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Fig. SRun man bey zwey Puncten zu erforfchen fucht, um wie viel einer
über den Horizont des andern erhaben ift, fo nennt man ein folches

Sefhäft, Höhenmeffen. Diefe Unterfuhung kann mittelft geome-
trifcheconfteuirter Inftrumente und Werkzeuge, oder mittelft Winkel:

meß-Snftrumente und trigonometrifcher Nehnung, oder auch mittelft

phnfikalifcher Snftrumente gefhehen; daher geomesrifche, trigo-
'nomesrifhe und phufifalifche Höhenmeffung.

a) Seometrifhe Höhenmeffung.

$. 306.

16% Aufgabe. Eine zugangige Hohe AB zu meffen.
1. Auflöfung. Sn einer beliebigen Entfernung AD = 15°

=90° errihte man einen Stab DC etwa von 47 Länge, und von
diefem in einiger Entfernung, ungeführ DE—=5/ entfernt, errichte

man einen andern Stab E@=8 bis 10° vertical, vifire über die

Spiße C' des Stabes DC nad) den obern und untern Endpuncten B
und Ader zu meffenden Höhe, und bemerke tie Puncte @ und F, wo

die Vifieftrahle den zweyten Stab fhneiden; fo Fann die Höhe AB
aus folgender Proportion beftimmt werden:
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CF:FG=CA:AB . .. = a8 08
unn COF:DE=CA:DA (Site. 79).

daher DE:FG=DA:AB

 

arekelworau rs Zelt

Es feyF@—=3/,2 gefunden worden, fo ift
3,2.90
{ ZUR. AB=

2. Aufldfung. Bey minderer Geisauigfeit ann man die Höhe

eined zugängigen Gegenftandes auch mistelft feines Schattens auf fol-
gende Art beftimmen. Man ftecfe am Ende desfelben in za einen uns
gefähr 3 bis 4 langen Stab mn vertical in die Erde, meffe fomohl
die Schattenlange Am des Baumes als jene mp des Stabes; fo ev:

gibt fi aus der Ähnlichkeit der Dreyeke pmn und m AB (da bie

Lichtftrahlen pn und mB wegen der unendlichen Entfernung der

Sonne als parallel anzufehen find)
pm:mn—=mA:AB

a» , mn.mA
tahr ft AB= 

pm
Diefes Verfahren ift jedoch nur auf ebenen, nicht aber auf fahief

geneigten Boden, und wo überdieß die Beftimmung der Höhe eines

. Gegenftandes Feine große Genauigkeit erfordert, anwendbar, außer:
dem muß man Inftrumente zu Hülfe nehmen. Andere derlen Löfungs-
arten Eönnen beym mündlichen Wortrage erwahnt werden. Die oben

aufgeftelte Proportion (A) leitet uns auf eine zu forftiichen Höhen:
meffungen fehr brauchbare geometrifche Scale, weldhe auf folgende

Weife conftruivet wird. j
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1) Dan ziehe auf einer ebenen über Holz oder Pappendeckel
gefpannten Papierflähe, im Necdtede adcdvon etwa 6 Zoll lang
und 4 Zoll breit (Fig. 165) eine Senkredhte mn auf ad oder de,

trage aus einem beliebigen Punct m eine beliebige Länge m. .20 fo
oft auf, als man verfchiedene Grundlinien für die zu meffenden Hd=
hen der Baume haben will, ziehe durch die aufgetragenen Puncte

20,.40,.00.2°..%. parallele Linien zu ab oder dc; fo hat man

für jede Standlinie m..20, m..40, m..60,.... d. bh. für

Standlinien von 20, 40, 60.... Zuß die zugehörige Höhenjfale

Fig,

163.

165.



Fig.

165,

166.
u.

167.
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ff» 99; hh, ..... d.h. ineben den Einheiten, als die auf der
Erde gemeffene Grundlinie ift, erhalt man auf der Genfrechten, wel:
che durch den Endpunck der gleichnamigen Grundlinie auf der Gfale
gezogen ift, die zugehörige Höhe des gemeffenen Gegenftandes. Sft

je DB. die auf der Erde gemeffene Grund- oder Standlinie 40 Ein-

beiten (lafter, Fuß oder Schritte 2c.), fo werden eben folhe Ein:

beiten für die Höhe des gemeffenen Gegenftandes auf der Geraden
99”), welche durch den Endpunct 40 der Standlinie m.. 40 fen
vecht auf mn gezogen ift, abgezahlt; und fo bey den übrigen.

2) Zu diefem Behufe träge man die Lange der Grundlinie m. . 20

aufden Geraden ff und edaus der Mittelliniemn fo oft auf, als es

angebt, theilt jeden Theil noch in zwey gleiche Theile, verbindet die
gleichnamigen Puncte durch gerade Linien, fo find dadurd) die Höhen

von 10 zu 10 Einheiten der gleihnamigen Grundlinien, und durd
weitere Halbirung eines jeden Theiles von 5 zu 5 folchen Einheiten

fihtbar bezeichnet ; die einzelnen Einheiten werden für die Forftpraris

mit zureichender Genauigkeit durch denim Puncte m befeftigten Faden

des Senkeld angegeben und gefhaßt. Eine fo eingerichtete und be:
fhriebene Sfale, wie die Figur weifet, wobey einige, leicht zu erz

ganzende Zahlen, des befchränkten Raumes wegen, hinwegblieben,

wird auf folgende Art gebraucht.
3) Vor Allem wird erinnert, daß beym wirklichen Gebrauche

diefes Baumbhöhenmeffers jedes Mahl längs des obern Nandes.

ab (Fig. 166) nad) den Endpuncten eines Baumes PR oder nußbaren

Stückes desfelben vifirt wird; bier aber fey der einfachern Darftellung
des VBeweifes wegen angenommen, daß anftatt über ad, in der Ric:

tung ed nad) dem Ende R des Baumes vifirt werde.

4) Um alfo die Höhe PR des Baumes zu meffen, mißt (ober
fpreitet) man eine derfelben angemeffene Grundlinie P C von 20, 40,

60.... Buß, d. i. von einer folhen Länge ab, daß man das obere

Ende des zu meffenden Baumes (oder erforderlichen Falles unter den

Aften hinweg noch einen verlangten Punct s oder w) gutfehen könne,

ftelft fi über den Endpunct C, und vifirt lange des Nandes ab

(bier ed wegen der vorigen Bemerkung) nad dem Punct R. Wäb:

*) Auf der zum wirklichen Gebrauche verzeichneten Skale werden bie
Zahlen, welche die Grundlinien auf der Sentredten mn bezeichneten,

zur fcnellern Überficht auch am Ende anftaft der in der Figur beyr |
gefegten Buchftaben gefchrieben,
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rend diefes Wifivens laßt man den Senkelfaden frey fpielen, gibt dann, Fig.
ohne die Nic tung cd nah R im geringften zu andern, der Sfala= 166.
ffade eine Eleine Seitenneigung, damit fi der ©enkelfaden am un: u.

tern Rand cd Yanft auflege, wo er mit dem Daumen der freyen Hand 167.
unverrlckt fefigehalten wird, um nun die Anzahl der Höhen-Zufe auf

der dazu gehörigen Grundlinie ablefen zu Eönnen.
5) Ein ©leiches beobachtet man bey der Vifur nad) dem andern

Entpunct P des Stammes, und addirt die von dem ©enfelfaden,

auf der andern Geite der Grundlinie angezeigte Zahl der Fuße zu
den vorigen; fo erhält man die Höhe PR ohne alle Aedhnung bis ,
auf etwa I; der gemeffenen Hohe, alfo mit zureichender practifcher

Schärfe. Es habe z. B. bey einer Standlinie von 80 Fuß, und der
Vifur nah R der Senkelfaden in der Richtung mf angezeigt 65;
bierauf bey der Wifur nach P in der Richtung mi ausgewiefen 13; fo

ift die Höhe PR=65 +13 = 78 Fuß.

6) Liegt der Bifirpunct a des Beobadhters tiefer ald das unterfte
Ende £ der zu meffenden Höhe zw, fo wird bey der Bifur dahin, der
Senkelfaven, wie bey der Vifur nach w aufderfelben Seiteder Grund:
linie mn einfpielen; in diefem Falle muß die Eleinere Zahl von der

‚ größern abgezogen werden, um die Lange Cu des verlangten Stückes
zu erhalten. Es fey z. B. bey einer Grundlinie von 40 Fuß, und
der Vifur nad w durch den Genkelfaden in der Richtung m’ g’ anger
geben worden 37; hierauf habe bey der Wifur nad) £ der Senkelfaden

in ber Richtung up gezeigt 16, fo ift die Si tw=37 — 16 =
21 Zuf.

7) Daraus folgt für das Ablefen der vom BLEIBEN bezeich:

neten Baumhöhen die einfache Negel:

Kommt namlich der ©enkelfaden zu beydben Geiten ber
Srundlinie man zu liegen, wie mf und mi, fo werben die angezeig:
ten Zahlen addirt; Eommthingegen jener Faden aufeinerley Seiten

der Gruntlinie, wie m/g’ und mp, fo wird die Eleinere Zahl von
der größern abgezogen, um die Höhe eines Baumes oder nußbaren

Stückes desfelben zu erhalten.
8) Ükrigens geht diefes Verfahren in der Wirklichkeit viel

fhneller von ftatten, als es hier befchrieben werden Fonnte.

a) Die theoretifhen Grinde dazu find Eirzlich folgende: Beym

Gebrauche diefer geometrifhen Höhenmeßfkale Eommen die Grund»

linien mn und die Höhenlinien in eine fhiefe, und in VBergleihung

mit der Fig. 163. 1) $. 306. I), worauf fih die Elemente diefer
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Stale eigentlich gründen, beynahe eine verkehrte Rage; da jedoch
die Dreyede mnfcwfeg vw cOR find, fo haben hie gleichliegen-

den Seiten des fchiefen Dreyedes mn f mit jenen in cQR dasfelbe

Berhältniß, wie in. den ähnlihen Dreyeden OFG und CHB in

Fig. 163. 8 verhält fih daher mn:nf=cQ:OR, vw

mn:nf=CP:OR.

Da nun vermög der Gonfteuction der SEale, die Stande oder

Grundlinie mn eben fo viel verjüngte Fuß, ald cQ=CP im wirt

lihen Maße enthält; fo zeigt der Senkelfaden mf vonn bis f eben

fo viel Höhenfuß im verjüngten Mofe an, als der Baum yon Q bis

R in einem beliebigen landesüblihen Normalmaße enthält.
Auf gleiche Art erhellet die Richtigkeit der Meffung des Baum:

flüdes OP, und fo in andern Fällen,
») Wäre bey einem Eegelförmigen Baum (Nadelyolz) zu unter:

Suhen, ob ersin einer beftimmten Höhe Die zu einem Baus oder

Wertpolz erforderliche Dice habe, fo Eann diefes aus der gemeffenen

ganzen Döhe PR aus der verlangten Höhe Ps, und dem untern

Durdmeffer vw beynahe gefunden werden; es verhält fih nämlich)

PR: vw=sR:st

oder PR:vw=(PR—Ps):st.

& fy 5 ® PR=80, vw=25' und Ps=2%4'; fo ift
2,5.(80 — 24)

TER
©) Zieht man auf der entgegengefehten Seitenfläche der obigen

Stale aus dem Punct m eine Senfrechte auf cd,+befchreibt aus m

mit beliebigen Halbmeffern drey concentrifche Kreife, trägt auf einem

diefer Kreife aus dem Durdfchnitte der Senkrehten feinen Halb:

meffer zu beyden Seiten auf (Gmtr. 73), und theilt endlich jeden

st =\5=h duß.

‚Bogen in 12 gleiche Theile (Gmtr. 99.); fo hat man einen Winkels

meffer zum Gebrauche beym Bergeingeichnen, wovon $. 250. bereits

erwähnt worden ift. Zm Puncte m wird ein Senkelfaden wie vorhin

befeftiget, die Grade werden wegen der fchnelleen Überfiht beym Ad:

lefen, von 10 zu 10 duch) längere Striche bezeichnet und befchrieben,

Der Gebrauch desfelben ift fhon an feinem Drte gezeigt worden,

$. 308.

Auch der Baumböhenmeffer von Sanlaville gründet fi auf
die $. 306. 1) gezeigte Methode, vertikale Höhen zu meffen. Man

denke fih FE als einen feften vertikalen Stab (Stativ des Baum:

meffers), F@ als ein in verjüngte Klafier und Zuß eingetheiltes

Lineal, welches auf dem Stativ vertikal befeftiget und an welchem ein

verfchiebbares Abfehen angebracht ift; Cd fey ein horizontal und zus

gleich um eine Achfe @ vertikal bewegliches ebenfo eingetheiltes Tineal;
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ferner denke man in @ und F zwey fefte Abfehen (Stifte), deren Ent: Fig.
fernung als Einheit für das Verjüngungs-Verhältniß eines Norvnal: 163,
maßes dient. Stellt man an den Fuß des Baumftammes eine Ein-
heit eines beliebigen Normalmaßes, nad) welchem die genannten zwey

Eineale in einem gewiffen verjüngten. Verhältniß getheilt find, und

wird num das horizontale Eineal fo weit vor= oder rückwärts gefchoben,-
bis man durch das bey C angebragpte Dcular die am Baumftamme ver
tifal angelehnte Maßeinheit Ar zwifchen den zwey feften Stiften a

und Ffcharf gefaßt, und bey unverrücktem, genau vertikal ftehenden

Snftrumente zugleich das auf dem vertikalen Lineale bewegliche Abfes
ben fo weit in dieHohe gefhoben hat, daß man durch das Dcular
den Höhenpunct Berblickt; fo gibt die Skale desfelben die Höhe AB

zu erkennen, und wenn es erforderlich ift, Fan auf der horizontalen
Sfale durch die Entfernung Or—=DA abgelefen werden.

Da auf dem vertikal beweglichen Abfehen aud) zugleich eine ver:
fhiebbare Sale angebracht ift, fo Fann au zu einer verlangten
Höhe der zugehörige Durchmeffer eines Baumes gefunden werden.

Denn e8 fey für eine Höhe AB die zugehörige Dicke dur Bk
vorgeftellt, fo verhält fich in den ähnlichen Dreyeden: OFa und CAr

CF:CA=Fa:(Ar= dem Normalmaße)

und CF:CA=(a:Cr

 

daher Ca:Cr = Fa:Ar; ferner inden Dreyed. Ca@wCrB

‚Ca:0@=Cr:CB (mtr. 79.)

pauhb Fa:Ar=C0@:CB; und aus COARWCOBk verhält fid
C&:Gh=CB:Bk

 

folgid Fa:@h—=Ar:Bk,
dder Fa:Ar=Gh:Bkz d. 5. die verjüngte Maßeinheit Fa

verhält fi zur normalen Einheit Ar eben fo, wie der auf der Sale

verjüngte Durchmeffer @ h zum wirklichen DucchmefferB k des Baumes. .

b) Zrigonsmesrifhe Söhbenmeffung.
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Aufgabe, Eine zugängige Höhe AB zu meffen.
Auflöfung. Man wähle eine ziemlicd) ebene Grundlinie AD

oder DF (weldes bey gewöhnlichen Höhenmeffungen um fo eher an:

gebt, als die Dtandlinisit meiftens nur von geringer Lange feyn dürfen

164.

u.
168.
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$. 109.), ftelle in D den Winkelmeffer, beobachte den Höhenwinkel
HCB ober ECB, und aud den Tiefenwinkel IH CA vermög $. 91.
(in manchen Fallen wird aud) diefes ein Höhenwinkel, wie in Fig. 168.
der Winkel ACE). Hier meffe man aud) die Grundlinie DA, oder

DF=CE nad) $. 76. Nun ift in dem bey H oder E rechtwinfeligen

Dreyefe CHB oder CEB aud) die Kathete CH oder CE nebft dem
beobachteten Höhenwinkel bekannt, daher findet man die andere Ka-
ihete HB ober EB nad) Ömtr. 248. Auf. gleiche Art laßt fich die
Kathete HA oder AE beftimmen, welde in Fig. 164. zur vorigen
abdirt, in Fig. 168. aber davon abgezogen werden muß, um bie
verlangte Höhe AB zu erhalten,

Daß nad $. 189. wegen der Etrahlenbrechung die bey gröfern

Entfernungen nörhige Verbefferung anzubringen ift, erhellet von felbft.

$. 310.

Aufgabe. Bey einer unzugängigen Höhe zu beftimmen, um

wie viel der obere Punct B derfelben über dem Horizont des ©tand-
punctes liegt.

1. Auflöfung. Wenn die Grundlinie COM mit der
zu meffenden Höhe B in einer Vertifalebene liegt.
Man ftelle das Meßinfirument in einer angemeffenen Entfernung über
den einen Endpunct M horizontal, und beobachte den Höhenwinkel m.
Hierauf ftelle man den Winfelmeffer über den zweyten Standpunct C
horizontal, und beobachte den Winkel y. Zieht man den Winkel y von
180° ab, fo erhalt man den Nebenwinkel BDN, und es Fan nun

im Dreyede DBN aus den bekannten Winkeln D und @, und der
gemeffenen Srundline CUM=DN die Seite DB, und endlich im
vechtwinfeligen Dreyedfe EBD die Seite EB berechnet werden

(Smtr. 242.), wozu nod) die Inftrumentenhöhe C.D addirt werden
muß, um die verlangte Höhe des Punctes B, über den Horizont C
zu erhalten.

a) Kann man von Standpuncte CO (oder M) nach dem unterften
Punet A der Höhe AB viftren, fo Eann aus dem Dreyiede BE Ddie

Seite ED, und fodann aus dem rechtwinkeligen Dreyede ADEDdie

Seite AE berecpnet werden, die.von EB abgezogen, Die wirkliche
Höhe des Gegenftandes AB gibt.

2. Auflöfung. Wenn der Winkelmeffer in belie-
bige zwey Puncte geftellt werden Fanın. Man beobachte

an den Endpuncten der gemeffenen Standlinie CD, den horizontalen
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Winkel m und n, und in einem Standpuncte, 5. ©. in auch den
Höhenwinkel 0. Nun denke man durch den Punct A die Vertikal:

linie AB, und durd diefe und den Punct C die Ebene CBA, fo
wie die Vertikalebene DB A gelegt (Ömtr. 157.); fo läßt fih im
Drepede ODA aus ben gemeffenen Stücken die Seite CA, und
hierauf im vechtwinfeligen Dreyede OAB die Seite AB berechnen,
melde zugleih die Erhöhung des Punctes B über den Horizont des
Punctes C zu erkennen gibt,

a) Wenn in den beyden Endpuncten der Standlinie durch zwey
Beobachter auf einen in der Luft fchmebenden Körper (Luftballon,
Wolke u, dgl.) mittelft eines gegebenen Zeichens zu gleicher Zeit vi:
firend die Winkel BOD und BDC, und fodann auch die Stand:
linie CD gemeffen werden; fo läßt fih die Höhe des Körpers B
über den Horigont C berechnen, wenn zu gleicher Zeit mit dem Win-
tel BCD aud der Horizontalwinkel m =ACD angemerkt wurde.

b) Hätte man eine Höhen-Mefoperation mit einem Winkelmeffer
von befchränkter Einrichtung zu volführen, womit man bey einer febr
fhiefen Lage der Standlinie an ihren Endpuncten die Horizontalmwinkel
nicht Teicht beobachten Eönnte, fo richte man durch einen Gehülfen, einige
Klaftern entfernt, in der Gegend bey 5 mittelft des Senkels einen
Stab in die Vertitalebene C BA, und einen andern Stab a in die
Gerade CD. Deögleihen aud) Stäbe c und d in die Ebene DBA
und in die Gerade DO. Hierauf beobadjte man die Horizontalwine
tel m und n, indem man diefe Stäbe anvifiet, und übrigens wie
oben unter 2) verfährt,

ec) Kann bey einer folhen fchiefen Lage der Standlinie die Grad:
fheibe eines Winkelmeffers mittelft einer fogenannten Nuß, in die

Fig.

170.

Thief geneigte Ebene C.BD gerichtet und befeftiget werden; fo beob: '
achte man an den Endpuncten der Standlinie, die fhiefen Winkel
BCD=p und BDC=g, und berehne nun im Dreyale CBD
die Seite OB, und endlih im vechtwinkeligen Dreyelde CAB aus
dem beobachteten Höhenwinkel 0, der Seite CB und dem rechten
Winfel A die Höhe AB wie oben.

c) Phyfikalifde Höhenmegpung. >

$. 311.

Unter mehrern Arten von Höhenmeffungen verdient jene mit
‚Hülfe eines dazu eingerichteten guten Warometers, eine bejondere
Aufmerkfamteit. Höhenmeffungen mittelft des Barometers find in den
meiften Sälleneinfacher und mit weniger Schwierigkeiten auszuführen,
ald die geometrifcher und teigonometrifchen; felbft da, wo fich bey

— Bractifhe Meßkunft. 34
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Fig. den geometrifhen unüberwindlie Hinderniffe entgegen ftellen, Fan
170. man mit dem Barometer und dazu berechneter Hülfstafel (oder nad)

confteuieten Formeln und Rogarithmentafeln), immer nod Berghöhen

meflen und gegen einander vergleichen.
Die nüglihe Anwendung des Barometers bey Höhenbeftimmun:

gen in mannigfaltiger Hinfiht, ift unverkennbar. Höhenvergleichun:

gen durch das Nivelliven, auf lange Strecken nad) der gewöhnlichen
Art, find viel zu zeitraubend und Eoftfpielig; mit Hülfe des Yaro-
meterd hingegen, mit geringer Mühe, Zeit: und Koftenaufwand,

auszuführen.
Die Lage eines Ortes in Hinficht auf Klima, Fruchtbarkeit u. dgl.,

wird nicht bloß durch feine geograpbifhe länge und Breite,
fondern auch durd) feine Höhe über die Meeresfläce beftimmt.
Denn die Himatifhe VBefhaffenheit eines Ortes wird in Werglei-
hung mit einem andern Orte, bey übrigen gleichen Umftänden, weit
mehr verändert, wenn das Quedfilber im Barometer um ein Paar
Zolle höher oder tiefer fteht, als durd einen Unterfchied von zwey
bis drey Vreitengrade. Im Durcfcpnitte pflege man den von
100 Klaftern Erhöhung herrührenden Unterfehied in der Temperatur

jenem gleich zu feßen, der bey übrigens gleichen Umftarden von

1 Breitengrad bewirkt wird.
Bey Anlegung von Canälen, Wafferleitungen, neuen Land:

a firaßen, fahrbaren Wegen und fteilen Bergwanden u. dgl. ift fein
Meßinftrument fo geeignet, die vorläufige Höhenvergleihung zu er:

beben, ald das Barometer,
Um bier nicht unndthig weitläufig zu werden, verweife ich die

Lefer auf meine logarithmifhen Tafeln, zwepyte fehlerfreye Aus:

gabe, Wien 1839, in welchen eine Eurze Anleitung zum barometti-

fhen Höhenmeffen nad Gauss Tafeln enthalten ift; fo wie auf
»meine im Sahre 1821 hinausgegebene „Befchreibung eines verbeffer:

ten und einfachen Neifebarometers, nebft practifher Anleitung zum

Sebraude‚desfelb fowohl bey einzelnen Höhenmeffungen, als bey

Nivellirung ganzer Gegenden.“

unse


