des Halbschattens der Punkt, wo das Schattenende die 
Kreisperipherie trifft, sich nie genau angebeu läßt, eine im Ganzen 
nur geringe Genauigkeit. 3) Die Bestimmung der Richtung der 
Mittagslinie geschieht am vortheilhastesteu um die Zeit der Som­
mersonnenwende, d. h. um die Zeit im Sommer, wo dre 
Soune sich in einem derjenigen beiden Punkte befindet, welcher 
am weitesten vom Aequator absteht, d. i. also um die Zeit des 
21. Junius, weil die Sonne dann, gleich wie die Fixsterne, sich 
fast gleichförmig bewegt, d. h. sehr nahe zu in gleichen Zeiten 
gleiche Bogen beschreibt, und daher also auch die erhaltene Ver­
bindungslinie EFGC von der Richtung der richtigen Mittagslinie 
(diese bestimmt man aus deu Beobachtungen correspondirender 
Fixsternhöhen) um ein Geringeres abweicht, als es bei jeder an­
dern Verbindungslinie der Fall sein würde, welche sich aus den 
zu irgend einer andern Zeit gemachten Beobachtungen ergeben 
würde. Am ungünstigsten für die Bestimmung der Richtung der 
Mittagslinie ist die Zeit der Tag- und Nachtgleichen d. h. 
wo die Soune sich im Aequator befindet, und die eigene Bewe-

Die Fcldmeßkunst. Heft 3. 5 
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gung der Sonne ani größten ist. 4) Die Verbtndnngstinie der 
einzelnen Halbirnngspnnkte f: , F, G der Kreisbogen mit dem 
Mittelpunkte C sollten eigentlich ein und dieselbe Linie geben, 
und somit also auch zur Bestirumung der Richtung der Mit- 
ragslinie schon zwei correspondirende Punkte a und A' ge­
nügen ; da aber kleine Fehler, was die Lage der eorrespon- 
direnden Punkte A und АВ und В', D und D', also 
auch der Halbirnngspnnkte E, F, G anlangt, unvermeidlich 
sind, so liegen die letztern Punkte nicht in einer und derselben 
durch den Mittelpunkt C der coneentrischen Kreise gehenden gera­
den Linie, und man erhält anstatt einer Liine EFGC drei gerade 
Linien Ei, FC, GC; — zwischen den drei geraden Linien nimmt 
man nun die mittlere Richtung*),  und erhält in dieser die ver­
langte Richtung der Mittagslinie.

*) Zwischen zwei Linien CE, CF, Fig. 122, ist die mittlere Richtung die 
Hall'irungslinie ( G des Winkels ECF. Zwischen drei Linien CE, CG, CI 
Fig. 123, findet man die mittlere Richtung, wenn man zuerst die Hall'irungs­
linie CF des Winkels ECG und hierauf die des Winkels FCI sucht, die letz 
tere, nämlich СП, ist die verlangte mittlere Richtung.

Vor dieser ersten Methode verdient jedenfalls die folgende 
den Vorzug.

Zweite Methode. Man stellt die Boussole an einem 
hochgelegenen Orte, deffen Horizont möglichst ausgedehnt und 
nicht von Bergen oder Waldungen begrenzt ist, horizontal auf, rich­
tet die optische Axe des Fernrohrs auf den Mittelpunkt oder etwa 
auf den obern Rand der ausgehenden Sonne in dem Augen 
blicke, wo der untere Iiand eben den Horizont berührt, und macht 
am Nordende der Magnetnadel der Boussole die Ablesung v. 
Am Abend desselben Tages richtet man die optische Axe auf 
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d en Mittelpunkt oder den ober» Rand der unte r g e b ende n 
Sonne in dein Augenblicke, wo der untere Rand den Horizont 
berührt, und inacht abermals am Nord ende der Nadel die Ab­
lesung v*.  Gibt man jetzt dem Fernrohr der Bonssole eine solche 
Richtung, daß man am Nordende der Magnetnadel die Ablesung 
(v -j- v') — 360° . . _ ,, s- - - - - - - ()- - - - - - - - - macht, so fallt offenbar die optische Axe mit der 
Halbirungslinie des Winkels, Fig. 124, zusammen, welchen 
die vom Beobachtnngsorte ans auf die ans- und untergehende 
Sonne gerichteten Vistrlinien CV und GV' mit einander bilden, 
ulid liegt mithin in der Richtung der Mittagslinie. Läßt man 
ш der Richtung der optischen Axe Absteckestäbe ausstecken, so ist 
die Richtung der Mittagslinie ein für alle Mal fixirt. Diese Me­
thode läßt sich aber, wie man einsteht, nur dann in Ausführung 
bringen, wenn die Sonne im Augenblicke ihres Aufganges sowohl, 
als bei ihrem Untergange nicht von Wolken verhüllt ist.

Dritte Methode. Sie ist die genaueste, indem hier 
nicht die Sonne zur Bestnnmung der Richtung der Mittagslinie, 
sondern Fixsterne gewählt werden, und folglich der Meridian und 
die in ihr liegende Mittagslinie, nicht wie bei der Sonne nahe 
zu, sondern genau in der Mitte zwischen den beiden Orten liegt, 
welche der Stern Vor- und Nachmittag bei gleicher Höhe ein­
nimmt. Die in Rede stehende Methode, welche noch in der Be­
ziehung bcn andern vorzuziehen ist, daß sie zu jeder Zeit ausführ­
bar ist, kanu aber erst gegeben werden, nachdem die Einrichtung 
des Theodolits beschrieben worden ist, was im nächsten Kapitel 
geschehen soll.

Bestimmung der magnetischen Declination. 
Wenn man nach der ersten Methode auf einet festen horizonta­
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len Ebene die Richtung der Mittagslime gezogen hat, und das 
Nordende derselben durch N', das Südende durch S' bezeichnet 
hat, setzt man auf die feste Ebene die Orientirboussole so auf, daß 
die eine derjenigen beiden Kanten ihrer quadratsörmigen Messing­
platte, welche dem durch die Punkte 0 und 180° der Theilung 
gehenden Durchmesser parallel sind, so genau als möglich mit 
der Richtung der Mittagslinie zusammenfällt, und dabei, wie 
Fig. 125 zeigt, der Nullpunkt der Theilung zunächst dem Nord­
ende der Mittagslinie zu liegen kommt. Weicht nun die Mag­
netnadel der Orientirbouffole mit ihrem Nordende nach West von 
dein dnrch die Punkte 0° und 180° gehenden Durchmesser ab, so 
ist die Declination westlich, und die am Nordende der Magnet­
nadel gemachte, und, falls es nöthig sein sollte, zuvor corrigirte 
Ablesmlg gibt geradezu die Größe der fraglichen Declination in 
Graden; weicht aber das Nordende der Magnetnadel nach Ost 
ab, so ist die Declination östlich und ihrer Größe nach dnrch den 
Ullterschied von 3G0° und der am Nordende der Magnetnadel ge­
machten Ablesung gegeben.

9999

Die auf diese Weise gefundene magnetische Declination ist 
’ mit einem wahrscheinlichen Fehler von _+ 1° behaftet

Nach der zweiten Methode mußte, um die Richtuug der Mit­
tagslinie eines Ortes zu erhalten, der optischen Axe des Fernrohrs 
der Bonssole eine solche Richtung gegeben werden, daß man am Nord­
ende der Magnetnadel die Ablesung | [(v + И — 360°] macht. 
Dieser Ansdruck gibt nun auch zugleich die magnetische Declination 
des Beobachtungsortes, und zwar ist dieselbe westlich, wenn der 
Ausdruck etwas Positives, östlich, wenn derselbe etwas Nega­
tives gibt. Es sei z. B. v — 31°, V — 345°, so ist die De-
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elination westlich, und zwar beträgt sie 8°, denn | (345° -j- 31° 
— 3600) ijj = + 8o; aher * = 16°, v' = 322°, so ist 
die Declination östlich und beträgt 11°, denn | (322° 4" 16° 
— 360°) ist = — 11°.

Selbst im ungünstigsten Falle, d. h. zur Zeit der Tag- und 
Nachtgleichen, beträgt der Fehler der auf diese Weise erhaltenen 
magnetischen Declination kaum

Schließlich muß in Bezug auf den Fall, wo die Formel 
i ([y + v' ] — 360°) eine negative Zahl — £ gibt, bemerkt wer­
den, daß man dem Fernrohre der Boussole eine solche Lage zu ge­
ben hat, daß das Nordende der Magnetnadel der Boussole auf 
die Zahl (360° — £) des Limbus zeigt, also, wenn z. B. wie oben 
— £ -----11° ist, auf die Zahl (360° — 11°) d. i. auf 349°, 
damit die optische Axe des Fernrohrs in die Richtung des wahren 
Meridians zu liegen kommt; man sieht nämlich leicht ein, daß 
das Vorzeichen minus (—) vor der Zahl £ nur so gedeutet 
werden kann, daß die Büchse der Boussole eine solche Lage erhal­
ten muß, daß das Nordende der Magnetnadel von der optischen 
Axe des Fernrohrs, also auch von dem durch 0° und 180° ge­
henden Durchmesser des Limbus der Bousole nicht um £ ° 
nach West, sondern um £° nach Ost liegt, also nicht 
aus die Zahl 11, sondern auf die Zahl 349 zeigt.
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Berichtigungen und Druckfehler in Lief. 2 und 3.

Seite 60 Zeile 7 von unten setze hinter „ist" „AB — ".

„ 75 „ 6 und 7 ist der eingeschaltete Satz „wie z. B. das Ufer eines

Sees oder eines Teiches" wegzulassen, und auf derselben 

Seite Zeile 11 von unten hinter „Waldes" der Satz „eines 

Sees oder eines Teiches" hinzuzufügen.

„ 76 „ 14 von oben lies: „Dreiecke" statt „Vielecke".

„ 82 „ 6 von oben füge hinter „derselben" die Worte „d. h. ihrer

horizontalen Projektion" hinzu.

„ 83 „ 7 von unten ist hinter der Formel ein Komma (Z zu setzen.

„ 85 „ 12 von oben ist hinter „hat" einzuschalten „oder besser durch­

brochen ist".

„ 85 „ 15 von oben ist hinter „hindurch" zu setzen „oder durch den

durchbrochenen Theil des Spiegels".

„ 85 „ 5 von unten ist hinter „unbelegtcn" zu setzen „oder durchbro­

chenen"

„ 93 „ 1 von oben ist hinter „mit" hinzuzufügen „dem Nordende".

„ 93 „ 7 von oben ist hinter „liegt" hinzuzufügen „wenn man nach

diorden sieht".

„ 96 „ 14 von oben ist hinter „Magnetbündels" zu setzen: in'.

„ 117 „ 4 von oben süge vor „nur" hinzu „aber".

„ 129 „ 4 von unten ist hinter „ähnlichen" hinzuzufügen „und ähnlich

liegenden".
„ 129 „ 5 von unten ist hinter „nun" hinzuzufügen „über der Verjün­

gung von MO d. h. über mo".






