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Vorwort znr ersten Anflage. 

Zu der Abfassung des vorliegenden Buches bin ich veranlaBt 
worden durch das mir in meinem Lehramt entgegengetretene Be­
diirfnis nach einem Werke, das geeignet ist, die angehenden tech~ 

nischen Grubenbeamten so weit in die Markscheidekunde einzufiihren, 
als es fiir ihre spateren Stellungen notwendig oder wiinschenswert er­
scheint. Der hierdurch gekennzeichnete Zweck des Buches bestimmte 
die Auswahl und die Behandlung des Stoffes, wobei naturgemaB be­
sondere Riicksicht auf die Verhaltnis8e im Rheinisch-Westfalischen 
Steinkohlenbezirk genommen wurde. Es kommt diese Beschrankung 
auBer in vielen Messungsbeispielen vor aHem in dem Abschnitt iiber 
die Grubenbilder und in den farbigen Tafeln zum Ausdruck, auf denen 
die verschiedenen Riqarten des Grubenbildes im Oberbergamtsbezirk 
Dortmund dargestellt sind. Auf die Beifiigung und die farbige Aus­
fiihrung dieser Tafeln wurde besonderer Wert gelegt, weil das Ver­
stitndnis des Grubenbildes fiir den technischen Grubenbeamten das 
Wichtigste aus der Markscheidekunde ist. Eine griindliche Kenntnis 
der RiBarten setzt aber bis zu einem gewissen Grade auch das Ver­
stitndnis der Unterlagen, insbesondere der Messungen und Berech­
nungen voraus, auf denen die bildlichen DarsteHungen beruhen. Dem­
entsprechend waren auch die hauptsachlichsten Gerate und MeB­
verfahren zu behandeln, um so mehr, als von den technischen Gruben­
beamten verlangt wird, daB sie kleinere markscheiderische Messungen 
ausfiihren und einfache Aufgaben losen Mnnen. Mit Riicksicht hier­
auf sind in dem letzten Abschnitt die am haufigsten vorkommenden 
Aufgaben durch Figuren und Beispiele ausfiihrIich erlautert worden . 

.. Wenn das Buch umfangreicher ist, als es fiir seinen oben aus­
gesprochenen Zweck auf den ersten Blick notwendig erscheinen mag, 
so liegt der Grund dafiir einmal in der Notwendigkeit. einen einiger­
maBen vollstitndigen UberbIick iiber die Grundziige der Markscheide­
kunde zu bieten und ferner in der Ausstattung des Buches mit zahl­
reichen Figuren und ausfiihrIichen Messungs- und Berechnungsbeispielen. 
Die einzelnen Absatze sind jedoch kurz und soviel als mogIich so ab­
gefaBt worden, daB dem jeweiligen Bediirfni( entsprechend eine Aus-
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wahl unter ihnen getroffen werden kann. Das Buch wendet sich also 
in erster Linie an aile, die einen Einblick in die Markscheidekunde 
tun wollen, jedoch werden auch die angehenden Markscheider und 
die Markscheidergehilfen manches Wissenswerte darin finden, woriiber 
eine zusammenfassende Darstellung bisher nicht geboten worden ist. 

Der Westfalischen Berggewerkschaftskasse, die ihre Zeichenkrafte 
zur Verfiigung stelIte, 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. Lohr danke 
ich herzlichst fiir ihre tatkraftige Unterstiitzung beim Lesen der 
Druckbogen. 

Boch um, 1m Mai 1912. 

Mintrop. 

V orwort zur zweiten Auflage. 

Die giinstige Aufnahme und der schnelle Absatz der ersten Auf­
lage des Buches beweisen am besten das Bediirfnis, fiir das es ge­
schrieben worden ist. Auch in Kriegszeiten ist die Nachfrage nicht 
erloschen, so daB ich mich zu einer neuen Auflage entschlieBen muBte, 
deren Bearbeitung ich lieber auf friedliche Zeiten verschoben hatte. 
Da aber weder in den Besprechungen der ersten Auflage noch wah­
rend ihrer Erprobung im Unterricht von meinen Amtsgenossen und 
mir wesentliche Mangel <des Buches festgestellt worden sind, so 
wird auch die neue Auflage ohne wesentliche Anderungen bestehen 
konnen. Es war mir aber moglich, das Buch griindlich durchzusehen. 
Dabei habe ich besonderen Wert auf die Ausschaltung von Fremd­
wortern gelegt, an denen die vermessungskundlichen Biicher durchweg 
ebenso reich sind, wie unsere ganze wissenschaftliche Welt. Ab­
gesehen vom vaterliindischen Standpunkte fiihrte mich dazu die in 
langjiihrigem Unterricht gefestigte Dberzeugung, daB den SchiiIern 
das Verstiindnis des Dargebotenen durch entbehrliche Fremdworter 
vielfach sehr erschwert wird. Von dem Ersatz einiger Fremdworter 
in den Figuren durch deut::lche Ausdriicke, der eine !nderung der 
Bildstocke bedingt hatte, wurde zunachst abgesehen. 

1m Felde, September 1916. 

Mintrop. 
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Einleitnng. 

Gegenstand der Markscheidekunde. Die Markscheidekunde umfaBt 
die Lehre von der Vermessung und bildlichen Darstellung der Gruben­
felder und Grubenbaue. Sie lehrt insbesondere die Herstellung des 
Grubenbildes, d. h. eines Kartenwerkes, das die Feldesgrenzen oder 
"Markscheiden", die Tagesanlagen und samtIiche unterirdischen Strek­
ken und Abbaufelder enthiilt. Das Grubenbild ist die unentbehrliche 
Grundlage fiir die Aufstellung und Durchfiihrung des Betriebsplanes 
und dessen Vberwachung durch die Bergbehorde. 

Soweit die markscheiderischen Messungen die Darstellung der 
Tagesoberflache zum Ziele haben, gehoren sie in das Gebiet der 
allgemeinen Landmessung. Zu den Messungen unter Tage werden 
Gerate und Verfahren angewendet, die der Markscheidekunde allein 
eigentiimlich sind. Es empfiehlt sich daher, zuniichst die Grundlagen 
der allgemeinen Landmessung zu besprechen und dann auf die mark­
soheiderischen Messungen und Berechnungen einzugehen. 

Mintrop, Markscheideknnde. 2. AnI!. 1 



Erster Abschni tt. 

Allgemeines fiber die Ortbestimmung auf 
der Erde. 

1. Der Horizont. In der Ebene erscheint die Erdoberflache als eine 
weitausgedehnte Flache, auf der das Himmelgewolbe in einem groBen 
Kreise aufsetzt. Man nennt diesen Gesichtkreis scheinbaren Hori­
zont. Die Ebene, die sich ringsum ausbreitet, heiBt Horizontalebene. In 

den meisten Fallen ist die 
Horizontalebene durch Er­
hebungen und Vertiefungen 
der Erdoberflache unter­
brochen; man bezieht des­
halb aIle Messungen auf die 
Horizontalebene durch den 
Beobachtungspunkt, auf 
dessen Lotlinie sie senk­
recht steht. 

2. Erdkriimmung und 
Kugelgestalt der Erde. 
Schreitet ein Beobachter 
von einem Punkte der Erd­
oberflache aus weiter, so 
tauchen vor ihm allmah­
lich neue Gebiete auf, wah­
rend andere hinter ihm 
unter dem schein bar en 
Horizont verschwinden. 
Aus dieser Tatsache ist zu 
schlieBen, daB die Erd­
oberflache auch abgesehen 
von Berg und Tal ge-
kriimmt ist. Am deutlich-

Fig. 1. ~; Kugelgestalt der Erde. sten fallt die Kriimmung 
am Meere auf, indem von 

einem ausfahrenden Schiffe zunachst der Rumpf und erst allmah­
Iich der Mast verschwindet (Fig. 1). Bei der Annaherung eines Schiffes 
beobachtet man die umgekehrte Erscheinung. Da die SchneIligkeit 
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des Auftauchens oder Verschwindens nach allen Richtungen gleich 
ist, so foIgt daraus, daB die Meeroberflache nach allen Seiten gIeich­
maBig gekriimmt ist. Die Meerflache stelIt eine Kugeloberflache dar. 
Auf dem Festlande ist die Kugelgestalt der Erde wegen der Verzer­
rung durch Berg und Tal 
schwerer zu erkennen. Sie 
bewirkt jedoch, daB der Halb­
messer des Gesichtkreises 
eines Beobachters, dessen 
Auge sich z. B. 1,6 m iiber 
dem Boden befindet, in einer 
Ebene nur 41/2 km betragt. 
Infolge der Erdkriimmung 
kann man z. B. auch nicht 
durch den 20 km langen 
Simplontunnel sehen (Fig. 2). .Fig. 2. Einflu13 der Erdkriimmung in einem 

3. Die GroBenverhiiltnisse Tunnel. 

der Erde. Der Halbmesser del' 
Erdkugel betragt im Mittel 6370 km, ihr Umfang 2r.. 6370 = 
rd. 40000 km. Die Erdoberflache umfaBt 510 000 000 qkm, del' 
Kubikinhalt betragt 1 080 000 000 000 = rd. 1 Billion ckm. 

Zwei Drittel der Oberflache sind von Wasser bedeckt. 

Fig. 3. Erdachse und GIeicher (Aquator). 

4. Die Umdrehung der Erde. 1m Laufe eines Tages, genauer in 
23 Stunden 56 Minuten 4 Sekunden, dreht sich die Erdkugel einmal 
urn sich selbst. Die Umdrehungachse, Erdachse, durchstoBt die Erd­
oberflache im Nordpol und im Siidpol (NP und SP Fig. 3). In del' 

1* 
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Verlangerung der Erdachse liegen am Himmelgewolbe die entsprechen­
den Himmelpole (NPH und SPH)' Die Lage der Erd- und Himmel­
pole ist unveranderlich, abgesehen von ganz geringen, nur mit den 
feinsten himmelkundlichen Geraten wahrnehmbaren Schwankungen, 
deren Ursache in kleinen Verlagerungen der Erdachse infolge der 
kreiselformigen Erddrehung liegt. 

Die Ebene, die im Erdmittelpunkt senkrecht auf der Erdachse 
steht, schneidet die Erdoberflache in einem groBten Kreise, dem 
Gleicher (Fig. 3). Er teilt die Erde in zwei gleiche Teile, in die nord­
liche und die sudliche Halbkugel. Dehnt man die Gleicherebene bis 
zum Schnitt mit dem Himmelgewolbe aus, so erhalt man den Himmel­
gleicher, durch den der Sternhimmel in eine nordliche und eine sud­
Hche Halfte zerlegt wird. 

Am Gleicher ist die Umfanggeschwindigkeit der Erde am groB-
40000000 

ten, und zwar = 24 . 60 . 60 = 464 m/sek. Trotzdem die schnelle 

Drehung von allen Gegenstanden und Lebewesen an der Erdoberflache 
A und in der Tiefe mitgemacht 

b 

II 
1\ 
1\ 
I \ 
I \ 
I \ 
I \ 
I \ 
I \ 
I 
I 

Fig. 4. Nachweis der Erddrehung durch 
den Foucaultschen Pendelversuch. 

a) Lltschnitt durch die Schwingung­
ebene des Pendels. 

b) GrundriB der Schwingungfigur. 

wird, empfindet man sie nicht, 
weil die Anziehungkraft der 
Erde bedeutend groBer ist als die 
bei der Umdrehung auftretende 
Fliehkraft. 

Mit dem Foucaultschen 
Pendelversuch laBt sich die Um­
drehung der Erde unmittelbar be­
weisen. Hangt man namlich einen 
schweren Korper an einem langen 
dunnen Faden auf und versetzt 
ein solches Pen del in Schwin­
gungen, so behalt die Schwin­
gungebene ihre Richtung bei, 
wahrend die Erde sich unter ihr 
weiterdreht (Fig. 4). An den 
Polen betragt die Drehung in 
24 Stunden 360°, am Aquator 
ist sie gleich Null. 

Ein anderer Versuch beruht 
auf der oben erwahnten gleich­
zeitigen Wirkung von Anziehung­
und Fliehkraft. Je weiter ein 

Punkt vom Erdmittelpunkte entfernt ist, desto groBer ist seine Umfang­
geschwindigkeit. LaBt man also einen schweren Gegenstand, etwa eine 
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Bleikugel, in einem Schacht herunterfallen, so eilt er infolge der groBeren 
Umfanggeschwindigkeit im Beginn der Fallbewegung in der Richtung 
der Erddrehung, d. h. von West nach Ost, voraus. Der Aufschlag­
punkt liegt also nicht lotrecht unter dem Ausgangpunkte; die Ab­
weichung betragt bei einer Fallhohe von 150 m bereits 3 cm. 

5. Die Abplattung der Erde. Eine Folge der Erddrehung ist die 
Abplattung an den Polen. Da die Fliehkraft am Gleicher am groBten 
ist und nach den Polen hin bis auf Null herabsinkt, so treten die Erd­
massen in der Nahe des Gleichers aus der Kugelform hervor und bilden 
einen wulstartigen Giirtel. Die Erde nimmt dadurch die Gestalt eines 
Umdrehungellipsoids an mit den Halbachsen a = 6378 km (Gleicher­
halbmesser) und b = 6357 km (halbe Erdachse, Fig. 5). Das Abplat-

a-b 
tungverhaltnis -- ist ungefahr gleich 1/300, genauer 1/297 , Bei vielen 

a 
Berechnungen kann die Abplattung vernachlassigt und die Erde 
als eine vollkommene Kugel angesehen werden. Anderseits werden 
bei den feinsten Messungen, 
welche die Unterlage fiir die 
Darstellung groBer Lander bil­
den, noch die kleinen Abweichun­
gen der wahren Gestalt der Erd­
oberflache von der Form des 
Umdrehungellipsoids beriicksich­
tigt. Man nennt die tatsach­
liche Gestalt der Erde "Geoid" 
und versteht darunter die unter 
dem Festlande fortgesetzt ge­
dachte Oberflache der ruhenden 
Meere. 

Es gibt verschiedene Ver­
fahren zur Ermittlung der Erd­
gestalt, z. B. die Messung der 

------
SF 

Fig. 5. Abplattung der Erdkugel. 

Anziehungkraft (Erdbeschleunigung) mittels Pendelbeobachtungen. 
Am Gleicher schwingt ein Pendel langsamer als an den Polen, wei I 
es wegen der groBeren Entfernung yom Erdmittelpunkt und der 
groBeren Fliehkraft schwacher angezogen wird. Ahnlich verhalt es sich 
an allen Punkten der Erdoberflache zwischen dem Gleicher und den 
Polen. 

6. Die Lotrichtung. Die Richtung der Schwerkraft ist fiir jeden 
Punkt der Erdoberflache verschieden. Sie laBt sich durch die Rich­
tung eines freihangenden Lotfadens verkorpern. Samtliche Lotrich­
tungen laufen annahernd im Erdmittelpunkte zusammen; es wiirde 
genau zutreffen, wenn die Erde eine vollkommene Kugel ware. 
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Die Neigungen der Lotrichtungen gegeneinander, die Lotkonver­
genzen, bewirken, daB die wagerechte Entfemung von zwei Punkten in 
verschiedenen Entfemungen vom Erdmittelpunkte ungleich ist. Bei 
groBeren markscheiderischen Messungen ist diese Erscheinung leicht 
zu beobachten. Verbindet man z. B. zwei Schachte, deren Abstand 
iiber Tage genau 3000,00 m betragt, durch eine fehlerfreie Messung in 
lOOO m Teufe und Lote in den Schachten, so betragt die Lange unter 
Tage nur noch 2999,53 m; sie ist infoIge der Neigung der beiden Lot­
richtungen gegeneinander 47 em kiirzer als iiber Tage. Die Neigung 
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Fig. 6. Lotneigung. 

z 

r 
Fig. 7. Vier Hauptpunkte auf der Erde 

und am Himmelgewolbe. 

der Lotrichtungen und die Verkiirzung der Verbindunglinie infolge 
der Lotneigung lassen sich im voraus berechnen. In der Figur 6 seien 
LIM und L2M die beiden Lotrichtungen, rJ. ihr Neigungwinkel, 0 die 
Entfemung der Lote iiber Tage, u in der Teufe t, und R der Erd­
halbmesser. Dann bestehen die Beziehungen: 

rJ. 0 

3600 = 21tR ' 

und 
0- u t 
--o- =R' 

daraus 

daraus 

o 1800 0 
rJ. = - .-- = - ·57 30 

R 1t R ' 

ot 
0- u = v = R-' 

Da aIle Lotrichtungen nach der Teufe zusammenlaufen, so werden 
auch die an der Tagesoberflache vermessenen Grubenfelder mit dem 
Fortschreiten des Bergbaues in die Tiefe kleiner. Ein Feld von 2200000 qm 
ist bei quadratischem GrundriB in lOOO m Teufe aber immerhin noch 
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2 199300 qm groB, die Abnahme betragt nur 700 qm oder 0,03%. 1m 
Erdmittelpunkte selbst fallen aIle Felder in einem Punkte zusammen. 
Die Abhangigkeit der Lange einer Linie oder der GroBe einer Flache 
von ihrer Hohenlage notigt zur Einfiihrung einer bestimmten Ver­
messungebene; als solche gilt die Meeresflache. 

Verlangert man die Lotlinie eines Beobachtungpunktes (B in der 
Fig. 7) nach oben bis zum DurchstoB des Himmelgewolbes, so erhalt 
man den Scheitelpunkt oder das Zenit Z; die untere VerIangerung der 
Lotrichtung geht durch den Erdmittelpunkt M, durchstoBt dann die 
gegeniiberIiegende Erdoberflache in dem Gegenpunkt oder Antipoden­
punkt Bl (Antipoden = GegenfiiBIer) und trifft das Himmelgewolbe 
im FuBpunkte oder Nadir F. 

7. Die Nord-Slid­
Richtung oder der 
Stern-Meridian. Die vier 
Punkte B, NP, B1 , SP 
auf der Erde oder die 
entsprechenden Punkte 
Z, NPH , F, SPH am 
Himmelgewolbe (Fig. 7) 
liegen auf einem Kreise, 
dessen Ebene die Welt 
in eine ostliche und eine 
westliche Halfte trennt. 
Man nennt den Kreis 
Meridiankreis, dieEbene 
Meridianebene; letztere 
steht illl Beobachtung­
punkte lotrecht und geht 
clurch den Erdmittel-

z 

Fig. 8. Mittaglinie oder Meridian. 

punkt. Da der Beobachter B seinen Standpunkt auf der Erdoberflache 
beliebig wechseln kann, so gibt es unendlich viele Meridiankreise, die 
aber samtlich in den unveranderIichen Erd- oder Weltpolen zusammen­
laufen. 

Die Schnittlinie der Meridianebene mit dem scheinbaren Horizont 
des Beo bachtungortes ergibt die Nord -Siid -Linie oder Mittaglinie 
(Fig. 8), auch Meridian genannt. Die Bezeichnung Mittaglinie rlihrt 
von der Erscheinung her, daB die Sonne gegen Mittag quer durch die 
Meridianebene geht; sie steht dann gerade iiber dem Siidpunkte des 
Horizontes. 

8. Die Einteilung des Horizontes. Der Horizont wird durch die 
Nord-Siid-Linie in zwei Halften geteilt, von denen diejenige, in der 
Sonne, Mond und Sterne aufgehen, die ostliche, die Untergangseite die 
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westliche genannt werden. Am 21. Marz und 23. September geht die 
Sonne gerade in der Mitte der ostlichen Halfte, in dem Ostpunkte, auf 

z 

NA 

~C--__ ---1SiltMn 

/ 
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" /-:SfW 
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Fig. 9. Osten und Westen. 
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/ 
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Fig. 10. Bahn der Sonne oder Tag und Nacht in den 
verschiedenen Jahreszeiten. 

und in der Mitte der westlichen Halfte, 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 Aufgang- und Untergangpunkt der 
Sonne immer weiter nach Norden hin, der Tagebogen wird groBer, der 
Nachtbogen kleiner. Am 21. Juni, dem liingsten Tage des Jahres, steht 
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die Sonne am hOchsten; dann kehrt sie in der Bahn der Ekliptik schein­
bar um, erreicht am 23. September wieder die Ost- und Westpunkte 
und sinkt bis zum 21. Dezember in ihre tiefste Stellung; der Tag ist 
dann am klirzesten, die Nacht am langsten (Fig. 10). 

Hauptrichtungen im Horizont. Die vier Punkte: Nord, Ost, 

Norden 

Nord'Osten 

W~~r-----------~~----------~Os~n 

'Slid'Osten 

Si/den 

Fig. 11. Haupthimmelrichtungen. 

Slid und West sind die vier Hauptpunkte am Horizont. Durch die 
vier Hauptrichtungen: Norden, Osten, Sliden, Westen wird die 
Ebene des Horizontes in vier Teile, Quadranten, zerlegt. Teilt man diese, 
so entstehen die vier neuen Himmelrichtungen: Nord-Osten = NO, 
Slid-Osten = SO, Slid-Westen = SW, Nord-Westen = NW (Fig. 11). 

Wind rose. Bei wei-
terer Teilung entsteht , 
die 16 teilige Windrose , 
(Fig. 12), so benannt nach 
der Angabe der Windrich­
tungen. Die Zwischenrich­
tungen lauten: 
Nord-Nord-Ost = NNO 
Ost-Nord-Ost = ONO 
Ost-Slid-Ost = OSO 
Slid -Slid -Ost = SSO 
Slid-Slid-West = SSW 
West-Slid -West = WSW 
West-Nord-West = WNW 
Nord-Nord-West = NNW. Fig. 12. Windrose. 
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KompaBrose. Teilt man die 16 Winkel der Windrose abermals, 
so entsteht die vom Seefahrer benutzte KompaBrose mit 32 Richtungen. 

9. Die Winkelteilung im Horizont. Der Nordwinkel. Statt den Um­
kreis des Horizontes durch fortgesetztes Zweiteilen zu zerlegen, teilt 
man ihn auch wie den Kreis in 360 gleiche Teile oder Grade, so daB 
jeder Viertelkreis 90 0 enthalt. Jeder Grad wird in 60 Bogenminuten 
(60'), jede Bogenminute in 60 Bogensekunden (60") untergeteilt. Ein 
Vollkreis hat demnach 360 X 60 X 60 = 1 296 000 Bogensekunden. 

Norden 
o· 

.lIS' 

270~ ________ r-~~ __ +-______ ~90· 
Westen Osten 

f80· 
SOden 

Fig. 13. Nordwinkel. 

Die Zahlung der Grade im Horizont beginnt mit 0 0 im Norden und 
lauft rechtsinnig iiber Osten (90 0), Siiden (180 0), Westen (2700 ) 

nach Norden (360 0 0 0 ) zuriick. 
Nordwinkel. Der Winkel, den eine beliebige Richtung in der 

Horizontalebene mit der Nordrichtung bildet, heiBt Nordwinkel. Eine 
Linie, die genau nach Osten gerichtet ist, hat also den Nordwinkel 90 0 , 

eine genau nach Westen fiihrende 2700 , nach Nordwesten 3150 usw. 
(Fig. 13). Die Nordrichtung oder der Meridian hat den Nordwinkel 0°. 

10. Die Einteilung der Erdkugel. Breiten- und Langenkreise. Der 
Gleicher teilt die Erdkugel in eine nordliche und eine siidliche Halfte. 
Jede dieser beiden Halbkugeln wird durch beliebig viele zum Gleicher 
parallele Kreise in einzelne Abschnitte zerlegt. Die Abstande dieser 
ParalIel- oder Breitenkreise werden im WinkelmaB angegeben; 
man zahlt den Winkel, den die Lotlinie des Beobachtungpunktes 
mit dem Halbmesser des Gleichers bildet (Fig. 16). Der Gleicher hat 
rlie Breite 00 , von da aus zahlt man nach Norden positiv bis + 900 
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im Nordpol und nach Siiden negativ bis -90° im Siidpol (Fig. 14). 
Jeder Punkt der Erdoberflache hat demnach eine ganz bestimmte geo­
graphische Breite, Bochum z. B. + 51 1/ 2°, d. h. der auf dem Mittagkreise 
gemessene Abstand vom Gleicher bis Bochum betragt im Winkelma13 
51 1/ 2°. Da nun der Umfang der Erde 40 000 km betragt, so entsprechen 

10 Breitenunterschied 1~~~0 = 111 km. Die Entfernung Bochull1s 

vom Gleicher betragt demnach im LangenmaB 51 1/ 2 X 

Der Winkel von 51 1/ 2° 
ist iibrigens derselbe, unter 
dem man in Bochum 
den Nordpol des Himmels 
sehen wiirde, wenn der­
selbe iiberhaupt sichtbar 
ware. Man nennt die 
Breite darum auch Pol­
hohe. In der Nahe des 
nord lichen Himmelpoles 
stebt der Polarstern, der 
ungefahr unter dem Win­
kel der Breite erscheint. 

Nordpo/ 
~OO· 

\ 
\ 
\ 

I 

\ 
\ 
\ 

I 
I 
I 
I 

I 

-DO· 
Siidpol 

111 = 5700 km. 

0" 
uafor 

AuBer dem Gleicher 
sind zwei Breitenkreise von 
besonderer Bedeutung, auf 
der nordlichen Halbkugel 
der Wendekreis des Kreb­
ses und auf der siidIichen 

Fig. a. Zahlung der Breiten. 

der Wendekreis des Steinbocks, beide iv 231/ 2° Abstand vom 
Gleicher. Sie schlieBen die heiBe Zone ein, die aHe Orte der Erde 
umfaBt, iiber denen die Sonne im Laufe des Jahres zweimal senk­
recht steht. 

Die Meridiankreise, die samtlich durch die beiden Pole 
gehen, stehen senkrecht auf dem Gleicher. Es gibt untcr ihnen keinen 
von der Natur besonders ausgezeichneten Kreis, der als NuHkreis fUr 
die Zahlung in Betracht kame. Infolgedessen bleibt die Wahl eines 
bestimmten Meridians zum Nullmeridian der freien Vereinbarung iiber­
lassen. Bei der PreuBischen Landesvermessung rechnet man vom 
Meridian der Berliner Sternwarte aus, 31 ° 3' 41,5" ostIich vom Meridian 
von Ferro. Im Weltverkehr gilt der Meridian von Greenwich bei 
London als Nullmeridian. 

Von diesem Nullmeridian, der die Erdkugel in eine ostliche 
und eine westliche Halfte teilt, rechnet man die Langen nach Osten 
bis +1800 und nach Westen bis -1800. Demnach fallen die Llingen-
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kreise + 1800 und -1800 zusammen. Auf ihnen findet ein Datums­
wechsel statt. 

Durch die Langen- und Breitenkreise wird die Erdkugel mit einem 
Liniennetz iiberspannt (Fig. 15), in dem die Lage eines beliebigen 
Punktes der Erdoberflache bestimmt werden kann. Man nennt ein 
solches Liniennetz "Koordinatennetz", die Langen und Breiten 
bilden die Erdkoordinaten, die mit den griechischen Buchstaben A 
(sprich: lambda) und r.p (phi) bezeichnet werden. [Die Bezeichnung 
Liinge und Breite riihrt von der Anschauung der alten Griechen her, 
nach der die "Erdscheibe" in der Ost-West-Richtung doppelt so 
lang war als in der Nord-Siid-Richtung.] 

Nordpol 

Siidpol 

Fig. 15. Langen- und Breitenkreise. 

Nompol 
+90 Q 

-90· 
Sudpo/ 

Fig. 16. Erdkoordinaten. 

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 
Lange A = +7 0 13' 18,57" und die Breite r.p = +51 0 29' 1,45", sie liegt 
also urn die genannten Betrage ostlich von Greenwich und nordlich 
vom Gleicher. 

Der Abstand von zwei benachbarten Langengraden wird nach den 
Polen hin immer kleiner; wahrend er am Gleicher = III km ist, be­
tragt dieser Abstand in Deutschland nur noch 70 km. 

11. Die Tageszeiten. An allen Punkten der Erde, die auf dem­
selben Meridian liegen, also gleiche Lange haben, ist zu gleicher 
Zeit Mittag, an ihnen steht die Sonne in demselben Augenblick 
am hOchsten. Die Sonne geht am Mittag durch den iiber dem 

o· 
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Horizont gelegenen siidlichen Teil der Meridianebene, um Mitternacht 
durch den unteren, fiir uns nicht sichtbaren nordlichen Teil. Die Zeit, 
die zwischen zwei unteren Meridiandurchgangen der Sonne ver­
fliellt, ist ein biirgerlicher Tag; etwas kiirzer ist ein Sterntag, der 
zwischen zwei gleichen Stellungen der Fixsterne liegt. Der biirgerliche 
Tag wird in 24 oder 2 X 12 Stunden eingeteilt, jede Stunde enthalt 
60 Minuten, j~de Minute 60 Sekunden, der ganze Tag demnach 
24 X 60 X 60 = 86 400 Zeitsekunden. 

Zwei Orte, z. B. Berlin und Bochum, die ostwestlich zueinander 
liegen, haben verschiedene Tagzeiten. Da die Erde sich von Westen 
nach Osten dreht und Berlin ostlich von Bochum liegt, so ist Berlin 
immer Bochum voraus. Von dem Augenblick an, in dem die Sonne 
in Berlin am hochsten steht, mull der Ort Bochum noch die Strecke 
Bochum-Berlin durcheilen, ehe die Sonne iiber ihm am hochsten steht. 
Wahrend dieser Zeit eilt Berlin natiirlich um das gleiche Stiick weiter, 
die Sonne sinkt dort schon, wenn sie in Bochum noch steigt. Die Zeit, 
die zwischen dem Mittag in Berlin und dem Mittag in Bochum 
liegt, verhalt sich nun zum ganzen Tage wie der Langenunterschied 
der beiden Orte zum Umfang eines Kreises. Zur Berechnung des Zeit­
unterschiedes mull man demnach den Langenunterschied der Orte 

kennen. Einer Stunde Zeitunterschied entsprechen 3:~0 = 150 Langen­

unterschied, einer Minute 15', einer Sekunde 15". Umgekehrt ist 10 
Langenunterschied = 4 Minuten Zeitunterschied, I' = 4 Sekunden, 
I" = 1/15 Sekunde. Nun liegen Berlin (Sternwarte) 130 24', Bochum 
(Probsteikirche) 70 13' ostlich von Greenwich, der Langenunterschied 
der beiden Orte betragt also 130 24' -70 13' = 60 11'. Daraus be­
rechnet sich der Zeitunterschied zu 6 X 4m + 11 X 49 = 24m 44". 

Wenn es also in Bochum genau Mittag ist, zeigt die Uhr in Berlin 
bereits 12 Uhr 24 Minuten 44 Sekunden. Ahnlich verhalt es sich zwischen 
zwei andern Orten. 

Friiher stellte jedermann seine Uhr nach dem Sonnenstande des 
Wohnortes und rechnete nach "Ortszeit". Spater wurden Zonenzeiten 
eingefiihrt, d. h. man vereinbarte, dall aIle Orte, die innerhalb eines 
nordsiidlich verlaufenden Streifens von 150 Langenunterschied liegen, 
gleiche Uhrzeit haben. Beim Vbergang von einer Zone in eine benach­
barte findet demnach ein Sprung von einer ganzen Stunde statt. Die 
Zeit des durch die Mitte der Zone gehenden Meridians gilt fiir die ganze 
Zone. Wahrend also Zonenzeit und Ortszeit in der Mitte der Zone 
zusammenfallen, weichen sie an den Randern um eine halbe Stunde 
voneinander abo 

Ais Anfangmeridian fiir die Zonenzeiten ist wie bei der Langen­
zahlung der Meridian von Greenwich gewahlt worden. Die Zeit von 
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Greenwich wird Weltzeit genannt. 71/ 20 nach Westen und Osten von 
dem Nullmeridian reicht die erste Zone mit der westeuropaischen Zeit 
(W.E.Z.). Die ostlich daran anschlieBende Zone mit dem 150 ostlich 
von Greenwich durch Pommern fiihrenden Meridian enthalt die mittel­
europaische Zeit (M.E.Z.), die der westeuropaischen um eine Stunde 
voraus ist. 

12. AIIgemeines liber AbbiIdongfHichen und Koordinatennetze. Bei 
der Abbildung sehr kleiner Teile der Erdoberflache auf einer Karte 
kann man die Erdkriimmung vernachlassigen, ohne merkliche Fehler zu 
begehen. Als Bildflache tritt dann an die Stelle der Kugeloberflache 
bzw. des Ellipsoids oder Geoids die Beriihrungebene im Beobachtung­
punkte, die auf einem kleinen Gebiete sehr nahe mit der Kugelflache zu­
sammenfallt. Bei groBeren Entfernungen als 10 km weicht die Kugel­
flache der Erde aber schon merkIich von der Beriihrungebene ab, so 
daB bei der Abbildung Verzerrungen entstehen. Bei der Vermes­
sung groBer Lander oder Erdteile macht sich auch die Abweichung 
der Erdoberflache von einer Kugelflache bemerkbar. Es ist eine Auf­
gabe der hoheren Vermessungkunde, die Verfahren zu entwickeln, 
nach denen die Geoid- oder EIlipsoidflache auf die Kugelflache zuriick­
gefiihrt und letztere wiederum auf eine Ebene bezogen werden kann. 
An dieser Stelle werden nur die in PreuBen und besonders ini Rheinisch­
Westfalischen Steinkohlenbezirk fiir die Herstellung von Kartenwerken 
bestehenden Unterlagen beschrieben. 

Wie bereits bei der Beschreibung der Erdkoordinaten gezeigt 
wurde, denkt man sich die Erdoberflache durch Linien eingeteilt, 
die das Netz fiir die Kartenzeichnung bilden. Die Lage eines Punk­
tes ist durch seine Lange und Breite, d. h. durch seine Erdkoordi­
naten bestimmt. Die Vbersichtskarten 1: 100000 des Deutschen 
Reiches und die MeBtischblatter 1 : 25 000 der preuBischen Landes­
aufnahme sind mit einem Netz von Erdkoordinaten versehen. Fiir 
die ins Einzelne gehenden Vermessungen und Darstellungen, z. B. 
beim Grubenbilde, eignen sich die Erdkoordinaten als Grundlage 
nicht, weil sie nicht mit der geniigenden Genauigkeit bestimmt 
werden konnen. Aus den Abmessungen der Erde ergibt sich fiir 
10 Breitenunterschied ein an der ErdoberfUiche gemessener Abstand 
von HI km, fiir l' von 1850 m, fiir 1" von 31 m. Um also die 
Lage eines Punktes auf 1 em genau zu erhalten, miiBte die Breite 
auf 1/3100" genau bestimmt werden, was aber selbst mit den fein­
sten himmelkundlichen Geraten nicht zu erreichen ist. Das Netz 
der Koordinaten kann also nur sehr weitmaschig bleiben, man muB 
sich auf eine moglichst genaue Bestimmung weniger Punkte in einem 
groBen Lande beschranken und zwischen ihnen andere Messungen an­
wenden. 



Allgemeines tiber die Ortbestimmung auf der Erde. 15 

13. Die Dreieckmessungen der PreuBischen Landesaufnahme. Die 
Langen und Breiten, die von der trigonometrischen Abteilung der 
Koniglich PreuBischen Landesaufnahme verOffentlicht werden, stu.t­
zen sich aIle auf einen Ausgangspunkt, den im AnschluB an die 
Berliner Sternwarte bestimmten Dreieckpunkt Rauenberg bei Berlin. 
1m AnschluB an die Linie Rauenberg-Marienturm, deren Nordwinkel 
aus Sternmessungen abgeleitet wurde, ist ein zusammenhiingendes 
Netz von Dreiecken I. Ordnung iiber das ganze Land gespannt 
worden. Als Eckpunkte der Dreiecke, deren Seiten 100 km er­
reichen, sind die Spitz en hoher fester Tiirme oder hervorragende 
Geliindepunkte gewahlt worden, an denen Steinsockel eingelassen 
und Signalbauten errichtet sind. Die Winkel zwischen den ein­
zelnen Dreieckseiten werden mit sehr feinen WinkelmeBgeraten, 
Theodoliten, unmittelbar gemessen, wahrend die Lange einer Drei­
eckseite mittelbar aus 
einer Grundlinienmes­
sung, die der iibrigen 
durch Recbnung ermit­
telt werden. 

c 

Fig. 17. Grund­
liniendreieck. 

Birkhof 

Fig. 18. Ableitung einer groJ3en Dreieckseite aus 
einer Grundlinie (Basis). 

Grundlinienmessung. In der Figur 17 sei AB eine auf ebenem 
festen Gelande, z. B. einer geraden LandstraBe, verIaufende Linie, 
deren Lange unmittelbar genau gemessen werden kann. AB ist die 
Grundlinie in dem Dreieck ABO. Werden im letztern noch die Winkel 
a und ~ gemessen, so lassen sich die Seiten a und b berechnen. Es 

. c sin abc sin ~ D· M d W· k 1 ·b· 1st a = -. - ; = -. - . Ie essung es m e s , ergl t eme 
sm, sm, 

Probe, da a + ~ + , = 1800 sein muB. Dadurch, daB man das Drei­
eck durch entsprechende Wahl des Punktes 0 moglichst spitzwinklig 
macht, erhaIt man aus der unmittelbar gemessenen kurzen GrundIinie c 
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die Lange der groJ3eren Seiten a und b, die nun ihrerseits als Grund­
linien neuer groJ3erer Dreiecke dienen konnen. 

Das Endziel der im Jahre 1892 ausgefiihrten Grundlinienmessung 
bei Bonn am Rhein (Fig. 18) war die Ermittlung der Lange der Drei­
eckseite Birkhof-Michelsberg, die dem Hauptnetz der PreuJ3ischen 
Landesaufnahme angehort. Zunachst wurde die im Rheintal gelegene 
Grundlinie A B unmittelbar gemessen, ihre Lange betrug 2512,928 m. 
1m AnschluJ3 daran erfolgte die Bestimmung der Punkte Bergheim und 
Gielsdorf aus den Dreiecken A B Bergheim und A B Gielsdorf. Ihre 
zu rd. 8392 m gefundene Verbindunglinie diente als Grundlinie fiir die 
Dreiecke Bergheim-Gielsdorf-Lowenburg und Bergheim-Gielsdorf-Birk­
hof. Auf der rd. 30285 m langen Linie Birkhof-Lowenburg beruht dann 
das Dreieck Birkhof-Lowenburg-Michelsberg, dessen Seite Birkhof­
Michelsberg bestimmt werden soUte und sich zu rd. 30604 m ergab. 

Fiir die Vermessung von PreuJ3en sind im ganzen acht Grund­
linienmessungen ausgefiihrt worden. Aus den Winkeln und Seiten 
der Dreiecke wurden vom Ausgangpunkt ,Rauenberg aus die Erd­
koordinaten aller Dreieckpunkte berechnet. 1m AnschluB an die 
Dreiecke I. Ordnung sind solche II., III. und IV. Ordnung mit ent­
sprechend kiirzeren Seiten gemessen worden, so daB das ganze Land 
jetzt mit einem engmaschigen Netz von Dreiecken iiberzogen ist. 

Die Dreieckpunkte bilden die Grundlage des auf den Karten 
kleineren MaJ3stabes, z. B. den MeJ3tischblattern 1 : 25000, den Karten 
des Deutschen Reiches 1 : 100 000 und 1 : 200 000, aufgetragenen, aus 
Langen- und Breitenkreisen bestehenden Koordinatennetzes. 

Fiir den AnschluB von Messungen kleineren Umfanges eignen sich 
weder die Dreiecke selbst, noch die aus ihnen berechneten Erdkoordi­
naten, letztere um so weniger, weil ihre Berechnung schwierig und 
zeitraubend ist. Man teilt deshalb groBere Gebiete in eine Anzahl 
kleinere Abschnitte und legt den Messungen ein rechtwinklig-ebenes 
Koordinatennetz zugrunde. Dazu werden die Erdkoordinaten der 
Dreieckpunkte in rechtwinklig - ebene Koordinaten umgerechnet, 
welche die Lage der Punkte auf einer das darzustellende Gebiet 
der Erdoberflache beriihrenden Ebene angeben. An die Stelle der 
Langenkreise treten im ebenen rechtwinkligen Koordinatennetz von 
Siiden nach Norden verlaufende parallele Linien, die Abszissenlinien 
und an die, Stelle der Breitenkreise westostlich verlaufende gerade 
Linien, die Ordinaten. Abszissen und Ordinaten stehen senkrecht 
aufeinander. 

14. Die Dreieckmessungen im Rheinisch- Westfiilischen Stein­
kohlenbezirk Imd das Bochumer Koordinatennetz. Die Grundlage der 
Grubenvermessungen im Rheinisch-Westfalischen Steinkohlenbezirk 
bildet eine in den Jahren 1876/77 ausgefiihrte Dreieckmessung, die 
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unter der Bezeichnung "Triangulation des Dortmunder Kohlengebietes" 
bekannt geworden ist. Das Hauptnetz schlieBt an die Seite Dorenberg­
Nonnenstein der bereits im Jahre 1829 von Carl Friedrich GauB 
ausgefiihrten Landesvermessung des friiheren Konigreiches Hannover 
an (Fig. 19). Die Seite Dorenberg-Nonnenstein der Luneburger Heide 
steht mit dem groBen PreuBischen Dreiecknetz in Verbindung. 1m 
Jahre 1877 wurde das Westfalische Netz durch Dreiecke III. und 
IV. Ordnung verdichtet; 1894 und 1898 fanden Neumessungen des 

Nonnen$/t:in 

IttJnenburg 

Fig. 19. Anschlu13 der Dreieckmessung im Rheinisch-WestfiiJischen Steinkohlen­
bezirk an die Dreieckmessung der Landesaufnahme. 

ganzen Gebietes statt. 1m Jahre 1914 begann eine Wiederholung der 
Vermessung. 

Die Figur 20 enthalt eine Vbersicht iiber die im AnschluB an das 
Viereck Bottrop-Stimmberg-Schnee-Velbert des Hauptnetzes I. Ord­
nung ausgefiihrte Dreieckmessung II. Ordnung, die wiederum den Aus­
gang fur die Punkte III. und IV. Ordnung bildet. 

Fiir den Oberbergamtbezirk Dortmund gilt als Abszissenachse der 
durch den Turmknopf der Propsteikirche (alte Peter- und Paulkirche) 
in Bochum gehende Meridian, der auf dem Grubenbild durch eine 
gerade oben mit einem Pfeil versehene Linie dargestellt wird. Senkrecht 
zu diesem Nullmeridian denkt man sich durch den Turmknopf eine 
Gerade gezogen, welche die Ordinatenachse darstellt (Fig. 21). Die bei-

Mintrop, Markscheidekunde. 2. Auf!. 2 
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den Hauptachsen des Koordinatennetzes zerlegen den ganzen Bezirk in 
vier AU8schnitte (I, II, III, IV in der Fig. 21). Die Lage eines beliebigen 
Punktes ist nun durch seine senkrechten Abstande von den beiden 
Achsen des Koordinatennetzes eindeutig bestimmt, falls man gleich­
zeitig den Ausschnitt angibt. Die senkrechten Abstande von dem 

Fig. 20. Ubersicht iiber die Dniieckmessung bei Bochum. 

Nullmeridian heiBen Ordinaten (y), die Abstande von der Ordinaten­
achse Abszissen (x). Zur Unterscheidung der Ausschnitte fligt man 
Vorzeichen hinzu und zwar nach Norden (oben) und Osten (rechts) +, 
nach Sliden (unten) und Westen (links) -. Es ergeben sich daraus 
folgende Vorzeichen: 

AU8schnitt Ordinate Abszisse 
y x 

I + + 
II -+-

III 
IV + 
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1Y I 

_y __ ~O~r~d~i~n~a~/~e~n~ ____ ·BftO_Ch~u_m __ ~a~C~h~s~e ______ +y 

III 

I 

~ 

" '" .~ 
lJ 

<> 

" I 
I , 
I 

-x 

Jl 

Fig. 21. Achsen des Bochumer Koordinatennetzes. 
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Beispiele fiir die Lage je eines Punktes in den vier Ausschnitten 
enthiiJt die Figur 22. Die Koordinaten der einzelnen Punkte sind: 

PI YI = +19,38; Xl = +25,72 
P 2 Y2 = +35,64; x2 = --20,84 
Pa Ya = --30,19; xa = --29,57 
P 4 Y4 = --40,25; x4 = +33,91 

+x 

P,:---.;o-' .. " ---J 
I ~------,P, 
I~ Y,' +19,JI I 

I~ "I 
I~ ':;1 
I' .. 
I~ . ;'1 
I ~ 
1 I 

-Y--~----r-----------~--------~-----'------+Y 

I 
llol 
I". 
It'. 

I~ 
I" 
I 

PoL - ~ -=-"ltl!..._ 
oJ 

-3& 

Fig. 22. Vorzeichen der Koordinaten in den vier verschiedenen Ausschnitten. 
2* 
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Es mull an dieser Stelle auf eine Abweichung von der ge­
brauchIichen Form aufmerksam gemacht werden, die sich auf den 
Grubenbildern im Oberbergamtbezirk Dortmund vorfindet. Die Ab­
szissen (x) beginnen in Bochum statt mit 0 mit der Zahl -135401,39, 
die noch von dem auf der Seite 17 besprochenen Anschlull des West­
faIischen Dreiecknetzes an die Gaullsche Dreieckmessung herriihrt. 
Infolgedessen gibt es im ganzen Oberbergamtbezirk Dortmund keine 
positiven Abszissen. Eine besondere Bedeutung hat die Abweichung 
nicht, man konnte an ihre Stelle jede beliebige andere Zahl setzen, 
miiBte sie nur fiir den ganzen Bezirk einheitIich beibehalten. Bei der 
Neuanfertigung von Grubenbildern wtrd jetzt die Abszisse 0 an­
genommen. 

Zur Erleichterung der Auftragung eines Punktes auf eine Karte 
nach Koordinaten versieht man letztere mit einem Netz von Linien 
parallel zu den Hauptachsen des Koordinatennetzes. Die Maschenweite 
des Netzes kann beliebig gewahlt werden, sie richtet sich nach dem 
MaBstab und Zweck der Karte. Auf den Grubenbildplatten 1: 2000 
betri.i.gt der Abstand der Netzlinien 50 mm, was einer Entfernung in 
der Natur von 2000 X 50 mm = 100 m entspricht. 

+x 

.~ 
<:: ~ 

.!lJ ~ 
~ ~ .. ~ ,§ 

~ c: ~ 
IQ 'i 
" 

§ "t:I 
" ... ... .. 
E: :::: 
~ 

8, 

-;y 
A 

i-y 

I 
I \ 

-x 
Fig. 23. Meridiankonvergenz. 
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Die parallel zur Abszissenachse oder zum Nullmeridian gezogenen 
Linien sind "Parallele zum Meri~ian von Bochum"; sie selbst sind 
also keine Meridiane, weil letztere im Nordpol zusammenlaufen und 
deshalb nicht parallel sind. Infolgedessen ist auch der Winkel, 
den eine Linie mit der Parallelen zum Nullmeridian bildet, nicht der 
Nordwinkel der Linie (siehe Seite 10); man bezeichnet den Winkel 
vielmehr al!! "Richtungwinkel". Der Unterschied zwischen Nord­
winkel (a) und Richtungwinkel (~) ist die Meridiankonvergenz (r); siehe 
Figur 23. Bei allen vom Nullmeridian ausgehenden Linien ist der 
Richtungwinkel gleich dem Nordwinkel (~ = a). Je groI3er die Ordi­
nate (y) eines Punktes ist, desto groI3er ist in demselben auch der 
Unterschied zwischen Nordwinkel und RichtungwinkeI. Ostlich vom 
Nullmeridian ist der Nordwinkel groI3er als der Richtungwinkel, nach 
Westen hin umgekehrt. Die Meridiankonvergenz a - ~ = + r hat dem­
nach dasselbe Vorzeichen wie die Ordinate y. Ihre GroI3e folgt aus 
der Formel: 

tgr = i tgql, 

in der y die Ordinate, R den Erdradius und qI die Breite bezeichnen. 
Fiir die Breite von Bochum (cp = 5Ji/20) ergibt sich die nachstehende 
Zahlentafel der Meridiankonvergenzen. 

Ordinate y 
km 

o 
0,1 
0,5 
1,0 
5 

10 
20 
30' 
40 
50 

Meridian­
konvergenz 

I 

o 
0,1 
0,3 
0,7 
3,4 
6,8 

13,6 
20,3 
27,1 
33,9 



Zweiter Abschnitt. 

Einfache Gerate 
zur Bestimmung von lotrechten, wagerechten 

und geneigten Richtungen. 

Allgemeines. An jedem Punkte der Erdoberflache ist die Richtung 
der Schwerkraft, die Lotrichtung, unveranderlich gegeben. Senkrecht 

A auf der Lotrichtung steht die wagerechte Ebene (Hori-
~I zontalebene). Je nachdem die Richtung einer Linie mit 
~. der Lotrichtung oder der wagerechten Ebene zusammen-
tl fallt oder gegen beide geneigt ist, unterscheidet man; 
I 1. Lotrechte oder seigere Linien. 

2. Wagerechte oder sohlige Linien. 
3. Geneigte oder flache Linien. 

<. 

'" " ~ I. Gerate zur Bestimmung von lotrechten 
und wagerechten Richtungen. 

15. Das Lot. Die einfachste Vorrichtung zur An­
gabe der lotrechten Richtung ist ein am unteren Ende 
beschwerter Faden. Bei den markscheiderischen Mes­
sungen wird ein gut abgedrehter Korper aus Messing 
benutzt, der unten in einer guten Spitze endigt und 
an einer Hanfschnur aufgehangt wird. Die Verbindung 
del' Lotschnur mit dem Lotkorper ist aus der Figur 24 
ersichtlich. Bei einem fehlerfreien Lot muB die Spitze S 
in del' Lotrechten durch den Aufhangepunkt A liegen. 
Man priift es durch vorsichtige Drehung des Fadens um 
seine Langsachse, wobei die Lotspitze S ihre Stellung 
iiber einem Punkte nicht andern darf. 

F" 24 L t 16. Die Setz- oder Bleiwage. Bei der Setz- oder 19. . O. 

(Ungefiihr 1/. Bleiwage ist das Lot in del' Spitze eines gleichschenk-
der natiirl. ligen Dreiecks aufgehangt (Fig. 25). In diesel' Verbin-

GroBe.) dung dient es zur Angabe einer wagerechten Richtung; 
die Grundlinie des Dreiecks ist wagerecht, wenn der Lotfaden iiber 
dem Mittelstrich einspielt. 
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17. Die Wasserwage oder Libelle. Einrichtung und Gebrauch der 
Wasserwagen oder Libellen beruhen auf der Erscheinung, daB die 
Oberflache einer Fliissigkeit sich wagerecht einsteIlt. In der einfachsten 
Form dienen die Libellen zur Angabe einer wagerechten Richtung. Je 
nach der Bauart unterscheidet man DosenIibeIlen und RohrenIibeIlen. 

Horizonfale 

Fig. 25. Bleiwage. elB der natiirl. GroBe.)~ 

Fig. 26. Dosenlibelle. e/2 der natiirI. GroBe.) 

a) Dosenlibelle. Die Dosenlibelle (Fig. 26) besteht aua einem 
vollstandig geschlossenen GlaagefaB L, daa mit einer leicht beweg­
lichen Fliiaaigkeit, Alkohol oder Schwefelather, nahezu gefiillt iat. Die 
Fliisaigkeit wird warm eingefiillt, so daB sich bei der Abkiihlung aus 
dem Fliissigkeitdampf eine Blase bildet, die nun immer die hOchste 
Stellung in dem Libellenkorper einnimmt. Die obere Innenflache des 
Glaskorpers ist zu einer Kugelkappe auageachliffen, die Blase erscheint 
daher von oben gesehen ala Kreis. Zur Beobachtung der Stellung 
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der Blase ist auf der Oberflache der Libelle ein Kreis gezogen. Die 
Libelle "spielt ein", wenn die Blase und der Kreis einen gemeinsamen 
Mittelpunkt haben. Der Libellenkorper List in einer Fassung F fest­
gekittet, die mit drei Stellschrauben S auf einer Unterlagplatte P 
befestigt ist. . 

Priifung und Berichtigung der Dosenlibelle. Die Libelle 
zeigt nur dann richtig, wenn die Aufsatzflache bei einspielender Blase 
~agerecht 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 urn die Aufsatzflache und dreht die Libelle in diesem Kreise 
urn 1800 herum. Wenn die Blase hiernach nicht mehr einspielt, mu/3 
das Gehause mit Hilfe der Stellschrauben gerichtet werden und zwar 
urn die Halfte des BIasenausschlages. Alsdann neigt man den Tisch 
wieder, bis die Blase von neuem einspielt. Wiederholt man jetzt die 
Drehung urn 1800, so andert die Blase ihre Stellung nicht ; wenn die 

Fig. 27. Glaskorper der Rohrenlibelle. (Ungefahr 1/2 der natiir!. Grol3e.) 

erste Berichtigung nicht ganz geniigtj hat, so beseitigt man den 
Ausschlag wieder zur Halfte an den Schrauben. Wenn an dem 
Libellengehause keine Stellschrauben vorhanden sind, so kann die 
Berichtigung nur durch Abschleifen der Aufsatzflache erfolgen. 

b) ROhrenlibelle. Die Rohrenlibelle besteht aus einem zylinder­
formigen Glaskorper, dessen Innenflache ganz oder nur an einer Lang­
seite in einer bestimmten Form ausgeschliffen ist. Man kann sich die 
Schlifflache durch Drehung eines flachen Kreisbogens urn seine Sehne 
oder um eine zur Sehne parallele Gerade entstanden denken. Die 
Drehachse ist die Achse der LibeUe. Die HersteUung der Libellen­
rohre geschieht durch Ausschleifen einer zylinderformigen Glasrohre 
mit einem Schleifdorn, dessen Oberflache nach einem bestimmten 
Halbmesser gekriimmt ist. Die ausgeschliffene Rohre wird wie bei der 
Dosenlibelle mit Alkohol oder Ather gefiiUt und dann zugeschmolzen. 
Auf der Oberflache der Glasrohre ist von der Mitte aus nach beiden 
Seiten oder an einem Ende beginnend eine Teilung eingeatzt, an der 
die Stellung der langgestreckten Blase abgelesen werden kann. Die 
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Libelle "spielt ein", wenn beide Blasenenden gleich weit von der Mitte 
der Teilung entfernt sind. Die Beriihrende (Tangente) im 8pieJpunkt 
(8 in der Fig. 27) ist parallel zur Libellenachse. 

Horizon/all! 

Fig. 28. Setzlibelle. (Ungefiihr 1/2 der natiirl. GroBe.) 

Fig. 29. Hiingelibelle. (Ungefiihr 1/2 der natiirl. GroBe.) 

J s,~t 
'-;1"':' 

~ .z 
K Sf 

s)!l[ S2 

f---

Fig. 30. Reiterlibelle. (Ungefiihr 1/2 der natiirl. GroBe.) 

Fiir den Gebrauch wird die Glasrohre mit einer Fassung versehen. 
Je nach dem Zweck oder der Art der Anwendung kann man 8etz­
libellen (Fig. 28), Hangelibellen (Fig. 29) und Reiterlibellen (Fig. 30) 
unterscheiden. 

Die Priifung und Berichtigung der Rohrenlibellen erfoIgt 
in ahnIicher Weise wie bei der Dosenlibelle durch EinspieIenIassen, 
Umsetzen oder Umhiingen urn 1800 und Beseitigung des halben Aus­
schlages an den 8tellschrauben. Aus der Figur 30 sind Anordnung und 



26 Bestimmung von lotrechten, wagerechten und geneigten Richtungen. 

Wirkungsweise der Stellschrauben SI und S2 zu ersehen. Sa und S4 
dienen zur Beseitigung einer "Libellenkreuzung". Man versteht dar­
unter den wagerechten Winkel, den die Libellenachse mit der Lager­
achse bildet. Wahrend die Reiterlibelle fast nur in Verbindung mit 
feinen WinkelmeBgeraten, Theodoliten, vorkommt, wird die Setzlibelle 
sehr haufig fur sich allein benutzt. Die Anwendung der Hange­
libelle ist in der Markscheidekunde seltener geworden. Die Figur 31 zeigt 

Fig. 31. Richtlatte. (l/S der natiir\. GroBe.) 

die unter der Bezeichnung Richtlatte bekannte einfache Form der 
Wasserwage. Meist sind zwei Libellen angeordnet, mit Hilfe der einen 
(L1) lii.Bt sich eine Unterlage UU wagerecht, mit der zweiten (L2) lot­
recht richten. 

c) Empfindlichkeit einer Libelle. Die Empfindlichkeit einer 
Libelle wird an dem Winkel gemessen, urn den die Libellenachse oder 
die Aufsatzflache geneigt werden muB, damit die Blase um einen Teil­
strich ausschlagt. Je kleiner del' hierzu erforderliche Winkel ist, desto 

s 

A 8 

o 
Fig. 32. Empfindlichkeit der Libelle. 

empfindlicher ist die Libelle. In del' Figur 32 sei der Bogen AB ein Lot­
schnitt durch die Libelle und die Sehne AB die Libellenachse. Wenn die 
Libellenachse wagerecht liegt, spielt die Libelle ein und del' Kriimmung­
halbmesser SO der Libellenflache steht lotrecht. Wird AB jetzt in die 
Stellung AB' geneigt, so wandert die Blasenmitte von S nach S', und 
S' 0 bildet mit SOden Winkel a. Man sieht sofort, daB der Aus­
schlag S S' urn so groBer ist, je groBer der Krummunghalbmesser SO 
oder S' 0 ist. Die Empfindlichkeit einer Libelle ist also von dem 
Halbmesser ihres Ausschliffes abhangig. Als MaB fiir die Empfindlich-
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keit gibt man jedoch nicht den Kriimmunghalbmesser, sondern den 
Winkelwert an, der zu dem Blasenausschlag von einem Teilstrich 
= 2 mm oder 2,26 mm (= 1 Pariser Linie) gehOrt. Die Dosenlibellen 
haben meist eine Empfindlichkeit von einer oder mehreren Bogenminuten, 
wahrend die Empfindlichkeit der Rohrenlibellen je nach ihrem Zweck 
bis zu einigen Sekunden steigt. Bei einer Empfindlichkeit von I' betragt 
der Kriimmunghalbmesser der Libellenflache 7 m, bei 10" bereits 41 m. 

II. Gerate zur Bestimmung von geneigten Richtungen. 
Allgemeines. Man nennt den Winkel, den eine Linie mit einer 

wagerechten Ebene bildet, Neigung- oder Fallwinkel. Er wird von der 
Wagerechten aus mit 0 0 beginnend nach '90. 

oben bis + 900 , nach unten bis -900 

gezahlt (Fig. 33). Der Neigungwinkel ist 
also positiv, wenn der Endpunkt der Linie 
hOher liegt als der Anfangpunkt und 

/ 
. d E d k f I lforizonliJl~ negatIV, wenn er n pun t tie er iegt. o··-----+-""~==--o· 

Eine Linie mit positivem Neigungwinkel 
"steigt", umgekehrt ,,£aIlt" sie. 

Die Neigung- oder Fallwinkel werden 
mit einem Gradbogen gemessen, der 
fiir die verschiedenen Zwecke in ver-
schiedener Weise ausgebildet sein kann. 
Zur Angabe der wagerechten oder der 
auf ihr senkrecht stehenden 
lotrechten Richtung dient 
eine Libelle oder ein Lot. 

18. Die Gradwage. Eine 
einfache Form eines Grad­
bogens mit Libelle zeigt die 
Figur 34. Die Handhabung 
des Gerates ist aus der Figur 
leicht zu ersehen. Man setzt 
es mit seiner Aufsatzflache 
auf die Unterlage, deren 
Neigung gegen die Wage­
rechte bestimmt werden soIl, 
und dreht die Libelle L urn 

.... I!.oruontole 

Fig. 33. 
Vorzeichen und Zahlung der 

Neigungwinkel. 

die Lagerachse A, bis sie ein­
spielt. An dem Zeiger S kann 
man dann den Neigungwin­
kel ablesen . 

Fig. 34. Gradwage. 
(Ungefahr 1/5 der natiirl. Grof3e.) 
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Bei dem in der Figur 35 dargestellten Neigungmesser' wird der 
t 

Fallwinkel der Unterlage an der Spitze eines Lotes abgelesen. 

Fig. 35. Neigungmesser. (Ungefahr l/S der natiirl. GroBe.) 

19. Der Gradbogen. In der Markscheidekunde ist der in der Figur 36 
wiedergegebene Gradbogen im Gebrauch, der an eine zwischen den 
Endpunkten einer Linie ausgespannte Schnur gehangt wird. Er be­
steht aus einem mit zwei Raken versehenen Ralbkreise aus diinnem 

L· 0' Iforizonlale 
A - ------------------;;.' --7---------------------

{Xf 
, 

B 

~ 
Fig. 36. Gradbogen. (1/5 der natiirl. GroBe.) 

Messingblech oder Aluminium, auf dem von der Mitte aus nach 
beiden Seiten Teilungen von 0 bis 90 0 angebracht sind. In dem Mittel­
punkte des Ralbkreises ist der sehr cliinne Faden eines Lotes befestigt. 
Der Neigungwinkel f1. der Linie AB wird an dem Lotfaden abgelesen 
(Fig. 36). 
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Priifung und Berichtigung des Gradbogens.,:,Der '-Grad­
hogen zeigt nur dann richtig an, wenn die Hakenlinie Hl H2 parallel 
zu der 90 o-Linie der Teilung ist. Man priift es durch Umhii.ngen des 
Gradbogens, indem man den Haken H2 an die Stelle von Hl hii.ngt 
und den Neigungwinkel zum zweiten Male ahliest. Ergiht sich zwischen 
heiden Ahlesungen ein Unterschied, so ist er zur Halfte durch Ver­
stellung eines Hakens zu beseitigen. Statt die Berichtigung vorzu­
nehmen, kann man aber auch ,aus heiden Ablesungen das Mittel hilden, 
das den richtigen Neigungwinkel der Linie darstellt. 

b S hiene 

Fig. 37. Bestimmung des Ansteigens von Strecken~mit Bleiwage und Latte. 

Zur Bestimmung des Ansteigens von Strecken benutzt man eine 
Latte, die nach dem gewiinschten Ansteigen zugeschnitten ist und auf 
die Schienen gesetzt wird. SoU das Ansteigen z. B. 1: 200 betragen, 

200 
so wird das eine Ende einer 2 m langen Latte 200 = 1 cm schmaler 

geschnitten als das andere. Die Oherkante der Latte richtet man mit 
der Bleiwage wagerecht (Fig. 37). 



Dritter Abschnitt. 

Bezeichnnng von Pnnkten nnd 
Langenmessungen. 

I. Bezeiehnung von Punkten. 
AJJgemeines. Ein Punkt ist eine bestimmte aber unsichtbare 

Stelle im Raume; sie muB fiir die Zwecke der Vermessungskunde erst 
in irgendeinerWeise sichtbar gemacht werden. 1m folgenden Ab­
satz wird nur die fUr Langen- und Lagemessungen erforderliche 
Punktbezeicbnung erortert, wahrend die Festlegung von Hohenmarken 
im neunten Abschnitt besprochen wird. 

20. Die Punktbezeiehnung liber Tage. Bei den unter 13 und 14 
des 1. Abschnittes erwahnten groBen Dreieckmessungen dienen als 

Pfahl Rohr Stein 

Fig. 38. Festpunkte iiber Tage. 

Stein mit 
urll17dp/al/e 

Festpunkte Kirchtiirme, groBe Schornsteine oder besondere Zielbauten. 
Bei den Kirchtiirmen gilt meist die Mitte der Helmstange unmittelbar 
unter dem Turmknopf, bei Schornsteinen die Mitte der Krone, bei 
Zielbauten eine auf dem im Erdboden versenkten Steinbau angebrachte 
Marke. 

Bei kleineren Messungen treibt man mit einer Bohrung versehene 
Pfahle oder eiserne Rohre in den Boden oder setzt besondere Steine 
(Fig. 38); Grenz- oder Bordsteine versieht man mit einem Kreuz oder 
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einem kleinen Loch. Als Anhaltepunkt fUr die LangenmeBwerkzeuge 
gilt jedesmal der Mittelpunkt des Loches. 

Zur Sichtbarmachung der Punkte werden Fluchtstabe in die 
Locher gestellt. Fluchtstabe sind etwa 2 m lange und 20-30 mm 

dicke R~ndstabe aus Holz, die an einem Ende in 
einem spitzen eisernen Schuh endigen (Fig. 39). 
Die Stabe sind dUrch abwechselnd schwarz-weiBen 

2J"Ym 

Fig. 39. 
Fluchtstabe. 

Fig. 40. 
Lattenrichter zum 

Lotrechtstellen eines 
Fluchtstabes. 

Fig. 41. Durch eine Strebe fest­
gestellter Fluchtstab. 

oder weiB-roten Anstrich in Abschnitte von einem halben oder einem 
Fiinftel Meter geteilt. 

Wahrend der Messung mussen die Fluchtstabe lotrecht und fest 
stehen. Zur HerbeifUhrung der lot­
rechten Stellung bringt man den Stab 
mit dem Faden eines in 1-2 m Ent­
fernung gehaltenen Lotes von zwei Seiten 
her zur Deckung. Vielfach genugen auch 
Zielungen am Stab vorbei nach benach­
barten lotrechten Hauskanten. In der 
Figur 40 ist ein Lattenrichter ab­
gebildet, der seitlich an den Flucht­
stab gelegt und mit der Hand fest­

Fig. 42. Doppelring zum 
Halten von Fluchtstaben. 
(1ft der natiirl. GroBe.) 

gehalten wird; bei einspielender Libelle steht der Stab lotrecht. 
Zum Feststellen eines Fluchtstabes verwendet man im Bedarf-
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faile einen oder mehrere andere Stabe als Streben die durch 
Doppelringe mit dem lotrecht gestellten Fluchtstabe verbunden werden 
(Fig. 41 und 42). Vielfach sind auch dreibeinige Halter im Gebrauch, 
besonders auf gepflasterten StraBen, in denen kein Fluchtstab feststeht. 

21. Die Punktbezeichnung unter Tage. Vnter Tage werden die 
Festpunkte meist durch Ringeisen bezeichnet, die in vorhandene 
Stempel oder Kappen oder in besondere Holzpflocke 
geschlagen werden (Fig. 43 und 44). Zur Befestigung 
der letztern bohrt man 5-10 em tiefe Locher in 
das Hangende und treibt die Pflocke fest ein. 

Fig. 43. Ringeisen. 

Die einzelnen Festpunkte wer­
den durch eine kleine Holz­
tafel noch besonders bezeich­
net, die je naeh der Art der 
Messung verschieden gestaltet 
ist. Bei den KompaB- oder 
Naehtragungmessungen be­
steht der eigentliehe Fest­
punkt auseinem Ringeisen 
oder nur aus einem um­
geschlagenen Nagel. In un -
mittelbarer Nahe desselben 

und moglichst an demselben Holz wird an gut sicht­
barer Stelle eine viereckige Holzplatte von etwa 
10 em Kantenlange angeschlagen, auf der die Mo- Fig. 44. Festpunkt 
nat- und Jahreszahlen sowie die laufende Nummer der Theodolit· 
des Festpunktes verzeichnet sind. Auf der neben­

messung. 

stehenden Platte (Fig. 45) liest man z. B. 11/07 24, d. h., das in der 
Nahe der Platte befindliche Ringeisen ist im November 1907 ein­
geschlagen worden und bezeichnet den Festpunkt Nr. 24. Als Anhalte­

Fig. 45. 
Kompa13stufe. 
(' t. d. natUrl. Gr.) 

punkt fUr weitere Messungen dient 
immer das Ringeisen oder der Nagel, 
nieht die Platte. Die Platten sind 
unter dem Namen Kompa13stufen be­
kannt. 

Bei den Theodolitmessungen 
bringt man den Festpunkt durehweg 
in der Firste an und schlagt daneben 

A .- . - -
.I ::8.2~. = 
~~--- ~ 

Fig. 46. 
Theodolitstufe. 
(1/. d. natiirI. Gr.) 

ein dreieckiges Holzplattchen mit der laufenden Nummer des Punktes 
(Fig. 46). Zur leiehteren Auffindung der Festpunkte streicht man urn 
dieselben einen groBen weiBen Kreis mit Kalkmilch, die in den dunklen 
Grubenraumen weithin leuchtet. Bei den Theodolitmessungen, bei 
denen die Festpunkte angezielt werden, hangt man ein Lot in das 
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Ringeisen (Fig. 44); statt des Festpunktes selbst wird dann der lot­
recht hangende Faden angezielt. 

Die Festpunkte mit den Markscheiderstufen bilden die Grundlage 
fiir die Vermessung der fortschreitenden Grubenbaue. Da die Wieder­
herstellung verlorengegangener Punkte immer mit groBen Miihen und 
Kosten verkniipft ist, miissen die Festpunkte und Stufen moglichst ge­
schont werden. Vielfach werden die Ringeisen oder Pflocke zum Auf­
hangen von Kleidern, Rohrleitungen u. dgl. benutzt, wodurch sie fiir 
weitere Messungen unbrauchbar werden, da die kleinsten Verschiebungen 
sich in immer starker werdendem MaBe auf die an solche unsicheren 
Punkte angeschlossenen Messungen iibertragen. Wenn aber eine Stufe 
beim Auswechsel~ eines Holzes. fallen m uB, so ist sie zu vernichten, 
damit sie nicht etwa an anderer Stelle wieder angebracht werden und 
so zu Irrtiimern fiihren kann. Pflicht der Betriebbeamten ist es, ihr 
Augenmerk auf die moglichste Schonung der Festpunkte zu richten. 
Die Bergpolizeiverordnung fiir die Steinkohlenbergwerke im Verwaltung­
bezirke des Koniglichen Oberbergamtes in Dortmund yom 1. Januar 1911 
bestimmt tiber die Erhaltung der Markscheiderzeichen un~ Festpunkte 
folgendes: 

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

§ 331: "Der Betriebsfiihrer ist verPflichtet, fiir die unveranderte 
Erhaltung der Markscheiderzeichen und Festpunkte zu sorgen." 

II. Laugenme.6werkzeuge. 

22. Langeneinheit. Als Einheit fiir die Langenmessungen dient 
das Meter, urspriinglich der 40millionste Teil des Erdumfanges. Mit 
der Vervollkommnung der Vermessunggerate und Beobachtung­
verfahren erhielt man spater genauere Werte fiir den Erdumfang, 
heute gilt die Zahl 40070368 m fiir den Gleicher. Das Meter ist also 
kein feststehendes MaB, das man in jedem Augenblick wieder aus der 
Natur ableiten kann. In dem Verkehr der Volker untereinander gilt 
als Urmeter ein Platinstab, der im Weltamt fiir MaBe und 
Gewichte bei Paris aufbewahrt wird. Von dem Urmeter wurden 
genaue VervieWiltigungen hergestellt und an die einzelnen Staaten 
verteilt. Deutschland erhielt den Stab Nr. 18, der sich im Besitz 
der Kaiserlichen Normaleichungkommission in BerIin-Charlotten­
burg (Werner-Siemens-StraBe 27/28) befindet. Von dem Berliner 
Normalmeter wurden wieder Vervielfaltigungen hergestellt und an die 
einzelnen Eichamter im Lande verteilt, welche die im Handel ge­
.brauchten LangenmaBe priifen. AuBer der Kaiserlichen Normal-

Mintrop, Markscheidekunde. 2. Auf!. 3 
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eichungkommission nimmt auch die Physikalisch-Technische Reichs­
anstalt in Berlin auf Antrag Ma13priifungen vor. 

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 LlingenmaBe. Bis zum Jahre 1893 waren in Deutschland 
noch andere Langenma13e zugelassen, z. B. der Fu13 und die Elle. Die 
Lange eines Fu13es war in den einzelnen Gebieten verschieden, es gab 
rheinische Fu13, hessische Fu13 u. a. m. Der preu13ische Fu13 = 12 Zoll 
ist 0,31385 m lang, 1 Zoll = 2,615 cm. Andere bisweilen noch ge­
brauchliche Langenma13e sind: 

1 Rute = 12 Fu13 = 144 Zoll = 3,7662 m 
1 Lach ter, ein altes, bergmannisches Ma13, . 2,0924 m 
1 geographische Meile = 7,42044 km 
1 Seemeile gleich der Lange einer Gleicherminute = 1,855 km 

1/4 geographische Meile 
1 englische Meile = 1760 Yard = 1,609 km. 

24. Me.6latten. In dem unter dem Namen Zollstock bekannten 
Meterma13 tritt die Langeneinheit selbst als Ma13stab auf. Fiir die 
Messung gro13erer Langen dienen Me13latten, Me13bander und Me13ketten. 

Die Me13latten bestehen meist aus 5 m langen Holzstaben aus ast­
freiem, gut abgelagertem Tannenholz, die 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 Schutze gegen Feuchtigkeit und Abfasern des Holzes 
werden sie mit Olfarbe iiberstrichen, und zwar von Meter zu Meter 
abwechselnd wei13 und schwarz oder wei13 und rot. Die Unterteilung 
in Dezimeter erfolgt durch Messingnagel mit runden Kopfen; Zenti­
meter und Millimeter miissen mit einem kleineren Ma13stab (Zollstock) 
gemessen werden. 

Statt der 5-m-Latten werden in engen Verhaltnissen die hand­
licheren 3- und 4-m-Latten benutzt. 

25. Me.6blinder. Die genauen und dauerhaften Me13bander be­
stehen aus gehartetem Stahlblech von meist 20 oder 30 mLange mit 
einem Querschnitt von 12-20 mm X 0,2-0,4 mm. In bezug auf die 
Einteilung ist zwischen Endma13en und Strichma13en zu unterscheiden. 
Wahrend die MeBlatten durchweg Endma13e sind, bei denen Anfang 
und Ende mit dem Anfang und Ende eines Meters zusammenfallen, 
liegen Anfangs- und Endpunkt bei vielen Me13bandern auf dem Bande 
selbst. 

Bei Messungen iiber Tage wird das in der Figur 48a dargestellte 
Me13band benutzt, bei dem Anfangs- und Endpunkt der Teilung 
durch. je zwei auf den Endringen angebrachte Striche bezeichnet sind. 
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Durch die Endringe werden etwa 1,4 m lange Stabe gesteckt, die 
genau in die Ringe passen, so daB ihre Spitz en bei lotrechter Stellung 
der Stabe in der Lotlinie durch die Ringmitten liegen. 

Bei den Grubenmessungen wird vielfach die aus der Figur 48 b 
ersichtliche AusfUhrung verwendet, bei der das Band statt in Ringen 
in kraftigen Handgriffen endigt. Anfang- 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, das unter Tage gern benutzt wird. AuBerlich diesem 
ahnlich, aber viel ungenauer sind die MeBbander aus Leinen, die nur fur 
untergeordnete Messungen in Betracht kommen. 

Bei den Messungen von Schachtteufen sind StahlmeBbander bis 
zu 1000 m Lange im Gebrauch. 

Die Lange der MeBbander andert sich mit der Spannung, mit der 
sie straff gezogen werden. Infolgedessen werden bei sehr feinen Mes­
sungen besondere Spannungmesser angewendet. Ferner andert sich 
die Lange der StahlmeBbander mit der Temperatur, so daB auch 
diese bei wichtigen Messungen berucksichtigt werden muB. Die 
Bander sind in der Regel auf eine Gebrauchtemperatur von + 180 C 
geeicht; findet die Messung bei niedrigerer Temperatur statt, so ist das 
MeBband zu kurz und die gemessene Lange zu groB. Bei Temperaturen 
tiber 180 C sind die Bander zu lang und die Langen werden dann zu 
kurz. Die Temperaturzahl betragt fUr Stahl O,OOOOIl , die Langen­
anderungdemnachfUr 1 o TemperaturanderungO,OOOOII X 1000=0,011 mm 
auf ein Meter oder auf 100 m rd. 1 mm. Da Temperaturunterschiede 
von 200 und Langen von mehr als 1000 m vorkommen, so kann der 
EinfluB der Temperatur mehrere Dezimeter erreichen. Bei MeBbandern 
aus Invar, einer Verbindung von Nickel und Stahl, ist der EinfluB 
der Temperatur verschwindend klein. 

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

Zehner·Wirbel 

.5m-Zelchen 

Fig. 50. MeOkette. 

kette aus gesponnenem Messingdraht. Die einzelnen Meter sind ab­
wechseln(;durch Ringe und Wirbel untereinander verbunden. In den 
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Wirbeln sind haufig zur leichtern Auffindung der vollen Meter die ge­
raden Zahlen angebracht. Der Zehnerwirbel hat aus demselben Grunde 
eine besondere Form erhalten, desgleichen ist das ftinfte und fiinfzehnte 
Meter durch einen kleinen Anhanger aus geflochtenem Messingdraht ge­
kennzeichnet. Am Anfang und am Ende der Kette sind Haken an­
gebracht, die beim Messen in die Durchbohrungen der Ringeisen 
oder iiber Pfriemen gehangt werden (Fig. 50 rechts). Die Kette besteht 
aus Messing, weilletzteres die bei der KompaBmessung benutzte Magnet­
nadel im Gegensatz zu Stahl und Eisen nicht ablenkt. Statt Messing 
wird neuerdings auch Phosphorbronzedraht verwendet, der ebenfalls 
nicht auf Magnete wirkt. 

Auch die MeBketten andern ihre Lange mit der Temperatur, ihr 
EinfluB ist aber im Verhaltnis zu den sonstigen Ungenauigkeiten einer 
Kettenmessung sehr gering und kann deshalb vernachlassigt werden. 
Dagegen dehnt sich die Kette beim Anziehen ziemlich stark aus, es 
ist deshalb eine haufigere Nachpriifung an einer Vergleicheinrich­
tung erforderlich. 

Ill. Vergleicheinrichtungen fUr LangenmeBwerkzeuge. 

Allgemeines. AIle LangenmeBwerkzeuge miissen von Zeit zu Zeit 
nachgepriift werden, weil ihre Lange sich andert. Die MeBlatten werden 
durch Eintrocknen kiirzer, durch Feuchtigkeit langer, die StahlmeB­
bander erhalten beim Gebrauch leicht Knicke oder dehnen sich unter 
zu starkem Zug, die MeBketten werden durch starkes Anziehen erheb­
lich langer. Fiir die Prufung der MeBwerkzeuge gibt es besondere Ver­
gleicheinrichtungen. 

27. Vergleicheinrichtung flir Me1Uatten. Eine Vergleicheinrichtung 
fiir MeBlatten besteht aus einer festen ebenen Unterlage U, auf der 
im Abstand von etwas mehr als 5 m zwei Stahlschneiden Sl und S2 
befestigt sind (Fig. 51). Zur Messung des Abstandes der Schneiden 
dienen zwei Grund(Normal)meter aus Stahl, die auf der Unter­
lage U abwechselnd vorsichtig aneinandergelegt werden. Das Rest­
stuck d1 wird mit einem MeBkeil M gemessen. Bei einem Steigever­
haltnis von l: lOO gestattet die Millimeterteilung auf dem Keil auf 
1/100 bis 1/1000 mm genaue Ablesungen der Keildicke. 

Unter Berucksichtigung der wahren auf dem eichamtlichen Prufung­
schein angegebenen Lange der Grundmeter und des Temperatur­
einflusses berechnet man den wahren Abstand der Schneiden Sl und S2' 
Dann wird die zu untersuchende Latte zwischen die Schneiden ge­
legt und der an einer Seite verbleibende Zwischenraum d2 wieder mit 
einem MeBkeil gemessen. 
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Ein Beispiel mage das Verfahren erlautern, wobei der Einfachheit 
wegen angenommen sei, daB beide Grundmeter bei 0° C ihre richtige 
Lange haben. Wenn die Messung bei + 20° C vorgenommen und am 
MeBkeiI das Reststiick d1 = 12,43 mm abgelesen wurde, so ergibt sich 
der Abstand der Schneiden aus: 

S1S2 = 5 m + 5 X 20 X 0,011 mm + 12,43 mm = 5 m + 13,53 mm. 

Nach dem Auflegen einer 5 m-Latte sei am MeBkeil das Reststiick 
d2 = 9,17 mm abgelesen worden, dann betragt die Lange der Latte 
5 m + 13,53 mm - 9,17 mm = 5 m + 4,36 mm. Die Latte ist also 
um 4,36 mm zu lang. 

Norma/meter Normalml!tl!r 

e!: ___ Ji j J~ ~ __ ...JJ:I...._ .. ,_'. ---', -- J 

·'it 

u 
.5, 

u u 

Fig. 51. Vergleicheinrichtung fUr MeBIatt~m. 

Man kann die betreffende Latte berichtigen, indem man das 
iiberschieBende Stiick abschneidet. Da im Laufe der Zeit doch wieder 
eine Langenanderung auftreten wird, sieht man von einer Berichtigung 
ab und vergraBert statt dessen die mit der Latte gemessene Lange 
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 Grundmeter auflegt. 

28. Vergleicheinrichtung fiir MeBbander. Eine V ergleichein­
richtung fiir MeBbander (Fig. 52) besteht aus einer festen ebenen 
Unterlage U, auf der links ein Bolzen B eingeschraubt ist, iiber dessen 
Kopf der Ring des MeBbandes genau paBt, so daB die Nullmarke des 
Bandes mit der Mitte des Schraubenkopfes zusammenfallt. Am rechten 
Ende der Unterlage ist eine Millimeterteilung angebracht, an der die 
SteHung 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 Ab­
standen von je einem Meter kleine Querstriche eingeritzt, so daB die 
Lange des Bandes auch von Meter zu Meter gepriift werden kann. 
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Der Abstand zwischen der Mitte des Sehraubenkopfes und dem 
Nullpunkte der Millimeterteilung wird mit Grundmetern gemessen, 
wobei ebenso wie bei der nachfolgenden Vergleiehung des MeBbandes 
der EinfluB der Temperatur zu beriicksichtigen ist. 

Fiir die Vergleiehung von MeBbandern, 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, 
iiber den der Handgriff des Bandes gehangt wird (Fig. 52 links). Der 
NuUpunkt des Bandes wird durch Verschieben des Dornes mit dem Null­
punkte der Vergleieheinrichtung zur Deckung gebracht und dann die 
Lange des straff gezogenen Bandes reehts an der Millimeterteilung ab­
gelesen. 

Fig. 52. Vergleicheinrichtung fiir MeBbander. 

Beispiel fiir die Vergleichung eines MeBbandes. Der Abstand der 
Nullpunkte einer 20 m langen Vergleicheinriehtung sei mit Normal­
metern bei einer Temperatur von + 10° C gemessen und dabei an der 
Millimeterteilung 2,S mm zu viel abgelesen worden, dann betragt seine 
genaue Lange: 

I = 20 m + 20 x 10 x 0,011 mm - 2,S mm = 20 m - 0,6 mm. 

Die Einriehtung ist also bei del' Temperatur von 10 0 urn 0,6 mm zu 
kurz. Reicht nun die Endmal'ke des aufgeIegten MeBbandes wie in der 
Figur 52 rechts urn 1,5 mm iiber die Endmarke der Vergleicheinrichtung 
(Nullstrieh der Millimeterteilung) hinaus, so betragt die Lange des 
Bandes 20 m - 0,6 mm + 1,5 mm = 20 m + 0,9 mm. Das Band ist 
also bei einer Temperatur von + 10 0 Cum 0,9 mm zu lang. Setzt man 
die Gebrauehtemperatur, fUr welche die Eiehung erfolgen soIl, auf 
+ IS 0 C fest, so betragt die hierzu gehOrige Lange des MeBbandes: 

20 m + 0,9 mm + 20 (IS - 10) 0,01l mm = 20 m + 2,66 mm. 

Wenn mit einem sole hen Bande eine Lange von 1000 m bei 

+ 25 0 C gemessen wird, so faUt das Ergebnis urn 1~0 . 2,66 mm + 1000 

(25 - IS) O,Oll mm = (133 + 77) mm = 210 mm zu klein aus. 

29. Vergleicheinrichtung fUr MeBketten. Die Priifung einer 
MeBkette erfolgt am einfachsten an einem ausgestreckten guten MeB-
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bande, dessen Lange bekannt ist. Fur untergeordnete Messungen 
genugt auch die meterweise Vergleichung mit einem guten Zollstock. 

Es laBt sich abel' mit sehr einfachen Rilfmitteln und geringen 
Kosten leicht eine dauernde Einrichtung fiir die Prufung del' MeB­
ketten schaffen. In del' einfachsten Form besteht eine solche Ver-

N 
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Fig. 53. Vergleicheinrichtung fiir MeBketten. 

gleicheinrichtung aus einem einige Meter langen Brett B, auf dem in 
Abstanden von genau einem Meter Nagel eingeschlagen sind (Fig. 53). 
Dber den linken Nagel N wird ein Raken del' Kette gehangt und die 
Vergleichung von Meter zu Meter vorgenommen, wobei die Nagel in 
die Mitte del' Kettenringe odeI' -wirbel zu stehen kommen. Findet man 
eine Abweichung, so wird die Verbindung an dem betreffenden Ringe 
oder Wirbel ge16st, del' Messingdraht entsprechend weiter durchgezogen 
oder nachgelassen und die Verbindung von neuem geflochten. Es ist 
zweckmaBig, die Vergleicheinrichtung 20 m lang zu machen, damit 
die Lange del' ganzen Kette auf einmal gepriift werden kann, denn 
bei del' meterweisen Vergleichung k6nnen sich die ubrigbleibenden 
kleinen Abweichungen nach dem Ende der Kette hin haufen. 

IV. Langenmessungen. 

30. Abstecken und Ausfluchten einer Linie. Del' eigentlichen 
Langenmessung geht das Abstecken und Ausfluchten der zu messen-

A 

A • .. . --._-- -~- --_._. 8 

Fig. 54. Ausfluchten einer Linie. 

den Linie voraus. Dber Tage stellt man in die Endpunkte del' Linie 
Fluchtstabe lotrecht und richtet zwischen diesen je nach del' Lange 
der Linie eine Anzahl Fluchtstabe ein, damit man bei del' Messung 
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nicht aus der Richtung kommt (Fig. 54). Das Zwischenschalten der 
Fluchtstabe geschieht in folgender Weise: Man stellt sich einige Schritte 
von dem Endpunkte der Linie auf, sieht an einer Kante des vorderen 
Fluchtstabes vorbei nach dem im andern Endpunkte der Linie stehen­
den Fluchtstabe und weist einen Gehilfen, der einen Fluchtstab zwischen 
Daumen und Zeigefinger freischwebend lotrecht halt, in die Linie ein. 
In dem Augenblick, in dem sich der schwebende Stab mit den bereits 
stehenden deckt, IaJ3t der Gehilfe den Stab auf einen Wink zwischen den 
Fingern herabgleiten und stellt ihn fest. Bei einer gut ausgefluchteten 
Linie mussen sich aIle Fluchtstabe decken. Man priift es von einem 
Endpunkte aus, indem man den Karper langsam seitwarts neigt, es 
mussen dann die einzelnen Stabe der Reihe nach zum Vorschein 
kommen. 

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

31. AJIgemeines uber Langenmessungen. Nachdem eine Linie ab­
gesteckt und ausgefluchtet worden ist, erfolgt die Langenmessung in 
einfacher Weise durch Aneinanderreihen der MeJ3werkzeuge und Ab­
lesen der Bruchteile derselben am Ende der Linie. 

1 

~I 
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~SeigerleUfe h 

Fig. 55. Beziehungen zwischen der flachen Lange, der Soh1e und der Seigerteufe. 

Uber Tage werden vorwiegend MeJ3latten und MeBbander benutzt, 
unter Tage dagegen neben dem MeJ3band fast nur die MeBkette. MeB­
latten werden in der Grube nur ganz ausnahmsweise verwendet. Je 
nach der Richtung einer Linie in bezug auf eine wagerechte Ebene 
kann man die Langenmessungen in wagerechte, lotrechte und 
geneigte Messungen einteilen. Ein wesentlicher Unterschied zwischen 
den sahligen, seigeren und flachen Messungen besteht jedoch 
nicht. Eine Ausnahmestellung nehmen nur die Schachtteufenmessungen 
ein, die in dem Absatz 36 besprochen werden. 

1m ubrigen stehen die drei Richtungen sahlig, seiger und flach 
durch den Neigung- oder Fallwinkel untereinander in fester Be-
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ziehung (Fig. 55). MiBt man auBer der flachen Lange den Neigungs­
winkel einer Linie, so lassen sich die Sohle und Seigerteufe berechnen. 

Es ist: 
und 

s = I· COS1X 

h = l·sin1X. 

32. Messungen mit MeBlatten. Zur Messung einer Linie sind 
zwei Latten erforderlich, die abwechselnd aneinandergereiht werden, 
wobei auf die Einhaltung der Richtung zu achten ist. Die hintere 
Latte wird vor dem Aufheben etwas zuruckgezogen, damit die vordere 
nicht angestoBen und verschoben wird. Das Zahlen der einzelnen 
Lattenlangen geschieht laut im Augenblick des Aufhebens; eine Latte, 
die noch liegt, gilt als noch nicht gezahlt. Zahlfehler kann man 

A 2 J H 

.1 

A B 

Fig. 56. Messung einer wagerechten Lange mit Mel3latten. 

Fig. 57. Messung einer geneigten Lange mit Mel3latten. 

dadurch vermindern, daB man die Messung immer mit einer bestimmten 
Latte, etwa weiB-rot, beginnt, wei! diese dann in der ganzen Linie 
eine ungerade Zahl bekommt. Der Endpunkt der Linie wird an der 
letzten Latte auf Meter und Dezimeter abgelesen, die uberschieBenden 
Zentimeter und notigenfalls Millimeter werden mit einem Zollstock ge­
messen. Ein einfaches Beispiel einer wagerechten Langenmessung zeigt 
die Figur 56. 

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

Auf geneigtem Gelande muB der Neigungwinkel jeder einzelnen 
Latte mit einer Gradwage (Fig. 34, Seite 27) oder einem Neigungmesser 
(Fig. 35, Seite 28) gemessen werden, wie es in der Figur 57 angedeutet 
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worden ist. Die gemessenen flachen Langen ergaben dort 3 x 5m 
+ 2,89 m = 17,89 m, wahrend die wagerechte Entfernung AC der beiden 
Punkte A und B aus der Rechnung zu 17,06 m hervorgeht. Der 
berechnete lotrechte Abstand BC betdigt 5,29 m. 

An steilen Abhangen und Boschungen wird vielfach nach dem 
Staffelverfahren gemessen, wobei die einzelnen Latten mit einer Blei­
oder Wasserwage wagerecht gerichtet und ihre Endpunkte durch Ab­
loten aneinandergereiht werden (Fig. 58). Benutzt man statt des Lotes 
eine zweite Latte, so ·kann man an ihr den Hohenunterschied del' 
Punkte ablesen (Fig. 58 links). 

Fig. 58. Staffelmessung. 

33. Messungen mit dem Stahlme.6band. Das Mel3baod wird an 
der Linie entlang ausgespannt und eingerichtet. Darauf bringt man 
den Nullpunkt der Teilung mit dem Anfangpunkte der Linie genau 
zur Deckung, Ui.J3t das Band straff ziehen und macht am Endpunkte 
ein Zeichen auf der Unterlage. Bei den Langenmessungen iiber Tage 
wird vielfach das in der Figur 48a, Seite 35 dargestellte Mel3band mit 
zwei Richtstaben benutzt. Man steckt den einen Stab in den Anfang­
punkt der Linie, richtet den zweiten ein und stol3t die Spitze desselben 
nach dem Anziehen des Bandes in den Boden. Darauf riickt das ganze 

.............. -. ..-­
... -........ 

• _ •• , . • ' 11.6 ' 

It) 16 If> ~_ •• ___ •• L .. _ ...... _.16 9!~ ........... _ .. _ ..... .. 
C 

Fig. 59. Messung einer geneigten Lange mit dem MeBband. 

Band um seine Lange vor, und der erste Stab wird in das vom zweiten 
hinterlassene Loch gesetzt. Den Endpunkt der zu messenden Linie 
liest man auf Meter uod Dezimeter am Mel3band ab, die iiberschiel3en­
den Zentimeter und Millimeter werden mit einem Zollstock gemessen. 
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Um Zahlfehler zu vermeiden, werden besondere Zahlnadeln verwendet, 
die man am Ende jeder MeBbandlage in den Boden steckt. 

Auf geneigtem Gelande wird entweder Staffelmessung angewendet 
oder der Neigungwinkel jeder Bandlange gemessen. Zur Messung des 
Neigungwinkels bedient man sich eines Gefallmessers und einer Ziel­
scheibe. Die Zielachse des Gefallmessers und die Mitte der Zielscheibe 
liegen in gleicher Rohe tiber dem MeBband, so daB die Zielungen 
parallel zum Bande werden. Infolgedessen kann man an dem Gefall­
messer unmittelbar den Fallwinkel des MeBbandes ablesen (Fig. 59). 
Das Verfahren, bei dem besonders auf die lotrechte SteHung der Stabe 
zu achten ist, liefert keine sehr genauen Werte. Bei geringen Neigungen, 
etwa bis 15 0, geniigt es aber in vielen Fallen fUr die Ermittlung der 
sohligen Entfernungen, dagegen werden die Seigerteufen sehr unsicher. 
Sie sind deshalb auch in dem in der Figur 59 angegebenen Beispiel 
nicht berechnet worden . 

Es gibt Gefallmesser, die statt des Neigungwinkels unmittelbar die 
sohlige Entfernung abzulesen gestatten, also statt z. B. einen Fallwinkel 
von 11,6 0 anzuzeigen, geben sie die Sohle 19,59 m = 20· cos 11,6 0 an . 

Fig. 60. Langenmessung mit dem Stahlme13band unter Tage. 

Die Figur 60 zeigt ein unter Tage in sohligen Strecken angewen­
detes Verfahren mit Benutzung des in der Figur 48 dargestellten MeB­
bandes. 

Geneigte Messungen mit dem MeBband kommen unter Tage meist 
nur in Verbindung mit Theodolitmessungen in Bremsbergen und Dber­
hauen vor. Dabei konnen die Langen entweder in der Ziellinie iiber 
Spreizen oder iiber die Sohle gemessen werden, falls das Einfallen gleich­
maBig ist. Die Neigungwinkel werden mit dem Theodolit gemessen. 
In Fallen, wo es auf sehr groBe Genauigkeit nicht ankommt, kann 
man die Langen an den Bremsbergschienen entlang messen und die 
Schienenneigungen mit einer Gradwage (Fig. 34, Seite 27) ermitteln. 
1m iibrigen verwendet man in geneigten Strecken den Gradbogen 
(Fig. 36, Seite 28), der an eine MeBkette gehangt wird. Bestimmt 
man den Neigungwinkel statt an der Kette an einer straff gespannten 
Schnur, so erzielt man eine groBere Genauigkeit. 
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Bei der Messung mit freischwebendem MeBband ist die Verkiirzung 
infolge des Durehhanges zu beriieksichtigen. Bezeiehnet in der Figur 61 
I die Lange des Bandes und h seine Durchbiegung, dann ergibt sieh die 
Verkiirzung v bei wagereehten Langen aus: 

8h 2 

v=~ 

1st z. B. 1= 20 m und h = 20 em, so wird: 

8.20 2 

V = 3. 20 ~O(f em = 0,5 em = 5 mm. 

l 
A ~ _____ ~I~h ______ ~B 

Fig. 61. Durchhang des freischwebenden MeBbandes. 

Die gemessene Lange AB betragt also statt 20 m nur 19,995 m. 
Die GroBe der Durehbiegung eines Bandes ist von seiner Sehwere 

und Anspannung, sowie von dem Neigungwinkel der Linie abhangig. 
Sie muB deshalb fiir jedes Band, jede Spannung und jede Neigung be­
sonders ermittelt werden. Statt dessen ist es einfaeher, die Dureh­
biegung dureh Unterstiitzung des Bandes in der Mitte oder an mehreren 
Punk ten soweit zu verringern, daB ihr EinfluB vernaehIassigt werden 
kann. Betragt die Durehbiegung z. B. statt 20 em nur 5 em, so sinkt 
ihr EinfluB bei einer Liinge von 20 m unter 1/2 mm und kann meist 
vernaehlassigt werden. 

34. Langenmessungen mit der MeBkette. Langenmessungen mit 
der MeBkette (Fig. 50, Seite 36) sind ihrer Einfaehheit wegen sehr 
beliebt. Man hangt einen Haken in den Anfangspunkt der Linie, ent­
weder in das vorhandene Ringeisen oder iiber einen Pfriemen, und 
spannt die Kette freischwebend aus. Am Endpunkte wird die Kette 
wieder iiber einen Pfriemen gezogen. Der Beobachter geht dann an 
ihr entlang und priift, ob sie freihangt. Bei flaehen Langen wird cler 
Gradbogen (Fig. 36, Seite 28) angehangt und der Neigungwinkel ab­
gelesen. Man kann die Kette natiirlich aueh zu Langenmessungen auf 
cler Sohle benutzen, jedoeh zieht man hier das ebenfalls einfaehe und 
genauere MeBband vor. 

35. Die Genauigkeit der Langenmessungen. Keine Messung ist 
"ganz genau", mag sie mit noeh so feinen Geraten und mit der groBten 
Sorgfalt ausgefUhrt sein. Das Ergebnis bleibt immer in gewissen Grenzen 
unsieher, aueh wenn grobe Fehler, Z. B. Ablesefehler, ausgesehlossen 
sind. Der Grund fUr diese Erseheinung liegt auBer in der unvermeid­
lichen Ungenauigkeit und Unbestandigkeit der MeBwerkzeuge in der 
UnvoIlkommenheit der mensehliehen Sinne und der Beobaehtung­
verfahren. Die Grenze des zulassigen Fehlers, mit dem das Ergebnis 
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einer Messung behaftet sein darf, hangt von ihrem praktischen Zwecke 
abo Wahrend z. B. bei der Messung der Lichtwellenlange eine Genauig­
keit von einem MilIionstel Millimeter erforderlich ist, geniigt fiir die 
gewohnlichen Langenmessungen meist eine Genauigkeit von Zenti­
metern, zuweilen sogar von Dezimetern. Die Genauigkeit, mit der 
eine Messung ausgefiihrt ist, wird durch Wiederholungmessungen be­
stimmt. Man begniigt sich meist mit zwei- oder hochstens dreifacher 
Messung und nimmt an, daB das Mittel aus den verschiedenen 
Messungen den richtigen Wert darstellt. An den Unterschieden 
zwischen den Ergebnissen der Einzelmessungen beurteilt man die Ge­
nauigkeit und Brauchbarkelt der Messungen. 

Auf Grund ausgedehnter Versuchmessungen sind Fehlergrenzen 
aufgestellt worden, die in brauchbaren Messungen nicht iiberschritten 
werden diirfen. Die Anweisung VIII vom 25. Oktober 1881 fiir das 
Verfahren der Erneuerung der Karten und Biicher des preuBischen 
Grundsteuerkatasters enthalt folgende 

Zahlentafel der Fehlergrenzen bei Langenmessungen. 

Gemessene 
Lange 

10m 
50 " 

100 " 
200 " 
300 " 
400 " 
500 " 

1000 " 

Zulassiger Unterschied zwischen zwei Messungen 

I. unter giinstigen 
Verhaltnissen 

0,06 m = 0,60% 
0,14 " = 0,28" 
0,21 " = 0,21 " 
0,32 " = 0,16" 
0,41 " = 0,14" 
0,49 " = 0,12" 
0,57 " = 0,11 " 
0,95 " = 0,08" 

II. unter mittleren 
Verhaltnissen 

0,08 m = 0,80% 
0,18 " = 0,36" 
0,26 " = 0,26" 
0,39 " = 0,20" 
0,50 " = 0,17 " 
0,60 " = 0,15" 
0,70 " = 0,14" 
1,16 " = 0,12" 

III. unterungiinstigen 
Verhaltnissen 

0,09 m = 0,90% 
0,20 " = 0,40" 
0,30 " = 0,30" 
0,45 " = 0,22" 
0,57 " = 0,19" 
0,69 " = 0,17 " 
0,81 " = 0,16" 
1,34 " = 0,13" 

Die Fehlergrenzen fiir Grubenmessungen mit dem Stahl­
meBband sind bedeutend enger. Aus den an zahlreichen Messung­
beispielen vorgenommenen Untersuchungen des Deutschen Mark­
scheider-Vereins entstand folgende 

Zahlentafel der Fehlergrenzen bei Langenmessungen mit dem 
StahlmeBband in den Hauptgrubenziigen. 

Gemessene 
Lange 

10m 
50 " 

100 " 
200 " 
300 " 

Zulassiger Unterschied zwischen zwei Messungen 

I. bei einer Neigung II. bei einer Neigung III. bei einer Neigung 
von 0 0--50 von 50--450 von 45 0--900 

6mm 
16 " 
27 " 
49 " 
71 " 

12mm 
27 " 
42 
68 " 
94 " 

12mm 
28 " 
43 " 
75 " 

105 " 
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Gemessene 
Zulassiger Unterschied zwischen zwei Messungen 

Lange I. bei einer N eigung II. bei einer N eigung III. bei einer Neigung 
von 0 0-50 von 50-450 von 450-900 

400 m 93mm 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 Langenmessungen mit del' Kette sind viel ungenauer als die 
Stahlbandmessungen. 

N ach den allgemeinen Vorschriften fUr die Markscheider im Preu­
Bischen Staate vom 21. Dezember 1871 soIl del' Unterschied in del' 
sohligen Lange nicht mehr als 1/800 der gemessenen Lange betragen, 
also bei 100 m nicht mehr als 121/2 em. 

Bei sorgfaltiger Messung mit einer guten Kette kann man an­
nehmen, daB eine einmal gemessene Lange von 20 m Lange um ± 5 em 
= 1/4 % unsieher ist. Auf 100 m ergibt sich daraus eine Unsieherheit 

von ±5-V~~~ =+ll cm =1/10%' auf 1000m ±35em=1/ao %· 

Rier wie aueh in den obigen Zahlentafeln sieht man, daB das 
Ergebnis b~i groBern Langen verhaltnismaBig gunstiger ist als bei 
ganz kurzen Entfernungen. Der Grund fur diese Erscheinung be­
ruht darin, daB die Fehler sich z. T. gegenseitig aufheben. Infolge­
dessen wachst der Gesamtfehler nur mit der Quadratwurzel aus der 
gemessenen Lange. 

Man kann die Genauigkeit einer Messung durch Wiederholungen 
steigern. Die Genauigkeit steigt aber ebenfalls nur mit der Quadrat­
wurzel aus der Anzahl del' Wiederholungmessungen, so daB eine 4-, 
9-, 16- oder 100 faeh gemessene Lange nur 2, 3, 4 oder 10 mal genauer 
ist als eine einfaeh gemessene. Zahlreiehe Wiederholungen einer Mes­
sung sind deshalb unwirtsehaftlich, man begnugt sich vorteilhafter mit 
einer sehr sorgfaltig ausgefUhrten Doppelmessung. 

36. Schachtteufenmessungen. In wenig tiefen Sehiiehten kann 
man mit dem MeBband oder der Kette an den lotreehten Schacht­
holzern entlang messen. Die Figur 62 zeigt die absatzweise Teufen­
messung in einem blinden Schacht. Der Anhaltepunkt a der Kette 
oder des MeBbandes liegt dort 1,46 m uber der Sohle, dann folgen 
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zwei ganze Langen zu 20 m und ferner ein Bruchstiick von 15,24 m 
bis zum Endpunkte b, der 0,84 m iiber der Sohle angebracht ist. In a 
und b sind Ringeisen geschlagen. Der Sohlenabstand zwischen dem 
Hauptquerschlag und der Teilsohle berechnet sich zu: 

1,46 + 20,00 + 20,00 + 15,24 - 0,84 m = 55,86 m . 

"" 
~ 

rei{ -I eohle ;;: 
" .<.':.o==L t ~ 
~ 

i d ~80 In $Qhl$ 

Fig. 62. Absatzweise Teufen­
messung. 

Zur Messung von tiefen 
Schachten werden fast aus­
schlieBlich sehr lange Stahl­
meBbander benutzt. Das 
auf eine groBe mit Haspel 
und Feststellvorrichtung 
versehene Rolle gewickelte 
SchachtmeBband wird an 
der Hangebank aufgestellt 
und iiber eine kleine 
Laufrolle in den Schacht 
herabgelassen (Figur 63). 
Nach erfolgter Feststellung 
des Haspels liest man 
an der Hangebank und 
in den Fiillortern der ver-
schiedenenSohlen, in denen 

T. ohi, 
meist besondere Hohenfestpunkte angebracht sind, n/J4---

abo In der Figur 62 ist abgelesen: 0,473 m an der 
II., 94,154 m an der 1. Sohle und 306,421 m an der 
Rasenhangebank. Aus diesen Zahlen ergibt sich die 
Teufe des Schachtes bis zur 1. Sohle zu 306,421-
94,154 = 212,267 m und bis zur II. Sohle zu 306,421 -
0,473 = 305,948 m. 

Hierbei sind die Langenanderungen des Stahlban­
des unter den Einfliissen der Temperatur und des eigenen 
Gewichtes noch nicht beriicksichtigt. Hatte das be­
nutzte Band bei +20 0 C seine richtige Lange und Sch::~t!:fen­
herrschte wahrend der Messung im Schacht eine Tem­
peratur von +10 0 C, so berechnet sich die Verkiirzung 

messung. 

des Bandes bis zur I. Sohle zu 212 X 10 X 0,01l mm = 23 mm und 
bis zur II. Sohle zu 34 mm. Urn diese Betrage sind die aus den un­
mittelbar abgelesenen Zahlen berechneten Teufen zu groB. 

Die Langung lotrecht freihiingender StahlmeBbander durch ihr 
eigenes Gewicht ist fiir aIle Bander gleich und nur von der Lange des 
freihangenden Bandstiickes abhangig. Sie ist aus der nachstehenden 
Zahlentafel zu entnehmen. 
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Zahlentafel der Langung von lotrecht freihangenden Stahlmell­
bandern d urch Eigengewicht (nach Haullmann). 

Teufe 
Lange des freihangenden Mellbandes in Metern 

20 I 50 I 100 I 200 I 300 I 400 I 500 
m Liingung in Millimetem 

20 0,1 0,3 0,7 1,5 2 3 4 
50 0,5 1,5 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 angefiihrten Beispiel (Fig. 63) betragt die Teufe bis 
zur I. Sohle 212 m, die Lange des freihangenden Bandes 306 m. Hier­
zu gehort der Tafelwert 16 mm, um den die aus den unmittelbar ab­
gelesenen Zahlen berechnete Teufe vermehrt werden muS. Die Teufe 
bis zur II. Sohle wurde zu rund 306 m gefunden, wozu der Tafelwert 
18 mm gehort. 

Bringt man die Verbesserungen wegen der Temperaturverschieden­
heiten und der Langung durch das Eigengewicht des Bandes an die aus 
den unmittelbar abgelesenen Zahlen berechneten Teufen an, so erhalt 
man folgende Werte: 

Teufe der I. Sohle = 212,267 - 0,023 + 0,016 m = 212,260 m 

Teufe der II. Sohle = 305,948 - 0,034 + 0,018 m = 305,932 m 

Die zulassigen Fehlergrenzen bei Schachtteufenmessungen er-
geben sich aus der folgenden Zahlentafel: 

Zulassiger Unter- Zulassiger Unter-

Teufe schied zwischen zwei Teufe schied zwischen zwei 
Messungen Messungen 

m mm m 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. 2. Autl. 4 



Vierter A bschnitt. 

Abstecken von rechten Winkeln. 

I. Abstecken von rechten Winkeln durch 
Langenmessungen. 

37. Allgemeines. Bei ganz kurzen Senkrechten genugt haillig die 
Abschatzung des rechten Winkels nach dem Augenma13. Unter Tage 
ist das Auge hierfiir besonders empfindlich, so daB man dort rechte 
Winkel durch Einweisen von Lampen ziemIich genau schatzen kann. 
AIle scharfen Bestimmungen erfordern natiirlich die Anwendung von 
Hilfsmitteln. Viele Absteckungen, von denen im Nachstehenden einige 
erlautert werden, konnen mit LangenmeBwerkzeugen ausgefiihrt werden. 
Man unterscheidet zwischen Errichten und Fallen von Senkrechten. 

38. Erriehten von Senkreehten. 1. Beispiel. Auf der Linie AB 
soIl im Punkte C die Senkrechte errichtet werden. 

]) 

/ 
/ 

/ 

~¢I/ .y 
/ 

~ 
Y ~ 

/ 
/ 

/ 90· / 
A 

E' C B 
ltrn 

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

Losung a) Fig. 64. Man mi13t auf AB von C aus 4 m ab, schlagt 
um C einen Kreis mit 3 m und um E einen solchen mit 5 m Halb­
messer. Verbindet man den Schnittpunkt D der beiden Kreise mit C, 
so steht CD senkrecht auf A B. Beweis: Pythagoras. 

Losung b) Fig. 65. Man miBt von C aus in der Linie A B nach 
beiden Seiten hin gleiche Stucke 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 Punkt C. Zur Probe bestimmt man in 
gleicher Weise den Punkt G auf der andern Seite von AB. Die Linie 
CD muB dann durch C gehen . 

.D 

G 

Fig. 65. Errichten einer Senkrechten. 
1. Beispiel, Losung b. 

A ____ ~E~ ___ ~~~C ____ ~F ______ D 

Fig. 66. Errichten einer Senkrechten. 
1. Beispiel, Losung c. 

Losung c) (Fig. 66). Wie unter b) werden E und F bestimmt. 
Darauf beschreibt man um diese Punkte mit EF und FE zwei Kreise. 
Die Verbindunglinie der Schnittpunkte der beiden Kreise steht in C 
senkrecht auf AB. Man kann die Halbmesser der Kreise natiirlich 
auch groBer oder kleiner wahlen als EF, jedoch ist die gleichseitige 
Form der Dreiecke EDF und EGF die beste. 

( 
H 

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

2. Beispiel. 1m Endpunkte B der Linie AB solI einLot errichtet 
werden. 

Losung a). Man verlangert AB iiber B hinaus und verfahrt wie 
im 1. Beispiel. 

Losung b) Fig. 67. Man miBt von B aus in einer beliebigen 
Richtung eine Strecke ab, beschreibt um den Endpunkt H den Kreis 
mit HB und verlangert JH bis K. Dann steht KB senkrecht auf 
BA. Beweis: Der Winkel KBJ ist als Umfangwinkel im Halb­
kreise ein Rechter. 

4* 
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39. Fallen vonSenkrechten, 1. Beispiel (Fig. 68). VomPunkteC, 
der von der Linie AB urn weniger als eine Ketten- oder MeBband­
Hinge entfernt ist, solI die Senkrechte auf AB gefiillt werden. 

Losung. Man beschreibt urn C einen Kreis, der AB in E und F 
schneiden moge. Teilt man dann die Strecke EF, so ist der Punkt D 
der FuBpunkt der Senkrechten CD. 

C 

.A~4~~·D-""'''''\\~F, -B 

Fig. 68. Fallen einer Senkrechten. 
1. Beispiel. 

Fig. 69. Fallen einer Senkrechten. 
2. Beispiel. 

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

Losung. Man errichtet in A die Senkrechte AD, zieht AC und 
teilt es, dann verlangert man DE iiber E hinaus bis EF = ED. 
Der Punkt Fist dann ein Punkt der Senkrechten GC. 

Der Beweis ergibt sich aus der Dbereinstimmung der Dreiecke 
ADE und ECF, aus der folgt, daB .q::ECF = .q::DAE. CF ist also 
parallel DA, und da DA 1- AB errichtet ist, so steht auch CF oder 
CG 1- AB. 

n. Gerate zum Abstecken von rechten Winkeln. 

40. Zielgerate. Das einfachste Gerat zum Abstecken von rechten 
Winkeln ist eine Scheibe aus Holz oder Metall, auf der vier Spitzen so 
angeordnet sind, daB ihre Verbindunglinien einen rechten Winkel mit­
einander bilden (Fig. 70). Indem man nacheinander iiber zwei gegen­
iiberstehende Spitzen hinwegsieht, erhalt man zwei aufeinander senk­
recht stehende Richtungen. Die Scheibe kann mit einer Hiilse auf 
einen Stab und dieser in den Punkt gestellt werden, von dem die 
Senkrechte ausgehen solI. 

Die Figur 71 zeigt die Form eines vielfach angewendeten Ziel­
gerates. Auf einer Unterlage U stehen im Abstand von einigen Dezi­
metern zwei lotrechte Platten PI und P 2' die mit SchaulOchern und 
Fenstern versehen sind. Durch die Mitte der Fenster sind diinne 
Faden gespannt. Die Ziellinie geht von einem Schauloch aus durch 
die Mitte des gegeniiberliegenden Fensters. Durch entsprechende An­
ordnung der SchaulOcher und Fenster sind gegenseitige und geneigte 

8 
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Zielungen moglich (siehe die Pfeile in der Figur 7l). Statt der Schau­
Iocher und Fenster konnen auch zwei schmale Spalten benutzt werden. 

An den Zielgeraten, die zum Abstecken von rechten Winkeln 
dienen, sind zwei Zieleinrichtungen vorhanden, deren Verbindung­
linien einen Winkel von 90 0 miteinander biIden (Fig. 72) . 

Fig. 70. 
Zielgeriit mit Stiften. 

u 

Fig. 71. Zielgeriit mit SchaulOchern und 
Fenstern. 

Fig. 74. Winkeltrommel. Fig. 72. Winkelkreuz. Fig; 73. Winkelkopf. 
(Ungefiihr l/S der natiirl. GroBe.) 

Bei dem Winkelkopf (Fig. 73) sind vier Zielvorrichtungen in den 
Mantelflachen eines achtseitigen Prismas angebracht, so daB Winkel 
von 90 0 und 45 0 abgesteckt werden konnen. Neben der eckigen Form 
des Winkelkopfes sind auch zylinder-, kegel- und kugelformige Ge­
bause im Gebrauch. Die Vorrichtungen in kegel- und kugelformigen 
Gehausen ermoglichen steile Zielungen. 
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Das Gehause 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 Langachse drehbar und 
mit einer Marke versehen, deren SteIlung auf der Kreisteilung abgelesen 
werden kann. Das Gerat ermoglicht das Abstecken und Messen von 
Winkeln beliebiger GroBe. 

Beim Gebrauch werden die Zielgerate auf einen Stab gesteckt, 
der wahrend der Zielungen lotrecht stehen muB. Zu diesem Zweck 
sind haufig DosenlibeIlen angebracht. 

41. Spiegelgerate. Statt wie bei den L.ielgeraten zwei Zielungen 
nacheinander vorzunehmen, kann man die beiden Zielungen auch durch 

Fig. 75. Winkelspiegel. 
(Ungefahr 1/2 der natiirl. GroBe.) 

(I 

Auge 

Fig. 76. Gang der Strahlen im 
Winkelspiegel. 

Spiegelung zusammenfaIlen lassen. Die Spiegelgerate ermoglichen das 
Abstecken eines Winkels durch eine einzige Zielung. 

a) Der Winkelspiegel. Der Winkelspiegel, von dem die Figur 75 
eine Ansicht wiedergibt, besteht in der Hauptsache aus zwei lotrechten 
Spiegeln SI und S2' deren Flachen miteinander einen Winkel von 45 0 

bilden. Dber den Spiegeln, die in einem Messinggehause befestigt 
sind, befinden sich die Fenster Fl und F2. Beim Gebrauch wird das 
Spiegelgehause mit einem Handgriff lotrecht gehalten oder auf einen 
Stab geschraubt, der dann in dem Scheitelpunkte des abzusteckenden 
Winkels lotrecht gestellt wird. 

Die Wirkungweise des Winkelspiegels sei an der Figur 76 erlautert, 
die einen wagerechten Schnitt durch das Spiegelgehause darsteIlt. 
In den Punkten P und Q sind zwei Fluchtstabe lotrecht aufgestellt. 
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Das Auge sieht den Stab in Q unmittelbar durch das iiber dem Spiegel S2 
angebrachte Fenster. Der in P aufgestellte Stab spiegelt sich in S1> 
sein Bild wird dort zuriickgeworfen und gelangt nach S2' wo es eben­
falls zuriickgeworfen wird. Wenn nun der Punkt A der Scheitelpunkt 
des rechten Winkels P A Q ist, so deckt sich das von dem Spiegel S2 
zuriickgeworfene Bild des in P stehenden Fluchtstabes mit dem Stab 
in Q, den man durch das Fenster F2 sieht. 

Der Winkel im Punkte A ist aber nur dann gleich 90°, wenn die 
beiden Spiegelflachen einen Winkel von 45 ° miteinander bilden. 

Beweis. Der Strahl PA £aUt unter dem Einfallwinkel fJ. auf den 
Spiegel SI und wird unter dem gleichen Austrittwinkel zuriickgeworfen. 
Ebenso sind Einfall- und Austrittwinkel p am Spiegel S2 einander 
gleich. 

Nun ist in dem Dreieck' 81 M S2 

'I + (90 - fJ.) + (90-p) = 180°, 
woraus folgt, daB 

"(=fJ.+~. 
Ferner ist 

<9: P A Q = 2fJ. + 2p 

als AuBenwinkel des Dreieckes SI S2 A. 
Da aber 2 fJ. + 2 ~ = 2 r, so folgt, daB der <9: PAQ = 90°, wenn 

r = 45 ° ist, was zu beweisen war. 

p--------------7--------------R 

Fig. 77. Priifung des Winkelspiegels. 

Zur Priifung, ob der Winkel "( zwischen den beiden Spiegelflii.chen 
genau 45 ° ist, steckt man in einem beliebigen Punkte A der Linie P R 
den rechten Winkel einmal von P aus und dann von R aus ab (Fig. 77). 
1st nun der Winkel r zu klein, so ist auch der abgesteckte Winkel 
kleiner als 90°, so daB seine freien Schenkel AQ1 und AQ2 nicht in AQ 
zusammenfallen. Zur Beseitigung des Fehlers teilt man die Strecke 
Q1 Q2' stellt in Q einen Fluchtstab auf und verstellt einen der beiden 
Spiegel so lange, bis die Stabe in P und Q sich decken. Die Spiegel­
verstellung (in den Figuren 75 und 76 am Spiegel SI) erfolgt mittels 
Zug- und Druckschraubchen. 
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b) Das Winkelprisma. Das Winkelprisma, von dem die Figur 78 
eine Ansicht wiedergibt, besteht aus einem fein geschliffenen Glaskorper 
mit dreieckiger, rechtwinklig gleichschenkliger Grundflache. Die 
Gegenflache ist wie ein Spiegel hinterlegt, so daB die Lichtstrahlen an 
ihr zuriickgeworfen werden. Ein Lichtstrahl, der in der Nahe der 
Kante K eintritt (Fig. 79), wird nach der Brechung zunachst an der 
gegeniiberliegenden Kathetenflache, dann an der Gegenflache zuriick-

Fig. 78. Winkelprisma 
(WlgefiLhr 1/8 der natiirl. 

GroBe). 

(J 

p --------~------~ 

K 

Auge 

Fig. 79. Gang der Strahlen im Winkelprisma. 

geworfen und tritt senkrecht zum einfallenden Strahle wieder aus. 
Er heiBt der feste Strahl im Gegensatz zu den nur an der Gegen­
flache zuriickgeworfenen Strahlen, die, mit Ausnahme des unter 45 0 

auffallenden, bei der Drehung des Prismas sich mitdrehen. Der aus­
tretende feste Strahl ist immer in der Nahe einer Kante zu suchen, 
und zwar an der von dem einfallenden Strahle abgewendeten Kante. 

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

Die Priifung des Winkelprismas erfolgt in derselben Weise wie beim 
Winkelspiegel, jedoch ist eine Berichtigung durch Schrauben nicht 
moglich. Ergeben sich bei der Priifung Unterschiede, so muB das 
Prisma nachgeschIiffen werden. Prismen aus guten Werkstatten sind 
immer zuverlassig. 



Fiinfter Abschnitt. 

Kleine Lageanfnahmen iiber Tage nnd 
Herstellnng von LagepUinen. 

I. Aufnahme von Gebauden und andern Tagesanlagen. 
Es werden hierbei folgende Gerate gebraucht: Eine Anzahl Flucht­

stabe zur Punktbezeichnung, ein Lot, ein StahlmeBband oder ein Paar 
5 m-MeBlatten, ein RollenmeBband oder eine MeBkette oder ein Paar 
3 m-Latten, ein Zollstock und endlich ein Gerat zum Abstecken rechter 
Winkel. AuBer dem Beobachter sind wenigstens zwei Leute zur Be­
dienung der Gerate erforderlich. 

Bei einem Hause mit rechtwinkligem GrundriB miBt man ringsum 
die Lange der Haussockel, bei einer geraden StraBe nur die Breite des 
Fahrdammes und der Biirgersteige. Sind mehrere Gebii.ude aufzunehmen 
oder ist die StraBe gekriimmt, so legt man eine gerade Aufnahmelinie 
durch das Gelande und fii.Ilt von den Ecken der Hauser Senkrechten, 
deren Langen (Ordinaten) und Entfernungen (Abszissen) vom Anfang­
punkte der Aufnahmelinie gemessen werden. Man bestimmt also mit 
andern Worten die Koordinaten der Eckpunkte, bezogen auf ein 
Koordinatennetz, dessen Abszissenachse die Aufnahmelinie ist. 

Das Verfahren sei an der Figur 80 erlautert: 
Die Endpunkte der Aufnahmelinie AB, die in der Langs­

richtung durch das aufzunehmende Gebiet gelegt ist, werden durch 
Pfahle, Rohre oder durch Bohrungen in Steinen festgelegt. Dann wird 
die ganze Lange AB mit einem StahlmeBband oder mit MeBlatten ge­
messen. Darauf streckt man das MeBband von A aus in der Richtung 
nach B aus und geht mit dem Winkelgerat in der Rand 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 tragt man sorgfaltig in eine nach der Natur entworfene Hand­
zeichnung ein. FUr die zweite Ecke desselben Rauses lauten die ent­
sprechenden Zahlen 38,7 m und 12,5 m. Wichtig ist namentlich fiir 
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den Anfanger, daB in der Handzeichnung sofort die Linien zwischen 
den einzelnen aufgenommenen Punkten gezogen werden, weil man 
spater, wenn bereits viele Punkte eingetragen sind, nicht mehr weiB, 
welche Punkte untereinander verbunden werden miissen. Anderer-

Fig. 80. Lageaufnahme. 

seits solI die Handzeichnung nicht bereits vor Beginn der Messung 
entworfen werden, sondern mit dieser zusammen allmahlich entstehen, 
da man sonst hl:i.ufig mit den MaBen nicht auskommt. Die Handzeich­
nung ist so klar und deutlich zu fiihren, daB jeder Sachverstandige nach 
ihr den Lageplan anfertigen kann. 

Zur Sicherung der Aufnahme und zur Vermeidung von Irrtiimern 
bestimmt man auch die Schnittpunkte der verlangerten Hausfluchten 
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oder Grenzlinien mit der Aufnahmelinie. In der Figur sehneidet z. B. 
die Verlangerung der Heeke die Linie AB bei 119,5 m, ferner ist die 
Aufnahme des Sehaehtmittelpunktes dureh das Stichma13 39,4 m ge­
siehert. Eine Probe fiir die Richtigkeit der gemessenen Ordinaten 
und Abszissen ergibt sieh ferner aus der Messung der Hauserlangen. 

Aile Langen sind sohlig zu messen; wo dies nicht moglich ist, 
miissen auch die Neigungwinkel der einzelnen Me13band- oder Latten­
langen bestimmt werden, so da13 vor der Herstellung des Lageplalles 
die Sohlen bereehnet werden konnen. 

n E 
I I 
I i 
I I 
I I 

I 

A ttl td B 
C F 

Fig. 81. Abstecken von parallelen Linien. 

Die Darstellung der versehiedenen Gegenstande erfolgt mit Hilfe 
der in der Fig. 160, Seite 161 zusammengestellten Zeichen. 

Wenn eme einzige Aufnahmelinie fiir das betreffende GeIande 
nieht ausreicht, so werden mehrere Linien aneinandergereiht, die 
senkreeht, parallel oder unter beliebigen Winkeln zueinander an­
geordnet werden konnen. Das Abstecken von Parallelen erfolgt ent­
weder durch zweimaliges Abstecken von rechten Winkeln, deren freie 
Schenkel gleieh lang gemacht werden (CD = E Fund ..1.. A B Fig. 81) 
oder durch zweimaliges Errichten von Senkrechten (CD ..1.. AB und 
DEl.. CD Fig. 81). 

Die Schnittwinkel von zwei beIiebig zueinander liegenden Auf­
nahmelinien werden mit der Winkeltrommel, dem Theodolit oder dem 
Riehtkreis (Bussole) gemessen. Mehrere aneinandergereihte Aufnahme­
linien bilden einen Vieleckzug (Polygonzug:. 

II. Herstellung von LagepIanen. 

Lageaufnahmen, die nur einem voriibergehenden Zwecke dienen, 
zeichnet man am einfachsten auf Millimeterpapier, wei! bei diesem 
das Auftragen der gemessenen Abszissen und Ordinaten in sehr be­
quemer Weise durch bloJ3es Abzahlen der Millimeter ohne Verwendung 
von Zirkel und MaBstab erfolgen kann. Fiir dauerhafte Plane ver­
wendet man dagegen festes, trockenes Zeichenpapier, das beim Zeichnen 
auf einen ebenen Tisch gelegt, jedoch nicht aufgespannt wird, weil 
Papier sich beim Aufspannen Ieicht verzieht. 
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Auf dem Zeichenbogen zieht man in einer geeigneten Lage eine ge­
rade Linie als Grund, bezeichnet den Anfangspunkt A (Fig. 80) durch 
einen feinen Zirkelstrich und tragt die gemessene Lange der Grund­
linie AB in verkleinertem MaBstab abo Der MaBstab richtet sich nach 
den Abmessungen der aufgenommenen Tagesanlagen und nach dem 
Zweck des Lageplanes. Der gebrauchlichste MaBstab fur Lageaufnahmen 
ist 1: 1000. Die Lange der Grundlinie AB = 133,52 m betragt auf der 
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Fig. 82. Gebrauch eines QuermaBstabes. 

Karte im MaBstab 1 : 1000 133,52 mm. Man sticht dieses MaB ent­
weder an einem guten LangenmaBstab, Z. B. an der am Rechenschieber 
seitlich angebrachten Millimeterteilung, mit der Zirkelspitze oder mit 
einer kleinen Nadel ab, oder man entnimmt es mit dem Stechzirkel 
aus einem QuermaBstab. Fur genaues Arbeiten kommen nur Quer­
maBstabe aus Metall, meist aus Messing, in Betracht. Die Figur 82 
zeigt den Gebrauch von Zirkel und MaBstab; die Zirkelspitzen stehen 
in der Figur auf 30,7 m. 

Von dem Nullpunkte A der Linie AB aus werden nun nacheinander 
die Entfernungen 20,3 m, 38,7 m uSW. abgestochen. In den Stich­
punkten errichtet man mit einem g u te n Dreieck Senkrechten und 
triigt auf ihnen die Langen 13,7 m, 12,5 m uSW. abo 
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Die Priifung eines Dreieckes erstreckt sich auf die Geradlinigkeit 
der Seiten und die Richtigkeit der Winkel, insbesondere des rechten 
Winkels. Die Geradlinigkeit wird dadurch gepriift, daB man an der 
zu priifenden Seite vorbei eine scharfe Linie zieht, etwa AC in der 

A~~,--------------~~~---------------/*-B 
, / , / , / , 

Fig. 83. Priifung eines Dreiecks. 

/ 
/ 

Figur 83, darauf das Dreieck in die gestrichelt angedeutete Lage um­
legt und noch einmal eine Linie zieht. Beide Linien miissen sich decken. 
Zur Priifung des rechten Winkels legt man das Dreieck mit einer Seite 
an eine gerade Linie (Lage I) 
und zieht an der freien 
Seite vorbei eine scharfe 
Linie. Darauf wird das 
Dreieck in die Lage II ge­
bracht und eine zweite Li­
nie gezogen. Die beiden Li­
nien miissen sich decken; in 
der Figur 83 laufen sie aus­
einander, weil der Winkel bei 
C kleiner als ein Rechter ist. 

Bei genauen Arbeiten 
ist auf den Zustand der be­
nutzten Dreiecke sehr zu 
achten. Viele Dreiecke, be­
sonders die groBeren Holz­
dreiecke, sind ungenau. 

Bisher war das Bei-
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Fig. 84. Auftragen eines Punktes nach 
Koordinaten. 

spiel einer freien Lageaufnahme angenommen, d. h. einer solchen, die 
nicht an ein Koordinatennetz angeschlossen ist. Liegt aber dem Plan, 
auf dem neue Aufnahmen gezeichnet werden sollen, ein Koordinaten­
netz zugrunde, so miissen die Koordinaten des Anfang- und End-
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punktes der Aufnahmelinie gegeben sein oder ebenfalls bestimmt 
werden. Sind z. B. die Koordinaten des Punktes A (Fig. 84) gegeben 
durch YA = + 1100,00 und XA = -135200,00, so liegt A auf dem 
Schnittpunkte der beiden mit +1100 und -135 200 bezeichneten Netz­
linien. Hat nun der Punkt B die Koordinaten Y B =. + 1265,38 und 
XB = -135 122,50, so liegt B innerhalb des durch die Netzlinien 
+ 1200 und + 1300 sowie -135100 und -135200 bezeichneten 
Viereckes. Um den Punkt aufzutragen, sticht man von der Netz­
linie -135100 nach -135200 hin auf den Netzlinien + 1200 und 
+ 1300 in dem MaBstabverhaltnis des Planes je 22,50 m ab und zieht 
durch die Stichpunkte eine Linie. Tragt man auf dieser von der Netz­
linie + 1200 aus 65,38 m ab, so erhalt man die Lage des Punktes B. 
Zur Priifung der Zulage und zur Ausschaltung des Fehlers, der durch 
die allmahliche Verkleinerung des Koordinatennetzes infolge des Papier­
einganges hervorgerufen wird, empfiehlt es sich, auch die Erganzungen 
(100 - 22,50) = 77,50 m und (100 - 65,38) = 34,62 m abzutragen. 
Eine weitere Probe ergibt sich aus dem Vergleich der nach der Zulage 
der Punkte A und B aus dem Plan abgegriffenen Lange AB mit 
der gemessenen wagerechten Lange AB. 

Der Einfachheit halber war zunachst angenommen, daB der 
Punkt A gerade auf den Schnittpunkt zweier Netzlinien fiel. 1st es 
nicht der Fall, so verfahrt man, wie es beim Punkte B gezeigt wurde. 

ID. Aufnahme und Bereehnung von FUiehen naeh 
den Messungszahlen. 

42. Fllichenmafle. Die Einheit des FlachenmaBes ist das Qua­
dratmeter (qm), das in Quadratdezimeter (qdm), Quadratzentimeter 
(qcm) und Quadratmillimeter (qmm) untergeteilt wird. Die Flachen­
inhalte von Grundstiicken werden in Hektar (ha), Ar (a) und 
Quadratmeter (qm) angegeben. Es ist: 

1 a = 100 qm 
1 ha = 100 a = 10 000 qm 
100 ha = 1 Quadratkilometer (qkm) = 1000000 qm. 

Alte, aber im Geschaftleben noch haufig gebrauchte FHichen-
maBe sind: 

1 preuBischer Morgen = 180 Quadratrutel1 = 25,532 a 
1 Quadratrute = 144 QuadratfuB = 14,185 qm 
1 QuadratfuB = 144 Quadratzoll. 

Ein altes bergmannisches MaB ist das Quadratlachter (0 L) 
= 4,378 qm. 
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43. Fliiehenaufnahme. Bei der Flachenaufnahme gebraucht man 
dieselben Gerate wie bei der unter 1. besprochenen Aufnahme eines 
Lageplanes, auch das MeBverfahren ist im wesentlichen dasselbe. Man 
legt eine gerade Linie durch die Flache, moglichst in der Lang­
erstreckung, so daB die Senkrechten nicht liber 40 m lang werden. An­
fang- und Endpunkt der Aufnahmelinie konnen mit zwei Ecken der 

- j§ . .£ - ~ 76,63 

(ju'2ob -~!'!!. --
I 
I y 

B 

Fig. 85. Flachenaufnahme von einer Schragen aus. 

Flaehe zusammenfallen, wie es in der Figur 85 der Fall ist. Dureh 
die Senkreehten wird die ganze Flache in eine Anzahl Dreiecke oder 
Trapeze zerlegt, deren Inhalte leieht bereehnet werden konnen. Zur 
Erzielung klirzerer Senkrechten kann man aueh die Verbindunglinie 
von zwei bereits bestimmten Eckpunkten zur Handlinie maehen (z. B. 
AF in der Figur 85). Das letztere Verfahren empfiehlt sieh besonders 
bei der Aufnahme krummlinig begrenzter Flaehen. 

Der Inhalt der in der Figur 85 dargestellten Fliiehe ergibt sieh 
aus der Summe der folgenden TeilfHiehen: 
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I (Dreieck) = 31,32 31;74 = 497,05qm 

II (Trapez) = (7663 - 31 32) 31,74 + 18,12 = 112958 q , , 2 ' m 

III (Dreieck). = (94,22 _ 76,63) 18;12 

IV (Dreieck) = (94,22 - 69,20) 26;60 

159,37 qm 

332,77 qm 

V (Trapez) = (69,20 - 49,71) 26,60 ~ 31,25 = 563,75 qm 

VI (Dreieck) = 49,71 31~25 

V . k) 2 7,75 IIa (DreIec = 1,73 -2-

7,75 + 7,32 
VIIb (Trapez) = (43,00 - 21,73) 2 

V I .) 7,32 I c (Dreteck = (58,81 - 43,(0)-2 

776,72 qm 

84,20qm 

160,27 qm 

57,86 qm 

Inhalt der ganzen FHi.che ABODEFGH = 3761,57 qm 

Fli.llt die Aufnahmelinie nicht mit einer Schragen der Flache zu­
sammen, so wird das Aufnahmeverfahren dadurch nicht geandert 
(Fig. 86). AuBer den FuBpunkten der Senkrechten mussen jedoch auch 
die Schnittpunkte der Grundlinien mit den Grenzlinien des Flache 
abgelesen werden. Bei der Berechnung ist zu beachten, daB die 
auBerhalb der aufzunehmenden Flache entstehenden TeilfIachen negativ 
zu rechnen sind. 

Ein besonderer Fall ist der, daB die Aufnahmelinie ganz auBer­
halb der Flache liegt. Das MeBverfahren andert sich dabei nicht, 
.aber die Berechnung gestaltet sich insofern anders, als positive und 
negative Teilflachen sich uberdecken. Der Inhalt der Flache ABODE 
(Fig. 87) ergibt sich aus der Summe von drei Teilflachen, vermindert 
urn zwei Teilflachen. Es entsteht folgende Gleichung: 

J ( ) YB+YA+( )YB+YC+( )YC+YD 
= XB- XA 2 XC-XB 2 XD-XC 2 

FaBt man die entsprechenden Glieder zusammen, so geht die 
Gleichung in folgende einfache Form uber: 
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2 J = XA (YE - YB) 
+ xB (YA -yc) 
+ Xc (YB -YD) 
+ XD (Yc -YE) 
+ xE (YD -YA) 

() ell0,41 
1= 

]) -',1~ f02.96 

f.1JI ~-.t:3.<iO_ 
" A 

I 
i 
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Fig. 86. Flachenaufnahme von einer beliebigen Grundlinie aus. 

oder, wenn man nach Y ordnet: 

2 J = Y A (XB - XE) 

+ YB (Xc - XA) 
+ Yc (XD -XB) 
+ YD (XE -Xc) 
+ YE (XA - XD) 

In Worten heiSt das: Der doppelte Inhalt einer Flache ist 
gleich der Summe der Produkte aus allen Abszissen der Eck-

Mintrop, Markscheidekunde. 2. Aufi. 5 
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punkte und dem Unterschied der Ordinaten der benach­
barten Ecken oder: Der doppelte Inhalt ist gIeich der Summe 

Fig. 87. Fliichenberechnun,g aus Koordinaten. 

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

44. Zulage einer Fliiche. Die Zulage oder Zeichnung einer 
Flache geht in ahnlicher Weise vor sich wie die Zulage eines Lage­

A 
planes. Sind geneigte Langen ge­
messen worden, so miissen sie vor 
der Auftragung auf den Plan auf 
die Wagerechteumgerechnet werden. 
Bei gleichmaBig geneigten Flachen 
kann man auchden Inhalt zunachst 

D aus den gemessenen geneigten Ab-

Fi 88 Be · h . h· szissen und Ordinaten berechnen g. . Zle ung ZWlSC en emer . . 
. wagerechten und einer geneigten Fliiche. und dann das Ergebms mIt dem 

Kosinus des Neigungwinkels der 
ganzen Flache vervielfachen. In der Figur 88 ist die sohlige Flache 
A'B'CD = ABCD cos IX. 
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IV. FHichenberechnung aus PHinen. 
45. Berechnung mittels Teilung der FHichen. Die Flachenberech­

nung aus vorhandenen Planen kann in sehr verschiedener Weise er­
folgen. Geradlinig begrenzte Flachen werden in Dreiecke oder Trapeze 
zerlegt und die zur Inhaltberechnung erforderlichen MaBe an einem 
MaBstabe abgegriffen. Z. B. wird 
das Viereck in der Figur 89 durch 
die Schrage AC in die beiden Drei­
ecke ABC und ACD geteilt, deren 
Inhalte sich aus den Produkten 

C hI h2 I A . 2 und AC· 2" ergeben. st 

AC = 54,6 mm, hI = 21,7 mm, h2 
= 29,4 mm, so betragt der Inhalt 
des Vierecks ABCD: 

546 T (21,7 + 29,4) = 

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

Fig. 89. Flachenermittlung durch 
Zerlegung in Dreiecke. 

1st nun der Plan im MaBstabe 1: 2000 angefertigt, so betragt 
der Inhalt des Viereckes in Wirklichkeit 2000 X 27,3 X 2000 X 51,1 
= 1395,0 X 4 000 000 qmm = 5580,0 qm. 

Zur Priifung der Rechnung und zur Erhohung der Genauigkeit 
des ersten Ergebnisses wird jede Flache zweimal berechnet. In der 
Figur 89 wird man zu diesem Zwecke die Schrage BD ziehen und auf 
sie die Lote von A und C aus fallen. 

46. FHichenberechnung aus Koordinaten. Liegt dem Plan, auf dem 
die Flache dargestellt ist, ein Koordinatennetz zugrunde, so kann man 
die Koordinaten der Feldesecken abgreifen und daraus nach dem im 
§ 43 beschriebenen Verfahren den Flacheninhalt berechnen. Das Ver­
fahren wird durchweg bei der Flacheninhaltberechnung eines Gruben­
feldes angewendet; zur Vermeidung der Ungenauigkeiten, die bei der 
Zulage eines Planes und dem spateren Abgreifen aus demselben ent­
stehen, sind auf den Verleihungrissen, den Urkunden fiir die Berecht­
samverhaltnisse, die Koordinaten der Feldesecken angegeben. 

Die Koordinaten eines Grubenfeldes ABCDE (Fig. 87) seien z. B. 
folgende: 

YA = + 2436,5 m 

YB = + 3044,8 m 

Yc = + 3829,8 m 

YD = + 3746,3 m 

XA = - 132 590,1 m 

XB = - 132 062,0 m 

Xc = - 131 905,4 m 

XD = - 132 830,0 m 

5* 
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Die Rechnung vereinfacht sich, wenn aIle Ordinaten urn denselben 
Betrag, etwa 2400 m, verkleinert werden. Auf das Ergebnis der Rech­
nung ist dieser Kunstgriff ohne EinfIuB. Alsdann ergibt sich nach der 
auf der Seite 65 entwickelten Gleichung folgender Flacheninhalt: 

2 J = 36,5 X 1566,4 + 644,8 X 684,7 + 1429,8 X (-768,0) 

+ 1346,3 X (-1723,0) + 511,2 X 239,9 

= 2796456,3 qm 

J = 1 398 228 qm. 

47. FIaehenermittlung dureh Sehiitzung. Ein einfaches Hilfmittel 
fur die Flachenermittlung aus Planen, namentlich bei krummlinig be­

Fig. 90. Flachenermittiung durch 
Schatzung. 

grenzten Flachen, ist eine mit einem 
Quadratnetz versehene Glasplatte 
oder ein quadriertes Stuck Paus­
papier, die auf die Flache gelegt 
werden (Fig. 90). Die von der 
Flache bedeckten vollen Quadrate 
werden abgezahlt, die uberschieBen­
den Reststucke abgeschatzt. Das 
Verfahren ist urn so genauer, 
je kleiner die Quadrate gewahlt 
werden. Man geht aber mit der, 
Maschenweite nicht gern unter 
2 mm herab, weil das Auszahlen 
der kleinen Flachen sonst die Augen 
sehr anstrengt. 

48. FIlichenermittIung mit einem 
Polfahrer. Ein Polfahrer ist ein 

Gerat, mit dem man den Inhalt einer Flache durch Umfahren be­
stimmen kann. Es besteht im wesentlichen aus einem Polarm, 
einem Fahrarm und einer Laufrolle (Fig. 91). Der Pol arm ist urn 
einen Pol drehbar, der durch ein Kugellager oder durch eine Spitze 
gebildet wird. An dem andern Ende ist der Polarm durch ein 
Gelenk G mit dem Fahrarm verbunden, der mit einem Fahrstift ver­
sehen ist. Der Fahrarm tragt eine verschiebbare Hulse, in der die 
Lager del' parallel zum Fahrarm gerichteten Achse der Laufrolle 
ruhen. Die Laufrolle ist mit einer Teilung versehen, ihre ganzen 
Umdrehungen konnen an einer Zahlscheibe abgelesen werden. Wenn 
man den Fahrstift uber den Plan fortbewegt, so dreht sich die 
Laufrolle. Das MaB der Drehung, das an ei~em festen Zeiger 
abgelesen werden kann, ist auBer von der Fortbewegung des Fahr­
stiftes von den Abmessungen des Gerates abhangig. Zu jedem Pol­
fahrer gehort eine feste Zahl, die unmittelbar aus seinen Abmessungen 
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oder mittelbar durch Umfahren einer Fliiche von bekanntem Inhalt 
ermittelt werden kann. 

Beim Gebrauch des Palfahrers sind die beiden Fiille "Pol auiler­
halb" und "Pol innerhalb" zu unterscheiden. 

1m erstern Faile stellt man den Pol auilerhalb der Fliiche fest auf 
und zwar moglichst so, dail der Winkel zwischen Fahrarm und Polarm 
beim Umfahren der Fliiche nicht sehr spitz und nicht sehr stumpf wird. 
Der Fahrstift wird dann in einen bestimmten Punkt der Begrenzung­
linie gestellt, darauf liest man die zu diesem Punkte gehorige Stellung 
der Ziihlscheibe und der Laufrolle ab und schreibt sie auf. Sodann 
umfiihrt man die Fliiche im Sinne des Uhrzeigers, wobei der Fahrstift 

Ziihlscheibe 

Fig. 91. Polfahrer. 

die Grenzlinien del' Fliiche nicht verlassen darf. Kleine Abweichungen 
sind beim Fiihren mit freier Hand unvermeidlich, jedoch gleichen sie 
sich meist aus, wiihrend bei dem zwar sicheren Fahren an einem an­
gelegten Lineal vorbei sehr leicht einseitige Fehler unterlaufen, so dail 
die Fliiche erheblich zu grail odel' zu klein ausfiillt. Nachdem der Fahr­
stift den Ausgangpunkt wieder erreicht hat, werden die Stellungen del' 
Ziihlscheibe und der Laufrolle zum zweiten Male abgelesen. Der Unter­
schied der beiden Ablesungen ist die Zahl, die mit der festen Zahl des 
benutzten Polfahrers vervielfiiltigt den Inhalt der umfahrenen Flache 
ergibt. 

Die Kenntnis del' festen Zahl ist nicht immer erforderlich. Es 
sei F eine Fliiche von bekanntem Inhalte, N der zugehorige Unter­
schied der Ablesungen an der Laufrolle, Fx der Inhalt der unbekannten 
FIache und Nx der zugehorige Unterschied der Ablesungen, dann be­
steht die Gleichung: 

oder 

Beispiel: Gegeben sei die Fliiche F = 1000 qmm. 
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Mit dem Polfahrer seien ermittelt: N = 1,004 und Nx = 0,786. 
Hieraus ergibt sich die unbekannte Flache 

0,786 
Fx = 1000 1,004 = 781 qrnm. 

Der Flacheninhalt von 781 qmm entspricht der ZeichengroI3e der 
Flache ohne Riicksicht auf das Ma13stabverhiiltnis. 1st der Plan im 
Ma13stab 1 : 1000 gezeichnet, dann stellen 781 qmm eine Flache VOll 

781 X 1000 X 1000 qmm = 781 qm dar. 
Zur Ermittlung der Zahl N bei einer Fliiche von bekanntem In­

halte ist den meisten Polfahrern eine Priifungschiene beigegeben. 

Fig. 92. Bestimmung der festen 
Zahl eines Polfahrers durch Umfahren 

einer bekannten Kreisflache. 

Sie besteht aus einem kleinen Lineal, 
das urn eine in den Plan gesteckte 
Spitze S drehbar ist (Fig. 92). In eine 
kleine Vertiefung am andern Ende 
des Lineals wird der Fahrstift gesetzt 
und damit ein Kreis umfahren, dessen 
Inhalt durch den bekannten Halb­
messer bestimmt ist. 

Wenn eine Flache fiir die Um­
fahrung von einer Poistellung aus zu 
groB ist, so kann man sie durch Blei­
linien beliebig teilen und die einzelnen 
Teilflachen umfahren. In vielen FiH­
len kommt man jedoch mit einer Um­
fahrung aus, wenn man den Pol in 
die Flache setzt und letztere links 
herum umfahrt. Bei "Pol innerhalb" 

ist eine Zahl zum berechneten Flacheninhalte hinzuzufiigen; man 
bestimmt sie am einfachsten durch Umfahren einer Flache von bekann­
tern Inhalte mit "Pol innerhalb". Das Umfahren mit "Pol innerhalb" 
ist fiir den wenig Geiibten nicht empfehlenswert, wei I leicht Irrtiimer 
unterlaufen. 

49. Beriicksichtigung des Papiereinganges. AIle Plane schrumpfen 
mit der Zeit je nach der Giite 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, solI 
man deshalb bestes, gut abgelagertes Papier wahlen. Mit einem ge­
wissen Ma13 von Schrumpfung ist dennoch zu rechnen; man zeichnet 
deshalb einen genauen Querma13stab auf den neuangelegten Plan und 
greift die Lange einer Linie nur an dem Ma13stab der Zeichnung abo 
Da der Papiereingang in den verschiedenen Richtungen des Planes un-
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gleich ist, so werden auf sehr genauen Zeichnungen, z. B. auf Ver­
leihungrissen, zwei QuermaBstabe an zwei aufeinander senkrecht ste­
henden Kanten des Zeichenbogens angebracht. 

Unter gewissen Umstanden beeinfluBt der Papiereingang auch das 
Ergebnis einer nach dem Plane angestellten Flachenberechnung. Wenn 
die Koordinaten der Feldesecken gegeben oder den Ecken beigeschrieben 
sind, so ist die Schrumpfung des Papiers ohne Bedeutung, weil mit 
unveranderten Zahlen gerechnet wird. Ebenso fallt der Einfluf3 des 
Papiereinganges beim Gebrauch des Polfahrers heraus, wenn man als 
Flache von bekanntem Inhalte ein Quadrat des bei der Anfertigung 
der Zeichnung aufgetragenen Koordinatennetzes umfahrt. In allen 
andern Fallen der zeichnerischen Flachenermittlung ist das Ergebnis 
wegen der Schrumpfung des Planes zu berichtigen. 

t 

Fig. 93. Papiereingang. 

Wenn eine Flache von ursprunglich 100 X 100 qmm in einer 
Richtung urn p % und senkrecht dazu urn q % eingegangen ist (Fig. 93), 
so betdigt der Inhalt nur noch: 

(100 - p) (100 - q) = 100 X 100 -100 (p + q) + p q qmm 

Mit Vernachla~igung der ganz kleinen Flache p q ist die Ver­
kleinerung 100 (p + q) oder fUr die Flacheneinheit (p + q) %. 

Beis piel: Der Inhalt einer Flache sei ohne Berucksichtigung des 
Karteneinganges zu 9500 qm ermittelt. Die Schrumpfung des Planes 
betrage in der einen Richtung 2%, senkrecht dazu 3%, dann ist die 

Flache um ungefahr 9500 2 1~ 3 = 475 qm eingegangen, ihre urspriing­

liche GroBe betrug demnach 9975 qm oder rund 10000 qm. 

50. Genauigkeit der Fllichenaufnahmen und der Fllichenberech­
nungen. Die Anweisung VIn vom 25. Oktober 1881 fUr das Verfahren 
bei Erneuerung der Karten und Bucher des preuBischen Grundsteuer­
katasters laBt zwischen z wei A ufnah men einer Flache folgende Unter­
schiede zu: 
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GroBe der FIache ZuIassiger GroBe der Zuliissiger 
Unterschied Flache Unterschied 

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 5,4 
60 84 7 6,2 
70 98 8 7,0 
80 1 ·12 9 7,8 
90 1 26 10 8,6 

1 0 1 40 

Die hochsten zulassigen Abweichungen zwischen zwei Berech­
n ungen einer Flache sind aus der nachstehenden Zahlentafel zu 
entnehmen: 

Berechnete ZuULsslger Berechnete ZulAssiger Berech. Zulil.ssiger Berechnete ZulAssiger 
FlAche Unterschled FIAche Unterschied FIAche Unterschled Flil.che Unterschied 

hI>. I I>. I>. qm hI>. I I>. I>. qm hI>. I>. qm hI>. I>. 

0 

I 
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 I 83 100 16,10 

10 25 



Sec'hster Abschnitt. 

Grubenfelder. 

I. Geviertfelder. 

51. Die preuJlischen Geviertfelder. Das Bergwerkeigentum wird 
nach dem allgemeinen Berggesetz vom 24. Juni 1865 fiir Felder ver­
Iiehen, die, soweit die Ortlichkeit es gestattet, von geraden Linien, 
" Markscheiden", an der ErdoberfIache und von Iotrechten Ebenen in 
die ewige Teufe begrenzt werden (Fig. 94). Die geradlinige Begrenzung 
soIl die Regel bilden, 
nur wo etwa Landes­
grenzen, FluBlaufe oder 
schon bestehende Gru­
benfelder eine Abwei­
chung von dieser Regel 
bedingen oder zweck­
maBig erscheinen lassen, 
werden krummlinige 
Markscheiden geneh­
migt. Ausnahmeweise 
kann das Feld auch 
nach der Teufe zu in 
andere! Weise als durch 
lotrechte Ebenen be­
grenzt werden, was z. B. 
beim Zusammentreffen 
mit einem Langenfelde 
nicht zu vermeiden ist. 

A1arkscheide 
I 

r}e I 
c'f' 

)f.':> I 
~l 

I 
I A1arkscheide I 

I 1 I 
I 1 I I 
:: I! 
I ~------- __ ~ ____ ~ 
I // I I /1 
1 / 1 I / I 
I / 1 / / / I I / I I / 

/ I / I 
~------------r 
I I I 
I I 
1 I 
I I 

Fig. 94. Geviertfeld. 

Der FIacheninhalt ist nach der wag ere c h ten Erstreckung in 
Quadratlachtern festzustellen. Innerhalb der Begrenzung an der Erd­
oberflache und in der Erstreckung nach der Teufe zu konnen Feldes­
teile von der Verleihung ausgeschlossen werden, die von einem alteren 
Langenfelde eingenommen sind. 

Nach dem allgemeinen preuBischen Berggesetz von 1865 hatte der 
Muter das Recht, ein GroBfeld (Maximalfeld) von 500000 Quadrat-
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lachtern = 2189000 qm zu verlangen. Nur in den Kreisen Siegen 
und OIpe des Regierungsbezirkes Arnsberg und in den Kreisen Alten­
kirchen und Neuwied des Regierungsbezirkes Koblenz, sowie fUr den 
Eisensteinbergbau bei Klausthal waren die GroBfelder auf 25000 D L 
= 109450 qm begrenzt. 

Durch die Berggesetznovelle vom 18. Juni 1907 sind die 
Abmessungen von 2189000 auf 220DOooqm und von 109450 
auf 110000 qm abgerundet worden. 

Der Fundpunkt muB stets von dem verlangten Felde eingeschlossen 
werden. In einem Felde von 500 000 D L darf sein Abstand von 
keinem Punkte der Begrenzunglinien mehr als 2000 Lachter (4184,8 m), 
in Feldern von 25 000 D L nicht mehr als 500 L (1046,2 m) betragen. 

Nach der Novelle von 1907· darf der Fundpunkt in einem Felde 
von 2200 000 qm nicht weniger als 100 m und nicht mehr als 2000 m, 
in dem kleinen Felde von 110000 qm nicht weniger als 25 m und 
nicht mehr als 500 m von einem Punkte der Begrenzunglinien ent­
fernt sein. Der Abstand ist auf dem kiirzesten Wege durch das Feld 
zu messen. Freibleibende Flachenraume diirfen von dem Felde nicht 
umschlossen werden. 1m iibrigen kann dem letztern jede beliebige, 
geradlinig begrenzte Form gegeben werden, soweit sie nach der Ent­
scheidung des Oberbergamtes zum Bergwerkbetrieb geeignet ist. Ab­
weichungen von diesen Vorschriften iiber den Abstand des Fundpunktes 
und die Form des Feldes sind unter gewissen Umstanden zulassig. 

Das Geviertfeld von 1865 und 1907 hat einen Vorganger in dem 
von 1821-1865 zur Verleihung gekommenen kleinen Geviertfelde, das 
aus einer Fundgrube und 1200 MaBen besteht. Eine Fundgrube ist 
28 Liang und breit, bedeckt also eine Flache von 784 D L, wahrend 
eine MaBe einen Inhalt von 14 X 14 = 196 D L hat. Das Geviert­
feld von 1821 umfaBt demnach 784 + 1200 X 196 = 235984 D L 
= 1033138 qm. Der Fundpunkt liegt auf dem Schnittpunkte der 
Schragen der Fundgrube, wahrend die MaBen sich im AnschluB an 
das Quadrat der Fundgrube in beliebiger Anordnung vertellen. Die 
Begrenzung nach der Teufe erfolgt durch lotrechte Ebenen bis zum 
Erdmittelpunkte. 

Die Vermessung der Grubenfelder ist durch einen berechtigten 
Markscheider oder Feldmesser auszufiihren. Friiher wurden die Be­
grenzunglinien des Feldes in der Natur abgesteckt und die Endpunkte 
durch Lochsteine vermarkt, die mit dem Namen der Grube und mit 
fortlaufenden Zahlen zu kennzeichnen waren. Zur spateren Priifung 
auf unveranderten Stand der Lochsteine wurden in gewissen Abstanden 
von den vier Ecken des Steines Ton- und Glasscherben u. a. m. als 
Zeugen (Testes) so tief eingesenkt, daB sie von der Pflugschar nicht 
erreicht werden konnten. 
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Seit der allgemeinen Einfiihrung der Koordinaten werden die 
Markscheiden nicht mehr im Felde abgesteckt und durch Lochsteine 
vermarkt. Man bestimmt vielmehr unter Zugrundelegung del' in jedem 
Oberbergamtbezirk bestehenden Mutungiibersichtskarte die Koordi­
naten der Feldesecken und berechnet daraus den FlacheninhaIt des 
Gruhenfeldes (vgl. die Flachenberechnung aus Koordinaten, Seite 65). 

52. Die Geviertfelder in den fibrigen deutschen Bundesstaaten. 

Staat 

Bayern 

Sachsen 

Wurttemberg 
Baden 
Hessen 
Sachsen-Weimar 
Oldenburg 
Mecklenburg-Schwerin 
Mecklenburg -Strelitz 
Braunschweig 

Sachsen-Altenburg 

Sachsen-Koburg u. Gotha 
Sachsen-Meiningen 

Anhalt 
Schwarzburg-Sondersh. 
Schwarzburg-Rudolstadt 
Waldeck u. Pyrmont 
ReuB alt. Linie 
ReuB jung. Linie 

Schaumburg-Lippe 
Lippe-Detmold 
Hamburg 
Lubeck 
Bremen 
ElsaB-Lothringen 

GroBfeld 

qm 

8000000 

2000000 
2000000 
2000000 
2000000 

2189000 

2189000 

2000000 
2200000 

2000000 
2000000 
2200000 

lIO 000 

1094500 

2200000 

2200000 

Bemerkungen 

Fur Stein- und Braunkohlen; fiir die 
ubrigen Mineralien 2 000 000 qm. 

Keine GroBe festgesetzt. Das sach­
sische Berggesetz enthalt aber einen 
mittelbaren Zwang zur Streckung 
angemessener Felder durch die nach 
MaBeinheiten sich abstufende Gruben­
feldsteuer und den Betriebszwang. 
Eine MaBeinheit betragt 10000 L., 
bei Seifenwerken 10 0000 L. ---

Fur Bohnerze nur 100 000 qm. 
Fur aIle Mineralien. 
Fur aIle Mineralien. 
Fiir aIle Mineralien. 
Die GroBe wird im Einzelfalle bestimmt. 

= 500000 Quadrat-Lachter fur aIle 
Mineralien. 

= 500 000 Quadrat-Lachter fiir aIle 
Mineralien. 

Fur aile Mineralien. 
Fur Farberden nur 45 000 qm, fUr 

Schiefer lIO 000 qm. 

Fur aIle Mineralien. 
FUr aIle Mineralien. 
Fur aIle Mineralien. 

= 250000 Quadrat-Lachter, fjir Farb­
erden 100000 Quadrat-Lachter, fUr 
Schiefer 25 000 Quadrat-Lachter. 

Fiir aile Mineralien. 

Fur aIle Mineralien. 
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II. Langenfelder. 
53. Allgemeines. Nach dem iiJteren deutschen Bergrecht wurden 

die Grubenfelder nicht an der ErdoberfHi.che entlang gestreckt, sondern 
durch den Korper der Lagerstatte gebildet. Der Unterschied zwischen 
einem Geviertfelde und einem Langenfelde besteht also darin, daB die 
Form und GroBe des ersteren unabhangig von dem Verlauf der Lager­
statte ist, wahrend das Langenfeld dem VerhaIten der Lagerstatte im 
Streichen und Fallen sowie in der Machtigkeit folgt. 

54. Das Langenfeld ohne Vierung. Das Langenfeld ohne Vierung 
erstreckt sich nur auf das FundflOz. Es wird im Streichen vom Fund­
punkte aus gemessen, in der Fallrichtung erstreckt es sich bis zur ewigen 
Teufe oder bis zum Muldentiefsten. 

Flllu1,lUnki Streichen des !"wzes 
---~i --~n~--~--------~4------------~i 

I 
I 

I.-- It2l3chter = ~'+I'--
I I fundgrube I 
I 1 
I 

20MilIJe J28L.=5f50lilchter ~ 

I 
I 

1-1' ---- f Langenfeld = f502L.-1260m ----~., 
i I 

Fig. 95. Langenfeld ohne Vierung. 

1m Bezirk der Kleve-Markischen Bergordnung vom 29. April 1766, 
der a uch den Steinkohlenbergbau an der Ruhr umfaBte, wurde ein Langen­
feld von einer Fundgrube und 20 MaBen verliehen. Fundgrube und 
MaBen sind im Gegensatz zum Geviertfelde von 1821 Langeneinheiten, 
und zwar ist eine Fundgrube 42 L, eine MaBe 28 L lang (Fig. 95). 
Der Fundpunkt muB in der Mitte der Fundgrube liegen, die MaBen 
konnen auf beiden Seiten der Fundgrube beliebig verteilt sein. Das 
Langenfeld ist demnach im Streichen 42 + 20 x 28 = 602 Lachter 
oder 1260 m lang. 

55. Das Langenfeld mit kleiner Vierung. Das urspriingliche ein­
fache Langenfeld erhielt spater eine kiinstIiche Erweiterung durch eine 
Vierung, die von zwei dem Hangenden und Liegenden des Flozes 
parallele Ebene gebildet wird. An beiden Enden wird das Feld durch 
Kopfgrenzen eingeschlossen, die senkrecht zum Streichen verlaufen. 
Die kleine Vierung erstreckt sich senkrecht zum Einfallen gemessen 
je 31/ 2 Lachter ins Hangende und Liegende (Fig. 96), konnte jedoch 
auf Wunsch des Muters auch ganz in das Hangende oder ganz in das 
Liegende gelegt werden. Der von dem Langenfelde mit kleiner 
Vierung eingescblossene Gebirgkorper hat demnach eine senkrecht 
zum Einfallen gemessene Dicke von 7 L + x, wenn x die Machtigkeit 
der Lagerstatte bedeutet. Mit wechselnder Machtigkeit der letzteren 
wird auch das Langenfeld breiter oder schmaler. Von groBem Ein­
fluB auf die wagerechte Erstreckung der Vierung ist der Fallwinkel 
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des Fl6zes, da die grundriBliche Ausdehnung von dem kleinsten Be­
trage von 7 + x Lachter bei lotrecht einfallenden Flozen bis zur rech­
nerisch unendlichen Ausdehnung bei sohligen Lagerstatten wachsen kann. 

Wird das Fundfloz verworfen, 
so zeichnet man die Vierung von 
der iiber die Storung hinaus ver­
langerten Streichlinie aus (quadra­
tura principalis). Wenn das Fund­
floz oder ein anderes Fl6z in der 
verlangerten Vierung wiedergefun­
den wird, so schlieBt sich die neue 
Vierung an dieses Floz an. Findet 
man in der quadratura principalis 
kein Floz, so hort das Langenfeld 
an der Storung auf. Es leuchtet ein, 
daB durch die zahlreich auftreten­
den Spriinge und Oberschiebungen 
sehr verworrene Berechtsamver­
haltnisse eintreten mussen, nament­
lich dort, wo die Verwerfungen 
Sattel und Mulden durchsetzen. 

56. Das Langenfeld mit groBer 
Vierung. Die ungliicklich gewahlte 

(jrundriss 

Fig. 96. 
Langenfeld mit kleiner Vie rung. 

Langenberechtsame erklart sich aus den damals sehr kleinen bergbau­
lichen Verhaltnissen und hangt mit der Entstehung des Bergbaues auf 

Kopfg~l1ze ._--_ . ., 
I 

~I 
~I 
~I 

W l?'1 
tl 

.500 Lacl1~ r '" I 
I 
I --_._ .---' 

(Jrvndriss 

"­, 

Fig. 97. Langenfeld mit groBer Vierung. 

Gangen und Flozen zusammen, die als schmale Streifen an der Erd­
oberfUiche sichtbar waren. Der aufbluhende Steinkohlenbergbau er-
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forderte bald groI3ere Grubenfelder und erhielt sie auch durch die Ver­
leihung einer groI3en Vierung, die nach dem Ermessen der ver­
leihenden Behorde den ortlichen Verhaltnissen entsprechend gestreckt 
wurde. Die groI3e Vierl1ng (Fig. 97) wurde senkrecht zum Streichen 
wagerecht vermessen, und zwar bis 500 Lachter in das Hangende oder 
das Liegende oder zu beiden Seiten beliebig verteilt, z. B. vom Fundfloz 
Sonnenschein aus in das Hangende bis Floz Dickebank, der Rest, falls 
ein solcher noch vorhanden, in das :Uegende von Sonnenschein. 

Die Absicht, mit der groI3en Vierung ein groI3eres Grubenfeld zu 
verleihen, wurde nur unvol,lkommen erreicht. Unter Umstanden kann 
das Langenfeld mit groI3er Vierung kleiner werden als das Langenfeld 
mit kleiner Vierung, wenn z. B., wie es in der Figur 97 angedeutet ist, 
die Schichten nach dem Muldentiefsten zu fast wagerecht verlaufen. Die 
groI3e Vierung faUt dann annahernd oder ganz mit der Ebene des 
Flozes zusammen, wahrend bei dem Langenfelde mit kleiner Vierung 
noch Teile der hangenden oder liegenden Gebirgschichten, in denen 
noch andere FlOze eingeschlossen sein konnen, mit verliehen sind. Bei 
steiler Lagerung dagegen ist das Langenfeld mit groI3er Vierung sehr 
giinstig. 



Siebenter Abschnitt. 

KompaBmessungen. 

I. Allgemeines tiber die erdmagnetische Richtkraft. 

57. Neigung und Abweichung der Magnetnadel. Ein einfaches 
Hilfsmittel zur Bestimmung einer Richtung bildet die Magnetnadel. 
Hangt man einen magnetischen Stab im Schwerpunkte so auf, 
daB er sich gleichzeitig um eine lotrechte und eine wagerechte Achse 
frei drehen kann, so nimmt er eine ganz be­
stimmte Stellung ein, die von der Lage des 
Beobachtungortes auf der Erde abhangt. 
Am magnetischen Gleicher, der in der Nahe 
des Erdgleichers verlauft, steht der Magnet 
wagerecht. Nordlich und siidlich vom magne­
tischen Gleicher neigt sich die Magnetnadel, 
und zwar senkt sich auf der nordlichen Halb­
kugel das Nordende, auf der siidlichen das 
Siidende. Die Neigung nimmt mit der 
Breite zu, am magnetischen Nord- und 
Siidpol stellt sich der Magnet lotrecht, die 
Neigung betragt dort 90°. Die magnetischen 
Pole fallen nicht mit den Erdpolen zu­
sammen; der magnetische Nordpol liegt in 
Nordamerika an der Westkiiste der Halb-
insel Boothia Felix in 70° nordlicher Breite 

N 

Fig. 98. Neigung (Inklina· 
und 97 ° westlicher Lange von Greenwich, tion) der Magnetnadel. 
der magnetische Siidpol in Wilkes Land unter 
74° siidlicher Breite und 147° ostlicher Lange von Greenwich. 

Zwischen dem magnetischen Gleicher und den magnetischen Polen 
kommen aIle Neigungen von 0° bis 90° vor, in Westfalen betragt die 
Neigung der Magnetnadel z. B. 66° (Fig. 98). Die Linien, die Punkte 
gleicher Neigung (Inklination) miteinander verbinden, heiBen Iso kli­
ne n; sie verlaufen in ostwestlicher Richtung. 



80 KompaJ3messungen. 

Man kann die Neigung einer Magnetnadel dadurch beseitigen, daB 
man das Siidende beschwert, so daB es sich in die wagerechte Ebene 
senkt. In dieser Stellung sind in der Figur 99 zwei gebrauchliche Formen 
der Magnetnadel wiedergegeben, oben eine rautenformige, unten eine 
Balkennadel. Sie werden von einer Stahlpinne P getragen, deren feine 
Spitze in einer Vertiefung des Achathiitchens H angreift. In der untern 
Figur ist ein Reiterchen R zu sehen, mit dem man die Nadel wagerecht 
richten kann. Der weiBe Streifen an der rechten Seite 
der stahlblauen Nadel bezeichnet das Siidende. Es 
empfiehlt sich jedoch, die Bezeichnung "Norden" un­
mittelbar auf die Nadel schreiben zu lassen, weil dann 
ein Irrtum ganz ausgeschlossen ist. 

Fig. 99. Die heiden gebrauchlichsten Formen der Magnet­
nadel; oben eine rautenfOrmige, unten eine Balkennadel in 

natiirIicher GroJ3e. 

Fig. 100. Ab­
weichung {De­
klination} der 
Magnetnadel. 

Die Verbindungslinie zwischen dem Siid- und dem Nord­
pol einer wagerecht freibeweglichen Magnetnadel gibt 
die magnetische Nordrichtung oder den magnetischen 
Meridian an. 

Die magnetische Nordrichtung bildet mit der Nord­
Siidlinie einen Winkel, die magnetische Abweichung oder 
Deklination, deren GroBe von dem Ort.e und der Zeit ab­
hangt. 

58. lndernng der magnetiscben Abweichung mit dem Orte. Die 
magnetische Abweichnng ist in Deutschland wie in fast ganz Europa 
westlich, d. h. der magnetische Meridian liegt westlich von dem Stern­
Meridian (Fig. 100). Von Westen nach Osten wird die magnetische 
Abweichullg kleiner, Aachen hatte im Jahre 1910 eine Abweichung 
von 130, Bochum 120, Berlin 9°, Beuthen in Oberschlesien 6°. 
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Die Linien,u die Punkte gleicher Abweichung miteinander verbinden, 
heiBen Isogonen. Sie verIaufen im allgemeinen regelmiWig von Siiden 
nach Norden, so daB nordsiidlich gelegene Punkte ungefahr gleiche 
magnetische Abweichung' haben. Die Figur 101 zeigt den VerIauf der 
Linien gleicher westlicher Abweichung im Jahre 1910. Wo groBere 
Ausbuchtungen auftreten und wo die Linien naher zusammenriicken, 
wie z. B. in OstpreuBen, liegen sogenannte erdmagnetische Storung­
gebiete vor. Sle werden durch magnetisch wirksame Gesteine, z. B. 
Magneteisenstein, verursacht und stehen im Zusammenhang mit dem 
geologischen Aufbau des betreffenden Gebietes. Man kann aus der 
GroBe und der Art des Verlaufes der Storungen auf die Tiefe und die 
Masse des storenden Gesteines schlieBen. Auf den Magneteisensteinfeldern 
Schwedens z. B. werden Schiirfarbeiten in groBem Umfange unter Be­
nutzung besonderer Magnetnadelgeriite ausgefiihrt (Magnetometer von 
ThaIen-Tiberg). ' 

59. Anderung der magnetischen Abweichung mit der Zeit. a) Tag­
liche Anderung der magnetischen Abweichung. Die Magnet­
nadel andert ihre Stellung andauernd. Vormittags gegen 8 Uhr ist 
die Abweichung am kleinsten, von da ab wandert das Nordende 
langsam nach Westen bis die Abweichung gegen 2 Uhr mittags ihren 
groBten Wert erreicht hat. Darauf schwenkt die Nadellangsam nach 
Osten zuriick und erreicht am Morgen des folgenden Tages ungefahr 
wieder ihre Anfangstellung (Fig. 103 oben). Die GroBe der taglichen 
Schwankung nimmt mit der Breite zu, in Deutschland betragt sie im 
Sommer ungefahr 1/4°, im Winter 1/10 °. Zur genauen Untersuchung 
der verhaltnismaBig kleinen taglichen Schwankungen benutzt man 
Gerate, an denen die Bewegungen des Magneten abgelesen werden, 
und Magnetschreiber, welche die Drehungen der Magnetnadel selbst­
tatig aufzeichnen. 

In der Figur 102 ist die Verbindung der beiden Gerate iiber­
sichtlich dargestellt. Der Magnet M hangt an einem diinnen Messing­
oder Quarzfaden und tragt an einem Ende einen Spiegel S, in dem 
sich das Bild einer Millimeterteilung wiederspiegelt. Wenn der 
Magnet ruhig hangt, bleibt das Bild der Teilung unbeweglich, dreht 
sich der Magnet, so erscheinen andere Teilstriche. Man kann die Be­
wegungen in einem Fernrohr beobachten. Das MaB der Drehung des 
Magneten ist durch den Ausschlag und die Entfernung des MaBstabes 
von dem Spiegel bestimmt. 

Die Einrichtung des Magnetschreibers ist im wesentlichen folgende: 
Von dem schmalen Spalte 0, 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 IichtempfindIiches Papier, 
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das tiber eine durch ein Uhrwerk langsam gedrehte Walze W gespannt 
ist. Wenn der Magnet ruhig hangt, schreibt der Lichtpunkt auf dem 
lichtempfindlichen Papier eine gerade Linie (in der Figur 103 die unteren 
Linien); dreht er sich urn den kleinen Winkel s, so ralIt der von dem 

. ~ 

M I ;, 
I 

~---------------d~------------~~~~~~~ 

Fernrohr 

Fig. 102. Einrichtung eines Magnetschreibers (1/20 der natiirI. Gro/3e). 
Fernrohr und MaBstab zu unmittelbaren Ablesungen. 

~: ---
6 to I~Uhr': + d 6 10 CUhr.t .... 

AIf""!! AiillU1wdiL 

Fig. 103. Kurven der magnetischen Abweichung; oben regelmaBige, 
unten gestorte Kurve. 

Spiegel zurtickgeworfene Lichtstrahl nach Q statt nach P. Aus dem 
Ausschlag PQ = a und der Entfernung d zwischen dem Spiegel und 
der Walze laSt sich der Winkel c berechnen. Es ist: 

a 
tg2s = ­

d 
oder 

a , 
z=2d oP , worin p' = 3438'. 

Wird d = 1719 mm gemacht und setzt man a = 1 mm, dann ist: 

1 3" z = 201719034 8 = 1. 

Die auf der Walze durch den Punkt Q gezogene Kurve deutet 
kleine Schwankungen des Magneten an. Urn letztere leicht messen 

6* 
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und die jeweilige Stellung des Magneten auf eine einheitliche Anfang­
stellung zuriickfiihren zu konnen, laBt man den Lichtstreifen auBer 
auf den Magnetspiegel auf einen zweiten an dem Magnetgerate fest 
angebrachten Spiegel fallen, so daB auf dem Papier neben der Kurve 
eine gerade Linie, eine Grundlinie, geschrieben wird. Die in der 
Figur 102 durch P gezogene gerade Linie stellt die Grundlinie dar. 

Der gewohnliche Verlauf der taglichen Schwankungen ist aus der 
Figur 103 oben zu ersehen; in derselben Figur ist unten eine gestorte 
Kurve wiedergegeben. Solche Kurven werden von den im Bochumer 
Stadtpark und bei Langenberg (Rhld.) gelegenen magnetischen Warten 
der Westfalischen Berggewerkschaftskasse, sowie von den Warten in 
Hermsdorf (Niederschlesien) und Nikolai (Oberschlesien) regelmaBig an 
die Markscheider versendet. 

b) Jahrliche Anderung der magnetischen Abweichung 
(Sakularvariation). Die magnetischeAbweichungwird von Jahr zu 
Jahr um ungefahr 1/10 0 kleiner, so daB die Magnetrichtung sich all­
mahlich der Nord-Siidrichtung nahert, sie nach einer gewissen Zeit er­
reicht und nach Osten hin um ungefahr 13 0 iiberschreitet. Die 
Magnetnadel schwenkt dann um, geht wieder durch den astronomischen 
Meridian und wandert bis in die westlichste Stellung, in der die Ab­
weichung etwa 20 0 betragt, um darauf abermals umzukehren. Fiir 
einen vollen Hin- und Hergang, eine Pendelung, braucht die Magnet­
nadel in Deutschland ungefahr 500 Jahre. 

Die nachstehende Zahlentafel gibt ein Bild von der 

Abnahme der magnetischen Abweichung in Bochum seit dem 
Jahre 1800. 

Magn. Abw. [ Magnet. Abweichung Jahrliche 
Jahr westlich Jahr I westlich Abnahme 

0 I 0 I I I 

I I 

1800 20 1900 12 47,2 I 

4,4 
1810 201/ 2 1901 12 42,8 3,4 
1820 20 1902 12 39,4 

3,7 
1830 19 1/ 2 1903 12 35,7 4,3 
1840 19 1904 12 31,4 4,2 
1850 18 1905 12 I 27,2 4,7 
1860 17 1906 12 

I 
22,5 5,1 

1870 16 1907 12 17,4 6,2 
1880 14,8 1908 12 

I 
11,2 7,1 

1890 13,7 1909 12 4,1 7,7 
I 1910 11 I 56,4 

c) Ursachen der Schwankungen des Erdmagnetismus. 
Die stetigen Veranderungen in der Richtung und Kraft des Erdmagne-
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tismus sind vornehmlich auBern Kraften zuzuschreiben und zwar in 
erster Linie der Sonnentatigkeit. Zum Teil finden die Schwankungen 
ihre Erklarung in elektrischen Stromen in der Erdrinde, den sogenannten 
Erdstromen, die durch Einwirkung von auBen hervorgerufen werden. 
Ein Restbetrag der Schwankungen ist auf lotrechte Erd-Luftstrome 
zuriickzufiihren, die Spannungunterschiede im elektrischen Felde der 
Erde und der Luft ausgleichen. 

Die GroBe der taglichen und jahrlichen Schwankungen hangt von 
der SteHung der Sonne abo 1m Sommer und am Mittag ist die magne­
tische Abweichung groBer als im Winter und um Mitternacht. Der 
EinfluB der Sonnentatigkeit auf den Erdmagnetismus zeigt sich 
ferner auBerordentlich deutlich bei den magnetischen Storungen. Ver­
anderungen auf der Oberflache der Sonne, die Sonnenflecken, mit 
denen gewaltige elektrische Vorgange verbunden sind, haben immer 
erdmagnetische Storungen im Gefolge. Ferner treten Storungen im 
Zusammenhang mit den namentlich in hoheren Breiten beobachteten 
Polarlichtern auf; es sind dies mit Lichtwirkung verbundene elektro­
magnetische Entladungerscheinungen in groBen Hohen. 

Gelegentliche Storungen der Magnetnadel, die aber ganz ortlicher 
Natur sind, konnen durch vorbeiziehende Gewitter verursacht werden. 

II. Der KompaB des Markscheiders. 

60. Einricbtung und Gebraucb. Der KompaB dient zur Angabe 
der Richtung einer Linie in der wagerechten Ebene. Sein wesentlicher 
Bestandteil ist eine Magnetnadel, die sich tiber einer wagerechten 
KreisteiIung einsteHen kann. Die Anordnung ist aus der Figur 104 zu 
ersehen, welche die gebrauchlichste Form eines Markscheiderkompasses 
im Grund- und AufriB darstellt. 1m Mittelpunkte der oben durch eine 
Glasplatte G verschlossenen KompaBbiichse K steht eine Stahlpinne P, 
auf der die Magnetnadel schwebt. Der Rand T der Biichse tragt 
eine Gradteilung, von der in der Figur nur die Zehn- und Fiinfgrad­
striche angegeben sind. Die KompaBbiichse K hangt mit zwei Lagern L 
in den Achsen Al und A2 des Ringes R, der mit zwei Hangebiigeln BB 
versehen ist. Die Biigel endigen in Haken HI und H 2 , mit denen das 
ganze Gerat an einer Messingkette aufgehangt wird, wie es in der 
Figur angedeutet ist. Bei stark geneigten Ziigen wird durch den unteren 
Haken ein Stift gesteckt, der verhindert, daB der Bugel sich von der 
Kette abhebt. 

Die Magnetnadel laBt sich zum Schutz der feinen Pinne mittels 
einer Sperrvorrichtung feststeHen, indem aie durch Drehen der Schraube S 
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von der Pinne abgehoben und mit dem Hiitchen gegen den Glasdeckel G 
gedriickt wird. 

AIle 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 in ihrer Mitte steht, 
so daB Nord- und Siidpol gleich stark beeinfluBt werden. 

Fig. 104. HangekompaB nach Freiberger Bauart (l/I der natiirl. GroBe). 

Der in der Figur 104 dargestellte KompaB ist nach Freiberger 
Art gebaut; die Casseler Ausfiihrung (Fig. 105) unterscheidet sich 
von ihr im wesentlichen nur dadurch, daB der Ring R in zwei Lagern 
drehbar ist und sich infolgedessen in die Biigelebene klappen liiBt. 
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Durch diese Einrichtung kann der Casseler KompaB in einer kleineren 
Tasche verpackt werden, die in engen Grubenraumen handlicher ist. 
Auf der andern Seite treten mit der Anordnung eines beweglichen 
Ringes Fehlerquellen auf (siehe Seite 93). 

An dem in der Figur 105 abgebildeten KompaB erfolgt die Fest­
stellung der Nadel durch seitliches Verschieben eines kleinen, auf dem 
Rande der Buchse angebrachten Schraubenkopfes. 

1m GrundriB der Figur 104 falIt auf, daB die Kreisteilung 
linkslaufig ist und 0 (Ost) und W (West) gegeneinander vertauscht 
sind. Die ZweckmaBigkeit oder Notwendigkeit dieser Einrichtung 
ergibt sich aus folgender 
Dberlegung: 

SolI die Richtung der 
Linie AB (Fig. 106) mit 
dem KompaB bestimmt 
werden, so spannt man 
zwischen den Punkten A 
und Beine Schnur oder 
MeBkette aus und hangt 
den KompaB so an, daB 
der Null- oder Nordpunkt 
N der Teilung voraus, d. h. 
in der Richtung nach B 
zeigt. Darauf wird die 
Sperrvorrichtung der Nadel 
gel6st und die Stellung der 

Fig. 105. Ansicht des Casseler Hii.nge. 
kornTJasses (1/. der natiirI. GroBe). 

Nordspitze an der Kreisteilung abgelesen. In der Figur betragt die 
Ablesung 72 0 ; man erhalt also unmittelbar den Winkel I' den die 
Richtung AB mit der magnetischen Nordrichtung bildet. Ware die 
Kreisteilung rechtslaufig, so wurde man statt 72 0 den Winkel 360 0 

- 72 0 = 288 0 ablesen. 
Der Winkel "( ist das Streichen der Linie AB, IX ist ihr Nord­

winkel oder Azimut. Das Streichen einer Linie ist demnach 
gr6f3er als der Nordwinkel, der Unterschied zwischen beiden 
ist gleich der magnetischen Abweichung; 0 = 1- rJ.. 

Die Kreisteilung auf der KompaBbuchse lii.uft von 0 0 bis 360 0 

durch. Fruher war statt der Gradteilung fast allgemein die in der 
Figur 107 gezeichnete Stundenteilung ublich, die in vereinzelten Fallen 
auch heute noch vorkommt. Sie rUhrt von der Einteilung des Tages in 

2 X 12 Stunden her, so daB einer Stunde "2 ~~2 = 15 0 entsprechen. 

Die Unterabteilungen sind verschieden, am haufigsten findetman die Ein­
teilung in Achtelstunden, von denen noch Sechzehntel geschatzt werden. 
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Der kleinste Teil ist demnach %/16 = 1/1'JR. Stunde. Ganze, Achtel­
und halbe Achtel-Stundenstriche sind auf der Teilung angegeben. 

lJ 

A 

Fig. 106. Nordwinkel und Streichen. 

8 

.A 

Fig. 107. Stundeneinteilung des Kompasses. 

In der Figur 107liest man 0 4. 6. 7., d. h. Oat 4 Stunden + 6 Achtel­
stunden + 7/16 Achtelstunden; die Angabe von 0 (Ost) oder W (West) 
ist notwendig, weil die Teilung zweimal von 0 bis 12 Stunden liiuft; 
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es miissen deshalb die beiden Haliten des Kreises besonders gekenn­
zeichnet werden. 

Die nachstehende Zahlentafel gibt die Bruchteile der Stunden 
in Graden an. Wenll man z. B. die Ablesung 0 4. 6. 7. (4 Stunden 
+ 6 Achtelstunden + 7 Sechzehntel-Achtelstundell) in Grade verwan­
deln will, so bildet man zunachst 4 X 15° = 60° und entnimmt der 
Zahlentafel bei 6. 7. den Wert 12,1 0, der zu 60° hinzugezahlt wird. 
Das Ergebnis ist 0 4. 6. 7. = 72,1°. 

Zahlentafel zur Verwandlung von Stunden in Grade . 

. ~ .§] . ~ .§~ . ~ .§] . ~ .§~ ]~ ~~ Grad 
]~ 

l~ Grad 
]~ <D~ Grad 

]~ 
l~ Grad ~ § -=< ~ § ~j ~< ~ § 

<~ 0.- <~ 0.- 0.- <~ 0.-

J3$ J3$ J.l$ J.l$ 

q 0 0,0 2 0 3,8 4 0 7,5 6 0 II,2 
1 0,1 1 3,9 1 7,6 1 II,4 
2 0,2 2 4,0 2 7,7 2 II,5 
3 0,4 3 4,1 3 7,9 3 II,6 
4, 0,5 4 4,2 4 8,0 4 II,7 
5 0,6 5 4,3 5 8,1 5 II,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 4,9 10 8,7 10 12,4 
II 1,3 11 5,0 II 8,8 II 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 I) 0 9,4 7 0 13,1 
1 2,0 1 5,7 1 9,5 1 13,2 
2 2,1 2 5,9 2 9,6 2 13,4 
3 2,2 3 6,0 3 9,7 3 13,5 
4 2,3 4 6,1 4 9,8 4 13,6 
5 2,5 5 6,2 5 10,0 5 13,7 
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 
II 3,2 II 6,9 II 10,7 II 14,4 
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 3,5 14 7,3 14 11,0 14 14,8 
15 3,6 15 7,4 15 11,1 15 14,9 

8 0 15,0 
= 1 Stunde 
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Sollen umgekehrt z. B. 132,30 in Stunden verwandelt werden, 

so bildet man zunachst 13~~30 = 8 (Rest 12,30). Fiir den Rest von 

12,30 findet man in der Zahlentafel 6. 9., so daB sich ergibt: 132,30 
= 0 8.6.9. 

Die Einteilung des Kompasses in Stunden und deren Bruchteile 
ist wegen der umstandlichen Ablesung und der haufig . notwendigen 
Umrechnung in Grade unpraktisch. Vor der allgemeinen Einfiihrung 
der Gradteilung hatte sie Berechtigung, jetzt verschwindet sie mehr 
und mehr. 

61. Die Richtlinie. Durch die Beziehung: Streichen weniger Nord­
winkel gleich magnetische Abweichung ist der Weg gegeben, auf dem 
die GroBe der magnetischen Abweichung ermittelt werden kann. Man 
braucht zu diesem Zweck nur mit dem KompaB das Streichen einer 
Linie abzunehmen, deren Nordwinkel bekannt ist. 

Eine Linie, die zur Ermittlung der magnetischen Abweichung 
dient, heiBt Richtlinie. Dber Tage besteht sie meist aus der ungefahr 

B 

A B 

Fig. 108. Richtlinie. 

wagerechten Verbindunglinie von zwei Steinen im Abstand von 10-20 m, 
die auf ihrer Oberflache mit Rillen versehen sind, zwischen denen eine 
Schnur oder MeBkette ausgespannt werden kann (Fig. 108). An dem 
angehangten KompaB wird das Streichen j der Linie AB unmittelbar 
abgelesen. Der Nordwinkel Cl kann durch eine Bestimmung der 
Nord-Siidlinie nach der Sonne oder dem Polarstern ermittelt oder aus 
dem Koordinatennetz des betreffenden Gebietes abgeleitet werden. 

In der Grube kann als Richtlinie eine Seite des Theodolitzug~~ 
(siehe Abschnitt VIII) benutzt werden, jedoch nur dann, wenn die 
Magnetnadel nicht durch Eisen oder elektrische Strome abgelenkt 
wird. 

Das folgende Beis piel eriautert die Ben"tzung einer Richt­
linie: 
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Beobachtung der Richtlinie im Grubenfelde der Zeche Wilhelmine 
am 1. Oktober 1911, nachmittags 3 Uhr, mit dem KompaB Nr. 8231 
von Fennel. 

Streichen der Richtlinie (im Mittel aus drei Ab­

lesungen am KompaB an verschiedenen Stellen 

der Linie) 

Nordwinkel der Richtlinie . 

Magnetische Abweichung . 

63,2° 

51,4° 

11,8° westlich. 

Die ermittelte Abweichung von 11,8° gilt nur fiir den Ort und 
die Zeit der Messung, sowie fiir den benutzten KompaB. Finden die 
KompaBmessungen an anderer Stelle statt, so ist die Anderung der 
magnetischen Abweichung mit dem Orte zu beachten (siehe Seite 80). 
GroBere Unterschiede treten aber nur in ostwestlicher Richtung auf 
und auch diese konnen auf dem begrenzten Gebiete eines Grubenfeldes 
in den meisten Fallen vernachlassigt werden. LaBt man Ungenauig­
keiten von 1/20° vom richtigen Werte zu, was in. Anbetracht der 
sonstigen bei einer einfachen KompaBmessung unvermeidlichen 
Fehler berechtigt ist, so darf man in erdmagnetisch ungestorten 
Gegenden bis 7 km Entfernung ostlich und westlich der Richtlinie 
mit der gleichen magnetischen Abweichung rechnen. 

Die Beobachtung der Richtlinie findet nun immer zu einer anderen 
Zeit statt als die KompaBmessungen, so daB die magnetische Ab­
weichung sich in der Zwischenzeit geandert hat. Bei einem regel­
maBigen Verlauf betragt die tagliche Schwankung im Sommer 1/4°, 
im Winter l/tO 0. Ebenso groB konnen also hochstens auch die Fehler 
sein, die man macht, wenn der Zeitunterschied zwischen der Beobach­
tung an der Richtlinie und den Messungen nicht beriicksichtigt wird. 
In den meisten Fallen ist auch diese Vernachlassigung gestattet, zu­
mal sich die Fehler zum Teil ausgleichen, wenn die Messung sich iiber 
einen langeren Zeitraum erstreckt. Nur in besonderen Fallen, wie beim 
Hangen einer wichtigen Stunde, soIl man das an der Richtlinie be­
obachtete Streichen mit Hilfe der magnetischen Kurven auf den Augen­
blick umrechnen, in dem die Stunde gehangt worden ist. Es sei aber 
nochmals betont, daB dies nur in ganz seltenen Fallen zu geschehen 
braucht, im iibrigen geniigt es, von Zeit zu Zeit an der Richtlinie zu 
beobachten und den gefundenen Zahlenwert der magnetischen Ab­
weichung bei der Zulage der KompaBmessungen einzusetzen. Nur zu 
Zeiten groBer magnetischer Unruhe, besonders bei starken magne­
tischen Gewittern, die sich dem Beobachter wahrend der Messung 
durch eigentiimliches lebhaftes Zittern der Magnetnadel verraten, 
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konnen betrachtliche Anderungen der magnetischen Abweichung vor­
kommen. In solchen Fallen empfiehlt sich ein Einblick in die mag­
netischen Kurven. 

62. Fehler des Kompasses. 1m vorigen Absatz wurde bereits er­
wahnt, daB die an der Richtlinie ermittelte magnetische Abweichung 
nur fiir den dort benutzten KompaB giiItig ist. Der Grund hierfiir 
liegt in dem Hakenfehler, mit dem jeder KompaB mehr oder weniger 
stark behaftet ist. Ein solcher Fehler liegt vor, wenn die Hakenlinie 
nicht parallel zur Nord-Siid-Linie der Teilung ist. Er bewirkt, daB 
aIle Ablesungen an dem KompaB um den Betrag der Verdrehung der 
Hakenlinie, den Hakenfehler, zu groB oder zu klein ausfallen. Wenn 
man nun an der Richtlinie die fiir den betreffenden KompaB giiltige 
magnetische Abweichung bestimmt und bei der Zulage der Messungen 
beriicksichtigt, so hat der Fehler keinen EinfluB mehr auf das Er­
gebnis der Zulage. 

Eine weitere Bedingung fiir die Richtigkeit des Kompasses ist die, 
daB die KompaBachse, an der die Biichse in dem KompaBringe hangt, 
rechtwinklig zur Hakenlinie steht. Die Abweichung heiBt Kreuzung­
fehler, sein EinfluB nimmt mit dem Neigungwinkel der MeBkette 
stark zu. Bezeichnet man mit ko den Kreuzungfehler bei einer wage­
recht hangenden Kette und mit ex den Neigungwinkel der letztern, 
dann besteht die Beziehung: 

k=~-
cos ex 

1st z. B. ko = ±1°, d. h. bildet die KompaBachse bei der wage­
rechten Kette mit der Hakenlinie einen Winkel von 91 0 oder 89 0 

statt 90 0, so ergibt sich folgende 

Zahlentafel des Kreuzungfehlers ±1° fur Neigungwinkel 
von 0°-90°. 

Neigung. 
winkel 0° 10° 200 30° 400 500 600 70° 800 

der Kette 

Fehler des 
Streich-
winkels 

infolgedes ± 10 ± 10 ± 1,1 0 ± 1,10 ± 1,30 ± 1,60 ± 2,00 ± 2,90 ± 5,7 0 

Kreu-
zung-
fehlers 

900 

"'" 

Aus der vorstehenden Zahlentafel geht hervor, daB der EinfluB 
des Kreuzungfehlers auf den Streichwinkel bis zu Neigungwinkeln 
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von etwa 45° nur sehr langsam zunimmt; dariiber hinaus werden die 
Streichwinkel aber sehr ungenau. . 

Bei der Ermittlung des Hakenfehlers geht der Kreuzungfehler 
in den letztern ein, man erhii.lt also die Summe von zwei Fehlern. 
Wahrend nun der Hakenfehler fiir aIle Neigungwinkel derselbe bleibt, 
nimmt der Anteil des Kreuzungfehlers mit dem Neigungwinkel zu. 
Der Betrag von 1°, welcher der Berechnung der obigen Zahlentafel 
zugrunde gelegt wurde, ist in dem an der Richtlinie ermittelten Gesamt­
fehler bereits enthalten. Als EinfluB der Kettenneigungen kommt des­
halb ein um 1 ° kleinerer Streichwinkel£ehler in Betracht als die Zahlen­
tafel angibt. Die Zunahme des Kreu,zungfehlers von ± 1 ° betragt 
demnach bei einem Neigungwinkel von 50° erst 0,6°, bei 80° jedoch 
bereits 4,7°. Man muB demnach sehr steile Kettenneigungen ver­
meiden. 

Ein weiterer Fehler des Kompasses tritt dann auf, wenn die 
KompaBachse wahrend der Messung nicht wagerecht liegt. An dem 
Casseler Hangezeug mit drehbarem Ring tritt leicht ein Kipp­
achsenfehler auf, dessen Ein£luJ3 auf den Streichwinkel von dem 
Neigungwibkel der Kette abhangt. 1st io die Neigung der KompaJ3-
achse gegen die Wagerechte und a der Neigungwinkel der MeBkette, 
dann ergibt sich der Ein£luJ3 des Kippachsenfehlers auf den Streich­
winkel aus der Beziehung: i = io . sin a. 

Einfl ull eines Kippachsenfehlers von ±l ° auf dengemessenen Streich­

winkel in Abhangigkeit von der Neigung der Mellkette. 

i , 

Neigung- j I 
winkel 0° 10° 20° 30° 

I 
40° 50° 60° 70° 80° I 90° 

der Kette 1 
I 

I 

. I : I I Fehler des 
± o,ooi± 0,20!± 0,30i± 0,50i± 0,60 

1 ' 

Streich- ± 0 8°'+ 0 90± 0 90 ± I 00 ± 1 0° 
winkels 

' 1- , I' , , 
I : I i , 

Wie man sieht, ist die Wirkung des Kippachsenfehlers auf den 
Streichwinkel gering. ·Er wird ganz aufgehoben, wenn man den Kom­
paJ3 umhiingt, d. h. H t an die Stelle von H2 bringt (Fig. 104) und aus 
beiden Ablesungen das Mittel nimmt. 

Ein haufig vorkommender Fehler ist in der vom Mittelpunkt ab­
weichenden Lage des Aufhangepunktes oder in einer Verbiegung der 
Nadel begriindet. Die Ablesung an der Siidspitze der Nadel ist dann 
nicht genau urn 180° verschieden von der Nordablesung. Man priift 
den KompaB hierauf durch doppelte Ablesungen in verschiedenen 
Kreisstellungen; ergeben sich dabei Unterschiede gegen 180° von mehr 
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als 0,2°, so liest man bei den Messungen an beiden Nadelspitzen ab 
und verbessert die Ablesung am Nordende um den halben Betrag 
der Abweichung von 180°. Es sei z. B. an der Nordspitze 72,0°, an 
der Siidspitze dagegen 252,4 0 abgelesen, dann betragt die verbesserte 
Nordablesung 72,2°. 

Aus den bisherigen Betrachtungen der Fehler des Kompasses er­
gibt sich, daB die Einfliisse der Haken-, Kippachsen- und Mittelpunkt­
fehler sich durch geeignete Beobachtungverfahren unschadlich 
Machen lassen, so daB nur der Kreuzungfehler bestehen bleibt. 

Fig. 109. Lattenprobe. 

Man kann letztern durch die 
sogenannte Lattenprobe nach­
weisen. Die Einrichtung ist fol­
gende: In eine lotrecht gestellte 
feste Latte L (Fig. 109) werden 
eine Anzahl Nagel oder Haken 
lotrecht untereinander einge-

. schlagen und zwischen ihnen 
und einem festen Punkte P 
Schniire gespannt, die sich dann 
aile in einer lotrechten Ebene be­
finden und verschieden stark ge­
neigt sind. Beobachtet man nach· 
einander das Streichen dieser 
Schniire in heiden KompaBlagen, 
so miissen sich fUr aIle Schniire 
dieselben Werte ergeben, wenn 
kein Kreuzungfehler vorliegt. 
Letzterer laBt sich durch vorsich­
tiges Biegen der Aufhangebiigel 
verkleinern oder ganz beseitigen. 

III. Ausftihrung eines Kompatlzuges. 

63. Allgemeines. Unter einem KompaBzuge versteht man einell 
gebrochenen Linienzug, in dem das Streichen jeder einzelnen Linie 
mit dem KompaB bestimmt wird (Fig. nO) . Dabei wird der KompaB 
an eine zwischen den Endpunkten der Linie ausgespannte MeBkette 
gehangt, an der die Lange abgelesen werden kann. Sind die Linien 
geneigt, so wird der Neigungwinkel mit einem Gradbogen gemessen. 
Aus den Richtungen und sohligen Langen der einzelnen Linien liiBt 
sich der Linienzug im GrundriB auftragen. Ein solcher KompaBzug 
bildet das Gerippe fur die Darstellung der Grubenbaue. MiBt man 
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die Abst8.nde der Streckenstolle gegen Punkte des Kompallzuges ein 
und entwirft von dem Verlauf desselben eine gute Handzeichnung, 
so lassen sich auf Grund der Messungergebnisse aIle Einzelheiten der 
Grubenbaue bildlich darstellen. 

Fiir die Auftragung oder die "Zulage" des Kompallzuges auf das 
Grubenbild mull dte Lage des Anfangpunktes der Messung bereits 
bekannt sein. 1st ein Anschlullpunkt nicht von vornherein gegeben, 
z. B. durch eine Markscheiderstufe oder einen Festpunkt der Theodolit­
messung, so kann die Messung an dem Schnittpunkte von zwei 
Strecken, einem Aufbruch oder dgl. beginnen, falls dieselben bereits 
auf dem Grubenbild vorhanden sind. In dem Beispiel des Kompall­
zuges (Fig. 112) beginnt die Messung in P. M. 75, d. h. in dem Fest­
punkte 75 der Prazisionmessung (Theodolitmessung). 

Fig. no. KompaBzug. 

Bei der Ausfiihrung eines Kompallzuges werden folgende Gerate 
gebraucht: Ein Hangezeug, bestehend aus Kompall und Gradbogen, 
zusammen in der zugehorigen Ledertasche verpackt, eine MeBkette, 
ein Zollstock, 3 Pfriemen, Niigel, Hammer und eine eisenfreie 
Lampe. Zur Bedienung sind zwei Mann als Kettenzieher erforderlich. 
Der Hergang bei der Messung ist im einzelnen folgender: . Zunachst 
werden Jahr, Monat, Tag und Stunde sowie der Ort, an dem die 
Messung stattfindet, ferner der Name des Beobachters und Angaben 
iiber die benutzten Gerate in das Beobachtungbuch eingetragen. Die 
beiden Kettenzieher spannen unterdessen die Kette aus. Wahrend der 
Hintermann die Kette an dem Anfangspunkte der Messung anhiilt, 
geht der Vordermann in der Richtung der Messung voraus und sucht 
einen geeigneten Endpunkt des ersten Zuges auf. Die Lage des letztern 
ist auller durch die Lange des Zuges, die in sohligen Strecken hochstens 
20 m, d. i. eine I}ettenlange, in schwebenden Strecken aber nicht mehr 
als 10-15 m betragen soIl, durch die ortlichen Verhaltnisse bedingt, 
da die Kette iiberall frei hangen mull. Der Beobachter iiberzeugt sich 
hiervon, indem er vor dem Anhangen des Kompasses oder Gradbogens 



96 KompaLlmessungen. 

an ihr entlang geht, wobei er zweckmaBig gleichzeitig die Lange des 
Zuges durch Ablesen der ganzen Meter und Messung des iiber das letzte 
Meterzeichen hinausreichenden Stiickes mit einem Zollstock bestimmt. 
Die ermittelte Lange des Zuges wird sofort in das Beobachtungbuch 
eingetragen. In sohligen Strecken spannt man die Kette nach Augen­
maB wagerecht, weil dann der Neigungwinkel nicht gemessen und die 
Sohle nicht berechnet zu werden braucht. Die Schatzung nach Augen­
maB ist geniigend genau, da die Sohle bei einem Hohenunterschied 
von ±20 cm zwischen Anfang- und Endpunki eines 10 m langen Zuges 
nur 2 mm kiirzer ist als die unmittelbar gemessene Lange. Bei einem 
Hohenunterschied von 50 cm betragt die Verkiirzung der Sohle gegen 
die flache Lange von 10 m nur I cm. 

A 
Fig. 111. Der Gradbogen an geneigter Kette. 

Anders verhalt es sich natiirlich bei den Seigerteufen, indem hier 
der Hohenunterschied zwischen Anfang- und Endpunkt des Zuges in 
seiner ganzen GroBe eingeht. Wenn daher die Seigerteufen berechnet 
werden sollen, so miissen auch in sohligen Strecken die Neigungwinkel 
gemessen werden. -

In schwebenden Strecken ist der Neigungwinkel bei jedem ein­
zelnen Zuge zu bestimmen. Die Aufhangestelle des Gradbogens ist 
von der Neigung der Kette abhangig. Bei annahernd wagerechten 
Ziigen wird der Gradbogen in der Mitte der Kette aufgehangt, bei 
Neigungen iiber 10° etwa in Zweidrittel der Lange von unten. In 
der Figur III sei fJ. der Neigungwinkel der geraden Verbindunglinie 
AB, von der die Kette wegen ihrer eigenen Schwere und des Ge­
wichtes des angehangten Gradbogens abweicht. Es entsteht nun die 
Frage, an welcher Stelle der Kette der Gradbogen den richtigen Neigung­
winkel angibt. Am untern Ende erhalt man den offenbar zu kleinen 
Winkel a', am oberen den zu groBen Winkel a.". Den richtigen Winkel a. 
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erhiiJt man im Beriihrungspunkte der zu der Geraden AB parallelen 
Beriihrenden an die Kettenlinie. Die Lage dieses Punktes hii.ngt von 
dem Gewicht und der Spannung der Kette, von der Schwere des Grad­
bogens und von der Grolle des Neigungwinkels abo Man trifft un­
gdahr das Richtige, wenn man die Aufhangestelle in 
Zweidrittel der Kettenlange von unten aus gerechnet 
annimmt. 

Der Kompaf3 wird an einer beliebigen Stelle der Kette angehangt 
aber immer mit "Norden" voraus, d. h. so, dall der Nord- oder 
Nullpunkt der Teilung nach vorn in der Richtung der Messung liegt. 
Die Aufhangestelle ist so zu wahlen, dall der Kompall moglichst weit 
von Eisen entfernt ist, also moglichst hoch iiber der Forderbahn und 
moglichst weit von Forderwagen und seitlich angebrachten Rohren 
(Seite 10211'). 

Nach dem Anhangen des Kompasses lost man die Sperrvorrichtung 
der Magnetnadel, richtet die Kompallbiichse wagerecht, lallt die 
Nadel zur Ruhe kommen und Hest an der Nordspitze (am blauen Ende) 
abo Hierbei darf natiirlich nur eine eisenfreie Lampe benutzt werden. 
Die Ablesung wird sofort in das Beobachtungbuch eingetragen. Wenn 
Eisen in der Nahe ist, so mull der Kompall an mehreren Stellen der 
Kette angehangt werden, damit man ein Urteil iiber die Zuverlassig­
keit des betreffenden Streichwinkels erhalt. Ergeben die verschiedenen 
Ablesungen grollere Unterschiede, so wird hieriiber eine Bemerkung in 
das Beobachtungbuch eingetragen. 

Der zweite Zug schliellt sich an den Endpunkt des ersten Zuges 
an, der von dem vorderen Kettenzieher gesteckte Pfriemen mull also 
steckenbleiben. 1m Endpunkte des letzten Zuges der Kompallmessung 
wird ein Ringeisen oder Nagel geschlagen und in der Nahe desselben 
eine Stufe befestigt (Fig. 112). An der Abzweigung einer Strecke, 
z. B.eines trberhauens von der Grundstrecke, wird ein Nagel oder 
Ringeisen hinterlassen, aus dem die Messung fortgesetzt werden 
kann. 

Zu den Messungen ist an Ort und Stelle eine gute Handzeichnung 
zu entwerfen, die den Verlauf der Strecke und aIle bemerkenswerten 
Einzelheiten der Grubenbaue enthalt. Insbesondere ist anzugeben, ob 
die Strecke in der Lagerstatte oder im Gestein steht; ferner sind 
Streichen und Fallen von Storungen zu bestimmen, in gewissen Ab­
standen auch der Fallwinkel und die Machtigkeit der Lagerstatte 
(Fig. 112). 

lIIintrop, lIIarkscheideknnde. 2. And. 7 
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64. Beispiel einer KompaBmessung. 

21. Oktober 1911, vormittags. 

Zeche Germania I, 3. Tiefbausohle, nordlicher Hauptquerschlag. FlOz 16. 
Angehalten an P. M. 75 im Querschlag. 

" '" " 
bIl ~ ~ " " ~ '" .;" <! "" " -.= 

'" <! "C :I '0 

'" "".= '" "" " '" ," '" :a~~~ " '" ~~ &~ Seigerteufe 
~ ~ ~.s ~~ 

H 0 

" =,!:QQ)::::I 
:*~~ 

o,.Q·.-t~ " :l § gf~ S" 
rn 'CS CD ~ ~ - h = l·sin" Punkt 

"" ~~~ "'= ~ ~Z·; :a II ~P-I~Q) '" C!l " :;jC!l1l N os '0 .. ~ ,Q;a -= rn 

I'/too + I - m' 
I 

m 
0 m m ± m steigt fallt + -

1 
P.M.75 

1 73, 0 18, 35 18, 35 

2 59, 8 16, 83 16, 83 
~ 

3 83, 5 17, 42 17, 42 

4 57, 2 13, 
94

1 

13, 94 
'81°/12.1 

Aus P. M. 75 weiter: 

471 

110, 26 P.M.75 
5 255, 0 12, 51 4, 7 12, 1, 02 

111, 28 
6 236, 4 10, 70 1, 2 10, 70 0, 22 

111, 06 ~ 
7 266, 2 19, 78 19, 78 

8 248, 5 10, 20 10, 20 

9 303, 4 9, 90 9, 90 

10 251, 0 16, 87 I 1 

16, 87 

'81°/11' 21 
Aus dem Endpunkte des Zuges Nr. 6 weiter: 

I _1111 06 ~ , 
11 350, 6 13, 07 24, 3 11, 90 5, 38 

105, 68 
12 324, 5 13, 51 34, 3 11, 16 7, 62 

98, 06 
13 352, 5 13, 22 37, 5 10, 48 8, 05 

90, 01 
14 343, 4 12, 83 35, 7 10, 41 7, 49 

82, 52 
15 334, 3 12, 95 33, 3 10, 82 7, 11 

75, 41 
16 359, 4 14, 29 35, 4 11, 65 8, 28 

67, 13 
17 326, 2 14, 77 36, 5 11, 88 8, 79 

58, 34 '81°/11.3 
18 60, 4 20, 00 20, 00 

19 85,1 2 19, 85 19, 85 

.... 
" "''C 

" 'C 0:: o oj 
'CI>-

~~~ 
"'''' "'". 
,Q '" 
~ '" Po; 

2,20 

1,34 

1,40 

2,20 

1,34 

1,45 

1,34 

0,50 

0,65 

1,30 

1,25 

1,00 

0,90 

1,12 
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Name des Beobachters: Paul Hartmann. 

Benutzte Gerate: Hangezeug Nr. 68 

Beobachtung der Richtlinie am 21. Okto­
ber urn 3 Uhr nachmittags. 

von Breithaupt, 20 m Messingkette, 
Zollstock. 

Streichen der Richtlinie 
Nordwinkel 
Magnetische Abweichung 

Bemerkungen und Handzeichnung. 

1 ill 

I 112, 46 

112, 46 

112, 40 

~ = 0,45 m unter der Firste. 

1m 2. und 3. Zuge viel Eisen. 

1m 8. Zuge bei 
7 m Sprung 
Streichen 330°. 

12, I 40 ~ = 0,80 unter der 
Firste. 

59, 46 

Ende des Zuges 13 
1,30 unter der Firste. 

Fig. 112. Beispiel eines Kompa.Bzuges. 

7* 

12,0° westl. 
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IV. Genauigkeit einer KompaBmessung . 

.Allgemeines. Die Genauigkeit einer KompaBmessung hiingt von 
der Giite des benutzten Kompasses und der MeBkette, der Sorgfalt 
des Beobachters und von den ortlichen VerhiiItnissen abo 1m all­
gemeinen kann man zwischen Langen- und Richtungfehlern ,unter­
scheiden. 

65. Liingenfehler. Die Langenfehler bei Kettenmessungen sind auf 
der Seite 47 bereits besprochen worden. Die oberbergamtlichen Vor-

schriften lassen Abweichungen von 8~0 der gemessenen Lange zu, 

d. h. auf 800 m einen Meter, auf lOO m 121/2 cm. Auf die Genauigkeit 
der Sohlen und Seigerteufen ist auch der Fehler der Gradbogenmessung 
von EinfluB. Nimmt man den Fehler'des Neigungwinkels im Durch­
schnitt zu ± 0,5 0 an, so ergibt sich folgende 

Zahlentafel des Einflusses eines Neigungfehlers von ± 0,50 bei 
einer flachen Lange von 10 m. 

Neigungwinkel FeWer in der Fehler in der 

0 
SoWe 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 I 6,2 

------
50 6,7 I 5,6 
60 7,6 I 4,4 
70 8,2 I 3,0 
80 8,6 I 1,5 
90 8,7 I 0,0 

I 
90 8,7 I 0,0 

Man erkennt aus der Zahlentafel, daB die Fehler in der Sohle 
bei kleinen Neigungwinkeln gering sind, wahrend bei den Seiger­
teufen das Umgekehrte der Fall ist. Wenn also aus einer flachen 
Lange von geringer N eigung die Seigerteufe oder bei starker N eigung 
die Sohle berechnet werden solI, so muB der Fallwinkel mit groBer 
Genauigkeit gemessen werden. 

Nun wirkt aber der LangenmeBfehler an sich je nach der GroBe' 
des Neigungwinkels verschieden auf die sohlige Lange und die Seiger­
teufe. Nimmt man den Fehler einer Kettenlitnge von lO m zu ± 5 cm 
an, so ergibt sich sein EinfluB auf die Sohlen- und Seigerteufen aus 
der folgenden Zahlentafel. 
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N eigungwinkel 

o 

0 i 

10 
I 20 
I 30 

40 

45 

50 
60 
70 
80 
90 

EinfluB eines Langenfehlers von 

± 5 em auf die 

80hle Seigerteufe 
±em ±cm 

5,0 0,0 
4,9 0,9 
4,7 1,7 
4,3 2,5 
3,8 3,2 

3,5 3,5 
-~ 

3,2 3,8 
2,5 4,3 
1,7 4,7 
0,9 4,9 
0,0 5,0 
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Nach der vorstehedden Zahlentafel ist der EinfluB des Liingen­
fehlers auf die Sohle einer wagerechten Kette am gr6Bten und auf die 
Seigerteufe am kleinsten. 

Es sind fast immer Liingen- und Neigungfehler vorhanden, die 
zusammenwirken. Entnimmt man den beiden Zahlentafeln die ent­
sprechenden 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 UngewiBheit des Vorzeichens 
zu beseitigen, quadriert man die beiden zusammengehorigen Zahlen 
und zieht aus der Summe der Quadrate die Wurzel, so daB der 

Gesamtfehler ± V3,52 + 6,22 = ± 7,1 em ist. 
66. Richtungfehler. Die Ursache des Richtungfehlers eines 

Kompa13zuges liegt einmal in Fehlern oder Miingeln des Kompasses 
selbst, iiber die auf den Seiten 91 ii. Niiheres ausgefiihrt ist, ferner in 
der Unvollkommenheit der Beobachtungverfahren und endlich haupt­
siichlich in der Ungunst der 6rtlichen Verhiiltnisse. 

Untersucht man die Genauigkeit eines mit dem KompaB ermit­
telten Streichwinkels, so ergibt sich etwa folgendes: Die Ablesung der 
Stellung der Nadel an der Teilung ist hochstens auf ± 0,1 0 genau, vor­
ausgesetzt, daB der EinfluB eines Mittelpunktfehlers der Nadel durch 
Ablesungen an beiden Nadelspitzen bereits ausgeschaltet ist. Von den 
Fehlern des Kompasses fallen die Kreuzung- und Richtfehler bei 
einem sohligen Zuge heraus, wenn die Richtlinie beobachtet ist, ebenso 
ist ein Kippachsenfehler unschiidlich. Bei geneigten Ziigen sind die 
Kreuzung- und Kippachsenfehler auf Grund der Zahlentafeln Seite 91 
und 92 einzusetzen. 

Eine weitere Bedingung ist die, daB die Hakenlinie des Kompasses 
genau in cler Verbindunglinie cler beiden Endpunkte des Zuges liegt. 
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Meist ist die Kette naeh Hi.ngerem Gebraueh mehrfaeh gekniekt, wo­
dureh Riehtungfehler der Hakenlinie entstehen, die man auf 0,1-0,2 0 

sehatzen kann. Der Gesamtriehtungfehler eines wagereehten Zuges 
ist demnaeh ungefahr ±0,2°. Die seitliehe Versehwenkung auf 10 m 
Lange bereehnet sieh daraus zu ungefahr ± 31/ 2 em. Werden nun zehn 
soleher Ziige von je 10 m Lange aneinandergereiht, so ergibt sieh eine 

Versehwenkung des Endpunktes der Messung von ±31/ 2 YI0=±1l em 
= rd 1 : 900 der gemessenen Lange. N aeh 50 Ziigen von insgesamt 

500 m Lange betragt die seitliehe Abweiehung 31/ 2 V50 - ±25 em 
= 1 : 2000 der gemessenen Lange. 

Die Fehler eines KompaBzuges pflanzen sieh danaeh reeht giinstig 
fort, wahrend bei den im naehsten Absehnitt. zu bespreehenden Theo­
dolitmessungen in dieser Beziehung ungiinstigere Verhaltnisse herrsehen. 
Bei geneigten KompaBziigen kommen allerdings die Einfliisse des Kreu­
zung- und Kippaehsenfehlers in Betraeht, wodureh das Ergebnis viel 
ungiinstiger werden kann. Die allgemeinen Vorsehriften fiir die 
Markseheider im PreuBisehen Staate vom 21. Dezember 1871 
lassen eine seitliehe Abweieh ung von hoehstens 1 : 500 der 
gemessenen Lange zu. 

67. A.blenkung der KompaBnadeI durch Eisen und elektrische 
Strome. Bei der obigen Bereehnung der Riehtungfehler ist der Ein­
fluB von ortliehen Ablenkungen der Magnetnadel dureh Eisen oder elek­
trisehe Strome nieht beriieksiehtigt worden. In den Streek~n liegen 
aber Gleise, vielfaeh aueh eiserne Drehplatten, ferner DruekIuft- und 
Spiilversatzleitungen, elektrisehe Kabel usw., die aIle imstande sind, 
die KompaBnadel abzulenken. In Streeken mit eisernem Ausbau 
kann die Storung der Magnetnadel so groB sein; daB die KompaB­
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Fig. 113. Ablenkung der KompaBnadel 
durch die Forderbahn. 

messung ganz unbrauehbar 
wird. 

Die GroBe der Ablenkung, 
welehe die Magnetnadel er­
fahrt, hangt von der Masse 
des Eisens und von seiner 
Entfernung abo Sie steht im 
allgemeinen im geraden Ver­
haltnis zur Eisenmasse, nimmt 
aber mit dem Quadrate der 
Entfernung ab, so daB aueh 
verhiiltnismaBig groBe eiserne 
Gegenstande, wie z. B. Forder­
wagen, nieht sehr weit wirken. 
Von groBem EinfluB ist die 
Riehtung der Gleise, da nord-
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siidlich verlaufende Schienen durch den Erdmagnetismus selbst zu Mag­
neten werden, wobei am Nordende Nordmagnetismus, am Siidende Siid­
magnetismus entsteht. 1m allgemeinen wird deshalb die KompaBnadel in 
nordsiidlich verlaufenden Strecken starker abgelenkt als in ostwestlichen. 
Die erdmagnetische Wirkung zeigt sich besonders stark an einem stark 
geneigten oder lotrechten Eisenstabe, der, wenn er langere Zeit in 
seiner Lage verharrt, zu einem starken Magneten werden kann; am 
starksten wirkt der erdmagnetische EinfluB, wenn der Stab nach 
magnetisch Norden zeigt und stark nach unten geneigt ist. 

In den Figuren 113 und 114 sind die Ergebnisse einiger Ablenkung­
bestimmungen zeichnerisch dargestellt worden. Die Versuche des Ver­
fassers fanden in der Weise statt, daB zunachst alles Eisen beseitigt 
und das eisenfreie Streichen einer Linie bestimmt wurde. Nachdem 
die Forderbahn so hingelegt worden war, daB ihre Achse mit 
der Richtung der Linie genau zusammenfiel, wurde der KompaB nach­
einander 1, 2, 3, ... Dezimeter iiber den Schienen aufgehangt und 
abgelesen. Es ergaben sich Unterschiede gegen das eisenfreie Streichen, 
die in der Figur 113 dargestellt sind. Die Versuche fanden in zwei 
Strecken statt, von denen die eine in der Nord-Siidrichtung, die andere 
ostwestlich verlief. Aus der Figur geht hervor, daB die Ablenkungen 
in d"er Richtung Nord-Siid erheblich starker sind als in Ost-West. 
Weiterhin ergibt sich das bemerkenswerte Ergebnis, daB 
der EinfluB der Schienen bereits in etwa 1 m Rohe unmerk­
lich wird. Die Ablenkungen waren an verschiedenen Stellen des 
Gleises verschiedell stark, die groBten Ablenkungen zeigten sich 
iiber den SchienenstoBen, die auf zwei eisernen Schwellen befestigt 
waren. In der Figur sind die 
groBte n Werte der gefundenen 
Ablenkungen dargestellt wor­
den, so daB die Verhaltnisse in 
vielen praktischen Fallen noch 
giinstiger liegen. Natiirlich 
hangt die GroBe der Ablenkung 
auch von de~ Querschnitt der 
Schienen ab; die Untersuchun­
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gen bezogen sich auf eine 14 
7 kg/m Stahlschiene, wie sie 
in Abbauortern zur Anwen­
dung kommt 
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r--- :---Eine weitere Untersuchung 
erstreckte sich auf die Ab­
lenkung der Magnetnadel durch 
einen auf dem Gleise heran-

Fig. 114. Ablenkung der KompaBnadel 
durch einen Forderwagen. 
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gebrachten Forderwagen. In unmittelbarer Nahe desselben zeigte der 
KompaB um mehr als 1000 falsch, wahrend in 11/2 m Entfern ung 
der EinfluB des Wagens von dem der Schienen kaum noch 
zu unterscheiden war. In der Figur 114 sinkt die in der nord­
slidlichen Strecke aufgenommene Kurve bei 1 m unter Null, d. h. die 
Wirkung der Schienen ist entgegengesetzt und starker als die des 
Forderwagens. Der KompaB hing bei diesem Versuch 0,8 m liber 
dem Gleise. In der ostwestlich verlaufenden Strecke war die Ablenkung 
durch den Forderwagen naturgemaB am starksten, wei! auf die nord­
slidlich gerichtete Magnetnadel eine ostwestlich gerichtete ablenkende 
Kraft die groBte Drehwirkung auslibt. 

Der storende EinfluB von Rohrleitungen kann in den mmsten 
Fallen vermieden werden, wenn man den KompaB in der Nahe des 
von den Rohren abgewendeten StreckenstoBes an die Kette hangt. 
Beobachtungen liber die Ablenkung der Magnetnadel durch eine Luft­
druckleitung von 50 mm (= 2 Zoll) Durchmesser ergaben, daB die 
Ablenkung der KompaBnadel bereits in 0,5 m Abstand unmerk­
lich ist. 

Der EinfluB von elektrischen Stromen auf die Magnetnadel hangt 
von sehr vielen Umstanden abo Wechsel- und Drehstrom mit genligend 
hoher Wechselzahl wirken fast gar nicht ein; so rief z. B. ein 
Strom von 50 Wechseln, 14 Ampere und 110 Volt nur dann die geringe 
Ablenkung von ungefahr 10 hervor, wenn der KompaB unmittelbar an 
die Leitung herangebracht wurde. 

Gleichstrom wirkt nur bei einfachen Leitungen stark in die Ferne, 
wahrend der EinfluB gewickeIter Doppelleitungen sich nur in unmittel­
barer Nahe und nur in geringem MaBe bemerkbar macht. Strome in 
blanken Drahten lenken starker ab als solche in eisengepanzerten 
Kabeln, weil sich bei letztern die magnetischen Kraftlinien in der 
Eisenpanzerung zusammendrangen. Es ist aber zu beach ten , daB 
eisengepanzerte Leitungen auch dann ablenken, wenn sie strom­
los sind. 

1m allgemeinen hat eine von einem elektrischen Strom beeinfluBte 
Magnetnadel das Bestreben, sich senkrecht zur Stromrichtung einzu­
stellen. Die GroBe der Ablenkung ist auBer von der Stromstarke 
und der Entfernung von der Lage des Kompasses zur Leitung des 
Stromes abhangig. An seitlich von der Leitung gelegenen Punkten 
ist der EinfluB geringer als ober- und unterhalb derselben. Die fol­
gende Zusammenstellung enthalt die Ergebnisse von einigen Be­
obachtungen: 
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Ablenkung der KompaJ3nadel durch Gleichstrom. 

GewOhnliche Licht· Leitung Eisengepanzertes Kabel. 
leitung fiir Bogenlampen 

1 Ampere (110 Volt) 20 Ampere (46 Volt). KompaC seitlich vom Kabel. KompaC 
DrAhte in Gummiadern. DrAhte in Gummiadern. Ent· tiber dem 

fer· Ohne 10 20 200 Kabel 
Doppell~it. Einfache Doppelleit. Einfache nung Strom Am· Am· Am· 200 Am· 
gewickelt. Leltung. gewickelt. Leitung. m pere pere pere pere 

In unmit· In unmit· ln10cm In 10 cm 0,1 7° 30° 33° 53° 80° 
telbarer telbarer Entfer· Entfer· 0,2 5 13 14 

Nahe der Nahe der nung nung 0,3 3,5 7 9 24 
Leitung Leitung bereits 20°; 0,4 2,6 4 6,5 

1/2,°. 5°; in unmerk· in 50 cm 0,5 1,5 2,7 4,5 
lOcmEnt· lich bereits 0,6 1,0 1,6 3,0 
fernung unmerk· 0,7 0,6 1,1 1,5 2,5 5 

bereitsun· lich 0,8 0,4 0,7 1,0 
merklich 0,9 0,2 0,4 0,6 

1,0 0,1 0,2 0,4 3 

V. Hilfseinrichtungen bei der Anwendung der Magnet. 
nadel im Bereich von ablenkenden Einfliissen. 

68. Allgemeines. 1m vorigen Abschnitt wurde gezeigt, daB die 
Magnetnadel des Kompasses vielfachen Ablenkungen unterliegt, die 
aber sehr haufig vermieden werden konnen. Wenn die Messung 
jedoch an groBen Eisenmassen vorbeifiihren muB, so versagt die iib­
liche Anwendung des Kompasses. Man kann nun die Ablenkung da­
durch unschadlich machen, daB man die Magnetnadel in, unter oder 
iiber den Schnittpunkt von zwei aufeinanderfolgenden Ziigen bringt und 
genau an der gleichen Stelle zwei Ablesungen macht, eine fiir den 
riickwarts, die andere fUr den vorwarts gerichteten Zug. Beide Ab­
lesungen sind dann um den gleichen Betrag der an dem Aufhange­
punkte bestehenden Ablenkung der Magnetnadel falsch, ihr Unter­
schied ergibt aber den richtigen Schnittwinkel der beiden Schniire. 
Das Verfahren setzt voraus, daB in der ganzen KompaBmessung 
wenigstens ein Zug eisenfrei ist, von dem aus dann die abgelesenen 
Streichwinkel der iibrigen Ziige nacheinander berichtigt werden konnen. 

69. Das Verfahren der Kreuzschniire. Um den Komp~B unter dem 
Schnittpunkte zweier Ziige aufhangen zu konnen, spannt man gleich­
zeitig zwei MeBketten oder Schniire aus, etwa zwischen AB und B C 
in der Figur 115 und zwar so) daB sie sich im Punkte B kreuzen . Es 

Fig. 115. Anwendung von Kreuzschniiren. 
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sei nun das Streichen des Zuges 1 durch Anhangen des Kompasses 
in der Nahe des Punktes A, der noch eisenfrei liegen moge, zu 70° 
bestimmt. In der Nahe von B befinde sich bereits viel Eisen. Hangt 
man nun den KompaB genau im Punkte B auf und findet das Streichen 
des Zuges 1 zu 90°, so ist die Ablesung infolge der Ablenkung urn 
90° - 70° = 20° zu groB. Urn denselben Betrag ist das beobachtete 
Streichen des Zuges 2 zu verringern, urn es auf eisenfreies Streichen 
zuriickzufiihren. Hat man in der Richtung Be z. B. 150° abgelesen, 
so betragt das von der Ablenkung befreite Streichen 1500 - 200 = 130°. 
In ahnlicher Weise lal3t sich durch zwei Beobachtungen im Punkte C 
das eisenfreie Streichen des Zuges 3 ableiten usf. 

Wenn statt des ersten Zuges irgendein anderer Zug eisenfrei ist, 
so rechnet man von diesem aus riickwarts und vorwarts. 

Das Verfahren der Kreuzschniire liefert keine sehr genauen Er­
gebnisse, einmal weil die Aufhangung des Kompasses genau unter 
dem Schnittpunkte der Ziige Schwierigkeiten macht und dann be­
sonders deshalb, weil die Fehlerfortpflanzung ungiinstig ist, indem ein 

Fig. 116. Richtkreis (Bussole). 
(Ungdahr 1/3 der natiirl. Grolle.) 

einmal begangener Fehler aIle 
nachfolgenden Ziige verschwenkt. 

Urn nun eine genauere Auf­
hangung zu erreichen als es bei 
der Anwendung der Kreuzschniire 
moglich ist und urn das MeBver­
fahren zu vereinfachen, sind be­
sondere Hilfeinrichtungen ge­
baut worden, die jedoch ihre 
praktische Bedeutungseitder Ein­
fiihrung von hand lichen Theodo­
liten fast ganz verloren haben. 

Statt der Kreuzschniire oder 
anderer Hilfeinrichtungen kann 
man in Gegenwart von Eisen den 
im nachstenAbsatz beschriebenen 
Riehtkreis (Bussole) benutzen. 

70. Der Ricbtkreis. Der Richt­
kreis (die Bussole) ist ein Magnet­
nadelgerat, das im wesentlichen 
aus einem KompaB und einer Ziel­
vorrichtung besteht (Fig. 116). 
Letztere ermoglichet Zielungen 
von dem Standpunkte des Gera­
tes aus, wahrend die zugehorigen 
Streichwinkel an der zusammen 
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mit der Zielvorrichtung urn eine lotrechte Achse drehbaren KompaB­
teilung abgelesen werden konnen. Das ganze Gerat ruht mit einem 
DreifuB auf dem Teller eines Dreibeines. 

Bei der Messung wird der Teilkreis wagerecht unter einem Punkte 
des Zuges aufgestellt, das Fernrohr auf den andern Punkt gerichtet und 
das Streichen des Zuges an der Magnetnadel abgelesen. In eisenfreien 
Strecken oder an ungestorten Stellen iiber Tage braucht der Richt­
kreis nUl' unter jedem zweiten Punkte aufgestellt und je eine Riick­
warts- und Vorwartszielung genommen zu werden. Man miBt dann 
in sogenannten Springstanden, weil die Magnetnadel unmittelbar das 
eisenfreie Streichen angibt. 

In Gegenwart von Eisen ist die Messung mit dem Richtkreise dem 
Kreuzschniireverfahren und der Anwendung von Hilfeinrichtungen 
vorzuziehen, weil die Aufstellung genauer erfolgen kann. Das Gerat 
muB natiirlich in jedem Brechpunkte des Linienzuges aufgestellt werden. 
Andererseits ist der Gebrauch von Geraten, die mit . einem Fernrohr 
versehen sind, in der Grube immer mit gewissen Schwierigkeiten vel'­
knii.pft, besonders fiir den ungeii.bten Beobachter. 

VI. Zulage eines Kompa6zuges. 

71. Allgemeines. Ein KompaBzug wird nur in ganz auBergewohn­
lichen Fallen nach Koordinaten berechnet, in der Regel begniigt man 
sich mit einer zeichnerischen Darstellung. Das Auftragen oder "Zu­
legen" der Richtungen der einzelnen Ziige geschieht mit Hilfe einer 
Zulegeplatte, einer Gradscheibe oder eines besonderen Zulegegerates. 
Die sohligen Langen werden in verkleinertem MaBstabe, der bei den 
Zulegerissen (S. 159) 1 : lOOO betragt, mit Zirkel und MaBstab auf­
getragen. Auf Grund der wahrend der Messung entworfenen Hand­
zeichnung wird das Bild vervollstandigt. Die der Zulage vorausgehende 
Berechnung der Sohlen und Seigerteufen erfolgt am einfachsten mit 
Hilfe der Zahlentafeln der Seigerteufen und Sohlen. 

72. Zulage mit der Zulegeplatte. Die Zulegeplatte (Fig. 117) be­
steht aus einer etwa 20 cm langen und lO cm breiten Messingplatte 
mit abgeschragten Kanten. 
In der Mitte tragt sie einen 
Ring, in den die aus dem 
Hangezeug losgeloste Kom­
paBbiichse so eingesetzt 
werden kann, daB der Null­
punkt der KompaBteilung 
parallel zur Langskante der 

Fig. 117. Ansicht einer Zulegeplatte. 
(Ungefahr 1/, der natur!. GroBe.) 
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Platte gerichtet ist. Zu diesem Zwecke sind die KompaBbiichse und 
der Ring der Zulegeplatte mit je einer Strichmarke versehen, die auf­
einander eingestellt werden konnen. 

Vor der Zulage mit der Zulegeplatte ist der Zeichenbogen richtig 
zu legen, d. h. die auf demselben angegebene Nord-Siidlinie ist nach 
Norden zu drehen (Fig. 118 links). Zu diesem Zwecke legt man die 
Langkante der Zulegeplatte an die Nord-Siidlinie, lost die Sperr­
vorrichtung der Magnetnadel und dreht den Zeichenbogen mit der 
auf ihr liegenden Platte, so lange, bis die Nadel die mit demselben 
KompaB an der Richtlinie ermittelte magnetische Abweichung an­
zeigt. Sobald es der Fall ist, wird der Zeichenbogen festgelegt, so daB 
er sich wahrend der Dauer der Zulage nicht drehen kann . . 

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

Wenn die Messung auf einer Karte zugelegt werden muB, auf 
der statt der Nord-Siidlinie die Richtlinie selbst verzeichnet ist, 
so legt man die Platte parallel zu letzterer und dreht den Zeichen­
bogen so lange, bis die Nadel das an der Richtlinie gemessene Streichen 
angibt. 

Nach der richtigen Festlegung des Zeichenbogens auf einer wage­
rechten UnterIage beginnt die Zulage der Messung, indem man die 
Langskante der Zulegeplatte in den Anfangpunkt der Messung schiebt 
und die Platte so lange dreht, bis das Nordende der Nadel das be­
obachtete Streichen des ersten Zuges angibt (Fig. 118 rechts). 

Bei der Zulage mit der Zulegeplatte muB alles Eisen ferngehalten 
werden; da dies jedoch in Gebiiuden nur in den seltensten Fallen 
moglich ist, so wird das Verfahren nur noch vereinzelt angewendet. 
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73. Zulage mit der Gradsebeibe. Ein sehr einfaches Hilfs­
mittel fiir die Zulage ist die Gradscheibe aus Metall oder Zelluloid; 
Gradscheiben aus Papier sind fUr die Zulage von KompaBmessungen 
zu ungenau. In der Figur 119 links ist der Nordwinkel des ersten 

8 

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

-K K 

Fig. 120. Zulage mit dem ZulegegerlLt (1/, der natiirl. GroBe). 



110 KompaBmessungen. 

Zuges aus dem Beispiel der KompaBmessung (S. 98) aufgetragen 
worden. Die magnetische Abweichung muBte rechnerisch abgezogen 
werden. Statt 73 0 waren also an der Gradscheibe 61 0 abzutragen. 
In der Figur 119 rechts ist der Streichwinkel zugelegt worden, indem die 
Gradscheibe so weit gedreht wurde, bis an der Nord-Siidlinie der Winkel 
der magnetischen Abweichung von 12 0 erschien. 

74. Zulegen mit dem Zulegegerat. Ein genau arbeitendes Gedit 
zum Auftragen von Richtungen ist die in der Figur 120 abgebildete 
Einrichtung, mit der die KompaIlziige in der Markscheiderei durchweg 
zugelegt werden: Es besteht aus einem in Grade und vielfach auch 
noch in Stunden geteilten Halbkreise, urn dessen Mittelpunkt ein 
Lineal, die sogenannte Regel, drehbar ist. Mit der Schraube S HiBt 
sich das Klemmstiick 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 und der 
Ablesung am Teilkreis ist an der Regel statt einer einfachen 
Strichmarke ein Zeiger (Nonius) angebracht, dessen Einrichtung 

aus der Figur 121 zu ersehen sind. 
Der NuIIstrich des Zeigers steht dort 
zwischen 59 0 und 60 0 ; man erhalt die 
Dezimale, wenn man den Strich des 
Zeigers aufsucht, der sich mit einem Strich 
des Teilkreises deckt. In der Figur ist 

Fig. 121. Ablesung mit Hilfe 
eines Zeigers (Nonius). es der achte Strich, so daB die genaue 

Ablesung 59,8 0 betriigt. Es gibt mannig­
fache Ausfiihrungen von Zeigern (vgl. z. B. die Fig. 126, s. 117), das 
Wesentliche an Ihnen ist immer, dall auf n Striche des Zeigers n-l 
Striche des Teilkreises entfallen. 

Beim Gebrauch des Geriites wird an der Vorderkante des Zeichen­
tisches zuniichst mittels zwei Klemmen K ein 1-2 m langes, gut ab­
geschliffenes Lineal L fest angeschraubt, an dem sich das Zulegegeriit 
seitlich verschieben liiIlt. Dann stelIt man die Regel auf den Winkel 
der magnetischen Abweichung ein und dreht den Zeichenbogen so lange, 
bis die Nord-Siidlinie parallel zur Langachse der Regel verliiuft. Darauf 
wird der Zeichenbogen durch aufgelegte Gewichte beschwert (ein 
Zulegepbn oder eine Grubenbildplatte diirfen niemals durchlOchert 
werden I). Fiihrt man die Regel jetzt auf den Nullstrich des Teil­
kreises zuriick, so ist klar, dall sie nach magnetisch Norden zeigt 
und infolgedessen in jeder anderen Stellung am TeiIkreise das 
Streichen anzeigen wird. Der Zeichenbogen ist jetd gerichtet und 
die Zulage kann beginnen. In der Figur 120 ist das Streichen 59,8 0 

eingesteIIt, das im zweiten Zuge des oben angefiihrten Beispieles be­
obachtet wurde. 
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Nach vollzogener Einstellung verschiebt man das Zulegegerat am 
Lineal entlang, bis eine Langkante der Regel durch den Anfangpunkt 
des Zuges geht und zieht eine scharfe Bleilinie durch den Punkt. Die 
sohlige Lange des Zuges wird mit Zirkel und MaBstab aufgetragen. 

Bei sehr vielen Zulegegeraten liegt der Nullstrich der Teilung 
links, wo in der Figur 270 0 steht und an der Stelle von 0 befindet sich 
die Zahl 90. Die in der Figur 120 gewahlte Bezifferung entspricht der 
iiblichen Einteilung des Kreises und ein Grund fiir eine andere Zahl­
weise ist nicht ersichtlich. In manchen Fallen, besonders bei den 'Ein­
stellungen in der Nahe von 90 0 und 270 0 ist es nicht moglich, mit der 
Regel an den· Anfangpunkt des Zuges heranzukommen. Man stellt 
dann einen urn 90 0 groBeren oder kleineren Streichwinkel ein und legt 
an die Regel ein Dreieck an; es gibt zu diesem Zwecke gute Dreiecke 
aus Metall. Die Streichwinkel von 90 0 bis 1800 werden vor der Ein­
steHung urn 180 0 vergroBert, diejenigen zwischen 180 0 und 270 0 um 180 0 

verkleinert; man zieht dann den Bleistrich an der Langkante der 
Regel nach innen sta tt nach auBen. 

75. Genauigkeit der Zulage eines KompaUzuges. Ebenso Wle 
bei der Messung werden auch bei der Zulage eines KompaBzuges 
Fehler gemacht, deren GroBe von der Giite der benutzten Gerate 
und der Sorgfalt des Beobachters abhangt. Die Genauigkeit der Mes­
sung ist ungefahr so groB wie die der Zulage, vorausgesetzt, daB die 
Magnetnadel nicht durch Eisen abgelenkt wurde. Zur Erzielung mog­
lichst kleiner Fehler der Zulage mit dem Zulegegeriit sind folgende 
Punkte zu beachten: 

1. Das Lineal, an dem das Gerat verschoben wird, ist gut zu 
befestigen. 

2. Die Klemmschraube S ist fest anzuziehen, so daB die Regel 
sich bei der seitlichen Verschiebung nicht drehen kann. 

3. Der Zeichenbogen ist genau zu richten. 
4. Es sind ein scharfer Bleistift, ein guter Zirkel und ein Quer­

maBstab aus Metall zu benutzen. 



Achter Abschnitt. 

Theodolitmessnngen. 

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

A 

Grund hierzu liegt in der fiir 
die groBen Ausdehnungen 

{' eines Bergwerkes unzuUing-
~~/' lichen Genauigkeit der Kom­

paBmessungen. Zudem ver­
drangen die im neuzeitlichen 
Bergbau verwendeten groBen 
Eisenmassen und elektrischen 
Stromleitungen die Magnet­
nadel immer mehr. An die 

_ --0 Stelle der Richtungbestim­
mung mit Hilfe der von der 

o Natur gegebenen Richtkraft Fig. 122. Eisensoheibe; oben Gl1Uldriu, unten 
Aufrill. des Erdmagnetismus tritt die 

Winkelmessung mit dem Theo­
dolit. Das Wesen ' einer Theodolitmessung, von dem bereits bei der 
Winkeltrommel (Seite 53, Figur 74) Gebrauch gemacht ~orden ist, 
sei an dem Vorlaufer des Theodolits, der "Eisenscheibe", er­

Fig. 123. Vieleokzug. 

lautert (Fig. 122). Um den 
Winkel ~ zwischen den 
Geraden B A und Be zu 
messen, bringt man in 
dem Scheitelpunkte Beine 
Scheibe an, die mit einer 
Gradteilung versehen ist. 
Von dem Mittelpunkte B 
der Kreisteilung zieht man 

eine Schnur nach A und liest ihre Richtung an der Teilung ab; in der 
Figur betragt die Ablesung 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°. MiBt man noch die Langen 



Theodolitmessungen. 113 

der beiden Winkel schenkel AB und BC, so laBt sich der Linienzug 
ABC zeichnerisch darstellen. Natiirlich kann ein solcher Zug aus vielen 
Linien bestehen, man nennt ihn c1ann Vieleckzug. Der Winkel, unter 
dem zwei Linien aneinanderstoBen, heiBt Vieleckwinkel oder Brechungs­
winkel (~l' ~2' ~3 in der Fig. 123). 

Ein Theodolitzug sieht wie ein KompaBzug aus. Da aber bei dem 
letzteren der Streichwinkel jeder einzelnen Linie, d. h. die Winkel 
gegen magnetisch Norden, gemessen wird (vgl. Fig. 110), so sind 
die Richtungen der einzelnen Linien voneinander unabhangig. Beim 
Theodolitzug dagegen wird jede Linie durch Winkelmessung unmittel­
bar an die vorhergehende Linie angeschlossen, so daB aIle Richtungen 
voneinander abhangen. Wenn der Theodolitzug nur einem bestimmten 
Zweck dient, etwa als Grundlage fUr eine Durchschlagsangabe zwischen 
zwei Punkten, die durch den Zug verbunden werden, so kann man 
eine beliebige Linie als Anfangsrichtung wahlen. 

77. AnschluB der Grubenmessungen an die Tagesmessungen. In 
den weitaus meisten Fallen sind die Theodolitmessungen in den Gruben 
an die Tagesmessungen anzuschlieBen; es geschieht dies durch Rich­
tungsiibertragung vermittelst Schachtlotungen. Sind die Grubenbaue 
yom Tageaus durch einen Stollen oder tonnlagigen Schacht zuganglich, 
so kann durch sie in unmittelbarem AnschluB an die Tagesmessung ein 
Vieleckzug gelegt werden. trber Tage werden zunachst die Koordi­
naten eines Punktes und der Richtungswinkel einer von letzterem 
ausgehenden Linie. bestimmt. Zu dies em Zweck schneidet man den 
Punkt in dem gegebenen Koordinatennetz vorwarts, riickwarts oder 
seitwarts ein. Die Besprechung der Einschneideverfahren geht iiber 
den Rahmen dieses Buches hinaus. FUr die weiteren Betrachtungen wird 
angenommen, daB die Koordinaten eines Punktes und der Richtungs­
winkel einer von ihm ausgehenden Linie bekannt sind. In der Figur 124 
sind also bekannt die Koordinaten Y A, xA des Punktes A und der 
Richtungswinkel r:t.! der Linie AB. MiBt man nun die Brechungs­
winkel ~l' ~2' ~3' ~4 und ~5' so lassen sich die Richtungswinkel r:t.2' 

r:t.3' r:t.4' r:t.s und r:t.6 ableiten. Z. B. ist r:t.2 = r:t.l + ~l - 180°, r:t.3 = r:t.2 
+ ~2 -180°. Allgemein ist: r:t.n = r:t.n-l + ~n-l ± 180°. Wenn r:t. + ~ 
groBer als 180° ist, so werden 180 0 abgezogen, im umgekehrten FaIle 
zugezahlt. 

Bei der Richtungsiibertragung in die Grube hangt man zwei Lote 
(LlL2 in Fig. 124) in einen Schacht und bestimmt den Richtungs­
winkel r:t.s ihrer Verbindungslinie Ll L2 iiber Tage, indem man den 
Theodolit in der VerIangerung der Verbindungslinie der beiden Lote 
aufstellt und den AnschluBwinkel ~4 miBt. Wenn die Punkte Ll und L2 
genau herabgelotet werden, so ist der Richtungswinkel der Linie Ll L2 
unter Tage ebenfalls = r:t.s. Der Richtungswinkel L2Ll ist nun r:t.5 -180°, 

Mintrop, Markscheidekunde. 2. Auf!. 8 
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Stellt man den Theodolit in der Verlangerung del' Linie LIL2 in F auf 
und millt den AnschluBwinkel ~6' so ergibt sich der Richtungswinkel 
von FG, der ersten festen Linie unter Tage, zu (16 = (15 - 1800 + ~5' 

In vielen Fallen gestatten die ortlichen Verha.ltnisse nicht, den 
Theodolit genau in der VerHi.ngerung der Verbindungslinie der Lote 
aufzustellen; es entstehen dann AnschluBdreiecke, in denen die spitzen 
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~ 
" ~ Jii 

ii ~ <: 
" ... 
Jl ii 
~ § 

~ 'l! 
~ YB I 

Xa 

I 
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Nul!. unlrl des Koordinelens :sI~ms 'y 

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

Winkel LIEL2 und LIFL2 sowie die Seiten ELI' EL2 und LIL2 bzw. 
FL2, FLI und L2Ll gemessen werden. Aus ihnen lassen sich die Rich­
tungswinkel der Lotlinie Ll L2 und der AnschluBlinie L2F berechnen. 
Die Richtungsubertragungen durch einen Schacht sind wegen der 
kurzen Lotlinie von h6chstens 4-5 m, an die kiiometerlange Gruben­
messungen angeschlossen werden, mit auBerster Sorgfalt auszufiihren, 
sie gehoren zu den schwierigsten markscheiderischen Messungen. 

Fiir die Schachtlotungen benutzt man dunnen Draht aus Messing, 
Phosphor bronze oder Stahl und beschwert ihn durch angehangte Gewichte. 

Zur zeichnerischen Darstellung des Theodolitzuges oder zur Berech­
nung seiner Koordinaten ist die Kenntnis der sohligen Langen der 
einzelnen Vieleckseiten erforderlich (SI' S2' sa usw. in Fig. 124). Man 
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bestimmt sie durch sorgfaltige Langenmessungen mit dem StahlmeJ3-
band (Seite 43). Aus den Richtungswinkeln und Langen lassen sich 
die Koordinaten der einzelnen Punkte berechnen. Die Koordinaten 
des Punktes B (Fig. 124) ergeben sich aus: YB = YA + LlY1' 
XB = xA + Llx1· Da YA und xA bekannt sind, so bleiben nur LlY1 
und AX1 zu bestimmen. Nun ist nY1 = S1 . sin (1.1' Llx1 = S1 . cos (1.1 
und da S1 und a1 bekannt sind, so konnen LlY1 und ~X1 berechnet 
werden. In derselben Weise bestimmt man aus den gefundenen Ko­
ordinaten von B, dem Richtungswinkel (1.2 und der Lange S2 die Ko­
ordinaten des Punktes C usw. und erhalt auf diese Weise die Ko­
ordinaten der unterirdischen Festpunkte Fund G, von denen aus die 
Messung durch aIle Strecken weitergefiihrt werden kann. 

78. Allgemeine Be­
sebreibung des Tbeodo­
!its. Der Theodolit be­
steht im wesentlichen 
aus einem in Grade ge­
teilten Metallkreis und 
einem Fernrohr, das urn 
die Mittelachse des Krei­
ses drehbar ist und des­
sen Richtung mittels 
eines Zeigers an der am 
Umfang des Kreises an­
gebrachten Teilung ab­
gelesen werden kann. 
Die Zielungen mit dem 
Fernrohr ersetzen die 
bei der Eisenscheibe 
(Seite 112) angewende­
ten Schniire. Die Fi­
gur 125 zeigt die An­
sicht eines Grubentheo­
dolits1). H ist der wage­
rechte Kreis oder Haupt­
kreis mit der Gradein­
teilung; in seiner hohlen 
Achse la13t sich die Achse 
emes zweiten Kreises, 
des Zeigerkreises Z, 

Fig 125. Wiederholungstheodolit 
(1/4 der natiirl. GroBe). 

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

8* 
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drehen. Auf dem Zeigerkreise steht der Fernrohrtrager T, in dessen 
Lagern sich das Fernrohr F mit der Kippachse K kippen laBt. Der 
Zeigerkreis kann mittels der Klemmschraube Sz an den Hauptkreis ge­
klemmt und darauf mit Hilfe der FeinsteUschraube Mz noch urn 
kleine Winkel gedreht werden. Die Vorrichtung dient zur scharfen Ein­
steUung des Fernrohres auf den Zielpunkt; eine ahnliche Einrichtung 
ist bereits beim Zulegegerat (Seite 109) besprocheri worden. 

fs 

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

In der Figur 126 ist eine Aufsicht auf den Haupt- und den Zeiger­
kreis wiedergegeben, aus der die Wirkungsweise der Feinstellschraube 
zu ersehen ist. Nachdem die Klemmschraube e3 angezogen ist, laBt sich 
der Zeigerkreis mittels der Feinstellschraube f6' die gegen den Zapfen e4 

driickt und der eine in dem Gehause f7 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, 
werden Haupt- und Zeigerkreis wagerecht gerichtet. 

Die Ablesung am Teilkreis erfolgt mit Hilfe von Zeigern (Nonien) 
(f3 und f4' Fig. 126), die durch Leseglaser (Lupen L, Fig. 125) be­
obachtet werden. Die wesentliche Einrichtung eines Zeigers wurde 
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bereits auf der Seite HO, besprochen. Der Hauptkreis des Theo­
dolits ist meist in ganze und Drittel- oder halbe Grade geteilt, so daB 
man am Nullstrich des Zeigers zunachst die Rohablesung macht, z. B. 
73° 20'. Daranf sieht man weiter zu, welcher Strich des Zeigerkreises 
sich mit einem Teilstrich des Hauptkreises deckt. Zahlt man dann 
die Zeigerablesung, z. B. 17', zur Rohablesung am Hauptkreise, so 
erhiilt man die genaue Ablesung 73° 37', die durch Schiitzung von 
Bruchteilen einer Minute noch verscharft werden kann. Es gibt ver­
schiedene Arten von Zeigern, aIle erfordern zur sicheren Ablesung 
einige Cbung. 

An den Theodoliten mit Feinablesung (Mikl'oskoptheodoliten) sino 
statt der Zeiger einfaehe Strichteilungen angebracht, die mit Hilfe von 
Ableserohren abgelesen werden. Die Feinrohrenablesung ist im allge­
meinen leichter als die Ablesung an Zeigern. 

Die Ablesungen erfolgen immer an zwei gegeniiberliegenden Stellen 
des Teilkreises, weil im Mittel aus beiden Ablesungen der Mittel­
punktfehler unschadlich gemacht wird, 
der dadurch entsteht, daB der Mittelpunkt 
des Zeigerkreises, urn den sich der Ober-
bau des Gerates dreht, nicht mit dem 
Mittelpunkte des Hauptkreises zusammen-
fallt. Wenn man nun z. B. am 1. Zeiger 0 4 

30 44' 0" und am 2. Zeiger 183 0 45' 0" 
a bgelesen hat, so ist das Mittel 3 0 44' 30" 
die vom EinfluB des Mittelpunktfehlers 
befreite Ablesung. 

Die Einrichtung des Fernrohres ist 
im wesentlichen die gleiche wie bei dem 

Fig. 127. Fadenkreuz eines 
Theodoli tfernrohres. 

in der Figur 145 dargestellten Einwagegerat, nur mit dem Unterschied, 
daB die Zielachse beim Theodolitfernrohr durch Verschieben des lot­
rechten Fadens mit Hilfe der Schraubchen 0 4 und 0 5 (Fig. 127) seit­
lich verstellt werden kann. In der Figur sind zwei lotrechte Faden 
gezoeichnet, zwischen denen sich der Zielpunkt sehr scharf ein­
stellen JaBt. Ferner ist das Fernrohr urn eine Achse K (Fig. 125) kipp­
bar, so daB geneigte Zielungen eingestellt werden konnen (vgl. die 
Fig. 128 und 129). Die Neigungswinkel konnen dabei an einem lot­
rechten Kreise, dem Hohenkreise (V in Fig. 125), mit Hilfe von Zeigern 
und Leseglasern oder Feinrohren abgelesen werden. Eine Libelle am 
Hohenkreise oder am Zeiger der letztern erhoht die Genauigkeit der 
Messung. Parallel zur Zielachse ist auf dem Fernrohrmantel eine 
Rohrenlibelle angebraeht, mittels der die Zielachse wagereeht geriehtet 
werden kann. In diesel' Stellung kann der Theodolit aueh als Ein­
wagegerat benutzt werden. 
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In der Figur 129 ist die auf der Seite 25 erwahnte Reiterlibelle zu 
sehen, mit deren Hilfe sich die Kippachse des Fernrohres sehr genau 
wagerecht richten Ia13t. 

Fig. 128. Wiederholungstheodolit mit Feinrohra]jlesung 
(2/5 der natiirl. GroBe). 

Bei Messungen in engen Grubenraumen ist es oft sehr schwer oder 
unmoglich, zwecks Ablesung an beide Zeiger heranzukommen. Man 
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"Fig. 129. Wiederholungs-Grubentheodolit (% der natiirl. GroBe). 

benutzt deshalb zweckmaBig einen WiederholungstheodoIit, bei dem 
auch der Hauptkreis verstellbar ist, so daB sich der ganze Oberteil 
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des Gerates in einer Biichse des DreifuBes D drehen laBt, ahnlich wie 
es auf der Seite 135 beim Einwagegerat zu sehen ist. Die Feststel­
lung des Hauptkreises erfolgt mit der Klemmschraube SH (Fig. 125), 
die Feinstellung mittels der Feinstellschraube MH, deren Wirkungs-

weise aus der Figur 130 her­
vorgeht. Theodolite, bei de­
nen der Hauptkreis verstell­
bar ist, heWen Wiederholungs­
theodolite, weil die Messung 
eines Winkels ohne jedes­
malige Ablesung am Teilkreis 
wiederholt werden kann. Man 
liest am SchluB der wieder­
holten Messung das entspre­
chende Vielfache des gesuch-

Fig. 130. Schnitt durch den Klemmhebel ten Winkels ab (siehe das Bei­
des Hauptkreises. 

spiel der Seite 124). 
79. Aufstellen des Theodolits. In der Figur 125 ist der Theo­

dolit auf einem "Dreibein aufgestellt. Das Aufstellen in der Grube 
geschieht in folgender Weise: Zunachst wird in das Ringeisen des Fest­
punktes, in dem der Winkel gem essen werden solI, ein gutes~Lot ge­
hangt (siehe Fig. 44, S. 22) und darunter das Dreibein so aufgestellt, 
daB sein Teller annahernd wagerecht und mitten unter dem Festpunkte 
steht. Zur Erleichterung der Aufstellung in engen Streck en sind die 
Beine des Dreibeins ausziehbar (vgl. die Fig. 148, S. 138). Nachdem die 
eisernen Spitzen der Beine, die Schuhe, fest eingetreten und die Fliigel­
schrauben angezogen worden sind, wird der Theodolit auf den Teller des 
Dreibeins gestellt und mit der Mittelschraube angeschraubt, wobei das 
Gerat mit einer Hand festzuhalten ist, damit es nicht herabgestoBen 
wird_ Darauf werden die auf dem Zeigerkreise angebrachten Libellen, 
entweder eine Dosenlibelle oder zwei Rohrenlibellen, mittels der Drei­
fuBschrauben zum Einspielen gebracht. Hiernach verschiebt man das 
ganze Gerat auf dem Teller des Dreibeins, bis die Spitze des herab­
hangenden Lotes iiber der auf dem Fernrohr angebrachten Mittelmarke, 
die aus einer kleinen Vertiefung oder Spitze besteht, einspielt. Infolge 
der Verschiebung werden die Libellen wieder ausgeschlagen sein; man 
bringt sie abermals zum Einspielen und schiebt die Mittelmarke wieder 
genau unter die Lotspitze. Hat man nach einigen Wiederholungen die 
wagerechte Mittelpunktstellung erreicht, so wird die Feder der Mittel-

, schraube angezogen, wobei darauf zu achten ist, daB der Theodolit sieh 
nicht verschiebt. Die Feder darf nicht zu fest angezogen werden, weil 
das Gerat leicht sch~dliche Spannungen erleidet. 

Dber Tage liegen die Festpunkte durchweg unter dem Theodolit. 
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Das Lot wird dann an den Raken der Mittelschraube (Fig. 125 und 129) 
gehangt. 

Statt eines Dreibeins wird bei der Freiberger Theodolitauf­
stellung ein Tellerarm benutzt, der inStoBstempel oder quer durch die 
Strecke geschlagene Spreizen eingeschraubt ist. Der Rangetheodolit 
von Bra nde n be rg wird an Bolzen in der Firste oder am StoB aufgehangt. 

Bei sehr steilen Zielungen, die in schwebenden Strecken haufig 
vorkommen, ist ein Theodolit mit seitlich gelagertem Fernrohr im Ge­
brauch. Die Anwendung ist dieselbe wie beim gewohnlichen Theodolit, 
nul' muB der Winkel unbedingt in beiden Fernrohrlagen gem essen werden, 
damit der .EinfluB der seitlichen Lage des Fernrohres herausfallt. 

80. Fehler des Theodolits. An dem fUr die Messung von wage­
rechten Winkel fertig aufgestellten Theodolit sollen folgende Be­
dingungen erfiillt sein. 

1. Das Fadenkreuz soIl scharf erscheinen. 
2. Die Achsen der auf dem Zeigerkreis angebrachten Libellen 

sollen rechtwinklig zur lotrechten Stehachse liegen. 
3. Die Kippachse soIl wagerecht, also rechtwinklig zur Stehachse 

sem. 
4. Ein Faden soIl lotrecht, also senkrecht zur Kippachse stehen. 
5. Die Zielachse des Fernrohres soil rechtwinklig zur Kippachse 

gerichtet sein. 
Betreffs der unter 1, 2 und 4 gestellten Forderungen vergleiche 

man die AusfUhrungen iiber die Berichtigung des einfachen Einwage­
gerates, Seite 138ff., die in entsprechender tJbertragung auch hier Gel­
tung haben. 

Die genaue Erfiillung der Bedingungen 3 und 5 ist" nicht not­
wendig, wenn man das Beobachtungsverfahren entsprechend wahlt. 
Neigungen der Kippachse und Kreuzungen der Zielachse sind Fehler, 
die bei Beobachtungen eines Winkels in zwei Fernrohrlagen herausfallen. 
Nach der ersten Messung kippt man das Fernrohr urn 180°, wieder­
holt den Winkel und nimmt aus beiden Messungen das Mittel. 

81. Ausfiihrung einer Theodolitmessung. Bei der Ausfiihrung 
einer Theodolitmessung unter Tage werden folgende Gerate gebraucht: 
Ein Theodolit mit Dreibein, drei Lote, ein StahlmeBband, ein Zoll­
stock, drei Pfriemen, eine helle Lampe zur Ablesung am Teilkreis, 
wozu neuerdings vielfach kleine elektrische Lampen benutzt werden, 
endlich durchsichtiges Papier bei der Beleuchtung der angezielten Lote. 
tJber Tage werden die Zielpunkte mit Fluchtstaben bezeichllet. AuBer 
dem Beobachter sind wenigstens zwei Mann erforderlich. 

Der Winkelmessung geht die Auswahl und Anbringung geeigneter 
Festpunkte (S. 30 und 32) voraus, deren Lage und Entfernung in erster 
Linie durch die ortlichen Verhaltnisse bedingt sind. Unter Tage sucht 



122 Theodolitmessungen. 

man mogIichst feste Gebirgsschichten aus, in denen die Punkte gut 
halten. Die Langen der Vieleckseiten sollen im allgemeinen mogIichst 
groB gewahlt werden, unterIiegen aber der Bedingung, daB man von 
einem Punkte zum anderen sehen kann. In Querschlagen und Richt­
strecken erreichen die Entfernungen einige hundert Meter, in gewun­
denen Strecken dagegen bisweilen nur eillige Meter. Die Langen­
messung geschieht in der auf der Seite 143 erlauterten Weise. 

Wenn eine neue TheodoIitmessung an eine bereits vorhandene an­
geschlossen werden solI, was in der Regel der Fall ist, so wiederholt 
man zur Priifung etwaiger Punktverschiebungen, die unter Tage in­
folge des Gebirgsdruckes haufig vorkommen, zunachst 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 
Punkte Q wagerecht aufgestellt. In P und R werden. Lote gehangt 
und durch eine hinter die Lotschniire gehaltene Lampe beleuchtet, 
wobei man zur Erzielung eines gleichmaBigen Lichtes zwischen der 
Lampe und der Schnur eine Blende aus durchsichtigem Papier hal­
ten laBt. 

Fiir den Gang der Messung ist es nun von Bedeutung, ob man mit 
einem einfachen oder einem WiederholungstheodoIit beobachtet. Dazu 
ist zunachst zu bemerken, daB auch der WiederholungstheodoIit wie ein 
einfacher TheodoIit gebraucht werden kann, wenn man die untere Klemm­
schraube anzieht und sie mitsamt der zugehorigen Feinstellschraube nicht 
benutzt. Bei einem einfachen Theodolit gestaltet sich die Winkelmessung 
in folgender Weise: Nach der wagerechten Aufstellung des Gerates 
zielt man den ruckwarts liegenden Punkt an, klemmt den Zeigerkreis 
fest und stellt das Fadenkreuz mittels der Feinstellschraube scharf auf 
den Lotfaden ein. Darauf liest man an beiden Zeigern ab, tragt die 
gefundenen Werte in das Beobachtungsbuch ein und bildet das Mittel 
aus beiden Ablesungen. Darauf wird die Klemmschraube des Zeiger­
kreises gelost und der obere Teil des Gerates so weit gedreht, bis das 
Fernrohr in der Richtung nach dem vorderen Punkte R liegt. Man stellt 
auch diesen scharf ein, Iiest abermals an beiden Zeigern ab, triigt die 
neuen Ablesungen ebenfalls in das Beobachtungsbuch und bildet das 
Mittel. Der Unterschied aU8 dem Mittel der beiden letzten und der 
beiden ersten Ablesungen ergibt den Winkel PQR, der aber noch mit 
den Fehlern des TheodoIits behaftet ist. Z~, ecks Ausscheidung der 
Fehler beobachtet man auch in der 2. Fernrohrlage, indem man das 
Fernrohr urn 180 0 kippt und die Messullg wiederholt. Das Mittel aus 
der ersten und zweiten Fernrohrlage ergibt den richtigen Winkel. Zu 
einer vollstiindigen Winkelmessung sind also Beobachtungen in beiden 
Fernrohrlagen erforderlich. Durch wiederholte Messungen kann die 
Genauigkeit des Winkels gesteigert werden. 
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Die Wiederholungsmessung wird durch die Anwendung eines 
Wiederholungstheodolits erleichtert, wobei die Beobachtung in folgender 
Weise vor sich geht. Nach erfolgter Aufstellung des Gerates werden 
die Klemmschrauben des Hauptkreises und des Zeigerkreises gel6st 
und beide Kreise gegeneinander verschoben, bis am Zeiger I der Null­
strich des Hauptkreises erscheint. Hierauf klemmt man den Zeiger­
kreis fest und stellt seinen Nullstrich mittels der Feinstellschraube 
scharf auf den Nullstrich des Hauptkreises und liest am Zeiger II 
ab, wo sich dann in der Regel keine oder nur eine geringe Ab­
weichung von 180 0 zeigen wird. Einstellung und Ablesung sind in 
das Beobachtungsbuch einzutragen. Darauf stellt man den ruckwarts 
liegenden Punkt P mittels der Klemm- und Feinstellschraube des 
Hauptkreises scharf ein, lost dann die Klemmschraube des Zeiger­
kreises, zielt den vorn liegenden Punkt R scharf an und liest am 
Zeiger lab. Jetzt wird das Fernrohr durchgeschlagen, der Haupt­
kreis gelost und die Messung wiederholt, wobei nach der zweiten Ein­
stellung auf den Punkt R an beiden Zeigern abzulesen ist. Bildet man 
nun aus den letzten Ablesungen das Mittel und teilt durch 2, so erhalt 
man den richtigen Winkel P QR, des sen Genauigkeit durch Wieder­
holungsmessungen gesteigert werden kann. 

Stimmt der neugemessene Winkel P QR mit dem fruhern uberein, 
so kann man annehmen, daB eine Punktverschiebung nicht stattgefunden 
hat, der AnschluB der neuen Messung also einwandfrei ist. Ergibt sich 
aber zwischen dem neuen und dem alten Winkel P QR ein wesentlicher 
Unterschied, so ist die neue Messung an einer andern Stelle der alten 
Messung anzuschlieBen, die einwandfrei ist. Nach dieser Prufung wer­
den die neuen Winkel QRS, RST usw. gemessen. 

82. Beispiele einer Winkelmessung. 

a) Mit einem einfachen Theodolit. 

to Ablesllngen am Teilkreis Mittel ails 

'" Fernrohrlage I I Fernrohrlage II beiden Einfacher 
" -----c----~--- Fernrohr· Winkel 
~ zeiger~1 Zeig. II 1 Mittel 1 Zeiger_I_I Zeig. II Mittel lagen 
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1 
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25 286: 40 0 40 45 286 40 22 i!106 40 30 411 0 106 40 452864034 I : 
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b) Mit einem Wiederholungstheodolit . 

..., Ablesungell am Teilkreis 
"" . ~ " ~ Fernrohrlage 

I 
Fernrohrlage II Einfacher 

" Winkel "" ! oZt~eyll 1 Z:ii' :,1 ' '" 1 Zeig. II I Mittel " Mittel I Zeiger I 
.s 
w. o I ' I 
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1 
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zwei· 

I 

I 
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i 

1 I 
23 0 15 0 0 8 

11'+' 

24 
2711 8 25 15 

451182117 I 38 zwei· 1 
30 17 i 

rach 
! 

I 1-8 
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Aus den obigen Beispielen geht hervor, daB bei dem Wieder­
holungsverfahren erheblich weniger Ablesungen zu machen sind wie 
bei der Messung mit einem einfachen Theodolit; ebenso ist die Be­
rechnung einfacher. 

Die Beispiele sind so gewahlt, daB sich gleiche Winkel ergeben. 
Es sei jedoch bemerkt, daB zwischen zwei Messungen desselben Winkels 
in der Regel Unterschiede von mehreren Sekunden vorkommen. 
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83. Die Bereehnung eines Theodolitzuges. 1m Gegensatz zurn 
KompaBzug, der durchweg nur zeichnerisch dargestellt wird, liefert 
der Theodolitzug die Unterlagen fUr die Berechnung der Koordinaten 
der einzelnen Festpunkte. Hierbei ist zwischen einem angeschlossenen 
und einem freien Theodolitzuge zu unterscheiden. Dber den AnschluB 
der Theodolitmessungen an das Koordinatennetz sowie der Gruben­
messungen an die Tagesrnessungen ist auf den Seiten 113 ff. Niiheres 
gesagt. Wahrend beim angeschlossenen Zuge die Koordinaten des An­
fangspunktes und der Richtungswinkel der ersten Vieleckseite gegeben 
sind, kann man die Werte hierfiir bei dem freien Theoclolitzuge beliebig 
annehmen, also auch gleich Null setzen. 

In clem nachfolgenden Beispiel ist nur cler Fall eines angeschlos­
senen Zuges behandelt worden. Nachdem die gemessenen Winkel, die 
Brechungswinkel, in das Berechnungsheft eingetragen sind, leitet man 
zunachst clie Richtungswinkel der neuen Vieleckseiten ab, indem man 
die Brechungswinkel nacheinander zu dem Richtungswinkel der vorher­
gehenden Linie hinzufugt und 180 0 zuzahlt oder abzieht. Aus den 
Richtungswinkeln und den sohligen Langen werden die Teilkoordi­
naten mit einer Logarithmentafel, einer Rechenmaschine oder einern 
Rechenschieber berechnet und nacheinandel' zu den gegebenen Koorcli­
naten des Anfangspunktes hinzugezahlt. 

dnes Theodolitzuges. 

naten 

Punkt 
Abszlsse x 

13461753 23 

13460579 24 

13470905 25 

Bemerkungen und Handzeichnung 

Fig. 131. Handzeichnung zum 
Beispiel eines Theodolitzuge'3. 
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84. Genauigkeit einer TheodolitID.essung. Die Genauigkeit einer 
Winkelmessung mit dem Theodolit hangt in auBerordentlich hohem 
MaBe von der Beschaffenheit des Geriites, dem Beobachtungsver­
fahren, der Sorgfalt des Ausfiihrenden und den ortlichen Verhiilt­
nissen abo Eine griindliche Wiirdigung aller in Betracht kommenden 
Fehlerquellen und der im einzelnen FaIle einzuschlagenden MeBver­
fahren wiirde hier zu weit fiihren. Erste Bedingungen fiir ein gutes 
Gelingen sind aber genaue Aufstellung und gute Behandlung des 
Theodolits. 1m iibrigen sei bemerkt, daB die Genauigkeit eines unter 
Tage in jeder Fernrohrlage einmal gemessenen Vieleckwinkels etwa 15" 
betragt. Mit groBen Theodoliten, wie sie zu Dreieckmessungen und 
himmelkundlichen Bestimmungen benutzt werden, liiBt sich die Ge­
nauigkeit durch Wiederholungsmessungen bis auf Bruchteile einer Se­
kunde steigern. 

Infolge der unvermeidlichen Fehler, die den einzelnen Vieleck­
winkeln anhaften, werden auch die aus den letztern abgeleiteten 
Richtungswinkel in gewissem Grade unsicher und zwar iibertriigt sich 
die Unsicherheit eines Richtungswinkels auf aIle nachfolgenden Rich­
tungswinkel. Insofern ist die Fehledortpflanzung bei dem Theodolit­
zuge erheblich ungiinstiger als bei der KompaBmessung, bei der die 
einzelnen Streichwinkel voneinander unabhangig sind. Wenn die 
TheodoIitmessung dennoch viel besser ist als die KompaBmessung, so 
liegt der Grund dafiir in der groBeren Genauigkeit, mit der ein Winkel 
mit dem Theodolit gemessen werden kann. 

Die Ungenauigkeiten in der Winkelmessung iibertragen sich natiir-
1ich auf die aus den Richtungswinkeln und Langen berechneten Ko­
ordinaten. Dazu kommt der EinfluB der LangenmeBfehler, iiber die 
auf den Seiten 46 und 47 bereits genauere Angaben gemacht wurden. 
Wahrend nun die WinkelmeBfehler eine Verschwenkung des ganzen 
Vieleckzuges hervorrufen, kommen die LangenmeBfehler in einer Paral­
lelverschiebung !ler 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 Liinge zu (gegeniiber 1: 500 
bei der KompaBmessung). Bei Angabe von Schachten und Gegen­
ortern diirfen die Abweichungen in keinem FaIle mehr als 1: 3000 
der gemessenen Liinge betragen. 



Neunter A bschnitt. 

Hohenmessnngen. 

85. Aligemeines. Unter dem Hohenunterschied zweier Punkte ver­
steht man ihren lotrechten Abstand. Ein Punkt liegt hoher als der 
andere, wenn seine Entfernung vom Erdmittelpunkt groBer ist. Liegel1 
zwei Punkte in einer Lotlinie, so er­
gibt sich ihr Hohenunterschied un­
mittelbar aus einer einfachen Lal1gel1-
messung, wie sie z. B. bei der Schacht-
teufenmessung, Seite 48, besprochel1 
worden ist. Wenn zwei Punkte jedoch 
auBer ·in der lotrechten auch in der 
wagerechten Richtung voneinal1der ent-
fernt sind, so legt man durch einen von 
ihnen eine wagerechte Ebene und be­
stimmt den kiirzesten Abstand des 

B 

... 

Fig. 132. Hiihenunterschied 
zweier Punkte. 

zweiten Punktes von dieser Ebene. In der Figur 132 sei die Ebene 
durch A wagerecht, dann ist die Lange h des von B auf die Ebene 
gefallten Lotes gleich dem Hohenunterschied der Punkte A und B. 
Wenn die wagerechte Ebene z. B. durch den FuBboden eines Zimmers 

Fig. 133. Kanalwage. 

verkorpert ist, so laBt sich die Hohe h mit einem MaBstabe leicht 
messen. In den meisten praktischen Fallen muB die wagerechte Ebene 
erst geschaffen werden, z. B. durch Einwagen mit der Kanalwage 
(Fig. 133) oder mit Hilfe einer Libelle (Seite 25). 

Die Kanalwage, das einfachste Einwagegerat, besteht aus einer 
Blechrohre von etwa 1 m Lange und 3 cm lichter Weite, die an den 
umgebogenen Enden zwei Glaszylinder Z1 und Z2 tragt. Vor dem Ge­
brauch wird die Rohre ungefiihr bis zur hal ben Hohe der Zylinder mit 
gefarbtem Wasser gefiillt. Die ganze Vorrichtung wird entweder in 
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einem der Punkte A und B oder an beliebiger Stelle zwischen beiden 
(Fig. 134) aufgestellt. Darauf sieht man in beiden Richtungen tiber 
die Oberflache des Wassers hinweg und liest die lotrechten Abstande r 
und v der Punkte A und B von der so geschaffenen wagerechten Ebene 
an MaBstaben abo r - v = h ist dann der Hohenunterschied der 
Punkte A und B. Auf dieser Tatsache beruhen die sogenannten geo­
metrischen Nivelle me nts oder staffelformige n Einwagu nge n. 

_Hori~onla,,-,Ie'--__ i 

J 
i--_---!.!flOrizonlale_ 

fl o r i zon l ale 
: h ~, ..... y 

_____ -.l!... __ 

Fig. 134. Einfache Einwagung aus der Mitte. 

Ein anderes Verfahren wird bei der dreieckformigen Einwagung 
eingeschlagen, das bei der Einwagung mit dem Gradbogen bereits be­
sprochen worden ist (siehe die Seite 141). Der Hohenunterschied oder 
die Seigerteufe wird aus der flachen Lange und dem Neigungswinkel 
berechnet. Bei Dreieckeinwagungen tiber Tage wird statt der flachen 
haufig die sohlige Lange gemessen und bei der Berechnung der Seiger­
teufe benutzt. 

Eine dritte Art, die physikalische Hohenmessung, beruht auf 
der Abnahme des Luftdruckes mit der Erhebung tiber dem Erdboden; 
umgekehrt wird der Luftdruck beim Eindringen in die Tiefen eines 
Bergwerkes groBer. Zwischen der Anderung des Barometerstandes und 
der Hohenanderung besteht die bekannte Beziehung, daB auf ungefahr 
11 m Hohenunterschied einen Millimeter Unterschied im Stand des 
Barometers entfallt. Indem man nun zu gleicher Zeit den Barometer­
stand an zwei Punkten beobachtet, kann man deren Hohenunterschied 
berechnen. Auch das Siedethermometer eignet sich zu Hohenmes­
sungen. Es beruht auf der Erscheinung, daB das Wasser bei ge­
ringerem Luftdruck, also z. B. auf Bergen, bereits siedet, wenn das 
Thermometer noch keine 100 0 zeigt. 

A. Stafielformige Einwagungen. 
I. Vbersicht. 

86. Landes· NullhOhe und grundlegende Einwagungen der Ko· 
niglich Preu8ischen Landesaufnahme. Wenn die an verschiedenen 
Orten ermittelten Hohenzahlen miteinander verglichen werden sollen, 
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so miissen die Einwagungen untereinander zusammellhangen oder von 
einem gemeinschaftlichen Punkte ausgehen. Friiher hatte jede Pro­
vinz, ja fast jede Stadt und jede Zeche ihren eigenen Hohenausgang­
punkt. Seit 1878 gilt flir ganz PreuBen ein an der BerlinerSternwarte fest­
gelegter Normal-Hohenpunkt, dessen Meereshohe +37,000 Meter betragt 
(Fig. 135, rechts). Ais Landes-NullhOhe gilt die 37 m unter dem Normal­
H6henpunkte liegende Fliiche, die als die ruhende Oberflache der unter 

Rheinl. W •• lr~len 

Nord!ee 

Fig. 135. Nullh6he (Normal·Null) und Normal-Hohenpunkt. 

dem Festlande fortgesetzt gedachten Nordsee angesehen werden kann. 
Entsprechend der Kugelgestalt der Erde ist die Flache gekriimmt. 
Man bezeichnet sie mit Normal-Null (abgekiirzt N. N.). Ein Punkt, 
der iiber der Nullh6he liegt, hat eine positive, ein unterhalb liegender 
eine negative Hohenzahl. Die an der Erdoberflache gelegenen Punkte 
haben meist positive Hohenzahlen, z. B. samtliche Rasenhiingebanke 
der Schachtanlagen im Rheinisch-Westfalischen Steinkohlenbezirk, 
wahrend die Grubenbaue fast ausschlieBlich unter Normal-Null liegen. 

Von dem Hohenpunkte an der 
Berliner Sternwarte gehen zahlrei­
che staffelformige Einwagungen aus, 
die von der trigonometrischen Ab­
teilung der preuBischen Landesauf­
nahme ausgefiihrt worden sind. Sie 
erstrecken sich tiber ganz PreuBen und 
haben AnschluB an die Einwagungen 
der Bundesstaaten, deren Hohenmes­
sungen eben falls auf die Nullh6he be- Fig. 136. Nummerbolzen der 
zogen sind. Die Einwagungen folgen preullischen Landesaufnahme. 
durchweg den LandstraBen, an denen 
in regelmaBigen Abstanden von 2 km Hohenfestpunkte, bestehend aus 
Steinen mit eingelassenen Nummerbolzen, gesetzt sind (Fig. 136). Die 
0,9 m langen Steine bestehen aus Granit und ragen mit ihrem be­
hauenen Teile 0,25 m aus dem Erdboden hervor. Der eigentliche 
Festpunkt besteht aus einem in den Stein eingeJassenen schmiede­
eisernen Bolzen, auf dessen Stirnflache die laufende Nummer des Punk· 
tes verzeichnet ist. Die ermittelten Hohen, die in Verzeichnissen ver­
offentlicht sind, beziehen sich auf die hochsten Punkte der Bolzenkopfe. 

AuBer diesen Nummerbolzen sind in Abstanden von durchschnitt· 
lich 5 km an festen Gebauden Mauerbolzen eingelassen; die in Gestalt 

Min t r 0 p, Markscheldekunde. 2. Autl. 9 



130 Hohenmessungen. 

und GroBe den Nummerbolzen gleichen, jedoch an der Stelle der 
Nummer die Bezeichnung Niv. P. (Abkiirzung fUr Nivellementspunkt) 
tragen (Fig. 137). 

Endlich sind in Abstanden von durchschnittlich 10 km und mog­
lichst in der Nahe der LandstraBen an besonders festen Gebauden, 
namentlich an Kirchen, Hohenmarken angebracht, die aus sehr groBen 
guBeisernen Bolzen bestehen (Fig. 138). Der aus derGebaudewand heraus 
ragende Kopf tragt die Inschrift: Koniglich PreuBische Landesaufnahme, 
Meter iiber Normal-Null und ferner auf einem auswechselbaren Plattchen 
die HohenzahL AIle durch Hohenmarken oder Mauerbolzen festgelegten 
Punkte gelten als Festpunkte I. Klasse, die Nummerbolzen sind Fest­
punkte II. Klasse. 

Fig. 137. Mauerbolzen der 
preuBischen Landesaufnahme. 

Fig. 138. Hohenmarke der 
preuBischen Landesaufnahme. 

Die Einwagungen der Koniglich PreuBischen Landesaufnahme er­
strecken sich iiber ein Gebiet von 430000 qkm mit zusammen 12800 
Festpunkten, so daB auf ungefahr 34 qkm ein Festpunkt kommt. Die 
einzelnen Linien laufen in sich zuriick, bilden also sogenannte Schleifen. 
1m ganzen sind 77 Schleifen ausgefiihrt worden, deren langste 731 km 
und deren kiirzeste 113 km lang ist, wahrend die Gesamtlange der 
Schleifen rund 16000 km betragt. 

Fiir den Rheinisch-Westfalischen Steinkohlenbezirk kommt die 
groBe Schleife in Betracht, die an den LandstraBen von Burgsteinfurt 
iiber Hamm, Hagen, Miihlheim a. Rh., Wesel, Burgsteinfurt entlang 
verlauft (Fig. 139). Sie wurde in den Jahren 1876-1878 zum ersten 
Male ausgefiihrt und 1895 auf den Strecken Hamm-Hagen und Miil­
heim-Wesel wiederholt. Einen Einblick in die Leistungsfahigkeit 
der angewendeten Gerate und Verfahren gewahrt der Unterschied von 
nur 14 mm, den man bei der Riickkehr auf den Ausgangspunkt des 
367 km langen Zuges erhielt. Der SchluBfehler erhoht sich urn 8 mm 
auf 22 mm, wenn man den EinfluB der Abweichung der Erde von der 
Kugelgestalt betiicksichtigt. 
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Die Einwagungen der Landesaufnahme bilden die Grundlage fUr 
die Anschhisse aller weiteren Einwagungen innerhalb der groBen 
Schleifen. Unter den H6henmessungen anderer Beh6rden, die den An­
schluB an die Einwagungen der Landesaufnahme vermitteln k6nnen, 
sind die im H6hennetz der Landesaufnahme ausgeglichenen Ein-

Fig. 139. Einwiigelinien im Rheinisch-Westfiilischen Steinkohlenbezirk. 

wagungen des Ministeriums der ofl'entlichen Arbeiten zu erwahnen. 
Sie sind von dem Buro fUr die Haupteinwagungen und Wasser­
standsbeobachtungen ausgefiihrt worden und begleiten die Wasser­
straBen des PreuBischen Staates und der angrenzenden Landesteile. 1m 
Rheinisch-Westfalischen Steinkohlenbezirk folgen die unter dem Namen 
des ersten ausfUhrenden Beamten Geheimrat Seibt, bekannten Ein­
wagungen dem Rhein, der Ruhr und der Lippe, sowie den Kanalen 
(Fig. 139). 

9* 
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GroBe Einwagungen im AnschluB an die Schleifen der Landes­
aufnahme werden auch von den Eisenbahnverwaltungen ausgefiihrt. 
Auf den meisten BahnhOfen befinden sich Hohentafeln von der in 
der Figur 140 dargesteUten Form; die angegebenen Hohen beziehen 
sich auf die Oberkante des unter der Tafel angebrachten Bolzens. 

, 0 0 

Hohe iiberN.N. 
86,413m ~ 

o o . 

87. Grundlegende Einwagun­
gen des Koniglichen Oberbergamtes 
in Dortmund und Einwagungen 
der Zechen. Zur Schaffung 
einer einheitlichen Grundlage fUr 
die HOhenfeststeUungen der einzel-

Fig. 140. nen Zechen laBt das Konigl. Ober-
Hohenbolzen der bergamt in Dortmund seit dem 

preuBischen 
Eisenbahnen. Jahre 1899 eine Verbindungsein-

wagung zwischen der ostlichen und 

Fig. 141. 
Hohenbolzen des 
Konig!. Ober­
bergamtes zu 
Dortmund. 

westlichen Linie der Landesaufnahme ausfUhren und aUe zwei Jahre 
wiederholen. Die durch den Konigl. Oberbergamtsmarkscheider Bim­
ler ausgefUhrte Messung schlieBt auf dem Hochsten an der StraBe von 
Hagen nach Aplerbeck an und lauft iiber Bochum und Buer nach 
Dinslaken zum AnschluB an die Linie Duisburg-Wesel der Landes­
aufnahme. Nach und nach sind noch andere in der Figur 139 an­
gegebene Linien hinzugekommen. 

Die Festpunkte der oberbergamtlichen Ein'Wagung bestehen aus 
Mauerbolzen von der in der Figur 141 dargesteUten Form. An sie 
schlieBen die Hohenmessungen der Zechen an, soweit diesel ben in 
der Nahe der Linien des Oberbergamtes liegen. Wo die Ent­
fernungen zu groB sind, wie z. B. im Norden und Osten des Be­
zirkes, sind Anschliisse an die Einwagungen des Ministeriums der 
offentlichen Arbeiten sowie an Hohenfestpunkte der Eisenbahn zu­
gelassen . 

Bei den Hohenmessungen der Zechen ist zwischen Tages- und 
Grubeneinwagungen zu unterscheiden. Die Tagesmessungen, die im 
wesentlichen zur Ermittlung der Bodensenkungen durch den unter­
irdischen Abbau dienen, sind aUe zwei Jahre zu wiederholen. Ais Fest­
punkte werden meist Mauerbolzen benutzt, auBerdem aber Haussockel, 
Treppenstufen, Durchlasse usw. eingewagt. Die Grubenmessungen er­
strecken sich durch aUe Hauptquerschlage, Richt- und Sohlenstrecken 
und werden durch Bolzen gesichert, die an den FiiUortern, an Schnitt­
punkten der Querschlage und Hauptstrecken sowie an blinden Schach­
ten im Gestein befestigt werden. Die Verbindung der Tagesmessungen 
mit den Grubenmessungen erfolgt durch die auf der Seite 48 bespro­
chene Schachtteufenmessung. 
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II. Einwagelatten und Einwagegerate. 

a} Einwagelatten. 

88. Allgemeine Beschreibnng nnd 
Priifung von einfachen Einwagelatten. Die 
Maf3stabe fiir die Ablesung der ZielhOhen 
sind als Latten ausgebildet, die eine Ein-
teilung in Meter, Dezimeter und Zenti- i I 

meter tragen. Latten mit Teilungen auf 
der Vorder- und Riickseite werden Wende­

latten genannt. Die Lange 
der Latten ist sehr verschie­
den; iiber Tage gebraucht 
man in ebenem Gelande 2-
und 3-m-Latten, in hiigeli­
ger oder gebirgiger Gegend 
4-5-m-Latten. In derGrube 
werden den ortlichen Ver­
haltnissen entsprechend Lat­
ten von ungefahr 11/2 m 
Lange benutzt, die haufig 
auch ausziehbar sind (Fi­
gur 142). 1m allgemeinen 
sind die Latten aus trocke­
nem, mit 01 getranktem 
Tannen-, Eschen -oder Ahorn­
holz angefertigt, 8-12 cm 
breit und 2-4 cm dick. Die 
Stirnseiten sind mit Eisen 
beschlagen. In den Figuren 
143 und 144 sind zwei ein­
fache holzerne Latten ab­
gebildet. Es kommen au13er­
ordentlich mannigfache Tei­
lungen vor, meist sind die 
einzelnen Meter durch ab­
wechselnd weif3e und schwar-
ze oder weif3e und rote Farbe 

Fig. 142. bezeichnet. Der Beobachter 
Einwagelatte 
zum Zusam. gewohnt sich bei lahgerem 
menschieben. 

Fig. 143. Einfache Latte fUr Ein­
wagungen iiber Tage. 

Fig. 144. Einfache Grubenlatte. 

133 
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Gebrauch sehr an eine bestimmte Teilung, so daB ihm eine neue Form 
leicht unzweckmaBig erscheint; nach einigen etwas schwierigen Ablesun­
gen wird sie ihm aber vertraut. Allgemein kann man sagen, daB ffir 
einfache Einwagungen auch eine einfache iibersichtliche Lattenteilung 
am vorteilhaftesten ist. Insbesondere solI die Unterteilung nicht weiter 
als Zentimeter getrieben sein, so daB die Millimeter geschatzt werden. 
Fiir Feineinwagungen konnen Latten mit Halbzentimeter- oder sogar 
2 mm-Teilung am Platze sein. 

Fiir Grubeneinwagungen sind auch Teilungen auf Glas in Ge­
brauch, die von der Riickseite her belichtet werden. Zum Schutz der 
Teilungen ist ein durchsichtiger Zelluloidbelag eingefiihrt worden. 

GroBe Sorgfalt ist auf die lotrechte Stellung der Latten zu legen, 
die mit Hilfe einer Dosenlibelle (Fig. 143) herbeigefiihrt wird. Bei 
einspielender Libelle steht die Latte lotrecht, vorausgesetzt, daB die 
Libelle richtig in der Fassung sitzt. Man priift es, indem man die 
Latte an eine lotrechte Kante, z. B. eine Hausecke, halt und einen 
Ausschlag der Blase an den Stellschrauben der Libellenfassung be­
seitigt. Statt der Libelle kann auch seitlich an der Latte ein Lot 
befestigt werden. 

Wahrend der Messung darf die Latte nicht in den Boden ein­
sinken. Um dies zu verhiiten, wahlt man feste Aufstellungspunkte 
aus oder stellt die Latte auf eine Bodenplatte (Fig. 143), die fest in 
den Boden eingetreten wird. 

Die Bodenplatten tragen haufig statt einer kegelformigen Erhohung 
eine kleine Vertiefung, in die ein am unteren Ende der Latte eingelassener 
Stollen von etwa 2-3 cm Lange gestellt wird. Bei einer solchen Ein­
richtung 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 ermoglichen (Fig. 144). 

Die Lange der Latte andert sich mit der Temperatur und vor 
allem mit der Feuchtigkeit der Luft, so daB haufige Nachpriifungen 
notwendig sind, die mit einem Normalmeter (Seite 38) vorgenommen 
werden konnen. Zu diesem Zwecke sind auf der Teilung der ffir Fein­
einwagungen bestimmten Latten in Abstanden von je einem Meter 
mit Teilstrichen versehene Metallplattchen eingelassen, an denen die 
geringste Langenanderung der Latte gemessen werden kann. Der Ein­
fluB der Feuchtigkeit kann etwa 1/2 mm pro Meter betragen. Um das 
Verziehen zu verhindern, werden die Latten an einem trockenen Orte 
hangend aufbewahrt. 

b) Die Einwiigegerite. 

89. Allgemeine Beschreibung der Einwiigegeriite mit festverbundenen 
Teilell. Die wesentlichsten TeiIe eines Einwagegerates sind die Libelle 
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und das Fernrohr, von denen die Libelle bereits auf den Seiten 23 ff. be­
schrieben worden ist. In der Figur 145 ist ein einfaches Einwagegerat 
im Schnitt dargestellt, aus dem auch die Einrichtung des Fernrohres 
zu ersehen ist. Es besteht aus zwei ineinander verschiebbaren Rohren, 
von denen die groI3ere an einem Ende die Gegenstandlinse (Objek­
tivlinse) tragt. Die letztere ist aus zwei Linsen zusammengesetzt, von 

Fig. 145. Schnitt durch ein einfaches Einwagegerii.t mit fest verbundenen Teilen 
(% der natiirl. GroBe). 

denen die eine aus einem doppelt gewolbten, die andere aus einem 
ebenversenkten Glaskorper besteht. Die beiden Glaser ha ben ver­
schiedene Brechungszahlen, wodurch die beim Brechen der Lichtstrahlen 
entstehende Farbenzerstreuung ausgeglichen wird. In der Bildrohre 
sind zwei doppelt gew6lbte Linsen untergebracht, durch die das von 
der Gegenstandlinse entworfene umgekehrte Bild des Gegenstandes 
mit clem Auge beobachtet wird. Die Bilclrohre ist verschiebbar ein-
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gerichtet; je naher ein Gegenstand liegt, desto mehr muB die Rohre 
durch Drehen der Schraube S, die in eine Zahnstange greift, heraus­
geschraubt werden. An der Stelle, wo das Bild erscheint, ist ein auf 
der Fadenblende G befestigtes Fadenkreuz F angebracht. Es besteht 
aus diinnen Spinnfaden oder feinen in eine Glasplatte geritzten Linien. 
Der Abstand der Augenlinsen vom Fadenkreuz kann durch Verschieben 
der Linsenfassung R verandert und jedem Auge angepaBt werden. 

Fig. 146. Ansicht eines einfachen Einwagegeriites mit fest verbundenen Teilen. 
(1/3 der natiirl. GroBe.) 

Die Zielachse Zl Z2 des Fernrohres wird durch die Verbindungs­
linie des optischen Mittelpunktes der Gegenstandlinse mit dem Schnitt­
punkte des Fadenkreuzes gebildet. Durch Verstellen des letzteren 
mittels der Schraubchen 0 und U IaBt sich die Zielachse etwas neigen. 
Ebenso ist die auf dem Fernrohr angebrachte Libelle L durch die 
Schraube K verstellbar. Der obere Teil des Gerates laBt sich mittels 
der Steh- oder Umdrehungsachse V in der Biichse B des DreifuBes 
drehen. Beim Gebrauch wird das ganze Gerat mit dem DreifuB auf 
den Teller eines Dreibeins gestellt und angeschraubt. 

Die Figur 146 zeigt die Ansicht eines einfachen Einwagegerates, 
bei dem die Libelle des besseren Schutzes wegen unter dem Fernrohr 
angeordnet ist. 
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90. Die Aufstellung des Einwagegerates. Das Einwagegerat wird 
auf ein Dreibein gestellt, von dem die Figuren 147 und 148 zwei ge­
brauchliche Formen zeigen. Das Dreibein mit ausziehbaren Beinen 
(Fig. 148) wird vorwiegend in engen Grubenraumen benutzt. Die Auf-

Fig. 147. Dreibein mit festen Beinen. 

st.ellung des Einwagegerates geschieht in folgender Weise: Nachdem 
ein geeigneter St,mdpunkt ausgewahlt ist, der im Gegensatz zur 
Theodolitaufstellung im allgemeinen belie big liegen kann, jedoch auf 
festem Untergrund und moglichst vor unmittelbaren Sonnenstrahlen 
geschiitzt zu suchen ist, wird das Dreibein so aufgestellt, daB sein Teller 



138 H6henmessungen. 

angenahert wagerecht steht. Darauf tritt man die eisernen Schuhe der 
Beine ein und zieht die Fliigelschrauben an. Erst dann wird das Gerat 
auf den Dreibeinteller gestellt und durch die Mittelschraube Z (Fig. 145) 
vorsichtig angeschraubt, wobei es mit einer Hand festgehalten werden 
muB. Hiernach beginnt die Einwagung· des Gerates, indem man das 

Fernrohr mit der Libelle 
in die Ebene einer oder 
zweier DreifuBschrauben 
dreht (etwa wie in Fig. 146) 
und die Libelle mittels der 
letzteren zum Einspielen 
bringt. Dara.uf dreht man 
das Fernrohr urn 90 0 in 
die Ebene der dritten FuB­
schraube (wie in Fig. 145) 
und verstellt nur ctiese 
allein, bis die Blase wieder 
einspielt. Das Verfahren 
ist so lange zu wiederholen, 
bis die Libelle in jeder Stel­
lung des Fernrohres ein­
spielt. 

91. Priifnng nnd Be­
richtigung des einfachen 
Einwagegerates. Ein fertig 
aufgestelltes einfaches Ein­
wagegerat, bei dem Fern­
rohr und Libelle mit dem 
Trager fest verbunden sind, 

Fig. 148. Einwiigegerat mit verstellbarenBeinen. soIl folgende Bedingungen 
erfiillen : 

1. Das Fadenkreuz solI scharf erscheinen. 
2. Die Libellenachse Ll L2 solI rechtwinklig zur lotrechten Steh­

achse V1V2 liegen. 
3. Der Querfaden des Fadenkreuzes soIl wagerecht liegen. 
4. Die Zielachse Zl Z2 des Fernrohres solI parallel zur Libellen­

achse Ll L2 sein. 
Zur Priifung dieser Forderungen stellt man das Gerat an einem 

ruhigen Orte und moglichst im Schatten auf. 
Zu 1. Das Fadenkreuz solI scharf erscheinen. - Man richtet das 

Fernrohr auf einen entfernten, gut. beleuchteten Gegenstand, indem 
man die Bildrohre mittels des Zahnradgetriebes so lange verschiebt, 
bis das Bilct des Gegenstandes im Fernrohr scharf erscheint. Dann muG 
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auch das Fadenkreuz scharf begrenzt und schwarz erscheinen. 1st e8 
nicht del' Fall, sondern verschiebt sich del' wagerechte Faden beim Auf­
und Abwartsbewegen des Auges, tanzt es, so muG das Augenglas durch 
vorsichtiges Verschieben del' Rohre R verstellt werden, bis das Tanzen 
des Fadenkreuzes aufhort (Tanzprobe). 

Zu 2. Die Libellenachse soll rechtwinklig zur lotrechten Stelachse 
liegen. - Zur Prufung hierauf stellt man das Fernrohl' parallel zu 
zwei Schrauben des DreifuGes und bringt die Libelle mit Hilfe diesel' 
Stellschrauben zum Einspielen. Darauf dreht man das Fermohr urn 
90 0 im Kreise herum, so daB es uber del' dritten Schraube liegt und 
stellt mit diesel' die Libelle wieder ein. Wenn man jetzt das Fermohr 
urn 180 0 herumdreht, so daB das Gegenstandglas cia zu liegen kommt, 
wo sich vorher das Augenglas befanc!, so darf die Libellenblase nicht 

11l="-=-=-=-=-=--==-=-=--=-:--=-"'=""--=-->-" ----------- 1{1 1f 

Fig. 149. Priifung eines Einwagegerates auf parallelen Verlauf der Zielachse zur 
Libellenachee. 

ausschlagen. Schlagt sie abel' aus, so beseitigt man den hal be n Aus­
schlag 1llittels del' Richtschraube K del' Libelle (Fig. 145) und bringt 
die Blase mit Hilfe del' Stellschraube des DreifuGes genau zum Ein­
spielen. Hierauf dreht man das Fernrohr wieder in die Ebene von zwei 
DreifuGschraubenund beseitigt einen etwaigen Ausschlag nur mittels 
del' letztern. Das Berichtigungsverfahren ist hiermit einmal erledigt, 
jedoch empfiehlt sich eine Wiederholung, bei del' dann die verbliebenen 
kleinen Unterschiede wie oben beseitigt werden. Wenn die Bedingung: 
Libellenachse senkrecht zur Stehachse: genau erfullt ist, so darf die 
Blase in keiner Stellung des Fernrohres ausschlagen. Fur die praktischen 
Messungen genugt es, wenn die Forderung bis auf eineri Teilstrich 

. genau erfiillt ist, weil man VOl' jeder Ablesung an del' Latte die Libelle 
mittels del' am gunstigsten gelegenen DreifuGschraube scharf zum Ein­
spielen bringt. 

Zu 3. Del' Querfaden des Fadenkreuzes soll wagerecht liegen. -
Hierzu stellt man bei einspielender Libelle einen gut beleuchteten 
festen Punkt scharf ein und dreht das Fernrohr langsam im Kreise 
herum, wobei del' eingestellte Punkt den wagerechten Faden nicht ver­
lassen darf. Tritt dies abel' ein, so muG das Fadenkreuz gedreht werden, 
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was mit Hilfe der in einem Schlitz gefiihrten Schraube P (Fig. 145) 
geschehen kann, indem man sie· etwas lost, nach oben odeI' unten 
driickt und wieder anzieht. 

Zu 4. Die Zielachse des Fernrohres solI parallel zur Libellenachse 
sein. - Die Priifung hierauf erfolgt durch Einwagung aus der Mitte, 

Fig. 150. Einwagegerat mit kippl:>arem Fernrohr und fester LibeJIe. 
(1/4 der natiirl. GroBe.) 

indem man sich die Tatsache zunutze macht, daB eine Neigung der 
Ziellinie bei gleichen Zielweiten unschadlich ist. In der Figur 149 seien 
A und B zwei feste Punkte auf moglichst ebenem Gelande in etwa 60 bis 
80 m Entfernung. Stellt man nun das Einwagegerat mitten zwischen 
die beiden Punkte, so ist klar, daB die Ablesungen in A und B urn 
gleiche Betrage falsch werde:.. Aus dem Unterschied r l - VI ergibt 
sich also der richtige Hohenunterschied h. Bringt man nun das Gerat 
in die Nahe von B, so ist die neue Ablesung v2 fast fehlerIos, wahrend 
in A eine falsche Ablesung erscheint. Da der richtige Hohenunter-
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schied von A und B bereits bekannt ist, so HiBt sich die Ablesung r2 , 

die man mit einem fehlerfreien Gerat in A erhaIten mii13te, im voraus 
berechnen, denn es ist: 

r 1 - VI = h = r 2 - V 2' also 
r 2 = h + v2 • 

Beispiel: Vom Standpunkte J I aus seien abgelesen: r I =I,736m, 
VI = 1,074 m. Dann ist h = +0,662 m der richtige Hohenunterschied 
zwischen A und B. In der Geratestellung J 2 sei abgelesen v2 = 1,183 m. 
Die Ablesung in A mu13 dann 1,845 m betragen. 

Erscheint an der Latte in A eine andere Ablesung als 1,845 m, so 
ist die Ziellinie nicht wagerecht, man mu13 dann den wagerechten Faden 
mit Hilfe der Schrauben 0 und U (Fig. 145) auf die Soll-Ablesung 
1,845 m einstellen. Zu diesem Zwecke wird eine Schraube etwas gelOst 
und darauf die andere vorsichtig angezogen. Das Berichtigungsverfahren 
ist zu wiederholen. 

92. Einwagegerate mit kippbarem Fernrohr und fester Libelle. In 
der Figur 150 ist die Ansicht eines Einwagegerates wiedergegeben, bei 
dem das Fernrohr zugleich mit der auf demselben angebrachten Libelle 
mittels einer Kippschraube (in der Figur links) urn eine wagerechte 
Achse geneigt werden kann. Die Priifung und Berichtigung dieses 
Gerates erfolgt in derselben Weise wie bei dem einfachen Einwage­
gerat, nur fallt die zweite Bedingung: Libellenachse senkrecht zur Um­
drehungsachse, weg, wei I die Libelle bei jeder Zielung mit der Kipp­
schraube zum Einspielen gebracht werden kann, ohne da13 sich die 
Hohe der Zielachse des Fernrohres andert. In der Figur ist iiber der 
Libelle ein schraggestellter Spiegel zu sehen, in dem der Beobachter 
die Libellenblase yom Augenglase aus sehen kann. 

93. Einwagegerate mit drehbarem Fernrohr und Wendelibelle. Die 
Figur 151 zeigt ein Einwagegerat, bei dem das Fernrohr in zwei Lagern 
ruht und in diesen urn seine Langsachse gedreht werden kann. Die 
Einrichtung der FernrohrIager 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, die sich nach einer Drehung des 
Fernrohres urn 180 0 gegen eine verstellbare Schraube s legen (S2 dient 
zur Feststellung von s). Der Lagerdeckel f4 la13t sich nach Zuriick­
biegung der Schnappfeder f6 aufklappen, so da13 das Fernrohr aus den 
Lagern herausgenommen werden kann. 

Die Libelle ist an beide n Seiten geschliffen und geteilt, weil sie 
nach der Drehung des Fernrohres urn 180 0 oben zu Iiegen kommt 
(WendelibelIe). 

Die Einwagegerate mit drehbarem Fernrohr und Wendelibelle 
k6nnen wie einfache Einwagegerate benutzt werden, indem man von 
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der Drehung des Fernrohres keinen Gebrauch macht. SoH das Fernrohr 
aber in beiden Lagen benutzt werden, so erstreckt sich die Priifung 
auf folgende Forderungen: 

Fig. 151. Einwagegftrflt mit drehborem Fernrohr und Wendelibelle 
(1/4 der natiirI. GrOBe). 

Fig; 152. Lager des 
drehbaren Fernrohres. 

1. Das Fadenkreuz solI scharf erscheinen 
(Priifung wie beim einfachen Einwage­
gerat). 

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

3. Die Libellenachse solI parallel zur Ring­
achse des Fernrohres sein. 

4. Die Libellenachse solI rechtwinklig zur lot­
rechten Stelachse sein. 

5. Ein Faden soH wagerecht liegen. 

Zu 2. Die Ziellinie solI mit der Ringachse des Fernrohres zu­
sammenfallen. - Man stellt den Schnittpunkt des Fadenkreuzes auf 
einen 50-100 m entfernten, gut beleuchteten Zielpunkt scharf ein 
und dreht das Fernrohr langsam urn seine Langsachse, wobei das 
Fadenkreuz den eingestellten Punkt nicht verlassen darf. Eine Abwei-
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chung wird zur Halfte an den Stellschrauben der Fadenblende (Fig. 145) 
beseitigt. Darauf stellt man den Zielpunkt mit Hilfe der DreifuB­
schrauben von neuem ein und wiederholt das Verfahren, bis die Be­
dingung vollkommen erfiillt ist. 

Zu 3. Die Libellenachse soIl parallel zur Ring­
achse des Fernrohres sein. - Man stellt das Fern­
rohr iiber eine DreifuBschraube und bringt die Libelle 
zum Einspielen. Hierauf dreht man das Fernrohr 
urn seine Langsachse und beobachtet die Libelle 
wieder. Zeigt sich ein Ausschlag, so wird er zur 
Halfte mittels der Berichtigungsschraube der Libelle 
beseitigt und hierauf die Blase mit der DreifuB-

. . 

Fig. 153. Seitliche 
Stellschrauben der 

Libelle. 

Fig. 154. Einwiigegeriit mit drehbarem Fernrohr, Wendelibelle und 
Kippsnhraube (1/4 der natiirl. GroBe). 

schraube zum Einspielen gebracht. Darauf dreht man das Fernrohr 
um seine Langsachse so weit, daB die Libelle seitlich zu liegen kommt, 
und beseitigt einen etwaigen Ausschlag ganz mit Hilfe der jetzt lot­
recht stehenden Stellschrauben 17 und 18 der Libelle (Fig. 153). Das 
Verfahren ist so lange zu wiederholen, bis die Libelle oben, unten und 
seitlich am Fernrohre einspielt. 
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Zu 4. Die Libellenachse soll rechtwinklig zur lotrechten Stehachse 
sein. - Zur Priifung hierauf stellt man das Fernrohr iiber eine DreifuB­
schraube, bringt die Libelle zum Einspielen und dreht hierauf das Fern­
rohr um 180° im Kreise herum. Der Ausschlag der Blase wird zur 
Halfte mit der Schraube S5 am Fernrohrlager (Fig. 152) beseitigt und 
die Libelle mit der DreifuBschraube zum Einspielen gebracht. 

Zu 5. Ein Faden soIl wagerecht liegen. - Man stellt das Gerat 
genau wagerecht, zielt einen gutbeleuchteten Punkt scharf an und 
dreht das Fernrohr langsam im Kreise herum. VerlaBt der wagerechte 
Faden hierbei den Zielpunkt, so beseitigt man den Fehler durch An­
ziehen oder Liiften des Schraubchens s (Fig. 152). Ebenso verfahrt 
man, nachdem das Fernrohr um seine Langsachse gedreht ist, und 
verstellt erforderlichenfalls den Anschlagstift s (Fig. 152). 

Besitzt ein Einwagegerat mit drehbarem Fernrohr und Wende­
libelle auch eine Kippschraube (Fig. 154), so fallt die unter 4 genannte 
Bedingung: Libellenachse rechtwinklig zur Stelachse weg. 

Ill. Ausfiihrung und Berechnung von staHelformigen 
Einwagungen. 

94. Allgemeines. In der Figur 134 wurde gezeigt, wie man den 
Hohenunterschied von zwei Punkten durch eine einzige Aufstellung 
des Gerates bestimmt. Die Zielweiten vom Standpunkte bis zur Latte 
sind nun durch die Leistungsfahigkeit der Gerate und durch die ortlichen 
Verhaltnisse begrenzt. Selbst bei den besten Einwagegeraten soIl man 
die Zielungen im allgemeinen nicht iiber 50 m lang nehmen, weil sonst 
die Ablesungen zu ungenau werden. In gebirgiger Gegend sind die 
Zielweiten dadurch begrenzt, daB die Ablesungen sehr bald iiber die 
Latte hinweggehen oder bereits vor der Latte den Erdboden erreichen. 

Liegen nun zwei Punkte A und B (Fig. 155) soweit auseinander, 
daB ihr Hohenunterschied von einem Standpunkte aus nicht bestimmt 
werden kann, so wird die Messung staffelformig ausgefiihrt, indem man 
abwechselnd Gerate- und Lattenstand andert. Hieraus ergibt sich 
folgendes Beobachtungsverfahren: Zunachst wird das Einwagegerat in 
angemessener Entfernung vom Ausgangspunkte der Hohenmessung in 
der auf den Seiten 137-138 beschriebenen Weise wagerecht aufgestellt. 
Darauf erfolgt die Riickwartsablesung r1 und nach Drehen des Fern­
rohres die Vorwartsablesung VI in dem neuen Lattenstande WI' der 
moglichst so gewahlt wird, daB die Zielweiten gleich sind. A, J I und WI 
brauchen jedoch keineswegs in einer Richtung zu liegen, da das Fern­
rohr sich in einer wagerechten Ebene drehen laBt. Wahrend nun die 
Latte in WI stehen bleibt, wird das Gerat in J 2 aufgestellt und die Ab­
lesung r2 gemacht, worauf die Latte nach W2 riickt usf. Die Hohe 
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uer Latte darf sich wahrend des Geratestandwechsels ebensowenig 
andern, wie die Geratestellung zwischen Riickblick und Vorblick. 
Man stellt die Latte deshalb an den Wendepunkten WI' W2 usw. auf 
eine Bodenplatte, die fest eingetreten wird (Fig. 143). 
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Fig. 155. Staffelformige Einwagung. 

Der Hohenunterschied Be der Punkte A und B in der Figur 155 
ergibt sich aus der Summe r l - vl + r2 - v2 + ra - va = r l + r 2 + r3 -

(Vl +v2 +va) =~r-!v, d.h. aus der Summe der Riickwartsab­
lesungen vermindert um die Summe der Vorwartsablesungen. 

Der Hohen unterschied von zwei Punkten ist gleich 
der Summe der Riickwartsablesungen, vermindert um die 
Summe der Vorwartsablesungen. 

Beispiel: r l = 1,560 m v l = 0,423 m 
r 2 = 1,782 m v2 = 0,365 m 
ra = 1,364 m va = 0,749 m 

!r = 4,706 m !v = 1,537 m 
~v = 1,537 m 

! r - ~ v = + 3,169 m. 

Der Punkt B liegt also 3,169 m hoher als A. Ist die Hohe von A 
iiber der Nullhohe bekannt, so ergibt sich auch ohne weiteres die Hohen­
zahl von B bezogen auf N.N. Zur Sicherung des Ergebnisses wird jede 
Einwagung zweimal ausgefiihrt und zwar hin und zuriick, also von A 
nach B und von B nach A. Das Mittel aus beiden Beobachtungen 
wird, wenn die Unterschiede der Einzelergebnisse gewisse Grenzen, die 
auf den Seiten 156-157 naher bezeichnet sind, nicht iiberschreiten, als 
richtig angesehen. In dem obigen Beispiel ergab die Einwagung von A 
nach B einen Hohenunterschied von +3,169 m; erhielt man bei der 
zweiten Messung 3,165 m, so ist der Mittelwert 3,167 m als richtig 
anzunehmen. 

Wenn die Unterschiede zwischen den Ergebnissen der beiden Ein­
wagungen groBer sind als die zulassigen Fehlergrenzen, so ist die Ein­
wagung noch einmal zu wiederholen. 

Bei der Einwagung von Firstpunkten, z. B. Theodolitpunkten 

Mintrop. Markscheidekunde. 2. Aufl. 10 
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(Fig. 43), kann man die Einwagelatte umdrehen und unter die Firste 
halten; die Vorwartsablesung erhalt dann aber ein positives Vorzeichen. 
Umgekehrt wird beim AnschluB an einen Firstpunkt die Riickwarts­
ablesung negativ. Es gibt Latten, die zum Aufhangen eingerichtet 
sind, jedoch empfiehlt sich ihre Verwendung im allgemeinen fUr den 
Anfanger nicht, weil der Vorzeichenwechsel beim Vbergang von der 
Standlatte zur Hangelatte leicht zu Irrtiimern fiihrt. 

95. Die Festpunkteinwagung. 
Allgemeines. Unter einer Festpunkteinwagung versteht man 

eine Einwagung, die zur Ermittlung der Hohenzahlen fester Punkte, 
z. B. von Bolzen, Haussockeln usw. dient. Daneben gibt es Langen­
einwagungen, deren Endziel die Bestimmung des Ansteigens eines 

96. Beispiel einer Festpunkteinwagung (vgl. hierzu die Fig. 156). 
25. November 1911. Vormittags. Bochum. Ermittlung der Hohen­
zahlen der Bolzen am Bergschulgebaude im AnschluB an den Hohen­
bolzen Nr. 64 des Konigl. Oberbergamtes, Ecke Dorstener StraBe und 
VidumestraBe an der Wirtschaft Vidume. 

Unterschied der Latten- Hohenzahl des 
Lattenablesnngen ablesungen Punktes bezoge: 

Pnnkt m 
auf N. N. 

m m l rlickwlirts zwischen vorwiirts steigt fiiJlt ± I 
B84 0964 I + ~1765 

I 
0753 

WI 
1717 841012.. 

1191 

I 
+29 

I W2 
2220 82 983 

0861 

I 
I 

+71 

Wa 
11932 81 912 

0923 
I I 

I 
1 

Bl 1355 °i432 81 480 

W4 I I 1865 
0

1

510 
80 970 

1998 I I 
1307 

B2 0691 82 277 
0012 

Ba 0703 82 265 
0271 

B4 0974 81 994 

I 1394- I 01420 
81 574 
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Weges, einer Eisenbahnlinie oder einer unterirdischen Strecke ist, und 
ferner Flacheneinwagungen. 

Die Festpunkteinwagung besteht im wesentlichen aus Riickwiirts­
und Vorwartszielungen; nur wenn mehrere Punkte nahe zusammen­
liegen, macht man von einem Geratestande aus mehrere Vorwarts­
ablesungen, von denen aber nur die letzte in der Spalte "Vorwarts" 
des Beobachtungsbuches angeschrieben wird. Die iibrigen "Zwischen­
ablesungen" schreibt man in die mittlere Spalte, behandelt sie bei 
der Berechnung aber wie Vorwartsablesungen. 

Zu einer Festpunkteinwagung werden folgende Gerate gebraucht: 
Einwagegerat mit Dreibein, Einwagelatte und Bodenplatte. Neben 
dem Beobachter sind wenigstens zwei Mann erforderlich, davon einer 
zum Halten der Latte, ein zweiter fiir die Dberwachung des Gerates 

Beobachter: H. Stratmann. Wetter: klar, leichter Wind. 

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

Punkt Bemerkungen und Handzeichnung 

10* 
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Lattenablesungen Unterschied der Latten- Hohenzahl de! 
ablesungen Punktes bezoge 

Punkt auf N. N. 
m m m 

rUckwiirts I zwischen vorwiirts steigt I fiillt ± 1 

W5 1658 I I 

01732 

1 ! 

I B6 I 0:926 
i I + 82 500 I 

7595 ~i~60 2233 ~i~98 - 84 765 
7595 2233 

: I 
21265 I 21265 2:265 , I -

Prmungseinwligung. 

BI 0608 
i 

! 
+1 

82
1
500-0903 

WI 
; 1511 81597 

1335 

+~ +00 

, 
i 

B4 81997 
0(71 

Bs 
0664 82,268 

01655 

'1"'" 

, 

132 82
1
277 

W2 
1931 1276 81jOOl 

1856 
°i484 811485 1372 

Bl 0353 

Ws I 1019 81838 

2051 

I 
I 

I 1362 

W4 
0689 83,200 

2
1
086 

+48 
! 

I 1038 84iu8 
W6 

11538 

I +21 I I 
I 
I 

B64 1017 I + 841769 

~~74 7205 4448 
21179 - 82500 

205 179 

*69 21269 1 + 2269 

Ergebnis der ersten Einwiigung: - 2266 

Unterschied: + 010 

und verschiedene Nebenarbeiten, wie Schutz der Libelle vor Sonnen­
strahlen durch einen dariiber gehaltenen Schirm oder unter Tage zum 
Leuchten. Die Einwagung geht schneller vorwarts, wenn zwei Latten 
benutzt werden, weil dann die Zeit gespart wird, die ein Lattenhalter 
gebraucht, urn vom riickwarts liegenden Punkte nach dem vorderen 
Punkte zu gehen. ZweckmaBig ist ferner die Verwendung eines Ge­
hilfen, der den Lattentragern die Aufstellungen anweist. 
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Bemerkungen und Handzeichnung 

Fig. 156. Handzeichnung 
zum Beispiel der Fest­

punkteinwagung 

149 

Statt bei der Berechnung die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Lattenablesungen das "Steigen" und "Fallen" zu bilden, kann man 
fur jeden Geditestand durch Zuzahlen der Ruckwartsablesungen zur 
Rohe des Punktes die Rohe der Ziellinie berechnen und von dieser die 
Vorwartsablesungen abziehen. Das Verfahren vereinfacht die Rech­
nung bedeutend, wenn viele Zwischenablesungen gemacht sind. Die 
folgende Berechnung zeigt seine Anwendung auf das obige Beispiel. 
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Lattenablesungen Hohe 
des Punktes be· 

Punkt der Ziellinie zogen auf N. N. Punkt m 

±, ffi, m 
riickwl1rts zwischen vorwl1rts ± 

B64 01964 
+1 851729 + 84 765 B64 

WI I 1717 84 012 
1191 

1 
85203 

W2 
2220 82 983 

0861 831844 
811912 W3 

1932 
0923 

11355 
82 835 

BI 81 480 BI 
W4 1865 80 970 

1998 82 968 
B2 0691 82 277 B2 
B3 0703 82 265 B3 
B4 0974 81 994 B4 
Wo 1394 81 574 

1658 83 232 
B5 0732 + 82 500 Bo 

7595 9860 - 84 765 
7595 . 
2265 I - 2265 I 

97. Die Langeneinwagung. 
All gem e i n e s. Zur Ermittlung der Steigeverhiiltnisse eines 

Weges, einer Eisenbahnlinie oder einer Strecke unter Tage fiihrt 
man eine Liingeneinwiigung aus, indem man die Hohe der Mittellinie 
oder Achse in gewissen Abstiinden einwiigt. Die Streckeneinwiigung 
unter Tage ist auf der Seite 189 behandelt, hier solI nur an der Hand 
der Figur 157 das Beispiel einer Wegeinwiigung erliiutert werden. 
Die Aufnahme besteht aus Liingenmessungen. und Einwiigungen. 
Sie beginnt mit der Einteilung der ganzen Wegstrecke in gleiche Ab­
schnitte von etwa 20 m und der Bezeichnung der Teilpunkte durch 
Holzpflocke oder durch Kreuze mit blauem Olkreidestift in der Mitte 
des Weges. Unter Tage bezeichnet man die Punkte mit Kreide auf 
den Schienen oder durch Pflocke in der Sohle oder in den StoBen. 
Wenn moglich wird den einzelnen Punkten die Entfernung vom An­
fangspunkte der Messung unmittelbar beigeschrieben; im andern FaIle 
erhalten sie laufende Nummern. Die Entfernung der Punkte richtet 
sich nach den ortlichen Verhiiltnissen und der verlangten Genauigkeit; 
sie kann zwischen 10 und 100 m schwanken. In jedem FaIle miissen 
aber aIle Brechpunkte des Weges, in denen das GefiilIe sich stark 
iindert, eingemessen und eingewiigt werden. Am Anfang und am Ende 
des Weges, bei groBeren Aufnahmen auch an andern StelIen, werden 
zur Sicherung der Einwiigung Steine, Pflocke oder dgl. als Festpunkte 
eingewiigt. Die Hohen dieser Festpunkte werden unabhiingig von der 
Liingeneinwiigung entweder vorher oder nachher noch einmal durch 
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eine einfache Festpunkteinwagung ermittelt. AnschluB an die Landes­
Nullh6he ist in der Regel nicht erforderlich. Die Bodenplatte wird nur 
bei den Wechselpunkten benutzt; an den Teilpunkten des Weges wird 
die Latte unmittelbar auf den Erdboden gestellt, und die Ablesung 
erfolgt nur auf Zentimeter. 

98. Beispiel einer Langeneinwagung. 
(Vgl. hierzu die Fig. 157.) 

Lattenablesungen Rohe 
Punkt m Punkt 

der Ziellinie des Punktes 
riickwiirts zwischen vorwiirts m m 

km 3,7 

01910 I + 100 910 
111?00 

km3,7 
0+ 0 123 1 9968 0+ 0 

20 071 

I 

10020 20 
40 176 991 15 40 
60 1 17 9974 60 
SO 129 

21003 

991 62 SO 
1 + 0 191 9900 1+ 0 

WI 
I 981907 

T47 i I 991 054 
1+20 11 01 i 98104 20 

2'30 9675 40 40 
I 

31 95 
31924 I 

60 95
1
10 

60 
I 

95130 
W 2 

I 
01201 

I I 951331 
l+so 

1 1181 93152 so 
PI 

I 

2,736 I 

I 

92
1
595 P1 S6 

2+ 0 
31 55 

31886 I 9178 2+ 0 

Wa 
91445 

01053 

I 
91\498 

2+20 1100 90 50 20 
40 237 I 89 13 40 
60 

1 
31 64 

31720 1 
87 86 60 

W4 
87 778 

0316 I 88 094 
2+so 142 

1 

86 67 so 
3+ 0 239 85 70 3+ 0 
P2 2810 85 284 P2 

20 3 124 

31802 

8 4185 20 
40 31 79 8430 40 

Ws 
I 1 I 841 292 

1527 851819 
3+60 174 

84
1

08 
60 

SO 168 8414 so 
4+ 0 121 

I 
84

1

61 
4+ 0 

20 108 8474 20 
40 106 84176 40 

Ws 
I I I 11 125 I I 841694 

11438 I I 
861132 

4+60 1145 84168 60 
SO 

I 
158 8455 so 

5+ 0 

I 
1

1
43 

11406 1 
84

1
70 

5+ 0 

Pa I +84726 Pa 
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99. Auftragen einer Llingeneinwagung und Massenberechnung. 
Die vorstehende Langeneinwagung ist in der Figur 157 im GrundriB 
und im AufriB zeichnerisch dargestellt. Die Hohen sind in einem zehn­
fach groBeren MaBstabe aufgetragen als die gemessenen Langen, was 
sich zur Erzielung groBerer Deutlichkeit immer empfiehlt. Auf Grund 
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Fig. 157. LlingeneinwAgung und Massenberechnung. 
" 

I 
~ 

I i .. MI j~m 

der Einwagung ist dann die Achse eines neuen Weges entworfen worden, 
der von 24 bis 400 m Entfernung von der LandstraBe gleichmaBig im 
Verhaltnis 1 : 24 fallen soIl. Dadurch wird auf eine Lange von 160 m 
Abtrag und auf 220 m Auf trag erforderlich. Zum Zweqke der Massen­
berechnung sind senkrecht zur Achse des geplanten Weges zahlreiche 
Querprofile aufgenommen und in demselben MaJ3stabe wie die Hohen 
des Langenprofiles aufgetragen worden. Die Zahl der erforderlichen 
Querschnitte hangt von den Gefalleverhaltnissen des friiheren Weges 
und des Gelandes iiberhaupt sowie von der Genauigkeit ab, mit der 
die Massen angegeben werden sollen. Auf verhaltnismaBig ebenem Ge­
lande werden die Querschnitte in ahnlicher Weise aufgenommen wie der 
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Langenschnitt, indem man von der Mitte des Weges aus nach links und 
rechts die Brechpunkte des Gelandes mit dem MeBband wagerecht ein­
miBt und darauf einwagt. An steilen Hangen oder Boschungen ist der 
Gebrauch des Staffelzeuges sehr zweckmaBig (siehe Fig. 58, Seite 43). 

Die Flache eines Querschnittes ergibt sich nach den allgemeinen 
RegeIn der Flii.chenberechnung (Seite 62ff.). Zur Massenberechnung 
bildet man aus den Inhalten von zwei benachbarten Querschnitten 
das Mittel und vervielfacht diese Zahl mit dem Abstand der Querschnitte. 

Zum Teil sind die Massen abzutragen, zum Teil aufzufiillen. Aus 
dem Beispiel der Figur 157 ergibt sich folgende Massenberechnung, 
wobei die Schnitte I und X unbetiicksichtigt geblieben sind. 

Abtrag. 

Fllicheninhalt Abstand Rauminhalt 
Querschnitte 

qm chm m 

I + II 0+17,02 
=.8,50 40 340 -----

2 2 

II + III 17,0 + 30,8 
= 23,90 40 956 

2 2 

III + IV 30,8 + 18,5 
= 24,65 40 986 

2 2 
IV 18,5 

I 
--- -2-= 9,25 40 370 
2 

Summe des Ahtrages 2652 

Auf trag. 

FIacheninhalt Ahstand Rauminhalt 
Querschnitte 

chm qm m 

V 8,7 

2 -2-= 4,35 20 87 

V+VI 8,7 + 33,0 
= 20,85 60 1251 

2 2 

VI + VII 33.0 + 39,2 
= 36,1 40 1444 

2 2 

VII + VIII 39,2 + 36,4 
= 37,8 40 1512 -_._ .. _-----

2 2 

VIII + IX 36,4 + 18,7 
= 27,55 30 826 -----

2 2 

IX+X 18,7 + 0 
9,35 30 280 ------

2 2 

Summe des Auftrages 5400 
" Abtrages 2652 

Unterschied 2748 
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Der Unterschied von 2748 cbm zwischen Auf trag und Abtrag stellt 
die Erdmenge dar, die zum Bau des Weges herangeschafft werden muB. 

100. FIacheneinwagung und Zeichnung von Hohenkurven. 
Allgemeines. Fiir die Ermittlung des Ausgehenden einer Lager­

statte, fiir die Aufstellung von BebauungspIanen und fiir den Entwurf 
von Rohrleitungs-, Ent- und Bewasserungsanlagen ist eine genaue 
Kenntnis der Bodengestalt von grundlegender Bedeutung. Man wagt 
zahlreiche Punkte der Erdoberflache ein, besonders an den hochsten 
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Fig. 158. Zeichnung von Hohenkurven; oben Querschnitt durch die Punkte 23--30. 

und tiefsten Gelandelinien, Wasserscheiden, Einsenkungen, Gefallwech­
seln, Boschungskanten usw. Die Auswahl der Punkte ist so zu treffen, 
daB die gerade Verbindungslinie von zwei benachbarten Punkten ge­
niigend genau mit der Erdoberflache zusammenfallt, und die einzelnen 
Punktgruppen ungefahr den Linien des starksten Gefalles folgen. AuBer 
der Rohe ist demnach auch die Lage der Punkte zu bestimmen. 
Wenn von dem aufzunehmenden Gelande bereits Karten groBeren MaB­
stabes vorliegen, etwa Katasterplane mit den Eigentumsgrenzen, so 
gestaltet sich die Lageaufnahme sehr einfach, da die einzuwagenden 
Punkte nur gegen andere Punkte der Karte einzumessen sind. 
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Bei grof3en FJaehen in ziemlich ebenem Gelande legt man der Auf­
nahme ein schachbrettformiges Netz zugrunde und ermitteIt die Hohen­
zahlen ihrer Schnittpunkte (Fig. 158). Die Maschenweite des Netzes 
hangt von der Gestalt des GeJandes ab, da bei gleichmaf3igen Gelande­
form en ein wei teres Netz geniigt als bei zahlreichen Erhebungen und 
Senkungen. Jedoch konnen etwaige zwischen die Maschen des Netzes 
fallende Brechpunkte der Flache leicht gegen die NetzIinien eingemessen 
und ebenfalls eingewagt werden. AIle Punkte werden mit durchlaufen­
den N ummern bezeichnet. Auf Grund der Hohenzahlen lassen sich 
Hohenkurven zeichnen, es sind dies Linien, die Punkte gleicher Hohe 
verbinden. 

Zu diesem Zwecke teilt man die Entfernung von zwei Punkten, 
die ungefahr in der Richtung des grof3ten Gefalles liegen, nach dem 
VerhaItnis der Unterschiede ihrer Hohen gegen den Kurvenwert. Z. B. 
betragt die Entfernung zwischen den Punkten 24 und 25 15 mm, 
ihr Hohenunterschied 1,26 - 0,90 = 0,36 m. Die Kurve 1,00 m 
geht offen bar zwischen den beiden Punkten dureh, und zwar in 
1,00 - 0,90 0,10 A d 
~6 _ 90· 15 = -36 . 15 mm = 4 mm bstand vom Punkte 24 0 er 
1,2 0, 0, 

. 0,26 E f P k 
III 0,36 ·15 = 11 mm nt ernung vom un te 25. 

Es gibt zahlreiche Vorrichtungen, sogenannte BoschungsmaJ3stabe, 
die die Zeichnung der Hohenkurven erleichtern. 

In der Figur 158 oben ist ein lotrechter Schnitt durch das Gelande 
nach der Linie 23-30 dargestellt, aus dem man ersieht, daf3 die Hohen­
kurven Sehnittlinien von wagerechten Ebenen mit dem Gelande sind. 

IV. Genauigkeit von staffelformigen Einwagungen. 
101. Allgemeines. Die Genauigkeit del' staffelformigen Einwagun­

gen hangt von der Giite der benutzten Gerate, von der SorgfaIt des 
Beobaehters, dem angewendeten Mef3verfahren, den ortlichen Verhalt­
nissen und von dem Wetter abo Die Giite der Gerate wird in erster Linie 
durch die Empfindlichkeit der Libellen, sowie die Vergrof3erung und die 
Helligkeit des Fernrohres bestimmt. Bei den einfachen Einwagegeraten 
betragt die Libellenempfindlichkeit etwa 20", d. h. einem Einstellungs­
fehler del' Blase von einem Teilstrich entspricht bei 50 m Zielweite ein 
Ablesefehler von 5 mm. Durch sehr sorgfaltige Beobachtung kann man 
eine Einstellungsgenauigkeit von 1/5 Teilstrich, entspreehend 1 mm Ab­
lesefehler an del' Latte, erreichen. Die zu Feineinwagungen benutzten 
Gerate besitzen Libellen von etwa 5" Empfindlichkeit, wodurch die 
Ablesungen an der Latte auf Bruchteile eines Millimeters genau werden. 
Die Vergro13erung des Fernrohres betragt 20- bis 40 fach, der Durch­
messer des Gegenstandglases 21/2 bis 4 em. 
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Einfache Latten sind durchweg bis auf Zentimeter untergeteilt, 
wahrend die Millimeter geschatzt werden. Bei Feineinwagungen sind 
auch 1/2 cm- und 2 mm-Teilungen im Gebrauch. Wichtiger als die weit­
gehende Unterteilung der Latte ist jedoch ihre Iotrechte Stellung und 
die Priifung ihrer Anderung unter dem EinfluB der Witterungsverhalt­
nisse. Besonders in gebirgigem Gelande kommen die Lattenfehler zur 

Ziellinie --- ---

Fig. 159. Einflull der Erdkrummung auf 
die Ablesungen an einer lotrecht stehen­

den Latte. 

Geltung, da sie die Messungs­
ergebnisse einseitig beein­
flussen. Eine Latte, deren 
Teilung zu kurz ist, Iiefert 
zu groBe Hohenunterschiede, 
wahrend zu groBe Teilungen 
zu kleine Unterschiede er­
geben. Bei windigem Wetter 

ist es schwer, die Latte Iotrecht und ruhig zu halten; andererseits zittert 
an heiBen, sonnigen Tagen die Luft auBerordentlich stark, so daB 
das Bild der Lattenteilung im Fernrohr sehr undeutlich und haufig ver­
zerrt erscheint. Infolgedessen werden Feineinwagungen am besten bei 
ruhigem, klarem Wetter und in den friihen Morgenstunden ausgefiihrt. 

Endlich sei noch der Einflu/3 der Erdkriimmung erwahnt (Fig.159), 
der bei ungleichen Zielweiten auf tritt, jedoch durchweg in so geringem 
MaBe, da/3 er bei einfachen Einwagungen vernachlassigt werden kann. 

102. FehJergrenzen. Die allgemeinen Vorschriften fiir die Mark­
scheider im PreuBischen Staate setzen die Fehlergrenzen einer staffel­
formigen Einwagung unter Tage auf 1 : 20 000 der wagerechten Lange 
fest, so da/3 der Unterschied zwischen einer je 1000 m langen Hin- und 
Riickeinwagung 201000 • 1000 m = 0,05 m oder 5 cm betragen darf. Bei 
Angabe von Gegenortern diirfen die Fehler hochstens haJb so gro/3 sein. 

Der Deutsche Markscheiderverein .hat folgende 

Zahlentafel der zulassigen Hohenfehler in den Haupt­
Grubeneinwagungen aufgestellt: 

In Bohligen Strecken In schwebenden Strecken 

LAnge der eingewAg-
ZuUissiger Untencbled 

Flacbe Lange der ein-
ZulAssiger Unterschied 

zwischen lwei Eln- zwischen zwel Eln-
ten Strecke wagungen gewAgttn Strecke wagungen 

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 

I 
38 500 75 

600 42 600 85 
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In sohligen Strecken 

Zulassiger U llterschied 
Lange der eingewag- zwischen zwei Ein-

ten Strecke waguligen 

m mm 

700 46 
800 50 
900 53 

1000 57 
2000 92 
3000 123 
4000 153 
5000 184 

In schwebenden Strecken 

Flache Lange der ein­
gewiigten Strecke 

m 

700 
800 
900 

1000 

Zuliissiger Unterschied 
zwischen zwei Ein-

wagungell 
rom 

96 
106 
117 
127 

Vber Tage sind die Fehlergrenzen im allgemeinen enger gehalten. 
Die amtlichen Vorschriften enthalten dariiber nichts, dagegen hat der 
Verein folgende 

Zahlentafel der zuHissigen Hohenfehler in den Haupt­
einwagungen iiber Tage angegeben: 

Fntfernung der ein-
Zuiassiger Unterschied 

Entfernung der eln-
Zulas8iger Unterschled 

zwischen zwei Ein- zwischen .zwei Ein-
gewagten Punkte wilgungen gewagten Strecke wiigungen 

m mm m mm 

100 8 2000 23 
200 9 3000 30 
300 10 4000 37 
400 11 5000 43 
500 12 6000 49 
600 13 7000 55 
700 14 8000 61 
800 15 9000 68 
900 15 10000 74 

1000 16 

Die Bestimmungen des Zentral-Direktoriums der Vermessungen 
1m PreuBischen Staate vom 12. Januar 1895 iiber den AnschluB der 
Einwagungen an die PreuBische Landeshohe bezeichnen eine Ein­
wagung als gut, wenn der mittlere Fehler nicht mehr als ±3 mm auf 
1 km Lange und noch als brauchbar, wenn derselbe nicht mehr als 
±5 mm auf 1 km betragt. Dabei darf der Unterschied zwischen zwei 
Messungen gleich dem dreifachen mittleren Fehler sein, also bei guten 
Einwagungen auf 1000 m Entfernung 9 mm, bei noch brauchbaren 
15 mm betragen_ 

Bei den eingangs besprochenen groBen Einwagungen 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. Dreieckformige Einwagungen. 

103. Allgemeines. Bei den dreieckformigen Einwagungen erhiHt 
man den Hohenunterschied von zwei Punkten aus einem lotrechten 
rechtwinkligen Dreieck, in dem die Schrage die Verbindungslinie der 
beiden Punkte ist. In dem Dreieck werden ein Winkel, der Neigungs­
winkel der Schragen und eine Seite gem essen. Unter Tage miBt 
man in schwebenden Strecken die schrage Seite oder flache Lange 
mit einer MeBkette oder einem MeBband und den Neigungswinkel ent­
weder mit dem Gradbogen oder mit dem Hohenkreise eines Theodoliten. 
Vber Tage wird haufig statt der schragen die anliegende wagerechte 
Seite des rechtwinkligen Dreiecks gemessen. Die trigonometrische Ab­
teilung der PreuBischen Landesaufnahme hat in Verbindung mit ihren 
Dreiecksmessungen ausgedehnte Einwagungen vorgenommen, die die 
Grundlage fiir die Hohenangaben auf den MeBtischblattern und General­
stabskarten bilden. Dreieckeinwagungen sind durchweg ungenauer als 
staffelformige Einwagungen. Die auf den genannten Karten angegebenen 
Hohenzahlen sind immer um einige Dezimeter unsicher, so daB sie 
zum AnschluB von genauen staffelformigen Einwagungen nicht benutzt 
werden konnen. Fiir letztere dienen die auf den Seiten 129ff. be­
schriebenen Hohenfestpunkte. 

Die Einrichtung und Anwendung des Gradbogens sind bereits auf 
den Seiten 28, 41 und 96 besprochen worden. Bei der Messung des 
Neigungswinkels mit dem Theodolit muB letzterer genau unter oder 
iiber einem Punkte der schragen Seite wagerecht aufgestellt werden. 
Da eine schiefe Stellung des Gerates einen groBen Fehler des Hohen­
winkels hervorruft, wendet man bei groBen Neigungswinkeln eine 
empfindliche Reiterlibelle an (Fig. 129). Am Hohenkreise selbst oder 
an einem Fernrohrtrager befindet sich ebenfalls eine Libelle, die Hohen­
winkellibelle (Fig. 129), die bei der Messung genau einspielen muB. 
Die Messung des Hohen- oder Neigungswinkels erfolgt in heiden Fern­
fohrlagen, damit die Geratefehler unschadlich werden. Vber die Be­
rechnung des Hohenunterschiedes ist auf der Seite 41 das Erforder­
liche gesagt. 



Zehnter Abschnitt. 

Grnbenbilder und andere bergmannische 
Karten. 

I. Grubenbilder. 

104. Aligemeines. Unter einem Grubenbild versteht man ein 
Kartenwerk, auf dem die Feldesgrenzen, die wesentlichen Tages­
anlagen und samtIiche unterirdischen Strecken und Abbaue auf Grund 
markscheiderischer Vermessungen dargestellt sind. Das Grubenbild 
enthalt die Unterlagen fUr die Einrichtung und FortfUhrung des 
bergmannischen Betriebes, sowie dessen tJberwachung durch die Berg­
behorde. Infolgedessen fordern die Berggesetze durchweg die Anferti­
gung und fortlaufende Erganzung von Grubenbildern. 1m allgemeinen 
preuBischen Berggesetz sind dariiber folgende Bestimmungen enthalten: 

§ 72. "Der Bergwerksbesitzer hat auf seine Kosten ein Gruben-
. bild In zwei Exemplaren durch einen konzessionierten Markscheider 
anfertigen und regelmaBig nachtragen zu lassen. In welchen Zeit­
abschnitten die Nachtragung stattfinden muB, wird durch das Ober­
bergamt vorgeschrieben. 

Das eine Exemplar des Grubenbildes ist an die Bergbehorde zum 
Gebrauch derselben abzuliefern, das andere auf dem Bergwerke, oder, 
falls es daselbst an einem geeigneten Orte fehIt, bei dem Betriebs­
fiihrer aufzubewahren. Die Einsicht des bei der BergbehOrde befind­
lichen Exemplares steht demjenigen zu, welcher einen Schadenersatz­
anspruch erheben will, wenn er einen solchen Anspruch der Bergbehorde 
glaubhaft macht. Dem Bergwerksbesitzer soIl Gelegenheit gegeben 
werden, bei dieser Einsichtnahme zugegen zu sein." 

1m Oberbergamtsbezirk Dortmund findet die Nachtragung der 
Steinkohlenbetriebe durchweg vierteljahrlich statt. Das gewerkschaft­
liche Grubenbild befindet sich beim Betriebsfiihrer. 

1m; Zulegerisse. Die zeichnerische Darstellung der markscheide­
rischen Messungen, nach denen das Grubenbild angefertigt wird, er 
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folgt auf Zulegerissen. Sie bestehen aus bestem trockenen Zeichen­
papier, das mit einem Koordinatennetz (vgl. S. 19) bezogen wird. 
Die Grubenbilder selbst sind Verkleinerungen oder Vervielfa,ltigungen 
der in den Geschaftsraumen des Markscheiders verbleibendenZulege­
risse. Der MaBstab der letzteren ist in den einzelnen Oberbergamts­
bezirken verschieden, im Dortmunder Bezirk meist 1 : 1000, wahrend 
die Grubenbilder hier mit wenigen Ausnahmen im MaBstab 1 : 2000 
angefertigt werden. 

106. Einteilung des Grubenbildes. Da auf den Grubenbildplatten 
raumliche Verhaltnisse maBstablich dargestellt werden sollen, so sind 
Abbildungen auf mehreren senkrecht zueinander angeordneten Ebenen 
erforderlich. Die Grundrisse zeigen den Verlauf der Lagerstatte in einer 
wagerechten Ebene, also im Streichen, wahrend die Aufrisse ihren Ver­
lauf in einer lotrechten Ebene, also im Fallen, zur Anschauung bringen. 
Je nachdem die Ebene des lotrechten Schnittes senkrecht zur Streich­
richtung oder parallel zu ihr steht, unterscheidet man Querschnitte 
und Langsschnitte. 1m Querschnitt zeigt sich das Verhalten der 
Lagerstatte in bezug auf ihr Einfallen und ihre Machtigkeit, wahrend 
sich aus dem Langsschnitt vorwiegend das Einsenken und Ausheben 
von Satteln und Mulden ergibt (siehe Fig. 161, Seite 164). 

Die Grundrisse enthalten meist auBer den Grubenbauen auch eine \ 
Darstellung der Tagesoberflache (die sogenannte Situation). 

Je nach dem Inhalt und dem Zweck der einzelnen Plane unter-
scheidet man: 

1. Lagepliine (Situationspliine). 
2. Hauptgrundrisse. 
3. Aufrisse (Profile), und zwar QuerriB und LangsriB. 
4. Abbaurisse und zwar AbbaugrundriB und AbbauaufriB (Seiger­

riB). 

Zu jedem Grubenbild gehort ferner ein Vbersichtsblatt mit 
einem vollstandigen Verzeichnis der von jeder RiBart vorhandenen 
Platten. 

1m Oberbergamtsbezirk Dortmund betragt die GroBe der einzelnen 
aneinanderstoBenden Platten 30 X 45 cm, so daB· jede Platte im MaB­
stab 1 : 2000 eine Flache von 600 X 900 m = 540 000 qm umfaBt. Ein 
Feld von 2200000 qm bedeckt demnach rd. 4 Grubenbildplatten. 
Die Platten bestehen aus bestem, auf Leinwand aufgezogenen, dicken 
Zeichenpapier und sind auf der Vorder- und Riickseite so bezeichnet, 
daB eine Verwechslung der Platten unter sich sowie mit denen anderer 
Zechen ausgeschlossen ist. Zu diesem Zweck tragen die Platten jeder 
RiB art den Namen der Zeche, des Flozes, der Sohle und die laufende 
Nummer. 
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Jedes Blatt GrundriB ist mit einem Koordinatennetz versehen, 
dem die Entfernungen der einzelnen Netzlinien von dem Koordinaten­
nullpunkt beigeschrieben sind. In den Aufrissen treten an die Stelle 
des Koordinatennetzes wagerechte Linien, Hohenlinien, bezogen auf 

i die NullhOhe. 
107. Lageplan. Der Lageplan des GrubenbiIdes enthiilt einen voll­

standigen GrundriB der Tagesoberflache. In der Figur 160 sind die 
wesentlichsten im Oberbergamtsbezirk Dortmund iiblichen Zeichen­
erklarungen zusammengestellt, nach denen die Einzelheiten des auf 
Tafel I a bge bildeten Lageplanes (Situationsrisses) gedeu tet werden konnen. 

Weg Lands/rafJp 

Heeke hal/II. 

Wiese 11Ndiiand 

CJEJ 

BoschulI.g 

.Mnlll'l" 

FriedJwf 

Eillsc/Ulllt 

Nnrie/J/O/;,t 

~ 
~ 

fZJl1J n. Bnrk 

Fig. ]60. Zeichenerklarung fUr den LagepJan des GrubenbiIdes. 

reid!.-

Zur Erganzung sei bemerkt, daB die zu einer Zeche gehorenden 
Schachtanlagen und Hauser karminrot, alle iibrigen Gebi.i.ude mit grauer 
Tusche angelegt werden. StraBen untl Gebi.i.ude erhalten einen schwarzen 
Schattenstrich. Von den Kulturarten bleibt Ackerland weiB, politische 
Grenzen (Gemeinde-, Kreisgrenzen usw.) werden in schwarzer Tusche 
strichpunktiert und mit einem griinen Farbstrich versehen. 

Die Grenzen des Geviertfeldes einer Steinkohlenzeche werden mit 
ausgezogenen zinnoberroten Linien, die der Li.i.ngenfelder mit ge­
strichelten blauen Linien bezeichnet (auf der Tafel list der einfacheren 
Herstellung wegen karminrot wie bei den Gebauden gewahlt worden). 
Markscheidensicherheitspfeiler, die im Oberbergamtsbezirk Dortmund 
wie die Mergelsicherheitspfeiler eine Breite von 20 m haben, werden 
durch gestrichelte schwarze Linien begrenzt. Bei Eisenerzfeldern sind 
die Grenzen brapn (gebr. Terra di Siena), bei sonstigen Erzfeldern 

Mintrop, Markscbeidekunde. 2. Aul!. 11 
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blau, bei Steinsalz- und Soolquellenfeldern hellgriin ausgezogen .. Die 
Beschriftung erfolgt stets in der Farbe der Markscheiden. 

108. HauptgrundriB. Der HauptgrundriB stellt aIle in einer Sohle 
aufgefahrenen Strecken und die in ihr mundenden oder von ihr aus­
gehenden Schachte dar. Die letzteren sind durch einfache oder doppelte 
schwarze Linien begrenzt, ihr Querschnitt wird entweder z. T. oder 
ganz mit schwarzer Tusche ausgefUllt. Vorschriften hieruber bestehen 
im Oberbergamtsbezirk Dortmund nicht, es ist aber vielfach ublich, 
die ausziehenden und blinden Schachte ganz, bei den einziehenden 
Schachten dagegen nur eine Halfte schwarz zu zeichnen, die andere 
Halfte aber weiB zu lassen. 

AIle StreckenstoBe werden in einfachen schwarzen Linien aus·· 
gezogen, die Strecken selbst farbig angelegt und an der West- oder 
Nordseite mit einem dichten Schattenstrich von derselben Farbe ver­
sehen. 

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

Die Farbe der Strecken ist fUr jede Sohle verschieden, so daB man 
auf dem HauptgrundriB auf den ersten Blick erkennt, auf welcher 
Sohle die Strecken aufgefahren sind. 1m Oberbergamtsbezirk Dort­
mund sind folgende Sohlenfarben vorgeschrieben: 

Sohle 

Stollensohle 
I. Tiefbausohle 

II. 
III. 
IV. 
V. 

VI. 
VII. 

VIII. 
IX. 
X. 

" 

usw. 

karminrot 
preuBischblau 
zinnoberrot 

Farbe 

hellgrun (parisergrun) 
braun (gebrannte Terra di Siena) 
gelb (gummi gutti) 
dunkelgrun (preuBischgriin) 
violett (magenta) 
rotbraun (caput mortuum = Totenkopf) 
preuBischblau wie die I. Sohle 
zinnoberrot wie die II. Sohle 

usw. 

Die Streichlinien von Verwerfungen werden schwarz gestrichelt 
und am hangenden Saalbande mit einem orangefarbenen Schattenstrich 
versehen. Bei dieser Darstellungsweise la13t sich allerdings in vielen 
Fallen, wenn der HauptgrundriB mehrere Sohlen enthalt, nicht auf den 
ersten Blick entscheiden, in welcher Sohle die Verwerfung angefahren 
worden ist. Dieser Mangel wird auf dem HauptgrundriB ganz, auf dem 
AbbauriB aber nur z. T. beseitigt, wenn man statt des orangeroten 
Schattenstriches die Farben der Sohlen einfUhrt, wie es auf den an­
hangenden Tafeln geschehen ist. 
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Richtung und Starke des Einfallens der Lagerstatte und des Ver­
werfers werden durch schwarze Pfeile mit den beigeschriebenen Grad­
zahlen bezeichnet. An den beobachteten Stellen ist auch die Machtig­
keit der Lagerstatte in Zentimetern angegeben. 

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

Die auf der Seite 32 besprochenen KompaBstufen werden durch 
einen kleinen schwarzen Kreis mit umgekehrtem Dreieck bezeichnet 
und Monat und Jahr der Anbringung dabeigeschrieben. TheodoIit- oder 
FeinmeBpunkte (siehe S. 32) erhalten nur einen farbigen Kreis und 
in derselben Farbe die laufende Nummer. Nach den oberbergamtIichen 
Bestimmungen sollen den Nummern die Buchstaben P.M. (Abkiirzung 
fiir Prazisions-Messung) vorangestellt werden. Der Kreis und die Be­
schriftung sind in der Regel in der Farbe der Sohle ausgefiihrt, in der 
die betreffenden Punkte liegen, jedoch kommen auch rote Bezeichnungen 
der Theodolitpunkte in allen Sohlen vor. 

An allen Hangebanken, Fiillortern, den Anfangs- und Endpunkten 
der Querschlage, sowie an sonstigen wichtigen Punkten der Baue 
werden die Hohen bezogen auf die Nullhohe in blauen Zahlen mit 
dem Vo~zeichen + oder - angegeben, je nachdem die betreffendf' 
Stelle iiber oder unter der Nullhohe Iiegt. Die Angaben gelten fiir die 
Sohle oder die Schienenoberkante (abgekiirzt S.O.). 

1m Oberbergamtsbezirk Dortmund sollen zu beiden Seiten der 
Querschlage in 10-20 mm brei ten Streifen die durchfahrenen Gebirgs­
schichten wie in den Aufrissen (vgl. Tafel III) farbig angelegt werden, 
vorausgesetzt, daB der HauptgrundriB 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 Querschlage verlauft, 
so stellt es die durchfahrenen Schichten ohnehin richtig dar. 

Meist wird der HauptgrundriB der I. Sohle mit dem Lage­
plan zusammen dargestellt, wie es die Tafel I zeigt. Die II. und 
III. Sohle sind ebenfalls auf eine gemeinsame Platte (Tafel II) gebracht, 
was der -obersichtlichkeit wegen meist geschieht. Es konnen auch 
mehr als zwei Sohlen zusammen dargestellt werden, wenn die Lage­
rungsverhaltnisse es gestatten oder das Bild dadurch nicht unleser­
Hch wird. 

In jedem Faile miissen die Platten des Hauptgrundrisses auch ein 
Koordinatennetz und die wesentlichen Teile des Lageplanes enthalten. 
aber ohne Farben, Zeichen und Schattenstriche. 

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

11* 
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1m Querschnitt (Tafel III) erscheinen die Grund- und Richtstrecken 
als Auge, die Schiichte und Querschlage im Langsschnitt, wahrend im 
Langsschnitt (Fig. 161) die Querschlage als Augen und die streichen­
den Strecken im Langsschnitt erscheinen. Die Schachte werden in 
allen Aufrissen mit grauer Tusche angelegt. 

,jlO Sattel-

/ 
/ 

l!'ig. 161. Langsschnitt durch das Satteliiberhauen auf der Tafel IV. 

Fiir die Darstellung der Lagerstatten und des Nebengesteins sind 
1m Oberbergamtsbezirk Dortmund folgende Farben vorgeschrieben: 

Lagerstatte I Farbe 

Steinkohlenfloz schwarz 
Brandschieferfloz grau1) 

Eisensteinfloz und hellrot 
andere Mineralien 

Nebengestein Farbe 

Schieferton hellblau (preuBischblau) 
Sandschiefer }. 
(SandigerSchiefer) VIolett (magenta) 
Sandstein hellbraun (gebr. Terra di 

Siena) 
Konglomerat hell braun wie Sandstein, je-

doch mit karminroten 
Punkten. 

1) Nicht immer durchgefiihrt. 

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

Auf den Zulegerissen und bei den weiter unten zu besprechenden 
Normalprofilen wird das Nebengestein statt durch Farben durch ent­
sprechende Zahlen bezeichnet, wobei bedeuten: 1 Sandstein, 2 Sand­
schiefer, 3 Schiefer. 

110. Abbaurisse. Von den auf einer Lagerstatte umgehenden 
Bauen soIl der betreffende AbbauriB ein vollstandiges BiId geben. 
Bei flach fallenden Lagerstatten geniigt die Darstellung der Strek­
ken und Abbaue auf einer sohligen Ebene, dem GrundriB, dagegen 
wird von dem Oberbergamt Dortmund fiir Lagerstatten, deren Fall­
winkel groBer als 600 ist, die Darstellung der Sohlenstrecken im Grund­
und AufriB (SeigerriB) verlangt. Der SeigerriB enthalt ferner aIle in 
der Lagerstatte aufgefahrenen sohligen und schwebenden Strecken. 
Er entsteht durch verkiirzte Darstellung der Baue auf einer parallel 
zum Streichen gerichteten lotrechten Ebene. 



Grubenbilder. 165 

Fiir jede Lagerstatte, die sich an irgendeiner Stelle im Abbau 
befindet, ist ein AbbauriB anzufertigen, so daB das Grubenbild einer 
Zeche so viel Abbaurisse enthalt, wie Floze im Bau sind oder be­
reits gebaut wurden. Es kommen aIle streichenden, schragen und 
schwebenden Strecken, aIle Abbaue, sowie aIle die Lagerstatte schnei­
denden Schachte und Querschlage zur Darstellung. Von den auBer­
halb der Lagerstatte liegenden Strecken und Schachten ist so viel in 
schwarzpunktierten Linien aufzutragen, daB daraus die Wetter- und 
Fahrwege zwischen den einzelnen Sohlen und den Hauptschachten zu 
erkennen sind. 

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

Von den schwebenden Strecken werden die Bremsberge in zwei 
schwarzen Doppellinien, die Fahrtiberhauen, Wetterdurchhiebe u. dgl. 
in zwei einfachen Linien ausgezogen, mit grauer Tusche angelegt und .. 
an der westlichen oder nordlichen Seite mit einem dunklen (schwarzen) 
Schattenstrich versehen. Statt der Doppellinien werden bei den Brems­
bergen auch einfache Begrenzungslinien gewahlt und zuweilen das Wort 
"Bremsberg" daran geschrieben. 

In Strecken, die an einem StoB ausgezogen, am anderen gestrichelt 
dargestellt sind, wurden nur die Langen gemessen. 

Gestrichelt ausgezogene sohlige Strecken sind nicht markscheide­
risch vermessen, sondern nach den Angaben der Betriebsftihrer oder 
der Steiger aufgetragen worden. 

Verwerfungen werden wie auf dem HauptgrundriB ausgezogen und 
farbig bezeichnet. Infolge der Hohenunterschiede zwischen den ein­
zelnen Strecken innerhalb der Lagerstatte erscheinen die Streichlinien 
der Verwerfungen treppenformig abgesetzt. Von groBer Wichtigkeit 
ist fiir den AbbaugrundriB der Verlauf der Kreuzlinien, d. h. der 
Schnittlinien zwischen dem Verwerfer und der Lagerstatte. Auf der 
Tafel IV sind die Kreuzlinien am westlichen Sprung und an der nord­
lichen Vberschiebung schwarz strichpunktiert und durch einen roten 
Farbstrich hervorgehoben. Naheres tiber die Zeichnung von Kreuz­
linien enthalt der Absatz 134 auf den Seiten 194 ff. 

Vermessungszeichen und Hohenzahlen werden auf den Abbau­
rissen in der beim HauptgrundriB besprochenen Weise aufgetragen. 

Der Abbau wird durch graue Tusche bezeichnet und zwar in ver-
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schiedener Weise, je nachdem kein Versatz, trockener Bergeversatz oder 
Spiilversatz in Anwendung ist. Bruchbau wird kreuzweise schraffiert, 
Bergeversatz in Form von unregelmaBigen Steinen gezeichnet, Spiil­
versatz durch grau getupfte Punkte hervorgehoben. Ferner sind iiberall 
Jahr und Monat anzugeben, in dem der Abbau stattgefunden hat, 
beim Bergeversatz auBerdem die Worte "versetzt" oder "Spiilver­
satz". 

In dem auf der Tafel IV dargestellten AbbaugrundriB ist auch 
die Abbaugrenze eingetragen, die sich unter der Annahme eines Schacht­
sicherheitspfeilers von 100 m Durchmesser. und eines Bruchwinkels 
von 70 0 ergibt (vgl. auch den Querschnitt auf der Tafel III). 

Jede Platte der Abbaurisse muB einen MaBstab und einen Nach­
tragungsvermerk enthalten. 1m AbbaugrundriB der Tafel IV sind die­
selben weggelassen worden, um die iibrigen Darstellungen deutlicher 
hervortreten zu lassen, dagegen ist der SeigerriB (Tafel V) in dieser 
Beziehung voUstandig. 

Die Tagesoberflache wird auf dem AbbaugrundriB nur in Um­
rissen, ohne Schattenstriche, Kulturarten und Farben verzeichnet. 

111. Nachtragung der Grubenbilder. Unter der Nachttagung 
eines Grubenbildes versteht man seine fortlaufende Er­
ganzung entsprechend dem Fortschritte der Aus- und Vor­
richtungsbetrie be sowie der Abbaue. Vber q.ie Nachtragung der 
Grubenbilder enthalt die Bergpolizeiverordnung fiir die Steinkohlen­
bergwerke im Verwaltungsbezirke des Konigl. Oberbergamtes in Dort­
mund vom 1. Januar 1911, giiltig vom 1. Januar 1912 ab, im XVI. Ab­
schnitt "Vermessungsangelegenheiten" folgende Bestimmungen: 

§ 320. Die regelmaBige Nachtragung der Grubenbilder muB, so­
weit nicht durch besondere Anordnung ein anderes bestimmt ist, bei 
den im Betrieb stehenden Bergwerken mindestens viertelj ahrlich 
stattfinden und stets iiber das ganze Grubengebaude 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. aIle Gegenstande der Tagessituation, zu deren Schutz poIizei­
liche Anordnungen getroffen sind; 

2. aIle Aufschliisse, durch die eine Veranderung des Mergelsicher­
heitspfeilers bedingt wird, sowie aIle Betriebspunkte, bei deren 
Fortgang der Durchbruch von Standwassern oder bosen Wettern 
usw. oder der Eintritt einer ahnlichen Gefahr beziiglich der im 
§ 196 des Allgemeinen Berggesetzes bezeichneten Gegenstande 
7,u besorgen ist; 
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3. aIle Markscheiden sowie aIle 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 
muB jedesmal vorher die voIlstandige Nachtragung der Grubenbilder 
erfolgen. 

2. Ebenso miissen aIle unterirdischen Baue, bevor sie durch den 
Abbau oder auf andere Weise unfahrbar werden, volIstandig zu RiB 
gebracht sein. 

§ 323. Der Betriebsfiihrer hat dafiir zu sorgen, daB der Mark­
scheider auf schriftlichem Wege von alIem Kenntnis erhalt, was nach 
den bestehenden Vorschriften auf dem Grubenbilde zur DarsteIlung 
gelangen muB. 

112. Bestimmungen iiber die Ausfiihrung von Feinmessungen (Theo­
dolitmessungen). Die im vorhergehenden Abschnitt genannte Berg­
polizeiverordnung fiir den Oberbergamtsbezirk Dortmund bestimmt 
iiber die Ausfiihrung von Prazisions- oder Theodolitmessungen folgendes: 

§ 324. 1. Samtliche Schachte und sonstige Tagesoffnungen der im 
Betriebe befindlichen Bergwerke und aIle Tagesgegenstande, fiir die 
Sicherheitspfeiler bestimmt worden sind, miissen durch eine nach der 
besten Methode auszufiihrende Prazisionsmessung (Theodolitmessung 
mit der durch die Sache im einzelnen FaIle 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 I bezeichneten 
Sicherheitspfeiler aufzutragen. 

§ 325. Sobald sich die Grubenbaue im Niveau der Bau-, Teil­
und Wettersohlen in sohliger Projektion mehr als 400 m yom Schachte 
entfernt haben, ist ihre Lage, wie sie auf Grund der periodischen Nach­
tragungen auf dem Grubenbilde verzeichnet ist, durch eine gleiche 
Prazisionsmessung im AnschluB an die Landesaufnahme zu kontrol­
lieren. 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 Prazisionsmessung aIle 400 m fort­
zusetzen und bei EinstelIung des Betriebes dieser Baue bis vor Ort 
zu erganzen. 

§ 327. Ebenso ist die Prazisionsmessung yom letzten sicheren 
Festpunkte fortzusetzen, erforderlichenfalls auch yom Schachte aus 
oder durch Neuorientierung zu wiederholen, wenn sich die im § 325 
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bezeichneten Grubenbaue den vorgeschriebenen Sicherheitspfeilern in 
sohliger Projektion bis auf 50 m Entfernung nihern und die richtige 
Lage der betreffenden Baue nicht anderweit durch SchluBmessung 
kontrolliert ist. 

§ 328. 1. Alle Abbaustrecken, Bremsberge und "Oberhauen, die 
sich der Grenze eines Sicherheitspfeilers in sohliger Projektion bis auf 
20 m genihert haben, sind vor ihrer weiteren Erlangung oder vor Be­
ginn des Abbaues durch eine besondere Theodolit- oder KompaB­
messung von dem letzten durch Prizisionsmessung bestimmten Fest­
punkte aus zu kontrollieren. 

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 genihert haben, sind die Koordinaten der zugehorigen Feldes­
ecken dem Oberbergamte einzureichen. 

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

§ 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, fiir die unverinderte 
Erhaltung der Markscheiderzeichen und Festpunkte zu sorgen. 

II. Bereehtsamsrisse. 

114. Mutungsrisse. Dem Gesuch um Verleihung eines Minerals, 
der Mutung, die bei demjenigen Bergamt eingelegt werden md, in 
dessen Bezirk der Fundpunkt liegt, ist ein MutungsriB in zwei Aus­
fertigungen beizufiigen oder innerhalb 6 Wochen nach der Anmeldung 
(Prisentation) der Mutung nachzuliefern. Das PreuBische Berggesetz 
bestimmt dariiber folgendes: § 17. "Der Muter hat die Lage und 
GroBe des begehrten Feldes, letztere nach Quadratmetern, anzugeben 
und einen von einem konzessionierten Markscheider oder Feldmesser 
angefertigten Situationsrill in zwei Exemplaren einzureichen, auf 
welchem der Fundpunkt, die Feldesgrenzen, die zur Orientierung er­
forderlichen Tagesgegenstinde und der Meridian angegeben sein miissen. 

Der bei Anfertigung dieses Situationsrisses anzuwendend~ MaB­
stab wird durch das Oberbergamt festgesetzt und durch die Regierungs­
amtsblitter bekanntgemacht." 

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 qm auf 1 : 2000 festgesetzt. 
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Vber die Einzelheiten der Anfertigung und Beschaffenheit der 
Mutungsrisse gelten die Sondervorschriften der verschiedenen Ober­
bergamter, die durchweg sehr hohe Anforderungen an die zeichne­
rische Genauigkeit und Zuverlassigkeit 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. Eine Ausfertigung des Risses erhalt 
der Bergwerkseigentiimer, die andere wird bei der Bergbehorde auf­
bewahrt. 

116. Vereinigungsrisse (Konsolidationsrisse). Bei der Vereini­
gung oder Konsolidierung von zwei oder mehreren Grubenfeldern zu 
einem einheitlichen Ganzen, die der Bestatigung durch das Oberberg­
amt unterliegt, ist ein von einem konzessionierten Markscheider oder 
Feldmesser in zwei Ausfertigungen hergestellter Lageplan des ganzen 
Feldes erforderlich. Hinsichtlich der Beglaubigung, Aushandigung und 
Aufbewahrung der Vereinigungsrisse finden dieselben Bestimmungen 
wie bei der Verleihung Anwendung. Jedoch wird keine groBe zeichne­
rische Genauigkeit verlangt, vielmehr sollen die Vereinigungsrisse nur 
eine zuverlii.ssige Vbersicht geben, da den Konsolidationsurkunden auch 
die Verleihungsrisse der vereinigten Grubenfelder beigefiigt werden. 

III. Sonstige Kartenwerke. 

117. Felderkarten. In jedem Oberbergamtsbezirk besteht eine 
Mutungsiibersichtskarte, aus der die Grenzen der bereits verliehenen 
Felder, sowie der Stand der Verleihungen iiberhaupt ersichtlich sind. 
Sie wird an den Koniglichen Oberbergamtern hergestellt und auf­
bewahrt, jedoch befinden sich Ausziige aus derselben auf den Berg­
amtern, wo sie von jedermann eingesehen werden konnen. 

1m Buchhandel sind mehrere Felderkarten erschienen, so z. B.:' 
1. Vbersichtskarte 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. Vbersichtskarte der 
Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlenbergwerke 1: 75000 (als 
Beilage zum Jahrbuch fiir den Oberbergamtsbezirk Dortmund, Verlag 
von Baedeker in Essen). 

Auch die im folgenden Abschnitt besprochenen Vbersichtskarten 
enthalten aHe verliehenen Felder. 



170 Grubenbilder und andere bergmiinnische Karten. 

118. tlbersicbtskarten. Zur Darstellung der Aufschliisse und Lage­
rungsverhaltnisse in einem groBeren Bezirk werden "Obersichtskarten, 
bestehend aus Hauptgrundrissen und Aufrissen, angefertigt. Solche 
Kartenwerke bestehen in fast allen Bergbaubezirken. 1m Oberberg­
amtsbezirk DQrtmund ist die in den Jahren 1879-1893 von der West­
falischen Berggewerkschaftskasse zu Bochum herausgegebene "Floz­
karte des Westfalischen Steinkohlenbeckens", die aus 43 Blattern 
Grundrisse und 24 Profilblattern besteht, am bekanntesten geworden. 
Die im MaBstabe 1 : 10000 angelegten Grundrisse enthalten auBer der 
Tagesoberflache alle Feldesgrenzen, Schachte und Bohrlocher, ferner 
von den Grubenbauen jeder einzelnen Zeche die Aufschliisse in einer 
oder mehreren Sohlen, wiihrend die Aufrisse im MaBstab 1 : 5000 die 
Aufschliisse samtlicher Sohlen zur Darstellung bringen. 

Von diesem Kartenwerk ist zur Zeit eine Neuauflage in Vorbereitung 
und z. T. bereits erschienen. 

Eine gedrangtere "Obersicht 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 J ii t t ne r , 
Finke, Haase und Hiinnebeck), ferner die ,,"Obersichtskarte 
des Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlenbeckens 1 : 50000", im 
Jahre 1900 herausgegeben von der Westfalischen Berggewerkschafts­
kasse zu Bochum. 

Erwahnt sei hier auch die im Zusammenhang mit der geologischen 
Aufnahme hergestellte Flozkartel: 25 000 der Geologischen Landes­
anstalt, welche die Hauptfloze und Leitschichten enthalt. In dem fiir 
den Oberbergamtsbezirk Dortmund in Betracht kommenden Gebiete 
sind bisher folgende Blatter erschienen: Dortmund, Hagen, Hohen­
limburg, Horde, Iserlohn, Kamen, Menden, Unna und Witten. 

119. Geologiscbe Karten. Die geologischen Verhii.ltnisse werden in 
grundlegender Weise behandelt in der "Geologischen Karte von PreuBen 
und benachbarten Bundesstaaten 1 : 25 000" nebst eingehenden Er­
lauterungen bearbeitet und herausgegeben von der Konigl. PreuBischen 
Geologischen Landesanstalt in Berlin. Ferner enthalt der 1. Band, 
"Geologie und Markscheidewesen, des (vergriffenen) "Sammelwerkes": 
"Die Entwicklung des Niederrheinisch-Westfii.lischen Steinkohlenbeckens 
in der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts" geognostische "Obersichtskarten" 
mit Profilen. 

Von alteren, dasselbe Gebiet behandelnden Karten seien genannt: 
"Geognostische Karte des Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlen­
beckens 1 : 52000", bearbeitet nach Grubenbildern und ortlichen Er­
mittlungen von Markscheider Achepohl, ferner v. Dechen: "Geo­
logische Karte der Rheinprovinz und Westfalen 1 : 80000"; 1865. 
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120. Normalprofile. Die geologischen VerhiiJtnisse der Steinkohlen­
ablagerung, insbesondere die Flozausbildung und die Leitschichten, 
kommen in sehr deutlicher Weise in den Normalschnitten(-Profilen) zum 

FI Jda •. r. K. 

FI - ?9£'senstein. Jf If 
JOOm 

FI Bertha ~ 120 If 

n. Clemens ~ 71 K. 

n rranziska • 9~ K, 

n £lise ·S6/(,628 HI( 1-883EK 

200m 
FI IWhelm ' 92K, 

FI Johann =- 6,5 1(, 

rl. Pr.iisldenf·38K.IOB.6"2K. 

f-_..:.I\",/...:/f,,,,.,,,le",n,,-~..:,-,6,,,,8,-,1(,,-, ___ ~ fOOm 

n, LouIse -- 27 j( ,5820K. 

n Jlnaelika· .31 I( 

rl. DicJrebanx :- ?6.? X. 
n B.iinksQen ;<' 12K 108. 36K. 

r; Wasser!',,/!, 10K S8 61(, 

Fig. 162. Normalschnitt. Ungefahrer MaBstab 1 : 5000. 

Ausdruck. Unter einem Normalschnitt versteht man einen Schnitt 
parallel zu der Ebene eines Fl6zes, aus dem die senkrechten (normalen) 
Abstande der einzelnen Floze und Schichten sowie deren Machtigkeiten 
unmittelbar abgelesen werden Mnnen (siehe die Fig. 162). 



Elfter A bschnitt. 

Besprechnng nnd Losung von einfachen Auf­
gab en aus der Markscheidekunde. 

121. Streichen einer Gebirgsschicht und einer Storung be­
stimmen. Unter dem Streichen einer Gebirgsschicht oder 
einer Storung versteht man den Winkel, den eine parallel 
zum Hangenden oder Liegenden- derselben verlaufende 
wagerechte Linie mit der magnetischen Nord - Slidlinie 
bildet. Das Streichen wird mit einem KompaB bestimmt. Es sind 
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Fig. 163. Bestimmung des Streichens einer mit einer st.reichenden Strecke 
durchfahrenen Gebirgsschicht. 

zwei FaIle zu unterscheiden, je nachdem das Hangende oder Liegende 
durch eine streichende Strecke bloBgelegt oder die Schicht querschlagig 
durchfahren ist. Den ersten Fall stellt die Figur 163 dar. Verwendet 
man den auf den Seiten 86 und 87 abgebildeten HangekompaB, so muB 
man parallel zum Hangenden oder Liegenden eine Schnur oder Kette 
wagerecht ausspannen. Man erreicht dadurch, daB Anfangs- und End­
punkt (A und B in Fig. 163) der letztern in gleichen Abstanden d vom 
Hangenden oder Liegenden gewahlt werden (A und B in der Figur 163). 
Die Kette ist wagerecht, wenn A und B in gleicher Hohe liegen. In 
sohligen Strecken miBt man gleiche Hohen liber der Sohle ab, in 
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Fig. 164. Be,timmung des- Streichens eines quer~chlagig durchfahrenen Flozes. 

Fig. 165. Bestimmung des Streichens und Einfallens einer StOrung. 
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allen librigen Fallen richtet man die Kette mit Hilfe des auf der 
Seite 28 dargestellten Gradbogens wagerecht. Bei flachem Einfallen 
der Gebirgsschichten muB die Linie, deren Streichen bestimmt werden 
soIl, sehr genau wagerecht verIaufen, da bereits geringe Neigungen groBe 
Fehler des Streichwinkels hervorrufen. 

Benutzt man bei der Ermittlung des Streichens statt des Mark­
scheiderkompasses den hierflir besonders eingerichteten Geologen­
KompaB (Fig. 163 unten), so ist die Langskante seiner Platte wage­
recht an das Hangende oder Liegende zu legen. Das Streichen der 

Schichten in der Fi­
gur 163 betragt 70°. 

Die Figur 164 zeigt 
die Bestimmung des 
Streichens eines quer­
schlagig durchfahrenen 
FlOzes. In derselben 
liegen die Punkte A und 
B in gleicher Hohe liber 
der Sohle, so daB die 
Linie A B parallel zu 
der in der Sohle des 
Querschlages verlaufen­
den Streichlinie CD des 

Fig. 166. Bestimmung des Fallwinkels eines Flozea. Flozes ist. 
Die Fig. 165 stellt 

dassel be Verfahren bei der Ermittlung des Streichen einer durchfahrenen 
Storung 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 Storung bestimmen. 
Die Fallrichtung einer Ge birgsschicht oder Storung verlauft 
senkrecht zu ihrem Streichen. Z. B. kann ein Floz, das ost­
westlich streicht, nach Norden oder Sliden einfallen. Die Himmels­
richtung muB also immer besonders angegeben werden. Unter dem 
Fallwinkel versteht man den Neigungswinkel der Schicht 
oder Storung gegen eine wagerechte Ebene. Man bestimmt 
den Fallwinkel oder kurz das "Fallen" mit Hilfe eines Grad­
bogens, indem man die Haken des letztern unter das Hangende 
der Schicht halt und zwar senkrecht zum Streichen, d. h. in der 
Richtung des groBten Einfallens. Diese Richtung erhiilt man in ein­
facher Weise durch Versuche, indem man die Hakenlinie so lange 
seitwarts schwenkt, bis am Lotfaden der groBte Fallwinkel erscheint. 
In der Figur 166 ist auBer dem oben genannten Gradbogen auf dem 
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Liegenden des FI6zes eine einfache Setzwage zu sehen, an welcher der 
Fallwinkel ebenfalls abgelesen werden kann; er betriigt in der Figur 60°. 
Auch der GeologenkompaB besitzt eine Vorrichtung zur Messung des 
Fallwinkels; sie besteht aus einem mit einer Spitze versehenen Pendel, 
das sich liber einer Gradteilung einstellt, wenn die Platte des Kom­
passes in die Ebene der Fallrichtung gekantet wird. Endlich liiBt sich 
der Fallwinkel auch ohne einen Gradbogen mittels eines MetermaBes 
bestimmen. Zu diesem Zwecke bra,ucht man nur ein Falldreieck zu 
entwerfen und in diesem zwei Seiten zu messen. Ein Falldreieck 
ist jedes in der Einfallebene liegende rechtwinklige Drei­
eck, dessenSchriige mitdem 
Hangenden oder Liegenden 
cler Schicht zusammenfiillt 
oder parallel dazu gerichtet ist. 
Sind z. B. P und Q in der 
Figur 167 zwei in der Fallrich­
tung des Hangenden liegende 
Punkte, so ist PQR ein Fall­
dreieck mit dem Fallwinkel (I.. 

Ebenso ist PI Q1 Rl das ent­
sprechende Falldreieck auf dem 
Liegenden. 

Ein Falldreieck liiBt sich 
m folgender einfache Weise 
entwerfen. Nachdem man die Fig. 167. Falldreiecke. 
Fallrichtung bestimmt hat, was 
hiiufig nach AugenmaB genligt, halt man den Meterstock unter das 
Hangende, bezeichnet die Enden mit Kreidepunkten, halt darau£ den 
Meterstock in Q wagerecht, lotet den Punkt P herunter und miBt die 
Lange der Lotrechten PR oder der Wagerechten QR. 1m ersteren 
FaIle erhalt man den Fallwinkel (I. aus der Beziehung 

. PR. I 
SIll (I. = P Q ' 1m etztern aus 

QR 
COS(l.=PQ · 

1st z. B. P Q = 100 cm gemacht und P R zu 50 cm gemessen worden, so 

ist sin (I. = 1~~ = 0,50 und (I. = 30°. Wurde statt P R die Wagerechte 

Q R = 87 cm gemessen, so ist cos (J. = 1~70 = 0,87 und a eben falls = 30°. 

Die folgende Zahlentafel enthalt aIle Fallwinkel fUr die Schrage 
100 cm und die Seitenlangen von 5 zu 5 cm. Man ersieht aus ihr, 
daB das Verfahren in sehr flacher und sehr steiler Lagerung unsicher 
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wird. 1m iibrigen hitngt seine ZuverIassigkeit von der Genauigkeit ab, 
mit der die Wagerechte und Lotrechte bestimmt und die Seiten des 
Falldreiecks gemessen werden. Fiir die meisten Bediirfnisse geniigt 
das Verfahren jedoch, so da.B die nachstehende Zahlentafel benutzt 
werden kann. 

Zahlentafel der Fallwinkel fiir eine Sohrage von 100 om und 
lotreohte und wagereohte Seiten von 5 zu 5 om 

(vgL hierzu Iiie Figur 167). 

Lotrechte Fall· Lotr~chte I Fall· Wagereohte Fall· wagereehte I Fall· 
Selte winkel ",. Selte winkel ",. Seite winkel ",. .Selte winkel. 
in em In om in em In em tx 

0 0 50 30 0 90 50 60 
5 3 55 33 5 87 55 57 

10 6 60 37 10 84 60 53 
15 9 65 41 15 81 65 49 
20 12 70 45 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 I 32 
40 24 90 64 40 I 66 90 26 
45 27 95 72 45 I 63 95 18 

100 90 I 100 0 

123. Die Miichtigkeit einer Gebirgsschicht bestimmen. Unter der 
Machtigkeit einer Ge birgsschicht versteht man den senk­
reeht zum Einfallen gemessenen Abstand vom Hangenden 
zum Liegenden. Bei diinnen Sehiehten oder Flozen, die quersehlagig 
oder streiehend durehfahren sind, lii..Bt sich die Mii.chtigkeit unmittel­
bar messen. Um Verweehslungen bei unreinen Lagerstii.tten vorzu­
beugen, mi.Bt man immer vom Hangenden zum Liegenden. Wenn 
also z. B. das Floz Prasident (Fig. 162) eine Oberbank von 38 em 
Kohle, ein Bergemittel von 10 em und eine Unterbank von 62 cm 
Kohle hat, so sehreibt man: 

Fl. Prii.sident = 38 K. 20 B. 62 K. 

La.Bt sich der Abstand vom Hangenden zum Liegenden (senkrecht 
zum Einfallen I) nicht unmittelbar messen, was bei machtigen quer­
schlii.gig durchfahrenen oder mit Bohrlochern durchsunkenen Schichten 
der Fall ist, so ergibt sich die Machtigkeit aus der sohligen oqer seigeren 
Entfernung zwischen dem Hangenden und Liegenden und dem Fallwinkel 
der Schicht (Fig. 168). Bezeichnet (J. den Fallwinkel, s die sohlige, t die 
seigere Entfernung und m die Machtigkeit, so bestehen die Gleichungen: 

. 1) m = s • sin (J. 

2) m = t· cos (J. 



Besprechung u. LOsung von einfachen Aufgaben aus der Markscheideku nde. 177 

Wenn beispielsweise s = 9,00 m, t = 5,20 m und (l = 30,0 0 ge­
messen sind, so ergibt sich in beiden Fallen m = 4,50 m. 

124. Die Aufnahme eines geologischen Aufrisses (Profiles) (Gebirgs­
schichtenaufnahme). Die Aufnahme und zeichnerische Darstellung durch­
fahrener oder durchteufter Gebirgsschj.chten ist von groBer Bedeutung, 
namentIich, wenn es sich um Aufschltisse in bisher unverritzten Feldes­
teiIen handelt. Die erhaltenen Profile biIden dann zusammen mit den 
Beobachtungen tiber Streichen und Machtigkeiten der Schichten, ins­
besondere der Lagerstatten, die Grundlage fiir alle weiteren Aus- und 
Vorrichtungsplane. Zur Klarstellung aller Einzelheiten der Lagerungs­
verhaltnisse, insbesondere zur Bestimmung der geologischen Schichten, 

Fig. 168. 
Mltchtigkeit eines querschlagig und eines seiger durchfahrenen Flozes. 

in denen die Aufschltisse gemacht wurden, sind gesteinkundIiche und 
chemische Untersuchungen erforderlich, deren Besprechung tiber den 
Rahmen dieses Buches hinausgeht. Es soll hier nur die Art der ge­
nauen markscheiderischen Aufnahme eines Querschlag- und Schacht­
profiles besprochen werden. 

Man gebraucht dazu folgende Hilfsmittel: Ein StahlmeBband und 
eine MeBkette sowie einen Zollstock, ferner einen KompaB und 
einen Gradbogen (Hangezeug oder GeologenkompaB). Das durch­

.die Figur 169 erlauterte Verfahren bei der Aufnahme eines Quer­
schlagprofiles ist folgendes: Von dem Anfangspunkte des Querschlages 
oder von eineni bereits vorhandenen Theodolitpunkte (A in der Figur) 
aus wird das MeBband an einem StoB entlang auf der Sohle aus­
gespannt. An diesem Iiest man nacheinander die Schnittpunkte 
der Grenzflachen zwischen zwei Gebirgsschichten ab, z. B. 0,7 und 

Mintrop, Markscheidekunde. 2. Auf!. 12 



178 Besprechung u. Losung von einfachen Aufgaben aus der Markscheidekunde. 

2,6 m im Hangenden und Liegenden von FlOz 17. Bei Gestein­
schichten und Storungen verfahrt man in derselben Weise. Streichen 
und Fallen der Schichten sowie die Machtigkeiten der Floze werden in 
der in den Absatzen 121-123 besprochenen Weise gemessen und in 
eine Handzeichnung eingetragen. Letztere besteht immer aus einem 
Aufril3 und einem GrundriB, von dem ersterer vorwiegend die Angabe 
der Machtigkeiten und die Bezeichnung der Gebirgsschichten enthalt, 
wahrend im GrundriB die Streich- und Fallwinkel eingetragen werden. 
In der Figur 169 sind fiir Sandstein und Schiefer die Abkiirzungen S. 
und Sch. angewendet worden. Sandschiefer wiirde dementsprechend 
mit S.Sch. oder S.S. zu bezeichnen sein, jedoch macht die sichere Er­
kennung dieser tTbergangsschicht zuweilen Schwierigkeiten. (Ober die 
Bezeichnung der Gebirgsschichten mit Zahlen siehe Absatz 109, S. 164.) 

Proril. 

Grundriss. 

Fig. 169. Aufnahme der Gebirgsschichten in einem Querschlage; 
oben AufriJl, unten GrundriJl. 

In den Fallen stark gestorten Gebirges kann es sich empfehlen, 
beide StoBe des Querschlages g.enau aufzunehmen. Bei grobklotzigem 
Sandstein ist besondere Vorsicht geboten, damit dem Sandstein eigene 
Schnitte nicht als Storungen angesprochen werden. 

Schachtaufrisse werden in ahnlicher Weise aufgenommen wie Quer­
schlagaufrisse, indem man von der Rasenhangebank aus die Teufen bis 
zu den hOchsten Punkten der einzelnen Schichten am SchachtstoB oder 
in der Schachtmitte miBt. Streichen, Fallen und Machtigkeiten werden 
nach dem im Absatz 123 besprochenen Verfahren bestimmt. 

125. Eine Kohlenbereehnung anfertigen. "Die in einem bestimmten 
Floz anstehende oder bereits abgebaute Kohlenmenge laBt sich aus der 
streichenden Lange, der flachen Bauhohe und der Machtigkeit des 
Flozes berechnen. Streichende Lange und Machtigkeit sind meist be­
kannt oder konnen aus dem GrundriB des Grubenbildes entnommen 
werden. Ist ein Querschnitt vorhanden, so gibt dieser auch unmittelbar 
die flache Bauhohe an, vorausgesetzt, daB die Schnittebene den GrundriB 
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ungefiihr an der Stelle rech twinklig schneidet, an der die KoWen­
berechnung ausgefiihrt werden soIl. In allen anderen Fallen, ins­
besondere auch bei unregelmaBigem Einfallen, miissen zur Ermittlung 
der flachen Bauhohe neue Aufrisse entworfen werden. 

Die Figur 170 zeigt den einfachsten Fall einer solchen Schnitt­
zeichnung; aus ihr erhalt man die flache BauhOhe zu rd. 175 m. Da 
ferner die streichende Lange 300 m, die Machtigkeit 1,20 m betragen, 
so ergibt sich zwischen den beiden Sohlenstrecken und den Querschlagen 
eine anstehende Ko~lenmenge von 200 X 175 X 1,20 = 63000 cbm. 

S'I SIL ~~.=========I=.S=O=h=~==:~-~2~O=O=N=.=N========~~. 
1111 tJSO ~III 

Il+lt--- streichendeUnge : 300m ~I: 
III Iii 

I 1 G run d r iss. : : 
")11 ":)11 

~·.I I,--=====~:;::=::=======~~·.II LI ~ ;- .II. SoMe: -,JOONN ~. 

~I +J5° ~II 

~~~~~~~~°L-_________ 'fLO __________ ZL~ ________ ~Jqom 
L,t.!".! I !! ! I _ L J 

Fig. 170. Zum Beispiel einer Kohlenberechnung. 

Bei regelmaBigem Einfallen, wie in der Figur 170, ist die Schnitt­
zeichnung nicht erforderlich, wenn man den sohligen Abstand zwischen 
den beiden Sohlenstrecken durch den Kosinus oder den Teufenunter­
schied durch den Sinus des Fallwinkels teilt. 

Fallwinkel 
Die flache Bauhohe 

Fallwinkel 
Die tlache Bauhohe 

ist groller als der ist groller als der 
0 sohlige Abstand seigere Abstand 0 sohlige Abstand I seigere Abstand 

0 1,00 mal 00 mal 50 1,56 mal 1,31 mal 
5 1,00 

" 
1l,47 

" 
55 1,74 

" 
1,22 

" 10 1,02 
" 

5,76 
" 

60 2,00 
" 

1,15 
" 15 1,03 

" 
3,86 

" 
65 2,36 

" 
1,10 

" 20 1,06 
" 

2,92 .. 70 2,92 
" 

1,06 
" 25 1,10 

" 
2,36 

" 
75 3,86 

" 
1,03 

" 30 1,15 
" 

2,00 
" 

80 5,76 
" 

1,02 .. 
35 1,22 

" 
1,74 

" 
85 1l,47 

" 
1,00 

" 40 1,31 
" 

1,56 
" 

90 00 
" 

1,00 
" 45 1,41 

" 
1,41 

" 
In flacher Lagerung, etwa bis 10°, kann die flache Bauhohe prak­

tisch gleich der sohligen Entfernung zwischen der oheren und unteren 

12* 



180 Besprechung u. Losung von einfachen Aufgaben aus der Markscheidekunde. 

Strecke angenommen werden, ohne daB man einen groBen Fehler be­
geht. Der Unterschied betragt nur 11/ 2%, Ebenso ist bei sehr steiler 
Lagerung, etwa von 80 0 an, die flache Bauh6he praktisch gleich dem 
seigeren Abstand der streichenden Strecken zu setzen. Die vorstehende 
Zahlentafel enthli1t fiir Fallwinkel von 50 zu 5 ° die Zahlen, mit denen 
diesohligen und seigeren Abstande vervielfaltigt werden mussen, um 
die flache BauhOhe zu erhalten. 

126. Eine Stunde hangen (mit dem KompaB). Unter Stunde­
hangen versteht man die Angabe der Richtung, in der eine 

Strecke aufgefahren 
werden solI. Der Aus­
druck Stunde stammt aus 
fruherer Zeit, wo der Kom­
paB in Stunden statt in 
Grade geteilt war (vgl. 
die Seite 89). Das Verfahren 
wird an der Figur 171 er­
lautert. Auf dem Gruben­
bild seien der Anfangspunkt 
A und der Endpunkt C 
eines geplanten trberhauens 
durch ihre Entfernungen 
20 m und 15 m von den 
Querschlagen in der untern 
und oberen Sohle gegeben. 
Es solI in der Grube die 

Fig. 171. Richtung oder Stunde des 
Abnahme einer Stunde vom Grubenbild. trberhauens angegeben wer-

den. Zur Losung dieser 
haufig vorkommenden f\.ufgabe zieht man auf dem Grubenbild zu­
nachst in Blei die gerade Verbindungslinie der Punkte A und C, ferner 
durch A die Parallele zu den von Suden nach Norden verlaufenden 
Netzlinien. Darauf ermittelt man mit einer Gradscheibe den Winkel, 
den die Verbindungslinie AC, d. i. die Achse des trberhauens, mit der 
Parallelen bildet. Dieser Winkel ist immer rechts herum zu 
zahlen. Er heiBt der Richtungswinkel oder schlechtweg auch der 
Nordwinkel des trberhauens. Um hieraus die Stunde abzuleiten, die 
man in der Grube mit dem KompaB angeben will, muB man die magne­
tische Abweichung hinzuzahlen. 1st der auf dem Grubenbild abgenom­
mene Winkel beispielsweise gleich 337,2 0 und betragt die Abweichung 
11,60, so ist die Stunde oder das Streichen gleich 337,2 + 11,6 = 348,8°. 

Wird zur Abnahme der Stunde vom Grubenbild der KompaB in 
der Zulegeplatte benutzt, was jedoch nur in eisenfreien Gebauden zu 
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richtigen Ergebnissen fUhren kann, so stellt der erhaltene Winkel un­
mittelbar das Streichen dar. In diesem FaIle braueht also die magne­
tische Abweiehung nieht mehr zugezahlt zu werden. Jedoeh ist zu 
beaehten, daB die Zeichnung vor der Abnahme des Streiehwinkels naeh 
magnetiseh Norden gerichtet werden muB (Seite 108). 

Das auf dem Grubenbild ermittelte oder sonst gegebene Streichen 
wird nebst einer Handzeiehnung in das Beobaehtungsbueh eingetragen. 
Darauf begibt man sieh in die Grube und miBt vom Quersehlag aus 
20 m bis zum Punkte A abo In diesem Punkte wird ein Ringeisen oder 
Nagel in der Firste an der Kappe oder in einem Pfloek befestigt, die 
Kette angehangt und in der ungefahren Riehtung des neuen Vber­
hauens einige Meter weit ausgespannt. Hierauf hangt man den KompaB 
an die Kette und zwar mit "Norden voraus", lost die Feststellvorriehtung 
der Nadel und laBt das vordere Ende der Kette solange seitwarts be­
wegen, bis an der (blauen) Nordspitze der Nadel das gesuehte Streiehen 
erseheint, im obigen Beispiel also 348,8°. Naehdem der KompaB ab­
gehangt worden ist, befestigt man lotreeht iiber dem Endpunkte B der 
Kette ebenfalls ein Ringeisen 06er einen Nagel und zwar zunachst nur 
lose, laBt die Kette anhalten und beobachtet das Streiehen von neuem. 
Erscheint die gewiinsehte Ablesung noeh nieht, so wird der Punkt B 
vorsichtig seitwarts gesehlagen, bis die Nadel das riehtige 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 besehwert. Damit ist die Stunde gehangt. 

Der Abstand der Punkte A und B soIl etwa 3-4 m betragen, das 
Vberhauen muB also vor dem endgiiltigen Hangen der Stunde einige 
Meter weit ausgesetzt sein. 

Beim Hangen einer Stunde ist wie bei jeder KompaBmessung be­
sonders darauf zu aehten, daB die Magnetnadel nieht dureh Eisen oder 
elektrisehe Strome abgelenkt wird. Man muB also zunachst aIle Eisen­
teile, wie Messer, Sehliissel, Riemensehnallen (der Beschlag der Sehuhe 
schadet nieht, falls die FiiBe wenigstens 1/2 m vom KompaB entfernt 
bleiben) u. dgl. ablegen, ferner eine eisenfreie Lampe mitnehmen und 
endlieh Forderwagen, eiserne Platten, Schienen, Rohre, eiserne Gezahe 
usw. einige Meter weit entfernen. Dber die GroBe der Ablenkung dureh 
Forderwagen und Sehienen sind auf den Seiten 102-105 Mitteil1plgen 
gemacht worden, ebenso iiber den EinfluB von elektrischen Stromen. 
1m allgemeinen sol' man danach streben, von groBeren Eisenmassen, 
wie Forderwagen, (': ~rnen Kappen, Stempeln und Platten 5 m abzu­
bleiben. Eine etw.ige Beeinflussung der Magnetnadel stellt man aber 
allemal dadurch fest, daB man" den KompaB an verschiedenen Stellen 
der Kette, also in versehiedenen Entfernungen von den ablenkenden 
Gegenstanden, anhangt; die Ablesungen miissen iibereinstiinmen. 
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127. Das Auffabren nach einer stun de. Zur Priifung, ob eine Strecke 
nach der angegebenen Stunde aufgefahren worden ist, stellt man sich 
ungefahr 1/2 m vor dem ersten Lote auf, laBt die Schnur des zweiten 
Lotes von der Seite her beleuchten, wobei die betreffende Lampe nach 
dem Beobachte~ hin abgeblendet wird, und sieht zu, ob eine in der 
Mitte des OrtsstoBes gehaltene Lampe sich in der Verlangerung der 
Stunde befindet (siehe Fig. 172). 1st das nicht der Fall, so muB die 
Strecke entsprechend geschwenkt werden, was in den meisten Fallen 

Fig. 172. EinhaIten der Stunde. 

allmahlich geschehen kann, so daB kein Knick entsteht. Wenn die 
Stunde statt in der Mitte naher an einem StoB hangt, so muB auch die 
Lampe vor Ort in derselben Entfernung yom StoB gehalten werden. 

Von Zeit zu Zeit ist die Stunde weiterzutragen oder vorzuhangen, 
weil entweder die Zielungen undeutlich werden oder das Einfallen sich 
andert, so daB der OrtsstoB nicht mehr zu sehen ist. Das Verfahren 
beim Vorhli.ngen einer Stunde wird durch die Figur 173 erlautert. AB 
sei die urspriingliche, CD die weitergetragene Stunde. Die Punkte C 
und D sollen also in der Verlangerung von AB liegen (Fig. 173 oben). 
Man richtet zunachst den Punkt C ein (Fig. 173 mitten), indem man 
sich vor A aufstellt, an den in A und B hangenden Lotschniiren vorbei­
sieht und eine bei C gehaltene Lampe mit diesen zur Deckung bringt. 
Darauf befestigt man den Punkt C, hangt ein Lot hinein, nimmt das 
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Lot in B weg und richtet den Punkt D riickwarts in die Verlangerung 
von AC ein (Fig. 173 "unten). In D wird dann ebenfalls ein Lot auf­
gehangt, womit die Stunde von AB nach CD weitergetragen ist. 

Wenn ein Punkt der Stunde zerstort worden ist, so laBt sich der­
selbe in vielen Fallen 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 er­
forderlich; in solchen Fallen ist die Stunde auch von Zeit zu Zeit 
nachzupriifen. 

A ____ ~ ________________________ _ If... _____ !! 

B c 

A B c 

Fig. 173. Vorhangen einer Stunde. 

128. Eine Durchschlagsrichtung mit dem Kompa8 angeben. Die 
Angabe einer Durchschlagsrichtung mit dem KompaB deckt sich im 
allgemeinen mit dem im Absatz 126 besprochenen Stundenhangen. So 
kann z. B. dieJ1Figur 171 auch zur Erlauterung 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 
Grube gegeben, so miissen diese beiden Punkte erst durch einen KompaB­
zug miteinander verbunden werden. Aus der zeichnerischen Darstellung 
des letzteren laBt sich dann das Streichen der Verbindungslinie der 
beiden Punkte bzw. die Stunde der geplanten Strecke in der im Ab­
satz 126 besprochenen Weise ableiten. Die Lange der aufzufahrenden 
Strecke ergibt sich fiir sohlige Strecken unmittelbar aus dem Grund­
riB, bei Dberhauen ist die sohlige Lange durch den Kosinus des Nei­
gungswinkels zu teilen (vgl. hierzu auch die Zahlentafel auf der Seite 179). 
Dber die Ausfiihrung und Zulage eines KompaBzuges ist in den Ab­
satzen 63-64 und 71-75 das Erforderliche gesagt worden. 

129. Einen Bremsberg einwligen und das Einfallen ausgleichen. 
Bremsbergeinwagungen 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 miBt die Langen mit 
der Kette oder mit einem MeBband. Das Verfahren sei an der Figur 174 
erlautert. Zwischen der Grundstrecke und Ort 6, der Teilstrecke, ist 
ein einfaches Vberhauen hochgebracht worden, das nachtraglich zu 
einem Bremsberg erweitert und ausgebaut werden solI. Da die lichte 
Rohe nicht ausreicht und auBerdem das Einfallen unregelmaBig ist, 
so muB Nebengestein nachgerissen werden. Zur Angabe der Schienen­
linie ist eine genaue Aufnahme des Liegenden und Hangenden oder mit 
anderen Worten ein Langsschnitt erforderlich. Man fiihrt zu diesem 
Zwecke von der Sohle der Grundstrecke bis· zur Sohle der Teilstrecke 

Fig. 174. Einw/tgung eines Bremsberges und Ausgleichung des Einfallens. 

eine Gradbogeneinwagung aus, bei der die Endpunkte der einzelnell 
Ziige in der Mitte des "Oberhauens und zur Vereinfachung der Schnitt­
zeichnung moglichst am Hangenden oder Liegenden gewahlt werden. 

Wenn die einzelnep. Ziige durch die Mitte des Vberhauens gehen, 
so konnen die Neigungswinkel unmittelbar mit der Gradscheibe in den 
AufriB eingetragen und die flachen Langen der Ziige mit Zirkel und MaB­
stab abgestochen werden. Die Zulage erfolgt in groBem MaBstabe, etwa 
in 1 : 200 bis 1 : 500, aber 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 Millimeterpapier. 

Wird auBer. dem Gradbogen auch ein KompaB benutzt, so konnen die 
Endpunkte der Ziige beliebig rechts, links oder mitten im Vberhauen liegen. 
Die grundriBliche Zulage erfolgt dann in der in den Absiitzen 71-75 
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besprochenen Weise. Fiir die Profilzeichnung miissen in diesem FaIle 
die Sohlen und Seigerteufen berechnet werden, jedoch empfiehlt sich 
letzteres zur Nachpriifung auch dann, wenn alle Punkte in der Mitte 
des Vberhauens liegen. 

Die nachstehende Zahlentafel enthii.lt die Beobachtungen und Be­
rechnungen, die den Darstellungen der Figur 174 zugrunde liegen. 
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Beispiel einer Bremsbergeinwagung. 
(VgI. hierzu die Figur 174.) 
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Die Darstellung des Grundrisses und Aufrisses in der Figur 174 
geht in folgender Weise vor sich: Fiir den GrundriB nimmt man den 
Punkt.a beliebig an, zieht durch ihn eine gerade Linie parallel zum 
oberen Papierrand und trii.gt auf derselben die berechneten Sohlen der 
einzelnen Ziige ab (Spalte 5 des Beispiels). Auf diese Weise erhii.lt man 
die Lage der Punkte b, c ... k. Ebenso werden auf Grund der wii.hrend 
der Messung in der Grube angefertigten Handzeichnung die StoBe des 
Vberhauens und die Miindungen der Strecken und Orter aufgetragen. 
In der Figur 174 ist angenommen worden, daB das Vberhauen gerad~ 



186 'Besprechung u. LBBung von einfachen Aufgaben aus der Markscheidekunde. 

aufgefahren ist; wenn dies nichtder Fall ist, so miissen auch die 
Streichwinkel der einzelnen Ziige gemessen und aufgetragen werden. 
Bei der Aufri.Bzeichnung zieht man zunachst eine gerade Linie, die 
Wagerechte, parallel zur grundri.Blichen Achse des Vberhauens und 
nimmt auf ihr den Punkt a in gleicher Entfemung vom linken Papierrand 
an, wie oben im Grundri.B. Von a aus werden die berechneten-Bohlen 
wie im Grundri.B aufgetragen. In den Endpunkten derselben er­
richtet man Senkrechten auf der Wagerechten und macht sie gleich 
den in der Spalte 7 des Beispiels berechneten Hohen der Punkte a, 
b,~c ... k, deren Lage im Schnitt auf diese Weise erhalten wird. Eine 
Priifung der Berechnung und zeichnerischen Zulage (nicht der Messung !) 
erhaIt man durch den Vergleich der Langen der Verbindungslinien der 
Punkte im Aufrill mit den gemessenen flachen Langen (Spalte 3). 

Von den einzelnen Punkten aus sticht man nun deren Abstande 
vom Liegenden und Hangenden (Spalten 8 und 9) ab, verbindet die 
entsprechenden Punkte und erhalt auf diese Weise die Begrenzungs­
linien des Vberhauens im Aufrill. Auf Grund der Handzeichnung werden 
sodann auch die Strecken und Orter eingetragen. Damit ist die zeich­
nerische Darstellung der Messungen beendigt. Es sei nur noch bemerkt, 
daB im Grundri.B und AufriB die sohligen Abstande untereinander 
iibereinstimmen miissen. 

Die weitere Aufgabe besteht nun darin, die Schienenlinie des ge­
planten Bremsberges zwischen der Grund- und Teilstrecke so zu ziehen, 
daB ihre Neigung moglichst gleichma.Big ist und moglichst wenig Neben­
gestein angegriffen wird. In der Figur 174 ist die Schienenlinie von 
unten bis oben mit einem gleichmii.Iligen Einfallen von 25° durch­
gezogen worden, wobei sich eine gute Anlehnung an das vorhandene 
Uberhauen ergibt. Es kommen jedoch Falle vor, in denen es notwendig 
ist, die Schienenlinie zu kriimmen oder zu knicken, um aus dem Liegen­
den oder Hangenden heraus zu kommen. Inwieweit dies ohne erheb­
liche Gefahrdung einer flotten Forderung und ohne starke Abnutzung 
des aufliegenden Seiles durch Reibung moglich ist, mu.B von Fall zu 
Fall entschieden werden. Bei sehr ungleichma.Bigem Einfallen infolge 
Aufrichtung der Schichten ist es unter Umstanden zweckmaBig, 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 Abstande des neuen Liegenden und 
Hangenden von dem Liegenden und Hangenden des Uberhauenl!! an 
mehreren Stellen, vorwiegend an den Ortem, ab und erhalt auf diese 
Weise die Unterlagen fiir das notwendige NachreiBen des Nebengesteins. 
In dem Beispiel der Figur 174 ist bei Ort 2 vom Hangenden 0,84 m, 
bei Ort 3 vom Liegenden 1,50 m nachzureiBen usw. 
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Beim Auffahren des Bremsberges ist den Schienen eine Neigung 
von 25° zu geben. Man benutzt dabei die in der Figur 166 unten 
abgebildete Setzwage, den Neigungsmesser (Seite 38) oder die Grad­
wage (Seite 27). 

130. Das Fordergestange nach einem gegebenen Ansteigeverhaltnis 
richten. Beim Legen des Fordergestanges benutzt man eine auf das 
geforderte Ansteigen zugeschnittene Latte, die in der Langsrichtung 
auf die Schienen gesetzt und mit einer Blei- oder Wasserwage wage­
recht gerichtet wird (siehe Seite 29). SoIl die Strecke z. B. im Verhalt­
nis I : 400 ansteigen und verwendet man eine 2 m lange Latte, so ist 

das eine Kopfende derselben ~: = 5 mm breiter als das andere zu 

schneiden. Das schmale Ende wird in die Richtung des Ansteigens gelegt. 

s 

!--------------IOOcm------------, 

Fig. 175. Gefiillwasserwage zurn Richten von Fordergestiingen usw. 

In der Figur 175 ist eine in der Grube bisher wenig benutzte GefaIl­
wasserwage dargesteIlt, durch die mittels eines versteIlbaren Schiebers S 
jedes beliebige Gefalle oder Allsteigen eingestellt oder ermittelt 
werden kann. 1st die Wage z. B. I m lang und solI die Schiene im 
Verhaltnis I : 400 ansteigen, so wird der Schieber auf den TeiIstrich 

1~: = 2,5 mm eingestellt und mittels der Fliigelschrauben F fest­

geklemmt. Darauf hebt oder senkt man die Schiene vorn solange, 
bis die Libelle Ll 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 laBt sie sich 
infolge der Anordnung einer zweiten Libelle L2 (wie bei der Richtlatte, 
Seite 26) auch in aufrechter Stellung zum Lotrechtstellen oder Neigen 
von Gegenstanden verwenden. 

Ein weiterer Vorteil ist der, daB man mit ihr auch das Gefalle 
abnehmen kann. Zu diesem Zwecke setzt man die Wage auf eine 
Schiene, lOst die Fliigelschrauben F, verstellt den Schieber so lange, 
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bis die Libelle Ll einspielt, klemmt die Schrauben fest und liest dann 
abo Setzt man dieses Verfahren fort, indem man die Wage aufnimmt 
und vorsetzt, wobei das linke Ende an die Stelle des rechten, zweck­
miiBig durch einen Kreidestrich bezeichneten Endes kommt, so 
erhiilt man eine Liingeneinwiigung der Strecke, die auch als Unter­
lage fiir die im folgenden Absatz besprochene Ausgleichung der Sohle 
benutzt werden kann. 

Die Figur 176a stellt eine andere Ausfiihrung der Gefiill-Wasser­
wage dar, bei der statt eines verstellbaren Schiebers eine bewegliche 
Libelle L angebracht ist. Die Libelle liiBt sich mittels der Schraube S 
und einer Zahnstange um die Achse D drehen, wobei der Zeiger auf 

Fig. 176 a. Gefii.llwasserwage. 

Fig. 176b. Anordnung der drehbaren Libelle bei der Gefii.llwasserwage. 

einem Zifferblatt weiterwandert. Stellt man den Zeiger auf 0, so liegt 
die Unterkante der Wage bei einspielender Libelle wagerecht oder 
sohlig. Einer Drehung urn einen Teilstrich rechts oder links herum 
entspricht ein Steigen oder Fallen der Unterlage urn 1 mm auf die 
Liinge der Wage. Soll Z. B. mit einer 2 m langen Wage ein Ansteigen 
von 1 : 400 angegeben werden, so setzt man sie so auf, daB das Ziffer­
blatt in der Richtung der Messung liegt, dreht den Zeiger rechts herum 

auf den Teilstrich 5 ( = 24:) und hebt oder senkt die Schiene so lange, 

bis die Libelle einspielt. Durch Drehen des Zeigers links herum wird 
das entsprechende Fallen eingestellt. 

Will man mit der Wasserwage einwiigen, so setzt man sie auf 
eine Schiene und dreht den Zeiger solange rechts oder links herum, bis 
die Libelle einspielt und liest am Zifferblatt abo Man erhiilt auf diese 
Weise unmittelbar die Anzahl Millimeter, um welche die Schiene auf 
die Liinge der Wage steigt oder fiillt. Durch Wiederholungen dieses 
Verfahrens bzw. Aneinanderreihen der einzelnen Lagen der Wage erhiilt 
man in verhiiltnismiiBig kurzer Zeit eine Liingeneinwiigung der Strecke. 
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Die vorstehend besprochenen Gefiillwasserwagen sind in vielen 
FiiIlen sehr praktisch, so z. B. auch beim Abwiigen von Haussockeln 
FuBboden usw. 

131. Eine Strecke einwagen und die Sohle ausgleichen. Die Sohle 
eines langeren Querschlage's, einer Richt- oder Grundstrecke ist in 
vielen Fallen durch staffelformige Einwiigungen festzulegen, um das er­
forderliche Ansteigen nachzupriifen oder die Unterlagen fiir die An­
fertigung eines Liingsschnittes zu gewinnen, auf Grund dessen die durch 
schlechtes Innehalten der Sohle oder nachtraglich infolge Gebirgsdruck 
und Senkungen eingetretenen UnregelmiiBigkeiten ausgeglichen werden 
konnen. In der Figur 177 ist ein Liingsschnitt dargesteIIt, an dem das 
Verfahren erliiutert werden soIl. Zunachst werden vom Ausgangspunkt 
der Strecke, hier vom Hauptquerschlag aus, in regelmiiBigen Abstanden 
von etwa 20 m die Oberkante einer Schiene des F6rdergestiinges elll-

j~1 20 1 (/0 40 100 120 1+0 (40 140 200", 

~ ~1========~====~~~ro~nd~M;r~;;.=,~m=F.;IO;Z~S~M;n;.n;s~~~~;n==::========:== 
Fig. 177. Einwagung einer Sohlenstrecke; oben Ungsschnitt (in 10facher Uber­

hOhung), unten GrundriJ3. 

gewiigt und die Abstande der Schiene von der Firste gemessen. Die 
Punkte 20 m, 40 m usw. werden zweckmiiBig an der Firste mit Kreide 
oder Kalkmilch bezeichnet. In dem Beispiel liegt die Schiene bei 20 m 
um 0,15 m bei 200 mum 0,33 m hoher als die Schiene des Hauptquer­
schlages. Ihre Abstiinde von der Firste betragen 2,00 und 1,98 m. 
Bei der Einwagung benutzt man entweder ein Einwagegerat und eine 
Gruben-Einwagelatte (siehe Seite 133) oder in weniger wichtigen Fallen 
eine der im vorigen Absatz besprochenen GefiiJlwasserwagen. Die 
Abstande der Schienenoberkante von der Firste k9nnen mit einem 
Zollstock gemessen werden, wahrend 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 an­
gefertigten Handzeichnung entwirft man in der aus Figur 177 ersicht­
lichen Weise den Langsschnitt, wobei jedoch der Deutlichkeit wegen 
aIle Hohen zehnmal groBer dargestellt werden als die Langen. In dem 
Langsschnitt zieht man darauf die Linie des geforderten Ansteigens, in 
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dem Beispiel 1: 400, indem man z. B. bei 200 m die Hohe !~~ = 0,50 m 

auftragt. 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 tie£. Man greift die Abweichungen an den einzelnen 
Punkten mit Zirkel und MaBstab ab und erhalt auf diese Weise die 
Betrage 0,10 m, 0,18 m usw., um welche die Sohle gesenkt oder auf­
gezogen werden muB. Statt diese Zahlen mit Zirkel und MaBstab ab­
zugreifen, kann man sie auch berechnen, indem man von den durch 
Einwagung ermittelten Hohen 0,15 m, 0,28 m usw. die Betrage ab-, 
zieht, die sich fUr die einzelnen Entfernungen aus dem geforderten 
Ansteigeverhaltnis ergeben. In dem vorliegenden Beispiel solI die 
Schiene bei richtigem Ansteigen 1 : 400 in 20 m Entfernung vom An-

fangspunkte um :~ = 0,05 m Mher liegen; da jedoch tatsachlich eine 

Rohe von 0,15 m beobachtet worden ist, so muB die Schiene um 0,15 
- 0,05 = 0,10 m gesenkt werden. Bei Anwendung der letztern Be­
rechnung erubrigt sich die Darstellung eines Aufrisses, seine Anfer­
tigung ist dennoch immer zu empfehlen, weil es ein Bild der Ver­
haltnisse liefert und den weniger Geubten vor Irrtiimern sichert. 

An den Stellen, an denen die Schienen zu hoch oder zu tief liegen, 
mussen die Abstande von der Firste nach der Ausgleichung der Sohle 
um die Betrage der Senkung oder Hebung der Schienen groBer oder 
kleiner werden. Man wird die Schiene bei 20 m soviel senken, daB ihr 
Abstand von der Firste 2,10 m ststt 2,00 m betragt; dagegen verringert 
sich der Abstand bei 200 m von 1,98 auf 1,81 m. Beim Neulegen der 
Schienen zwischen zwei eingewagten Punkten, also z. B. zwischen ° 
und 20 m, benutzt man die auf der Seite 29 abgebildete Vorrichtung 
oder eine Gefallwasserwage (Seiten 187 und 188). 

Wo es unmoglich oder unpraktisch ist, die Abstande der Schienen 
von der Firste zu messen, etwa weil das Hangende zu hoch ist oder 
ebenfalls nachgerissen werden muB, bringt man am StoB Nagel oder 
Pflocke an und miBt von diesen aus die Schienenoberkante ein. 

132. Einen Hohendurchschlag angeben. Die Figur 178 stellt den 
einfachen Fall dar, daB eine vom Hauptquerschlag ausgesetzte Grund­
strecke in einen bereits vorhandenen Abteilungsquerschlag munden solI. 
Da die Lange der Strecke durch die Entfernung der beiden Querschlage 
ungefiihr bekannt ist, so braucht man nur den Hohenunterschied in 
den Sohlen der Querschlage zu bestimmen, worauf sich dann das er­
forderliche Ansteigen der Grundstrecke durch eine einfache Rechnung 
ergibt. In der Figur betragt die Hohe der Schienenoberkante (ab­
gekiirzt S. 0.) bei FlOz 17 im nordlichen Hauptquerschlag -227,45 m, 
im Abteilungsquerschlag -226,57 m, so daB der letztere -226,57 -
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(-227,45) = 0,88 m hOher liegt. DemgemaB muB die 185 m lange Strecke 

mit einem Ansteigen von ~,~~ = 1 : 210 aufgefahren werden. 

Sind die Rohenzahlen in einem oder in beiden Querschlagen nicht 
gegeben, so ist zwischen dem Anfangs- und Endpunkte der geplanten 
Strecke eine staffelformige Einwagung auszufiihren, etwa durch eine 
benachbarte Richtstrecke oder eine bereits aufgefahrene Grundstrecke, 
und daraus der Rohenunterschied der Sohlen zu ermitteln. 

In der Figur 179 ist die Rohenangabe fiir einen Ortsquerschlag im 
GrundriB und AufriB dargestellt. Die Aufgabe ist folgende: Von dem 
Uberhauen aus soIl das Ort 2 ausgesetzt und von diesem ein Quer­
schlag nach dem Aufbruch getrieben werden, dessen Sohle 14,00 m 
iiber dem Sohlenholz am unteren Anschlag des Aufbruchs auskommt. 

;> 

=:::!~~! ;;;:=====:.=::-;_::=.:_=A:.:n:...::'---..::.;ef2"!· ;:;en der Slrecke • 1 .. 210 
-U?N ilorizoniiJlt:.=fii~ 

JI[ 18Jm JI' 'L i ~ I . 
~ Grundsfreclre -1!!.-!~....!!----- ~ . 

~'r22;:+S ===--=--=--=----==------------,. ~ r22
6.J7 

jl .! 
Fig. 178. Hohenangabe fiir den Durchschlag einer Sohlenstrecke; 

oben AufrlJ3, unten GrundriB. 

AuBer der Rohe ist hier auch die Stunde des Querschlages anzu­
geben, woriiber im Absatz 126 bereits das Notwendige gesagt ist. Die 
fiir die Hohenangabe erforderlichen Messungen setzen sich aus einer 
staffelformigen Einwagung mit Einwagegerat und Latte und einer 
Dreieckeinwagung mit Gradbogen und Kette zusammen. Die staffel­
formige Einwagung solI den Rohenunterschied zwischen dem Sohlen­
holz oder dem Punkte A am Aufbruch und der Schienenoberkante 
der Grundstrecke am Vberhauen ermitteln. Wenn dieser Unterschied, der 
in der Figur 0,50 m betragt, auf dem Grubenbild aus bereits aufgetragenen 
Rohenzahlen abgeleitet werden kann, so fallt die staffelformige Ein­
wii.gung fort. Aus den beiden Ziigen 1 und 2 der Gradbogeneinwagung, 
deren flachen Langen 10,00 und 8,50 m betragen mogen, erhalt man 
die Seigerteufen 6,63 m und 7,58 m. Da der Ausgangspunkt B des 
1. Zuges 1,72 m iiber der Sohle der Grundstrecke angenommen ist, so 
ergibt sich fiir den Punkt C eine Rohe von 0,50 + 1,72 + 6,63 + 7,58 
= 16,43 m iiber dem Punkte A. Nimmt man nun an, daB das Ort und 
der Querschlag sohlig aufgefahren werden sollen, so ist die Sohle 
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(Schienenoberkante) des ersteren 16,43 -14,00 = 2,43 m unter dem 
Punkte C anzunehmen. Sollen Ort oder Querschlag oder beide nach 
einem bestimmten Ansteigeverhii.ltnis aufgefahren werden, so ist der 
EinfluB des letztern auf die Hohenangabe unter Beriicksichtigung der 
aus dem GrundriB zu entnehmenden Langen in Rechnung zu setzen. 

I I I B I I 
.r --f--~ -2-.4' C 

iJberl7aven 

Grundriss 

A r-----------------
I AI/fbrt/cn 

9versch/ag 

Profil 

A 

Fig. 179. Hohenangabe fiir den Durchschlag eines Ortquerschlages. 

133. Eine Kurve abstecken. 1m einfachsten Falle kann man eine 
Kreiskurve,nur von dieser solI hier gesprochen werden, dadurch ab­
stecken, daB man vom Mittelpunkte aus eine Kette oder ein MeBband 
spannt und mit dem gewiinschten Halbmesser einen Kreis beschreibt. 
Dabei ist aber Voraussetzung, daB der Mittelpunkt zuganglich und der 
Halbmesser nicht zu groB iat. AuBerdem wird ein einigermaBen ebenes, 
unbebautes Gelande vorausgesetzt. In allen anderen Fallen sind andere 
Verfahren anzuwenden. 
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Die Figur 180 stellt ein Naherungsverfahren dar, das bei kleinen 
Halbmessern, z. B. bei Kurven unter Tage, angewendet werden kann. 

P IP 2 ist die Stunde eines Querschlages. Bei P 2 solI eine Kurve 
yom Halbmesser 15 m beginnen und allmahlich in die Stunde P 3P 4 

der Richtstrecke ubergefuhrt werden. Zu diesem Zwecke lotet man 
die Punkte PI und P 2 auf die Sohle herab, spannt zwischen beiden 
eine Kette oder ein MeBband aus, verlangert die Linie urn ein Stuck 
x (etwa 2 m) und bezeichnet den Punkt a durch Kreide. Von a aua 

x2 22 4 
miBt man rechtwinklig zu ein Stuck y = 2 r = 2.15 = 30 = 0,133m 

Siidlicher Haupt· ~uerschlag 

c 
Slunde des 9uersch/aqes 

Fig. 180. Abstecken einer Kreiskurve nach dem angenaherten Sehnenverfahren. 

ab und erhalt auf diese Weise den Kurvenpunkt b'~lVerIangert man 

P 2 b ebenfalls urn x = 2 m und tragt von c aus rechtwinklig 2 y = X2 

4 r 
= 15 = 0,267 m ab, so ergibt sich der Punkt d der Kurve. Die 

Werte 0,133 m und 0,267 m fur y und 2 y sind fUr r = 15 m und 
x = 2 m stetig: Man kann das Abstecken also dadurch erleichtern, 
daB man ein Winkelholz oder einrechtwinkligesDreieckschneidet, dessen 
anliegenden Seiten 2,000 m und 0,267 m lang sind. Zieht man auf 
der kurzen Seite einen TeiIstrich, so kann man y und 2 y abstecken. 

In sehr vielen Fallen, namentlich fUr fast aIle Kurven unter Tage, 
lassen sich zeichnerische Unterlagen herstellen, nach denen die Ab­
steckung in der einfachsten Weise erfolgt. 1st z. B. die Stunde des 
Hauptquerschlages (Fig. 181) = 1500, diejenige der geplanten Richt­
strecke = 80° und solI der Halbmesser der Kurve 15 m betragen, so 

Mintrop, Markscheldekunde. 2. Auf!. 13 
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stellt man mit diesen Unterlagen einen Plan in groBem MaBstabe, 
etwa 1: 100, her, in den die Kurve vollstandig eingezeichnet 
wird. Ferner ermittelt man mit einer Gradscheibe den Winkel (J., den 
die Verbindungslinie P 2P 3 mit der Stunde P 1P 2 des Querschlages bildet 
und greift mit Zirkel und MaBstab die zu den betreffenden Abstanden 
gehorigen Senkrechten 2,0 m usw. ab und tragt sie in den Plan ein. 

Unter Tage werden die in der Karte enthaltenen Abstande mit 
der Kette oder dem MeBband abgemessen und die Ordinaten recht­
winklig zu den Linien P 1P 2 und P 3P 4 aufgetragen. Die Stunde der 
Grundlinie wird mit einem KompaB angegeben oder der Winkel (J. 

Fig. 181. Abstecken einer Kreiskurve nach einer Zeichnung. 

mit einem Theodolit abgesteckt. Statt dessen kann man auch 
auf dem Plan ein rechtwinkliges Dreieck zeichnen, wie es in der 
Figur 181 rechts angedeutet ist und die Katheten 4,00 und 4,76 m in 
der Grube abstecken. Wo es angangig ist, kriimmt man die Schienen 
bereits iiber Tage nach dem gewiinschten Halbmesser und fahrt danach 
die Strecke auf. 

134. Kreuzlinien zeichnen. Unter einer Kreuzlinie versteht man 
die Schnittlinie zwischen einer Lagerstatte und einer Storung. Die 
Kenntnis des Verlaufes der Kreuzlinien ist fUr die Ausrichtung von 
Storungen und fUr die Vorrichtung des Abbaues von groBer Wichtig­
keit. Man erhalt die Kreuzlinie in einfacher Weise dadurch, daB man 
die Streichlinien der Lagerstatte und der Storung in zwei verschiedenen 
Hohenlagen zeichnet und die Schnittpunkte miteinander verbindet 
(siehe z. B. den AbbaugrundriB Tafel IV). Die Zeichnung von Kreuz­
linien wird an folgenden Beispielen erlautert. 
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In der Figur 182 sei AB die Streichlinie eines Flozes in der oberen 
Hoheniage, BO 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 der oberen Hohenlage, so erhalt man 
einen zweiten Schnitt­
punkt G. Die Li nie 
BG ist dann die 
Kre uzlinie zwische n 
Floz und Sprung. 

Man unterschei­
det echte und un­
echte Sprunge. Ein 
Sprungistecht, wenn 
er steiler einfallt 
als die Lagerstatte. 

Der Winkel o:p, den 
die Kreuzlinie mit der 
im Hangenden des FlOzes 
gezogenen Streichlinie 
des Sprunges bildet, 
heiBt Sprungwinkel. 
Vber seine Bedeutung 
fUr die Ausrichtung der 
Verwerfungen, d. h. die 
Aufsuchung des ver­
lorenen Flozstuckes, ist 
im folgenden Absatz das 
Erforderliche gesagt. 

Die Figur 183 zeigt 
die Zeichnung und den 
Veriauf der Kreuzlinie 
bei entgegengesetztem 
Einfallen des Sprunges; 
im ubrigen stellt sie eine 
Wiederholung der Figur 
182 dar. 

In der Figur 184 
wird das Floz durch den 

Grundriss 

Fig. 182. Zeiohnung der KreuzIinie zwischen einem 
FIOz und einem quersohlilgigen Sprung. 1. Beispiel. 

Fig. 183. Zeichnung der Kreuzlinie zwisohen einem 
Floz und einem querschlagigen Sprung. 2. Beispiel. 

Sprung spieBeckig geschnitten, wie es meistens der Fall ist. 
Die Figur 185 zeigt die Zeichnung der Kreuziinien bei einer regeI­

maBigen Mulde mit gleich stark einfallenden FlUgeln. Hier wird die 
untere Hohenlage durch das Muldentiefste dargestellt und die beiden 

13* 
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Fliigeln gemeinsame Streichlinie in der unteren Hohenlage ist die 
Muldenlinie FG. Der "Obergang von einem Muldenfliigel zum anderen ist 
in einer kleinen Rundung vollzogen worden, wie es den wirklichen Ver-

nOZ 1m obern N/yeau 
25· 

Fig. 184. Zeichnung der KreuzIinie zwischen einem Floz und einem 
rcchtsinnigen, spieBeckigen. echten Sprung. 

t 

J H 

Fig. 185. Zeichnung der Kreuzlinien und der seitlichen Verschiebung bei einer 
gleichschenkligen Mulde. QuerschlAgiger, echter Sprung. 

hlUtnissen nahekommt. Infolgedessen gehen die beiden Kreuzlinien 
BG und BIG ebenfalls allmahlich ineinander iiber. In der Figur ist 
die Rundung nach AugenmaB eingetragen worden; will man den "Ober-
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gang genauer erhalten, so muB die StreichIinie JG des Sprunges in der 
unteren Hohenlage entsprechend der durch die Abrundung bei E ent­
standenen geringeren Teufe verschoben werden. Der rechte Teil der 

ts O R 

A 

Grundriss 

+"5 0 H, 

Fig. 186. Zeichnung der Kreuzlinien und der seitlichen Verschiebung bei einem 
gleichschenkligen Sattel. Querschliigiger. echter Sprung. 

Grundriss 

,~L-----~------~-----+--~T.P~ 
II 

N, 

J H 
Fig. 187. Zeichnung der Kreuzlinien und der aeitlichen Verschiebung bei einer 

schiefen Mulde. Querschliigiger, echter Sprung. 



198 Bespreehung u. Losung von einfaehen Aufgaben aus der Markseheidekunde. 

Figur 185 enthiiJt die Zeichnung des seitlichen Verwurfes der Mulden­
fliigel, die im Absatz 136 naher besprochen wird. 

In ahnlicher Weise wie in der Figur 185 bei der Mulde sind in 
Figur 186 die Kreuzlinien BG und BIG zwischen den beiden Fliigeln 
eines regelmaBigen Sattels und eines querschlagigen Sprunges gezeichnet 
worden. Die beiden Fliigeln gemeinsameStreichlinie, die Sattellinie FH, 
liegt natiirlich in der oberen Hohenlage, infolgedessen muBte auch die 
Streichlinie des Sprunges fUr die urn die Teufe t hOhere Lage gezeichnet 
werden. 

/ /0 
/ s/ 

~,--2~~ ________ -,~ ______ ~~~~.~ 
55° / /j /1> 

~ ./~/ H 
o r MufdenflnJe + 61/ /..,. ;55· 

----- ------ --jt'.s../ MUldenllme-t T 
/1' /'t.r----- -

/1 . v 
/ . / / 

I .I // 
I //)j/ 125° I? '>' - 1'1::;:.--------..;-'---------- I 

Grundriss 
/ /i 

/ //-
/ 25° I 

/ 
/ 

/ 60 
15Rr'!!!'l/ J< t 

'It 

Fig. 188. Zeiehnung der Kreuzlinien und der seitliehen Versehiebung bei einer 
sehiefen Murde. Spie.Beekiger, eehter Sprung. 

Die Figur 187 zeigt den Verlauf der Kreuzlinien BG und BiG bei un­
gleichmaBigem Einfallen der beiden MuldenfIiigel, Figur 188 denselben 
Fall bei einem spieBeckigen Sprung. 

Bei tTberschiebungen und unechten Spriingen geht die Zeichnung 
der Kreuzlinien in derselben Weise vor.sich, wie bei echten Spriingen 
(vgl. die Figuren 189 und 190). 

135. Ausrichtung von Storungen. Fur die Ausrichtung von Sto­
rungen oder Verwerfungen sind RegeIn aufgestellt worden. Die fUr 
fast alle Falle giiltige Regel von Carnall lautet: 

Fahrt man das Hangende des Verwerfers an, und ist 
der Sprungwinkel (tp in den Figuren 182-190) spitz, so hat 
man das verlorene FlOzstiick im Hangenden der Gebirgs­
schichten zu suchen; fahrt man das Liegende des Verwerfers 
a n, so ist hi n ter diese min das Liege nde der Ge birgsschichten 
aufzufahren. 
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Bei stumpfem Sprungwinkel, der n ur vorkommen kann, 
wenn der Sprung flacher einfii.llt als die Lagerstii.tte (vgl. 
Fig. 190) und bei Dberschiebungen (Fig. 189) ist die obige 
Regel .umzukehren. 

Wenri der Sprungwinkel genau 90° betrii.gt, so liegt das verworfene 
Flozstiick in der Streichlinie des stehengebliebenen Teiles; eine seitliche 
Auslenkung ist daher nicht erforderlich .. 

Fig. 189. Zeichnung der Kreuzlinien und der seitlichen Verschiebung bei einer 
Oberschiebung. 

Fig. 190. Zeichnung der Kreuzlinien und der seitlichen Verschiebung bei einem 
rechtsinnigen, spie.lleckigen, unechten Sprung. 

Die Beantwortung der Frage, ob der Sprungwinkel spitz oder 
stumpf oder 90° ist, ergibt sich nach der im vorigen Absatz besprochenen 
Zeichnung der Kreuzlinie. 

136. ErmittInng der seitlichen Verschiebnng einer verworfenen 
L8gerstatte aus dem seigeren Verwurf einer Stornng nnd umgekehrt. 
Unter dem seigeren Verwurf oder der seigeren Verwurfshohe eines 
Sprunges oder einer trberschiebung versteht man den lotrechten Abstand 
des verworfenen Teiles der Lagerstii.tte von dem gesunden Teile. In den 
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Figuren 185-190 ist der seigere Verwurf mit h bezeichnet. Sohliger 
Verwurf oder sohlige Verwurfsweite (in den Figuren 185-190 die Strecke 
BP) ist die sohIige Verkiirzung der flachen Verwurfshohe, also des von 
einem Punkte des verworfenen Teiles der Lagerstatte auf der E~ene des 
Verwerfers tatsachlich zuriickgelegten Weges (OB oder BO in den 
Figuren 185-190). 

Mit wenigen Ausnahmen haben aIle Storungen seitliche Verschie­
bungen des verworfenen Teiles der Lagerstatte im Gefolge. Man ver­
steht unter einer solchen seitIichen Verschiebung die in der Streich­
richtung des Verwerfers gemessene sohlige Entfernung der getrennten 
Teile der Lagerstatte. Bei genau querschlagig streichenden Spriingen ist 
die querschlagige Ausrichtungsstrecke gleich der seitlichen Verschiebung, 
bei spieBeckigen Spriingen und Uberschiebungen ist di~ Ausrichtungs­
strecke kiirzer als die seitliche Verschiebung. Letztere ist in den 
Figuren 185-190 mit BQ oder BQ1 bezeichnet. 

Eine sehr haufig vorkommende Aufgabe besteht darin, aus dem 
seigeren Verwurf die seitliche Verschiebung und umgekehrt aus der 
letzteren den seigeren Verwurf zu ermitteln. Es bestehen einfache 
rechnerische Beziehungen zwischen diesen GroBen, jedoch empfiehlt 
sich immer eine Zeichnung, weil sie ein Bild der Verhaltnisse gibt. 
In der Figur 185 ist das FlOz bei B und Bl durch einen Sprung ab­
geschnitten. Wo Iiegen die verworfenen Fliigel der Mulde? Zur Be­
antwortung dieser Frage ist die Kenntnis des seigeren Verwurfes er­
forderlich, in dem vorliegenden FaIle sei er gleich h. Die Zeichnung 
der seitIichen Verschiebung geht dann in folgender Weise vor sich: 
Man zeichnet zunachst in der im Absatz 134 besprochenen Weise die 
Kreuzlinie BG, errichtet dann in Beine beIiebig lange Senkrechte BM 
auf der Streichlinie der Storung und legt daran den Fallwinkel der 
letztern, in der Figur 185 600. Darauf errichtet man auf BM die 
Senkrechte MN = h, zieht durch N die Parallele zu ME und fallt von 
dem Schnittpunkte 0 die Senkrechte OP auf BM. dann ist OP offen bar 
auch gleich h. Zieht man nun von P aus die Parallele zur KreuzIinie 
BG. so schneidet sie die Streichlinie des Sprunges im Punkte Q, in 
dem der gesuchte FlOzfliigel ansetzt. BQ ist dann die gesuchte seit­
liche Verschiebung des verworfenen Flozstiickes und QS die Kreuzlinie 
zwischen der Storung und dem gesuchten Flozfliigel. 

Auf dem gegeniiberIiegenden Fliigel der in der Figur 185 dar­
gestellten Mulde ist die entsprechende Zeichnung zu wiederholen; wie 
man sofort sieht, muB die seitIiche Verschiebung B1Q1 = BQ werden, 
weil die beiden Muldenfliigel gleiches Einfallen besitzen und der FaIl­
winkel des Sprunges bei Bl gleich dem Fallwinkel bei B ist, namlich 
60°. Bei ungleichmaBigem Einfallen (vgl. die Figur 187 und 188) 
ergeben sich auch ungleiche seitliche Verschiebungen, im iibrigen 
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ist die Zeichnung aber in allen Fallen dieselbe (vgl. die Figuren 
185-190). Besondere Aufmerksamkeit beansprucht der in der Figur 188 
dargestellte Fall, in dem die Muldenlinie FG infolge des spieBeckigen 
Sprunges seitlich nach ST verschoben wird. Eine solche Verschiebung 
von Mulden- und Sattellinien tritt bei allen spieBeckigen Spriingen ein, 
auch bei gleichem Einfallen der beiden FlOzfliigel. Die GroBe der Ver­
schiebung ergibt sich aus dem Schnitt der beiden Kreuzlinien QS 
und QlS. 

Wenn statt des seigeren Verwurfes die seitliche Verschiebung ge­
geben ist, so ist der Gang der Zeichnung umzukehren. Man zeichnet 
dann zuerst die Kreuzlinie BG, zieht zu dieser die Parallele QP, legt 
an BP den Fallwinkel des Sprunges an und erhalt in PO den seigeren 
Verwurf. Durch die Strecken BP und BO sind auch der sohlige und 
flache Verwurf gege ben. 

Wegen der Zeichnung von Kreuzlinien und des sohligen Verwurfes 
eines Sprunges siehe auch die Figur 191. Die Schnittlinie des stehen­
gebliebenen Flozteiles mit der Sprungebene ist dort als "obere" Kreuz­
linie, die des abgesunkenen Teiles als "untere" Kreuzlinie bezeichnet. 
Der seigere Verwurf von 45 m wurde durch das Bohrloch M ermittelt. 

137. Das Streichen und Fallen eines Flozes aus den Aufschliissen 
in drei Bohrlochern bestimmen. Wenn ein Floz durch drei nicht in 
einer geraden Linie liegende BohrlOcher aufgeschlossen worden ist, so 
lassen sich Streichen und Fallen desselben rechnerisch und zeichnerisch 
ermitteln. Es ist dazu nur die Kenntnis der wagerechten Entfernungen 
der BohrlOcher von einander und die Rohenlage der drei Punkte er­
forderlich, in denen das Floz aufgeschlossen worden ist. Letztere er­
halt man dadurch, daB man die Rohe der BohrIocbOffnungen (Mund­
locher) aus einer Karte mit Hohenkurven oder durch Einwagung be­
stimmt und in den einzelnen Bohrlochern die Teufe bis zu dem be­
treffenden Floze miBt. In der Figur 191 sind A, B, 0 die drei Bohr­
locher im GrundriB, im Querschnitt und im Langschnitt. Fiir die Zeich­
nung ist nur der GrundriB erforderlich, jedoch wird das Bild durch 
die Aufrisse zweckmaBiger ganzt. Die 0ffnungen 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, daB das Floz im Bohrloch A bei 
-100 m, in B bei -26 m und in 0 bei -140 m angefahren wordenist. 

Man bestimmt nun mit Hilfe dieser Zahlen zunachst das Streichen 
.des Flozes in der mittleren Hohenlage, also bei -100 ill im Bohrloch A. 
Da der AufschluB in B bOher, in 0 aber tiefer liegt als in A, so muB eine 
.durch A gezogene Streichlinie die Linie BO schneiden. Der Schnitt­
punkt ergibt sich durch Teilung der Linie B 0 nach dem Verhaltnis 
der Rohenunterschiede der AufschluBpunkte in B und 0 gegen A. 
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Verbindet man A, B und 0 im GrundriB durch gerade Linien, errichtet 
in Bund 0 auf BO die Senkrechten BD und OE, macht sie gleich den 
Hohenunterschieden der Aufschliisse gegen A, also BD = 100 m - 26 m 
= 74 m, OE = 140 m -100 m = 40 m und zieht die Verbindungslinie 
DE, so schneidet diese die Linie BO in einem Punkte der Streichlinie 
durch A. AF ist also die gesuchte Streichlinie des Flozes in der Hohen­
lage -100 m. Wenn nun a der Streichwinkel der Linie AB, ~ der 
Winkel zwischen AB und AF ist, so ergibt sich das Streichen des Flozes 
aus IX + ~ = "(. Die Winkel a und ~ konnen mit einer Gradscheibe 
gemessen werden; enthalt die Zeichnung die Nordrichtung, so ist die 
magnetische Abweichung zuzuzahlen. 

Die in der Figur 191 gezeichneten Streichlinien in den Hohen­
lagen Normal-Null und -200 m ergeben sich in einfacher Weise mit 
Hilfe des Querschnitts. 

Die Richtung des Einfallens des Flozes folgt aus der Uberlegung, 
daB der AufschluB im Norden in B am hochsten, im Siiden in 0 am 
tiefsten liegt; infolgedessen muB das Floz nach Siiden hin einfallen. 

Der Fallwinkel kann mit einer Gradscheibe aus dem Querschnitt 
entnommen werden und betragt in der Figur 191 21°. Denselben 
Winkel erhalt man, wenn man im GrundriB die FaIlinie BG zieht, 
auf dieser in B die Senkrechte BD' = BD = 74 m errichtet und den 
Fallwinkel BGD' mit einer Gradscheibe miBt. 

Die Losung der Aufgabe der drei Bohrlocher ist, wie bereits er­
wahnt, nur moglich, wenn die Bohrlocher nicht in einer geraden Linie 
liegen; ferner wird vorausgesetzt, daB das FlOz im Streichen und Fallen 
regelmaBig verlauft. AuBerdem diirfen in dem von den drei Bohr­
Mchern eingeschlossenen Gebiet keine Verwerfungen liegen. 

138. Das Ausgehende einer Lagerstiitte und einer Storung zeichnen. 
Das Ausgehende einer Lagerstatte ist Ihr Schnitt mit der Erdober­
flache. Man muB in der Zeichnung also diejenigen Punkte in der 
Lagerstatte und an der Erdoberflache aufsuchen, die gleich hoch liegen. 
Solche Punkte ergeben sich aus dem Schnitt der Streichlinien des Flozes 
mit den entsprechenden Hohenkurven des Gelandes. Verbindet man 
diese Schnittpunkte, so erhalt man das Ausgehende. In einer Ebene 
ist das Ausgehende eine gerade Linie, falls die Streichlinie der Lager­
statte gradlinig verlauft. An einem Bergabhang ist die Schnittlinie 
nach oben gekriimmt, wenn die Lagerstatte in der Richtung des Ab­
hanges einfallt, bei einem Talhang Iiegt die Kriimmung nach unten 
(siehedieFig.191). Falltdas Floznach der entgegengesetztenRichtung, 
so liegen auch die Kriimmungen umgekehrt. Die Zeichnung des Aus­
gehenden geht in folgender Weise vor sich: Auf irgend einer Streich­
linie, in der Figur 191 beispielsweise in der Rohe Normal-Null, er­
richtet man eine Senkrechte und legt an diese den Fallwinkel des 
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Flozes. Von dem FuBpunkte (0) der letztern tragt man auf der Streich­
linie in dem MaBstab der Zeichnung diejenigen Hohen (50, 60, 70 m) 
ab, in denen die Lagerstatte die Erdoberflache voraussichtlich schneiden 
wird (man ersieht diese ungefahre Hohe leicht aus dem Querschnitt), 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 FlOzteil in der Figur 191 ist die Zeichnung 
des Ausgehenden nicht eingezeichnet worden, weil sie nur eine Wieder­
holung derjenigen westlich des Sprunges ist. 

Bei einer Storung ist dasselbe Verfahren anzuwenden, nur muB hier 
der entsprechende Fallwinkel (in der Fig. 191 70 0) angetragen werden. 



Anhang. 

Zahlentafeln der Seigert.enfen nnd Sohlen. 

Die umstehenden Zahlentafeln enthalten die Seigerteufen und 
Sohlen fUr die Neigungswinkel 0 0 bis 90 0 und die flachen Langen 1 m 
bis 10 m. Demnach konnen die Seigerteufen und Sohlen fUr ganze 
Grade und volle Meter unmittelbar abgelesen werden. Z. B. entnimmt 
man die zu einem Neigungswinkel von 40 0 und einer flachen Lange 
von 7 m gehorige Seigerteufe 4,50 m der Zahlentafel auf Seite 1, wahrend 
die entsprechende Sohle 5,36 m gegeniiber auf der Seite 2 steht. 

Bei Neigungswinkeln, die zwischen zwei vollen Graden liegen, muB 
man zwischen den beiden benachbarten Tafelwerten einrechnen. FUr 

40,3 0 erhalt man die Seigerteufe 4,50 + °i~9. 3 = 4,50 + 0,03 = 4,53 m, 

fUr die entsprechende Sohle 5,36 - °i~8 . 3 = 5,36 - 0,02 = 5,34 m. 

Andererseits kann man auch Bruchteile von Metern einrechnen und 

erhiilt z. B. fUr 40 0 und 7,5 m die Seigerteufe 4,50 ~ 5,14 = 4,82 m und 

d· S hI 5,36 + 6,13 74 Ie 0 e 2 = 5, m. 

Endlich ist es auch moglich, zwischen den vollen Graden und den 
vollen Metern einzurechnen, indem man nacheinander zwischen den 
Tafelwerten fUr zwei benachbarte volle Grade und darauf zwischen 
zwei benachbarten Metern einrechnet. Das Verfahren ist jedoch um­
stii.ndlich und nicht genau, es empfiehlt sich statt dessen die Verwen­
dung der ausfUhrlicheren Zahlentafel der Seigerteufen und Sohlen. 

Die umstehenden abgekUrzten Tafeln leisten jedoch iiberall dort 
gute Dienste, wo entweder bei den flachen Langen volle Meter gemessen 
sind oder wo iiberschlagige Berechnungen in Betracht kommen. 

Wenn statt der flachen Lange die Seigerteufe oder die Sohle ge­
geben ist, letztere z. B. immer auf den Grundrissen des Grubenbildes, 
so lii.Bt sich daraus in Verbindung mit dem gegebenen Neigungswinkel 
die flache Lange oder flache Bauhohe berechnen (vgl. hierzu jedoch 
die einfachere Zahlentafel auf der Seite 179). 
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Neigungs­
winkel 

Grad 

o 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

Zahlentafeln der Seigerteufen und Sowen. 

Seigerteufe. 

Flache LAnge 

1 ';-1 2 -~ 1-3 m-I 4 ~-r--o---;;;-~--I- 7 ~ -18m 19m Tio~-
Seigerteufe in Metern. 

_1_,- -I-I-i-'- _1-
0,02 0,03 i 0,05 0,Q7 0,09 I 0,10 . 0,12 0,14 0,16 0,17 
0,03 0,Q7 I 0,10 0,14 0,17 i 0,21 0,24 0,28 0,31 0,35 
0,05 0,10 I 0,16 0,21 0,26 0,31 0,37 0,42 I 0,47 0.52 
0,07 0,14' 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56 1 0,63 0,70 

0,09 0,17 0,26 0,35 0,44 0,52 0,61 0,70, 0,78 0,87 
0,10 0,21' 0,31 0,42 0,52 0,63 0,73 0,84 0,94 1,05 
0,12 0,24. 0,37 0,49 0,61 I' 0,73 0,85 0,97 1,10 1,22 
0,14 0,28 0,42 0,56 0,70 0,84 0,97 I,ll 1,25 1,39 
0,16 0,31: 0,47 0,63 0,78 0,94 1,10 1,25 },41 1,56 

------:-::----t--:---::-=-I- -- -- - .. ~-.-- --- [----'-----
10 0,17 0,35 I 0,52 0,69 0,87 I ',04 1,22 1,39 1,56 1,74 
II 0,19 0,38' 0,57 0,76 0,95! 1,14 1,34 1,53 1,72 1,91 
12 0,21 0,42 i 0,62 0,83 1,04 1,25' 1,46 1,66 1,8712,08 
13 0,22 0,45 i 0,67 0,90 1,12 1,35 1,57 1,80 2,02 2,25 
14 0,24 0,48 0,73 0,97 1,21 1,45 1,69 1,94 2,18 2,42 
15 0,26 0,52' 0,78 1,04 1,29 1,55 1,81 2,07 2,33' 2,59 
16 0,28 0,55 0,83 1,10 1,38 1,65 1,93 I 2,21 2,48 2,76 
17 0,29 0,58 I 0,88 1,17 1,46 1,75 2,05: 2,34 2,63 2,92 
18 0,31 'I 0,62 0,93 1,24 1,55 1,85 2,1612,47 2,78 3,09 
19 0,33 . 0,65 0,98 1,30 1,63 1,95 2,28 2,60 2,93 3,26 

- :~~ ~:;!- ~:~f T~~-}!rl ~:~r ;:~~ ;:~~ I-~~~ - ;:~~ i ;:~~ 
22 0,37 0,75. 1,12 1,50 i 1,87 2,25 I 2,62 3,00 3,37, 3,75 
23 0,39 0,78' 1,17 1,5611,95 2,34 I 2,74 3,13 3,52 I 3,91 
24 0,41 i 0,81 1,22 1,63 2,03 2,44 I 2,85 3,25 3,66 4,07 
25 0,42 ,0,85 1,27 1,69 i 2,1l 254 2,96 3,38 3,80 4,23 
26 0,44 2,88 1,32 1,75 I 2,19 2,63 3,07 3,51 3,95, 4,38 
27 0,45 • 0,91 1,36 1,82 2,27 2,72 3,18 3,63 i 4,09 i 4,54 
28 0,47 1 0,94 ! 1,41 1,88 2,35 2,82 3,29 I' 3,76 ; 4,23 4,69 
29 0,48 0,97' 1,45 1,94 2,42 2,91 3,39 3,88 4,36 I 4,85 

------ -----------.--
30 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 'I 5,00 
31 0,52 1,03 I' 1,55 2,06 2,58 3,09 3,61 4,12 4,64 5,15 
32 0,53 1,06 1,59 2,12 2,65 3,18 3,71 4,24 4,77 5,30 
33 0,54 1,09! 1,63 2,18 2,72 3,27 1 3,81 i 4,36 4,90 i 5,45 
34 0,56 1,12: 1,68 2,24 2,80 3,36 I 3,91 I 4,47 5,03 i 5,59 

35 0,57 1,15' 1,72 2,29 2,87 3,44 I 4,0214,59 5,16 I 5,74 
36 0,59 1,18 1,76 2,35 2.94 3,53, 4,1l 4,70 5,29: 5,88 
37 0,60 1,20 1,81 2,41 3,01 3,61 I 4,21 . 4,81 5,42: 6,02 
38 0,65 1,23. 1,85 2,46 3,08 3,69: 4,31 I 4,93 5,54 i 6,16 
~9~~ ~l~ 2,52 ~ 3,78 1~,--4.!..L 5,03 5,66_1 6,29 

40 0,64 1,29 11,93 2,57 3,21 3,86 Ii 4,50 I 5,14 5,79 1 6,43 
41 0,66 1,31 1,97 2,62 3,28 3,94 4,59. 5,25 5,90 6,56 
42 0,67 I 1,34 ; 2,01 2,6813,35 4,01 4,68, 5,35 6,02' 6,69 
43 1,68 11,36 • 2,05 2,73 3,41 4,09: 4,77 5,46 6,14, 6,82 
44 0,69 1,39' 2,08 2,78 3,47 4,17' 4,86 5,56 6,25' 6,95 
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Sohle. 

Nelgung8- 1 __ ~_~_--,-__ F.,...I_a_ch_e~L_An--=g~e,----_--,-----_ 
winkel 1 m 12m i 8 m 14m 10m 16m 17m ' 8 m 1-9 -~] ~O_m 
Grad Sohle in Metern. 

o ~ ~;~!~ ~I~,~ ~ ~~oo 
1 1,00 2,00" 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 lO,OO 
2 1,00 2,00 1 3,00 4,00 5,00 6,00 I 7,00 8,00 8,99 9,99 
3 1,00 2,00 3,00 3,99 4,99 5,99 I 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 5,98 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 I 3,97 4,96 5,96 6,95 7,94 8,93 9,93 
8 0,99 1,98 2,97! 3,96 4,95: 5,94 6,93 7,92: 8,91 9,90 

__ 9_1-0,99 1,98 2,96 Il,9~. 4,94 i 5,93 6,91 .J,90, 8,89 9,88 
10 0,98 1,97 2,95 I 3,94 4,92 5,91 6,89 7,88 i 8,86 9,85 
11 0,98 1,96 2,94, 3,93 4,91: 5,89 6,87 7,85: 8,83 9,82 
12 0,98 1,96 2,93! 3,91 4,89: 5,57 6,85 7,83' 8,80 9,78 
13 0,97 1,95 2,92; 3,90 4,87 i 5,85 6,82 7,79' 8,77 9,74 
14 0,97 1,94 2,91 3,88 4,85 5,82 6,79 7,76 I 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 i 3,83 4,78' 5,74 6,69 7,65! 8,61 9,56 
18 0,95 1,90 2,85· 3,8~ 4,76' 5,71 6,66 7,61! 8,56 9,51 
19 0,95 1,89 2,84 i 3,78 4,73 5.67 6,62 7,56 i 8,51 I 9,46 

---------~,,'-----.- - -----! 
:10 0,94 1,88 2,82' 3,76 4,70, 5,64 6,58 7,52: 8,46 9,40 
21 0,93 1,87 2,80: 3,73 4,67: 5,60 6,53 7,47 I 8,40 9,34 
22 0,93 1,85 2,78' 3,71 4,64 5,56 6,49 7,42, 7,34 9,27 
23 0,92 1,84 2,76 3,68 4,60 5,52 6,44 7,36 i 8,28 9,21 
24 0,91 1,83 2,74' 3,65 4,57: 5,48 6,39 7,31' 8,22 9,14 

25 0,91 1,81 2,72 'I 3,63 4,53 i 5,44 6,34 7,25 8,16 9,06 
,26 0,90 1,80 2,70 3,60 4,49 i 5,39 6,29 7,19 8,09

1

8,99 
27 0,89 1,78 2,67' 3,56 4,46 5,35 6,24 7,13 8,02 8,91 

I , 
28 0,88 1,77 I 2,65 : 3,53 4,41 i 5,30 6,18 7,06 7,95 8,83 
29 0,87 , 1,75 !_2~62.1 3,50 4,37_1 5,25 ,6,12 7,00 ~'!J 8,75 
30 0,87 : 1,73 I 2,60 3,46 4,33 i 5,20 : 6,06 6,93 7,79 8,66 
31 0,86 I 1,71 I 2,57 I 3,43 4,29: 5,14 I 6,00 6,86 7,71 8,57 
32 0,85 : 1,70 2,54 3,39 4,24, 5,09 '5,94 6,78 7,63 8,48 

, I 
33 0,84 i 1,68 I 2,52 3,35 4,19 5,03, 5,87 6,71 7,55 8,39 
34 0,83 1,66 i 2,49 3,32 4,15 4,97 5,80 6,63 7,46 8,29 

35 0,82 1,64 i 2,46 i 3,28 4,lO i 4,91 5,73 6,55 7,37 8,19 
36 0,81: 1,62 : 2,43 ,3,24 4,05: 4,85 5,66 6,47 7,28 8,09 
37 0,80 I 1,60 i 2,40 3,19 3,99 i 4,79 . 5,59 6,39 7,19 7,99 
38 0,79 ' 1,58 I' 2,36 ,3,15 3,94 4,73 i 5,52 6,30 7,09 7,88 
39 0,78 1,55 2,33: 3,11 3,89 ~ 4,66 ,5,44 6,22 6,99 7,77 

!~ ~:~~ ~:~~ I ~:~~ i-::~f ::~~ , !:~~ i~:~f ~:~ '~:~: ~:~~ 
42 0,74 1,49! 2,23 I 2,97 3,72

1

4,46 5,20 I 5,951' 6,69 7,43 
43 0,73 1,46 i 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. 

Nelgungs· Flache Lange 
winkel 1m I_~J_ 3 m ! 4 m I Ii m ! 6 m I 7m I 8 m I 9 milo m 

Grad Seigerteufe in Metern 
, 

1,41 ! 2,12 1 6,36 I 7,07 45 0,71 I 2,83 1 3,54 4,24 4,59 5,66 : 
46 0,72 j 1,44 i 2,16 2,88 3,60 4,32 5,04 5,75 I 6,47 7,19 
47 0,73 I 1,46 ~ 2,19 2,93 1 3,66 4,39 5,12 5,85 1 6,58 7,31 
48 0,74 i 1,49 J 2,23 2,97 3,72 4,46 5,20 5,95 6,69 I 7,43 
49 0,75 i 1,51 2,26 3,02 3,77 4,53 5,28 _~£16,791~ --

0,77 j 50 1,53 2,30 3,06 3,83 4,60 5,36 6,13 I 6,89 • 7,66 
51 0,78 I 1,55 2,33 3.11 3.89 4.66 5,44 6,22 I 6,99 . 7,77 
52 0,79 1 1,58 2,36 3,15 3,94 4,73 5,52 6,30 I 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 1,62 2,43 3,24 4,05 4,85 5,66 6,47 I 7,28 8,09 
55 0,82 1,64 2,46 3,28 4,10 4.91 5,73 6,55 i 7,37 I 8,19 
56 0,83 1,66 249 3,32 4,15 4,97 5,80 6,63 7,46 i 8,29 
57 0,84 1,68 2,52 3.35 4,19 5,03 5,87 6,71 : 7,55 8,39 
58 0,85 i 1,70 2,54 3,39 4,24 5,09 5,94 6,78 i 7,63 8,48 
59 0,86 ! 1,71 2,57 3,43 4,29 . 5,14 6,00 6,86!~~ 
60 0,87 i1,73 2,60 3,46 4,33 I 5,20 6,06 6,93 I 7,79 1 8,66 
61 0,87 I 1,75 2,62 3,50 4,37 5,25 6,12 7,00 7,87 8,75 
62 0,881 1,77 2,65 . 3,53 4,41 5,30 6,18 7,06 I 7,95 I 8,83 
63 0,89 1,78 2,67 3,56 4,46 , 5,35 6,24 7,13 I 8,02 1 8,91 
64 0,90 . 1,80 2,70 3,60 4,49 i 5,39 6,29 7,19 i 8,09 8,99 
65 0,91 I 1,81 2,72 1 3,63 4,53 I 5,44 6,34 7,25 I 8,16 i 9,06 
66 0,91 1,83 2,74 3,65 4,57 I 5,48 6,39 7,31 I 8,22 9,14 
67 0,92 1,84 2,76 3,68 4,60 15,52 6,44 7,36

1 

8,28 9,21 
68 0,93 1,85 2,78 3,71 4,64 5,56 6,49 7,42 8,34 9,27 
69 0,93 1,87 2,80 3,73 4,67 5,60 6,54 7,47 8,40 9,34 
'70 0,94 1,88 2,82 3,76 4,70 5,64 6,58 ~2i 8,46-1 9,40 
71 0,95 1,89 2,841 3,78 4,73 5,67 6,62 7,56 • 8,51 1 9,46 
72 0,95 1,90 2,85 3,80 4,76 5,71 6,66 7,61 8,56 I 9,51 
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 5,80 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 1 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 

----
7,88 8,86 80 0,98 1,97 2,95 3,94 4,92 I 5,91 6,89 9,85 

81 0,99 1,98 2,96 3,95 4,94 5,93 6,91 7,90 8,89 9,88 
82 0,99 1,98 2.97 396 495 5,94 6,93 7,92 8,91 9,90 
83 0,99 1,99 2,98 3,97 4,96 5,96 6,95 7,94 8,93 9,93 
84 0,99 1,99 2,98 3,98 4,97 5,97 6,96 7,96 8,95 9,95 

85 1,00 1,99 2,99 3,98 4,98 5,98 6,97 7,97 8,97 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 4,99 5,99 6,99 7,99 8,99 9,99 
88 11,00 1

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 
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Sohle. 

Flache Lange 

_~~T~1l1 I-i~ -'4-~-1 I) m 16m I_~~_I ~ m 19m I 10m 

Sohle in Metern. 

45 0,71 I 1,41 I 2,12 i 2,83 3,54 I 4,24 i, 4,95 '5,66 6,361 7,07 
46 0,69 I 1,39 , 2,08 I 2,78 3,47 i 4,17 ' 4,86 ~ 5,56 ~ 6,25 6,95 
47 0,68 1,36 I' 2,05 1 2,73 3,41 1 4,09 I 4,771 5,46 : 6,14 1 6,82 
48 0,67 1,34 2,0l 2,68 3,35 4,0l I 4,68 5,35! 6,02 6,69 

~__ 0,66 1,31 I 1,97 2,62 3,~~_! 3,94 1_4,59 5,25 i 5,90 6,56 
50 0,641,291"-1,93 2~57 3,21 I 3,86 , 4,50 '5,1.4!-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 I 1,85 2,46 3,08 I 3,69 : 4,31 4,93 5,54 6,16 
53 0,60 1,20! 1,81 2,41 3,0l 1 3,61 I 4,21 4,81 5,42 6,02 
54 0,59 1,18: 1,76 2,35 2,94 3,53 I 4,11 4,70 5,29 5,88 

55 0,57 I 1,15 1 1,72 2,29 2,87 1 3,44 ,I 4,02 4,59 5,16 5,74 
56 0,56 11,12 1,68 2,24 2,80! 3,36 I 3,91 4,47 5,03 5,59 
57 0,54 1,09 I 1,63 2,18 2,72' 3,27 3,81 4,36 4,90 5,45 
58 0,53 11,06 ,1,59 2,12 2,65! 3,18 i 3,71 4,24 4,77 5,30 

_ ~ _ 0~2 ~~i....!-~_y,06 2,58 !_3,Q91~_1 __ ~'!2"i, 4,§,! __ 5,15_ 
60 0,50 11,00 1,50 2,00 2,50 I 3,00 3,50 4,00, 4,50 5,00 
61 0,48 0,97 1,45 1,94 2,42, 2,91 3,39 3,88: 4,36 4,85 
62 0,47 i 0,94 1,41 1,88 2,35: 2,821 3,29 3,76 4,23 4,69 
63 0,451 0,91 1,36 1,82 2,27 I 2,72 ! 3,18 3,63 i 4,09 4,54 
64 0,44 0,88 1,32 1,75 2,19 i 2,63 I 3,07 3,51 I 3,95 4,38 
65 0,42 I 0,85 1,27 1,69 2,11, 2,54 i 2,96 3,38 i 3,80 4,23 
66 0,41 I 0,81 1,22 1,63 2,03 I 2,44 I 2,85 3,25 I 3,66 4,07 
67 0,39 ',0,78 1,17 1,56 1,95 i 2,34 I 2,74 3,13 I 3,52 3,91 
68 0,37 I 0,75 1,12 1,50 1,87 i 2,25 I 2,62 3,00 3,37 I 3,75 
69 0,36 "...Q..72_ ,1,08_ _~,~J'l~_L 2,1S.t __ 2,5~_ 2'87_,II.1~~~ 3,58_ 
'70 0,34 II 0,68 1,03 1,37 1,71 I, 2,05 , 2,39 i 2,74 3,08 3,42 
71 0,33 0,65 0,98 1,30 1,63 I 1,95 ' 2,28 I 2,60 2,93 3,26 
72 0,31 I 0,62 0,93 1,24 1,55. 1,85 2,16, 2,47 2,78 3,09 
73 0,29 i 0,58 I 0,88 I 1,17 1,46 i, 1,75 2,05 : 2,34 2,63 2,92 
74 0,28 ! 0,55 I 0,83 1,10 1,38! 1,65 1,93 I 2,21 2,48 2,76 
75 
76 . 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

I I 'I 0,26 i 0,52 0,78 i 1,04 1,29 I 1,55 1,81 2,07 2,33 2,59 
I i I I ' 0,24 i 0,48 i 0,73 I 0,97 1,21 I 1,45 1,69 I 1,94 2,18 2,42 

0,22 ! 0,45 'I 0,67 i 0,90 1,12 i 1,35 1,57 1 1,80 2,02 2,25 
0,2.1 ,I 0,42. .0,62 ,I 0,83. 1,04 1

1,25 1,46 i 1,66. 1,87 2,08 
0.J.9JJ>.2l,s1 Q,57 __ 0,76 ,0,95 _,],14 ~,_!,..f>.3_,_ 1,72 _},91 
0,17 ! 0,35 I 0,52 I 0,69 0,87' 1,04 1,22 11,39 1,56 1,74 
0,16 i 0,31 i 0,47 II 0,63 0,78 0,94 i 1,10 11,25 1,41 1,56 
0,141' 0,28 0,42, 0,56 0,70 0,84, 0,97 I,ll 1,25 1,39 
0,12 0,24 0,37! 0,49 0,61 0,73 0,85 0,97 1,10 1,22 
Q,1O ! 0,21 0,31 'I' 0,42 0,52 0,63 0,73 0,84 0,94 1,05 
0,09 i 0,17 0,26 0,35 0,44 0,52 0,61 0,70 0,78 0,87 
0,07 I 0,14 0,21 I 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56 0,63 0,70 
0,05 II 0,10 0,16 I 0,21 0,26 0,31 0,37 0,42 0,47 0,52 
0,03 0,07 0,10 I 0,14

1 

0,17 0,21 0,24 0,28 0,31 0,35 I 0,02 I 0,03 0,05 I 0,Q7 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17 
0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mintrop, Markscheidekunde. 2. Aut!. 14 
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(Die Zahlen geben die Seiten an.) 

Abbaurisse 110, Tafel IV. 
Ablenkung der KompaBnadel 102. 
Abnahme einer Stunde 180. 
Abplattung der Erde 5. 
Abszissen 16 u. f., 57. 
Abszissenachse 17, 19. 
Abstecken einer Linie 40. 
- von parallelen Linien 59. 
- von rechten Winkeln 50 u. f. 
- von Kurven 192 u. f. 
Abtrag 153. 
Abweichung, magnetische 80. 
Aquator 4, 5. 
-, magnetischer 79. 
Alte LangenmaBe 34. 
AnschluB der Grubenmessungen an die 

Tagesmessungen 113. 
AnschluBdreiecke 114. 
Antipodenpunkt 7. 
Ar 62. 
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. 
-, von Tagesanlagen 57. 
Auf trag 153. 
Ausfluchten einer Linie 40. 
Ausgehendes, Bestimmung 203 u. f. 
Ausrichten von Storungen 198 u. f. 
Azimut 10, 87. 

Bauhohe, flache, Abhiingigkeit vom 
Fallwinkel 179. 

Berechtsamsrisse 168 u. f. 
Bergmannische Karten 159 u. f. 
Bimlers Einwagung 132. 
Blase einer Libelle 23 u. t 

Bleiwage 22, 23, 29. 
Bochumer Koordinatennetz 17. 
Bodenplatte 134. 
Bohrloeher, Bestimmung des Streichens 

und Fallens aus drei B. 202 u. f. 
Bonner Grundliniennetz 16. 
Brechungswinkel 125. 
Breitengrade 10, 12, 16. 
Breitenkreise 10, 12, 16. 
Bremsberg.Einwagung 183 u. f. 
Bussole 106. 
Biirgerlicher Tag 13. 

Casseler KompaB (Rangezeug) 87. 

Deklination, magnetische 80, 87, 91. 
-, Anderung mit dem Orte 80. 
-, Anderung mit der Zeit 82. 
-, A'bnahme in Bochum 84. 
Doppelringe fur Fluchtstabe 31 u. f. 
Dosenlibelle 23 u. f., 134. 
Dreibein 137. 
Dreieck 61. 
Dreieckstnessungen 15. 
- der preuBischen Landesaufnahme 

15. 
- im Rhein.-Westf. Steinkohlenbezirk 

17. 
DreifuB 139. 
Durchbiegung des MeBbandes 45. 
Durchschlagsangaben, Richtung 183. 
-, Rohe 190 u .. f. 

Eigengewicht, Ein£luB beipJ. freiMngen-
den MeBband 45, 48, 49. 

Einfallen, Bestimmung 174, 202 u. f. 
Einfluchten 40. 
Einheitszeit 13. 
Einwagen, aus der Mitre 128. 
-, einfache 128. 



Stichworter. 211 

Einwiigen, staffelformige 128 u. f. 
- des Ministeriums der offentl. Ar­

beiten, Seibt 131. 
- des Oberbergamtes Dortmund, 

Bimler 132. 
- der Zechen 132. 
-, dreieckformige 128, 158. 
-, physikalische 128. 
-, Fehlergrenzen 155. 
-, AusfUhrung und Berechnung 

144 u. f. 
- eines Bremsberges 183 u. f. 
- einer Sohlenstrecke 189 u. f. 
-, Festpunkt 146 u. f. 
-, Genauigkeit 155. 
-, zusammengesetzte 144. 
Einwagelinien im Rhein.-Westf. 

Steinkohlenbezirk 131. 
Einwagebolzen 129 u. f. 
Einwagegerate 135 u. f. 
Einwagclatten 133 u. f. 
Eisen, EinfluB auf die Magnetnadel 

102 u. f. 
Eisenscheibe 112. 
Ekliptik 9. 
Elektrische Strome, EinfluB auf die 

Magnetnadel 102 u. f. 
Ellipsoid-Gestalt der Erde 5. 
Empfindlichkeit einer Libelle 26. 
Endma13 34. 
Englische Meile 34. 
Erdabplattung 5. 
Erdachse 3, 5. 
Erddrehung 3. 
. Erdmagnetismus 84. 
Erdmagnetische Storungsgebiete 82. 
Erdstrome 85. 
Erdkriimmung 2, 156. 
Erdkugel, Einteilung 10. 
Errichten von Senkrechten 50 u. f. 

Fadenblende 117. 
Fadenkreuz 136. 
Falldreieck 175. 
Fallwinkel 27. 
-, unmittelbare Bestimmung 174. 
-, Ermittlung aus dem AufschluB in 

drei Bohrlochern 202 u. f. 
Fallen von Senkrechten 52. 
Farben im Grubenbild 102 u. f. 
Fehler des Kompasses 91 u. f. 
- des Theodolits 121. 
- des Einwagegerates 136 u. f. 

Fehlergrenzen b. Liingenmessung. 46, 47. 
- bei Sehachtteufenmessungen 49. 
- bei Flachenaufnahmen 71, 72. 
- bei Flachenberechnungen 71, 72. 
- bei KompaJ3messungen 97. 
- bei Theodolitmessungen 126. 
- bei Einwagungen 156. 
}'elderkarten 169. 
Fernrohr 135. 
Festpunkte fiir KompaBmessungen 32. 
- fiir Theodolitmessungen 32. 
- fUr Einwagungen 129 u. f. 
-, Bestimmungen tiber die Erhaltung 

von 168. 
Festpunkteinwagung 146 u. f. 
Flach 22. 
Flache VerwurfshOhe 200. 
Flachenaufnahmen 62 u. f. 
-, Genauigkeit 71, 72. 
Flachenberechnung aus den Messungs-

zahlen 63 u. f. 
- aus Koordinaten 66, 67. 
- aus Planen 67. 
- durch Schatzung 68. 
- mit einem Polfahrer 68. 
-, Genauigkeit 71, 72. 
Flachenmal3e 62. 
Flacheneinwagung 154u. f. 
FlOzkarten 169 u. f. 
Fluchtstabe 31. 
Fordergestange richten 187 u. f. 
Foucaultscher Pendelversuch 4. 
Freiberger KompaB (Hangezeug) 86. 
FuB (LangenmaB) 34. 
- (FlachenmaB) 62 . 
Fundfloz 77. 
Fundgrube 74, 76. 
FuJ3punkt 7, 74, 76. 

Gebaudeaufnahme 57. 
Gebirgsschichtenaufnahme 177 u. f. 
Gefallmesser 44. 
Gefallwasserwage 187 u. f. 
Gegenpunkt 7. 
Genauigkeit einer Flachenaufnahme 71, 

72. . 
- einer Flachenberechnung 71, 72. 
Genauigkeit einer staffelformigen Ein­

wagung 155. 
- einer Gradbogeneinwagung 96 u. f. 

100. 
- einer KompaBmessung 97 u. f. 
- der Zulage eines Kompa13zuges 111. 

14* 
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Genauigkeit einer Langerunessung 45. 
- einer Theodolitmessung 126. 
Geographische Breite II. 
- Lange 12. 
- Koordinaten 12. 
- Meile 34. 
Geologische Karten 170. 
Geologisches Profil 177. 
Gcsichtskreis 2, 3. 
Gestalt der Erde 2. 
Geviertfelder, preuB. 73, 74. 
-, in den iibrigen deutschen Bundes-

staaten 75. 
Gewitter, magnetische 91. 
Gleicher 4, 5, 79. 
Gradbogen 27 u. f. 
- an gencigter Schnur 96. 
Gradscheibe 109. 
Gradwage 27. 
GroBfeld 73. 
Grubenbild 159 u. f. 
Grubenfelder 73. 
Gruben-Einwagelatten 133. 
- Theodolite 115 u. f. 
Grubenmessungen, AnschluB 131. 
Grundeinwagung des Oberbergamtes zu 

Dortmund 132. 

Hakenlinie des Gradbogens 28. 
- des Kompasses 85, 92. 
Hangelibelle 25 u. f. 
HangekompaB, Casseler 86. 
-, Freiberger 86. 
Hangezeug 95. 
HauptgrundriB 160, 162 u. f. 
Hektar 62. 
Himmelsrichtungen 9. 
Horizont 2, 7, 9. 
Horizontalebenc 2, 22. 
Hohendurchschlagsangabe 190 u. f. 
Hohenfestpunkte 129. 
Hohenkurven 154. 
Hohenmessungen 127 u. f. 
Hohenunterschied 127. 
Hohenwinkel, Messung ll8. 

Inklination der Magnetnadel 79. 
Isoklinen 79. 
Isogonen 82. 

Kanalwage 127. 
Kardinalpunkte 9. 

Karten, bergmannische und geologische 
159 u. f. 

Kette 36. 
Kettenzieher 95. 
Kippachsenfehler am KompaB 92. 
- am Theodolit 12l. 
Kohlenberechnung 178. 
KompaB des Markscheiders 85 u. f. 
KompaBfehler 91 u. f. 
KompaBmessung 79 u. f. 
KompaBrose 10. 
KompaBstufe 32. 
KompaBzug 94 u. f. 
-, Beispiel 98. 
-, Zulage 107. 
Konsolidationsrisse 169. 
Konvergenz der Lote 6. 
- der Meridiane 20, 21. 
Koordinaten, geographische 12. 
-, rechtwinklig-ebene 16. 
-, rechtwinklig-spharische 16. 
-, Auftragung auf Plane 61, 62. 
Koordinatennetz 12, 17. 
Kopfmarkscheiden 78. 
Kreiskurven, Abstecken 192 u. f. 
Kreuzlinien 194. 
-, Zeichnung 194 u. f. 
Krcuzschniirc 105. 
Kreuzungsfchler am KompaB 92. 
- am Thcodolit 121. 
Krlimmungshalbmesser ciner Libelle 26_ 
Kurvcnabstecken 192 u. f. 
Kurven magnetischer Abweichung 83. 
Kugelgestalt der Erdc 2. 

Lachter 34, 62. 
Lagcaufnahmen, kleine liber Tage 57. 
Lageplane 160, 161, Tafel I, Herstel-

lung 57. 
Landesaufnahme, preuBische, Dreieck-

messungen 15. 
-, Karten 16. 
-, Einwagungen 128 u. f. 
Landesvermessung, preuBische II. 
Landeshorizont 128 u. f. 
Lattenprobe 94. 
Lattenrichter 31. 
Lange, geographische 12. 
Langeneinheit 33. 
Langenfelder 76, 77. 
Langengrad 12. 
Langenkreis 12, 16. 
LangenmaBe 34. 
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LangenmeBwerkzeuge 33 u. f. 
-, Prlifung 37 u. f. 
Langenmessungen, mit MeBlatten 42, 43. 
-, mit der MeBkette 45. 
-, mit dem McBband 43 u. f. 
-, Genauigkeit 45 u. f. 
Langung freihangender MeBbander 

durch Eigengewicht 48, 49 .. 
Langeneinwagung 150 u. f. 
Langenprofil 152, 160. 
Langenunterschied 13. 
Leseglas 116. 
Libelle 23. 
Libellenachse 26. 
Libellenspielpunkt 25. 
Linien gIeicher magnetischer Ab-

weichung 80. 
Lochstein 74. 
Lot 22. 
Lotrecht 22. 
Lotkonvergenz 6. 
Lotrecht 22. 
Lotrichtung 5, 22. 
Lupe 116. 

l\'Iauerbolzen 129. 
:\lachtigkeit einer Gebirgschicht 176. 
-, Bestimmung 176 u. f. 
:viagneteisenstein 82. 
Magnetische Warte 85. 
l\[agnetisches Gewitter 91. 
:V[agnetischer Aquator 79. 
- Meridian 80. 
- -, Anderung mit dem Orte 80. 
- -, Anderung mit der Zeit 82. 
- Nordpol 79. 
- Slidpol 79. 
:\Iagnetnadel 79. 
-, Ablenkung durch Eisen 102 u. f. 
-, Ablenkung durch elektr. Strome 

102 u. f. 
Magnetschreiber 82, 83. 
~Iagnetometer 82. 
Markscheide 73. 
MarkscheiderkompaB 85 u. f. 
~IarkscheidesicherheitspfeilE)r 161. 
Markscheiderstufe 32, 33. 
Markscheiderzeichen 32, 33. 
-, Bestimmung liber die Erhaltung 

von 33, 168. 
MaBe 74, 76. 
MaBenberechnung 152 u. f. 
MaBstab 60. 

Meile 34. 
Mergelsicherheitspfeiler 161. 
Meridian, astronomischer 7. 
- von Ferro 11. 
- von Greenwich 11. 
-, magnetischer 80_ 
Meridianebene 7. 
Meridiankonvergenz 21. 
Meridiankreis 7. 
MeBbander 34 u. f. 
MeBketten 36. 
MeBlatten 34 u. f. 
Messingdraht 36. 
MeBkeil 37. 
MeBtischblatt 14. 
Mikroskoptheodolit 117_ 
l\Iittag 12. 
Mittagslinie 7. 
Mitteleuropaische Zeit 14. 
Mittelpunktfehler am KompaB 93. 
- am Theodolit 116. 
Mitternacht 13. 
Morgen (FlachenmaB) 62. 
Mutungslibersichtskarte 74, 169. 
Mutungsrisse 168. 

Nadir 7. 
Nachtbogen 8. 
Nachtragung der Grubenbilder 166. 
Netzlinien 21. 
Neigungsfehler am KompaB 93. 
-, EinfluB auf den Streich winkel 93. 
Neigungsmesser 28. 
Ncigungswinkel 27. 
-, EinfluB eines Fehlers auf die Seiger-

teufen und 80hlen 100. 
Nonius no, 116. 
Nordpol 3. 
-, magnetischer 79. 
Nord-8lid-Richtung 7. 
Normalhohenpunkt 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. 
Ortbestimmung , allgemeines liber 

2-21. 
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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. 
Polarstern 11. 
Polfahrer 68 u. f. 
Polliohe 11. 
Priizisionsmessungen, Bestimmung iiber 

die Ausfiihrung 167. 
Profile 159, 163, 177 u. f. Tafel III. 
Priifung des Einwiigegeriites 138 u. f. 
Punktbezeichnung bei Kompa/3. 

messungen 32, 33. 
- bei Theodolitmessungen 30 u. f. 
- bei Einwiigungen 129. 

Quadratura principalis 77. 
Querprofil 152, 160. 
Querma/3stab 60. 

Bechte Winkel, Abstecken 50 u. f. 
Rechtwinklige Koordinaten 16. 
Reiterlibelle 25. 
Rohrenlibelle 23 u. f. 
Richtkreis 106. 
Richtlatte 26. 
RichtIinie 90. 
Richtstiibe 43. 
Richtungsiib\lrtragung durch eiqen 

Schacht 113, 114. 
Richtungswinkel 21. 
Ringeisen 32. 
RohrenIibelle 24, 119, 135. 
RollenstahlmeBband 35 u. f. 
Riickwiirtseinschneiden 113. 
Rute (LangenmaB) 34. 
- (FlachenmaB) 62. 

Sakularvariation des Erdmaguetismus 
84. 

Schachtlotungen 113 u. f. 
Schachtteufenmessungen 47 u. f. 
Schaulocher 52 u. f. 
Scheitelpunkt 7. 
Schwerkraft 21. 

Seemeile 34. 
Seibtsche Einwiigung 131. 
Seiger 22. 
-, Verwurf 199. 
SeigerriB, Tafel V. 
Seigerteufe 41, 96. 
-, Zahlentafeln 205ff. 
Seitwiirtseinschneiden 113. 
Setzlibelle 25 u. f. 
Setzwage 22. 
Sicherheitspfeiler 161 u. Tafeln. 
SituationsriB 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 KompaB 85, 87. 
Spiegelgeriite 54 u. f. 
Spielpunkt einer Libelle 25. 
Springstiinde 106. 
Staffelmessung 43. 
StahlmeBband 35 u. f. 
Sterntag 13. 
Storungen, Ausrichten 18, 198 u. f. 
St.orungsgebiete, magnetische 82. 
Streckeneinwagung 189 u. f. 
Streichen 87, 90. 
-, Bestimmung des 172 u. f. 
Streichlinie 174. 
Streichwinkel, Bestimmung 172 u. f. 
StrichmaB 34. 
Stufe, Kompall- 32. 
-, TheodoIit- 32. 
Stunde 181. 
-, Auffahren nach einer 182 u. f. 
-, Verwandlung in Grade 89. 
Stundehiingen mit demKompaB 180 u. f. 
Stundeneinteilung am KompaB 87. 
Siidpol 3. 
-, magnetischer 79. 
Schwankungen des Erdmagnetismus 84. 

Tag, biirgerIicher 13. 
-, Stern- 13. 
Tagebogen 8. 
Tageszeiten 12. 
Temperatur, EinfluB auf Liingenma/3e 

36, 48. 
Testes 74. 
TheodoIit, Beschreibung 115. 
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Theodolit, Aufstellung 120. 
-, Fehler 121. 
TheodoIitmessung 112. 
-, Ausfiihrung 121. 
-, Bestimmung iiber die Ausfiihrung 

von 167. 
-, Berechnung 125. 
-, Genauigkeit 126. 
TheodoIitzug 112 u. f. 
-, Berechnung 124 u. f. 
Theodolitstufe 32. 

Umfang der Erde 3, 33. 
Unruhe, magnetische 90. 
Untergangspunkt der Gestirne 8. 
"Obersichtskarten 169. 
Urmeter 33. 

Vergleichseinrichtung fiir MeBlatten 37, 
38. 

- fiir MeBbiinder 38, 39. 
- fiir MeBketten 39, 40. 
Verleihungsrisse 168. 
Verwandlung von Stunden in Grade: 89. 
Verwurf einer Storung 199. 
-, Ausrichtung 198 u. f. 
Vieleckzug 59, 112. 
Vierung, kleine 76. 
-, groBe 77. 
Vorhiingen einer Stunde 183. 
Vorwartseinschneiden 113. 

Wagerecht 22. 
Wasserwage 23, 26. 
Weltzeit 14. 
Wendekreis des Krebses 11. 
- des Steinbocks 11. 
Wendelatte 133. 
WendeIibelle 141. 
Westeuropaische Zeit 14. 
Westpunkt 8. 
Windrose 8. 
Winkel, Absteckung rechter 50 u. f. 
Winkelmessung 123. 
Winkelteilung 10. 
Winkelkopf 53. 
Winke1kreuz 53. 
Winkelprisma 56. 

Winkelspiegel 54, 55. 
Winkeltrommel 53. 

Zahlentafeln der Meridiankonvergenzen 
21. 

- der Fehlergrenzen bei Langen­
messungen 46, 47. 

- der Fehlergrenzen bei Schacht­
teufenmessungen 49. 

- der Langung freihangender Stahl­
meBbiinder durch Eigengewicht 49. 

- der zuIassigen Unterschiede bei 
Flachenaufnahmen 72. 

- der zulassigen Unterschiede bei 
Flachenberechnungen 72. 

- der Fallwinkel in Falldreiecken 176. 
- der zuIassigen Hohenfehler in Tages-

einwiigungen 156. 
- der zuIassigen Hohenfehler in Gru­

beneinwagungen 155. 
- der Seigerteufen und Sohlen 205 u. f. 
- des Einflusses eines Fehlers im 

Neigungswinkel auf die Sohle und 
die Seigerteufe 100. 

- des Einflusses eines Kippachsen­
fehlers am KompaB auf den Streich. 
winkel 100. 

- der Verhaltnisse der flachen Bau­
Mhe zu den sohligen und seigeren 
Abstanden 179. 

- der Ablenkungen einer KompaB. 
nadel durch Gleichstrom 104. 

- des Kreuzungsfehlera am KompaB 
93. 

Ziihlnadeln 43. 
Zeichenerklarung fiir den Lageplan 

eines Grubenbildes 161. 
Zenit 7. 
Zielscheibe 44. 
Zirkel 60. 
Zoll 34. 
Zonen 11, 13. 
Zonenzeit 13, 14. 
Zulage eines KompaBzuges 94, 107. 
Zulegeplatte 107. 
Zulegegerat 109. 
Zulegerisse 159. 
Zwischenschalten von Fluchtstaben 40. 
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Lehrbllch der Bergbaukunde 
mit besonderer Beriicksichtigung des Steinkohlenbergbaues 

Von 

F. Heise und F. Herbst 
Professor u. Direktor der Bergsch ule zu Bochum [professor a. d. Technischen Hochschule zu Aachen 

Erster Band. Dritte, verbesserte und vermehrte Auflage. 

Mit 529 Textfiguren und 2 farbigen Tafeln. - In Leinwand geb. Preis M. 12.­

Zweiter Band. Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. 

Mit 596 Textfiguren. - In Leinwand gebunden Preis M. 12.--

Knrzer Leitfaden der Bergbanknnde 
F. Heise 

Von 

und F. Herbst 
Professor u. Direktor der Bergschule zu Bochum Professor a. d. Technischen Hochschule zu Aachen 

Mit 334 Textfiguren. - In Leinwand gebunden Preis M. 6.-

Beobachtungsbuch fur markscheiderische 
Messungen 

Von 

Markscheider Dr. L. Mintrop 
Leiter der berggewerkschaftlichen Markscheiderei, ord. Lehrer an der Bergschule zu Bochum 

D ri tte, verbesserte und vermehrte Auflage 

Mit 14 Figuren und 11 ausfllhrlichen MessungsbeispieJen mit Erliiuterungen 

In Leinwand gebunden Preis etwa M_ 2.-

Zahlentafeln der Seigertenfen nnd Sohlen 
bzw_ zur Berechnung der Katheten eines rechtwink­
ligen Dreiecks an der Hypotenuse und einem Winkel 

Nebst einem Anhang fiir die Verwandlung von Stunden in Grade 
Von 

Markscheider Dr. L. Mintrop 
Leiter der berggewerkschaftlichen Markscheiderei, ord. Lehrer an der Bergschule zu Bochum 

Zweite Auflage. - In Leinwand gebunden Preis M. 1.-

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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Die Bergwerksmaschinen 
Eine Sammlung von Handbiichern fiir Betriebsbeamte 

Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen herausgegeben von 

Hans Bansen 
DipI.·Eergingenieur, ord. Lehrer an der Oberschlesischen Bergschule zu Tarnowitz 

I. Band: Das Tiefbohrwesen. Unter Mitwirkung von Dipl.-Bergingenieur 
Arthur Gerke und Dipl.-Ingenieur Dr.-Ing. Leo Herwegen bearbeitet 
von Dipl.-Ingenieur Hans Bansen. Mit 688 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 16.-

II. Band: Die Gewinnungsmaschinen. Bearbeitet von Dipl.-Bergingenieur 
Arthur Gerke, Dipl.-Bergingenieur Dr.-Ing. Leo Herwegen, Dipl.­
Bergingenieur Dr.-Ing. Otto Piitz und Dipl.-Ingenieur Karl Teiwes. 
Mit 393 Textfiguren. In Leinwand gebundpn Preis M. 16.-

III. Band: Die SchachtfOrdermaschinen. Bearbeitet von DipI.-Ing. Karl Teiwes, 
Tarnowitz, und Professor Dr.-Ing. E. Forster, Direktor der KgI. 
Maschinenbau- und Huttenschule in Gleiwitz. Mit 323 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 16.-

IV. Band: Die Schachtforderung. Bearbeitet von Bergingenieur DipI.-Ing. 
Hans Bansen, ord. Lehrer an der Oberschlesischen Bergschule zu 
Tarnowitz, und DipI.-Ing. Karl Teiwes, Tarnowitz. Mit 402 Text­
figuren. In Leinwand gebunden Preis M. 14.-

V. Band: Die Wasserhaltungsmaschinen. Bearbeitet von Dipl.-Ing. Karl 
Teiwes, Tarnowitz. Mit 362 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden PreIS M. 18.-

Der Grubenausbau 
Von 

Hans Bansen 
Dipl.·Eergingenieur, ord. Lehrer 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 
Dipl.·Eergingenieur, ord. Lehrer an der Oberschlesischen Bergschule zu Tarnowitz 

Mit 382 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 8.-

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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Mathematische Tafelnfur Markscheiderund Bergingenieure 
sowie zum Gebrauch flir Bergschulen. Von E. Luling. Flinfte Auflage. 
Mit in den Text gedruckten Figuren. In Leinwand gebunden Preis M. 6.-

Die rationelle Auswertung der Kohle als Grundlage fUr 
die Entwicklung der nationalen Industrie. Mit besonderer 
Berlicksichtigung del' Verhaltnisse in den Vereinigten Staaten yon Nord­
am erika, England und Deutschland. Von Dr. Franz Erich Junge, Beratender 
Ingenieur, New York. Mit 10 graphischen Darstellungen. Preis M. 3.-

Grundlagen der Kokschemie. Von Professor Oskar Simmersbach, 
V orstand des Eisenhlittenmannischen Instituts del' Kgl. Techn. Hochschule 
Breslau, vormals Hlittendirektor. Zw ei te, vollstandig umgearbeitete Auf­
lage. Mit46 Textabbildungen und 8 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 10.-

Entwicklung und gegenwiirtiger Stand der Kokereiindu­
strie Niederschlesiens. Von Fr. Schreiber, Waldenburg in Schlesien. 
Mit 33 Textfiguren. Preis M. 2.20 

Die Theorie der Bodensenkungen in Kohlengebieten Illit 
besonderer Berlicksichtigung del' Eisenhahnsenkungen des Ostrau-Karwiner 
Steinkohlenrcvieres. Von Ingenieur A. H. Goldreich. Mit 132 Tcxtfiguren. 

Preis M. 10.-; in Lcinwand gebunden M. 11.-

Diamantbohrungen fur Schuff- und Aufschlu6arbeiten 
uber und unter Tage. Von Dipl.-Bergingenieur Georg Glockemeier. 
Mit 48 in den Text gedruckten Figuren. Preis M. 1.60 

Verfahren und Einrichtungen zum Tiefbohren. Kurze Uber­
sicht libel' das Gebiet del' Tiefbohrtechnik. Von Ingenieur Paul Stein. 
Zweite, ganzlich umgearbeitete Auflage. Mit 20 Textfiguren und 1 Tafel. 

Preis M. 1.20 

Taschenbuch fUr Pre61uftbetrieb. Ausgabe 1914. Herausgegeben 
von del' Frankfurter Maschinenbau-Akt.-Ges. vorm. Pokorny & Wittekind, 
Frankfurt am Main. Dri tte, erheblich erweiterte und umgearbeitete Auf­
lage. Mit ca. 200 Bildern, 100 Schnittzeiclmungen, 200 Tabellen, Tafeln 
und Diagrammen. In Leinwand gebunden Preis M. 2.50 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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Die Kolbenpumpen einschliel.llich der Flugel- und Rotationspumpen. Von 
H. Berg, Professor an der Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart. Mit 
488 Textfiguren und 14 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 14.-

Die Zentrifugalpumpen mit besonderer Berilcksichtigung der Schaufel­
schnitte. Von Dipl.-Ing. Fritz Neumann. Z wei te, verhesserte und vermehrte 
Auflage. Mit 221 Textfiguren und 7 lithographischen Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 10.-

Kompressoren -Anlagen insbesondere in Grubenbetrieben. Von Dipl.­
Ing. Karl Teiwes. Mit 129 Textfiguren. In Leinwand gelJUnden Preis M. 7.-

Die Geblase. Bau und Berechnung der Maschinen zur Bewegung, Verdich­
tung und VerdUnnung der Luft. Von A. "Von Ihering, Kaiserl. Geh. Re­
gierungsrat. Dritte, umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 643 Text­
figuren und 8 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 20.-

Hebe- und Forderanlagen. Ein Lehrbuch filr Studierende und In­
genieure. Von H. Aumund, Professor an der Kgl. Techn. Hochschule Danzig. 
Band r: Anordnung und Verwendung der Hebe- und Forderanlagen. Mit 
606 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 42.-

Kran- und Transportanlagen fUr Hiltten-, Hafen-, Werft- und Werk­
statt- Betriebe unter besonderer Berucksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit. 
Von Dipl.-Ing. C. Michenfelder. Mit 703 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 26.-

Die Forderung von Massengiitern. Von Dipl.-Ing. Georg von Hanff­
stengel, beratender Ingenieur, Privatdozent an der Kgl. Techn. Hochschule 
zu Berlin. 
I. Band: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Forderer. Z wei t e, 
verrnehrte Auflage. Mit 488 Textfiguren. In Leinwand gehunden Preis M. 9.­
II. Band: Forderer filr Einzellasten. Zweite, verrnehrte Auflage. Mit 
494 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 10.-

Billig Verladen und Fordern. Eine ZusarnrnensteUung der rnal.lgebenden 
Gesichtspunkte filr die Schaffung von Neuanlagen nebst Beschreibung und 
Kritik der bestehenden Verlade- und Forderrnittel unter besonderer BerUck­
sichtigung der Wirtschaftlichkeit. Von Dipl.-Ing Georg von Hanffstengel, 
beratender Ingenieur, Privatdozent an der Kg!. Techn. Hochschule zu Berlin. 
Mit 100 Textfiguren. Steif broschiert Preis M. 3.20 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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In der Unterschrift zur Figur 148 lies: Dreibein statt Einwagegerat. 
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