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Vorwort zur ersten Auflage.

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 spiteren Stellungen notwendig oder wiinschenswert er-
scheint. Der hierdurch gekennzeichnete Zweck des Buches bestimmte
die Auswahl und die Behandlung des Stoffes, wobei naturgemdB be-
sondere Riicksicht auf die Verhiltnisse im Rheinisch-Westfélischen
Steinkohlenbezirk genommen wurde. Es kommt diese Beschrinkung
aufler in vielen Messungsbeispielen vor allem in dem Abschnitt iiber
die Grubenbilder und in den farbigen Tafeln zum Ausdruck, auf denen
die verschiedenen Rifarten des Grubenbildes im Oberbergamtsbezirk
Dortmund dargestellt sind. Auf die Beifiigung und die farbige Aus-
filhrung dieser Tafeln wurde besonderer Wert gelegt, weil das Ver-
stindnis 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-
sténdnis der Unterlagen, insbesondere der Messungen und Berech-
nungen voraus, auf denen die bildlichen Darstellungen beruhen. Dem-
entsprechend waren auch die hauptsichlichsten Gerdte und Me8-
verfahren zu behandeln, um so mehr, als von den technischen Gruben-
beamten verlangt wird, daB sie kleinere markscheiderische Messungen
ausfithren und einfache Aufgaben l6sen koénnen. Mit Riicksicht hier-
auf sind in dem letzten Abschnitt die am héufigsten vorkommenden
Aufgaben durch Figuren und Beispiele ausfiihrlich erlautert worden.

- Wenn das Buch umfangreicher ist, als es fiir seinen oben aus-
gesprochenen Zweck auf den ersten Blick notwendig erscheinen mag,
go liegt der Grund dafiir einmal in der Notwendigkeit, einen einiger-
maBen vollstindigen Uberblick iiber die Grundziige der Markscheide-
kunde zu bieten und ferner in der Ausstattung des Buches mit zahl-
reichen Figuren und ausfiihrlichen Messungs- und Berechnungsbeispielen.
Die einzelnen Absiéitze sind jedoch kurz und soviel als moglich so ab-
gefaBt worden, daB dem jeweiligen Bediirfnis entsprechend eine Aus-
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wahl unter ihnen getroffen werden kann. Das Buch wendet sich also
in erster Linie an alle, 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 Westfilischen Berggewerkschaftskasse, die ihre Zeichenkrifte
zur Verfligung stellte, sei auch an dieser Stelle bestens gedankt. Die
Zeichnungen zu den Figuren und Tafeln sind nach Entwiirfen des
Verfassers durch den berggewerkschaftlichen Zeichner Herrn Fr. Gries
angefertigt worden.

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

Bochum, im Mai 1912.
Mintrop.

Vorwort zar 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 dafl ich mich zu einer neuen Auflage entschlieBen mufite,
deren Bearbeitung ich lieber auf friedliche Zeiten verschoben hitte.
Da aber weder in den Besprechungen der ersten Auflage noch wih-
rend ihrer Erprobung im Unterricht von meinen Amtsgenossen und
mir wesentliche Mingel des Buches festgestellt worden sind, so
wird auch die neue Auflage ohne wesentliche Anderungen bestehen
kénnen. 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 vaterlindischen Standpunkte fithrte mich dazu die in
langjahrigem Unterricht gefestigte Uberzeugung, daB den Schiilern
dag Verstdndnis des Dargebotenen durch entbehrliche Fremdwoérter
vielfach sehr erschwert wird. Von dem FErsatz einiger Fremdwdorter
in den Figuren durch deutsche Ausdriicke, der eine Anderung der
Bildstocke bedingt hitte, wurde zunichst abgesehen.

Im Felde, September 1916.
Mintrop.
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Einleitung.

Gegenstand der Markscheidekunde. Die Markscheidekunde umfaft
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 simtliche unterirdischen Strek-
ken und Abbaufelder enthilt. Das Grubenbild ist die unentbehrliche
Grundlage fiir die Aufstellung und Durchfiihrung des Betriebsplanes
und dessen Uberwachung durch die Bergbehérde.

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

Mintrop, Markscheidekunde, 2. Aufl. 1



Erster Abschnitt.

Allgemeines iiber die Ortbestimmung auf

der Erde.

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

Fig. 1.” Kugelgestalt der Erde.

den meisten Fillen ist die
Horizontalebene durch Er-
hebungen und Vertiefungen
der Erdoberfliche unter-
brochen; man bezieht des-
halb alle 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-
oberfliche aus weiter, so
tauchen vor ihm allméh-
lich neue Gebiete auf, wih-
rend andere hinter ihm
unter dem scheinbaren
Horizont  verschwinden.
Aus dieser Tatsache ist zu
schlieBen, dafl die Erd-
oberfliche auch abgesehen
von Berg und Tal ge-
kriimmt ist. Am deutlich-
sten fillt die Kriimmung
am Meere auf, indem von

einem ausfahrenden Schiffe zunichst der Rumpf und erst allmih-
lich der Mast verschwindet (Fig. 1). Bei der Annéherung eines Schiffes
beobachtet man die umgekehrte Erscheinung. Da die Schnelligkeit
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des Auftauchens oder Verschwindens nach allen Richtungen gleich
ist, so folgt daraus, daB die Meeroberfliche nach allen Seiten gleich-
méfig gekriimmt ist. Die Meerfliche stellt 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, dafl der Halb-
messer des Gesichtkreises
eines Beobachters, dessen
Auge sich z. B. 1,6 m iiber
dem Boden befindet, in einer
Ebene nur 4%/, km betrégt.
Infolge der Erdkrimmung
kann man z. B. auch nicht
durch den 20 km langen
Simplontunnel sehen (Fig. 2).

3. Die GroBenverhilinisse
der Erde. Der Halbmesser der

Fig. 2. Einfluf der Erdkrimmung in einem
Tunnel.

Erdkugel betrigt im Mittel 6370 km, ihr Umfang 2x . 6370 =
rd. 40000 km. Die Erdoberfliche umfaflit 510000000 gkm, der
Kubikinhalt betragt 1 080 000 000 000 = rd. 1 Billion ckm.

Zwei Drittel der Oberfliche sind von Wasser bedeckt.

Fig. 3. Erdachse und Gleicher (Aquator).

4. Die Umdrebung der Erde. Im Laufe eines Tages, genauer in
23 Stunden 56 Minuten 4 Sekunden, dreht sich die Erdkugel einmal
um sich selbst. Die Umdrehungachse, Erdachse, durchstoft die Erd-
oberfliche im Nordpol und im Siidpol (NP und SP Fig. 3). In der

1*



4 Allgemeines iiber die Ortbestimmung auf der Erde.

Verléngerung der Erdachse liegen am Himmelgewdélbe die entsprechen-
den Himmelpole (NPy und SPg). Die Lage der Erd- und Himmel-
pole ist unveréinderlich, abgesehen von ganz geringen, nur mit den
feinsten himmelkundlichen Gerdten wahrnehmbaren Schwankungen,
deren Ursache in kleinen Verlagerungen der Erdachse infolge der
kreiselférmigen Erddrehung liegt.

Die Ebene, die im Erdmittelpunkt senkrecht auf der Erdachse
steht, schneidet die Erdoberfliche in einem groBten Kreise, dem
Gleicher (Fig.3). Er teilt die Erde in zwei gleiche Teile, in die nérd-
liche und die siidliche Halbkugel. Dehnt man die Gleicherebene bis
zum Schnitt mit dem Himmelgewolbe aus, so erhidlt man den Himmel-
gleicher, durch den der Sternhimmel in eine nérdliche und eine siid-
liche Hilfte zerlegt wird.

Am Gleicher ist die Umfanggeschwindigkeit der Erde am groB-
t'en, und zwar = 2;42———-—028 O%?) = 464 m/sek. Trotzdem die schnelle
Drehung von allen Gegenstdnden und Lebewesen an der Erdoberfliche

und in der Tiefe mitgemacht
wird, empfindet man sie nicht,
weil die Anziehungkraft der
Erde bedeutend grofer ist als die
bei der Umdrehung auftretende
Fliehkraft.

Mit dem Foucaultschen
Pendelversuch it sich die Um-
drehung der Erde unmittelbar be-
weisen. Hingt man ndmlich einen
schweren Korper an einem langen
diinnen Faden auf und versetzt
ein solches Pendel in Schwin-
gungen, so behidlt die Schwin-
gungebene ihre Richtung bei,
S 5 wihrend die Erde sich unter ihr
b % 2. weiterdreht (Fig. 4). An den
*"_\ ) Polen betrigt die Drehung in
NS 24 Stunden 360°, am Aquator

Fig. 4. Nachweis der Erddrehung durch ist sie gleich Null.
den Foucaultschen Pendelversuch. Ein anderer Versuch beruht
a) Lotschnitt durch die Schwingung- ,uf der oben erwihnten gleich-

ebene des Pendels. .y . .

b) GrundriB der Schwingungfigur. zeltlgen.Wn‘kung von Anz‘lehun‘g-
und Fliehkraft. Je weiter ein
Punkt vom Erdmittelpunkte entfernt ist, desto grofer ist seine Umfang-
geschwindigkeit. LiB8t man also einen schweren Gegenstand, etwa eine
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Bleikugel, in einem Schacht herunterfallen, so eilt er infolge der groSeren
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 betrigt bei einer Fallhéhe 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 Niahe 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—Db
tungverhiltnis ist ungefiahr gleich !/,,,, genauer /,5,. Bei vielen

Berechnungen kann die Abplattung vernachlissigt und die Erde
als eine vollkommene Kugel angesehen werden. Anderseits werden
bei den feinsten Messungen,
welche die Unterlage fiir die
Darstellung groBer Lénder bil-
den, noch die kleinen Abweichun-
gen der wahren Gestalt der Erd-
oberfliche von der Form des
Umdrehungellipsoids beriicksich-
tigt. Man nennt die tatsich-
liche Gestalt der Erde ,,Geoid*
und versteht darunter die unter
dem Festlande fortgesetzt ge-
dachte Oberfliche der ruhenden
Meere.

Es gibt verschiedene Ver-
fahren zur Ermittlung der Erd-
gestalt, z.B. die Messung der
Anziehungkraft (Erdbeschleunigung) mittels Pendelbeobachtungen.
Am Gleicher schwingt ein Pendel langsamer als an den Polen, weil
es wegen der groBeren Entfernung vom Erdmittelpunkt und der
groBeren Fliehkraft schwicher angezogen wird. Ahnlich verhilt es sich
an allen Punkten der Erdoberfliche zwischen dem Gleicher und den
Polen.

6. Die Lotrichtung. Die Richtung der Schwerkraft ist fiir jeden
Punkt der Erdoberfliche verschieden. Sie 1Bt sich durch die Rich-
tung eines freihdngenden Lotfadens verkorpern. Sadmtliche Lotrich-
tungen laufen anndhernd im Erdmittelpunkte zusammen; es wiirde
genau zutreffen, wenn die Erde eine vollkommene Kugel wiire.

Fig. 5. Abplattung der Erdkugel.



6 Allgemeines iiber die Ortbestimmung auf der Erde.

Die Neigungen der Lotrichtungen gegeneinander, die Lotkonver-
genzen, bewirken, daf} die wagerechte Entfernung von zwei Punkten in
-verschiedenen Entfernungen vom Erdmittelpunkte ungleich ist. Bei
grofleren markscheiderischen Messungen ist diese Erscheinung leicht
zu beobachten. Verbindet man z. B. zwei Schiachte, deren Abstand
iiber Tage genau 3000,00 m betréigt, durch eine fehlerfreie Messung in
1000 m Teufe und Lote in den Schéchten, so betrdgt die Linge unter
Tage nur noch 2999,53 m; sie ist infolge der Neigung der beiden Lot-
richtungen gegeneinander 47 cm kiirzer als iiber Tage. Die Neigung

Fig. 6. Lotneigung. 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
L,M und L,M die beiden Lotrichtungen, o ihr Neigungwinkel, o die
Entfernung der Lote iiber Tage, u in der Teufe t, und R der Erd-
halbmesser. Dann bestehen die Beziehungen:

3:00 = éniﬁ , daraus o= -E—- liO" = % - 57,30
und
0—u=i daraus o—u=v=O‘t~.
) R’ R

Da alle Lotrichtungen nach der Teufe zusammenlaufen, so werden
auch die an der Tagesoberfliche vermessenen Grubenfelder mit dem
Fortschreiten des Bergbaues in die Tiefe kleiner. Ein Feld von 2200000 qgm
ist bei quadratischem GrundriB in 1000 m Teufe aber immerhin noch
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2199 300 qm groB, die Abnahme betrigt nur 700 qm oder 0,03%,. Im
Erdmittelpunkte selbst fallen alle Felder in einem Punkte zusammen.
Die Abhingigkeit der Linge einer Linie oder der Grofie einer Fliche
von ihrer Hohenlage nétigt zur Einfiihrung einer bestimmten Ver-
messungebene; als solche gilt die Meeresfliche.

Verlingert man die Lotlinie eines Beobachtungpunktes (B in der
Fig. 7) nach oben bis zum Durchstol des Himmelgewolbes, so erhélt
man den Scheitelpunkt oder das Zenit Z; die untere Verlingerung der
Lotrichtung geht durch den Erdmittelpunkt M, durchstofit dann die
gegeniiberliegende Erdoberfliche in dem Gegenpunkt oder Antipoden-
punkt B, (Antipoden = Gegenfiilller) und trifft das Himmelgewolbe
im FuBpunkte oder Nadir F.

7. Die Nord-Siid-
Richtung  oder  der
Stern-Meridian. Die vier
Punkte B, NP, B,, SP
auf der Erde oder die
entsprechenden Punkte
Z, NPy, F, SPg am
Himmelgewélbe (Fig. 7)
liegen auf einem Kreise,
dessen Ebene die Welt
in eine 6stliche und eine
westliche Hélfte trennt.

Man nennt den Kreis
Meridiankreis, die Ebene
Meridianebene; letztere

steht im Beobachtung-
punkte lotrecht und geht
durch den Erdmittel-
punkt. Da der Beobachter B seinen Standpunkt auf der Erdoberflache
beliebig wechseln kann, so gibt es unendlich viele Meridiankreise, die
aber simtlich in den unverénderlichen Erd- oder Weltpolen zusammen-
laufen.

Die Schnittlinie der Meridianebene mit dem scheinbaren Horizont
des Beobachtungortes ergibt die Nord-Siid-Linie oder Mittaglinie
(Fig. 8), auch Meridian genannt. Die Bezeichnung Mittaglinie riihrt
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 Hilften geteilt, von denen diejenige, in der
Sonne, Mond und Sterne aufgehen, die ¢stliche, die Untergangseite die

Fig. 8. Mittaglinie oder Meridian.
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westliche genannt werden. Am 21. Méarz und 23. September geht die
Sonne gerade in der Mitte der ostlichen Hélfte, in dem Ostpunkte, auf

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

und in der Mitte der westlichen Hilfte, 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 langsten Tage des Jahres, steht



Allgemeines iiber die Ortbestimmung auf der Erde. 9

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 kiirzesten, die Nacht am léngsten (Fig. 10).
Hauptrichtungen im Horizont. Die vier Punkte: Nord, Ost,

Norden
Nord-Western, Nord-Osten
Waslen Osren
Sda-Wessern Soa-Osten
Sdden

Fig. 11. Haupthimmelrichtungen.

Sitd und West sind die vier Hauptpunkte am Horizont. Durch die

vier Hauptrichtungen: Norden, Osten, Siiden, Westen wird die

Ebene des Horizontes in vier Teile, Quadranten, zerlegt. Teilt man diese,

so entstehen die vier neuen Himmelrichtungen: Nord-Osten = NO,

Siid-Osten = SO, Siid-Westen = SW, Nord-Westen = NW (Fig. 11).
Windrose. 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-Siid-Ost = 0S80
Siid-Sid-Ost =SS0

Sid-Sid-West = SSW

West-Siid-West = WSW

West-Nord-West = WNW

Nord-Nord-West = NNW. Fig. 12. Windrose.



10 Allgemeines iiber die Ortbestimmung auf der Erde.

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 900 enthélt. 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
0°

3/5°

) a
Wesren . ngen
NI

180°
Saden

Fig. 13. Nordwinkel.

Die Zahlung der Grade im Horizont beginnt mit 09 im Norden und
lsuft rechtsinnig iiber Osten (909), Siden (1809), Westen (2709)
nach Norden (360°= 09) zuriick.

Nordwinkel. Der Winkel, den eine beliebige Richtung in der
Horizontalebene mit der Nordrichtung bildet, heilt Nordwinkel. Eine
Linie, die genau nach Osten gerichtet ist, hat also den Nordwinkel 909,
eine genau nach Westen fiihrende 2709, nach Nordwesten 315° usw.
(Fig. 13). Die Nordrichtung oder der Meridian hat den Nordwinkel 0°.

10. Die Einteilung der Erdkugel. Breiten- und Lingenkreise. Der
Gleicher teilt die Erdkugel in eine nérdliche und eine siidliche Hilfte.
Jede dieser beiden Halbkugeln wird durch beliebig viele zum Gleicher
parallele Kreise in einzelne Abschnitte zerlegt. Die Abstéinde dieser
Parallel- oder Breitenkreise werden im Winkelmall angegeben;
man zihlt den Winkel, den die Lotlinie des Beobachtungpunktes
mit dem Halbmesser des Gleichers bildet (Fig. 16). Der Gleicher hat
die Breite 09, von da aus zihlt man nach Norden positiv bis 4900
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im Nordpol und nach Siiden negativ bis —90° im Siidpol (Fig. 14).
Jeder Punkt der Erdoberfliche hat demnach eine ganz bestimmte geo-
graphische Breite, Bochum z. B. 4+ 511/,9, d. h. der auf dem Mittagkreise
gemessene Abstand vom Gleicher bis Bochum betréigt im Winkelmaf3
511/,0. Da nun der Umfang der Erde 40 000 km betriigt, so entsprechen
19 Breitenunterschied %) =111 km. Die Entfernung Bochums
vom Gleicher betrigt demnach im Lingenmal} 511/, x 111 = 5700 km.
Der Winkel von 511/,0
ist tibrigens derselbe, unter Norajpol
dem man in Bochum :
den Nordpol des Himmels
sehen wiirde, wenn der-
selbe iiberhaupt sichtbar
wire. Man nennt die
Breite darum auch Pol- I
hohe. In der Nidhe des
nordlichen  Himmelpoles
steht der Polarstern, der
ungefdhr unter dem Win-
kel der Breite erscheint.
Aufler dem Gleicher
sind zwei Breitenkreise von
besonderer Bedeutung, auf

-90°

der nérdlichen Halbkugel Sddpol
der Wendekreis des Kreb- Fig. i4. Zahlung der Breiten.

ses und auf der siidlichen

der Wendekreis des Steinbocks, beide in 231/, Abstand vom
Gleicher. Sie schlieBen die heile Zone ein, die alle Orte der Erde
umfaft, iiber denen die Sonne im Laufe des Jahres zweimal senk-
recht steht.

Die Meridiankreise, die simtlich durch die beiden Pole
gehen, stehen senkrecht auf dem Gleicher. Es gibt unter ihnen keinen
von der Natur besonders ausgezeichneten Kreis, der als Nullkreis fiir
die Zahlung in Betracht kdme. 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 dstlich 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 Hilfte teilt, rechnet man die Léngen nach Osten
bis +180° und nach Westen bis —180°, Demnach fallen die Léngen-
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kreise 4 180° und —180° 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 Erdoberfliche bestimmt werden kann. Man nennt ein
solches Liniennetz ,,Koordinatennetz, die Lingen und Breiten
bilden die Erdkoordinaten, die mit den griechischen Buchstaben A
(sprich: lambda) und ¢ (phi) bezeichnet werden. [Die Bezeichnung
Linge und Breite rithrt 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

900
Jdapol

Fig. 15. Lingen- und Breitenkreise. 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
Linge X = 4-7°18’18,57” und die Breite ¢ = +51029"1,45", sie liegt
also um die genannten Betrége Ostlich von Greenwich und nérdlich
vom Gleicher.

Der Abstand von zwei benachbarten Léngengraden wird nach den
Polen hin immer kleiner; wihrend er am Gleicher = 111 km ist, be-
trégt 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
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Horizont gelegenen sudlichen Teil der Meridianebene, um Mitternacht
durch den unteren, fiir uns nicht sichtbaren noérdlichen Teil. Die Zeit,
die zwischen zwei unteren Meridiandurchgingen der Sonne ver-
flieBt, 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 enthilt
60 Minuten, jede 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 6stlich von Bochum liegt, so ist Berlin
immer Bochum voraus. Von dem Augenblick an, in dem die Sonne
in Berlin am hochsten steht, muBB der Ort Bochum noch die Strecke
Bochum-Berlin durcheilen, ehe die Sonne iiber ihm am héchsten steht.
Wihrend 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, verhdlt sich nun zum ganzen Tage wie der Lingenunterschied
der beiden Orte zum Umfang eines Kreises. Zur Berechnung des Zeit-
unterschiedes mufl man demnach den Lingenunterschied der Orte

0
kennen. Einer Stunde Zeitunterschied entsprechen 36—: = 159 Langen-

unterschied, einer Minute 15’, einer Sekunde 15”. Umgekehrt ist 10
Léngenunterschied = 4 Minuten Zeitunterschied, 1’ = 4 Sekunden,
1”7 = 1/, Sekunde. Nun liegen Berlin (Sternwarte) 13° 24’, Bochum
(Probsteikirche) 70 13’ 6stlich von Greenwich, der Lingenunterschied
der beiden Orte betrigt also 13024’ — 7013 = 6011’. Daraus be-
rechnet sich der Zeitunterschied zu 6 X 4™ J 11 X 4% = 24™ 445,

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

Frither stellte jedermann seine Uhr nach dem Sonnenstande des
Wohnortes und rechnete nach ,,Ortszeit. Spéiter wurden Zonenzeiten
eingefiihrt, d. h. man vereinbarte, da alle Orte, die innerhalb eines
nordsiidlich verlaufenden Streifens von 159 Langenunterschied liegen,
gleiche Uhrzeit haben. Beim Ubergang 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. Wihrend also Zonenzeit und Ortszeit in der Mitte der Zone
zusammenfallen, weichen sie an den Riéndern um eine halbe Stunde
voneinander ab.

Als Anfangmeridian fiir die Zonenzeiten ist wie bei der Léngen-
zéhlung der Meridian von Greenwich gewdhlt worden. Die Zeit von
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Greenwich wird Weltzeit genannt. 7%/,° nach Westen und Osten von
dem Nullmeridian reicht die erste Zone mit der westeuropéischen Zeit
(W.E.Z.). Die ostlich daran anschlieBende Zone mit dem 150 §stlich
von Greenwich durch Pommern fithrenden Meridian enthélt die mittel-
europdische Zeit (M.E.Z.), die der westeuropédischen um eine Stunde
voraus ist.

12, Allgemeines iiber Abbildungflichen und Koordinatennetze. Bei
der Abbildung sehr kleiner Teile der Erdoberfliche auf einer Karte
kann man die Erdkriimmung vernachldssigen, ohne merkliche Fehler zu
begehen. Als Bildfliche tritt dann an die Stelle der Kugeloberfliche
bzw. des Ellipsoids oder Geoids die Beriihrungebene im Beobachtung-
punkte, die auf einem kleinen Gebiete sehr nahe mit der Kugelflache zu-
sammenfillt. Bei groferen Entfernungen als 10 km weicht die Kugel-
flaiche der Erde aber schon merklich von der Berithrungebene ab, so
dall bei der Abbildung Verzerrungen entstehen. Bei der Vermes-
sung grofler Lénder oder Erdtéile macht sich auch die Abweichung
der Erdoberfliche von einer Kugelfliche bemerkbar. Es ist eine Auf-
gabe der hoheren Vermessungkunde, die Verfahren zu entwickeln,
nach denen die Geoid- oder Ellipsoidfisdche auf die Kugelfliche zuriick-
gefiihrt und letztere wiederum auf eine Ebene bezogen werden kann.
An dieser Stelle werden nur die in Preulen und besonders im Rheinisch-
Westfilischen Steinkohlenbezirk fiir die Herstellung von Kartenwerken
bestehenden Unterlagen beschrieben.

Wie bereits bei der Beschreibung der Erdkoordinaten gezeigt
wurde, denkt man sich die Erdoberfliche durch Linien eingeteilt,
die das Netz fiir die Kartenzeichnung bilden. Die Lage eines Punk-
tes ist durch seine Lénge und Breite, d. h. durch seine Erdkoordi-
naten bestimmt. Die Ubersichtskarten 1:100000 des Deutschen
Reiches und die Mef3tischblatter 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 koénnen. Aus den Abmessungen der Erde ergibt sich fiir
10 Breitenunterschied ein an der Erdoberfliche gemessener Abstand
von 111 km, fir 1’ von 1850 m, fiir 1”7 von 31 m. Um also die
Lage eines Punktes auf 1 cm genau zu erhalten, miilte die Breite
auf /5., genau bestimmt werden, was aber selbst mit den fein-
sten himmelkundlichen Gerdten nicht zu erreichen ist. Das Netz
der Koordinaten kann also nur sehr weitmaschig bleiben, man muf
sich auf eine moglichst genaue Bestimmung weniger Punkte in einem
groBen Lande beschrinken und zwischen ihnen andere Messungen an-
wenden.
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13. Die Dreieckmessungen der PreuBischen Landesaufnahme. Die
Lingen und Breiten, die von der trigonometrischen Abteilung der
Koniglich PreuBlischen Landesaufnahme verdffentlicht werden, stiit-
zen sich alle auf einen Ausgangspunkt, den im AnschluBl an die
Berliner Sternwarte bestimmten Dreieckpunkt Rauenberg bei Berlin.
Im AnschluB an die Linie Rauenberg-Marienturm, deren Nordwinkel
aus Sternmessungen abgeleitet wurde, ist ein zusammenhingendes
Netz von Dreiecken I. Ordnung iiber das ganze Land gespannt
worden. Als Eckpunkte der Dreiecke, deren Seiten 100 km er-
reichen, sind die Spitzen hoher fester Tiirme oder hervorragende
Gelindepunkte gewidhlt worden, an denen Steinsockel eingelassen
und Signalbauten errichtet sind. Die Winkel zwischen den ein-
zelnen Dreieckseiten werden mit sehr feinen WinkelmeBgeréten,
Theodoliten, unmittelbar gemessen, wihrend die Linge einer Drei-
eckseite mittelbar aus
einer  Grundlinienmes-
sung, die der iibrigen
durch Rechnung ermit-
telt werden.

Birkhof

Grelsdorf

c
A Lawenburg
14 a /
A h - A B ‘Michelsberg
Fig. 17. Grund- Fig. 18. Ableitung einer groBen Dreieckseite aus
liniendreieck. einer Grundlinie (Basis).

Grundlinienmessung. In der Figur 17 sei AB eine auf ebenem
festen Geldnde, z. B. einer geraden Landstrafle, verlaufende Linie,
deren Lénge unmittelbar genau gemessen werden kann. AB ist die
Grundlinie in dem Dreieck ABC. Werden im letztern noch die Winkel
o und 3 gemessen, so lassen sich die Seiten a und b berechnen. Es
c?lna; b:c.SmQ.
sin 7 siny
Probe, da a 4 # + v = 180° sein mufl. Dadurch, daB man das Drei-
eck durch entsprechende Wahl des Punktes C moglichst spitzwinklig
macht, erhidlt man aus der unmittelbar gemessenen kurzen Grundlinie ¢

ist a =

Die Messung des Winkels y ergibt eine
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die Linge der grofleren Seiten a und b, die nun ihrerseits als Grund-
linien neuer gréBerer Dreiecke dienen konnen.

Das Endziel der im Jahre 1892 ausgefiihrten Grundlinienmessung
bei Bonn am Rhein (Fig. 18) war die Ermittlung der Linge der Drei-
eckseite Birkhof-Michelsberg, die dem Hauptnetz der PreuBischen
Landesaufnahme angehért. Zundchst wurde die im Rheintal gelegene
Grundlinie AB unmittelbar gemessen, ihre Linge betrug 2512,928 m.
Im Anschlufl daran erfolgte die Bestimmung der Punkte Bergheim und
Gielsdorf aus den Dreiecken AB Bergheim und A B Gielsdorf. Ihre
zu rd. 8392 m gefundene Verbindunglinie diente als Grundlinie fiir die
Dreiecke Bergheim-Gielsdorf-Léwenburg und Bergheim-Gielsdorf-Birk-
hof. Auf der rd. 30 285 m langen Linie Birkhof-Léwenburg beruht dann
das Dreieck Birkhof-Léwenburg-Michelsberg, dessen Seite Birkhof-
Michelsberg bestimmt werden sollte und sich zu rd. 30 604 m ergab.

Fiir die Vermessung von Preuflen 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. Im Anschluf 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 MaBstabes, z. B. den MeBtischblittern 1 : 25 000, den Karten
des Deutschen Reiches 1 : 100 000 und 1 : 200 000, aufgetragenen, aus
Léngen- und Breitenkreisen bestehenden Koordinatennetzes.

Fiir den Anschluf 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 Erdoberfliche beriihrenden Ebene angeben. An die Stelle der
Lingenkreise 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 und das Bochumer Koordinatennetz. Die Grundlage der
Grubenvermessungen im Rheinisch-Westfilischen 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 Dérenberg-
Nonnenstein der bereits im Jahre 1829 von Carl Friedrich Gauf
ausgefithrten Landesvermessung des fritheren Konigreiches Hannover
an (Fig. 19). Die Seite Dorenberg-Nonnenstein der Liineburger Heide
steht mit dem grofen PreuBischen Dreiecknetz in Verbindung. Im
Jahre 1877 wurde das Westfélische Netz durch Dreiecke III. und
IV. Ordnung verdichtet; 1894 und 1898 fanden Neumessungen des

Nonnenstein

Dérenberg,

Hinenburg

Soester Warte

Velbert

Fig. 19. Anschlul}l der Dreieckmessung im Rheinisch-Westfilischen Steinkohlen-
bezirk an die Dreieckmessung der Landesaufnahme.

ganzen Gebietes statt. Im Jahre 1914 begann eine Wiederholung der
Vermessung.

Die Figur 20 enthilt eine Ubersicht {iber die im AnschluB an das
Viereck Bottrop-Stimmberg-Schnee-Velbert des Hauptnetzes I. Ord-
nung ausgefiihrte Dreieckmessung II. Ordnung, die wiederum den Aus-
gang fiir die Punkte III. und IV. Ordnung bildet.

Fir 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. Aufl, 2
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den Hauptachsen des Koordinatennetzes zerlegen den ganzen Bezirk in
vier Ausschnitte (I, II, IIT, IV in der Fig. 21). Die Lage eines beliebigen
Punktes ist nun durch seine senkrechten Abstéinde von den beiden
Achsen des Koordinatennetzes eindeutig bestimmt, falls man gleich-
zeitig den Ausschnitt angibt. Die senkrechten Abstinde von dem

Fig. 20. Ubersicht iiber die Dreieckmessung bei Bochum.

Nullmeridian heiBen Ordinaten (y), die Abstinde von der Ordinaten-
achse Abszissen (x). Zur Unterscheidung der Ausschnitte fiigt man
Vorzeichen hinzu und zwar nach Norden (oben) und Osten (rechts) -,
nach Siiden (unten) und Westen (links) —. Es ergeben sich daraus

folgende Vorzeichen:

Ausschnitt O‘diy“”'te Abs;isse
I + _
111 1 — _
v ; — +
|
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Fig. 21. Achsen des Bochumer Koordinatennetzes.

Beispiele fiir die Lage je eines Punktes in den vier Ausschnitten
enthdlt die Figur 22. Die Koordinaten der einzelnen Punkte sind:

P, |y, = +19,38; x, = +25,72
P, |y, = +35,64; x, = —20,84
P,ly, = —30,19; x, = —29,57
P,|y, = —40,25; x, = 433,91
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Fig. 22. Vorzeichen der Koordinaten in den vier verschiedenen Ausschnitten.
%
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Es muBl an dieser Stelle auf eine Abweichung von der ge-
briuchlichen 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 —135 401,39,
die noch von dem auf der Seite 17 besprochenen Anschlull des West-
falischen Dreiecknetzes an die GauBsche Dreieckmessung herriihrt.
Infolgedessen gibt es im ganzen Oberbergamtbezirk Dortmund keine
positiven Abszissen. Eine besondere Bedeutung hat die Abweichung
nicht, man kénnte an ihre Stelle jede beliebige andere Zahl setzen,
miilite sie nur fiir den ganzen Bezirk einheitlich beibehalten. Bei der
Neuanfertigung von Grubenbildern wird jetzt die Abszisse O 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 gewdhlt werden, sie richtet sich nach dem
MaBstab und Zweck der Karte. Auf den Grubenbildplatten 1: 2000
betragt der Abstand der Netzlinien 50 mm, was einer Entfernung in
der Natur von 2000 X 50 mm = 100 m entspricht.
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Fig. 23. Meridiankonvergenz.
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Die parallel zur Abszissenachse oder zum Nullmeridian gezogenen
Linien sind ,,Parallele zum Meridian 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 als ,,Richtungwinkel“. Der Unterschied zwischen Nord-
winkel (¢) und Richtungwinkel (8) ist die Meridiankonvergenz (7); siehe
Figur 23. Bei allen vom Nullmeridian ausgehenden Linien ist der
Richtungwinkel gleich dem Nordwinkel (8 = a). Je grofier die Ordi-
nate (y) eines Punktes ist, desto groBer ist in demselben auch der
Unterschied zwischen Nordwinkel und Richtungwinkel. Ostlich vom
Nullmeridian ist der Nordwinkel grofer als der Richtungwinkel, nach
Westen hin umgekehrt. Die Meridiankonvergenz @ — B = 4 7 hat dem-
nach dasselbe Vorzeichen wie die Ordinate y. Thre Grofle folgt aus
der Formel:

y
tg'{=~R—tg9,

in der y die Ordinate, R den Erdradius und ¢ die Breite bezeichnen.
Fiir die Breite von Bochum (9 = 511/,9 ergibt sich die nachstehende
Zahlentafel der Meridiankonvergenzen.

Ordinate y kMerldlan-
km onvcirgenz
0 0
0,1 0,1
0,5 0,3
1,0 0,7
5 3,4
10 6,8
20 13,6
30° 20,3
40 27,1
50 33,9




Zweiter Abschnitt.
Einfache Geriite

zur Bestimmung von lotrechten, wagerechten

und geneigten Richtungen.

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

4

Fig. 24. Lot.
(Ungefihr 1/,
der natiirl.
Grofe.)

auf der Lotrichtung steht die wagerechte Ebene (Hori-
zontalebene). Je nachdem die Richtung einer Linie mit
der Lotrichtung oder der wagerechten Ebene zusammen-
fallt oder gegen beide geneigt ist, unterscheidet man:

1. Lotrechte oder seigere Linien.

2. Wagerechte oder séhlige Linien.

3. Geneigte oder flache Linien.

I. Gerite 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 aufgehingt wird. Die Verbindung
der Lotschnur mit dem Lotkérper ist aus der Figur 24
ersichtlich. Bei einem fehlerfreien Lot mufl die Spitze S
in der Lotrechten durch den Aufhingepunkt A liegen.
Man priift es durch vorsichtige Drehung des Fadens um
seine Lingsachse, wobei die Lotspitze S ihre Stellung
iiber einem Punkte nicht &ndern darf.

16. Die Setz- oder Bleiwage. Bei der Setz- oder
Bleiwage ist das Lot in der Spitze eines gleichschenk-
ligen Dreiecks aufgehéngt (Fig. 25). In dieser Verbin-
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
Oberfliche einer Fliissigkeit sich wagerecht einstellt. In der einfachsten
Form dienen die Libellen zur Angabe einer wagerechten Richtung. Je
nach der Bauart unterscheidet man Dosenlibellen und Réhrenlibellen.

Fig. 25. Bleiwage. (!/; der natiirl. GroBe.)}

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

a) Dosenlibelle. Die Dosenlibelle (Fig. 26) besteht aus einem
vollstindig geschlossenen Glasgefif L, das mit einer leicht beweg-
lichen Fliissigkeit, Alkohol oder Schwefeldther, nahezu gefiillt ist. Die
Fliissigkeit wird warm eingefiillt, so dafl sich bei der Abkiihlung aus
dem Fliissigkeitdampf eine Blase bildet, die nun immer die hochste
Stellung in dem Libellenkérper einnimmt. Die obere Innenfliche des
Glaskérpers ist zu einer Kugelkappe ausgeschliffen, die Blase erscheint
daher von oben gesehen als Kreis. Zur Beobachtung der Stellung
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der Blase ist auf der Oberfliche der Libelle ein Kreis gezogen. Die
Libelle ,,spielt ein‘, wenn die Blase und der Kreis einen gemeinsamen
Mittelpunkt haben. Der Libellenkérper L ist 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 Aufsatzfliche bei einspielender Blase
wagerecht ist. Zur Priifung dieser Bedingung setzt man die Libelle
auf eine ebene Unterlage, etwa einen festen Tisch und bringt die Blase
durch Neigung des Tisches zum Einspielen. Dann zieht man einen
Kreis um die Aufsatzfliche und dreht die Libelle in diesem Kreise
um 180° herum. Wenn die Blase hiernach nicht mehr einspielt, muf}
das Geh#use mit Hilfe der Stellschrauben gerichtet werden und zwar
um die Halfte des Blasenausschlages. Alsdann neigt man den Tisch
wieder, bis die Blase von neuem einspielt. Wiederholt man jetzt die
Drehung um 1809, so iindert die Blase ihre Stellung nicht; wenn die

__Tangente ,::mm'm}&.—-.z—..—v—: O I O T T e _im Spiejpunkt
Libelfen - &ij‘ — -\L;\w achse
R 3
i ————

Fig. 27. Glaskorper der Rohrenlibelle. (Ungefihr !/, der natiirl. GroBe.)

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

b) Rohrenlibelle. Die Rohrenlibelle besteht aus einem zylinder-
formigen Glaskorper, dessen Innenfliche ganz oder nur an einer Lang-
geite in einer bestimmten Form ausgeschliffen ist. Man kann sich die
Schliffliche durch Drehung eines flachen Kreisbogens um seine Sehne
oder um eine zur Sehne parallele Gerade entstanden demken. Die
Drehachse ist die Achse der Libelle. Die Herstellung der Libellen-
réhre geschieht durch Ausschleifen einer zylinderférmigen Glasréhre
mit einem Schleifdorn, dessen Oberfliche nach einem bestimmten
Halbmesser gekriimmt ist. Die ausgeschliffene Rohre wird wie bei der
Dosenlibelle mit Alkohol oder Ather gefiillt und dann zugeschmolzen.
Auf der Oberfliche der Glasrohre ist von der Mitte aus nach beiden
Seiten oder an einem Ende beginnend eine Teilung eingedtzt, 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 Berithrende (Tangente) im Spielpunkt
(S in der Fig. 27) ist parallel zur Libellenachse.

Themm  Horizontale

Fig. 28. Setzlibelle. (Ungefihr 1/, der natiirl. GréBe.)

s MHorizonlale  en -
«® “

Fig. 29. Hingelibelle. (Ungefihr 1/, der natiirl. Groe.)

Fig. 30. Reiterlibelle. (Ungefahr 1/, der natiirl. GrofBe.)

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

Die Priifung und Berichtigung der Réhrenlibellen erfolgt
in &hnlicher Weise wie bei der Dosenlibelle durch Einspielenlassen,
Umsetzen oder Umhidngen um 180° und Beseitigung des halben Aus-
schlages an den Stellschrauben. Aus der Figur 30 sind Anordnung und
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Wirkungsweise der Stellschrauben S, und S, zu ersehen. 8, und S,
dienen zur Beseitigung einer ,,Libellenkreuzung*. Man versteht dar-
unter den wagerechten Winkel, den die Libellenachse mit der Lager-
achse bildet. Wihrend die Reiterlibelle fast nur in Verbindung mit
feinen Winkelmefgeriten, Theodoliten, vorkommt, wird die Setzlibelle
sehr hdufig fiir sich allein benutzt. Die Anwendung der Hinge-
libelle ist in der Markscheidekunde seltener geworden. Die Figur 31 zeigt

Fig. 31. Richtlatte. (/g der natiirl. GréBe.)

die unter der Bezeichnung Richtlatte bekannte einfache Form der
Wasserwage. Meist sind zwei Libellen angeordnet, mit Hilfe der einen
(L,) 1aBt sich eine Unterlage UU wagerecht, mit der zweiten (L,) lot-
recht richten.

¢) Empfindlichkeit einer Libelle. Die Empfindlichkeit einer
Libelle wird an dem Winkel gemessen, um den die Libellenachse oder
die Aufsatzfliche geneigt werden muB, damit die Blase um einen Teil-
strich ausschligt. Je kleiner der hierzu erforderliche Winkel ist, desto

Fig. 32. Empfindlichkeit der Libelle.

empfindlicher ist die Libelle. In der 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 der Kriimmung-
halbmesser SO der Libellenfliche steht lotrecht. Wird AB jetzt in die
Stellung AB’ geneigt, so wandert die Blasenmitte von S nach §’, und
8’0 bildet mit SO den Winkel . Man sieht sofort, daf der Aus-
schlag 8 8’ um so grofer ist, je grofer der Kriitmmunghalbmesser SO
oder 8’0 ist. Die Empfindlichkeit einer Libelle ist also von dem
Halbmesser ihres Ausschliffes abhiingig. Als Maf$ 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,
wihrend die Empfindlichkeit der Roéhrenlibellen je nach ihrem Zweck
bis zu einigen Sekunden steigt. Bei einer Empfindlichkeit von 1’ betragt
der Kriimmunghalbmesser der Libellenfliche 7 m, bei 10 bereits 41 m.

II. Geriate 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° beginnend nach
oben bis 4+ 90° nach unten bis —90°
gezihlt (Fig. 33). Der Neigungwinkel ist
also positiv, wenn der Endpunkt der Linie
hoher liegt als der Anfangpunkt und
negativ, wenn der Endpunkt tiefer liegt.

Eine Linie mit positivem Neigungwinkel
»steigt®, umgekehrt , fallt sie.

Die Neigung- oder Fallwinkel werden
mit einem Gradbogen gemessen, der
fiir die verschiedenen Zwecke in ver-
schiedener Weise ausgebildet sein kann. Fig. 33.

Zur Angabe der wagerechten oder der Vorzeichen und Zihlung der
auf ihr senkrecht stehenden Neigungwinkel.
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 Gerites ist aus der Figur
leicht zu ersehen. Man setzt
es mit seiner Aufsatzfliche
auf die Unterlage, deren
Neigung gegen die Wage-
rechte bestimmt werden soll,
und dreht die Libelle L um
die Lagerachse A, bis sie ein-
spielt. An dem Zeiger S kann
man dann den Neigungwin- Fig. 34. Gradwage.
kel ablesen. (Ungeféhr 1/ der natiirl. GroBe.)
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Bei dem in der Figur 35 dargestellten Neigungmesser, wird der
Fallwinkel der Unterlage an der Spitze eines Lotes abgelesen.

Fig. 35. Neigungmesser. (Ungefihr 1/ 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 gehdngt wird. Er be-
steht aus einem mit zwei Haken versehenen Halbkreise aus diinnem

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

Messingblech oder Aluminium, auf dem von der Mitte aus nach
beiden Seiten Teilungen von 0 bis 90° angebracht sind. In dem Mittel-
punkte des Halbkreises ist der sehr diinne Faden eines Lotes befestigt.
Der Neigungwinkel a der Linie AB wird an dem Lotfaden abgelesen
(Fig. 36).
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Priifung und Berichtigung des Gradbogens. | Der “Grad-
bogen zeigt nur dann richtig an, wenn die Hakenlinie H, H, parallel
zu der 90°-Linie der Teilung ist. Man priift es durch Umhingen des
Gradbogens, indem man den Haken H, an die Stelle von H, hingt
und den Neigungwinkel zum zweiten Male abliest. Ergibt sich zwischen
beiden Ablesungen ein Unterschied, so ist er zur Hilfte durch Ver-
stellung eines Hakens zu beseitigen. Statt die Berichtigung vorzu-
nehmen, kann man aber auch aus beiden Ablesungen das Mittel bilden,
das den richtigen Neigungwinkel der Linie darstellt.

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. Soll das Ansteigen z. B. 1: 200 betragen,

. . 200
so wird das eine Ende einer 2 m langen Lattem = 1 cm schmaler
geschnitten als das andere. Die Oberkante der Latte richtet man mit
der Bleiwage wagerecht (Fig. 37).



Dritter Abschnitt.

Bezeichnung von Punkten und
Liingenmessungen.

I. Bezeichnung von Punkten.

Allgemeines. Ein Punkt ist eine bestimmte aber unsichtbare
Stelle im Raume; sie muBl fiir die Zwecke der Vermessungskunde erst
in irgendeiner Weise sichtbar gemacht werden. Im folgenden Ab-
satz wird nur die fiir Lingen- und Lagemessungen erforderliche
Punktbezeichnung erértert, wihrend die Festlegung von Hohenmarken
im neunten Abschnitt besprochen wird.

20. Die Punktbezeichnung iiber Tage. Bei den unter 13 und 14
des I. Abschnittes erwihnten groflen Dreieckmessungen dienen als

Rohr Srein Stein muit
Grundplalte

Fig. 38. Festpunkte iiber Tage.

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
Pfihle 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 fiir die LingenmeBwerkzeuge
gilt jedesmal der Mittelpunkt des Loches.

Zur Sichtbarmachung der Punkte werden Fluchtstibe in die
Locher gestellt. Fluchtstibe sind etwa 2m lange und 20—30 mm
dicke Rundstibe aus Holz, die an einem Ende in
einem spitzen eisernen Schuh endigen (Fig. 39).
Die Stébe sind durch abwechselnd schwarz-weilen

1
g +-.'—_.--‘5‘:§

- .
e e
Fluchtstab

L

Fig. 39. Fig. 40. Fig. 41. Durch eine Strebe fest-
Fluchtstdbe. Lattenrichter zum gestellter Fluchtstab.
Lotrechtstellen eines
Fluchtstabes.

oder weiB-roten Anstrich in Abschnitte von einem halben oder einem

Funftel Meter geteilt.
Wihrend der Messung miissen die Fluchtstibe lotrecht und fest

stehen. Zur Herbeifiihrung der lot-

rechten Stellung bringt man den Stab %
mit dem Faden eines in 1-——2 m Ent- @, @ Vi
fernung gehaltenen Lotes von zwei Seiten SR %
her zur Deckung. Vielfach geniigen auch ok ﬁ \A

Zielungen am Stab vorbei nach benach-

barten lotrechten Hauskanten. In der i .

Figur 40 ist ein Lattenrichter ab- flﬁt:r?vg)o%‘rl)il:ﬁisgt:&ﬁ

gebildet, der seitlich an den Flucht- (1, der natirl. Groe.)

stab gelegt und mit der Hand fest-

gehalten wird; bei einspielender Libelle steht der Stab lotrecht.
Zum Feststellen eines Fluchtstabes verwendet man im Bedarf-
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falle einen oder mehrere andere Stdbe 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 Straflen, in denen kein Fluchtstab feststeht.
21. Die Punktbezeichnung unter Tage. Unter 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 cm tiefe Locher in
das Hangende und treibt die Pflocke fest ein.
Die einzelnen Festpunkte wer-
den durch eine kleine Holz- [
tafel noch besonders bezeich- ,,
net, die je nach der Art der 4
Messung verschieden gestaltet I
ist. Bei den Kompal- oder
Nachtragungmessungen  be-
steht der eigentliche Fest-
punkt aus einem Ringeisen
oder nur aus einem um-
geschlagenen Nagel. In un-
mittelbarer Nihe desselben
und moglichst an demselben Holz wird an gut sicht-
barer Stelle eine viereckige Holzplatte von etwa
10 cm Kantenlinge angeschlagen, auf der die Mo- Fig. 44. Festpunkt
nat- und Jahreszahlen sowie die laufende Nummer der Theodolit-
des Festpunktes verzeichnet sind. Auf der neben- Tessung.
stehenden Platte (Fig. 45) liest man z. B. 11/07 24, d. h., das in der
Nihe der Platte befindliche Ringeisen ist im November 1907 ein-
geschlagen worden und bezeichnet den Festpunkt Nr. 24. Als Anhalte-

Ferirkale .

Fig. 43. Ringeisen.

] punkt fiir weitere Messungen dient A

_’/,70‘_;._-_:: immer das Ringeisen oder der Nagel, c-'}\

| '()r/ ~-| nicht die Platte. Die Platten sind E 9 3_'_ \
ST unter dem Namen KompaBstufen be- /- % \

——— " kannt. o
Fig. 45. Bei den  Theodolitmessungen Fig. 46.

KompaBstufe. bringt man den Festpunkt durchweg  Theodolitstufe.

(/o d. matiirl. 68) 51y der Firste an und schligt daneben (e 3. natil. G

ein dreieckiges Holzpldttchen mit der laufenden Nummer des Punktes
(Fig. 46). Zur leichteren Auffindung der Festpunkte streicht man um
dieselben einen groBlen weiBlen Kreis mit Kalkmilch, die in den dunklen
Grubenrdumen weithin leuchtet. Bei den Theodolitmessungen, bei
denen die Festpunkte angezielt werdenm, hingt man ein Lot in das
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Ringeisen (Fig. 44); statt des Festpunktes selbst wird dann der Iot-
recht hingende Faden angezielt.

Die Festpunkte mit den Markscheiderstufen bilden die Grundlage
fir die Vermessung der fortschreitenden Grubenbaue. Da die Wieder-
herstellung verlorengegangener Punkte immer mit groBen Miithen und
Kosten verkniipft ist, miissen die Festpunkte und Stufen moglichst ge-
schont werden. Vielfach werden die Ringeisen oder Pflocke zum Auf-
héingen von Kleidern, Rohrleitungen u. dgl. benutzt, wodurch sie fiir
weitere Messungen unbrauchbar werden, da die kleinsten Verschiebungen
sich in immer stirker werdendem MaBe auf die an solche unsicheren
Punkte angeschlossenen Messungen iibertragen. Wenn aber eine Stufe
beim Auswechseln eines Holzes fallen muB}, so ist sie zu vernichten,
damit sie nicht etwa an anderer Stelle wieder angebracht werden und
so zu Irrtiimern fithren 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 vom 1. Januar 1911
bestimmt {iber die Erhaltung der Markscheiderzeichen und Festpunkte
folgendes:

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

§ 331: ,,Der Betriebstiihrer ist verpflichtet, fiir die unveridnderte
Erhaltung der Markscheiderzeichen und Festpunkte zu sorgen.‘

II. LangenmeBwerkzeuge.

22. Lingeneinheit. Als Einheit fiir die Lingenmessungen dient
das Meter, urspriinglich der 40millionste Teil des Erdumfanges. Mit
der Vervollkommnung der Vermessunggerite und Beobachtung-
verfahren erhielt man spiter genauere Werte fiir den Erdumfang,
heute gilt die Zahl 40 070 368 m fiir den Gleicher. Das Meter ist also
kein feststehendes Mal}, das man in jedem Augenblick wieder aus der
Natur ableiten kann. In dem Verkehr der Vélker untereinander gilt
als Urmeter ein Platinstab, der im Weltamt fir MaBe und
Gewichte bei Paris aufbewahrt wird. Von dem Urmeter wurden
genaue Vervielfiltigungen hergestellt und an die einzelnen Staaten
verteilt. Deutschland erhielt den Stab Nr.18, der sich im Besitz
der ZKaiserlichen Normaleichungkommission in Berlin-Charlotten-
burg (Werner-Siemens-Strafie 27/28) befindet. Von dem Berliner
Normalmeter wurden wieder Vervielfdltigungen hergestellt und an die
einzelnen Eichimter im Lande verteilt, welche die im Handel ge-
brauchten LingenmaBe priifen. AuBer der Kaiserlichen Normal-

Mintrop, Markscheidekunde. 2., Aufl, 3
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eichungkommission nimmt auch die Physikalisch-Technische Reichs-
anstalt in Berlin auf Antrag MaBpriifungen 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 LingenmaBe. Bis zum Jahre 1893 waren in Deutschland
noch andere Lingenmalfle zugelassen, z. B. der Full und die Elle. Die
Linge eines FuBes war in den einzelnen Gebieten verschieden, es gab
rheinische FuB, hessische FuBl u. a. m. Der preuflische Full = 12 Zoll
ist 0,31385 m lang, 1 Zoll = 2,615 cm. Andere bisweilen noch ge-
briuchliche Langenmafe sind:

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

1 Lachter, ein altes, bergménnisches MaB}, = 2,0924 m

1 geographische Meile = 7,42044 km

1 Seemeile gleich der Linge einer Gleicherminute = 1,855 km =
1/, geographische Meile

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

24, MeBlatten. In dem unter dem Namen Zollstock bekannten
MetermaB tritt die Lingeneinheit selbst als MafBistab auf. Fir die
Messung gréBerer Lingen dienen MeBlatten, MeSbénder und MeSketten.

Die MeBlatten bestehen meist aus 5 m langen Holzstében 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 wei und schwarz oder weil und rot. Die Unterteilung
in Dezimeter erfolgt durch Messingnigel mit runden Kopfen; Zenti-
meter und Millimeter miissen mit einem kleineren Mafistab (Zollstock)
gemessen werden.

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

25, MeBbinder. Die genauen und dauerhaften Mefibénder be-
stehen aus gehirtetem Stahlblech von meist 20 oder 30 m Lénge mit
einem Querschnitt von 12—20 mm X 0,2—0,4 mm. In bezug auf die
Einteilung ist zwischen EndmaBen und Strichmaflen zu unterscheiden.
Wiihrend die MeBlatten durchweg EndmaBe sind, bei denen Anfang
und Ende mit dem Anfang und Ende eines Meters zusammenfallen,
liegen Anfangs- und Endpunkt bei vielen MeSbéndern auf dem Bande
sel bst.

Bei Messungen iiber Tage wird das in der Figur 48a dargestellte
MeBband 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 Stibe gesteckt, die
genau in die Ringe passen, so daB ihre Spitzen bei lotrechter Stellung
der Stdbe in der Lotlinie durch die Ringmitten liegen.

Bei den Grubenmessungen wird vielfach die aus der Figur 48b
ersichtliche Ausfithrung verwendet, bei der das Band statt in Ringen
in kréftigen 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-StahlmefBband
wiedergegeben, das unter Tage gern benutzt wird. AuBerlich diesem
ahnlich, aber viel ungenauer sind die Mefibiander aus Leinen, die nur fiir
untergeordnete Messungen in Betracht kommen.

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

Die Lange der Mef3binder &ndert sich mit der Spannung, mit der
sie straff gezogen werden. Infolgedessen werden bei sehr feinen Mes-
sungen besondere Spannungmesser angewendet. Ferner #ndert sich
die Linge der StahlmeBbinder mit der Temperatur, so daB auch
diese bei wichtigen Messungen beriicksichtigt werden muf. Die
Binder sind in der Regel auf eine Gebrauchtemperatur von +18°C
geeicht; findet die Messung bei niedrigerer Temperatur statt, so ist das
MeBband zu kurz und die gemessene Liange zu grofi. Bei Temperaturen
iiber 189 C sind die Bénder zu lang und die Lingen werden dann zu
kurz. Die Temperaturzahl betrigt fiir Stahl 0,000011, die Lingen-
anderung demnach fiir 1°Temperaturanderung0,000011 x 1000=0,011mm
auf ein Meter oder auf 100 m rd. 1 mm. Da Temperaturunterschiede
von 20° und Liéngen von mehr als 1000 m vorkommen, so kann der
EinfluBl der Temperatur mehrere Dezimeter erreichen. Bei Me8bindern
aus Invar, einer Verbindung von Nickel und Stahl, ist der Einfluf}
der Temperatur verschwindend klein.

26. Die MeBkette. Ein fast nur in der Markscheidekunde bekanntes
Lingenmefiwerkzeug ist die in der Figur 50 dargestellte 20 m lange Mef3-

Fig. 50. MeBkette.

kette aus gesponnenem Messingdraht. Die einzelnen Meter sind ab-
wechselnd, durch Ringe und Wirbel untereinander verbunden. In den
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Wirbeln sind héufig zur leichtern Auffindung der vollen Meter die ge-
raden Zahlen angebracht. Der Zehnerwirbel hat aus demselben Grunde
eine besondere Form erhalten, desgleichen ist das fiinfte und fiinfzehnte
Meter durch einen kleinen Anhénger 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 gehéngt werden (Fig. 50 rechts). Die Kette besteht
aus Messing, weil letzteres die bei der Kompalmessung 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 &ndern ihre Lidnge mit der Temperatur, ihr
Einfluf} ist aber im Verhéaltnis zu den sonstigen Ungenauigkeiten einer
Kettenmessung sehr gering und kann deshalb vernachlissigt werden.
Dagegen dehnt sich die Kette beim Anziehen ziemlich stark aus, es
ist deshalb eine hiufigere Nachprifung an einer Vergleicheinrich-
tung erforderlich.

III. Vergleicheinrichtungen fiir LingenmeBwerkzeuge.

Allgemeines. Alle Laingenmelwerkzeuge miissen von Zeit zu Zeit
nachgeprift werden, weil ihre Linge sich #indert. Die MeBlatten werden
durch Eintrocknen kiirzer, durch Feuchtigkeit linger, die StahlmeB-
bénder erhalten beim Gebrauch leicht Knicke oder dehnen sich unter
zu starkem Zug, die MeBketten werden durch starkes Anziehen erheb-
lich langer. Fiir die Priifung der MeBwerkzeuge gibt es besondere Ver-
gleicheinrichtungen.

27. Vergleicheinrichtung fiir MeBlatten. Eine Vergleicheinrichtung
fir MeBlatten besteht aus einer festen ebenen Unterlage U, auf der
im Abstand von etwas mehr als 5 m zwei Stahlschneiden S; und S,
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-
stiick d, wird mit einem MeBkeil M gemessen. Bei einem Steigever-
hiltnis von 1:100 gestattet die Millimeterteilung auf dem Keil auf
Y00 Pis /1000 mm genaue Ablesungen der Keildicke.

Unter Beriicksichtigung der wahren auf dem eichamtlichen Priifung-
schein angegebenen Lénge der Grundmeter und des Temperatur-
einflusses berechnet man den wahren Abstand der Schneiden S; und S,.
Dann wird die zu untersuchende Latte zwischen die Schneiden ge-
legt und der an einer Seite verbleibende Zwischenraum d, wieder mit
einem MeBkeil gemessen.
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Ein Beispiel moge das Verfahren erliutern, wobei der Einfachheit
wegen angenommen sei, daf beide Grundmeter bei 0° C ihre richtige
Liange haben. Wenn die Messung bei + 20° C vorgenommen und am
MeBkeil das Reststiick d; = 12,43 mm abgelesen wurde, so ergibt sich
der Abstand der Schneiden aus:

S8, =5m+5 %20 x 0,011 mm + 12,43 mm = 5 m + 13,53 mm.
Nach dem Auflegen einer 5 m-Latte sei am Me8keil das Reststiick
d, = 9,17 mm abgelesen worden, dann betrigt die Linge der Latte
5 m 4 13,53 mm — 9,17 mm = 5 m } 4,36 mm. Die Latte ist also
um 4,36 mm zu lang.

Fig. 51. Vergleicheinrichtung fiir MeBlatten.

Man kann die betreffende Latte berichtigen, indem man das
iiberschieBende Stiick abschneidet. Da im Laufe der Zeit doch wieder
eine Lingenéinderung auftreten wird, sieht man von einer Berichtigung
ab und vergroBert statt dessen die mit der Latte gemessene Linge
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 MeBbinder. Eine Vergleichein-
richtung fiir MeBbéinder (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 pafit, so dafl die Nullmarke des
Bandes mit der Mitte des Schraubenkopfes zusammenféllt. Am rechten
Ende der Unterlage ist eine Millimeterteilung angebracht, an der die
Stellung der Endmarke des straff gezogenen Bandes abgelesen werden
kann. Die Spannung des Bandes erfolgt durch das iiber die Rolle R
gefiihrte Gewicht G von 5—10 kg. Auf der Unterlage sind in Ab-
stinden von je einem Meter kleine Querstriche eingeritzt, so daB die
Linge des Bandes auch von Meter zu Meter gepriift werden kann.
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Der Abstand zwischen der Mitte des Schraubenkopfes und dem
Nullpunkte der Millimeterteilung wird mit Grundmetern gemessen,
wobei ebenso wie bei der nachfolgenden Vergleichung des MeSbandes
der Einflufl der Temperatur zu beriicksichtigen ist.

Fiir die Vergleichung von Mefbéndern, deren Anfangs- und End-
punkte statt in der Mitte der Ringe auf dem Bande selbst liegen, ist
auf der linken Seite der Unterlage ein verschiebbarer Dorn angebracht,
iiber den der Handgriff des Bandes gehéingt wird (Fig. 52 links). Der
Nullpunkt des Bandes wird durch Verschieben des Dornes mit dem Null-
punkte der Vergleicheinrichtung zur Deckung gebracht und dann die
Lénge des straff gezogenen Bandes rechts an der Millimeterteilung ab-
gelesen.

Fig. 52. Vergleicheinrichtung fiir MeBb#inder.

Beispiel fiir die Vergleichung eines MeBbandes. Der Abstand der
Nullpunkte einer 20 m langen Vergleicheinrichtung sei mit Normal-
metern bei einer Temperatur von 4 10¢ C gemessen und dabei an der
Millimeterteilung 2,8 mm zu viel abgelesen worden, dann betrigt seine
genaue Linge:

I1=20m + 20 x 10 x 0,011 mm — 2,8 mm = 20 m — 0,6 mm.
Die Einrichtung ist also bei der Temperatur von 10° um 0,6 mm zu
kurz. Reicht nun die Endmarke des aufgelegten Mef3bandes wie in der
Figur 52 rechts um 1,5 mm iiber die Endmarke der Vergleicheinrichtung
(Nullstrich der Millimeterteilung) hinaus, so betrdgt die Linge des
Bandes 20m — 0,6 mm -+ 1,5 mm = 20m -+ 0,9 mm. Das Band ist
also bei einer Temperatur von + 10° C um 0,9 mm zu lang. Setzt man
die Gebrauchtemperatur, fiir welche die Eichung erfolgen soll, auf
4 18° C fest, so betrégt die hierzu gehorige Lénge des MefBbandes:

20m + 0,9 mm —+ 20 (18 — 10) 0,011 mm = 20 m 4 2,66 mm.

Wenn mit einem solchen Bande eine Lénge von 1000 m bei

+ 250 C gemessen wird, so fillt das Ergebnis um %;B . 2,66 mm -+ 1000

(25 — 18) 0,011 mm = (133 + 77) mm = 210 mm zu klein aus.

29. Vergleicheinrichtung fiir MeBketten. Die Priifung einer
MeBkette erfolgt am einfachsten an einem ausgestreckten guten MefB-
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bande, dessen Lénge bekannt ist. Fiir untergeordnete Messungen
geniigt auch die meterweise Vergleichung mit einem guten Zollstock.

Es 1aBt sich aber mit sehr einfachen Hilfmitteln und geringen
Kosten leicht eine dauernde Einrichtung fir die Priifung der MeB-
ketten schaffen. In der 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
Abstédnden von genau einem Meter Nagel eingeschlagen sind (Fig. 53).
Uber den linken Nagel N wird ein Haken der Kette gehéingt und die
Vergleichung von Meter zu Meter vorgenommen, wobei die Nigel in
die Mitte der Kettenringe oder -wirbel zu stehen kommen. Findet man
eine Abweichung, so wird die Verbindung an dem betreffenden Ringe
oder Wirbel gelost, der Messingdraht entsprechend weiter durchgezogen
oder nachgelassen und die Verbindung von neuem geflochten. Es ist
zweckmifig, die Vergleicheinrichtung 20 m lang zu machen, damit
die Lange der ganzen Kette auf einmal gepriift werden kann, denn
bei der meterweisen Vergleichung kénnen sich die iibrigbleibenden
kleinen Abweichungen nach dem Ende der Kette hin hiufen.

IV. Langenmessungen.

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

. . L J=
Fig. 54. Ausfluchten einer Linie.

den Linie voraus. Uber Tage stellt man in die Endpunkte der Linie
Fluchtstibe lotrecht und richtet zwischen diesen je nach der Linge
der Linie eine Anzahl Fluchtstibe ein, damit man bei der Messung
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nicht aus der Richtung kommt (Fig. 54). Das Zwischenschalten der
Fluchtstibe 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 hilt, in die Linie ein.
In dem Augenblick, in dem sich der schwebende Stab mit den bereits
stehenden deckt, 148t der Gehilfe den Stab auf einen Wink zwischen den
Fingern herabgleiten und stellt ihn fest. Bei einer gut ausgefluchteten
Linie miissen sich alle Fluchtstabe decken. Man priift es von einem
Endpunkte aus, indem man den Korper langsam seitwirts neigt, es
miissen dann die einzelnen Stibe der Reihe nach zum Vorschein
kommen.

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

31. Allgemeines iiber Lingenmessungen. Nachdem eine Linie ab-
gesteckt und ausgefluchtet worden ist, erfolgt die Langenmessung in
einfacher Weise durch Aneinanderreihen der Mellwerkzeuge und Ab-
lesen der Bruchteile derselben am Ende der Linie.
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Fig. 55. Beziehungen zwischen der flachen Linge, der Sohle und der Seigerteufe.

Uber Tage werden vorwiegend MeBlatten und MeBbinder benutzt,
unter Tage dagegen neben dem Mefiband fast nur die Mefkette. Mef3-
latten werden in der Grube nur ganz ausnahmsweise verwendet. Je
nach der Richtung einer Linie in bezug auf eine wagerechte Ebene
kann man die Lingenmessungen in wagerechte, lotrechte und
geneigte Messungen einteilen. Ein wesentlicher Unterschied zwischen
den sohligen, seigeren und flachen Messungen besteht jedoch
nicht. Eine Ausnahmestellung nehmen nur die Schachtteufenmessungen
ein, die in dem Absatz 36 besprochen werden.

Im iibrigen stehen die drei Richtungen s6hlig, seiger und flach
durch den Neigung- oder Fallwinkel untereinander in fester Be-
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ziehung (Fig. 55). Mift man aufler der flachen Lénge den Neigungs-
winkel einer Linie, so lassen sich die Sohle und Seigerteufe berechnen.

Es ist: s=1:cosx
und h=1-sin«x.

32. Messungen mit MegBlatten. 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 zuriickgezogen, damit die vordere
nicht angestofen und verschoben wird. Das Zihlen der einzelnen
Lattenlingen geschieht laut im Augenblick des Aufhebens; eine Latte,
die noch liegt, gilt als noch nicht gezéhlt. Zihlfehler kann man
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Fig. 56. Messung einer wagerechten Lénge mit MeBlatten.

Fig. 57. Messung einer geneigten Linge mit MeBlatten.

dadurch vermindern, daB man die Messung immer mit einer bestimmten
Latte, etwa weiB-rot, beginnt, weil 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 iiberschiefenden
Zentimeter und nétigenfalls 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 zuriick, denn nur die Wiederholung einer Messung schiitzt
vor groben Zahl- und Ablesefehlern.

Auf geneigtem Gelinde 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 Lingen ergaben dort 3 X 5m
+ 2,80 m = 17,89 m, wihrend die wagerechte Entfernung AC der beiden
Punkte A und B aus der Rechnung zu 17,06 m hervorgeht. Der
berechnete lotrechte Abstand BC betrdgt 5,29 m.

An steilen Abhingen 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 Hoéhenunterschied der
Punkte ablesen (Fig. 58 links).

Fig. 58. Staffelmessung.

33. Messungen mit dem StahlmeBband. Das Meflband wird an
der Linie entlang ausgespannt und eingerichtet. Darauf bringt man
den Nullpunkt der Teilung mit dem Anfangpunkte der Linie genau
zur Deckung, a8t das Band straff ziehen und macht am Endpunkte
ein Zeichen auf der Unterlage. Bei den Lingenmessungen iiber Tage
wird vielfach das in der Figur 48a, Seite 35 dargestellte Mefband mit
zwei Richtstiben benutzt. Man steckt den einen Stab in den Anfang-
punkt der Linie, richtet den zweiten ein und sto8t die Spitze desselben
nach dem Anziehen des Bandes in den Boden. Darauf riickt das ganze

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

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

Auf geneigtem Geldnde wird entweder Staffelmessung angewendet
oder der Neigungwinkel jeder Bandlinge gemessen. Zur Messung des
Neigungwinkels bedient man sich eines Gefillmessers und einer Ziel-
scheibe. Die Zielachse des Gefillmessers und die Mitte der Zielscheibe
liegen in gleicher Hohe itber dem MeBband, so da die Zielungen
parallel zum Bande werden. Infolgedessen kann man an dem Gefill-
messer unmittelbar den Fallwinkel des Melbandes ablesen (Fig. 59).
Das Verfahren, bei dem besonders auf die lotrechte Stellung der Stibe
zu achten ist, liefert keine sehr genauen Werte. Bei geringen Neigungen,
etwa bis 159, geniigt es aber in vielen Fillen fir 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 Gefillmesser, die statt des Neigungwinkels unmittelbar die
sohlige Entfernung abzulesen gestatten, also statt z. B. einen Fallwinkel
von 11,6° anzuzeigen, geben sie die Sohle 19,59 m = 20 - cos 11,6° an.

Oy N A AL ALY G R e 21T, LT e 0

- — --1'-"
7 Gl

-

Fig. 60. Léngenmessung mit dem StahlmeBband unter Tage.

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

Geneigte Messungen mit dem Mefband kommen unter Tage meist
nur in Verbindung mit Theodolitmessungen in Bremsbergen und Uber-
hauen vor. Dabei kénnen die Lingen entweder in der Ziellinie iiber
Spreizen oder iiber die Sohle gemessen werden, falls das Einfallen gleich-
méBig 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.
Im iibrigen verwendet man in geneigten Strecken den Gradbogen
(Fig. 36, Seite 28), der an eine Melkette gehingt wird. Bestimmt
man den Neigungwinkel statt an der Kette an einer straff gespannten
Schnur, so erzielt man eine gréfiere Genauigkeit.
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Bei der Messung mit freischwebendem MeB3band ist die Verkiirzung
infolge des Durchhanges zu beriicksichtigen. Bezeichnet in der Figur 61
I die Linge des Bandes und h seine Durchbiegung, dann ergibt sich die
Verkiirzung v bei wagerechten Lingen aus:

v— 8h?
=1
Ist z. B. 1 = 20m und h = 20 em, so wird:
8. 202
V= no—j()(—)—cmzoﬁcm = 5 mm.

4

P

Fig. 61. Durchhang des freischwebenden MefBbandes.

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

Die Grofle der Durchbiegung eines Bandes ist von seiner Schwere
und Anspannung, sowie von dem Neigungwinkel der Linie abhingig.
Sie mufl deshalb fiir jedes Band, jede Spannung und jede Neigung be-
sonders ermittelt werden. Statt dessen ist es einfacher, die Durch-
biegung durch Unterstiitzung des Bandes in der Mitte oder an mehreren
Punkten soweit zu verringern, daf ihr Einfluf§ vernachlissigt werden
kann. Betrigt die Durchbiegung z. B. statt 20 cm nur 5 em, so sinkt
ihr Einflull bei einer Linge von 20 m unter !/, mm und kann meist
vernachlissigt werden.

34. Lingenmessungen mit der Mefkette. Lingenmessungen mit
der MeBkette (Fig. 50, Seite 36) sind ihrer Einfachheit wegen sehr
beliebt. Man héngt 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 freihingt. Bei flachen Lingen wird der
Gradbogen (Fig. 36, Seite 28) angehingt und der Neigungwinkel ab-
gelesen. Man kann die Kette natiirlich auch zu Lingenmessungen auf
der Sohle benutzen, jedoch zieht man hier das ebenfalls einfache und
genauere Meffband vor.

35. Die Genauigkeit der Lingenmessungen. Keine Messung ist
»ganz genau‘‘, mag sie mit noch so feinen Geridten und mit der groften
Sorgfalt ausgefiihrt sein. Das Ergebnis bleibt immer in gewissen Grenzen
unsicher, auch wenn grobe Fehler, z. B. Ablesefehler, ausgeschlossen
sind. Der Grund fiir diese Erscheinung liegt auler in der unvermeid-
lichen Ungenauigkeit und Unbestdndigkeit der MeSwerkzeuge in der
Unvollkommenheit der menschlichen Sinne und der Beobachtung-
verfahren. Die Grenze des zuldssigen Fehlers, mit dem das Ergebnis
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einer Messung behaftet sein darf, hingt von ihrem praktischen Zwecke
ab. Wihrend z. B. bei der Messung der Lichtwellenlinge eine Genauig-
keit von einem Millionstel Millimeter erforderlich ist, geniigt fiir die
gewohnlichen Liéngenmessungen 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 héchstens dreifacher
Messung und nimmt an, dafl das Mittel aus den verschiedenen
Messungen den richtigen Wert darstellt. An den Unterschieden
zwischen den Ergebnissen der Einzelmessungen beurteilt man die Ge-
nauigkeit und Brauchbarkeit 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 enthélt folgende

Zahlentafel der Fehlergrenzen bei Lingenmessungen.

Zuldssiger Unterschied zwischen zwei Messungen
Gemessene
Lénge I unter giinstigen | II. unter mittleren |III.unterungiinstigen
Verhéltnissen Verhiltnissen Verhaltnissen

10 m 0,06 m = 0,609%, 0,08 m = 0,809, 0,09 m = 0,909,

50 ,, 0,14 ,, = 0,28, 0,18 ,, = 0,36,, 0,20 ,, = 0,40,,
100 ,, 0,21 ,, = 0,21,, 0,26 ,, = 0,26,, 0,30 ,, = 0,30,,
200 ,, 0,32 ,, = 0,16,, 0,39 ,, = 0,20,, 0,45 ,, = 0,22,,
300 ,, 0,41 ,, = 0,14, 0,50 ,, = 0,17,, 0,57 ,, =0,19,,
100 i 0’49 » = 0’12” 0760 5y — 0315” 0769 5 = 0517 9
500 ,, 0,57 ,, = 0,11,, 0,70 ,, = 0,14,, 0,81 ,, =0,16,,
1000 ,, 0,95 ,, = 0,08,, 1,16 ,, = 0,12,, 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 Lingenmessungen mit dem
Stahlmefband in den Hauptgrubenziigen.

. Zulassiger Unterschied zwischen zwei Messungen
Gemessene
Linge I. bei einer Neigung | IL. bei einer Neigung | ITI. bei einer Neigung
von 09—5° von 59—450 von 450—90°
10 m 6 mm 12 mm 12 mm
50 ,, 16 ,, 27 ,, 28 ,,
100 ,, 21, 42 43 ,
200 ,, 49 ,, 68 ,, 75,
300 ,, 1, M 105 ,
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G Zulsssiger Unterschied zwischen zwei Messungen

emessene
Lange L. bei einer Neigung | II. bei einer Neigung | III. bei einer Neigung

von (0—50 von 5%—450 von 450900

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

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

Nach den allgemeinen Vorschriften fiir die Markscheider im Preu-
flischen Staate vom 21. Dezember 1871 soll der Unterschied in der
sohligen Lénge nicht mehr als /., der gemessenen Linge betragen,
also bei 100 m nicht mehr als 121/, cm.

Bei sorgfiltiger Messung mit einer guten Kette kann man an-
nehmen, dafl eine einmal gemessene Linge von 20 m Linge um +5 cm
= 1/, % unsicher ist. Auf 100 m ergibt sich daraus eine Unsicherheit

20

Hier wie auch in den obigen Zahlentafeln sieht man, daBl das
Ergebnis bei groBern Léangen verhdltnismifig giinstiger ist als bei
ganz kurzen Entfernungen. Der Grund fiir diese Erscheinung be-
rubt darin, da die Fehler sich z. T. gegenseitig aufheben. Infolge-
dessen wichst der Gesamtfehler nur mit der Quadratwurzel aus der
gemessenen Linge.

Man kann die Genauigkeit einer Messung durch Wiederholungen
steigern. Die Genauigkeit steigt aber ebenfalls nur mit der Quadrat-
wurzel aus der Anzahl der Wiederholungmessungen, so daf} eine 4-,
9-, 16- oder 100 fach gemessene Linge nur 2, 3, 4 oder 10 mal genauer
ist als eine einfach gemessene. Zahlreiche Wiederholungen einer Mes-
sung sind deshalb unwirtschaftlich, man begniigt sich vorteilhafter mit
einer sehr sorgfiltig ausgefiihrten Doppelmessung.

36. Schachtteufenmessungen. In wenig tiefen Schichten kann
man mit dem MeBband oder der Kette an den lotrechten 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 iber der Sohle, dann folgen

von i—fi]/ﬂ = 411 em = /,,%, auf 1000 m 435 cm = 1/,,%.
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zwei ganze Lingen 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.

Zur Messung von tiefen

Schéchten werden fast aus-

schliefilich sehr lange Stahl-

meBbander benutzt. Das

auf eine grofie mit Haspel

und  Feststellvorrichtung

versehene Rolle gewickelte

SchachtmeBband wird an

der Hingebank aufgestellt

und {ber eine kleine

Laufrolle in den Schacht

herabgelassen (Figur 63).

Nach erfolgter Feststellung

des Haspels liest man

Fig. 62. Absatzweise Teufen. ~an der Héngebank und

messung. in den Fiillortern der ver-

schiedenen Sohlen, in denen

meist besondere Hohenfestpunkte angebracht sind,

ab. In der Figur 62 ist abgelesen: 0,473 m an der

II., 94,154 m an der I. Sohle und 306,421 m an der

Rasenhidngebank. Aus diesen Zahlen ergibt sich die

Teufe des Schachtes bis zur I. 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 Lingeninderungen des Stahlban-
des unter den Einfliissen der Temperatur und des eigenen
Gewichtes noch nicht beriicksichtigt. Hatte das be-
nutzte Band bei +20°C seine richtige Linge und
herrschte wihrend der Messung im Schacht eine Tem-
peratur von +10° C, so berechnet sich die Verkiirzung

A Sohle

— 047 “{{-"}ﬂ
|

Fig. 63.
Schachtteufen-
messung.

des Bandes bis zur I. Sohle zu 212 X 10 X 0,011 mm = 23 mm und
bis zur II. Sohle zu 34 mm. Um diese Betrige sind die aus den un-
mittelbar abgelesenen Zahlen berechneten Teufen zu groB.

Die Lingung lotrecht freihingender Stahlmefibinder durch ihr
eigenes Gewicht ist fiir alle Bander gleich und nur von der Lénge des
freihiingenden Bandstiickes abhingig. Sie ist aus der nachstehenden

Zahlentafel zu entnehmen.
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Zahlentafel der Liangung von lotrecht freihingenden StahlmeB-
bandern durch Eigengewicht (nach HauBmann).

Linge des freih#ingenden MeBbandes in Metern
Teufe 20 | 5 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500
m Lingung in Millimetern
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) betrigt die Teufe bis
zur 1. Sohle 212 m, die Linge des freihiingenden Bandes 306 m. Hier-
zu gehort der Tafelwert 16 mm, um den die aus den unmittelbar ab-
gelesenen Zahlen berechnete Teufe vermehrt werden mufi. Die Teufe
bis zur II. Sohle wurde zu rund 306 m gefunden, wozu der Tafelwert
18 mm gehoért. :

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 erhélt
man folgende Werte:

Teufe der I. Sohle = 212,267 — 0,023 4 0,016 m = 212,260 m
Teufe der II. Sohle = 305,948 — 0,034 + 0,018 m = 305,932 m

Die zuldssigen 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. Aufl. 4



Vierter Abschnitt.
Abstecken von rechten Winkeln.

I. Abstecken von rechten Winkeln durch
Lingenmessungen.

37. Allgemeines. Bei ganz kurzen Senkrechten geniigt hiufig die
Abschitzung des rechten Winkels nach dem Augenmafl. Unter Tage
ist das Auge hierfiir besonders empfindlich, so daf man dort rechte
Winkel durch Einweisen von Lampen ziemlich genau schitzen kann.
Alle scharfen Bestimmungen erfordern natiirlich die Anwendung von
Hilfsmitteln. Viele Absteckungen, von denen im Nachstehenden einige
erliutert werden, kénnen mit Lingenmeflwerkzeugen ausgefiihrt werden.
Man unterscheidet zwischen Errichten und Fallen von Senkrechten.

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

L//
A ¥l

B

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

Lésung a) Fig. 64. Man milt auf AB von Caus 4 m ab, schligt
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 C D senkrecht auf A B. Beweis: Pythagoras.

Losung b) Fig. 65. Man mit von C aus in der Linie A B nach
beiden Seiten hin gleiche Stiicke ab, etwa 5 m bis zu den Punkten E
und F. In diesen Punkten hakt man die Kette ein und zieht deren
Mitte nach der Seite hin straff. Die Mitte D der Kette liegt dann auf
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der Senkrechten durch den 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

e |

Fig. 65. Errichten einer Senkrechten. Fig. 66. Errichten einer Senkrechten.
1. Beispiel, Losung b. 1. Beispiel, Losung c.

Losung o) (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 wihlen als EF, jedoch ist die gleichseitige
Form der Dreiecke EDF und EGF die beste.

|

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

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

Losung a). Man verldngert AB iiber B hinaus und verfihrt 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 verlingert 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. Fillen von Senkrechten. 1. Beispiel (Fig. 68). Vom PunkteC,
der von der Linie AB um weniger als eine Ketten- oder MeBband-
linge entfernt ist, soll die Senkrechte auf AB gefillt werden.

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

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

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

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

Der Beweis ergibt sich aus der Ubereinstimmung der Dreiecke
ADE und ECF, aus der folgt, dal < ECF = <DAE. CF ist also
parallel DA, und da DA | AB errichtet ist, so steht auch CF oder
CG ] AB.

II. Gerite zum Abstecken von rechten Winkeln.

40. Zielgerite. Das einfachste Gerit 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, erhdlt 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 soll.

Die Figur 71 zeigt die Form eines vielfach angewendeten Ziel-
gerites. Auf einer Unterlage U stehen im Abstand von einigen Dezi-
metern zwei lotrechte Platten P, und P,, die mit Schauléchern und
Fenstern versehen sind. Durch die Mitte der Fenster sind diinne
Fiaden gespannt. Die Ziellinie geht von einem Schauloch aus durch
die Mitte des gegeniiberliegenden Fensters. Durch entsprechende An-
ordnung der Schauldcher und Fenster sind gegenseitige und geneigte



Gerdte zum Abstecken von rechten Winkeln. 53

Zielungen moglich (siehe die Pfeile in der Figur 71). Statt der Schau-
locher und Fenster konnen auch zwei schmale Spalten benutzt werden.

An den Zielgeriten, die zum Abstecken von rechten Winkeln
dienen, sind zwei Zieleinrichtungen vorhanden, deren Verbindung-
linien einen Winkel von 90° miteinander bilden (Fig. 72).

Fig. 70. Fig. 71. Zielgerit mit Schauléchern und
Zielgerdt mit Stiften. Fenstern.

Fig. 74. Winkeltrommel. Fig. 72. Winkelkreuz. Fig. 73. Winkelkopf.
(Ungefihr */; der natiirl. GroBe.)

Bei dem Winkelkopf (Fig. 73) sind vier Zielvorrichtungen in den
Mantelflichen eines achtseitigen Prismas angebracht, so daB Winkel
von 90° und 45° abgesteckt werden konnen. Neben der eckigen Form
des Winkelkopfes sind auch zylinder-, kegel- und kugelfsrmige Ge-
hiduse im Gebrauch. Die Vorrichtungen in kegel- und kugelfésrmigen
Gehdusen ermoglichen steile Zielungen.
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Das Gehiduse 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 Stellung auf der Kreisteilung abgelesen
werden kann. Das Gerdt ermoglicht das Abstecken und Messen von
Winkeln beliebiger GroBe.

Beim Gebrauch werden die Zielgeriite auf einen Stab gesteckt,
der wihrend der Zielungen lotrecht stehen mufl. Zu diesemn Zweck
sind héufig Dosenlibellen angebracht.

41. Spiegelgeriite. Statt wie bei den zielgeréiten zwei Zielungen
nacheinander vorzunehmen, kann man die beiden Zielungen auch durch

Fig. 75. Winkelspiegel. Fig. 76. Gang der Strahlen im
(Ungefahr 1/, der natiirl. GroBe.) Winkelspiegel.

Spiegelung zusammenfallen lassen. Die Spiegelgeriite erméglichen 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 S; und §,, deren Flichen miteinander einen Winkel von 45°
bilden. Uber den Spiegeln, die in einem Messinggehiiuse befestigt
sind, befinden sich die Fenster F, und F,. Beim Gebrauch wird das
Spiegelgehéuse 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 erliutert,
die einen wagerechten Schnitt durch das Spiegelgehduse darstellt.
In den Punkten P und Q sind zwei Fluchtstibe lotrecht aufgestellt.
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Das Auge sieht den Stab in Q unmittelbar durch das iiber dem Spiegel S,
angebrachte Fenster. Der in P aufgestellte Stab spiegelt sich in S,
sein Bild wird dort zuriickgeworfen und gelangt nach S,, 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 S,
zuriickgeworfene Bild des in P stehenden Fluchtstabes mit dem Stab
in Q, den man durch das Fenster F, sieht.

Der Winkel im Punkte A ist aber nur dann gleich 909 wenn die
beiden Spiegelflichen einen Winkel von 45° miteinander bilden.

Beweis. Der Strahl PA fallt unter dem Einfallwinkel o« auf den
Spiegel S; und wird unter dem gleichen Austrittwinkel zuriickgeworfen.
Ebenso sind Einfall- und Austrittwinkel 3 am Spiegel S, einander
gleich.

Nun ist in dem Dreieck 8; M S,

7+ (90 — &) + (90 — ) = 180°,
woraus folgt, dal
Y=o+
Ferner ist
SPAQ=2a- 28

als AuBenwinkel des Dreieckes S, S, A.

Da aber 2a + 28 = 27, so folgt, daB der <x PAQ = 90°, wenn
v = 45° ist, was zu beweisen war.

o 9.

¢
f
|
|
i
!
i
|
|
I
i
1
A

Fig. 77. Priifung des Winkelspiegels.

Zur Priifung, ob der Winkel ¥ zwischen den beiden Spiegelflachen
genau 45° ist, steckt man in einem beliebigen Punkte A der Linie PR
den rechten Winkel einmal von P aus und dann von R aus ab (Fig. 77).
Ist nun der Winkel 7 zu klein, so ist auch der abgesteckte Winkel
kleiner als 90°, so dafl seine freien Schenkel AQ, und AQ, nicht in AQ
zusammenfallen. Zur Beseitigung des Fehlers teilt man die Strecke
Q,Q,, stellt in Q einen Fluchtstab auf und verstellt einen der beiden
Spiegel so lange, bis die Stibe in P und Q sich decken. Die Spiegel-
verstellung (in den Figuren 75 und 76 am Spiegel S,) erfolgt mittels
Zug- und Druckschriubchen.
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b) Das Winkelprisma. Das Winkelprisma, von dem die Figur 78
eine Ansicht wiedergibt, besteht aus einem fein geschliffenen Glaskérper
mit dreieckiger, rechtwinklig gleichschenkliger Grundfliche. Die
Gegenfléche ist wie ein Spiegel hinterlegt, so daB die Lichtstrahlen an
ihr zuriickgeworfen werden. Ein Lichtstrahl, der in der Niahe der
Kante K eintritt (Fig. 79), wird nach der Brechung zunéichst an der
gegeniiberliegenden Kathetenfliche, dann an der Gegenfliche zuriick-

Fig. 78. Winkelprisma
(ungefiihr 3/; der natiirl. )
GroBe). 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-
fliche zuriickgeworfenen Strahlen, die, mit Ausnahme des unter 45°
auffallenden, bei der Drehung des Prismas sich mitdrehen. Der aus-
tretende feste Strahl ist immer in der Nihe 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 muf.

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 muBl das
Prisma nachgeschliffen werden. Prismen aus guten Werkstitten sind
immer zuverlissig.



Fiunfter Abschnitt.

Kleine Lageaufnahmen iiber Tage und
Herstellung von Lageplinen.

I. Aufnahme von Gebduden und andern Tagesanlagen.

Es werden hierbei folgende Geréte gebraucht: Eine Anzahl Flucht-
stibe zur Punktbezeichnung, ein Lot, ein StahlmeBband oder ein Paar
5 m-MeBlatten, ein Rollenmefband oder eine MeBkette oder ein Paar
3 m-Latten, ein Zollstock und endlich ein Gerdt zum Abstecken rechter
Winkel. AuBer dem Beobachter sind wenigstens zwei Leute zur Be-
dienung der Geréte erforderlich.

Bei einem Hause mit rechtwinkligem Grundrif mifit man ringsum
die Lange der Haussockel, bei einer geraden Strafle nur die Breite des
Fahrdammes und der Biirgersteige. Sind mehrere Gebdude aufzunehmen
oder ist die StraBle gekriimmt, so legt man eine gerade Aufnahmelinie
durch das Geldnde und fillt von den Ecken der Hiuser Senkrechten,
deren Lingen {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 Lings-
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 Meflatten ge-
messen. Darauf streckt man das MeBband von A aus in der Richtung
nach B aus und geht mit dem Winkelgeréit in der Hand an dem Bande
entlang, bis das Bild des an der ersten Ecke des Hauses Nr. 27 auf-
gestellten Fluchtstabes sich mit dem in B stehenden Stabe deckt. An
dieser Stelle wird am MefBlband die Abszisse 20,3 m abgelesen. Dann
wird die Linge der Ordinate gemessen und zu 13,7 m gefunden. Beide
Zahlen tragt man sorgfiltig in eine nach der Natur entworfene Hand-
zeichnung ein. Fir die zweite Ecke desselben Hauses lauten die ent-
sprechenden Zahlen 38,7 m und 12,5 m. Wichtig ist namentlich fiir
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den Anfianger, 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 weifi,
welche Punkte untereinander verbunden werden miissen. Anderer-

Fig. 80. Lageaufnahme.

seits soll die Handzeichnung nicht bereits vor Beginn der Messung
entworfen werden, sondern mit dieser zusammen allméhlich entstehen,
da man sonst héufig mit den MaBen nicht auskommt. Die Handzeich-
nung ist so klar und deutlich zu fithren, daB jeder Sachverstdndige nach
ihr den Lageplan anfertigen kann.

Zur Sicherung der Aufnahme und zur Vermeidung von Irrtiimern
bestimmt man auch die Schnittpunkte der verlingerten Hausfluchten
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oder Grenzlinien mit der Aufnahmelinie. In der Figur schneidet z. B.
die Verlingerung der Hecke die Linie AB bei 119,5 m, ferner ist die
Aufnahme des Schachtmittelpunktes durch das Stichmaf 39,4 m ge-
sichert. Eine Probe fiir die Richtigkeit der gemessenen Ordinaten
und Abszissen ergibt sich ferner aus der Messung der Hauserlingen.

Alle Lingen sind sohlig zu messen; wo dies nicht moglich ist,
miissen auch die Neigungwinkel der einzelnen MeBband- oder Latten-
lingen bestimmt werden, so daB vor der Herstellung des Lageplanes
die Sohlen berechnet werden kénnen.

D E

f l

' i

| |

I |

! |

Y A

A = L B

Fig. 81. Abstecken von parallelen Linien.

Die Darstellung der verschiedenen Gegenstinde erfolgt mit Hilfe
der in der Fig. 160, Seite 161 zusammengestellten Zeichen.

Wenn eine einzige Aufnahmelinie fiir das betreffende Geldnde
nicht ausreicht, so werden mehrere Linien aneinandergereiht, die
senkrecht, parallel oder unter beliebigen Winkeln zueinander an-
geordnet werden kénnen. Das Abstecken von Parallelen erfolgt ent-
weder durch zweimaliges Abstecken von rechten Winkeln, deren freie
Schenkel gleich lang gemacht werden (CD=EF und | AB Fig. 81)
oder durch zweimaliges Errichten von Senkrechten (CD | AB und
DE | _CD Fig. 81).

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

II. Herstellung von Lageplanen.

Lageaufnahmen, die nur einem voriibergehenden Zwecke dienen,
zeichnet man am einfachsten auf Millimeterpapier, weil bei diesem
das Auftragen der gemessenen Abszissen und Ordinaten in sehr be-
quemer Weise durch bloBes Abzihlen der Millimeter ohne Verwendung
von Zirkel und MaBstab erfolgen kann. Fiir dauerhafte Pline ver-
wendet man dagegen festes, trockenes Zeichenpapier, das beim Zeichnen
auf einen ebenen Tisch gelegt, jedoch nicht aufgespannt wird, weil
Papier sich beim Aufspannen leicht 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 trigt die gemessene Linge der Grund-
linie AB in verkleinertem Mafistab ab. Der Mafstab richtet sich nach
den Abmessungen der aufgenommenen Tagesanlagen und nach dem
Zweck des Lageplanes. Der gebriuchlichste Mafistab fiir Lageaufnahmen
ist 1:1000. Die Lénge der Grundlinie AB = 133,52 m betragt auf der

Fig. 82. Gebrauch eines Quermafstabes.

Karte im MaBstab 1 : 1000 133,52 mm. Man sticht dieses Mafl ent-
weder an einem guten Lingenmafstab, 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 Quermalstab. Fir genaues Arbeiten kommen nur Quer-
mafstibe aus Metall, meist aus Messing, in Betracht. Die Figur 82
zeigt den Gebrauch von Zirkel und MafBstab; 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 guten Dreieck Senkrechten und
triigt auf ihnen die Léngen 13,7 m, 12,5 m usw. ab.
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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, da man an der
zu priifenden Seite vorbei eine scharfe Linie zieht, etwa AC in der

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 (LageI)
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, weilderWinkel 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 groferen Holz-
dreiecke, sind ungenau.
Bisher war das Bei-

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 Y, = +1100,00 und X, = —135 200,00, so liegt A auf dem
Schnittpunkte der beiden mit +1100 und —135 200 bezeichneten Netz-
linien. Hat nun der Punkt B die Koordinaten Yy = +1265,38 und
Xg = —135122,50, so liegt B innerhalb des durch die Netzlinien
+1200 und +1300 sowie —135100 und —135 200 bezeichneten
Viereckes. Um den Punkt aufzutragen, sticht man von der Netz-
linie —135 100 nach —135200 hin auf den Netzlinien 4 1200 und
+1300 in dem Malstabverhiltnis 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 erhdlt man die Lage des Punktes B.
Zur Priifung der Zulage und zur Ausschaltung des Fehlers, der durch
die allméahliche Verkleinerung des Koordinatennetzes infolge des Papier-
einganges hervorgerufen wird, empfiehlt es sich, auch die Erginzungen
(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 Linge AB mit
der gemessenen wagerechten Linge AB.

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

III. Aufnahme und Berechnung von Flichen nach
den Messungszahlen.

42. FlichenmaBe. Die Einheit des Flichenmafles ist das Qua-
dratmeter (qm), das in Quadratdezimeter (qdm), Quadratzentimeter
(qem) und Quadratmillimeter (qmm) untergeteilt wird. Die Flichen-
inhalte von Grundstiicken werden in Hektar (ha), Ar (a) und
Quadratmeter (qm) angegeben. Es ist:

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

Alte, aber im Geschéftleben noch hiufig gebrauchte Flachen-
malle sind:

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

Ein altes bergméinnisches Mafl ist das Quadratlachter (] L)
= 4,378 qm.
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43. Flichenaufnahme. Bei der Flichenaufnahme gebraucht man
dieselben Gerdte wie bei der unter I. besprochenen Aufnahme eines
Lageplanes, auch das MeBverfahren ist im wesentlichen dasselbe. Man
legt eine gerade Linie durch die Fliche, moglichst in der Lang-
erstreckung, so daf die Senkrechten nicht iiber 40 m lang werden. An-
fang- und Endpunkt der Aufnahmelinie kénnen mit zwei Ecken der

_ﬁﬁ_@7a53 yi4

59,205 _ 2660 __

Fig. 85. Fliachenaufnahme von einer Schrigen aus.

Flache zusammenfallen, wie es in der Figur 85 der Fall ist. Durch
die Senkrechten wird die ganze Fliche in eine Anzahl Dreiecke oder
Trapeze zerlegt, deren Inhalte leicht berechnet werden kénnen. Zur
Erzielung kiirzerer Senkrechten kann man auch die Verbindunglinie
von zwei bereits bestimmten Eckpunkten zur Handlinie machen (z. B.
AF in der Figur 85). Das letztere Verfahren empfiehlt sich besonders
bei der Aufnahme krummlinig begrenzter Flachen.

Der Inhalt der in der Figur 85 dargestellten Fliche ergibt sich
aus der Summe der folgenden Teilflichen:
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I (Dreieck) = 31,32 31—;4 = 497,05 qm
3
I (Trapez) = (76,63 — 31,32) w — 1129,58 qm
III (Dreieck). = (94,22 — 76,63) Lél2 = 159,37 qm
2
IV (Dreieck) = (94,22 — 69,20) ~6é‘60— = 332,77 qm
V (Trapez) = (69,20 — 49,71) 2iﬁ—0——lz_3ig—5 = 563,75 qm
31,25
VI (Dreieck) = 49,71 é2 = 776,72 qm
. 7,75
VIIa (Dreieck) = 21,73~2— = 84,20 qm
VIIb (Trapez) = (43,00 — 21,73) w = 160,27 qm
. 7,32
VIIc (Dreieck) = (58,81 — 43,00) 3 = 57,86 qm

Inhalt der ganzen Fliche ABCDEFGH = 3761,57 qm

Fillt die Aufnahmelinie nicht mit einer Schrigen der Fliche zu-
sammen, so wird das Aufnahmeverfahren dadurch nicht gedndert
(Fig. 86). AuBer den FuBpunkten der Senkrechten miissen jedoch auch
die Schnittpunkte der Grundlinien mit den Grenzlinien des Fliche
abgelesen werden. Bei der Berechnung ist zu beachten, dafi die
aullerhalb der aufzunehmenden Flidche entstehenden Teilflichen negativ
zu rechnen sind.

Ein besonderer Fall ist der, daBl die Aufnahmelinie ganz auBer-
halb der Fliche liegt. Das MeBverfahren &ndert sich dabei nicht,
aber die Berechnung gestaltet sich insofern anders, als positive und
negative Teilflichen sich iiberdecken. Der Inhalt der Fliche ABCDE
(Fig. 87) ergibt sich aus der Summe von drei Teilflichen, vermindert
um zwei Teilflichen. Es entsteht folgende Gleichung:

T= =50 2T 4 (o xp) T2 FTO 4 (x x T IR
Yo + YE Ya+ Ve
—(XD_‘XE)-T—- (XE—XA)———-2——-——

FaBt man die entsprechenden Glieder zusammen, so geht die
Gleichung in folgende einfache Form iiber:
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2J = x4 (yg —¥B)
+ xp (Y4 — ¥o¢)
+ x¢ (Y8 — ¥p)
+ xp (Yo — ¥&)
+ xg (yp — ya)

PoQo

Fig. 86. Flichenaufnahme von einer beliebigen Grundlinie aus.

‘oder, wenn man nach y ordnet:

2J =y, (Xg — Xg)
+ ¥ (X¢ — Xa)
+ ¥¢ (Xp — Xp)
-+ ¥p (Xg — X¢)
=+ ¥E (Xa — Xp)

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

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

Fig. 87. Flichenberechnung aus Koordinaten.

der Produkte aus den Ordinaten der Eckpunkte und dem

Unterschied der benachbarten Abszissen.

Der Satz findet

hiufig Anwendung bei der Berechnung der Gréfie eines Grubenfeldes
aus den Koordinaten der Feldesecken (sieche S. 67).

44, Zulage einer Fliche.

Die Zulage oder Zeichnung einer

Flache geht in dhnlicher Weise vor sich wie die Zulage eines Lage-

Fig. 88. Beziehung zwischen einer
- wagerechten und einer geneigten Flache.

planes. Sind geneigte Lidngen ge-
messen worden, so miissen sie vor
der Auftragung auf den Plan auf
die Wagerechteumgerechnet werden.
Bei gleichmafig geneigten Flichen
kann man auch den Inhalt zunéchst
aus den gemessenen geneigten Ab-
gzissen und Ordinaten berechnen
und dann das Ergebnis mit dem
Kosinus des Neigungwinkels der

ganzen Fliche vervielfachen. In der Figur 88 ist die sohlige Fliche

A’B’CD = ABCD cos a.
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IV. Flichenberechnung aus Plinen.

45. Berechnung mittels Teilung der Flichen. Die Flichenberech-
nung aus vorhandenen Plénen kann in sehr verschiedener Weise er-
folgen. Geradlinig begrenzte Flichen werden in Dreiecke oder Trapeze
zerlegt und die zur Inhaltberechnung erforderlichen Mafie an einem
Malistabe abgegriffen. Z.B. wird
das Viereck in der Figur 89 durch
die Schriage AC in die beiden Drei-
ecke ABC und ACD geteilt, deren
Inhalte sich aus den Produkten

AC- % und AC. h§2ergeben. Ist

AC = 54,6 mm, h; = 21,7 mm, h,
= 29,4 mm, so betrigt der Inhalt
des Vierecks ABCD:

54,6 (21,7 + 29,4) = Fig. 89. Flichenermittlung durch
2 ’ ’ Zerlegung in Dreiecke.

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

Ist nun der Plan im MaBstabe 1:2000 angefertigt, so betrigt
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 Fldche zweimal berechnet. In der
Figur 89 wird man zu diesem Zwecke die Schrige BD ziehen und auf
sie die Lote von A und C aus féllen.

46. Flichenberechnung aus XKoordinaten. 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 Flidcheninhalt berechnen. Das Ver-
fahren wird durchweg bei der Fldcheninhaltberechnung eines Gruben-
feldes angewendet; zur Vermeidung der Ungenauigkeiten, die bei der
Zulage eines Planes und dem spéteren Abgreifen aus demselben ent-
stehen, sind auf den Verleihungrissen, den Urkunden fiir die Berecht-
samverhdltnisse, die Koordinaten der Feldesecken angegeben.

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

ya = + 2436,5 m x, = — 132 590,1 m
yg = + 3044,8 m xp = — 132 062,0 m
Yo = -+ 3829,8 m Xg = — 131 905,4 m
¥p = + 3746,3 m xp = — 132 830,0 m

H¥



68  Kleine Lageaufnahmen iiber Tage und Herstellung von Lageplénen.

Die Rechnung vereinfacht sich, wenn alle Ordinaten um denselben
Betrag, etwa 2400 m, verkleinert werden. Auf das Ergebnis der Rech-
nung ist dieser Kunstgriff ohne Einfluf. Alsdann ergibt sich nach der
auf der Seite 65 entwickelten Gleichung folgender Flicheninhalt:

2J = 36,5 x 1566,4 4 644,8 x 684,7 4 1429,8 x (— 768,0)
+ 1346,3 X (—1723,0) + 511,2 X 239,9
= 2796 456,3 qm
J = 1398 228 qm.

47. Flichenermiftlung durch Schitzung. Ein einfaches Hilfmittel
fiir die Flichenermittlung aus Planen, namentlich bei krummlinig be-
grenzten Flichen, ist eine mit einem
Quadratnetz versehene Glasplatte
oder ein quadriertes Stiick Paus-
papier, die auf die Fliche gelegt
werden (Fig. 90). Die von der
Flache bedeckten vollen Quadrate
werden abgezahlt, die iiberschieflen-
den Reststiicke abgeschitzt. Das
Verfahren ist um so genauer,
je kleiner die Quadrate gewihlt
werden. Man geht aber mit der.
Maschenweite nicht gern unter
2 mm herab, weil das Auszdhlen
der kleinen Flichen sonst die Augen

Fig. 90. Flachenermittlung durch sehr anstrengt.
Schatzung. 48. Flichenermittlung mit einem
Polfahrer. Ein Polfahrer ist ein
Gerdat, mit dem man den Inhalt einer Fliche durch Umfahren be-
stimmen kann. Es besteht im wesentlichen aus einem Polarm,
einem Fahrarm und einer Laufrolle (Fig. 91). Der Polarm ist um
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 trigt eine verschiebbare Hiilse, in der die
Lager der parallel zum Fahrarm gerichteten Achse der Laufrolle
ruhen. Die Laufrolle ist mit einer Teilung versehen, ihre ganzen
Umdrehungen kénnen an einer Zihlscheibe abgelesen werden. Wenn
man den Fahrstift iiber den Plan fortbewegt, so dreht sich die
Laufrolle. Das MaB der Drehung, das an einem festen Zeiger
abgelesen werden kann, ist auBer von der Fortbewegung des Fahr-
stiftes von den Abmessungen des Gerites abhéngig. Zu jedem Pol-
fahrer gehort eine feste Zahl, die unmittelbar aus seinen Abmessungen
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oder mittelbar durch Umfahren einer Fliche von bekanntem Inhalt
ermittelt werden kann.

Beim Gebrauch des Polfahrers sind die beiden Fille ,,Pol aufBler-
halb‘“ und ,,Pol innerhalb‘ zu unterscheiden.

Im erstern Falle stellt man den Pol auBlerhalb der Fliache fest auf
und zwar moglichst so, dall der Winkel zwischen Fahrarm und Polarm
beim Umfahren der Fliche 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 Zahlscheibe und der Laufrolle ab und schreibt sie auf. Sodann
umfihrt man die Flache im Sinne des Uhrzeigers, wobei der Fahrstift

Pol

Laufrolle

fehrarm Fahrstift

Zdhischeibe
Fig. 91. Polfahrer.

die Grenzlinien der Fliche nicht verlassen darf. Kleine Abweichungen
sind beim Fiihren mit freier Hand unvermeidlich, jedoch gleichen sie
sich meist aus, wihrend bei dem zwar sicheren Fahren an einem an-
gelegten Lineal vorbei sehr leicht einseitige Fehler unterlaufen, so dafl
die Flache erheblich zu grof3 oder zu klein ausfillt, Nachdem der Fahr-
stift den Ausgangpunkt wieder erreicht hat, werden die Stellungen der
Zahlscheibe und der Laufrolle zum zweiten Male abgelesen. Der Unter-
schied der beiden Ablesungen ist die Zahl, die mit der festen Zahl des
benutzten Polfahrers vervielfiltigt den Inhalt der umfahrenen Fliche
ergibt.

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

FX NX

Ny
TN oder F,=F N

Beispiel: Gegeben sei die Fliche F = 1000 qmm.
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Mit dem Polfahrer seien ermittelt: N = 1,004 und N, = 0,786.

Hieraus ergibt sich die unbekannte Fliche
0
F; = 1000 f—;ﬁg = 781 qmm.

Der Flacheninhalt von 781 qmm entspricht der ZeichengriBe der
Fliche ohne Riicksicht auf das Mafistabverhiltnis. Ist der Plan im
MaBstab 1 : 1000 gezeichnet, dann stellen 781 qmm eine Fliache von
781 X 1000 x 1000 gmm = 781 qm dar.

Zur Ermittlung der Zahl N bei einer Fliche von bekanntem In-
halte ist den meisten Polfahrern eine Priifungschiene beigegeben.

Sie besteht aus einem kleinen Lineal,
das um 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 Fliche fiir die Um-
fahrung von einer Polstellung aus zu
groB ist, so kann man sie durch Blei-
linien beliebig teilen und die einzelnen
Teilflichen umfahren. In vielen Fil-

len kommt man jedoch mit einer Um-
Fig. 92. Bestimmung der festen )

Zahl eines Polfahrers durch Umfahren fa:hrunig aus, wenn man den Po‘l n
einer bekannten Kreisfliche. die Fliche setzt und letztere links

herum umfahrt. Bei ,,Pol innerhalb
ist eine Zahl zum berechneten Flicheninhalte hinzuzufiigen; man
bestimmt sie am einfachsten durch Umfahren einer Fliche von bekann-
tem Inhalte mit ,,Pol innerhalb. Das Umfahren mit ,,Pol innerhalb‘
ist fiir den wenig Geiibten nicht empfehlenswert, weil leicht Irrtiimer
unterlaufen.

49. Beriicksichtigung des Papiereinganges. Alle Pline 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, soll
man deshalb bestes, gut abgelagertes Papier wiihlen. Mit einem ge-
wissen Maf von Schrumpfung ist dennoch zu rechnen; man zeichnet
deshalb einen genauen QuermaBstab auf den neuangelegten Plan und
greift die Lange einer Linie nur an dem MaBstab der Zeichnung ab.
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 Quermalistibe an zwei aufeinander senkrecht ste-
henden Kanten des Zeichenbogens angebracht.

Unter gewissen Umstéinden beeinflult der Papiereingang auch das
Ergebnis einer nach dem Plane angestellten Flichenberechnung. Wenn
die Koordinaten der Feldesecken gegeben oder den Ecken beigeschrieben
sind, so ist die Schrumpfung des Papiers ohne Bedeutung, weil mit
unverdnderten Zahlen gerechnet wird. KEbenso fillt der Einflufl des
Papiereinganges beim Gebrauch des Polfahrers heraus, wenn man als
Fliche von bekanntem Inhalte ein Quadrat des bei der Anfertigung
der Zeichnung aufgetragenen Koordinatennetzes umféhrt. In allen
andern Féllen der zeichnerischen Flichenermittlung ist das Ergebnis
wegen der Schrumpfung des Planes zu berichtigen.

Fig. 93. Papiereingang.

Wenn eine Fliche von urspriinglich 100 X 100 gmm in einer
Richtung um p %, und senkrecht dazu um q9%, eingegangen ist (Fig. 93),
so betrigt der Inhalt nur noch:

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

Mit Vernachladsigung der ganz kleinen Flache p q ist die Ver-
kleinerung 100 (p + q) oder fiir die Flicheneinheit (p + q) %.
Beispiel: Der Inhalt einer Fliche sei ohne Beriicksichtigung des
Karteneinganges zu 9500 qm ermittelt. Die Schrumpfung des Planes
betrage in der einen Richtung 29, senkrecht dazu 3%, dann ist die
N " 243
Flache um ungefahr 9500 100
liche GréBe betrug demnach 9975 qm oder rund 10 000 qm.

50. Genauigkeit der Flichenaufnahmen und der Flichenberech-
nungen. Die Anweisung VIII vom 25. Oktober 1881 fiir das Verfahren
bei Erneuerung der Karten und Biicher des preuBischen Grundsteuer-
katasters 168t zwischen zweil Aufnah men einer Fliche folgende Unter-
schiede zu:

= 475 qm eingegangen, ihre urspriing-
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. . Zuléssiger GréBe der Zulissiger
GroBe der Fliche Unterschied Flsche 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 hoéchsten zuldssigen Abweichungen zwischen zwei Berech-
nungen einer Fliche sind aus der nachstehenden Zahlentafel zu
entnehmen:

Berechnete | Zuldssiger | Berechnete | Zulidssiger | Berech. | Zul#ssiger | Berechnete | Zulissiger
Fliche (Unterschied| Fliche |Unterschied| Fldche Unterschied|{ Fldche |Unterschied

ha a a qm | ha a 8 qm ha a qm ha a

0 110 810 20 0 35 2 1 13 20 4,47
2 11 30 43 3 41 30 6,00
3 13 40 49 4 65 40 7,48
4 15 50 55 5 87 50 8,94
5 17 60 61 6 2 08 60 10,40
6 19 70 66 7 28 70 11,85
7 21 80 70 8 47 80 13,25
8 22 90 75 9 65 90 14,70
9 23 1 0 79 10 83 100 16,10

10 25




Sechster Abschnitt.

Grubenfelder.

I. Geviertfelder.

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

Der Flidcheninhalt ist nach der wagerechten Erstreckung in
Quadratlachtern festzustellen. Innerhalb der Begrenzung an der Erd-
oberfliche und in der Erstreckung nach der Teufe zu kénnen Feldes-
teile von der Verleihung ausgeschlossen werden, die von einem &lteren
Léangenfelde eingenommen sind.

Nach dem allgemeinen preuflischen Berggesetz von 1865 hatte der
Muter das Recht, ein Grofifeld (Maximalfeld) von 500 000 Quadrat-

Markscheide
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lachtern = 2 189 000 gm zu verlangen. Nur in den Kreisen Siegen
und Olpe des Regierungsbezirkes Arnsberg und in den Kreisen Alten-
kirchen und Neuwied des Regierungsbezirkes Koblenz, sowie fiir den
Eisensteinbergbau bei Klausthal waren die GroBfelder auf 25000 [] L
— 109 450 qm begrenzt.

Durch die Berggesetznovelle vom 18. Juni 1907 sind die
Abmessungen von 2189000 auf 2 200000 gm und von 109 450
auf 110 000 gqm abgerundet worden.

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

Nach der Novelle von 1907 darf der Fundpunkt in einem Felde
von 2 200 000 qm nicht weniger als 100 m und nicht mehr als 2000 m,
in dem kleinen Felde von 110 000 gqm 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 Flichenrdume diirfen von dem Felde nicht
umschlossen werden. Im 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 Umstéinden zuldssig.

Das Geviertfeld von 1865 und 1907 hat einen Vorginger in dem
von 1821—1865 zur Verleihung gekommenen kleinen Geviertfelde, das
aus einer Fundgrube und 1200 MaBen besteht. Eine Fundgrube ist
28 L lang und breit, bedeckt also eine Fliche von 784 [] L, wihrend
eine MaBe einen Inhalt von 14 X 14 = 196 ] L hat. Das Geviert-
feld von 1821 umfaBt demnach 784 + 1200 x 196 = 235984 (1 L
= 1033138 qm. Der Fundpunkt liegt auf dem Schnittpunkte der
Schrigen der Fundgrube, wihrend die MaBen sich im Anschluf} an
das Quadrat der Fundgrube in beliebiger Anordnung verteilen. Die
Begrenzung nach der Teufe erfolgt durch lotrechte Ebenen bis zum
Erdmittelpunkte.

Die Vermessung der Grubenfelder ist durch einen berechtigten
Markscheider oder Feldmesser auszufithren. Frither 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 spéteren Priifung
auf unveridnderten Stand der Lochsteine wurden in gewissen Absténden
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 der in jedem
Oberbergamtbezirk bestehenden Mutungiibersichtskarte die Koordi-
naten der Feldesecken und berechnet daraus den Flicheninhalt des
Grubenfeldes (vgl. die Flachenberechnung aus Koordinaten, Seite 65).

52. Die Geviertfelder in den {ibrigen deutschen Bundesstaaten.

Staat Grofifeld Bemerkungen
qm
Bayern 8000 000 | Fiir Stein- und Braunkohlen; fiir die
iibrigen Mineralien 2 000 000 gm.
Sachsen — Keine GroBle festgesetzt. Das sich-
sische Berggesetz enthilt aber einen
mittelbaren Zwang zur Streckung
angemessener Felder durch die nach
MaBeinheiten sich abstufende Gruben-
feldsteuer und den Betriebszwang.
Eine MaBeinheit betrigt 1000 [] L.,
bei Seifenwerken 10 000 [ L.
Wiirttemberg 2000 000 | Fiir Bohnerze nur 100 000 gm.
Baden 2000000 | Fir alle Mineralien.
Hessen 2 000 000 | Fiir alle Mineralien.
Sachsen-Weimar 2 000 000 | Fiir alle Mineralien.
Oldenburg — Die GroBe wird im Einzelfalle bestimmt.
Mecklenburg-Schwerin —
Mecklenburg-Strelitz —
Braunschweig 2189000 | = 500000 Quadrat-Lachter fiir alle
Mineralien.
Sachsen- Altenburg 2189000 | = 500000 Quadrat-Lachter fiir alle
Mineralien.
Sachsen-Koburg u. Gotha 2000 000 | Fiir alle Mineralien.
Sachsen-Meiningen 2200 000 | Fir Farberden nur 45000 qm, fiir
Schiefer 110 000 gm.
Anhalt 2 000 000
Schwarzburg-Sondersh. 2 000 000 | Fiir alle Mineralien.
Schwarzburg-Rudolstadt 2200 000 | Fiir alle Mineralien.
Waldeck u. Pyrmont 110 000 | Fiir alle Mineralien.
ReuB ilt. Linie —
Reuf jling. Linie 1094 500 | = 250 000 Quadrat-Lachter, fiir Farb-
erden 100 000 Quadrat-Lachter, fir
Schiefer 25 000 Quadrat-Lachter.
Schaumburg-Lippe —
Lippe-Detmold —
Hamburg —
Liibeck 2200 000 | Fiir alle Mineralien.
Bremen —
Elsaf3-Lothringen 2200000 | Fir alle Mineralien.
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I1. Lingenfelder.

53. Allgemeines. Nach dem &lteren deutschen Bergrecht wurden
die Grubenfelder nicht an der Erdoberfliche entlang gestreckt, sondern
durch den Korper der Lagerstéitte gebildet. Der Unterschied zwischen
einem Geviertfelde und einem Léngenfelde besteht also darin, dal die
Form und GréBe des ersteren unabhingig von dem Verlauf der Lager-
stitte ist, wihrend das Langenfeld dem Verhalten der Lagerstitte im
Streichen und Fallen sowie in der Méachtigkeit folgt.

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

Fundpunkt Streichen des Flozes
4* T V 1

! Fundgrube | i
' |

P

L_ 42 Lachter = ——L—— 20 Mafe 328L.=560Lackter ——|
?

Lm——— fldngenfeld = 602L.=1260m
i

Fig. 95. Léngenfeld ohne Vierung.

Im Bezirk der Kleve-Mérkischen Bergordnung vom 29. April 1766,
der auch den Steinkohlenbergbau an der Ruhr umfafte, wurde ein Lingen-
feld von einer Fundgrube und 20 MafBlen verliechen. Fundgrube und
MaBen sind im Gegensatz zum Geviertfelde von 1821 Lingeneinheiten,
und zwar ist eine Fundgrube 42 L, eine Mafie 28 L lang (Fig. 95).
Der Fundpunkt muB in der Mitte der Fundgrube liegen, die MafBlen
konnen auf beiden Seiten der Fundgrube beliebig verteilt sein. Das
Langenfeld ist demnach im Streichen 42 4 20 X 28 = 602 Lachter
oder 1260 m lang.

55. Das Lingenfeld mit kleiner Vierung. Das urspriingliche ein-
fache Lingenfeld erhielt spéater eine kiinstliche 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 3/, 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 Lingenfelde mit kleiner
Vierung eingeschlossene Gebirgkérper hat demnach eine senkrecht
zum Einfallen gemessene Dicke von 7L + x, wenn x die Méchtigkeit
der Lagerstitte bedeutet. Mit wechselnder Machtigkeit der letzteren
wird auch das Ldngenfeld breiter oder schmaler. Von groBem Ein-
flul auf die wagerechte Erstreckung der Vierung ist der Fallwinkel
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des Flozes, da die grundriBlliche Ausdehnung von dem kleinsten Be-
trage von 7 -+ x Lachter bei lotrecht einfallenden Flézen bis zur rech-
nerisch unendlichen Ausdehnung bei sohligen Lagerstatten wachsen kann.
Wird das Fundfloz verworfen,
so zeichnet man die Vierung von
der iiber die Stérung hinaus ver-
langerten Streichlinie aus (quadra-
tura principalis). Wenn das Fund-
floz oder ein anderes Floz in der
verlingerten Vierung wiedergefun-
den wird, so schlief3t sich die neue
Vierung an dieses Kloz 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 Uberschiebungen
sehr verworrene Berechtsamver-
hiltnisse eintreten miissen, nament-
lich dort, wo die Verwerfungen
Sattel und Mulden durchsetzen.
56. Das Lingenfeld mit groBer
Vierung. Die ungliicklich gew#hlte
Liéngenberechtsame erklért sich aus den damals sehr kleinen bergbau-
lichen Verhaltnissen und héngt mit der Entstehung des Bergbaues auf

Fig. 96.
Lingenfeld mit kleiner Vierung.

Fig. 97. Langenfeld mit grofer Vierung.

Gingen und Flézen zusammen, die als schmale Streifen an der Erd-
oberfliche sichtbar waren. Der aufbliihende Steinkohlenbergbau er-
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forderte bald gréBere Grubenfelder und erhielt sie auch durch die Ver-
leihung einer groflen Vierung, die nach dem Ermessen der ver-
leihenden Behorde den ortlichen Verhaltnissen entsprechend gestreckt
wurde. Die groBBe Vierung (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 Ifundfléz
Sonnenschein aus in das Hangende bis Floz Dickebank, der Rest, falls
ein solcher noch vorhanden, in das L'iegende von Sonnenschein.

Die Absicht, mit der grofen Vierung ein groBeres Grubenfeld zu
verleihen, wurde nur unvollkommen erreicht. Unter Umstanden kann
das Lingenfeld mit groBer Vierung kleiner werden als das Léngenfeld
mit kleiner Vierung, wenn z. B., wie es in der Figur 97 angedeutet ist,
die Schichten nach dem Muldentiefsten zu fast wagerecht verlaufen. Die
groBe Vierung fallt dann anndhernd oder ganz mit der Ebene des
Flozes zusammen, wihrend bei dem Léngenfelde 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 Léngenfeld mit groBer Vierung sehr
gilinstig.



Siebenter Abschnitt.

KompaBmessungen.

I. Allgemeines iiber die erdmagnetische Richtkraft.

57. Neigung und Abweichung der Magnetnadel. Ein einfaches
Hilfsmittel zur Bestimmung einer Richtung bildet die Magnetnadel.
Hingt 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 abhingt.
Am magnetischen (leicher, der in der Nihe
des Erdgleichers verliuft, steht der Magnet
wagerecht. Nérdlich und siidlich vom magne-
tischen Gleicher neigt sich die Magnetnadel,
und zwar senkt sich auf der nérdlichen 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
und 97° westlicher Linge von Greenwich,
der magnetische Siidpol in Wilkes Land unter
749 siidlicher Breite und 147° ostlicher Linge von Greenwich.

Zwischen dem magnetischen Gleicher und den magnetischen Polen
kommen alle Neigungen von 0° bis 90° vor, in Westfalen betrigt die
Neigung der Magnetnadel z. B. 66° (Fig. 98). Die Linien, die Punkte
gleicher Neigung (Inklination) miteinander verbinden, heilen Isokli-
nen; sie verlaufen in ostwestlicher Richtung.

Fig. 98. Neigung (Inklina-
tion) der Magnetnadel.
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Man kann die Neigung einer Magnetnadel dadurch beseitigen, daf
man das Siidende beschwert, so daBl es sich in die wagerechte Ebene
senkt. In dieser Stellung sind in der Figur 99 zwei gebriuchliche Formen
der Magnetnadel wiedergegeben, oben eine rautenférmige, 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 weille 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 :Z 3
ein Irrtum ganz ausgeschlossen ist. 5 S
I ] )
P N\E
e = e B \
i ) ] Tem— \
1\
'c’\'.
4 ','|II
_ 3
Fig. 100. Ab-

Fig. 99. Die beiden gebrduchlichsten Formen der Magnet-
nadel; oben eine rautenférmige, unten eine Balkennadel in
natiirlicher Grofe.

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 GréBe von dem Orte und der Zeit ab-
hangt.

58. Anderung der magnetischen Abweichung mit dem Orte. Die
magnetische Abweichung 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
Abweichung kleiner, Aachen hatte im Jahre 1910 eine Abweichung
von 139, Bochum 12° Berlin 9°, Beuthen in Oberschlesien 6°.
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Mintrop, Markscheidekunde, 2. Aufl.

81

Linien gleicher magnetischer Abweichung im Jahre 1910.

Fig. 101.
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Die Linien,s die Punkte gleicher Abweichung miteinander verbinden,
heilen Isogonen. Sie verlaufen im allgemeinen regelmiBig von Siiden
nach Norden, so dafl nordsiidlich gelegene Punkte ungefihr gleiche
magnetische Abweichung haben. Die Figur 101 zeigt den Verlauf der
Linien gleicher westlicher Abweichung im Jahre 1910. Wo groéBere
Ausbuchtungen auftreten und wo die Linien néher zusammenriicken,
wie z. B. in Ostpreullen, liegen sogenannte erdmagnetische Storung-
gebiete vor. Sie 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 stérenden Gesteines schlieBen. Aufden Magneteisensteinfeldern
Schwedens z. B. werden Schiirfarbeiten in grolem Umfange unter Be-
nutzung besonderer Magnetnadelgerite ausgefithrt (Magnetometer von
Thalén-Tiberg).

59. Anderung der magnetischen Abweichung mit der Zeit. a) Tiag-
liche Anderung der magnetischen Abweichung. Die Magnet-
nadel &ndert 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 Nadel langsam nach
Osten zuriick und erreicht am Morgen des folgenden Tages ungefihr
wieder ihre Anfangstellung (Fig. 103 oben). Die GroBe der téglichen
Schwankung nimmt mit der Breite zu, in Deutschland betrigt sie im
Sommer ungefihr 1/,% im Winter /4% Zur genauen Untersuchung
der verhiltnismiBig kleinen taglichen Schwankungen benutzt man
Geriite, an denen die Bewegungen des Magneten abgelesen werden,
und Magnetschreiber, welche die Drehungen der Magnetnadel selbst-
titig aufzeichnen.

In der Figur 102 ist die Verbindung der beiden Geréte iiber-
sichtlich dargestellt. Der Magnet M héngt an einem diinnen Messing-
oder Quarzfaden und trigt an einem Ende einen Spiegel S, in dem
sich das Bild einer Millimeterteilung wiederspiegelt. Wenn der
Magnet ruhig hingt, bleibt das Bild der Teilung unbeweglich, dreht
sich der Magnet, so erscheinen andere Teilstriche. Man kann die Be-
wegungen in einem Fernrohr beobachten. Das Mafi 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 O, der durch die Flamme F beleuchtet wird,
fallt ein Lichtstreifen auf den Magnetspiegel S, wird dort zuriick-
geworfen und von der Zylinderlinse L zu einem feinen Lichtpunkte P
vereinigt. An der Stelle von P befindet sich lichtempfindliches Papier,
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das iiber eine durch ein Uhrwerk langsam gedrehte Walze W gespannt
ist. Wenn der Magnet ruhig héngt, schreibt der Lichtpunkt auf dem
lichtempfindlichen Papier eine gerade Linie (in der Figur 103 die unteren
Linien); dreht er sich um den kleinen Winkel ¢, so fillt der von dem

Fig. 102. Einrichtung eines Magnetschreibers (1/,, der natiirl. GrofBe).
Fernrohr und MaBstab zu unmittelbaren Ablesungen.

S

L2k o 2 &hr 2 ¥ & L
Mitterey Mifternacht
: T AL
A Y, e Ne— ————
& 0 /. y n 2 Uhr 3 ¥ & &

er; : ‘ N Mitternacht
Fig. 103. Kurven der magnetischen Abweichung; oben regelmifige,
unten gestorte Kurve.

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

tg2e = % oder &= —2% -p’,  worin p’= 3438’
Wird d = 1719 mm gemacht und setzt man a =1 mm, dann ist:

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

6*

(C]
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und die jeweilige Stellung des Magneten auf eine einheitliche Anfang-
stellung zuriickfiihren zu koénnen, 148t man den Lichtstreifen aufler
auf den Magnetspiegel auf einen zweiten an dem Magnetgerdte fest
angebrachten Spiegel fallen, so dal 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 téglichen 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) regelméfig an
die Markscheider versendet.

b) Jihrliche Anderung der magnetischen Abweichung
(Sikularvariation). Die magnetische Abweichung wird von Jahr zu
Jahr um ungefihr 1/,,° kleiner, so daf3 die Magnetrichtung sich all-
mihlich der Nord-Siidrichtung nihert, sie nach einer gewissen Zeit er-
reicht und nach Osten hin um ungefihr 13° dberschreitet. 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° betrdigt, um darauf abermals umzukehren. Fir
einen vollen Hin- und Hergang, eine Pendelung, braucht die Magnet-
nadel in Deutschland ungefihr 500 Jahre.

Die nachstehende Zahlentafel gibt ein Bild von der

Abnahme der magnetischen Abweichung in Bochum seit dem

Jahre 1800.
Magn. Abw. ‘ Magnet. Abweichung | Jihrliche
Jahr westlich Jahr | westlich Abnahme
[1] ‘ o ! !
1800 20 1900 12 47,2 44
1810 201/, 1901 12 42,8 3’4
1820 20 1902 12 39,4 3’7
1830 191/, 1903 12 35,7 4’3
1840 19 1904 12 31,4 4’2
1850 18 1905 12 27,2 4’7
1860 17 1906 12 22,5 5’1
1870 16 1907 12 17,4 6’2
1880 14,8 1908 12 11,2 7’1
1890 13,7 1909 12 4,1 7’7
. 1910 11 56,4 ’

¢) Ursachen der Schwankungen des Erdmagnetismus.
Die stetigen Verinderungen in der Richtung und Kraft des Erdmagne-



Der Kompall des Markscheiders. 85

tismus sind vornehmlich &duBern Kriften zuzuschreiben und zwar in
erster Linie der Sonnentitigkeit. Zum Teil finden die Schwankungen
ihre Erkldrung in elektrischen Stromen in der Erdrinde, den sogenannten
Erdstrémen, die durch Einwirkung von auflen hervorgerufen werden.
Ein Restbetrag der Schwankungen ist auf lotrechte Erd-Luftstrome
zuriickzufithren, die Spannungunterschiede im elektrischen Felde der
Erde und der Luft ausgleichen.

Die Grolle der tiglichen und jahrlichen Schwankungen hingt von
der Stellung der Sonne ab. Im Sommer und am Mittag ist die magne-
tische Abweichung groBer als im Winter und um Mitternacht. Der
Einflufl der Sonnentitigkeit auf den Erdmagnetismus zeigt sich
ferner auBerordentlich deutlich bei den magnetischen Storungen. Ver-
#nderungen auf der Oberfliche der Sonne, die Sonnenflecken, mit
denen gewaltige elektrische Vorginge verbunden sind, haben immer
erdmagnetische Storungen im Gefolge. Ferner treten Stérungen im
Zusammenhang mit den namentlich in héheren Breiten beobachteten
Polarlichtern auf; es sind dies mit Lichtwirkung verbundene elektro-
magnetische Entladungerscheinungen in grofen Hohen.

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

II. Der KompaB des Markseheiders.

60. Einrichtung und Gebrauech. Der Kompal dient zur Angabe
der Richtung einer Linie in der wagerechten Ebene. Sein wesentlicher
Bestandteil ist eine Magnetnadel, die sich liber einer wagerechten
Kreisteilung einstellen kann. Die Anordnung ist aus der Figur 104 zu
ersehen, welche die gebréuchlichste Form eines Markscheiderkompasses
im Grund- und Aufri darstellt. Im Mittelpunkte der oben durch eine
Glasplatte G verschlossenen Kompalbiichse K steht eine Stahlpinne P,
auf der die Magnetnadel schwebt. Der Rand T der Biichse trigt
eine Gradteilung, von der in der Figur nur die Zehn- und Fiinfgrad-
striche angegeben sind. Die KompafBbiichse K héngt mit zwei Lagern L
in den Achsen A; und A, des Ringes R, der mit zwei Héngebiigeln BB
versehen ist. Die Biigel endigen in Haken H, und H,, mit denen das
ganze Gerdt an einer Messingkette aufgehingt wird, wie es in der
Figur angedeutet ist. Bei stark geneigten Ziigen wird durch den unteren
Haken ein Stift gesteckt, der verhindert, dal der Biigel sich von der
Kette abhebt.

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

Alle Teile des Kompasses, mit Ausnahme der Magnetnadel und
der Pinne, sind aus dem magnetisch unwirksamen Messing angefertigt.
Die Stahlpinne lenkt die Nadel nicht ab, weil sie in ihrer Mitte steht,
so da Nord- und Siidpol gleich stark beeinfluBt werden.

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

Der in der Figur 104 dargestellte Kompaf} ist nach Freiberger
Art gebaut; die Casseler Ausfilhrung (Fig. 105) unterscheidet sich
von ihr im wesentlichen nur dadurch, daf der Ring R in zwei Lagern
drehbar ist und sich infolgedessen in die Biigelebene klappen laft.
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Durch diese Einrichtung kann der Casseler Kompal} in einer kleineren
Tasche verpackt werden, die in engen Grubenrdumen 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 Kompal erfolgt die Fest-
stellung der Nadel durch seitliches Verschieben eines kleinen, auf dem
Rande der Biichse angebrachten Schraubenkopfes.

Im Grundri der Figur 104 fillt auf, daBl die Krelstellung
linkslufig ist und O (Ost) und W (West) gegeneinander vertauscht
sind. Die ZweckmiBigkeit oder Notwendigkeit dieser Einrichtung
ergibt sich aus folgender
Uberlegung :

Soll die Richtung der
Linie AB (Fig. 106) mit
dem Kompall bestimmt
werden, so spannt man
zwischen den Punkten A
und B eine Schnur oder
MeBkette aus und hingt
den KompaB so an, dafl
der Null- oder Nordpunkt
N der Teilung voraus, d. h.
in der Richtung nach B
zeigt. Darauf wird die Fig. 105. Ansicht des Casseler Hinge-
Sperrvorrichtung der Nadel komuasses (1/, der natiirl. Groge).
gelost und die Stellung der
Nordspitze an der Kreisteilung abgelesen. In der Figur betrigt die
Ablesung 729; man erhilt also unmittelbar den Winkel y, den die
Richtung AB mit der magnetischen Nordrichtung bildet. Wire die
Kreisteilung rechtsliufig, so wiirde man statt 72° den Winkel 360°
— 720 = 2880 ablesen.

Der Winkel y ist das Streichen der Linie AB, g ist ihr Nord-
winkel oder Azimut. Das Streichen einer Linie ist demnach
groBer als der Nordwinkel, der Unterschied zwischen beiden
ist gleich der magnetischen Abweichung; § =7 —a.

Die Kreisteilung auf der KompaBbiichse lduft von 0° bis 360°
durch. Frither war statt der Gradteilung fast allgemein die in der
Figur 107 gezeichnete Stundenteilung iiblich, die in vereinzelten Fallen
auch heute noch vorkommt. Sie rithrt von der Einteilung des Tages in
2 x 12 Stunden her, so dafl einer Stunde f‘z;;ﬁol g = 15¢ entsprechen.
Die Unterabteilungen sind verschieden, am haufigsten findet man die Ein-
teilung in Achtelstunden, von denen noch Sechzehntel geschiitzt werden.
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Der kleinste Teil ist demnach /y/;; = 1/,5s Stunde. Ganze, Achtel-
und halbe Achtel-Stundenstriche sind auf der Teilung angegeben.

Fig. 106. Nordwinkel und Streichen,

Fig. 107. Stundeneinteilung des Kompasses.

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

Die nachstehende Zahlentafel gibt die Bruchteile der Stunden
in Graden an. Wenn man z. B. die Ablesung O 4. 6. 7. (4 Stunden
+ 6 Achtelstunden -+ 7 Sechzehntel-Achtelstunden) in Grade verwan-
deln will, so bildet man zunichst 4 X 15% = 60° und entnimmt der
Zahlentafel bei 6. 7. den Wert 12,19, der zu 60° hinzugezihlt wird.
Das Ergebnis ist O 4. 6. 7. = 72,10.

Zahlentafel zur Verwandlung von Stunden in Grade.

~ 5|58 = 8l 5% - =5 5%
ZE| 5% [oma |55 55 [ord |2F| 535 |0ma |25 £E oma
<% SE ‘% S3 REAN B33
(2] n [22] [22]
0 o [ 00] 2 0| 381 4 0 | 75| 6 0 | 11,2
1 | 01 1 | 39 1 7.6 1 | 11,4
2 | 02 2 | 40 2 | 77 2 | 1L,5
3 | 04 3 | 41 3 1 179 3 | 116
4+ 05 4 | 42 4 | 80 4 | 11,7
5 | 0,6 5 | 4,3 5 | 81 5 | 11,8
6 | 07 6 | 4,5 6 | 82 6 | 12,0
7108 7 | 4,6 7| 83 7 | 121
8 | 09 8 | 47 8 | 84 8 | 122
9 | 1,1 9 | 4,8 9 | 86 9 | 123
10 | 1,2 10 | 49 10 | 87 10 | 124
1| 1,3 11 | 50 11 8,8 11 | 125
12 | 14 12 | 52 12 | 89 12 | 127
13 | 1,5 13 | 53 13 | 9,0 13 | 12,8
14 | L6 14 | 54 14 | 91 14 | 129
15 | 1,8 15 | 55 15 | 93 15 | 13,0
1 0| 1,9] 8 0| 56| & 0 | 94| 7 0 | 131
1 | 20 1 | 57 1 9,5 1 | 132
2 | 21 2 | 59 2 | 96 2 | 134
3 | 22 3 | 60 3 | 97 3 | 135
4 | 23 4 | 61 4 | 98 4 | 136
5 | 2,5 5 | 62 5 | 10,0 5 | 13,7
6 | 2,6 6 | 63 6 | 10,1 6 | 138
7| 27 7T | 64 7 | 10,2 7 | 13,9
8 2,8 8 6,6 8 10,3 8 14,1
9 | 29 9 | 67 9 | 104 9 | 14,2
10 | 3,0 10 | 68 10 | 10,5 10 | 14,3
11 | 32 11 | 69 11 | 10,7 11 | 14,4
12 | 33 12 | 7,0 12 | 108 12 | 14,5
13 | 34 13 | 71 13 | 10,9 13 | 14,6
14 | 35 14 | 73 14 | 11,0 14 | 148
15 | 36 15 | 74 15 | 11,1 15 | 14,9
8 0 | 150
= 1 Stunde
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Sollen umgekehrt z. B. 132,3° in Stunden verwandelt werden,

0
13125’3 =8 (Rest 12,39. Fir den Rest von
12,30 findet man in der Zahlentafel 6. 9., so daB sich ergibt: 132,30
=08.6.9.

Die Einteilung des Kompasses in Stunden und deren Bruchteile
ist wegen der umstéindlichen Ablesung und der hdufig notwendigen
Umnmrechnung 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 Grofle der magnetischen Abweichung ermittelt werden kann. Man
braucht zu diesem Zweck nur mit dem KompaBl das Streichen einer
Linie abzunehmen, deren Nordwinkel bekannt ist.

Eine Linie, die zur Ermittlung der magnetischen Abweichung
dient, heit Richtlinie. Uber Tage besteht sie meist aus der ungefihr

so bildet man zunichst

A B
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Fig. 108. Richtlinie.

wagerechten Verbindunglinie von zwei Steinen im Abstand von 10—20m,
die auf ihrer Oberfliche mit Rillen versehen sind, zwischen denen eine
Schnur oder Mef3kette ausgespannt werden kann (Fig. 108). An dem
angehdngten KompaB wird das Streichen y der Linie AB unmittelbar
abgelesen. Der Nordwinkel a 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 Theodolitzuégs
(siehe Abschnitt VIII) benutzt werden, jedoch nur dann, wenn die
Magnetnadel nicht durch Eisen oder elektrische Stréme abgelenkt
wird.

Das folgende Beispiel erlautert die Benqtzung einer Richt-
linie:
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Beobachtung der Richtlinie im Grubenfelde der Zeche Wilhelmine
am 1. Oktober 1911, nachmittags 3 Uhr, mit dem Kompall Nr. 8231
von Fennel

Streichen der Richtlinie (im Mittel aus drei Ab-
lesungen am KompaB an verschiedenen Stellen

der Linie) . . . . . . . . .. ... .. .632°
Nordwinkel der Richtlinie. . . . . . . . . . . 514°
Magnetische Abweichung . . . . . . . . . . . 11,8° westlich.

Die ermittelte Abweichung von 11,8° gilt nur fiir den Ort und
die Zeit der Messung, sowie fiir den benutzten Kompafi. Finden die
KompaBmessungen an anderer Stelle statt, so ist die Anderung der
magnetischen Abweichung mit dem Orte zu beachten (siehe Seite 80).
Groflere Unterschiede treten aber nur in ostwestlicher Richtung auf
und auch diese kénnen auf dem begrenzten Gebiete eines Grubenfeldes
in den meisten Fillen vernachlissigt werden. Laft man Ungenauig-
keiten von 1/,,° vom richtigen Werte zu, was in Anbetracht der
sonstigen bei einer einfachen Kompafmessung unvermeidlichen
Fehler berechtigt ist, so darf man in erdmagnetisch ungestérten
Gegenden bis 7 km Entfernung 6stlich 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 daf die magnetische Ab-
weichung sich in der Zwischenzeit geéndert hat. Bei einem regel-
miBigen Verlauf betrigt die tégliche Schwankung im Sommer 1/,°,
im Winter 1/,,° Ebenso grof kénnen also héchstens 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 Fillen ist auch diese Vernachlidssigung gestattet, zu-
mal sich die Fehler zum Teil ausgleichen, wenn die Messung sich iiber
einen lingeren Zeitraum erstreckt. Nur in besonderen Fillen, wie beim
Hingen einer wichtigen Stunde, soll man das an der Richtlinie be-
obachtete Streichen mit Hilfe der magnetischen Kurven auf den Augen-
blick umrechnen, in dem die Stunde gehingt worden ist. Es sei aber
nochmals betont, daB dies nur in ganz seltenen Féllen 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 wihrend der Messung
durch eigentiimliches lebhaftes Zittern der Magnetnadel verraten,



92 KompaBmessungen.

kénnen betrichtliche Anderungen der magnetischen Abweichung vor-
kommen. In solchen Fillen empfiehlt sich ein Einblick in die mag-
netischen Kurven.

62. Fehler des Kompasses. Im vorigen Absatz wurde bereits er-
wahnt, daBl die an der Richtlinie ermittelte magnetische Abweichung
nur fiir den dort benutzten Kompal giiltig ist. Der Grund hierfiir
liegt in dem Hakenfehler, mit dem jeder Kompall 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, daf
alle Ablesungen an dem KompaB um den Betrag der Verdrehung der
Hakenlinie, den Hakenfehler, zu grof3 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 Einflu 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 Kompafiringe hingt,
rechtwinklig zur Hakenlinie steht. Die Abweichung heiit Kreuzung-
fehler, sein EinfluB nimmt mit dem Neigungwinkel der MeBkette
stark zu. Bezeichnet man mit k, den Kreuzungfehler bei einer wage-
recht hingenden Kette und mit a den Neigungwinkel der letztern,
dann besteht die Beziehung:

ko Fo

cosa
Ist z. B. ky = 419, d. h. bildet die KompaBachse bei der wage-
rechten Kette mit der Hakenlinie einen Winkel von 91° oder 89°¢

statt 900, so ergibt sich folgende

Zahlentafel des Kreuzungfehlers 419 fiir Neigungwinkel
von 09—90°.

Neigung-
winkel 0° 109 | 200 | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90°
der Kette

Fehler des
Streich-
winkels

infolgedes| 4 1° | £ 1° |-+ 1,194 1,194 1,394 1,694 2,09 2,994 579 oo

Kreu-
zung-
fehlers

Aus der vorstehenden Zahlentafel geht hervor, daff der Einfluf}
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 erhilt also die Summe von zwei Fehlern.
Wihrend nun der Hakenfehler fiir alle Neigungwinkel derselbe bleibt,
nimmt der Anteil des Kreuzungfehlers mit dem Neigungwinkel zu.
Der Betrag von 19 welcher der Berechnung der obigen Zahlentafel
zugrunde gelegt wurde, ist in dem an der Richtlinie ermittelten Gesamt-
fehler bereits enthalten. Als Einflull der Kettenneigungen kommt des-
halb ein um 19 kleinerer Streichwinkelfehler in Betracht als die Zahlen-
tafel angibt. Die Zunahme des Kreuzungfehlers von 4 19 betriigt
demnach bei einem Neigungwinkel von 50° erst 0,69 bei 80° jedoch
bereits 4,7°. Man mull 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 Hingezeug mit drehbarem Ring tritt leicht ein Kipp-
achsenfehler auf, dessen Einfluf auf den Streichwinkel von dem
Neigungwinkel der Kette abhingt. Ist i, die Neigung der KompaB-
achse gegen die Wagerechte und a der Neigungwinkel der MeBkette,
dann ergibt sich der Einflu des Kippachsenfehlers auf den Streich-
winkel aus der Beziehung: i = i;-sin a.

EinfluBeines Kippachsenfehlersvon 4-1%aufdengemessenen Streich-
winkel in Abhingigkeit von der Neigung der MeBkette.

Neigung-
winkel 0°
der Kette

| |

; 40° | 50° . 60° | 70° | 80° ; 90°

Fehler des l
+ 0,69+ 0,8°"+ 0,9°+ 0,9°4 1,004 1,0°

100 200 30°

i ! ‘ i
Streich- |4+ 0,00+ 0,204 0,30+ 0,50’ + 099

winkels | | ‘ | }

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

Ein haufig vorkommender Fehler ist in der vom Mittelpunkt ab-
weichenden Lage des Aufhingepunktes oder in einer Verbiegung der
Nadel begriindet. Die Ablesung an der Siidspitze der Nadel ist dann
nicht genau um 180° verschieden von der Nordablesung. Man priift
den KompaB hierauf durch doppelte Ablesungen in verschiedenen
Kreisstellungen; ergeben sich dabei Unterschiede gegen 180° von mehr
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als 0,29 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 252,49 abgelesen, dann betriigt die verbesserte
Nordablesung 72,29.

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

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 Négel oder Haken
lotrecht untereinander einge-
“schlagen und zwischen ihnen
und einem festen Punkte P
Schniire gespannt, die sich dann
alle in einer lotrechten Ebene be-
finden und verschieden stark ge-
neigt sind. Beobachtet man nach-
einander das Streichen dieser
Schniire in beiden KompafBlagen,
so miissen sich fiir alle Schniire
dieselben Werte ergeben, wenn
kein Kreuzungfehler vorliegt.
Letzterer 148t sich durch vorsich-
tiges Biegen der Aufhidngebiigel
Fig. 109. Lattenprobe. verkleinern oder ganz beseitigen.

I11. Ausfithrung eines KompaBzuges.

63. Allgemeines. Unter einem Kompafizuge versteht man einen
gebrochenen Linienzug, in dem das Streichen jeder einzelnen Linie
mit dem Kompaf bestimmt wird (Fig. 110). Dabei wird der Kompafl
an eine zwischen den Endpunkten der Linie ausgespannte MeBkette
gehiingt, an der die Lédnge abgelesen werden kann. Sind die Linien
geneigt, so wird der Neigungwinkel mit einem Gradbogen gemessen.
Aus den Richtungen und sohligen Lingen der einzelnen Linien laBt
sich der Linienzug im Grundrif auftragen. Ein solcher Kompafizug
bildet das Gerippe fiir die Darstellung der Grubenbaue. Mifit man
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die Absténde der Streckenstofe gegen Punkte des KompaBzuges ein
und entwirft von dem Verlauf desselben eine gute Handzeichnung,
so lassen sich auf Grund der Messungergebnisse alle Einzelheiten der
Grubenbaue bildlich darstellen.

Fiir die Auftragung oder die ,,Zulage* des KompaBzuges auf das
Grubenbild mufl die Lage des Anfangpunktes der Messung bereits
bekannt sein. Ist ein AnschluBpunkt 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 Kompal(-
zuges (Fig. 112) beginnt die Messung in P. M. 75, d. h. in dem Fest-
punkte 75 der Prézisionmessung (Theodolitmessung).

i
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Fig. 110. KompaBzug.

Bei der Ausfithrung eines KompaBzuges werden folgende Gerite
gebraucht: Ein Hingezeug, bestehend aus KompaB und Gradbogen,
zusammen in der zugehérigen Ledertasche verpackt, eine MeBkette,
ein Zollstock, 3 Pfriemen, Nigel, Hammer und eine eisenfreie
Lampe. Zur Bedienung sind zwei Mann als Kettenzieher erforderlich.
Der Hergang bei der Messung ist im einzelnen folgender: Zunéchst
werden Jahr, Monat, Tag und Stunde sowie der Ort, an dem die
Messung stattfindet, ferner der Name des Beobachters und Angaben
iiber die benutzten Geréite in das Beobachtungbuch eingetragen. Die
beiden Kettenzieher spannen unterdessen die Kette aus. Wahrend der
Hintermann die Kette an dem Anfangspunkte der Messung anhélt,
geht der Vordermann in der Richtung der Messung voraus und sucht
einen geeigneten Endpunkt des ersten Zuges auf. Die Lage des letztern
ist auBler durch die Lénge des Zuges, die in s6hligen Strecken héchstens
20 m, d.i. eine Kettenlinge, in schwebenden Strecken aber nicht mehr
als 10—15 m betragen soll, durch die ortlichen Verhdltnisse bedingt,
da die Kette iiberall frei hingen mufl. Der Beobachter iiberzeugt sich
hiervon, indem er vor dem Anhéngen des Kompasses oder Gradbogens
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an ihr entlang geht, wobei er zweckmiBig gleichzeitig die Linge des
Zuges durch Ablesen der ganzen Meter und Messung des iiber das letzte
Meterzeichen hinausreichenden Stiickes mit einem Zollstock bestimmt.
Die ermittelte Linge des Zuges wird sofort in das 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 Schitzung nach Augen-
mal ist gentigend genau, da die Sohle bei einem Héhenunterschied
von #£-20 cm zwischen Anfang- und Endpunké eines 10 m langen Zuges
nur 2 mm kiirzer ist als die unmittelbar gemessene Linge. Bei einem
Hohenunterschied von 50 cm betrégt die Verkiirzung der Sohle gegen
die flache Linge von 10 m nur 1 cm.

Fig. 111. Der Gradbogen an geneigter Kette.

Anders verhdlt es sich natiirlich bei den Seigerteufen, indem hier
der Hohenunterschied zwischen Anfang- und Endpunkt des Zuges in
seiner ganzen Grofle 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 Aufhéngestelle des Gradbogens ist
von der Neigung der Kette abhingig. Bei annihernd wagerechten
Ziigen wird der Gradbogen in der Mitte der Kette aufgehingt, bei
Neigungen tber 100 etwa in Zweidrittel der Linge von unten. In
der Figur 111 sei o der Neigungwinkel der geraden Verbindunglinie
AB, von der die Kette wegen ihrer eigenen Schwere und des Ge-
wichtes des angehéngten Gradbogens abweicht. Es entsteht nun die
Frage, an welcher Stelle der Kette der Gradbogen den richtigen Neigung-
winkel angibt. Am untern Ende erhilt man den offenbar zu kleinen
Winkel a’, am oberen den zu groBen Winkel «’”. Den richtigen Winkel
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erhdlt man im Beriihrungspunkte der zu der Geraden AB parallelen
Beriihrenden an die Kettenlinie. Die Lage dieses Punktes hdngt von
dem Gewicht und der Spannung der Kette, von der Schwere des Grad-
bogens und von der GréBe des Neigungwinkels ab. Man trifft un-
gefihr das Richtige, wenn man die Aufhingestelle in
Zweidrittel der Kettenlinge von unten aus gerechnet
annimmt.

Der KompaBl wird an einer beliebigen Stelle der Kette angehingt
aber immer mit ,,Norden* voraus, d.h. so, daB der Nord- oder
Nullpunkt der Teilung nach vorn in der Richtung der Messung liegt.
Die Aufhingestelle ist so zu wihlen, daBl der KompaB méglichst weit
von Eisen entfernt ist, also moglichst hoch iitber der Forderbahn und
moglichst weit von Forderwagen und seitlich angebrachten Rohren
(Seite 102fF).

Nach dem Anhéingen des Kompasses 16st man die Sperrvorrichtung
der Magnetnadel, richtet die Kompalibiichse wagerecht, lafit die
Nadel zur Ruhe kommen und liest an der Nordspitze (am blauen Ende)
ab. Hierbei darf natiirlich nur eine eisenfreie Lampe benutzt werden.
Die Ablesung wird sofort in das Beobachtungbuch eingetragen. Wenn
Eisen in der Niahe ist, so mufl der Kompall an mehreren Stellen der
Kette angehingt werden, damit man ein Urteil iiber die Zuverlissig-
keit des betreffenden Streichwinkels erhilt. Ergeben die verschiedenen
Ablesungen gréBere Unterschiede, so wird hieriiber eine Bemerkung in
das Beobachtungbuch eingetragen.

Der zweite Zug schlieft sich an den Endpunkt des ersten Zuges
an, der von dem vorderen Kettenzieher gesteckte Pfriemen mufll also
steckenbleiben. Im Endpunkte des letzten Zuges der KompalBmessung
wird ein Ringeisen oder Nagel geschlagen und in der Nihe desselben
eine Stufe befestigt (Fig. 112). An der Abzweigung einer Strecke,
z. B. eines Uberhauens 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 alle bemerkenswerten
Einzelheiten der Grubenbaue enthdlt. Insbesondere ist anzugeben, ob
die Strecke in der Lagerstitte oder im Gestein steht; ferner sind
Streichen und Fallen von Stérungen zu bestimmen, in gewissen Ab-
stinden auch der Fallwinkel und die Michtigkeit der Lagerstatte
(Fig. 112),

Mintrop, Markscheidekunde. 2. Aufl. 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.

— o ] ©
=R @ o 8oy D » < BE "
. E’S% §.§ :;‘i’g; S & | - seigerteute EE:;‘? :;";
2] 253 2 R o 7 SE83 o 2
Pankt |, | SME £ 2328 & - h=1-sina SBEE | Punke | BLE
= <4 &g =& P = S g 8>
S| s !l 3 “ Qo m © S @ 4
& @B = S 2 g
o el m |k | e m T 2ol m a
P.M.75 P.M.75| 2,20
1| 73,|0 | 18,85 18,|35
2| 59,|8 | 16,/83 16,83
hy 3 1,34
3| 83,5 | 17,|42 17,42
4| 57,]2 | 13,194 13,194
g1/ 1 390/ 1,40
Aus P. M. 75 weiter:
P.M.75| —\ 110,126 P.M.75] 2,20
5125510 | 12,|51 4,07| 12,047 1,|02
—|111,]28
6]236,|4 | 10,{70] 1,|2 10|70} 0, 22
—|111,]06] % 1,34
71266,12 | 19,/78 19,78
slo48,15 | 10,20 10,|20
9]303,14 | 9,90 9,190
10]251,10 | 16,87 16,|87
g1/ 2 Clge2] 1,45
Aus dem Endpunkte des Zuges Nr. 6 weiter:
P _| 111|061 & 1,34
11]350,/6 | 13,/07|24, 3 11,|90| 5, 38 |
' — 105,68 0,50
12|324,|5 | 13,{51|34,|3 11,/ 16| 7,62 ‘
—1 98,06 0,65
13]352,)5 | 13,|22]37, 5 10,48} 8,05 |-
—| 90,/01 1,30
14 (343,14 | 12,|83(35,|7 10,41 7,149
— 82,152 1,25
15)334,13 | 12,195(33,|3 10, 82| 7,|11 i
— | 75,141 1,00
161359,|4 | 14,129]35, 4 11,85| 8,| 28
—| 67,113 0,90
17(326,12 | 14,|77]36,|5 11,188] 8,79
$19/,..3 1 58,|34|59/,,.3] 1,12
" 1s| 60,/4 | 20, 00 20, |00 8
19] 85,12 | 19,|85 D] 19,185
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Name des Beobachters: Paul Hartmann. | Beobachtung der Richtlinie am 21. Okto-
Benutzte Gerite: Hingezeug Nr. 68 ber um 3 Uhr nachmittags.

. .yt s o
von Breithaupt, 20 m Messingkette, ls\It re(lich.e nkdler Richtlinie gZ’;O
Zollstock. orewmnEe p -

Magnetische Abweichung 12,00 westl.
95

[V ¥

P

oz B

25 g”é Bemerkungen und Handzeichnung.

=] 2 e
m

112, 46 .
&= 0,45 m unter der Firste.
Im 2. und 3. Zuge viel Eisen.
112, 146
112,|40
Im 8. Zuge bei
7 m Sprung
Streichen 330°.

12,1408 = 0,80 unter der
Firste.

Ende des Zuges 13
1,30 unter der Firste.

59,46

Fig. 112. Beispiel eines KompaBzuges.
7
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IV. Genauigkeit einer KompaBmessung.

Allgemeines. Die Genauigkeit einer KompaBmessung hingt von
der Giite des benutzten Kompasses und der Mefkette, der Sorgfalt
des Beobachters und von den ortlichen Verhiltnissen ab. Im all-
gemeinen kann man zwischen Lingen- und Richtungfehlern .unter-
scheiden.

65. Lingenfehler. Die Lingenfehler bei Kettenmessungen sind auf
der Seite 47 bereits besprochen worden. Die oberbergamtlichen Vor-
schriften lassen Abweichungen von ﬁ) der gemessenen Lange zu,
d. h. auf 800 m einen Meter, auf 100 m 12!/, 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 40,59 an, so ergibt sich folgende

Zahlentafel des Einflusses eines Neigungfehlers von 4 0,5 bei
einer flachen Linge von 10 m.

Neigungwinkel Fehler in der Fehler in der
o Sohle Seigerteufe
+ em + em

0 0,0 8,7

10 1,5 8,6
20 3,0 8,2

30 4.4 7,6
40 5,6 6,7
45 6,2 6,2

50 6,7 5,6
60 7,6 ! 44

70 8,2 3,0

80 8,6 L5
90 8,7 0,0
90 8,7 0,0

Man erkennt aus der Zahlentafel, daB die Fehler in der Sohle
bei kleinen Neigungwinkeln gering sind, wihrend bei den Seiger-
teufen das Umgekehrte der Fall ist. Wenn also aus einer flachen
Lange von geringer Neigung die Seigerteufe oder bei starker Neigung
die Sohle berechnet werden soll, so mu8 der Fallwinkel mit grofler
Genauigkeit gemessen werden.

Nun wirkt aber der LingenmefBfehler an sich je nach der GrofSle
des Neigungwinkels verschieden auf die sohlige Linge und die Seiger-
teufe. Nimmt man den Fehler einer Kettenlinge von 10 m zu 45 cm
an, so ergibt sich sein EinfluB auf die Sohlen- und Seigerteufen aus
der folgenden Zahlentafel.
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EinfluB eines Léngenfehlers von
Neigungwinkel +5 cm auf die
: 0 Sohle Seigerteufe
+ cm + cm

0 | 5,0 0,0

10 4,9 0,9

20 4,7 1,7

30 4,3 2,5

40 3,8 3,2

45 3,5 3,5

50 3,2 3,8

60 2,5 4,3

70 1,7 4,7

80 0.9 4,9

90 0,0 5,0

Nach der vorstehedden Zahlentafel ist der Einflul des Lingen-
fehlers auf die Sohle einer wagerechten Kette am groBten und auf die
Seigerteufe am kleinsten.

Es sind fast immer Léngen- 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 46,2 oder —3,5 +6,2. Um die UngewiBheit des Vorzeichens
zu beseitigen, quadriert man die beiden zusammengehérigen Zahlen
und zieht aus der Summe der Quadrate die Wurzel, so daB der
Gesamtfehler 4 ]/3,52 +6,22 = 4-7,1 cm ist.

66. Richtungfehler. Die Ursache des Richtungfehlers eines
KompaBzuges liegt einmal in Fehlern oder Méngeln des Kompasses
selbst, iiber die auf den Seiten 91ff. Naheres ausgefiihrt ist, ferner in
der Unvollkommenheit der Beobachtungverfahren und endlich haupt-
sichlich in der Ungunst der ortlichen Verhéaltnisse.

Untersucht man die Genauigkeit éines mit dem Kompall ermit-
telten Streichwinkels, so ergibt sich etwa folgendes: Die Ablesung der
Stellung der Nadel an der Teilung ist hochstens auf 4 0,19 genau, vor-
ausgesetzt, dal der Einflu} 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 unschéddlich. Bei geneigten Ziigen sind die
Kreuzung- und Kippachsenfehler auf Grund der Zahlentafeln Seite 91
und 92 einzusetzen.

Eine weitere Bedingung ist die, dal die Hakenlinie des Kompasses
genau in der Verbindunglinie der beiden Endpunkte des Zuges liegt.
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Meist ist die Kette nach lingerem Gebrauch mehrfach geknickt, wo-
durch Richtungfehler der Hakenlinie entstehen, die man auf 0,1—0,29
schitzen kann. Der Gesamtrichtungfehler eines wagerechten Zuges
ist demnach ungefihr 40,29 Die seitliche Verschwenkung auf 10 m
Linge berechnet sich daraus zu ungefdhr 431/, cm. Werden nun zehn
solcher Ziige von je 10 m Lénge aneinandergereiht, so ergibt sich eine
Verschwenkung des Endpunktes der Messung von - 31/, Vﬁ::}:ll cm
=rd 1:900 der gemessenen Linge. Nach 50 Ziigen von insgesamt
500 m Linge betrigt die seitliche Abweichung 31/, VW: +25cm
=1 :2000 der gemessenen Linge.

Die Fehler eines Kompafizuges pflanzen sich danach recht giinstig
fort, wihrend bei den im n#chsten Abschnitt zu besprechenden Theo-
dolitmessungen in dieser Beziehung ungiinstigere Verhiltnisse herrschen.
Bei geneigten KompafBziigen kommen allerdings die Einfliisse des Kreu-
zung- und Kippachsenfehlers in Betracht, wodurch das Ergebnis viel
ungiinstiger werden kann. Die allgemeinen Vorschriften fiir die
Markscheider im PreuBischen Staate vom 21. Dezember 1871
lassen eine seitliche Abweichung von héchstens 1 : 500 der
gemessenen Linge zu.

67. Ablenkung der Kompafinadel dureh Eisen und elektrische
Strome. Bei der obigen Berechnung der Richtungfehler ist der Ein-
fluB von értlichen Ablenkungen der Magnetnadel durch Eisen oder elek- *
trische Stréme nicht beriicksichtigt worden. In den Strecken liegen
aber Gleise, vielfach auch eiserne Drehplatten, ferner Druckluft- und
Spiilversatzleitungen, elektrische Kabel usw., die alle imstande sind,
die KompaBnadel abzulenken. In Strecken mit eisernem Ausbau
kann die Storung der Magnetnadel so grol sein, dafi die KompaB-
messung ganz unbrauchbar

10
\ wird.
DieGrofie der Ablenkung,
e Iche die Magnetnadel
durch) die \Schienen der Fordetbatn welche die Magnetnadel er-
® \ fahrt, hingt von der Masse
§ « .
N /i(c/z/ung S des Eisens und von seiner
2 o -Si Entfernung ab. Sie steht im
< b Fichtung der Schiesien allgemeinen im geraden Ver-
o7 = . . 0 .
héltnis zur Eisenmasse, nimmt
% aber mit dem Quadrate der
\\ 5 Entfernung ab, so daf} auch
< verhéltnismiig groBe eiserne
[~ . Gegensténde, wie z. B. Forder-
0 a3 Tom

— = Hihe iiber der Firderbapn  Wagen, nicht sehr weit wirken.

Fig. 113. Ablenkung der KompaBnadel Von grofiem Ein.fluB ist die
durch die Férderbahn. Richtung der Gleise, da nord-
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siidlich verlaufende Schienen durch den Erdmagnetismus selbst zu Mag-
neten werden, wobei am Nordende Nordmagnetismus, am Stidende Siid-
magnetismus entsteht. Im allgemeinen wird deshalb die KompaBinadel in
nordsiidlich verlaufenden Strecken stérker abgelenkt als in ostwestlichen.
Die erdmagnetische Wirkung zeigt sich besonders stark an einem stark
geneigten oder lotrechten Eisenstabe, der, wenn er lingere Zeit in
seiner Lage verharrt, zu einem starken Magneten werden kann; am
starksten wirkt der erdmagnetische Einflul}, 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, dafl zunichst alles Eisen beseitigt
und das eisenfreie Streichen einer Linie bestimmt wurde. Nachdem
die Foérderbahn so hingelegt worden war, daf ihre Achse mit
der Richtung der Linie genau zusammenfiel, wurde der Kompal3 nach-
einander 1, 2, 3, ... Dezimeter iiber den Schienen aufgehingt 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, daf} die Ablenkungen
in der Richtung Nord-Siid erheblich stirker sind als in Ost-West.
Weiterhin ergibt sich das bemerkenswerte Ergebnis, daf}
der Einflufl der Schienen bereits in etwa 1 m Hohe unmerk-
lich wird. Die Ablenkungen waren an verschiedenen Stellen des
Gleises verschieden stark, die groBten Ablenkungen zeigten sich
iiber den SchienenstéBen, die auf zwei eisernen Schwellen befestigt
waren. In der Figur sind die
grofBten Werte der gefundenen i.f
Ablenkungen dargestellt wor- \\
den, so daB die Verhiltnisse in \
vielen praktischen Féllen noch dufch pinep ayf d
giinstiger liegen.  Natiirlich
hingt die Grofle der Ablenkung
auch von demp Querschnitt der
Schienen ab; die Untersuchun-
gen bezogen sich auf eine
7 kg/m Stahlschiene, wie sie
in Abbauértern zur Anwen- N
dung kommt

Eine weitere Untersuchung . 5 -
erstreckte sich auf die Ab- Entrernung

le?nkung der Magnetnadel durch Fig. 114. Ablenkung der KompaBnadel
einen auf dem Gleise heran- durch einen Forderwagen.
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gebrachten Férderwagen. In unmittelbarer Néhe desselben zeigte der
Kompa um mehr als 1000 falsch, wihrend in 1/, m Entfernung
der EinfluB des Wagens von dem der Schienen kaum noch
zu unterscheiden war. In der Figur 114 sinkt die in der nord-
siidlichen Strecke aufgenommene Kurve bei 1 m unter Null, d. h. die
Wirkung der Schienen ist entgegengesetzt und stérker als die des
Férderwagens. Der Kompaf hing bei diesem Versuch 0,8 m iiber
dem Gleise. In der ostwestlich verlaufenden Strecke war die Ablenkung
durch den Férderwagen naturgemif am stéirksten, weil auf die nord-
slidlich gerichtete Magnetnadel eine ostwestlich gerichtete ablenkende
Kraft die grofite Drehwirkung ausiibt.

Der stérende EinfluB von Rohrleitungen kann in den meisten
Fillen vermieden werden, wenn man den KompaB in der Nihe des
von den Rohren abgewendeten Streckenstofies an die Kette héngt.
Beobachtungen iber die Ablenkung der Magnetnadel durch eine Luft-
druckleitung von 50 mm (= 2 Zoll) Durchmesser ergaben, daf die
Ablenkung der Kompafinadel bereits in 0,5 m Abstand unmerk-
lich ist.

Der EinfluB von elektrischen Stromen auf die Magnetnadel héngt
von sehr vielen Umstinden ab. Wechsel- und Drehstrom mit geniigend
hoher Wechselzahl wirken fast gar nicht ein; so rief z. B. ein
Strom von 50 Wechseln, 14 Ampére und 110 Volt nur dann die geringe
Ablenkung von ungefihr 1° hervor, wenn der Kompafi unmittelbar an
die Leitung herangebracht wurde.

Gleichstrom wirkt nur bei einfachen Leitungen stark in die Ferne,
wihrend der EinfluB gewickelter Doppelleitungen sich nur in unmittel-
barer Nihe und nur in geringem MafBle bemerkbar macht. Strome in
blanken Driéhten lenken stirker ab als solche in eisengepanzerten
Kabeln, weil sich bei letztern die magnetischen Kraftlinien in der
Eisenpanzerung zusammendréngen. Es ist aber zu beachten, daf
eisengepanzerte Leitungen auch dann ablenken, wenn sie strom-
los sind.

Im allgemeinen hat eine von einem elektrischen Strom beeinfluite
Magnetnadel das Bestreben, sich senkrecht zur Stromrichtung einzu-
stellen. Die GroBe der Ablenkung ist aufler von der Stromstérke
und der Entfernung von der Lage des Kompasses zur Leitung des
Stromes abhiingig. An seitlich von der Leitung gelegenen Punkten
ist der EinfluB geringer als ober- und unterhalb derselben. Die fol-
gende Zusammenstellung enthdlt die Ergebnisse von einigen Be-
obachtungen:
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Ablenkung der KompaBnadel durch Gleichstrom.

Gewdhnliche Licht- Leitung Eisengepanzertes Kabel.
leitung fir Bogenlampen
1 Ampére (110 Volt) 20 Ampére {46 Volt). Kompa8 sgeitlich vom EKabel. KomgaB
i i i i i - iiber dem
) Dréhte in Gummiadern. | Drihte in Gummiadern. }Eenrt‘, Ohne | 10 20 200 | Kabel
Doppelleit. | Einfache |Doppelleit. | Einfache | nuno | Strom Am- | Am- | Am- | 200 Am-
gewickelt. | Leitung. | gewickelt. Leitung. m pére | pére | pére pére

In unmit- {In unmit-|{In 10 cm | In 10 em| 0,1 701 309 339 53°| 80°
telbarer | telbarer | Entfer- | Entfer- | 0,2 5 13 14
Nahe der | Ndhe der| nung nung 0,3 | 3,5 7 9 | 24
Leitung | Leitung | bereits 2009; 04 | 2,6 4 |65

1,0 50; in § unmerk- [in 50em | 0,5 | 1,5 | 2,7 | 4,5

’ 10cmEnt{ lich bereits | 0,6 | 1,0 | 1,6 | 3,0
fernung unmerk- | 0,7 10,6 | 1,1 | 1,5 | 2,6 5

bereitsun- lich 08|04 |07 (1,0

merklich 0,9 |02 | 04 | 0,6
10,01 102 | 04 3

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

68. Allgemeines. Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, daf die
Magnetnadel des Kompasses vielfachen Ablenkungen unterliegt, die
aber sehr hiufig vermieden werden koénnen. Wenn die Messung
jedoch an groBen Eisenmassen vorbeifithren mull, so versagt die iib-
liche Anwendung des Kompasses. Man kann nun die Ablenkung da-
durch unschédlich machen, da 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
riickwérts, die andere fiir den vorwirts gerichteten Zug. Beide Ab-
lesungen sind dann um den gleichen Betrag der an dem Aufhiinge-
punkte bestehenden Ablenkung der Magnetnadel falsch, ihr Unter-
schied ergibt aber den richtigen Schnittwinkel der beiden Schniire.
Das Verfahren setzt voraus, daf in der ganzen KompaBmessung
wenigstens ein Zug eisenfrei ist, von dem aus dann die abgelesenen
Streichwinkel der iibrigen Ziige nacheinander berichtigt werden koénnen.

69. Das Verfahren der Kreuzschniire. Um den XKompafl unter dem
Schnittpunkte zweier Ziige aufhiingen zu kénnen, 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

—
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Fig. 115. Anwendung von Kreuzschniiren.
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sei nun das Streichen des Zuges 1 durch Anhingen des Kompasses
in der Ndahe des Punktes A, der noch eisenfrei liegen mége, zu 700
bestimmt. In der Nihe von B befinde sich bereits viel Eisen. Hingt
man nun den Kompafl genau im Punkte B auf und findet das Streichen
des Zuges 1 zu 90°, so ist die Ablesung infolge der Ablenkung um’
900 — 70° = 200 zu grol. Um denselben Betrag ist das beobachtete
Streichen des Zuges 2 zu verringern, um es auf eisenfreies Streichen
zuriickzufithren. Hat man in der Richtung BC z. B. 150° abgelesen,
80 betrigt das von der Ablenkung befreite Streichen 1500 — 200 = 130°.
In dhnlicher Weise 148t 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 riickwirts und vorwirts.

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

einmal begangener Fehler alle
nachfolgenden Ziige verschwenkt.
Um nun eine genauere Auf-
hingung zu erreichen als es bei
der Anwendung der Kreuzschniire
moglich ist und um das MeBver-
fahren zu vereinfachen, sind be-
sondere Hilfeinrichtungen ge-
baut worden, die jedoch ihre
praktische Bedeutungseitder Ein-
fiihrung von handlichen Theodo-
liten fast ganz verloren haben.
Statt der Kreuzschniire oder
anderer Hilfeinrichtungen kann
man in Gegenwart von Eisen den
im nachsten Absatz beschriebenen
Richtkreis (Bussole) benutzen.
70. Der Richtkreis. Der Richt-
kreis (die Bussole) ist ein Magnet-
nadelgerit, das im wesentlichen
aus einem Kompa8 und einer Ziel-
vorrichtung besteht (Fig. 116).
Letztere erméglichet Zielungen
von dem Standpunkte des Geré-
Fig. 116. Richtkreis (Bussole). tesaus, wihrend die zugehorigen
(Ungefshr 1/, der natiirl. GroBe.) Streichwinkel an der zusammen
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mit der Zielvorrichtung um eine lotrechte Achse drehbaren Kompal-
teilung abgelesen werden konnen. Das ganze Gerét ruht mit einem
Dreifull 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 nur unter jedem zweiten Punkte aufgestellt und je eine Riick-
warts- und Vorwirtszielung genommen zu werden. Man milit dann
in sogenannten Springstinden, 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 Gerit
muB natiirlich in jedem Brechpunkte des Linienzuges aufgestellt werden.
Andererseits ist der Gebrauch von Geriten, die mit. einem Fernrohr
versehen sind. in der Grube immer mit gewissen Schwierigkeiten ver-
kniipft, besonders fiir den ungeiibten Beobachter.

VI. Zulage eines KompaBzuges.

71. Allgemeines. Ein KompaBzug wird nur in ganz auBergewéhn-
lichen Féllen 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 Zulegegerites.
Die sohligen Léngen werden in verkleinertem MaBstabe, der bei den
Zulegerissen (S. 159) 1 : 1000 betragt, mit Zirkel und Mafistab auf-
getragen. Auf Grund der wihrend der Messung entworfenen Hand-
zeichnung wird das Bild vervollstindigt. Die der Zulage vorausgehende
Berechnung der Sohlen und Seigerteufen erfolgt am einfachsten mit
Hilfe der Zahlentafeln der Seigerteufen und Sohlen.

92. Zulage mit der Zulegeplatte. Die Zulegeplatte (Fig. 117) be-
steht aus einer etwa 20 cm langen und 10 cm breiten Messingplatte
mit abgeschrigten Kanten.
In der Mitte trigt sie einen
Ring, in den die aus dem
Hingezeug losgeloste Kom-
paBbiichse so eingesetzt
werden kann, daf3 der Null-

e

punkt der Kf)mpaBteilung Fig. 117. Ansicht einer Zulegeplatte.
parallel zur Lingskante der (Ungefahr Y/, der natiirl. GroBe.)
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Platte gerichtet ist. Zu diesem Zwecke sind die XompafBbiichse und
der Ring der Zulegeplatte mit je einer Strichmarke versehen, die auf-
einander eingestellt werden kénnen.

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, 1ést 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 wihrend 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 Unterlage 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 mu8 alles Eisen ferngehalten
werden; da dies jedoch in Gebiduden nur in den seltensten Fillen
moglich ist, so wird das Verfahren nur noch vereinzelt angewendet.
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73. Zulage mit der Gradscheibe. Ein sehr einfaches Hilfs-
mittel fiir die Zulage ist die Gradscheibe aus Metall oder Zelluloid;
Gradscheiben aus Papier sind fiir die Zulage von KompafBmessungen
zu ungenau. In der Figur 119 links ist der Nordwinkel des ersten

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

Fig, 120. Zulage mit dem Zulegegeriit (1/, der natiirl. GréBe).
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Zuges aus dem Beispiel der Kompallmessung (S. 98) aufgetragen
worden. Die magnetische Abweichung mufite rechnerisch abgezogen
werden. Statt 73° waren also an der Gradscheibe 61° 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° erschien.

74. Zulegen mit dem Zulegegerit. Ein genau arbeitendes Gerit
zum Auftragen von Richtungen ist die in der Figur 120 abgebildete
Einrichtung, mit der die KompaBziige in der Markscheiderei durchweg
zugelegt werden. Es besteht aus einem in Grade und vielfach auch
noch in Stunden geteilten Halbkreise, um dessen Mittelpunkt ein
Lineal, die sogenannte Regel, drehbar ist. Mit der Schraube S 148t
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.

ga”rm Der Nullstrich des Zeigers steht dort

P ,wischen 590 und 60°; man erhidlt die
Nonius Dezimale, wenn man den Strich des
— Zeigers aufsucht, der sich mit einem Strich
des Teilkreises deckt. In der Figur ist
es der achte Strich, so dal} die genaue
Ablesung 59,89 betrigt. Es gibt mannig-
fache Ausfilhrungen von Zeigern (vgl. z. B. die Fig. 126, S. 117), das
Wesentliche an ihnen ist immer, daB auf n Striche des Zeigers n—1
Striche des Teilkreises entfallen.

Beim Gebrauch des Gerites wird an der Vorderkante des Zeichen-
tisches zunichst mittels zwei Klemmen K ein 1—2 m langes, gut ab-
geschliffenes Lineal L fest angeschraubt, an dem sich das Zulegegerit
seitlich verschieben lifit. Dann stellt 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 verlauft. Darauf
wird der Zeichenbogen durch aufgelegte Gewichte beschwert (ein
Zulegeplan oder eine Grubenbildplatte diirfen niemals durchléchert
werden!). Fiithrt man die Regel jetzt auf den Nullstrich des Teil-
kreises zuriick, so ist klar, daB sie nach magnetisch Norden zeigt
und infolgedessen in jeder anderen Stellung am Teilkreise das
Streichen anzeigen wird. Der Zeichenbogen ist jetet gerichtet und
die Zulage kann beginnen. In der Figur 120 ist das Streichen 59,89
eingestellt, das im zweiten Zuge des oben angefiithrten Beispieles be-
obachtet wurde.

Fig. 121. Ablesung mit Hilfe
eines Zeigers (Nonius).
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Nach vollzogener Einsteliung verschiebt man das Zulegegerdt am
Lineal entlang, bis eine Langkante der Regel durch den Anfangpunkt
des Zuges geht und zieht eine scharfe Bleilinie durch den Punkt. Die
sohlige Léinge des Zuges wird mit Zirkel und Maflstab aufgetragen.

Bei sehr vielen Zulegegerdten liegt der Nullstrich der Teilung
links, wo in der Figur 270° steht und an der Stelle von 0 befindet sich
die Zahl 90. Die in der Figur 120 gewihlte Bezifferung entspricht der
iiblichen Einteilung des Kreises und ein Grund fiir eine andere Zihl-
weise ist nicht ersichtlich. In manchen Fallen, besonders bei den'Ein-
stellungen in der Néhe von 90° und 270° ist es nicht moglich, mit der
Regel an den Anfangpunkt des Zuges heranzukommen. Man stellt
dann einen um 90° gréBeren 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° bis 180° werden vor der Ein-
stellung um 180° vergroBert, diejenigen zwischen 180% und 2709 um 180°
verkleinert; man zieht dann den Bleistrich an der Langkante der
Regel nach innen statt nach aufBlen.

75. Genauigkeit der Zulage eines KompaBzuges. Ebenso wie
bei der Messung werden auch bei der Zulage eines Kompafizuges
Fehler gemacht, deren GroBe von der Giite der benutzten Gerite
und der Sorgfalt des Beobachters abhingt. Die Genauigkeit der Mes-
sung ist ungefihr so groBl wie die der Zulage, vorausgesetzt, dafl die
Magnetnadel nicht durch Eisen abgelenkt wurde. Zur Erzielung mog-
lichst kleiner Fehler der Zulage mit dem Zulegegerét sind folgende
Punkte zu beachten:

1. Das Lineal, an dem das Ger#it verschoben wird, ist gut zu
befestigen.

2. Die Klemmschraube S ist fest anzuziehen, so daBl 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-
malistab aus Metall zu benutzen.



Achter Abschnitt.
Theodolitmessungen.

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

Grund hierzu liegt in der fir

die groBen Ausdehnungen

eines Bergwerkes unzuldng-

lichen Genauigkeit der Kom-

paBmessungen. Zudem ver-

dringen die im neuzeitlichen

Bergbau verwendeten groBen

Eisenmassen und elektrischen

Stromleitungen die Magnet-

nadel immer mehr. An die

Stelle der Richtunghbestim-

mung mit Hilfe der von der

Fig. 122. Eisenscheibe; oben Grundri, unten Natur gegebenen Richtkraft
Aufri8. 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 worden ist,
sei an dem Vorliufer des Theodolits, der ,,Eisenscheibe®, er-
lautert (Fig. 122). Um den

& Winkel § zwischen den
\ " @eraden BA und BC zu
ﬁ\ S messen, bringt man in
3, z dem Scheitelpunkte B eine

A, Scheibe an, die mit einer

A 2 Gradteilung versehen ist.

Fig. 123. Vieleckzug. Von dem Mittelpunkte B

der Kreisteilung zieht man

eine Schnur nach A und liest ihre Richtung an der Teilung ab; in der
Figur betrigt die Ablesung 70°. Darauf zieht man die Schnur nach C
und liest wieder ab, etwa 198°. Der Unterschied der beiden Ablesungen
ergibt den Winkel 3= 198° —70° = 128°. Mift man noch die Léngen
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der beiden Winkelschenkel AB und BC, so lafit sich der Linienzug
ABC zeichnerisch darstellen. Natiirlich kann ein solcher Zug aus vielen
Linien bestehen, man nennt ihn dann Vieleckzug. Der Winkel, unter
dem zwei Linien aneinanderstofien, hei3t Vieleckwinkel oder Brechungs-
winkel (3,, B,, Bs In der Fig. 123).

Ein Theodolitzug sieht wie ein Kompalizug 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 unabhingig. Beim
Theodolitzug dagegen wird jede Linie durch Winkelmessung unmittel-
bar an die vorhergehende Linie angeschlossen, so dafl alle Richtungen
voneinander abhingen. Wenn der Theodolitzug nur einem bestimmten
Zweck dient, etwa als Grundlage fiir eine Durchschlagsangabe zwischen
zwei Punkten, die durch den Zug verbunden werden, so kann man
eine beliebige Linie als Anfangsrichtung wahlen.

77. Anschlufl der Grubenmessungen an die Tagesmessungen. In
den weitaus meisten Fillen sind die Theodolitmessungen in den Gruben
an die Tagesmessungen anzuschlieen; es geschieht dies durch Rich-
tungsiibertragung vermittelst Schachtlotungen. Sind die Grubenbaue
vom Tage aus durch einen Stollen oder tonnlagigen Schacht zughinglich,
so kann durch sie in unmittelbarem AnschluBl an die Tagesmessung ein
Vieleckzug gelegt werden. Uber Tage werden zuniichst die Koordi-
naten eines Punktes und der Richtungswinkel einer von letzterem
ausgehenden Linie bestimmt. Zu diesem Zweck schneidet man den
Punkt in dem gegebenen Koordinatennetz vorwirts, riickwarts oder
seitwirts ein. Die Besprechung der Einschneideverfahren geht iiber
den Rahmen dieses Buches hinaus. Fiir die weiteren Betrachtungen wird
angenommen, dafl 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,, x, des Punktes A und der
Richtungswinkel «; der Linie AB. Milt man nun die Brechungs-
winkel B;, B2, B3> By und B;, so lassen sich die Richtungswinkel a,,
s, 4, 05 und oy ableiten. Z. B. ist g, = a; + B — 1809, oy = a,
+ 8, —180°.  Allgemein ist: oy = oy_1 + B4-1 = 180% Wenn a + 3
groBer als 1800 ist, so werden 180 abgezogen, im umgekehrten Falle
zugezéhlt.

Bei der Richtungsiibertragung in die Grube hingt man zwei Lote
(L,L, in Fig. 124) in einen Schacht und bestimmt den Richtungs-
winkel o ihrer Verbindungslinie L;L, iber Tage, indem man den
Theodolit in der Verlingerung der Verbindungslinie der beiden Lote
aufstellt und den AnschluBwinkel 3, mit. Wenn die Punkte L; und L,
genau herabgelotet werden, so ist der Richtungswinkel der Linie L, L,
unter Tage ebenfalls = g,. Der Richtungswinkel L, L, ist nun a; — 1800

Mintrop, Markscheidekunde. 2. Aufl. 8
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Stellt man den Theodolit in der Verlingerung der Linie L,L, in F auf
und mit den AnschluBwinkel f;, so ergibt sich der Richtungswinkel
von FG, der ersten festen Linie unter Tage, zu og = a5 — 180° - (5.

In vielen Féllen gestatten die ortlichen Verhiltnisse nicht, den
Theodolit genau in der Verlingerung der Verbindungslinie der Lote
aufzustellen; es entstehen dann AnschluBldreiecke, in denen die spitzen

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

Winkel L, EL, und L,FL, sowie die Seiten EL,, EL, und L,L, bzw.
FL,, FL, und L,L, gemessen werden. Aus ihnen lassen sich die Rich-
tungswinkel der Lotlinie L;L, und der AnschluBlinie L,F berechnen.
Die Richtungsiibertragungen durch einen Schacht sind wegen der
kurzen Lotlinie von hdchstens 4—5 m, an die kilometerlange Gruben-
messungen angeschlossen werden, mit auBerster Sorgfalt auszufiihren,
sie gehoren zu den schwierigsten markscheiderischen Messungen.

Fiir die Schachtlotungen benutzt man diinnen Draht aus Messing,
Phosphorbronze oder Stahl und beschwertihn durch angehféingte Gewichte.

Zur zeichnerischen Darstellung des Theodolitzuges oder zur Berech-
nung seiner Koordinaten ist die Kenntnis der s¢hligen Léngen der
einzelnen Vieleckseiten erforderlich (s,, s,, 8, usw. in Fig. 124). Man
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bestimmt sie durch sorgfiltige Léngenmessungen mit dem StahlmeS-
band (Seite 43). Aus den Richtungswinkeln und Lingen lassen sich
die Koordinaten der einzelnen Punkte berechnen. Die Koordinaten
des Punktes B (Iig. 124) ergeben sich aus: yg =y, + Ay,.
Xg = X, + Ax;. Da y, und x, bekannt sind, so bleiben nur Ay,
und Ax, zu bestimmen. Nun ist Ay, =s;-sina;, Ax; =8;-cos o,
und da s; und a; bekannt sind, so kénnen Ay, und Ax, berechnet
werden. In derselben Weise bestimmt man aus den gefundenen Ko-
ordinaten von B, dem Richtungswinkel a, und der Liinge s, die Ko-
ordinaten des Punktes C usw. und erhdlt auf diese Weise die Ko-
ordinaten der unterirdischen Festpunkte F und G, von denen aus die
Messung durch alle Strecken weitergefilhrt werden kann.
78. Allgemeine Be-
schreibung des Theodo-
lits. Der Theodolit be-
steht im wesentlichen
aus einem in Grade ge-
teilten Metallkreis und
einem Fernrohr, das um
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 Kisenscheibe
(Seite 112) angewende-
ten Schniire. Die Fi-
gur 125 zeigt die An-
sicht eines Grubentheo-
dolits!). H ist der wage-
rechte Kreis oder Haupt-
kreis mit der Gradein-
teilung; in seiner hohlen
Achse Jafit sich die Achse

emes z“felten .Krelses, Fig 125. Wiederholungstheodolit
des  Zeigerkreises Z, (17, der natiirl. GroBe).

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

8%
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drehen. Auf dem Zeigerkreise steht der Fernrohrtriger T, in dessen
Lagern sich das Fernrohr F mit der Kippachse K kippen 1a8t. Der
Zeigerkreis kann mittels der Klemmschraube S, an den Hauptkreis ge-
klemmt und darauf mit Hilfe der Feinstellschraube M, noch um
kleine Winkel gedreht werden. Die Vorrichtung dient zur scharfen Ein-
stellung des Fernrohres auf den Zielpunkt; eine dhnliche Einrichtung
ist bereits beim Zulegegerdt (Seite 109) besprocher worden.

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 e, angezogen ist, 13t sich
der Zeigerkreis mittels der Feinstellschraube f;, die gegen den Zapfen e,
driickt und der eine in dem Gehéuse f, liegende Spiralfeder entgegen-
wirkt, gegen den Hauptkreis drehen.

Mit zwei unter einem rechten Winkel zueinander angeordneten
Rohrenlibellen, an deren Stelle auch eine Dosenlibelle treten kann,
werden Haupt- und Zeigerkreis wagerecht gerichtet.

Die Ablesung am Teilkreis erfolgt mit Hilfe von Zeigern (Nonien)
(f; und f,, Fig. 126), die durch Lesegliser (Lupen L, Fig. 125) be-
obachtet werden. Die wesentliche Einrichtung eines Zeigers wurde
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bereits auf der Seite 110, besprochen. Der Hauptkreis des Theo-
dolits ist meist in ganze und Drittel- oder halbe Grade geteilt, so dall
man am Nullstrich des Zeigers zunichst die Rohablesung macht, z. B.
73020°. Darauf 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
erhilt man die genaue Ablesung 73°37’, die durch Schitzung von
Bruchteilen einer Minute noch verschérft werden kann. Es gibt ver-
schiedene Arten von Zeigern, alle erfordern zur sicheren Ablesung
einige Ubung.

An den Theodoliten mit Feinablesung (Mikroskoptheodoliten) sind
statt der Zeiger einfache Strichteilungen angebracht, die mit Hilfe von
Ableserbhren 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 unschédlich gemacht wird,
der dadurch entsteht, dall der Mittelpunkt
des Zeigerkreises, um den sich der Ober-
bau des Gerites dreht, nicht mit dem
Mittelpunkte des Hauptkreises zusammen-
falit. Wenn man nun z. B. am 1. Zeiger
3944’0” und am 2. Zeiger 183045 0
abgelesen hat, so ist das Mittel 3° 44" 30"
die vom EinfluB des Mittelpunktfehlers
befreite Ablesung. Fig. 127. Fadenkreuz eines

Die Einrichtung des Fernrohres ist Theodolitfernrohres.

im wesentlichen die gleiche wie bei dem

in der Figur 145 dargestellten Einwégegerét, nur mit dem Unterschied,
daB die Zielachse beim Theodolitfernrohr durch Verschieben des lot-
rechten Fadens mit Hilfe der Schréaubchen O, und O, (Fig. 127) seit-
lich verstellt werden kann. In der Figur sind zwei lotrechte Féaden
gezeichnet, zwischen denen sich der Zielpunkt sehr scharf ein-
stellen 1aBt. Ferner ist das Fernrohr um 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 Leseglisern oder Feinrbhren abgelesen werden. Eine Libelle am
Hohenkreise oder am Zeiger der letztern erhsht die Genauigkeit der
Messung. Parallel zur Zielachse ist auf dem Fernrohrmantel eine
Rohrenlibelle angebracht, mittels der die Zielachse wagerecht gerichtet
werden kann. In dieser Stellung kann der Theodolit auch als Ein-
wigegerdt 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 lifit.

Fig. 128. Wiederholungstheodolit mit Feinrohrablesung
(3/; der natirl. GroBe).

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

benutzt deshalb zweckmiflig einen Wiederholungstheodolit, bei dem
auch der Hauptkreis verstellbar ist, so dall sich der ganze Oberteil
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des Geridtes in einer Biichse des Dreifules D drehen liBt, dhnlich wie
es auf der Seite 135 beim Einwigegerit zu sehen ist. Die Feststel-
lung des Hauptkreises erfolgt mit der Klemmschraube Sy (Fig. 125),
die Feinstellung mittels der Feinstellschraube My, deren Wirkungs-
weise aus der Figur 130 her-

vorgeht. Theodolite, bei de-

nen der Hauptkreis verstell-

bar ist, heillen 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 Haupteises. 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: Zunichst wird in das Ringeisen des Fest-
punktes, in dem der Winkel gemessen werden soll, ein gutes Lot ge-
héngt (siehe Fig. 44, 8. 22) und darunter das Dreibein so aufgestellt,
daB sein Teller anndhernd wagerecht und mitten unter dem Festpunkte
steht. Zur Erleichterung der Aufstellung in engen Strecken 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
Gerdt 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-
fullschrauben zum Einspielen gebracht. Hiernach verschiebt man das
ganze Gerdit auf dem Teller des Dreibeins, bis die Spitze des herab-
héngenden 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, da der Theodolit sich
nicht verschiebt. Die Feder darf nicht zu fest angezogen werden, weil
das Gerét leicht schidliche Spannungen erleidet.

Uber Tage liegen die Festpunkte durchweg unter dem Theodolit.
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Das Lot wird dann an den Haken der Mittelschraube (Fig. 125 und 129)
gehingt.

Statt eines Dreibeins wird bei der Freiberger Theodolitauf-
stellung ein Tellerarm benutzt, der in StoBstempel oder quer durch die
Strecke geschlagene Spreizen eingeschraubt ist. Der Hingetheodolit
von Brandenberg wird an Bolzen in der Firste oder am StoB aufgehéngt.

Bei sehr steilen Zielungen, die in schwebenden Strecken héufig
vorkommen, ist ein Theodolit mit seitlich gelagertem Fernrohr im Ge-
brauch. Die Anwendung ist dieselbe wie beim gewohnlichen Theodolit,
nur muB} der Winkel unbedingt in beiden Fernrohrlagen gemessen werden,
damit der Einflufl der seitlichen Lage des Fernrohres herausfillt.

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

1. Das Fadenkreuz soll scharf erscheinen.

2. Die Achsen der auf dem Zeigerkreis angebrachten Libellen

sollen rechtwinklig zur lotrechten Stehachse liegen.

3. Die Kippachse soll wagerecht, also rechtwinklig zur Stehachse

sein.

4. Ein Faden soll lotrecht, also senkrecht zur Kippachse stehen.

5. Die Zielachse des Fernrohres soll rechtwinklig zur Kippachse

gerichtet sein.

Betreffs der unter 1, 2 und 4 gestellten Forderungen vergleiche
man die Ausfithrungen {iber die Berichtigung des einfachen Einwige-
geriites, Seite 138{f., die in entsprechender Ubertragung auch hier Gel-
tung haben.

Die genaue Erfiillung der Bedingungen 3 und 5 ist nicht not-
wendig, wenn man das Beobachtungsverfahren entsprechend wihlt.
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 um 1809, wieder-
holt den Winkel und nimmt aus beiden Messungen das Mittel.

81. Ausfithrung einer Theodolitmessung. Bei der Ausfithrung
einer Theodolitmessung unter Tage werden folgende Geriite 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.
Uber Tage werden die Zielpunkte mit Fluchtstiben bezeichnet. 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 értlichen Verhéltnisse bedingt sind. Unter Tage sucht
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man mdglichst feste Gebirgsschichten aus, in denen die Punkte gut
halten. Die Lingen der Vieleckseiten sollen im allgemeinen moglichst
groB gewihlt werden, unterliegen aber der Bedingung, dafl man von
einem Punkte zum anderen sehen kann. In Querschligen und Richt-
strecken erreichen die Entfernungen einige hundert Meter, in gewun-
denen Strecken dagegen bisweilen nur einige Meter. Die Lingen-
messung geschieht in der auf der Seite 143 erlduterten Weise.

Wenn eine neue Theodolitmessung an eine bereits vorhandene an-
geschlossen werden soll, was in der Regel der Fall ist, so wiederholt
man zur Priffung etwaiger Punktverschiebungen, die unter Tage in-
folge des Gebirgsdruckes hiufig vorkommen, zunichst den letzten
Winkel der alten Messung. Sind P, Q, R die drei letzten Festpunkte,
so wird der Theodolit in der oben besprochenen Weise unter dem
Punkte Q wagerecht aufgestellt. In P und R werden Lote gehingt
und durch eine hinter die Lotschniire gehaltene Lampe beleuchtet,
wobei man zur Erzielung eines gleichm#figen Lichtes zwischen der
Lampe und der Schnur eine Blende aus durchsichtigem Papier hal-
ten liB3t.

Fiir den Gang der Messung ist es nun von Bedeutung, ob man mit
einem einfachen oder einem Wiederholungstheodolit beobachtet. Dazu
ist zundichst zu bemerken, dall auch der Wiederholungstheodolit wie ein
einfacher Theodolit gebraucht werden kann, wenn man die untere Klemm-
schraube anzieht und sie mitsamt der zugehérigen Feinstellschraube nicht
benutzt. Bei einem einfachen Theodolit gestaltet sich die Winkelmessung
in folgender Weise: Nach der wagerechten Aufstellung des Gerites
zielt man den riickwérts 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, trigt 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 Gerites so weit gedreht, bis das
Fernrohr in der Richtung nach dem vorderen Punkte R liegt. Man stellt
auch diesen scharf ein, liest abermals an beiden Zeigern ab, trigt die
neuen Ablesungen ebenfalls in das Beobachtungsbuch und bildet das
Mittel. Der Unterschied aus dem Mittel der beiden letzten und der
beiden ersten Ablesungen ergibt den Winkel PQR, der aber noch mit
den Fehlern des Theodolits behaftet ist. Zwecks Ausscheidung der
Fehler beobachtet man auch in der 2. Fernrohrlage, indem man das
Fernrohr um 180° kippt und die Messung wiederholt. Das Mittel aus
der ersten und zweiten Fernrohrlage ergibt den richtigen Winkel. Zu
einer vollstindigen Winkelmessung sind also 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 Geréites werden
die Klemmschrauben des Hauptkreises und des Zeigerkreises gelost
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 I1
ab, wo sich dann in der Regel keine oder nur eine geringe Ab-
weichung von 1809 zeigen wird. Einstellung und Ablesung sind in
das Beobachtungsbuch einzutragen. Darauf stellt man den riickwirts
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 T ab. 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 erhilt
man den richtigen Winkel PQR, dessen Genauigkeit durch Wieder-
holungsmessungen gesteigert werden kann.

Stimmt der neugemessene Winkel P QR mit dem frithern iiberein,
so kann man annehmen, daB eine Punktverschiebung nicht stattgefunden
hat, der AnschluB3 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 anzuschlieBlen, die einwandfrei ist. Nach dieser Priifung wer-
den die neuen Winkel QRS, RST usw. gemessen.

82. Beispiele einer Winkelmessung.

a) Mit einem einfachen Theodolit.

Ablesungen am Teilkreis Mittel aus

Fernrohrlage 1 \ . Fernrohrlage II Fernrohr- Winkel
| Zeiger I | Zeig. IT Mittel lagen

Zeiger I Zeig. IT Mittel
|

Zielpunkt

beiden Einfacher

orl// ,‘// o‘/ ” 0‘/ nlrlnw|olr|nm o‘/ 2
i !

144
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b) Mit einem Wiederholungstheodolit.

Ablesungen am Teilkreis

I Einfacher
Fernrohrlage ernrohrlage IT Winkel

Zeiger I |Zeig. IL|  Mittel Zeiger I |Zeig. IT|  Mittel

Standpunkt
Zielpunkt

ol sl sl ol r]|n 0}/‘” /’// o‘/ nwltolsin

2210/ 0,0, 0/]0/0/0]0

2 94185 37 0
Iwei-
fach 171|141 0 |14 |15(171|14 | 8 |85|37| 4
23 0‘0!0015008
24 ‘ f [
25 271! 8 \15
moi| | 1821730 (17 |45 (182/ 17| 38
fach ’ —8

} 1182|1730 |271] 8 |45

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 gew#hlt, daf sich gleiche Winkel ergeben.
Es sei jedoch bemerkt, dafl zwischen zwei Messungen desselben Winkels
in der Regel Unterschiede von mehreren Sekunden vorkommen.

Beispiel der Berechnun

Ge%:i%:laer Richtungs- Sf!‘“ge og sin « Igggsiﬂnt ; Teilkoordinaten Koordi-
Punkt |(Brechungs-| winkel o ange log s log s +
winkel §) m log cos « | 10g cos a [Ordinate Ay | Abszisse 4x| Ordinate y
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2X 180 =1360| 0| 0
149| 56 1 47 |
I
i !




Theodolitmessungen. 125

83. Die Berechnung eines Theodolitzuges. Im Gegensatz zum
KompaBzug, der durchweg nur zeichnerisch dargestellt wird, liefert
der Theodolitzug die Unterlagen fiir die Berechnung der Koordinaten
der einzelnen Festpunkte. Hierbei ist zwischen einem angeschlossenen
und einem freien Theodolitzuge zu unterscheiden. Uber den AnschluB
der Theodolitmessungen an das Koordinatennetz sowie der Gruben-
messungen an die Tagesmessungen ist auf den Seiten 113 ff. Niheres
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 Theodolitzuge beliebig
annehmen, also auch gleich Null setzen.

In dem nachfolgenden Beispiel ist nur der Fall eines angeschlos-
senen Zuges behandelt worden. Nachdem die gemessenen Winkel, die
Brechungswinkel, in das Berechnungsheft eingetragen sind, leitet man
zundchst die Richtungswinkel der neuen Vieleckseiten ab, indem man
die Brechungswinkel nacheinander zu dem Richtungswinkel der vorher-
gehenden Linie hinzufiigt und 180° zuzdhlt oder abzieht. Aus den
Richtungswinkeln und den sohligen Lidngen werden die Teilkoordi-
naten mit einer Logarithmentafel, einer Rechenmaschine oder einem
Rechenschieber berechnet und nacheinander zu den gegebenen Koordi-
naten des Anfangspunktes hinzugezahlt.

rines Theodolitznuges.

naten

Punkt Bemerkungen und Handzeichnung
Abszisse x

13461753) 23
134 60579| 24

13470005 25 | -

Fig. 131. Handzeichnung zum
Beispiel eines Theodolitzuges.
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84. Genaunigkeit einer Theodolitmessung. Die Genauigkeit einer
Winkelmessung mit dem Theodolit héngt in auBlerordentlich hohem
Mafle von der Beschaffenheit des Gerdtes, dem Beobachtungsver-
fahren, der Sorgfalt des Ausfilhrenden und den értlichen Verhilt-
nissen ab. Eine griindliche Wiirdigung aller in Betracht kommenden
Fehlerquellen und der im einzelnen Falle einzuschlagenden MeBver-
fahren wiirde hier zu weit filhren. Erste Bedingungen fiir ein gutes
Gelingen sind aber genaue Aufstellung und gute Behandlung des
Theodolits. Im iibrigen sei bemerkt, dall die Genauigkeit eines unter
Tage in jeder Fernrohrlage einmal gemessenen Vieleckwinkels etwa 15"
betrigt. Mit groBen Theodoliten, wie sie zu Dreieckmessungen und
himmelkundlichen Bestimmungen benutzt werden, 18t 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 iibertréigt sich
die Unsicherheit eines Richtungswinkels auf alle nachfolgenden Rich-
tungswinkel. Insofern ist die Fehlerfortpflanzung bei dem Theodolit-
zuge erheblich ungiinstiger als bei der Kompalmessung, bei der die
einzelnen Streichwinkel voneinander unabhingig sind. Wenn die
Theodolitmessung dennoch viel besser ist als die Kompalmessung, so
liegt der Grund dafiir in der gréBeren Genauigkeit, mit der ein Winkel
mit dem Theodolit gemessen werden kann.

Die Ungenauigkeiten in der Winkelmessung iibertragen sich natiir-
lich auf die aus den Richtungswinkeln und Léingen berechneten Ko-
ordinaten. Dazu kommt der Einflu der LingenmeBfehler, iiber die
auf den Seiten 46 und 47 bereits genauere Angaben gemacht wurden.
Wihrend nun die Winkelmefifehler eine Verschwenkung des ganzen
Vieleckzuges hervorrufen, kommen die Lingenmeffehler in einer Paral-
lelverschiebung der einzelnen Ziige zum Ausdruck.

Die Allgemeinen Vorschriften fir die Markscheider im PreuBlischen
Staate vom 21. Dezember 1871 lassen bei Theodolitziigen eine seitliche
Abweichung von 1:1500 der gemessenen Linge zu (gegeniiber 1:500
bei der KompaBmessung). Bei Angabe von Schichten und Gegen-
ortern diirfen die Abweichungen in keinem Falle mehr als 1:3000
der gemessenen Linge betragen. '



Neunter Abschnitt.

Héhenmessungen.

85. Allgemeines. Unter dem Hohenunterschied zweier Punkte ver-
steht man ihren lotrechten Abstand. Ein Punkt liegt hoher als der
andere, wenn seine Entfernung vom Erdmittelpunkt grofer ist. Liegen
zwei Punkte in einer Lotlinie, so er-
gibt sich ihr Hohenunterschied un-
mittelbar aus einer einfachen Lingen-
messung, wie sie z. B. bei der Schacht-
teufenmessung, Seite 48, besprochen - o
worden ist. Wenn zwei Punkte jedoch ‘o Wi/
aufler -in der lotrechten auch in der A"
wagerechten Richtung voneinander ent-
fernt sind, so legt man durch einen von g 132, Héhenunterschied
ihnen eine wagerechte Ebene und be- zweier Punkte.
stimmt den kiirzesten Abstand des
zweiten Punktes von dieser Ebene. In der Figur 132 sei die Ebene
durch A wagerecht, dann ist die Linge h des von B auf die Ebene
gefillten Lotes gleich dem Hohenunterschied der Punkte A und B.
Wenn die wagerechte Ebene z. B. durch den FuBlboden eines Zimmers

B

A

Zy | Horirsgontale
m

- ]
& T — ,;:_‘?’_ — B

Fig. 133. Kanalwage.

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

Die Kanalwage, das einfachste Einwiigegeriit, besteht aus einer
Blechréhre von etwa 1 m Linge und 3 cm lichter Weite, die an den
umgebogenen Enden zwei Glaszylinder Z, und Z, trigt. Vor dem Ge-
brauch wird die Rohre ungefihr bis zur halben Héhe der Zylinder mit
gefirbtem 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 iiber
die Oberfliche des Wassers hinweg und liest die lotrechten Absténde r
und v der Punkte A und B von der so geschaffenen wagerechten Ebene
an MaBstiben ab. r— v =h ist dann der Hohenunterschied der
Punkte A und B. Auf dieser Tatsache beruhen die sogenannten geo-
metrischen Nivellements oder staffelf6rmigen Einwidgungen.

Fig. 134. Einfache Einwigung aus der Mitte.

Ein anderes Verfahren wird bei der dreieckférmigen Einwigung
eingeschlagen, das bei der Einwigung mit dem Gradbogen bereits be-
sprochen worden ist (siehe die Seite 141). Der Hoéhenunterschied oder
die Seigerteufe wird aus der flachen Lidnge und dem Neigungswinkel
berechnet. Bei Dreieckeinwigungen iiber Tage wird statt der flachen
hiufig 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 iiber dem Erdboden;
umgekehrt wird der Luftdruck beim Eindringen in die Tiefen eines
Bergwerkes grofler. Zwischen der Anderung des Barometerstandes und
der Hohendnderung besteht die bekannte Beziehung, daB auf ungefihr
11 m Hohenunterschied einen Millimeter Unterschied im Stand des
Barometers entfillt. 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, dal das Wasser bei ge-
ringerem Luftdruck, also z. B. auf Bergen, bereits siedet, wenn das
Thermometer noch keine 1000 zeigt.

A. Staffelformige Einwigungen.

I. Ubersicht.

86. Landes - Nullhohe und grundlegende Einwigungen der Ko-
niglich PreuBlischen Landesaufnahme. Wenn die an verschiedenen
Orten ermittelten Hohenzahlen miteinander verglichen werden sollen,
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so miissen die Einwigungen untereinander zusammenhéingen oder von
einem gemeinschaftlichen Punkte ausgehen. Friiher hatte jede Pro-
vinz, ja fast jede Stadt und jede Zeche ihren eigenen Hoéhenausgang-
punkt. Seit 1878 gilt fiir ganz Preuflen ein an der Berliner Sternwarte fest-
gelegter Normal-Héhenpunkt, dessen Meereshohe 37,000 Meter betrigt
(Fig. 135, rechts). Als Landes-Nullh6he gilt die 37 m unter dem Normal-
Hohenpunkte liegende Fliche, die als die ruhende Oberfliche der unter

Fig. 135. Nullhshe (Normal-Null) und Normal-Héhenpunkt.

dem Festlande fortgesetzt gedachten Nordsee angesehen werden kann.

Entsprechend der Kugelgestalt der Erde ist die Fliche gekriimmt.

Man bezeichnet sie mit Normal-Null (abgekiirzt N. N.). Ein Punkt,

der iiber der Nullhohe liegt, hat eine positive, ein unterhalb liegender

eine negative Hohenzahl. Die an der Erdoberfliche gelegenen Punkte

haben meist positive Hohenzahlen, z. B. siamtliche Rasenhéngebinke

der Schachtanlagen im Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirk,

wihrend die Grubenbaue fast ausschliefilich unter Normal-Null liegen.
Von dem Hohenpunkte an der

Berliner Sternwarte gehen zahlrei-

che staffelfsrmige Einwdgungen aus,

die von der trigonometrischen Ab-

teilung der preuBischen Landesauf-

nahme ausgefiihrt worden sind. Sie

erstrecken sich iber ganz Preuflen und

haben Anschluf an die Einwigungen

der Bundesstaaten, deren Hohenmes-

sungen ebenfalls auf die Nullhohe be- g, 136. Nummerbolzen der

zogen sind. Die Einwigungen folgen preuSischen Landesaufnahme,

durchweg den Landstrallen, an denen

in regelméBigen Abstinden 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 eingelassenen schmiede-

eisernen Bolzen, auf dessen Stirnfliche die laufende Nummer des Punk-

tes verzeichnet ist. Die ermittelten Hohen, die in Verzeichnissen ver-

offentlicht sind, beziehen sich auf die hchsten Punkte der Bolzenkopfe.
Aufler diesen Nummerbolzen sind in Abstdnden von durchschnitt-

lich 5 km an festen Gebduden Mauerbolzen eingelassen; die in Gestalt

Mintrop, Markscheidekunde. 2. Aufl. 9
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und GroBe den Nummerbolzen gleichen, jedoch an der Stelle der
Nummer die Bezeichnung Niv. P. (Abkiirzung fiir Nivellementspunkt)
tragen (Fig. 137).

Endlich sind in Absténden von durchschnittlich 10 km und még-
lichst in der Nahe der Landstraen an besonders festen Gebduden,
namentlich an Kirchen, Hohenmarken angebracht, die aus sehr groBlen
guBeisernen Bolzen bestehen (Fig. 138). Der aus der Gebdudewand heraus
ragende Kopf tragt die Inschrift : Kéniglich PreuBlische Landesaufnahme,
Meter iiber Normal-Null und ferner auf einem auswechselbaren Plattchen
die Hohenzahl. Alle durch Héhenmarken oder Mauerbolzen festgelegten
Punkte gelten als Festpunkte I. Klasse, die Nummerbolzen sind Fest-
punkte II. Klasse.

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

Die Einwigungen der Kéniglich Preulischen Landesaufnahme er-
strecken sich iiber ein Gebiet von 430000 gkm mit zusammen 12800
Festpunkten, so dal auf ungefiahr 34 gkm ein Festpunkt kommt. Die
einzelnen Linien laufen in sich zuriick, bilden also sogenannte Schleifen.
Im ganzen sind 77 Schleifen ausgefiihrt worden, deren lingste 731 km
und deren kiirzeste 113 km lang ist, wdhrend die Gesamtlinge der
Schleifen rund 16 000 km betragt.

Fiir den Rheinisch-Westfalischen Steinkohlenbezirk kommt die
grofie Schleife in Betracht, die an den Landstralen von Burgsteinfurt
iiber Hamm, Hagen, Mihlheim a. Rh., Wesel, Burgsteinfurt entlang
verlduft (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 Leistungsfihigkeit
der angewendeten Gerite und Verfahren gewdhrt der Unterschied von
nur 14 mm, den man bei der Riickkehr auf den Ausgangspunkt des
367 km langen Zuges erhielt. Der SchluBfehler erhoht sich um 8 mm
auf 22 mm, wenn man den EinfluB der Abweichung der Erde von der
Kugelgestalt beriicksichtigt.
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Die Einwigungen der Landesaufnahme bilden die Grundlage fiir
die Anschliisse aller weiteren Einwigungen innerhalb der grofien
Schleifen. Unter den Héhenmessungen anderer Behorden, die den An-
schluf an die Einwigungen der Landesaufnahme vermitteln kénnen,
sind die im Hoéhennetz der Landesaufnahme ausgeglichenen Ein-

Fig. 139. Einwigelinien im Rheinisch-Westfdlischen Steinkohlenbezirk.

wigungen des Ministeriums der oOffentlichen Arbeiten zu erwihnen.
Sie sind von dem Biiro fiir die Haupteinwigungen und Wasser-
standsbeobachtungen ausgefithrt worden und begleiten die Wasser-
stralen des Preuflischen Staates und der angrenzenden Landesteile. Im
Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirk folgen die unter dem Namen
des ersten ausfiihrenden Beamten Geheimrat Seibt, bekannten Ein-
wiigungen dem Rhein, der Ruhr und der Lippe, sowie den Kanilen
(Fig. 139).
9*
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GroBe Einwdgungen im Anschlul 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 dargestellten Form; die angegebenen Hohen beziehen
sich auf die Oberkante des unter der Tafel angebrachten Bolzens.

87. Grundlegende Einwiigun-
gen des Koniglichen Oberbergamtes
86,413m in Dortmund und Einwigungen

der  Zechen. Zur  Schaffung

einer einheitlichen Grundlage fiir
@ die H(’jﬁenfeststellungen der einzel- Fig. 141.
Fig. 140. nen Zechen laBt das Konigl. Ober- Hohenbolzen des
Héheanlzen der bergamt in Dortmund seit dem Koénigl. Ober-
ﬁii‘;%:ﬁﬁiﬁ. Jahre 1899 eine Verbindungsein- bgf;’;t’:z d-zu
wigung zwischen der 6stlichen und
westlichen Linie der Landesaufnahme ausfithren und alle zwei Jahre
wiederholen. Die durch den Koénigl. Oberbergamtsmarkscheider Bim -
ler ausgefiihrte Messung schlie3t auf dem Hochsten an der StrafBe von
Hagen nach Aplerbeck an und lduft iiber Bochum und Buer nach
Dinslaken zum Anschluf 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 Einwigung bestehen aus
Mauerbolzen von der in der Figur 141 dargestellten Form. An sie
schliefen die Hobhenmessungen der Zechen an, soweit dieselben in
der Néhe 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 Einwdgungen des Ministeriums der
offentlichen Arbeiten sowie an Hohenfestpunkte der Eisenbahn zu-
gelassen.

Bei den Hohenmessungen der Zechen ist zwischen Tages- und
Grubeneinwégungen zu unterscheiden. Die Tagesmessungen, die im
wesentlichen zur Ermittlung der Bodensenkungen durch den unter-
irdischen Abbau dienen, sind alle zwei Jahre zu wiederholen. Als Fest-
punkte werden meist Mauerbolzen benutzt, auBerdem aber Haussockel,
Treppenstufen, Durchlisse usw. eingew#igt. Die Grubenmessungen er-
strecken sich durch alle Hauptquerschlige, Richt- und Sohlenstrecken
und werden durch Bolzen gesichert, die an den Fiillértern, an Schnitt-
punkten der Querschlige und Hauptstrecken sowie an blinden Schich-
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. Einwigelatten und Einwéigegeriite.
a) Einwiigelatten.

88. Allgemeine Beschreibung und
Priifung von einfachen Einwigelatten. Die
MaBstibe fir die Ablesung der Zielhéhen
sind als Latten ausgebildet, die eine Ein-
teilung in Meter, Dezimeter und Zenti-
meter tragen. Latten mit Teilungen auf
der Vorder- und Riickseite werden Wende-
latten genannt. Die Linge
der Latten ist sehr verschie-
den; iiber Tage gebraucht
man in ebenem Gelinde 2-
und 3-m-Latten, in hiigeli-
ger oder gebirgiger Gegend
4—5-m-Latten. In der Grube
werden den ortlichen Ver-
héltnissen entsprechend Lat-
ten von ungefahr 11/, m
Linge benutzt, die héaufig
auch ausziehbar sind (Fi-
gur 142). Im allgemeinen
sind die Latten aus trocke-
nem, mit Ol getrinktem
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 aufer-
ordentlich mannigfache Tei-
lungen vor, meist sind die
einzelnen Meter durch ab-
wechselnd weille und schwar-
i ze oder weifle und rote Farbe
Fig. 142. 1o eichnet. Der Beobachter

Einwigelatt . s
um Zgusam(-a gewohnt sich bei lingerem

menschieben.
Fig. 143. Einfache Latte fiir *Ein-
wigungen iiber Tage.
Fig. 144, Einfache Grubenlatte.
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Gebrauch sehr an eine bestimmte Teilung, so dall ihm eine neue Form
leicht unzweckmiBig erscheint; nach einigen etwas schwierigen Ablesun-
gen wird sie ihm aber vertraut. Allgemein kann man sagen, daBl fiir
einfache Einwdgungen auch eine einfache iibersichtliche Lattenteilung
am vorteilhaftesten ist. Insbesondere soll die Unterteilung nicht weiter
als Zentimeter getrieben sein, so dal die Millimeter geschitzt werden.
Fiir Feineinwdgungen konnen Latten mit Halbzentimeter- oder sogar
2 mm-Teilung am Platze sein.

Fir 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, daf} die
Libelle richtig in der Fassung sitzt. Man priifft es, indem man die
Latte an eine lotrechte Kante, z. B. eine Hausecke, hidlt 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.

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

Die Bodenplatten tragen hiufig statt einer kegelfrmigen Erhéhung
eine kleine Vertiefung, in die ein am unteren Ende der Latte eingelassener
Stollen von etwa 2—3 cm Linge 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 erméglichen (Fig. 144).

Die Lange der Latte dndert sich mit der Temperatur und vor
allem mit der Feuchtigkeit der Luft, so dafl hiufige Nachpriifungen
notwendig sind, die mit einem Normalmeter (Seite 38) vorgenommen
werden konnen. Zu diesem Zwecke sind auf der Teilung der fiir Fein-
einwdgungen bestimmten Latten in Abstinden von je einem Meter
mit Teilstrichen versehene Metallplattchen eingelassen, an denen die
geringste Léngendnderung der Latte gemessen werden kann. Der Ein-
flu der Feuchtigkeit kann etwa 1/, mm pro Meter betragen. Um das
Verziehen zu verhindern, werden die Latten an einem trockenen Orte
hingend aufbewahrt.

b) Die Einwigegerite.

89. Allgemeine Beschreibung der Einwigegeriite mit festverbundenen
Teilen. Die wesentlichsten Teile eines Einwégegerites sind die Libelle
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und das Fernrohr, von denen die Libelle bereits auf den Seiten 23 f. be-
schrieben worden ist. In der Figur 145 ist ein einfaches Einwigegerit
im Schnitt dargestellt, aus dem auch die Einrichtung des Fernrohres
zu ersehen ist. Es besteht aus zwei ineinander verschiebbaren Roéhren,
von denen die groBere an einem Ende die Gegenstandlinse (Objek-
tivlinse) trigt. Die letztere ist aus zwei Linsen zusammengesetzt, von

Fig. 145. Schnitt durch ein einfaches Einwigegerit mit fest verbundenen Teilen
(¥/5 der natiirl. GroBe).

denen die eine aus einem doppelt gewdlbten, die andere aus einem
ebenversenkten Glaskorper besteht. Die beiden Gldser haben ver-
schiedene Brechungszahlen, wodurch die beim Brechen der Lichtstrahlen
entstehende Farbenzerstreuung ausgeglichen wird. In der Bildréhre
sind zwei doppelt gewdlbte Linsen untergebracht, durch die das von
der Gegenstandlinse entworfene umgekehrte Bild des Gegenstandes
mit dem Auge beobachtet wird. Die Bildrohre ist verschiebbar ein-



136" Hohenmessungen.

gerichtet; je niher ein Gegenstand liegt, desto mehr mufl 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 Spinnfiden oder feinen in eine Glasplatte geritzten Linien.
Der Abstand der Augenlinsen vom Fadenkreuz kann durch Verschieben
der Linsenfassung R verindert und jedem Auge angepafit werden.

Fig. 146. Ansicht eines einfachen Einwigegerites mit fest verbundenen Teilen,
(Y5 der natiirl. GréBle.)

Die Zielachse Z; Z, 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 O und U liBt sich die Zielachse etwas neigen.
Ebenso ist die auf dem Fernrohr angebrachte Libelle L. durch die
Schraube K verstellbar. Der obere Teil des Gerites laBt sich mittels
der Steh- oder Umdrehungsachse V in der Biichse B des DreifuBes
drehen. Beim Gebrauch wird das ganze Gerdt mit dem Dreifufl auf
den Teller eines Dreibeins gestellt und angeschraubt.

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

Fig. 147. Dreibein mit festen Beinen.

stellung des Einwégegerites geschieht in folgender Weise: Nachdem
ein geeigneter Standpunkt ausgewdhlt ist, der im Gegensatz zur
Theodolitaufstellung im allgemeinen beliebig liegen kann, jedoch auf
festem Untergrund und moglichst vor unmittelbaren Sonnenstrahlen
geschiitzt zu suchen ist, wird das Dreibein so aufgestellt, dal3 sein Teller
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angendhert wagerecht steht. Darauf tritt man die eisernen Schuhe der
Beine ein und zieht die Fligelschrauben an. Erst dann wird das Gerit
auf den Dreibeinteller gestellt und durch die Mittelschraube Z (Fig. 145)
vorsichtig angeschraubt, wobei es mit einer Hand festgehalten werden
muBl. Hiernach beginnt die Einwdgung-des Geriites, indem man das

Fig. 148. Einwiigegerit mit verstellbaren Beinen.

Fernrohr mit der Libelle
in die Ebene einer oder
zweier  Dreifuschrauben
dreht (etwa wie in Fig. 146)
und die Libelle mittels der
letzteren zum Einspielen
bringt. Darauf dreht man
das Fernrohr um 909 in
die Ebene der dritten FuB3-
schraube (wie in Fig. 145)
und verstellt nur diese
allein, bis die Blase wieder
einspielt. Das Verfahren
ist so lange zu wiederholen,
bis die Libelle in jeder Stel-
lung des Fernrohres ein-
spielt.

91. Priifung und Be-
richtigung des cinfachen
Einwiigegeriites. Ein fertig
aufgestelltes einfaches Ein-
wigegerit, bei dem Fern-
rohr und Libelle mit dem
Trager fest verbunden sind,
soll folgende Bedingungen
erfiillen:

1. Das Fadenkreuz soll scharf erscheinen.
2. Die Libellenachse L;L, soll rechtwinklig zur lotrechten Steh-

achse V.V, liegen.

3. Der Querfaden des Fadenkreuzes soll wagerecht liegen.
4. Die Zielachse Z,Z, des Fernrohres soll parallel zur Libellen-

achse L,L, sein.

Zur Prifung dieser Forderungen stellt man das Gerit an einem
rubigen Orte und méglichst im Schatten auf.

Zu 1. Das Fadenkreuz soll scharf erscheinen. — Man richtet das
Fernrohr auf einen entfernten, gut beleuchteten Gegenstand, indem
man die Bildrohre mittels des Zahnradgetriebes so lange verschiebt,
bis das Bild des Gegenstandes im Fernrohr scharf erscheint. Dann mufl
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auch das Fadenkreuz scharf begrenzt und schwarz erscheinen. Ist es
nicht der Fall, sondern verschiebt sich der wagerechte Faden beim Auf-
und Abwirtsbewegen des Auges, tanzt es, so mull das Augenglas durch
vorsichtiges Verschieben der Rohre R verstellt werden, bis das Tanzen
des Fadenkreuzes aufhort (Tanzprobe).

Zu 2. Die Libellenachse soll rechtwinklig zur lotrechten Stelachse
liegen. — Zur Priifung hierauf stellt man das Fernrohr parallel zu
zwei Schrauben des Dreifufles und bringt die Libelle mit Hilfe dieser
Stellschrauben zum Einspielen. Darauf dreht man das Ferniohr um
90° im Kreise herum, so daB es iiber der dritten Schraube liegt und
stellt mit dieser die Libelle wieder ein. Wenn man jetzt das Fernrohr
um 180° herumdreht, so daBl das Gegenstandglas da zu liegen kommt,
wo sich vorher das Augenglas befand, so darf die Libellenblase nicht

Fig. 149. Priifung eines Einwigegerites auf parallelen Verlauf der Zielachse zur
Libellenachse.

ausschlagen. Schligt sie aber aus, so beseitigt man den halben Aus-
schlag mittels der Richtschraube K der Libelle (Fig. 145) und bringt
die Blase mit Hilfe der Stellschraube des Dreifulles genau zum Ein-
spielen. Hierauf dreht man das Fernrohr wieder in die Ebene von zwei
Dreifulschrauben und beseitigt einen etwaigen Ausschlag nur mittels
der letztern. Das Berichtigungsverfahren ist hiermit einmal erledigt,
jedoch empfiehlt sich eine Wiederholung, bei der dann die verbliebenen
kleinen Unterschiede wie oben beseitigt werden. Wenn die Bedingung:
Libellenachse senkrecht zur Stehachse: genau erfiillt ist, so darf die
Blase in keiner Stellung des Fernrohres ausschlagen. Fiir die praktischen
Messungen geniigt es, wenn die Forderung bis auf einen Teilstrich
.genau erfillt ist, weil man vor jeder Ablesung an der Latte die Libelle
mittels der am giinstigsten gelegenen Dreifullschraube scharf zum Ein-
spielen bringt.

Zu 3. Der 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 der eingestellte Punkt den wagerechten Faden nicht ver-
lassen darf. Tritt dies aber ein, so mufl 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 oder unten
driickt und wieder anzieht.

Zu 4. Die Zielachse des Fernrohres soll parallel zur Libellenachse
sein. — Die Priifung hierauf erfolgt durch Einwigung aus der Mitte,

Fig. 150. Einwigegerit mit kippbarem Fernrohr und fester Libelle.
(*/, der natirl. GroBe.)

indem man sich die Tatsache zunutze macht, daB eine Neigung der
Ziellinie bei gleichen Zielweiten unschédlich ist. In der Figur 149 seien
Aund B zwei feste Punkte auf moglichst ebenem Gelinde in etwa 60 bis
80 m Entfernung. Stellt man nun das Einwigegeriit mitten zwischen
die beiden Punkte, so ist klar, dal die Ablesungen in A und B um
gleiche Betrige falsch werdes. Aus dem Unterschied r, — v, ergibt
sich also der richtige Hohenunterschied h. Bringt man nun das Gerit
in die Néhe von B, so ist die neue Ablesung v, fast fehlerlos, wihrend
in A eine falsche Ablesung erscheint. Da der richtige Héhenunter-
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schied von A und B bereits bekannt ist, so 16t sich die Ablesung r,,
die man mit einem fehlerfreien Gerat in A erhalten miilte, im voraus
berechnen, denn es ist:

r,—v,=h=r,—v,, also
r, =h + v,.

Beispiel: Vom Standpunkte J, aus seien <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>