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Yorwort.

Zu der Abfassung des vorliegenden Buches bin ich veranlafit worden
durch das mir inmeinem Lehramt entgegengetretene Bediirfnis nach einem
Werke, welches geeignet ist, die angehenden technischen Grubenbeamten
soweit in die Markscheidekunde einzufithren, als es fiir ihre spéteren
Stellungen notwendig oder wiinschenswert erscheint. Der hierdurch
gekennzeichnete Zweck des Buches bestimmte die Auswahl und die Be-
handlung des Stoffes, wobei naturgemifl besondere Riicksicht auf die
Verhiltnisse im Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirk genommen
wurde. Es kommt diese Beschrinkung auBer in vielen Messungsbei-
spielen vor allem in dem Abschnitt iiber die Grubenbilder und in den
farbigen Tafeln zum Ausdruck, auf denen die verschiedenen RiBlarten
des Grubenbildes im Oberbergamtsbezirk Dortmund dargestellt sind.
Auf die Beifiigung und die farbige Ausfithrung dieser Tafeln wurde be-
sonderer Wert gelegt, weil das Verstandnis des Grubenbildes fiir den
technischen Grubenbeamten das Wichtigste aus der Markscheidekunde
ist. Eine griindliche Kenntnis der RiBlarten setzt aber bis zu einem ge-
wissen Grade auch das Verstindnis der Unterlagen, insbesondere der
Messungen und Berechnungen voraus, auf denen die bildlichen Dar-
stellungen beruhen. Dementsprechend waren auch die hauptséch-
lichsten Instrumente und MefBmethoden zu behandeln, umsomehr, als
von den technischen Grubenbeamten verlangt wird, daf sie kleinere
markscheiderische Messungen ausfithren und einfache Aufgaben Iosen
konnen. Mit Riicksicht hierauf sind in dem letzten Abschnitt die am
hiufigsten vorkommenden Aufgaben durch Figuren und Beispiele
ausfithrlich erlautert worden.

Wenn das Buch umfangreicher ist als es fir seinen oben ausge-
sprochenen Zweck auf den ersten Blick notwendig erscheinen mag,
so liegt der Grund dafiir einmal in der Notwendigkeit, einen einiger-
maBen vollstindigen Uberblick iiber die Grundziige der Markscheide-
kunde zu bieten, ferner in der Ausstattung des Buches mit zahlreichen
Figuren und ausfithrlichen Messungs- und Berechnungsbeispielen. Die
einzelnen Absitze sind jedoch kurz und soviel als méglich so abgefaBt
worden, dafl dem jeweiligen Bediirfnis entsprechend eine Auswahl unter
ihnen getroffen werden kann. Das Buch wendet sich also in erster



IV Vorwort.

Linie an alle, die einen Einblick in die Markscheidekunde tun wollen,
jedoch werden auch die angehenden Markscheider und vor allem die
Markscheidergehilfen manches Wissenswerte darin finden, woriiber
eine zusammenfassende Darstellung bisher nicht geboten worden ist.

Der Westfilischen Berggewerkschaftskasse, welche ihre Zeichen-
krifte zur Verfiigung stellte, sei auch an dieser Stelle bestens gedankt.
Die Zeichnungen zu den Figuren und Tafeln sind nach Entwiirfen
des Verfassers durch den berggewerkschaftlichen Zeichner Herrn
Fr. Gries angefertigt worden.

Den Herren Markscheidern G. Schulte und W. Loéhr
danke ich herzlichst fiir ihre tatkraftige Unterstiitzung beim Lesen der
Korrekturen.

Bochum, im Mai 1912.
Mintrop.
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Einleitung.

Gegenstand der Markscheidekunde. Die Markscheidekunde umfaBt
die Lehre von der Vermessung und bildlichen Darstellung der Gruben-
felder und Grubenbaue. Insbesondere lehrt sie die Herstellung des
Grubenbildes, d. h. eines Kartenwerkes, welches die Feldesgrenzen oder
,,Markscheiden, die Tagesanlagen und simtliche unterirdischenStrecken
und Abbaufelder enthilt. Das Grubenbild ist die unentbehrliche Unter-
lage fiir die Aufstellung und Durchfithrung des Betriebsplanes und dessen
Uberwachung durch die Bergbehorde.

Soweit die markscheiderischen Messungen die Darstellung der
Tagesoberfliche zum Ziele haben, gehoren sie in das Gebiet der all-
gemeinen Landmessung. Mit dem Vordringen in die Tiefen der
Erde werden aber besondere Instrumente und Arbeitsmethoden erforder-
lich, die der Markscheidekunde allein eigentiimlich sind. Es diirfte sich
empfehlen, zunichst die Grundlagen der allgemeinen Landmessung zu
besprechen und dann in besonderen Abschnitten auf die rein mark-
scheiderischen Messungen und Berechnungen einzugehen. Eine voll-
stindige Trennung der beiden Arbeitsgebiete ist jedoch nicht maglich,
weil viele Instrumente und MeBmethoden sowohl iber Tage als auch
in der Grube angewendet werden.

Mintrop, Markscheidekunde. 1



Erster Abschnitt.
Allgemeines iiber die Orientierung auf der Erde.

1. Der Horizont. In der Ebene erscheint die Erdoberfliche als cine
weitausgedehnte Fliche, auf welcher das Himmelsgewolbe in einem
groBen Kreise aufsetzt. Man nennt diesen Gesichtskreis scheinbaren
Horizont. Die Ebene, welche sich rings um den Beobachter ausbreitet,
hei3t Horizontalebene. In
den meisten Féllen ist die
Horizontalebene durch Er-
hebungen und Vertiefungen
der Erdoberfliche unter-
brochen, man bezieht da-
rum alle Messungen auf die
Horizontalebene durch den
Beobachtungspunkt.

2. Erdkriimmung und
Kugelgestalt der Erde.
Schreitet ein Beobachter

von einem beliebigen

Punkte der Erdoberfliche
aus weiter, so tauchen vor
ihm allméhlich neue Ge-
biete auf, wihrend andere
hinter ihm unter den
scheinbaren Horizont sin-
ken. Aus dieser Erschei-
nung ist zu schlieen, dafl
die Erdoberfliche auch ab-
gesehen von Berg und Tal
gekriommt ist. Am deutlich-
Fig. 1. Kugelgestalt der Erde. sten fallt die Krimmung

am Meere auf, indem von

einem ausfahrenden Schiffe zundchst der Rumpf und erst all-
mithlich der Mast verschwindet. Bei der Anndherung eines Schiffes
beobachtet man die umgekchrte Erscheinung (Fig. 1). Die Schnellig-
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keit des Verschwindens oder Auftauchens ist unabhingig von der Rich-
tung, in der die Schiffe fahren, woraus folgt, daBl die Meeresoberfliche
nach allen Seiten gleichméBig gekrimmt ist, sie stellt daher eine Kugel-
oberfliche dar. Auf dem Festlande ist die Kugelgestalt der Erde wegen

der Verzerrung durch Berg
und Tal schwerer zu beobach-
ten. Sie bewirkt jedoch, daf}
der Halbmesser des Gesichts-
kreises eines Beobachters,
dessen Auge sich 1,6 m iiber
dem Boden befindet, in einer
Ebene nur 4% km betrigt.
Infolge der Erdkriimmung
kann man z. B. auch nicht
durch den 20 km langen
Simplontunnel sehen (Fig. 2).
3. Die GroBenverhiiltnisse
der Erde. Dcr Halbmesser der

Fig. 2. EinfluB der Erdkriimmung
in einem Tunnel.

Erdkugel betrigt im Mittel 6370 km, ihr Umfang 27 6370 =
rd. 40000 km. Die Erdoberfliche umfafit 510 000 000 gkm, der
Kubikinhalt betragt 1 080 000 000 000 = rd. 1 Billion ckm.

Fig. 3. Erdachse und Aquator.

4. Die Rotation der Erde.

Im Laufe cines Tages, genauer in 23

Stunden 56 Minuten 4 Sekunden dreht sich die Erdkugel einmal um sich
selbst. Die Umdrehungsachse, Erdachse, durchstofit die Erdoberfliche
in dem Nord- und Siidpol (NP und SP Fig. 3). In der Verlingerung der

1*



4 Allgemeinses iiber die Orientierung auf der Erde.

Erdachse liegen am Himmelsgewtlbe die entsprechenden Himmelspole
(NPg und SPy). Die Lage der Erd- und Himmelspole ist abgesehen
von ganz geringen Schwankungen, welche nur mit den feinsten astrono-
mischen Instrumenten wahrnehmbar sind, unverinderlich.

Die Ebene, welche im Erdmittelpunkt senkrecht auf der Erdachse
steht, schneidet die Erdoberfliche in einem groften Kreise, demA quator
(Fig. 3). Der Aquator teilt die Erde in zwei gleiche Teile, in die nordliche
und siidliche Halbkugel. Dehnt man die Aquatorebene bis zum schein-
baren Schnitt mit dem Himmelsgewdlbe aus, so erhilt man den Himmels-
iquator, durch welchen der Sternenhimmel in eine noérdliche und eine
stidliche Hélfte zerlegt wird.

Am Aquator ist die Umfangsgeschwindigkeit der Erde am grofiten

40 000
24 . 60. 60
an der Erdoberfliche und alle Lebewesen die schnelle Drehung
mitmachen, so geht sie doch
dem personlichen Empfinden
verloren, weil die Anziehungs-
kraft der unter unseren Fiilen
liegenden ungeheuren Erdmassen
bedeutend grofler ist, als die bei
der Rotation auftretende Flieh-
kraft. Mit dem Foucaultschen
Pendelversuch 148t sich die Um-
drehungder Erde direkt beweisen.
Hingt man némlich einen
schweren Kérperan einem langen
diinnen Faden auf und versetzt
ein  solches Pendel in Schwin-
gungen, so behilt die Schwin-
gungsebene ihre Richtung bei,
wahrend die Erde sich unter ihr
" weiterdreht (Fig. 4). An den
N\ Polen betrigt die Drehung in

N 24 Stunden 360°, am Aquator ist
Fig. 4. Nachweis der Erddrehung sie oleich Null
g .

durch den Foucaultschen Pendelversuch.

und zwar gleich = 464 m/sek. Obschon alle Gegensténde

Ei d Ve h beruht
a) Vertikalschnitt durchdie Schwingungs- 1 anderer .. rsue er}l
ebene des Pendels. auf der oben erwihnten gleich-

b) GrundriB der Schwingungsfigur. zeitigen Wirkung von Anziehungs-

und Fliehkraft. Je weiter cin
Punkt vom Erdmittelpunkt entfernt ist, desto grofier ist seine Umfangs-
geschwindigkeit. L&t man also einen spezifisch schweren Gegenstand,
etwa eine Bleikugel, von einem Turme oder in einem Schacht her-
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runterfallen, so wird er infolge der gréfieren Umfangsgeschwindigkeit im
Beginn der Fallbewegung in der Richtung der Erddrehung, d. h. von
West nach Ost, voraneilen. Der Aufschlagspunkt liegt also nicht senk-
recht unter dem Ausgangspunkt, die Abweichung betrigt bei einer Fall-
hohe von 150 m bereits 3 cm.

5. Die Abplattung der Erde. Eine Folge der Rotation der Erde ist
die Abplattung an den Polen. Da die Fliehkraft am Aquator am groBten
ist und nach den Polen hin bis auf Null herabsinkt, so treten die Erd-
massen in der Nihe des Aquators aus der Kugelform hervor, es bildet
sich ein wulstartiger Ring. Die Erde nimmt dadurch die Gestalt eines
Rotationsellipsoids an mit den Halbachsen a = 6378 km (Aquatorhalb-
messer) und b = 6357 km (halbe Erdachse) (Fig. 5). Das Ab-

a JE—
plattungsverhéltnis istungefahr gleich 1/,o,. Beivielengeodétischen

Rechnungen kann die Abplattung vernachliissigt und die Erde als eine
vollkommene Kugel angesehen werden. Anderseits werden bei den
feinsten Messungen, welche die
Unterlage fiir die Darstellung
groBer Lénder bilden, noch die
kleinen Abweichungen der
wahren Gestalt der Erdober-
fliche von der Form des Rota-
tionsellipsoids  beriicksichtigt.
Man nennt die tatséchliche Ge-
stalt der Erde ,Geoid* und
versteht darunter die unter
dem Festlande fortgesetzt ge-
dachte Niveaufliche der ruhenden
Meere.

Man kann die wahre Gestalt
der Erde nach verschiedenen Me-
thoden bestimmen, z. B. durch
die Messung der Anziehungskraft
(Erdbeschleunigung) mittels Pendelbeobachtungen. Am Aquatorschwingt
ein Pendel langsamer als an den Polen, weil es dort wegen der grofieren
Entfernung vom Massenmittelpunkt (Erdmittelpunkt) und der gréBeren
Fliehkraft schwécher angezogen wird. Ahnlich verhilt es sich an allen
Punkten der Erdoberfliche zwischen dem Aquator und den Polen.

6. Die Lotrichtung. Die Richtung der Erdbeschleunigung (Schwer-
kraft) ist fiir jeden Punkt der Erdoberfliche verschieden. Sie liBt sich
durch die Richtung eines freihdngenden Lotfadens verkorpern. Simt-
liche Lotrichtungen konvergicren gegeneinander und laufen annéhernd
im Erdmittelpunkt zusammen; dies wiirde genau zutreffen, wenn die

Fig. 5. Abplattliﬁg der Erdkugel.
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Erde eine vollkommene Kugel wiare. Die Neigungen der Lotrichtungen
gegeneinander, die Lotkonvergenzen, bewirken, dafl die Entfernung
zweier Punkte in verschiedenen Hoéhenlagen ungleich ist. Bei groferen
markscheiderischen Messungen ist diese Erscheinung leicht zubeobachten.
Verbindet man z. B. zwei Schéchte, deren Abstand iiber Tage genau

Fig. 6. Lotkonvergenz. Fig. 7. Vier Hauptpunkte auf der
Erde bzw. am Himmelsgewolbe.

3000,00 m betragen moge, durch eine fehlerfrei angenommene Messung
in 500 m Teufe, wobei in beiden Schéchten Anschlu8lote zu héingen sind,
so betriagt die Lange unter Tage nur noch 2 999,76 m, sie ist infolge der
Konvergenz der beiden Lotrichtungen um 24 cm kiirzer geworden. Die
Neigung der Lotrichtungen gegeneinander und die Verkiirzung einer
Linie infolge der Lotkonvergenz lassen sich im voraus berechnen. In
der Figur 6 seien LM und L,M die beiden Lotrichtungen, « ihr Kon-
vergenzwinkel, o die Entfernung der Lote tiber Tage, u der Abstand der-
selben in der Teufe t und R der Erdhalbmesscr. Dann bestehen die
Beziehungen:

o o oder o 180°_i
360°  2zxR *“R "z "RP
und
o
v——o—uzﬁt

Da alle Lotrichtungen nach der Teufe zu konvergieren, so werden
auch die an der Tagesoberfliche vermessenen Grubenfelder mit dem
Fortschreiten des Bergbaus in die Tiefe kleiner. Ein Normalfeld von
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2200000 gm ist bei quadratischem Grundrif} in 1000 m Teufe aber immer-
hin noch 2199 300 qm grof3, die Abnahme von nur 700 qm oder 0,03 9}
ist verhaltnisméBig klein.. Die Abhéingigkeit der Lénge einer. Linie bzw.
der Grolle einer Fliche von ihrer Hohenlage notigt jedoch zur Einfiih-
rung einer bestimmten Vermessungsebene, des sogenannten Vermes-
sungshorizontes, als welcher die Meereshohe gilt.

Verlingert man die Lotlinie eines Beobachtungspunktes (B in der
Fig. 7) nach oben bis zum scheinbaren Durchstol des Himmelsgewolbes,
so erreicht man den Scheitelpunkt oder das Zenit Z; die untere Ver-
lingerung der Lotrichtung geht durch den Erdmittelpunkt M, durch-
stoBt dann die gegeniiberliegende Erdoberfliche in dem Gegenpunkt oder
Antipodenpunkt (Antipoden = Gegenfililer) B, und trifft das Himmels-
gewolbe im Fulipunkte oder Nadir F.

7. Die Nord-Siid-
Riehtung oder der astro-
nomische Meridian. Die
vier Punkte B, NP, B,,
SP auf der Erde bzw. die
entsprechenden Punkte
Z,NPy, F,SPy (Fig. 7)
am Himmelsgewolbe lic-
gen auf einem Kreise,
dessen Ebene die Welt
in eine ostliche und eine
westliche Hélfte trennt.
Man nennt den Kreis
Meridiankreis, die Ebene
Meridianebenc; die letz-
tere steht im Beobach-

tungspunkt lotrecht
und geht durch den
Erdmittelpunkt. Da der Beobachter B seinen Standpunkt auf der Erd-
oberfliche beliebig wechseln kann, so gibt es unendlich viele Meridian-
kreisc, die aber sémtlich in den unverdnderlichen Erd- oder Weltpolen
zusammenlaufen.

Die Schnittlinie der Meridianebene mit dem scheinbaren Horizont
des Beobachtungsortes ergibt die Nord-Siid-Linie oder Mittagslinie
(Fig. 8), welche auch Meridian genannt wird. Die Bezeichnung Mittags-
linie riihrt von der Erscheinung her, dafl die Sonne gegen Mittag durch die
Meridianebene geht und dann gerade iiber dem Stidpunkt des Hori-
zontes steht.

8. Die Einteilung des Horizontes. Der Horizont wird durch die
Nord-Stid-Linie in zwei Hélften geteilt, von denen diejenige, in welcher

Fig. 8. Mittagslinie oder Meridian.
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Sonne, Mond und Sterne aufgehen, die ostliche, die Untergangsseite die
westliche genannt wird. Am 21. Marz und 23. September geht die Sonne
gerade in der Mitte der ostlichen Hilfte, in dem Ostpunkte, auf und in

Fig. 9. Osten und Westen.

Fig. 10. Bahn der Sonne bzw. Tag und Nacht in den
verschiedenen Jahreszeiten.

der Mitte der westlichen Hailfte, in dem Westpunkte, unter. Sie steht
demnach gerade 12 Stunden iiber dem Horizont und 12 Stunden unter
demselben, es ist die Zeit der Tag- und Nachtgleichen (Fig. 9).

Bis zum 21.Juni riicken Aufgangs- und Untergangspunkt der
Sonne immer weiter nach Norden hin, der Tagebogen wird groBer, der
Nachtbogen kleiner. Am 21. Juni steht die Sonne am hochsten, sie
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kehrt dann in der Bahn der Ekliptik scheinbar um, erreicht am 23. Sep-
tember wieder die Ost- und Westpunkte und sinkt bis zum 21. Dezember
in die tiefste Stellung; der Tag ist dann am kiirzesten, die Nacht am
langsten (Fig. 10).

Hauptrichtungen im Horizont. Die vier Punkte: Nord, Ost,
Siid und West sind die vier Haupt- oder Kardinalpunkte am Horizont.

Fig. 11. Haupthimmelsrichtungen.

Durch die vier Haupt- oder Kardinalrichtungen Norden, Osten, Siiden,
Westen wird die Ebene des Horizontes in vier Teile, Quadranten, zerlegt.
Halbiert man diese, so entstehen die vier neuen Himmelsrichtungen:
Nord-Osten = NO, Siid-Osten = SO, Siid-Westen = SW, Nord-
Westen = NW (Fig. 11).
Windrose. Beiweite-
rer Halbierung entsteht
die 16 teilige Windrose
(Fig. 12), so benannt nach
der Angabe der Windrich-
tungen. Die neuen Rich-
tungen lauten:

Nord-Nord-Ost = NNO

Ost-Nord-Ost, = ONO
Ost-Sud-Ost = 0S0
Siid-Sid-Ost =SSO

Sid-Sud-West = SSW

West-Siid-West = WSW

West-Nord-West = WNW Fig. 12. Windrose.
Nord-Nord-West = NNW.
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Kompafirose. Halbiert man die 16 Winkel der Windrose aber-
mals, so entsteht die vom Seefahrer benutzte Kompafirose mit 32 Rich-
tungen.

9. Die Winkelteilung im Horizont. Das Azimut. Statt den Umkreis
des Horizontes durch fortgesetztes Halbieren zu zerlegen, teilt man
ihn auch wie den Kreis in 360 gleiche Teile oder Grade, so daf3 also jeder
Viertelkreis oder Quadrant 90° enthélt. Jeder Grad wird in 60 Bogen-
minuten (60’), jede Bogenminute in 60 Bogensekunden (60”’) unter
geteilt. Ein Vollkreis hat demnach 360 x 60 x 60 = 1 296 000
Bogensekunden.

Norden
0°

3157

A ,
westen X ‘33,6,,
Kﬂ

180°
Ssden

Fig. 13. Azimut.

Die Zahlung der Grade im Horizont beginnt mit 0° im Norden und
lauft rechtssinnig itber Osten (90%), Stiden (180°), Westen (2709)
nach Norden (360° = 0°) zuriick.

Azimut. Der Winkel, den eine beliebige Richtung in der
Horizontalebene mit der Nordrichtung bildet, heit Azimut, Eine
Linie, die genau nach Osten gerichtet ist, hat also das Azimut 90°,
eine genau nach Westen fithrende 270°, nach Nordwesten 315° usw.
(Fig. 13). Die Nordrichtung oder der Meridian hat das Azimut 0°,

10. Die Einteilung der Erdkugel. Der Aquator teilt die Erdkugel
in eine nordliche und eine siidliche Hélfte. Jede dieser beiden Halb-
kugeln zerlegt man durch beliebig viele weitere zum Aquator parallele
Kreise in einzelne Abschnitte. Die Abstinde dieser Parallel- oder
Breitenkreise werden in Graden angegeben und zwar zahlt man den
Winkel, welchen die Lotlinie des Beobachtungspunktes mit dem Halb-



Allgemeines iiber die Orientierung auf der Erde. 11

messer des Aquators bildet. Der Aquator hat die Breite 0°, von da aus
zahlt man nach Norden positiv bis + 90° im Nordpol und nach Siidden
negativ bis — 90° im Sudpol (Fig. 14). Jeder Punkt der Erdoberfliche
hat demnach eine ganz bestimmte geographische Breite, Bochum z. B.
+ 5114°, d. h. der auf dem Meridian gemessene Abstand vom Aquator
bis Bochum betriagt im Winkelmall 5114°. Da nun der Umfang der Erde
40 000 km oder ein Erdquadrant 10 000 km betrigt, so entsprechen 1°

Breitenunterschied 1090000 = 111 km. Die Entfernung Bochums vom
Aquator ausgedriickt im LingenmaB betrigt demnach 5115 x 111 =
5700 km. Nordoo!

Der Winkel von 5115,°
ist tibrigens derselbe, unter
welchem man in Bochum
den Nordpol des Himmels
sehen wiirde, wenn der-
selbe iiberhaupt sichtbar
wire. Man nennt die geo-
graphische Breite darum
auch Polhohe. In derNihe
des nordlichen Himmels-
poles steht der Polarstern,
der ungefihr unter dem
Winkel der geographischen
Breite erscheint.

AuBer dem Agquator ‘5;7%;;/
sind zwei Breitenkreise
von besonderer Bedeutung,
auf der nordlichen Halb-
kugel der Wendekreis des Krebses und auf der siidlichen der Wende-
kreis des Steinbocks, beide in 2314° - Abstand vom Aquator. Sie
schlieflen die sogenannte heille Zone ein, welche alle Orte der Erde um-
faf3t, iiber denen die Sonne im Laufe des Jahres einmal senkrecht steht.

Die Meridiankreise, welche alle durch die beiden Pole gehen, stehen
auf dem Aquator senkrecht. Es gibt unter ihnen keinen von der
Natur besonders ausgezeichneten Kreis, von welchem aus die Zahlung
beginnen kénnte, dhnlich wie es bei den Breitenkreisen vom Aquator aus
geschieht. Infolgedessen bleibt die Wahl eines bestimmten Meridians zum
Nullmeridian der freien Vereinbarung iiberlassen. Bei der PreuBischen
Landesvermessung rechnet man vom Meridian der Berliner Sternwarte
aus, 31° 3" 41,5” ostlich vom Meridian von Ferro. Neuerdings ist im
internationalen Verkehr der Meridian von Greenwich bei London als
Nullmeridian eingefithrt worden.

Fig. 14. Zahlung der
geographischen Breiten.
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Von diesem Nullmeridian, welcher die Erdkugel in eine 6stliche
und eine westliche Hilfte teilt, rechnet man dic geographischen Lingen
nach Osten bis + 180° und nach Westen bis — 180°. Die Meridian-
oder Langenkreise - 180° und — 180° fallen zusammen.

Durch die Langen- und Breitenkreise wird die Erdkugel mit einom
Liniennetz iiberspannt (Fig. 15), in welchem die Lage eines belichigen
Punktes der Erdoberfliche bestimmt werden kann. Man nennt ein solches

/Vor%’oo/
*+r90°
Noradpol

- 90 o
Stiapol

Fig. 15. Lingen- und Breitenkreise. Fig. 16. Geographische Koordinaten.

Liniennetz ,,Koordinatennetz*, die geographischen Lingen und Breiten
bilden die geographischen Koordinaten, welche mit dengriechischen Buch-
staben A (sprich: lambda) und ¢ (phi) bezeichnet sind. [Dic Bezeich-
nung Lénge und Breite rithrt von der Anschauung der Alten her, nach
welcher die ,,Erdscheibe* in der Ost-West-Richtung doppelt so lang
war als in der Richtung Nord-Siid.]

Durch die Angabe der Koordinaten ist die Lage eines Punktes
unzweideutig bestimmt (Fig. 16). Z. B. hat der Knopf auf dem Turm
der Probsteikirche (alte Peter- und Paulkirche) in Bochum die geo-
graphische Lénge A = 7°13’ 18,567 o&stlich von Greenwich und die
Breite ¢ = 4- 51029 1,45".

Der Abstand zweier benachbarter Lingengrade wird nach den
Polen hin immer kleiner; wihrend er am Aquator = 111 km ist,
betrigt dieser Abstand in Deutschland nur noch etwa 70 km.

11. Die Tageszeiten. An allen Punkten der Erde, welche auf dem-
selben Meridian liegen, also gleiche geographische Linge haben, ist zu
gleicher Zeit Mittag, fir sie steht die Sonne in demselben Augenblick
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am hochsten. Die Sonne geht um Mittag durch den Meridian, sie kulmi-
niert oben, um Mitternacht findet die untere Kulmination unter der
Nordseite des Horizontes statt, die fiir uns nicht sichtbar ist. Die Zeit,
welche zwischen zwei untern Kulminationen der Sonne verfliel3t, ist
ein biirgerlicher Tag; etwas kiirzer ist ein Sterntag, der zwischen zwei
gleichen Kulminationen der Fixsterne liegt. Der biirgerliche Tag wird
in 24 oder 2 x 12 Stunden eingeteilt, jede Stunde enthilt 60 Minuten,
jede Minute 60 Sekunden, der ganze Tag demnach 24 X 60 x 60
= 86400 Zeitsekunden.

Zwei Orte, z. B. Berlin und Bochum, welche ostwestlich zueinander
liegen, haben verschiedene Tageszeiten. Da die Erde sich von Westen
nach Osten dreht und Berlin 6stlich von Bochum liegt, so ist Berlin
immer Bochum voraus. Von dem Augenblick an, in welchem die Sonne
in Berlin kulminiert, muBl der Ort Bochum der Erdoberfliche noch die
Strecke Bochum-Berlin durcheilen, ehe die Sonne iiber ihm am hochsten
steht. Waihrend dieser Zeit eilt Berlin natiirlich um das gleiche Stiick
weiter, die Sonne sinkt dort schon, wenn sie in Bochum noch steigt.
Die Zeit, welche zwischen dem Mittag in Berlin und dem Mittag in
Bochum liegt, verhilt sich nun zum ganzen Tag wie der Liingenunter-
schied der beiden Orte zum Umfang eines Kreises. Zur Berechnung des
Zeitunterschiedes bzw. der ,,Ortszeiten‘ mufl man demnach den Léngen-
unterschied der Orte kennen. Einer Stunde Zeitunterschied entsprechen
360°
24
Umgekehrt ist 1° Langenunterschied = 4 Minuten Zeitunterschied,
1’ = 4 Sekunden, 1”7 = 1/;; Sekunde. Nun liegen Berlin (Sternwarte)
13224, Bochum (Probsteikirche) 7013’ o6stlich von Greenwich, der
Lingenunterschied der beiden Orte betréigt also 6° 11°. Daraus berechnet
sich der Unterschied der ,,Ortszeiten zu 6 x 4™ 4 11 x 4% =
24™ 44s.

Wenn es also in Bochum genau Mittag ist, zeigt die Uhr in Berlin
bereits 12 Uhr 24 Minuten 44 Sekunden. Ahnlich verhiilt es sich zwischen
zwei beliebigen Orten auf dem ganzen Umfang cines Parallelkreises.

Da die stets wechselnde ,,Ortszeit” in dem modernen schnellen
Verkehr von Ort zu Ort-auBlerordentlich stérte, ging man zur Einfithrung
von Einheits- oder Zonenzeiten tiber. Hierbei teilte man die Erde in nord-
siidlich verlaufende Streifen von 15° und rechnete innerhalb jedes
Streifens, der Zone, mit der gleichen Zeit. Beim Ubergang von einer Zone
in eine benachbarte findet demnach ein Sprung von einer vollen Stunde
statt. Die Zeit des durch die Mitte der Zone gehenden Meridians gilt
fur die ganze Zone. Wihrend also Zonenzeit und Ortszeit in der Mitte
der Zone zusammenfallen, weichen sie an den Rindern um eine halbe
Stunde voneinander ab.

= 15° Langenunterschied, einer Minute 15’, ciner Sekunde 15”.
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Als Anfangsmeridian fiir die Zonenzeit ist wie bei der Lingenzdhlung
der Meridian von Greenwich gewihlt worden. Die Zeit von Greenwich
wird Weltzeit genannt. 7%%° nach Westen und Osten von dem Null-
meridian reicht die erste Zone mit der westeuropiischen Zeit (W.E.Z.).
Die ostlich daran anschlieBende Zone mit dem 15° 6stlich von Greenwich
an der Stadt Stargard in Pommern vorbeifithrenden Meridian enthalt
die mitteleuropéische Zeit (M.E.Z.), welche der westeuropéischen gerade
um eine Stunde voraus ist.

12. Aligemeines iiber Abbildungsflichen und Koordinatensysteme.
Bei der Abbildung sehr kleiner Teile der Erdoberfliche auf einer Karte
kann man die Erdkriimmung vernachlissigen ohne merkliche Fehler zu
begehen. Als Bildflache tritt dann an die Stelle der Kugeloberfliche
(bzw. des Ellipsoids oder Geoids) die Berithrungsebene im Beobachtungs-
punkt, welche auf kleinem Gebiete sehr nahe mit der Kugelfliche zu
sammenfillt. Bei Entfernungen von iiber 10 km weicht die Kugelflache
der Erde aber schon merklich von der Berithrungsebene ab, so da8 bei der
Abbildung bereits Verzerrungen entstehen. Bei der Vermessung grofler
Lénder oder Erdteile macht sich auch die Abweichung der Erdoberfliche
von einer Kugelfliche bemerkbar. Es ist eine Aufgabe der héheren
Geodisie, die Methoden zu entwickeln, nach denen die Geoid- bzw.
Ellipsoidfiiche auf die Kugelflache zuriickgefithrt und letztere wiederum
auf eine Ebene bezogen werden kann. An dieser Stelle moge die Be-
schreibung der in Preuflen und besonders im Rheinisch-Westfilischen
Steinkohlenbezirk fiir die Herstellung von Kartenwerken bestehenden
Unterlagen geniigen.

Wie wir bereits bei der Beschreibung der geographischen Koordi-
naten gesehen haben, denkt man sich die Erdoberfliche durch mathe-
matische Linien eingeteilt, welche das Netz fiir die Kartenzeichnung
bilden. Die Lage eines Punktes ist durch seine geographische Lénge
und Breite, d.h. durch seine geographischen Koordinaten, bestimmt.
Die Ubersichtskarten 1 : 100000 des deutschen Reiches und die
MefBtischblatter 1 : 25000 der preuBischen Landesaufnahme sind
mit einem Netz geographischer Koordinaten versehen. Fiir die bis
ins kleinste gehenden Vermessungen und Darstellungen, z. B. beim
Grubenbild, eignen sich die geographischen Koordinaten als Grundlage
nicht, weil die Bestimmung von ¢ und A nicht mit der geniigenden
Schiirfe erfolgen kann. Aus den Abmessungen der Erde ergibt sich fiir
19 Breitenunterschied ein an der Erdoberfliche gemessener linearer
Abstand von 111 km, fiir 17 1850 m, fiir 1’ 31 m. Um also die Lage eines
Punktes auf 1 cm genau zu erhalten, miiite die geographische Breite
auf /500" genau bestimmt werden, was aber selbst mit den feinsten
astronomischen Instrumenten nicht zu erreichen ist. Das Netz der geo-
graphischen Koordinaten kann also nur sehr weitmaschig bleiben,
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man muf} sich auf eine moglichst genaue Bestimmung weniger Punkte
in einem groBen Lande beschrinken und zwischen diesen Messungen
anderer Art einschalten.

13. Die Dreiecksmessungen der PreuBischen Landesaufnahme.
Die geographischen Léngen und Breiten, welche die trigonometrische
Abteilung der Koniglich PreaBischen Landesaufnahme verdffentlicht,
stiitzen sich alle auf einen Fundamentalpunkt, den im Anschlufl an die
Berliner Sternwarte bestimmten Dreieckspunkt Rauenberg bei Berlin.
Im AnschluB an die Linie Rauenberg-Marienturm, deren Azimut aus
astronomischen Messungen abgeleitet wurde, ist ein zusammenhéngendes
Netz von Dreiecken
I. Ordnung tber das
ganze Land gespannt
worden. Als Eckpunkte
der Dreiecke, deren

B/'kh of

¢

b - A B8 Michelsberg

Fig. 17. Basisdreieck. Fig. 18. Ableitung einer groBen Dreieckseite
aus einer Basis.

Seiten bis 100 km lang sind, wurden hohe feste Tiirme oder
hervorragende Geléndepunkte gewiihlt, an welchen Stein-Funda-
mente eingelassen und Signalbauten errichtet sind. Die Winkel
zwischen den einzelnen Dreiecksseiten werden mit sehr feinen
WinkelmeBinstrumenten, Theodoliten, unmittelbar gemessen, withrend
die Lénge einer Dreiecksseite mittelbar aus ciner Basismessung, die der
iibrigen durch Rechnung ermittelt werden.

Basismessung. Inder Figur 17 sei A B eine auf giinstigem Geliinde
verlaufende Linie, welche unmittelbar genau gemessen werden kann.
A B ist dann die Basis in dem Dreieck A B C. Werden in dem letzteren
noch die Winkel o und f gemessen, so lassen sich die Seiten a und b
nach bekannten Sitzen der Trigonometrie berechnen. Die Messung des
Winkels y erhoht die Sicherheit, weil « + B + vy = 180° sein muB.
Dadurch, dal man das Dreieck durch entsprechende Auswahl der Lage
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des Punktes C maoglichst spitzwinklig macht, erhélt man aus der kurzen
direkt gemessenen Basis ¢ die Lénge der groieren Seiten a und b, welche
nun ihrerseits als Grundlinien neuer groBerer Dreiecke dienen kénnen.

Das in der Figur 18 wiedergegebene Beispiel des im Jahre 1892 aus-
gefilhrten Bonner Basisnetzes moge das weitere Verfahren n#her er-
lautern. Das Endziel war damals die Ermittlung der Lénge der Dreiecks-
seite Birkhof-Michelsberg, welche dem Hauptnetz der PreuBischen Landes-
aufnahme angehort.

Zunichst wurde die im Rheintal bei Bonn gelegene Basis A B
gemessen, ihre Linge betrug 2512,928 m. Im Anschlufl daran erfolgte
in der oben angedeuteten Weise die Bestimmung der Punkte Bergheim
und Gielsdorf, deren zu rund 8392 m gefundene Verbindungslinie als
Rechnungsbasis fir die Dreiecke Bergheim-Gielsdorf-Lowenburg und
Bergheim-Gielsdorf-Birkhof diente. Auf der 30285 m langen Linie
Birkhof-Lowenburg basiert dann das Dreieck Birkhof-Lowenburg-
Michelsberg, dessen Seite Birkhof-Michelsberg bestimmt werden sollte
und sich zu rund 30 604 m ergab.

Fiir die Vermessung von Preuflen sind im ganzenacht Basismessungen
ausgefithrt worden. Aus den Winkeln und Seiten der Dreiecke wurden
vom Fundamentalpunkt Rauenberg ausgehend die geographischen
Koordinaten aller Dreieckspunkte berechnet. Im Anschlufl an die Drei-
ecke I. Ordnung sind solche II. und ITI. Ordnung mit entsprechend
kiirzeren Seiten gemessen worden, so daff das ganze Land jetzt mit
einem engmaschigen Netz von Dreiecken iiberzogen ist.

Das System von Dreieckspunkten bildet die Grundlage des auf
den Karten kleineren MafBistabes, z. B. Meflitischblattern 1 : 25 000,
Karten des Deutschen Reiches 1 : 100 000 bzw. 1 : 200 000, auf-
getragenen Koordinatennetzes, bestehend aus Langen und Breitenkreisen.

Fuar den Anschluf von Messungen kleineren Umfanges und als
Grundlage von Karten groBeren MaBstabes, z. B. der Grubenbilder
1 : 2000, eignen sich weder die Dreiecke selbst noch die aus ihnen be-
rechneten geographischen Koordinaten. Die letzteren um so weniger,
weil ihre Berechnung schwierig und zeitraubend ist. Man teilt deshalb
grofle Gebiete wie z. B. das Konigreich PreuBien, in eine Anzahl kleinerer
Abschnitte und legt hier den Messungen ein rechtwinklig ebenes
Koordinatensystem zugrunde. Die geographischen Koordinaten der
Dreieckspunkte werden zunéchst in rechtwinklig-sphérische und letztere
in rechtwinklig-ebene Koordinaten umgerechnet, welche dann die Lage
der Punkte auf einer das darzustellende Gebiet der Erdoberfliche be-
rithrenden Ebene angeben. An die Stelle der Léngenkreise im geo-
graphischen Koordinatensystem treten untereinander parallele Ab-
szissenlinien, senkrecht dazu eine Schar von parallelen Linien, die
Ordinaten.
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14. Die Dreiecksmessungen im Rheinisch-Westfilischen Stein-
kohlenbezirk und das Bochumer Koordinatensystem. Die Grundlage der
Grubenvermessungen im Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirk
bildet eine in den Jahren 1876/77 ausgefiithrte Dreiecksmessung, welche
unter der Bezeichnung ,, Triangulation des Dortmunder Kohlengebietes
bekannt geworden ist. Das Hauptnetz schlieBt an die Seite Dérenberg-
Nonnenstein der bereits im Jahre 1829 von Carl Friedrich Gaull
ausgefithrten Landesvermessung des fritheren Konigreichs Hannover
an (Fig. 19). Die Seite Dorenberg-Nonnenstein steht durch die an-

Nonnengsfein

Hinenburg

Strickherdicke

Velbert

Fig. 19. AnschluB8 der Dreiecksmessung im Rheinisch-Westfilischen Steinkohlen-
gebiet an die Triangulation der Landesaufnahme.

schlieBende Linie Wilsede-Falkenberg in der Liineburger Heide mit
dem groflen Preuflischen Dreiecksnetz in Verbindung. Im Jahre 1877
wurde das Westfilische Netz durch Dreiecke III. und IV. Ordnung
verdichtet; 1894—1898 fand eine Neumessung des ganzen Gebietes statt.

Figur 20 enthélt eine Ubersicht iiber die im AnschluB an das
Viereck Bottrop-Stimmberg-Schnee-Velbert des Hauptnetzes (Fig. 19)
ausgefithrte Triangulation II. Ordnung, welche wiederum den Ausgang
fir die Punkte III. und IV. Ordnung bildet.

Fiir den Oberbergamtsbezirk Dortmund gilt als Abszissenachse
der durch den Turmknopf der Probsteikirche (alte Peter- und Paulkirche)
in Bochum gehende Meridian, welcher auf dem Grubenbild durch eine
gerade oben mit einem Pfeil versehene Linie dargestellt wird. Senkrecht

Mintrop, Markscheidekunde 2
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zu diesem Nullmeridian denkt man sich durch den Turmknopf eine Gerade
gezogen, welche die Ordinatenachse darstellt (Fig. 21). Die beiden Haupt-
achsen des Koordinatensystems zerlegen den ganzen Bezirk in vier
Quadranten (I, II, III, 1V in der Fig. 21). Die Lage eines beliebigen

Fig. 20. Ubersicht iiber die Dreiecksmessung bei Bochum.

Punktes ist nun durch seine senkrechten Abstéande von den beiden Achsen
des Koordinatensystems bestimmt, wenn man dazu noch den Quadran-
ten angibt. Die senkrechten Abstinde von dem Nullmeridian heiBen
Ordinaten (y), die Abstinde von der Ordinatenachse Abszissen (x).
Zur Unterscheidung der Quadranten fiigt man Voizeichen hinzu und zwar
nach Norden (oben) und Osten (rechts) +, nach Sitden (unten)und Westen

(links) —. Es ergibt sich daraus folgendes Vorzeichen-Schema:
Quadrant ‘ Ord;nate Abiisse
I ] + +
I + —
I —_ —
IV — +




Allgemeines iiber die Orientierung auf der Erde. 19

Ein Beispiel fiir die Lage je eines Punktes in den vier Quadranten
enthilt die Figur 22. Die Koordinaten der einzelnen Punkte sind:

Py, = +19,38; x; = + 25,72
P,|y, = + 35,64; X, = — 20,84
P, ly, = —30,19; X, = —29,57
P,ly, = —40,25; x, = + 33,91
+X
v , v
N
0
Q
-y Ordinaten - lBochum achse +y
<
°
"]
o)
P
s
/4 < v/
-

Fig. 21. Achsen des Bochumer Koordinatensystems.

Es muf an dieser Stelle auf eine Abweichung von der gebrauchlichen
Form aufmerksam gemacht werden, welche sich leider auf den Gruben-
bildern im Oberbergamtsbezirk Dortmund vorfindet. Die Abszissen
(x) beginnen in Bochum statt mit 0 mit der Zahl — 135 401,39, welche
noch von dem auf Seite 17 besprochenen Anschluf des Westfilischen
Dreiecksnetzes an die Gau sche Triangulation herriithrt. Infolgedessen
gibt es im ganzen Oberbergamtsbezirk Dortmund keine positiven Ab-
szissen. Eine besondere Bedeutung hat die Abweichung nicht, man
konnte an ihre Stelle jede beliebige andere Zahl setzen, miifite sie nur
fir den ganzen Bezirk konsequent beibehalten. Nun, wo die obige
Zahl einmal in alle Grubenbilder und alle Koordinatenberechnungen
Einfuhrung gefunden hat, mufl man damit rechnen. Es ist aber zu
hoffen, dal} bei der Neuanfertigung von Grubenbildern die Abszisse 0
angenommen wird.

Zur Erleichterung der Auftragung eines Punktes auf eine Karte
nach Koordinaten versieht man die letztere mit einem Netz von Linien
parallel zu den Hauptachsen des Koordinatensystems. Die Maschenweite

2%
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des Netzes kann beliebig gewéhlt werden, sie richtet sich in erster Linie
nach dem MaBstab der Karte. Auf den Grubenbildplatten 1 : 2000
betrigt der Abstand der Netzlinien 50 mm, was einer Entfernung in
der Natur von 2000 X 50 mm = 100 m entspricht.

Die parallel zur Abszissenachse bzw. zum Nullmeridian gezogenen
Linien sind ,,Parallele zum Meridian von Bochum*; sie selbst sind also
keine Meridiane, weil die letzteren im Nordpol zusammenlaufen und
deshalb nicht parallel sind (Fig. 23). Infolgedessen ist auch der Winkel,
den eine Linie in der Ebene des Koordinatensystems mit der Parallelen
zum Nullmeridian bildet, nicht das Azimut der Linie (siehe Seite 10); man
bezeichnet den Winkel vielmehr als ,,Richtungswinkel**. Der Unterschied
zwischen Azimut (x) und Richtungswinkel (£) ist die Meridiankonver-
genz (y); siehe Figur 23. Bei allen vom Nullmeridian ausgehenden
Linien ist der Richtungswinkel gleich dem Azimut (f = «). Je grifler die
Ordinate (y) eines Punktes ist, desto grofer ist in demselben auch der
Unterschied zwischen Azimut und Richtungswinkel. Ostlich vom Null-
meridian ist das Azimut grofer als der Richtungswinkel, nach Westen
hin umgekehrt. Die Meridiankonvergenz o« — 3 = =+ vy hat demnach
dasselbe Vorzeichen wie die Ordinate y. Thre Grofe folgt aus der Formel:

tgy = % tg 9,
in welcher y die Ordinate, R der Erdradius und ¢ die geographische
Breite bezeichnen. Fir die Breite von Bochum (¢ == 51149 ergibt sich
die nachstehende Zahlentafel der Meridiankonvergenzen.

Ordinate y Meridian-

km konvergenz
0 0
0,1 0,1
0,5 0,3
1,0 0,7
5 3.4

10 6,8

20 13,6

30 20,3

40 27,1

50 33,9




Zweiter Abschnitt.

Die einfachen Instrumente

zur Bestimmung vertikaler, horizontaler und

geneigter Richtungen.

Allgemeines. An jedem Punkte der Erdoberfliche ist die Richtung
der Schwerkraft, die Lotrichtung, unverinderlich gegeben. Senkrecht

oy b b ol
— Ve FIRSIE oo

Lotschnur

Fig. 24. Lot.

(*/; d. natiirl.
Grofe.)

auf der Lotrichtung steht die Horizontalebene. Je nach-
dem die Richtung einer Linie mit der Lotrichtung bzw.
der Horizontalebene zusammenfillt, oder gegen beide
geneigt ist, unterscheidet man:
1. Lotrechte = vertikale oder seigere Linien.
2. Wagerechte = horizontale oder sohlige Linien.
3. Geneigte oder flache Linien.

I. Die Instrumente zur Bestimmung
vertikaler und horizontaler Richtungen.

15. Das Lot. Die einfachste Vorrichtung zur
Angabe der vertikalen Richtung ist ein am unteren
Ende beschwerter Faden. Bei den markscheiderischen
Messungen wird ein gut abgedrehter Lotkorper aus
Messing benutzt, der unten in eine zentrische Spitze
endigt und an einer Hanfschnur aufgehdngt wird. Die
Verbindung der Lotschnur mit dem Lotkorper ist aus
der Figur 24 ersichtlich. Bei einem fehlerfreien Lot mul}
die Spitze S in der Vertikalen durch den Aufhinge-
punkt A liegen. Man priift dies durch vorsichtige Dre-
hung (Torsion) des Fadens um seine Lidngsachse, wobei
die Lotspitze S ihre Stellung nicht &ndern darf.

16. Die Setz- oder Bleiwage. Bei der Setz- oder
Bleiwage ist das Lot in der Spitze eines gleichschenk-
ligen Dreiecks aufgehingt (Fig.25). In dieser Verbin-
dung dient es zur Angabe einer horizontalen Richtung,

und zwar ist die Grundlinie des Dreiecks horizontal, wenn der Lot-
faden tiber der Mittelmarke einspielt.
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17. Die Wasserwage oder Libelle. Einrichtung und Gebrauch
der Wasserwagen oder Libellen beruhen auf der Erscheinung, dafi die
Oberfliche einer Fliissigkeit sichhorizontal einstellt. In der einfachsten
Form dienen die Libellen daher zur Angabe einer horizontalen Richtung.
Je nach der Bauart unterscheidet man Dosenlibellen und Rohrenlibellen.

Fig. 25. Bleiwage. (/, der natiirl. GroBe.)

Fig. 26. Dosenlibelle. (1/, der natiirl. GroBe.)

a) Dosenlibelle. Die Dosenlibelle (Fig. 26) besteht aus einem voll-
stindig geschlossenen Glasgefafl L, welches mit einer leicht beweglichen
Flussigkeit, Alkohol oder Schwefeldther, nahezu gefiillt ist. Die Flussig-
keit wird warm eingefillt und bei der Abkiihlung bildet sich aus dem
Flissigkeitsdampf cine Blase, welche nun immer die hochste Stel-
lung in dem Libellenkorper einzunehmen sucht. Die obere Innen-
fliche des Glaskorpers ist zu einer Kugelkappe ausgeschliffen, so dafl
die Blase von oben gesehen als Kreis erscheint. Zur Beobachtung der
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Stellung der Blase ist auf der Oberfliche der Libelle ein Kreis gezogen.
Die Libelle ,,spielt‘ ein, wenn der Ring der Blase konzentrisch zu dem
Kreise liegt. Der Libellenkorper L ist in einer Messingfassung F
festgekittet, welche mit drei Stellschrauben S auf einer Unterlag-
platte P aus Messing befestigt ist.

Die Libelle zeigt nur dann richtig, wenn die Aufsatzfliche bei ein-
spielender Blase horizontal ist, Zur Priifung dieser Bedingung setzt
man die Libelle auf eine ebene Unterlage, etwa einen festen Tisch, und
bringt die Blase durch Neigung des Tisches zum Einspielen. Dann zieht
man einen Kreis um die Aufsatzfliche und dreht die Libelle in
diesem Kreise um 180° herum. Wenn die Blase hiernach nicht mehr
einspielt, muf} das Gehduse mit Hilfe der Stellschrauben gerichtet werden
und zwar um die Halfte des Blasenausschlages. Alsdann neigt man
den Tisch wieder, bis die Blase von neuem einspielt. Wiederholt man jetzt
die Drehung um 1809, so &ndert die Blase ihre Stellung nicht; sollte die

__.Tdﬂ.g_t?_f 1le z T T _f'm_\sﬁf_{f_w_ﬁﬁ_f =
Libellen - Jf - : &};19 __achse_
i\ﬁ_”’_?"?”'—"v——-— A EARASIY, 777;7‘,’,’79

Fig. 27. Glaskérper der Rohrenlibelle. (1/, der natiirl. GroBe.)

erste Berichtigung jedoch nicht ganz geniigt haben, so beseitigt man den
etwaigen Ausschlag wieder zur Hilfte an den Schrauben. Wenn an dem
Libellengehéuse keine Stellschrauben vorhanden sind, so kann die Be-
richtigung nur durch Abschleifen der Aufsatzfliche erfolgen.

b) Rohrenlibelle. Die Rohrenlibelle besteht aus einem hohlen
zylindrischen Glaskdrper, dessen Innenfliche ganz oder nur an einer
Léangsseite in einer bestimmten Form ausgeschliffen ist. Man kann
sich die Schliffliche durch Drehung eines flachen Kreisbogens um seine
Sehne oder um eine zur Sehne parallele Gerade entstanden denken. Die
Drehungsachse ist die Achse der Libelle. Die mechanische Herstellung
der etwa 10 cm langen und 1—2cm weiten Libellenréhre geschieht
durch Ausschleifen einer zylindrischen Glasrohre mit einem Schleif-
dorn, dessen Oberfliche nach einem bestimmten Halbmesser gekrimmt
ist. Die ausgeschliffene Rohre wird wie bei der Dosenlibelle mit Alkohol
oder Ather gefiillt und dann zugeschmolzen. Auf der Oberfliche der Glas-
rohre ist von der Mitte aus nach beiden Seiten oder an einem Ende be-
ginnend eine Teilung eingeédtzt, an der die Stellung der Blase, welche
bei der Rohrenlibelle lang gestreckt ist, abgelesen werden kann. Die
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Libelle ,,spielt ein“, wenn die beiden Blasenenden gleich weit von der
Mitte der Teilung entfernt sind. Die Tangente im Spielpunkt (S in der
Fig. 27) ist parallel zur Libellenachse.

= Horizontale

Fig. 28. Setzlibelle. (!/, der natiirl. GroBe.)

Horizontale

Fig. 29. Hingelibelle. (!/, der natiirl. GroSe.)

Fig. 30. Reiterlibelle. (/, der natiirl. Grofe.)

Fiir den Gebrauch wird die Glasrohre mit einer Fassung versehen.
Je nach dem Zweck bzw. der Art der Anwendung kann man Setz-
libellen (Fig. 28), Héangelibellen (Fig. 29) und Reiterlibellen (Fig. 30)
unterscheiden.

Die Priifung und Berichtigung der Rohrenlibellen erfolgt in &hnlicher
Weise wie bei der Dosenlibelle durch Einspielenlassen, Umsetzen bzw.
Umbhingen um 180° und Beseitigung des halben Ausschlages an den Stell-
schrauben. Aus der Figur 30 sind Anordnung und Wirkungsweise der
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Stellschrauben zu ersehen. Wahrend die abgebildete Reiterlibelle fast
nur in Verbindung mit feinen WinkelmeBinstrumenten, Theodoliten, vor-
kommt, wird die Setzlibelle, in beschrinktem Umfange auch die Hange-
libelle, sehr héufig fiir sich allein benutzt. Figur 3! zeigt die unter

Fig. 31. Richtlatte. (1/; der natiirl. GroSe.)

der Bezeichnung Richtlatte namentlich von den Maurern benutzte
einfache Form der Setzlibelle oder Wasserwage. Meist sind zwei Libellen
angeordnet, mit Hilfe der einen (L,) 148t sich eine Unterlage U horizontal,
mit der zweiten (L,) vertikal richten.

¢) Empfindlichkeit einer Libelle. Die Empfindlichkeit einer
Libelle wird an dem Winkel gemessen, um den die Libellenachse bzw.
die Aufsatzfliche geneigt werden muf}, damit die Blase um einen Teil-
strich ausschlagt. Je kleiner der Winkel ist, desto empfindlicher ist die

Fig. 32. Empfindlichkeit der Libelle.

Libelle. In der Figur 32 sei der Bogen A B ein Vertikalschnitt durch
die Libelle und die Sehne A B die Libellenachse. Wenn letztere hori-
zontal liegt, spielt die Libelle ein und der Kriimmungshalbmesser S O
der Libellenfliche steht vertikal. Wird A B jetzt in die Stellung A B’
geneigt, so wandert die Blasenmitte von S nach 8’ und §’ O bildet mit
S O den Winkel a. Man sieht sofort, dafl der Ausschlag S S’ umso grof3er
ist, je grofler der Kriimmungshalbmesser S O bzw. 8" O ist. Die Empfind-
lichkeit einer Libelle ist also proportional dem Halbmesser ihres Aus-
schliffes. Als Maf fir die Empfindlichkeit gibt man jedoch nicht den
Krimmungshalbmesser, sondern den Winkelwert an, welcher zu dem
Blasenausschlag von einem Teilstrich = 2mm bzw. 2,26 mm (Pariser
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Linie) gehort. Die Dosenlibellen haben meist eine Empfindlichkeit
von einer oder mehreren Bogenminuten, wihrend die Empfindlichkeit
der Rohrenlibellen je nach ihrem Zweck bis zu einigen Sekunden steigt.
Bei einer Empfindlichkeit von 1’ betrigt der Kriimmungshalbmesser
der Libellenfliche etwa 7 m, bei 10" rund 41 m.

I1. Instrumente zur Bestimmung geneigter
Richtungen.

Aligemeines. Man nennt den Winkel, den eine Linie mit der
Horizontalebene bildet, Neigungs- oder Fallwinkel. Er wird von der
Horizontalen aus mit 0 beginnend nach
oben bis + 90° nach unten bis — 90°
gezahlt (Fig. 33). Der Neigungswinkel ist
also positiv, wenn der Endpunkt der Linie
hoher liegt als der Anfangspunkt, und
negativ, wenn der Endpunkt tiefer liegt.

Eine Linie mit positivem Neigungswinkel
,»steigt’, umgekehrt | fallt* sie.

Die Neigungs- oder Fallwinkel werden
mit einem Gradbogen gemessen, welcher
fur die verschiedenen Zwecke in ver- )
schiedener Weise ausgebildet sein kann. VorzeiehenFlL(tI;r.)(?g‘Zihlung der
Zur Angabe der horizontalen oder der Neigungswinkel.
darauf senkrecht stehenden
vertikalen Richtung dient
eine Libelle oder ein Lot.

18. Der Libellenquadrant.

Eine einfache Form eines
Gradbogens mit Libelle zeigt
die Figur 34, welche ein so-
genanntes Setzniveau oder
einen  Libellenquadranten
darstellt. Die Handhabung
des Instrumentes ist aus der
Figur leicht zu ersehen. Man
setzt es mit seiner Aufsatz-
fliche auf die Unterlage,

deren Neigung gegen die Fio 34, Libell q
. . g 1g. 34. Libellenquadrant.
Horizontale bestimmt wer (/. der natiirl. GroBe.)

den soll, und dreht die Li-
belle L um die Lagerachse A, bis sie einspielt. An dem Zeiger S kann
man dann den Neigungswinkel direkt ablesen.
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Bei dem in der Figur 35 dargestellten Neigungsmesser von
Tesdorpf wird der Fallwinkel der Unterlage an der Spitze eines Lotes
abgelesen.

Fig. 35. Neigungsmesser. (/s der natiirl. GroBe.)

19. DerGradbogen. In der Markscheidekunde ist det in der Figur 36
wiedergegebene Gradbogen im Gebrauch, welcher an eine zwischen
den Endpunkten einer Linie ausgespannte Schnur gehidngt wird.
Er besteht aus einem mit zwei Haken versehenen Halbkreis von

Fig. 36. Gradbogen. (!/; der natiirl. Grofe.)

ditnnem Messingblech oder Aluminium, auf welchem von der Mitte aus
nach beiden Seiten eine Teilung von 0 bis 90° angebracht ist. In dem
Mittelpunkt des Halbkreises ist der sehr diinne Faden eines Lotes be-
festigt. Der Neigungswinkel der Linie wird unmittelbar an dem iiber
der Teilung einspielenden Lotfaden abgelesen (Fig. 36). Der Grad-
bogen zeigt nur dann richtig an, wenn die Hakenlinie H, H, parallel der
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909-Linie der Teilung ist. Man priift dies durch Umhéingen des Grad-
bogens, indem man den Haken H, an die Stelle von H; hiangt und den
Neigungswinkel zum zweiten Male abliest. Ergibt sich zwischen beiden
Ablesungen eine Differenz, so ist sie zur Hilfte durch Verstellung eines
Hakens zu beseitigen. Statt die Berichtigung vorzunehmen, kann man
aber auch aus beiden Ablesungen das Mittel bilden, welches dann den
richtigen Neigungswinkel der Linie darstellt.

Schiene
e —d,

_Horizontale_

Fig. 37. Bestimmung des Ansteigens von Strecken mittels Bleiwage und Latte.

Zur Bestimmung des Ansteigens der Strecken benutzt man in
der Grube eine Latte, die nach dem gewiinschten Ansteigen zu-
geschnitten ist und auf die Schienen gesetzt wird. Die Oberkante
der Latte richtet man mit der Bleiwage horizontal (Fig 37).

Aufler den oben besprochenen Instrumenten fir dic Bestimmung
geneigter Richtungen gibt es noch manche andere Formen von Neigungs-
messern, welche in fester Verbindung mit anderen Tnstrumenten ge-
braucht werden. Sie beruhen aber alle auf denselben Grundséitzen, so daf3

es geniigt, sic mit den betreffenden Instrumenten zusammen zu be-
handeln.



Dritter Abschnitt.

Die Bezeichnung von Punkten und die
Lingenmessungen.

I. Die Bezeichnung von Punkten.

Allgemeines. In mathematischem Sinne ist der Punkt eine bestimmte
aber unsichtbare Stelle im Raume, welche fiir die Zwecke der Ver-
messungskunde erst in irgend einer Weise sichtbar gemacht werden
muB. Wir betrachten zunichst nur die fiir Léngen- und Lagemessungen
erforderliche Punktbezeichnung, wihrend die Festlegung von Hohen-
marken in dem neunten Abschnitt besprochen wird.

20. Die Punkthezeichnung iiber Tage. Bei den unter 13 und 14 des
1. Abschnittes besprochenen groflen Dreiecksmessungen dienen als

Roh Srein Steinr mit
drundplatte

Fig. 38. Festpunkte iiber Tage.

Festpunkte Kirchtiirme, groBe Schornsteine oder besondere Signal-
bauten. Bei den Kirchtirmen gilt meist die Mitte der Helmstange
unmittelbar unter dem Turmknopf, bei Schornsteinen die Mitte der
Krone, bei Signalbauten eine auf dem in dem Erdboden errichteten
Steinbau angebrachte Marke.

Bei kleineren Messungen treibt man Pféhle, die oben mit einer
zentrischen Bohrung versehen sind, bzw. eiserne Rohre in den Boden
oder setzt besondere Steine (Fig. 38); man kann auch kleine Locher
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in vorhandene Grenz- oder Bordsteine meilleln. Als Anhaltepunkt fir
die LangenmeBwerkzeuge gilt jedesmal der Mittelpunkt des Loches:
Zur Sichtbarmachung der Punkte werden Fluchtstibe in die
Locher gestellt. Es sind dies etwa 2 m lange und 20—30 mm dicke
Rundstiabe aus Holz (Fig. 39), welche unten mit

¢ einem eisernen in einer Spitze endigenden Schuh
versehen sind. Die Stédbe sind durch abwechselnd
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Fig. 39. Fig. 40. Latten- Fig. 41. Durch eine Strebe fest-
Fluchtstibe. richter zum Vertikal- gestellter Fluchtstab.
stellen eines Flucht-
stabes.

schwarz -weilen oder weill -roten Anstrich in Abschnitte von einem
halben Meter oder zwei Dezimeter geteilt.

Wihrend der Messung miissen die Fluchtstibe lotrecht und fest
stehen. Zur Herbeifiihrung der verti-
kalen Stellung bringt man den Stab mit
dem Faden eines in 1—2 m Entfernung
gehaltenen Lotes von zwei Seiten her
zur Deckung. Aushilfsweise geniigen
auch Zielungen am Stab vorbei nach
benachbar?aen lotre'chter} Hauskanten. Fig. 42. Doppelring zum Halten
In der Figur 40 ist ein sogenannter - von Fluchtstiben.
Lattenrichter abgebildet, der seitlich {1/, der natiirl. GroBe.)
an den Fluchtstab gelegt und mit der
Hand festgehalten wird ; bei einspielender Libelle steht der Stab vertikal.

Zum Feststellen eines Fluchtstabes verwendet man im Bedarfs
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falle einen oder mehrere andere Stébe als Streben (Fig.41), welche
durch Doppelringe (Fig. 42) mit dem vertikal gestellten Fluchtstabe
verbunden werden.

21. Die Punktbezeichnung unter Tage. Unter Tage werden die Fest-
punkte meist durch Ringeisen (Fig. 43) bezeichnet, welche unmittelbar
in vorhandene Stempel oder Kappen oder in be-
sondere Holzpflocke geschlagen werden. Zur Befesti-
gung der letzteren bohrt man 5—10 cm tiefe Locher
in das Hangende und treibt die Pflocke fest ein
(Fig. 44). Die einzelnen Fest-
punkte werden durch eine
kleine Holztafel noch beson-
ders bezeichnet, die je nach
der Art der Messung verschie-
den gestaltet ist. Bei den
KompaB- oder Nachtragungs-
messungen besteht der eigent-
|—_ liche Festpunkt aus einem

/ Ringeisen oder nur aus einem
umgeschlagenen Nagel. In
unmittelbarer Néhe desselben
und moglichst an demselben Holz wird an gut
sichtbarer Stelle eine quadratische Holzplatte von
etwa 10 cm Kantenlinge angeschlagen, auf welcher
Monats- und Jahreszahl, sowie die laufende Nummer
des Festpunktes verzeichnet sind. Auf der neben-
stehenden Platte (Fig.45) liest man z. B. 11/07. 24, d. h. das in der
Nihe der Platte befindliche Ringeisen ist im November 1907 einge-
schlagen worden und bezeichnet den Festpunkt Nr. 24. Als Anhalte-
punkt fir weitere Messungen dient
immer das Ringeisen bzw. der Nagel Y=
und nicht die Platte. Die Platten [ c;-_:
sind unter dem Namen KompafBstufen /*/ : _&i'_
== bekannt. At

Fig. 45. Bei den Theodolit- oder Prizi- Fig. 46.
KompaBstufe. sionsmessungen bringt man den Fest- Lheodolitstufe.

. (*/s d. natiirl. Gr.)

(/s . natirl. Gr.) - pyunkt durchweg in der Firste an und

schligt daneben ein dreieckiges Holzplattchen mit der laufenden
Nummer des Punktes (Fig. 46). Zur leichteren Auffindung der Fest-
punkte streicht man zweckmiBig mit Kalkmilch um dieselben einen
grollen weillen Kreis, welcher in den dunklenGrubenrdumen weithin
sichtbar ist. Bei den Theodolitmessungen, bei denen die Festpunkte
angezielt werden, hiangt man ein Lot in das Ringeisen (Fig. 44); statt

reriikale

Fig. 43. Ringeisen.

Fig. 44. Festpunkt
der Theodolit-
messung.
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des Festpunktes selbst wird dann der vertikal hingende Lotfaden
anvisiert.

Die Festpunkte mit den Markscheiderstufen bilden die Grundlage
fiir die Vermessung der fortschreitenden Grubenbaue, und da die Wieder-
herstellung verloren gegangener Punkte immer mit groflen Mithen und
Kosten verkniipft ist, sollten die Festpunkte und Stufen moglichst ge-
schont werden. Vielfach werden die Ringeisen oder Pflocke zum Auf-
hiingen von Kleidern, Rohrleitungen usw. benutzt, wodurch sie fiir weitere
Messungen unbrauchbar werden, da die kleinsten Verschiebungen sich in
verstirktem MaBe auf die an solche unsicheren Punkte angeschlossenen
Messungen ibertragen. Wenn jedoch eine Stufe beim Auswechseln
eines Holzes fallen muBte, so ist sie vollstindig zu entfernen, damit sie
nicht etwa an anderer Stelle wieder angebracht wird und so zu Irrtiimern.
fithrt. Pflicht der Betriebsbeamten ist es, ihr Augenmerk auf die mog-
lichste Schonung der Festpunkte zu richten. Die Bergpolizeiverordnung
fiir die Steinkohlenbergwerke im Verwaltungsbezirke des Koniglichen
Oberbergamtes in Dortmund vom 1. Januar 1911 bestimmt iiber die
Erhaltung der Markscheiderzeichen und Festpunkte folgendes:

§ 330: ,,Das unbefugte Verriicken und Beseitigen, sowie das Be-
schidigen von Markscheiderzeichen und Festpunkten unter und iiber
Tage ist verboten.‘

§ 331: ,,Der Betriebsfiihrer ist verpflichtet, far die unverdnderte
Erhaltung der Markscheiderzeichen und Festpunkte zu sorgen.*

II. Die LingenmeBwerkzeuge.

22, Die Lingeneinheit. Als Einheit fiir die Langenmessung dient
das Meter, urspriinglich der 40-millionste Teil des Erdumfanges. Mit
der Vervollkommnung der astronomischen und geodétischen Instrumente
und Beobachtungsmethoden erhielt man bald genauere Werte fiir den
Erdumfang, heute gilt die Zahl 40070368 m fir den Aquator.
Das Meter ist also kein feststehendes Mafl, das man in jedem
Augenblick wieder aus der Natur ableiten kann. In dem Verkehr der
Volker untereinander gilt als Urmeter ein Platinstab, welcher im inter-
nationalen Bureau fiir MaBe und Gewichte in Bréteuil bei Paris auf-
bewahrt wird. Von dem Urmeter wurden genaue Kopien hergestellt und
an die einzelnen Staaten verteilt. Deutschland erhielt den Stab Nr. 18,
welcher sich im Besitz der Kaiserlichen Normaleichungskommission
in Berlin-Charlottenburg (Werner-Siemensstrafie 27/28) befindet.
Von dem Berliner Normalmeter wurden wieder Kopien genommen
und an die einzelnen Eichamter im Lande verteilt, welche die im Handel
gebrauchten Léngenmalle prifen. Neben der Kaiserlichen Normal-
eichungskommission nimmt auch die Physikalisch-Technische Reichs-
anstalt auf Antrag MaBprifungen vor.

Mintrop, Markscheidekunde. 3
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Das Meter (m) wird untergeteilt in 10 Dezimeter (dm), 100 Zenti-
meter (cm) und 1000 Millimeter (mm). 1000 m gleich 1 Kilometer (km).

23. Alte LingenmaBe. BiszumJahre 1893 waren in Deutschland noch
andere Langenmafle zugelassen, z. B. der Fufl und die Elle. Die Lange
eines Fufles war in den einzelnen Gebieten verschieden, es gab
rheinische Fuf}, hessische Fufl usw. Der preufliische FuBl = 12 Zoll ist
0,31385 m lang, 1 Zoll = 2,615 cm. Andere bisweilen noch gebrdauchliche
Langenmale sind folgende:

1 Rute = 12 Full = 144 Zoll = 3,7662 m

1 Lachter, ein altes, bergméannisches Maf}, = 2,0924 m

1 geographische Meile = 7,42044 km

1 Seemeile gleich der Liinge einer Aquatorminute = 1,855 km =
1/ geographische Meile

1 englische Meile = 1760 Yard = 1,609 km.

24. Die MeBlatten. In dem bekannten Zollstock tritt die Léngenein-
heit selbst als Mafstab auf. Fir die Messung groflerer Langen dienen
MeBlatten, Mefibdnder und MeBketten.

Die MeBllatten bestehen meist aus 5 m langen Holzstdben aus
astfreiem gut abgelagertem Tannenholz, welche an den Enden mit Metall-
schuhen versehen sind (Fig. 47). Die Stangen haben elliptischen Quer-
schnitt von etwa 50 X 30 mm in der Mitte und 40 X 30 mm an den
‘Enden. Zum Schutz gegen Feuchtigkeit und Abfasern des Holzes werden
sie mit Olfarbe iberstrichen und zwar von Meter zu Meter abwechselnd
weill und schwarz oder weill und rot. Die Unterteilung in Dezimeter
erfolgt durch Messingndgel mit runden Kopfen; Zentimeter und
Millimeter werden mit einem Zollstock gemessen.

Statt der Funfmeterlatten werden besonders in engen Verhiltnissen
die handlicheren 3- und 4 m-Latten benutzt.

25. Die MeBbiinder. Die genauen und dauerhaften MeBbiander be-
stehen aus gehértetem Stahlblech von meist 20 oder 30 m Lange mit
einem Querschnitt von 12—20 mm x 0,2—0,4 mm. In Bezug auf die
Einteilung ist zwischen EndmaBen und Strichmaflen zu unterscheiden.
Wihrend die MeBlatten durchweg EndmaBe sind, bei welchen Anfang
und Ende mit dem Anfang und Ende eines Meters zusammenfallen,
liegen Anfangs- und Endpunkt bei vielen Meflbéindern auf dem Bande
selbst.

Bei Messungen iiber Tage wird das in der Figur 48a dargestellte
MefBiband benutzt, bei welchem Anfangs- und Endpunkt der Teilung
durch je zwei auf den Endringen angebrachte Striche bezeichnet sind.
Durch die Endringe werden etwa 1,4 m lange Stibe gesteckt, welche
genau in die Ringe passen, so dafl} ihre Spitzen bei vertikaler Stellung
der Stdbe in der Lotlinie durch die Ringmitten liegen.
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Bei den Grubenmessungen wird vielfach die aus der Figur48b
ersichtliche Ausfithrung verwendet, bei welcher das Band statt in Ringen
in kraftigen Handgriffen endigt. Anfangs- und Endpunkt der Teilung
liegen auf dem Bande selbst, etwa 20 cm von den Handgriffen entfernt.

In der Figur 49 ist ein leichtes und handliches Rollen-StahlmeBband
wiedergegeben, welches unter Tage gern benutzt wird. AuBerlich diesem
dhnlich aber viel ungenauer sind die Me3bénder aus Leinen, welche nur
fur untergeordnete Messungen in Betracht kommen.

Bei den Messungen von Schachtteufen sind StahlmeBbénder
bis zu 1000 m Léinge im Gebrauch.

Die Linge der MeBbander dndert sich mit der Spannung, mit der
sie straff gezogen werden. Infolgedessen werden bei sehr feinen Messungen
besondere Spannungsmesser angewendet. Ferner éndert sich die Linge
der Stahlmef3bénder mit der Temperatur, so dafl auch diese bei wichtigen
Messungen bestimmt und beriicksichtigt werden mufl. Die Bander sind
in der Regel auf eine Gebrauchstemperatur von + 18° C geeicht, findet
die Messung bei niedrigerer Temperatur statt, so ist das MeBband zu kurz
und die gefundene Léinge zu groB. Bei Temperaturen iiber 18° C sind die
Bénder zu lang und die Lingen werden dann zu kurz. Der Temperatur-
koeffizient betréigt fiir Stahl 0,000011, die Langendnderung demnach fiir
10 Temperaturénderung 0,011 mm pro Meter oder rund 1 mm bei einer
Lénge von 100 m. Da Temperaturunterschiede von 20° und Lingen von
mehr als 1000 m vorkommen, so kann der Einflul der Temperatur mehrere
Dezimeter erreichen.

26. Die MeBkette. Ein fast nur in der Markscheidekunde bekanntes
LingenmefBwerkzeug ist die in der Figur 50 dargestellte 20 m lange Me8-

Fig. 50. MeBkette.

kette aus gesponnenem Messingdraht. Die einzelnen Meter sind ab-
wechselnd durch Ringe und Wirbel untereinander verbunden. In den
Wirbeln sind héufig zur leichteren Auffindung der vollen Meter die ge-
raden Zahlen angebracht. Der Zehnerwirbel hat aus demselben Grunde
eine besondere Form erhalten, desgleichen ist das fiinfte und fiinfzehnte
Meter durch ein kleines Anhéngsel aus geflochtenem Messingdraht ge-
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kennzeichnet. Am Anfang und am Ende der Kettesind Haken angebracht,
welche beim Messen in die Durchbohrungen der Ringeisen oder iiber
Pfriemen (Fig. 50 rechts) gehiingt werden. Das Material der Kette besteht
aus Messing, weil dasselbe die bei der Kompafimessung, bei der die Kette
vorwiegend angewendet wird, benutzte Magnetnadel im Gegensatz
zu Stahl und Eisen nicht ablenkt. Statt Messing wird neuerdings auch
Phosphorbronzedraht verwendet, welcher ebenfalls nicht auf Magnete
wirkt.

Die MeBketten dndern ihre Lénge zwar auch mit der Temperatur,
jedoch ist dieser Einfluf} im Verhéltnis zu den sonstigen Ungenauigkeiten
ciner Kettenmessung sehr gering und kann vernachlissigt werden.
Dagegen dehnt sich die Kette beim Anziehen ziemlich stark, es ist des-
halb eine haufigere Nachprifung an einem Vergleichsapparat er-
forderlich.

I1I. Die Vergleichsapparate
(Komparatoren) fiir Lingenmewerkzeunge.

Allgemeines. Alle LangenmefBwerkzeuge miissen von Zeit zu Zeit
nachgepriift werden, weil ihre Linge sich #ndert. Die MeBlatten werden
durch Eintrocknen kiirzer, durch Feuchtigkeit linger, die Stahlmel-
bénder erhalten beim Gebrauch leicht Knicke oder dehnen sich unter
zu starkem Zug, die MeBlketten werden durch starkes Anziehen erheblich
linger. Fiir die Priffung der MeBwerkzeuge gibt es besondere Vergleichs-
apparate oder Komparatoren.

27. Der Vergleichsapparat fiir MeSlatten. Der Vergleichsapparat
fir MeBlatten (Fig. 51) besteht aus einer festen ebenen Unterlage U,
auf welcher im Abstand von etwas mehr als 5 m zwei Stahlschneiden
S, und 8, befestigt sind. Zur Messung des Abstandes der festen Schneiden
dienen zwei Normalmeter aus Stahl (Fig. 51 oben), welche auf der
Unterlage U abwechselnd vorsichtig aneinandergelegt werden. Das
Reststiick d; wird mit einem MeBkeil M gemessen. Der MeBkeil besteht
aus Stahl und ist mit einer Teilung versehen, an welcher die Dicke
des Keiles an der Stelle, wo die Schneide S, steht, auf 1/,,, oder 1/, mm
genau abgelesen werden kann.

Unter Beriicksichtigung der wahren auf dem eichamtlichen Priifungs-
schein angegebenen Lange der Normalmeter und des Temperaturein-
flusses berechnet man den wahren Abstand der Schneiden S, und S,.
Dann wird die zu untersuchende Latte (Fig. 51 unten) zwischen die
Schneiden gelegt und der an einer Seitc verbleibende Zwischenraum d,
wieder mit einem Meflkeil gemessen.

Ein Beispiel moge das Verfahren erlautern, wobei der Einfachheit
wegen angenommen sei, da beide Normalmeter bei 0° C ihre richtige
Linge haben. Wenn nun die Messung bei -+ 20° C vorgenommen und
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am MeBkeil das Reststiick d; = 12,43 mm abgelesen wurde, so ergibt
sich der Abstand der Schneiden aus:

S;8, =5m 45 x 20 x 0,011 mm -+ 1243 mm =5m + 13,53 mm.

Nach dem Auflegen einer 5 m-Latte sei am MeBkeil das Reststiick
d, = 9,17 mm abgelesen, dann betrigt die Lange der Latte 5 m -
13,583 mm —9,17mm = 5m + 4,36 mm, d. h. die Latte ist 4,36 mm
zu lang.

Fig. 51. Vergleichsapparat fiir MeBlatten.

Man konnte die betreffende Latte berichtigen, indem man das
itberschiefiende Stiick abschneidet. Da im Laufe der Zeit doch wieder
eine Langendnderung auftreten wird, sieht man von einer Berichtigung
ab und vergroBert statt dessen die mit der Latte gemessene Lénge
um 4,36 mm auf je 5 m.

Bei der Vergleichung von Vier- oder Dreimeterlatten kann man
denselben Schneidenabstand benutzen, wenn man gleichzeitig mit der
Latte ein oder zwei Normalmeter auflegt.

28. Der Vergleichsapparat fiir MeBbinder. Der Vergleichsapparat
fiur Mel3bander (Fig. 52), besteht aus einer festen ebenen Unterlage U,
auf welcher links ein Bolzen B eingeschraubt ist, iiber dessen Kopf der
Ring des Mefibandes genau paBt, so dafl die Nullmarke des Bandes mit
der Mitte des Schraubenkopfes zusammenfallt. Am rechten Ende der
Unterlage ist eine Millimeterteilung angebracht, an welcher die Stellung
der Endmarke des straff gezogenen Bandes abgelesen werden kann.
Die Spannung des Bandes erfolgt durch das iiber die Rolle R gefiihrte
Gewicht G von 5—10 kg. Auf der Unterlage sind in Abstéinden von je
einem Meter kleine Querstriche eingeritzt, so dal} die Lange des Bandes
auch von Meter zu Meter geprift werden kann.

Der Abstand zwischen der Mitte des Schraubenkopfes und dem
Nullpunkt der Millimeterteilung, die Lange des Komparators, wird mit
Normalmetern gemessen, wobei ebenso wie bei der nachfolgenden Ver-
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gleichung des Mef(bandes der Einflul der Temperatur zu beriick-
sichtigen ist.

Fir die Vergleichung von Mefbéndern, deren Anfangs- und End-
punkte statt in der Mitte der Ringe auf dem Bande selbst liegen, ist
auf der linken Seite der Unterlage ein verschiebbarer Dorn angebracht
(Fig. 52 links), tiber den der Handgriff des Bandes gehdngt wird.
Der Nullpunkt des Bandes wird durch Verschieben des Dornes mit dem
Nullpunkt des Komparators zur Deckung gebracht und dann die Lange
des straff gezogenen Bandes rechts an der Millimeterteilung abgelesen.
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Fig. 52.  Vergleichsapparat fiir Mebander.

Beispiel fiir die Vergleichung eines MeBbandes. Der Abstand der
Nullpunkte eines 20 m langen Komparators sei mit Normalmetern
bei einer Temperatur von -+ 10°C gemessen und dabei an der Milli-
meterteilung 2,8mm zu viel abgelesen, dann betrégt seine genaue Lénge:

I = 20m 4+ 20 x 10 x 0,011 mm —28 mm = 20 m — 0,6 mm.

Der Komparator ist also bei der Temperatur von 10° um 0,6 mm zu kurz.
Reicht nun die Endmarke des aufgelegten Mefbandes wie in der Figur 52
um 1,5 mm iiber die Endmarke des Komparators (Nullstrich der Milli-
meterteilung) hinaus, so betrégt die Linge des Bandes 20 m — 0,6 mm
+ LLmm = 20m + 0,9 mm. Das Band ist also bei einer Temperatur
von + 10°C um 0,9 mm zu lang. Setzt man die Gebrauchstemperatur,
fiir welche die Eichung erfolgen soll, auf 4 18° C fest, so betrégt die hierzu
gehorige Lange des MeBbandes:

20m + 0,9 mm + 20 (18 — 10) 0,011 mm = 20 m - 2,66 mm.

Wenn mit einem solchen Bande eine Lénge von etwa 1000 m bei

1000
+ 25°C gemessen wird, so fallt das Ergebnis um 0 - 2,66 mm - 1000

(256 —18) 0,011 mm = (133 + 77) mm = 210 mm zu klein aus.

29. Der Vergleichsapparat fiir MeBketten. Die Priifung einer MeB-
kette erfolgt am einfachsten an einem ausgestreckten guten MeBbande,
dessen Lidnge bekannt ist. Fiir untergeordnete Messungen geniigt auch
die meterweise Vergleichung mit einem guten Zollstock.

Es 1aBt sich aber mit sehr geringen Hilfsmitteln und Kosten leicht
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eine dauernde Einrichtung fir die Prifung der MeBketten schaffen.
In der einfachsten Form besteht ein solcher Vergleichsapparat aus einem
einige Meter langen Brett B, auf welchem in Absténden von genau einem
Meter Nigel eingeschlagen sind (Fig. 53). Uber den linken Nagel N
wird ein Haken der Kette gehingt und die Vergleichung von Meter zu

N
Pl

Fig. 53. Vergleichsapparat fir MeBketten.

Meter vorgenommen, wobei die Négel in die Mitte der Kettenringe bzw.
-wirbel zu stehen kommen. Findet sich eine Abweichung, so wird die
Verbindung an dem betreffenden Ringe oder Wirbel geldst, der Messing-
draht entsprechend weiter durchgezogen oder nachgelassen und die
Verbindung von neuem geflochten. Es ist zweckméBig, denVergleichs-
apparat 20 m lang zu machen, damit die Lange der ganzen Kette auf
einmal geprift werden kann. Bei der meterweisen Vergleichung kénnen
sich die iibrigbleibenden kleinen Abweichungen nach dem Ende der
Kette hin haufen.

1V. Die Lingenmessungen.

30. Das Abstecken und Ausfluchten einer Linie. Der eigentlichen
Léngenmessung voraus geht das Abstecken und Ausfluchten der zu
messenden Linie. Uber Tage stellt man in die Endpunkte der Linie

Fig. 54. Ausfluchten einer Linie.

Fluchtstabe vertikal und richtet zwischen diesen je nach der Linge der
Linie eine Anzahl weiterer Fluchtstibe ein, damit man bei der Messung
nicht aus der Richtung kommt (Fig. 54). Das Zwischenschalten der
Fluchtstdbe geschieht in folgender Weise: Man stellt sich einige Schritte
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von einem Endpuunkte der ausgesteckten Linie auf, sieht an den Kanten
der beiden vertikal stehenden Fluchtstdbe vorbei und weist einen Ge-
hilfen, welcher einen Fluchtstab zwischen Daumen und Zeigefinger
freischwebend lotrecht hilt, in die Linie ein. In dem Augenblick, wo
sich der neue Stab mit den bereits stehenden deckt, 148t der Gehilfe
den Stab auf einen Wink zwischen den Fingern herabgleiten und
stellt ihn fest. Bei einer gut ausgefluchteten Linie miissen sich alle
Fluchtstibe decken. Man priift dies von einem Endpunkte aus, indem
man den Korper langsam seitwirts neigt, es miissen dann die einzelnen
Stibe der Reihe nach zum Vorschein kommen.

Unter Tage fluchtet man mit Lampen aus, Fluchtstdbe werden dort
nicht gebraucht.

31. Allgemeines iiber Lingenmessungen. Nachdem eine Linie ab-
gesteckt und ausgefluchtet ist, erfolgt die Lingenmessung in einfacher
Weise durch Aneinanderreihen der MeBwerkzeuge und Ablesen etwaiger
Bruchteile derselben am Ende der Linie.

_ _Vertikale _ _

S

Seigerteufe i

Horizontale

A Sohle s 4

Fig. 55. Beziehung zwischen flacher Linge, Sohle und Seigerteufe.

Uber Tage werden vorwiegend MeBlatten und MeBbiéinder benutzt,
unter Tage dagegen neben dem MeBband fast nur die MeBkette. MeBlatten
werden in der Grube nur ganz ausnahmsweise verwendet. Je nach der
Richtung einer Linie in Bezug auf eine Horizontalebene konnte man
die Langenmessungen in horizontale, vertikale und geneigte
Messungen einteilen. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den
sohligen, seigeren und flachen Messungen besteht jedoch nicht.
Eine Ausnahmestellung nehmen nur die Schachtteufenmessungen ein,
welche in dem Paragraphen 36 besprochen sind.

Im iibrigen stehen die drei Richtungen s6hlig, seiger und flach
durch den Neigungs- oder Fallwinkel untereinander in fester Beziehung
(Fig. 55). Miflt man auller der flachen Linge den Neigungswinkel
einer Linie, so lassen sich Sohle und Seigerteufe daraus berechnen.
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32. Die Messungen mit MeBlatten. Zur Messung einer Linie sind
zwei Latten erforderlich, welche vorsichtig abwechselnd aneinander-
gereiht werden, wobei auf die Einhaltung der Richtung zu achten ist.
Die hintere Latte wird vor dem Aufheben etwas zuriickgezogen, damit
die vordere nicht angestoflen und verschoben wird. Das Zahlen der
einzelnen Lattenlingen geschieht laut im Augenblick des Aufhebens;
eine Latte, welche noch liegt, gilt als noch nicht gezahlt. Zahlfehler kann
man dadurch vermindern, daBl man die Messung immer mit einer be-
stimmten Latte, etwa weill-rot, beginnt, weil diese dann in der ganzen
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Fig. 56. Messung einer horizontalen Lénge mit MeBlatten.

Fig. 57. Messung einer geneigten Lénge mit MeBlatten.

Linie eine ungerade Zahl bekommt. Der Endpunkt der Linie wird an
der letzten Latte auf Meter und Dezimeter abgelesen, die iber-
schieBenden Zentimeter und nétigenfalls Millimeter werden mit einem
Zollstock gemessen. Ein einfaches Beispiel einer horizontalen Léngen-
messung zeigt die Figur 56.

Jede Linie ist zweimal zu messen und zwar einmal hin und einmal
zuriick, denn nur die Wiederholung einer Messung schiitzt vor groben
Zahl- und Ablesefehlern.

Auf geneigtem Gelinde mull der Neigungswinkel jeder cinzelnen
Latte mit einem Libellenquadranten (Fig. 34) oder einem Neigungs-
messer (Fig. 35) gemessen werden, wie es in der Figur 57 angedeutet ist.
Die gemessenen flachen Léngen ergaben dort 3 X 5m + 2.89 m =
17,89 m, wihrend die horizontale Entfernung A C der beiden Punkte
A und B aus der Rechnung zu 17,06 m hervorgeht. Der berechnete
vertikale Abstand B C betrdgt 5,29 m.
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An steilen Abhéngen und Boschungen wird vielfach nach der Staffel-
methode gemessen, wobei die einzelnen Latten mit einer Bleiwage
oder einer Libelle (Wasserwage) horizontal gerichtet und ihre Findpunkte
durch Abloten aneinandergereiht werden (Fig. 58). Benutzt man statt
des Lotes eine zweite Latte, so kann man an ihr den Hohenunterschied
der Punkte ablesen (Fig. 58 links).

Fig. 58. Staffelmessung.

33. Die Messungen mit dem StahlmeBband. Das Meflband wird lings
der Linie ausgespannt und eingerichtet. Darauf bringt man den Null-
punkt der Teilung mit dem Anfangspunkt der Linie genau zur Deckung,
1aBt das Band straff ziehen und macht am Endpunkt ein Zeichen auf
der Unterlage. Beiden Lingenmessungen iiber Tage wird vielfach das in
der Figur 48a (Seite 35) dargestellte MeBBband mit Richtstdben benutzt.
Man steckt den einen Stab in den Anfangspunkt der Linie, richtet den

Fig. 59. Messung einer geneigten Linge mit dem MeBbande.

zweiten ein und sto8t die Spitze desselben nach dem Anziehen des Bandes
in den Boden. Darauf riickt das ganze Band um seinc Lénge vor, und
der erste Stab wird in das vom zweiten hinterlassene Loch gesetzt.
Den Endpunkt der zu messenden Linie liest man auf Meter und Dezi-
meter unmittelbar am MeBband ab, die iliberschieBenden Zentimeter
und Millimeter werden mit einem Zollstock gemessen. Um Zghlfehler
zu vermeiden, werden besondere Ziahlnadeln verwendet, die man am
Ende jeder MeBbandlage in den Boden steckt. Auf geneigtem
Gelinde wird entweder Staffelmessung angewendet oder der Neigungs-
winkel jeder Bandlinge gemessen. Zur Mossung des Neigungs-
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winkels bedient man sich eines Gefdllmessers und einer Zielscheibe.
Die Zielachse des Gefillmessers, welche gewohnlich aus einer einfachen
Visiervorrichtung besteht, und die Mitte der Zielscheibe liegen in
gleicher Hohe iiber dem Mef3bande, so dafl die Zielungen parallel zum
Bande werden. Infolgedessen kann man an dem Gefillmesser unmittelbar
den Fallwinkel des MelBbandes ablesen (Fig. 59). Das Verfahren,
bei welchem besonders auf die lotrechte Stellung der Stabe zu achten ist,
liefert keine sehr genauen Werte. Bei geringen Neigungen, etwa bis 15°,
geniigt es aber in vielen Fillen fiir die Ermittlung der sbhligen Ent-
fernungen, dagegen werden die Seigerteufen sehr unsicher. Sie sind des-
halb auch in dem in der Figur 59 angegebenen Beispiel nicht berechnet
worden.

Es gibt Gefallmesser, welche statt des Neigungswinkels unmittel-
bar die sohlige Entfernung abzulesen gestatten, also statt z. B. einen
Fallwinkel von 11,6° anzuzeigen, geben sie die Sohle 19,59 m an.

VA |

Fig. 60. Langenmessung mit dem Stahlme8band unter Tage.

Ein unter Tage in sohligen Strecken angewendetes Verfahren
mit Benutzung des in der Figur 48 dargestellten MeBbandes erlautert
die Figur 60.

Geneigte Messungen mit dem Meflbande kommen unter Tage meist
nur in Verbindung mit Theodolitmessungen in Bremsbergen und Uber-
hauen vor. Dabei kénnen die Lingen entweder in der Ziellinie {iber
Spreizen oder iiber die Sohle gemessen werden, falls das Einfallen gleich-
mifig ist. Die Neigungswinkel werden mit dem Theodolit bestimmt.
In manchen Féllen, namentlich, wenn es auf sehr groe Genauigkeit nicht
ankommt, kann man die Léngen an den Bremsbergschienen entlang
messen und die Schienenneigungen mit einem Libellenquadranten (Fig. 34,
Seite 27) abnehmen. Im tbrigen verwendet man in geneigten Strecken
am besten den Gradbogen (Fig. 36, Seite 28), welcher an die MeR-
kette gehingt wird. Will man eine groBlere Genauigkeit erzielen,
so bestimmt man den Neigungswinkel statt an der Kette an einer
straff gespannten Schnur.

Bei der Messung mit freischwebendem MefBbande ist die Verkiirzung
infolge des Durchhanges zu berticksichtigen. Bezeichnet in der Figur 61
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1 die Lange des Bandes und h seine Durchbiegung, dann ergibt sich die
Verkiirzung v bei horizontalen Lidngen aus:

~_ 8h?
o3l
Ist z. B.1 = 20m und h = 20 cm, so wird:
8. 202
v:mcm:0,5cm=5mm.
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Fig. 61. Durchbiegung des freischwebenden Mefibandes.

Die gemessene Linge betrigt also statt 20 m nur 19,995 m.

Die Grofle der Durchbiegung eines Bandes ist von seiner Schwere
und Anspannung, sowie von dem Neigungswinkel der Linie abhingig.
Sie muf} deshalb fiir jedes Band, jede Spannung und jede Neigung be-
sonders ermittelt werden. Statt dessen ist es einfacher, die Durch-
biegung durch Unterstiitzung des Bandes in der Mitte oder an mehreren
Punkten so weit zu verringern, daf3 ihr Einfluf} vernachlassigt werden
kann. Betrdgt die Durchbiegung z. B. statt 20 cm nur 5 em, so sinkt
ihr Einflul bei einer Léinge von 20 m unter % mm und kann vernach-
lagsigt werden.

31. Die Lingenmessung mit der MeBkette. Die Langenmessungen
mit der MeBkette (Fig. 50, Seite 36) sind ihrer Einfachheit wegen sehr
beliebt. Man hdngt einen Haken in den Anfangspunkt der Linie, ent-
weder in dasvorhandene Ringeisen oder iiber einen Pfriemen, und spannt
die Kette freischwebend aus. Am Endpunkt wird die Kette wieder
iiber einen Pfriemen gezogen. Der Beobachter geht dann an ihr entlang
und priift, ob sie freihingt. Bei flachen Langen wird der Gradbogen
(Fig. 36, Seite 28) angehdngt und der Neigungswinkel abgelesen. Man
kann die Kette nattirlich auch zu Langenmessungen auf der Sohle be-
nutzen, jedoch zieht man hier das ebenfalls bequeme und genauer
arbeitende MefB3band vor.

35. DieGenaunigkeit der Lingenmessungen. Keine Messungist absolut
genau, mag sie mit noch so feinen Instrumenten und mit der grofiten
Sorgfalt ausgefiihrt sein. Das Ergebnis bleibt immer in gewissen Grenzen
unsicher, auch wenn grobe Fehler, z. B. Ablesefehler oder Fehler der
MeBwerkzeuge, ausgeschlossen sind. Der Grund fir diese Erscheinung
liegt auBler in der unvermeidlichen Ungenauigkeit und Unbestédndig-
keit der Mellwerkzeuge in der Unvollkommenheit der menschlichen
Sinne und Beobachtungsmethoden. Die Grenze des zulissigen
Fehlers, mit dem das Ergebnis einer Messung behaftet sein darf,
hangt von ihrem praktischen Zweck ab. Wiahrend z. B. bei der
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Messung der Lichtwellenlinge eine Genauigkeit von einem Millionstel
Millimeter verlangt werden muf}, gentigt fiir die gewohnlichen Léngen-
messungen in der Vermessungskunde meist eine Genauigkeit von Zenti-
metern, zuweilen sogar von Dezimetern. Die Genauigkeit, mit welcher
eine Messung ausgefithrt ist, wird durch Wiederholungsmessungen
bestimmt. Theoretisch wiirde man die wahre GroBe einer Lange erst im
Mittel aus unendlich vielen Messungen erhalten. In der Praxis begniigt
man sich mit zwei- oder héchstens dreifacher Messung und nimmt an,
dal} das Mittel aus den Einzelmessungen den richtigen Wert darstellt.
An den Differenzen zwischen den Ergebnissen der Einzelmessungen
beurteilt man die Genauigkeit und Brauchbarkeit der Messungen.

Auf Grund ausgedehnter Versuchsmessungen sind Fehlergrenzen
aufgestellt worden, welche in brauchbaren Messungen nicht iiberschritten
werden dirfen. Die (VIIL.) Anweisung vom 25. Oktober 1881 fiir das
Verfahren der Erneuerung der Karten und Biicher des preuBischen Grund-
steuerkatasters enthélt folgende

Zahlentafel der Fehlergrenzen bei Léngenmessungen.

Zuldssige Differenz zwischen zwei Messungen.
Gemessene . . ..
Linge I. unter giinstigen | II. unter mittleren |III. unter ungiinstigen
Verhiltnissen Verhéltnissen Verhiltnissen
10 m 0,06m = 0,60 %, | 0,08m = 0,80 %, | 0,09m = 0,90 %/,
50 ,, 0,14, =028 , | 018, = 036, | 020, = 040 ,,
100 ,, 0,21, = 0,21 ., 0,26 ,, = 0,26 ,, 0,30 ,, = 0,30 ,,
200 ,, 032, =016 , | 039, = 020 ,, | 045, = 022 ,,
300 ,, 041, = 014 ,, 0,50 ,, = 0,17 ,, 0,57 ,, = 0,19 ,,
400 ,, 049, =012 , | 0,60, = 015, | 0,69, = 0,17 ,,
500 ,, 0,57, = 0,11 ,, 0,70 ,, = 0,14 ,, 081, = 0,16 ,,
1000 ,, 0,95, = 0,08 ,, 1,16 ,, = 0,12 ,, 1,34, = 0,13 ,,

Die Fehlergrenzen fiir Grubenmessungen mit dem Stahlmefband
sind bedeutend enger gehalten. Aus den an zahlreichen praktischen
Messungsbeispielen vorgenommenen Untersuchungen der Fehlerkom-
mission des Deutschen Markscheider-Vereins entstand folgende

Zahlentafel der Fehlergrenzen bei Lingenmessungen mit dem
StahlmeBband in den Hauptgrubenzigen.

Zuldssige Differenz zwischen zwei Messungen in Millimetern.
Gemessene . . L. } . .
Linge I. bei einer Neigung | II. bei einer Neigung | IT1. bei einer Neigung
von 0950 von 5%—45° von 450900
10 m 6 mm 12 mm 12 mm
50 ,, 16 27 , 28 ,
100 ,, 27 ,, 42 ,, 43 ,
200 ,, 49 ,, 68 ,, 5,
300 ,, 71 94 105 ,,
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Zulissige Differenz zwischen zwei Messungen in Millimetern
Gemes.eno Lo o S
Linge I. bei einer Neigung | II. bei einer Neigung | ITI. bei einer Neigung

von 0°—50 von 5°—45° von 45°—900
400 m 93 mm 120 mm 134 mm
500 ,, 115 , 145 ,, 163
600 ,, 136 ,, 171 ,, 193 ,,
700 ,, 158 , 196 ,, 222,
800 ,, 180 ,, 221 ,, 251 ,,
900 ,, 202 ,, 245 ., 280 ,,
1000 ,, 224 ,, 253 , 310 ,,
1500 ,, 333 ,, 398 ,, 456 ,,
2000 ,, 442 , 524 ,, 602 ,,
2500 ,, 551 ,, 649 , 748 ,,
3000 ,, 660 ,, 775 ,, 894 ,

Die Léngenmessungen mit der Kette sind viel ungenauer als
die Stahlbandmessungen.

Nach den allgemeinen Vorschriften fiir die Markscheider im Preu-
lischen Staate vom 21. Dezember 1871 soll die Differenz in der sohligen
Lénge nicht mehr als /4, der gemessenen Linge betragen, also bei
100 m nicht mehr als 1275 cm.

Bei sorgfiltiger Messung mit einer guten Kette kann man annehmen,
dal} eine einmal gemessene Lénge von 20m Linge etwa 5 cm =
Y4 % unsicher ist. Auf 100 m ergibt sich daraus eine Unsicherheit von

+ 5 % — 4+ 1lom = 1/, 9%, auf 1000 m + 35 cm = 1/, %.

Hier wie auch in den obigen Zahlentafeln sieht man, daBl das Er-
gebnis bei groBeren Langen verhdltnismiBig giinstiger ist als bei ganz
kurzen Entfernungen. Es kommt dies daher, daf3 die Fehler nur pro-
portional mit der Quadratwurzel aus der gemessenen Linge zunehmen.

Man kann die Genauigkeit einer Messung durch Wiederholungen
steigern. Die Genauigkeit steigt aber ebenfalls nur mit der Quadrat-
wurzel aus der Anzahl der Wiederholungsmessungen, so daf} eine vier-,
neun-, sechzehn- bzw. hundertfach gemessene Linge 2, 3, 4 bzw.
10 mal genauer ist, als eine einfach gemessene. Zahlreiche Wieder-
holungen einer Messung sind deshalb unwirtschaftlich, man begniigt
sich vorteilhafter mit einer sorgfiltig ausgefithrten Doppelmessung.

36. Die Schachfteufenmessungen. In wenig tiefen Schichten kann
man mit dem MeBband oder der Kette an den senkrechten Schacht-
hélzern bzw. den Spurlatten entlang messen. Die Figur 62 zeigt die ab-
satzweise Teufenmessung in einem blinden Schacht. Der Anhaltepunkt a
der Kette bzw. des MeBbandes liegt dort 1,46 m iber der Sohle, dann
folgen zwei ganze Léngen zu 20 m und ferner ein Bruchstiick von 15,24 m
bis zum Endpunkt b, welcher 0,84 m iiber der Sohle angebracht ist.
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In a und b sind Ringeisen geschlagen. Der Sohlenabstand zwischen
dem Hauptquerschlag und der Teilsohle berechnet sich zu:

1,46 - 20,00 - 20,00 + 1524 — 0,84 m = 55,86 m.

Zur Messung von tiefen Schichten, insbesondere der Férderschéchte,
werden neuerdings fast ausschlieflich sehr lange StahlmefSbénder benutzt.

Das auf eine grole mit Haspel und Feststellvorrich-
tung versehene Rolle gewickelte Schachtmel3band wird
an der obern oder untern Héngebank aufgestellt und
dann das Band iiber eine kleine Laufrolle in den
Schacht herabgelassen (Fig.
63) und zwar moglichst
gleich bis zur tiefsten
i Sohle. Nach erfolgter Fest-
§ stellung des Haspels liest
man an der Héngebank
und in den Fullortern der
$ verschiedenen Sohlen, wo
b in der Regel besondere
Hohenfestpunkte ange-
bracht sind, ab. In der
Figur 63 ist abgelesen:
0,473manderIl., 94,154 m
Hauptquerschlag| |id. 480 m -Sohls an der L. Sohle und 306, 4921

146

~
X
Teil | |sohle &
( rr—

Aurbruch

2000 -—-o.. o= 20,

“ m an der Rasenhdngebank.
Fig. 62. Absatzweise Aus diesen Zahlen crgibt
Teufenmessung. sich die Teufe des Schachtes

bis zur I. Sohle zu 306,421
— 94,154 = 212,267 m und bis zur 1I. Sohle zu 306,421
— 0,473 = 305,948 m.

Diese Resultate ergeben sich ohne Riicksicht auf
die Lingendnderungen des Stahlbandes unter den Ein-
flissen der Temperatur und des eigenen Gewichtes. Das
benutzte Band hat bei -+ 20°C seine richttige Linge,
wihrend der Messung herrschte aber im Schacht eine
Temperatur von -+ 10°C. Die Verkiirzung des Bandes
betrug deshalb bis zur I. Sohle 212 x 10 x 0,011 mm

I Sohle

|

2z Sohle
—wan|

Fig. 63.
Schachtteufen-
messung.

= 23 mm und bis zur II. Sohle 34 mm. Um diese Betrige sind die
aus den unmittelbar abgelesenen Zahlen berechneten Teufen zu grof.

Die Lingung vertikal freihdngender StahlmeBbander ist fiir alle
Bander gleich und nur von der Liinge des freihiingenden Bandstiickes
abhingig. Sie ist aus der nachstehenden auf Grund praktischer Unter-

suchungen entstandenen Zahlentafel zu entnchmen.
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Zahlentafel der Lingung vertikal freihdngender StahlmeBbénder
durch Eigengewicht (nach HauBmann).

Linge des freihingenden MeBbandes in Metern

Teufe |\ 90 | 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500

m

Langung in Millimetern.

20 0,1 0,3 0,7 1,5 2 3 4

50 0,5 15 3 5 7 9
100 2 6 10 14 18
200 8 16 23 31
300 18 29 41
400 31 47
500 49

In dem oben angefithrten Beispiel (Fig. 63) betrdgt die Teufe bis
zur I. Sohle rund 212 m, die Lidnge des freihingenden Bandes 306 m.
Hierzu gehort der Tafelwert 16 mm, um den die aus den unmittelbar ab-
gelesenen Zahlen berechnete Teufe vermehrt werden muf. Die Teufe
bis zur II. Sohle wurde zu rund 306 m gefunden, wozu der Tafelwert
18 mm gehort.

Bringt man die Korrektionen wegen der Temperaturverschieden-
heit und der Léngung durch das Eigengewicht des Bandes an die aus
den unmittelbar abgelesenen Zahlen berechneten Teufen an, so erhdlt
man folgende Werte:

Teufe der I.Sohle = 212,267 — 0,023 4 0,016 m = 212,260 m

Teufe der II. Sohle = 305,948 — 0,034 4 0,018 m = 305,932 m

Die zuliissigen Fehlergrenzen bei Schachtteufenmessungen ergeben
sich aus folgender Zahlentafel:

Zulassige Differenz Zulissige Differenz
Teufe zwischen zwel Teufe zwischen zwei
m Messungen m Messungen
mm mm
10 14 500 103
50 18 600 123
100 26 700 144
200 45 800 164
300 64 900 183
400 84 1000 204

Mintrop Markscheidekunde. 4



Vierter Abschnitt.

Das Abstecken rechter Winkel.

I. Die Konstruktion rechter Winkel durch
Liingenmessungen.

37. Allgemeines. Beiganz kurzen Ordinaten etwa bis zu 2 m geniigt
haufig die Abschitzung des rechten Winkels nach dem Augenmal.
Unter Tage ist das Auge hierfiir besonders empfindlich, so dal man dort
rechte Winkel durch Einweisen von Lampen ziemlich genau schitzen
kann. Alle scharfen Bestimmungen erfordern natiirlich die Anwendung
von Hilfsmitteln. Zahlreiche Konstruktionen, von denen im Nach-
stehenden einige erldutert werden, kénnen mit Lingenmel3werkzeugen
ausgefithrt werden. Man kann unterscheiden zwischen Errichten und
Fillen von Senkrechten.

38. Errichten von Senkrechten. 1. Beispiel. Auf der Linie A B
soll im Punkte C die Senkrechte errichtet werden.

D
e
Ve
//
58 g
7 ke
Ve
Ve
J,// 902
A B
El Py 3

Fig. 64. Errichten einer Senkrechten. (1. Beispiel, Losung a.)

Losung a) (Fig. 64). Man milt auf AB von C aus 4 m ab,
schligt um C einen Kreis mit 3 m und um E einen solchen mit
5 m Halbmesser. Verbindet man den Schnittpunkt D der beiden
Kreise mit C, so steht C D senkrecht auf A B. Beweis: Pythagoras.

Losung b) (Fig. 65). Man mifit von C aus in der Linie A B nach
beiden Seiten hin gleiche Stiicke ab, etwa 5 m bis zu den Punkten E
und F. In diesen Punkten hakt man die Kette ein und zieht deren Mitte
nach der Seite hin straff. Die Mitte D der Kette liegt dann auf
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der Senkrechten durch den PunktC. ZurProbe bestimmt man in gleicher
Weise den Punkt G auf der andern Seite von A B. Die Linie G D muf}
dann durch C gehen.

2

D

902 903

E Ac F 2 4 E e F

\\\ %

G
0
Fig. 65. Errichten einer Senkrechten. Fig. 66. Errichten einer Senkrechten.
(1. Beispiel, Losung b.) (1. Beispiel, Losung c.)

Losung c) (Fig. 66). Wie unter b) werden E und F bestimmt.
Darauf beschreibt man um diese Punkte mit E F bzw. ¥ E zwei Kreise.
Die Verbindungslinie der Schnittpunkte der beiden Kreise steht in
C senkrecht auf A B. Man kann die Halbmesser der Kreise natiirtich
auch gréBer oder kleiner withlen als E F, jedoch ist die gleichseitige Form
der Dreiecke EDF bzw. E G F die beste.

Fig. 67. Errichten einer Senkrechten. (2. Beispiel, Losung b.)

2. Beispiel. Im Endpunkte B der Linie A B soll ein Lot errichtet
werden.

Losung a). Man verléingert A B iiber B hinaus und verfihrt wie im
1. Beispiel.

Losung b) (Fig. 67). Man miflit von B in beliebiger Richtung etwa,
nach H eine Strecke ab, beschreibt um H den Kreis mit H B und
verlingert J H bis K. Dann steht K B senkrecht auf B A, weil der
Winkel K B J als Umfangswinkel iiber dem Kreisdurchmesser J K
ein Rechter ist.

4%
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39. Fiillen von Senkrechten. 1. Beispiel (Fig. 68). Vom Punkte C,
welcher von der Linie A B um weniger als eine Ketten- oder MeBband-
linge entfernt ist, soll die Senkrechte auf A B gefillt werden.

Losung. Man beschreibt um C einen Kreis, welcher A B in E und
F schneiden moge. Halbiert man dann die Strecke EF, so ist der
Halbierungspunkt D der FuBpunkt der Senkrechten C D.

Fig. 68. Fillen einer Senkrechten. Fig. 69. Fillen einer Senkrechten.
(1. Beispiel.) (2. Beispiel.)

2. Beispiel (Fig. 69). Der Abstand des Punktes C von der Linie A B
betrage mehr als eine Ketten- oder Mef3bandlinge.

Losung. Man errichtet in A die Senkrechte A D, zieht A C, sucht den
Halbierungspunkt E und verlingert D E iiber E hinaus bis EF = E D.
F ist dann ein Punkt der Senkrechten G C.

Der Beweis orgibt sich aus der Kongruenz der Dreiecke AD E
und E CF, aus welcher folgt, daB <T ECF = <{DAE. CF ist also
parallel D A und da D A 1L A B errichtet ist, so steht auch CTF bzw.
CG L AB.

II. Die Instrumente zum Abstecken rechter Winkel.

40. Die Diepterinstrumente. Das einfachste Instrument zum Ab-
stecken cines rechten Winkels ist eine Scheibe aus Holz oder Metall,
auf welcher vier Spitzen so angeordnet sind, daB ihre Verbindungs-
linien einen rechten Winkel miteinander bilden (Fig. 70). Indem man
nacheinander iber zwei gegeniiberstehende Spitzen hinwegsieht,
erhilt man zwei aufeinander senkrecht stehende Visuren. Die
Scheibe kann mit einer Hiilse zentrisch auf einen Stab und dieser in
den Punkt gestellt werden, von welchem die Senkrechte ausgehen soll.

Eine Zielvorrichtung mit zwei Schauléchern bzw. einem Schauloch
und einer Visiermarke nennt man Diopter. Die Figur 71 zeigt eine viel
gebrauchte Form des Diopters. Auf einer Unterlage U stehen im Ab-
stand von einigen Dezimetern zwei vertikale Platten P, und P,, welche
mit Schaulochern und Fenstern versehen sind. Durch die Mitte der
Fenster sind dinne Faden gespannt. Die Visierlinie geht von dem
Schauloch aus durch die Mitte des Fensters. Durch entsprechende
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Anordnung der Schaulocher und Fenster sind gegenseitige Visuren
moglich (siehe die Pfeile in der Figur 71). Statt der Schaulocher und
Fenster konnen auch zwei schmale Spalten benutzt werden.

Fig. 70. Diopter mit Fig. 71. Diopter mit Schauléchern und
Zielstiften. Fenstern.

Fig. 74. Winkeltrommel. Fig.72. Winkelkreuz. Fig. 73. Winkelkopf.
(1/s der natiirl. GroBe.)

An den Diopterinstrumenten, welche zum Abstecken rechter Winkel
dienen, sind zwei Visiereinrichtungen vorhanden, deren Verbindungs-
linien einen Winkel von 90° bilden (Fig. 72).

Bei dem Winkelkopf (Fig. 73) sind vier Diopter in den Mantel-
flichen eines achtseitigen Prismas angebracht, so daff Winkel von 90°
und 45% abgesteckt werden konnen. Neben der prismatischen Form
des Winkelkopfes sind auch zylindrische, konische und Kugel-Gehduse
im Gebrauch. Die Diopter in konischen und kugelférmigen Gchiusen
ermoglichen steile Visuren.
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Das Geh#use der Winkeltrommel (Fig. 74) besteht aus zwei Teilen,
von denen der untere feststehende mit einer Gradteilung versehen ist.
Der obere Teil ist um die gemeinschaftliche Lingsachse drehbar und
mit einer Marke versehen, deren Stellung auf der Kreisteilung abgelesen
werden kann. Das Instrument erméglicht das Abstecken und Messen
beliebiger Winkel.

Beim Gebrauch werden die Diopterinstrumente auf einen Stab ge-
steckt, welcher wihrend der Zielungen vertikal stehen mufi. Zu diesem
Zweck sind hiufig Dosenlibellen angebracht.

41. Die Spiegelinstrumente. Statt wie bei den Diopterinstrumenten
zwei Zielungen nacheinander vorzunehmen, kann man die beiden Visuren

Fig. 75. Winkelspiegel. Fig. 76. Gang der Strahlen beim
(t/, der natiirl. GroBe.) Winkelspiegel.

auch durch Spiegelung zusammenfallen lassen. Die Spiegelinstrumente
ermoglichen das Abstecken eines Winkels durch eine einzige Zielung.
Es kommen hier der Winkelspiegel und das Winkelprisma in Betracht.

a) Der Winkelspiegel. Der Winkelspiegel, von dem die
Figur 75 eine Ansicht wiedergibt, besteht in der Hauptsache aus zwei
vertikalen Spiegeln S; und S,, deren Flichen miteinander einen Winkel
von 45° bilden. Uber den Spiegeln, welche in einem Messinggehiiuse
befestigt sind, befindet sich je eine Fenster F| und F,. Beim Gebrauch
wird das Spiegelgehiuse mit einem Handgriff vertikal gehalten oder
auf einen Stab geschraubt, welcher dann in dem Scheitelpunkte des ab-
zusteckenden Winkels lotrecht, gestellt wird.

Die Wirkungsweise des Winkelspiegels sei an der Figur 76 erlautert,
welche einen horizontalen Schnitt durch das Spiegelgehduse darstellt.
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In den Punkten P und Q seien zwei Fluchtstdbe lotrecht aufgestellt.
Das Auge sieht den Stab in Q unmittelbar durch das itber dem Spiegel S,
angebrachte Fenster. Der in P aufgestellte Stab spiegelt sich in S,
sein Bild wird dort reflektiert und gelangt nach S,, wo es ebenfalls zuriick-
geworfen wird. Wenn nun der Punkt A Scheitelpunkt des rechten Winkels
P AQ ist, so deckt sich das von dem Spiegel S, reflektierte Bild des
Fluchtstabes in P mit dem unmittelbar gesehenen Stabe in Q.

Der Winkel im Punkt A ist aber nur dann gleich 90°, wenn die
beiden Spiegelflichen miteinander einen Winkel von 45° bilden. Zum
Beweise diene folgende Betrachtung. Der Strahl P A fallt unter
dem Winkel « auf den Spiegel S; und wird unter dem gleichen Winkel
zuriickgeworfen. Ebenso sind Einfalls- und Austrittswinkel 3 desselben
vom Spiegel S, reflektierten Strahles einander gleich. Es wird nun be-
hauptet, dall der zweimal reflektierte Strahl S, A senkrecht steht auf
dem urspriinglichen Strahl P A bzw. A S,.

Beweis: In dem Dreieck S; M S, ist

Y+ (90 —a) + (90 — p) = 180°
woraus folgt, daf

y=oa+8.

<TPAQ =20+ 28
als Auflenwinkel des Dreiecks S, S, A.
Nun ist aber 2o + 28 = 2+, so daB der < P A Q = 90° wenn
v = 45° ist.

Ferner ist

o,

fl’az
|
|
|
|
|
|
|
|
I

A
Fig. 77. Prifung des Winkelspiegels.

Zur Prifung, ob der Winkel vy zwischen den beiden Spiegelflichen
genau 45° ist, steckt man in einem beliebigen Punkte A der Linie P R
den Winkel einmal von P aus und dann von R aus ab (Fig. 77). Ist nun
der Winkel v zu klein, so ist auch der abgesteckte Winkel kleiner als 90°,
so dal seine freien Schenkel A Q, und A Q, nicht zusammenfallen. Man
halbiert dann die Strecke Q, Q,, stellt in Q einen Fluchtstab auf
und verstellt einen Spiegel so lange, bis die Stdabe in P und Q sich decken.
Die Spiegelverstellung (in den Fig. 75 und 76 Spiegel S,) erfolgt mittels
Zug- und Druckschraubchen.
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b) Das Winkelprisma. Das Winkelprisma, von welchem die
Figur 78 eine Ansicht wiedergibt, besteht aus einem fein geschliffenen
Glaskdrper von rechtwinklig gleichschenkliger Grundfliche. Die Hypo-
tenusenfliche (Fig. 79) ist wie ein Spiegel hinterlegt, so dall an ihr
totale Reflexion stattfindet. Kin Lichtstrahl, welcher in der Nihe der
Kante K eintritt, wird nach der Brechung zunichst an der
gegeniiberliegenden Kathetenfliche, dann an der Hypotenusenfliche

Fig. 78. Winkelprisma. Fig. 79. Gang der Strahlen beim Winkelprisma.
(2/5 der natiirl. GréBe.)

reflektiert und tritt senkrecht zum einfallenden Strahl wieder aus.
Er heiBt der feste Strahl im Gegensatz zu den nur an der Hypotenusen-
fliche reflektierten Strahlen, welche, mit Ausnahme des unter 45° auf-
fallenden, bei der Drehung des Prismas sich mitdrehen. Der austretende
feste Strahl ist immer in der Nahe einer Kante zu suchen und zwar an
der von dem einfallenden Strahl abgewendeten Kante.

Beim Gebrauch wird das Prisma mit einem Handgriff vertikal ge-
halten oder auf einen Stab geschraubt, der in dem Scheitelpunkte des
abzusteckenden Winkels lotrecht gestellt werden mub.

Die Prufung des Winkelprismas erfolgt in dersclben Weise wie beim
Winkelspiegel, jedoch ist eine Berichtigung durch Schrauben nicht
moglich. Ergeben sich bei der Prafung Differenzen, was aber bei Prismen
aus guten mechanischen Werkstitten kaum vorkommt, so mull das
Prisma nachgeschliffen werden.
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Kleine Lageaufnahmen iiber Tage und die
Herstellung von Lageplinen.

I. Die Aufnahme von Gebduden und sonstigen
Tagesanlagen.

Es werden hierbei folgende Instrumente gebraucht: Eine Anzahl
Fluchtstébe zur Punktbezeichnung, ein Lot, ein StahlmeBband oder ein
Paar 5 m-MeBlatten fiir die Messung der Abszissen, ein RollmeBband
bzw. eine MeBkette oder ein Paar 3 m-Latten firr die Messung der Ordi-
naten, ein Zollstock und endlich ein Instrument zum Abstecken
rechter Winkel.

AuBler dem Beobachter sind wenigstens zwei Leute zur Bedienung
der Instrumente erforderlich.

Bei einem Hause mit rechtwinkligem Grundril mi3t man ringsum die
Lange der Haussockel, bei einer geraden StraBle nur die Breite des Fahr-
dammes und der Biirgersteige. Sind mehrere Gebdude aufzunehmen oder
ist die Strafle gekriimmt, so legt man eine gerade Aufnahmelinie durch
das Geldande und fallt von den Ecken der Hiuser und Straflen Senkrechten
auf die Aufnahmelinie, mi3t ihre Lénge und die Entfernung ihrer FuB-
punkte von dem Anfangspunkte der Aufnahmelinie. Man bestimmt also
mit anderen Worten die Koordinaten der Eckpunkte bezogen auf ein
Koordinatensystem, dessen Abszissenachse die Aufnahmelinie ist.

Das Verfahren sei an der Figur 80 erlautert:

Die Endpunkte der Aufnahmelinic A B, welche in der Léngs-
richtung durch das aufzunchmende Gebiet gelegt ist, werden durch
Pfihle bzw. Rohre oder durch Bohrungen in Steinen festgelegt. Dann
wird die ganze Lange A B mit einem StahlmeBband oder mit MeBlatten
gemessen. Darauf legt man das MefSband von A aus in der Richtung A B
aus und geht mit dem Winkelinstrument in der Hand an dem Bande
entlang, bis das Bild des an der ersten Ecke des Hauses Nr. 27 auf-
gestellten Fluchtstabes sich mit dem in B stehenden Stabe deckt. An
dieser Stelle wird am MeBband die Abszisse 20,3 m abgelesen. Dann wird
die Lange der Ordinate gemessen und zu 13,7 m gefunden. Beide Zahlen
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trigt man sorgfiltig in eine nach der Natur entworfene Handzeichnung
ein. Fir die zweite Ecke desselben Hauses lauten die entsprechenden
Zahlen 38,7 m bzw. 12,5 m usw. Wichtig ist namentlich fiir den An-
tanger, dafl in der Handzeichnung sofort die Linien zwischen den ein-

B;() 133,52
-
w,” i
}‘3/ /I.9,.5L - 780
e 16,65 — — —
Schacht ~ A
% ~~~~~~ 1078

AoOoo

Fig. 80. Lageaufnahme.

zelnen aufgenommenen Punkten gezogen werden, weil man spéter,
wenn bereits viele Punkte. eingetragen sind, nicht mehr weifl, welche
Punkte untereinander verbunden werden miissen. Im itbrigen ist der
HandriB so klar und deutlich zu fithren, daB jeder Sachverstéindige nach
ihm den Lageplan anfertigen kann. Zur Sicherung der Aufnahme und
zur Vermeidung von Irrtiimern bestimmt man auch die Schnittpunkte
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der verlingerten Hausfluchten oder Grenzlinien mit der Abszissenachse.
In der Figur schneidet die Verlingerung der Hecke die Linie A B bei
119,5 m. Die Aufnahme des Schachtmittelpunktes ist durch das Kon-
trollmaf} 39,4 m gesichert. Eine Probe fiur die Richtigkeit der gemessenen
Ordinaten und Abszissen ergibt sich auch aus der Messung der Hauser-
fronten sowie der Léangen aller Linien, deren Endpunkte bestimmt
wurden.

Alle Langen sind sohlig zu messen, wo dies nicht moglich ist, miissen
auch die Neigungswinkel der einzelnen MeBband- oder Lattenldngen
bestimmt werden, so dall vor der Herstellung des Lageplanes die Sohlen
berechnet werden konnen.

D E
f I
' |
| |
| |
| /
A |
A A Va B

Fig. 81  Abstecken paralleler Linien.

Fir die Unterscheidung von Ziunen, Hecken, Mauern, sowie der
verschiedenen Kulturarten sind besondere Zeichen (Signaturen) ver-
einbart, welche in der Figur 160 zusammengestellt sind.

Wenn eine einzige Aufnahmelinie fiir das betreffende Gelénde
nicht ausreicht, so tritt an ihre Stelle ein System von Abszissenlinien,
welche entweder senkrecht, parallel oder unter beliebigen Winkeln zu-
einander angeordnet werden kénnen. Das Abstecken von Parallelen
erfolgt durch zweimaliges Abstecken rechter Winkel, deren freie Schenkel
gleich lang gemacht werden (Fig. 81).

Die Schnittwinkel zweier beliebig zueinander liegender Aufnahme-
linien werden mit der Winkeltrommel oder dem Theodolit (Abschn. VIII)
bzw. mit einer Bussole (Abschnitt VII) gemessen. Mehrere aneinander-
gereihte Aufnahmelinien bilden einen cogenannten Polygonzug.

II. Die Herstellung von Lagepldnen.

Lageaufnahmen, welche einem augenblicklichen technischen Zweck
dienen, kartiert man gern auf Millimeterpapier, weil bei diesem das Auf-
tragen der gemessenen Abszissen und Ordinaten in sehr bequemer Weise
durch blofes Abzihlen der Millimeter ohne Verwendung von Zirkel und
Mafistab erfolgen kann.

Fir dauerhafte Pline verwendet man dagegen festes, trockenes
Zeichenpapier, welches bei der Kartierung auf einen ebenen Tisch gelegt,
jedoch nicht aufgespannt wird, weil namentlich feucht aufgespanntes
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Papier sich sehr verzieht. Auf dem Zeichenbogen zieht man in geeigneter
Lage eine gerade Linie als Abszissenachse, bezeichnet den Anfangspunkt
A (Fig. 80) durch Zirkelstich und trigt die gemessene Linge der Abszisse
A B in verkleinertem Maflstab ab. Der Mafistab richtet sich nach den
Abmessungen der aufgenommenen Tagesanlagen und nach dem Zweck
des Lageplanes. Der gebrduchlichste Mafistab fiir Lageaufnahmen ist
1 : 1000, beim Grubenbild durchweg 1 : 2000. Die Liange der Abszisse

Fig. 82. Gebrauch des TransversalmaBstabes.

A B = 133,52 m betrigt auf der Karte im MaBstab 1 : 1000 133,52 mm.
Man sticht dieses Mafl entweder an einem guten Lingenmalistab, z. B.
an der am Rechenschieber seitlich angebrachten Millimeterteilung mit
der Zirkelspitze bzw. mit einer kleinen Nadel ab, oder man entnimmt es
mit dem Stechzirkel aus einem TransversalmaBstabe. Fir genaues Ar-
beiten kommen nur MaBstibe aus Metall, in der Regel aus Messing,
in Betracht. Die Figur 82 zeigt den Gebrauch von Zirkel und Mafstab.

Von dem Nullpunkt A der Linie A B aus werden nun nacheinander
die Abszissen 20,3 m, 38,7 m usw. abgestochen. In den Stichpunkten
errichtet man mit einem guten Dreieck Senkrechten und tréagt auf ihnen
die Ordinaten 13,7 m, 12,5 m usw. ab.
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Die Priffung eines Dreiecks erstreckt sich auf die Geradlinigkeit
der Seiten und die Richtigkeit der Winkel, insbesondere des rechten
Winkels. Die Geradlinigkeit wird dadurch gepriift, dafl man an der
Seite vorbei eine scharfe Linie zieht, etwa A C in der Figur 83, darauf das

Lagel

|
\
|
|
|
|

Lagell

Fig. 83. Priifung eines Dreiecks.

Dreieck in der punktiert angedeuteten Weise umlegt und noch einmal
eine Linie zieht. Beide Linien miissen sich decken. Zur Prifung des
rechten Winkels legt man das Dreieck mit einer Kathete an eine gerade

Linie (Lage I) und zieht an
der freien Kathete vorbei
eine scharfe Linie. Darauf
wird das Dreieck in die
Lage II gebracht und eine
zweite Linie gezogen. Die
beiden Linien miissen sich
decken; in der Figur 83
laufen sie auseinander, der
Winkel bei C ist kleiner
als ein rechter.

Auf den Zustand der
bei genauen Arbeiten be-
nutzten Dreiecke ist sehr
zu achten. Viele Dreiecke,
namentlich die groferen
Holzdreiecke,sind ungenau.

Bisher war das Bei-

-135000

-135100

-135200

>/

2250\ B

2250

-135300

+1000

+ 1100
1200

#1300

Fig. 84. Auftragung eines Punktes nach

Koordinaten.

spiel einer freien Lageaufnahme angenommen, die nicht an ein
Liegt jedoch dem Plan, auf
welchem neue Aufnahmen kartiert werden sollen, ein Koordinaten-
netz zugrunde, so miissen die Koordinaten des Anfangs- und End-

Koordinatensystem angeschlossen ist.
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punktes der Aufnahmelinie gegeben sein oder ebenfalls bestimmt
werden. Sind die Koordinaten des Punktes A (Fig. 84) gegeben durch
Ay = —135200,00 und Ay = + 1100,00, so liegt A auf dem Schnitt-
punkt der beiden mit —135200 und + 1100 bezeichneten Netzlinien.
Hat nun der Punkt B die Koordinaten By = - 1265,38 und B, =
— 135 122,50, so liegt B innerhalb des durch die Netzlinien — 135 100
und — 135200 bzw. + 1200 und + 1300 bezeichneten Quadrates.
Um denselben aufzutragen, sticht man von der Netzlinie — 135 100 nach
— 135 200 hin auf den Netzlinien 4 1200 und 4 1300 in dem Mafstabs-
verhdltnis des Planes je 22,50 m ab und zicht durch die Stichpunkte eine
Linie. Tréagt man auf dieser von der Netzlinie + 1200 aus 65,38 m ab,
so erhdlt man die Lage des Punktes B. Zur Prifung der Zulage
und zur Ausschaltung des Fehlers, welcher durch die allmahliche Ver-
kleinerung des Koordinatennetzes infolge des Papiereinganges hervor-
gerufen wird, empfiehlt es sich, auch die Erganzungen (100 — 22.50) =
77,50 m und (100 —65,38) = 34,62 m abzutragen. Eine weitere
Kontrolle ergibt sich aus dem Vergleich der nach der Zulage der Punkte
A und B aus dem Plan abgegriffenen Lange mit der gemessenen horizon-
talen Liange A B.

Der Einfachheit halber war zunichst angenommen, dafl der Punkt A
gerade auf den Schnittpunkt zweier Netzlinien fiel. Sind die Zahlenwerte
der Koordinaten dagegen nicht abgerundet, wie es fast immer der Fall
ist, so verfihrt man wie beim Punkte B gezeigt ist.

III. Die Aufnahme und die Berechnung von Flichen
nach den Messungszahlen.

42, Die FlichenmaBe. Die Einheit des Flichenmafes ist das Quadrat-
meter (qm), welches untergeteilt wird in Quadratdezimeter (qdm),
Quadratzentimeter (qem) und Quadratmillimeter (qmm). Die Flichen-
inhalte von Grundstiicken werden in Hektar (ha), Ar (2) und Quadrat-
meter (qm) ausgedriickt. Es ist:

la = 100 qm
lha = 100a = 10000 qm
100 ha = 1 Quadratkilometer (gkm) = 1000 000 gm.

Alte aber im Geschéftsleben noch h#ufig gebrauchte Flichen-
mafe sind:

1 preuBlischer Morgen = 180 Quadratruten = 25,532 a
1 Quadratrute = 144 Quadratfull = 14,185 qm
1 Quadratfull = 144 Quadratzoll.

Ein altes bergménnisches Mafl ist das Quadratlachter (_ L) =
4,378 qm.
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43. Flichenaufnahme. Bei der Flaichenaufnahme gebraucht man die-
selben Instrumente wie bei der in I. besprochenen Aufnahme eines Lage-
planes, auch das MeBverfahren ist im wesentlichen dasselbe. Man legt
eine gerade Linie durch die Fliche, moglichst in der Langserstreckung,
so daf} die Ordinaten nicht tiber 40 m lang werden. Anfangs- und End-
punkt der Aufnahmelinie konnen mit zwei Ecken der Flache zusammen-

D 9422

Fig. 85 Flachenaufnahme von einer Diagonale aus.

fallen, wie in der Figur 85. Durch die Ordinaten wird die ganze Fliche
in eine Anzahl Dreiecke oder Trapeze zerlegt, deren Inhalt leicht be-
rechnet werden kann. Statt alle Senkrechten auf eine Aufnahme-
linie zu féllen, kann man auch zur Erzielung kiirzerer Ordinaten
die Verbindungslinie zweier bereits bestimmter Eckpunkte zur Ab-
szissenachse machen (z. B. A F in der Fig. 85). Das letztere Verfahren
empfiehlt sich besonders bei der Aufnahme krummlinig begrenzter
Flachen.

Der Inhalt der in der Figur 85 dargestellten Fliche ergibt sich aus
der Summe folgender Teilflichen:
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I= 31,32 31;274 = 497,05 qm

I — (76,63 — 31,32) y‘*—;l&—l% — 1129,58 qm
IIT = (94,22 — 76,63) 38—;—‘2« = 159,37 qm
IV = (94,22 — 69,20) @ = 332,77 qm
V = (69,20 — 49,71) M%—M = 563,75 qm
VI = 49,71 31;225 = 776,72 gm
VIla = 21,73 7’275 = 8420 qm
VIIb = (43,00 — 21,73) —715—"2”~32— = 160,27 qm
ViIe = (58,81 — 43,00) % = 57,86 qm

Inhalt der Fliche ABCDEFGH = 3761,57 qm

Fallt die Aufnahmelinie nicht mit einer Diagonale der Flache zu-
sammen, so wird das Aufnahmeverfahren dadurch nicht geiindert
(Fig. 86). Auller den FuBpunkten der Ordinaten miissen jedoch auch
die Schnittpunkte der Abszissenachse mit den Feldesgrenzen abge-
lesen werden. Bei der Berechnung ist zu beachten, dafl die auBerhalb
der aufzunehmenden Fléache entstehenden Teilflichen negativ zu
rechnen sind.

Ein besonderer Fall ist der, daf die Aufnahmelinie ganz aulerhalb
der Fliche liegt (Fig. 87). Das MeBverfahren éndert sich dabei nicht,
aber die Berechnung gestaltet sich insofern anders, als positive und
negative Teilflichen sich iiberdecken. Der Inhalt der Fliche ABCDE
ergibt sich aus der Summe dreier Teilflichen, vermindert um zwei Teil-
flachen. Es entsteht folgende Gleichung:

yg TV yg TV y y
J—(XB*XA)Lz_i—{_(XC—XB)_%J+(XD_XC)C—2£
yD yE yA l yE
T (XD_XE)T-_ (p—X,) =5

Fallt man die entsprechenden Faktoren zusammen, so geht die
Formel ber in
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Xp (y A Vo)
Xo (Yp— ¥p)
Xy (Yo —¥g)
X (yp— yA)

Fig. 86. Flichenaufnahme von einer beliebigen Grundlinie aus.

oder, wenn man anders ordnet:

Mintrop, Markscheidekunde, 5
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In Worten heillt das: Der doppelte Inhalt einer Flache ist gleich
der Summe der Produkte aus allen Abszissen der Eckpunkte und dem
Unterschied der Ordinaten der beiden benachbarten Ecken oder: Der
doppelte Inhalt ist gleich der Summe der Produkte aus den Ordinaten

Fig. 87.

-1

Flichenberechnung aus Koordinaten.

der Eckpunkte und dem Unterschied der benachbarten Abszissen.
Der Satz findet haufig Anwendung bei der Berechnung der GroBe eines
Grubenfeldes aus den Koordinaten der Feldesecken (siehe S. 67).

44. Die Zulage einer Fliche. Die Zulage oder Kartierung
einer Fldche geht in #hnlicher Weise vor sich wie die Zulage
eines Lageplanes (I1.). Sind geneigte
Langen gemessen worden, so miissen
sie vor der Auftragung auf den Plan
auf den Horizont reduziert werden.
Bei gleichmiflig geneigten Flichen
kann man auch den Inhalt zundchst
aus den gemessenen geneigten Ab-
szissen und Ordinaten berechnen,
man mufl dann das Ergebnis noch
mit dem Kosinus des Neigungs-
winkels der ganzen Fliche multiplizieren. In der Figur 88 ist die
sohlige Fliche A’ B'CD = ABCD - cos a.

Fig. 88. Beziehung zwischen horizon-
taler und geneigter Fliche.
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1V. Die Flichenberechnung aus Plinen.

45. Die Berechnung geteilter Flichen. Die Flichenberechnung aus
vorhandenen Plinen kann in sehr verschiedener Weise erfolgen. Gerad-
linig begrenzte Flachen werden in Dreiecke oder Trapeze zerlegt und die
zur Inhaltsberechnung erforderlichen Maflle an einem MaBstab ab-
gegriffen. Z. B. wird das Viereck in
der Figur 89 durch die Diagonale AC
in die beiden Dreiecke A B C und
A CD geteilt, deren Inhalte sich aus

den Produkten A C. % bzw. AC.

hz—zergeben. In der Figur ist A C =

54,6 mm, h; = 21,7 mm, h, =294
mm ; der Inhalt des Vierecks ABCD

betrigt demnach auf dem Plan
54 6 Fig. 89. Flachenbestimmung durch

(21,7 4 294) = Zerlegung in Dreiecke.

27,3 x 51,1 = 1395,0 qmm.

Ist nun der Plan im MaBstabe 1 : 2000 angefertigt, so betriigt der
Inhalt des Vierecks in Wirklichkeit 2000 x 27,3 x 2000 x 51,1 =
1395,0 x 4 000 000 gmm = 5580,0 qm.

Zur Kontrolle der Rechnung und zur Erhohung der Genauigkeit
des ersten Ergebnisses wird jede Fliche zweimal berechnet. In der Figur89
wird man zu diesem Zwecke die Diagonale B D ziehen und auf diese die
Lote von A und C aus féllen.

46. Die Flichenberechnung aus Koordinaten. Liegt dem Plan,
auf welchem die Fliche aufgetragen ist, ein Koordinatennetz zugrunde,
so kann man die Koordinaten der Feldesecken abgreifen und daraus
nach der im § 43 beschriebenen Methode den Flicheninhalt berechnen.
Diese Art wird durchweg bei der Flicheninhaltsberechnung eines
Grubenfeldes angewendet ; zur Vermeidung der Ungenauigkeiten, welche
bei der Zulage eines Planes und dem spéteren Abgreifen aus demselben
entstehen, sind auf den Verleihungsrissen, den Urkunden fiir die Berecht-
samsverhiltnisse, die Koordinaten den Feldesecken beigeschrieben. Die
Koordinaten eines Grubenfeldes A BCD E seien folgende:

Yy = + 2436,6m x, = — 132590,1 m
Vg = + 30448 m Xy = — 132062,0 m
Yo = -+ 3829,8m X, = — 1319054 m
Yyp = + 3746,3 m xp = — 132830,0 m
Vg = -+ 2911,2 m x, = — 1336284 m

5*
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Die Rechnung vereinfacht sich, wenn alle Ordinaten um denselben
Betrag, etwa 2400, verkleinert werden. Alsdann ergibt sich nach
der Gleichung, Seite 65 unten folgender Flicheninhalt:

2J = 36,5 x 15664 - 644,8 x 684,7 + 1429,8 x (— 768,0)
+ 1346,3 % (— 1723,0) & 511,2 x 239,9
= 2796 456,3 qm
J = 1398228 qm.

47. Flichenermittlung durch Schitzung. Ein einfacher Hilfsapparat

zur Flachenermittlung aus Plinen, namentlich bei krummlinig begrenzten
Fliachen, ist eine mit einem Quadrat-

HH T ! netz versehene Glasplatte bzw. ein

0 Stiick Pauspapier, welche auf die
‘ Flache gelegt werden (Fig. 90). Die
H von der Fldche bedeckten vollen
i Quadrate werden abgezdhlt, die
tiberschieenden Reststiicke abge-
schitzt. Das Verfahren ist um so
gavd H genauer, je kleiner die Quadrate
gewahlt werden.

48, Flachenermittlung mit einem
HEHHE Polarplanimeter. Ein Polarplani-
H meter ist ein Instrument, mit wel-
chem man den Inhalt einer Fliche

Fig. 90. Flichenermittlung durch ~ durch Umfahrung derselben mit
Schétzung. dem Fahrstift bestimmen kann. Es
besteht im wesentlichen aus einem
Polarm, einem Fahrarm und einer Laufrolle (Fig. 91). Der Polarm
ist um einen Pol drehbar, welcher durch ein Kugellager in einer
Metallplatte oder durch eine Spitze gebildet wird. An dem andern
Ende ist der Polarm durch ein Gelenk G mit dem Fahrarm verbunden,
welcher mit einem Fahrstift versehen ist. Dem Fahrstift gegen-
tiber ist iiber den Fahrarm eine verschiebbare Hiilse gestreift, in
welcher die Lager der parallel zum Fahrarm gerichteten Achse der
Laufrolle ruhen. Die Laufrolle ist mit einer Teilung versehen, ihre
ganzen Umdrehungen kénnen an einer Zahlscheibe abgelesen werden.
Wenn man den Fahrstift iber den Plan fortbewegt, so dreht sich
die Laufrolle. Das Mall der Drehung, welche an seinem festen Zeiger
abgelesen werden kann, ist auBler von der Fortbewegung des Fahr-
stiftes von den Abmessungen des Instrumentes abhiingig. Jedes Plani-
meter hat eine sogenannte Konstante, welche unmittelbar aus seinen
Abmessungen oder mittelbar durch Umfahren einer Fliche von be-
kanntem Inhalt bestimmt werden kann.

T

T
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Beim Gebrauch des Polarplanimeters sind die beiden Félle ,,Pol
auBerhalb* und ,,Pol innerhalb* zu unterscheiden.

Im erstern Falle stellt man den Pol aullerhalb der Flache fest auf
und zwar moglichst so, daf der Winkel zwischen Fahrarm und Polarm
beim Umfahren der Flache nicht sehr spitz und nicht sehr stumpf wird.
Der Fahrstift wird dann in einen bestimmten Punkt der Begrenzungs-
linie gestellt, darauf diezu diesem Punkte gehorige Stellung der Zihlscheibe
und der Laufrolle abgelesen und aufgeschrieben. Sodann umféhrt man
die Fliche im Sinne des Uhrzeigers, wobei der Fahrstift die Grenzlinien

Pol

Laufrolle
C F#l m.

z )I:U A
Zdhlscheibe

fahrarm Fahrstift

Fig. 91. Polarplanimeter.

nicht verlassen darf. Kleine Abweichungen sind beim Fiithren mit freier
Hand unvermeidlich, jedoch gleichen sie sich meist aus, wihrend bei dem
zwar sichern Fahren an einem angelegten Lineal vorbei sehr leicht ein-
seitige Fehler unterlaufen. Nachdem der Fahrstift den Ausgangspunkt
wieder erreicht hat, werden die Stellungen der Zihlscheibe und der Lauf-
rolle zum zweiten Male abgelesen. Der Unterschied der beiden Able-
sungen ist die Zahl, welche mit der Konstanten des benutzten Planimeters
multipliziert den Inhalt der umfahrenen Fliche ergibt. Die Kenntnis
der Konstanten ist jedoch nicht einmal erforderlich. Es sei F' eine
Tliche von bekanntem Inhalt, N die zugehorige Differenz der Ab-
lesungen an der Laufrolle, F, der Inhalt der unbekannten Fliche
und N, die zugehérige Differenz der Ablesungen, dann besteht die
Gleichung
N
Fl‘;{ == 1\;’{ oder F =F 1\; .

Beispiel: Gegeben F = 1000 gmm.
Mit dem Planimeter ermittelt: N = 1,004 und N, = 0,786. Hieraus
ergibt sich die unbekannte Flache
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Der Flacheninhalt von 781 qmm entspricht der Zeichengrofie der
Fléche ohne Riicksicht auf das MaBstabsverhédltnis. Ist der Plan im
MaBstab 1 : 1000 gezeichnet, dann stellen 781 qmm eine Fliche von
781 x 1000 x 1000 = 781 qm dar.

Fir die Ermittlung der Umdrehungszahl bei einer Fliche von be-
kanntem Inhalt ist den meisten Planimetern eine Kontrollschiene bei-
gegeben. Sie besteht aus einem
kleinen Lineal, welches um eine in
den Plan gesteckte Spitze S drehbar
ist (Fig. 92). In eine kleine Vertie-
fung am anderen Ende des Lineals
wird der Fahrstift gesetzt und ein
Kreis umfahren, dessen Inhalt durch
den bekannten Halbmesser bestimmt
ist.

Wenn eine Fliche fir die Um-
fahrung von einer Polstellung aus zu
grof ist, so kann man sie durch Blei-
linien beliebig teilen und die einzelnen

Fig. 92. Bestimmung der Kon. Tezilﬁ'eichen planimetr‘ieren. Ir% vifalen
stanten eines Polarplanimeters durch Féllen kommt man jedoch mit einer
Umfahren einer bekannten Kreis- Umfahrung aus, wenn man den Pol

fliche. in die Fliche setzt und letztere links

herum umféhrt. AuBerdem ist beim

,,Pol innerhalb‘ eine Konstante zu addieren, welche man zweckméBig

durch Umfahren einer Fliche von bekanntem Inhalt mit Pol innerhalb

ermittelt. Das Planimetrieren mit ,,Pol innerhalb* ist fiir den wenig

Geiibten nicht empfehlenswert, weil leicht Irrtiimer wegen der Ad-
ditionskonstanten unterlaufen.

49. Beriicksichtigung des Papiereinganges. Alle Pline schrumpfen
mit der Zeit je nach der Qualitit des Papiers und der Art der Aufbe-
wahrung mehr oder weniger stark zusammen. Fiir zeichnerische Dar-
stellungen, an deren Genauigkeit noch nach Jahren hohe Anforderungen
gestellt werden, wie es bei allen guten Kartenwerken der Fall ist, soll
man deshalb bestes, gut abgelagertes Papier wihlen. Mit einem ge-
wissen Mafl von Schrumpfung ist dennoch zu rechnen; man zeichnet
deshalb einen genauen TransversalmafBstab auf den neuangelegten Plan,
welcher den spateren Eingang des Papiers mitmacht, und greift die Lénge
einer Linie nur an dem Mafistab der Zeichnung ab. Da der Papierein-
gang in den verschiedenen Richtungen des Planes ungleich ist, so werden
auf sehr genauen Zeichnungen, z. B. auf Verleihungsrissen, zwei Trans-
versalmaBstibe parallel zu zwei senkrechten Kanten des Zeichenbogens
angebracht.
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Unter gewissen Umsténden beeinflult der Papiereingang auch das
Ergebnis einer an Hand des Planes angestellten Flichenberechnung.
Wenn die Koordinaten der Feldesecken von Anfang an bekannt bzw.
den Ecken beigeschrieben waren, so ist die Schrumpfung des Papiers
ohne Bedeutung, weil mit unverénderten Zahlen gerechnet wird. Ebenso
fallt der Einflul des Papiereinganges beim Gebrauch des Planimeters
heraus, wenn man als Fliche von bekanntem Inhalte ein Quadrat des
bei der Anfertigung der Zeichnung aufgetragenen Koordinatennetzes
umfihrt. In allen andern Fillen der graphischen Flachenermittlung
ist das Ergebnis wegen der Schrumpfung des Planes zu berichtigen.

L7

IV SSS IS LS SIS SIS IS Y .

!

ASSIS SIS SIS SISV

Fig. 93. Papiereingang.

Ist eine Fliche von urspriinglich 100 x 100 gmm in einer Richtung
um p % und senkrecht dazu um q 9, eingegangen (Fig. 93), so betrigt
der Inhalt nur noch:

(100 —p) (100 —q) = 100 x 100 —100 (p + q) + p q qmm

Mit Vernachldssigung der ganz kleinen Fliche p q ist die Ver-
kleinerung 100 (p -+ q) oder fiir die Flacheneinheit (p 4+ q) %.

Beispiel: Der Inhalt einer Fliche sei ohne Beriicksichtigung des
Karteneinganges zu 9500 qm ermittelt. Die Schrumpfung des Planes
betrage in der einen Richtung 2 9, senkrecht dazu 3 9, dann ist die

Flache um ungeféhr 9500 21—(!)—03

liche GroBe betrug demnach 9975 qm oder rund 10 000 gm.

50. Die Genauigkeit der Flichenaufnahmen und der Fldchenbe-
rechnungen. Die (VII1.) Anweisung vom 25. Oktober 1881 fiir das
Verfahren bei Erneuerung der Karten und Biicher des preuBischen
Grundsteuerkatasters 1aBt zwischen zwei Aufnahmen einer Fliache
folgende Differenzen zu:

= 475 qm eingegangen, ihre urspriing-
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GroBle der Fliche | Zulissige Differenz G%)gihcier %)?flfiis;ﬁ:
ha a a qm ha a
0 10 0 14 2 2,2

20 28 3 3,0
30 42 4 3.8
40 56 5 4,6
50 70 6 54
60 84 7 6,2
70 98 8 7,0
80 1 12 9 7,8
90 26 10 8,6
1 0 40

Die hochsten zuldssigen Abweichungen zwischen zwei Berech-
nungen einer Flédche sind aus der nachstehenden Zahlentafel zu

entnehmen:
Berechnete Zulissige | Berechnete | Zulidssige |Berech.| Zuldssige | Berechn. | Zulissige
Fliche Differenz Fliche Differenz | ¥liche | Differenz Fliache | Differenz
ha | a a | qm ha a a | qm ha a | qm ha a

0 1 0 8 0|20 0 | 35 2 1 13 20 4,47

2 11 30 43 3 41 30 6,00

3 13 40 49 4 65 40 7,48

4 15 50 55 5 87 50 8,94

5 17 60 61 6 2 | 08 60 10,40

6 19 70 66 7 28 70 11,85

7 21 80 70 8 47 80 13,25

8 22 90 75 9 65 90 14,70

9 23 1 0 79 10 83 100 16,10

10 25




Sechster Abschnitt.

Die Grubenfelder.
1. Die Geviertfelder.

51. Die preuBischen Geviertfelder. Das Bergwerkseigentum wird
nach dem allgemeinen Berggesetz vom 24. Juni 1865 fiir Felder verlichen,
welche, soweit die Ortlichkeit es gestattet, von geraden Linien, ,,Mark-
scheiden®, an der Erdoberfliche und von senkrechten Ebenen in die
ewige Teufe begrenzt werden (Fig.94). Die geradlinige Begrenzung
soll die Regel bilden,
nur wo etwa Landes-
grenzen, FluBlaufe oder
schon bestehende Gru-
benfelder eine Abwei-
chung von dieser Regel
bedingen oder zweck-
miBig erscheinen lassen,
werden  krummlinige
Markscheiden  geneh-
migt.  Ausnahmsweise
kann das Feld auch
nach der Teufe zu in
anderer Weise alsdurch —— " ————————— ¥
senkrechte Ebenen be-
grenzt werden, was z. B.
beim Zusammentreffen
mit einem Liingenfelde Fig. 94. Geviertfeld.
nicht zu vermeiden ist.

Der Flacheninhalt ist nach der horizontalen Projektion in Quadrat-
lachtern festzustellen. Innerhalb der linearen Begrenzung an der
Erdoberfliche und in der Erstreckung nach der Teufe zu konnen
Feldesteile von der Verleihung ausgeschlossen werden, welche von einem
dltern Lingenfelde eingenommen sind.

Nach dem allgemeinen preuBischen Berggesetze von 1865 hatte der
Muter das Recht, ein Maximalfeld von 500000 Quadratlachtern

Markscheide
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(2189 000 qm) zu verlangen. Nur in den Kreisen Siegen und Olpe des
Regierungsbezirkes Arnsberg und in den Kreisen Altenkirchen und Neu-
wied des Regierungsbezirkes Koblenz, sowie fiir den Kisensteinbergbau
bei Klausthal waren die Maximalfelder auf 25 000 | L (109 450 qm)
begrenzt.

Durch die Berggesetznovelle vom 18. Juni 1907 sind die
Abmessungen von 2189000 auf 2200000 qm bzw. von 109450
auf 110000 qm abgerundet worden.

Der Fundpunkt muB stets von dem verlangten Felde eingeschlossen
werden. Sein Abstand durfte von keinem Punkt der Begrenzungs-
linien des Feldes von 500 000 i | L mehr als 2000 Lachter (4184,8 m)
betragen, bei 25 000 | L nicht mehr als 500 L (1046,2 m).

Nach der Novelle von 1907 darf der Abstand des Fundpunktes
von einem Punkt der Begrenzung des Feldes von 2 200000 qm
nicht unter 100 m und nicht tiber 2000 m, bei dem kleineren Felde von
110 000 gm nicht weniger als 25 m und nicht mehr als 500 m betragen.
Der Abstand ist auf dem kirzesten Wege durch das Feld zu messen.
Freibleibende Flachenrdume diirfen von dem Felde nicht umschlossen
werden. Im tibrigen kanndem letzteren jede beliebige, geradlinig begrenzte
Form gegeben werden, soweit sie nach der Entscheidung des Oberberg-
amts zum Bergwerksbetrieb geeignet ist. Abweichungen von diesen
Vorschriften iiber den Abstand des Fundpunktes und die Form des
Feldes sind unter gewissen Umstidnden zulissig.

Das Geviertfeld von 1865 bzw. 1907 hat einen Vorgénger in dem
von 1821—1865 zur Verleihung gekommenen kleinen Geviertfelde,
welches aus einer Fundgrube und 1200 MaBen bestand. Eine Fund-
grube war 28 L lang und breit, bedeckte also eine Fliche von 784 | L,
wihrend eine MaBle einen Inhalt von 14 x 14 = 196 [ |L hatte.
Das Geviertfeld von 1821 umfafite demnach 784 - 1200 x 196
= 2359841 1L = 1033138 qm. Der Fundpunkt mulite auf dem
Schnittpunkt der Diagonalen der Fundgrube liegen, wihrend die MaBen
sich im Anschluf} an das Quadrat der Fundgrube in beliebiger Anordnung
verteilen konnten. Die Begrenzung nach der Teufe erfolgte durch senk-
rechte Ebenen bis zum Erdmittelpunkt.

Die Vermessung der Grubenfelder ist durch einen konzessionierten
Markscheider oder Feldmesser auszufithren. Frither wurden die Be-
grenzungslinien des Feldes drauBen abgesteckt und in den Endpunkten
Lochsteine gesetzt, welche mit dem Namen der Grube und mit fort-
laufenden Zahlen zu kennzeichnen waren. Zur spéteren Priifung des
unverdnderten Standes der Lochsteine wurden in gewissen Abstdnden
von den vier Ecken sogenannte Testes (bestimmte Scherben u. dgl.) so
tief eingesenkt, daB sie von der Pflugschar nicht erreicht werden konnten.

Nach der allgemeinen Einfithrung der Koordinaten werden die
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Markscheiden nicht mechr im Felde abgesteckt und keine Lochsteine
mehr gesetzt. Es werden vielmehr unter Zugrundelegung der in jedem
Oberbergamtsbezirk bestehenden Mutungstibersichtskarte die Koordi-
naten der Feldesecken bestimmt und daraus die Flacheninhalte der
Grubenfelder berechnet (vgl. die Flichenberechnung aus Koordinaten,

Seite 67).

52. Die Geviertfelder in den iibrigen deutschen Bundesstaaten.

Maximal-
Staat Feldesgrolie Bemerkungen
qm
Bayern 8000000 | Fiir Stein- und Braunkohlen; fir die
iibrigen Mineralien 2000000 gqm.
Sachsen — Keine MaximalgroBle festgesetzt. Das
sichsische Berggesetz enthilt aber
einen indirek ten Zwang zur Streckung
angemessener Felder durch die nach
Mafeinheiten sich abstufende Gruben-
feldsteuer und den Betriebszwang.
Eine MaBeinheit betragt 1000 O L.,
bei Seifenwerken 10 000 (] L.
Wiirttemberg 2000000 | Fir Bohnerze nur 100000 gm.
Baden 2000000 | Fiir alle Mineralien.
Hessen 2000000 | Fir alle Mineralien.
Sachsen-Weimar 2000000 | Fiir alle Mineralien.
Oldenburg — Die GroBe wird im Einzelfalle bestimmt.
Mecklenburg-Schwerin —
Mecklenburg-Strelitz —
Braunschweig 2189000 | = 500000 Quadrat-Lachter fiir alle
Mineralien.
Sachsen-Altenburg 2189000 | = 500000 Quadrat-Lachter fiir alle
Mineralien.
Sachsen-Koburg u. Gotha | 2000000 | Fiir alle Mineralien.
Sachsen-Meiningen 2200000 | Fiir Farberden nur 45000 qm, fiir
Schiefer 110000 qm.
Anhalt 2000000
Schwarzburg-Sond. 2000000 | Fiir alle Mineralien.
Schwarzburg-Rud. 2200000 | Fiir alle Mineralien.
Waldeck u. Pyrmont 110000 | Fiir alle Mineralien.
ReuB 4lt. Linie —
ReuB} jiin. Linie 1094500 | = 250000 Quadrat-Lachter, fir Farb-
erden 100000 Quadrat-Lachter, fur
Schiefer 25000 Quadrat-Lachter.
Schaumburg-Lippe —
Lippe-Detmold —
Hamburg —
Liibeck 2200000 | Fir alle Mineralien.
Bremen —
ElsaB3-Lothringen 2000000 | Fir alle Mineralien.
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II. Die Liingenfelder.

53. Allgemeines. Nach dem &ltern deutschen Bergrecht wurden die
Grubenfelder nicht an der Erdoberfliche vermessen, sondern durch den
Korper der Lagerstitte gebildet. Der Unterschied eines Geviertfeldes
von einem Lingenfelde besteht also darin, daf die Form und Grofle des
ersteren unabhingig von dem Verlauf der Lagerstitte ist, wihrend
das Léngenfeld ihre Anderungen im Streichen und Fallen sowie in der
Michtigkeit mitmacht.

54. Das Lingenfeld ohne Vierung. Die Erstreckung im Streichen
wurde vom Fundpunkt aus gemessen, in der Fallrichtung erstreckte
sich das Langenfeld bis zur ewigen Teufe oder bis zum Muldentiefsten.

FuJu;/ewakt Streichen des Flozes

i ' I

{Fundgruve | ;
!
|

|

! |

:<— 42 Lachter = —ste—— 20 Malde 328L.=560 Lachler — sl
i

——————— 1 Ldngenfeld = 602L.= 1260m ————— >
| ]

Fig. 95. Léangenfeld ohne Vierung.

Im Bezirke der Kleve-Mérkischen Bergordnung vom 29. April 1766,
welcher den Steinkohlenbergbau an der Ruhr umfafite, wurde ein
Lingenfeld von einer Fundgrube und 20 MafBen verliechen. Fundgrube
und Maflen waren im Gegensatz zum Geviertfelde von 1821 Léngenein-
heiten und zwar hatte eine Fundgrube 42 L, eine MaBle 28 I, (Fig. 95).
Der Fundpunkt muflte in der Mitte der Fundgrube liegen, die Maflen
konnten auf beiden Seiten der Fundgrube beliebig verteilt werden.
Das Lingenfeld erstreckte sich demnach im Streichen 42 -+ 20 x 28 =
602 Lachter oder 1260 m.

55. Das Lingenfeld mit kleiner Vierung. Das urspriinglich einfache
Langenfeld erhielt spater eine kiinstliche Erweiterung durch eine Vierung,
welche von zwei dem Hangenden und Liegenden des Flozes parallele
Ebenen gebildet wurde. Die kleine Vierung erstreckte sich senkrecht
zum Einfallen gemessen je 314 Lachter ins Hangende und Liegende
(Fig. 96), konnte jedoch auf Wunsch des Muters auch ganz ins Hangende
oder ganz ins Liegende gelegt werden. Der vondem Liangenfelde mit kleiner
Vierung eingeschlossene Gebirgskorper hatte demnach eine senkrecht
zum Einfallen gemessene Dicke von 7 Li 4+ m L, worin m die Méchtig-
keit der Lagerstatte bedeutet. Mit wechselnder Méchtigkeit der letzteren
wurde auch das Lingenfeld breiter oder schmaler. Von grofSem Einflufl
auf die horizontale Erstreckung der Vierung war, wie man leicht sieht,
der Fallwinkel des Flozes, indem die grundriiliche Ausdehnung von einem
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Minimum von 7 4+ m Lachter bei senkrecht einfallenden Flozen bis

zur theoretisch unendlichen Ausdehnung bei sohligen Lagerstitten

wachsen konnte.
Wurde das Fundfloz verworfen,

so konstruierte man die Vierung

von der iber die Stérung hinaus

verldngerten Streichlinie aus (qua-

dratura principalis). Wenn das

Fundfléz oder ein anderes Floz in

der verlangerten Vierung wieder-

gefunden wurde, so schlof} sich die

neue Vierung an dieses Floz an.

Fand man in der quadratura prin-

cipalis kein Floz, so horte das

Léngenfeld an der Stérung auf. Es

leuchtet ein, daf durch die zahl-

reich auftretenden Spriinge und

Uberschiebungen sehr verworrene

Berechtsamsverhiltnisse eintreten

mufBiten, namentlich dort, wo die

Verwerfungen Sittel und Mulden Fig. 96.

durchsetzen. Langenfeld mit kleiner Vierung.
56. Das Liingenfeld mit groBer

Vierung. Die im ganzen ungliicklich gewihlte Lingenberechtsame

erklirt sich aus den damals sehr kleinen bergbaulichen Verhiltnissen.

Fig. 97. Lingenfeld mit groBer Vierung.

Der aufblithende Steinkohlenbergbau erforderte bald grofiere Gruben-
felder und erhielt sie auch durch die Verleihung einer groBen
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Vierung, welche nach dem Ermessen der verleihenden Behérde den
ortlichen Verhéltnissen entsprechend bestimmt wurde. Die grofBe
Vierung (Fig. 97) wurde horizontal und senkrecht zum Streichen ver-
messen und zwar bis 500 Lachter ins Hangende oder Liegende oder zu
beiden Seiten beliebig verteilt, z. B. vom Fundfléz Sonnenschein aus
ins Hangende bis Floz Dickebank, der Rest, falls ein solcher noch vor-
handen, ins Liegende von Sonnenschein.

Die Absicht mit der groBen Vierung ein groferes Grubenfeld zu ver-
leihen, wurde nur unvollkommen erreicht. Unter Umstédnden konnte
das Langenfeld mit grofler Vierung kleiner werden als das Léngenfeld
mit kleiner Vierung, wenn z. B., wie in der Figur 97 angedeutet, die
Schichten nach dem Muldentiefsten zu fast horizontal verlaufen. Die
grofie Vierung fiel dann annéhernd oder ganz mit der Ebene des Flozes
zusammen, wihrend bei dem Langenfelde mit kleiner Vierung noch Teile
der hangenden bzw. liegenden Gebirgsschichten, in welchem weitere Floze
eingeschlossen sein konnten, mit verliehen waren. Bei steiler Lagerung
dagegen war das Lingenfeld mit groBer Vierung sehr giinstig.

Die Vermessung der Lingenfelder erfolgte an Ort und Stelle, die
Fundgrube und Kopfmarkscheiden wurden durch Lochsteine vermarkt.



Siebenter Abschnitt.

Die Kompafimessungen.

I. Allgemeines iiber die erdmagnetische Richtkraft.

57. Inklination und Deklination der Magnetnadel. Ein einfaches
Hilfsmittel zur Bestimmung einer Richtung bildet die Magnetnadel.
Hingt man einen magnetisierten Stahlstab im Schwerpunkt so
auf, dal er sich gleichzeitig um eine vertikale und eine horizon-

tale Achse frei drehen kann, so nimmt
er eine ganz bestimmte Stellung ein, welche
von der Lage des Beobachtungsortes auf der
Erde abhingt. Am magnetischen Aquator,
welcher in der Nahe des Erdédquators ver-
lauft, steht der Magnet horizontal. Nérd-
lich und siidlich vom magnetischen Aquator
neigt sich die Magnetnadel und zwar senkt
sich auf der noérdlichen Halbkugel das Nord-
ende, auf der siuidlichen das Siidende. Die
Neigung oder Inklination nimmt mit der
geographischen Breite zu, am magnetischen
Nord wund Siidpol stellt sich der Magnet
vertikal, die Inklination betrdgt dort 90°.
Die magnetischen Pole fallen nicht mit den
geographischen Erdpolen zusammen; der
magnetische Nordpol liegt in Nordamerika
an der Westkiiste der Halbinsel Boothia
Felix in 70° nordlicher Breite und 97° west-

Fig. 98. Inklination der
Magnetnadel.

licher Liange von Greenwich, der magnetische Siidpol in Wilkes Land
unter 74° siidlicher Breite und 147° §stlicher Linge von Greenwich.

Zwischen dem magnetischen Aquator und den magnetischen Polen
kommen alle Inklinationen von 0° bis 90° vor, in Westfalen betrigt
die Neigung der Magnetnadel z. B. 66° (Fig. 98). Die Linien, welche
Punkte gleicher Inklination miteinander verbinden, heillen Isoklinen,

sie verlaufen in ostwestlicher Richtung.
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Man kann die Inklination einer Magnetnadel dadurch beseitigen,
dal man das Siidende (auf der siidlichen Halbkugel das Nordende)
beschwert, so dal es sich bis in die Horizontalebene durch den Unter-
stiitzungspunkt der Nadel senkt. In dieser Stellung sind in der Figur 99
zwei gebrduchliche Formen der Magnetnadel wiedergegeben, oken eine
rhombische, unten eine Balkennadel. Sie werden von einer Stahl-
pinne P getragen, deren feine Spitze in einer Vertiefung des Achat-
hiitchens H angreift. In der untern Figur ist ein Reiterchen R zu
sehen, mit welchem man die Nadel horizontal richten

kann. Der weille Streifen an der rechten Seite der im \ A
tibrigen stahlblauen Nadel bezeichnet das Siidende. & 8
Es empfiehlt sich jedoch, die Bezeichnung ,,Norden % 2
H, Yy g
N 2 8
R ’ S| 3

_—-'0)

| §
Fig. 99. Die beiden gebriuchlichsten Formen der Magnet- Fig. 100.
nadel; oben rhombische, unten Baikennadel in natiirl. GroBe. Deklination.

unmittelbar auf die Nadel schreiben zu lassen, weil dann ein Irrtum
auch bei dem ungeiibten Beobachter ganz ausgeschlossen ist.

Die Verbindungslinie zwischen dem Siid- und Nordpol
einer horizontal freibeweglichen Magnetnadel gibt die
magnetische Nordrichtung oder den magnetischen Meri-
dian an.

Die magnetische Nordrichtung bildet mit dem astro-
nomischen Meridian einen Winkel, die magnetische Ab-
weichung oder Deklination, deren Gréfle von der Zeit
und der Lage des Beobachtungsortes abhingt.

58. Die Anderung der Deklination mit dem Orte. Die Deklination
ist in Deutschland wie in fast ganz Europa zu unserer Zeit westlich,
d. h. der magnetische Meridian liegt westlich von dem astronomischen
Meridian (Fig. 100). Von Westen nach Osten nimmt sie ab, Aachen
hatte im Jahre 1910 eine Deklination von 13°, Bochum 129, Berlin 99,
Beuthen in Oberschlesien 6°. Die Linien, welche Punkte gleicher
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Linien gleicher westlicher Deklination im Jahre 1910.

Fig. 101.
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Deklination miteinander verbinden, heilen Isogonen. Sie verlaufen
im allgemeinen regelmaBig von Siiden nach Norden, so da8 nord-
sidlich gelegene Punkte ungefihr gleiche Deklination haben. Die
Figur 101 zeigt den Verlauf der Linien gleicher westlicher Deklination
im Jahre 1910. Wo groflere Ausbuchtungen auftreten und wo die
Linien néher zusammenriicken, wie z. B. in Ostpreulen, liegen soge-
nannte erdmagnetische Storungsgebiete vor. Sie werden durch magne-
tisch aktive Gesteine, z. B. Magneteisenstein, verursacht und stehen
mit dem geologischen Bau des betreffenden Gebietes in engstem Zu-
sammenhang. Man kann aus der GroBe und der Art des Verlaufes
der Storungen auf die Tiefe und die Masse des storenden Minerals
schlieBen. Auf den Magneteisensteinfeldern Schwedens z. B. werden
Schiirfarbeiten in groflem Umfange unter Benutzung besonderer Mag-
netnadel - Instrumente, Magnetometer von Thalén-Tiberg, ausgefithrt.

59. Die Anderung der Deklination mit der Zeit. a) Tigliche
Anderung, Variation der Deklination. Die Magnetnadel andert
ihre Stellung dauernd. Etwa vormittags gegen 8 Uhr ist die Deklination
am kleinsten, das Nordende wandert dann langsam nach Westen bis
die Deklination gegen 2 Uhr mittags ihren gréften Wert erreicht hat.
Darauf kehrt die Nadel allméhlich um und erreicht am Morgen des fol-
genden Tages ungefihr wieder ihre Anfangsstellung (Fig. 103 oben). Die
Grole der tdglichen Schwankung oder Variation nimmt mit der geo-
graphischen Breite zu, in Deutschland betrigt sie im Sommer etwa
14% im Winter 1/,,%. Zum genauen Studium dieser verhiltnismiBig
kleinen téglichen Schwankungen benutzt man besondere Instrumente,
Magnetometer, an denen die Bewegungen des Magneten beobachtet
werden, oder Magnetographen, welche die Drehungen der Magnetnadel
selbsttatig aufzeichnen.

In derFigur 102 ist die Verbindung von Magnetometer und Magneto-
graph schematisch dargestellt. Der Magnet M héngt an einem diinnen
Messing- oder Quarzfaden und trdgt an einem Ende einen Spiegel S,
in welchem sich das Bild einer Skala widerspiegelt und durch ein
Fernrohr beobachtet werden kann. Wenn der Magnet ruhig hangt,
bleibt das Bild der Skala unbeweglich, dreht sich der Magnet, so er-
scheinen andere Teilstriche der Skala. Das MaB der Drehung des
Magneten ist durch den Skalenausschlag und die Entfernung der
Skala vom Spiegel bestimmt.

Die Einrichtung des Magnetographen ist im wesentlichen folgende:
Von dem schmalen Spalte O, der durch die Flamme F beleuchtet
wird, fallt ein Lichtstreifen auf den Magnetspiegel S, wird dort zuriick-
geworfen und von der Zylinderlinse L zu einem feinen Lichtpunkte P
vereinigt. An der Stelle von P befindet sich lichtempfindliches Papier,
welches {iber eine durch ein Uhrwerk langsam gedrehte Walze W ge-
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spannt ist. Wenn der Magnet ruhig hingt, schreibt der Lichtpunkt
auf dem photographischen Papier eine gerade Linie (Fig. 102 unten);
dreht er sich um den kleinen Winkel g, so fallt der von dem Spiegel
zuriickgeworfene Lichtstrahl nach Q statt nach P. Aus dem Aus-

Fig. 102. Einrichtung eines Magnetographen. (1/,, der natiirl. Grofe.)
Fernrohr und Skala zu Kontrollablesungen.

e e

il o ke 2 T 6 & 1o 20 2 + ] 8
Mittergy Aitrernache

T T W e

s 0 Zonr 2 [ o & 0 cohr 2 ¥ o F]
Mittag Mitlernadht

Fig. 103. Deklinationskurven; oben normale, unten gestorte Kurve.

schlag PQ = a und der Entfernung d zwischen Spiegel und Walze
148t sich der Winkel ¢ berechnen. Es ist:

i a 3 o 7
thE—E oder e= 54 ¢ worino = 3438'".
Wird d = 1719 mm gemacht und setzt man a = 1 mm, dann ist:

1
€ = m.3438’ =1

Die auf der Walze durch den Punkt Q gezogene Kurve deutet
kleine Schwankungen des Magneten an. Um letztere leicht messen
und die jeweilige Stellung des Magneten auf eine einheitliche Anfangs-

6*
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stellung zuriickfihren zu konnen, 148t man den Lichtstreifen auBer
auf den Magnetspiegel auf einen zweiten an dem Magnetinstrumente
fest angebrachten Spiegel fallen, so daB auf dem Papier neben der
Kurve eine gerade Linie oder Basis geschrieben wird. Die in der Figur 102
durch P gezogene gerade Linie kann die Basis veranschaulichen.

Der normale Verlauf der tiglichen Variation ist aus der Figur 103
oben zu ersehen; in derselben Figur ist unten eine gestorte Kurve
wiedergegeben.  Derartige Deklinationskurven werden von der im
Bochumer Stadtpark gelegenen magnetischen Warte der Westfilischen
Berggewerkschaftskasse, sowie von den Warten in Hermsdorf (Nieder-
schlesien) und Beuthen (Oberschlesien) regelmiBig an die Markscheider
versendet.

byJahrliche Abnahme der Deklination, Sikularvariation.
Die Deklination wird von Jahr zu Jahr um etwa ?/,,° kleiner, so daf
der magnetische Meridian sich allmihlich dem astronomischen néhert,
bis er nach einer gewissen Zeit mit ihm zusammenféllt. Darauf
geht die Deklination in eine 6stliche iiber und wéchst bis zu einem
Maximum von etwa 13° Die Magnetnadel kehrt dann um, geht wieder
durch den astronomischen Meridian und wandert bis in die west-
lichste Stellung, in welcher die Deklination etwa 20° betrigt, um darauf
abermals umzukehren. Fir einen vollen Hin- und Hergang, eine
Pendelung, braucht die Magnetnadel in Deutschland etwa 500 Jahre,
jedoch ist diese Angabe wegen des Fehlens genauer Beobachtungen

aus frilheren Jahrhunderten nur eine ungefihre.
Die nachstehende Zahlentafel gibt ein Bild von der

Abnahme der Deklination in Bochum seit dem Jahre 1800.

Deklination C T Jahrliche
Jahr westlich Jahr Deklination westlich Abnahmo
0 ° ’ ’
1800 20 1900 12 47,2 44
1810 201, 1901 12 42,8 3’4
1820 20 1902 12 39,4 3’7
1830 191, 1903 12 35,7 4’3
1840 19 1904 12 31,4 4’2
1850 18 1905 12 27,2 4’7
1860 17 1906 12 22,5 5’1
1870 16 1907 12 17,4 6,2
1880 14,8 1908 12 11,2 1
1890 13,7 1909 12 4,1 7’7
1910 11 56,4 ’

¢) Die Ursachen der Schwankungen des Erdmagnetismus.
Die stetigen Verinderungen in der Richtung und Kraft des Erd-
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magnetismus sind vornehmlich &duBleren Kréften zuzuschreiben und
zwar in erster Linie der Sonnentitigkeit. Zum Teil finden die Variationen
ihre Erklirung in elektrischen Stromen in der Erdrinde, den sogenannten
Erdstromen, welche durch die duBeren Krifte induziert werden. Ein
Restbetrag der Variationen ist endlich auf vertikale Erd-Luftstrome
zuriickzufithren, welche Spannungsunterschiede im elektrischen Felde
der Erde und der Luft ausgleichen.

Die GroBe der tdglichen und jahrlichen Schwankungen hingt
sehr von der Stellung der Sonne ab. Gegen Mittag ist die Deklination
am groBten, im Winter ist sie kleiner als im Sommer. Der Einflufl
der Sonnentitigkeit auf den Erdmagnetismus zeigt sich ferner aufler-
ordentlich deutlich bei den magnetischen Stérungen. Verdnderungen
auf der Oberfliche der Sonne, die Sonnenflecken, mit welchen gewaltige
elektrische Vorginge verbunden sind, haben immer erdmagnetische
Storungen im Gefolge.  Ferner treten Stérungen im Zusammenhang-
mit den namentlich in héheren geographischen Breiten beobachteten
Polarlichtern auf; es sind dies mit Lichtwirkung verbundene elektro-
magnetische Entladungserscheinungen in groflen Hohen der Atmo-
sphiire.

Gelegentliche Storungen der Magnetnadel, welche aber ganz ort-
licher Natur sind, konnen durch vorbeiziehende Gewitter verursacht
werden.

II. Der Kompafl des Markscheiders.

60. Einrichtung und Gebrauch. Ein Kompall dient zur Angabe
der Richtung einer Linie in der Horizontalebene. Sein wesentlicher
Bestandteil ist eine Magnetnadel, welche sich iiber einer horizontalen
Kreisteilung einstellen kann. Die Anordnung ist aus der Figur 104 zu
ersehen, welche die gebrduchlichste Form eines Markscheiderkompasses
im Grund- und Aufrif} darstellt. Im Mittelpunkt der oben durch eine
Glasplatte G verschlossenen Kompalbiichse K steht eine Stahlpinne P,
auf welcher die Magnetnadel schwebt. Der Rand T der Biichse trigt
eine Gradteilung, von der in der Figur nur die Zehn- und Finfgrad-
striche angegeben sind. Die Kompafiblichse K héngt mit zwei Lagern
L bzw. Achsen A in dem Ringe R, welcher mit zwei Héngebiigeln BB
fest verbunden ist. Die Biigel endigen in Haken H,; und H,, mit denen
das ganze Instrument an einer Messingkette aufgehingt wird, wie
es in der Figur angedeutet ist. Bei stark geneigten Ziigen wird
durch den untern Haken ein Stift gesteckt, welcher verhindert, daf}
der Biigel sich von der Kette abhebt.

Die Magnetnadel 1a8t sich zum Schutz der empfindlichen Spitze
der Pinne durch eine Sperrvorrichtung feststellen, indem sie durch
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Drehen der Schraube S von der Pinne abgehoben und mit dem
Hiitchen gegen den Glasdeckel G gedriickt wird.

Alle Teile des Kompasses, mit Ausnahme der Magnetnadel und
der Pinne, sind aus dem magnetisch unwirksamen Messing angefertigt.
Die Stahlpinne lenkt die Nadel nicht ab, weil sie symmetrisch zu ihr
steht, so dall Nord- und Sidpol gleich stark beeinflulit werden.

Fig. 104. HéngekompaB nach Freiberger Bauart. (!/, der natiirl. GroBe.)

Der in der Figur 104 dargestellte KompaB ist nach Freiberger
Art gebaut; die Casseler Konstruktion (Fig.105) unterscheidet sich
von ihm nur dadurch, daf derRing R in zwei Lagern drehbar ist und sich
infolgedessen in die Biigelebene klappen 1iBt. Durch diese Einrichtung
kann der Casseler KompaBl in einer kleineren Tasche verpackt
werden, welche in engen Grubenrdumen praktischer ist. Auf der
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andern Seite treten mit der Konstruktion des beweglichen Ringes
Fehlerquellen auf, gegeniiber denen die Riicksicht auf die unbedeutende
Erleichterung des Transportes zuriicktreten mul3. Die Freiberger Bauart
ist darum der Casseler vorzuziehen, namentlich da, wo der Kompal}
nicht hiufig gepriift und berichtigt werden kann.

An dem in der Figur 105 abgebildeten Kompal} erfolgt die Fest-
stellung der Nadel durch seitliches Verschieben eines kleinen, auf dem
Rande der Biichse angebrachten Schraubenkopfes.

Im Grundri der Figur 104 fallt auf, dal die Kreisteilung links-
liufig ist und O (Ost) und W (West) gegeneinander vertauscht sind.
Die ZweckmiBigkeit bzw. Notwendigkeit dieser Einrichtung erhellt
aus folgendem:

Es soll die Richtung
der Linie AB (Fig. 106)
mit dem Kompal bestimmt
werden. Zu diesem Zwecke
spannt man zwischen den
Punkten A und B eine
Schnur oder MeBkette aus
und héngt den Kompal} so
an, daB der Nullpunkt bzw.
N der Teilung voraus d., h.
in der Richtung nach B
zeigt.  Darauf wird die
Sperrvorrichtung der Nadel Fig. 105. Ansicht des Casseler Hénge-
gelost und die Stellung der kompasses. (1/, der natiirl. GroBe.)
Nordspitze an der Kreis-
teilung abgelesen. In der Figur betrigt die Ablesung 72% es ist un-
mittelbar der Winkel y, welchen die Richtung AB mit dem magne-
tischen Meridian bildet. Der Winkel vy ist das Streichen der Linie
AB, « ist ihr Azimut. Das Streichen einer Linie ist demnach
groBer als das Azimut, der Unterschied zwischen beiden ist
gleich der Deklination § = y —a.

Die Kreisteilung auf der KompaBbiichse lduft von 0° bis 360°
durch. Frither war statt der Gradteilung fast allgemein die in der
Figur 107 gezeichnete Stundenteilung tiblich, welche in vereinzelten
Fillen auch heute noch vorkommt. Sie rithrt von der Einteilung des

360 o
o 12 = 159 ent-
sprechen. Die Unterabteilungen sind verschieden, am héufigsten ist
die Einteilung in Achtelstunden, von denen noch Sechzehntel geschétzt
werden. Der kleinste Teil ist demnach 15/, = /155 Stunde. Ganze,

Tages in 2 X 12 Stunden her, so dafl einer Stunde
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Achtel- und halbe Achtel - Stundenstriche sind auf der Teilung an-
gegeben.

In der Figur 107 liest man O 4. 6. 7.; die Angabe von O (Ost) oder
W (West) ist notwendig, weil die Teilung zweimal von 0 bis 12 Stunden

Fig. 106. Azimut und Streichen.

Fig. 107. Stundeneinteilung des Kompasses.

geht; es miissen deshalb die beiden Hilften des Kreises besonders ge-
kennzeichnet werden.

Die nachstehende Zahlentafel gibt die Bruchteile der Stunden
in Graden an. Wenn man z. B. die Ablesung O4. 6. 7. (4 Stunden -+
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6 Achtelstunden 4 7 Sechzehntel-Achtelstunden) in Grade verwandeln
will, so bildet man zunichst 4 X 15° = 60° und entnimmt der Zahlen-
tafel bei 6. 7. den Wert 12,19, welcher zu 60° addiert wird. Das Er-
gebnis ist O 4. 6. 7. = 72,1°.

Sollen umgekehrt z. B. 132,3° in Stunden verwandelt werden,

9 20
1328% _ 8 (Rest 12,3%. Fiir den Rest von

so bildet man zunéchst

12,3° findet man in der Zahlentafel 6. 9, so daB sich ergibt: 132,3°
= 0 8. 6. 0.

Zahlentafel zur Verwandlung von Stunden in Grade.

THEE HEE 35| 23 25 22
::: § _;E < | Grad % g é S Grad %E _;Nj 2 | Grad 1:; :% é < | Grad
i (g E) < 7n (2 :QE < ) £ E <n vﬂj 'E)
0 0 0,0 2 0 3,8 4 0 7,5 6 0 11,2
1 0,1 1 3,9 1 7,6 1 11,4
2 0,2 2 4,0 2 7,7 2 11,5
3 0,4 3 4,1 3 7.9 3 11,6
4 0,5 4 4.2 4 8,0 4 11,7
5 0,6 5 4,3 5 8,1 5 11,8
6 0,7 6 4,5 6 8,2 6 12,0
7 0,8 7 4,6 7 8,3 7 12,1
8 0,9 8 4.7 8 8,4 8 12,2
9 1,1 9 4.8 9 8,6 9 12,3
10 1,2 10 49 10 8,7 10 12,4
11 1,3 11 5,0 11 8,8 11 12,5
12 1,4 12 5,2 12 8.9 12 12,7
13 1,5 13 5,3 13 9,0 13 12,8
14 1,6 14 5,4 14 9,1 14 12,9
15 1,8 15 5,5 15 9,3 15 13,0
1 0 1,9 3 0 5,6 5 0 9,4 7 0 13,1
1 | 20 1 | 57 1| 95 1 | 132
2 2,1 2 5,9 2 9,6 2 13,4
3 2,2 3 6,0 3 9,7 3 13,6
4 2,3 4 6,1 4 9,8 4 13,6
5 | 25 5 | 6.2 5 | 100 5 | 137
6 2,6 6 6,3 6 10,1 | - 6 13,8
7 2,7 7 6,4 7 10,2 7 13,9
8 2.8 8 6,6 8 10,3 8 14,1
9 2,9 9 6,7 9 10,4 9 14,2
10 3,0 10 6,8 10 10,5 10 14,3
1 | 32 n |69 1n 1107 1N | 144
12 3,3 12 7,0 12 10,8 12 14,5
13 3,4 13 7,1 13 10,9 13 14,6
14 | 35 14 | 73 14 | 11,0 14 | 1438
15 3,6 15 7,4 15 11,1 15 14,9
8 0 15,0
= 1 Stunde
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Die Einteilung des Kompasses in Stunden und deren Bruchteile
ist wegen der komplizierten Ablesung und Umrechnung in Grade
aulerordentlich unbequem. Vor der allgemeinen Einfiihrung der Grad-
teilung hatte sie Berechtigung, heute verschwindet sie erfreulicher-
weise mehr und mehr.

61. Die Orientierungslinie. Durch die Beziehung: Streichen minus
Azimut gleich Deklination ist der Weg gezeigt, auf welchem die Grofie
der Deklination ermittelt werden kann. Man braucht zu diesem Zweck
nur mit dem Kompal das Streichen einer Linie abzunehmen, deren
Azimut bekannt ist.

Eine Linie, welche zur Bestimmung der Deklination dient, heilt
Orientierungslinie. Uber Tage besteht sie meist aus der ungefihr

A
o5 -
£ L

I
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r‘;"ﬁ 1
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Fig. 108. Orientierungslinie.

horizontalen Verbindungslinie zweier Steine im Abstand von 10—20 m,
welche auf ihrer Oberflache mit Rillen versehen sind, zwischen denen
eine Schnur oder MeBkette ausgespannt werden kann (Fig. 108). An
dem an die Kette gehdngten Kompafl wird das Streichen y der Linie AB
unmittelbar abgelesen. Das Azimut « kann durch eine astronomische
Meridianbestimmung nach der Sonne oder dem Polarstern ermittelt
bzw. aus dem Koordinatensystem des betreffenden Gebietes abge-
leitet werden. Die Losung dieser Aufgaben geht iitber den Rahmen
des vorliegenden Buches hinaus.

In der Grube kann als Orientierungslinie eine Seite des Theo-
dolitzuges (sieche Abschnitt VIII) benutzt werden, jedoch nur fiir
den Fall, daB die Magnetnadel nicht durch benachbartes Eisen ab-
gelenkt wird.

Ein Beispiel moge die Beobachtung einer Orientierungslinie er-
lautern:

Beobachtung der Orientierungslinie im Grubenfelde der Zeche
Wilhelmine am 1. Oktober 1911, nachmittags 3 Uhr, mit dem Kompaf}
Nr. 8231 von Fennel.
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Streichen der Orientierungslinie (im Mittel aus drei Ab-
lesungen am Kompall an verschiedenen Stellen der

Linie) . . . . . . . . ... . 63,20
Azimut der Orientierungslinie . . . . . . . . . . . 514°
Deklination . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . 118%westlich.

Die ermittelte Deklination von 11,8° gilt nur fiir den Ort und die
Zeit der Messung, sowie fiir den benutzten Kompafl. Finden die Kompal-
messungen an anderer Stelle statt, so ist die Anderung der Deklination
mit dem Orte zu beriicksichtigen (siehe S. 81). GroBere Unterschiede
treten aber nur in ostwestlicher Richtung auf und auch diese sind
auf dem begrenzten Gebiete eines Grubenfeldes in der Regel zu ver-
nachldssigen. L&Bt man Abweichungen von !/,,° vom richtigen Werte
der Deklination zu, was in Anbetracht der sonstigen bei einer einfachen
KompaBmessung unvermeidlich unterlaufenden Fehler berechtigt ist,
so darf man bis zu etwa 7km Entfernung ostlich und westlich der
Orientierungslinie dieselbe Deklination benutzen.

Die Beobachtung der Orientierungslinie findet nun immer zu
einer anderen Zeit statt als die Kompalmessungen, so dafl die Dekli-
nation sich in der Zwischenzeit gedndert hat. Bei normalem Verlauf
der Variation betrigt die tdgliche Schwankung im Sommer 149 im
Winter 1/,,°. Ebenso grol kénnen im Maximum also die Fehler sein,
welche man macht, wenn der Zeitunterschied zwischen der Beob-
achtung an der Orientierungslinie und den Messungen nicht beriick-
sichtigt wird. In der Regel ist auch diese Vernachlissigung gestattet,
zumal sich die Fehler zum groflen Teile ausgleichen, wenn die Messung
sich iiber einen langern Zeitraum erstreckt. Nur in besondern Fillen,
etwa beim Héngen einer wichtigen Stunde, wird man das an der
Orientierungslinie beobachtete Streichen an der Hand der Deklinations-
kurven auf den Augenblick reduzieren, in welchem die Stunde ge-
hangt worden ist und einen groferen Unterschied berticksichtigen.
Es sei aber nochmals betont, daf dies nur in ganz seltenen Fillen
zu geschehen braucht, in der Regel wird es geniigen, vor und nach
jeder lingern Messung die Orientierungslinie zu beobachten und den
gefundenen Mittelwert bei der Zulage der Kompalmessungen einzu-
getzen. Nur zu Zeiten grofler magnetischer Unruhe, insbesondere bei
starken magnetischen Gewittern, welche sich dem aufmerksamen
Beobachter wihrend der Messung durch eigentiimliches lebhaftes
Zittern der Magnetnadel verraten, koénnen betrachtliche Anderungen
der Deklination vorkommen. In solchen Fillen empfiehlt sich ein
Einblick in die Deklinationskurven.

62. Die Fehler des Kompasses. Oben wurde gesagt, daf die
an der Orientierungslinie ermittelte Deklination nur fiir den dort
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benutzten Kompa8 giiltig sei. Der Grund hierfiir liegt in dem Orien-
tierungsfehler, mit welchem jeder Kompafl mehr oder weniger be-
haftet ist. Ein solcherFehler liegt vor, wenn die Hakenlinie nicht parallel
zur 0°—180° Linie der Teilung ist. Er bewirkt, daf alle Ablesungen
an dem Kompall um den Betrag des Kreuzungswinkels der beiden
Linien, den Orientierungsfehler, zu grofl oder zu klein ausfallen. Wenn
man nun an der Orientierungslinie die fiir den betreffenden Kompall
giltige Deklination bestimmt und bei der Zulage der Messungen
berticksichtigt, so hat der Fehler keine Bedeutung mehr.

Eine weitere Bedingung fiir die Richtigkeit des Kompasses fordert,
daf} die KompaBachse, an der die Biichse in dem Kompafiring héangt,
rechtwinklig zur Hakenlinie steht. Die etwaige Abweichung heilit
Kollimationsfehler, dessen Einflul mit dem Neigungswinkel der
Schnur oder Kette stark zunimmt. Bezeichnet man mit k, den Kolli-
mationsfehler bei horizontaler Schnur, mit o den Neigungswinkel der
letzteren, dann besteht die Beziehung:

k,
oS

Ist kg = + 1% d. h. bildet die Kompafachse bei horizontaler
Schnur mit der Hakenlinie einen Winkel von 91° oder 89° statt 90°,
so ergibt sich folgende

Zahlentafel des Kollimationsfehlers 4+ 1° fir Neigungswinkel
von 0°—90°,

N éivgﬁungs -
winkel

mkel o0 100 | 200 | 300 | 400 500 | 600 | 700 | 800 | 900
i | H

Schnur ! é i | | ‘
Fehler des | f | ‘
Streich- ! g i ‘
winkels ; i ‘ i
infolge des £ 1° ‘ + 10 ii 1,10

Kolli- |
mations- | {
\

+ 1,10# 1,30+ 1,60+ 2,00# 2904 570
|

|
|
| | ‘ : i
! i i [ i

fehlers |

Aus der vorstehenden Zahlentafel geht hervor, daf der EinfluB
des Kollimationsfehlers auf den Streichwinkel bis zu Neigungswinkeln
von etwa 45% nur sehr langsam zunimmt; auch bei Neigungen bis 60°
ist der Fehler noch ertriglich, dariiber hinaus werden die Streich-
winkel aber sehr ungenau.

Bei der Bestimmung des Orientierungsfehlers geht der Kollima-
tionsfehler in den letztern ein, man erhalt also die Summe zweier
Fehler. Wéahrend nun der Orientierungsfehler fiir alle Neigungswinkel
derselbe bleibt, nimmt der Anteil des Kollimationsfehlers mit dem Nei-
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gungswinkel zu. Der Betrag von 1°, welcher der Berechnung der obigen
Zahlentafel zugrunde gelegt wurde, ist in dem an der Orientierungslinie
ermittelten Gesamtfehler bereits enthalten, als EinfluB der Schnurnei-
gungen kommt deshalb ein um 1°kleinerer Streichwinkelfehler in Betracht
als die Zahlentafel angibt. Die Zunahme des Kollimationsfehlers von
=+ 1° betrigt demnach bei einem Neigungswinkel von 50°nur 0,6°, bei 80°
jedochbereits -+4,7° Man wird also sehr steile Schniire tunlichst vermeiden.

Ein weiterer Fehler des Kompasses tritt dann auf, wenn die
Kompallachse wéhrend der Messung nicht horizontal liegt. Diese
Bedingung ist bei dem Freiberger Kompafl mit festem Ring durch-
weg erfiillt, dagegen kann bei dem Casseler Héngezeug leicht
ein Neigungsfehler auftreten, dessen EinfluB auf den Streichwinkel
von dem Neigungswinkel der Schnur abhéingt. Ist i, die Neigung
der KompaBachse gegen die Horizontale und « der Neigungswinkel
der Schnur, dann ergibt sich der EinfluB des Neigungsfehlers auf den
Streichwinkel aus der Beziehung: i = i; . sin «.

Abhiéngigkeit des Einflusses einer Neigung der KompaBachse von
+ 1° auf den Streichwinkel von der GréBe des Neigungswinkels.

200

I
|

300 | 400 500 | 600 | 700

Neigungs-i
winkel | 0° | 100

derSchnur i !
T O A

| | |
=+ 0,00+ 0,2° + 0,3°+ 0,59+ 0,6° 4 0,80+ 0,90+ 0,90+ 1,004 1,00

Fehler des
Streich- |
winkels | ‘ i i |

Wie man sieht, ist die Wirkung des Neigungsfehlers auf den
Streichwinkel nicht so bedenklich wie die des Kollimationsfehlers.
Der Einflul des erstern wird ganz aufgehoben, wenn man den Kompal
umhingt, d. h. H, an die Stelle von H, (Fig. 104) bringt und aus beiden
Ablesungen das Mittel nimmt.

Ein héufig vorkommender Fehler ist in der exzentrischen Lage
des Aufhéingepunktes oder in einer Verbiegung der Nadel begriindet.
Die Ablesung an der Siidspitze der Nadel ist dann nicht genau um
180° verschieden von der Nordablesung. Man priift den KompaB
hierauf durch doppelte Ablesungen in verschiedenen Kreisstellungen;
ergeben sich dabei Abweichungen von mehr als 0,19—0,2°, so liest man
bei den Messungen an beiden Nadelspitzen ab und verbessert die Ab-
lesung am Nordende um den halben Betrag der Abweichung von 180°.
Es sei z. B. an der Nordspitze 72,0°, an der Siidspitze dagegen 252,49
abgelesen, dann betragt die verbesserte Nordablesung 72,2°.

Aus den bisherigen Betrachtungen der Fehler des Kompasses
haben wir gesehen, dafl die Einfliisse der Orientierungs-, Neigungs-
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und Exzentrizitdtsfehler sich durch geeignete Beobachtungsmethoden

unschiadlich machen lassen, so dafl nur der Kollimationsfehler bestehen

bleibt. Man kann den letztern

durch die sogenannte Latten-

probe nachweisen. Die Einrich-

tung ist folgende: In eine ver

tikal gestellte feste Latte (Iig.

109) werden eine Anzahl Négel

oder Haken genau untereinander

eingeschlagenund zwischen diesen

und einem festen Punkt P

Schniire gespannt, welche dann

alle in einer vertikalen Ebene

liegen und verschieden stark ge-

neigt sind. Beobachtet man

nacheinander das Streichen dieser

Schntire, so mufl es fir alle

Schniire gleich sein, vorausge-

setzt, daB ein etwaiger Nei-

gungsfehler durch Umhéngen des

Kompasses ausgeschaltet wird.

Ergeben sich dann noch Ab-

Fig. 109. Lattenprobe. weichungen in den Ablesungen,

so liegt ein Kollimationsfehler

vor, der sich nur durch vorsichtiges Biegen der Aufhidngebiigel ver-
mindern oder beseitigen lagt.

III. Die Ausfiihrung eines Kompafizuges.

63. Allgemeines. Unter einem KompaBzuge versteht man einen
gebrochenen Linienzug, bei welchem das Streichen jeder einzelnen
Linie mit dem Kompall bestimmt wird (Fig. 110). Dabei wird der
Kompall an eine zwischen den Endpunkten der Linie ausgespannte
MeBkette gehéingt, an welcher die Liange abgelesen werden kann.
Sind die Linien geneigt, so wird der Neigungswinkel mit einem Grad-
bogen gemessen. Aus den Richtungen und sohligen Léngen der ein-
zelnen Linien 1a6t sich der Linienzug im Grundril auftragen. Ein
solcher Kompafzug bildet das Gerippe fiir die Darstellung der
Grubenbaue, durch welche er gefiihrt ist. Mift man die Abstinde
der StreckenstoBle gegen Punkte des KompaBzuges ein und entwirft
von dem Verlauf desselben eine gute Handzeichnung, so lassen sich
auf Grund der Messungsergebnisse alle Einzelheiten der Grubenbaue
bildlich darstellen.
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Fiir die Auftragung oder die ,,Zulage’ des Kompafizuges auf das
Grubenbild mufl die Lage des Anfangspunktes der Messung bereits
bekannt sein. Ist ein AnschluBpunkt nicht von vornherein gegeben,
etwa durch eine Markscheiderstufe oder einen Festpunkt der Theodolit-
messung (S. 32), so kann die Messung an dem Schnittpunkt zweier
Strecken, einem Aufbruch oder dgl. beginnen, falls dieselben bereits
auf dem Grubenbild vorhanden sind. In dem Beispiel des Kom-
paBzuges (Fig. 112) beginnt die Messung in P. M. 75, d. h. in dem Fest-
punkt 75 der Prizisionsmessung.

eridian_

Magn. Me:
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N _ Magn. M
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Fig. 110. KompaBzug.

Bei der Ausfiihrung eines KompaBzuges werden folgende Instru-
mente gebraucht: Das sogenannte Hingezeug, bestehend aus Kompal
und Gradbogen, zusammen in der zugehorigen Ledertasche verpackt,
eine MeBkette, ein Zollstock, 3 Pfriemen, Nigel, Hammer und eine
eisenfreie Lampe. Zur Bedienung sind zwei Mann als Kettenzieher
erforderlich. Der Hergang bei der Messung ist im einzelnen folgender:
Zunichst werden Datum der Messung, eine genaue Bezeichnung
der Ortlichkeit, der Name des Beobachters und Angaben iiber die
benutzten Instrument in das Beobachtungsbuch eingetragen. Die
beiden Kettenzieher spannen unterdessen die Kette, in dem Anfangs-
punkt der Messung beginnend, aus, wobei der Vordermann die Ketten-
rolle nimmt, in der Richtung der Messung vorausgeht und einen ge-
eigneten Endpunkt des ersten Zuges aufsucht. Die Lage des letztern
ist auBer durch die Linge des Zuges, welche in s¢hligen Strecken
hochstens 20 m, d. i. eine Kettenlinge, in schwebenden Strecken aber
nicht mehr als 10—15m betragen soll, durch die ortlichen Verhilt-
nisse bedingt, insofern als die Kette iiberall frei hingen mufl. Der Be-
obachter iiberzeugt sich hiervon, indem er vor dem Anhingen des
Kompasses oder Gradbogens an ihr entlang geht, wobei er zweckmifig
gleichzeitig die Linge des Zuges durch Ablesen der ganzen Meter und
Messung des iiber das letzte Meterzeichen hinausreichenden Stiickes mit
einem Zollstock bestimmt. Die ermittelte Linge des Zuges wird sofort
in das Beobachtungsbuch eingetragen. In sohligen Strecken spannt man
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die Kette nach Augenmal} horizontal, weil dann der Neigungswinkel
nicht gemessen und die Sohle nicht berechnet zu werden braucht.
Die Schiatzung nach Augenmal ist geniigend genau, da die Sohle bei
einem Hohenunterschied von + 20 cm zwischen Anfangs- und End-
punkt eines 10 m langen Zuges nur 2 mm kiirzer ist als die unmittelbar
gemessene Linge. Bei einem Hohenunterschied von 50 cm betrigt die
Verkiirzung der Sohle gegen die flache Liénge von 10 m nur 1cm.

Anders verhilt es sich natiirlich bei den Seigerteufen, indem hier
der Hohenunterschied zwischen Anfangs- und Endpunkt des Zuges
in seiner ganzen Grofle eingeht. Wenn daher die Seigerteufen be-
rechnet werden sollen, so miissen auch in sohligen Strecken die Neigungs-
winkel gemessen werden.

In schwebenden Strecken
ist der Neigungswinkel bei
jedem einzelnen Zuge zu be-
stimmen. Die Aufhéingestelle
des CGradbogens ist von der
Neigung der Kette abhéingig.
Bei anniéhernd horizontalen
Ziigen wird der Gradbogen
in der Mitte der Kette auf-
gehiingt, bei Neigungen iiber
10° etwa in Zweidrittel der
Linge von unten. In der
Fig. 111. Der Gradbogen an geneigter Schnur. Figur 111 sei o der Neigungs-

winkel der geraden Verbin-
dungslinie AB, von der die Kette wegen ihrer eigenen Schwere und des
Gewichtes des angehingten Gradbogens abweicht. Es entsteht nun die
Frage, an welcher Stelle der Kette der Gradbogen den richtigen Neigungs-
winkel angibt. Am unteren Ende erhdlt man den offenbar zu kleinen
Winkel «’, am oberen den zu groflen Winkel «”. Den richtigen Winkel x
erhilt man im Berithrungspunkt der zu der Ceraden AB parallelen
Tangente an die Kettenlinie. Die Lage dieses Punktes hiingt von
dem Gewicht und der Spannung der Kette, von der Schwere des Grad-
bogens und von der Grofle des Neigungswinkels ab. Man trifft un-
gefihr das Richtige, wenn man die Aufhingestelle in Zwei-
drittel der Kettenlinge von unten aus gerechnet annimmt.

Der Kompall wird an einer beliebigen Stelle der Kette angehéngt
aber immer mit ,,Norden‘ voraus, d. h. so, dafl der Nord- bzw. Null-
punkt der Teilung nach vorn in der Richtung der Messung liegt. Die
Aufhéngestelle ist so zu wihlen, daBl der Kompall moglichst weit von
Eisen entfernt ist, also moglichst hoch {iber der Forderbahn und mog-
lichst weit von Forderwagen und seitlich angebrachten Rohren.
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Nach dem Anhingen des Kompasses lost man die Sperrvorrichtung
der Magnetnadel, richtet die Kompafibiichse horizontal, 1a8t die Nadel
zur Ruhe kommen und liest an der Nordspitze ab. Hierbei darf natiir-
lich nur eine eisenfreie Lampe benutzt werden. Die Ablesung wird
sofort in das Beobachtungsbuch eingetragen. Wenn Eisen in der
Nihe ist, so ist der KompaB an mehreren Stellen der Kette anzu-
hangen, weil mandanneinUrteil iiberdie Zuverlassigkeit des betreffenden
Streichwinkels erhilt. Ergeben die verschiedenen Ablesungen gréfiere
Unterschiede, so wird hieriiber eine Bemerkung in das Beobachtungs-
buch gemacht.

Der zweite Zug schlieBt sich an den Endpunkt des ersten Zuges
an, der von dem vorderen Kettenzieher gesteckte Pfriemen muf3 also
steckenbleiben. Im Endpunkt des letzten Zuges der Kompalimessung
wird ein Ringeisen oder Nagel geschlagen und in der Niahe desselben
eine Stufe befestigt (Fig. 112). An der Abzweigung einer zweiten
Strecke, z. B. eines Uberhauens von der Grundstrecke, wird ein
Nagel oder Ringeisen hinterlassen, aus dem die Messung fortgesetzt
werden kann. Es sei jedoch auch an dieser Stelle bemerkt, dafl Ring-
eisen und die in denFiguren45 u.46, S.32 abgebildeten Stufen als Zeichen
der Festpunkte des Markscheiders vorbehalten sind und von den Be-
triebsbeamten nur zum Anschluf ihrer Messungen benutzt werden
diirfen.

Zu den Messungen ist an Ort und Stelle eine gute Handzeichnung
zu entwerfen, welche den Verlauf der Strecke und alle bemerkens-
werten Einzelheiten der Grubenbaue enthidlt. Insbesondere ist an-
zugeben, ob die Strecke in der Lagerstitte oder im Gestein steht; ferner
sind Streichen und Fallen von Storungen zu bestimmen, endlich auch
in gewissen Abstinden der Fallwinkel und die Michtigkeit der Lager-
statte (Fig. 112).

64. Beispiel einer KompaBmessung. (s. S. 98 und 99).

IV. Die Genauigkeit einer KompaBimessung.

Allgemeines. Die Genauigkeit einer KompalBmessung hingt von
der Giite des benutzten Kompasses und der MeBkette, der Sorgfalt
des Beobachters sowie von den ortlichen Verhdltnissen ab. Im all-
gemeinen kann man zwischen Léngen- und Richtungsfehlern unter-
scheiden.

65. Lingenfehler. Uber Lingenfehler bei Kettenmessungen im
allgemeinen ist auf S. 47 das Notwendige bereits gesagt. Danach

lassen die oberbergamtlichen Vorschriften Abweichungen von 500

der gemessenen Lange zu, d. h. auf 800 m einen Meter, auf 100 m 1214 c¢m.
Mintrop, Markscheidekunde, 7
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Beispiel einer KompaBmessung.
21. Oktober 1911, vormittags.

Zeche Germania I, 3. Tiefbausohle, nérdlicher Hauptquerschlag. Floz 16.
Angehalten P. M. 75 im Querschlag.

— © o o e
ag °® Scg & 8 28 3 ¥5_
. ?;0@% §:=: ;%" %DE SR Seigerteufe = sz : 52
=] 23% ZA =R o | 8283 =23
Punkt | w| S%3 Ex 832F 2~ h=1-—sina Eﬁ £ Punkt | S+d&
S| "5 | °2 23 g1 25 = S&7
. |
* e m | steigt | fant m T - £ m m
PM,75 | ’ | : I L |ears| 220
1| 730 18,‘ 35 BN IS EAE: . . |
| ‘ i |
2| 59,8 16,83 | 16, 83 . |
T ‘ | ‘ 3 T 1, 34
3| 83,5] 17/42 17, 42| | . |
4| 57,2 13,! 94 13,94 .
g1 | 1 | Do ] 140
Aus P. M. 75 weiter:
! Lo |
PM.75 ‘ f ‘ ‘ || —!110)26|Panzs| 2,20
5| 255,/0| 12,51 47| 12) 47 1,02 ; ‘
; | g | ‘ — 111,28 ‘
6]236,/4] 10,70| 1,/2] | | 10, 70| o0, 22 ‘ | \
T ] | | —lanes) 7 1, 34
7| 266, 2 | 19,78 || 19,78 \
1 | | i
8| 248, 5 10,1 20 | ] 10,20 ‘, : 1
9|303/4| 900 9,1 90| |
{10] 251, 0| 16, 87 16,87 | | |-
8 1.2 | | | | | ! o 9] 1,45
Aus dem Endpunkte des Zuges Nr. 6 weiter
| | | | ,
T ‘ } ; | | — i 111,06] % 1, 34
11| 350, 6 | 13,07|24, 3 11, 90| 5,38 :
| — | 105)68 0, 50
12{ 324, 5 | 13, 51]34/3 11, 16| 762 | |
\ — 98,06 0, 65
13| 352,/5 | 18,/22|387,5] | | 10,48} 8,05 o 1
| —' 90,01 1,30
14 343,04 | 12,83]35,7 10, 41| 7,49 | |
| : B T 1,25
15| 334, 3 | 12, 95(33, 3 10, 82| 711 \
| J —| 7541 1, 00
16| 359, 4 | 14, 20|35, 4| | | 11,65 sl28 |
| | —| 67,13 0, 90
17] 326, 2 | 14)77]36,5 11,88| 8,79 | !
8.3 | l | s8lsa|g | 112
18| 60,4 | 20,00 ‘ 20,1 00 j |
19| 85,2 19,85 ‘ 19, 85 ‘
i i 1 |
20{ 69,0 [ 19,67 i 19, 67 | L |
21| 67,2/ 18,38 | 18, 38 I : |
g4 f | | s 1,48
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Name des Beobachters: Paul Hartmann. Beobachtung der Orientierungslinie am

Benutzte Instrumente: Héingezeug Nr. 68 21. Oktober um 3 Uhr nachmittags.
von Breithaupt, 20 m Messingkette, Streichen der Orientierungslinie ~ 97,7°
Zollstock. Richtungswinkel (bzw. Azimut) 85,7°

Deklination westl. 12,00

Bemerkungen und Handzeichnung.

- Hohe der Sohle
bezogen auf
Normal-Null

H

112,46

T = 0,45 m unter der Firste.

i Im 2. und 3. Zuge viel Eisen!

— 1112 )44

— | 112, 40|

|
—1| 112,40l T = 0,80 unter der
Firste.

Fig. 112. Beispiel eines KompalBzuges.

T*
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Bei der Ableitung der Sohlen und Seigerteufen aus den flachen Liangen
und den Neigungswinkeln gehen auch die Fehler der Gradbogen-
messung ein. Nimmt man den Fehler desNeigungswinkels im Durch-
schnitt zu + 0,5° an, so ergibt sich folgende

Zahlentafel des Einflusses eines Neigungsfehlers von =4+ 0,5 bei
einer flachen Lénge von 10 m.

Neigungswinkel Fehler in der | Fehler in der

. Sohle Seigerteufe
+ cm + cm
0 0,0 8,7
10 1,5 8,6
20 3,0 8,2
30 4,4 7,6
40 5,6 6,7
45 6,2 6,2
50 6,7 5,6
60 7,6 44
70 8,2 3,0
80 8,6 1,5
90 8,7 0,0

Man erkennt aus der Zahlentafel, daB die Fehler in der Sohle
bei kleinen Neigungswinkeln gering sind, wéihrend bei den Seiger-
teufen das Umgekehrte der Fall ist. Wenn also aus einer flachen Lénge
von starker Neigung die Sohle oder bei geringer Neigung die Seiger-
teufe berechnet werden soll, so mufl der Fallwinkel mit grofler Sorg-
falt gemessen werden.

Nun wirkt aber der LidngenmeBfehler an sich je nach der GroBe
des Neigungswinkels verschieden auf die sohlige Léinge und die Seiger-
teufe. Nimmt man den Fehler einer Kettenlinge von 10 m zu + 5 cm
an, so ergibt sich sein Einflul auf die Sohlen- und Seigerteufen aus
der folgenden Zahlentafel.

Neigungswinkel | Einflu§ der Langenfehler auf die

0 Sohle Seigerteufe
+ cm 4+ cm
0 5,0 0,0
10 4,9° 0,9
20 4,7 1,7
30 4,3 2,5
40 3.8 3,2
45 3,5 3,5
50 3,2 3,8
60 2,5 4,3
70 1,7 4,7
80 0,9 4,9
90 0,0 5,0
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Nach der vorstehenden Zahlentafel ist der EinfluB des Langen-
fehlers auf die Sohle bei horizontaler Schnur am grofiten und auf die
Seigerteufe am kleinsten.

In der Regel sind stets Léngen- und Neigungsfehler vorhanden,
welche sich addieren. Entnimmt man den beiden Zahlentafeln die
entsprechenden Fehler in der Sohle bei einem Neigungswinkel von
45° so ergibt sich folgende Summe: + 3,5 — 6,2 oder — 3,5 — 6,2
oder + 3,5 + 6,2 oder — 3,5 + 6,2. Um die Ungewillheit des Vor-
zeichens zu beseitigen, quadriert man die beiden Summanden und
zieht aus der Summe der Quadrate die Wurzel, so dafl der Gesamtfehler

V(£ 6,22+ (4 35)% = £ 7,1 cm ist.

66. Richtungsfehler. Die Ursache des Richtungsfehlers eines
KompaBzuges liegt einmal in Fehlern und Mingeln des Kompasses
selbst, iiber die auf S.91—94 Niheres ausgefiihrt ist, ferner in der Un-
vollkommenheit der Beobachtungsmethoden und endlich hauptséch-
lich in der Ungunst der ortlichen Verhiltnisse. '

Untersucht man einmal die Genauigkeit eines mit dem Kompaf}
ermittelten Streichwinkels, so ergibt sich etwa folgendes: Die Ab-
lesung der Stellung der Nadel an der Teilung ist hochstens auf 4 0,1°
genau, vorausgesetzt, dafl der Einflull einer etwaigen Exzentrizitit
der Nadel durch Ablesung an beiden Nadelenden bereits ausgeschaltet
ist. Von den Fehlern des Kompasses fallen Kollimations- und Orien-
tierungsfehler bei einem sohligen Zuge heraus, wenn die Orientierungs-
linie beobachtet ist, ebenso ist ein Neigungsfehler unschédlich. Bei
geneigten Ziigen sind die Kollimations- und Neigungsfehler auf Grund
der Zahlentafeln S. 92 und 93 einzusetzen.

Eine weitere Bedingung ist die, dal die Hakenlinie des Kompasses
genau in der Verbindungslinie der beiden Endpunkte des Zuges
liegt. In der Regel ist die Kette nach lingerem Gebrauch mehrfach
geknickt, wodurch Richtungsfehler der Hakenlinie entstehen, die man
auf 0,1—0,2° schiitzen kann. Der Gesamtrichtungsfehler eines horizon-
talen Zuges ist demnach etwa 4 0,2°, die dadurch bedingte seitliche
Verschwenkung auf 10 m ungefihr 4+ 314 cm. Werden nun 10 solcher
Ziige von je 10 m Lange aneinandergereiht, so ergibt sich eine Ver-
schwenkung des Endpunktes der Messung von + 3%, }/W: + 1lem
=r1d 1:900 der gemessenen Lénge. Nach 50 Ziigen von insgesamt
500 m Linge betrigt die seitliche Abweichung 315150 = 4 25 cm
= 1: 2000 der gemessenen Lénge. Bei geneigten Ziigen kommen auch
die Einfliisse des Kollimations- und Neigungsfehlers in Betracht, wo-
durch das Ergebnis erheblich ungiinstiger werden kann. Die allge-
meinen Vorschriften fiir die Markscheider im Preullischen
Staate vom 21. Dezember 1871 lassen eine seitliche Ab-
weichung von héchstens 1 : 500 der gemessenen Lénge zu.
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67. Ablenkung der Kompabnadel durch Eisen und elektrische
Strome. Bei der obigen Berechnung der Richtungsfehler ist der Ein-
flul 6rtlicher Ablenkung der Magnetnadel durch Eisen oder elektrische
Strome nicht beriicksichtigt worden. Nun liegen aber in den Strecken
durchweg Gleise, vielfach auch eiserne Kranzplatten, ferner Druck-
luft- und Spiilversatzleitungen, elektrische Kabel usw., welche simt-
lich imstande sind, die KompaBnadel abzulenken. In Strecken mit
eisernem Ausbau kann die Stérung der Magnetnadel so grol sein,
dal die KompaBmessung ganz unbrauchbar wird.

Die Gréfie der Ablenkung,

© \ welche die Magnetnadel er-

4 ; fahrt, hingt von der Masse

der, “ﬂif{ﬁ[ des Eisens und von der Ent-

o aurch die Schienen) der orahn. fernung desselben ab. Sie ist

§ \ im allgemeinen proportional

3 | WW‘M"@ T Sphiener der Eisenmasse, nimmt aber
35 lord-Si .

< Richtung der Schienen mit dem Quadrate der Ent-

\ st=pest— | fernung ab, so dall auch ver-

T Z héltnisméaBig grofle eiserne

\ \ | Gegenstinde, wie z. B. ein

\\b Forderwagen, nicht sehr weit

N~ ~—l | wirken. Von groBem EinfluBl

0 05 tom  ist die Richtung der Cleise,

——  E£ntfernung

Fig. 113. Ablenkung der Kompafnadel
durch die Foérderbahn.

indem nordsiidlich verlaufende
Schienen durch den Erd-
magnetismus induziert und
dadurch selbst zu Magneten werden, wobei am Nordende Nordmagne-
tismus, am Siidende Stidmagnetismus entsteht. Im allgemeinen wird des-
halb die KompaBnadel in nordsiidlich verlaufenden Strecken stirker
abgelenkt werden als in ostwestlichen. Die erdmagnetische Induktion
zeigh sich besonders stark an einem gendhert vertikal gerichteten
Eisenstabe, der, wenn er lingere Zeit in seiner Lage verharrt, zu einem
starken Magneten werden kann; am stdrksten wirkt die Induktion,
wenn der Stab im magnetischen Meridian unter dem Winkel der In-
klination gegen die Horizontale geneigt ist.

In den Figuren 113 und 114 sind die Ergebnisse einiger Ablenkungs-
bestimmungen graphisch dargestellt. Die Versuche fanden in der Weise
statt, daB zunichst alles Fisen beseitigt und das eisenfreie Streichen
einer Linie bestimmt wurde. Nachdem nun das Gleis so hingelegt
worden war, dal seine Achse mit der Richtung der Linie genau zu-
sammenfiel, wurde der Kompall nacheinander 1,2, 3, ... Dezimeter
iiber Schienenhohe aufgehéingt und abgelesen. Es ergaben sich dann
Unterschiede gegen das eisenfreie Streichen, welche in der Figur 113
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als Ordinaten aufgetragen sind. Die Versuche fanden in zwei Strecken
statt, von denen die eine in der Richtung des magnetischen Meridians,
die andere ostwestlich verlief. Aus der Figur geht hervor, dafl die
Ablenkungen in der Richtung Nord-Siid erheblich stirker sind als
in Ost-West. Weiterhin ergibt sich das bemerkenswerte
Resultat, daf der Einflufl der Schienen in etwa 1m Hohe
unmerklich wird. Es muB} jedoch betont werden, dal die Ablenkung
an verschiedenen Stellen des Gleises verschieden stark war, die grofiten
Ablenkungen zeigten sich tber den SchienenstéBlen, welche auf zwei
eisernen Schwellen befestigt

waren. In der Figur sind die “~ 1 [
groBiten Werte der gefundenen \\ _ ung,
Ablenkungen dargestellt wor- br_fompassnack/
den, so daBl die Verhéiltnisse I dm‘/’ ﬂfmufiﬂp/;:
in vielen praktischen Féllen :' { \ | & /b nordbid] Sttecke.
etwas giinstiger liegen koénnen. N \ \[ & | odmestt
Natiirlich héngt die Grofe der § \

Ablenkung auch von dem Schie- a \

nenprofil ab, die Untersuchun- lr \ o

gen beziehen sich auf eine X

7 kg/m Stahlschiene, wie sie in AN
Abbauortern zur Anwendung ~J] ™~ Ny
kommt. o tm

0
Entfernung

Eine weitere Untersuchung
bezog sich auf die Ablenkung
der Magnetnadel durch einen
auf dem Gleise herangebrachten Forderwagen. In unmittelbarer Néhe
desselben zeigte der Kompall um mehr als 100° falsch, wdhrend in
1%, m Entfernung der Einflu8 des Wagens von dem der
Schienen kaum noch zu trennen war. In der Figur 114 sinkt
die in der nordsiidlichen Strecke aufgenommene Kurve bei 1 m unter
Null, d. h. die Wirkung der Schienen ist bereits stirker als die des
Forderwagens. Der Kompall hing bei diesem Versuch 0,8 m iiber dem
Gleise. In der ostwestlich verlaufenden Strecke war die Ablenkung
naturgemi am stirksten, weil in dieser Richtung das grofte Dreh-
moment auf die Nadel ausgeiibt wird.

Der stérende Einflul von Rohrleitungen ist in den meisten Fillen
zu vermeiden, wenn man den Kompall in der Ndhe des den Rohren
abgewandten Streckenstofles an die Kette hidngt. Beobachtungen
tiber die Ablenkung der Magnetnadel durch eine Luftdruckleitung
von 50 mm (= 2 Zoll) Durchmesser ergaben, daf die Ablenkung der
Kompalinadel bereits in 0,5 m Abstand unmerklich ist.

Der Einflufl elektrischer Strome auf die Magnetnadel hingt von

Fig. 114. Ablenkung der KompafBnadel
durch den Foérderwagen.
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sehr vielen Faktoren ab. Wechsel- und Drehstrom mit geniigend hoher
Periodenzahl wirken fast gar nicht, so bewirkte ein Wechselstrom von
50Perioden, 14 Ampéreund 110 Volt nur dann eine geringe Ablenkung von
etwa 1% wenn der Kompall unmittelbar an die Leitung herangebracht
wurde.

Gleichstrom wirkt nur bei einfachen Leitungen stark in die Ferne,
wogegen sich der Einflull gewickelter Doppelleitungen nur in unmittel-
barer Nihe und in geringem MafBe bemerkbar macht. Strome in blanken
Driahten lenken stirker ab als solche in eisenarmierten Kabeln, weil
sich bei letzteren die magnetischen Kraftlinien in der Eisenarmierung
zusammendringen. Jedoch ist zu beachten, dall eisengepanzerte
Leitungen auch dann ablenken, wenn sie stromlos sind.

Im allgemeinen hat eine von einem elektrischen Strome beein-
fluBte Magnetnadel das Bestreben, sich senkrecht zur Stromrichtung
einzustellen. Die GroBe der Ablenkung ist auBler von der Stromstirke
(nicht Spannung) und der Entfernung von der Lage des Kompasses
zur Leitung des Stromes abhidngig. An seitlich von der Leitung ge-
legenen Punkten ist der Einflull geringer als ober- und unterhalb der-
selben. Die folgende Zusammenstellung enthilt die Ergebnisse einiger
Beobachtungen:

Ablenkung der KompafBnadel durch Gleichstrom.

Gewdhnliche Licht- Leitung Eisenarmiertes Kabel.
leitung. fiir Bogenlampen
1 Ampére (110 Volt). 20 Ampére (45 Volt). KompafB seitlich vom Kabel. KompaB
Drihte in Gummiadern. | Drihte in Gummiadern. }fi}(;t-- onme | 10 20 200 “}]’ggglm
Doppelleit. | Einfache | Doppelleit. | Einfache | jung |Strom Am- | Am- | Am- {200 Am-
gewickelt. Leitung. gewickelt. Leitung. m pére | pére | pére pére
In unmit-| In unmit-|{In 10 cm | In 10 em ] 0,1 7o 300 33° 530 80°
telbarer | telbarer | Entfer- | Entfer- | 0,2 5 13 14
Niahe der | Ndhe der| nung nung 03| 3,5 7 9| 24
Leitung | Leitung | bereits 20°; 0,4 | 2,6 4| 6,6
17,0 5% in | unmerk- {in50em | 0,5 | 1,6 | 2,7 | 45
10cmEnt- lich bereits 06 10| 1,6 | 3,0
fernung unmerk- | 0,7 | 0,6 | 1,1 | 1,6 | 2,56 5
bereitsun- lich 081) 0,4 0,7 | 1,0
merklich 09| 02| 04 0,6
L0, 01 0,2 | 04 3

V. Hilfseinrichtungen bei der Anwendung der
Magnetnadel im Bereich ablenkender Einfliisse.

68. Allgemeines. Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, daf die
Magnetnadel des XKompasses vielfachen Ablenkungen unterliegt,
die aber sehr hdufig mit Erfolg umgangen werden kénnen. Wenn
die Messung jedoch an groBen Eisenmassen vorbeifiihrt, wird sie un-
brauchbar. Man kann nun die Ablenkung dadurch unschiadlich machen,
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daBl man die Magnetnadel in bzw. unter oder iiber den Schnittpunkt
zweier aufeinanderfolgender Ziige bringt und an dieser Stelle zwei
Ablesungen macht, eine fiir den riickwérts, die andere fiir den vor-
wirts gerichteten Zug. Beide Ablesungen sind dann um den gleichen
Betrag der an dem Aufhéngepunkte bestehenden Ablenkung der
Magnetnadel falsch, ihre Differenz ergibt aber den richtigen Schnitt-
winkel der beiden Schniire. Das Verfahren setzt voraus, daf in der
ganzen KompaBmessung wenigstens ein Zug eisenfrei ist, von dem
aus dann die abgelesenen Streichwinkel der tibrigen Ziige nacheinander
berichtigt werden konnen.

69. Das Verfahren der Kreuzschniire. Um den Kompafl unter
dem Schnittpunkt zweier Ziige aufhidngen zu konnen, spannt man
gleichzeitig zwei MeBketten oder Schniire aus, etwa zwischen AB
und BC in der Figur 115 und zwar so, daB sie sich im Punkte B kreuzen.

IR, = e T e G | R S A ey Y R S R | N

-~ ey e T S e s e e

Fig. 115. Anwendung der Kreuzschniire.

Es sei nun das Streichen des Zuges 1 durch Anhingen des Kompasses
in der Nahe des Punktes A, welcher noch eisenfrei liegen moge, zu
70° bestimmt. In der Nahe von B befinde sich bereits viel Eisen. Héngt
man nun den Kompafl genau im Punkt B auf und findet beispielsweise
das Streichen des Zuges 1 zu 90°, so ist die Ablesung infolge der Ab-
lenkung um 20° zu grof. Um denselben Betrag ist das beobachtete-
Streichen des Zuges 2 zu verringern, um es auf eisenfreies Streichen
zuriickzufithren. Hat man in der Richtung BC z. B. 150° abgelesen,
so betrdgt das von der Ablenkung befreite Streichen 1500 — 20° = 1300,
In dhnlicher Weise 1&0t sich durch zwei Beobachtungen im Punkte C
das eisenfreie Streichen des Zuges 3 ableiten usf.

Ist statt des ersten Zuges irgend ein anderer eisenfrei, so rechnet
man von diesem aus riickwirts und vorwirts, Bedingung ist nur, daB
in der ganzen Messung wenigstens ein eisenfreier Zug vorkommt.

Das Verfahren der Kreuzschniire liefert keine sehr genauen Re-
sultate, einmal weil die genaue Zentrierung des Kompasses unter
dem Schnittpunkt der Ziige Schwierigkeiten macht und dann besonders
deshalb, weil die Fehlerfortpflanzung ungiinstig ist, indem ein einmal
begangener Fehler alle nachfolgenden Ziige verschwenkt.

Um nun eine genauere Zentrierung zu erreichen als es bei der
Anwendung der Kreuzschniire moglich ist und um das MeBverfahren
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zu vereinfachen, sind besondere Hilfsapparate konstruiert worden,
die jedoch ihre praktische Bedeutung seit der Einfiihrung handlicher
Theodolite fast ganz verloren haben.

Statt der Kreuzschniire oder anderer Hilfseinrichtungen kann
man in Gegenwart von Eisen die im nachsten Absatz beschriebene
Bussole benutzen.

70. Die Bussole. Die Bussole ist ein Magnetnadelinstrument,

welches im wesentlichen aus
einem Kompal und einem Di-
opter oder Fernrohr besteht (Fig.
116). Letztere ermdoglichen Zie-
lungen von dem Standpunkt
des Instrumentes aus, wihrend
die zugehorigen Streichwinkel
an der mit der Zielvorrichtung
zusammen um eine vertikale
Achse drehbaren Kompafiteilung
abgelesen werden koénnen. Das
ganze Instrument ruht mit einem
Dreifull auf dem Teller eines
Stativs.
Bei der Messung wird der
Teilkreis zentrisch und horizontal
unter einem Punkte des Zuges
aufgestellt, das Fernrohr auf
den andern Punkt gerichtet und
das Streichen des Zuges an der
Magnetnadel abgelesen. In eisen-
freien Strecken oder an unge-
storten Stellen iiber Tage braucht
die Bussole nur unter jedem
Fig. 116. Bussole. 1/, der natiirl. GroBe. ZWeiten Punkte aufgestellt und je
eine Riickwirts- und Vorwérts-
zielung genommen zu werden, d. h. man kann in sogenannten Spring-
stinden messen, weil die Magnetnadel unmittelbar das eisenfreie
Streichen angibt.

In Gegenwart von Eisen ist die Messung mit der Bussole dem
Kreuzschniireverfahren und der Anwendung von Hilfsapparaten vor-
zuziehen, weil die Zentrierung genauer erfolgen kann. Das Instrument
mubB natiirlich in jedem Brechpunkt des Linienzuges aufgestellt werden.
Andererseits ist der Gebrauch von Instrumenten mit Fernrohr oder
Diopter in der Grube immer mit gewissen Schwierigkeiten verkniipft,
namentlich fiir den ungeiibten Beobachter.
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VI. Die Zulage eines KompaBzuges.

71. Allgemeines. Ein KompaBzug wird nur in ganz aullergewohn-
lichen Fillen nach Koordinaten berechnet, in der Regel begniigt man
sich mit einer graphischen Zulage. Das ,,Zulegen® oder Auftragen
der Richtungen der einzelnen Ziige geschieht mit Hilfe einer Zulege-
platte oder einer Gradscheibe bzw. eines Zulegetransporteurs. Die
sohligen Langen werden in irgend einem Verjiingungsverhéltnis, welches
bei den Fundamentalrissen (S. 159) 1 : 1000 betragt, mit Zirkel und
MaBstab aufgetragen. Auf Grund der wihrend der Messung ent-
worfenen Handzeichnung wird das Bild vervollstandigt. Die der Zulage
vorausgehende Berechnung der Sohlen und Seigerteufen erfolgt am
leichtesten mit Hilfe besonderer Tabellen.

72. Die Zulage mit der Zulegeplatte. Die Zulegeplatte (Fig. 117)
besteht aus einer etwa 20 cm langen und 10 cm breiten Messingplatte
mit abgeschriagten Kanten.
In der Mitte trégt sie einen
Ring, in welchen die aus
dem Hingezeug losgeloste
Kompafbiichse so einge-
setzt werden kann, daf} der -
Nullpunkt  der KompalB- Fig. 117, Ansicht einer Zulegeplatte.
teilung parallel zur Léngs- 1/, der natiirl. GroBe.
kante der Platte gerichtet
ist. Zu diesem Zweck sind die Kompafbiichse und der Ring der
Zulegeplatte mit je einer Strichmarke versehen, welche aufeinander
eingestellt werden koénnen.

Vor der Zulage mit der Zulegeplatte ist der Zeichenbogen zu
orientieren, d. h. die auf demselben angegebene Meridianlinie ist in
die Richtung des Meridians zu drehen (Fig. 118 links). Zu diesem
Zweck legt man die Liéngskante der Zulegeplatte an die Meridianline,
l6st die Sperrvorrichtung der Magnetnadel und dreht den Zeichen-
bogen mitsamt der Platte so lange, bis die Nadel den Betrag der mit
demselben KompaB an der Orientierungslinie ermittelten Dekli-
nation anzeigt. Nachdem dies der Fall ist, wird der Zeichenbogen
festgelegt, so dall er seine Lage wihrend der Dauer der Zulage nicht
dndern kann.

Sollte die Messung auf einer Karte zugelegt werden miissen, auf
welcher statt des astronomischen Meridians die Orientierungslinie
selbst verzeichnet ist, so legt man die Platte parallel zu letzterer und
dreht den Zeichenbogen so lange, bis die Nadel das drauflen an der
Orientierungslinie beobachtete Streichen angibt.
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Nach der Orientierung des Zeichenbogens auf einer horizontalen
Unterlage beginnt die Zulage der Messung, indem man die Léngs-
kante der Zulegeplatte in den Anfangspunkt der Messung legt und

Astr. Meridian

Fig. 118. Zulage mit der Zulegeplatte.
Links: Orientierung des Zeichenbogens.
Rechts: Auftragen eines Streichwinkels.

Fig. 119. Zulage mit einer Gradscheibe.
Links: Auftragen des Azimutes. Rechts: Auftragen des Streichwinkels.

die Platte so lange dreht, bis das Nordende der Nadel das beobachtete
Streichen des ersten Zuges angibt (Fig. 118 rechts).

Bei der Zulage mit der Zulegeplatte muf} alles Eisen ferngehalten
werden ; da dies jedoch in neueren Gebduden nur in den seltensten Fallen
moglich ist, so wird das Verfahren nur noch vereinzelt angewendet.
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73. Die Zulage mit der Gradscheibe. Ein sehr einfaches Hilfs-
mittel fiir die Zulage ist die Gradscheibe aus Metall oder Zelluloid;
Gradscheiben aus Papier sind fiir die Zulage von Kompafimessungen
zu ungenau. In der Figur 119 ist das Streichen des ersten Zuges
aus dem Beispiel der Kompafimessung (S. 98 und 99) aufgetragen und
zwar vom astronomischen Meridian aus. Infolgedessen mufl die De-

Fig. 120. Zulage mit dem Zulegetransporteur.
1/, der natiirl. GroBe.

klination rechnerisch oder graphisch abgezogen werden. Den ersten
Fall stellt die Figur 119 links dar, indem statt des Streichens 73°
nur ein Winkel von 61° zugelegt ist, wihrend in der Figur 119 rechts
die Gradscheibe so gedreht ist, daB am astronomischen Meridian der
Betrag des Deklinationswinkels 12° erscheint.

74. Die Zulage mit dem Zulegetransporteur. Ein genau arbeitendes
Instrument zum Auftragen von Richtungen ist der in der Figur 120
abgebildete Transporteur, mit welchem die KompaBziige in der Mark-
scheiderei durchweg zugelegt werden. Er besteht aus einem in Grade
und vielfach auch in Stunden geteilten Halbkreis, um dessen Mittel-
punkt ein Lineal, die Regel, drehbar ist. Mit der Schraube S IiBt sich
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das Klemmstick B an dem Teilkreise feststellen, worauf dann die
Regel mit Hilfe der Feinstellschraube F noch um kleine Winkel gedreht
werden kann. Zur Erhohung der Genauigkeit der Einstellung bzw. der
Ablesung am Teilkreis ist an der Regel statt einer einfachen Strich-
marke ein Nonius angebracht, dessen Einrichtung und Gebrauch aus

der Figur 121 zu ersehen sind. Der Null-

W strich des Nonius steht dort zwischen 599
0 und 60°, man erhilt die Dezimale, wenn
%ﬁw man den Strich des Nonius aufsucht,
EEEEE—_— welcher sich mit einem Strich des Teil-

kreises deckt. In der Figur ist dies der
achte Strich, so daf} die genaue Ablesung
59,89 betragt. Es gibt mannigfache Aus-
filhrungen von Nonien (vgl. z. B. die Fig. 126, 8.117), das Wesent-
liche dabei ist immer, daB auf n Striche des Nonius n—1 Striche des
Teilkreises entfallen.

Zum Gebrauch des Transporteurs wird an der Vorderkante des
Zeichentisches zunschst ein 1—2 m langes, gut abgeschliffenes Lineal L
mittels zwei Klemmen K fest angeschraubt, an welchem sich der Trans-
porteur verschieben laBt. Dann stellt man die Regel auf den Dekli-
nationswinkel ein und dreht den Zeichenbogen so lange, bis die Meridian-
linie parallel zur Langskante der Regel ist. Darauf wird der Zeichen-
bogen festgelegt, was durch aufgelegte Gewichte geschieht, weil der
Zeichenbogen meist nicht durchléchert werden darf (eine Gruben-
bildplatte niemals!). Fiihrt man die Regel jetzt auf den Nullstrich
des Teilkreises zuriick, so ist klar, daB sie die Richtung des magnetischen
Meridians angibt und infolgedessen in jeder anderen Einstellung am
Teilkreise das Streichen darstellt. Der Zeichenbogen ist jetzt orientiert
und die Zulage kann beginnen. In der Figur 120 ist das Streichen 59,8°
eingestellt, welches im 2. Zuge des auf den S. 98 und 99 angefiihrten
Beispieles beobachtet wurde. Nach vollzogener Einstellung verschiebt
man den Transporteur am Lineal entlang, bis eine Lingskante der
Regel durch den Anfangspunkt des Zuges geht und zieht eine scharfe
Bleilinie an ihr entlang. Die sohlige Lénge des Zuges wird mit Zirkel
und MaBstab aufgetragen.

Bei sehr vielen Transporteuren liegt der Nullstrich der Teilung
links, wo in der Figur 2709 steht und an der Stelle von 0 befindet sich
die Zahl 90. Die in der Figur 120 gewihlte Bezifferung entspricht der
iiblichen Einteilung des Horizontalkreises und ein Grund fiir eine
andere Zihlweise ist nicht ersichtlich. In manchen Fillen nament-
lich bei den Einstellungen in der Nihe von 90° und 270° ist es nicht
moglich, mit der Regel an den Anfangspunkt des Zuges heranzu-
kommen. Man verstellt dann die Regel um 90° und legt an ihre Lings-

Fig. 121. Ablesung mit Hilfe
eines Nonius.
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kante ein Dreieck; es gibt zu diesem Zweck gute eiserne Dreiecke.
Die Streichwinkel zwischen 90° und 180° werden vor der Einstellung
um 180° vergrofert, die zwischen 180° und 270° um 180° verkleinert
und man zieht dann den Bleistrich an der Lidngskante der Regel
nach innen statt nach auflen.

5. Die Genauigkeit der Zulage eines KompaBzuges. Ebenso
wie bei der Messung werden auch bei der Zulage eines Kompafizuges
Fehler gemacht, deren Grofie von der Giite der benutzten Instrumente
und der Sorgfalt des Beobachters abhingt. Man kann wohl sagen,
daBl die Genauigkeit der Messung ebenso grof} ist wie die der Zulage,
vorausgesetzt, dall die Magnetnadel nicht durch Eisen abgelenkt wurde.
Zur Verminderung der Fehler der Zulage mit dem Transporteur sind
folgende Punkte zu beachten:

1. Das Lineal L, an welchem der Transporteur verschoben wird,
muB} fest angebracht sein.

2. Die Klemmschraube S ist fest anzuziehen, so dal} die Regel
sich bei der Parallelverschiebung nicht drehen kann.

3. Der Zeichenbogen ist genau zu orientieren.

4. Es sind ein scharfer Bleistift sowie ein guter Zirkel und ein
Metallmalistab zu benutzen.



Achter Abschnitt.

Die Theodolitmessungen.

76. Allgemeines. Die im siebenten Abschnitt besprochenen Kom-
paBmessungen dienen im allgemeinen nur zur Aufnahme kleiner Teile der
Grube, vornehmlich der Nachtragung von Abbaustrecken. Der Grund

Fig. 122. Eisenscheibe;
oben GrundriB, unten Aufrif}.

hierfiic liegt in der fir die
heutigen groflen Ausdehnun-

» gen eines Bergwerkes unzu-

linglichen Genauigkeit der
KompaBmessungen. Zudem
verdringen die im neuzeit-
lichen Bergbau verwendeten
grofien Eisenmassen und elek-
trischen Stromleitungen die
Magnetnadel immer mehr. An
die Stelle der Richtungsbe-
stimmung mit Hilfe der von
der Natur gegebenen Richt-
kraft des Erdmagnetismus
tritt die Winkelmessung mit

dem Theodolit. Das Prinzip einer Theodolitmessung sei an dem Vor-
liufer des Theodolits, der ,,Eisenscheibe®, erliutert (Fig.122). Um

Fig. 123. Polygonzug.

den Winkel § zwischen den

Geraden BA und B C zu

messen, bringt man in dem
Scheitelpunkt B eine

Scheibe an, welche mit einer
B Gradteilung versehen ist.
D

Von dem Mittelpunkt B
der Kreisteilung zieht man
eine Schnur nach A und

liest ihre Richtung an der Teilung ab; in der Figur betrigt die Ab-
lesung 70°. Darauf zieht man die Schnur nach C und liest wieder ab,
etwa 198°. Der Unterschied der beiden Ablesungen ergibt den Winkel
= 198° — 70° = 128". Mifit man noch die Lingen der beiden Winkel-
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schenkel A B und B C, so 1468t sich der Linienzug A B C zeichnerisch
darstellen. Natiirlich kann ein solcher Zug aus vielen Linien bestehen,
man nennt ihn dann Polygonzug (Fig. 123), in welchem 8,, §, Polygon-
winkel oder Brechungswinkel heifen.

Ein solcher Polygonzug &hnelt durchaus einem KompalBzug.
Da aber bei dem letztern die Streichwinkel jeder einzelnen Linie, d. h.
die Winkel gegen den magnetischen Meridian, gemessen werden (vgl.
Fig. 110), so sind die einzelnen Linien voneinander unabhéingig. Beim
Polygonzug dagegen schliet jede Linie unmittelbar an die vorher-
gehende an, so dafl eine Linie festgesetzt werden muf}, auf die sich die
ganze Messung beziehen soll. Wenn der Polygonzug nur einem be-
stimmten Zweck dient, etwa als Grundlage fiir eine Durchschlags-
angabe zwischen zwei Punkten, die durch den Zug verbunden werden,
so kann man von einer beliebigen Linie ausgehen. Dasselbe ist der Fall,
wenn die Grubenbaue ohne Riicksicht auf die Tagesoberfliche festgelegt
werden sollen.

77. Anschluf der Grubenmessungen an die Tagesmessungen. In
den weitaus meisten Fillen sind die Theodolitmessungen in den Gruben
aber an die Tagesmessungen anzuschlieBen, was durch Richtungsiiber-
tragung vermittelst Schachtlotungen geschieht. (Sind die Grubenbaue
vom Tage aus durch einen Stollen oder tonnldgigen Schacht zugénglich,
so kann durch sie in unmittelbarem Anschlufl an die Tagesmessung ein
Polygonzug gelegt werden.) Uber Tage werden zuniichst die Koordi-
naten eines Punktes und der Richtungswinkel einer von letzterem aus
gehenden Linie bestimmt. Zu diesem Zweck schneidet man den
Punkt in dem gegebenen Koordinatensystem vorwérts, riickwérts oder
seitwiirts ein. Die Besprechung der Methoden des Einschneidens, Vor-
wirtseinschneiden, Riickwirtseinschneiden und Seitwirtseinschneiden,
gehen iiber den Rahmen dieses Buches hinaus. Wir nehmen fiir die
weitern Betrachtungen an, dafl die Koordinaten eines Punktes und der
Richtungswinkel einer von ihm ausgehenden Linie bekannt sind. In
der Figur 124 sind also bekannt die Koordinaten y,, x, des Punktes A
nnd der Richtungswinkel ¢; der Linie A B. Mifit man nun die Brechungs-
winkel B;, 85, B; usw., so lassen sich die Richtungswinkel a,, o, o, usw.
ableiten. Z.B.ist oy, = o; + ; — 180° o3 = o, + B, — 180° oder all-
gemein: op = o, 4 + Py 1= 180°. Wenn « 4 B grofier als 180°, so wird
180° subtrahiert, im umgekehrten Falle addiert.

Bei der Richtungsiibertragung in die Grube hingt man zwei Lote
L, L, in einen Schacht und bestimmt den Richtungswinkel o« ihrer
Verbindungslinie L, L, {iber Tage, indem man den Theodolit in der
Verldngerung der Verbindungslinie der beiden Lote aufstellt (Fig. 124)
und den AnschluBwinkel B, mifit. Werden die Punkte L, L,
genau herabgelotet, so ist der Richtungswinkel der Linie L; L,

Mintrop, Markscheidekunde. 8
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unter Tage ebenfalls = «;. Stellt man den Theodolit wieder in der
Verlingerung der Linie L; Ly in F auf und mifit den Anschluflwinkel f;,
so ergibt sich der Richtungswinkel der festen Linie FG zu
ag = 5180 + P

In vielen Fillen gestatten die ortlichen Verhéltnisse nicht, den
Theodolit in der Verlingerung der Verbindungslinie der Lote aufzu-
stellen; es entstehen dann Anschlufidreiecke, in welchen die Winkel

Fig. 124. AnschluBl der Grubenmessung an die Tagesmessung durch einen
seigeren Schacht.

L; EL,bzw. L, F L, gemessen werden. Im iibrigen wird an dem Ver-
fahren nur Unwesentliches gedndert. FEs sei jedoch bemerkt, daf} die
Richtungsiibertragungen durch einen Schacht wegen der kurzen Lot-
linie, an die kilometerlange Grubenmessungen angeschlossen werden, mit
duberster Sorgfalt auszufiihren sind und zu den schwierigsten mark-
scheiderischen Messungen gehéren.

Fiir die Schachtlotungen benutzt man diinnen Draht aus Messing,
Phosphorbronze oder Stahl und beschwert denselben durch angehingte
Gewichte.
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Zur zeichnerischen Darstellung oder zur Berechnung der Koordi-
naten des Polygonzuges ist die Kenntnis der sohligen Lingen s,, s,, s,
usw. der einzelnen Polygonseiten erforderlich. Man bestimmt dieselben
durch sorgfiltige Lingenmessungen mit dem Stahlmefband (Seite 43).
Aus den Richtungswinkeln und Léngen lassen sich die Koordinaten der
einzelnen Punkte berechnen. Allgemein ergeben sich die Koordinaten
des Punktes B (Fig. 124) aus: yg = y, + Ay, xg = x, + Ax;. Da
vy, und x, bekannt sind, so bleiben nur Ay, und Ax, zu bestimmen.
Nun ist Ay, = s, - sin «;, Ax; = s8; - cos «; und da s; und «; bekannt
sind, so kénnen Ay, und Ax, berechnet werden. In derselben Weise
bestimmt man aus den gefundenen Koordinaten von B, o, und s, die
Koordinaten des Punktes C usw. und erhilt auf diese Weise die Koordi-
naten der unterirdischen Festpunkte F und G, von denen aus die Messung
durch alle Strecken weitergefithrt werden kann.

78. Allgemeine Beschreibung des Theodolits. Der Theodolit besteht
im wesentlichen aus einem in Grade geteilten Horizontalkreis und einem
Fernrohr, welches um die Mittelachse des Kreises drehbar ist und dessen
Richtung mittels eines Zeigers an der Teilung des Horizontalkreises
abgelesen werden kann. Die Zielungen mit dem Fernrohr ersetzen die
bei der Risenscheibe (Seite 112) gezogenen Schniire. Die Figur 125
zeigt die Ansicht eines Grubentheodolits 1), H ist der Horizontalkreis oder
Limbus bzw. Hauptkreis mit der Gradeinteilung, in dessen hohler Achse
sich die massive Achse eines zweiten Kreises Z, der Alhidade, drehen 1403t.
Auf dem mit einem Zeiger oder Nonius versehenen Alhidadenkreise steht
der Fernrohrtriger T, in dessen Lagern sich das Fernrohr F mit der Kipp-
achse K kippen 18t. Der Alhidadenkreis kann mittels der Klemm-
schraube S, an den Hauptkreis geklemm¢t und darauf mit Hilfe der Mikro-
meter- oder Feinstellschraube M, noch um kleine Winkel gedreht
werden. Die Vorrichtung dient zur scharfen Einstellung des Fernrohres
auf den Zielpunkt; eine dhnliche Einrichtung haben wir beim Zulege-
transporteur (Seite 109) kennen gelernt.

In der Figur 126 ist eine Aufsicht auf Hauptkreis und Alhidade
wiedergegeben, aus der die Wirkungsweise der Mikrometerschraube zu
ersehen ist. Nachdem die Klemmschraube e, angezogen ist, 148t sich die
Alhidade mittels der Feinstellschraube f,, welche gegen den Zapfen e,
driickt, und der eine in dem Geh#use f, liegende Spiralfeder entgegen-
wirkt, gegen den Hauptkreis drehen.

Mit zwei unter einem rechten Winkel zueinander angeordneten
Rohrenlibellen, an deren Stelle auch eine Dosenlibelle treten kann,
148t sich Alhidade und Hauptkreis horizontal richten.

1) Die Fig. 125—130 sind mit Erlaubnis des Herrn A. Fennel der Ver-
offentlichung: ,,Geoditische Instrumente. Heft II, Nonien-Theodolite*, Verlag
von Konrad Wittwer, Stuttgart 1911, entnommen.

8*
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Die Ablesung am Teilkreis erfolgt mit Hilfe von Nonien (f, und f{,,
Fig. 126), die durch VergréBerungsgliser, Lupen (L, Fig. 125), beob-
achtet werden. Die wesentliche Einrichtung eines Nonius wurde bereits
auf Seite 110, Figur 121 besprochen. Der Hauptkreis des Theodolits ist
meist in ganze und drittel- oder halbe Grade geteilt, so dafi man am Null-
strich des Nonius zuniichst dieRohablesung macht, z. B. 73° 20’. Darauf

Fig. 125. Repetitionstheodolit (1/, der natiirl. GréBe).

sieht man weiter zu, welcher Strich des Nonius sich mit einem Teilstrich
des Hauptkreises deckt. Addiert man dann die Nonienablesung, z. B.17/,
zur Rohablesung, so erhdlt man die genaue Ablesung 73° 37/,
welche durch Schiatzung von Bruchteilen einer Minute noch verschirft
werden kann. Die Einrichtung der Nonien ist recht mannigfach und dem
Ungeiibten fdllt die Ablesung immer schwer.

An den sogenannten Mikroskoptheodoliten sind statt der Nonien
Skalen angebracht, an denen mit Hilfe von Mikroskopen abgelesen wird,
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Die Ablesung an Mikroskopen ist im allgemeinen leichter als an Nonien,
Andererseits kénnen Mikroskope sehr leicht beschadigt werden.

Fig. 126. Aufsicht auf Haupt- und Zeigerkreis eines Theodolits.

Die Ablesungen erfolgen immer an zwei diametral gegeniiberliegenden
Nonien oder Mikroskopen, weil im Mittel aus beiden Ablesungen der

Exzentrizitdtsfehler unschédlich gemacht
wird, welcher dadurch entsteht, dafl die
Mittelachse der Alhidade, um die sich
der Oberbau des Instrumentes dreht,
nicht durch den Mittelpunkt des Haupt-
kreises geht. Wenn man nun z. B. am
Nonius I 3° 44’ 0 und am Nonius 1I
183°45’0"" abgelesen hat, so ist das Mittel
3944’ 30” die vom Einflul des Exzentri-
zititsfehlers befreite Ablesung.

Die Einrichtung des Fernrohres ist
dieselbe wie bei dem in der Figur 145

Fig. 127. Fadenblende eines
Theodolitfernrohres.

im Schnitt dargestellten Nivellierinstrument, nur mit dem Unter-
schied, daB die Zielachse beim Theodolitfernrohr durch Verschieben des
Vertikalfadens mit Hilfe der Schridubchen O, und O, (Fig. 127) seitlich
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verstellt werden kann. In der Figur sind {brigens zwei Vertikalfiiden
gezeichnet, zwischen denen sich der Zielpunkt sehr scharf einstellen 1a0t.

Fig. 128. Repetitionstheodolit mit Skalen-Mikroskopen.
(2/5 der natiirl. GroBe.)

Ferner ist das Fernrohr um eine Achse K (Fig. 125) kippbar, so daB ge-
neigte Zielungen eingestellt werden konnen (vgl. die Fig. 128 und 129).
Die Neigungswinkel kénnen dabei an einem Vertikalkreise V (Fig. 125)
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Fig. 129. Repetitions-Grubentheodolit. (2/; der natiirl. GroBe.)

mit Hilfe von Nonien und Lupen bzw. Mikroskopen abgelesen werden.
Parallel zur Zielachse ist auf dem Fernrohrmantel eine Réhrenlibelle
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angebracht, mittels welcher die Zielachse horizontal gerichtet werden
kann. In dieser Stellung kann der Theodolit auch als Nivellierinstrument
benutzt werden.

In der Figur 129 ist die auf Seite 25 erwihnte Reiterlibelle zu sehen,
mit deren Hilfe sich die Kippachse des Fernrohres sehr genau horizontal
richten lafit.

Bei Messungen in engen Grubenrdumen ist es oft sehr schwer oder
unmoglich, zwecks Ablesung an beide Nonien heranzukommen. Man
benutzt deshalb zweckméBig einen Repetitionstheodolit, bei dem auch

der Hauptkreis (H, Fig. 125)

verstellbar eingerichtet ist, so

daBl sich der ganze Oberteil

des Instrumentes in einer

Biichse des Dreifulles D dre-

hen 148¢, dhnlich wie es auf

Seite 135 beim Nivellierinstru-

ment zu sehen ist. Die Fest-

stellung des Hauptkreises er-

folgt mit der Klemmschraube

Sy (Fig. 125), die Feinstellung

Fig. 130. Schnitt durch den Klemm- mittels der Mikrometerschaube
hebel des Hauptkreises. My, deren Wirkungsweise aus

der Figur 130 hervorgeht.

Theodolite, bei denen der Hauptkreis verstellbar ist, heilen Repe-
titionstheodolite, weil die Messung eines Winkels ohne jedesmalige Ab-
lesung am Teilkreis wiederholt werden kann (siehe das Beispiel Seite123).

79. Die Aufstellung des Theodolits. In der Figur 125 ist der Theodolit
auf einem Stativ aufgestellt. Die Aufstellung in der Grube geschieht
in folgender Weise: Zunéichst wird in das Ringeisen des Festpunktes, in
welchem der Winkel gemessen werden soll, ein gutes Lot gehidngt (siehe
Fig. 44, S. 32) und darunter das Stativ so aufgestellt, da sein Teller
anndhernd horizontal und mitten unter dem Festpunkt steht. Zur Er-
leichterung der Aufstellung in engen Strecken sind die Beine des Stativs
ausziehbar (vgl. die Fig. 148, S. 138). Nachdem die eisernen Schuhe fest
eingetreten und die Fliigelschrauben angezogen sind, wird der Theo-
dolit auf den Teller des Stativs gestellt und mit der Zentralschraube
angeschraubt, wobei das Instrument mit einer Hand festzuhalten ist,
damit es nicht herabgestoflen wird. Darauf werden die auf der Alhidade
angebrachten Libellen, entweder eine Dosenlibelle oder zwei Roéhren-
libellen, mittels der DreifuBschrauben zum Einspielen gebracht. Hiernach
verschiebt man das ganze Instrument auf dem Stativ, bis die Spitze des
herabhéngenden Lotes iiber der auf dem Fernrohr angebrachten Zen-
triermarke, einer kleinen Vertiefung oder Spitze, einspielt. Infolge der



Die Theodolitmessungen. 121

Verschiebung werden die Libellen wieder ausgeschlagen sein; man bringt
sie abermals zum Einspielen und zentriert wieder. Hat man nach einigen
Wiederholungen die vollkommene Horizontierung und Zentrierung er-
reicht, so wird die Spiralfeder der Zentralschraube angezogen,
wobei darauf zu achten ist, daBl das Instrument sich nicht verschiebt.
Die Spiralfeder darf nicht zu fest geschraubt werden, weil das Instru-
ment leicht in schidliche Spannungen gerét.

Uber Tage liegen die Festpunkte durchweg unter dem Instrument.
Das Zentrierlot wird dann an dea Haken der Zentralschraube (Fig. 125
und 129) gehingt.

Statt eines Statives wird bei der Freiberger Theodolitaufstellung
ein Tellerarm benutzt, welcher in Stofistempel oder quer durch die
Strecke geschlagene Spreizen eingeschraubt ist.

Bei sehr steilen Zielungen, die in schwebenden Strecken hanfig vor-
kommen, ist ein Theodolit mit exzentrisch gelagertem Fernrohr im
Gebrauch. Die Anwendung ist dieselbe wie beim gewohnlichen Instru-
ment, nur mull der Winkel unbedingt in beiden Fernrohrlagen ge-
messenwerden, damitder EinfluB der Exzentrizitit des Fernrohres heraus-
fallt.

80. Die Fehler des Theodolits. An dem zur Horizontalwinkelmessung
fertig aufgestellten Theodolit sollen folgende Bedingungen erfiillt sein:

1. Das Fadenkreuz muf} scharf erscheinen.

2. Die Achsen der auf der Alhidade angebrachten Libellen miissen
rechtwinklig zur Vertikal- oder Stehachse liegen.

3. Die Kippachse soll horizontal, d. h. rechtwinklig zur Vertikal-
achse sein.

4. Ein Faden soll vertikal bzw. senkrecht zur Kippachse stehen.

5. Die Zielachse des Fernrohres soll rechtwinklig zur Kippachse
gerichtet sein.

Betreffs der unter 1, 2 und 4 gestellten Forderungen vergleiche
man die Ausfithrungen iiber die Berichtigung des einfachen Nivellier-
instrumentes, Seite 138, welche in entsprechender Ubertragung auch
hier Geltung haben.

Die genaue Erfiillung der Bedingungen 3 und & ist nicht notwendig,
wenn man die Beobachtungsmethode entsprechend wihlt. Neigungen
der Kippachse und Kollimation der Zielachse (Kollimationsfehler)
sind Symmetriefehler, welche bei Beobachtungen eines Winkels in
zwei Fernrohrlagen herausfallen. Nach der ersten Messung schligt
man das Fernrohr durch, d. h. kippt es um 180°, wiederholt den Winkel
und nimmt aus beiden Messungen das Mittel.

81. Die Ausfiihrung einer Theodolitmessung. Bei der Ausfiihrung
einer Theodolitmessung unter Tage werden folgende Instrumente und
Apparate gebraucht: Ein Theodolit mit Stativ, 3 Lote, ein StahlmeBband,
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ein Zollstock, 3 Pfriemen, eine helle Lampe zur Ablesung am Teilkreis,
wozu neuerdings mit Vorliebe kleine elektrische Lampen benutzt werden,
endlich durchsichtiges Papier bei der Beleuchtung der angezielten Lote.
Uber Tage werden die Zielpunkte mit Fluchtstiben bezeichnet. AuBer
dem Beobachter sind wenigstens zwei Mann erforderlich.

Der Winkelmessung geht die Punktbezeichnung d. h. die Auswahl
und Anbringung geeigneter Festpunkte (S.30 und 32) voraus, deren Lage
und Entfernung in erster Linie durch die ¢rtlichen Verhéltnisse bedingt
ist. Unter Tage sucht man moglichst feste Gebirgsschichten aus, in denen
die Punkte gut halten. Die Lingen der Polygonseiten sollen im all-
gemeinen moglichst groll gewdhlt werden, unterliegen aber der Be-
dingung, dafl man von einem Punkte zum anderen sehen kann. In
Querschligen und Richtstrecken erreichen die Entfernungen einige hun-
dert Meter, in gewundenen Strecken dagegen bisweilen nur einige Meter.
Die Léngenmessung geschieht in der auf Seite 44 erliuterten Weise.

Wenn die neue Theodolitmessung an eine frithere angeschlossen
werden soll, was in der Regel der Fall ist, so wiederholt man zur Kontrolle
etwaiger Punktverschiebungen, die unter Tage sehr hdufig vorkommen,
zunichst den letzten Winkel der alten Messung. Sind P Q R die drei
letzten Festpunkte, so wird der Theodolit in der oben besprochenen Weise
unter dem Punkt Q aufgestellt, horizontiert und zentriert. In P und R
werden Lote gehingt und durch eine hinter die Lotschniire gehaltene
Lampe beleuchtet, wobei man zur Abblendung der direkten Lichtstrahlen
zwischen Lampe und Schnur eine Blende aus durchsichtigem Papier,
Olpapier, halten 1a8t.

Fiir den Gang der Messung ist es nun von Bedeutung, ob man mit
einem einfachen oder einem Repetitionstheodolit beobachtet. Dazu ist
zundchst zu bemerken, dalBl auch der Repetitionstheodolit wie ein ein-
facher Theodolit gebraucht werden kann, wenn man die untere Klemm-
und Mikrometerschraube nicht benutzt. Bei einem einfachen Theodolit
gestaltet sich die Winkelmessung in folgender Weise: Nach der Horizon-
tierung und Zentricrung des Instrumentes zielt man den riickwirts lie-
genden Punkt an, klemmt die Alhidade fest und stellt das Fadenkreuz
mittels der Mikrometerschraube scharf auf den Lotfaden ein. Darauf
liest man an beiden Nonien ab, tragt die gefundenen Werte in das Be-
‘obachtungsbuch ein und bildet das Mittel aus beiden Ablesungen.
Nachdem dies geschehen, wird die Klemmschraube der Alhidade gelost
und der obere Teil des Instrumentes so weit gedreht, bis das Fernrohr in
der Richtung nach dem vorderen Punkt R liegt. Man stellt auch diesen
scharf ein, liest abermals an beiden Nonien ab, trigt die neuen Ab-
lesungen ebenfalls in das Beobachtungsbuch und bildet das Mittel.
Der Unterschied aus dem Mittel der beiden letzten und der beiden ersten
Ablesungen ergibt den Winkel P Q R, welcher aber noch mit den Fehlern
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des Theodolits behaftet ist. Zwecks Ausscheidung der Symmetriefehler
beobachtet man auch in der 2. Fernrohrlage, indem man das Fernrohr
durchschligt, d. h. um 180° kippt und die Messung wiederholt. Das
Mittel aus der ersten und zweiten Fernrohrlage ergibt den richtigen
Winkel. Zu einer vollstindigen Winkelmessung sind also Beobach-
tungen in beiden Fernrohrlagen erforderlich. Durch wiederholte
Messungen kann die Genauigkeit des Winkels gesteigert werden.
Die Wiederholungsmessung wird durch die Anwendung eines
Repetitionstheodolits erleichtert, wobei die Beobachtung in folgender
Weise vor sich geht. Nach erfolgter Horizontierung und Zentrierung
des Instruments werden die Klemmschrauben des Hauptkreises und der
Alhidade gelost und beide Kreise gegeneinander verschoben, bis am
Nonius I der Nullstrich des Hauptkreises erscheint. Hierauf klemmt man

Beispiele einer Winkelmessung.
a) Mit einem einfachen Theodolit.
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die Alhidade fest und stellt den Nullstrich des Nonius mittels der Mikro-
meterschraube scharf auf den Nullstrich des Hauptkreises und liest am
Nonius IT ab, wo sich dann in der Regel keine oder nur eine geringe Ab-
weichung von 180° zeigen wird. Einstellung und Ablesung sind in das
Beobachtungsbuch einzutragen. Darauf stellt man den riickwiirts
liegenden Punkt P mittels der Klemm- und Mikrometerschraube des
Hauptkreises (also der untern!) scharf ein, lést dann die Klemm-
schraube der Alhidade, zielt den PunktR scharf an und liest am Nonius I
ab. Jetzt wird das Fernrohr durchgeschlagen, der Hauptkreis gelost und
die Messung wiederholt, wobei nach der zweiten Einstellung auf den
Punkt R an beiden Nonien abzulesen ist. Bildet man nun aus den letzten
Ablesungen das Mittel und dividiert durch 2, so erhilt man den richtigen
Winkel P QR, dessen Genauigkeit durch Wiederholungsmessungen
gesteigert werden konnte.

Stimmt der neugemessene Winkel P Q R mit dem frithern {iberein,
so kann man annehmen, daB eine Punktverschiebung nicht stattgefunden
hat, der Anschluf der neuen Messung also einwandfrei ist. Nach dieser
Priifung werden die neuen Winkel Q R 8, R S T usw. gemessen.

82. Beispiele einer Winkelmessung., (s. S. 123).

Aus den vorstehenden Beispielen (S.123) geht hervor, daB bei
dem Repetitionsverfahren erheblich weniger Ablesungen zu machen sind
wie bei der Messung mit einem einfachen Theodolit; ebenso ist die
die Berechnung einfacher.

Beispiel der Berechnung

Ge$§gls((zrller Richtungs- sI()';mige Jog sin « IL(:;gssin-‘_a Teilkoordinaten Koordi-
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Die Beispiele sind so gewiihlt, dafl dieselben Winkel herauskommen.
Es sei jedoch bemerkt, dal zwischen zwei Messungen desselben Winkels
in der Regel Differenzen von mehreren Sekunden vorkommen.

83. DieBerechnung eines Theodolitzuges. Im Gegensatzzum Kompal-
zug, der durchweg nur graphisch aufgetragen wird, liefert der Theodolit-
zug die Unterlagen fiir die Berechnung der Koordinaten der einzelnen
Festpunkte. Hierbei ist zwischen einem angeschlossenen und einem
freien Theodolitzuge zu unterscheiden. Uber den AnschluB3 der Polygon-
messungen an das Koordinatennetz sowie der Grubenmessungen an die
Tagesmessungen ist auf den Seiten 113—115 Naheres gesagt. Wihrend
beim angeschlossenen Zuge die Koordinaten des Anfangspunktes und
der Richtungswinkel der ersten Polygonseite gegeben sind, kann man
die Werte hierfiir bei dem freien Theodolitzuge beliebig annehmen und
auch gleich Null setzen.

Wir behandeln in dem nachfolgenden Beispiel nur den Fall eines
angeschlossenen Zuges. Nachdem die gemessenen Winkel, die Brechungs-
winkel, indas Berechnungsformular eingetragen sind, leitet man zunéchst
in der auf Seite 113 besprochenen Weise die Richtungswinkel der neuen
Polygonseiten ab, indem man die Brechungswinkel nacheinander zu den
Richtungswinkeln der vorliegenden Linien addiert und 180° addiert
bzw. subtrahiert. Aus den Richtungswinkeln und den schligen Léngen
werden die Teilkoordinaten mit Logarithmentafeln oder Rechenmaschinen
berechnet und nacheinander zu den gegebhenen Koordinaten des Anfangs-
punktes addiert.

cines Theodolitzuges.

naten

Abszisse x Punkt Bemerkungen und Handzeichnung
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Fig. 131. Handzeichnung zum
Beispiel des Theodolitzuges.
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84. Die Genauigkeit einer Theodolitmessung. Die Genauigkeit
einer Winkelmessung mit dem Theodolit hangt in aulerordentlich hohem
MaBle von der Beschaffenheit des Instrumentes, dem Beobachtungs-
verfahren, der Sorgfalt des Ausfithrenden und den ortlichen Verhilt-
nissen ab. Eine kritische Wiirdigung aller in Betracht kommenden
Fehlerquellen und der im einzelnen Falle einzuschlagenden Mefver-
fahren wiirde hier zu weit fiilhren. Erste Bedingungen fiir ein gutes Ge-
lingen sind aber scharfe Zentrierung und gute Behandlung des Theodolits.
Im iibrigen sei bemerkt, dall die Genauigkeit eines unter Tage in jeder
Fernrohrlage einmal gemessenen Polygonwinkels etwa 15" betrigt.
Mit grofen Theodoliten, wie sie zu Dreiecksmessungen und astronomi-
schen Bestimmungen benutzt werden, l1a8t sich die Genauigkeit durch
Wiederholungsmessungen bis auf Bruchteile einer Sekunde steigern.

Infolge der unvermeidlicher Fehler, welche den einzelnen Polygon-
winkeln anhaften, werden auch die aus den letzteren abgeleiteten
Richtungswinkel in gewissem Grade unsicher, und zwar tbertriagt sich
die Unsicherheit eines Richtungswinkels auf alle folgenden. Ipsofern
ist die Fehlerfortpflanzung bei dem Theodolitzuge erheblich ungiinstiger
als bei der KompaBmessung, hei der die einzelnen Streichwinkel von-
einander unabhiingig sind. Wenn die Theodolitmessung dennoch viel
besser ist als die Kompafimessung, so liegt der Grund dafiir in der
grofieren Genauigkeit, mit der ein Winkel mit dem Theodolit gemessen
werden kann.

Die Ungenauigkeiten in der Winkelmessung iibertragen sich
natirlich auf die aus den Richtungswinkeln und Léngen berech-
neten Koordinaten. Dazu kommt der Einflul der Lingenmeffehler,
iber die auf den Seiten 45—47 bereits genauere Angaben gemacht sind.
Wihrend nun die Winkelmeffehler eine Verschwenkung des ganzen
Polygonzuges hervorrufen, kommen die Langenmefifehler in einer
Parallelverschiebung der einzelnen Ziige zum Ausdruck.

Die Allgemeinen Vorschriften fiir die Markscheider im PreuBischen
Staate vom 21. Dezember 1871 lassen bei Theodolitziigen eine seitliche
Abweichung von 1 : 1500 der gemessenen Lénge zu (gegeniiber 1 : 500
bei der Kompalimessung). Bei Angabe von Schichten und Cegenortern
diirfen die Abweichungen in keinem Falle mehr als die Hilfte, gleich
1 : 3000, betragen.



Neunter Abschnitt.
Héhenmessungen.

85. Allgemeines. TUnter dem Hohenunterschied zweier Punkte
versteht man ihren lotrechten Abstand. Ein Punkt liegt hoher als der
andere, wenn seine Entfernung vom Erdmittelpunkt groBer ist. Liegen
zwei Punkte in einer Lotlinie, so er-
gibt sich ihr Hohenunterschied un-
mittelbar aus einer einfachen Lingen-
messung, wiesie z. B. bei der Schacht-
teufenmessung, Seite 47, besprochen
ist. Wenn zwei Punkte jedoch auller
in der vertikalen auch in horizontaler
Richtung voneinander entfernt sind,
so legt man durch einen von ihnen eine Fig. 132. Héhenunterschied
Horizontalebene und bestimmt den zweier Punkte.
kiirzesten Abstand des zweiten Punktes
von dieser Ebene. In der Figur 132 sei die Ebene durch A horizontal,
dann ist die Léngeh des von B auf die Ebene geféillten Lotes gleich dem
Hohenunterschied der Punkte A und B. Wenn die Horizontalebene z. B.
durch den Fullboden eines Zimmers verkorpert ist, so lafit sich die

L
i

Fig. 133. Kanalwage.

Hohe h mit einem MaBstabe leicht messen. In den meisten praktischen
Fillen muBl die Horizontalebene erst geschaffen werden, z. B. durch die
Oberfliche einer Fliissigkeit in der Kanalwage (Fig. 133) oder mit Hilfe
einer Libelle (Seite 23).

Die Kanalwage, das einfachste Nivellierinstrument, besteht aus
einer Blechrohre von etwa 1 m Liinge und 3 cm lichter Weite, die an den
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umgebogenen Enden zwei Glaszylinder Z, und Z, trigt. Vor dem Ge-
brauch wird die Réhre mit gefarbtem Wasser soweit gefiillt, dal} es etwa
bis zur halben Hohe der Zylinder reicht. Die ganze Vorrichtung wird
entweder in einem der Punkte A und B oder an beliebiger Stelle zwischen
beiden (Fig. 134) aufgestellt. Darauf sieht man in beiden Richtungen
iiber die Oberfliche des Wassers hinweg und liest die lotrechten Abstinde
r und v der Punkte A und B von der so geschaffenen Horizontalebene an
Malstaben ab. r— v = h ist dann der Hohenunterschied der Punkte
A und B. Auf diesem Prinzip beruhen die sogenannten geometrischen
Nivellements.

Fig. 134. Einfaches Nivellement aus der Mitte.

Ein anderes Verfahren wird bei dem trigonometrischen
Nivellement eingeschlagen, von dem wir in dem Gradbogennivelle-
ment bereits eine Ausfilhrungsart kennen gelernt haben. Hier
wird der Hohenunterschied, die Seigerteufe, aus der flachen Linge und
dem Neigungswinkel berechnet. Bei trigonometrischen Nivellements
tiber Tage wird statt der flachen hiufig die sohlige Linge gemessen und
bei der Berechnung der Seigerteufe benutzt.

Eine dritte Art, die physikalische Hoéhenmessung, beruht auf
der Abnahme des Luftdrucks mit der Erhebung iiber dem Erdboden;
umgekehrt wird der Luftdruck beim Eindringen in die Tiefen eines
Bergwerks hoher. Zwischen der Anderung des Barometerstandes und
der Hohendnderung besteht eine bekannte Beziehung, bei uns kann
man auf 11 m Hohenunterschied einen Millimeter Unterschied im
Stand des Barometers rechnen. Indem man nun zu gleicher Zeit den
Barometerstand an zwei Punkten beobachtet, kann man deren Héhen-
differenz bestimmen.

A. Die geometrischen Nivellements.

I. Ubersicht.

86. Der Landeshorizont und das grundlegende Nivellement der
Kéniglich PreuBischen Landesaufnahme. Wenn die an verschiedenen
Orten ermittelten Hohenzahlen miteinander verglichen werden sollen,
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so missen die Nivellements zusammenhéngen bzw. von einem ge-
meinschaftlichen Punkte ausgehen. Fruher hatte jede Provinz, ja fast
jede Stadt und jede Zeche ihren eigenen Hohenausgangspunkt. Seit 1878
gilt fiir ganz Preuflen ein an der Berliner Sternwarte festgelegter Normal-
Hohenpunkt, dessen Meereshohe + 37,000 Meter betragt (Fig. 135). Als
Landeshorizont gilt die 37 m unter dem Normalpunkt liegende Niveau-
fliche, welche als die ruhende Oberfliche der unter dem Festlande fort-

Fig. 135. Normal-Null und Normelhshenpunkt.

gesetzt gedachten Nordsee angesehen werden kann. Entsprechend der
Kugelgestalt der Erde ist die Niveaufliche gekriimmt. Man bezeichnet
sie mit Normal-Null (abgekiirzt N. N.). Ein Punkt, welcher iiber Normal-
Null liegt, hat eine positive, ein unterhalb liegender eine negative Hshen-
zahl. Die an der Erdoberfliche gelegenen Punkte haben meist positive
Hohenzahlen, z. B. simtliche Rasenhingebiéinke der Schachtanlagen im
Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirk, wahrend die Grubenbaue
fast ausschlieflich unter Normal-Null liegen.

Von dem Normal-Hohenpunkt an
der Berliner Sternwarte gehen nun
zahlreiche geometrische Nivellements
aus, welche von der dem Generalstab
unterstehenden trigonometrischen Ab-
teilung der preuBlischen Landesauf-
nahme ausgefithrt worden sind. Sie
erstrecken sich iiber ganz Preufien und
haben Anschlufl an die Nivellements
der Bundesstaaten, deren Hohenmes- Fig. 136. Nummerbolzen der
sungen ebenfalls auf Normal-Null be-  preuBischen Landesaufnahme.
zogen sind. Die Nivellements folgen
durchweg den Chausseen, an denen in regelmiBigen Abstinden von
2 km Hohenfestpunkte, bestehend aus Steinen mit eingelassenen Ni-
vellementsnummerbolzen, gesetzt sind (Fig. 136). Die 0,9 m langen
Steine bestehen aus Granit und ragen mit ihrem behauenen Teile
0,25 m aus dem Erdboden. Der eigentliche Festpunkt besteht aus einem
in den Stein eingelassenen schmiedeeisernen Bolzen, welcher auf seiner
Stirnfliche die laufende Nummer des Punktes angibt. Die ermittelten
Hohen, iiber welche Verzeichnisse herausgegeben sind, beziehen sich
auf die héchsten Punkte der Bolzenkopfe.

Mintrop, Markscheidekunde, 9
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Aufler diesen Nummerbolzen sind in Abstinden von durchschnitt-
lich 5 km an festen Gebduden Mauerbolzen eingelassen, die in Gestalt und
GroBe den Nummerbolzen gleichen, jedoch an Stelle der Nummer die Be-
zeichnung Niv. P. (Abkiirzung fiir Nivellementspunkt) tragen (Fig.137).

Endlich sind in Abstdnden von durchschnittlich 10 km und in
moglichster Nihe der Nivellements-Chausseen an besonders festen Ge-
bduden, namentlich an Kirchen, Hohenmarken angebracht (Fig. 138),
welche aus sehr groflen guBeisernen Bolzen bestehen. Der aus der Ge-
baudewand herausragende Kopf trigt die Inschrift: Kéniglich Preuli-
sche Landesaufnahme, Meter {iber Normal-Null und ferner auf einem aus-
wechselbaren Plattchen die Hohenzahl. Alle durch Héhenmarken oder
Mauerbolzen festgelegten Nivellementspunkte gelten als Festpunkte
I. Klasse, die Nummerbolzen sind Festpunkte II. Klasse.

Fig. 137. Mauerbolzen der Fig. 138. Hohenmarke der
preuflischen Landesaufnahme. preuBischen Landesaufnahme.

Die Nivellements der Kéniglich Preuflischen Landesaufnahme er-
strecken sich iiber ein Gebiet von 430 000 gkm mit zusammen 12 800
Festpunkten, so daB auf etwa 34 gkm ein Festpunkt kommt. Die einzel-
nen Nivellementslinien laufen in sich zuriick, bilden also sogenannte
Schleifen. Im ganzen sind 77 Schleifen ausgefiihrt, deren lingste 731 km
und deren kiirzeste 113 km lang ist, die Gesamtléinge der Schleifen be-
trégt rund 16 000 km.

Fir den Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirk kommt die
groBle Schleife in Betracht, welche lings den Chausseen von Burgstein-
furt tiber Hamm, Hagen, Miihlheim a. Rh., Wesel, Burgsteinfurt verlauft
(Fig. 139). Sie wurde in den Jahren 1876—1878 zum ersten Male aus-
gefithrt und 1895 auf den Strecken Hamm—Hagen und Miilheim—Wesel
wiederholt. Einen Einblick in die Leistungsfahigkeit der angewandten
Instrumente und Methoden gewéhrt die Abschlufidifferenz von nur
14 mm, welche man bei der Riickkehr auf den Ausgangspunkt des 367 km
langen Zuges erhielt. Der SchluBfehler erhéht sich um 8 mm auf 22 mm,
wenn man den EinfluB der Abweichung der Erdoberfliche von der
Kugelgestalt beriicksichtigt.
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Die Nivellements der Landesaufnahme bilden die Grundlage fiir
die Anschliisse aller weiteren Nivellements innerhalb der grofien
Schleifen. Unter den Hohenmessungen anderer Behorden, die den An-
schluB an das Nivellement der Landesaufnahme ermitteln kénnen, sind
die im Hohennetz der Landesaufnahme ausgeglichenen Nivellements

Fig. 139. Nivellementslinien im Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirk,

des Ministeriums der éffentlichen Arbeiten zu erwéhnen. Sie sind von
dem Bureau fiir die Hauptnivellements und Wasserstandsbeobachtungen
ausgefithrt worden und begleiten die WasserstraBlen des PreuBischen
Staates und angrenzender Landesteile. Im Rheinisch-Westfilischen Stein-
kohlengebiet folgen die unter dem Namen des ersten ausfithrenden Be-
amten Seibt bekannten Nivellements dem Rhein, der Ruhr und Lippe,
sowie den Kanilen (Fig. 139).
9*
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GroBe Nivellements im Anschlufl an die Schleifen der Landesauf-
nahme werden auch von den Eisenbahn-Verwaltungen ausgefiihrt. Auf
den meisten Bahnhofen befinden sich Hohentafeln von der in der Figur
140 wiedergegebenen Form; die angegebenen Hohen beziehen sich auf
die Oberkante des unter der Tafel angebrachten Bolzens.

87. Das Grundnivelle-

ment des Koniglichen
86,413m Oberbergamtes in Dort-
mund und die Nivelle-

ments der Zechen. Zur

@ Schaffung einer einheit-
Fig. 140, Hohenbolzen lichen Grundlage fiir die  Fig. 141, Nivellements-
der preuBischen Hohenfeststellungen der bolzen des Konigl. Ober-
Eisenbahnen, einzelnen Zechen 1aBt bergamtes zu Dortmund.

das Konigl. Oberberg-
amt in Dortmund seit dem Jahre 1899 ein Verbindungsnivellement
zwischen der 6stlichen und westlichen Linie der Landesaufnahme aus-
fithren und alle zwei Jahre wiederholen. Das durch den Kénigl. Ober-
bergamtsmarkscheider Bimler ausgefiihrte Nivellement schliet auf
dem Hochsten (Fig. 139) an und lauft iiber Liitgendortmund, Bochum,
Buer, Sterkrade nach Dinslaken zum Anschlufl an die Linie Duisburg—
Wesel der Landesaufnahme. Nach und nach sind die in der Figur 149
weiter eingezeichneten Linien hinzugekommen.

Die Festpunkte des oberbergamtlichen Nivellements bestehen aus
Mauerbolzen von der in der Figur 141 wiedergegebenen Form.

An diese Festpunkte schliefen die Hohenmessungen der Zechen an,
soweit dieselben in der Néhe der Linien des Oberbergamtes liegen. Wo
die Entfernungen zu groB sind, wie z. B. im Norden und Osten des Be-
zirks, sind Anschliisse an die Nivellements des Ministeriums der offent-
lichen Arbeiten sowie an Hohenfestpunkte der Eisenbahn zugelassen.

Bei den Zechennivellements ist zu unterscheiden zwischen Tages-und
Grubennivellements. Die Tagesnivellements, welche im wesentlichen zur
Bestimmung der Bodensenkungen durch den unterirdischen Abbau
dienen, sind alle zwei Jahre zu wiederholen. Als Festpunkte werden
meist nummerierte Mauerbolzen benutzt, auBlerdem aber Haussockel,
Treppenstufen, Durchlisse usw. einnivelliert. Die Grubennivellements
erstrecken sich durch alle Hauptquerschlige, Richt- und Sohlenstrecken
und werden durch einzementierte Bolzen gesichert. Solche Bolzen
werden an den Fillortern, an Schnittpunkten der Querschlige und
Hauptstrecken sowie an blinden Schichten angebracht. Die Ver-
bindung der Tagesnivellements mit den Grubennivellements erfolgt
durch die auf Seite 47 besprochene Schachtteufenmessung.
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II. Nivellierlatten
und Nivellierinstrumente.

a) Die Nivellierlatten.

88. Allgemeine Beschreibung und
Priifung einfacher Nivellierlatten. Die
MaBstabe fiir die Ablesung der ZielhGhen
sind als Latten ausgebildet, welche eine

Fig. 142,
Nivellierlatte zum
Zusammen-

schieben,

Einteilung in Meter,
Dezimeter und Zenti-
meter tragen. Latten
mit Teilungen auf der
Vorder- und Riickseite
werden Wende-oder Re-
versionslatten genannt.
Die Linge der Nivellier-
latten ist sehr ver-
schieden, iiber Tage ge-
braucht man in ebenem
Geldnde 2 und 3 m-Lat-
ten, in hiigeliger oder
gebirgiger Gegend 4—5
m-Latten. In der Grube
werden den ortlichen
Verhéltnissen entspre-
chend kiirzere Latten
von etwa 1% m Lénge
gebraucht, die héiufig
auch ausziehbar sind
(Fig. 142). Im allge-
meinen sind die Nivel-
lierlatten aus trocke-
nem, mit Ol getrink-
tem Tannen-, Eschen-
oder Ahornholz gefer-
tigt, 8—12 cm breit und
2—4 em dick. Die Stirn-
seiten sind mit Eisen
beschlagen. In den Fi-

Fig. 143. Einfache Nivellierlatte fiir
Nivellements iiber Tage.
Fig. 144, Einfache Grubennivellierlatte.

—

=
IImIIWIlmIlmII

—
T

-y

=
Wy

2

i
=

=3 ;
HEEL e

133




134 Hohenmessungen.

guren 143 und 144 sind zwei einfache hdlzerne Latten abgebildet.
Es kommen auflerordentlich mannigfache Teilungen vor; meist sind die
einzelnen Meter durch abwechselnd weille und schwarze oder weile und
rote Farbe bezeichnet. Der Beobachter gew6hnt sich bei lingerem Ge-
brauch sehr an eine bestimmte Teilung, und eine neue Form erscheint
ihm zunichst unzweckméfBig, nach einigen etwas schwierigen Ablesungen
wird sie ihm aber vertraut. Allgemein kann man nur sagen, daf} fiir
einfache Nivellements auch eine einfache iibersichtliche Lattenteilung
am vorteilhaftesten ist.

Insbesondere soll die Unterteilung nicht weiter als Zentimeter
getrieben sein, so daB die Millimeter geschétzt werden. Fiir sehr feine,
sogenannte Prézisionsnivellements kénnen Latten mit Halbzentimeter
oder gar 2 mm am Platze sein.

Fiir Grubennivellements sind auch Teilungen auf Glas in Gebrauch,
welche von der Riickseite her belichtet werden. Zum Schutz der Tei-
lungen ist neuerdings ein durchsichtiger Zelluloidbelag eingefithrt worden.

Grofle Sorgfalt ist auf die lotrechte Stellung der Eatten zu legen,
die mit Hilfe einer Dosenlibelle (Fig. 143) herbeigefiihrt wird. Bei ein-
spielender Libelle steht die Latte lotrecht, vorausgesetzt, dal die Libelle
richtig in der Fassung sitzt. Man priift dieses, indem man die Latte an
eine lotrechte Hauskante hilt und einen etwaigen Ausschlag der Blase
an den Stellschrauben der Libellenfassung beseitigt. Statt der Libelle
kann auch ein Lot seitlich an der Latte befestigt werden.

Eine weitere Bedingung ist die, dafl die Latte wihrend der Messung
nicht in den Boden einsinkt. Um dies zu verhiiten, wihlt man feste Auf-
stellungspunkte aus oder stellt die Latte auf eine Bodenplatte (Fig. 143),
die fest in den Boden eingetreten wird.

Die Bodenplatten tragen hiufig statt einer kegelférmigen Erhchung
eine kleine Vertiefung, in welche ein am unteren Ende der Latte einge-
lassener Stollen von etwa 2—3 cm Lénge gestellt wird. Bei einer solchen
Einrichtung ist die Latte an Festpunkten entweder immer oder nie mit
dem Stollen aufzusetzen. In der Grube ist die Bodenplatte entbehrlich,
weil die Schienen der Forderbahn feste Aufstellungen erméglichen.

Die Linge der Latten dndert sich mit der Temperatur und vor allem
mit der Feuchtigkeit der Luft, so dafl hiufige Nachpriifungen not-
wendig sind, die mit einem Normalmeter (Seite 38) vorgenommen werden
konnen. Zu diesem Zwecke sind auf der Teilung der fiir Feinnivellements
bestimmten Latten in Abstinden von je einem Meter mit Teilstrichen
versehene Metallpldttchen eingelassen, an denen die geringste Liangen-
dnderung der Latte gemessen werden kann. Der EinfluB der Feuchtigkeit
kann etwa 15 mm pro Meter betragen. Um das Verziehen zu verhindern,
werden Nivellierlatten an einem trockenen Orte und hédngend auf-
bewahrt.
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b) Die Nivellierinstrumente.

89. Allgemeine Beschreibung der Nivellierinstrumente mit festver-
bundenen Teilen. Die wesentlichsten Teile eines Nivellierinstruments
sind die Libelle und das Fernrohr, von denen die erstere bereits auf
den Seiten 23—27 beschricben wurde. In der Figur 145 ist ein ein-
faches Nivellierinstrument im Schnitt dargestellt, aus welchem auch

Fig. 145. Schnitt durch ein einfaches Nivellierinstrument mit fest verbundenen
Teilen, (?/, der natiirl. GroBe.)

die Einrichtung des Fernrohres zu ersehen ist. Es besteht aus zwei
ineinander verschiebbaren Rohren, von denen die grolere an einem
Ende die Objektivlinse trigt. Die letztere ist aus zwei Linsen, einer bi-
konvexen Crown- und einer plankonkaven Flintglaslinse, zusammen-
gesetzt. In der Okularrohre sind zwei plankonvexe Linsen untergebracht,
durch welche das von der Objektivlinse entworfene umgekehrte Bild
des Gegenstandes mit dem Auge beobachtet wird. Die Okularr¢hre ist
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verschiebbar eingerichtet; je ndher ein Gegenstand liegt, desto mehr
muf die Rohre durch Drehen der Schraube S, welche in eine Zahnstange
greift, herausgeschraubt werden. An der Stelle, wo das Bild erscheint,
ist ein auf der Fadenblende G befestigtes Fadenkreuz ¥ angebracht.
Es besteht aus diinnen Spinnfiden oder feinen in eine Glasplatte ge-
ritzten Linien. Der Abstand der Okularlinsen vom Fadenkreuz kann
durch Verschieben der Linsenfassung R verdndert und jedem Auge
angepalit werden.

Fig. 146. Ansicht eines einfachen Nivellierinstrumentes mit fest verbundenen
Teilen. (!/;, der natiirl. GroBe.)

Die Zielachse Z, Z, des Fernrohres wird durch die Verbindungs-
linie des optischen Mittelpunktes der Objektivlinse mit dem Schnitt-
punkt des Fadenkreuzes gebildet. Durch Verstellen des letzteren mittels
der Schridubchen O und U laBt sich die Zielachse etwas neigen. Ebenso
ist die auf dem Fernrohr angebrachte Libelle L mittels der Schraube K
verstellbar. Der obere Teil des Instruments 146t sich mittels der Vertikal-
oder Umdrehungsachse V in der Biichse B des Dreifufles drehen. Beim
Gebrauch wird das ganze Instrument mit dem Dreifull auf den Teller
des Stativs gestellt und angeschraubt.

Die Figur 146 zeigt die Ansicht eines einfachen Nivellierinstruments,
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bei dem die Libelle des besseren Schutzes wegen unter dem Fernrohr an-
geordnet ist.

90. Die Aufstellung des Nivellierinstrumentes. Das Nivellier-
instrument wird auf ein Stativ gestellt, von dem die Figuren 147 und

Fig. 147. Stativ mit festen Beinen.

148 zwei gebrdauchliche Formen zeigen. Das Stativ mit ausziehbaren
Beinen (Fig. 148) wird besonders in engen Grubenridumen benutzt.
Die Aufstellung des Nivellierinstruments geschieht in folgender Weise:
Nachdem ein geeigneter Standpunkt gewihlt ist, dessen Lage im Gegen-
satze zur Theodolitaufstellung im allgemeinen beliebig ist, jedoch auf
festem Untergrund und méglichst vor direkten Sonnenstrahlen geschiitzt
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sein soll, wird das Stativ so aufgestellt, daBl sein Teller genéhert hori-
zontal liegt. Darauf tritt man die eisernen Schuhe fest ein und zieht die
Fliigelschrauben an. Erst dann wird das Instrument auf den Stativteller
gestellt und mittels der Zentralschraube Z (Fig. 145) vorsichtig ange-
schraubt, wobei es mit einer Hand festgehalten werden mufl. Hiernach
beginnt die Horizontierung, indem man das Fernrohr mit der Libelle

Fig. 148,

Stativ mit verstellbaren Beinen,

in die Ebene einer oder
zweier  DreifuBschrauben
dreht (etwa wiein Fig. 146)
und die Libelle mittels aer
letzteren zum Einspielen
bringt. Darauf dreht man
das Fernrohr um 90° in die
Ebene der dritten Fuf-
schraube (wie in Fig. 145)
und verstellt nur diese
allein, bis die Blase wieder
einspielt. Das Verfahren
ist so lange zu wiederholen,
bis die Libelle in jeder Stel-
lung des Fernrohres ein-
spielt. Hierauf zieht man
die Mutter M der Spiral-
feder (Fig. 145) vorsichtig
an und kontrolliert noch
einmal die Stellung der
Libellenblase.

91. Priifung und Be-
richtigung des einfachen
Nivellierinstrumentes. Ein
fertig  aufgestelltes ein-
faches Nivellierinstrument,

bei welchem Fernrohr und Libelle mit dem Tréger fest verbunden

sind, soll folgende Bedingungen erfiillen:

1. Das Fadenkreuz soll scharf erscheinen.

2. Die Libellenachse L, L, soll rechtwinklig zur Vertikalachse V, V,
liegen.

3. Der Querfaden des Fadenkreuzes soll horizontal bzw. senkrecht
zur Vertikalachse V, V, liegen.

4. Die Zielachse Z,; Z, des Fernrohres soll parallel zur Libellenachse
L, L, sein.

Zur Priifung dieser Forderungen stellt man das Instrument an einem

ruhigen Orte und méglichst im Schatten auf.
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Zu 1. Das Fadenkreuz soll scharf erscheinen. Man richtet das
Fernrohr auf einen entfernten gut beleuchteten Gegenstand, indem
man die Okularrohre mittels des Zahnradgetriebes so lange verschiebt,
bis das Bild des Gegenstandes im Fernrohre scharf erscheint. Es muf}
dann auch das Fadenkreuz scharf begrenzt und schwarz erscheinen. Ist
das nicht der Fall, und verschiebt es sich beim Auf- und Abwartsbewegen
des Auges, so mufl das Okular durch vorsichtiges Drehen der Rohre R
verstellt werden, bis das Tanzen des Fadenkreuzes aufhort.

Zu?2. DieLibellenachse soll senkrecht zur Vertikal- oder Umdrehungs-
achse gerichtet sein.— Zur Priifung hierauf stellt man das Fernrohr parallel
zu zwei Schrauben des Dreifulles und bringt die Libelle mit Hilfe dieser
Stellschrauben zum Einspielen. Darauf dreht man das Fernrohr um 90°
herum, so dafl es iiber der dritten Schraube liegt und stellt mit dieser
die Libelle wieder ein. Wenn man jetzt das Fernrohr um 180° herum

Fig. 149, Priifung eines Nivellierinstrumentes auf Parallelitdt der Ziel- und
der Libellenachse.

dreht, so da das Objektiv da zu liegen kommt, wo sich vorher das
Okular befand, so darf die Libellenblase nicht ausschlagen. Schligt sie
jedoch aus, so beseitigt man den halben Ausschlag mittels der Richt-
schraube K der Libelle (Fig. 145) und bringt die Blase mit Hilfe der
Stellschraube des Dreifufies genau zum Einspielen. Hierauf dreht man
das Fernrohr wieder in die Ebene zweier Dreifufischrauben und be-
seitigt einen etwaigen Ausschlag nur mittels der letzteren. Das Be-
richtigungsverfahren ist hiermit einmal erledigt, jedoch empfiehlt sich
eine Wiederholung, bei der dann die verbliebenen kleinen Differenzen wie
oben beseitigt werden. Wenn die Bedingung: Libellenachse senkrecht zur
Umdrehungsachse scharf erfiillt ist, so darf die Blase in keiner Stellung
des Fernrohres ausschlagen. Fiir die praktischen Messungen geniigt es,
wenn die Forderung etwa bis auf einen Teilstrich genau erfiillt ist, weil
man vor jeder Ablesung an der Latte die Libelle mittels deram giinstigsten
gelegenen Dreifuflschraube zum scharfen Einspielen bringt.

Zu 3. Der Querfaden des Fadenkreuzes soll horizontal liegen. —
Hierzu stelit man bei einspielender Libelle einen gut beleuchteten festen
Punkt, etwa in der Fuge einer Mauer, scharf ein und dreht das Fernrohr
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langsam im Horizont, wobei der eingestellte Punkt den Horizontalfaden
nicht verlassen darf. Tritt dies aber ein, so muf das Zugrohr des Okulars
um seine Léngsachse gedreht werden, was mit Hilfe der in einem Schlitz
gefiihrten Schraube P (Fig.145) geschehen kann, indem man sie etwas 16st,
dann nach oben oder unten driickt und anzieht.

Fig. 150. Nivellierinstrument mit kippbarem Fernrohr und fester Libelle,
(1/, der natiirl, Grofe.)

Zu 4. DieZielliniedes Fernrohressoll parallel zur Libellenachse sein.—
Die Priifung hierauf erfolgt durch Nivellement aus der Mitte, indem
man sich die Tatsache zu nutze macht, dafl eine Neigung der Ziellinie
bei gleichen Zielweiten unschidlich ist. In der Figur 149 seien A und B
zwei feste Punkte auf nahezu ebenem Gelinde in etwa 60—80 m Ent-
fernung. Stellt man nun das Nivellierinstrument mitten zwischen die
beiden Punkte, so ist klar, dafl die Ablesungen in A und B um gleiche
Betrige falsch werden. Aus der Differenz r; — v, ergibt sich aber der
richtige Hohenunterschied h. Bringt man nun das Instrument in die
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Nihe von B, so ist die neue Ablesung v, fast fehlerlos, wihrend in A
eine falsche Ablesung erscheint. Da der richtige Hohenunterschied von
A und B bereits bekannt ist, so lift sich die Ablesung r,, welche man mit
einem fehlerfreien Instrumente in A erhalten miifte, im voraus berechnen,
denn es ist:

r,—v,=h=r,—v, oder

ry="h + v,

Beispiel: Vom Standpunkte J; aus seien abgelesen: r, = 1,736
v. = 1,074. Dann ist h = -+ 0,662 der richtige Hohenunterschied
zwischen A und B. In der Instrumentenstellung J, sei abgelesen
v, = 1,183. Dann soll die Ablesung in A betragen: r, = 1,845.

Erscheint an der Latte in A eine andere Ablesung als 1,845 m, so
ist die Ziellinie nicht horizontal, und man muf} den Horizontalfaden mit
Hilfe der Schrauben O und U (Fig. 145) auf die Soll-Ablesung einstellen.
Zu diesem Zwecke wird eine Schraube etwas gelost und darauf die andere
vorsichtig angezogen. Das Berichtigungsverfahren ist zu wiederholen.

92. Nivellierinstrumente mit kippbarem Fernrohr und fester Libelle.
In der Figur 150 ist die Ansicht eines Nivellierinstrumentes wiederge-
geben, bei welchem das Fernrohr mitsamt der darauf festsitzenden
Libelle mit Hilfe einer Kippschraube (in der Figur links) um eine hori-
zontale Achse geneigt werden kann. Die Priifung und Berichtigung
dieses Instrumentes erfolgt in derselben Weise wie bei dem einfachen
Nivellierinstrument, nur fillt die 2. Bedingung: Libellenachse senkrecht
zur Umdrehungsachse, weg, weil die Libelle bei jeder Zielung mit der
Kippschraube zum Einspielen gebracht werden kann, ohne daf sich die
Hohe der Zielachse des Fernrohres dndert. In der Figur ist iiber der
Libelle ein schriggestellter Spiegel zu sehen, in welchem der Beobachter
die Libellenblase vom Okular aus sehen kann.

93. Nivellierinstrumente mit drehbarem Fernrohr und Wendelibelle
(Reversionslibelle). Die Figur 151 zeigt ein Nivellierinstrument, bei
welchem das Fernrohr in zwei Lagern ruht und in diesen um seine Léngs-
achse gedreht werden kann. Die Einrichtung der Fernrohrlager ist aus
der Figur 152 zu ersehen. Das Fernrohr ist an den Lagerstellen mit zwei
Ringen h aus harter Bronze umgeben, die je einen Zapfen tragen, welche
sich nach einer Drehung des Fernrohres um 180° gegen eine verstellbare
Schraube s legen (s, dient zur Feststellung von s). Der Lagerdeckel f,
1468t sich nach Zuriickbiegung der Schnappfeder f, aufklappen, so dafl
das Fernrohr aus den Lagern herausgenommen werden kann.

Die Libelle ist an beiden Seiten geschliffen und geteilt (Wende- oder
Reversionslibelle), weil sie nach der Drehung des Fernrohres um 180°
oben zu liegen kommt.

Die Nivellierinstrumente mit drehbarem Fernrohr und Reversions-
libelle miissen dieselben Bedingungen erfiillen wie die einfachen Nivellier-
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instrumente. Man kann sie auch wie die letzteren anwenden, indem man
von der Drehung des Fernrohres keinen Gebrauch macht. Soll dasselbe
aber in beiden Lagen benutzt werden, so erstreckt sich die Priifung auf
folgende Forderungen:

Fig. 151. Nivellierinstrument mit drehbarem Fernrohr und Wendelibelle,
(*/, der natiirl, Grofe.)

1. Das Fadenkreuz soll scharf erscheinen
(Prifung wie beim einfachen Nivellier-
instrument).

2. Die Ziellinie soll mit der Ringachse des
Fernrohres zusammenfallen.

3. Die Libellenachse soll parallel sein zur
Ringachse des Fernrohres.

4. Die Libellenachse soll rechtwinklig zur ver-
tikalen Umdrehungsachse sein.

5. Ein Faden soll horizontal liegen.

Fig. 152, Lager des
drehbaren Fernrohres.

Zu 2. Man stellt den Schnittpunkt des Fadenkreuzes auf einen
50—100m entfernten, gut beleuchteten Zielpunkt scharf ein und dreht
das Fernrohr langsam um seine Lingsachse, wobei das Fadenkreuz den
eingestellten Punkt nicht verlassen darf. Eine etwaige Abweichung
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wird zur Hialfte an den Stellschrauben der Fadenblende (Fig. 145) be-
seitigt. Darauf stellt man den Zielpunkt mit Hilfe der DreifuBstell-
schrauben bzw. durch geringe Drehung des Oberteiles um die Vertikal-
achse von neuem ein und wiederholt das Verfahren,
bis die Bedingung vollkommen erfillt ist.

Zu 3. Die Libellenachse soll parallel zur Ring-

achse des Fernrohres sein. — Man stellt das Fernrohr 1 4
tiber eine Dreifufischraube und bringt die Libelle zum c/ﬁ_|;
Einspielen. Hierauf dreht man das Fernrohr um ;i ~—7"1;

seine Léngsachse und beobachtet die Libelle wieder. Fig.153. Seitliche
Zeigt sich ein Ausschlag, so wird er zur Hilfte Stellschrauben der
mittels der Berichtigungsschraube der Libelle be- Libelle.

Fig. 154, Nivellierinstrument mit drehbarem Fernrohr, Wendelibelle und
Kippschraube. (!/, der natiirl. GroBe.)

seitigt und hierauf die Blase mit der Dreifufischraube vollends zum Ein-
spielen gebracht. Darauf dreht man das Fernrohr um seine Langsachse
so weit, daf} die Libelle seitlich zu liegen kommt, und beseitigt einen et-
waigen Ausschlag ganz mit Hilfe der jetzt vertikal stehenden Stell-
schrauben 1, und I der Libelle (Fig. 153). Das Verfahren ist so lange zu
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wiederholen, bis die Libelle oben, unten und seitlich vom Fernrohr ein-
spielt.

Zu 4. Die Libellenachse soll rechtwinklig zur vertikalen Um-
drehungsachse sein. — Zur Priifung hierauf stellt man das Fernrohr iiber
eine Dreifufischraube, bringt die Libelle zum Einspielen und dreht hierauf
das Fernrohr um 180° im Horizont. Der Ausschlag der Blase wird zur
Hilfte mit der Schraube s; am Fernrohrtriger (Fig. 152) beseitigt und
die Libelle mit der Dreifullschraube zum Einspielen gebracht.

Zu 5. Ein Faden soll horizontal liegen. — Man stellt dasInstrument
genau horizontal, zielt einen gutbeleuchteten Punkt scharf an und
dreht das Fernrohr langsam im Horizont. Verlit der Horizontalfaden
hierbei den Zielpunkt, so beseitigt man den Fehler durch Anziehen oder
Liiften des Schraubchens s (Fig. 152). Ebenso verfihrt man, nachdem
dasFernrohr um seine Langsachse gedreht ist, und verstellt erforderlichen-
falls den gegeniiberliegenden Anschlagstift.

Besitzt ein Nivellierinstrument mit drehbarem Fernrohr und
Wendelibelle aulerdem eine Kippschraube (Fig. 154), so fillt die unter 4
genannte Bedingung: Libellenachse rechtwinklig zur Umdrehungsachse
weg.

IIL. Die Ausfiihrung und Berechnung geometrischer
Nivellements.

94. Allgemeines. In der Figur 134 wurde gezeigt, wie man den Hohen-
unterschied zweier Punkte durch eine einzige Aufstellung des Instru-
mentes bestimmt. Die Zielweiten vom Standpunkt bis zur Latte sind
nun durch die Leistungsfahigkeit der Instrumente und durch die ort-
lichen Verhiltnisse begrenzt. Selbst bei den besten Nivellierinstrumenten
soll man die Visuren im allgemeinen nicht iiber 50 m lang nehmen, weil
sonst die Ablesungen zu ungenau werden. In gebirgiger Gegend sind die
Zielweitendadurch begrenzt, daf3 die Riickwértsablesungen sehr bald iiber
die Latte hinweggehen, wihrend man nach vorn auf den Boden sieht.

Liegen nun zwei Punkte A und B (Fig. 155) soweit auseinander, dafl
ihr Hohenunterschied von einem Standpunkt aus nicht bestimmt werden
kann, so schreitet die Messung staffelweise fort, indem man abwechselnd
Instrumenten- und Lattenstand dndert. Hieraus ergibt sich das folgende
Beobachtungsverfahren : Zunéchst wird das Nivellierinstrument in ange-
messener Entfernung vom Ausgangspunkt der Hohenmessung in der auf
Seite 137—138 beschriebenen Weise aufgestellt und horizontiert. Darauf
erfolgt die Riickwértsablesung r; und nach Drehen des Fernrohres die
Vorwirtsablesung v, in dem neuen Lattenstande W;, der moglichst so
gewahlt wird, dal die Zielweiten gleich sind. A, J; und W, brauchen
jedoch keineswegs in einer Richtung zu liegen, da das Fernrohr sich in



Die geometrischen Nivellements. 145

einer Horizontalebene drehen 1568t. Wahrend nun die Latte in W, stehen
bleibt, wird das Nivellierinstrument in J, aufgestellt und die Ab-
lesung 1, gemacht, worauf die Latte nach W, riickt usf. Die Hohe der
Latte darf sich withrend des Instrumentenwechsels ebensowenig dndern,
wie die Horizontale zwischen Riickblick und Vorblick. Man stellt die
Latte deshalb an den Wendepunkten W;, W, usw. auf eine Bodenplatte,
die fest eingetreten wird (Fig. 143).

Fig. 155. Zusammengesetztes Nivellement.

Der Hohenunterschied B C der Punkte A und B ergibt sich in der
Figur155 aus der Summer; — v, + 1, — v, + 13— V=1 + 1, -+ 1r; —
(vi+ vy +vy) = Zr— Z v, d. h. aus der Summe der Riickwirtsab-
lesungen vermindert um die Summe der Vorwirtsablesungen.

Beispiel: r, = 1,660m v, = 0,423 m
r, =1782m v, = 0,365m
r, = 1,364 m vy = 0,749 m
Xr = 4706m; v = 1,637Tm
Xv = 153Tm
Xr—Xv = 4 3,169 m.

Der Punkt B liegt also 3,169 m hoher als A. Ist die Hohe von A
iiber Normal-Null bekannt, so ergibt sich auch ohne weiteres die Hohen-
zahl von B bezogen auf N. N. Zur Kontrolle wird jedes Nivellement
zweimal ausgefiihrt und zwar hin und zuriick, also von Anach B und von
B nach A. Das Mittel aus beiden Beobachtungen wird, wenn die Unter-
schiede der Einzelergebnisse gewisse Grenzen, die auf Seite 156—-157
niher bezeichnet sind, nicht iiberschreiten, als richtig angesehen. In
dem obigen Beispiel ergab das Nivellement von A nach B einen Héhen-
unterschied von + 3,169 m, erhielt man bei der Kontrollmessung
3,165 m, so ist 3,167 m der richtige Wert.

Wenn unter Tage die Hohe von Firstpunkten, z. B. Theodolit-
punkten, Figur 43, bestimmt werden soll, so kann man die Nivellierlatte
umdrehen und unter die Firste halten ; die Vorwirtsablesung erhilt dann
aber ein positives Vorzeichen. Umgekehrt wird beim Anschlufl an
einen Firstpunkt die Rickwirtsablesung negativ. Esgibt Latten, welche

Mintrop, Markscheidekunde. 10
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zum Aufhéingen eingerichtet sind, jedoch empfiehlt sich ihre Verwendung
im allgemeinen fiir den Anfénger nicht, weil der Vorzeichenwechsel beim
Ubergang von der Standlatte zur Hiingelatte leicht zu Irrtiimern fiihrt.

95. Das Festpunkt-Nivellement.

Allgemeines: Unter einem Festpunktnivellement versteht man
ein Nivellement, welches nur zur Ermittlung der Hohenzahlen fester
Punkte, z. B.von Bolzen, Haussockeln usw. dient. Daneben gibt es Lingen-
nivellements, deren Kndziel die Bestimmung des Ansteigens eines
Weges, einer unterirdischen Strecke ist und ferner Fliachennivellements.

Das Festpunktnivellement besteht im wesentlichen aus Riickwarts-
und Vorwartsvisuren, welche in ein Formular eingetragen werden; nur
wenn mehrere Punkte nahe zusammenliegen, macht man von einem
Instrumentenstande aus mehrere Vorwirtsablesungen, von denen aber

96. Beispiel eines Festpunkinivellements (vgl. hierzu die Fig. 156).
25. November 1911. Vormittags. Bochum. Ermittlung der Hhenzahlen
der Bolzen am Bergschulgebdude im Anschlufl an den Hohenbolzen
Nr. 64 des Konigl. Oberbergamtes, Ecke Dorstener-Strafie und Vidume-
strae an der Wirtschaft Vidume.

: . Hoéhenzahl des
Lattenablesungen Unterzcbl;fs(}llcli;;nLatten Punktes bezogen
Punkt m m auf xlr‘lf N.
rliickwirts zwischen vorwirts steigt fillt +
By 0|964 + 84|765
01753
W 1717 84012
' 1191
1j029
W 2|220 82983
2 0/861
1|071
W, 1|932 81\912
01923
01432
B, 1/355 81480
0510
1|865 80\970
W, 1998
1|1307
B, 01691 82|277
0|012
B, 0/703 82(265
0|1271 .
a 0974 81994
0|420
1(394 81|674
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nur die letzte in die Spalte ,,Vorwirts* des Formulares kommt. Die
iibrigen ,,Zwischenablesungen® schreibt man in die mittlere Spalte,
bei der Berechnung werden sie jedoch wie Vorwértsablesungen be-
handelt.

Zu einem Festpunktnivellement werden folgende Instrumente
gebraucht: Nivellierinstrument mit Stativ, Nivellierlatte und Boden-
platte. Neben dem Beobachter sind wenigstens zwei Mann erforderlich,
davon einer zum Halten der Latte, ein zweiter fiir die Uberwachung des
Instrumentes und verschiedene Nebenarbeiten, wie Schutz der Libelle
vor Sonnenstrahlen durch einen dariiber gehaltenen Schirm bzw. unter
Tage zum Leuchten und dergl. Das Nivellement geht schneller vorwarts,
wenn zwei Latten benutzt werden, weil dann die Zeit gespart wird, welche
ein Lattenhalter gebraucht, um vom riickwirtsliegenden Punkte nach dem
vorderen zu gehen. ZweckmaBig ist ferner die Verwendung eines Ge-
hilfen, welcher den Lattentrigern die Aufstellungen anweist.

Beobachter: K. Sohnius. Wetter: klar, leichter Wind.

Instrumente: Einfaches Nivellierinstrument von Fennel Nr. 6237,
3 m-Latte von Breithaupt Nr. 224 und Bodenplatte.

Bemerkungen und Handzeichnung.
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3 Hoh hl d
Lattenablesungen Unters;tl)lllggugegre[% atten- Pu%k%{el:abezoge:n
Punkt m m auf Il;lT N.
riickwirts | zwischen vorwarts steigt fallt +
W, 11658
01926
B; | 0[732 4+ | 821500
71595 9[860 2233 4498 | — | &4|765
71695 21233
2|265 2|265 — 2|1265
Kontrollnivellement.
B, 0]608 + | 82/600
01903
1/511 81,5697
W,
! 11335
01400
B 0935 81,997
1 0|1271
B 0/664 82|268
3 01009
B, 01655 82\277
W 1/931 1|1276 81|001
2 11856 0484
1(372 811485
B, 0|353
W, 1019 81|838
2(051
11362
0{689 83|200
Wa 2]086
11048
1/038 84|248
Ws 1[538
0521
Bis | 1017 + | 84769
9474 71205 4\448 2|179 — 821500
71205 21179
21269 21269 + 2(269
Aus dem ersten Nivellement: | — 21265
Unterschied: | + 01004

Statt bei der Berechnung die Unterschiede zwischen den einzelnen
Lattenablesungen bzw. ,,Steigen‘‘ und ,,Fallen* zu bilden, kann man fiir
jeden Instrumentenstand die Hohe der Ziellinie bzw. des Horizontes
durch Addition der Riickwirtsablesungen zur Hohe des Punktes bilden
und die Vorwirtsablesungen vom Horizonte subtrahieren. Das Verfahren
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Bemerkungen und Handzeichnung

Fig, 156. Handzeichnung
zum Beispiel des Fest-
punktnivellements.

vereinfacht die Rechnung bedeutend, wenn viele Zwischenablesungen
gemacht sind. Die folgende Berechnung zeigt seine Anwendung auf das
obige Beispiel.
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Hokb
Lattenablesungen der Ziellinie e des Punktes be-
Punkt m (Horizont) zogen auf N, N,
m m
riickwirts | zwischen vorwirts | 4 -+
B, 0]964- + 851729 + 84765
W, 1717 84012
11191 851203
W, 21220 821983
b 0[861 83|844
W, 11932 81,912
0[923 82|835
B, 1/355 811480
1/865 801970
Wi ["T998 521963
B, 0[691 82\1277
B, 0|703 821265
B, 0{974 811994
- 1/394 81|574
5 1|658 831|232
B, 0[732 + 82\500
71595 9|860 — 84765
7|1695
21265 — 2265

97. Das Léngennivellement.

Allgemeines. Zur Ermittlung der Steigeverhiltnisse eines Weges,
einer Eisenbahnlinie und dgl. oder einer Strecke unter Tage fiihrt man
ein Lingennivellement aus, indem man die Héhe der Mittellinic oder
Achse des Profils in gewissen Abstéinden einnivelliert. Das Strecken-
nivellement unter Tage ist im Anhang, Seite 189 behandelt, hier soll
nur an der Hand der Figur 157 das Beispiel eines Wegenivellements er-
lautert werden. Die Aufnahme besteht aus Lingenmessungen und Ein-
wagungen. Sie beginnt mit der ,,Stationierung®, d. h. der Einteilung der
ganzen Wegstrecke in gleiche Abschnitte von etwa 20 m und der Bezeich-
ung der Teilpunkte durch Holzpfiscke oder durch Kreuze, die am besten
mit blauem Olkreidestift gemacht werden, in der Mitte des Weges.
Wenn moglich, wird den einzelnen Stationen die Entfernung vom Anfangs-
punkte der Messung unmittelbar beigeschrieben ; im andern Falle erhalten
sie laufende Nummern. Die Entfernung derTeilpunkte richtet sich nach
den ortlichen Verhéltnissen und der verlangten Genauigkeit; sie kann
zwischen 10 und 100 m schwanken. In jedem Falle miissen aber alle
Brechpunkte des Weges, in denen das Gefille sich stark #indert, ein-
gemessen und einnivelliert werden, auch wenn sie nicht mit den Teil-
punkten zusammenfallen. Am Anfang und am Ende des Weges, bei
grofleren Aufnahmen auch an weiteren Stellen, werden zur Sicherung des
Nivellements Festpunkte wie Steine, Pflocke oder dgl. einnivelliert. Die
Hohen dieser Festpunkte werden unabhéngig von dem Langennivelle-
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ment entweder vorher oder nachher noch durch ein einfaches Festpunkt-
nivellement ermittelt. Anschluf an Normal-Null ist in der Regel nicht
erforderlich. Die Bodenplatte wird nur bei den Wechselpunkten be-
nutzt; an den Teilpunkten des Weges wird die Latte unmittelbar auf den
Erdboden gestelit, und die Ablesung erfolgt nur auf Zentimeter.

98. Beispiel eines Léngennivellements.
(Vgl. hierzu die Fig. 157.)

Lattenablesungen Hohe
Punkt m d(eIrI ozrli%;ntl)e des Punktes Punkt
riickwirts | zwischen vorwirts m m
km 3,7 01910 + 100|919 + 100]00g km 3,7
0+ o0 123 99\68 o+ o0
20 0|71 100|20 20
40 176 99|15 40
60 117 99\74 60
80 129 99|62 80
1+ 0 191 9900 1+ 0
W, 2|003 981907
0{147 991054
1+20 101 98|04 20
40 2|30 96(75 40
60 395 95110 60
W, 31924 95130
0201 95331
1+80 181 93|52 80
P, 2|736 92|59; P,
2+ 0 3/55 91,78 2+ 0
W, 3|886 91|445
0[053 91|49
2+20 1/00 9050 20
40 2|37 89113 40
60 3|64 87|86 60
w, 3|720 87778
0316 88(094
2+80 1142 86|67 80
3+ 0 2|39 85|70 3+ 0
P, 2810 85|284 P,
20 3|24 84|85 20
40 3|79 84130 40
W, 3|802 84|292
11527 85|819
3+60 1174 84108 60
80 168 8414 80
4+ 0 1121 84|61 4+ 0
20 108 84|74 20
40 106 84|76 40
1/125 84|694
W 1438 86|13z
4-+60 1145 84|68 60
80 1158 84|55 80
5+0 1|43 84|70 54 0
P, 1/406 + 84|72¢ P,
4(5692 19|866 — 100000
41592 — 15|274
15274
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99. Auftragung eines Lingennivellements und Massenberechnung,
Das vorstehende Langennivellement ist in der Figur157 im Grundrifl und
im Profil graphisch dargestellt. Dabei wurden die Hohen in einem zehn-
fach grofleren MaBlstabe aufgetragen als die gemessenen Lingen, was sich
zur Erzielung einer besseren Deutlichkeit immer empfiehlt. Auf Grund

5 Grundriss

|
- |
projekliertdr Gemeindeweg nach, Nolsterbausern,
e igtalraid.

Fig. 157. Lingennivellement und Massenberechnung,

des Nivellements ist dann die Trace eines neuen Weges projektiert, der
von 0t 2 an bis 4179 gleichmiBig im Verhiltnis 1 : 24 fallen soll.
Dadurch wird auf eine Lénge von 160 m Abtrag und auf 220 m Auftrag
erforderlich. Zum Zwecke der Massenberechnung ist senkrecht zur
Achse des projektierten Weges eine Anzahl Querprofile aufgenommen
und in demselben MaBstabe wie die Hohen des Langenprofiles aufgetragen
worden. Die Zahl der erforderlichen Profile hiingt von den Gefillever-
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haltnissen des fritheren Weges und des Geldndes iiberhaupt sowie von
der Genauigkeit ab, mit welcher die Massen angegeben werden sollen.
Auf verhiltnismiBig ebenem Geldnde werden die Querprofile in &hnlicher
Weise aufgenommen wie das Léngenprofil, indem man von der Mitte
des Weges aus nach links und rechts die Brechpunkte des Geldndes mit
dem MeBband horizontal einmil3t und darauf einnivelliert. An steilen
Hingen oder Boschungen ist der Gebrauch des Staffelzeuges sehr zweck-
miBig (siehe Fig. 58, Seite 43).

Die Fliche eines Querprofiles ergibt sich nach den allgemeinen Regeln
der Flichenberechnung (Seite 62 ff). Zur Massenberechnung bildet man
aus den Inhalten zweier benachbarter Querprofile das Mittel und multi-
pliziert diese Zahl mit dem Abstande der Profile.

Zum Teil sind die Massen abzutragen, z. B. aufzufiillen. Aus dem
Beispiele der Figur 157 ergibt sich folgende Massenberechnung, wobei die
Profile I und X welche nur die Planierung andeuten, unberiicksichtigt
geblieben sind.

Abtrag.
Profile Inhalt Abstand Kubikinhalt
qm m cbm
II 0+170

9 e = 8,5 40 340

II 4+ 11T 17, 30,8
; 0; = 239 40 956

I
III + IV 308+ 185 24,65 40 086
2 2

Iv 18,5
o 5 = 9,25 40 370
Summe des Abtrages 2652

Auftrag.
Profile Inhalt Abstand Kubikinhalt

qm m cbm

v 8,7
o 5 = 4,35 20 87

V -+ VI 8,7 4+ 33,0
+2 ; = 20,85 60 1251

VI + VII 33,0 -+ 39,2
z ;r = 36,1 40 1444

VII + VIII 39,2 1+ 36,4
; ;L = 37,8 40 1512

VIIT + IX 36,4 - 18,7
2+ _12— = 27,56 30 826

IX 18,7
2 18T 9,35 30 280
Summe des Auftrages 5400
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100. Das Flichennivellement und die Konstruktion von Hohenkurven.
Allgemeines. Fir die Aufstellung von Bebauungsplinen sowie
den Entwurf von Kanalisations-, Ent- und Bew#sserungsanlagen und
dgl. ist eine genaue Kenntnis der Bodengestalt von grundlegender Be-
deutung. Man nivelliert zahlreiche Punkte der Fliche, insbesondere
an den hochsten und tiefsten Gelindelinien, Wasserscheiden, Ein-

Fig. 158. Konstruktion von Hohenkurven; oben Profil durch die
Punkte 23—30.

senkungen, Gefillwechsel, Boschungskanten usw., ein. Die Auswahl der
Punkte ist so zu treffen, dall die gerade Verbindungslinie zweier be-
nachbarter Punkte gentigend genau mit der Erdoberfliche zusammen-
fallt, und weiterhin so, daB die einzelnen Punktgruppen ungefihr den
Linien des stiarksten Gefalles folgen. Aufler der Hohe ist demnach auch die
Lage der Punkte zu bestimmen. Wenn von dem aufzunehmenden Ge-
linde bereits Karten groBeren Maflstabes vorliegen, etwa Katasterplidne
mit den Eigentumsgrenzen, so gestaltet sich die Lageaufnahme sehr
einfach, indem die Punkte nur gegen die Parzellengrenzen einzu-
messen sind.
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Bei groBeren Parzellen in ziemlich ebenem Geldnde legt man der
Aufnahme ein Netz paralleler und senkrechter Geraden zugrunde und
bestimmt die Hohenzahlen der Schnittpunkte (Fig. 158). Die Maschen-
weite des Netzes hingt von der Gestalt des Geldndes ab, indem bei gleich-
méBigen Formen ein weiteres Netz geniigt als bei zahlreichen Erhebungen
und Senkungen. dJedoch koénnen etwaige zwischen die Maschen des
Neétzes fallende Brechpunkte der Fliche leicht gegen die Netzlinien ein-
gemessen und ebenfalls einnivelliert werden. Sémtliche Punkte werden
fortlaufend numeriert. Auf Grund der Hohenzahlen lassen sich Hohen-
kurven zeichnen, d. h. Linien, welche Punkte gleicher Hohe verbinden.

Zu diesem Zwecke teilt man die Entfernung zweier Punkte, welche
ungefihr in der Richtung des groBten Gefilles liegen, proportional den
Differenzen ihrer Hohe gegen den Kurvenwert. Z. B. betrigt die Ent-
fernung zwischen den Punkten 24 und 25 (Fig.158) 15 mm, ihr Hohen-
unterschied 1,26 —0,90 = 0,36 m. Die Kurve 1,00 m geht offenbar

. o . 1,00 — 0,90
zwischen den ‘beiden Punkten durch, und zwar in m .
0,10 0,26
= *(‘)—’:9;6— . 15 mm = 4 mm Abstand von Punkt 24 bzw. 6’—3—6“ <156 =

11 mm Entfernung von Punkt 25.

Es gibt zahlreiche Vorrichtungen, sogenannte Béschungsmafstébe,
welche die Konstruktion der Hohenkurven erleichtern.

In der Fig. 158 oben ist ein vertikaler Schnitt durch das Geldnde
nach der Linie 23—30 dargestellt, aus welchem man ersieht, dal} die
Hohenkurven Schnittlinien horizontaler Ebenen mit dem Geldnde sind.

IV. Die Genauigkeit der geometrischen Nivellements.

101. Allgemeines. Die Genauigkeit der geometrischen Nivelle-
ments hingt von der Giite der benutzten Instrumente, inshesondere der
Latten, von der Sorgfalt des Beobachters und den MeBmethoden, von
den ortlichen Verhéltnissen und dem Wetter ab. Die Giite der Instru-
mente wird in erster Linie durch die Empfindlichkeit der Libellen und
die Stirke sowie die Helligkeit des Fernrohres bestimmt. Bei den ein-
fachen Nivellierinstrumenten betrigt die Libellenempfindlichkeit etwa
20", d. h. einem Einstellungsfehler der Blase von einem Teilstrich ent-
spricht bei 50 m Zielweite ein Ablesefehler von 5 mm. Durch sehr sorg-
filtige Beobachtung kann man eine Einstellungsgenauigkeit von !/; Teil-
strich, entsprechend 1 mm Ablesefehler an der Latte, erreichen. Die zu
Prézisionsnivellements benutzten Instrumente besitzen Libellen von
etwa 5” Empfindlichkeit, wodurch die Ablesung der Latte viermal ge-
nauer wird. Die Vergroflerung des Fernrohres schwankt zwischen 20-
und 40 fach, die Objektivofinung zwischen 2% und 4 cm.
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Einfache Latten sind durchweg bis auf cm untergeteilt, wihrend
die Millimeter geschitzt werden. Bei Prizisionsnivellements sind auch
1, em- und 2 mm-Teilungen in Gebrauch. Wichtiger als die weitgehende
Unterteilung der Latte ist jedoch ihre lotrechte Stellung und die Priifung
ihrer Anderung unter dem EinfluB der Witterungsverhiltnisse. Be-
sonders in gebirgigem Gelinde kommen die Lattenfehler zur Geltung,
indem sie die Messungsergeb-
nisse einseitig beeinflussen.
Bei windigem Wetter ist es
schwer, die Latte lotrecht und

: ruhig zu halten; andererseits

Fig. 159. EinfluB der Erdkriimmung auf zittert an heillen, sonnigen

die Ablesungen an der Nivellierlatte, Tagen die Luft auferordent-

lich stark, so daf das Bild

der Lattenteilung im Fernrohre sehr undeutlich und hdufig verzerrt

erscheint. Infolgedessen werden Prizisionsnivellements am besten
bei klarem Wetter und in den friihen Morgenstunden ausgefiihrt.

Endlich sei noch des Einflusses der Erdkriimmung gedacht (Fig. 159),
welche bei ungleichen Zielweiten auftritt, jedoch durchweg in so geringem
MaBe, daB sie bei einfachen Nivellements vernachlissigt werden kann.

102. Fehlergrenzen. Die allgemeinen Vorschriften fiir die Mark-
scheider im PreuBischen Staate setzen die Fehlergrenzen eines geo-
metrischen Grubennivellements auf 1 : 20 000 der horizontalen Linge
fest, so daf die Differenz zwischen einem je 1000 m langen Hin- und

1
Riicknivellement 20000 ° 1000 m = 0,05 m oder 5 cm betragen darf.
Bei Angabe von Gegenortern diirfen die Fehler héchstens halb so
grof} sein.

Die Fehleruntersuchungskommission des Deutschen Markscheider-
vereins hat folgende

Zahlentafel der zuldssigen Hohenfehler in den Haupt-
Grubennivellements aufgestellt:

In sohligen Strecken In schwebenden Strecken.
Léngen Zulassige Fehler Flache Lingen Zuléssige Fehler

m mm m mm
10 10 10 12
50 14 50 20
100 18 100 28
200 24 200 41
300 29 300 53
400 34 400 64
500 38 500 75
600 42 600 85
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In sohligen Strecken In schwebenden Strecken
Langen Zulassige Fehler Flache Langen Zulassige Fehler

m mm m mm
700 46 700 96
800 50 800 106
900 53 900 117

1000 57 1000 127

2000 92

3000 123

4000 153

5000 184

Uber Tage sind die Fehlergrenzen im allgemeinen enger gehalten.
Die Vorschriften enthalten dariiber nichts, dagegen hat die Fehler-
kommission folgende

Zahlentafel der zuléssigen Hohenfehler in den Haupt-
nivellements iiber Tage angegeben:

. Zulassige Hohen- . Zuldssige Hohen-
Lange Felor Linge fehler
m mm m mm

100 8 2 000 23
200 9 3 000 30

300 10 4 000 37 -
400 11 5000 43
500 12 6 000 49
600 13 7 000 55
700 14 8 000 61
800 15 9 000 68
900 15 10 000 74
1000 16

Die Bestimmungen des Zentral-Direktoriums der Vermessungen im
PreuBlischen Staate vom 12. Januar 1895 iiber den AnschluB der Nivelle-
ments an den Preuflischen Landeshorizont bezeichnen ein Nivellement
als gut, wenn der mittlere Fehler nicht mehr als 3 mm auf 1 km
Lénge und noch als brauchbar, wenn derselbe nicht mehr als 5 mm auf
1 km betrigt.

Dabei darf die Differenz zwischen zwei Messungen gleich dem drei-
fachen mittleren Fehler sein, also bei guten Nivellements auf 1000 m
9 mm, bei noch brauchbaren 15 mm betragen.

Bei den eingangs besprochenen grofen Nivellements der Landes-
aufnahme und des Ministeriums der offentlichen Arbeiten sind Ge-
nauigkeiten von + 1 mm auf 1 km erreicht worden.
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B. Die trigonometrischen Nivellements.

103. Allgemeines. Bei den trigonometrischen Nivellements werden
die Hohenunterschiede zweier Punkte aus dem Neigungswinkel und der
Linge ihrer Verbindungslinie oder ihrer sohligen Entfernung berechnet.
Das erstere Verfahren wird meist unter Tage in schwebenden Strecken
angewendet, wo die schlige Entfernung nicht gemessen werden kann,
und ist beim Gradbogennivellement bereits besprocher worden.
Bei Prizisionsmessungen, bei denen die Léngen immer mit Stahlmef-
béndern bestimmt werden, bedient man sich zur Messung des Neigungs-
winkels sehr hiufig eines mit einem Hoéhenkreise versehenen Theodolits
(Fig. 125 und 129). Die Messung geschieht in derselben Weise wie bei den
Horizontalwinkeln, nur dall die Ablesungen jetzt am Hoéhenkreise er-
folgen. Der Theodolit ist wie gewodhnlich zu zentrieren und zu hori-
zontieren, wobei in stark geneigten Strecken eine Reiterlibelle (Fig. 129)
sehr zweckmalig ist.

Uber Tage sind die Hohenwinkelmessungen in der markscheide-
rischen Praxis ziemlich selten; wo sie ausgefithrt werden, geschieht
es meist zur Losung einzelner Aufgaben, z. B. zur Bestimmung der Hohe
eines Schornsteins, zu astronomischen Messungen und dgl. Dagegen
hat die trigonometrische Abteilung der PreuBischen Landesaufnahme
inVerbindung mit ihren Dreiecksmessungen ausgedehnte trigonometrische
Nivellements ausgefiihrt, welche die Grundlage fiir die Hohenangaben
auf den MeBtischblittern und Generalstabskarten bilden. Die trigono-
metrischen Nivellements sind durchweg ungenauer als die geometrischen
Nivellements und die auf den oben genannten Karten angegebenen
Zahlen immer um einige Dezimeter unsicher, so daf} sie zum Anschluf3
geometrischer Hohenmessungen nicht benutzt werden kénnen. Hierzu
dienen vielmehr die auf den Seiten 128 ff. besprochenen Nivellements.



Zehnter Abschnitt.

Grubenbilder und andere bergminnische
Karten.

I. Grubenbilder.

104. Allgemeines. Unter einem Grubenbild versteht man ein
Kartenwerk, auf welchem die Feldesgrenzen, die wesentlichen Tages-
anlagen und sdmtliche unterirdischen Strecken und Abbaue auf Grund
markscheiderischer Vermessungen dargestellt sind. Das Grubenbild
bildet die Unterlage fiir die Inangrifinahme und Fortfiihrung des berg-
minnischen Betriebes, sowie dessen Uberwachung durch die Berg-
behorde. Infolgedessen fordern die Berggesetze durchweg die Anfertigung
und fortlaufende Erginzung von Grubenbildern. Im allgemeinen preu-
Bischen Berggesetz sind dariiber folgende Bestimmungen enthalten:

§ 72. ,,Der Bergwerkshesitzer hat auf seine Kosten ein Gruben-
bild in zwei Exemplaren durch einen konzessionierten Markscheider
anfertigen und regelmaflig nachtragen zu lassen.

In welchen Zeitabschnitten die Nachtragung stattfinden muf,
wird durch das Oberbergamt vorgeschrieben.

Das eine Exemplar des Grubenbildes ist an die Bergbehérde zum
Gebrauch derselben abzuliefern, das andere auf dem Bergwerke, oder,
falls es daselbst an einem geeigneten Orte fehlt, bei dem Betriebs-
fithrer aufzubewahren.

Die Einsicht des bei der Bergbehdrde befindlichen Exemplares
steht demjenigen zu, welcher einen Schadenersatzanspruch erheben will,
wenn er einen solchen Anspruch der Bergbehorde glaubhaft macht.
Dem Bergwerksbesitzer soll Gelegenheit gegeben werden, bei dieser
Einsichtnahme zugegen zu sein.* :

105. Zulege- oder Fundamentalrisse. Die Zulage der markschei-
derischen Messungen, nach denen das Grubenbild angefertigt wird,
erfolgt auf Zulege- oder Fundamentalrissen. Dieselben bestehen aus
bestem trockenen Zeichenpapier, das mit einem Koordinatennetz (vgl.
S.19) bezogen wird. Die Grubenbilder selbst sind Verkleinerungen
oder Vervielfaltigungen der in den Geschéftsrdumen des Markscheiders
verbleibenden Zulegerisse. Der Mallstab der letzteren ist in den ein-
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zelnen Oberbergamtsbezirken verschieden, im Dortmunder Bezirk
in der Regel 1 :1000, wihrend die Grubenbilder hier mit wenigen
Ausnahmen im Mafstab 1 : 2000 angefertigt werden.

106. Einteilung des Grubenbildes. Da auf den Grubenbildplatten
raumliche Verhiltnisse dargestellt werden sollen, so sind Abbildungen
auf mehreren senkrecht zu einander angeordneten Ebenen erforderlich.
Die Grundrisse zeigen den Verlauf der Lagerstdtte in einer horizon-
talen Ebene, also im Streichen, wiahrend das Profil ihren Verlauf in
einer Vertikal-Ebene zur Anschauung bringt. Je nachdem die Ebene
des lotrechten Schnittes senkrecht zur Streichrichtung oder parallel
zur letzteren steht, unterscheidet man Querprofile und Léngen-
profile. Im Querprofil zeigt sich das Verhalten der Lagerstéitte in
Bezug auf ihr Einfallen und ihre Méachtigkeit, wahrend sich aus dem
Langenprofil vorwiegend das EKinsenken und Ausheben von Sitteln
und Mulden ergibt (siehe Fig. 161).

Die Grundrisse enthalten meist auBer den Grubenbauen auch
die sogenannte Situation, d. h. die Anlagen oder Gegenstéinde an der
Tagesoberflache.

Jenach dem Inhalt und dem Zweck der einzelnen Risse unterscheidet
man:

Situationsrisse.

Hauptgrundrisse.

Profile.

Spezial-Abbaurisse, wobei wieder zu unterscheiden ist zwischen
a) Spezialgrundrif}.
b) Spezialseigerrif3.

Zu jedem Grubenbild gehort ferner ein Ubersichtsblatt mit einem
vollsténdigen Verzeichnis der von jeder RiBlart vorhandenen Platten.

Im Oberbergamtsbezirk Dortmund betrigt die Grofle der einzelnen
aneinanderstofenden Platten 30 X 45 cm, so dall jede Platte eine
Fliche von 600 x 900 m = 540000 qm umfaft. Die Platten bestehen aus
bestem, auf Leinwand aufgezogenen, dickenZeichenpapier undsind aufder
Vorder- und Riickseite so bezeichnet, dafl eine Verwechslung der Platten
unter sich sowie mit denen anderer Zechen ausgeschlossen ist. Zu
diesem Zweck tragen die Platten jeder Riflart den Namen der
Zeche, des Flozes und die laufende Nummer.

Jedes Blatt Grundrify ist mit einem Koordinatennetz versehen
(vgl. S.19), dem die Entfernungen der einzelnen Netzlinien von dem
Koordinatennullpunkt beigeschrieben sind. In den Profilen treten an
die Stelle des Koordinatennetzes die Niveaulinien, bezogen auf
Normal-Null.

107. SituationsriB. Der Situationsril des Grubenbildes enthilt
ein vollstindiges Bild der Tagesoberfliche. In der Figur 160 sind die

Ll
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wesentlichsten im Oberbergamtsbezirk Dortmund iiblichen Zeichen-
erklirungen zusammengestellt, nach denen die Einzelheiten des auf
Tafel I abgebildeten Situationsrisses gedeutet werden koénnen. Zur
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Fig. 160. Zeichenerklirung fiir den Situationsril des Grubenbildes.

Erginzung sei bemerkt, dafl die zu einer Zeche gehodrenden Schacht-
anlagen und Héuser karminrot, alle {ibrigen Gebdude mit grauer Tusche
angelegt sind. Straflen und Gebdude erhalten cinen schwarzen Schatten-
strich. Von den Kulturarten bleibt Ackerland weil3, politische Grenzen
(Gemeinde-, Kreisgrenzen usw.) werden in schwarzer Tusche strich-
punktiert und mit einem griinen Farbstrich versehen.

Die Grenzen desGeviertfeldes einer Steinkohlenzeche werden mit aus-
gezogenen zinnoberroten Linien, (auf der Tafel Iist der einfacheren Her-
stellung wegen karminrot wie bei den Gebduden gewéhlt worden), die
der Langenfelder mit gestrichelten blauen Linien bezeichnet. Mark-
scheidensicherheitspfeiler, die im Oberbergamtsbezirk Dortmund wie
die Mergelsicherheitspfeiler eine Breite von 20 m haben, werden durch
gestrichelte schwarze Linien begrenzt. Bei Eisenerzfeldern sind die
Grenzen braun (gebr. terra di Siena), bei sonstigen Erzfeldern blau, bei
Steinsalz- und Soolquellenfeldern hellgriin ausgezogen. Die Beschriftung
erfolgt stets in der Farbe der Markscheiden.

108. HauptgrundriB. Der HauptgrundriB stellt alle in einer Sohle
aufgefahrenen Strecken und die in ihr miindenden oder von ihr aus-
gehenden Schiichte dar. Die letzteren sind durch einfache oder doppelte
schwarze Linien begrenzt, ihr Querschnitt wird entweder z. T. oder
ganz mit schwarzer Tusche ausgefiillt. Vorschriften hieriiber bestehen
im Oberbergamtsbezirk Dortmund nicht, jedoch ist es vielfach iiblich,

Mintrop, Markscheidekunde. 11
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die ausziehenden und blinden Schéchte ganz schwarz, die einziehenden
Schiichte dagegen nur zur Hilfte zu schwérzen.

Alle StreckenstéBe werden in einfachen schwarzen Linien ausgezogen,
die Strecken selbst farbig angelegt und an der West- bzw. Nordseite
mit einem dichten Schattenstrich von derselben Farbe versehen.

Gesteinstrecken erhalten statt des farbigen einen dunkelgrauen
oder schwarzen Schattenstrich von Tusche.

Die Farbe der Strecken ist fiir jede Sohle verschieden, so dal man
aus dem Hauptgrundril auf den ersten Blick erkennt, auf welcher
Sohle die Strecken aufgefahren sind. Im Oberbergamtsbezirk Dortmund
gelten folgende Sohlenfarben:

Sohle Farbe
Stolinsohle karminrot
I. Tiefbausohle preuflischblau
II. ’ zinnoberrot
II1. » hellgriin (parisergriin)
Iv. . braun (gebrannte terra di Siena)
V. » gelb (gummi gutti)
VI. ” dunkelgriin (preuBischgriin)
VIIL » violett (magenta)
VIIL » rotbraun (caput mortuum = Toten-
kopf)
1X. » preuBischblau wie die I. Sohle
X. v zinnoberrot wie die II. Sohle
u 8. w. u. s, W,

Die Streichlinien von Verwerfungen werden schwarz gestrichelt
eingetragen und am hangenden Saalbande mit einem orangefarbenen
Schattenstrich versehen. Bei dieser Darstellungsweise 148t sich aller-
dings in vielen Fillen, wenn der Hauptgrundrifl mehrere Sohlen enthélt
nicht auf den ersten Blick entscheiden, in welcher Sohle die Verwerfung
angefahren worden ist. Dieser Mangel wird z.T. beseitigt, wenn man statt
des orangeroten Schattenstriches die Farben der Sohlen einfithrt, wie es
auf den Tafeln geschehen ist.

Richtung und Stirke des Einfallens der Lagerstitte und des Ver-
werfers werden durch schwarze Pfeile mit den beigeschriebenen Grad-
zahlen bezeichnet. An den beobachteten Stellen ist auch die Machtigkeit
der Lagerstitte in Zentimetern angegeben.

Sattel- und Muldenlinien werden in blauen, gestrichelten Linien,
aufgetragen und mit beiderseitigen Pfeilen versehen.

Die auf 8. 32 besprochenen Kompa@istufen werden durch einen
kleinen schwarzen Kreis mit umgekehrtem Dreieck bezeichnet und
Monat und Jahr der Anbringung dabeigeschrieben. Theodolit- oder
Prizisionspunkte (siehe 8. 32) erhalten nur einen farbigen Kreis und
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in derselben Farbe die laufende Nummer. Nach den oberbergamt-
lichen Bestimmungen sollen den Nummern die Buchstaben P.M.
(Abkiirzung fiir Prazisionsmessung) vorangestellt werden. Der Kreis
und die Beschriftung sind in der Regel in der Farbe der Sohle aus-
gefithrt, in der die betreffenden Punkte liegen, jedoch kommen auch
rote Bezeichnungen der Theodolitpunkte in allen Sohlen vor.

An allen Héngebdnken, Fillortern, den Anfangs- und Endpunkten
der Querschlige, sowie an sonstigen wichtigen Punkten der Grube
werden die Hohen bezogen auf Normal-Null in blauen Zahlen mit dem
Vorzeichen - oder — angegeben, je nachdem die betreffende Stelle
iiber oder unter Normal-Null liegt. Die Angaben gelten fiir die Sohle
oder die Schienenoberkante (abgekiirzt S. O.).

Nach den Bestimmungen im Oberbergamtsbezirk Dortmund
sollen zu beiden Seiten der Querschlige in 10—20 mm breiten Streifen
die durchfahrenen Gebirgsschichten wie in den Profilen (vgl. Tafel I11)
farbig angelegt werden, falls der Hauptgrundrif nur eine Sohle darstellt.
In der Tafel I sind diese Farben weggelassen worden, um das Bild
nicht zu verwirren ; da die Ebene des Profiles durch die Querschlige geht,
so stellt es die durchfahrenen Schichten richtig dar.

In der Regel wird der Hauptgrundrill der I. Sohle mit der Platte
des Situationsrisses vereinigt, wie es die Tafel I zeigt. Weiterhin
sind die II. und III. Sohle auf eine gemeinsame Platte (Tafel IT) ge-
bracht, was der Ubersichtlichkeit wegen meist geschieht. Es kénnen auch
mehr als zwei Sohlen zusammen dargestellt werden, wenn die Lagerungs-
verhiltnisse es gestatten bzw. das Bild dadurch nicht unleserlich wird.

In jedem Falle miissen die Platten des Hauptgrundrisses auch ein
Koordinatennetz und die wesentlichen Teile der Situation, letztere
jedoch ohne Farben, Signaturen und Schattenstriche, enthalten.

109. Profile. Was unter 108 bei den Hauptgrundrissen iiber die
Darstellungsweise, die Farbenbezeichnung der Sohlen und Verwerfungen
sowie die Markscheiderzeichen und die Hohenzahlen gesagt wurde,
gilt durchweg auch fiir die Profile.

Im Querprofil (Tafel III) erscheinen die Schéchte und Quer-
schldge im Léngsschnitt, die Grund- und Richtstrecken im Querschnitt
(als Auge), wihrend im Lingenprofil (Fig. 161) die Querschlige als
Augen und die streichenden Strecken im Léngsschnitt erscheinen.
Die Schichte werden in beiden Profilen mit grauer Tusche angelegt.
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Fig. 161. Léngenprofil durch das Satteliilberhauen auf Tafel IV.

11*



164 Grubenbilder und andere bergminnische Karten.

Fiir die Darstellung der Lagerstitten und des Nebengesteins sind
im Oberbergamtsbezirk Dortmund folgende Farben vorgeschrieben:

Lagerstétte Farbe Nebengestein Farbe
Steinkohlenfloz schwarz Schieferton hellblau  (preuBisch-
blau)
Brandschieferflz grau Sandschiefer violett (magenta)
(Sandiger Schiefer)
Eisensteinfloz und | hellrot Sandstein hellbraun (gebr. terra di
andere Mineralien Siena)
Konglomerat wie Sandstein, jedoch
mit  karminroten
Punkten.

Von den das Steinkohlengebirge iiberlagernden Schichten wird
von dem Kreidemergel der Griinsand hellgriin, der iibrige Mergel hell-
gelb angelegt. :

Auf den Fundamentalrissen und bei den weiter unten zu besprechen-
den Normalprofilen wird das Nebengestein statt durch Farben durch
entsprechende Zahlen bezeichnet, wobei bedeuten: 1 Sandstein, 2 Sand-
schiefer, 3 Schiefer, jedoch wird bisweilen auch eine andere Reihenfolge der
Ziffern angewendet.

110. Spezialabbaurisse. Von den auf einer Lagerstitte umgehen-
den Bauen soll der betreffende Spezialabbaurifl ein vollstindiges Bild
geben. Bei flach fallenden Lagerstitten geniigt die Projektion der
Strecken und Abbaue auf eine sohlige Ebene, den Grundrif3, dagegen wird
von dem Oberbergamt Dortmund fiir Lagerstitten, deren Fallwinkel
grofler als 60° ist, die Darstellung der Sohlenstrecken im Grund- und
Seigerrill verlangt. Der Seigerrifl enthalt ferner alle in der Lagerstétte
aufgefahrenen sohligen und schwebenden Strecken. Er entsteht durch
Projektion der Baue auf eine parallel zum Streichen gerichtete Vertikal-
Ebene.

Fiir jede Lagerstitte, welche an irgend einer Stelle abgebaut wird,
ist ein Spezialri anzufertigen, so dal das Grubenbild einer Zeche
so viel Spezialabbaurisse enthilt, wie Floze im Bau sind oder bereits
gebaut wurden. Es kommen alle streichenden, diagonalen und schweben-
den Strecken, die Abbaue, sowie alle die Lagerstiatte schneidenden
Schichte und Querschlige zur Darstellung. Von den auBlerhalb der
Lagerstétte liegenden Strecken und Schichten ist soviel in schwarz-
punktierten Linien aufzutragen, daBl daraus die Wetter- und Fahrwege
zwischen den einzelnen Sohlen und den Hauptschéchten zu erkennen
sind.

Innerhalb der Lagerstitte erscheinen die Grund- oder Sohlen-
strecken in den Farben der Hauptgrundrisse, die Abbaudrter in der
Farbe der unteren Sohle, so daB z. B. alle Orter, die zwischen der I. und
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I1. Sohle liegen, zinnoberrot angelegt werden. Sémtliche streichenden
Strecken innerhalb der Lagerstitte erhalten farbige Schattenstriche,
stehen sie im Nebengestein, wie z. B. nach der Ausrichtung von Ver-
werfungen, so tritt an die Stelle der farbigen ein dunkelgrauer oder
schwarzer Schattenstrich.

Von den schwebenden Strecken werden die Bremsberge in zwei
schwarzen Doppellinien, die Fahriiberhauen, Wetterdurchhiebe u. dgl.
in zwei einfachen Linien ausgezogen, mit grauer Tusche angelegt und
an der westlichen bzw. nordlichen Seite mit einem dunklen (schwarzen)
Schattenstrich versehen. Statt der Doppellinien werden bei den Brems-
bergen auch einfache Begrenzungslinien gewéhlt und das Wort ,,Brems-
berg‘‘ daran geschrieben.

In Strecken, die an einem Stof} ausgezogen, am anderen gestrichelt
dargestellt sind, wurden nur die Lingen gemessen.

Gestrichelt ausgezogene s¢hlige Strecken sind nicht markschei-
derisch vermessen, sondern nach den Angaben der Betriebsfiihrer bzw.
der Steiger aufgetragen worden.

Verwerfungen werden wie auf dem Hauptgrundril ausgezogen und
farbig bezeichnet. Infolge der Hohenunterschiede zwischen den einzelnen
Strecken innerhalb der Lagerstitte erscheinen die Streichlinien der
Verwerfungen treppenformig abgesetzt. Von grofier Wichtigkeit ist
fiir den Spezialgrundrifl der Verlauf der Kreuzlinien, d. h. der Schnitt-
linien zwischen dem Verwerfer und der Lagerstitte. Auf Tafel IV
sind die Kreuzlinien am westlichen Sprung und an der noérdlichen
Uberschiebung schwarz strichpunktiert und durch einen roten Farb-
strich hervorgehoben. Niheres iiber die Konstruktion von Kreuzlinien
enthdlt der Absatz 134 auf S.194.

Vermessungszeichen und Hohenzahlen werden auf den Spezialrissen
in der beim Hauptgrundrif besprochenen Weise aufgetragen.

Der Abbau wird durch graue Tusche bezeichnet und zwar in ver-
schiedener Weise, je nachdem kein Versatz, trockener Bergeversatz
oderSpiilversatz in Anwendung ist. Bruchbauwird kreuzweise schraffiert,
Bergeversatz in Form von unregelméfligen Steinen gezeichnet, Spiil-
versatz durch grau getupfte Punkte hervorgehoben. Ferner ist
iiberall das Jahr anzugeben, in dem der Abbau stattgefunden hat,
beim Bergeversatz aulerdem die Worte ,,versetzt* oder ,,Spiilversatz*,
(siehe hierzu den Spezialgrundrifl auf Tafel IV).

In diesem Spezialgrundril sind auch die Grenzen eines Schacht-
sicherheitspfeilers von 100 m, an der Erdoberfliche gemessen, in den
einzelnen Sohlen, sowie die sich daraus ergebende Abbaugrenze
eingetragen. Die Grenzen in den einzelnen Sohlen ergaben sich
unter der Annahme eines gleichméBigen Bruchwinkels von 70° (vgl. das
Querprofil auf Tafel IIT).
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Jedé Platte der Spezialabbaurisse mufl einen Mafstab und einen
Nachtragungsvermerk enthalten. Im Spezialgrundrill der Tafel IV
sind dieselben weggelassen, um die iibrigen Darstellungen deutlicher
hervortreten zu lassen, dagegen ist der Spezialseigerri} (Tafel V) in
dieser Beziehung vollstindig.

Die Tagessituation ist auf dem Spezialgrundril nur in Umrissen,
ohne Schattenstriche, Signaturen und Farben verzeichnet.

111. Nachtragung der Grubenbilder. Unter der Nachtragung
eines Grubenbildes versteht man seine fortlaufende Er-
ginzung entsprechend dem Fortschritte der Aus- und Vor-
richtungsbetriebe sowie der Abbaue. Uber die Nachtragung
der Grubenbilder enthélt die Bergpolizeiverordnung fiir die Steinkohlen-
bergwerke im Verwaltungsbezirke des Koniglichen Oberbergamts in
Dortmund vom 1. Januar 1911, giiltig vom 1. Januar 1912 ab,im XVI.
Abschnitt ,,Vermessungsangelegenheiten‘ folgende Bestimmungen:

§ 320. Die regelmiflige Nachtragung der Grubenbilder muB,
soweit nicht durch besondere Anordnung ein anderes bestimmt ist,
bei den im Betrieb stehenden Bergwerken mindestens vierteljahrlich
stattfinden und stets iiber das ganze Grubengebdude bis zu den der-
maligen Orts- und Betriebspunkten ausgedehnt werden. Die Nach-
tragung der Tagessituation im Bereiche des Baufeldes hat jahrlich
einmal zu erfolgen.

§ 321. Unverziiglich miissen auf das Grubenbild und zwar, soweit
dies tunlich, auf samtliche Grundrisse und Profile aufgetragen werden:

1. alle Gegenstédnde der Tagessituation, zu deren Schutz polizeiliche
Anordnungen getroffen sind;

2. alle Aufschliisse, durch die eine Verdnderung des Mergel-
sicherheitspfeilers bedingt wird, sowie alle Betriebspunkte, bei
deren Fortgang der Durchbruch von Standwassern oder bosen
Wettern usw. oder der Eintritt einer dhnlichen Gefahr beziiglich
der im § 196 des Allgemeinen Berggesetzes bezeichneten Gegen-
stdnde zu besorgen ist;

3. alle Markscheiden sowie alle Schutzbezirke und Bau- und
Sicherheitspfeilergrenzen, die durch Polizeiverordnungen oder
durch besondere Anordnung bestimmt sind. Die betreffende
Anordnung ist auf dem Grubenbilde zu vermerken.

§ 322. 1. Wenn auf einer Grube der Betrieb eingestellt wird, so
mufl jedesmal vorher die vollstindige Nachtragung der Grubenbilder
erfolgen.

2. Ebenso miissen alle unterirdischen Baue, bevor sie durch den
Abbau oder auf andere Weise unfahrbar werden, vollstindig zu RifB}
gebracht sein.
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§ 323. Der Betriebsfiihrer hat dafiir zu sorgen, dafl der Markscheider
auf schriftlichem Wege von allem Kenntnis erhilt, was nach den be-
stehenden Vorschriften auf dem Grubenbilde zur Darstellung gelangen
muf.

112. Bestimmungen iiber die Ausfiihrung von Préizisionsmessungen.
Die im vorhergehenden Abschnitt genannte Bergpolizeiverordnung fiir
‘den Oberbergamtsbezirk Dortmund bestimmt iiber die Ausfiihrung von
Prizisions- oder Theodolitmessungen folgendes:

§ 324. 1. Simtliche Schichte und sonstige Tagesoffnungen der im
Betriebe befindlichen Bergwerke und alle Tagesgegenstédnde, fiir die
Sicherheitspfeiler bestimmt worden sind, miissen durch eine nach der
besten Methode auszufithrende Prizisionsmessung (Theodolitmessung
mit der durch die Sache im einzelnen Falle gebotenen kunstgerechten
Ausgleichung der Beobachtungsfehler) an das Dreiecksnetz der Landes-
aufnahme angeschlossen werden.

2. Auf dem Situationsrisse des Grubenbildes sind gleichzeitig
auch die Koordinaten fiir die Eckpunkte der im Absatz 1 bezeichneten
Sicherheitspfeiler aufzutragen.

§ 325. Sobald sich die Grubenbaue im Niveau der Bau-, Teil-
und Wettersohlen in sohliger Projektion mehr als 400 m vom Schachte
entfernt haben, ist ihre Lage, wie sie auf Grund der periodischen Nach-
tragungen auf dem Grubenbilde verzeichnet ist, durch eine gleiche
Prizisionsmessung im Anschluf an die Landesaufnahme zu kontrollieren.
DaB dies geschehen, ist unter Angabe der festgelegten, durch besondere
Zeichen zu markierenden Punkte, sowie der Zeit durch den betreffenden
Markscheider auf dem Grubenbilde zu vermerken.

§ 326. Bei weiterer Ausdehnung der im § 325 bezeichneten Gruben-
baue ist die daselbst vorgeschriebene Priizisionsmessung alle 400 m
fortzusetzen und bei Einstellung des Betriebes dieser Baue bis vor Ort
zu erginzen.

§ 327. Ebenso ist die Prizisionsmessung vom letzten sicheren
Festpunkte fortzusetzen, erforderlichenfalls auch vom Schachte aus oder
durch Neuorientierung zu wiederholen, wenn sich die im § 325 be-
zeichneten Grubenbaue den vorgeschriebenen Sicherheitspfeilern in
sohliger Projektion bis auf 50 m Entfernung nahern und die richtige
Lage der betreffenden Baue nicht anderweit durch Schlumessung
kontrolliert ist.

§ 328. 1. Alle Abbaustrecken, Bremsberge und Uberhauen, die
sich der Grenze eines Sicherheitspfeilers in sohliger Projektion bis auf
20 m gendhert haben, sind vor ihrer weiteren Erlingung oder vor Beginn
des Abbaues durch eine besondere Theodolit- oder Kompalimessung
von dem letzten durch Prazisionsmessung bestimmten Festpunkte aus
zu kontrollieren.
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2. DaB dies geschehen, ist durch den betreffenden Markscheider
auf dem Grubenbilde zu vermerken.

§ 329. Sobald sich die Grubenbaue einer Markscheide bis auf
400 m gendhert haben, sind die Koordinaten der zugehérigen Feldes-
ecken dem Oberbergamte einzureichen.

113. Erhaltung der Markscheiderzeichen und Festpunkte. Hieriiber
enthilt die Bergpolizeiverordnung im Oberbergamtsbezirk Dortmund
vom 1. Januar 1911 folgende Bestimmungen:

§ 330. Das unbefugte Verriicken und Beseitigen, sowie das Be-
schiadigen von Markscheiderzeichen und Festpunkten unter und iiber
Tage ist verboten.

§ 331. Der Betriebsfithrer ist verpflichtet, fur die unverianderte
Erhaltung der Markscheiderzeichen und Festpunkte zu sorgen.

II. Berechtsamsrisse.

114. Mutungsrisse. Dem Gesuch um Verleihung eines erschiirften
Minerals, der Mutung, welche bei demjenigen Bergrevier eingelegt werden
muf}, in dessen Bezirk der Fundpunkt liegt, ist ein Mutungsrifl in zwei
Exemplaren beizufiigen oder innerhalb 6 Wochen nach der Préasentation
der Mutung nachzuliefern. Das Preulische Berggesetz bestimmt dariiber
folgendes: § 17. ,,Der Muter hat die Lage und GréBle des begehrten
Feldes, letztere nach Quadratmetern, anzugeben und cinen von ecinem
konzessionierten Markscheider oder Feldmesser angefertigten Situations-
ri} in zwei Exemplaren einzureichen, auf welchem der Fundpunkt, die
Feldesgrenzen, die zur Orientierung erforderlichen Tagesgegenstinde
und der Meridian angegeben sein miissen.

Der bei Anfertigung dicses Situationsrisses anzuwendende Maf3-
stab wird durch das Oberbergamt festgesetzt und durch die Regierungs-
amtsblitter bekannt gemacht.*

In den Oberbergamtsbezirken Dortmund, Bonn und Breslau ist
dieser MaBstab bei Geviertfeldern von 2 200 000 qm auf 1 : 10 000,
bei den kleineren Feldern von 110 000 qgm auf 1 : 2000 festgesetzt.

Uber die Einzelheiten der Anfertigung und Beschaffenheit der
Mutungsrisse gelten die Sondervorichriften der verschiedenen Ober-
bergimter, welche durchweg hohe Anforderungen an die zeichnerische
Genauigkeit und Zuverldssigkeit der Mutungsrisse stellen.

115. Verleihungsrisse. Die Verleihungsrisse entstehen aus den
Mutungsrissen, indem die letzteren bei der Anfertigung der Verleihungs-
urkunde iiber das verliehene Bergwerkseigentum von dem Oberbergamt
beglaubigt werden. In den Verleihungsurkunden wird auf die Ver-
leihungsrisse Bezug genommen. Das eine Exemplar des Risses erhilt
der Bergwerkseigentiimer, das andere wird bei der Bergbehorde auf-
bewahrt.
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116. Konsolidationsrisse. Bei der Vereinigung oder Konsoli-
dierung zweier oder mehrerer Grubenfelder zu einem einheitlichen
Ganzen, welche der Bestitigung durch das Oberbergamt unterliegt,
ist ein von einem konzessionierten Markscheider oder Feldmesser in
zwei Exemplaren angefertigter Situationsril des ganzen Feldes erforder-
lich. Hinsichtlich der Beglaubigung, Aushindigung und Aufbewahrung
der Konsolidationsrisse finden dieselben Bestimmungen wie bei der Ver-
leihung Anwendung. Jedoch wird keine groBe zeichnerische Genauigkeit
verlangt, vielmehr sollen die Konsolidationsrisse nur eine zuverlassige
Ubersicht geben, da den Konsolidationsurkunden auch die Verleihungs-
risse der vereinigten Grubenfelder beigefiigt werden.

ITI. Sonstige Kartenwerke.

117. Felderkarten. In jedem Oberbergamtsbezirk besteht eine
Mutungsiibersichtskarte, aus der die Grenzen der bereits verliechenen
Felder, sowie der Stand der Verleihungen iiberhaupt ersichtlich sind.
Sie wird an den Koniglichen Oberbergdmtern hergestellt und aufbe-
wahrt, jedoch befinden sich Ausziige aus derselben auf den Bergrevier-
bureaus, wo sie von jedermann eingesehen werden konnen.

AuBer dieser amtlichen Ubersichtskarte sind im Oberbergamtsbezirk
Dortmund mehrere Felderkarten auch im Buchhandel erschienen, so
z. B.: 1. Ubersichtskarte der Steinkohlenbergwerke im Rheinisch-West-
falischen Industriebezirk 1 : 80 000 (Verlag der Koeppenschen Buch-
handlung in Dortmund). 2. Karte des Felderbesitzes der wichtigeren
Bergwerkseigentiimer in Westfalen und am Niederrhein 1 : 160 000
(herausgegeben vom Bergbauverein in Essen). 3. Ubersichtskarte der
Niederrheinisch - Westfélischen Steinkohlenbergwerke 1 : 75000 (als
Beilage zum Jahrbuch fiir den Oberbergamtsbezirk Dortmund, Verlag
von Baedeker in Essen).

Auch die im folgenden Abschnitt besprochenen Ubersichtskarten
enthalten alle verliechenen Felder.

118. Ubersichtskarten. Zur Darstellung der Aufschliisse und Lage-
rungsverhiltnisse in einem groBeren Bezirk werden Ubersichtskarten,
bestchend aus Hauptgrundrissen und Profilen, angefertigt. Solche
Kartenwerke bestehen in fast allen Bergbaubezirken. Im Oberberg-
amtsbezirk Dortmund ist die in den Jahren 1879—1893 von der West-
falischen Berggewerkschaftskasse zu Bochum herausgegebene ,,Floz-
karte des Westfilischen Steinkohlenbeckens‘‘, welche aus 43 Sektionen
(Bliattern) Grundrisse und 24 Profilblattern besteht, am bekanntesten
geworden. Die im Mafistabe 1 : 10 000 angelegten Grundrisse enthalten
auBer der Tagessituation alle Feldesgrenzen, Schichte, Bohrlécher und
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von den Grubenbauen jeder einzelnen Zeche die Aufschliisse in einer
oder mehreren Sohlen, wahrend die Profile im MaBstab 1 : 5000 die
Aufschliisse simtlicher Sohlen zur Darstellung bringen.

Von diesem Kartenwerk ist zurzeit eine Neuauflage in Arbeit,
Die ganze aus etwa finfzig Bldttern bestehende Karte wird
im Laufe der n#ichsten vier Jahre zur Ausgabe gelangen. Die
Grundrisse enthalten wieder alle Einzelheiten der Tagesoberfliche und
die Hauptgrundrisse einiger Sohlen, letztere in den den Grubenbildern
entsprechenden Farben, ebenso werden die Profile farbig behandelt.
Die Tagessituation wird auBler in Verbindung mit den Grubenbauen
auch als Ubersichtskarte fiir sich allein herausgegeben.

Eine gedriingtere Ubersicht als die genannten Flozkarten bieten
die im Jahre 1887 in Dortmund erschienene Flozkarte des Ruhrkohlen-
beckens 1 : 50 000 (zusammengestellt von dem Geheimen Bergrat
Runge und den Konigl. Oberbergamtsmarkscheidern Jiittner, Finke,
Haase und Hiinnebeck), ferner die ,,Ubersichtskarte des Nieder-
rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbeckens 1 : 50 000°, im Jahre 1900

herausgegeben von der Westfalischen

7 - i
e I won  Berggewerkschaftskasse zu Bochum.
fl_= 29 £ /7. ; I o . . ..
- srosiel A Erwahnt sei hier auch die im
L Bertna s s20 K Zusammenhang mit der geologi-
2 Fl_Clemens - 47 A. .
kGEr66666666666G66666666666G666GG] SChen Aufna.hme hergestellte FIOZ“
f/_Hermann = 65K, B
S/ Franzishs - 94K karte 1 : 25000 der Geologischen
L1158 2 JOK 628 444 488 S Landesanstalt, welche die Haupt-
" H Withern - 92K, 7 flsze und Leithorizonte enthilt.
S o In dem fiir den Oberbergamts-
/. Johann = 65 KA. . .
] bezirk Dortmund in Betracht kom-
’ menden Gebiete sind bisher fol-

£l Prasident-=38K.108. 62K.

gende Blatter erschienen: Dort-

3 Fl._Helene - 68 K. .
z 7 Loore 27 338 0m L 100m mund, Hagen, Hohenlimburg,
T 7/ dngelika - J1A, Hoérde, Iserlohn, Kamen, Menden,
3 . .
e Unna und Witten.
5987 - 2 . .
51 Wassertoll - 10K 58,64 119. Geologische Karten. Die
, Geologischen Verhaltnisse werden in
£1_Sornenschein -:2304. om grundlegender Weise behandelt in der
Fig. 162. Normalprofil. ,-Geologischen Karte von Preullen

und benachbarten Bundesstaaten
1: 25000 nebst eingehenden Erliuterungen bearbeitet und heraus-
gegeben von der Konigl. Preuiischen Geologischen Landesanstalt in
Berlin. Ferner enthilt der I. Band, Geologie und Markscheidewesen,
des (vergriffenen) ,,Sammelwerkes’: | Die Entwicklung des Nieder-
rheinisch- Westfilischen Steinkohlenbeckens in der 2. Halfte des 19. Jahr-
hunderts‘ geognostische Ubersichtskarten mit Profilen.
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Von élteren, dasselbe Gebict behandelnden Karten seien genannt:
,,Geognostische Karte des Niederrheinisch-Westfilischen Steinkohlen-
beckens 1 : 52 000, bearbeitet nach Grubenbildern und o6rtlichen Er-
mittlungen von Markscheider Achepohl, ferner v. Dechen:
,,Geologische Karte der Rheinprovinz und Westfalen 1 : 80 000°; 1865.

120. Normalprofile. Die geologischen Verhéltnisse der Steinkohlen-
formation, insbesondere die Flozausbildung und die Leithorizonte
kommen in sehr deutlicher Weise in den Normalprofilen zum Ausdruck.
Man versteht darunter einen Schnitt durch die horizontal gedachten
Schichten, so dafi die senkrechten (normalen) Abstéinde der einzelnen
Floze und Schichten sowie deren Michtigkeiten aus dem Normalprofil
unmittelbar abgelesen werden kénnen (siehe Fig. 162).



Elfter Abschnitt.

Besprechung und Losung von einfachen Auf-
gaben aus der Markscheidekunde.

121. Das Streichen einer Gebirgsschicht und einer Storung be-
stimmen. Unter dem Streichen einer Gebirgsschicht oder
einer Stérung versteht man den Winkel, den eine parallel
zum Hangenden oder Liegenden derselben verlaufende
horizontale Linie mit dem magnetischen Meridian bildet.
Reduziertes Streichen oder Azimut ist der Streichwinkel vermindert

Fig. 163. Bestimmung des Streichens einer mit einer streichenden Strecke
durchfabrenen Gebirgsschicht.

um den Betrag der magnetischen Abweichung oder Deklination.
Das Streichen wird mit einem KompaB bestimmt. Es sind zwei
Félle zu unterscheiden, je nachdem das Hangende bzw. Liegende
durch eine streichende Strecke bloBigelegt oder die Schicht quer-
schldgig durchfahren ist. Den ersten Fall stellt die Figur 163 dar.
Verwendet man den auf Seite 86 und 87 abgebildeten Hangekompalf3,
so ist parallel zum Hangenden oder Liegenden eine Schnur oder Kette
horizontal auszuspannen. Die Parallelitit zwischen Schicht und Kette
erreicht man dadurch, daf Anfangs- und Endpunkt (A und B in Fig. 163)
der letzteren in gleichen Abstinden d vom Hangenden oder Liegenden
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Fig. 164. Bestimmung des Streichens eines querschligig durchfahrenen Flozes.

Fig. 165. Bestimmung des Streichens und Einfallens einer Storung.
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gewithlt werden. Die Kette ist horizontal, wenn A und B in gleicher
Haohe licgen, so dall man die Punkte in sohligen Strecken in gleicher
Hohe iiber der Sohle annimmt, in allen iibrigen Fallen aber die Kette
mit Hilfe des auf Seite 28 dargestellten Gradbogens wagerecht
richten muf.

Benutzt man bei der Ermittlung des Streichens statt des Mark-
scheiderkompafles den hierfiir besonders eingerichteten Geologen-
(Geognosier-)KompaB (Fig. 163 unten), so ist die Lingskante seiner
Platte horizontal an das Hangende oder Liegende zu legen. Das Streichen
der Schichten in der Figur 163 betréigt 70°.

Die Figur 164 zeigt
die Bestimmung des
Streichens eines quer-
schldgig durchfahrenen
Flozes. In derselben
liegen die Punkte A und
B in gleicher Hohe tiber
der Sohle, so dafB} die
Linie A B parallel zu
der in der Sohle des
Querschlages verlaufen-
den Streichlinie CD des
Flozes ist.
Fig. 165 stellt das-
Fig. 166. Bestimmung des Fallwinkels eines Flozes. selbe Verfahren bei der
Ermittlung des Strei-
chen einer durchfahrenen Stérung dar. Links in der Figur ist ferner
eine in der Fallrichtung des Sprunges ausgespannte Kette zu sehen, an
der mit Hilfe eines Gradbogens der Fallwinkel abgenommen wird.

122. Das Fallen einer Gebirgsschicht und einer Stérung bestimmen,
Die Fallrichtung einer Gebirgsschicht oder Storung verliuft
senkrecht zu ithrem Streichen. Z. B. kann ein Floz, welches ost-
westlich streicht, nach Norden oder Siiden einfallen. Die Himmels-
richtung muf also immer besonders angegeben werden. Unter dem
Fallwinkel versteht man den Neigungswinkel der Schicht
oder Storung gegen den Horizont. Man bestimmt den Fall-
winkel oder kurz das ,,Fallen mit Hilfe eines Gradbogens (Seite 28,
Fig. 36), indem man die Haken des letzteren unter das Hangende
der Schicht hilt und zwar senkrecht zum Streichen, d. h. in der
Richtung des grofiten Einfallens. Diese Richtung erhilt man in
einfacher Weise durch Probieren, indem man die Hakenlinie so lange
dreht, bis am Lotfaden der grofite Fallwinkel erscheint. In der Figur 166
ist aufler dem oben genannten Gradbogen auf dem Liegenden des
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Flozes eine einfache Setzwage zu sehen, an welcher der Fallwinkel eben-
falls abgelesen werden kann; er betrigt in der Figur 60°. Auch der
Geologenkompall besitzt eine Vorrichtung zur Messung des Fallwinkels,
bestehend aus einem mit einer Spitze versehenen Pendel, das sich iiber
einer Gradteilung einstellt, wenn die Platte des Kompasses in die Ebene
der Fallrichtung gekantet wird. Endlich 16t sich der Fallwinkel auch
ohne einen Gradbogen mittels eines Metermafles bestimmen. Zu diesem
Zweck braucht man nur ein Falldreieck zu konstruieren und in diesem
zwei Seiten zu messen. Falldreieck ist jedesin der Einfallebene
liegende rechtwinklige Dreieck, dessen Hypothenuse mit
dem Hangenden oder Lie-
genden der Schicht zu-
sammenfallt. Sind z. B. P
und Q Figur 167 zwei in der
Fallrichtung des Hangenden
liegende Punkte, so ist P Q R
ein Falldreieck mit dem Fall-
winkel «. Ebenso ist P,Q;R,
das entsprechende Falldreieck
auf dem Liegenden.

Ein solches Falldreieck 148t
sich in folgender einfachen Weise
konstruieren: Nachdem man die
Fallrichtung bestimmt hat, was
hiufig nach Augenmafl geniigt, Tig. 167. TFalldreiecke.
hilt man den Meterstock unter
das Hangende, bezeichnet die Enden mit Kreidepunkten, hilt darauf
den Meterstock in Q wagereclit, lotet den Punkt P herunter und mif3t
die Lange der Kathete P R oder Q R. Im ersteren Falle erhilt man
den Fallwinkel o aus der Beziehung

. R
sin & = ——, im letzteren aus
QR
Cos o = —.
PQ
Ist z. B. PQ =100 ecm gemacht und PR zu 0,50 cm gemessen,

50
80 ist sin o = 10—02 0,50 und o = 30°, Wurde Q R statt PR zu 87 cm

8
gemessen, 80 ist cos o = 1—03)— = 0,87 und « ebenfalls = 30°.

Die folgende Zahlentafel enthilt alle Fallwinkel fiir PQ =1 m
und alle PR und QR von 5 zu 5 cm. Man ersieht daraus, dafl das
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Verfahren in sehr flacher und sehr steiler Lagerung, unsicher wird.
Tm iibrigen héngt seine Zuverlissigkeit von der Genauigkeit ab, mit
der die Wagerechte und Lotrechte bestimmt und die Seiten des Fall-
dreiecks gemessen sind. Fiir die meisten praktischen Bediirfnisse ge-
niigt das Verfahren jedoch, so daBl die nachstehende Zahlentafel be-
nutzt werden kann.

Zahlentafel der Fallwinkel fiir eine Hypothenuse von 100 em und

lotrechte und wagerechte Katheten von 5 zu 5cm
(vergl. hierzu die Figur 167).

|
Lotrechte Lotrechte | Wagerechte Wagerechte
Fall- Fall- Fall- Fall-
P%tiln‘ectfﬂ winl?el a® Iglgti}:ftcem winl?el ! (5% ti};f tc?n Winael a® Ql%?til;ezil winiel a®
|
0 0 50 0 | o 90 50 60
5 3 55 33 | s 87 55 57
10 6 60 37 | 10 84 60 53
15 9 65 41 | 15 81 65 49
20 12 70 5 | 20 78 70 45
25 15 75 49 | 25 75 75 41
30 18 80 53 | 30 72 80 37
35 21 85 58 | 35 69 85 32
40 24 90 64 | 40 66 90 26
45 27 95 72 || 45 63 95 18
100 90 | 100 0

123. Die Michtigkeit einer Gebirgssehicht bestimmen. Unter
der Machtigkeit einer Gebirgsschicht versteht man den Ab-
stand zwischen Hangendem und Liegendem senkrecht zum
Einfallen gemessen. Bei diinnen Schichten oder Flozen, die
querschligig oder streichend durchfahren sind, 1t sich die Machtig-
keit unmittelbar messen. Um Verwechslungen bei unreinen Lager-
stitten vorzubeugen, mift man immer vom Hangenden zum
Liegenden. Wenn also z. B. das Floz Nr. 7 im Hangenden 10 cm
Brandschiefer hat, dann eine Oberbank von 50 cm Kohle, darauf ein
Bergemittel von 20 cm und endlich eine Unterbank von 70 cm Kohle,
so schreibt man:

F1.7 =10 Brds. 50 K. 20 B. 70 K.

LiBt sich der Abstand vom Hangenden zum Liegenden (senkrecht
zum Einfallen!) nicht unmittelbar messen, was bei méchtigen quer-
schligig durchfahrenen oder mit Bohrlschern durchsunkenen Schichten
der Fall ist, so ergibt sich die Machtigkeit, aus der sohligen oder seigeren
Entfernung zwischen Hangendem und Liegendem und dem Fallwinkel
der Schicht (Fig. 168). Bezeichnet « den Fallwinkel, s die sohlige, t die
seigere Entfernung und m die Méchtigkeit, so bestehen die Gleichungen :

1) m =s.sin «
2) m =t.cos a.
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Wenn beispielsweise s = 9,00 m, t = 5,20 m und a = 30,0° ge-
messen sind, so ergibt sich in beiden Féllen m = 4,50 m.

124. Die Aufnahme eines geologischen Profiles (Gebirgschichten-
aufnahme). Die Aufnahme und zeichnerische Darstellung durchfahrener
oder durchteufter Gebirgschichten ist von groler praktischer Bedeutung,
namentlich, wenn es sich um Aufschliisse in bisher unverritzten
Felderteilen handelt. Die gewonnenen Profile bilden dann zusammen
mit den Beobachtungen iiber Streichen wund Michtigkeiten der
Schichten, insbesondere der Lagerstiatten, die Grundlage fiir alle
weiteren Aus- und Vorrichtungspline. Zur Klarstellung aller Einzel-
heiten der Lagerungsverhaltnisse, insbesondere zur Bestimmung des

Fig. 168.
Méchtigkeit eines querschligig und eines lotrecht durchfahrenen Flozes.

Horizontes, in dem die Aufschliisse gemacht sind, sind petrographische,
paldontologische und chemische Untersuchungen erforderlich, deren
Besprechung iiber den Rahmen dieses Buches hinausgehen wiirde.
Es soll hier vielmehr nur die Art der genauen markscheiderischen
Aufnahme eines Querschlag- und Schachtprofiles besprochen werden.

Man gebraucht dazu folgende Hilfsmittel: Ein StahlmeBband und
eine MeBkette sowie einen Zollstock, ferner KompaBl und Gradbogen
(Héngezeug). Das durch Figur 169 erliuterte Verfahren bei der
Aufnahme eines Querschlagprofiles ist folgendes: Von dem Anfangs-
punkte des Querschlages oder von einem bereits vorhandenen Theodolit-
punkte (A in der Figur) aus wird an einem StoB entlang auf der Sohle
das Mefband ausgespannt. An diesem liest man nacheinander die
Schnittpunkte der Grenzflichen zwischen zwei Gebirgsschichten ab,
z. B. 0,7 und 2,6 m im Hangenden und Liegenden von Fléz 17. Bei

Mintrop, Markscheidekunde. 12
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Gesteinsschichten und Stérungen verfahrt man in derselben Weise.
Streichen und Fallen der Schichten sowie die Michtigkeiten der Floze
werden in der in den Absétzen 121—123 besprochenen Weise gemessen
und in eine Handzeichnung eingetragen. Letztere besteht immer aus
einem Profil und einem Grundril, von dem ersteres vorwiegend die
Angaben der Machtigkeiten und die Bezeichnung der Gebirgsschichten
enthalt, wihrend im GrundriB} die Streich- und Fallwinkel eingetragen
werden. In der Figur 169 sind fiir Sandstein und Schiefer die Ab-
kiirzungen S. und Sch. angewendet worden. Sandschiefer wiirde dem-
entsprechend mit S.Sch. oder S.S. zu bezeichnen sein, jedoch macht die
sichere Erkennung dieser Ubergangsschicht bereits Schwierigkeiten,
so dafl es héufig praktischer ist, nur zwischen Sandstein und Schiefer
zu unterscheiden.

Profil.

Grundriss.

Fig. 169. Aufnahme der Gebirgschichten in einem Querschlage;
oben Profil, unten Grundrif.

In den Féllen stark gestorten Gebirges kann es sich empfehlen,
beide Stofle des Querschlages genau aufzunehmen. Bei grobklotzigem
Sandstein - ist besondere Vorsicht geboten, dal die dem Sandstein
cigenen Schnitte nicht als Storungen angesprochen werden.

Schachtprofile werden in dhnlicher Weise aufgenommen wie Quer-
schlagprofile, indem man von der Rasenhéingebank aus die Teufen bis
zu den hochsten Punkten der einzelnen Schichten am Schachtsto8 oder
in der Schachtmitte mifit. Streichen, Fallen und Machtigkeiten werden
nach dem im Absatz 123 besprochenen Verfahren bestimmt.

125. Eine Kohlenberechnung anfertigen. Die in einem bestimmten
Floz anstehende oder bereits abgebaute Kohlenmenge 1Bt sich aus der
streichenden Lénge, der flachen Bauhohe und der Machtigkeit des
Flozes berechnen. Streichende Linge und Michtigkeit sind meist be-
kannt oder kénnen aus dem Grundriff des Grubenbildes entnommen
werden. Ist ein Querprofil vorhanden, so gibt dieses auch unmittelbar
die flache Bauhohe an, vorausgesetzt, dafl die Profilebene den Grundri3
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an der Stelle oder in der Abteilung schneidet, an der die Kohlenberech-
nung ausgefiihrt werden soll. In allen anderen Fillen, insbesondere
auch bei unregelméfligem Einfallen, miissen zur Ermittlung der flachen
Bauhohe Profile konstruiert werden.

Die Figur 170 zeigt den einfachsten Fall einer solchen Profilkon-
struktion; aus ihr erhdlt man die flache Bauhohe zu rd. 175 m. Da
ferner die streichende Lidnge 300 m, die Méachtigkeit 1,20 m betragen,
so ergibt sich zwischen den beiden Sohlenstrecken und den Querschligen
eine anstehende Kohlenmenge von 300 x 175 x 1,20 = 63 000 cbm.

| ;a“ I Sohle = =200 NN, QIL
— o - r_
4 3l
= © (f———— streichende Lénge - 300m ———
g 5 |]| I
N .
) S S | Grundriss. '
,;a X © | 11
Y A y = o | w3l
WA ® N S
Y& ‘lL Z.Sohle - ~300 NN, Y|
$ ! N . N, S
| —Qﬂ( ¥35° @:H_—
AR
TS3S
i
233 100 0 0 2 300
§3% T i f "

Fig. 170. Zum Beispiel einer Kohlenberechnung.

Bei regelméafBigem Einfallen, wie in der Figur 170, ist die Profil-
konstruktion iibrigens nicht erforderlich, wenn man den sohligen
Abstand zwischen den beiden Sohlenstrecken durch den Kosinus oder
den Teufenunterschied durch den Sinus des Fallwinkels dividiert.

. - | . "
povinker | 3 RSN | votwinka | Dlp fache Buunohe

° sﬁhligeAbstand| seigere Abstand 1l ¢ sohlige Abstand | seigere Abstand
0 1,00 mal oo mal ‘ 50 1,56 mal 1,31 mal
5 1,00 ,, 11,47 , I 55 1,74 ,, 1,22 ,,
10 1,02 5,76 ,, | 60 2,00 ,, L15 ,,
15 1,03 ,, 3,86 ,, 1 65 2,36 ,, 1,10 ,,
20 1,06 ,, 292, 1 70 2,92 ,, 1,06 ,,
25 1,10 ,, 23, I 75 3,86 ,. 1,03 ,,
30 1,15 2,00 ,, 80 5,76 ,, 1,02 ,,
35 1,22 ,, 1,74 ,, | 85 11,47 , 1,00 ,,
40 1,31 ,, 1,56 ,, [ 90 0o, 1,00 ,,
45 1,41 ,, 1,41 ,,

In flacher Lagerung, etwa bis 10°, kann die flache Bauhohe praktisch
gleich der sohligen Entfernung der oberen und unteren Strecke ange-
12%*
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nommen werden, ohne dafl man einen groflen Fehler begeht. Der Unter-
schied betrégt nur 114 9. Ebenso ist in schr steiler Lagerung, etwa von
80° an, die flache Bauhohe gleich dem seigeren Abstand der streichenden
Strecken zu setzen. Die vorstehende Zahlentafel enthilt fir Fall-
winkel von 5° zu 5° die Zahlen, mit denen die sohligen und seigeren Ab-
stinde multipliziert werden miissen, um daraus die flache Bauhéhe zu

erhalten.
126. Eine Stunde h&ngen (mit dem KompaB). TUnter Stunde-
hingen versteht man die Angabe der Richtung, in der eine
Strecke aufgefahren

5 \i’/ werden soll. Der Aus-
}; ZZA\\ druck Stunde stammt aus
W\ fritherer Zeit, wo der Kom-

ﬁ W g . .
\\\\ 3 pall in Stunden statt in
\'\\\\\g ) Grade geteilt war (vgl. Seite
\'\‘z}._ 8 88). Das Verfahren sei an
W& g der TFigur 171 erldautert.
W N g
\\\‘g s Auf dem Grubenbild seien
N\ } R der Anfangspunkt A und
\\.\ f h der Endpunkt C eines

projektierten Uberhauens
durch ihre Entfernungen
20 m und 15 m von den
Querschlégen in der untern
und obern Sohle gegeben.
Es soll in der Grube die
i Richtung oder Stunde des
ig. 171. .

Abnahme einer Stunde vom Grubenbild. Uberhauens angegeben wer-
den. Zur Losung dieser
hiufig vorkommenden Aufgabe zieht man auf dem Grubenbild zu-
nichst in Blei die gerade Verbindungslinie der Punkte A und C, ferner
durch A die Parallele zu den von Siiden nach Norden verlaufenden
Netzlinien. Darauf ermittelt man mit einer Gradscheibe den Winkel,
den die Verbindungslinie A C, d.i. die Achse des Uberhauens, mit der
Parallelen bildet. Dieser Winkel ist immer rechts herum zu
zéhlen. Er heifit der Richtungswinkel oder schlechtweg auch das
Azimut des Uberhauens. Um hieraus die Stunde abzuleiten, welche
man in der Grube mit dem KompaB angeben will, muB man die
Deklination hinzuzéhlen. Ist der auf dem Grubenbild abgenommene
Winkel beispielsweise gleich 337,2° und betriigt die Deklination 11,6°,

80 ist die Stunde oder das Streichen gleich 337,2 -+ 11,6 = 348,8°.
Wird zur Abnahme der Stunde vom Grubenbild der Kompaf
in der Zulegeplatte benutzt, was jedoch nur in eisenfreien Gebduden
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zu richtigen Ergebnissen fithren kann, so stellt der erhaltene Winkel un-
mittelbar das Streichen dar. In diesem Falle braucht also die Dekli-
nation nicht mehr abgezogen zu werden. Jedoch ist zu beachten, dafl
die Zeichnung vor der Abnahme des Streichwinkels nach dem magneti-
schen Meridian orientiert werden mufl (siehe Seite 108).

Das auf dem Grubenbild ermittelte oder sonst gegebene Streichen
wird nebst einer Handzeichnung in das Beobachtungsbuch eingetragen.
Darauf begibt man sich in die Grube und mifit vom Querschlag aus
20 m bis zum Punkt A ab. In diesem Punkte wird ein Ringeisen oder
Nagel in der Firste an der Kappe oder in einem Pflock befestigt, die
Kette angehéingt und in der ungefihren Richtung des neuen Uber-
hauens einige Meter weit ausgespannt. Hierauf hangt man den Kompafl
an die Kette und zwar mit ,,Norden voraus‘‘, 16st die Feststellvorrichtung
der Nadel und 146t das vordere Ende der Kette solange seitwérts be-
wegen, bis an der Nordspitze (blau) der Nadel das gesuchte Streichen,
im obigen Beispiel also 348,8°, erscheint. Nachdem der Kompall ab-
genommen ist, befestigt man lotrecht {iber dem Endpunkt B der
Kette ebenfalls ein Ringeisen oder einen Nagel und zwar zunéchst nur
lose, 146t die Kette anhalten und beobachtet das Streichen von neuem.
Erscheint die gewiinschte Ablesung noch nicht, so wird der Punkt B
vorsichtig seitwiirts geschlagen, bis die Nadel das richtige Streichen
angibt. Hierauf kann das Ringeisen oder der Nagel in B festgeschlagen
werden. In den Punkten A und B werden Schniire befestigt und mit
Loten oder Steinen beschwert. Damit ist die Stunde gehéngt.

Der Abstand der Punkte A und B soll etwa 3—4 m betragen, so
daB das Uberhauen vor dem endgiiltigen Hingen der Stunde einige
Meter weit ausgesetzt sein mul.

Beim Hingen einer Stunde ist wie bei jeder Kompalimessung be-
sonders darauf zu achten, dafl die Magnetnadel nicht durch Eisen oder
elektrische Strome abgelenkt wird. Man wird also zunéchst alle Eisen-
teile, wie Messer, Schliissel, Riemenschnallen (der Beschlag der Schuhe
schadet nicht, falls die Fiile wenigstens 1 m vom Kompal entfernt
bleiben) und dergl. ablegen, ferner eine eisenfreie Lampe mitnehmen
und endlich Forderwagen, eiserne Platten, Schienen, Rohre, eiserne
Gezihe usw. einige Meter weit entfernen. Uber die GroBe der Ab-
lenkung durch Forderwagen usw. sind auf den Seiten 102—104 Mit-
teilungen gemacht, ebenso iiber den Einflull von elektrischen Stromen.
Im allgemeinen soll man danach streben, von gréferen Eisenmassen,
wie Forderwagen, eisernen Kappen, Stempeln und Platten 5 m abzu-
bleiben. Eine etwaige Beeinflussung der Magnetnadel stellt man aber
allemal dadurch fest, dal man den Kompal3 an verschiedenen Stellen
der Kette, also in verschiedenen Entfernungen von den ablenkenden
Gegenstinden, anhéingt; die Ablesungen miissen dann iibereinstimmen,
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127. Das Auffahren nach einer Stunde. Zur Prifung, ob eine
Strecke nach der angegebenen Stunde aufgefahren ist, stellt man sich
ungefihr 1 m vor dem ersten Lote auf, 1aBt die Schnur des zweiten
Lotes von der Seite her beleuchten, wobei die betreffende Lampe nach
dem Beobachter hin abgeblendet wird, und sieht zu, ob eine in der
Mitte der Ortstofles gehaltene Lampe sich in der Verlingerung der
Stunde befindet (siehe Fig. 172). Ist das nicht der Fall, so muB die
Strecke entsprechend geschwenkt werden, was in den meisten Fillen

Fig. 172.
Einhalten der Stunde.

allméhlich geschehen kann, so daB kein Knick entsteht. Wenn die
Stunde statt in der Mitte niher an einem StoB hiingt, so muB auch die
Lampe vor Ort in derselben Entfernung vom StoB gehalten werden.

Von Zeit zu Zeit ist die Stunde weiterzutragen oder vorzuhiingen,
weil entweder die Zielungen undeutlich werden oder das Einfallen sich
dndert, so daB der OrtsstoB nicht mehr zu sehen ist. Das Verfahren
beim Vorhiingen einer Stunde wird durch die Figur 173 erliutert. AB
sei die urspriingliche, CD die weitergetragene Stunde, die Punkte C
und D sollen also in der Verlingerung von A B liegen (Figur 173 oben).
Man richtet zunéchst den Punkt C ein (Fig. 173 mitten), indem man
sich vor A aufstellt, an den in A und B hiingenden Lotschniiren vorbei-
sieht und eine bei C gehaltene Lampe mit diesen zur Deckung bringt.
Darauf befestigt man den Punkt C, hiingt ein Lot hinein, nimmt das
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Lot in B weg und richtet den Punkt D riickwirts in die Verlingerung
von A C ein (Fig. 173 unten). In D wird dann ebenfalls ein Lot auf-
gehiingt, womit die Stunde von A B nach CD weitergetragen ist.

Wenn von der Stunde ein Punkt zerstort worden ist, so 1aft sich
derselbe in vielen Fillen mit geniigender Genauigkeit durch Einrichten
in die Achse der Strecke wiederherstellen, falls die letztere bereits ge-
niigend weit aufgefahren ist. Bei wichtigen Auffahrungen, z. B. bei
Durchschlagsstrecken, ist jedoch eine neue Angabe der Stunde
erforderlich; in solchen Féllen ist die Stunde auch von Zeit zu Zeit
nachzupriifen.

e o e e e ——— ——— e ———

b |

Fig. 173. Vorhingen einer Stunde.

128. Eine Durchschlagsrichtung mit dem Kompa angeben. Die
Angabe einer Durchschlagsrichtung mit dem KompafBl deckt sich im
allgemeinen mit den im Absatz 126 besprochenen Stundenhéngen. So
kann z. B. die Figur 171 auch zur Erliuterung einer Durchschlags-
angabe dienen. Dort sind die Punkte A und C auf dem Grubenbild
gegeben, so daB nur die Stunde abgenommen und in die Grube iiber-
tragen werden muB. Fehlen jedoch die zeichnerischen Unterlagen noch
und sind Anfangs- und Endpunkt der Durchschlagsstrecke nur in der
Crube gegeben, so miissen diese beiden Punkte erst durch einen Kompaf-
zug miteinander verbunden werden. Aus der zeichnerischen Dar-
stellung des letzteren 1iBt sich dann des Sreichen der Verbindungs-
linie der beiden Punkte bzw. dic Stunde der projektierten Strecke in
der im Absatz 126 besprochenen Weise ableiten. Dic Linge der aufzu-
fahrenden Strecke ergibt sich fiir sohlige Strecken unmittelbar aus dem
GrundriB, bei Uberhauen ist die sohlige Lénge durch den Kosinus des
Neigungswinkels zu dividieren (vgl. hierzu auch die Zahlentafel auf
Seite 179). Uber die Ausfilhrung und Zulage eines Kompafizuges
ist in den Absitzen 63—64 und 71—75 das Erforderliche gesagt.

129. Einen Bremsberg nivellieren und das Einfallen ausgleichen.
Bremsbergnivellements werden durchweg mit Gradbogen und Kette
ausgefiihrt; bei genauen Messungen verwendet man statt der Kette
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Hanfschniire, die sich fester anspannen lassen und mifit die Lingen
mit der Kette oder mit einem Mefiband. DasVerfahren sei an der Figur 174
erliutert. Zwischen der Giundstrecke und Ort 6, der Teilstrecke, ist
ein einfaches Uberhauen hochgebracht worden, das nachtriglich zu
einem Bremsberg erweitert und ausgebaut werden soll. Da die lichte
Hohe nicht ausreicht und aufierdem das Einfallen unregelmiBig ist,
so muBl Nebengestein nachgerissen werden. Zur Angabe der Schienen-
linie ist eine genaue Aufnahme des Liegenden und Hangenden oder mit
anderen Worten ein Léangenprofil erforderlich. Man fithrt zu diesem
Zweck von der Sohle der Grundstrecke bis zur Sohle der Teilstrecke

Grundriss.

=
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Tig. 174. Nivellement eines Bremsberges und Ausgleichung des Einfallens.

ein Gradbogennivellement aus, bei dem die Endpunkte der einzelnen
Ziige in der Mitte des Uberhauens und zur Erleichterung der Profil-
zeichnung moglichst am Hangenden oder Liegenden gewihlt werden.

Wenn die einzelnen Ziige durch die Mitte des Uberhauens gehen,
so konnen die Neigungswinkel unmittelbar mit der Gradscheibe in das
Profil eingetragen und die flachen Lingen der Ziige mit Zirkel und Maf3-
stab abgestochen werden. Die Zulage erfolgt in groBem MaBstab, etwa
in 1:200 bis 1 : 500, dagegen nie auf dem Grubenbild, weil der MaB-
stab 1 :2000 zu klein ist und das Grubenbild unter der Zulage sehr
leiden wiirde. Am leichtesten ist die Zeichnung auf Millimeter-Papier.

Wird aufler dem Gradbogen auch ein Kompafl benutzt, so konnen
die Endpunkte derZiige beliebig rechts, links oder mitten im Uberhauen
liegen. Die grundrifiliche Zulage erfolgt dann in der im Absatz 71—75
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besprochenen Weise. Fiir die Profilzeichnung miissen in diesem Falle
die Sohlen und Seigerteufen berechnet werden, jedoch empfiehlt sich
letzteres zur Kontrolle auch dann, wenn alle Punkte in der Mitte des
Uberhauens liegen.

Die nachstehende Zahlentafel enthilt die Beobachtungen und Be-
rechnungen, welche den Darstellungen in der Figur 174 zugrunde
liegen.

Beispiel eines Bremsbergnivellements.
(Vgl. hierzu die Figur 174.)
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Die Aufzeichnung des Grundrisses und Profiles in der Figur 174
geht in folgender Weise vor sich: Fiir den Grundril nimmt man den
Punkt a beliebig an, zieht durch ihn eine gerade Linie parallel zum
oberen Papierrand und trégt auf derselben die berechneten Sohlen der
einzelnen Ziige (Spalte 5 des Beispiels) ab. Auf diese Weise erhalt man
die Lage der Punkte b, ¢ . . . k. Ebenso werden auf Grund der wihrend
der Messung in der Grube angefertigten Handzeichnung die StoBe des
Uberhauens, die Strecken und Orter aufgetragen. In der Figur 174 ist
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angenommen, daB das Uberhauen gerade aufgefahren ist; wenn dies
nicht der Fall ist, so miissen auch die Streichwinkel der einzelnen Ziige
gemessen und aufgetragen werden. Bei der Profilkonstruktion zieht
man zunichst eine gerade Linie, die Horizontale, parallel zur Achse
des Uberhauens im Grundri und nimmt auf ihr in gleicher Ent-
fernung vom linken Papierrand wie bei a einen Punkt an. Von diesem
aus werden die berechneten Sohlen wie im Grundrill aufgetragen. In
den Endpunkten derselben errichtet man Senkrechten auf der Horizontalen
und macht sie gleich den in der Spalte 7 des Beispiels berechneten
Hohen der Punkte a, b, ¢ . . . k, deren Lage im Profil auf diese Weise
erhalten wird.

Eine Kontrolle der Berechnung und zeichnerischen Zulage (nicht
der Messung!) erhilt man durch den Vergleich der Léngen der Ver-
bindungslinien der Punkte im Profil mit den gemessenen flachen Lingen
(Spalte 3).

Von den einzelnen Punkten aus sticht man deren Abstdnde
vom Liegenden und Hangenden (Spalten 8 und 9) ab, verbindet
die entsprechenden Punkte und erhdlt auf diese Weise die Be-
grenzungslinien des Uberhauens im Profil. Auf Grund der Handzeich-
nung werden sodann auch die Strecken und Orter eingetragen. Damit
ist die zeichnerische Darstellung der Messungen beendigt. Es sei nur
noch bemerkt, dafl Grundri und Profil in bezug auf die sohligen Ab-
stinde untereinander iibereinstimmen miissen.

Die weitere Aufgabe besteht nun darin, die Schienenlinie des pro-
jektierten Bremsberges zwischen der Grund- und Teilstrecke so zu
ziehen, dal ihre Neigung moglichst gleichméfig und andererseits
moglichst wenig Nebengestein angegriffen wird. In der Figur 174 ist
die Schienenlinie von unten bis oben mit einem gleichméfigen Einfallen
von 25° durchgezogen worden, wobei sich eine gute Anlehnung an das
vorhandene Uberhauen ergab. Es kommen jedoch Fille vor, in denen
es notwendig ist, die Schienenlinie zu kriilmmen oder zu knicken, um
aus dem Liegenden oder Hangenden heraus zu kommen. Inwieweit
dies ohne erhebliche Gefihrdung einer flotten Forderung und starke
Abnutzung des aufliegenden Seiles durch Reibung moglich ist, muf}
von Fall zu Fall entschieden werden. Bei sehr ungleichméfigem Ein-
fallen infolge Aufrichtung der Schichten ist es unter Umsténden zweck-
mifig, den Bremsberg abzusetzen.

Nachdem die Entscheidung iiber den Verlauf der Schienenlinie
und die lichte Hohe des Bremsberges gefallen ist, greift man aus dem
Profil mit Zirkel und MaBstab die Abstinde des neuen Liegenden und
Hangenden von dem Liegenden und Hangenden des Uberhauens an
mehreren Stellen, vorwiegend an den Ortern, ab und erhilt auf diese
Weise die Unterlagen fiir das notwendige Nachreiflen des Nebengesteins.
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In dem Beispiel der Figur 174 ist bei Ort 2 vom Hangenden 0,84 m, bei
Ort 3 vom Liegenden 1,50 m nachzureiflen usw.

In dem Beispiel ist den Schienen beim Auffahren des Brems-
berges eine Neigung von 25° zu geben. Man benutzt dabei die in der
Figur 166 unten abgebildete Setzwage, den Neigungsmesser Seite 28
oder den Libellenquadranten Seite 27.

130. Das Fordergestinge nach einem gegebenen Ansteigeverhiltnis
richten. Beim Legen des Fordergestinges benutzt man eine auf das ge-
forderte Ansteigen zugeschnittene Latte, welche in der Langsrichtung
auf die Schienen gesetzt und mit einer Blei- oder Wasserwage horizontal
gerichtet wird (siehe Seite 29). Soll die Strecke z. B.im Verhaltnis 1 : 400
ansteigen und verwendet man eine 2 m lange Latte, so ist das eine Kopf-

ende derselben = 5 mm breiter als das andere zu schneiden. Das

schmale Ende wird in die Richtung des Ansteigens gelegt.

Fig. 175. Gefillwasserwage zum Richten von Fordergestingen usw.

In der Figur 175 ist eine in der Grube bisher wenig benutzte Gefill-
Wasserwage dargestellt, durch die mittels eines verstellbaren Schiebers S
jedes beliebige Gefille oder Ansteigen eingestellt und auch ermittelt
werden kann. Ist die Wage z. B. 1 m lang und soll die Schiene im
Verhiltnis 1 : 400 ansteigen, so wird der Schieber auf den Teilstrich
1000
400
geklemmt. Darauf hebt oder senkt man die Schiene vorn solange,
bis die Libelle L, einspielt. Bei sohliger Verlegung der Schienen wird
der Schieber bis auf den Nullstrich hereingeschoben. Die ausgehohlte
Form der Latte gestattet die Wage auch iiber Erhohungen, z. B.
Muffen und Flanschen bei Rohrleitungen, hinwegzusetzen. Ferner
l1aBt sie sich infolge der Anordnung eciner zweiten Libelle L, (wie bei
der Richtlatte Seite 26) auch in aufrechter Stellung zum Lotrecht-
stellen oder Neigen von Gegenstdnden verwenden.

= 2,5 mm eingestellt und mittels der Fliigelschrauben F fest-
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Ein weiterer Vorteil ist der, dafi man mit thr auch ohne weiteres
das Gefalle abnechmen kann. Zu diesem Zweck setzt man die Wage auf
eine Schiene, lost die Fliigelschrauben F, verstellt den Schieber so-
lange, bis die Libelle L, einspielt, klemmt die Schrauben fest und
liest dann ab. Setzt man dieses Verfahren fort, indem man die Wage auf-
nimmt und vorsetzt, wobei das linke Ende an die Stelle des rechten,
am zweckmifigsten durch einen Kreidestrich bezeichneten, Endes
kommt, so erhdlt man ein Langennivellement der Strecke, das auch
als Unterlage fiir die im folgenden Absatz besprochene Ausgleichung
der Sohle benutzt werden kann.

Fig. 176a. Gefiallwasserwage.

g

Fig. 176b. Anordnung der drehbaren Libelle bei der Gefallwasserwage.

Die Figur 176 a stellt eine andere Ausfithrung der Gefill-Wasserwage
dar, bei der statt eines verstellbaren Schiebers eine bewegliche Libelle L
angebracht ist. Die Libelle 18t sich mittels der Schraube S und einer
Zahnstenge um die Achse D drehen, wobei der Zeiger auf einem
Zifferblatt weiterwandert. Stellt man den Zeiger auf 0, so liegt die
Unterkante der Wage bei einspielender Libelle wagerecht oder sohlig.
Einer Drehung um einen Teilstrich rechts oder links herum entspricht
ein Steigen oder Fallen der Unterlage um 1 mm auf die Lénge der Wage.
Soll z. B. mit einer 2 m langen Wage ein Ansteigen von 1 : 400 ange-
geben werden, so setzt man sie so auf, daB das Zifferblatt in der
Richtung der Messung liegt, dreht man den Zeiger rechts herum auf den

2000

400
Libelle einspielt. Durch Drehen des Zeigers links herum wird das ent-
sprechende Fallen eingestellt.

Will man mit dieser Wasserwage nivellieren, so setzt man sie auf
eine Schiene und dreht den Zeiger solange rechts oder links herum bis
die Libelle einspielt und liest am Zifferblatt ab. Man erhilt auf diese
Weise unmittelbar die Anzahl Millimeter, um welche die Schiene auf die

Teilstrich

=5 und hebt oder senkt die Schiene solange, bis die
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Lénge der Wage steigt oder fallt. Durch Wiederholungen dieses Ver-
fahrens bzw. Aneinanderreihen der einzelnen Lagen der Wage erhilt
man in verhéltnismaflig kurzer Zeit ein Léngennivellement der Strecke.

Die vorstehend besprochenen Gefdllwasserwagen sind in vielen
Fallen sehr praktisch, so z. B. auch beim Abwigen von Haussockeln,
FuBiboden usw.

131. Eine Strecke nivellieren und die Sohle ausgleichen. Die Sohle
eines lingeren Querschlages, einer Richt- oder Grundstrecke ist in vielen
Fiéllen durch geometrische Nivellements festzulegen, sei es, um das er-
forderliche Ansteigen nachzupriifen oder um die Unterlagen fiir die An-
fertigung eines Langenprofils zu gewinnen, auf Grund dessen die durch
schlechtes Innehalten der Sohle oder nachtréglich infolge Gebirgsdruck
und Senkungen eingetretenen Unregelméfligkeiten ausgeglichen werden
konnen. In der Figur 177 ist ein Langenprofil dargestellt, an dem das
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Fig. 177. Nivellement einer Sohlenstrecke; oben Léngenprofil, unten Grundrif.

Verfahren erliutert werden soll. Zunichst werden vom Ausgangspunkt
der Strecke, hier vom Hauptquerschlag aus, in regelmafligen Abstinden
von etwa 20 m die Oberkante einer Schiene des Fordergestinges ein-
nivelliert und die Absténde der Schiene von der Firste gemessen. Die
Punkte 20 m, 40 m usw. werden zweckmifBig an der Firste mit Kreide
oder Kalkmilch bezeichnet. In dem Beispiele liegt die Schienc bei 20 m
um 0,15 m bei 200 m um 0,33 m hoher als die Schiene des Hauptquer-
schlages. Ihre Abstinde von der Firste betragen 2,00 und 1,98 m.
Bei dem Nivellement benutzt man entweder ein Nivellierinstrument und
eine Gruben-Nivellierlatte (siehe Seite 133) oder in weniger wichtigen
Fillen eine der im vorigen Absatze besprochenen Gefillwasserwagen.
Die Absténde der Schienenoberkante von der Firste kénnen mit einem
Zollstock gemessen werden, wihrend man bei der Messung der Ent-
fernungen der einzelnen Punkte 0, 20, 40 m usw. eine Kette oder ein
MeBband benutzt.

Auf Grund der gewonnenen Zahlen und der in der Grube angefertigten
Handzeichnung konstruiert man in der aus Figur 177 ersichtlichen Weise
das Léugenprofil, wobei jedoch der Deutlichkeit wegen alle Héhen
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zehnmal grofler dargestellt werden als die Ldngen. In dem Léngen-

profile zieht man darauf die Linie des geforderten Ansteigens, in dem

00
Beispiel 1 :400, indem man z. B. bei 200 m die Hohe % = 0,50 m

auftrigt. Wie man sieht, weicht die wirkliche Sohle von der gewiinschten
ab und zwar liegt sie im ersten Teile der Strecke durchweg zu hoch, im
letzten zu tief. Man greift die Abweichungen an den einzelnen Punkten
mit Zirkel und MaBstab ab und erhalt auf diese Weise die Betriige 0,10 m,
0,18 m usw., um welche die Sohle gesenkt oder aufgezogen werden muf3.
Statt diese Zahlen mit Zirkel und MaBstab abzugreifen, kann man sie
auch berechnen, indem man von den durch Nivellement ermittelten
Héhen 0,15 m, 0,28 m usw. die Betrdge abzieht, welche sich fur die
einzelnen Entfernungen aus dem geforderten Ansteigeverhaltnis er-
geben. In dem vorliegenden Beispiel soll die Schiene bei richtigem An-

steigen in 20 m Entfernung vom Anfangspunkt um lj)—?) = 0,05 m hoher

liegen; da jedoch tatséchlich eine Hohe von 0,15 m beobachtet ist, so
mufl die Schiene um 0,15—0,05 = 0,10 m gesenkt werden. Bei An-
wendung der letzteren Berechnung eriibrigt sich die Darstellung des
Profiles, seine Anfertigung ist dennoch immer zu empfehlen, weil es
ein Bild der Verhéltnisse liefert und den weniger Geiitbten vor Irrtiimern
sichert.

An den Stellen, an denen die Schienen zu hoch oder zu tief liegen,
miissen die Abstinde von der Firste nach der Ausgleichung der Sohle
um die Betrdge der Senkung oder Hebung der Schienen grofier oder
kleiner werden. Man wird die Schiene bei 20 m soviel senken, daf ihr
Abstand von der Firste 2,10 m statt 2,00 m betrdgt; dagegen verringert
sich der Abstand bei 200 m von 1,98 auf 1,81 m. Beim Neulegen der
Schienen zwischen zwei einnivellierten Punkten, also z. B. zwischen 0
und 20 m, benutzt man die auf Seite 29 abgebildete Vorrichtung oder
eine Cefdll-Wasserwage (Seiten 187 und 188).

Wo es nicht moglich oder unpraktisch ist, die Abstinde der Schienen
von der Firste zu messen, etwa weil das Hangende zu hoch ist oder eben-
falls nachgerissen werden muf}, bringt man am Stof Nigel oder Pflocke
an und miBt von diesen aus die Schienenoberkante ein.

132. Einen Hohendurchschlag angeben. Die Figur 178 stellt den
einfachen Fall dar, dal eine vom Hauptquerschlag ausgesetzte Grund-
strecke in einen bereits vorhandenen Abteilungsquerschlag miinden soll.
Da die Lange der Strecke durch die Entfernung der beiden Querschlige
ungefiihr bekannt ist, so braucht man nur den Hohenunterschied in
den Sohlen der Querschlige zu bestimmen, worauf sich dann das er-
forderliche Ansteigen der Grundstrecke durch eine einfache Rechnung
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ergibt. In der Figur betrigt die Hohe der Schienenoberkante (abge-
kiirzt S. O.) bei Floz 17 im Hauptquerschlag —227,45 m, im Abteilungs-
querschlage — 226,57 m, so dafl der letztere —226,57 — (— 227,45)
= 0,88 m hoher liegt. Demgem&ll mul} die 185 m lange Strecke mit
01,22 = 1 : 210 aufgefahren werden.

Sind die Hohenzahlen in einem oder in beiden Querschligen nicht
gegeben, so ist zwischen dem Anfangs- und Endpunkte der projektierten
Strecke ein geometrisches Nivellement auszufiihren, etwa durch eine
benachbarte Richtstrecke oder eine bereits aufgefahrene Grundstrecke,
und daraus der Hoéhenunterschied der Sohlen zu bestimmen.

cinem Ansteigen von

3 3
S Ansteigen der Strecke = 1:270 S
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Fig. 178. Hohenangabe fiir den Durchschlag einer Sohlenstrecke;
oben Profil, unten Grundri.

In der Figur 179 ist die Hohenangabe fiir einen Ortsquerschlag im
Grundril und Profil dargestellt. Die Aufgabe ist folgende: Von dem
Uberhauen aus soll das Ort 2 ausgesetzt und von diesem ein Querschlag
nach dem Aufbruch getrieben werden, dessen Sohle 14,00 m iiber dem
Sohlenholz am unteren Anschlag des Aufbruchs auskommt.

Aufler der Hohe ist hier auch die Stunde des Querschlages anzu-
geben, wortiber im Absatz 126 bereits das Notwendige gesagt ist. Die
fiir die Hohenangabe erforderlichen Messungen setzen sich aus einem
geometrischen Nivellement mit Nivellierinstrument und Latte und einem
Gradbogennivellement zusammen. Das geometrische Nivellement soll
den Hohenunterschied zwischen dem Sohlenholze bzw. dem Punkt A
am Aufbruch und der Schienenoberkante der Grundstrecke am Uber-
hauen feststellen. Wenn dieser Unterschied, in der Figur 0,50 m, auf
dem Grubenbild aus bereits aufgetragenen Hohenzahlen abgeleitet werden
kann, so fillt das geometrische Nivellement weg. Aus den beiden Ziigen
1 und 2 des Gradbogennivellements, deren flachen Léngen 10,00 und
8,50 m betragen mogen, erhilt man die Seigerteufen 6,63 m und 7,58 m.
Da der Ausgangspunkt B des 1. Zuges 1,72 m iiber der Sohle der Grund-
strecke angenommen ist, so ergibt sich fiir den Punkt C eine Hohe von
0,50 + 1,72 + 6,63 + 7,68 = 16,43 m iiber dem Punkt A. Nimmt
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man nun an, dall das Ort und der Querschlag sohlig aufgefahren werden
sollen, so ist die Sohle (Schienenoberkante) des ersteren 16,43—14,00
= 2,43 m unter dem Punkte C anzunehmen. Sollen Ort oder Querschlag
bzw. beide nach einem bestimmten Ansteigeverhéltnis aufgefahren
werden, so ist der EinfluB des letzteren auf die Hohenangabe unter Be-
riicksichtigung der aus dem Grundril zu entnehmenden Lingen in
Rechnung zu setzen.

l ‘ .
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Fig. 179. Hohenangabe fiir den Durchschlag eines Ortsquerschlages.

133. Eine Kurve abstecken. Im einfachsten Falle kann man eine
Kreiskurve, nur von dieser soll hier gesprochen werden, dadurch ab-
stecken, dall man vom Mittelpunkt aus eine Kette oder ein Mefiband
spannt und mit dem gewiinschten Halbmesser einen Kreis beschreibt,
Dabei ist aber Voraussetzung, daf der Mittelpunkt zuginglich und der
Radius nicht zu grofl ist. AuBerdem wird ein einigermafen ebenes,
unbebautes Gelinde vorausgesetzt. In allen andern Fillen sind andere
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Verfahren anzuwenden, deren Besprechung iiber den Rahmen dieses
Buches hinausgeht.

Dic Figur 180 stellt ein Naherungsverfahren dar, welches bei
kleineren Halbmessern z. B. bei Kurven unter Tage angewendet
werden kann.

P, P, ist die Stunde eines Querschlages, bei P, soll eine Kurve vom
Halbmesser 15m beginnen und allméhlich in die Stunde P, P, der Richt-
strocke {ibergefiihrt werden. Zu diesem Zwecke lotet man die Punkte P,
und P, auf die Sohle herab, spannt zwischen beiden eine Kette oder ein
Mefiband aus, verlingert die Linie um ein Stiick x = 2 m etwa und be-

Sidlicher Haupt-Querschiag

Stunde des Querschlages.

s

Fig. 180. Abstecken einer Kreiskurve nach dem angendherten Sehnenverfahren.

zeichnet den Punkt a durch Kreide. Von a aus mifit man rechtwinklig

92
zu Py a ein Stick y = —— = g 0,133 m ab und erhélt auf diese

ergibt sich der Punkt d der Kurve. Die Werte 0,133 m und 0,267 m
fiir y und 2 y sind fiir r = 15 m und x = 2 m konstant. Man kann das
Abstecken also dadurch erleichtern, dafl man ein Winkelholz bzw. ein
rechtwinkliges Dreieck schneidet, dessen Katheten 2,000 m und 0,267 m
lang sind. Zieht man auf der kurzen Kathete einen Halbierungsstrich,
so kann man y und 2y abstecken.

In sehr vielen Féllen, namentlich fiir fast alle Kurven unter Tage,
lassen sich zeichnerische Unterlagen herstellen, nach denen die Ab-
steckung in der einfachsten Weise erfolgt. Ist z. B. die Stunde des

Mintrop, Markscheidekunde 13
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Hauptquerschlages (Fig. 181) = 150° diejenige der projektierten
Richtstrecke = 80° und soll der Halbmesser der Kurve 15 m betragen, so
stellt man sich mit diesen Unterlagen einen Plan in groflem Mafstab,
etwa 1 :100, her, in dem die Kurve bereits vollstdndig eingezeichnet
wird. Ferner ermittelt man mit einer Gradscheibe den Winkel «, den
die Verbindungslinie P, P, mit der Stunde P; P, des Querschlages
bildet und greift mit Zirkel und Maf@stab die zu den betreffenden Ab-
szissen gehorigen Ordinaten 2,0 m usw. ab und trégt sie in den Plan ein.

£z

.Q
°

Fig. 181. Abstecken einer Kreiskurve nach einer Zeichnung.

In der Grube werden die in der Karte enthaltenen Abszissen mit der
Kette oder dem Mefiband abgemessen und die Ordinaten rechtwinklig
zu den Linien P; P, und P, P, aufgetragen. Die Stunde der Abszissen-
achse P, P, wird mit einem Kompall angegeben oder man steckt den
Winkel o mit einem Theodolit ab. Statt dessen kann man auch auf dem
Plan ein rechtwinkliges Dreieck konstruieren, wie es in der Figur 181
rechts angedeutet ist und die Katheten 4,00 und 4,76 m in der Grube
abstecken.

134. Kreuzlinien konstruieren. TUnter einer Kreuzlinie versteht
man die Schnittlinie zwischen einer Lagerstitte und einer Stérung. Die
Kenntnis des Verlaufes der Kreuzlinien ist fiir die Ausrichtung von
Stérungen und fiir die Vorrichtung des Abbaues von grofler Wichtigkeit.
Man erhiilt die Kreuzlinie in einfacher Weise dadurch, daf man die
Streichlinien der Lagerstitte und der Stérung in zwei verschiedenen
Hohenlagen (Niveaus) zeichnet und die Schnittpunkte miteinander
verbindet (siehe z. B. den Spezialgrundril Tafel I'V). Die Konstruktion
sei an einigen Beispielen erlautert.
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In der Figur 182 sei A B die Streichlinie eines Flozes im oberen
Niveau, B C die eines Sprunges in derselben Hohenlage. Die beiden
Linien schneiden sich in B, einem Punkte der Kreuzlinie.
Zeichnet man nun in der aus dem Querprofil der Figur ersichtlichen
Weise die Streichlinien in der Teufe t unter dem oberen Niveau, so
erhdltmanihren Schnitt-

punkt G im unteren Ni- :§ |
veau. Die Linie BG S ~ A Floz im_obern Nivesu @ BJI
ist dann die Kreuz- © va5° i§ h]ga
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Fig. 182. Konstruktion der Kreuzlinie zwischen
suchung des verlorenen > .. . o
o L einem Floz und einem querschligigen Sprung.
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wird das Floéz durch den
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R ; Konstruktion der Kreuzlinie zwischen
Die Figur 185 zeigt  einem Floz und einem querschldgigen Sprung.

die Konstruktion der 2. Beispiel.

Kreuzlinien bei einer

regelmifigen Mulde mit gleich stark einfallenden  Fliigeln.

Hier wird das wuntere Niveau durch das Muldentiefste dar-

gestellt und die beiden Fliigeln gemeinsame Streichlinie im untern

13*
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Niveau ist die Muldenlinie F G. Der Ubergang von einem Muldenfliigel
zum andern ist in einer kleinen Rundung vollzogen, wie es den wirk-

/
/
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7
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Fig. 184. Konstruktion der Kreuzlinie zwischen einem Floz und einem
rechtsinnigen, spieBeckigen, echten Sprung.
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Fig. 185. Konstruktion der Kreuzlinien und des sohligen Verwurfes bei einer
gleichschenkligen Mulde. Querschligiger, echter Sprung.

lichen Verhéltnissen nahe kommt. Infolgedessen gehen die beiden
Kreuzlinien B G und B, G ebenfalls allméihlich in einander iiber. In
der Figur ist die Rundung nach Augenmafl eingetragen worden, will



‘o

Besprechung und Losung von einfachen Aufgaben.

4

25°

¢ﬁ

el

0§54

. 5%

pyodadaang

7
-

A
5L//l7dd5‘

.~

- X5

e
<

7~

il

S
=

nads

PRTRLL

_Lﬁsqo\

neary

NS _Sareinie s T

4t

V50

22,
Q\t—

>
X
<

‘:)
At
Fig. 186. Konstruktion der Kreuzlinien und des sohligen Verwurfes bei einem
gleichschenkligen Sattel. Querschligiger, echter Sprung.
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Tig. 187. Konstruktion der Kreuzlinien und des sohligen Verwurfes bei einer

schiefen Mulde. Querschléigiger, echter Sprung.

man den Ubergang genauer erhalten, so mufl die Streichlinie J G des
Sprunges im untern Niveau cntsprechend der durch die Abrundung
bei E entstandenen geringeren Teufe verschoben werden. Der rechte
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Teil der Figur 185 enthilt die Konstruktion des seitlichen Verwurfes
der Muldenfliigel, woriiber im Absatz 136 die Rede sein wird.

In &hnlicher Weise wie in der Figur 185 bei der Mulde sind in
Figur 186 die Kreuzlinien B G und B; G zwischen den beiden Fliigeln
eines regelméfBigen Sattels und eines querschligigen Sprunges gezeichnet
worden. Die beiden Fliigeln gemeinsame Streichlinie, die Sattellinie F G
liegt natiirlich im oberen Niveau, infolgedessen mufite auch die Streich-
linie des Sprunges fiir das um die Teufe t hohere Niveau konstruiert
werden.
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Tig. 188. Konstruktion der Kreuzlinien und des schligen Verwurfes bei einer
schiefen Mulde. SpieBeckiger, echter Sprung.

Figur 187 zeigt den Verlauf der Kreuzlinien B G und B, G bei un-
gleichmiBigem Einfallen der beiden Muldenfliigel, Figur 188 denselben
Fall bei einem spieleckigen Sprung.

Bei Uberschiebungen und unechten Spriingen (mit stumpfem
Sprungwinkel) geht die Konstruktion der Kreuzlinien in derselben Weise
vor sich, wie bei echten Spriingen (vgl. die Figuren 189 und 190).

135. Ausrichtung von Storungen. TFiir die Ausrichtung von Sto-
rungen oder Verwerfungen sind Regeln aufgestellt worden. Die fiir fast
alle Falle giiltige Regel von Carnall besagt:

Fahrt man das Hangende des Verwerfers an, und ist der
Sprungwinkel (¢ in den Figuren 182—190) spitz, so hat man
das verlorene Flozstiick im Hangenden der Gebirgsschichten
zu suchen; fadhrt man das Liegende des Verwerfers an, so
ist hinter diesem ins Liegende der Gebirgsschichten aufzu-
fahren.
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Bei stumpfem Sprungwinkel, der nur vorkommen
kann, wenn der Sprung flacher einfdallt als die Lagerstatte
(vgl. Fig. 190) und bei Uberschiebungen (Fig. 189) ist die
obige Regel umzukehren.

Die Beantwortung der Frage ob der Sprungwinkel spitz oder stumpf
ist, ergibt sich nach der im vorigen Absatz besprochenen Konstruktion
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Fig 189. Konstruktion der Kreuzlinien und des sohligen Verwurfes bei einer

Uberschiebung.
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Fig. 190. Konstruktion der Kreuzlinien und des sohligen Verwurfes bei einem
rechtsinnigen, spieBeckigen, unechten Sprung.

der Kreuzlinie. Das Mall des sohligen, seigeren oder flachen Ver-
wurfes 1iBt sich zeichnerisch ermitteln (vgl. den folgenden Absatz).

136. Ermittlung der seitlichen Verschiebung einer verworfenen
Lagerstitte aus dem seigeren Verwurf einer Storung und umgekehrt.
Unter dem seigeren Verwurf eines Sprunges oder einer Uberschiebung
versteht man den in der Richtung der Schwerkraft gemessenen Abstand
des verworfenen Teiles der Lagerstitte von dem gesunden Teile. In den
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Figuren 185—190 ist der scigere Verwurf mit h bezeichnet. Sohliger
Verwurf (in den Figuren 185—190 die Strecke BP) ist die
sohlige Projektion der flachen Verwurfshohe, also des von einem Punkt
des verworfenen Teiles der Lagerstatte auf der Ebene des Verwerfers
tatsdchlich zuriickgelegten Weges (O B bzw. B O in den Figuren
185 bis 190).

Mit wenigen Ausnahmen haben alle Storungen seitliche Verschie-
bungen des verworfenen Teiles der Lagerstitte im Gefolge. Man ver-
steht unter einer solchen seitlichen Verschiebung die in der Streich-
richtung des Verwerfers gemessene sohlige Entfernung beider Teile der
Lagerstitte. Bei genau querschligig streichenden Spriingen ist die
querschlagige Ausrichtungsstrecke gleich der seitlichen Verschicbung,
bei spieBeckigen Spriingen und Uberschiebungen ist die Ausrichtungs-
strecke kiirzer. Die seitliche Verschiebung ist in den Figuren 185—190
mit B Q bzw. B Q, bezeichnet.

Eine sehr hiufig vorkommende Aufgabe ist nun die, aus dem
seigeren Verwurf die seitliche Verschiebung und umgekehrt aus der
letzteren den seigeren Verwurf zu konstruieren. Es bestehen auch cin-
fache rechnerische Beziehungen zwischen diesen Groéflen, jedoch em-
pfiehlt sich immer eine Zeichnung, weil sie ein Bild der Verhéltnisse gibt.
In der Figur 185 ist das Floz bei B und B, durch cinen Sprung abge-
schnitten. Es entsteht die Frage, wo die verworfenen Fliigel der Mulde
liegen. Zur Beantwortung dieser Frage ist die Kenntnis des seigeren
Verwurfs erforderlich, in dem vorliegenden Falle sci er gleich h. Die
Konstruktion des seitlichen Verwurfes geht dann in folgender Weise vor
sich: Man zeichnet zunéchst in der im Absatz 134 besprochenen Weise
die Kreuzlinie B G, errichtet dann in B cine beliebig lange Senk-
rechte B M auf der Streichlinic der Storung und legt daran den Fall-
winkel der letzteren. Bei echten Spriingen und Uberschiebungen ist die
Senkrechte ins Liegende, bei unechten Spriingen ins Hangende zu ziehen.
Darauf errichtet man auf B M die Senkrechte M N = h, zieht durch N
die Parallele zu M B und féllt von dem Schnittpunkt O das Lot O P
auf B M, dann ist O P offenbar auch gleich h. Zieht man nun von P aus
die Parallele zur Kreuzlinie B G, so schneidet sie die Streichlinie des
Sprunges im Punkte Q, in welchem der gesuchte Flozfliigel ansetzt.
B Q ist dann der seitliche Verwurf, Q S die Kreuzlinie zwischen der
Storung und dem gesuchten Flozfliigel.

Auf dem gegeniiberliegenden Fligel der in der Figur 185 darge-
stellten Mulde ist die vorstehende Konstruktion zu wiederholen; wie
man sofort sieht, muf} die seitliche Verschiebung B; Q, = B Q werden,
weil die beiden Muldenfliigel gleiches Einfallen besitzen und der Fall-
winkel des Sprunges bei B, gleich dem bei B ist, ndmlich 60°. Bei un-
gleichméfigem Einfallen von Mulden- und Sattelfliigeln (vgl. die Fig. 187
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Zu den Absidtzen 137 und 138 des Textes.

Fig. 191.
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und 188) ergeben sich auch ungleiche seitliche Verschiebungen, im
tibrigen ist die Konstruktion aber in allen Fillen dieselbe (vgl. die Fig.
185—190). Besonderes Interesse beansprucht der in der Figur 188
dargestellte Fall, in dem die Muldenlinie F G infolge des spielleckigen
Sprunges seitlich nach ST verschoben wird. Eine solche Verschiebung
von Mulden- und Sattellinien tritt bei allen spieeckigen Spriingen
ein, auch bei gleichem Einfallen der beiden Flozfliigel. Die Grofle der
Verschiebung ergibt sich aus dem Schnitt der beiden Kreuzlinien Q S
und Q, S.

Wenn statt des seigeren Verwurfes die seitliche Verschiebung ge-
geben ist, so ist die obige Konstruktion umzukehren. Man zeichnet
dann zuerst die Kreuzlinie B G, zieht zu dieser die Parallele Q P, legt
an B P den Fallwinkel des Sprunges an und erhélt in P O den seigeren
Verwurf. In BP und B O sind ohne weiteres auch der sohlige und
flache Verwurf gegeben.

Wegen der Konstruktion von Kreuzlinien und des sohligen Ver-
wurfs eines Sprunges siehe auch die Figur 191. Die Schnittlinie des
stehengebliebenen Flozteiles mit der Sprungebene ist dort als ,,obere
Kreuzlinie, die des abgesunkenen Teiles als ,,untere Kreuzlinie be-
zeichnet. Der seigere Verwurf von 45 m ist dort durch das Bohrloch M
ermittelt.

137. Das Streichen und Fallen eines Flozes aus den Aufschliissen
in dreiBohrlochern bestimmen. Wenn ein Floz durch drei nicht in einer ge-
raden Linie liegenden Bohrlscher aufgeschlossen worden ist, so lassen
sich Streichen und Fallen desselben rechnerisch und zeichnerisch er-
mitteln. Es ist dazu nur die Kenntnis der horizontalen Entfernungen
der Bohrlocher von einander und die Hohenlage der drei Punkte er-
forderlich, in denen das Floz aufgeschlossen worden ist. Letztere erhilt
man dadurch, daf man die Hohe der Bohrlochoffnungen (Mundldcher) aus
einer Karte mit Hohenkurven oder durch Nivellement bestimmt und in
den einzelnen Bohrlochern die Teufe bis zu dem betreffenden Floz
miBt. In der Figur 191 sind A, B, (' die drei Bohrlocher im Grund-
riB, im Querprofil und im Lédngenprofil. Fiir die Konstruktion ist nur
der Grundrif} erforderlich, jedoch wird das Bild durch die Profile zweck-
miBig erginzt. Die Offnungen der Bohrlocher ergeben sich aus den
Hohenkurven (im GrundriB) zu 36, 47 und 32 m iiber Normal Null.
Betragen nun die Teufen bis zum Floz 136, 73 und 172 m (vgl. das
Querprofil), so ergibt sich, daf das Floz im Bohrloch A bei — 100 m,
in B bei — 26 m und in C bei — 140 m angefahren worden ist.

Man bestimmt nun mit Hilfe dieser Zahlen zunéchst das Streichen
des Flozes im mittleren Niveau, also bei — 100 m im Bohrloch A.
Da der AufschluB in B héher, inCaber tiefer liegt als in A, so mul} eine
durch A gezogene Streichlinie die Linie B C schneiden. Der Schnitt-
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punkt ergibt sich durch Teilung der Linie B C proportional dem Hohen-
unterschiede der Aufschlupunkte in B und C gegen A. Verbindet
man A, B und C im Grundrif durch gerade Linen, errichtet in B und C
auf B C die Senkrechten BD und CE, macht sie gleich den Hohen-
unterschieden der Aufschliisse gegen A, also BD = 100 m — 26 m
="74m, CE =140 m —100 m = 40 m und zieht die Verbindungslinie
DE, so schneidetdiese dieLinie B C in einem Punkte derStreichlinie durch
A. AT ist also die gesuchte Streichlinie des Flozes im Niveau — 100 m.
Wenn nun « der Streichwinkel der Linie A B, § der Winkel zwischen A B
und A F ist, so ergibt sich das Streichen des Flozes aus a + f = v
Die Winkel « und f kénnen mit einer Gradscheibe gemessen werden;
enthilt die Zeichnung den astronomischen Meridian, so ist die Dekli-
nation zu addieren.

Die in der Figur 191 gezeichneten Streichlinien in den Niveaus
Normal-Null und — 200 m ergeben sich in einfacher Weise mit Hilfe
des Querprofiles.

Die Richtung des Einfallens des Flozes folgt aus der einfachen Uber-
legung, daf} der Aufschlufl im Norden in B am hochsten, im Siiden in C
am tiefsten liegt; infolgedessen muf das Floz nach Stiden hin einfallen

Der Fallwinkel kann mit einer Gradscheibe aus dem Querprofil
entnommen werden und betrigt in der Figur 191 219. Denselben Winkel
erhilt man, wenn man im Grundriff die Fallinie B G zieht, auf dieser in
B die Senkrechte BD’ =B D =74 m errichtet und den Fallwinkel
B G D’ mit einer Gradscheibe abnimmt.

Die Losung der Aufgabe der drei Bohrlocher ist wie bereits er-
wihnt, nur moglich, wenn die Bohrlocher nicht in einer geraden Linie
liegen, im iibrigen ist Voraussetzung, daf} die Streichlinie und der Fall-
winkel regelméfBig sind. AuBlerdem diirfen in dem von den drei Bohr-
l6chern eingeschlossenen Gebiet keine Verwerfungen liegen.

138. Das Ausgehende einer Lagerstitte und einer Stérung zeichnen.
Das Ausgehende einer Lagerstitte ist ihr Schnitt mit der Erdober-
fliche. Man muf in der Zeichnung also die Punkte in der Lagerstitte
und an der Erdoberfliche aufsuchen, welche gleich hoch liegen. Solche
Punkte ergeben sich aus dem Schnitt der Streichlinien des Flozes mit
den entsprechenden Hohenkurven des Gelindes. Verbindet man diese
Schnittpunkte, so erhalt man das Ausgehende. In einer Ebene ist das
Ausgehende eine gerade Linie, falls die Streichlinie der Lagerstatte
gradlinig verlduft und ihr Fallwinkel sich nicht &ndert. An einem Berg-
abhang ist die Schnittlinie nach oben gekriimmt, wenn die Lagerstitte
in der Richtung des Abhanges einféllt, bei einem Talhang liegt die
konvexe Seite nach unten (siehe Fig.191). Fallt das Floz nach der ent-
gegengesetzten Richtung, so liegen auch die Kurven umgekehrt. Die
Zeichnung des Ausgehenden geht in folgender Weise vor sich: Auf irgend
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ciner Streichlinie, in der Figur 191 beispielsweise im Niveau Normal-Null,
errichtet man eine Senkrechte und legt an diese den Fallwinkel des
Flozes. Von dem Fullpunkte (0) der letzteren tragt man auf der Streich-
linie in dem Maf@stab der Zeichnung diejenigen Hohen (50, 60, 70 m)
ab, in denen die Lagerstiitte die Erdoberfliche voraussichtlich schneiden
wird (man ersieht diese ungefihre Hohe leicht aus dem Querprofil), er-
richtet in den Endpunkten Senkrechten auf der Streichlinie bis zum
Schnitt mit dem Schenkel des Fallwinkels. Durch die entsprechenden
Schnittpunkte zieht man Parallele zu der Streichrichtung und ver-
bindet deren Schnittpunkte mit den Hohenkurven (50, 60, 70 m). Die
Verbindungslinie stellt das Ausgehende dar.

Fiir den abgesunkenen Flozteilin der Figur 191 ist die Konstruktion
des Ausgehenden nicht eingezeichnet worden, weil sie nur eine Wieder-
holung derjenigen westlich des Sprunges ist.

Bei einer Storung ist dasselbe Verfahren anzuwenden, nur mufl
hier der entsprechende Fallwinkel (in Fig. 191 70°) angetragen werden.



Anhang.
Zahlentafeln der Seigerteufen und Sohlen.

Die umstehenden Zahlentafeln enthalten die Seigerteufen und Sohlen
fiir die Neigungswinkel 0° bis 90° und die flachen Lingen 1 m bis 10 m.
Demnach kénnen die Seigerteufen und Sohlen fir ganze Grade und volle
Meter unmittelbar abgelesen werden. Z. B. entnimmt man die zu einem
Neigungswinkel von 40° und einer flachen Linge von 7 m gehorige
Seigerteufe 4,50 m der Zahlentafel auf Seite 1, withrend die entsprechende
Sohle 5,36 m gegeniiber auf Seite 2 steht.

Bei Neigungswinkeln, die zwischen zwei vollen Graden liegen, muf3
man zwischen den beiden benachbarten Tafelwerten einrechnen. Fiir
40,3° erhélt man die Seigerteufe 4,50 + 0—’1003 -3 =4,50 + 0,03 =4,53m,

0,08

fir die entsprechende Sohle 5,36 — o 3=5,36—0,02 = 534 m.

Andererseits kann man auch Bruchteile von Metern einrechnen und
4,50 4 5,14

erhilt z. B. fir 40° und 7,5 m die Seigerteufe ) = 482 m
und die Sohle w = 5,74 m.

Endlich ist es auch moglich, zwischen den vollen Graden und den
vollen Metern einzurechnen, indem men nacheinander zwischen den
Tafelwerten fiir zwei benachbarte volle Grade und darauf zwischen zwei
benachbarten Metern einrechnet. Das Verfahren ist jedoch umsténdlich
und nicht genau, es empfiehlt sich statt dessen die Verwendung einer
ausfihrlicheren Zahlentafel der Seigerteufen und Sohlen.

Die umstehenden abgekiirzten Tafeln leisten jedoch tberall dort
gute Dienste, wo entweder bei den flachen Lingen volle Meter genommen
sind oder wo tiberschligige Berechnungen in Betracht kommen.

Wenn statt der flachen Linge die Seigerteufe oder die Sohle ge-
geben ist, letztere z. B. immer auf den Grundrissen des Grubenbildes,
so liBt sich daraus in Verbindung mit dem gegebenen Neigungswinkel
die flache Linge oder flache Bauhohe berechnen (vgl. hierzu jedoch
die einfachere Zahlentafel auf Seite 179).
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Seigerteufe.
Nei_gungs- Flache Linge

winkel | 1 1 ] 2m | 3m ’ 4m | 5m ‘ 6 m ‘ Y m ‘ Sm | 9m | 10 m

Grad Seigerteufe in Metern.
0 — — _ — _ — . — - —
1 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,17
2 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,14 | 0,17 | 0,21 | 0,24 | 0,28 | 0,31 | 0,35
3 0,05 | 0,10 | 0,16 | 0,21 | 0,26 | 0,31 | 0,37 | 0,42 | 0,47 | 0,52
4 0,07 | 0,14 | 0,21 | 0,28 { 0,35 | 0,42 | 0,49 | 0,56 | 0,63 | 0,70
5 0,09 | 0,17 | 0,26 | 0,35 | 0,44 | 0,52 | 0,61 | 0,70 | 0,78 | 0,87
6 0,10 { 0,21 | 0,31 | 0,42 | 0,52 | 0,63 | 0,73 | 0,84 | 0,94 | 1,05
7 0,12 | 0,24 | 0,37 | 049 | 0,61 | 0,73 | 0,85 | 0,97 | 1,10 | 1,22
8 0,14 | 0,28 | 0,42 | 0,56 | 0,70 | 0,84 | 0,97 | 1,11 | 1,25 | 1,39
9 707,16 0,31” 70,4‘L 0,63 70378 ] 0,94 | 1,10 | 1,25 | 1,41 1,56

10 [017]035] 052069087 | 1,041,221 1,3 | 156 ]| 1,74
11 | 019|038 | 057 | 0,76 | 0,95 | 1,14 | 1,3¢ | 1,53 | 1,72 | 1,91
12 1021 | 042 | 0,62 | 0,83 | 1,04 | 1,25 | 1,46 | 1,66 | 1,87 | 2,08
13 022|045 | 0,67 | 0,90 | 1,12 | 1,35 | 1,57 | 1,80 | 2,02 | 2,25
14 | 024|048 | 0,73 | 0,97 | 1,21 | 1,45 | 1,69 | 1,94 | 2,18 | 2,42
15 026|052 078 | 1,04 1,29 | 1,55 | 1,81 | 2,07 | 2,33 | 2,59
16 | 028 | 055|083 | 1,00 | 1,38 | 1,65 | 1,93 | 2,21 | 2,48 | 2,76
17 029|058 | 0,88 | L17 | 1,46 | 1,75 | 2,05 | 2,34 | 2,63 | 2,92
18 | 031062093 | 1,24 | 1,55 | 1,85 | 2,16 | 2,47 | 2,78 | 3,09
19 |033 | 065|098 | 1,30 | 1,63 | 1,95 | 2,28 | 2,60 | 2,93 | 3,26

90 | 034068 1,03 1,37 | 1,71 | 205|239 | 274 | 3,08 | 3,42
21 | 0,36 | 0,72 | 1,08 | 1,43 | 1,79 | 2,15 | 2,51 | 2,87 | 3,23 | 3,58
22 1037 | 075 | 1,12 | 1,50 | 1,87 | 2,25 | 2,62 | 3,00 | 3,37 | 3,75
23 10,30 | 0,78 | 1,17 | 1,56 | 1,95 | 2,34 | 2,74 | 3,13 | 3,52 | 3,91
24 | 041 | 0,81 | 1,22 | 1,63 | 2,03 | 244 | 2,85 | 3,25 | 3,66 | 4,07
25 | 042|085 | 1,27 | 1,69 | 2,11 | 2,54 | 2,96 | 3,38 | 3,80 | 4,23
26 | 044 | 0,88 | 1,32 | 1,75 | 2,19 | 2,63 | 3,07 | 3,51 | 3,95 | 4,38
27 | 045 | 091 | 1,36 | 1,82 | 2,27 | 2,72 | 3,18 | 3,63 | 4,09 | 4,54
28 | 0,47 | 0,94 | 1,41 | 1,88 | 2,35 | 2,82 | 3,29 | 3,76 | 4,23 | 4,69
20 10,48 | 0,97 | 1,45 | 1,94 | 242 | 291 | 3,39 | 3,88 | 4,36 | 4,85

30 | 050 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,50 | 5,00
31 | 052 | 1,03 1,55 | 2,06 | 2,58 | 3,09 | 3,61 | 4,12 | 464 | 5,15
32 | 053 | 1,06 1,59 | 212 | 2,65 | 3,18 | 3,71 | 4,24 | 477 | 5,30
33 | 0,54 | 1,00 | 1063 | 2,18 | 2,72 | 3,27 | 3,81 | 4,36 | 4,90 | 5,45
34 1056 | 1,02 1,68 | 224 | 2,80 | 3,36 | 3,91 | 4,47 | 5,03 | 5,50
35 1057 | LI6 | 1,72 | 2,20 | 2,87 | 3,44 | 4,02 | 4,59 | 5,16 | 5,74
36 | 059 | 1,18 | 1,76 | 2,35 | 2,94 | 3,53 | 4,11 | 4,70 | 5,29 | 5,88
37 | 060 | 1,20 | 1,81 | 2,41 | 3,01 | 3,61 | 4,21 | 4,81 | 542 | 6,02
38 | 062 | 1,23 | 1,85 | 2,46 | 3,08 | 3,69 | 4,31 | 493 | 554 | 6,16
39 | 0,63 | 1,26 | 1,80 | 2,52 | 3,15 | 3,78 | 4,41 | 5,03 | 5,66 | 6,29

40 | o064 | 1,20 | 1,93 | 257 | 3,21 | 3,86 | 4,50 | 5,14 | 5,79 | 6,43
41 | 066 | 1,31 | 1,97 | 2,62 | 3,28 | 3,94 | 4,59 | 5,25 | 5,90 | 6,56
42 | 067 | 1.34 | 2,01 | 268 | 3,35 | 4.01 | 468 | 535 | 6,02 | 6.69
43 | 0,68 | 1.36 | 2,05 | 2,73 | 3.41 | 4,00 | 477 | 546 | 6,14 | 6,82
44 | 069 | 1,39 | 2,08 | 2,78 | 3.47 | 4,17 | 4,86 | 556 | 6,25 | 6,95
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Sohle.
. Flache Linge
Neigungs-
winkel | 1y ‘ 2m } 3m I 4m ’ 5 m | 6 m } Tm ' 8m ‘ 9m |10n1
Grad Sohle in Metern.
]
0 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 10,00
1 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00
2 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 8,99 | 9,99
3 1,00 | 2,00 | 3,00 | 3,99 | 4,99 | 5,99 | 6,99 | 7,99 | 8,99 | 9,99
4 1,00 | 2,00 | 2,99 | 3,99 | 4,99 | 5,99 | 6,98 | 7,98 | 8,98 | 9,98
5 1,00 | 1,99 | 2,99 | 3,98 | 4,98 | 598 | 6,97 | 7,97 | 8,97 | 9,96
6 0,99 1,99 2,98 | 3,98 | 4,97 5,97 6,96 7,96 8,95 | 9,95
7 0,99 | 1,99 | 2,98 | 3,97 | 4,96 | 596 | 6,95 | 7,94 | 8,93 | 9,93
8 0,99 | 1,98 | 2,97 | 3,96 | 4,95 | 594 | 6,93 | 7,92 | 891 | 9,90
9 0,99 | 1,98 | 2,96 | 3,95 | 4,94 | 593 | 6,91 | 7,90 | 8,89 | 9,88
10 0,98 | 1,97 | 2,95 | 3,94 | 4,92 | 591 | 6,89 | 7,88 | 8,86 | 9,85
11 0,98 | 1,96 | 2,94 | 3,93 | 4,91 | 5,80 | 6,87 | 7,85 | 8,83 | 9,82
12 0,98 | 1,96 | 2,93 | 3,91 | 4,89 | 5,87 | 6,85 | 7,83 | 8,80 | 9,78
13 097 | 1,95 | 2,92 | 3,90 | 4,87 | 585 | 6,82 | 7,79 | 8,77 | 9,74
14 0,97 | 1,94 | 291 | 3,88 | 4,85 | 5,82 | 6,79 | 7,76 | 8,73 | 9,70
15 0,97 | 1,93 | 2,90 | 3,86 | 4,83 | 5,80 | 6,76 | 7,73 | 8,69 | 9,66
16 0,96 | 1,92 | 2,88 | 3,85 | 4,81 | 5,77 | 6,73 | 7,69 | 8,65 | 9,61
17 0,96 1,91 2,87 3,83 | 4,78 | 5,74 | 6,69 7,65 | 8,61 9,56
18 0,95 | 1,90 | 2,85 | 3,80 | 4,76 | 5,71 | 6,66 | 7,61 | 8,566 | 9,561
19 0,95 1,89 2,84 | 3,78 | 4,73 | 5,67 | 6,62 7,56 | 8,51 9,46
20 094 | 1,88 | 2,82 | 3,76 | 4,70 | 5,64 | 6,58 | 7,562 | 8,46 | 9,40
21 0,93 1,87 2,80 | 3,73 | 4,67 5,60 | 6,53 | 7,47 8,40 | 9,34
22 0,93 | 1,85 | 2,78 | 3,71 | 4,64 | 5,56 | 6,49 | 7,42 | 8,34 | 9,27
23 0,92 1,84 2,76 | 3,68 | 4,60 | 5,52 | 6,44 | 7,36 | 8,28 | 9,21
24 0,91 1,83 2,74 | 3,656 | 4,57 5,48 | 6,39 | 7,31 8,22 | 9,14
25 0,91 1,81 2,72 | 3,63 | 4,63 .| 5,44 | 6,34 | 7,25 | 8,16 | 9,08
26 0,90 | 1,80 | 2,70 | 3,60 | 4,49 | 5,39 | 6,29 | 7,19 | 8,09 | 8,99
27 0,89 | 1,78 | 2,67 | 3,56 | 4,46 | 535 | 6,24 | 7,13 | 8,02 | 8,91
28 0,88 | 1,77 | 2,656 | 3,53 | 441 | 5,30 | 6,18 | 7,06 | 7,95 | 8,83
29 0,87 | 1,75 | 2,62 | 3,50 | 4,37 | 5,25 | 6,12 | 7,00 | 7,87 | 8,75
30 0,87 | 1,73 | 2,60 ! 3,46 | 4,33 | 5,20 | 6,06 | 6,93 | 7,79 | 8,66
31 0,86 1,71 2,57 3,43 | 4,29 5,14 | 6,00 | 6,86 | 7,71 8,57
32 0,85 | 1,70 | 2,564 | 3,39 | 4,24 | 5,09 | 5,94 | 6,78 | 7,63 | 8,48
33 0,84 | 1,68 | 2,52 | 3,35 | 4,19 | 5,03 | 5,87 | 6,71 | 7,65 | 8,39
34 0,83 | 1,66 | 2,49 | 3,32 | 4,15 | 4,97 | 5,80 | 6,63 | 7,46 | 8,29
35 0,82 | 1,64 | 246 | 3,28 | 4,10 | 4,91 | 5,73 | 6,55 | 7,37 | 8,19
3 081 | 1,62 | 243 | 3,24 | 405 | 4,85 | 5,66 | 6,47 | 7,28 | 8,09
37 0,80 | 1,60 | 2,40 | 3,19 | 3,99 | 4,79 | 5,59 | 6,39 | 7,19 | 7,99
38 0,79 | 1,568 | 2,36 | 3,15 | 3,94 | 4,73 | 5,52 | 6,30 | 7,09 | 7,88
39 0,78 | 1,55 | 2,33 | 3,11 | 3,80 | 4,66 | 5,44 | 6,22 | 6,99 | 7,77
40 0,77 | 1,53 | 2,30 | 3,06 | 3,83 | 4,60 | 536 | 6,13 | 6,80 | 7,66
41 0,75 1,51 2,26 | 3,02 3,77 4,53 | 5,28 | 6,04 | 6,79 | 7,55
42 0,74 | 1,49 | 2,23 | 2,97 | 3,72 | 4,46 | 520 | 5,95 | 6,69 | 7,43
43 0,73 | 1,46 | 2,19 | 2,93 | 3,66 | 4,39 | 5,12 | 5,85 | 6,58 | 7,31
44 0,72 | 1,44 | 2,16 | 2,88 | 3,60 | 4,32 | 5,04 | 5,75 | 6,47 | 7,19
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Seigerteufe.
Neigungs- Flache Linge

winkel 1m ‘ 2m ' 3m ‘ 4m l 5 m ’ 6 m [ 7m | 8m l 9m | 10 m
Grad : Seigerteufe in Metern.
45 0,71 141 | 2,12 | 283 | 3,64 | 4,24 | 4,95 | 5,66 | 6,36 | 7,07
46 0,72 | 1,44 | 2,16 | 2,88 | 3,60 | 4,32 | 5,04 | 5,75 | 6,47 | 7,19
47 0,73 | 1,46 | 2,19 | 293 | 3,66 | 4,39 | 5,12 | 5,85 | 6,68 | 7,31
48 0,74 | 149 | 2,23 | 2,97 | 3,72 | 4,46 | 520 | 5,95 | 6,69 | 7,43
49 0,76 | 1,61 | 2,26 | 3,02 | 3,77 | 4,63 | 5,28 | 6,04 | 6,79 | 7,55
50 0,77 | 1,63 | 2,30 | 3,06 | 3,83 | 4,60 | 5,36 | 6,13 | 6,89 | 7,66
51 0,78 | 1,65 | 2,33 | 3,11 | 3,89 | 4,66 | 5,44 | 6,22 | 6,99 | 7,77
52 0,79 | 1,58 | 2,36 | 3,156 | 3,94 | 473 | 5,62 | 6,30 | 7,09 | 7,88
53 0,80 | 1,60 | 2,40 | 3,19 | 3,99 | 4,79 | 5,59 | 6,39 | 7,19 | 7,99
54 0,81 162 | 243 | 3,24 | 4,05 | 4,85 | 5,66 | 6,47 | 7,28 | 8,09
55 0,82 | 1,64 | 2,46 | 3,28 | 4,10 | 4,91 | 5,73 | 6,66 | 7,37 | 8,19
56 0,83 | 1,66 | 2,49 | 3,32 | 4,15 | 497 | 5,80 | 6,63 | 7,46 | 8,29
57 0,84 | 1,68 | 2,62 | 3,35 | 4,19 | 5,03 | 5,87 | 6,71 | 7,565 | 8,39
58 0,85 | 1,70 | 2,64 | 3,39 | 4,24 | 5,09 | 5,94 | 6,78 | 7,63 | 8,48
59 0,86 | 1,71 | 2,57 | 343 | 4,29 | 5,14 | 6,00 | 6,86 | 7,71 | 8,57
60 0,87 | 1,73 | 2,60 | 3,46 | 4,33 | 5,20 | 6,06 | 6,93 | 7,79 | 8,66
61 0,87 | 1,75 | 2,62 | 3,50 | 4,37 | 5,25 | 6,12 | 7,00 | 7,87 | 8,75
62 0,88 | 1,77 | 2,65 | 3,63 | 4,41 | 5,30 | 6,18 | 7,06 | 7,95 | 8,83
63 0,89 | 1,78 | 2,67 | 3,56 | 4,46 | 535 | 6,24 | 7,13 | 8,02 | 8,91
64 0,90 | 1,80 | 2,70 | 3,60 | 449 | 5,39 | 6,29 | 7,19 | 8,09 | 8,99
65 0,91 1,81 | 2,72 | 3,63 | 453 | 544 | 6,34 | 7,25 | 8,16 | 9,06
66 0,91 1,83 | 2,74 | 3,656 | 4,567 | 5,48 | 6,39 | 7,31 | 8,22 | 9,14
67 092 | 1,84 | 2,76 | 3,68 | 4,60 | 5,52 | 6,44 | 7,36 | 8,28 | 9,21
68 0,93 | 1,85 | 2,78 | 3,71 | 4,64 | 5,56 | 6,49 | 7,42 | 834 | 9,27
69 0,93 | 1,87 | 2,80 | 3,73 | 4,67 | 5,60 | 6,564 | 7,47 | 8,40 | 9.34
70 0,94 | 1,88 | 2,82 | 3,76 | 4,70 | 5,64 | 6,58 | 7,62 | 8,46 | 9,40
71 095 | 1,80 | 2,84 | 3,78 | 4,73 | 5,67 | 6,62 | 7,66 | 8,51 | 9,46
72 0,95 | 1,90 | 2,85 | 3,80 | 4,76 | 5,71 | 6,66 | 7,61 | 8,56 | 9,561
73 0,96 | 1,91 | 2,87 | 3,83 | 4,78 | 5,74 | 6,69 | 7,65 | 8,61 | 9,56
74 0,96 | 1,92 | 2,88 | 3,85 | 4,81 | 5,77 | 6,73 | 7,69 | 8,65 | 9,61
75 0,97 | 1,93 | 2,90 | 3,86 | 4,83 | 580 | 6,76 | 7,73 | 8,69 | 9,66
76 0,97 | 1,94 | 2,91 | 3,88 | 4,85 | 5,82 | 6,79 | 7,76 | 8,73 | 9,70
77 0,97 | 1,95 | 2,92 | 3,90 | 4,87 | 5,85 | 6,82 | 7,79 | 8,77 | 9,74
78 0,98 | 1,96 | 2,93 | 3,91 | 4,89 | 5,87 | 6,85 | 7,83 | 8,80 | 9,78
79 0,98 | 1,96 | 2,94 | 3,93 | 4,91 | 5,89 | 6,87 | 7,85 | 8,83 | 9,82
80 0,98 | 1,97 | 2,95 | 3,94 | 492 | 5,91 | 6,89 | 7,88 | 8,86 | 9,85
81 0,99 | 1,98 | 2,96 | 3,95 | 4,94 | 593 | 6,91 | 7,90 | 8,89 | 9,88
82 0,99 | 1,98 | 2,97 | 3,96 | 4,95 | 594 | 6,93 | 7,92 | 891 | 9,90
83 0,99 | 1,99 | 2,98 | 3,97 | 4,96 | 596 | 6,95 | 7,94 | 8,93 | 9,93
84 0,99 | 1,99 | 2,98 | 3,98 | 4,97 | 597 | 6,96 | 7,96 | 8,95 | 9,95
85 1,00 1 1,99 | 2,99 | 3,98 | 4,98 | 5,98 | 6,97 | 7,97 | 897 | 9,96
86 1,00 | 2,00 | 2,99 | 3,99 | 4,99 | 5,99 | 6,98 | 7,98 | 8,98 | 9,98
87 1,00 | 2,00 | 3,00 | 3,99 | 499 | 5,99 | 6,99 | 7,99 | 8,99 | 9,99
88 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 { 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 8,99 | 9,99
89 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00
90 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00




Zahlentafeln der Seigerteufen und Sohlen.
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Sohle,
Neigungs- Flache Linge
winkel | 1 ‘ 2m \ 3m ‘ 4m | 5m 1 6 m | Ym l 8m 1 9m Ilom
Grad Sohle in Metern.
45 0,71 | 141 | 2,12 | 2,83 | 3,54 | 4,24 | 4,95 | 5,66 | 6,36 | 7,07
46 0,69 | 1,39 | 2,08 | 2,78 | 3,47 | 4,17 | 4,86 | 5,56 | 6,25 | 6,95
47 0,68 | 1,36 | 2,056 | 2,73 | 341 | 4,09 | 477 | 5,46 | 6,14 | 6,82
48 0,67 | 1,34 | 2,01 | 2,68 | 3,35 | 4,01 | 4,68 | 535 | 6,02 | 6,69
49 0,66 | 1,31 | 1,97 | 2,62 | 3,28 | 3,94 | 4,59 | 5,25 | 590 | 6,56
50 0,64 | 1,29 | 1,93 | 2,567 | 3,21 | 3,86 | 4,50 | 5,14 | 5,79 | 6,43
51 0,63 | 1,26 | 1,89 | 2,52 | 3,15 | 3,78 | 4,41 | 5,03 | 5,66 | 6,29
52 0,62 | 1,23 | 1,85 | 2,46 | 3,08 | 3,69 | 431 | 493 | 5,54 | 6,16
53 0,60 | 1,20 | 1,81 | 2,41 | 3,01 | 3,61 | 4,21 | 481 | 542 | 6,02
54 0,59 | 1,18 | 1,76 | 2,35 | 2,94 | 3,63 | 4,11 | 4,70 | 5,29 | 5,88
55 0,57 | 1,L156 | 1,72 | 2,29 | 2,87 | 3,44 | 4,02 | 4,59 | 5,16 | 5,74
56 056 | 1,12 | 1,68 | 2,24 | 2,80 | 3,36 | 3,91 | 4,47 | 5,03 | 5,59
57 0,54 | 1,09 | 1,63 | 2,18 | 2,72 | 3,27 | 3,81 | 436 | 4,90 | 545
58 0,53 | 1,06 | 1,59 | 2,12 | 2,65 | 3,18 | 3,71 | 4,24 | 4,77 | 5,30
59 0,52 | 1,03 | 1,565 | 2,06 | 2,58 | 3,09 | 3,61 | 4,12 | 4,64 | 5,15
60 0,50 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 { 3,50 | 4,00 | 4,50 | 5,00
61 0,48 | 0,97 | 145 | 1,94 | 242 | 2,91 | 3,39 | 3,88 | 4,36 | 4,85
62 0,47 | 0,94 | 141 | 1,88 | 2,35 | 2,82 | 3,29 | 3,76 | 4,23 | 4,69
63 045 | 091 | 1,36 | 1,82 | 2,27 | 2,72 | 3,18 | 3,63 | 4,09 | 4,54
64 0,44 | 0,88 | 1,32 | 1,75 | 2,19 | 2,63 | 3,07 | 3,561 | 3,95 | 4,38
65 0,42 | 0,85 | 1,27 | 1,69 | 2,11 | 2,54 | 2,96 | 3,38 | 3,80 | 4,23
66 0,41 { 0,81 | 1,22 | 1,63 | 2,03 | 2,44 | 2,85 | 3,25 | 3,66 | 4,07
67 0,39 { 0,78 | 1,17 | 1,56 | 1,95 | 2,34 | 2,74 | 3,13 | 3,52 | 3,91
68 0,37 | 0,75 | 1,12 | 1,50 | 1,87 | 2,25 | 2,62 | 3,00 | 3,37 | 3,75
69 0,36 | 0,72 | 1,08 | 1,43 | 1,79 | 2,15 | 2,51 | 2,87 | 3,23 | 3,58
70 0,34 | 0,68 | 1,03 | 1,37 | 1,71 | 2,05 | 2,39 | 2,74 | 3,08 | 3,42
71 0,33 | 0,65 | 0,98 | 1,30 | 1,63 | 1,95 | 2,28 | 2,60 | 2,93 | 3,26
72 0,31 | 0,62 | 0,93 | 1,24 | 1,55 | 1,85 | 2,16 | 2,47 | 2,78 | 3,09
73 0,29 | 0,58 | 0,88 | 1,17 | 1,46 | 1,75 | 2,05 | 2,34 | 2,63 | 2,92
74 0,28 | 0,55 | 0,83 | 1,10 | 1,38 | 1,65 | 1,93 | 2,21 | 248 | 2,76
75 0,26 | 0,52 | 0,78 | 1,04 | 1,29 | 1,55 | 1,81 | 2,07 | 2,33 | 2,59
76 0,24 | 048 1 0,73 | 0,97 | 1,21 | 1,45 | 1,69 | 1,94 | 2,18 | 2,42
77 0,22 | 045 | 0,67 | 0,90 | 1,12 | 1,35 | 1,57 | 1,80 | 2,02 | 2,25
78 0,21 | 0,42 | 0,62 | 0,83 | 1,04 | 1,25 | 1,46 | 1,66 | 1,87 | 2,08
79 0,19 | 0,38 | 0,57 | 0,76 | 0,95 | 1,14 | 1,34 | 1,563 | 1,72 | 1,91
80 0,17 | 0,35 | 0,52 | 0,69 | 0,87 | 1,04 | 1,22 | 1,39 | 1,66 | 1,74
81 0,16 | 0,31 | 0,47 | 0,63 | 0,78 | 0,94 | 1,10 | 1,25 | 141 | 1,56
82 0,14 | 0,28 | 042 | 0,56 | 0,70 | 0,84 | 0,97 | 1,11 | 1,25 | 1,39
83 0,12 | 0,24 | 0,37 | 0,49 | 0,61 | 0,73 | 0,85 | 0,97 | 1,10 | 1,22
84 0,10 | 0,21 | 0,31 | 0,42 | 0,52 | 0,63 | 0,73 | 0,84 | 0,94 | 1,05
85 0,09 | 0,17 | 0,26 | 0,35 | 0,44 | 0,52 | 0,61 | 0,70 | 0,78 | 0,87
86 0,07 | 0,14 | 0,21 | 0,28 | 0,35 | 0,42 | 0,49 | 0,56 | 0,63 | 0,70
87 0,05 | 0,10 | 0,16 | 0,21 | 0,26 | 0,31 | 0,37 | 0,42 | 0,47 | 0,52
88 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,14 | 0,17 | 0,21 | 0,24 | 0,28 | 0,31 | 0,35
89 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,17
90 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
14

Mintrop, Markscheidekunde.
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(Die Zahlen geben die Seiten an.)

Ablenkung der Kompafinadel 102.

Abnahme einer Stunde 180.

Abplattung der Erde 5.

Abszissen 16 u. f., 57.

Abszissenachse 17, 19.

Abstecken einer Linie 40.

— paralleler Linien 59.

— rechter Winkel 50 u. f.

— einer Kurve 192 u. f.

Abtrag 153.

Abweichung, magnetische 80.

Aquator 4, 5.

— magnetischer 79.

Alhidade 115.

Alte Langenmale 34.

Anschluf} der Grubenmessungen an die
Tagesmessungen 113.

Anschlufidreiecke 114.

Antipodenpunkt 7.

Ar 62.

Astronomischer Meridian 7.

Auffahren nach einer Stunde 182.

Aufgangspunkt der Gestirne 8.

Aufgaben aus der Markscheidekunde
172 u. f.

Aufgabe der drei Bohrlocher 202 u. f.

Aufnahmelinie 57.

Aufnahme von Gebirgsschichten 177 u.f.

—, Tagesanlagen 57.

Auftrag 153.

Ausfluchten einer Linie 40.

Ausgehendes, Bestimmung 203 u. f.

Ausrichtung von Storungen 198 u. f.

Azimut 10, 87, 90.

Basis 15.

Basismessung 15.

Bauhohe, flache, Abhidngigkeit vom
Fallwinkel 179.

Berechtsamsrisse 168 u. f.

Bergméannische Karten 159 u. f.

Bimler’s Nivellement 132.

Blase einer Libelle 23 u. f.

Bleiwage 22, 23, 29.

Bochumer Koordinatensystem 17.

Bodenplatte 134.

Bohrlscher, Bestimmung des Streichens
und Fallens aus drei B. 202 u. f.

Bonner Basisnetz 16

Brechungswinkel 125.

Breitengrade 10, 12, 16.

Breitenkreise 10, 12, 16.

Bremsberg-Nivellement 183 u. f.

Bussole 106.

Biirgerlicher Tag 13.

Casseler KompaB (Hingezeug) 87.

Deklination, magnetische 80, 87, 91.
—, Anderung mit dem Orte 80.
—, Anderung mit der Zeit 82.

—, Abnahme in Bochum 84.
Deklinatorium 84.
Deklinationskurven 83.

Diopter 52, 53.

Diopterinstrumente 52.

Doppelringe fiir Fluchtstibe 31 u. f.

Dosenlibelle 23 u. f., 134.

Dreieck 61.

Drejecksmessungen 15.

— der preuBischen Landesaufnahme

15.
— im Rhein.-Westf. Steinkohlenbe-
zirk 17.

Dreifufl 139.

Durchbiegung des MeBbandes 45.
Durchschlagsangaben, Richtung 183.
—, Hohe 190 u. f.

Figengewicht, Einflu beim freihdngen-
den MefBband 45, 48, 49.
Einfallen, Bestimmung 174, 202 u. f.
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Einfluchten 40.

Einheitszeit 13.

Eisen, Einflu auf die Magnetnadel
102 u. f.

Eisenscheibe 112.

Ekliptik 9.

Elektrische Stréme, EinfluB auf die
Magnetnadel 102 u. f.

Ellipsoid-Gestalt der Erde 5.

Empfindlichkeit einer Libelle 26.

Endmal 34.

Englische Meile 34.

Erdabplattung 5.

Erdachse 3, 5.

Erddrehung 3.

Erdmagnetismus 84.

Erdmagnetische Stérungsgebiete 82.

Erdstrome 85.

Erdkriimmung 2, 156.

Erdkugel, Einteilung 10.

Errichten von Senkrechten 50 u. f.

Exzentrizitdtsfehler am Kompaf 93.

— am Theodolit 116.

Fadenblende 117.

Fadenkreuz 136.

Falldreieck 175.

Fallwinkel 27.

—, direkte Bestimmung 174.

—, Ermittlung aus dem Aufschlufl
in drei Bohrléchern 202 u. f.

Fillen von Senkrechten 52.

Farben im Grubenbild 102 u. {.

Fehler des Kompasses 91 u. f.

— des Theodolits 121.

— des Nivellierinstruments 136 u. f.

Fehlergrenzen b. Langenmessung. 46,47.

— bei Schachtteufenmessungen 49.

— bei Flichenaufnahmen 71, 72.

— bei Flichenberechnungen 71, 72.

— bei Kompalimessungen 97.

— bei Theodolitmessungen 126.

— bei Nivellements 156.

Felderkarten 169.

Fernrohr 135.

Festpunkte fiir Kompafmessungen 32.

— fiir Theodolitmessungen 32.

— fiir Nivellements 129 u. f.

Festpunkte, Bestimmungen iiber die
Erhaltung 168.

Festpunktnivellement 146 u. f.

Flach 22.
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Flache Verwurfshséhe 200.

Flichenaufnahmen 62 u. f.

— Genauigkeit 71, 72.

Flichenberechnung aus den Messungs-
zahlen 63 u. f.

— aus Koordinaten 66, 67.

— aus Plinen 67.

— durch Schiatzung 68.

— mit einem Polarplanimeter 68.

— Qenauigkeit 71, 72.

Flichenmalle 62.

Flichennivellement 154 u. f.

Flozkarten 169 u. f.

Fluchtstibe 31.

Fordergesténge richten 187 u. f.

Foucaultscher Pendelversuch 4.

Freiberger Kompall (Hingezeug) 86.

Fundamentalpunkt der preuB. Landes-
aufnahme 15.

Fundamentalrisse 159.

FuB (Léngenmal) 34.

— (Flichenmal) 62.

Fundfloz 77.

Fundgrube 74, 76.

FuBipunkt 7, 74, 76.

Gebiudeaufnahme 57.

Gebirgschichtenaufnahme 177 u. f.

Gefillmesser 44.

Gefillwasserwage 187 u. f.

Gegenpunkt 7.

Genauigkeit einer Flichenaufnahme 71,
72.

— einer Flichenberechnung 71, 72.

— eines geometr. Nivellements 155.

— eines Gradbogennivellements 96 u. f.
100.

— einer KompaBmessung 97 u. f.

— der Zulage eines Kompafzuges 111.

— einer Langenmessung 45.

— einer Theodolitmessung 126.

Geneigt 22.

Geographische Breite 11.

— Lénge 12.

— Koordinaten 12.

— Meile 34.

Geoid 5.

Geologische Karten 170.

Geologisches Profil 177.

Geometrisches Nivellement 128 u. f.

Gesichtskreis 2, 3.

Gestalt der Erde 2.
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Geviertfelder, preulisch. 73, 74.

—, in den ibrigen deutschen Bundes-
staaten 75.

Gewitter, magnetische 91.

Gradbogen 27 u. f.

— an geneigter Schnur 96.

Gradscheibe 109.

Grubenbild 159 u. f.

Grubenfelder 73.

Gruben-Nivellierlatten 133.

— Theodolite 115 u. f.

Grubenmessungen, Anschluf 131.

Grundnivellement des Oberbergamts
Dortmund 132.

Hakenlinie des Gradbogens 28.
— des Kompasses 85, 92.
Hingelibelle 25 u. f.
Hiangekompal, Casseler 86.

—, Freiberger 86.

Hiangezeug 95.

Hauptgrundril 160, 162 u. f.
Hektar 62.

Himmelsrichtungen 9.

Horizont 2, 7, 9.

Horizontal 22.

Horizontalebene 2, 22.
Hohendurchschlagsangabe 190 u. f.
Hohenfestpunkte 129.
Hohenkurven 154.
Hoéhenmessungen 127 u. f.
Héhenunterschied 127.
Hohenwinkel, Messung 118.

Inklination der Magnetnadel 79.
Isoklinen 79.
Isogonen 82.

Kanalwage 127.

Kardinalpunkte 9.

Karten, bergménnische und geologische
159 u. f.

Kartierung 59, 66.

Kette 36.

Kettenzieher 95.

Kippachsenfehler am Kompal 92.

— am Theodolit 121.

Kohlenberechnung 178.

Kollimationsfehler am Kompall 92.

— am Theodolit 121.

Komparator fiir MeBlatten 37, 38.

— fiir MeBbénder 38, 39.

Sachregister.

Kompasator fiir MeBketten 39, 40.
Kompall des Markscheiders 85 u. f.
KompaBmessung 79 u. f.
KompaBrose 10.

Kompalistufe 32.

Kompalzug 94 u. f.

—, Beispiel 98.

—, Zulage 107.
Konsolidationsrisse 169.
Konvergenz, der Lote 6.

—, der Meridiane 20, 21.
Koordinaten, geographische 12.

—, rechtwinkliz-ebene 16.

—, rechtwinklig-sphérische 16.

—, Auftragung auf Pline 61, 62.
Koordinatennetz 12.
Koordinatensystem 17.
Kopfmarkscheiden 78.
Kreiskurven, Abstecken 192 u. f.
Kreuzlinien 194.

—, Konstruktion 194 u. f.
Kreuzschniire 105.
Kriimmungshalbmesser einer Libelle 26.
Kulmination 13.

Kurvenabstecken 192 u. f.
Kugelgestalt der Erde 2.

Lachter 34, 62.

Lageaufnahmen, kleine iiber Tage 57.

Lagepléne, Herstellung 57.

Landesaufnahme, preuflische, Dreieck-
messungen 15.

—, Karten 16.

—, Nivellements 128 u. f.

Landesvermessung, preullische 11.

Landeshorizont 128 u. f.

Lattenprobe 94.

Lattenrichter 31.

Lénge, geographische 12.

Langeneinheit 33.

Langenfelder 76, 77, 100.

Langengrad 12.

Léngenkreis 12, 16.

Langenmale 34.

LéngenmeBwerkzeuge 33 u. f.

—, Priifung 37 u. f.

Langenmessungen, mit Me(latten 42, 43.

—, mit der MeBkette 45.

—, mit dem MeBband 43 u. f.

—, Genauigkeit 45 u. f.

Léngung freihingender MeBbénder
durch Eigengewicht 48, 49.
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Liangennivellement 150 u. f.
Léngenprofil 152, 160.
Léangenunterschied, geographischer 13.
Libelle 23.

Libellenachse 26.
Libellenspielpunkt 25.
Libellenquadrant 27.

Limbus 115.

Linien gleicher Deklination 80.
Lochstein 74.

Lot 22.

Lotkonvergenz 6.

Lotrecht 22.

Lotrichtung 5, 22.

Lupe 116.

Mauerbolzen 129.

Méchtigkeit einer Gebirgschicht 176.
—, Bestimmung 176 u. f.
Magneteisenstein 82.

Magnetisches Gewitter 91.
Magnetischer Aquator 79.
Magnetischer Meridian 80.

—, Anderung mit dem Orte 80.

—, Anderung mit der Zeit 82.
Magnetischer Nordpol 79.

— Sidpel 79.

Magnetnadel 79.

—, Ablenkung durch Eisen 102 u. f.
—, Ablenkung durch elektr. Strome

102 u. f.

Magnetograph 82, 83.
Magnetometer 82.
Markscheide 73.

Markscheiderkompall 85 u. f.
Markscheidesicherheitspfeiler 161.
Markscheiderstufe 32, 33.
Markscheiderzeichen 32, 33.

—, Bestimmung {iiber die Erhaltung

33, 168.

MaBe 74, 76.

MaBenberechnung 152 u. f.

MaBstab 60.
Maximalfeld 73.
Meile 34.

Mergelsicherheitspfeiler 161.

Meridian, astronomischer 7.

—, von Ferro 11.

—, von Greenwich 11.

—, magnetischer 80.
Meridianbestimmung, astronomische 90.
Meridianebene 7.
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Meridiankonvergenz 21.
Meridiankreis 7.

MeBbinder 34 u. f.
MeBketten 36.

MeBlatten 34 u. f.
Messingdraht 36.

MeBkeil 37.

MeBtischblatt 14.
Mikrometerschraube 115 u. f.
Mikroskop 116.
Mikroskoptheodolit 116.
Mittag 12.

Mittagslinie 7.
Mitteleuropéische Zeit 14.
Mitternacht 13.

Morgen (Flichenmalfl) 62.
Mutungsiibersichtskarte 74, 169.
Mutungsrisse 168.

Nadir 7.

Nachtbogen 8.

Nachtragung der Grubenbilder 166.

Netzlinien 21.

Neigungsfehler am Kompal 93.

—, EinfluB auf den Streichwinkel 93.

Neigungsmesser 28.

Neigungswinkel 27.

—, EinfluB eines Fehlers auf die
Seigerteufen und Sohlen 100.

Niveauflache 129.

Nivellement, aus der Mitte 128.

—, einfach 128.

—, geometrisches 128 u. f.

—, geometrisches der preuB. Landes-
aufnahme 128 u. f.

—, —, des Ministeriums der offentl.
Arbeiten, Seibt 131.

—, —, des Oberbergamts Dortmund,
Bimler 132.

—, —, der Zechen 132.

—, trigonometrisches 128, 158.

—, physikalisches 128.

—, Fehlergrenzen 155.

—, Ausfithrung u. Berechnung 144 u.f.

—, eines Bremsberges 183 u. f.

—, einer Sohlenstrecke 189 u. f.

—, Festpunkt 146 u. f.

—, Genauigkeit 155.

—, zusammengesetztes 144.

Nivellementsbolzen 129 u. f.

Nivellementslinien im Rhein.-West{.
Steinkohlenbezirk 131.
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Nivellierinstrumente 135 u. ff.
Nivellierlatten 133, 134.
Nonius 110, 116.
Nordpol 3.

—, magnetischer 79.
Nord-Siid-Richtung 7.
Normalhthenpunkt 129.
Normal-Null 129.
Normalmeter 33, 37.
Normalprofil 170, 171.
Nullmeridian 11, 18.
Nummerbolzen 129.

Objektiv 135.

Okular 135.

Ordinaten 16 u. f., 57.
Ordinatenachse 18, 19.
Orientierungsfehler am KompaBl 92.
Orientierungslinie 90.

Ortszeit 13.

Ostpunkt 8.

Papiereingang 62, 70, 71.

Parallele Linien, Abstecken 59.

Parallele zum Meridian von Bochum
21.

Parallelkreise 10.

Pendel, Foncault 4.

Pfriemen 37.

Phosphorbronzedraht 37.

Physikalische Hohenmessungen 128.

Polarlicht 85.

Polarplanimeter 68 u. f.

Polarstern 11.

Polhohe 11.

Polygonwinkel 112.

Polygonzug 59, 112 u. f.

Prézisionsmessungen, Bestimmung iiber
die Ausfithrung 167.

Profile, 159, 163, 177 u. f. Tafel III.

Priifung  des  Nivellierinstruments
138 u. f.

Punktbezeichnung bei
sungen 32, 33.

— bei Theodolitmessungen 30 u. f.

— bei Nivellements 129.

KompalBmes-

Quadratura principalis 77.
Querprofil 152, 160.

Rechte Winkel, Abstecken 50 u. f.
Rechtwinklige Koordinaten 16.

Sachregister.

Repetitionstheodolit 116 u. f.
Reversionslatte 133.
Reversionslibelle 141.
Reiterlibelle 25.
Rohrenlibelle 23 u. f.
Richtlatte 26.
Richtstibe 43.
Richtungsiibertragung durch einen
Schacht 113, 114.
Richtungswinkel 21.
Ringeisen 32.
Rohrenlibelle 24, 119, 135.
RollenstahlmeBband 35 u. f.
Rotation der Erde 3.
Rotationsellipsoid 5.
Riickwirtseinschneiden 113.
Rute (Lingenmal}) 34.
— (Flichenmaf) 62.

Sikularvariation des Erdmagnetismus
84.

Schachtlotungen 113 u. f.

Schachtteufenmessungen 47 u. {.

Schauldcher 52 u. f.

Scheitelpunkt 7.

Schienenlinie eines Bremsberges 186.

Schwerkraft 21.

Seemeile 34.

Seibt’sches Nivellement 131.

Seiger 22.

—, Verwurf 199.

Seigerteufe 41, 96.

—, Zahlentafeln 205 ff.

Seitwirtseinschneiden 113.

Setzlibelle 25 u. f.

Setzniveau 27.

Setzwage 22.

Sicherheitspfeiler 161 u. Tafeln.

Signalbauten 15.

Situationsri 160, 161; Tafel I.

Sohle 41, 96.

—, Ausgleichen der 189.

—, Zahlentafeln 205.

Sohlenfarben beim Grubenbild 162.

Sohlig 22.

Sohliger Verwurf 200.

Spannungsmesser 36.

Sperrvorrichtung am Kompall 85, 87.

Spezial-Abbaurisse 164 u.f.; Taf. IVu.V.

Spezial-Grundril 164 u. f.

— -Seigerrifl 16 u. f.

Spiegelinstrumente 54 u. f.



Sachregister.

Spielpunkt einer Libelle 25.
Springstéinde 106.

Staffelmessung 43.

StahlmeBband 35 u. f.

Stativ 137, 138.

Sterntag 13.

Stérungen, Ausrichtung 18, 198 u. f.
Storungsgebiete, magnetische 82.
Streckennivellement 189 u. f.
Streichen 87, 90.

—, Bestimmung des 172 u. f.
Streichlinie 174.

Streichwinkel, Bestimmung 172 u. f..
Strichmal} 34.

Stufe, KompaB- 32.

—, Theodclit- 32.

Stunde, 181.

—, Auffahren nach einer 182 u. f.
—, Verwandlung in Grade 89.
Stundehéngen mit dem Kompal180u. £.
Stundeneinteilung am Kompaf 87.
Siidpol 3.

—, magnetischer 79.
Schwankungen des Erdmagnetismus 84.

Tag, biirgerlicher 13.

—, Stern- 13.

Tagbogen 8.

Tageszeiten 12.

Temperatur, Einflu auf Lingenmaf(e
36, 48.

Testes 74.

Theodolit, Beschreibung 115.

—, Aufstellung 120.

—, Fehler 121.

Theodolitmessung 112.

—, Ausfiihrung 121.

—-, Bestimmung iiber die Ausfiihrung
167.

—, Berechnung 125.

—, Genauigkeit 126.

Theodolitzug 112 u. f..

—-, Berechnung 124 u. £.

Theodolitstufe 32.

Transversalmafstab 60.

Triangulation des Dortmunder Kohlen-
gebietes 16.

Trigonometrisches Nivellement 129,
158.

Umfang der Erde 3, 33.
Unruhe, magnetische 90.
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Untergangspunkt der Gestirne 8.
Ubersichtskarten 169.
Urmeter 33.

Variation der Deklination 82, 91.
Vergleichsapparat fiir MeSlatten 37, 38.
— fiir MeBbénder 38, 39.

— fiir MeBketten 39, 40.
Verleihungsrisse 168.
Vertikal 22.
Verwandlung von Stunden in Grade 89.
Verwurf einer Storung 199.

—, Ausrichtung 198 u. f.
Vierung, kleine 76.

—, grofle 77.
Vorhiingen einer Stunde 183.
Vorwirtseinschneiden 113.

Wagerecht 22.

Wasserwage 23, 26.
Weltzeit 14.

Wendekreis des Krebses 11.
—- des Steinbocks 11.
Wendelatte 133.
Wendelibelle 141.
Westeuropiische Zeit 14.
Westpunkt 8.

Windrose 9.

Winkel, Absteckung rechter 50 u. f.
Winkelmessung 123.
Winkelteilung 10.
Winkelkopf 53.
Winkelkreuz 53.
Winkelprisma 56.
Winkelspiegel 54 55.
Winkeltrommel 53.

Zahlentafeln der Meridiankonvergenzen
21.

— der Fehlergrenzen bei
messungen 46, 47.

— der Fehlergrenzen bei Schacht-
teufenmessungen 49.

— der Langung freihingender Stahl-
mefBbinder durch Eigengewicht 49.

— der zulidssigen Differenzen bei Fla-
chenaufnahmen 72.

— der zulissigen Differenzen bei Fli-
chenberechnungen 72.

— der Fallwinkel in Falldreiecken 176.

— der zuldssigen Hohenfehler in Tages-
nivellements 156.

Lingen-
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Zahlentafeln der zuldssigen Hohenfehler
in Grubennivellements 155.

— der Seigerteufen und Sohlen 205 u.f.

— des Einflusses eines Fehlers im
Neigungswinkel auf Sohle und
Seigerteufe 100.

— des Einflusses eines Kippachsen-
fehlers am Kompal auf den
Streichwinkel 100.

— der Verhéltnisse der flachen Bau-
hohe zu den sohligen und seigeren
Absténden 179.

— der Ablenkungen einer KompaQB-
nadel durch Gleichstrom 104.

— des Kollimationsfehlers am Kom-
pal 93.

Sachregister.

Zihlnadeln 43.

Zeichenerkldrung fiir den Situationsrif3
eines Grubenbildes 161.

Zenit 7.

Zielscheibe 44.

Zirkel 60.

Zoll 34.

Zonen 11, 13.

Zonenzeit 13, 14.

Zulage eines KompaBzuges 94, 107.

Zulegeplatte 107.

Zulegetransporteur 109.

Zulegerisse 159.

Zwischenschalten von Fluchtstaben 40.



Additional material from Einfuhrung in die Markscheidekunde,
ISBN 978-3-662-42814-6, is available at http://extras.springer.com

MATERIALS

extras.springer.com




Verlag von Julius Springer in Berlin.

Die Bergwerksmaschinen

Eine Sammlung von Handbiichern fiir Betriebsbeamte

herausgegeben von

Hans Bansen,

Dipl.-Bergingenieur, ord. Lehrer an der Oberschlesischen Bergschule zu Tarnowitz.

Bisher erschienen:

I. Band: Das Tiefbohrwesen. Unter Mitwirkung von Dipl.-Bergingenieur
Arthur Gerke und Dipl.-Ingenieur ®r.-3Jng. Leo Herwegen bearbeitet
von Dipl.-Ingenieur Hans Bansen, Mit 688 Textfiguren.

In Leinwand geb. Preis M. 16,—.

Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1912, Nr. 20.

Das Buch, welches in erster Linie eine Tiefbohrkunde fiir Bergleute und nicht fiir
Tiefbohrtechniker sein soll, beseitigt entschieden ein nach Tecklenburgs Tod entstandenes
Bediirfnis nach einem dem jetzigen Stande der Tiefbohrtechnik Rechnung tragenden
neuen zusammenfassenden Werk.

Bansen und seine Mitarbeiter Gerke und Herwegen haben sich mit auBerordent-
lichem Fleifi bemiiht, alles Wissenswerte {iber deutsche, Osterreichische und auslindische
Bohrverfahren in Wort und Bild zu erlautern. Gerade auf bildliche Darstellungen der
einzelnen Apparate in Verbindung mit kurzen Erliuterungen ist groSes Gewicht gelegt...

Nach einer kurzen Einleitung {iber den Zweck der Bohrlécher und iiber die Haupt-
unterschiede der verschiedenen Bohrverfahren folgen als Haupteile: Das Stobohren. das
kanadische Bohrverfahren, das Seilbohren, das Rammbohren, das Spiilbohren, die hydrau-
lischen Schlagbohrer, der elektrische Meiflelantrieb, das Spritzbohren, das Schnellschlag-
bohren, das Drehbohren im milden Gebirge, das Drehbohren im festen Gebirge, die Er-
weiterungsbohrer, das Probenehmen, die Férderung von Flissigkeiten, die Sicherung der
Bohrlécher, die Stérungen beim Bohrbetriebe, das Abloten von Bohrliéchern, die Strati-
graphen, die Temperaturmessungen in Bohrléchern, Einrichtungen zum Horizontal-, Geneigt-
und Vertikalbohren unter und iiber Tage, nichfindige Bohrlécher, die Wahl der Bohr-
verfahren und schlieBlich als Anhang Bohrrohr-Normalien.

Mag man auch, wenn man sich auf einen streng logischen Standpunkt stellt, das eine
oder andre an dieser Einteilung auszusetzen haben, auf jeden Fall geht es aus ihr hervor,
wic auBerordentlich eingehend die Verfasser ihr Thema behandelt haben. ..

II. Band: Die Gewinnungsmaschinen, Bearbeitet von Dipl.-Bergingenieur
Arthur Gerke, Dipl-Bergingenieur ®r.-Jng. Leo Herwegen,
Dipl.- Bergingenieur Dr-=Jng. Otto Piitz und Dipl-Ingenieur Karl
Teiwes. Mit 393 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M 16,—.

In Vorbereitung befinden sich:

III. Band: Die Schachtfordermaschinen. Bearbeitet von Dipl.-Ingenieur
Karl Teiwes und Dr-=3ng. E. Forster. Ca. 20 Bogen mit zahl-
reichen Textfiguren. In Leinwand geb. Preis ca. M. 10,—. (Erscheint
im Herbst 1912).

IV. Band: Die Schachtforderung. Ca. 20 Bogen mit zahlreichen Text-
figuren. In Leinwand geb. Preis ca. M. 10,—. (Erscheint voraus-
sichtlich im Sommer 1913).

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Der Grubenausbau.

Von

Dipl.-Bergingenieur Hans Bansen,
ord. Professor an der Oberschlesischen Bergschule zu Tarnowitz.

Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.

Mit 498 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 8,—.

Die Streckenforderung.

Von

Hans Bansen,
Diplom-Bergingenieur, ord. Lehrer an der Oberschlesischen Bergschule zu Tarnowitz,

Mit 382 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 8.—.

Kompressoren-Anlagen

inshesondere in Grubenbetrieben.
Von
Dipl.-Ing. Karl Teiwes.
Mit 129 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 7,—.

Lehrbuch der Bergbaukunde

mit besonderer Beriicksichtigung des Steinkohlenbergbaues.

Von
F. Heise, und F. Herbst,
Professor und Direktor der Bergschule 0. Professor an der Technischen Hochschule
zu Bochum. zu Aachen.

Erster Band.
Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage.
Mit 561 Textfiguren und 2 farbigen Tafeln.
In Leinwand gebunden Preis M. 12,—.

Zweiter Band.
Mit 566 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 11,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Sprengstoffe und Ziindung der Sprengschiisse mit besonderer Be-
riicksichtigung der Schlagwetter und Kohlenstaubgefahr auf Steinkohlen-
gruben. Von F, Heise, Professor und Direktor der Bergschule zu Bochum.

Zweite Auflage in Vorbereitung.

Zwanzig Jahre Fortschritte in Explosivstoffen. Vier Vortrige, ge-
halten in der Royal Society of Arts in London November/Dezember 1908
von Osear Guttmann in London. Mit 11 Abbildungen im Text. und
1 farbigen Tafel. Preis M. 3,—.

Verfahren und Einrichtungen zum Tiefbohren. Kurze Ubersich
iiber das Gebiet der Tiefbohrtechnik. Nach einem Vortrage gehalten am
18. Januar 1905 im Verein deutscher Ingenieure zu Berlin von Paul Stein,
Ingenieur. Mit 20 Textfiguren und 1 Tafel. Erweiterter Sonderabdruck
aus der Berg- und Hiittenménn. Zeitschrift ,,Glickauf, 41. Jahrgang,
1905. Preis M. 1,—.

Das Spiilversatzverfahren. Von Diplom-Bergingenieur Otto Piitz. Mit
40 Textfiguren. Preis M. 2,—.

Grundziige des Eisenhiittenwesens., Von Dr.-3ng. Th. Geilenkirchen.
In drei Binden. I. Band: Allgemeine Eisenhiittenkunde. Mit 66 Text-
abbildungen und 5 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 8,—.

Der zweite und dritte Band des Werkes, die dem ersten mit moglichster
Beschleunigung folgen sollen, werden die Metallurgie des Eisens bezw. seine
mechanische Weiterverarbeitung behandeln.

Entwicklung und gegenwirtiger Stand der Kokereiindustrie
Niederschlesiens. Von F, Schreiber, Waldenburg. Mit 33 Textab-
bildungen. Preis M. 2,20.

Grundlagen der Kokschemie von Oscar Simmerbach, Professor a. d.
Technischen Hochschule zu Breslau. Zweite Auflage in Vorbereitung.

Hilfsbuch fiir den Maschinenbau. TFir Maschinentechniker sowie fir
den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Prof. Fr, Freytag,
Lehrer an den Technischen Staatslehranstalten zu Chemnitz. Vierte, ver-
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 1108 Textfiguren, 10 Tafeln und
einer Beilage fiir Osterreich.

In Leinwand gebd. Preis M. 10,—; in Leder gebd. M. 12,—.

Theorie und Konstruktion der Kolben- und Turbokompressoren.
Von Dipl.-Ing. P, Ostertag, Professor am Kantonalen Technikum in Winter-
thur. Mit 266 Textfiguren. In Leinwand gebd. Preis M. 11,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Berichte des Internationalen Kongresses
fiir Bergbau, Hiittenwesen, angewandte Mechanik
und praktische Geologie.

Diisseldorf 1910, 19. bis 23. Juli.
Yiinf Teile. — Mit zahlreichen Textfiguren und Tafeln.

I. Band: Abteilung fir Bergbau.

v. Bolesta-Malewski: XKritische Betrach-
tungen des heutigen Schachtforder-
systems und Vorschlag zu dessen Um-
gestaltung.

Bruchausen: Schachtabteufen nach dem
Versteinungsverfahren.

Bruns: Inwieweit findet eine Verhreitung
von iibertragbaren Krankheiten durch
den Kohlenbergbau statt?

Denoél: Les Essais de cibles d’extraction
en Belgique.

Dobbelstein: Verwertung minderwertiger
Brennstoffe.

Franke: Abbauférderung.

Garforth : British Coal Dust Experiments.

Gevers-Orban: Zwei Fortschritte in dem
Abteufen tiefer Schichte nach dem
Versteinungsverfahren.

Grahn: Die Verwendung der PreBluft-
schleulen beim Abteufen.

HauBmann: Neuerungen im Markscheide-

wesen.

Jiingst: Vereinheitlichung der Bergbau-
Statistik.

Korfer: Zusammenstellung der von den

deutschen und Gsterreichischen Bergbe-
horden erlassenen Vorschriften iiber die
Priifung der zur Seilfahrt benutzten
Draht-Forderseile.

Vahlmann: Die bergbauliche Entwicklung
des Minettebezirks.

IIa,. Praktisches Hiittenwesen.

Loiret: Du réle joué par une chambre de
sauvetage dans un accident survenue
a la Mine des Singles le 26 Juillet 1909.

Loiret: Les dégagements instantanés d’acide
carbonique dans les mines du Plateau
Central francais.

Louis: British Tests oi Mining Ropes.

Nicou: L’Etat actuel de I'industrie miniére
en Lorraine Francaise.

Parker: The Statistical Work of de United
States Geological Survey.

Piitz: Der gegenwiirtige Stand des Spiil-
versatzverfahrens in Deutschland.

Schember: Die Entwicklung der maschi-
nellen Schrimarbeit und praktisches
Schrimen im Kohlenbergbau.

Schultze: Neuerungen auf dem Gebiet der
Wasserhaltung.

Stumpt: Die Gleichstromdampfmaschinc
in ihrer besonderen Ausbildung als
Gleichstromdampffordermaschine.

Taftanel: Les expériences frangaises sur
les poussi¢res de houille.

Trippe: Uber StoBtrinken und hydraulische
Kohlensprengung in Steinkohlenflézen
nach dem Verfahren des- Geheimen
Oberbergrats Meifiner.

Viebig: Verwendung von Eisenbeton beim
Grubenausbau.

Zaeringer : Das Gefrierverfahren und seine
neueste Entwicklung.

1Ib. Theoretisches Hiittenwesen.

III. Angewandte Mechanik, — IV. Praktische Geologie.
Einzeln jeder Band Preis M. 20,—; 2 verschiedene Binde (nach Wahl) zus.

M. 30,—; 3 verschiedene Bande zus M. 40,—;

4 verschiedene Binde zus.

M. 45,—; 5 verschiedene Binde zus. M. 50,—.

Zeitschrift fiir praktische Geologie
' nebst Beiblatt

Bergwirtschaftliche Mitteilungen.
Unter standiger Mitwirkung von hervorragenden Fachgelehrten
herausgegeben von
Prof. Max Krahmann,

Dozent fiir Berg- und Hittenwirtschaftslehre und Montanstatistik an der
Kgl. Bergakademie, Privatdozent an der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin.
Preis des Jahrgangs M. 32,—
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