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Yorwort.

Das vorliegende Buch ist auf Grund langjahriger Lehrtatigkeit
der Verfasser an der Bergschule zu Bochum entstanden. Ihm ging
voraus die ebenfalls aus der Bochumer Bergschule hervorgegangene
s, Binfithrung in die Markscheidekunde“ von Dr. L. Mintrop, jetzt
Professor fiir Markscheidekunde und Geophysik an der Technischen
Hochschule in Breslau. Die Verfasser haben die Entstehung des Min-
tropschen Werkes, von dem die erste Auflage im Jahre 1912, die zweite
Auflage 1916 und ein unverdnderter Neudruck im Jahre 1923 erschienen
sind, miterlebt und dieses Buch bisher ihrem Unterricht zugrunde gelegt.
Schon lange bestand aber die Absicht, die von Mintrop und den Verfassern
gesammelten Unterrichtserfahrungen zu einer Neubearpeitung der ,,Ein-
filhrung in die Markscheidekunde® zu verwenden und dabei die in-
zwischen auf instrumentellem und riflichem Gebiet erzielten Fort-
schritte zu beriicksichtigen. Weltkrieg und Inflation verzogerten die
Ausfithrung des Gedankens, der indessen wieder spruchreif wurde,
als die letzte Auflage des Mintropschen Buches vergriffen war. Auch
jetzt beabsichtigten die Verfasser zunichst noch eine Neuherausgabe
des vorhandenen Werkes, kamen dann aber bei der Aufstellung des
Arbeitsplanes zu dem FErgebnis, da es doch zweckmiBiger sei, eine
vollstdndig neue Markscheidekunde zu schaffen.

Bei der Abfassung dieses, in erster Linie fiir Grubenbetriebsbeamte
geschriebenen Buches lag das Bestreben vor, in knapper Form und auf
elementarer Grundlage einen einigermaBen vollstindigen Uberblick des
Vermessungs- und Kartenwesens zu geben, und zwar sowohl unter als
auch iiber Tage, soweit es hier fiir die Bediirfnisse des Bergbaus in
Betracht kommt. Dementsprechend wurden im ersten Teil neben den
durch Beispiele erliuterten einfachen Messungen, die der Betriebs-
beamte gegebenenfalls selbst vorzunehmen hat, auch einige weiter-
gehende Aufgaben kurz behandelt, deren Ausfithrung der Betriebsfiihrer
héufig veranlassen und deren Zweck er daher im wesentlichen auch
verstehen mufl. Die Beschreibung der in der Praxis gewohnlich vor-
kommenden Aufnahmen und Angaben ist so gehalten, daB jeder Betriebs-
beamte hiernach ohne weiteres imstande sein wird, derartige Aufgaben
durchzufithren, auch wenn die wenigen MeBiibungen der Bergschulzeit
lingst seinem Gedichtnis entschwunden sind. Zum Verstéindnis des
Zusammenhanges sind kurze Abschnitte iiber die Grundlagen des
Vermessungswesens eingefiigt worden.

Im zweiten Teil des Buches wurde zunichst die Entstehung der
Pléine, der Risse und der in neuerer Zeit in wachsendem MaBe zur
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Verwendung kommenden Raumbilder erliutert. Besonders eingehend
ist das Grubenbild in allen Teilen als Grundlage wichtiger betrieblicher
Mafnahmen behandelt worden. Dariiber hinaus wurden Inhalt und
Verwendung von Karten-, Plan- und RiBwerken besprochen, die bei
der Inangriffnahme und Fortfiihrung bergmannischer Betriebe auBerdem
noch herangezogen werden.

Im Anhang sind dem Buch einige Tabellen und farbige Tafeln
beigegeben. Die Tabelle der Seigerteufen und Sohlen ist der Zehntelgrad-
ablesung des Gradbogens entsprechend eingerichtet. Die dreistelligen
Werte reichen fiir alle Langen bis 20 m vollig aus, da der Fehler der
MeBkette und auch der Ablesefehler am Gradbogen gréBeren EinfluBl
ausiiben als der infolge Abrundung im Héchstfalle auf 1 em zu ver-
anschlagende Fehler in den berechneten Seigerteufen oder Sohlen. Die
in den Tafeln 1 bis 4 gegebenen Zeichenmuster entsprechen den jetzt
giiltigen amtlichen Vorschriften bzw. den im Einvernehmen mit den
Bergbehorden aufgestellten Vorschligen des Deutschen Normen-
ausschusses fiir das Markscheidewesen.

Bei der Beschreibung der MeBverfahren und der bergbaulichen
Risse konnten naturgemafB die Verhéltnisse aller Bergbauarten und
-reviere nicht gesondert behandelt werden. Messungsbeispiele und Dar-
stellungen wurden daher ausschlieBlich dem rheinisch-westfilischen
Steinkohlenbergbau entnommen, doch gelten seit Erlaf3 der PreuBischen
Markscheider-Ordnung vom 23. Mérz 1923 die hier maBgebenden Vor-
schriften im wesentlichen auch fir den iibtigen preuflischen Bergbau.

Das den neuesten Stand der Vermessungstechnik und der Karten-
grundlagen beriicksichtigende Buch soll ferner den Vermessungssteigern
und sonstigen Markscheiderei-Angestellten als Hilfsmittel wihrend ihrer
Ausbildung und bei ihren Berufsarbeiten dienen sowie den Anwirtern
des Markscheiderberufes eine Einfithrung in das Fachgebiet geben.

Der Westfalischen Berggewerkschaftskasse sind wir zu besonderem
Dank verpflichtet, dal sie gestattete, die zeichnerischen Unterlagen
im berggewerkschaftlichen Markscheiderbiiro durch Herrn F. Gries,
der seinerzeit gleichfalls die Zeichnungen zu dem Mintropschen Buche
hergestellt hat, anfertigen zu lassen. Wir méchten Herrn Gries auch
an dieser Stelle fiir die sorgfiltige Ausarbeitung der Abbildungen

herzlichst danken.

Bochum, im Februar 1932.
Schulte. Lohr.
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Einleitung.

1. Aufgaben der Markscheidekunde. Die Markscheidekunde befaBt
sich mit Messungen, Berechnungen uud bildlichen Darstellungen fiir
bergbauliche Zwecke iiber und unter Tage.

Vor Inangriffnahme eines bergméinnischen Betriebes sind zwecks
Erwerbung und Begrenzung des Bergwerkseigentums zunichst Be-
rechtsamsrisse anzufertigen, die im wesentlichen die verlichenen und
vereinigten Grubenfelder mit ihren Fundpunkten und den wichtigsten
Tagesgegenstinden enthalten. Um diese Risse herstellen zu kénnen,
miissen die Fundpunkte und Tagesgegenstinde aufgenommen, die
Feldesgrenzen festgelegt und die Feldesgr68en berechnet werden. Fiir
die ErschlieBung der Grubenfelder ist sodann die Klarstellung der
Lagerungsverhiltnisse durch Aufnahme und Beurteilung der in Schiirfen,
Bohrlochern und Nachbargruben vorhandenen Aufschliisse herbei-
zufithren, wobei gegebenenfalls auch geologische Kartierungen und
geophysikalische Untersuchungen heranzuziehen sind, um eine richtige
Darstellung der voraussichtlich anzutreffenden Ablagerung, eine zu-
treffende Ermittlung des Mineralreichtums und eine zweckméiBige Aus-
und Vorrichtung der Lagerstitten zu ermdglichen.

Nach Inbetriebnahme eines Bergwerks besteht die wichtigste mark-
scheiderische Aufgabe in der Schaffung von mannigfaltigen Unterlagen
fiir die Fortfiihrung und Uberwachung der Betriebe. Zu diesem Zweck
ist die Anlage umfassender Vermessungsnetze erforderlich, die die Grund-
lage der Aufnahmen und Angaben iiber und unter Tage bilden. Als Haupt-
kartenwerk ist das Grubenbild, in dem die Tagesoberfliche, die auf-
gefahrenen Grubenbaue und die aufgeschlossenen Lagerstiattenverhilt-
nisse wiedergegeben werden, anzufertigen und in regelmiBigen Zeit-
abschnitten zu erginzen. Ferner sind fiir die Durchfiihrung von be-
triebstechnischen und betriebswirtschaftlichen MaBnahmen aller Art
Sonderrisse herzustellen. Auch miissen in der Grube fortlaufend An-
gaben fiir die Auffahrung aller wichtigen Grubenbaue gemacht sowie
iiber Tage Absteckungen fiir die Anlage von Zufahrtswegen, Anschluf3-
bahnen, Zu- und AbfluBigriben vorgenommen werden. Weiter sind
Massenermittlungen in Tagebauen, von Bergehalden usw. auszufiihren.
SchlieBlich ist die Einwirkung der Abbaue auf die Tagesoberfliche
durch regelmiBig wiederholte Lage- und Hohenmessungen festzustellen
und zu veranschaulichen, um fiir den Schutz bestimmter Teile der

Tagesoberfliche und fiir die Regelung der Bergschiden brauchbare
Unterlagen zu erhalten.

Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 1



2 Grundbegriffe.

Bei allen markscheiderischen Messungen handelt es sich entweder
um Aufnahmen bestehender oder um Angaben bzw. Absteckungen
geplanter Anlagen. Da die Aufnahmen in erster Linie zur Beschaffung
von Unterlagen fiir die bildlichen Darstellungen dienen, sind sie auch
im wesentlichen von der Art, dem Umfang und der Genauigkeit der
letzteren abhingig.

Durch Berechnungen werden einerseits die MeBergebnisse fiir die
bildlichen Darstellungen zweckmiaBig umgewandelt, andererseits wird
der Inhalt von Flichen und rdumlichen Gebilden, die Bewegung von
Punkten usw. ermittelt.

In den bildlichen Darstellungen sollen in der Hauptsache die
Gegenstinde der Tagesoberfliche, die Gelindeformen, die Kreis-,
Gemeinde- und Grubenfeldgrenzen, ferner die Grubenbaue und die
Lagerungsverhiltnisse der Lagerstdtten mit ihrem Nebengestein und
dem Deckgebirge veranschaulicht werden.

Grundbegriffe.

Den Messungen, Berechnungen und Darstellungen werden in der
Regel einfache mathematische Grofen wie Punkte, Linien, Flichen
und Winkel zugrunde gelegt.

2. Punkte, Linien und Flichen. MeBpunkte macht man im Ge-
linde und in der Grube kenntlich entweder durch dauernde Vermarkung
— Festpunkte — oder durch voriibergehende Bezeichnung — ver-
lorene Punkte. Bei Langenmessungen wird an diesen Punkten das
LiangenmeBgerit angehalten, bei Winkelmessungen stellt man iiber
oder unter ihnen das Instrument auf — Standpunkte — und zielt die in
benachbarten Punkten angebrachten Zeichen an — Zielpunkte. Nach
dem MeBverfahren unterscheidet man Dreiecks-, Polygon-, Theodolit-,
KompaB-, Tachymeter- und Hohenpunkte.

MeBlinien werden als sohlig, seiger oder flach bezeichnet, je
nachdem, ob sie waagerecht, lotrecht oder geneigt verlaufen. Einen durch
zwei Punkte begrenzten Abschnitt einer MeBlinie nennt man Lénge, Ab-
stand, Entfernung oder Seite. AneinanderstoBende MeBlinien bilden
offene oder geschlossene Ziige, und zwar spricht man von Polygon-,
KompaB-, Gradbogen-, Nivellements- und Tachymeterziigen.

Flichen kénnen eben und gekriimmt sein. Die Ergebnisse der
Kleinvermessungen, Berechnungen und zugehdrigen Darstellungen be-
ziehen sich auf ebene Flichen, insonderheit auf sohlige und seigere
Ebenen, die auch GrundriB- und Aufriflebenen genannt werden.

GroBeren Vermessungsgebieten wird als Vermessungshorizont
dagegen der unter dem Festlande fortgesetzt gedachte Meeresspiegel
zugrunde gelegt, der entsprechend der Erdgestalt als Kugel- oder als
Ellipsoidoberfliche angesehen werden muf3. Die mittlere Meeresober-
fliche dient auch als Ausgangsfliche fiir alle Hohenangaben und wird
dann als Normal-Null-Fldche (N.N.) bezeichnet.

3. Winkel. Die Winkel zwischen zwei beliebigen Meflinien in der
sohligen Ebene werden als Brechungswinkel bezeichnet. Bei Po-



Winkel. 3

lygonziigen nennt man sie auch wohl Polygonwinkel und unterscheidet
bei einfachen Ziigen auf jedem Punkte zwischen Haupt- und Er-
ganzungswinkel.

Um den Verlauf von MeBlinien in der s6hligen Ebene anzugeben,
geht man von bestimmten Richtungen aus, und zwar entweder von der
wirklichen Nordrichtung, dem astronomischen Meridian, oder
von einer Parallelen zum Meridian eines Ausgangspunktes oder
schlieBlich von der durch eine freischwebende Magnetnadel angezeigten
magnetischen Nordrichtung.

Der sohlige Winkel, den eine Linie mit dem astronomischen Meridian
einschlieBt, heilt Azimut, der entsprechende Winkel zwischen der
Parallelen zum Meridian und einer Linie Richtungswinkel, wihrend
der schlige Winkel, den eine Linie mit der magnetischen Nordrichtung
bildet, Streichwinkel genannt wird. Brechungs-, Richtungs- und
Streichwinkel werden rechtsherum gezéihlt; sie kénnen alle Werte von
00 bis 360° annehmen. Bei Richtungs- und Streichwinkeln mul man
beachten, ob der Verlauf der Linie vom Anfangs- zum Endpunkt oder
umgekehrt vom End- zum Anfangspunkt angegeben werden soll. Der
Streichwinkel einer Linie ist in Deutschland zur Zeit immer groBer als
ihr Richtungswinkel. Der Unterschied zwischen beiden ist die ma-
gnetische Nadelabweichung, wihrend man als magnetische
Deklination den Winkel zwischen magnetischer und wirklicher Nord-
richtung bezeichnet.

Zwischen den vorgenannten Win- > \
keln bestehen folgende, aus Abb. 1 , & \
hervorgehende Beziehungen: 2 N

1. Der Streichwinkel einer Linie &' |[§
ist gleich dem Richtungswinkel die- 3\ %
ser Linie plus der magnetischen 3, g
Abweichung, also y =& + J. Hier-  J\4F
aus folgt fir den Richtungswinkel \é &

% =y—4J und fiir die magnetische |
Abweichung 6 = y — . Ax

2. Der Richtungs- oder Streich- \

winkel der Linie E bis A ist gleich ) Abb. 1.

\

Streichwinkel, Richtungswinkel
und magnetische Abweichung.

dem Richtungs- oder Streichwinkel
der Linie 4 bis E plus 180°.

Bei mehreren aneinanderstofenden Seiten eines Linienzuges ist der
Richtungswinkel jeder Seite gleich dem Richtungswinkel der vorher-

gehenden Seite plus dem Brechungswinkel zwischen beiden Seiten minus
oder plus 180°.

Nach Abb. 2 ist also:
Oy = 0y + f,— 180°
0= 0y + 33— 180°
oy = Oy + B4+ 180°

Umgekehrt ist der Brechungswinkel zwischen zwei Seiten gleich dem
1*



4 Grundbegriffe.

Unterschied der Richtungswinkel dieser Seiten plus oder minus 1809, also
By = 0oy — &y + 1800
s = og — oy + 180°
Pa= 0y — o3 — 180°.

Allgemein lassen sich diese Beziehungen ausdriicken durch die Gleichungen

Op = Op—1 ﬂn + 180°
Bn = 0n — oty —1 &= 180°

Um den Verlauf von Linien in der seigeren Ebene anzugeben, geht
man entweder von einer Waagerechten, die z. B. durch die Oberfliche
einerruhenden Fliis-
sigkeit  bestimmt
werden kann, oder
von einer Lotrech-
ten aus, die durch
den Faden eines frei-
hiangenden Lotes ge-
geben ist. Den sei-
geren Winkel, den
eine Linie mit einer
waagerechten Linie
einschlieBt, bezeichnet man als Neigungswinkel, den Winkel, den
diese Linie mit einer Lotrechten bildet, als Zenitwinkel, Abb. 3.

+90° Je nachdem, ob eine Linie ansteigt oder
abfallt, ist der Neigungswinkel positiv
oder negativ. Man unterscheidet danach
3 Ll Hohen- oder Tiefenwinkel. Der Neigungs-
N it winkel kann alle Werte von 0° bis 90°
annehmen. Den Zenitwinkel zdhlt man
Hegereche 5 0° auch wohl von 0° bis 180°.
! 4. Koordinaten. Die Hauptaufgabe der
Vermessungskunde ist die Bestimmung
. der gegenseitigen Lage von Punkten im
Abb. 5. Neigun;_a und Zenitwinkep,  Tv@ume. Diese Lage ist bei 2 Punkten
durch 3 zugeordnete Grofen — Koordi-
naten — gegeben, ndmlich entweder durch Linge, Richtung und
Neigung der Verbindungslinie der beiden Punkte — Polarkoordi-
naten — oder durch 3 zwischen den Punkten rechtwinklig aufein-
ander stehende Abstinde, von denen 2 in der s¢hligen Ebene nach
den Haupthimmelsrichtungen Nord-Siid und Ost-West verlaufen, und
der dritte in der seigeren Ebene lotrecht steht — rechtwinklige
Koordinaten —. In Abb. 4 sind im Raume: f, o; und o die Polar-
koordinaten, , y und & die rechtwinkligen Koordinaten des Punktes @
bezogen auf Punkt P.

—qm—————

A
;
I
I
|
1
1
i

0

Abb. 2. Richtungs- und Brechungswinkel eines Linienzuges.

)

Lotrechte
%

0°




Koordinaten. 5

Im allgemeinen betrachtet man die Koordinaten in der séhligen und
in der seigeren Ebene getrennt voneinander und bezeichnet dann als
Polarkoordinaten in der grundriBllichen Ebene:

die séhlige Entfernung s und den Richtungswinkel o,
in der aufrifilichen Ebene:

die flache Entfernung f und den Neigungswinkel oy.

Alsrechtwinklige Koordinaten
haben wir im Grundrif in nordsiidlicher
und ostwestlicher Richtung die Ent-
fernungen z und y, im Aufrif§ die Ab-
stdnde s und 4.

Folgende zwischen den rechtwink-
ligen und den Polarkoordinaten be-
stehende Beziehungen sind aus Abb. 4
abzulesen:

1. In der aufriBllichen Ebene ist die
s6hlige Entfernung der beiden Punkte P
und @ — die Sohle s — gleich der ) )
flachen Lange f mal dem Kosinus des AP % Foarkoordinaten und rechtwink-
Neigungswinkels o, der seigere Abstand
von P und @ — die Seigerteufe 2 — gleich der flachen Lénge f mal
dem Sinus des Neigungswinkels «f, also

s=f.cosox

h=f-sino
Hieraus folgt umgekehrt f= = h
COS 0if sin oy
und auch
h=s-tgo;
oder

h
s:mf—:k-cotgoc/.

2. In der grundrillichen Ebene ist die nordsiidliche Entfernung
der beiden Punkte P und @ gleich ihrer schligen Entfernung s mal dem
Kosinus des Richtungswinkels &5, die ostwestliche Entfernung y gleich
der sghligen Entfernung s mal dem Sinus des Richtungswinkels «,, also

Z = 8+ COS (g

Y = 8-sin ¢,

Daraus ergibt sich auch
rx Y
cosog  sinag

und ferner

tg(xsz%.



6 Grundbegriffe.

Im GrundriB werden die rechtwinklig-ebenen Koordinaten in einem
gréBeren, wirtschaftlich zusammenhéngenden Gebiet auf einen gemein-
samen Ausgangs- oder Nullpunkt bezogen. Die ostwestliche Entfer-
nung eines Punktes von der
durch den Nullpunkt geleg-
W ten Nord-Siid-Achse des Ko-
ordinatensystems nennen wir
die Ordinate y, die nord-
siidliche Entfernung von der
Ost-West-Achse durch den
Nullpunkt die Abszisse x
des Punktes. Um bei zen-
tral gelegenen Nullpunkten
die Entfernungen von den
Achsen des Systems eindeu-
tig zu kennzeichnen, werden
BT den Ordinaten und Abszis-
-x sen Vorzeichen gegeben. Im

Abb. 5. Rechtwinklig-ebenes Koordinatensystem. allgemeinen sind die Ordi-
naten nach Osten positiv,

nach Westen negativ, die Abszissen nach Norden positiv, nach Siiden
negativ, Abb. 5. Hiernach ergeben sich fiir die y und x Entfernungen
der Punkte innerhalb des durch die

sug Nord-Siid- und Ost-West-Achse des
,1 sy EmmswZ,. Koordinatensystems in 4 Teile oder
E Quadranten zerlegten Gebietes fol-

*X

Ordinate +yy,

n

Fomem e aed
Absz1sse+xy

<

iw’“” gende Vorzeichen:
MitH. Meeresspiege! iJ Normal Null 0
1 I. | II. ‘III. IV. Quadrant
|
i
;1 yl+ |+ ‘— —
150 l+i—I=1+
| Im Aufrifl werden die lotrech-
1 o . T
Querschiag i d LSohle | ten Absténde Qer Punkte einheitlich
- It vom Meeresspiegel — Normal-Null
V 50.-1255 — aus gezdhlt. Man bezeichnet

Abb. 6. Tthen iiber und unter Normal-Null. diese Abstinde als Hohen oder
Hohenzahlen und gibt ihnen zur

Unterscheidung ein positives Vorzeichen, wenn der Punkt iiber Normal-

Null liegt, ein negatives, wenn er sich darunter befindet, Abb. 6.



Erster Teil,

Messungen.

5. Einteilung. Die markscheiderischen Messungen lassen sich nach
der spiteren rifllichen Darstellung auf einer horiontalen oder vertikalen
Bildebene und entsprechend ihrer Aufgabe, die Lage und Héhe von
Punkten zu bestimmen, in Horizontal- oder Lagemessungen und
Vertikal- oder Hohenmessungen einteilen. Bei der praktischen Aus-
fithrung der Messungen ist jedoch diese Trennung nicht immer folgerichtig
einzuhalten, da mit gleichen Instrumenten oft gleichzeitig Messungen
sowohl in der séhligen wie in der seigeren
Ebene vorgenommen werden.

Vielfach unterscheidet man auch die

Messungen nach den zur Ausfithrung be-
nutzten Instrumenten, z.B. Theodolit-,
KompalB-, Gradbogenmessungen oder
nach dem Zweck, z. B. Lageaufnahmen,
Polygonmessungen, Dreiecksmes-
sungen. Diese verschiedenen MeBverfahren
erfordern aber stets die Bestimmung von
Langen und Winkeln, die daher in den Ab-
schnitten ,,Lingenmessungen‘ und ,,Win-
kelmessungen‘ zunéchst getrennt behandelt
werden soll.

6. Punktvermarkung. Vor Ausfithrung
einer Messung sind geeignete MeBpunkte
als Anfangs- und Endpunkte der Lingen,
als Scheitelpunkte der Winkel oder als
Hohenfestpunkte derart auszuwahlen und
festzulegen, dafl von ihnen aus die jeweilige Langen-, Winkel- oder
Hohenmessung bequem vorgenommen, jederzeit nachgepriift und spéter
fortgesetzt oder erginzt werden kann. Dabei ist Bedingung, daB sich
die Lage der Punkte, insbesondere fiir AnschluBlzwecke, nicht andert,
was nur durch dauerhafte Vermarkung einigermaflen sicher zu
erreichen ist.

Uber Tage kann die Vermarkung der Winkelpunkte am ein-
fachsten durch unten zugeschweiBite, 30 bis 50 cm lange Gasrohre erfolgen,
die in den Boden so weit eingetrieben werden, daBl sie gerade mit der
Erdoberfliche abschneiden, s. S. 9, Abb. 12, links. Weiter benutzt man
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hier als Festpunkte vorhandene Steine, in die ein Kreuz eingemeifelt wird,
dessen Schnittpunkt dem MeBpunkt entspricht, s. S. 9, Abb. 12, rechts.

Jb. 8. KompaBpunkt
mit Stufe.

Neuerdings werden auch vielfach etwas tiefer in den
Boden eingelassene Betonklétze benutzt, die im
Innern ein lotrechtes, oben herausragendes Rohr
tragen. Bringt man iiber diesen Punkten Schutz-
kappen mit verschlieBbarem Deckel, nach Art der
bei Gas- und Wasserleitungshydranten vorban-
denen Kappen an, so ist eine sichere Erhaltung der
Punkte auch in verkehrsreichen Gebieten gewéhr-
leistet, s. S. 7, Abb. 7.

In der Grube werden die Endpunkte der

KompaBziige durch Ringeisen in den Stempeln des Streckenausbaus

Abb. 9. Theodolitpunkt
mit Stufe.

— Abb. 8 —, die Winkelpunkte der Theodolitmes-
sungen durch Ringeisen oder Firstennigel in den
Kappen — Abb. 9 — oder besser noch in Firsten-
pflécken vermarkt. Fiir Armaufstellungen sind mit-
unter im Stol} eingelassene und durch ein Verschluf-
stiick geschiitzte Gewindebolzen in Gebrauch, auf
deren vorstehendem Gewindeteil wihrend der Mes-
sung der Aufstellungsarm des MeBinstrumentes oder
Zielzeichens aufgeschraubt wird.

Zur leichteren Auffindung und Kennzeichnung
der KompaB- und Theodolitpunkte in der Grube

werden in unmittelbarer Nihe derselben Stufen, d. h. Marken aus

Abb. 10. Festpunkt der
Nachtragungsmessung
mit Armauistellung.

Blech oder Holz von dreieckiger, viereckiger oder
ovaler Form angeschlagen, auf denen stets die
Nummer des Punktes und bei KompafBmessungen
auBerdem noch Monat und Jahr der Anbringung
verzeichnet sind, Abb. 8 und 9.

Fiir Nachtragungsmessungen mit Armaufstellung
wird ein gelochtes, ovales Nummerblech als Stufe
so geschlagen, daB sich das Loch der Blechmarke
mit der Bohrung im Stempel deckt, Abb. 10.

Bei Hohenmessungen findet die Punktvermar-
kung allgemein durch Héhenbolzen statt, die iiber

Tage in der Regel an Haussockeln, in der Grube an geeigneten Stellen,
meist einige Dezimeter iiber der Sohle, in den StoB eingelassen werden.

Die Hohenmarke ist der oberste Punkt des runden Bolzen-
kopfes, Abb. 11.

7. Punkthezeichnung, Wihrend der Dauer der Messung
sind im Gelidnde und in der Grube die Festpunkte sicht-
bar zu bezeichnen. Dies geschieht iiber Tage durch 2 bis
3m lange, mehrfarbig gestrichene, holzerne Fluchtstibe, die

Abb.11.  am unteren Ende eine eiserne Spitze haben, mit der sie auf

Hdobenbolzen.

oder in den Punkt lotrecht gestellt werden, was sich mit

Hilfe eines Fadenlotes oder einer Anschlaglibelle bewerkstelligen la8t. Um
einen sicheren Stand des Fluchtstabes zu gewihrleisten, verwendet man
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zweckméBigerweise kleine eiserne Dreibeine oder durch Doppelringe ver-
bundene Streben, die den Stab in der lotrechten Lage festhalten, Abb. 12.

In der Grube werden die Ziel-
punkte am einfachsten durch
Fadenlote, die man in die Ring-
eisen oder Firstennigel ein-
héngt, bezeichnet, s. Abb. 9.
Man zielt bei der Messung den
von riickwirts beleuchteten
Lotfaden oder die zentrische
Lotspitze an. Stellenweise sind
fiir diesen Zweck auch beson-
dere Lichtlotlampen eingefiihrt,
bei denen man eine zentrisch
unter dem Punkt gelegene, be-
leuchtete Spitze oder Kugel
anzielt, was eine besondere
Hilfskraft fiir die Beleuchtung
entbehrlich macht.

Abb. 12, Polygonpunktvermarkung und {Sichtbar-
machung iiber Tage.

Da in Strecken mit starkem Wetterzug das Schwanken der Faden-
lote die Ergebnisse der Winkelmessung vielfach ungiinstig beeinflu3t, be-

nutzt man hier auch
wohl besondere Si-
gnale, die als Stab-
signale, Scheibensi-
gnale oder selbst-
leuchtende Spitzen-
signale — Abb. 13 —
ausgebildet sind und
auf Stativen oder
Wandarmen aufge-
stellt werden. Der
Unterbau dieser Si-
gnaleentspricht meist
dem TUnterbau der
‘WinkelmeBinstru-

mente, so dall beim

selbstleuchtendes Spitzensignal
Abb. 13. Grubensignale nach Breithaupt.

Fortgang der Messung ein Austausch von Instrument und Signal mog-

lich ist.

Bei der Messung von Neigungswinkeln mit Visierinstrumenten muf}
man an Fluchtstiben und Lotfiden ein besonderes Zielzeichen an-

bringen.

Lingenmessungen.

Wenn wir hier von ‘Lingenmessungen sprechen, so verstehen wir
darunter zunichst nur die unmittelbare Bestimmung der Entfernung
zweier Punkte durch Aneinanderreihen eines LéngenmeBgerites.
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Mittelbare Lingenmessungen sollen bei der Beschreibung der zu
ihrer Ausfiihrung benutzten Instrumente im Abschnitt ,,Tachymeter-
messungen‘‘ besonders behandelt werden.

8. Lingeneinheit. Die Einheit der Linge ist das Meter, das ange-
nihert dem 40 millionsten Teil des Erdumfanges entspricht. Dieses aus
Erdmessungen — s. S. 99/100 — bestimmte Maf} wird als internationales
,,Urmeter durch den Abstand zweier Striche auf einem in Paris auf-
bewahrten Platin-Iridiumstab verkérpert. Eine genaue Nachbildung
des Urmeters ist im Besitze der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
in Berlin, die hiernach die Eichung von ,,Normalmetern* vornimmt.
Diese Normalmeter dienen u. a. zur Priifung der bei Lingen- und Héhen-
messungen verwendeten MeBgerite. In Deutschland ist das metrische
MafBsystem seit 1872 eingefiihrt.

Die gebriuchlichen Vielfachen und Unterabteilungen der Léngen-
einheit sind nebst den von diesen GriBen abgeleiteten Flichen- und
RaummaBen auf S. 230 im Anhang zusammengestellt. Diese Tabelle ent-
hilt ferner die Beziehungen einiger ilterer, insbesondere auch berg-
méinnischer MafBe zum heutigen Metersystem.

9. LingenmeBgeriite. Als LingenmeBgerite benutzt man fiir genaue
Messungen MeBlatten oder StahlmeBbander, fiir untergeordnete Mes-
sungen MeBketten oder RollbandmaBe.

Die MeBlatten sind 3 bis 5 m lange, mehrfarbig gestrichene und
an den Enden mit Stahlkappen versehene Holzstibe von rundem,
ovalem oder rechteckigem Querschnitt. Sie haben im bergbaulichen
Vermessungswesen wenig Verbreitung gefunden, da sie unter Tage nicht
zu verwenden und auch {iber Tage beim Transport und im Gebrauch
recht unhandlich sind.

Das MeBband aus gewohnlichem oder nichtrostendem Stahl ist das
hauptsichlichste Gerit fiir markscheiderische Lingenmessungen.

Uber Tage verwendet man meist StahlmeBbander von 20 bis 30 m
Linge, 20 bis 28 mm Breite und 0,4 mm Dicke, deren Endringe zur be-
quemen Handhabung bei der Messung iiber je einen, mit eiserner Spitze

versehenen, hélzernen Band-

oder Richtstab von etwa 11/, m
Linge gestreift werden. Anfang
und Ende der MeBbandlage lie-
gen in der Mitte der Endringe
— EndmaBe —, sie fallen daher
mit den Spitzen der lotrecht ge-
haltenen Richtstibe zusammen.
Die vollen Meter der Teilung
sind durch Messingstifte mit Nummerschildern, die halben Meter durch
Stifte mit kleinen Plattchen, die Dezimeter durch Messingstifte oder
Loécher bezeichnet, Abb. 14.

In der Grube benutzt man, da hier auch hiufig schwebende
Lingenmessungen vorgenommen werden miissen, zweckméBigerweise
leichtere StahlmeBbéinder von 20, 30 oder 50 m Linge, 12 bis 13 mm Breite
und 0,3 bis 0,4 mm Dicke. An den Enden dieser Bénder sind Handgriffe
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angebracht. Der Nullpunkt und der Endpunkt der Teilung liegen ge-

wohnlich auf dem Band — Strichma8e —. Die vollen und halben
Meter sind wie bei den Bindern fiir Tagesmessungen, die einzelnen Dezi-
meter und gegebenenfalls _ A\ ( \
auch Zentimeter durch ———— e ‘a—-\ja:? )
kleine eingestanzte Locher o . Rl =
kenntlich gemach’c, Abb15 Abb. 15, ht:lL]“:T.Je':_ll_-:.l-..[:‘;!;.-r::lthD;}.I::.il:;]]:ﬁzzlﬂ\t,‘:“r fiir Gruben-

Fiir die Schachtteufen-
messung hat man besondere SchachtmeBbénder aus Stahl, die bis
zu 1000 m Linge angefertigt werden.

Die StahlmeBbinder sind beim Transport und zur Aufbewahrung
auf eisernen Ringen oder in Metallkapseln aufgerollt. Fiir die Schacht-
meBbinder hat man hierzu kleine Haspel mit Kurbel und Feststell-
vorrichtung.

Nach dem Gebrauch werden die StahlmeBbinder gereinigt und
notigenfalls gegen Rostbildung leicht eingefettet.

Die MeBkette von meist 20 m Linge besteht, da sie bei den Kom-
paBmessungen unter Tage in Verbindung mit Magnetinstrumenten ge-
braucht wird, aus magnetisch unwirksamem Material, und zwar ent-
weder aus gesponnenem Messingdraht oder besser aus gesponnenem oder
geflochtenem Phosphorbronzedraht. Anfang und Ende der MeBkette
sind durch Messinghaken, die geraden Meter durch Wirbel, die ungeraden
durch kleine Messingringe bezeichnet, wobei Zehnerwirbel und Fiinfer-

Abb. 16, MeBkette.

ringe noch besonders kenntlich gemacht sind. Die MeBkette wird auf
eine Holzrolle aufgerollt, Abb. 16.

Das RollbandmaB von 10 bis 50 m Lénge ist ein mit gedtzter Zenti-
meterteilung versehenes, diinnes, schmales StahlmeBband in Leder-
kapsel. Vereinzelt werden auch Leinenrollmefbander benutzt, die aber
starkem Verschlei8 unterworfen sind.

10. Fehler der LingenmeBgerite. Bei der Herstellung der Léngen-
meBgerite wird das SollmaB kaum jemals ganz genau erreicht werden.
AuBerdem treten Anderungen in der Linge auf, die beim StahlmeBband
von der jeweiligen Temperatur und der Zugspannung, bei der MeBkette
im wesentlichen nur von der Spannung abhingen. Die StahlmeBbéander
sind im allgemeinen fiir eine bestimmte Normaltemperatur = -+ 20° C
und fiir eine bestimmte Normalspannung = 10 kg geeicht. Das Hochst-
maf der zulissigen Abweichung vom Sollmaf betrigt bei dieser Tempe-
ratur und Spannung fiir StahlmeBbénder von 20 m Linge - 3,5 mm,
von 30 m Linge + 4,3 mm und von 50 m Lénge -+ 5,5 mm.

Der Einflu8 der Temperatur lifit sich aus der Formel

1-(t°—20°-0,0115 in Millimetern
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berechnen, wenn ! die Linge in Metern, t° die Temperatur bei der Messung, 20°
die Normaltemperatur und 0,0115 die Léingeninderung des StahlmeBSbandes in
Millimetern auf 1 m Bandlinge bei 1° Temperaturinderung ist.

Fir Feinmessungen benutzt man auch wohl gegen Temperatureinfliisse sehr
wenig empfindliche Invarbinder, die aus einer Nickelstahllegierung hergestellt
werden.

Der EinfluBl der Spannung hingt von der Zugkraft, vom Querschnitt des
Bandes und der Elastizitdt des Materials ab. Ist E die Elastizitatszahl des Stahles
= 2000000, g der Querschnitt des Bandes in Quadratzentimetern, ! die Linge des
Bandes in Metern, P die Gebrauchs- und P, die Normalspannung in Kilogramm,
so errechnet sich die Langung des Bandes zu

1.1000
E.q

Den EinfluBl der Spannungsinderung kann man ausschalten, wenn man bei
Feinmessungen die Zugspannung mittels eines Spannungsmessers stets auf 10 kg
hilt.

Lange SchachtmeBbénder erleiden auch im unbelasteten Zustand bei Freihang
Dehnungen durch das eigene Gewicht des Bandes. Ihr EinfluB ergibt
sich nach Haufimann! zu

¥ - 1000
10-E

wenn y == 7,8 das spezifische Gewicht des Stahles, £ = 2000000 die Elastizitats-
zahl, I die freihingende Linge des Bandes und % die gemessene Teufe in Metern ist.
Die hierdurch bedingten Verbesserungen der Linge sind aus nachstehender Zahlen-
tafel zu entnehmen.

+(P — P,) in Millimetern.

-k (l — %) in Millimetern,

Zahlentafel der Dehnung freihdngender StahlmeBbander
durch Eigengewicht (nach HauBmann).

Gemessene Freihdngende Linge des StahlmeBbandes = ! Gemessene
Teufe = A Teufe = A
100m | 200m [300m |400m [500m | 600m | 700m | 800m |900m [ 1000 m

Dehnung in Millimetern

100 m 2 6 10 | 14 | 18 | 21 | 25 29 | 33 37 100 m
200 m 8 16 | 23 | 31 | 39 | 47 55 | 62 70 200 m
300 m 18 | 29 | 41 | 53 | 64 76 | 88 1 100 300 m
400 m 31 | 47 | 62 | 78 94 | 109 | 125 400 m
500 m 49 | 68 | 88 | 107 | 127 | 146 500 m
600 m 70 | 94 | 117 | 140 | 164 600 m
700 m 96 | 123 | 150 | 176 700 m
800 m 125 | 156 | 187 800 m
900 m 158 | 193 900 m
1000 m 195 | 1000 m

11. Priiffung der LingenmeBgerite. Die Priifung der StahlmeB-
bander erfolgt von Zeit zu Zeit an Vergleichseinrichtungen — Kompa-
ratoren. Dieses sind besonders angelegte MeBbahnen, deren genaue
Lénge zwischen Anfangs- und Endmarke mit Normalmeterstiben mehr-
mals sorgfaltig unter Beriicksichtigung der Temperatur bestimmt wird,
Abb. 17, oben. Dann wird das Band mit dem Nullstrich auf den Anfangs-
punkt der MeBbahn gelegt, und durch Anhéngen eines Gewichtes von

1 Mitt. a. d. Markscheidewes. 1902, H. 4, S. 6 bis 24.
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10 kg straff gespannt, Abb. 17, unten. Aus dem Unterschied der End-
striche von MeBband und MeBbahn und der vorher berechneten genauen
Lange der MeBbahn laBt sich die Lénge des Bandes fiir die zur Zeit der

o &‘m{?()’rnﬁ ;

Abb. 17. MeBbahn zur Priifung von StahlmeBbindern.

Messung herrschende Temperatur ermitteln. Durch Beriicksichtigung
des Wirmeeinflusses ist sodann die Linge des Bandes bei der Normal-
temperatur | 20° C festzustellen.

Beispiel: MeBbandvergleichung am 5. Januar 1931, vormittags. Mittlere
Temperatur ¢ = 4 11,5° C.

a) Ausmessen der MeBSbahn mit den Normalmeterstiben Nr.61a und 61b,

die beide bei - 18°C genau l1m lang sind, also die Gleichung haben
1m + (£ — 18°) - 0,0115 mm.

1. Messung der MeBbahnlinge = 20 Stablingen + 3,3 mm
2. Messung der MeBbahnlinge = 20 Stablingen 4 3,2 mm

im Mittel Mefbahnlinge = 20 Stablingen + 3,25 mm bei + 11,5°C.

Jede Stablingeist bei 4+ 11,5°C = 1m -+ (11,5°—189).0,0115mm = 1 m—0,075 mm,
daher MeBbahnlinge bei + 11,5° C = 20 m — 200,075 mm - 3,25 mm = 20 m
+ 1,75 mm.

b) Vergleich der Stahlmefbénder Nr. 1394 — Endmall — und Nr. 6975 —
Strichma8 — von Fennel, Kassel, bei 10 kg Spannung.

StahlmeBband Nr. 1394 = Mefbahnlinge — 3,0 mm} bei + 11,5° C
StahlmeBband Nr. 6975 = Meflbahnlinge — 3,3 mm 1 ’

also ist MeBband Nr.1394 =20m 4 1,75 mm — 3,0 mm = 20 m —1,25 mm
bei + 11,5° C

und MeBband Nr. 6975 =20m 4 1,75 mm — 3,3 mm = 20 m — 1,55 mm bei
+ 11,5° C.

Fiir die Normaltemperatur von -+ 20° C ergibt sich demnach fiir StahlmeB-
band Nr. 1394 = 20 m — 1,25 mm -+ 20 - (20° — 11,59 - 0,0115 mm = 20 m
-+ 0,7 mm

Stahlmefband Nr. 6975 = 20 m — 1,55 mm 4+ 20 - (20° — 11,5°) - 0,0115 mm
= 20m + 0,4 mm,

Ist die MeBbahn von Meter zu Meter mit kleinen Millimeterskalen versehen, so
kann man auch die Unterteilung des StahlmeBbandes von Meter zu Meter ver-
gleichen.

SchachtmeBbéinder priift man zweckméBigerweise auf glatter Unter-
lage durch Vergleich mit einem kiirzeren Me8band, dessen Linge bei
gleicher Zugspannung vorher auf einer MeSbahn genau bestimmt wurde.

MeBketten koénnen mit jedem gewéhnlichen StahlmeBband oder
auf einem Brett, in das von Meter zu Meter kleine Négel eingeschlagen
sind, gepriift werden. Die meist erheblichen Dehnungen, die die MeB-
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ketten im Gebrauch erleiden, werden durch Verkiirzen der einzelnen
Meter, und zwar durch Neubinden an den Haken, Ringen oder Wirbeln
der Kette beseitigt.

12. Ausfluchten von MeBlinien. Ist die zu bestimmende Lénge einer
Linie nicht allzu gro8, so geniigt es, wenn Anfangs- und Endpunkt in
der auf S. 8/9 besprochenen Weise bezeichnet sind. Bei grofen Lingen
kann dagegen, um eine maoglichst geradlinige Messung zu erreichen, die
vorherige Einschaltung von Zwischenpunkten, die man tiber Tage durch
Fluchtstibe, in der Grube durch Lote mit eingehdngten Lampen sichtbar
macht, erforderlich werden. Dieses Ausfluchten der Linien geschieht
am einfachsten durch Einweisen der Zwischenpunkte. Zu diesem
Zweck stellt sich der Beobachter etwa 1 m hinter einem Endpunkt auf
und weist durch Zeichengebung den von einem Gehilfen lotrecht ge-
haltenen Fluchtstab oder das Licht der Grubenlampe an entsprechen-
den Zwischenstellen von seitwirts her in die Verbindungslinie der beiden
Endpunkte mit bloBem Auge ein. Zweckméafigerweise beginnt man mit
dem Einweisen des vom Beobachter am weitesten entfernten Zwischen-
punktes,

Ist die Méglichkeit, sich hinter einem Endpunkt aufzustellen, nicht
gegeben, weil die Punkte z. B. iiber Tage dicht an einem Gebédude oder
an einem Gewésser liegen, so erfolgt die Zwischenschaltung von Punkten
durch allmihliches Einriicken in die Linie. Man steckt, wie Abb. 18

Profil

Abb. 18. Ausfluchten einer MeBlinie durch Einriicken.

zeigt, zunichst einen Stab C schitzungsweise in die Verbindungslinie 4
bis E, weist dann, wie oben angegeben, den Stab B in die Richtung C
bis A, stellt sich darauf hinter B auf und weist den Stab C' von seinem
bisherigen Standpunkt in die Richtung B bis £ nach C;. Das Einweisen
wiederholt man so lange, bis von beiden Seiten gesehen, keine Ver-
dnderung der Stabstellungen mehr erforderlich ist. Dasselbe Verfahren
wendet man an, wenn zwar die beiden Endpunkte zuginglich sind, die
ganze Gerade aber wegen einer kleinen Bodenerhebung sich nicht iiber-
sehen 1a0t.

Soll eine Linie verlingert werden, so kann der Beobachter sich selbst
mit einem maoglichst weit vom Korper abgehaltenen Stab in die durch
die beiden Endpunkte gegebene Gerade einrichten.
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Ist eine groBe Linge sehr genau auszufluchten, so nimmt man die
Einweisung der Zwischenpunkte mit dem Fernrohr eines in einem End-
punkt zentrisch aufgestellten Instrumentes vor, ein Verfahren, das
sich insbesondere bei den schlechten Beleuchtungsverhéltnissen in der
Grube empfiehlt.

13. Ausfiihrung von Liingenmessungen. Uber Tage wird die
Messung von Polygonlinien mit einem StahlmeBband als Endmall wie
folgt ausgefiihrt:

Ein MeBgehilfe stellt den durch den Anfangsring des StahlmeB-
bandes gesteckten Richtstab in dem einen Endpunkt einer Polygonlinie
lotrecht auf und weist den durch den Endring des abgerollten MeBbandes
gesteckten und von einem zweiten Gehilfen gehaltenen Bandstab in die
Richtung nach dem anderen Endpunkt, der durch einen Fluchtstab
bezeichnet ist, ein. Der zweite Gehilfe zieht das MeBband in dieser
Richtung straff an und erhilt durch Eindriicken des Stabes in den
Boden ein Zeichen fiir das Ende der ersten MeBbandlage. Dann wird
das ganze Mefband mit den beiden Richtstdben vorgezogen, der Hinter-
mann stellt seinen Stab in das vom Vordermann zuriickgelassene Zeichen
und weist darauf den Stab des Vordermannes erneut in die Richtung
der Polygonlinie ein. So wird die Messung bis kurz vor dem Endpunkt
der ganzen Lange fortgesetzt. Bei der letzten, iiber den nunmehr vom
Fluchtstab befreiten Endpunkt hinausgezogenen MeBbandlage liest der
Beobachter die ganzen Meter am MeBband ab, zéhlt die vollen Dezi-
meter hinzu und miB8t den UberschuB in Zentimetern mit einem Zoll-
stock oder einem kleinen MaBstab. Die Ablesung wird zu dem Produkt
aus MeBbandliange mal der Anzahl der vollen Bandlagen hinzugezihlt
und damit die Gesamtlinge erhalten. Das Ergebnis ist in ein Beob-
achtungsbuch unter Angabe des Tages und Ortes der Messung sowie
der benutzten Gerite einzutragen. Um sich bei langen Linien vor Zihl-
fehlern in den ganzen MeBbandlagen zu schiitzen, benutzt man zweck-
méBigerweise besondere Zihlnadeln, die der Vordermann bei der Messung
jeweils in oder neben das Endzeichen der einzelnen MeBbandlagen
steckt. Der Hintermann sammelt diese Zihlnadeln wieder auf, aus
ihrer Zahl ergibt sich die Anzahl der ganzen MeBbandlingen. Auf
hartem Boden, Pflaster oder Asphalt wird man die Enden der einzelnen
MeBbandlagen durch farbige Striche oder Kreuze bezeichnen.

Jede Messung der Linge einer Polygonseite ist d op pelt auszufiihren,
in der Regel einmal vorwirts und einmal riickwirts. Aus den Er-
gebnissen beider Messungen wird, sofern sie nicht zu stark voneinander
abweichen, das arithmetische Mittel als wirkliche Lénge bestimmt.
Sollte sich zwischen beiden Messungen ein erheblicher Unterschied
zeigen, so mul die Lingenmessung zur Aufdeckung des Fehlers noch
einmal wiederholt werden.

Geringe Unebenheiten des Bodens bedingen ein Hochschieben des
einen MeBbandendes am Richtstab, um kleine Hindernisse zu iiber-
briicken oder kurze Neigungen auszuschalten.

In geneigtem Geldnde wird man allgemein die flachen Lingen
messen und zugleich mit einem einfachen, auf den Richtstab aufsteck-
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Beispiel einer Lingenmessung fir einen Polygonzug iiber Tage.
19. Juni 1931 vorm. Bochum, Wiesental.

Gemessene Linge Mittel aus
Linie 1. Messung | 2. Messung Mgszltliglglen Bemerkungen und Handzeichnung
m m m
MeBband Nr. 1394 von Fennel, Kassel

54—55 120,98 120,95 120,96
55—56 78,10 78,11 78,10
56—57 82,74 82,74 82,74
57—54 132,02 132,04 132,03

baren Neigungsmesser die Neigungen fiir jede MefSbandlage ermitteln,
s. S. 36.

Fiir Feinmessungen lassen sich bei gleichméiBig steigendem oder
fallendem Gelidnde die Neigungswinkel der einzelnen Polygonseiten mit
dem Hohenkreis des Theodolits, s. S. 39, messen.

Lingenmessungen mit der MeBkette oder dem Rollbandmal
kommen iiber Tage hauptsdchlich bei der Lageaufnahme oder Stiick-
vermessung zur Bestimmung der Entfernungen der Eckpunkte der
Tagesgegenstinde von den Aufnahmelinien und der Begrenzungen dieser
Gegenstande vor, s. S. 59/60. Man miBt teils auf dem Boden, teils schwe-
bend. An der MeBkette liest man die ganzen Meter ab und bestimmt
den UberschuB auf etwa 5cm genau mit einem Zollstock, beim Roll-
bandmal kénnen gleich die Lingen auf Zentimeter abgelesen werden.

Unter Tage werden die Léngen der Polygonlinien entweder auf der
Sohle oder schwebend gemessen,

Bei der Messung auf der Sohle wird zundchst der Anfangspunkt
der Polygonlinie vom Festpunkt in der Firste durch ein Fadenlot zweck-
mifig auf ein zwischen die Forderbahn festgeklemmtes Brett iiber-
tragen und dort durch einen Nagel oder Pfriemen bezeichnet. Dann
wird das MeBband ausgezogen und am Ende ein zweites Brett zur Be-
zeichnung des Endpunktes ausgelegt. Danach erfolgt die Einrichtung
des MeBbandes in die MeBrichtung, indem der erste MeBgehilfe vom
Anfangspunkte aus die Grubenlampe des vorderen Gehilfen in die Rich-
tung nach einer im Endpunkt der Linie aufgehingten Grubenlampe
einweist. Der vordere Gehilfe zieht nun, wihrend der Hintermann den
Nullstrich genau anhilt, das MeBband straff und schligt einen Nagel
oder steckt einen Pfriemen neben den Endstrich der MeBbandteilung.
Darauf riickt das MeBband um eine Linge vor, und zwar bleibt jetzt der
vordere Gehilfe an seinem Platz, wihrend der Hintermann mit seinem
Brett vorgeht, das Ende des Bandes ergreift und so weit vorzieht, da@}
der bisherige Vordermann jetzt den Anfangspunkt an sein Zeichen an-
halten kann. Mit vertauschten Rollen weist bei der zweiten MeBband-
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lage der zweite Gehilfe den ersten ein und so fort. Am Endpunkt der
Linie wird die Lampe vom Lotfaden abgenommen und der Festpunkt
wie zu Beginn der Messung durch das Lot auf das auf der Sohle liegende
Brett iibertragen. An dem hier eingeschlagenen Nagel liest man die
letzte Teillinge, und zwar die ganzen Meter und Dezimeter am MeB-
band ab und miBt den UberschuBl auf Zentimeter oder Millimeter mit
einem Zollstock oder anderem MaBstab. Addiert man diese Ablesung
zu dem aus vollen MeBbandlagen ermittelten Wert, so ergibt sich
wieder die Gesamtlinge, die in das Beobachtungsbuch eingetragen wird.
Auch hier ist stets eine Wiederholung der Messung, am besten in um-
gekehrter Richtung, erforderlich.

Beispiel einer Lingenmessung fiir eine Durchschlagsangabe.
16. Februar 1931, nachm. Zeche Prisident, 8. Sohle, Hauptabteilung, Floz
Sonnenschein, Grundstecke nach Osten.

Gemessene Linge] Verbesserungen
Mittel
aus in- | infolge Ver-

beiden | folge | Tempe-| ins- |besserte
Linie 1. Mes- | 2. Mes- Nie:- Bal%d- r(;tup}e- ge- | Linge Bemerkungen und Handzeichnung

sung sung |sungen | ver- | unter- | samt
gleich | schied

m m m mm mm mm m

MeBband Nr. 6975 von Fennel,

436—437| 74,345| 74,350 74,348 -+ 1,5| -+ 3,4 |- 4,9] 74,353 | Kassel, I =20m + 0,4 mm bei 20°C.

Zugspannuné; 10 kg. 2];1[0131. Tempe-
ratur = +

437—438} 68,903! 68,901] 68,902{+ 1,4| + 3,2 |4- 4,668,907

438—439{ 80,689 80,693/ 80,6914 1,6 + 3,7 |+ 5,3| 80,696

439—440§ 28,254 28,256/28,255| + 0,6| + 1,3 |4 1,9]28,257

Die schwebende Messung der Polygonlinien unter Tage wird
in flachen Grubenbauen durchweg in der geneigten Ziellinie der Winkel-
messung vorgenommen. Um hier Richtung und Neigung einzuhalten,
weist man z. B. auf Spreizen angebrachte Zwischenpunkte mit dem
Fernrohr des Theodolits ein und miBt dann die innerhalb einer Me8-
bandlinge befindlichen Teilstiicke fiir sich. Die Summe der Teilstiicke
ergibt die Gesamtlinge der Linie.

Noch hiufiger findet die schwebende Langenmessung bei Polygon-
ziigen mit verlorenen Punkten statt, bei denen ein unmittelbarer Aus-
tausch von WinkelmeBinstrument und Zielzeichen erfolgt. Man wahlt
hier verhidltnismiBig kurze Polygonlinien und ein langes Stahlmef3band,
50 daB jede Linie mit einer MeBbandlinge ermittelt werden kann. Viel-
fach sind besondere Einrichtungen zum Einhaken eines als Endmaf aus-
gefithrten MeBbandes an einer der Instrumenten-Aufstellungsvorrich-
tungen im Gebrauch. Am Ende der Linie wird die Linge wie iiblich auf
Zentimeter abgelesen.

Die MeBkette wird in der Grube in erster Linie bei der Kompal-
und Gradbogenmessung zur Bestimmung der Linge der Zugseiten und

Schulte-Lohr, Markseheidekunde. 2
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zum Aufhingen des WinkelmeBinstrumentes benutzt. Sie dient ferner
bei Ausfithrung von-Polygonziigen zur Einmessung der Streckenstofe,
der Stérungen und Grenzen der Gebirgsschichten sowie zu &hnlichen
Einzelaufnahmen.

Die Schachtteufenmessung ist im Abschnitt ,,Hohenmessungen*
auf S.105/106 besonders behandelt.

14. Genauigkeit der Lingenmessungen. Die Genauigkeit einer
Langenmessung mit dem StahlmeBband héngt zunédchst von der Ge-
nauigkeit des MeBgerites selbst und seiner Verdnderung durch wechselnde
Temperatur und Spannung — s. S. 11/12 — ab. Ferner wirken auf die
Langenbestimmung Fehler bei der Einweisung der Zwischenpunkte,
beim Anhalten sowie bei der Aneinanderreihung der MeBbandlagen,
bei Grubenmessungen auBerdem Fehler in der Ubertragung der Fest-
punkte auf die Sohle und bei schwebenden Messungen Fehler infolge
Durchhingens des MeBbandes ein.

Einweisefehler ergeben immer eine zu groBe Lange, da bei seit-
lich liegenden Zwischenpunkten an Stelle der kiirzesten, geraden Ver-
bindung eine gebrochene Linie gemessen wird.

Beim Anhalten und bei der Aneinanderreihung wird das Band
héufig beim Anspannen etwas vorgezogen, wodurch man die Gesamt-
linge zu kurz erhilt.

Der Durchhang des MeBbandes bei schwebenden Messungen be-
wirkt wieder eine zu groBe Liange, da bei jeder MeBbandlage ein Bogen-
2 stiick als Entfernung zwi-
—_— T /’/3 schen Anfangs- und End-

7 punkt gemessen wird, wéh-
Abb. 19. Durchhang eines StahlmeBbandes bei schwe- rend die Sehne als richtiges

bender Messung. MaB etwas kiirzer ist, Abb.19.
Der Unterschied zwischen Bogen und Sehne, also die infolge Durch-
hanges notwendige Verkiirzung » jeder MeBbandlinge ! ergibt sich aus
der Formel

V= l — 8 = ——~3 l .
Hierbei ist die GréB8e der Durchbiegung d abhéngig vom Gewicht, d. h.
in erster Linie von der Linge, Breite und Dicke des Bandes, von der
Neigung und von der Spannung. Man kann den EinfluB der Durch-
biegung herabmindern, wenn man das MeBband bei der schwebenden
Lingenmessung in der Mitte um das Durchbiegungsmaf anhebt.
Beispiel: Bei einem s6hlig ausgespannten GrubenmeBband — Strichmafl —
von 20 m Linge, 12 mm Breite und 0,38 mm Dicke betrug bei 10 kg Spannung
die Durchbiegung ohne Unterstiitzung 0,18 m, mit Unterstiitzung in der Mitte in
jeder Halfte 0,045 m. Der EinfluB des Durchhangs war demnach ohne Unter-
8-0,182 8-0,045%- 2
3-20 3-10
= (0,0011 m oder 1,1 mm.
Als Gesamtwirkung aller Fehlereinfliisse bei der Langenmessung
hat sich bei brauchbaren StahlmeB8béndern gezeigt, daB eine mit auf-
gelegtem Band und gewdhnlicher Sorgfalt gemessene Strecke von

stiitzung = = 0,0043 m oder 4,3 mm, mit Unterstiitzung
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100 m Linge auf etwa 2 bis 3 cm genau erhalten wird. Das geniigt fiir
die Mehrzahl der praktischen Bediirfnisse und man braucht daher auch
die Langen der Polygonlinien im allgemeinen nur bis auf Zentimeter zu
ermitteln. MuB in besonderen Fillen — bei AnschluBmessungen, Durch-
schlagsangaben usw. — eine hohere Genauigkeit erzielt werden, so ist
neben groflerer Sorgfalt bei der Ausfithrung der Messung die Priifung
des Bandes, die Feststellung und Beriicksichtigung der Temperatur
sowie die Beobachtung der Spannung des Bandes erforderlich, s. Bei-
spiel S.17.

Bei der Messung mit der MeBkette rechnet man infolge der starken
Dehnung des Messing- oder Phosphorbronzedrahtes beim Gebrauch nur
mit einer Genauigkeit von etwa 5 cm auf 20 m Lénge.

Winkelmessungen.

Durch unmittelbare Messung werden in der sohligen Ebene
Brechungs- und Streichwinkel, in der seigeren Ebene Neigungs- oder
Zenitwinkel bestimmt, wihrend man Richtungs- und Deklinations-
winkel durch Berechnung erhilt. Fiir die einzelnen Winkelarten sind im
allgemeinen verschiedene WinkelmeBinstrumente und MeBverfahren im
Gebrauch, doch kénnen z. B. Brechungs- und Neigungswinkel auch mit
demselben Instrument ermittelt werden, sofern es entsprechende MeB-
vorrichtungen besitzt. Andererseits verwendet man je nach Zweck und
verlangter Genauigkeit fiir die Bestimmung derselben Winkelart hiufig
verschiedenartige Instrumente.

Bevor die WinkelmeBinstrumente selbst behandelt werden, sollen die
an den Instrumenten oder an einem Teil von ihnen gemeinsamen Vor-
richtungen und die Zubehorteile gesondert besprochen werden.

Gemeinsame Vorrichtungen an Mefinstrumenten.

16. Aufstell- und Aufhiingevorrichtungen. Die Mehrzahl unserer
MeBinstrumente wird in Verbindung mit Aufstell- oder Aufhénge-
vorrichtungen gebraucht. Diese sollen eine feste und fiir den Beobachter
bequeme Lage des Instrumentes bei der Messung gewihrleisten.

Als Aufstellvorrichtungen kommen in Betracht Stative, Sprei-
zen und Wandarme.

Das einfachste Stativ, das Stockstativ, besteht aus einem Stabe,
der unten eine eiserne Spitze, oben einen konischen Zapfen oder ein
Gewinde zum Aufstecken oder Aufschrauben einfacher Instrumente
trigt. Den gleichen Zwecken dient ein Zapfenstativ mit drei Beinen,
die mit dem oberen zapfenférmigen Stiick beweglich verbunden sind,
s. 8. 33, Abb. 40.

Die am hiufigsten benutzte Aufstellvorrichtung ist das Teller-
stativ, s. 8. 39, Abb. 44, das aus einem runden oder dreiteilig ausge-
schnittenen, plattenférmigen Stativkopf und drei holzernen Beinen mit
eisernen Schuhen besteht. Teller und Beine werden entweder durch An-
ziehen dreier Fliigelschrauben oder durch Niederdriicken von kurzen

2%
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Hebeln fest miteinander verbunden, wenn nicht in Metallplatten einge-
lassene Kugelgelenke eine geniigend starre Verbindung ergeben. Fiir
Tagesmessungen haben die Stativbeine meist eine unverdnderliche
Léange, wihrend bei Grubenmessungen einschiebbare Beine bevorzugt
werden, deren Linge den vielfach geneigten und hiufig sehr engen
Grubenrdumen angepafit werden kann. Fiir alle WinkelmeBinstrumente
miissen die Stativteller eine geniigend groBe Offnung haben, um das
Instrument auf dem Stativ so verschieben zu kénnen, daBl es genau lot-
recht iiber oder unter dem Festpunkt steht. Damit hierbei die Horizon-
talstellung des Instrumentes nicht verlorengeht, sind verschiedentlich
Kreuzschlittenfithrungen auf den Stativtellern in Gebrauch.

Bei Grubenmessungen verwendet man auch vereinzelt Spreizen
aus Holz oder Metall, die meist verstellbar eingerichtet sind und dann
entweder waagerecht zwischen den Streckensté8en oder lotrecht zwischen
Sohle und Firste eingespannt werden. Auf oder an den Spreizen wird das
Instrument befestigt.

Wandarme aus Metall werden in Strecken mit starker Férderung
und in geneigten Grubenbauen, also dort, wo die Stativaufstellung
schwierig oder unmdoglich ist, benutzt. Das Gewinde der Arme wird in
einen Stempel eingeschraubt, so daBl der Teller einigermafBen waage-
recht liegt, s. 8. 8, Abb. 10. Fiir Sonderinstrumente und die hier-
bei benétigten Signale werden statt der Tellerarme hiufig Wandarme
mit schwenkbaren Zapfen, auf die ein Untersatz fiir das Instrument ge-
steckt wird, gewihlt. Neben den einschraubbaren Armen sind auch
solche mit Klemmvorrichtungen, die an eisernen Grubenstempeln be-
festigt, sowie Stahlpfriemen, s. S. 34, Abb. 41, die auch in das Gestein
oder in die Kohle eingeschlagen werden kénnen, als Tragstiitzen im Ge-
brauch. Besondere Gelenkstiicke, die eine Zentrierung des Instrumentes
unter Festpunkten in der Firste ermdglichen, lassen sich erforderlichen-
falls zwischen Wandarm und Untersatz einschalten.

Als Aufhingevorrichtung werden gleichfalls einschraubbare,
einschlagbare oder anklemmbare Pfriemen verwendet, an die das Instru-
ment oder das Zielzeichen mittels einer Hiilse angehingt wird, s. S. 55/56,
Abb. 53 und 54.

Die Aufhingevorrichtungen beim KompaBl und Gradbogen werden
als Instrumententeile angesehen und im Zusammenhang mit diesen In-
strumenten beschrieben.

16. Schrauben. Von den verschiedenartigen Schrauben an den In-
strumenten und ihrem Zubehdr sollen hier Feststell-, Berichtigungs- und
Feinbewegungsschrauben unterschieden werden.

Als Feststellschrauben dienen z. B. die auf S. 19 erwdhnten
Fliigelschrauben, ferner die Zentralschraube, die die Verbindung des
Instrumentes mit dem Stativ oder dem Tellerarm bewirkt. Weiter
gehéren hierher die Klemmschrauben, die den Teilkreis an der Achse,
den Zeigerkreis am Teilkreis oder die Kippachse des Fernrohrs am
Fernrohrtriger festhalten. Da alle diese Schrauben hiufig gelést und
festgedreht werden miissen, so sind sie fiir die bequeme Handhabung
mit geeigneten Kopfen versehen, s. S. 39, Abb. 44,
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Berichtigungsschrauben werden zu gelegentlicher Verbesserung
der Lage einzelner Instrumententeile — Libellen, Fadenkreuz, Zeiger —
bendtigt. Sie sind duBerlich meist daran erkennbar, daB der hervor-
ragende zylindrische Kopf eine Durchbohrung triagt, durch die zum
leichten Losen oder Anziehen der Schraube ein Stahlstift gesteckt wird.

Feinstellschrauben ermdglichen auch bei festgeklemmten In-
trumententeilen eine begrenzte Bewegung dieser Teile gegeneinander.
Sie wirken, wenn sie in Verbindung mit Klemmschrauben angebracht
sind, auf ein Ansatzstiick, das von der Gegenseite her durch eine Spiral-
feder in seiner Lage gehalten wird, s. Abb. 44. Hierher gehéren
ferner die Stellschrauben des Instrumentendreifules, Kippschrauben
und Schrauben fiir die Bewegung innerer Instrumententeile, s. S. 111,
Abb. 93. Ist der Kopf der Schraube mit einer Einteilung versehen, so
konnen diese Schrauben auch zur Messung kleiner Verschiebungen
benutzt werden.

17. Libellen. Die Libellen dienen zur Herstellung oder Priifung waage-
rechter Linien, Achsen und Ebenen. Sie koénnen aber auch zur Er-
zielung lotrechter Richtungen Verwendung
finden. Man unterscheidet Réhrenlibellen
und Dosenlibellen.

Die Réhrenlibelle ist ein tonnenférmig
ausgeschliffenes Glasrohrchen, das mit einer
leicht beweglichen Fliissigkeit — Schwefel-
dther —nahezu gefiillt ist. Der iibrigbleibende,
von Atherdimpfen eingenommene Raum wird
als Libellenblase bezeichnet. Diese nimmt
stets die hochste Stelle der Libelle ein. Bei
waagerechter Libellenachse steht die Blase in
der Mitte, man sagt dann ,,die Libelle spielt
ein‘‘, Um dieses Einspielen auch bei wechseln-
den Blasenléngen leicht feststellen zu konnen,
trigt die Libelle auf der Oberseite eine Ein-
teilung von 2 zu 2 mm — frither 2,26 mm
= 1 Pariser Linje. Wenn die Libellenblase
um einen Teilstrich weiter wandern oder
ausschlagen soll, so muB man die Libellen-
achse um einen Winkel ¢ neigen, der von dem
Halbmesser des Ausschliffbogens 7 abhingt und den man als Empfind-
lichkeit der Libelle bezeichnet. Aus der Abb. 20 ergibt sich die
Empfindlichkeit

0 e - 360°
&Y =
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oder
o__%. 0
=_"-0
oder
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z. B. bei r = 10 m oder 10000 mm und e¢ = 2 mm wird

2206000

. ”
~ 10000 =41

Je groBer der Halbmesser des Ausschliffes, desto empfindlicher ist die
Libelle. Bei unsern MeBinstrumenten werden Rohrenlibellen von etwa
5" bis 60" Empfindlichkeit benutzt.

Das Glasrohrchen der Libelle ist in der Regel mit einer Metallfassung
umgeben, damit es gegen Beschidigungen geschiitzt und mit den ver-
schiedenen Instrumententeilen verbunden werden kann, s. S. 39, Abb. 44.
Wird die Rohrenlibelle parallel zu ihrer Achse mit einem Metallineal,
mit Aufhdngehaken oder mit Aufsatzstiitzen versehen, so ist sie auch
als selbsténdiges MeBgerit, z. B. als Setz-, Hénge- oder Reiterlibelle,
zur Herstellung waagerechter Flichen, Schniire oder Achsen zu ver-
wen den

Die Dosenlibelle besteht aus einem flachen, runden Glaskdorper,
dessen Oberfliche nach einem bestimmten Kugelhalbmesser aus-
geschliffen ist. Auf dieser Oberfliche befinden sich ein oder mehrere
kleine, konzentrische Kreise, um das Einspielen der gleichfalls kreis-
runden Libellenblase beobachten zu kénnen. Die Empfindlichkeit der
Dosenlibellen ist geringer als diejenige der Rohrenlibellen. Sie schwankt
etwa zwischen 3’ und 15°. Die gleichfalls mit Metallfassung versehene
Dosenlibelle dient zur Herstellung waagerechter Flichen, oft als vor-
laufiges, spiter durch Réhrenlibellen verfeinertes Verfahren, s. S.111/112,
Abb. 93 und 94. Sie wird aber auch zur Lotrechtstellung z. B. von Flucht-
stiben und Nivellierlatten benutzt.

Die Priifung von Aufsatz-, Reiter- und Dosenlibellen erfolgt auf
waagerechten Unterlagen durch Umsetzen, bei Hingelibellen durch Um-
héngen an waagerechter Schnur. Die an der Teilung angezeigte Ab-
weichung gibt den doppelten Fehler der Schiefstellung der Unterfliche
oder der Aufhiingehaken der Libelle an. Die Hilfte dieser Abweichung
wird, sofern Berichtigungsschrauben an der Libellenfassung vorhanden
sind, mit diesen beseitigt.

18. Kreisteilungen. Alle MeBinstrumente und auch Zeichengeréte,
mit denen Winkel beliebiger GroBe gemessen, abgenommen oder auf-
getragen werden sollen, besitzen Kreisteilungen im GradmaB. Bei dem
Theodolit, der Winkeltrommel und dem KompaB ist diese Teilung von
0° bis 360° auf einem Vollkreis angebracht, bei dem Gradbogen, der
Gradscheibe und dem Zulegetransporteur haben wir meist nur geteilte
Halbkreise. Der Durchmesser der Teilkreise wechselt von etwa 50 mm
bei kleinen Theodoliten und Kompassen bis zu 400 mm bei groBen Grad-
bogen. Die Einteilung wird bei manchen Teilkreisen nur auf ganze Grade
durchgefiihrt, bei anderen geht sie aber auch bis auf 1/, /;,1/s oder
1/, Grad. Hinsichtlich der Bezifferung der Teilung ist zu beachten, dafl
Theodolit, Winkeltrommel, Gradscheibe und Transporteur im all-
gemeinen durchlaufende, rechtsinnige Bezifferung haben, wihrend die
KompaBteilung linkslaufig oder widersinnig beziffert sein muf. Beim
Gradbogen und andern Neigungsmessern sowie auch noch beim Hohen-
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kreis dlterer Theodolite ist die Bezifferung der Teilung vom Nullpunkt
nach links und rechts von 0° bis 90° angeordnet.

19. Zeiger. Die Zeiger sollen diejenige Stelle der Kreisteilung be-
zeichnen, an der abgelesen wird.

Einfache Zeiger sind der Ablesestrich an Winkeltrommeln und
einfachen Theodoliten, die Spitze der Magnetnadel im Kompaf und der
Lotfaden am Gradbogen. Die Stellung des Zeigers gegen die benach-
barten Striche der Teilung wird geschétzt, und zwar in der Regel auf
1/,0 der Teilungseinheit.

Der Nonius ist ein HilfsmaBstab mit kurzer gleichméiBiger Teilung,
dessen Teilungseinheit etwas kleiner ist als die Einheit der abzulesenden
Kreisteilung. Den Unterschied zwischen Kreis- und Noniuseinheit nennt
man die Nonienangabe, die man erhilt, wenn man den kleinsten Wert
der Kreiseinteilung durch die Anzahl der Nonienteile dividiert. Betrigt
z. B. der kleinste Unterteil des Teilkreises 30’ und besitzt der Nonius
30 Teile, so ist die Nonienangabe 30': 30 = 1", Abb. 21.

Als eigentlicher Zeiger gilt der Nullstrich des Nonius, dessen Be-
zifferung im iibrigen mit der Teilkreisbezifferung gleichlaufend ist. Die
Ablesung am Nonius erfolgt in der Weise,
daBl man zuerst die vor dem Zeigerstrich
liegende kleinere Gradzahl am Teilkreis
ermittelt — in der Abb. 21 z. B. 106° —
und gegebenenfalls die weiteren, vor dem
Nullstrich des Nonius noch vorhandenen
ganzen Unterteile des Grades —in Abb. 21
z. B. 1/,0 = 30’ — hinzu addiert. Dann sieht man nach, welcher Strich
des Nonius sich mit einem beliebigen Strich der Kreisteilung deckt
— in der Abb. 21 der 7. Strich — Diesen Wert fiigt man zu der

vorher ermittelten Zahl hinzu und erhalt
damit die gesamte Ablesung — 106°37’. W

Die Abb. 22 stellt einen 4Oteiligen
Nonius mit 1/," Angabe dar. Die Ablesung W
betragt 229° .13' 30".. Findet eine genaue Ablesung-229°13°30"
Deckung zweier Striche nicht statt, liegt Abb. 22. 40 teiliger Nonius.
also die Treffstelle zwischen zwei Nonius-
strichen, so kann die Ablesung schidtzungsweise bis auf die Hélfte der
Nonienangabe vorgenommen werden.

Nonien werden besonders an Theodoliten verwendet und dort meist
durch Lupen beobachtet. Sie sind 10-, 20-, 30-, 40- oder 60teilig und ge-.
statten Ablesungen von 1’ bis zu 1/’

Zeigervorrichtungen im Ablesemikroskop. Wihrend die
genannten Zeiger unmittelbar die Kreisteilung beriihren, sind dieselben
bei Verwendung von Ablesemikroskopen auf einem diinnen Glasplitt-
chen in der Bildebene des Mikroskopes angebracht. Besteht der Zeiger
aus einem einfachen Strich, so spricht man von Schitzmikroskopen
— Abb. 23 —, bei Anwendung kurzer Nonien von Nonienmikroskopen
— Abb. 24 — und bei Benutzung zehnteiliger Skalen von Skalenmikro-.
skopen, Abb. 25. Die Stellung der Striche wird wieder auf 1/,, der Teil-

Ablesung < 106°37"
Abb. 21. 30 teiliger Nonius.
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kreiseinheit geschitzt, am Nonius liest man, wie oben angegeben,
ab. An der Skala ist der Abstand des als Nullstrich dienenden rechten
langen  Endstriches
auf 1/, der Teil-
kreiseinheit unmittel-
bar abzulesen und auf
1/,00 dieser Einheit zu
schédtzen.

In Abb. 25 erfolgt
bei einer Teilkreisein-
ADD. 23. Gesichsf heit von 1/,° oder 20"
im Schitzmikroskop. . ’

die Ablesung auf 2
oder 1Doppelminute =19, die Schitzung auf !/, Doppelminute =0,1¢,
also heiBt die Gesamtablesung dort 83° 23,4 ¢,

Bei feineren Winkelmefinstrumenten werden auch wohl Schrauben-
mikroskope verwendet, bei denen ein in einem Rahmen eingespannter
Doppelfaden durch eine Mef3schraube bis zum néichsten zuriickliegenden
Strich der Kreisteilung gefiihrt und das Ma@ dieser Verschiebung an einer
mit der Schraube verbundenen Trommel abgelesen und der Teilkreis-

angabe des Doppelfadens

hinzugefiigt wird, Abb. 26.

Beim Nonien- und beim

Skalenmikroskop ist die

Linge des Nonius oder der

Skala auf den Abstand zweier

Teilkreisstriche im Bilde ab-

zustimmen, und zwar miissen

10 Nonienteile gleich 9 Teil-

kreiseinheiten, 10 Skalenteile

gleich einer Teilkreiseinheit sein. Beim Schraubenmikroskop solk

einer Umdrehung der Schraube eine Verschiebung des Zeigers von einem
zum benachbarten Teilkreisstrich entsprechen.

20. Spiegel. Die Verwendung von Spiegeln beruht auf der Zuriick-
werfung des Lichtes an spiegelnden Flichen. Ein auf den Spiegel
fallender Lichtstrahl wird bekanntlich so zuriickgeworfen, daf der
Winkel zwischen auffallendem Strahl und der Rechtwinkligen auf
die Spiegelebene — Spiegelnormale — gleich dem Winkel zwischen
zuriickgeworfenem Strahl und der Spiegelnormalen ist, s. S. 30, Abb. 36.

An MeBinstrumenten benutzt man Spiegel zur Beobachtung von
Libellen, zur Ablenkung von Lichtstrahlen um 90° und zur Bestimmung
von rechten und gestreckten Winkeln.

21. Prismen. Beim Durchgang eines Lichtstrahles durch ein Glas-
prisma findet beim Eintritt sowohl wie beim Austritt aus dem Prisma
eine Brechung des Lichtes und damit eine Ablenkung des Strahles aus der
bisherigen Richtung statt. Das Brechungsgesetz von Snellius besagt,
daB der Sinus des Winkels zwischen auffallendem Strahl und der Nor-
malen auf der Trennungsfliche zu dem Sinus des Winkels zwischen dieser
Normalen und dem gebrochenen Lichtstrahl fiir dasselbe Mittel in einem
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konstanten Verhaltnis steht, welches beim Ubergang von Luft in Glas
etwa gleich 1,6 ist. Daraus folgt, daB ein Lichtstrahl aus dem Prisma
nicht mehr austreten kann, wenn er unter flacherem Winkel als 50°
auf die Grenzfliche trifft. Der Lichtstrahl wird dann an dieser Fliche
wie an einer Spiegelfliche zuriickgeworfen. Im iibrigen ist im Prisma
auch der steil auftreffende Lichtstrahl zur Zuriickwerfung an einer
AuBenfliche gezwungen, wenn man diese Fliche als Spiegel hinterlegt,
s. S.31, Abb. 38. Das Anwendungsgebiet der Prismen entspricht dem-
jenigen der Spiegel, doch wird die Benutzung von Prismen vielfach
vorgezogen, da sie optisch bessere Eigenschaften besitzen.

22. Linsen. Als Linse bezeichnet man einen durch zwei Kugelteil-
flachen, im Sonderfalle durch eine Kugelfliche und eine Ebene begrenzten
durchsichtigen Glaskérper. Ist die Linse in der Mitte dicker als an den
Réndern, so spricht man von einer Sammellinse, ist sie dagegen in
der Mitte diinner Sammellinsen Zerstreuungsinsen
als an den Rén-

dern, so hat man
. . Linsenachse
eine Zerstreu- -
ungslinse. Wei-

tere Unterteilun-  pismvex lankonvex  k kav  konvexkonkay
p

gender beiden Lin- [dogpelrerhaben] [ebenerhaben] [ha/z/erhabe/d [doppﬁ/lﬁaﬁ/] [ebenhah/] [erhabenhohl]

senarten sind aus Abb. 27. Verschiedene Linsenarten.

der Abb. 27 ersichtlich. Die Verbindungslinie der Mittelpunkte der Schliff-
kurven bildet die Achse der Linse. Auf dieser Achse liegt auch der
optische Mittelpunkt, und zwar bei bikonvexen und bikonkaven Linsen
im Innern derselben. Ferner befinden sich hierauf die beiden Brenn-
punkte, die bei beiderseitig gleich geschliffenen Linsen vom optischen
Mittelpunkt gleichen Abstand haben, den man als Brennweite be-
zeichnet und der etwa dem Halbmesser der Schliffkurven entspricht.

Die von einem Gegenstand auf eine Sammellinse fallenden Licht-
strahlen werden, mit Ausnahme der durch den optischen Mittelpunkt
gehenden Strahlen, aus ihrer Richtung abgelenk$, und zwar schneiden
alle parallel zur Achse auftreffenden Strahlen einander im jenseitigen
Brennpunkt der Linse, wahrend umgekehrt die durch den diesseitigen
Brennpunkt verlaufenden Strahlen jenseits der Linse parallel zu ihrer
Achse austreten. Aus den Schnittpunkten der von gleichen Punkten
des Gegenstandes ausge-
henden, durch den opti-
schen Mittelpunkt und
parallel zur Achse verlau-
fenden Strahlen 148t sich
die Lage und GroéBe des
entstehendenBildesermit-

. N pa,"’ 5. prl blanh M Hol; L)
teln. Hierbei kann man PO~ Bild Fule Ef‘ennpun/f/e
folgende drei Fille unter- Abb. 28. Strahlengang bei Fernrohr-Objektiven.
scheiden:

1. Ist die Gegenstandsweite, d. h. die Entfernung des Gegenstandes
von der Linse grofer als die doppelte Brennweite, dann wird auf der
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dem Gegenstand gegeniiberliegenden Seite der Linse ein umgekehrtes,
verkleinertes Bild erzeugt, Abb. 28.

2. Liegt der Gegenstand zwischen einfacher und doppelter Brenn-
weite, so erhilt man auf der dem Gegenstand gegeniiberliegenden Seite
der Linse ein umgekehrtes, ver-
groBertes Bild, Abb. 29.

3. Ist die Gegenstandsweite
kleiner als die einfache Brenn-
weite, so ergibt sich auf der
gleichen Seite der Linse, auf
der sich der Gegenstand be-

Abb. 29. Strahlengang bei Mikroskop-Objektiven. findet, em aufrechtes, ver-
gréBertes Bild, Abb. 30.

Die Linsen werden bei optischen Geriten, insbesondere auch bei den
Ablese- und Zielvorrichtungen der MeBinstrumente verwendet. Um die
P Mingel des durch eine einfache Linse ent-
T~ stehenden Bildes, wie Farbenzerlegung an
T den Rindern, Bildverzerrung, Bildwolbung
usw. zu beheben, 1iBt man mehrere ver-
k — ¥t~ —..=-~"" schiedenartige Linsen zusammenwirken.
_____ So verwendet man z. B. beim Fernrohr-
e objektiv eine bikonvexe Linse aus Kron-
I glas und eine plankonkave Linse aus Flint-
Abb. 30. Strahlengang bel Lupen.  glas. AuBerdem blendet man die Rand-
strahlen ab.

23, Ablesevorrichtungen. Die Lupe ist in einfacher Form eine
Sammellinse mit kurzer Brennweite. Sie dient zur vergroBerten Be-
trachtung kleiner, nahe gelegener Gegenstinde. Die Bilderzeugung oder
der Stahlengang bei der Lupe entspricht dem oben erwdhnten Fall 3,
d. h. durch die Lupe wird ein aufrechtes, vergroBertes Bild erhalten.
Die VergréBerung einer Lupe ist etwa 2 bis 10fach. Sie wird um so stérker,
je kleiner die Brennweite der Lupe ist.

Lupen werden an den MeBinstrumenten als Bestandteil der Fernrohre
und Mikroskope sowie zur unmittelbaren Ablesung der Zeiger verwendet.

Hierzu sind sie mit einer Metallfassung versehen
und meist in Form von 2 plankonvexen Linsen
ausgebildet, Abb. 31. Fiir verschiedene Augen
muB die Lupe in ihrer Entfernung zum Gegen-

stand etwas verstellbar sein.
Das Ablesemikroskop zeigt eine Zusammen-
fassung der oben unter 2 und 3 angefiihrten
Fille des Strahlenverlaufs bei Linsen. Die eine
dieser Linsen, das Objektiv, erzeugt von dem
zwischen einfacher und doppelter Brennweite befindlichen Gegenstand —
hier die Kreisteilung — ein umgekehrtes, vergroBertes Bild, welches das
als Lupe wirkende Okular noch stirker vergroBert. Durch die Okularlinse
wird gleichzeitig auch der in der Bildebene auf einem diinnen Glasplitt-
chen angebrachte Zeiger — Strich, Nonius oder Skala — vergroBert ge-
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sehen, Abb. 32. Die deutliche Sichtbarmachung des Zeigers fiir Beob-
achter mit verschiedener Sehweite erfolgt durch Ein- oder Ausschrauben
des Mikroskop-Okulars. Um ein scharfes

Bild von der Kreisteilung in der Zeigerebene

zu erhalten, wird das ganze Mikroskop in

seiner Fassung verschoben. Das Abstimmen

des Nonius oder der Skala auf die Teilung

laBt sich entweder durch besondere Verstel-

lung des Objektives oder des Zeigertrigers

vornehmen. Die Vergréerung der Ablese-

mikroskope an WinkelmeQinstrumenten ist

ungefahr 20 bis 50fach.

24, Zielvorrichtungen. Die Mehrzahl der
WinkelmeBinstrumente besitzt Zielvorrich-
tungen, deren Achse bei der Messung nacheinander in die Richtung
jedes Winkelschenkels gebracht wird. Auch die Nivellierinstrumente
sind mit solchen Zielvorrichtungen ausgeriistet.

An einfachen Instrumenten, wie Winkeltrommeln, kleinen Stativ-
kompassen, Neigungsmessern und Steigertheodoliten hat man als Ziel-
vorrichtung ein Diopter — Durchsehebene. Dieses in der Mantel-
fliche des Instrumentes oder in lotrechten Linealen angebrachte Diopter
besteht an der dem Auge zugewendeten Seite aus einem feinen Sehspalt,
an der dem Ziel zugekehrten Seite aus einem in einem breiteren
Spalt eingespannten Faden, s. S. 33, Abb.40. In andern Fillen ist in
einem Metallrohr vor dem Auge eine kleine Offnung, nach der Zielseite
zu ein aus feinem Draht oder RoBhaar gebildetes Kreuz vorhanden,
s. S. 36, Abb. 42. Derartige Diopter finden auch bei feinen Winkel-
meBinstrumenten als Hilfszielvorrichtungen oder Sucher Verwendung.
Sie bestehen hier in Augennihe vielfach aus einer kleinen Bohrung oder
einer Kerbe und in Augenferne aus einem Korn. Der Endpunkt des
Winkelschenkels wird angezielt, indem man das dort aufgestellte Ziel-
zeichen mit dem durch die Offnung vor dem Auge gesehenen Faden oder
der Kornspitze zur Deckung bringt.

Diopter haben den Vorteil eines verhiltnismafBig groBen Gesichts-
feldes, so daBl das Auffinden der Zielpunkte leicht ist. Andererseits
wird aber das genaue Einrichten mit dem Diopter auf groSere Ent-
fernungen unsicher. Eine scharfe Einstellung der Zielzeichen 148t sich
nur mit einem Fernrohr erreichen.

Das Fernrohr ist deshalb die Hauptzielvorrichtung unserer MeB-
instrumente. Es besteht fiir diesen Zweck im wesentlichen aus dem
Objektiv — Gegenstandslinse —, dem Okular — Augenlinse — und
dem zwischen beiden befindlichen Faden- oder Strichkreuz. Der
Strahlengang im Fernrohr ergibt sich aus einer Zusammenfassung
der auf S.25/26 erwahnten Fille 1 und 2. Von dem Zielzeichen, das in
mehr als doppelter Brennweite vom Fernrohrobjektiv entfernt sein
mufl, wird durch letzteres ein umgekehrtes, verkleinertes Bild zwischen
einfacher und doppelter Brennweite erzeugt, das man mit dem als
Lupe wirkenden Fernrohrokular vergréBert betrachtet. Man bezeichnet
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ein solches Fernrohr als astronomisches oder MeBfernrohr im Gegen-

satz zu den Erdfernrohren, bei denen aufrechte Bilder erzielt werden.

Die Verbindungslinie vom optischen Mittelpunkt der Objektivlinse

zum Schnittpunkt des Faden- oder Strichkreuzes bildet die Zielachse
des Fernrohrs.

Die Bildweite, d. h. der Abstand des Bildes vom Objektiv, hingt

bei jeder Zielung von der verdnderlichen Gegenstandsweite ab.

Damit das Bild

gleichzeitig mit

dem Faden- oder

Strichkreuz vom

Okular aus deut-

lich zu sehen ist,

wird die Faden-

kreuzebene bei

den bis vor weni-

gen Jahren gebauten Fernrohren mit Hilfe eines durch eine Trieb-

schraube betatigten Okularauszuges in die Bildebene gebracht, Abb. 33.

Neuerdings

stellt man jedoch

fast nur noch

Fernrohre von

unverianderli-

cher Léange,d. h.

ohne Okularaus-

zug her, Abb. 34.

In diesen Fernrohren werden die vom Objektiv kommenden Strahlen

durch eine verschiebbare, besondere Schaltlinse aus ihrer Richtung ab-

_ gelenkt und frii-

her oder spiter

_ zum Schnitt ge-

) i . ' : g ~ bracht. Hier -

durch wird die

sonst stets wech-

ya selnde Bildweite
immergleich dem
N unveranderli-

chenAbstand Ob-
jektiv bis Faden-
kreuz gemacht.

Die Sichtbarmachung des Fadenkreuzes erfolgt durch geringes Herein-
oder Herausschrauben des Okulars, dessen Einstellung bei neueren
Instrumenten an einem geteilten Ring fiir verschiedene Augen abgelesen
werden kann.

Das frither meist aus Spinnfiden hergestellte Fadenkreuz wird jetzt
nur noch als Strichkreuz auf einem diinnen Glasplattchen eingeétzt,
das in einem Rahmen sitzt, der meist durch 4 Schrauben in seiner Lage
gehalten wird und um geringe Betriige verschoben werden kann. Die Aus-

Abb. 35. Faden- und Strichkreuze in verschiedener Ausfiihrung.
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fiihrung des Strichkreuzes ist, wie Abb. 35 zeigt, je nach dem Hauptzweck
des Instrumentes verschieden.

Die Vergroflerung der Fernrohre unserer MeBinstrumente ist etwa
10 bis 50fach.

Einrichtung und Gebrauch der Winkelmeginstrumente,

Instrumente zum Abstecken fester Winkel.

Als feste Winkel, die bei der Ausfithrung von Lagemessungen zu
bestimmen sind, kommen meist rechte Winkel in Betracht. Bei der
Lageaufnahme iiber Tage sind diese abzustecken, wenn die Eckpunkte
von Gebduden, Grundstiicken oder die Brechpunkte von Wegen, Wasser-
laufen usw. gegen die einzelnen Seiten des Polygonzuges rechtwinklig ein-
gemessen werden sollen. Es handelt sich dann um die Aufsuchung der-
jenigen Punkte auf den Polygonlinien, in denen die Verbindungen mit
den Eck- oder Brechpunkten rechtwinklig zu der betreffenden Polygon-
linie stehen.

Man kann fiir die Absteckung rechter Winkel Winkelképfe be-
nutzen, bei denen auf zylindrischen, achtseitigen, konischen oder kugel-
formigen Metallmantelflichen rechtwinklig zueinander angeordnete
Diopter angebracht sind. Diese in Verbindung mit einem Stockstativ ver-
wendeten Gerdte sind fiir die Aufsuchung der Scheitelpunkte der
rechten Winkel aber weniger geeignet, da hierbei eine gleichzeitige Zie-
lung in zwei verschiedenen Richtungen erforderlich wire. Bequemer
ist, insbesondere im ebenen Geldnde, die Verwendung von handlichen
optischen Instrumenten, z. B. Winkelspiegeln oder Winkelprismen,
bei denen beide Schenkel des rechten Winkels von einem Standpunkt
aus beobachtet werden konnen.

25. Winkelspiegel. Der Winkelspiegel besteht aus zwei kleinen, lot-
recht stehenden Spiegelfldchen, die in einem Metallgehiuse einen Winkel
von 45° miteinander einschlieBen. Fiir die praktische Handhabung
ist das Gehéduse unten meist mit einem Handgriff versehen, an dem zur
Ubertragung des in Augenhéhe bestimmten Winkelscheitelpunktes auf
das auf dem Boden ausgestreckte MeBband ein Fadenlot angehingt
wird. Statt Handgriff mit Fadenlot kann auch ein Lotstab gewahlt
werden, den man in die Grundplatte des Winkelspiegelgehdiuses ein-
schraubt. Den Strahlengang beim Winkelspiegel zeigt Abb. 36, rechts. Der
vom Punkt P kommende Lichtstrahl wird im Punkt B am Spiegel I so
zuriickgeworfen, dafl die mit S bezeichneten Winkel einander gleich
sind. Dasselbe geschieht dann weiter mit diesem Lichtstrahl im Punkte
C am Spiegel 11, so daBl auch hier wieder die y genannten Winkel gleich
groB werden. Blickt man also in Richtung des zum zweiten Male
zuriickgeworfenen Lichtstrahles nach dem Punkt C, so sieht man dort
im Spiegel das Bild des Punktes P. Der Strahl AC schneidet den
Strahl PB im Punkt D unter dem Winkel ¢, der als AuBenwinkel
des Dreiecks BOD gleich 23 + 2y oder 2- (8 -+ y) ist. Andererseits ist
im Dreieck M BC die Winkelsumme

(909 — B) -+ (90° — y) -+ 45° = 1800
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woraus folgt, daBl

B+ y=45°
ist. Setzt man diesen Betrag in die erste Gleichung ein, so ergibt sich
@==2-45°= 909,

Die Messung mit dem Winkelspiegel erfolgt am zweckmiBigsten in der
Weise, dal man bei ausgelegtem MeBband auf der Polygonlinie 4 bis &
mit dem lotrecht gehaltenen Instrument, dessen offene Seite dem aufBer-
halb gelegenen Punkt P zugekehrt ist, so weit vorgeht, bis im Spiegel 11
das zweimal zuriickgeworfene Bild des im AuBenpunkt P aufgestellten

£ Q Fluchtsiab

= Juge
i
I
1
1
I
1

Ad
Abb. 36. Winkelspiegel. Anwendung und Strahlengang.

Fluchtstabes erscheint, wie Abb. 36, links, zeigt. Durch geringe Vor-
oder Riickwirtsbewegung des Winkelspiegels bringt man dieses Bild mit
dem iiber dem Spiegel hinweg unmittelbar gesehenen Fluchtstab am End-
punkt E der Polygonlinie in eine Lotrechte und liest dann an der Spitze
des Fadenlotes oder Lotstabes die Lage des FuBpunktes auf dem Me§3-
band ab.

Die Priifung des Winkelspiegels geschieht durch zweimaliges Auf-
suchen des FuBpunktes einer Rechtwinkligen, indem man zuerst vom
Anfangs- zum Endpunkt der Polygonlinie, also von 4 nach E und dann
in umgekehrter Richtung von E nach 4 vorgeht. Ergeben sich hierbei
2 verschiedene Punkte D, und D, auf dem Mefiband, so bekommt man
den richtigen Scheitel D des rechten Winkels durch Halbieren der Ent-
fernung dieser beiden Punkte, Abb. 37. Man berichtigt nun den Winkel-
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spiegel, indem man auf dem richtigen Scheitelpunkt den einen Spiegel
mittels seiner Berichtigungsschrauben so weit dreht, bis das doppelt
zuriickgeworfene Bild des AuBenpunktes P sich mit dem unmittelbar
gesehenen Endpunkt £ der Polygonlinie ge-
nau deckt. Mit einem berichtigten Winkel- .
spiegel braucht man die Aufsuchung der FuB- /
punkte nur noch in einer Lage vorzunehmen. /€
Das Spiegelkreuz, bei dem zwei Spiegel /
in einem Metallgehéuse lotrecht unter einem e
Winkel von 90° gegeneinander gestellt sind, /
kann zum Abstecken gestreckter Winkel oder AT mm—e
zum Einschalten von Punkten in eine gerade /of
Linie benutzt werden. /
26. Winkelprismen. Das gebriuchlichste | /
Winkelprisma ist ein Glasprisma von dreiecki-
gem, rechtwinklig-gleichschenkligem Quer-
schnitt, dessen Hypotenusenfliche als Spie- Abb. 37. ngfggegls des Winkel-
gel hinterlegt ist, Abb. 38. Von den das )
Prisma durchdringenden Lichtstrahlen sind fir die Absteckung rechter
Winkel nur diejenigen verwendbar, die im Innern auBer an der Hypo-

o~

£

(o]
Fluchlstab

Haug

Fluchtstab

Ad

Abb. 38. Dreiseitiges Winkelprisma. Anwendung und Strahlengang.

tenusenfliche auch noch infolge flachen Auftreffens an einer Ka-
thetenfliche zuriickgeworfen werden. Der Gang dieser festen Strahlen,
deren Ein- und Austritt immer in der Néhe einer Prismenkante erfolgt,
ist in Abb. 38, rechts, eingetragen. Wie man an den eingeschriebenen
Winkelbezeichnungen leicht nachweisen kann, trifft der im Innern des
Prismas doppelt zuriickgeworfene Strahl unter demselben Winkel 3 auf
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die zweite Kathetenfliche, unter dem dieser Strahl die erste Katheten-
fliche verliBt. Wegen des Brechungsgesetzes muf} infolgedessen auch
der Austrittswinkel o« an der zweiten Kathetenfliche gleich dem Ein-
trittswinkel &« an der ersten Kathetenfliche sein. Daraus folgt weiter,
daB der Kreuzungswinkel zwischen dem eintretenden und dem aus-
tretenden Strahl gleich 90° ist.

Beim Gebrauch des Winkelprismas geht man wie beim Winkel-
spiegel auf der Polygonlinie von 4 nach E vor und beobachtet die auf
der Gegenseite des AuBenpunktes H befindliche Kathetenfliche des

Prismas, das mit sei-
ner rechtwinkligen
Kante dem Auge zu-
gewendet ist. Das
Bild des AuBen-
punktes, das in der
Nahe der spitzen
Kante erscheint und
bei kleiner Drehung
des Prismas seine
Stellung nicht &n-
dern darf, wird mit
dem iiber oder un-
ter dem Prisma un-
mittelbar gesehenen
Endpunkt £ der Po-
lygonlinie zur Dek-
kung gebracht —
Abb. 38, links —
und die Lage des
FuBpunktes an der Spitze eines dem Prisma angehingten Fadenlotes
oder an einem Lotstab auf dem Meflband abgelesen.

Die Priifung des Winkelprismas erfolgt in der gleichen Weise wie
beim Winkelspiegel durch Aufsuchung des FuBpunktes einer Recht-
winkligen auch in umgekehrter Richtung. Eine Berichtigung kann nur
von einem Optiker durch Nachschleifen der Flichen vorgenommen
werden.

Das einfache, dreiseitige Prisma ist neuerdings mit spiegelnder
Unter- und Oberfliche fiir steile Sichten und mit Blenden zur Abwehr
stérender, farbiger Nebenstrahlen versehen worden.

Eine andere Art des Winkelprismas ist das fiinfseitige oder Pen-
tagonprisma, bei dem der Scheitelpunkt des rechten Winkels im
Innern des Instrumentes liegt. Die grundriflliche Form und der Strahlen-
gang dieses auch fiir Steilsichten verbesserten Prismas ist aus der
Abb. 39 zu ersehen.

Zum Abstecken gestreckter Winkel oder zum Einrichten in eine
Linie verwendet man Doppelprismen, Prismenkreuze oder
Kreuzvisiere, mit denen bei Benutzung nur eines Prismas auch
gleichzeitig rechte Winkel bestimmt werden kénnen.
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Einfache Instrumente zur Messung von Brechungs- und
Neigungswinkeln.

7. Brechungswinkelmessung. Bei der Messung von Brechungs-
winkeln muB zunéchst das Instrument in dem Scheitelpunkt des Winkels
so aufgestellt werden, dal die Mitte der waagerechten Kreisteilung ge-
nau iiber oder unter dem vermarkten Festpunkt liegt. Dann wird der
Endpunkt des linken Winkelschenkels angezielt, d. h. die Zielvorrichtung
wird auf das in diesem Punkt aufgestellte oder angehingte Zielzeichen
gerichtet. Nach genauer Einstellung des Zieles wird am Zeiger abgelesen
und diese Ablesung in das Beobachtungsbuch eingetragen. Hierauf dreht
man bei feststehendem Teilkreis das Oberteil des Instrumentes mit der
Zielvorrichtung und dem Zeiger in Richtung des rechten Winkelschenkels
und zielt das Zeichen im Endpunkt dieses Schenkels in gleicher Weise
wie vorher an. Nachdem nun die Stellung des Zeigers erneut abgelesen
und aufgeschrieben worden ist, wird der Brechungswinkel durch Ab-
ziehen der ersten von der zweiten Ablesung erhalten.

Als einfache Instrumente fiir die Messung von Brechungswinkeln
sind die Winkeltrommel fiir Messungen iiber Tage und der Steiger-
theodolit fiir Grubenmessungen zu nennen.

28. Winkeltrommel. Dieses mit einer Steckhiilse versehene und beim
Gebrauch auf ein Zapfenstativ aufgesetzte Instrument besteht aus einem
unteren, festen Zy-
linder oder einer
festen Kreisscheibe
mit der Gradteilung
und einem oberen,
beweglichen Zylin-
der mit der Zielvor-
richtung und dem
Zeiger, Abb. 40. Die
Drehung des oberen
Zylinders  erfolgt
meist mittels einer
in einen Zahnkreis
eingreifenden Trieb-
schraube. Der auf
einem abgeschrag-
ten Silber- oder Neu-
silberstreifen ange-
brachte Teilkreis ist
in ganze Grade von
00 bis 3609 geteilt und rechtsldufig beziffert. Er wird mit Hilfe einer
auf dem oberen Zylinder befindlichen Dosenlibelle waagerecht gestellt.
Als Zeiger verwendet man in der Regel einen einfachen Strich, an dem
die Ablesung auf 1/,,° geschitzt werden kann. Die Zielvorrichtung
besteht aus einem in der Mantelfliche des beweglichen Zylinders an-
gebrachten Diopter. Beim Anzielen eines Punktes blickt man mit dem

Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 3
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Auge durch den feinen Sehspalt und bringt durch Drehen der Trieb-
schraube den gegeniiberliegenden Faden mit dem lotrecht stehenden
Fluchtstab im Zielpunkt zur Deckung.

Das an sich recht einfache Verfahren der Winkelmessung mit einer
Winkeltrommel leidet unter verschiedenen Miéngeln des Instrumentes.
Damit die Libelle einspielt, miissen die festen Beine des Stativs ver-
stellt werden. Um die zentrische Stellung iiber dem Winkelpunkt zu
erreichen, ist das Instrument mit dem Stativ waagerecht zu verschieben.
Beide Forderungen lassen sich nur durch umsténdliche und zeitraubende
Handhabung einigermafBen befriedigend erfiillen, so daf} in vielen Fillen
die Verwendung eines bei der Messung zwar verwickelteren, dafiir aber
bequemer aufzustellenden Feinmefinstrumentes vorzuziehen ist.

Beispiel einer Winkelmessung mit der Winkeltrommel.
17. Juni 1931 nachm. Bochum, Garten der Bergschule.

Brechungs-
Ablesungen am | winkel=Unter- Bemerkun;
. Tty f gen und
Standpunkt Zielpunkt Teilkreis ‘:%};égﬁn%g; Handgeichnung
o [
‘Winkeltrommel Nrt. 9167
1 134,6 von Fennel
]
z
1I 89,2 G
o E \,\
I 223,8 r g \
I

29. Steigertheodolit. Mit diesem Namen wird ein in jiingster Zeit von der
Firma Hildebrand in Freiberg gebautes, einfaches WinkelmeBinstrument
bezeichnet, das in Gegenwart von Eisen zur Ausfiihrung kleiner Gruben-

messungen — Aufnahmen und Angaben — von Betriebsbeamten be-
nutzt werden soll. Das in Abb. 41 wiedergegebene Instrument besteht
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im wesentlichen aus einer Kreisscheibe, deren Rand eine rechtsherum
bezifferte Teilung von 0° bis 360° tragt. Uber der Scheibe 148t sich ein
mit Klemm- und Feinstellschraube versehenes Oberteil drehen, das mit
zwei an einem Arm sitzenden, aufklappbaren Dioptertrigern und an
den beiden Enden dieses Armes mit je einem Zeiger versehen ist. Eine
Dosenlibelle in der Mitte der Scheibe erméglicht die Horizontalstellung
des Teilkreises. Unter letzterem ist, durch ein Kugelgelenk mit diesem
verbunden, eine Hiilse angebracht, die beim Gebrauch in der Regel
auf das Ansatzstiick eines waagerecht in Stempel, Kohle oder Gestein
eingeschlagenen Stahlpfriemens gesteckt und angeschraubt wird, im
Einzelfalle aber auch auf den Zapfen eines besonderen Stativs gesetzt
werden kann. Als Zeiger ist auf der einen Seite ein zehnteiliger Nonius
vorhanden, an dem zehntel Grade abzulesen und halbe zehntel zu
schitzen sind. Ein Strichzeiger auf der Gegenseite gestattet einfacher
eine Schitzung auf zehntel Grade.

An dem dem Auge zugewendeten Dioptertriger kann zur Messung
der Neigungswinkel von 0° bis 35° ein Schieber mit feiner Offnung und
Strichmarke an zwei gegeneinander bezifferten Teilungen entlang bewegt
werden. In dem Fenster des gegeniiberliegenden Dioptertrigers sind
ein lotrechter Doppelfaden und zwei kurze waagerechte Fiden ein-
gezogen. Fiir die Messung der Brechungswinkel wird nur der durch die
Offnung des Schiebers gesehene lotrechte Doppelfaden mit dem Zielzeichen
zur Deckung gebracht, wihrend bei Bestimmung von Neigungswinkeln
sich gleichzeitig einer der beiden waagerechten Fiaden hiermit decken
muB}, und zwar der obere bei ansteigenden, der untere bei abfallenden
Ziellinien. Positive Neigungswinkel — Hohenwinkel — werden an der
Strichmarke des Schiebers auf der rechten, negative Neigungswinkel
— Tiefenwinkel — auf der linken Teilung schitzungsweise bis auf
zehntel Grade abgelesen, s. Beispiel S. 36.

Die Horizontalstellung des Instrumentes ist infolge der Kugel-
gelenkverbindung mit der Aufstellvorrichtung leicht zu bewirken. Eine
Zentrierung ist im allgemeinen nicht vorgesehen. Es wird vielmehr
Zwangszentrierung verwendet, indem das Instrument bei fortschreiten-
der Messung zwangsldufig an dieselbe Stelle gebracht wird, an der zu-
erst der vordere Zielpunkt war und ebenso der hintere Zielpunkt in
die bisherige Lage der Instrumentenmitte. Zu diesem Zwecke ver-
wendet man besondere Zielzeichen, Abb. 41, rechts, die ebenso wie das
Instrument auf das Ansatzstiick eines Stahlpfriemens gesteckt werden.
Die Spitze des durch ein angehingtes Gewicht lotrecht gehaltenen
Zielstabes entspricht der Lage und der ungefihren Hohe nach dem Mittel-
punkt des Instrumentes.

30. Neigungswinkelmesser. Im vorhergehenden Abschnitt ist schon
ein Instrument — der Steigertheodolit — beschrieben worden, mit dem
neben den Brechungswinkeln auch Neigungswinkel auf einfache Weise
bestimmt werden kénnen. Vielfach sind fiir diesen Zweck aber auch
kleine Sonderinstrumente im Gebrauch, die bei der Lingenmessung in
geneigtem Gelinde oder in schwebenden Grubenbauen unmittelbar
mit dem Lingenmefgerit verbunden benutzt werden.

3*



36

Messungen.

Beispiel einer Winkelmessung mit einem Steigertheodolit.
29. Mai 1931 vorm. Schachtanlage Zollern II, 4. Sohle, 2. westliche Abteilung,
Floz 16, Uberhauen von Ort 3 zur Teilstrecke.

|
Brechungs-

Ablesungen winkel Neigunes| Flache
Stand- | Ziel- am = Unter- & || L Bemerkungen und
punkt | punkt | Teilkreis | schied der winkel Linge Handzejcghnung
Ablesungen
[ [ [ m
|
138 63,9 | Steigertheodolit Nr. 69991 von
| Hildebrand und 30 m Roll-
139 195.9 bandmaB von Raschke
’
a 259,8 — 7,65
139 182,1
a 264,4
Die Anschlufpunkte 138 und
b 86,5 + 24’3 21,60 139 sind Punkte des Hinge-

theodolitzuges

In Verbindung mit MeBlatten gebraucht man fiir die Bestimmung
von Neigungswinkeln vorzugsweise Aufsatzinstrumente, mit Mef-
biandern vielfach Visierinstrumente und mit MefBketten fast aus-
schlieBlich Hingeinstrumente.

31. Neigungsmesser mit Visiervorrichtung. Bei der mit Richt- oder
Bandstidben ausgefiithrten MeBbandmessung iiber Tage verwendet man

héufig einen Neigungsmesser von der
in Abb. 42 wiedergegebenen Art. Dieser
wird auf den riickwirtigen Bandstab
aufgesteckt, wahrend der vordere, gleich
lange Stab zweckméBigerweise eine Ziel-
scheibe triagt. Als Visiervorrichtung
wird ein in einem Zielrohr befindliches
Diopter benutzt. Mit dem Zielrohr ist
ein Kreissektor verbunden, auf dem
eine Teilung von 09 bis 20° nach beiden
Seiten so angebracht ist, daBl positive
und negative Neigungswinkel innerhalb
dieses MeBbereiches ermittelt werden
kénnen. Ein fester Zeiger und eine
Schraube zum Festklemmen des Sektors
sind an dem Aufsteckstiick vorhanden,
das aullerdem eine Dosenlibelle besitzt,
mit der der Bandstab lotrecht gestellt
wird. Da Anfangs- und Endpunkt der
Ziellinie gleich hoch liegen, ist die Ziel-
linie nach Einstellung der Zielscheibe

parallel zu der Meflbandlage. Der gemessene Neigungswinkel entspricht
also der Neigung des Bandes.
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Wenn bei der Langenmessung stets ein MeBband von 20 m Lénge
benutzt wird, so empfiehlt sich der Gebrauch eines Horizontal-
messers, der in Ausfiihrung und Gebrauch dem vorgenannten Nei-
gungsmesser entspricht, an dem aber statt des Neigungswinkels gleich
die sohlige Liénge abgelesen werden kann.

Die Priifung des Neigungs- und des Horizontalmessers geschieht
durch Vor- und Riickwiértsvisur vom Anfangs- und Endpunkt einer
Linie aus. Stimmen beide Messungen nicht iiberein, so sind die Ergeb-
nisse zu mitteln. Eine Berichtigung der genannten Neigungsmesser
muf} durch einen Mechaniker vorgenommen werden.

In der Grube wird fiir die mit dem StahlmeBband gemessenen flachen
Lingen der Neigungswinkel durchweg mit dem Héhenkreis des spater be-
schriebenen Theodolits ermittelt.

32. Gradbogen. Bei Lingenmessungen mit der MeBkette in Uber-
bauen und Bremsbergen wird zur Bestimmung der Neigungen allgemein
der Gradbogen, Abb. 43,
benutzt. Dieser besteht
aus einem geteilten Halb-
kreis aus Messing oder
Aluminiumblech, der an
den Enden des Durch-
messers zwei nach ver-
schiedenen Seiten gedff-
neteHakenzum Anhéngen
an die MeBkette besitzt.

Durch eine genau im Mit-

telpunkt des Teilkreises

befindliche feine Offnung

ist ein dinner Faden ge-

zogen, der mit einem kleinen Gewicht beschwert, stets lotrecht héngt. Der
Lotfaden zeigt an der Teilung, die von der Mitte des Bogens nach beiden
Seiten von 0° bis 90° beziffert ist, den Winkel &« an, der von der Null-
linie und der Lotlinie gebildet wird. Dieser Winkel ist gleich dem zu
ermittelnden Neigungswinkel &, wenn die Nullinie rechtwinklig zur
Schnur verlduft, was nur bei paralleler Lage der 90° bis 909-Linie und
der Schnur zutrifft. Man liest am Gradbogen die ganzen Grade unmittel-
bar ab, wiahrend zehntel Grade geschitzt werden.

Die Priifung des Gradbogens hinsichtlich der Parallelitit der
Schnur- bzw. Hakenlinie mit der 90° bis 90°%-Linie der Teilung erfolgt
durch Umhingen an derselben Stelle und jedesmalige Ablesung des Lot-
fadens. Stimmen beide Ablesungen nicht iiberein, so kann man entweder
das Mittel aus diesen Ablesungen als richtigen Wert annehmen oder aber
eine Berichtigung durch Verstellung des einen, mit ovalen Schrauben-
léchern versehenen Hakens auf dieses Mittel vornehmen.

Die MeBkette wird auch bei straffem Anziehen infolge ihres eigenen
Gewichtes und des Gradbogengewichtes immer eine geringe Durch-
biegung erleiden, die bei anndhernd sohligen Ziigen etwa in der Mitte,
bei stirker geneigten Ziigen oberhalb der Mitte am gréBten ist. An diesen
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Zahlentafel fiur den Stellen verliuft das zwischen den Haken
B gunstigsten Auf-  jefingliche Stiick der MeBkette ungefihr
dngepunktdesGrad- llel irklichen Verbind linie d
bogens (nach Seelis)t. Parallel zur wirklichen Verbindungslinie der

Punkte. In nebenstehender Zahlentafel sind

Neigungswinkel | - Entfernung  fisy ¢inen an einer MeBkette aufzuhingenden
. °/i Gradbogen von etwa 70g Gewicht die Ent-
fernungen e der giinstigsten Beobachtungs-
lg gg stellen bei verschiedenen Neigungen vom
30 54 unteren Endpunkt der Linie aus in Hun-
45 57 dertteilen der Linge angegeben.
60 62 Der Gradbogen wird auBler zur Bestim-
70 70 mung von Neigungswinkeln an einzelnen

Meglinien auch zur Ermittlung des Einfallwinkels von Lagerstétten,
Stoérungen und sonstigen Gebirgsschichten benutzt, s. S. 150.

Der Theodolit und seine Anwendung.

Das Hauptinstrument zur Messung von Brechungs- und Neigungs-
winkeln jedweder Art und Genauigkeit ist der Theodolit. Man unter-
scheidet Standtheodolite und Héngetheodolite, je nachdem, ob
das Instrument beim Gebrauch auf einem Stativ, einer Spreize oder einem
Wandarm aufgestellt oder aber an einem Stahlpfriemen oder Anschraub-
stiick aufgehdngt wird.

Nach Lage der Zielvorrichtung am Instrument spricht man von
zentrischen und exzentrischen Theodoliten, wihrend die Art der
Ablesevorrichtung die Unterscheidung in Nonien- und Mikroskop-
theodolite begriindet.

Uber Tage sind meist nur Brechungswinkel zu messen, daher kommt
man hier mit Theodoliten ohne Hoéhenkreis aus, wohingegen fiir
Grubenmessungen in der Regel Theodolite mit Héhenkreis be-
noétigt werden.

Fiir die Messung der Brechungswinkel ist die Unterscheidung in
einachsige oder einfache und zweiachsige oder Wiederholungs-
theodolite wichtig.

Die Leistungsfihigkeit eines Theodolits hdngt im wesentlichen von der
Teilung, den Ablesevorrichtungen an den Zeigern und von der Ver-
gréBerung des Fernrohres ab. Wahrend man friiher eine Steigerung der
Leistungsfihigkeit vor allem durch groBere Teilkreise und weitergehende
Unterteilung sowie durch Verlingerung des Fernrohres und Erweiterung
seines Objektivdurchmessers zu erreichen suchte, ist man neuerdings
bestrebt, auch fiir genaueste Winkelmessungen kleine, handliche Instru-
mente zu bauen, bei denen durch sinnreiche Einrichtungen insbesondere
eine Verfeinerung der Ablesungen erzielt wird. Obwohl die Wirtschaft-
lichkeit des MeBvorganges die Wahl eines dem jeweiligen Zwecke an-
gepaBten Instrumentes ratsam erscheinen laft, so steht doch, beson-
ders in kleineren Betrieben, fiir alle Winkelmessungen oft nur ein einziger

1 Mitt. a. d. Markscheidewes. 1928, H. 2, S. 94 bis 105.
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Theodolit zur Verfiigung, neben dem vielleicht noch in Gruben mit
Eisenausbau ein kleiner Nachtragetheodolit statt des Hangekompasses
benutzt wird.

33. Einrichtung eines Theodolits. Ein fiir das Hauptzugnetz in der
Grube, aber auch fiir alle gewdhnlich vorkommenden Messungen iiber
Tage ausreichendes Instrument diirfte ein Wiederholungstheodolit von
etwa 10 bis 13 cm Teilkreisdurchmesser mit Nonien- oder Mikroskop-
ablesung sein, der mit verdecktem Grund- und Hohenkreis und mit

zentrisch angeordnetem Fernrohr von 20 bis 25facher Vergrélerung aus-
geriistet ist und erforderlichenfalls fiir steile Sichten ein auswechsel-
bares oder aufsteckbares, exzentrisches Fernrohr besitzt, Abb. 44.

Der Unterbau eines solchen, im allgemeinen als Standinstrument
ausgebildeten Theodolits besteht aus einem Dreiful mit drei Stell-
schrauben und einer kurzen zylindrischen oder konischen Biichse. In
letzterer ist die hohle Achse des waagerechten Teilkreises — Grund- oder
Hauptkreises — drehbar gelagert. Der Kreis kann nach Bedarf fest-
geklemmt und dann mit einer Feinstellschraube in geringem Ausmafe
noch verstellt werden.

Das Oberteil besteht bei Nonientheodoliten zunichst aus dem
waagerechten Zeigerkreis, an dessem Rande die beiden Nonien angebracht
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sind, die durch einsteckbare oder besser eindrehbare Lupen an schwenk-
baren Armen abgelesen werden. Auf dem Zeigerkreis stehen die beiden
Fernrohrtréiger, in deren oberen, gabelférmigen Ausschnitten-die waage-
rechte Kippachse des Fernrohrs unter Federdruck drehbar gelagert ist.
An der Kippachse sitzt neben dem Fernrohr der Hohenkreis. Der zu-
gehorige lotrechte Zeigerkreis und eine Hohenkreislibelle sind dagegen
mit einem Fernrohrtréiger so verbunden, da8 noch kleine Verstellungen
dieses Zeigerkreises an einer Feinstellschraube gemacht werden kénnen.
Die Hohenkreisablesungen werden gleichfalls mit Hilfe verschwenkbarer
Lupen vorgenommen.

Mit Klemm- und Feinstellschrauben lassen sich das Oberteil gegen
den Grundkreis und weiter das Fernrohr mit Héhenkreis gegen den
Fernrohrtriger oder die zugehérigen Zeiger feststellen. Zur Horizontal-
stellung des Grundkreises sind zwei um 90° gegeneinander versetzte
Rohrenlibellen — Kreuzlibellen — angebracht, von denen die eine mit.
dem Zeigerkreis, die andere meist mit dem Fernrohrtriger fest ver-
bunden ist. Das Zielfernrohr trigt auf dem Mantel eine parallel zur
Zielachse angeordnete Rohrenlibelle, ferner eine aus Visier und Korn
bestehende Hilfszielvorrichtung und fiir die Zentrierung in der Grube
eine als eingekoérntes Loch oder kleine Spitze ausgebildete Zentriermarke.

Bei den Mikroskoptheodoliten sind die Ablesevorrichtungen,
die in ihrem Innern die Zeiger tragen, fest mit dem Oberteil verbunden.
Mitunter findet man an demselben Instrument auch zweierlei Ablese-
vorrichtungen, nidmlich Mikroskope am Grundkreis und Nonien mit
Lupen am Hohenkreis.

Grund- und Héhenkreis sind bei Nonientheodoliten in 1/, oder 1/,9,
bei Mikroskoptheodoliten in /g, 1/ oder 1/;,° untergeteilt.

Bei Grubentheodoliten ist die Anbringung einer elektrischen Be-
leuchtungsvorrichtung, die durch eine kleine Trockenbatterie gespeist
wird und die insbesondere die Ablesestellen gut beleuchtet, recht vorteil-
haft.

34. Aufstellung des Theodolits. Zunéchst wird das Stativ bei gelosten
Fliigelschrauben iiber oder unter dem Festpunkt so aufgestellt, daB
der Stativteller einigermaBen waagerecht und seine Offnung ungefihr
zentrisch zu dem Punkt liegt, was mit einem vom Stengelhaken der
Zentralschraube herunterhingenden oder vom Festpunkt in der Firste
herabgelassenen Lot leicht festgestellt werden kann. Die Stativbeine
werden dann fest in den Boden eingetreten und die Fliigelschrauben
angezogen. Darauf wird das Instrument auf den Stativteller gesetzt und
die Zentralschraube mit entspannter Feder angeschraubt, so daf noch
Verschiebungen auf dem Teller méglich sind.

Zwecks Horizontalstellung wird jetzt das Oberteil des Instru-
mentes gegen den Unterbau so gestellt, daB eine Libelle parallel zur
Verbindungslinie zweier FuBschrauben und die andere demgemiB in
Richtung des Armes der dritten FuBlschraube liegt, Abb.45. Durch
gleichzeitiges Drehen der beiden ersten Schrauben in entgegengesetzter
Richtung wird die eine Libelle, durch Drehen der dritten FuBschraube
die zweite Libelle zum FEinspielen gebracht. Bei Verwendung einer
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Dosenlibelle koénnen alle drei Fullschrauben in beliebiger Reihenfolge
gedreht werden.

Nach der Horizontalstellung erfolgt die Zentrierung durch Ver-
schiebung des Theodolits auf dem Stativteller, und zwar iiber Tage
bis die Spitze des Fadenlotes sich iiber der Mitte des am Boden ver-
markten Punktes befindet. In der Grube wird zunichst das Fernrohr mit
Hilfe seiner Nivellierlibelle waagerecht gestellt und festgeklemmt. Als-
dann ist der Theodolit auf dem Teller so zu verschieben, daB die Lot-
spitze genau iiber der Zentriermarke auf dem Fernrohr einspielt.

Da durch die Verschiebungen des Theodolits auf dem nicht ganz
waagerechten Stativteller die Horizontalstellung mehr oder weniger
verloren geht, so muB eine nochmalige Nachstellung der FuBschrauben
erfolgen und danach auch die zentrische Stellung erneut wieder gepriift
werden. Schliefllich ist die Spiralfeder der Zentralschraube durch An-
drehen der auf der Schraubenstange laufenden
Mutter méaBig stark anzuspannen, wodurch
eine fiir die sichere Aufstellung geniigend
feste Verbindung von Instrument und Stativ
erreicht wird.

Wenn bei heftigem Wind iiber Tage oder
bei starkem Wetterzug in der Grube das
Fadenlot aus der lotrechten Lage abgetrieben
wird, empfiehlt sich die Vornahme einer op-
tischen Zentrierung, wenn man nicht eine
Zwangszentrierung durch Verwendung von
auswechselbarem Instrument und Zielzeichen
wéhlt. Mit besonderen, auf Anwendung des
Winkelprismas beruhenden Zusatzeinrichtun-
gen zum Theodolit oder bei durchbohrter Vertikalachse mit dem Fern-
rohr selbst 148t sich eine lotrechte Visur vom Instrumentenmittelpunkt
nach unten oder oben herstellen, die bei einspielenden Libellen durch
Verschieben des Theodolits auf den Festpunkt gerichtet wird. Uber
Tage legt man hierbei zweckméBigerweise eine Zentrierscheibe als Ziel
auf den Punkt, wihrend unter Tage der Festpunkt in der Firste bei
der Zentrierung gut zu beleuchten ist.

Die Aufstellung des Theodolits auf Wandarmen in der Grube geschieht
unter Beachtung der hiufig andersartigen Befestigung des Instrumentes
in gleicher Weise wie seine Aufstellung auf einem Stativ.

3b. Fehler des Theodolits. Bei der Messung von Brechungswinkeln
mit einem Theodolit wird angenommen, da8 die in jedweder Richtung
und Neigung mit dem Fernrohr ausgefiihrten Zielungen genau lotrecht
auf den zum Festpunkt zentrisch gelegenen, richtig geteilten und hori-
zontal gestellten Grundkreis iibertragen werden. Fiir Neigungswinkel
muB dementsprechend die Ubertragung der Ziellinien auch genau
waagerecht auf den zur Kippachse zentrisch gelegenen, mit horizontaler
Zeigerachse versehenen, vertikalen Héhenkreis erfolgen, Abb. 46. Um
diese Bedingungen zu erfiillen, ist eine Reihe von Forderungen an das
Instrument zu stellen, die einzeln gepriift werden kénnen. Diese Priifung
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fiihrt dann teilweise zur Berichtigung vorhandener Fehler und teilweise
zur Ausschaltung ihres Einflusses durch geeignete Beobachtungs-
verfahren. Man unterscheidet im einzelnen folgende Instrumenten-
fehler:

1. Teilungsfehler. Sie kénnen bei ungleichméafiger Unterteilung
des Grund- und Héhenkreises zu unrichtigen WinkelgréBen fiihren, sind
aber an den aus bekannten feinmechanischen Werkstitten stammen-
den Instrumenten verschwindend klein und diirfen daher fiir unsere
Zwecke vollig vernachliBigt werden.

2. Exzentrizitit der Zeigerkreise. Infolge geringer exzen-
trischer Lage des Mittelpunktes eines Zeigerkreises zum Mittelpunkt des
Teilkreises konnen Winkelfehler entstehen, deren Einfluf} je nach Lage
des Zeigers am Rande der Teilung wichst oder abnimmt. Durch Ab-
lesung an zwei, einander gegeniiberstehenden Zeigern und Mittelbildung

aus diesen Ablesungen wird aber
die Wirkung dieser Fehler wieder
aufgehoben. Ebenso ist bei Ab-
lesung an nur einem Zeiger
durch Messung in beiden Fern-
rohrlagen die Exzentrizitdt aus-
zuschalten,
3. Aufstellungsfehler.
Dieser Fehler tritt auf, wenn
die Haupt- oder Stehachse des
Instrumentes nicht genau lot-
recht ist, was sich beim Drehen
des Instrumentes um diese
Achse durch Ausschlagen der Li-
bellen bemerkbar macht. Man berichtigt in diesem Falle an den Kreuz-
libellen oder an der Dosenlibelle, indem man nach Drehung um 180°
die Halfte des Ausschlages an den Berichtigungsschrauben dieser Li-
bellen beseitigt, wihrend die andere Hélfte durch Nachstellen mit den
FuBschrauben aufgehoben wird.

4. Zielachsenfehler. Wenn die Zielachse nicht rechtwinklig zur
Kippachse liegt, so macht sich bei verschieden geneigten Winkelschenkeln
ein Ubertragungsfehler bemerkbar. Man kann diesen Fehler u. a. nach-
weisen, wenn man bei feststehendem Grundkreis ein und denselben
Punkt in beiden Fernrohrlagen anzielt und jedesmal an beiden Zeigern
abliest. Stellt man dann die Zeiger auf die Mitte der Ablesungen ein und
verschiebt das Faden- oder Strichkreuz mit den auf seinen Rahmen
wirkenden, horizontalen Schriubchen so weit seitlich, bis der Vertikal-
faden wieder mit dem Zielpunkt zusammenfillt, so ist der Zielachsen-
fehler beseitigt.

5. Kippachsenfehler. Alssolchen bezeichnet man die Abweichung
der Kippachse von der waagerechten Lage, durch die bewirkt wird, da8
das Fernrohr beim Kippen sich nicht in einer lotrechten Ebene bewegt.
Man kann diesen Fehler durch Anzielen des Fadens eines langen Lotes
in verschieden geneigter Stellung des Fernrohres nachweisen und ihn
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durch Heben eines Lagers der Kippachse mittels der dort angebrachten
Berichtigungsschrauben beseitigen.

Ziel- und Kippachsenfehler werden bei Messung der Brechungswinkel
in beiden Fernrohrlagen ohne weiteres ausgeschieden, so dafl bei der-
artigen Mefverfahren eine Berichtigung dieser Fehler nicht unbedingt
erforderlich ist.

Besitzt der Theodolit eine auf die Kippachse aufsetzbare Reiter-
libelle, so 148t sich die Berichtigung der unter 3 und 5 genannten Instru-
mentenfehler auch auf andere Weise bewerkstelligen. Man richtet dann
zunichst die Achse der Reiterlibelle durch Umsetzen parallel zur Kipp-
achse, beseitigt danach gemeinsam Aufstellungs- und Kippachsenfehler
nach Drehung um 180° durch Verstellen eines Fernrohrlagers und be-
richtigt zum SchluB den Zielachsenfehler wie oben angegeben.

6. Indexfehler am Hohenkreis. Bei genau waagerechter Visur
soll das Mittel der Ablesungen am Hohenkreis 0° oder bei anderer Be-
zifferung desselben auch wohl 90° betragen. Eine Abweichung von
diesen Werten bezeichnet man als Indexfehler. Durch Messung eines
Neigungswinkels in beiden Fernrohrlagen ist die GréBe dieses Fehlers zu
ermitteln. Stellt man die Zeiger mit der Feinstellvorrichtung des Zeiger-
kreises auf das Mittel der doppelten Messung ein, so kann man die auf
dem vertikalen Zeigerkreis sitzende Libelle mit Hilfe ihrer Berichti-
gungsschraube zum FEinspielen bringen und damit den Indexfehler
beseitigen. Ist keine Hdohenkreislibelle vorhanden, so berichtigt man
die Zeigerstellung nach der Fernrohrlibelle, die allerdings dann erst
auf parallele Lage zur Zielachse gepriift und berichtigt werden mulB,
8. Abschnitt ,,Héhenmessungen®, S.115 u.f. Im iibrigen wird aber
der Indexfehler bei der Hohenwinkelmessung in beiden Fernrohrlagen
immer aufgehoben.

7. Bei Grubentheodoliten ist ferner die richtige Lage der Zen-
triermarke auf dem Fernrohr zu priifen, indem man das fertig auf-
gestellte Instrument um seine Hauptachse dreht. Ein durch Abweichen
der Lotspitze von der Zentriermarke ermittelter Fehler muB3 durch einen
Feinmechaniker behoben werden.

8. Die Winkelmessung wird erleichtert, wenn das Faden- oder
Strichkreuz im Fernrohr so steht, daB der eine Faden lotrecht, der
andere waagerecht liegt. Man kann die lotrechte Lage des Ver-
tikalfadens priifen durch Anzielen eines Lotfadens oder eines scharf
bezeichneten Punktes und darauffolgender langsamer Kippung des
Fernrohrs., Weicht der Punkt vom Vertikalfaden ab, so erfolgt die
Berichtigung durch Drehen des Fadenkreuzrahmens.

9. Das an Mikroskoptheodoliten notwendige Einstellen und
gegebenenfalls auch Abstimmen der Mikroskope ist bei Bespre-
chung der Einrichtung der Ablesemikroskope, S.27, schon erwihnt
worden.

36. Messung von Brechungswinkeln mit dem Theodolift. Der bei
Ermittlung der Gréle eines Horizontalwinkels auszufithrende MeS-
vorgang hingt im wesentlichen davon ab, ob der Grundkreis des Instru-
mentes fiir die Dauer der Messung fest stehen bleibt oder ob eine Dre-
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Beispiel einer einfachen Winkelmessung mit einem Nonien-

g :5 Fernrohrlage I Fernrohrlage II
,g g Ablesungen am Teilkreis Ablesungen am Teilkreis
g 173 Mittel Mittel
g N Zeiger 1 Zeiger II Zeiger I Zeiger 1T
54 27°15' 30" | 15’ 0" 27°15' 15" | 207°16' 15" | 16" 0" | 207°16' 8"
55
56 | 264°53'45" | 54' 0" | 264°53' 52" 84954' 30" | 54' 30" 849 54" 30"
56 | 349°44'45" | 45" 0" | 349944’ 52" | 169°45' 30" | 45'00" | 169°45' 15"
55
54 | 112° 6' 0" 5'30" | 1120 545" | 2920 6' 0" 6'15" | 2920 6" 8"
01 0” 59' 30" 5gl 44” 2! 15” 1I 45” 2' 1"

|
|

hung dieses Kreises mit dem Oberteil wihrend der Messung moglich ist
oder vorgenommen wird. Hiernach unterscheidet man einfache Winkel-
messung und Wiederholungswinkelmessung.

1. Die einfache Winkelmessung mit fest stehendem Grundkreis geht
in folgender Weise vor sich:

Man richtet das Fernrohr des waagerecht und zentrisch aufgestellten
Theodolits bei gelostem Oberteil mit der Hilfszielvorrichtung auf das
Zielzeichen im riickwirts gelegenen Endpunkt des linken Winkel-
schenkels, indem man mit einer Hand einen Fernrohrtriger oder die
Klemmschraube des Zeigerkreises in horizontaler Richtung, mit der
anderen Hand das Fernrohr — aber nicht am Okular — in vertikaler
Richtung fithrt. Dann klemmt man den Zeigerkreis an den Hauptkreis
fest, stellt den Zielpunkt bei dlteren Instrumenten mit dem Okularauszug,
bei neueren mittels der inneren Schaltlinse deutlich ein und bringt darauf
mit der Feinstellschraube des Zeigerkreises den Vertikalfaden des Faden-
kreuzes mit der Mittelachse des Zielpunktes genau zur Deckung. Hierauf
liest man am Zeiger I die Grade, Minuten und gegebenenfalls Bruchteile
von Minuten, am Zeiger II nach Priifung der gegen I um 180° ver-
inderten Gradzahl nur die Minuten und Bruchteile hiervon ab und tragt
beide Ablesungen in das Beobachtungsbuch ein. Aus den Ablesungen
an beiden Zeigern wird das arithmetische Mittel gebildet, aber unter
Beibehaltung der fiir Zeiger I eingetragenen Gradzahl. Danach 16st
man die Klemmschraube des Zeigerkreises, dreht das Oberteil des In-
strumentes mit dem Fernrohr, bis dieses in Richtung auf das Zielzeichen
im vorwirts gelegenen Endpunkt des rechten Winkelschenkels zeigt.
Festklemmen, Deutlichmachen und Feineinstellen des Zielpunktes sowie
Ablesen der beiden Zeiger wird in der gleichen Weise wie beim linken
Winkelschenkel vorgenommen und aus den beiden Ablesungen auch
wieder das Mittel unter Beibehaltung der Gradzahl vom Zeiger I fest-
gestellt und eingetragen.
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theodolit. 19.Juni 1931 vorm. Bochum, Wiesental. Um eine Siche-
rung gegen In-

]ggelﬁff&‘,‘:s Brechungswinkel strumenten- und
der briden = Uﬁg’:{:ﬁ%;& der Bemerkungen und Handzeichnung Ablesefehler zu
Fernrohrlagen haben und eine
27015’ 41" 119" Steigerung. dgr
} 237038 30" Nonientheodolit Nr. 20479 von MeBgenauigkeit

264° 54' 11" Breithaupt zu erzielen, wird
" gewdhnlich eine

345" 41 }1220 20’ +égn nochmalige Mes-
1120 5' 56" sung,und zwar in
derzweiten Fern-

052" 350°50" 22" rohrlage vorge-
Soll= 3600 O' 0” nommen. Zu

d — — 38" diesem Zweck

+38" schligt man das
v=—p—=—+19" Fernrohr durch,

d.h. man dreht
es um seine Kippachse um den Betrag von 180° und nimmt dann
zunéchst am linken und darauf am rechten Winkelschenkel dieselben
Einstellungen, Ablesungen und Eintragungen vor wie bei der ersten
Messung. Allerdings werden sich die Ablesungen in der zweiten von
denen in der ersten Fernrohrlage bei den Gradzahlen jeweils um 180°
unterscheiden, da die beiden Zeiger nach dem Durchschlagen in ihrer
Lage zur Zielachse gegeneinander vertauscht worden sind. Fiir die Er-
rechnung des Brechungswinkels bildet man jetzt aus den Mittelab-
lesungen der beiden Zeiger nach jedem Zielpunkt in beiden Fernrohr-
lagen das arithmetische Mittel, wobei fiir die vollen Grade die in der
ersten Fernrohrlage am Zeiger I abgelesene Zahl beibehalten wird und
zieht schliefllich das Mittel der Ablesungen in beiden Fernrohrlagen
nach dem linken Endpunkt von demjenigen nach dem rechten End-
punkt ab, s. obiges Beispiel.

Im allgemeinen wird die vorbeschriebene, doppelte Messung der
Brechungswinkel gentigen. Soll jedoch auf einem Standpunkt auch der
Erginzungswinkel zum Brechungswinkel gemessen werden oder sind z. B.
an Knotenpunkten mehrere Brechungswinkel auf einem Standpunkt zu
bestimmen, so wird man nach der Beobachtung in beiden Fernrohriagen
eine Verstellung des Grundkreises vornehmen. Wo diese bei einfachen
Theodoliten nicht méglich ist, muBl eine Verschiebung des ganzen In-
strumentes auf dem Stativ erfolgen, wodurch jedoch wieder eine neue
Horizontalstellung und Zentrierung erforderlich wird. Die errechneten
Einzelwinkel werden zum Schluf aufaddiert. Ein Widerspruch gegen
3600 ist auf diese gleichmiBig zu verteilen, s. obiges Beispiel.

2. Sind auf einem Punkt mehrere Brechungswinkel zu messen so
kann man die einfache Winkelmessung auch in etwas anderer Art als
Satzbeobachtung ausfilhren. Hierbei werden simtliche Zielpunkte
in der ersten Fernrohrlage nacheinander von links nach rechts eingestellt
und nach jeder Einstellung die Ablesungen an beiden Zeigern gemacht.
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Beispiel einer Satzbeobachtung mit einem
1. Mai 1931 vorm. Riickwiirtseinschnitt auf dem Dach

Stand- Ziel- Fernrohrlage I Fernrohrlage IT
,punkt | punkt
Zeiger 1 | Zeiger IT | Mittel Zeiger I | Zeiger IT|  Mittel
I. Satz
R.E. Ha. 10 14,34 | 14,54 1028,8' | 181° 14,3¢' | 14,24' | 181°28,5'

o

& Ri.| 7301550 | 15,64 | 73031,1' | 253° 15,5¢ | 15,5¢ | 253°31,0'
& Gr.|124° 6,0¢ | 6,00 | 124°12,0' | 304° 6,0¢ | 5,94 | 304°11,9
& We.| 276019,7¢' | 19,8¢ | 276°39,5' | 96°19,7¢' | 19,64’ | 96°39,3'
P.M.11| 309° 28,5¢' | 28,7d' | 309°57,2' | 129° 28,64’ | 28,44 | 129°57,0'
& Ha.| (191427 | 14,49) (181° 14,44 | 14,24)

24,04 | 24,64 48,6 24,1¢' | 23,64 47,7

II. Satz

| o

Dann wird das Fernrohr durchgeschlagen und in der zweiten Lage nach-
einander wieder auf alle Zielpunkte, jetzt aber in der Reihenfolge von
rechts nach links gerichtet. Damit ist ein ,,Satz’ beendet. Zur Probe
der unverdanderten Lage des Teilkreises stellt man auch wohl als letztes
Ziel in der ersten und als erstes Ziel in der zweiten Fernrohrlage den
Ausgangspunkt nochmals ein. Bei AnschluBmessungen beobachtet man
in der Regel mehrere solcher Sitze und verstellt, um nicht immer an den
gleichen Kreisstellen abzulesen, nach jedem Satz den Teilkreis um

& Ha.| 92°21,6¢ | 21,70
usw.

0
etwa % , worin n die Anzahl der Sidtze angibt.

Unter Tage eignet sich die einfache Winkelmessung wenig, da hier die
Ablesung der Zeiger eine stindige Anderung des Standpunktes des Beob-
achters notwendig macht, was in engen Grubenrdumen oft iiberhaupt
nicht méglich ist, immer aber im Dunkeln die Gefabr in sich birgt, daf das
Instrument angestoBen wird. Daher hat sich in der Grube allgemein die
Wiederholungswinkelmessung eingebiirgert, die zudem den Vorteil der
schnelleren Ausfithrung besitzt, da weniger Ablesungen zu machen sind.

3. Bei der Wiederholungswinkelmessung oder Repetitions-
messung werden die in beiden Fernrohrlagen auf einem Standpunkt
gemessenen Winkel mechanisch aufaddiert, so daB sich bei n-facher
Wiederholung auch der n-fache Winkel ergibt. Eine Erleichterung
der Rechnung 148t sich erzielen, wenn bei der Messung von der 0°-Ein-
stellung am Teilkreis ausgegangen werden kann, da dann die End-
ablesung nur durch die Anzahl der Wiederholungen zu dividieren ist,
um den gewiinschten Brechungswinkel zu erhalten. Bei anderer An-
fangseinstellung muf} diese vor der Division von der Endablesung ab-
gezogen werden. Im einzelnen ist der MeBvorgang bei der Wiederholungs-
messung folgender:

Nachdem der Theodolit im Standpunkt richtig aufgestellt worden
ist, werden die Klemmschrauben des Grund- und des Zeigerkreises gelost



Winkelmessungen.

Skalenmikroskoptheodolit.
des Bergschulgebdudes in Bochum.
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und beide Kreise ge-
geneinander so ge-

lgittﬁyﬁrﬁe BUS | stert Mittel Bomork . dreht, .bis der %ei-

ot dec | Boduters | oy dien | Pgnotkingenund  gor T Sich ungofahr

rohrlagen tiber dem Nullstrich

Theodolit Nr.2962  der Teilung befin-

10 98' 39" 00 0 0" von Hildebrand det. Dann klemmt

73031' 3" 7920 994" man mit der oberen

1243 11:57’: 1223 43: 18:: Schraube den Zei-

gk Crund

kreis fest und stellt

48' 9" 24" 54" hierauf den ZeigerI

5x28'39" | = 2315" mittels der oberen
Probe TR Feinstellschraube

des Zeigerkreises ge-

nau auf 0° der Tei-

Waitnsr lung. Danach dreht

man das Instru-
ment um die noch geloste Grundkreisachse, und zwar um 180°, und liest
nun an dem jetzt vor dem Auge liegenden Zeiger IT ab. Ist die zweite
Ablesung nicht genau 1809 so kann man noch eine kleine Verstellung
vornehmen, damit auch das Mittel aus Minuten und Sekunden gleich
Null wird. Diese Anfangseinstellungen werden in das Beobachtungsbuch
eingetragen.

Die eigentliche Winkelmessung beginnt, indem man das Instrument,
immer noch bei gelostem Grundkreis aber festgeklemmtem Zeigerkreis,
mit dem Fernrohr auf den Zielpunkt des linken Winkelschenkels richtet
und jetzt den Grundkreis mit der unteren Klemmschraube feststellt.
Die Deutlichmachung des Zieles erfolgt wieder durch Verstellen des
Okularauszuges oder der inneren Schaltlinse. Die genaue Einstellung
des Zielzeichens wird alsdann mit der unteren, zur Klemmschraube
des Grundkreises gehorigen Feinstellschraube vorgenommen. Danach
16st man die obere Klemmschraube des Zeigerkreises und dreht, ohne
abzulesen, das Oberteil des Instrumentes an dem feststehenden Grund-
kreis entlang, bis das Fernrohr in Richtung auf das rechte Zielzeichen
steht. In dieser Lage erfolgt die Festklemmung des Zeigerkreises und
nach iiblicher Deutlichmachung des Zielpunktes seine genaue Ein-
stellung mit der oberen, zur Zeigerkreisklemme gehorigen Feinstell-
schraube. Dann wird der Grundkreis mit der unteren Klemmschraube
gelost und das Instrument so gedreht, dafl Zeiger I vom Standpunkt
aus abgelesen werden kann. Diese Ablesung ergibt den einfachen, in einer
Fernrohrlage gemessenen Winkel. Da die abgelesene Zahl fiir die end-
giiltige Errechnung des Winkels nicht benétigt wird, so geniigt eine Roh-
ablesung am Zeiger I lediglich auf volle Minuten.

Wenn, wie gewohnlich, der Winkel nur zweimal gemessen werden
soll, ist nun das Fernrohr durchzuschlagen. Man wiederholt sodann
die in der ersten Fernrohrlage ausgefiihrten Zielungen. Nach der zweiten
Einstellung des rechten Zielzeichens wird der Grundkreis gelést und nun-
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Beispiel einer Wiederholungswinkelmessung mit einem
24. Januar 1931 vorm. Schachtanlage Prinz Regent, 5. Sohle,

Stand- | Ziel- Fernrohrlage I Fernrohrlage II
punkt | punkt | gooer T | Zeiger I Mittel Zeiger I Zeiger 11 Mittel
536 535 | 0°0'0" o' 0" 0°0'0"
537 |(178°54')
2 fach 357°46'45" | 46'30" | 357°46' 38"
0 ’ " 1 " 0 7 "
536 537 | 0°0 0' 0'0 000’0
535 | (181°7")
2 fach 2013" 0" | 13" 0" 2013 0"

mehr die genaue Ablesung an beiden Zeigern vorgenommen. Das Mittel
dieser Ablesungen durch 2 dividiert ergibt den gesuchten Winkel.

Fiir die Ermittlung des Ergénzungswinkels wird nach Priifung und
gegebenenfalls Berichtigung der Zentrierung und Horizontalstellung
erneut Zeiger I auf 0° gestellt und nun in gleicher Weise beobachtet,
wobei nur zu beachten ist, daB linker und rechter Zielpunkt jetzt ver-
tauscht sind, s. obiges Beispiel.

Ist eine hiufigere Wiederholung eines Winkels, wie z. B. bei Lot-
anschluBldreiecken, erforderlich, so wird die erste Hilfte der Be-
obachtungen in der einen, die zweite Hilfte in der andern Fernrohrlage
ausgefithrt. Neben der Nullstellung zu Beginn ist jetzt nur eine Rohab-
lesung nach der ersten Messung und dann die SchluBablesung nach simt-
lichen Einstellungen notig. Den einfachen Winkel erhilt man, indem
man die SchluBablesung durch die Anzahl der Wiederholungen teilt.

Bei allen Wiederholungsmessungen ist stets darauf zu achten, daB
der linke Zielpunkt mit den unteren, der rechte Zielpunkt mit den
oberen Klemm- und Feinstellschrauben eingestellt werden muB.

4. Eine Abart der Wiederholungswinkelmessung ist das seltener an-
gewendete Verfahren nach GauB-Schumacher, durch das der

Beispiel einer Wiederholungswinkelmessung nach GauB-Schumacher
16. Februar 1931 vorm. Zeche Prisident, 8. Sohle, Hauptabteilung,

Stand- Ziel- Fernrohrlage I Fernrohrlage IT
punkt punkt Zeiger I Zeiger 11 Mittel Zeiger I | Zeiger I1 Mittel
73 0° 36' 35' 0° 35,5'
74
75 | (179° 23)
75 358° 10’ 10’ 358° 10,0’
2 fach
73 0° 34’ 35' 0" 34,5'
2fach
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Nonienmikroskoptheodolit. EinfluB eines besonderen In-
Hauptquerschlag nach Siiden. strumentenfehlers, nimlich der

Schiefstellung zwischen Grund-

Brechungswinkel P Handssiohaung. kreis- und Ze%gerkreisachse, un-
schidlich gemacht werden soll.

Instr. Nr. 18676 Man miBt bei (.iiesem Yerfah-

6" von Fennel ren den Hauptwinkel ein oder

178053 19" mehrere Male in der ersten und
dann ohne Neueinstellung der

Zeiger den Ergidnzungswinkel

-+ 5" ebensooft in der zweiten Fern-

181° 6 30" rohrlage. Eine genaue Anfangs-
359°59' 49" einstellung auf 0° kommt hier
Soll 36¢° 0' 0" nicht in Betracht, da die letzte
d= —11" Ablesung in der zweiten Fern-

0= +11 — 5 bis 6" rohrlage meist etwas vom An-
2 fangswert abweichen wird. Die

Endablesung in der ersten Fernrohrlage wird durch Abzug der Anfangs-
ablesung in der ersten und der SchluBablesung in der zweiten Fernrohr-
lage jeweils auf 0° zuriickgefiihrt oder reduziert. Das Mittel aus den
so erhaltenen Werten —
reduziertes Mittel — ist
durch die Anzahl der
Wiederholungen in jeder
Fernrohrlage zu teilen,
37. Winkelmessung mit
exzentrischem Fernrohr.
Bei einem Theodolit mit
seitlich gelagertem Fern-
rohr, das bei Messungen
in steilen Uberhauen und
Bremsbergen gebraucht Abb. 47. Exzentrische Winkelmessung.
wird, fillt der Scheitel-
punkt des gemessenen Winkels nicht mit der Lotrechten durch den
Standpunkt zusammen. Man erhilt daher bei einmaliger Messung nicht
den gesuchten Winkel 3, sondern je nach Entfernung der Zielpunkte und
GroBe der Exzentrizi-

mit einem Schﬁ:tzmikroskoptheodolit. tét einen groBeren oder

Floz Dickebank, Teilstrecke nach Osten. kleineren Wert,z.B. 3;.

Reduzierte Brechungs- Bemerkungen und Wird in solchem Falle

Mittel winkel Handzeichnung aber die Messung in

beiden Fernrohrlagen

0° 0,0’ Instr. N1. 4425 von Fennel durchgefﬁhrt’ S0 ergjbt

dasMittelaus 3, undg,,

3570 34,5' o o wie Abb. 47 und nach-

S | pisr ALOSEZ 52 stehende  Ableitung

357° 35,6' " zeigt, den richtigen
3570 35,0’ 1780 47,5' B Sehradss Brechungswinkel 3.

Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 4
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In den Dreiecken AB,D und CBD ist g, +d=fF+ ¢
In den Dreiecken CB,E und ABE ist B, + e=f+ 0

alsoist B+ B3, +0+e=23+0+4¢

oder B+ Ba=28
.31”2*“82 :ﬂ

mithin

38. Messung von Neigungswinkeln mit dem Theodolit. Vor der
Messung von Neigungswinkeln mull zunéchst die Art der Bezifferung
des Hohenkreises am In-
strument festgestellt wer-
den. Ist der Hohenkreis
viermal von 0° bis 90° be-
ziffert und liegt die Null-
linie parallel zur Zielachse
des Fernrohres, Abb. 48a,
80 ergeben beide Zeigerab-
lesungen gleich den wirk-
lichen  Neigungswinkel.
Liegt bei Viertelkreisbezif-
ferung die Nullinie recht-
winklig zurFernrohrachse,
Abb. 48b, so liest man
bei der Messung die Er-
ginzungen der Neigungs-
winkel zu 90° also die
Zenitwinkel ab. In beiden Féllen sind bei Nonientheodoliten die einan-
der deckenden Striche in derjenigen Hélfte der Doppelnonien aufzu-
suchen, die mit der Kreisteilung gleichlaufend beziffert ist. Bei durch-

Abb. 48. Hohenkreisbezifferungen.

Beispiel einer Neigungswinkelmessung mit einem

30. Juni 1931 vorm. Zeche Prasident, 7. Sohle, 4. 6stl. Abteilung, Floz
Uberhauen von der Grundstrecke nach

Fernrohrlage 1 Fernrohrlage 1T
Stand- Ziel-
punkt | punkt

Zeiger A Zeiger B Mittel Zeiger A Zeiger B Mittel

164 163 [43°25'30"| 25'0" [43°25'15"] 136°35'0" | 35'30" |136°35'15"

Unterschied gegen180°=| 43°24'45"

164 165 |31207'30"| 7°0" |312°7'15"f 227°53'0" | 653' 0" |227°53' 0"

Untersch. geg. 3600 =| 47°52'45"| Unterschied gegen180°=| 47°53' 0
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gehend rechtsinniger Bezifferung mit parallel zur Fernrohrachse ver-
laufender 0° bis 180%-Linie, Abb. 48¢, ergibt sich der richtige Neigungs-
winkel durch Errechnung des Unterschiedes gegen 360° oder 180°. Da-
gegen muB} bei durchlaufend bezifferten Hohenkreisen, deren 0° bis 180°-
Linie rechtwinklig zur Fernrohrachse liegt, Abb. 48d, zur Ermittlung
der Neigungswinkel jeweils der Unterschied der Ablesungen gegen 90°
oder 270° gebildet werden.

Die Messung der Neigungswinkel erfolgt fast immer in Verbindung
mit der Messung der Brechungswinkel. Das auf den Zielpunkt ge-
richtete Fernrohr wird mittels seiner Klemmschraube festgestellt und
dann mit der zugehérigen Feinstellschraube so weit nachgedreht, bis der
Querstrich des Fadenkreuzes sich mit der Héhenmarke am Zielzeichen
deckt. Darauf wird mit der Feinstellschraube fiir den vertikalen
Zeigerkreis die Hohenkreislibelle zum Einspielen gebracht und danach
an beiden Zeigern abgelesen. In der zweiten Fernrohrlage ist die Mes-
sung zu wiederholen, Bei berichtigter Hohenkreislibelle werden die ge-
mittelten Ablesungen in beiden Fernrohrlagen nur wenig voneinander
abweichen, doch ergibt auch bei fehlender Hgohenkreislibelle und un-
berichtigter Zeigerstellung das Mittel aus der Messung in beiden Fern-
rohrlagen immer den richtigen Winkel. Eine weitere Messungsprobe
wird erzielt, wenn man die Neigungswinkel jeder Linie in beiden Rich-
tungen, also durch Vorwirts- und Riickwirtsvisur, bestimmt.

39. Fehler der Winkelmessung. Neben den Instrumentenfehlern
wirken auf die Genauigkeit einer Winkelmessung Messungsfehler ein,
die in der Hauptsache bei der Zentrierung des Standpunktes und der
Zielzeichen, bei der Einstellung des Zieles und bei der Ablesung der
Zeiger gemacht werden.

Der Zentrierfehler wirkt sich besonders ungiinstig bei kurzen
Zielweiten aus. Er hat ferner den griBten Einfluf auf die Winkel-
messung, wenn er quer zu den Ziellinien liegt, wihrend ein in Richtung

der Ziellinien auftretender Zen-

Nonientheodolit. trierfehler schadlos ist.
Obergirondelle, hgd. Teil, Sattelnordfliigel. Der Zielfehler, d. h. der
Ort 3. Fehler in der richtigen Ein-
Neigungswinkel stellung des Zieles hidngt von
st lgéli:ctieeln Bemerkungen und Handzeichnung der Form des Zielzeichens, von
Fernrohrlagen seiner Entfernung und Beleuch-

Theodolit Nr. 64941 von Hildebrand 0§ sowie von der Leistungs-
50m Stahlmegband von Fennel  fihigkeit des benutzten Fern-
rohres ab.

Der Ablesefehler wird von
der Unterteilung des Teilkrei-
ges, von der Art des Zeigers
und von der VergriéBerung der
Ablesevorrichtung beeinfluf3t.

Bei allen Messungsfehlern
spielt die Ubung des Beob-
achters eine wesentliche Rolle.

4%

— 43°25' 0"

+ 47952' 52"
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Ungefihr kann man annehmen, daB mit einem brauchbaren Gruben-
theodolit ein einigermaflen geiibter Beobachter bei einmaliger Messung
eines Brechungswinkels in jeder Fernrohrlage eine Genauigkeit von 10"
bis 15" erzielt.

Die Genauigkeit der Neigungswinkelmessung entspricht derjenigen
bei den Brechungswinkeln, wenn beide Teilkreise gleiche Durchmesser
und Ablesevorrichtungen haben. Da der Héhenkreis eines Theodolits
meist etwas kleiner als sein Grundkreis ist, so wird auch die Genauigkeit
der gemessenen Neigungswinkel gewohnlich etwas geringer sein.

40. Sonderkonstruktionen fiir FeinmeBtheodolite. Das Bestreben,
die Leistungsfihigkeit der in der Vermessungstechnik gebrduchlichen
Theodolite zu steigern, ihre Handhabung zu vereinfachen, ihre Grofle
und ihr Gewicht zu vermindern, hat in neuerer Zeit zu beachtenswerten
Verbesserungen der vorhandenen Instrumentenarten und ferner zu
Neukonstruktionen gefiihrt, von denen zwei einander dhnliche hier naher

Abb. 49. TUniversaltheodolit II von ZeiB.

beschrieben werden sollen, ndmlich der als Ersatz fiir den bisherigen
Theodolit I gebaute Universaltheodolit IT von Zei8 — Abb. 49
— und der Universaltheodolit von Wild, s. S. 131, Abb. 114.
Beides sind Schraubenmikroskoptheodolite, bei denen mittels optischen
Mikrometers eine selbsttitige Mittelbildung der beiden Zeigerstellungen
am Grund- und am Hghenkreis bewirkt wird und die Ablesungen durch
ein einziges Mikroskop-Okular erfolgen. Grund- und Hohenkreis, deren
bis zu 1/, durchgefiihrte Teilungen auf Glas angebracht sind, haben
beim Zeiflschen Instrument 9,5 und 4,75 cm, beim Wildschen Instrument
9,5 und 5 em Durchmesser.

Am ZeiBschen Theodolit besitzt der Grundkreis eine vereinfachte
Repetitionseinrichtung, bei der durch Niederdriicken eines Klemmhebels
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eine feste Verbindung zwischen Oberteil und Teilkreis hergestellt wird,
so daB letzterer, der sonst mit Reibung auf dem Unterbau festsitzt,
mit in die Ausgangsrichtung gedreht werden kann. Beim Wildschen
Instrument 148t sich der Grundkreis, z. B. bei Satzmessungen, durch
eine Triebschraube verstellen.

Die Ubertragung der Teilungsbilder in das bei beiden Instrumenten
unmittelbar neben dem Fernrohr angeordnete Ableseokular erfolgt mit
Hilfe von Prismen und Linsen, die im Innern der Instrumente fest
eingebaut sind, Abb. 49, rechts. Eine Umschaltvorrichtung ermoglicht
nacheinander die Sichtbarmachung der Teilungsbilder vom Grund-
und vom Hohenkreis.

Beziiglich der Kreisablesungen, die bei beiden Geriten nur un-
wesentliche Unterschiede aufweisen, sei auf die Abb. 50 verwiesen, die
Einblicke in das Ableseokular des Zeil IT wiedergibt. In dem oberen,
groBeren Fenster sieht man zwei in Wirklichkeit einander gegeniiber-

liegende, durch eine diinne P b
Linie getrennte Teilungsbilder
des Grund- oder des Hghen- [¢ 8¢ <2 A A 114
. . . [V I A
kreises  iibereinanderstehen, L N I
. . . [ ]
wihrend in einem darunter be- 7 ‘48 4 7 48

findlichen, kleineren Fenster 680 313

eine Trommeleinteilung mit "'""”ﬁ" M
Sekundenstrichen erkennbar Ablesung: 47°43'26"
ist, Abb. 50a. Nach Einstel- abb. 50. Teilungsbilder zum Theodolit II von ZeiB.
lung des Fernrohrs auf den

Zielpunkt bringt man durch Drehen der an einem Fernrohrtriger be-
findlichen Mikrometerschraube zunichst simtliche Striche der entgegen-
gesetzt bezifferten Teilungen im oberen Fenster genau zur Deckung,
Abb. 50b. Dann ermittelt man die links vom festen Zeigerstrich aufrecht
stehende volle Gradzahl — in Abb. 50b = 479 —, zihlt als Zehner-
minuten die Anzahl der Teilstriche bis zu der von diesem Wert um 180°
abweichenden, im Bild auf dem Kopf stehenden Gradzahl ab — in
Abb. 50b == 40" — und fiigt schlieBlich noch die am Zeigerstrich der
Trommeleinteilung im unteren Fenster abgelesenen Einzelminuten
und Sekunden hinzu — in Abb.50b = 3’ 26”. Das FErgebnis —
47043’ 26"” — ist die gemittelte Zeigerablesung.

Fiir den Gebrauch in der Grube werden beide Instrumente mit elek-
trischer Beleuchtung der Ablesestellen und des Strichkreuzes im Fern-
rohr ausgeriistet. Ferner sind fiir diesen Zweck Armaufstellungen und
selbstleuchtende Lichtsignale gebaut worden, die die Anwendung einer
Zwangszentrierung gestatten. Damit ist die Méglichkeit gegeben, der
gesteigerten Ablesefeinheit entsprechend, auch eine Herabsetzung der
Ziel- und Zentrierfehler zu erreichen. Die VergréBerung der mit
innerer Schaltlinse ausgeriisteten Fernrohre ist bei Zei 28fach, bei
Wild 24fach.

Eine andere Sonderkonstruktion, der vornehmlich im oberschlesischen
Bergbau eingefiihrte Prézisions-Héngetheodolit von Branden-
berg-Hildebrand, sei hier nur erwihnt, da eine Beschreibung des
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allgemeiner benutzten Nachtrageinstrumentes dieser Art im nichsten
Abschnitt gegeben wird.

41. Naehtragetheodolite. Bei den Messungen in der Grube ist seit
jeher eine Trennung in Fein- oder Prizisionsmessungen, die zur Auf-
nahme des Hauptstreckennetzes dienen, und Nachtragungsmessungen,
mit denen die Nebenstrecken aufgemessen werden, vorgenommen
worden. Zu den Nachtragungsmessungen wurde frither fast ausschlie3-
lich das Héngezeug, bestehend aus Héngekompal und Gradbogen, ge-
braucht. Die fortschreitende Verwendung eisernen Ausbaus sowie

elektrischer Ma-
schinen und Lei-
tungen im Unter-
tagebetriebe hat
jedoch  bewirkt,
daB auf manchen
Gruben heute der
KompaB nur noch
sehrwenig benutzt
werden kann. Fir
diese Werke ergab
sich die Notwen-
digkeitzur Einfiih-
rung anderer klei-
ner, einfacher und
leichter Winkel-
mefinstrumente,
mit denen sich
auch in engen Gru-
benriumen ein ra-
scher Arbeitsfort-
schritt bei hin-
reichender Genauigkeit der Messungsergebnisse ohne Betriebsstérung
erzielen laBt.

Die Aufgabe, fiir vorgenannte Zwecke geeignete Instrumente zu
schaffen, ist einmal durch den Bau handlicher Standtheodolite von
7 bis 9 cm Teilkreisdurchmesser gelést worden. Diese Nachtragetheodo-
lite entsprechen hinsichtlich Einrichtung und Gebrauch im wesent-
lichen den gréBeren Instrumenten ihrer Art. Sie kénnen in engen
Strecken auch auf Wandarmen aufgestellt werden und besitzen meist ein
entfernungsmessendes Strichkreuz, um in Verbindung mit einer kurzen
Ziellatte die optische Entfernungsmessung der Zugseiten zu ermog-
lichen und damit den Messungsvorgang zu beschleunigen, s. auch Ab-
schnitt ,, Tachymetermessungen®.

Eine besondere Ausbildung eines Nachtrageinstrumentes haben wir
im Steilschachttheodolit von Breithaupt, der als Wiederholungs-
theodolit gebaut ist und mittels Steckhiilse gegen selbstleuchtende
Spitzensignale — s. S. 9, Abb. 13, rechts — und Latten fiir die Ent-
fernungsmessung auf Stativen oder Wandarmen ausgewechselt werden
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kann, Abb. 51. Der Dreifull dieses Instrumentes, der gleichschenklig-
rechtwinklige Form hat, besitzt eine feste Stiitze und zwei Stellschrauben,
mit denen man die Kreuzlibellen gleichzeitig zum Einspielen bringt.
Als Ablesevorrichtung ist &uBerlich nur ein
schwenkbares Mikroskop-Okular mit Ablesestrich
vorhanden, in dem iibereinander je eine Stelle
der vielfach elektrisch beleuchteten Teilungen,
und zwar der Grundkreisteilung und der Héhen-
kreisteilung erscheint, Abb. 52. Das vollkommen
durchschlagbare, zentrische Fernrohr gestattet in
Verbindung mit einem gebrochenen Okular simt- Abb. 52. Teilungsbild beim
liche Visuren nach oben bis zum Zenit, die Messung s“““h,?fgiﬁ‘;;‘;“t?‘“ von
von Tiefenwinkeln bis 70° und optische Zentrie-

rung sowohl nach oben als auch durch die hohle Instrumentenachse lot-
recht nach unten. Ein besonderes Objektivsystem ermdglicht die Einstel-

lung von Zielpunkten bis herab zu 0,5 m Entfernung. Fiir Tiefenwinkel
von 70° bis 90° ist ein auf der Kippachse seitlich aufsteckbares Fernrohr
vorgesehen. Die VergroBerung des Hauptfernrohrs ist 18fach, des Seiten-
fernrohrs 11fach. Die Teilkreisdurchmesser betragen 7 cm. Neben dem
entfernungsmessenden Strichkreusz fiir lotrechte und waagerechte Latten-
lagen hat das Instrument noch eine gleichfalls fiir die indirekte Lingen-
messung bestimmte Tangentenschraube, s. Abschnitt ,,Tachymeter-
messungen‘‘, S. 126 u. f.

Als Nachtragetheodolite werden vielfach auch kleine Hénge-
theodolite benutzt, von denen eine Ausfiihrung in Abb. 53 wieder-
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gegeben ist. Dieses Instrument hingt an einem Stahlpfriemen, der
entweder mittels Hammer und Schlagbolzen in die Zimmerung oder das
Gestein eingetrieben oder, mit Gewinde versehen, in Holzstempel ein-
gedreht oder aber mittels eines Anschraubstiickes an eiserne Stempel
angeschraubt wird. Es kann ausnahmsweise zum Anschlufl an Fest-
punkte auch in umgekehrter Lage auf ein Zapfenstativ aufgesetzt
werden.

Der konische Ansteckzapfen des Pfriemens oder des Anschraub-
stiickes trigt eine Nut, in die ein federnder Stift der Ansteckhiilse des In-
strumentes beim Aufstecken einschnappt und so ein Abglei-
ten verhindert, bevor durch die Fliigelschraube das Fest-
klemmen erfolgt ist. Zwischen Ansteckhiilse und Theodolit
befindet sich ein Kugelgelenk, in dem das Instrument bei
der Horizontalstellung so lange verschwenkt wird, bis die
Dosenlibelle einspielt. Dann erfolgt auch hier die Klem-
mung mittels einer Fliigelschraube. Der Grundkreis, der
8 cm Durchmesser besitzt, ist in volle Grade geteilt und
widersinnig beziffert, da er bei der Messung mit dem Fern-
rohr gedreht wird, wihrend der Zeigerkreis stehenbleibt.
Im iibrigen ist auch der Zeigerkreis mit Klemm- und
- it Feinstellschraube versehen und gegen die lotrechte Um-

theodolit. drehungsachse verstellbar, so daB mit dem Hingetheo-

dolit Wiederholungsmessungen méglich sind. Als Zeiger
werden auf einer Seite ein 12teiliger Nonius zur Ablesung der Winkel
auf 5 und Schitzung auf 2,5, auf der Gegenseite gewdhnlich ein
Strich zwecks Schitzung auf 1/,,° benutzt. Das Fernrohr mit innerer

Beispiel einer Messung mit dem Nachtrage-
28. Januar 1931. Zeche Gliickauf, 5. Sohle, 2. dstl. Abt.-Querschlag, Flz Anna,

Neigungs-
Stand Richtungs- %Vii:tkeila?s Flache | Sohlige Seiger- lgutﬂ:]ek f(,ie?
punk v Zielpunkt winkel un?ini:iﬁi- Linge | Linge teufe unter N.N.
wirtsvisur
° ' LI m m + m + m
P.M.120 | P.M.119 | 322 15 —615,85
s s 120 | H.T.1 235 456 — 22,35 | 22,35 — — 615,60

H.T.1 w »2 | 324 10 | 437 24 | 18,63 | 14,80 | + 11,31 | —604,29
0 2 » »3 | 146 40 | +38 06 | 27,41 | 21,57 | + 16,91 | —587,38

w3 | o4 | 58 40 — 16,28 | 16,28 — —587,38

Bemerkung: Die unterstrichenen Richtungswinkel sind als Gegenrichtungen bei der
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Schaltlinse hat 21fache Vergroferung und 0,5 m Mindestzielweite. Auf
seiner Kippachse sitzt der in 1/,° geteilte und nach Viertelkreisen be-
zifferte Hohenkreis von 7 ¢cm Durchmesser, wihrend der Zeigerkreis
hierzu neben der Libelle 2 Doppelnonien als Zeiger trigt, an denen die
Neigungswinkel bis auf einzelne Minuten durch eine schwenkbare Lupe
abgelesen werden kénnen. Die hohere Genauigkeit in der Ermittlung der
Neigungswinkel gegeniiber den Brechungswinkeln ist durch die Ver-
wendung dieser Werte zur trigonometrischen Hoéhenberechnung be-
dingt. Ein Kastenkompaf, der auf einer Seite des Fernrohres an-
geschraubt wird, vervollstandigt die Einrichtung. Als Zielzeichen be-
nutzt man bei der Messung ein gegen das Instrument auswechselbares
Lotsignal, Abb. 54, dessen an einem Kettchen hingende Zielkugel
sich in gleicher Entfernung vom Aufhingepunkt befindet wie die Mitte
des Fernrohrs, so da3 Zwangszentrierung stattfindet. Besondere An-
steckhiilsen mit Haken zum Einhéngen des MeBbandes erleichtern die
schwebende Lingenmessung. Durch Verwendung einer kurzen Hinge-
latte im Zielpunkt und eines Strichkreuzes mit Entfernungsmef-
strichen 148t sich auch die optische Entfernungsmessung durchfiihren.
Die Messung mit dem Hangetheodolit erfolgt in der Regel folgender-
mafBen: Man stellt den bekannten Richtungswinkel der AnschluBzugseite
am Zeiger I ein, zielt bei gelostem Zeigerkreis den riickwirtigen Punkt
an und klemmt den Zeigerkreis fest. Mit gelostem Grundkreis wird dann
der vorwarts gelegene Punkt anvisiert und nach Festklemmung dieses
Kreises der durch mechanische Addition erhaltene Richtungswinkel
der ersten neuen Zugseite - 1800 sowie erforderlichenfalls auch der
Neigungswinkel abgelesen. Bei Messung des zweiten Brechungswinkels
bleibt beim Anzielen des
linken Punktes das vor-
her ermittelte Ergebnis
der ersten Winkelmes-

Hingetheodolit. N
Grundstrecke nach Osten, Uberhauen zur Teilsohle.

Abstand 5 .
dés Punktes| gone der sung stehen. Mi8t man
von der |Sohleunter| o .. Bemerkungen und X . <
on de N.N. Handzelchnung nun in gleicher Weise
+ m wie vorher, so erhdlt man
m
als folgende Ablesung
Hingetheodolit Nr. 12912 irkli ich-
2,20 —618,05 | P. M. 119| von Hildebrand und 30 m den wirklichen Rich

StahlmeBband tungswinkel der zwei-
ten Seite usw. Abwech-
selnd ergeben sich also
immer die um 180° zu
verbessernden oder die
wirklichen ~ Richtungs-
winkel der Zugseiten.
Da bei diesem Verfah-
ren die Brechungswinkel
nur in einer Fernrohr-
lage je einmal gemes-
sen und an einem Zei-
ger abgelesen werden,

2,10 | —617,70 | H.T.1
1,45 | —605,74| ,, ,, 2
1,60 | —588,98| ,, ,, 3
1,60 |—58898| , ,4

Zulage um 180° zu verdndern.
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so findet eine Ausschaltung etwaiger Instrumentenfehler, wie Ziel- und
Kippachsenfehler des Fernrohrs oder Exzentrizitdt zwischen Teil- und
Zeigerkreis, nicht statt. Um den Vorteil der Messung in beiden Fern-
rohrlagen zu haben, ohne die Bequemlichkeit der unmittelbaren Rich-
tungswinkelermittlung aufzugeben, kann der Grundkreis in 180 Doppel-
grade eingeteilt und beziffert werden. Man hat dann durch Messung
in beiden Fernrohrlagen erst den einfachen Brechungswinkel bestimmt,
der zu dem anfangs eingestellten Richtungswinkel addiert wird, wonach
sich wieder der Richtungswinkel der nichsten Linie 4 1809 ergibt.

Lageaufnahmen.

Die Lageaufnahme, die man auch als Kleinaufnahme oder
Stiickvermessung bezeichnet, bezweckt die Ermittlung der grund-
riBlichen Lage, Form und GroBe der in Plinen und Rissen darzustellen-
den Gegenstinde iiber und unter Tage.

42, Stiickvermessung iiber Tage. Die Bestimmung der Lage einzelner
Eck- oder Brechpunkte erfolgt entweder:

1. unmittelbar von Festpunkten aus,
indem man die séhligen Entfernungen
nach den Eck- oder Brechpunkten und
die Richtungen dieser Verbindungen
gegen eine Ausgangslinie, d. h. also die
Polarkoordinaten dieser Punkte in be-
zug auf den jeweils benutzten Fest-
punkt und eine Anfangsrichtung mift,

. oder haufiger:
Abb. 55. Gebiudeantnahme nach Polar- 2. von den Verbindungslinien je
zweier Festpunkte aus, wobei man die
sohligen Entfernungen in Richtung dieser Linien und rechtwinklig hier-
zu, d. h. also die rechtwinkligen Koordinaten der Eckpunkte be-
zogen auf die Verbindungslinie und ihren Anfangspunkt ermittelt.

Im ersteren Falle wird fiir die Aufnahme ein LangenmeBgerit und
ein Instrument zum Messen von Brechungswinkeln gebraucht, im
letzteren sind 2 LingenmeBgerite und ein Instrument zum Abstecken
rechter Winkel erforderlich. Beide Aufnahmearten sollen zunichst an
einem einfachen Beispiel der Lageaufnahme zweier Gebaude nachstehend
kurz erliutert werden.

Beim Polarkoordinatenverfahren, Abb.55, miBt man der
Reihe nach die sohligen Entfernungen s bis s, vom Festpunkt P; nach
den sichtbaren Eckpunkten der beiden Gebiude mit StahlmefBband
oder MeBkette und bestimmt sodann die Brechungswinkel 3, bis j,,
die die sohligen Entfernungen mit der Ausgangslinie s einschlielen, mit
dem Theodolit oder der Winkeltrommel. Léngen und Winkel werden
in Tabellen tibersichtlich eingetragen.

Bei dem rechtwinkligen Koordinatenverfahren, Abb. 56,
wird zunichst ein StahlmeBband in Richtung von P, nach P, auf dem
Boden so ausgestreckt, daB es mit dem Nullpunkt auf P; liegt. Dann
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geht man mit einem Winkelspiegel oder Winkelprisma iiber dem Band
von P, nach P, vor und sucht in der auf S. 30 u. f. beschriebenen Weise
nacheinander die FuBpunkte der Rechtwinkligen von den zweckmaifiger-
weise durch lotrecht aufgestellte Fluchtstdbe gut sichtbar gemachten
Gebdude- und sonstigen Ecken auf. Die Entfernungen der FuBpunkte
vom Anfangspunkt P; der Aufnahmelinie sind am MeBband unmittel-
bar abzulesen, wihrend die rechtwinkligen Entfernungen der Ecken
von der Aufnahmelinie mit einer MeBkette oder einem Rollbandmaf
gemessen werden.

Fiir Gebdude, deren Begrenzungsmauern rechtwinklig zueinander
verlaufen, geniigt die Festlegung zweier Eckpunkte einer Hausseite.
Man wird jedoch nach Mbglichkeit auch Gelegenheit zu Probe- und
Sicherungsmessungen wahrnehmen, in-
dem man entweder weitere Punkte von
der Aufnahmelinie aus bestimmt oder
die Verlingerung von Gebdudefluchten
auf dem MeBband einmiBt oder Stich-
mafle von den Festpunkten aus ermit-
telt. In gleicher Weise, wie vorstehend
fiir Gebaudeecken gezeigt, werden auch
die Begrenzungspunkte von Wegen,
Bahnlinien und Gewissern, von Kul-
turen, d.h. Gérten, Acker, Wiesen, Wei-
den, Wilder, weiter die Brechpunkte der
aus Mauern, Hecken oder Ziunen beste-
henden Einfriedigungen, Béschungs- und
Eigentumsgrenzen und alle Einzelgegen-
stinde, wie Schichte, Stollenmundlécher,
Briicken, Durchlidsse, Denkmiler, Weg-
weiser, Grenz- und Kilometersteine usw. ABD. 5%,,@23“%?,%;:&? rocht-
eingemessen.

Das rechtwinklige Verfahren wird im ebenen Gelinde immer bevor-
zugt, da es keine eigentliche Winkelmessung, sondern nur eine Winkel-
absteckung mit kleinen handlichen Instrumenten erfordert und zudem
eine einfachere Auftragung zuldBt. Im iibrigen erzielt man bei dieser Art
auch eine groere Genauigkeit, weil von den meist an den Héusern ent-
langfithrenden Aufnahmelinien nur kurze Entfernungen zu messen sind.

Im unebenen Gelinde bereitet die Lingenmessung bei beiden Auf-
nahmearten Schwierigkeiten, da alle flachen Entfernungen auf ihre
sohligen Werte zuriickgefithrt werden miissen, was unter Umstédnden
besondere Neigungswinkelmessungen fiir jede Lénge erforderlich macht.
In solchen Fillen kann die Polarkoordinatenmethode vorteilhafter sein,
sofern hierbei die Entfernungen auf optischem Wege mittelbar be-
stimmt werden, s. S. 126 u. {.

Um an verkehrsreichen Stellen im Grofistadtbetriebe, bei Gleis-
anlagen usw. auch das rechtwinklige Verfahren bequem anwenden zu
kénnen, hat die Firma ZeiB einen Lotstabentfernungsmesser ge-
baut, bei dem man mittels Doppelwinkelprisma die FuBpunkte der
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Rechtwinkligen aufsucht und die Abstinde in Richtung der Aufnahme-
linie und rechtwinklig hierzu nach Art der Doppelbildentfernungs-
messung, s. S. 128/129, unter Zuhilfenahme zweier geteilter Holzlatten —
eine im Anfangspunkt der Aufnahmelinie und eine im Endpunkt der
Rechtwinkligen — bestimmt.

Die Form der aufzunehmenden Gegenstinde wird, soweit sie sich
nicht schon aus den Verbindungslinien der festgelegten Punkte ergibt,
durch Ausmessen aller Seiten ermittelt. So mifit man z. B. bei Gebduden
ringsherum die Léngen der Haussockel, bei Flichen die Grenzlinien,
bei Wegen und Wasserldufen auBer den Begrenzungslinien die Breiten.

Wird von einzelnen Gegenstinden, z. B. Flichen, auch die Er-
mittlung der GréBe verlangt, so kann das, wie auf S.62 gezeigt
werden soll, bei der rechtwinkligen Aufnahme in der Regel gleich aus
den bei der Messung gewonnenen MaBen erfolgen. Sonst kommt diese
GroBenbestimmung erst nach Fertigstellung der mafBstéblichen Plan-
zeichnung in Betracht, s. S.197 u.f{.

Bei allen Lageaufnahmen muf} eine klare und deutliche Hand-
zeichnung angefertigt werden, in der auBler den Festpunkten und
MeBlinien auch die Begrenzungen der Gegenstinde in wirklichem Zu-
sammenhang aber nur ungefihr mafBstdblich einzutragen sind. Die
einzelnen Gegenstinde werden durch Zeichengebung oder entsprechende
Beschriftung kenntlich gemacht. Soweit das rechtwinklige Aufnahme-
verfahren angewendet wurde, sind auch alle MaBzahlen, wie in den
Abb. 56 und 57 angegeben, in die Handzeichnung einzuschreiben.

Diese Handzeichnungen bilden die Unterlage fiir die spitere maB-
stibliche Darstellung. Sie miissen so hergestellt sein, dal sowohl der
Beobachter als auch irgendein anderer Sachkundiger jederzeit die
richtige Auftragung der Aufnahme vornehmen kann,

In Ubereinstimmung mit den Grenzen der Darstellungsméglichkeit
auf Plinen und Rissen — auch groBeren MaBstabs — wird es im all-
gemeinen geniigen, die MafBe fiir die Kleinaufnahme auf etwa 5cm
genau zu bestimmen. Doch ist es fiir hochwertige Grundstiicke, deren
GréBen nach Messungszahlen zu ermitteln sind, empfehlenswert, die
Lingen auf Zentimeter genau zu messen.

Die auf S.58/59 geschilderte Lageaufnahme von einem Festpunkt
oder einer Aufnahmelinie aus kann nur fiir ein értlich sehr eng be-
grenztes Gebiet angewendet werden, da beim Polarkoordinatenverfahren
die aufzunehmenden Punkte nicht verdeckt, beim rechtwinkligen Ver-
fahren die Entfernungen von der Aufnahmelinie nicht mehr als 40 bis 50 m
lang werden diirfen. Im allgemeinen erfordert eine Lageaufnahme die
Schaffung einer Reihe von Festpunkten und Aufnahmelinien, die sich
unter beliebigen Winkeln schneiden. Der so entstehende Linienzug muf
dann als Grundlage der spiter auszufithrenden Lageaufnahme zunéichst
durch Lingen- und Winkelmessung besonders festgelegt werden, s. Ab-
schnitt ,,Polygonmessungen®, S. 64 u. {.

43. Kleinaufnahme in der Grube. Durch die grundriBliche Klein-
aufnahme werden die Sté8e der séhligen und flachen Grubenstrecken,
die Querschnitte der Blindschichte und Rollécher, die Begrenzungen
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der Fiillorter, Maschinen- und Sprengstoffkammern, der Abbau- und
Versatzflichen, die Lage von Blindértern und Ortssté8en, von Brand-
und Wasserddmmen, von Stérungen und Grenzen der Gebirgsschichten
eingemessen. Als Grundlage fiir diese Aufnahme dienen die in kurzen
Zeitabschnitten regelmaBig durchgefithrten Zugmessungen. Da sich
Theodolit- und KompaBziige dem Verlauf der Grubenstrecken vollig
anpassen miissen, so kann die Festlegung der Einzelheiten des Gruben-
gebiudes meist durch einfache Lingenmessung mit der MeBkette von
den Punkten und Seiten des Zugnetzes aus ohne Zuhilfenahme von
irgendwelchen WinkelmeB- oder Absteckinstrumenten erfolgen. Die
durchweg sehr kurzen Rechtwinkligen werden nach Augenmal gefallt
oder errichtet, gegebenenfalls nimmt man einen Holzwinkel zu Hilfe.
So mifBt man von den ungefihr in Streckenmitte gelegenen Theodolit-
punkten die Abstéinde nach beiden StreckenstéBen und erhilt bei Quer-
schligen, Richtstrecken, Uberhauen und Bremsbergen durch geradlinige,
bei Grund- und Teilstrecken meist durch krummlinige Verbindung der
so festgelegten StoBpunkte auch die Begrenzungslinien der Strecken.
Liegen die MeBpunkte an den StreckenstéBen, wie bei Héngetheodolit-
und KompaBziigen, so braucht man nur die Breite der Strecken zu
messen, um ihren Verlauf zu erhalten. Die Eckpunkte von Blind-
schichten, Kammern oder Abbauflichen bestimmt man wie {iber Tage
beim rechtwinkligen Verfahren von den Zugseiten aus, ebenso die Grenzen
von Stérungen und Gebirgsschichten an den Streckenstéfen. Bei
letzteren und bei Blindértern wird auch wohl lediglich die Lage des
Kreuzungspunktes mit der Zugseite an dieser abgelesen. Die MaBe bis
zu den OrtsstoéBen werden jeweils vom letzten Festpunkt des Zugnetzes
aus ermittelt.

44. Schachtabseigerungen. Zu den Kleinaufnahmen unter Tage ist
auch die Schachtabseigerung zu rechnen, durch die eine Abweichung
des Schachtmittelpunktes, der Einstriche und Spurlatten oder des
Schachtausbaus von der Lotrechten festgestellt werden soll. Von zwei,
durch schwere Gewichte belasteten Lotdrdhten im Schacht werden an
der Rasenhingebank und simtlichen Sohlen, mitunter auch an weiteren,
der Teufe nach durch ein SchachtmeBband bestimmten Punkten, sshlige
StichmaBe in Richtung der Verbindungslinie der Lote und rechtwinklig
hierzu von jedem Lot bis zu den SchachtstoBen, zu den Einstrichen und
Jochhélzern genommen. In grund- und aufriBlichen Darstellungen kann
hiernach die Schieflage des Schachtes veranschaulicht werden. Durch
regelméBig wiederholte Messungen dieser Art wird man ein Bild iiber
die Wanderung des Schachtmittelpunktes etwa unter dem Einflul von
Abbaueinwirkungen erhalten.

45. Flichenaufnahme und -berechnung. 1. Wenn iiber Tage bei der
Lageaufnahme nach rechtwinkligen Koordinaten eine geradlinig be-
grenzte Flache von einer Aufnahmelinie durchschnitten wird, so teilen
die Aufnahmelinie und die Rechtwinkligen hierzu diese Fliche in eine An-
zahl einfacher geometrischer Figuren, meist Dreiecke, Trapeze und unregel-
mifige Vierecke. Will man den Inhalt der Gesamtfliche ermitteln, so
berechnet man die Einzelflichen aus den bei der Messung gewonnenen
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MaBzahlen und erhilt durch Addition ein nur von etwaigen Messungs-
fehlern, nicht aber von Zeichenfehlern und Papiereingang beeinfluBtes
Ergebnis. In Abb. 57 setzt sich die Gesamtfliche des Fiinfecks aus den
5 Einzelflichen a, b, ¢, e und f zusammen. Davon sind ¢ und ¢ Dreiecke,
b ein Trapez, e und f unregelmiBige Vierecke. Das Viereck e 1aBt sich als
Differenz des Trapezes d + e und des Dreiecks d, das Viereck f als Diffe-
renz des Trapezes f + g und des Dreiecks g bestimmen. Man bekommt
dann nach bekannten Formeln mit den Zahlen der Abb. 57 folgende

Inhaltsberechnung :
Dreieck a = (15,60 — 122’04) - 7,06 = 1,78.7,06 = 12,55 m?
Trapez b= 411560 105+ 1615) _ 19,81 10,60 — 209,99 ,,
Dreieck o= (24340 1415 6,36-14,15— 89,99 ,,
Vierock ¢ — (04:56—27,95)-(16,35 1+ 6,95) _ (54,56 — 48,14) - 6,95
- 2 - 2

= 26,61-11,65 — 3,21-6,95 = 287,70 ,,
(27,95 — 7,95) - (16,35 + 7,80) (12,04 — 17,95) - 7,80
2 _" 2
= 10,00- 24,15 — 4,09 - 3,90 = 225,55 ,,
Sa. = 825,78 m?
=~ 826 m?

Die Berechnung der Einzelflichen erfolgt in der Regel bis auf die
2. Dezimale der Quadratmeter, die Gesamtfliche

Viereck f =

£
?‘ﬂ—’ ist auf volle Quadratmeter abzurunden.
SN _ 4 Sind die Schnittpunkte der Aufnahmelinie

a mit den Seiten I bis 2 und 3 bis 4 der Fliche
nicht oder nur ungenau bestimmt worden, so
wird die Berechnung besser so vorgenommen,
da8 man als Einzelflichen die Trapeze b, d - e
und f -+ g sowie die ,,verschrinkten‘ Trapeze
a — g und ¢ — d ermittelt und deren Inhalt zu-
sammenzéihlt.

2. Liegt die Aufnahmelinie ganz auBerhalb
der Fliche, so kann man aus den Messungs-
zahlen auch einzelne Trapeze errechnen, jedoch
muB ein Teil derselben von den andern abge-
zogen werden. In Abb. 58 sind die gemessenen
FuBpunktabstinde der Rechtwinkligen vom An-
i fangspunkt 4 der Aufnahmelinie mit z; bis

A% x5, die Rechtwinkligen selbst mit y, bis y; be-

ﬁ)‘;‘r’é fgnf;gcm’a“fﬁfgg:ﬁg zeichnet worden. Wie man ohne weiteres sieht,
" ist das Fiinfeck gleich der Summe der beiden

groBen Trapeze, die links von der Aufnahmelinie, rechts von den
Flachenseiten I bis 6 und 4 bis 6 begrenzt werden minus der Summe der
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3 kleinen Trapeze, die links von der Aufnahmelinie und rechts von
den Seiten I bis 2, 2 bis 3 und 3 bis 4 begrenzt werden. Also ist der

Fliacheninhalt des Fiinfecks

2 2

P=Ut Y () B (g ) — [B P (1 — )

2

_+_.1/L+_?/a_(x3_ ) +23-;—y'"(x4—“73)}-

Daraus folgt

2F = yy25 — Y12 + Y5 %5 — Y5 %1
+ YsTy— Y5 T5 + YaTs— Yals
— Y1y + Y1%— Yo s+ Y2y
— Yoy + Yo%y — Y3 %3+ Y%
— Y3%y + Y3%3— YaTs T Yas-
Die in den beiden mittleren senkrechten Reihen stehenden Glieder

fallen simtlich fort und man erhilt
nach z geordnet: oder

2F = z; * (Y3 — ¥s)
+ 3 (Y3— %)

+ &3 (Ya— Y2)
+ 24 (Y5 — ¥a)
+ %5 (Y1— Ys)

nach y geordnet:
2F =y, - (25— @)

+ Yo (27— %3)
+ Y3 (23— 24)
+ Ya " (23— 5)
+ Y5 (s —2y)

Diese Fliachenformeln sind fiir jedes beliebige Vieleck aufzustellen
und gleich hinzuschreiben. Betrachten wir, wie bei einem rechtwinklig-

ebenen Koordinatensystem, die Werte
x und y zusammen als Koordinaten,
so entsprechen die a-Abstinde den
Abszissen, die y-Abstinde den Ordi-
naten eines ortlichen Systems mit dem
Nullpunkt 4 und der Aufnahmelinie
A bis B als Abszissenachse. Die vorste-
henden Gleichungen besagen dann:

,,Der doppelte Inhalt eines Vielecks
ist gleich der Summe der Abszissen
aller Eckpunkte, jede multipliziert mit
der Differenz der Ordinaten der bei-
den Nachbarpunkte‘ oder auch ,,der
doppelte Inhalt eines Vielecks ist
gleich der Summe der Ordinaten aller
Eckpunkte, jede multipliziert mit der
Differenz der Abszissen der beiden
Nachbarpunkte.‘

Ob man bei Bildung der Differen-
zen im Uhrzeigersinn oder umgekehrt

£
7
x| : 4

XJE‘ 7 avhj..f
X_ftﬁ‘ «“ 5

ashy

i}

L

4
Abb. 58.
Flichenberechnung aus Koordinaten.

vorgeht, ist an sich gleichgiiltig. Man muf bei jeder Berechnung nur
einen Drehsinn beibehalten. Die gleichen Formeln werden auch fiir
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die Berechnung von Flichen aus Plinen angewendet, wenn die fiir einen
grofBeren Bezirk geltenden rechtwinklig-ebenen Koordinaten der Eck-
punkte gegeben sind, z. B. bei der Berechnung der GréBe eines Gruben-
feldes.

Fiir die Ausfiihrung der Flichenberechnungen benutzt man zweck-
méBigerweise Rechentafeln, aus denen die Produkte aller dreistelligen
Zahlen ohne weiteres entnommen werden konnen oder noch besser
Rechenmaschinen, die auf rein mechanischem Wege die Ergebnisse
von 8- bis 10stelligen Produkten liefern.

Polygonmessungen.

Die unmittelbare Grundlage fiir Lageaufnahmen iiber und unter Tage
bilden gewdhnlich Polygonziige, d. h. Linienziige, bei denen die Lingen
der einzelnen Seiten und die Brechungswinkel zwischen diesen Seiten
ermittelt werden. Die Messung der Langen erfolgt meist mit dem Stahl-
meBband, diejenige der Winkel mit dem Theodolit.

46. Polygonziige iiber Tage. Bei der Auswahl der dauerhaft ver-
markten Brechpunkte der Polygonziige iiber Tage ist darauf Riicksicht
zu nehmen, daB einmal die Lingen- und Winkelmessung ungehindert
durchgefiihrt werden kann, und daB ferner die Punkte und Zugseiten
fiir die Stiickvermessung giinstig zu den aufzunehmenden Gegenstinden
liegen. Im allgemeinen wird der Verlauf der Polygonziige den StraBen,
Bahnlinien, Wasserliufen usw. folgen. Die Gestalt der Ziige ist daher
sehr verschieden. Man unterscheidet offene Polygone, die wieder ge-
streckt, unregelmiBig geformt oder miteinander verknotet sein kénnen
und geschlossene Polygone.

Die einzelnen Polygonseiten, die méglichst zwischen 50 und 300 m
Linge gewahlt werden, sind im Hin- und Hergang bis auf Zentimeter
zu messen. Die Brechungswinkel werden in jeder Fernrohrlage einmal be-
stimmt. Notigenfalls kann eine Steigerung der Winkelgenauigkeit er-
reicht werden, indem man nach Neuzentrierung des Instrumentes auf
jedem Standpunkt den Erginzungswinkel in der gleichen Weise wie den
Hauptwinkel mift und die Summe beider Winkel auf 360° abgleicht.
In geschlossenen Polygonen ergibt sich noch eine Winkelprobe aus der
Summe aller gemessenen Brechungswinkel, die bei einem n-Eck gleich
(n—2) - 180° sein muBl, wenn die Innenwinkel gemessen sind, oder
gleich (» - 2) - 180°, wenn es sich um die Aulenwinkel handelt. Ein
Widerspruch gegen diesen Sollwert wird auf alle Winkel gleichmiBig
verteilt. Die Ergebnisse der Lingen- und Winkelmessung sind in einem
Beobachtungsbuch tabellarisch geordnet einzutragen und durch Hand-
zeichnungen zu erldutern.

Die Polygonziige iiber Tage werden fast immer an vorhandene Fest-
punkte — Polygonpunkte fritherer Messungen oder Dreieckspunkte —
nach Lage und Richtung angeschlossen und bei gestreckten Ziigen auch
tunlichst wieder auf solchen Punkten in gleicher Weise abgeschlossen.
Man erhilt durch den Messungsanschlufl die Moglichkeit, die Lage aller
Polygonpunkte in dem fiir den betreffenden Bezirk giiltigen, rechtwink-
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lig-ebenen Koordinatensystem zu berechnen und die nachfolgende
Lageaufnahme demgemaB in vorhandene, orientierte Pline einzutragen.
Richtungs- und Koordinatenabschliisse auf bekannten Punkten und ge-
schlossene Polygonziige lassen nach erfolgter Berechnung auch etwaige
Fehler in der Lingen- und Winkelmessung erkennen. Eine Messungs-
kontrolle kann ferner durch Zusammenfiihren mehrerer, nur einseitig
angeschlossener, offener Polygonziige in einem gemeinsamen Endpunkt
— Zugverknotung — oder bei geschlossenen, das Aufnahmegebiet um-
fassenden Polygonen durch Einbinden weiterer Ziige zwischen den
Punkten des Hauptpolygons bewirkt werden.

47. Polygonziige unter Tage. In der Grube sind die Bedingungen fiir
die Anlage und Durchfithrung der Polygonziige wesentlich ungiinstiger
als iiber Tage. Ein einheitlich zusammenhingendes Netz kann hier von
vornherein nicht festgelegt werden, da die Messungen mit dem allméh-
lichen Fortschreiten der Baue im allgemeinen abschnittsweise vorge-
nommen werden miissen. Die Gestaltung der Ziige hingt vom Verlauf
der Grubenstrecken ab, was haufig die Einschaltung von unvorteilhaften,
kurzen Zugseiten notwendig macht. Messungskontrollen durch Abschlu3
der Ziige auf bekannten Festpunkten oder durch geschlossene Ziige sind
nur selten zu bekommen. Verdnderungen der Polygonpunkte durch Ge-
birgsbewegungen treten dagegen hiufig auf und machen den Anschlu3
weiterer Messungen unsicher. Alle diese Griinde, zu denen noch oft
starker Wetterzug, schlechte Beleuchtung und enge Raumverhaltnisse
hinzugerechnet werden kénnen, verlangen, zumindestens von dem durch
die Forder- und Wetterstrecken auf Sohlen und Teilsohlen gelegten
Hauptzugnetz, erhohte Genauigkeit und damit besondere Sorgfalt bei
der Ausfiihrung der Messungen.

Bei der Polygonmessung unter Tage handelt es sich fast durchweg um
einseitig angeschlossene, offene Ziige. Vereinzelt werden auch Ein-
rechnungsziige ohne Richtungsanschlul zwischen zwei der Lage nach
bekannten Punkten ausgefiihrt, s. S. 72/73. Der Anschluf3 der Messungen
auf jeder Sohle erfolgt erstmalig vom Tage aus. In der Folge beginnen
die Messungen an den Endpunkten der vorhandenen Ziige. Um die
unverinderte Lage dieser Punkte zu priifen, wird der letzte Polygon-
winkel der alten Messung erneut bestimmt und mit der friiheren Be-
obachtung verglichen. Wenn sich eine geniigende Ubereinstimmung er-
gibt, kann die Messung fortgesetzt werden, andernfalls ist der Anschlu8
an weiter zuriickliegende Festpunkte vorzunehmen.

Fiir das Hauptzugnetz werden dauerhaft — méglichst durch
Firstenpflock mit Ringeisen — vermarkte Punkte gewihlt, deren Lage
von den Windungen der Strecken, von der Beschaffenheit der Firste, von
der gesamten Zuglinge und von der Abzweigung anderer Strecken ab-
hingt. Die Lingen der Seiten des Hauptzugnetzes werden doppelt auf
Millimeter gemessen, wobei die Normalspannung durch einen Spannungs-
messer gepriift wird. Ferner sind die Abweichung des MeBgerits vom
SollmaB und der TemperatureinfluB festzustellen,s. S.11/12. Die Winkel-
messung in den Standpunkten erfolgt mit einem Wiederholungstheo-
dolit in der Regel durch zweifache Repetition, bei kurzen Seiten nach

Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 5
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sorgfiltiger Zentrierung durch vierfache Wiederholung, sofern hier nicht
die Messung mit Zwangszentrierung gewéahlt wird. Neben den Haupt-
winkeln werden auch die Ergénzungswinkel in gleicher Weise nach er-
neuter Priifung der zentrischen und der waagerechten Lage des Theo-
dolits gemessen oder man fiihrt einen Gegenzug mit neuen Festpunkten
zur Priifung der ganzen Messung aus. In flachen Grubenbauen wird mit
der Polygonwinkelmessung auch gleich die Bestimmung der Neigungs-
winkel vorgenommen, die in jeder Fernrohrlage einmal und auBerdem
meist durch Hin- und Riickvisur gemessen werden.

Im unterirdischen Hauptpolygonnetz, insbesondere bei starkem
Wetterzug und bei kurzen Seiten, wird vielfach ein Zwangszentrie-
rungsverfahren, das durch wechselseitigen Austausch von Instru-
ment und Zielzeichen eine Herabsetzung der Zentrier- und Zielfehler
gewahrt, angewendet. Durch dieses Verfahren wird bei druckhaftem
Gebirge, in dem die Anbringung von Festpunkten unzweckmiBig ist,

fehlerfreier Zug
——————— durch emen Langenfehler ds verschobener Zug

—— adurch enen Winkelfehler dB verschwenkter Zug
Abb. 59. Fehlereinfliisse bei einem gestreckten Polygonzug.

auch eine wesentliche Beschleunigung des Arbeitsvorganges erreicht.
Die Besonderheiten der gebrauchlichen Zwangszentriereinrichtungen —
Breithauptsche Steckhiilsenvorrichtung, Freiberger-, Waldenburger-,
Drehzapfen-, Kiintzel-Hildebrand-, Zei- und Wild-Aufstellung —
liegen in der Art der Auswechsel- oder der Aufsatzvorrichtungen fiir
Instrument und Zielzeichen sowie in der Ausfilhrung der letzteren,
s. S.9.

Im Anschlufl an die Punkte des Hauptzugnetzes legt man durch die
Nebenstrecken iiberall dort, wo nicht die KompaBmessung angewendet
werden kann, als Nachtragungsmessung Polygonziige, bei denen
die Winkelmessung mit einem kleinen Nachtragetheodolit — Stand-
oder Hangetheodolit — ausgefithrt wird. Die Nachtrage-Standtheo-
dolite werden ebenso wie die Héngetheodolite vielfach in Verbindung
mit Wandarmen benutzt. Die einzelnen Zugseiten verlaufen dann in
der Regel von Stol zu StoB. Fiir die Nachtragungsziige geniigt meist
einmalige Winkelmessung. Die Léngen koénnen auf der Sohle oder
schwebend auf Zentimeter gemessen oder auch auf optischem Wege
mittelbar bestimmt werden.

48. Fehler der Polygonziige. Fehler im Polygonzuge wirken sich,
soweit sie auf unrichtiger Langenmessung beruhen, als Parallelverschie-
bungen der Zugseiten, soweit sie in den Winkelmessungen begriindet
gind, als Verschwenkungen des Zuges aus, Abb.59. Bei doppelt an-
geschlossenen oder verknoteten, offenen Ziigen und bei geschlossenen
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Polygonen geben die Widerspriiche der abgeleiteten Richtungswinkel
und der berechneten Koordinaten gegen die Sollwerte ein MaB fiir die
Beurteilung der Genauigkeit der Messungen. Bei einseitig angeschlos-
senen, aber doppelt ausgefiilhrten Polygonmessungen nimmt man das
arithmetische Mittel der Ergebnisse fiir den Endpunkt des Zuges als
richtig an. Da die auf Winkelme@fehlern beruhenden Verschwenkungen
eine mit zunehmender Linge des Zuges wachsende Querabweichung
der Punkte hervorrufen, so ist, insbesondere bei den nur einseitig an-
geschlossenen Grubenziigen, die Winkelmessung méglichst genau durch-
zufilhren. Nach den amtlichen preullischen Vorschriften fir mark-
scheiderische Arbeiten diirfen die Querabweichungen fiir gewshnliche
Polygonmessungen hochstens 5, fiir Polygonziige, die die Grundlage
fiir Durchschlagsangaben, s. S.143/144, bilden, héchstens 5. der Zug-
linge, also auf 100 m etwa 7 bzw. 3 cm betragen.

49. Berechnung der Polygonziige. Die Berechnung eines Polygon-
zuges bezweckt die Ermittlung der rechtwinklig-ebenen Koordinaten
aller Polygonpunkte. Bei freien Ziigen nimmt man die Lage des An-
fangspunktes gleich Null und als Ausgangsrichtung die erste Polygon-
seite. Ist der Zug im Anfang an zwei bekannte Festpunkte angeschlossen,
so setzt man die Koordinaten des letzten Punktes und den Richtungs-
winkel der Verbindungslinie der beiden bekannten Punkte als Anfangs-
werte in die Rechnung ein. Hierbei kann es, wenn nur die Koordinaten
und nicht der Richtungswinkel der AnschlufBseite gegeben sind, zunichst
erforderlich werden, diesen Richtungswinkel aus den Koordinaten-
unterschieden der bekannten Punkte zu ermitteln. Das geschieht nach
der Formel
dy

tgax = dx ’

wobel « der Richtungswinkel, dy der Ordinatenunterschied und dx der
Abszissenunterschied der gegebenen Punkte bedeuten.

Mit dem Richtungswinkel & der Anschlufllinie und den gemessenen
oder verbesserten Brechungswinkeln @ leitet man nun nacheinander die
Richtungswinkel aller Polygonseiten nach der allgemeinen Formel,
s. S.4, ab

On = On—1 + B = 1800

und trigt die so erhaltenen Werte mit den gemessenen oder ermittelten
sohligen Lingen s der Polygonseiten in das Berechnungsformular ein.

Die Berechnung der Koordinatenunterschiede dy und dx zweier
benachbarter Punkte erfolgt jeweils aus dem Richtungswinkel & und
der sGhligen Lénge s nach den Gleichungen

dy=s-sine0 und dz= s-cosx.

Diese Berechnung kann entweder logarithmisch mit Hilfe von fiinf-

stelligen Tafeln der Logarithmen der natiirlichen Zahlen und der tri-

gonometrischen Funktionen oder mit einer Rechenmaschine unter Be-

nutzung von fiinfstelligen Tafeln der wirklichen Werte der trigono-

metrischen Funktionen ausgefithrt werden. Vielfach ist auch die Haupt-
5*
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Beispiel fiir die logarithmische

Brechungswinkel | Richtungswinkel Sohlige :
' Liinge log sin o log s -+ logsin @
Punks 8 @n=0n_1-+ fin 1180° § log ¢ log s + logcos
log cos «
o ’ ” [] ’ ” m
53
65 15 35
54 187 53 8
9. 98 093
73 8 43 | 120,96 |2. 08 265 |2- 06 358
55 237 38 45 9. 46 233 |1. 54 498
9. 87 915
130 47 28 78,10 |1. 89 265 |1+ 77 180
56 278 42 26 9. 81 512x|1. 70 777n
9. 88 104n
220 20 54 82,74 |1. 91 772 |1 79 876n
57 252 23 22 9. 81 256n|1. 73 028n
9. 92 8957
301 53 16 | 132,03 |2. 12 067 |2 0% 9627
54 9. 72 285 |1. 84 352
o +[B]=| 1021 53 16 [s]=| 413,83
4%180°=|—1720 0 0
301 53 16

rechnung nach dem einen und die Proberechnung nach dem andern
Verfahren iiblich. Je nach Einrichtung der Tafeln sind die auf Sekunden
eingetragenen Richtungswinkel entweder auf volle 10" oder auf 0,1
abzurunden, bevor man die Logarithmen oder die Werte fiir den Sinus
und Kosinus dieser Winkel ermittelt. Die Bestimmung der Koordinaten-
unterschiede geniigt im allgemeinen auf Zentimeter, nur in Durch-
schlagsziigen wird man auf Millimeter rechnen.

Zum Schluf8 werden die einzelnen Koordinatenunterschiede oder
Teilkoordinaten jedesmal algebraisch zu den Koordinaten des vorher-
gehenden Punktes addiert, jedoch sind bei Ziigen mit Koordinaten-
abschluB die einzelnen Ordinaten- und Abszissenunterschiede erforder-
lichenfalls vorher durch farbige Uberschrift der auf sie entfallenden
Koordinatenverbesserungen zu dndern. Um diese Verbesserungen zu
bekommen, addiert man, unter Beriicksichtigung der Vorzeichen, die
Ordinaten- und die Abszissenunterschiede auf und vergleicht die Summen
mit den Sollwerten, die z. B. bei geschlossenen Ziigen gleich Null, bei
doppelt angeschlossenen Ziigen gleich dem Unterschied der gegebenen
Koordinaten des Anfangs- und des Endpunktes sein miissen. Die so



Polygonmessungen. 69

Berechnung eines Polygonzuges.

Teil-Koordinaten Koordinaten

Ordinate y | Abszisse z
(Ost-West- | (Nord-Siid-
dy = 8-s8inea |dz = 8 cos « | Entfernung) | Entfernung)

* m |+ m J+ m |+ m

Teilordinate | Teilabszisse Handzeichnung

Punkt

Polygonmessung vom 19. Juni 1931
vorm. (s. 8. 16 und 44/45).

+ 647,48 |-+ 1412,85]54

+4 —2
-+ 115,77 |4 35,07

+ 763,29 | + 1447,90]55

) 1
+ 59,13 |— 51,02
+ 822,44 |4 1396,87|56
2 —1
— 62,92 |— 53,74
+ 759,54 |+ 1343,12|57
4 —2

— 112,10 |} 69,75
+ 647,48 1412,85]|54

= ———
+ 174,90 (4 104,82

— 175,02 |— 104,76
fy=—0,12 |fz=+0,06
fs= £V + s

=10,13m

erhaltenen Widerspriiche der Teilkoordinaten — Sollwerte minus Ist-
werte = -+ fyund + f; — werden im allgemeinen nach dem Verhiltnis
der Seitenlingen auf die Teilordinaten und Teilabszissen verteilt, so
daB auf letztere folgende Verbesserungen vy und v, entfallen

Uy=

Iy
[s]

« sy und vy =

fz

[—8]_.8”’

wobei [s] die Summe der s6hligen Léngen und s, die betreffende Polygon-
Sind die Teilkoordinaten nur auf Zentimeter

seitenlinge bedeuten.

berechnet, so werden auch die Verbesserungen nur auf Zentimeter
abgerundet ermittelt.

Punkt- und Richtungsiibertragung in die Grube.

Um die Grubenbaue in richtiger Lage zu den Gegenstinden der
Tagesoberfliche darstellen zu kénnen, miissen die Grubenpolygonziige
auf das gleiche Koordinatensystem wie die Tagesziige bezogen sein.



70 Messungen.

Da Unterlagen fiir den Anschlufl der Grubenmessungen, wie wir sie iiber
Tage in den Dreiecksnetzen der Landesaufnahme, s. S. 95/96, zur Ver-
fiigung haben, unter Tage nicht gegeben sind, so ist zwischen der Polygon-
messung in der Grube und den Messungen iiber Tage eine Verbindung
herzustellen.

Am einfachsten gestaltet sich diese Verbindungsmessung bei Stollen-
gruben, da hier der Tagespolygonzug durch das Stollenmundloch ohne
weiteres in die Grubenbaue fortgefiihrt werden kann. Auch bei tonn-
lagigen Schachten ist diese Art der Weiterfilhrung der Tagesmessungen
noch maglich, doch muBl hier schon beriicksichtigt werden, da3 die
Richtungsiibertragung bei sehr steilen Zielungen ungenau wird, da ge-
ringe Abweichungen der Stehachse des Theodolits von der Vertikalen
und eine verdnderliche Schieflage der Kippachse von erheblichem Ein-
fluf auf dis Brechungswinkelmessung sein konnen.

In den weitaus meisten Féllen stehen als Tagesoffnungen der Gruben
nur seigere Schichte zur Verfiigung. Dann muB die Verbindung der
Messungen iiber und unter Tage durch eine Schachtlotung erfolgen,
bei der mittels eingehingter Lote zwei Punkte in die Grube iibertragen
werden. Fiir den Koordinatenanschlufl unter Tage wiirde ein Lotpunkt
geniigen, der zweite dient lediglich fiir die Ubertragung der AnschluB-
richtung. Die Aufgabe der Schachtlotmessung besteht nun darin, zu-
nichst iiber Tage im AnschluBl an das vorhandene Messungsnetz die
Koordinaten der beiden Lotpunkte und damit die Richtung ihrer Ver-
bindungslinie zu bestimmen, sodann unter Tage auf den einzelnen
Sohlen diese Koordinaten und diesen Richtungswinkel auf die ersten
fest vermarkten Punkte des Grubenpolygons zu iibertragen.

Wenn die Punktiibertragung durch 2 Lote in einem Schachte vor-
genommen wird, spricht man vom Doppellotverfahren, wahrend man
die Ubertragung durch je 1 Lot in 2 Schichten als Einrechnungsver-
fahren bezeichnet. Als Lote verwendet man diinne Metalldrihte, an die
schwere, zylindrisch geformte Gewichte angehingt werden.

50. Doppellotverfahren. Bei der Doppellotung unterscheidet man
wieder ein zentrisches und ein exzentrisches MeBverfahren.

Beim zentrischen Verfahren
wird iiber Tage der an den Schacht
herangefiihrte Polygonzug in iib-
licher Art durch Lingen- und Win-
kelmessung zunichst bis zum ersten
Lotpunkt L, und nach Aufstellung in
diesem bis zum zweiten Lotpunkt L,
verlingert. In gleicher Weise wird
unter Tage der Polygonzug fortge-
setzt, indem man die erste Aufstel-
lung im Lotpunkt L, vornimmt und
den Brechungswinkel zwischen der
Lotverbindungslinie und der Linie von L, zum ersten, im Fiillort gelegenen
Polygonpunkt 1 bestimmt. Alsdann mift man im Punkt 1 den an-
schlieBenden Brechungswinkel L,— 1 — 2 und auBerdem die Lingen
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L, bis L,, L, bis 1 und 1 bis 2, Abb. 60. Diese theoretisch einfache Me-
thode stoBt jedoch praktisch auf gewisse Schwierigkeiten, da einmal
iiber und unter Tage der Einbau fester Biihnen in den Schacht fiir Be-
obachter und Instrument erforderlich ist und auflerdem auch be-
sondere Einrichtungen vorhanden sein miissen, um iiber Tage den Lot-
aufhingepunkt genau unter dem Instrumentenstandpunkt und unter
Tage das Instrument genau in die Lage des Lotdrahtes bringen zu
koénnen.

Daher ist das exzentrische MeBverfahren mehr verbreitet, bei dem
je ein spitzes AnschluBdreieck vom letzten Polygonpunkt XTI iiber Tage
und vom ersten Polygonpunkt 1 unter Tage nach den beiden Lotdrihten
gelegt wird. Neben den AnschluBwinkeln und -lingen miissen jetzt die

Grundrif Profit

Abb. 61. Exzentrisches Lotverfahren.

spitzen Dreieckswinkel in diesen auBlerhalb des Schachtes gelegenen
Punkten sehr genau — etwa durch zehnfache Repetition — sowie alle
Dreiecksseiten gemessen werden. Die Winkel in den Lotpunkten werden
nach dem Sinussatze aus den gemessenen Winkeln und Léngen be-
rechnet. So ergibt sich nach Abb. 61

sin 3, = %2- -sin 4,
. 1
sowie
smﬂ4=§“--sinﬂ3
1
und damit auch der AnschluBwinkel unter Tage L; — L, — 1 = 360°
— 4. Man macht durch Einriicken des Theodolits in die Verbindungs-
linje der Lote die Dreieckswinkel 3, und 3; méglichst klein. Nach dem
Verfahren von Fox!legt man auch wohl unter Tage, soweit die 6rtlichen
Verhiltnisse das gestatten, iiber den Schacht hinweg eine s¢hlige An-
schluBllinie, gegen die die Lote rechtwinklig eingemessen werden, so daf
sich die Abweichung der Anschlufllinie gegen die Verbindungslinie der
Lote errechnen laGt.

1 Mitt. a. d. Markscheidewes. 1926, S. 1 bis 25.
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Bei der Doppellotung ist wegen der Richtungsiibertragung eine
hohe Messungsgenauigkeit erforderlich. Wie schon bei der Polygon-
messung, s. S. 66, gezeigt, ruft jeder Fehler in einer Richtung eine Ver-
schwenkung des ganzen nachfolgenden Zuges und damit eine wachsende
Querabweichung in der Lage der Punkte hervor. Wenn man bedenkt,
daB an die Lotverbindungslinie von héchstens einigen Metern Gruben-
polygonziige von mehreren Kilometern anschlieBen, so sieht man leicht
ein, daB3 Millimeterfehler in der Lage der Lotpunkte zu Meterfehlern in
der Lage der Endpunkte der Ziige fiihren miissen.

b1. Einrechnungsverfahren. Bei gleich scharfer Punktiibertragung
wird die AnschluBrichtung in der Lotebene um so genauer sein, je
groBer der Lotabstand ist. Da das HochstmaB des Abstandes zweier
Lote in einem Schacht immer eng
begrenzt bleibt, hingt man bei
Doppelschachtanlagen nur ein Lot
in jeden Schacht und gewinnt
durch die Verbindungslinie dieser
beiden Lote eine erheblich lingere
AnschluBseite fiir die Gruben-
polygonmessung. Allerdings wird
damit das MeBverfahren etwas
umsténdlicher, da beide Lotpunkte
meist nicht mehr durch ein Drei-
eck mit den Ziigen iiber und unter
Tage verbunden werden konnen.
Man schlieBt in diesem Falle die
Lotpunkte iiber Tage an verschie-
dene Festpunkte des Messungs-
netzes an, um aus den so ermittelten
Koordinaten dieser Lotpunkte Richtung und Lénge ihrer Verbindungs-
linie berechnen zu kénnen. In der Grube fithrt man in gleicher Weise auf
jeder Sohle einen mehr oder weniger langen Polygonzug von Lot 1 im
ersten Schacht zum Lot 2 im zweiten Schacht aus, Abb. 62. Fiir die
Berechnung des Zuges hat man jetzt am Anfang und am Ende wohl die
iiber Tage ermittelten Koordinaten der Lotpunkte, jedoch kann man
die Richtung ihrer Verbindungslinie nicht ohne weiteres auf die erste
Polygonseite iibertragen. Man nimmt daher zundchst eine beliebige
Ausgangsrichtung, z. B. die erste Polygonlinie L, bis 1, an und rechnet
den Polygonzug im freien, auf den Lotpunkt I, als Koordinatennullpunkt
und die Linie L, bis 1 als Abszissenachse bezogenen Koordinatensystem.
Die hierdurch erhaltenen Koordinatenunterschiede dy’ und d«’ fiir L,
werden mit den iiber Tage errechneten Koordinatenunterschieden dy
und dx zwischen diesen Lotpunkten nicht iibereinstimmen, Abb. 63.
Ermittelt man aus d 4’ und d 2’ Richtung und Lénge der Lotverbindungs-
linie, so wird sich bei richtiger Messung wohl eine Ubereinstimmung in
der Linge s, nicht aber in den Richtungswinkeln «; iiber und «’; unter
Tage ergeben. Der Unterschied des Richtungswinkels in der Lotebene
iiber Tage gegen denjenigen unter Tage — do — ist die Verschwenkung

Abb. 62. Einrechnungsverfahren.
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des Grubenzuges, also der Betrag, um den die die erste Polygonseite L,
bis 1 und damit alle andern Seiten verbessert werden miissen. Nach
erneuter Berechnung des Verbindungszuges

muB man fiir L, innerhalb der zuldssigen Ab- L

weichungen auch die ibertigig festgestellten 3 " b
S ga &

Koordinaten erhalten. Man nennt die Poly-
gonzugberechnung zwischen zwei der Lage
nach gegebenen Punkten ohne Richtungs-
anschlufl eine Einrechnung und bezeichnet
danach die Art der Richtungsiibertragung
durch 2 Lote in 2 Schéichten als Einrech-
nungsverfahren.

52. EinfluB der Lotkonvergenz. Die kugel-
formige Erdgestalt bedingt ein Zusammen-
laufen aller Lotlinien nach dem Erdmittel- Abb. 63.
punkt hin. Der Winkel, den die Lotlinien verschwenkung des Grubenzuges.
zweier Punkte im Erdmittelpunkt miteinander
bilden, nennt man die Lotkonvergenz dieser Punkte. Sie bewirkt, daB
bei Schachtlotungen eine Verkiirzung der Lotentfernungen unter Tage
eintritt, deren AusmaB man bei groBen Teufen beriicksichtigen muf.
Wie aus Abb. 64 ersichtlich, errechnet sich diese Verkiirzung v = 85 — sy
aus der Proportion v:h = sy:7; hieraus folgt

h

v="2".§
r 0|

wenn h die Teufe, s, der Lotabstand iiber Tage und r der Erdhalbmesser
sind. Fiir 1000 m Teufe und 100 m Lotabstand ist demnach

1000 - 100
= “g370000 — 0016 m.

53. Punktabseigerung. Wir haben bei der Ubertragung von Punkten
durch Lote im Schacht bisher stillschweigend vorausgesetzt, daB die
zum Anschluf der Grubenmessung benutzten
Punkte an den unteren Enden der Lotdrihte
genau dieselbe Seigerlage haben wie die iiber Tage
bestimmten Punkte an den oberen Enden dieser
Drihte. Das trifft aber, insbesondere bei gro-
Beren Teufen, nicht zu. Durch Wetterzug und
Tropfwasser wird zunéichst ein mehr oder weniger
unregelmifBiges Hin- und Herpendeln der Lote
hervorgerufen. Man hat diese Pendelbewegungen
durch Einhingen der Lotgewichte in Wasser-
kiibel zu dimpfen versucht, wobei man, um Ein-
wirkungen durch Spritzwasser zu vermeiden, auf Abb.64. Lotkonvergens.
die Wasseroberfliche eine Schicht diinnfliissigen
Oles gieBt. Die Ruhelage der Lote ist ferner von Fuhrmann?! aus
photographischen Aufzeichnungen der Lotschwingungen bestimmt

1 Mitt. a. d. Markscheidewes. 1909, H. 11, 8.1 bis 7 und 1911, H. 2, S. 51 bis 62.
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worden. Sie wird heute meist durch Schwingungsbeobachtungen an
Skalen, die hinter den Loten aufgestellt sind, ermittelt. Aber diese
Verfahren liefern nur bis zu Teufen von etwa 200 bis 300 m brauchbare
Lotungsergebnisse, da bis zu diesen Teufen die durch Beobachtung
festgestellte Ruhelage geniigend genau auch als Seigerlage der Lote
angesehen werden kann. In griéBeren Teufen dagegen macht sich, selbst
bei abgestelltem Ventilator, durch drehende Luftbewegung im Schacht
eine bleibende Ablenkung der Lote aus der Seigerlage, die Abtrift,
stérend bemerkbar, so daB hier die Ruhelage der Lote nicht mehr ihrer
Seigerlage entspricht. Eine Verringerung der Abtrift ist wohl durch
VergroBerung der Lotgewichte zu erzielen, doch ist die Grenze hierfiir
durch die Tragfihigkeit des Lotdrahtes, der einen Durchmesser von
etwa 2 bis 3mm besitzt, gegeben. Stirkere Lotdrihte wiirden dem
Wetterstrom eine grofere Angriffsfliche bieten und damit auch die
Abtrift wieder vergroflern.

Um nun auch in tiefen Schichten die Seigerlage der Lote er-
mitteln zu kénnen, ist es notwendig, die Lotung mehrmals mit ver-
schieden schweren Gewichten durchzufiihren. Bei diesem von Wilski?
angegebenen Mehrgewichtsverfahren stellt man die Ruhelage aus
Schwingungsbeobachtungen an Skalen nacheinander bei wechselnden
Belastungen der Lotdrahte fest. Ein ungefihr gleichbleibender Wetter-
zug im Schacht wird z. B. ein mit 250 kg beschwertes Lot doppelt so
weit aus der Seigerlage ablenken wie ein Lot von 500 kg Gewicht. Es
148t sich also aus der Lage der bei diesen Belastungen festgestellten
beiden Ruhepunkte schon die Lage des Seigerpunktes bestimmen.
Meist wird man allerdings mit 3 bis 4 Gewichten bei abgestelltem
Ventilator und auch im vollen Wetterstrom die Ruhelagen ermitteln
und aus diesen verschiedenen Ruhepunkten die Lage des richtigen
Seigerpunktes errechnen.

Magnetische Messungen.

Bei den Polygonmessungen sahen wir, daf3 die Richtungsbestimmung
der einzelnen Zugseiten durch Messung der Brechungswinkel im An-
schluB an eine gegebene oder errechnete Anfangsrichtung erfolgt. Der
Verlauf jeder Seite des Zuges ist mithin von den vorhergehenden Seiten
abhiingig. Bei den magnetischen Messungen werden die Richtungen der
einzelnen Zugseiten unmittelbar und unabhiingig voneinander durch
Messung ihrer Streichwinkel ermittelt. Diese Streichwinkel haben als
linken Schenkel alle die magnetische Nordrichtung, die man mit Hilfe
eines Magneten an den MeBinstrumenten ablesen oder einstellen muf.

54. Inklination und Deklination. Héngt man eine im Schwerpunkt
unterstiitzte Magnetnadel frei beweglich auf, so stellt sich ihre Léngs-
achse unter der Einwirkung des Erdmagnetismus in die Richtung des
magnetischen Meridians ein. Das Nordende der Nadel neigt sich hierbei

1 Anweisung zur Ausfithrung der zentrischen Schachtlotung mit Obentrigern
und Untentrigern sowie mit mehreren Gewichten. Freiberg Sa. 1923.
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um einen bestimmten Winkel — die Inklination — gegen die Waage-
rechte nach unten. Da wir fiir die Messung der Streichwinkel aber nur
die horizontale Richtung der Magnetnadel gebrauchen kénnen, so
schalten wir den Einflul der Inklination dadurch aus, daB wir das Siid-
ende der Nadel so weit beschweren, bis ihre Nord- und Siidspitze in einer
waagerechten Ebene liegen. In dieser Lage schliet die Magnetnadel
mit der astronomischen Nordrichtung einen séhligen Winkel ein, den
wir als magnetische Abweichung oder Deklination bezeichnen.

55. Anderungen der Deklination. Die GroBe der Deklination ist nicht
an allen Orten gleich. In Bochum betrigt sie z. B. Mitte 1931 etwa
8,49, in Aachen 9,0° in Berlin 5,3 in Beuthen 2,6° westlich. Die
Deklination nimmt also in Deutschland nach Osten hin ab, nach Westen
hin zu, wihrend sich nach Norden und Siiden hin nur sehr geringe Unter-
schiede zeigen. Die 6rtliche Anderung der Deklination betrigt in
ost-westlicher Richtung im allgemeinen 0,1° auf 10 bis 15 km Entfer-
nung, doch treten in manchen Bezirken, so in Ost- und WestpreuBen,
lings der Ostseekiiste, im Bohmerwalde, im Vogtland, am Vogelsberg
und in der Pfalz magnetische Storungsgebiete auf, in denen starke Ab-
weichungen von den Normalwerten festgestellt worden sind. Derartige
értliche Stérungen konnen durch magnetisch wirksame Mineralien und
Gesteine wie z. B. durch Magneteisen und Basalt hervorgerufen werden.

AuBer den genannten értlichen Anderungen machen sich aber auch
an demselben Orte regelmifBig und unregelméBig verlaufende zeitliche
Anderungen in der Magnetnadelrichtung bemerkbar. Man unter-
scheidet hierbei:

1. eine tigliche Bewegung zwischen einem Hdochstwert um
2 Uhr nachmittags und einem kleinsten Wert um 7 Uhr vormittags,
wobei der Unterschied zwischen Héchst- und Mindestwert im Sommer
etwa 1/,0 im Winter 1/,,° betrigt,

2. eine- allmdhliche Abnahme der Deklination, die zur Zeit
etwa 0,20 jahrlich ausmacht,

3. unregelmiBige Schwankungen, die durch magnetische Sté-
rungen, sog. magnetische Gewitter, verursacht werden und oft in Bruch-
teilen von Stunden Deklinationsinderungen von mehreren Graden
hervorrufen kénnen.

Die ortlichen Verschiedenheiten der Deklination sind auf die Ver-
teilung des Magnetismus im Erdinnern zuriickzufiihren, wihrend die
zeitlichen Anderungen in erster Linie von der elektrischen Strahlung
der Sonne abhingen. Die fiir jeden Ort giiltige Deklination 148t sich
aus Karten entnehmen, in denen Isogonen, d. h. Linien, die Punkte
gleicher Deklination verbinden, eingezeichnet sind, Abb. 65. Nach
diesen stets fiir einen bestimmten Zeitpunkt aufgestellten Isogonen-
karten kann man die benétigten Deklinationswerte auch fiir andere
Zeiten ungefihr berechnen, wenn aus langjahrigen Beobachtungen die
jahrliche Abnahme bekannt ist.

56. Magnetische Warten. Die zeitlichen Anderungen der Magnet-
richtung und damit auch der Deklination werden fiir bergbauliche
Zwecke in magnetischen Warten fortlaufend selbsttitig aufgezeichnet,



76 Messungen.

so z. B. fiir den rheinisch-westfilischen Bergbaubezirk in Langenberg
(Rhld.), fir den oberschlesischen Bezirk in Nicolai (O.-8.).

Die Einrichtung einer solchen Warte besteht aus einem Magnet-
instrument — Variometer — und einer Registriervorrichtung mit Licht-
quelle, Abb. 66. In dem Variometer hingt an einem diinnen Quarz-
faden ein kleiner Magnet, der mit einem Spiegel verbunden ist, wihrend
ein zweiter Spiegel fest am Instrumentengehiuse angebracht ist. Das

Registrierwerk besitzt eine durch ein Uhrwerk in Umdrehung versetzte
Walze, auf der lichtempfindliches Papier aufgespannt wird. Von der
elektrischen Lichtquelle fallen Strahlen auf den festen und auf den mit
dem Magneten verbundenen, beweglichen Spiegel, werden von diesen
zuriickgeworfen und gelangen, nachdem sie durch eine Zylinderlinse
zu zwei kleinen Lichtpunkten vereinigt sind, auf das photographische
Papier der Walze. Jede Richtungsinderung des Magneten wird also
durch Spiegel und Lichtstrahl auf den Papierbogen iibertragen, und
zwar erzeugt hier der Lichtpunkt des festen Spiegels eine gerade Linie,
wihrend der Lichtpunkt des Magnetspiegels eine mehr oder weniger un-
regelméBige Kurve aufzeichnet, Abb. 67. Der Abstand der Kurve von der

1 Mitt. a. d. Markscheidewes. 1924, Beilage.
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geraden Linie in Millimetern gibt ein Ma8 fiir die Drehung des Magneten
in Minuten, und zwar ist 1 mm = 1’, wenn das Registriergeridt etwa
1,80 m vom Magnetinstrument entfernt steht. Um Zeitmarken in den

Aufzeichnungen zu erhalten, wird die Registrierung zu Beginn jeder
Stunde fiir kurze Zeit unterbrochen.

Um auch den wirklichen Wert der Deklination fiir einen bestimmten
Zeitpunkt zu ermitteln, werden in regelmifBigen Zeitabstinden — etwa

monatlich — an langen Linien, deren Richtungswinkel vorher ermittelt
sein miissen, mit feinen MagnetmeBinstrumenten, z. B. einem Magnet-
theodolit, Streichwinkelmessungen vorgenommen. Der Unterschied
zwischen Streich- und Richtungswinkel ergibt die Deklination.

Magnetinstrumente.

Bei den MeBinstrumenten, die wir zur praktischen Bestimmung von
Streichwinkeln in der Grube und iiber Tage verwenden, kénnen wir eine
Unterscheidung treffen zwischen den fiir einfache Aufnahmen vor-
gesehenen Kompassen und den fiir Feinmessungen eingerichteten
Magnetinstrumenten. Die Kompasse lassen sich wieder unterteilen in
Héngekompasse, Stativkompasse und Setzkompasse, wihrend bei den
meist als Zusatzgerit zum Theodolit gebauten FeinmeBinstrumenten
diejenigen mit Spitzenaufhéngung von denen mit Fadenaufhingung
des Magneten unterschieden werden konnen.,

57. HingekompaB. Der HingekompaB, der zu einfachen Richtungs-
messungen in der Grube benutzt wird, besteht aus KompaBbiichse und
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Aufhéngevorrichtung, Abb. 68. Die KompafBbiichse ist eine niedrige,
zylindrische Messingbiichse, die auf erhohtem, innerem Rande einen
gewohnlich in Grade geteilten Vollkreis trigt. Die Bezifferung der Kreis-
teilung ist linkslaufig, weil bei der Messung von Streichwinkeln der
Zeiger, das ist die Magnetnadel, immer die gleiche Stellung einnimmt,
wihrend die Teilung, dem Verlauf der Linie entsprechend, mit der
Aufhéngevorrichtung gedreht wird. Die Bezeichnungen der Himmels-
richtungen ,,0st* und ,,West* an der Teilung miissen demnach auch
vertauscht sein. Auf dem Boden der KompafBbiichse befindet sich im
Mittelpunkt eine Stahlspitze, auf der die Magnetnadel mit ihrem Hiit-
chen in waagerechter Ebene frei beweglich schwingt. Die Magnetnadel
aus Edelstahl wird meist als hochstehende Balkennadel von 7 bis 10 cm
Lange mit scharfer Ablesekante ausgefiihrt. Ihr in Messing gefaBtes
Hiitchen ist mit einem
harten Stein, z. B. Achat,
ausgelegt. Zwecks Unter-
scheidung der Nadelenden
hat man entweder in der
Mitte der Sidhilfte der
Nadel die blaue Anlauf-
farbe des Stahls etwas
abgeschliffen, so daf} ein
weiller Querstreifen ent-
standen ist, oder sonstige
Kennzeichen angebracht.
Mit einem kleinen Aus-
gleichsgewicht auf einer
Nadelhilfte kann die Horizontallage der Nadel berichtigt werden.
Mittels einer Sperrvorrichtung, die in der Regel durch eine Schraube
unter dem Boden der KompaBbiichse zu betétigen ist, wird die Magnet-
nadel bei Nichtgebrauch des Kompasses von der Spitze abgehoben und
gegen den durch einen Glasdeckel gebildeten, oberen AbschluB der
KompaBbiichse gedriickt.

Die Aufhingevorrichtung besteht aus dem KompaBring und
dem Hingebiigel. Die Verbindung zwischen diesen beiden Teilen ist meist.
fest — Freiberger Bauart —, seltener umklappbar — Kasseler Bauart.
In zwei gegeniiberliegenden Schraubspitzen des KompaBringes, die die
KompaBachse bilden, wird die KompaBbiichse frei beweglich eingesetzt,
so daB die 0° bis 180° Linie der Teilung in Richtung der Biigelebene
liegt. Die nach verschiedenen Seiten umgebogenen Haken des Biigels
dienen zum Anhiingen des Instrumeutes an die MeBkette.

58. Stativkompa8 oder Bussole. Der als Standinstrument fiir Mes-
sungen iiber Tage gebrauchte Kompall setzt sich im wesentlichen aus.
KompaBbiichse, Ziel- und Aufstellvorrichtung zusammen, Abb. 69.
Die KompaBbiichse, die mit ihrer 0° bis 180°Linie jetzt parallel
zur Zielvorrichtung angebracht ist, entspricht vollstindig derjenigen des
Hingekompasses, nur die Sperrvorrichtung wird auf dem Rande der
Biichse durch Niederdriicken oder -schrauben eines ungleicharmigen
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Hebels betitigt. Als Zielvorrichtungen verwendet man zentrische
oder exzentrische Diopter oder Fernrohre, die vielfach mit Hohenkreis,
Zeiger und Ablesevorrichtung hierzu, wie bei kleineren Nonientheodoliten,
ausgeriistet sind. Bei den mit Fernrohr versehenen Bussolen steht das
Instrument bei der Messung mit seinem Dreifull auf einem Tellerstativ,
wahrend Diopterinstrumente mittels Hiilse auf ein Zapfenstativ auf-
gesteckt werden.

Vielfach hat man als Bussolen auch gewohnliche Theodolite, ins-
besondere Tachymetertheodolite, auf deren Kippachse oder zwischen
deren Fernrohrtrigern eine KompaBbiichse sitzt. Man spricht dann von
Bussolentheodoliten oder Bussolentachymetern. Bei der Streich-
winkelmessung mit diesen
Instrumenten wird der
Grundkreis des Theodo-
lits nicht benutzt.

59. Setzkompafl. Die-
ses auch als Geologen-
kompaB bezeichnete In-
strument dient zur Be-
stimmung von Streich-
winkeln an Gebirgsschich-
ten. In einfachster Form
ist eine kleine KompaB-
biichse mit einer recht-
eckigen Messingplatte fest
verbunden, so daB3 die 0°
bis 180°-Linie der wieder
auf einem erhéhten Rande
angebrachten Teilung par-
allel zur Langs- oder Anschlagkante der Platte verliuft. Die Sperrung
der Nadel geschieht meist durch Druck auf einen seitlich aus der
Biichse herausragenden Hebel. Auf dem Boden der KompaBbiichse ist
wie beim Gradbogen eine Halbkreisteilung angebracht, an der ein um
die Aufhingespitze der Magnetnadel pendelndes, starres Lot den Fall-
winkel einer Schicht anzeigt, wenn die Léingskante der lotrecht ge-
stellten Platte an die Fallinie angelegt wird, s. S. 150, Abb. 129.

Besondere Abarten des Setzkompasses sind auch unter der Be-
zeichnung Bergmannskompall, Taschenkompafl, MarschkompaB8 in
Gebrauch.

60. Fehler der Kompasse. Man unterscheidet nachstehende In-
strumentenfehler :

1. Fehler, die durch zu geringe magnetische Kraft der Nadel sowie
durch Beschiadigung der Stahlspitze oder des Hiitchens entstehen. Sie
lassen sich durch folgende einfache Priifung nachweisen. Nach genauer
Ablesung der Nordspitze der freischwingenden Magnetnadel am auf-
gehingten oder aufgestellten Kompaf lenkt man die Nadel mit einem
kleinen eisernen Gegenstand ab und beobachtet, ob sie nach Entfernung
des ablenkenden Gegenstandes in die vorherige Ruhelage zuriickkehrt.




80 Messungen.

Ergibt sich ein merkbarer Unterschied gegen die erste Ablesung, so muf3
der KompaB durch einen Feinmechaniker nachgesehen werden, da der
sonst auftretende unregelmiBige Fehler durch die Art der Messung nicht
auszuscheiden ist.

2. Wenn der Aufhingepunkt der Magnetnadel nicht mit dem Mittel-
punkt der Kreisteilung zusammenfillt, so spricht man von einem Ex-
zentrizititsfehler. Er wird durch Ablesung an beiden Nadelenden,
die bei einem einwandfreien Kompall stets um 180° verschieden an-
zeigen sollen, nachgewiesen und durch Mittelbildung aus diesen Ab-
lesungen unschédlich gemacht.

3. Ein Orientierungsfehler tritt auf, wenn die 0° bis 180°-Linie

der KompaBteilung beim
HingekompaBl nicht parallel
zur Hakenlinie, bei der Bus-
sole nicht parallel zu der
Zielachse oder beim Setz-
kompaB nicht parallel zur
Anschlagkante ist. Da alle
mit einem solchen Instru-
ment gemessenen Streich-
winkel in diesem Falle um
den gleichen Betrag zu grof
oder zu klein werden, so muf3
auch die mit diesem Instru-
ment ermittelte Deklination
um den gleichen Betrag zu
groB oder zu klein sein.
Man wird also richtige Rich-
tungen erhalten, wenn man
die Deklination des bei der Messung benutzten Kompasses bei der
Auftragung der Streichwinkel beriicksichtigt.

4. Beim Hingekompall entsteht ferner ein Kollimationsfehler,
wenn die KompaBachse nicht rechtwinklig zur Hakenlinie liegt. Dieser
Fehler, der nur bei stirkeren Neigungen der Ziige wirksam wird, ist
durch die sog. Lattenprobe nachzuweisen, bei welcher der Kompal} an
mehreren Schniiren in der gleichen lotrechten Ebene, aber mit ver-
schiedenen Neigungen, angehingt wird. Der Kollimationsfehler kann
durch vorsichtiges Biegen des Aufhiingebiigels beseitigt werden, aller-
dings wird dadurch der Orientierungsfehler gegebenenfalls vergroBert.

5. Ein Neigungsfehler zeigt sich beim Hingekompafl, wenn die
KompaBachse bei der Messung nicht waagerecht liegt. Dieser Fehler,
der ebenso wie der Kollimationsfehler erst bei geneigten Ziigen von
EinfluB ist, 148t sich durch Umhingen des Kompasses nachweisen und
durch Mittelbildung der Ablesungen ausscheiden.

Kollimations- und Neigungsfehler sind bei neueren Kompassen meist
sehr klein.

61. Magnetische FeinmeBinstrumente. Zu den Instrumenten fiir
magnetische Feinmessungen rechnet man die in Verbindung mit einem
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Theodolit benutzten Vorrichtungen, bei denen die Stellung des Magnets,
d. h. die magnetische Nordrichtung, durch ein besonderes, zur Zielachse
des Theodolits parallel gerichtetes, kleines Ablesefernrohr beobachtet, der
freie Schenkel des Streichwinkels mit dem Theodolitfernrohr eingestellt
und die Gradablesungen am Grundkreis des Theodolits vorgenommen
werden. Hier sollen nur die beiden gebrduchlich-

sten Ausfithrungen dieser Instrumente, das Spiegel-

deklinatorium mit Spitzenaufhingung und das

Magnetometer mit Fadenaufhingung des Magnets

kurz beschrieben werden.

Das Spiegeldeklinatorium nach Neu-
mayer- Schmidt-Hildebrand — Abb.70—wird
in 2 Ausfithrungen fiir 12- und 8-cm-Theodolite her-
gestellt. In einem kupfernen Dimpfungsgehiuse
schwingtaufeiner Edelstahlspitze ein Magnetsystem,
das aus 4 Stahllamellen besteht, die durch ein Ver-
bindungsstiick aus Aluminium zusammengehaltensind. Das Verbindungs-
stiick trigt in der Mitte ein Hitchen aus Saphir, das oben und unten
ausgeschliffen ist, so da8 der Magnet auch umgelegt werden kann.
An dem Verbindungsstiick sitzt weiter, rechtwinklig zur magnetischen
Achse, ein nach der Siid-
seite gerichteter Spiegel
und gegentiiber auf einer
Schraubspindel ein ver-
schiebbares Gewicht, mit
dem die waagerechte
Lage des Magnetsystems
herzustellen ist. In dem
auf den Spiegel gerich-
teten, kleinen Ablese-
fernrohr befindet sich in
der oberen Hilfte der
Fadenkreuzebene  ein
Beleuchtungsprisma, an
dessen Vorderseite eine
Skala angebracht ist, die
bei nordsiidlicher Stel-
lung der Fernrohrachse
vom Spiegel des Magneten zuriickgeworfen wird und in der unteren
Hilfte des Fernrohrgesichtsfeldes als schwingendes Teilungsbild er-
scheint, Abb. 71. Wird der feste Mittelstrich des Ablesefernrohres auf
den Nullstrich der schwingenden Skala mittels der Feinbewegungs-
schraube des Zeigerkreises eingestellt, so steht die Achse des Ablese-
fernrohrs und damit auch die Zielachse des Theodolitfernrohrs in der
magnetischen Nordrichtung.

Beim Quarzfadenmagnetometer von Fennel, Abb. 72, hingt
ein glockenformiger Magnet an einem etwa 10 cm langen Quarzfaden,
der drallfrei gemacht werden kann und gegen Feuchtigkeitseinfliisse

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 6



82 Messungen.

unempfindlich ist. Der Aufhingepunkt des Quarzfadens am oberen
Ende eines lotrechten Standrohres kann durch eine Schraube ohne Dre-
hung des Fadens gehoben und gesenkt werden, wihrend ein geteilter
Torsionskopf die Drehung des ganzen Aufhingesystems und damit die
Beseitigung des Dralles erméglicht. Der auf der Sidseite mit einem
Spiegel versehene Glockenmagnet schwingt in einem
Kupfergehiuse, das nach Hochschieben eines Glas-
zylinders von oben her zuginglich ist. Die Ein-
richtung des kleinen Ablesefernrohrs entspricht
derjenigen beim Spiegeldeklinatorium, doch wird
jetzt der Mittelstrich im Gesichtsfeld auf den Strich
50 der schwingenden Skala, Abb. 73, eingestellt,
wenn nicht die Stellung des Mittelstriches am
Teilungsbild abgelesen und nach dem Skalenwert
— etwa 2,6/ — umgerechnet werden soll. Das
Magnetableserohr kann bei getrennter Anordnung
von Magnetometer und Aufsatzvorrichtung parallel zum Theodolitfern-
rohr gerichtet werden.

Beim Gebrauch der Instrumente fiir magnetische Feinmessungen
hat man vor allem darauf zu achten, da8 die Lage der Achse des Magnet-
fernrohrs zur Zielachse des Theodolits bei der Deklinationsbestimmung
iiber Tage und bei der Messung in der Grube die gleiche ist. Falls keine
feste Verbindung zwischen diesen Teilen besteht, wird man daher die
Parallelstellung beider Fernrohre bei abgenommenem oder um 90° ge-
drehtem Magnet durch Anzielen eines geeigneten Festpunktes priifen
und, wenn méglich, berichtigen.

Ausfiihrung magnetischer Messungen.

62. Bestimmung der Instrumenten-Deklination. Fiir die Auftragung
der KompaBmessung oder fiir die Umwandlung der gemessenen Streich-
winkel in Richtungswinkel sind die in magnetischen Warten erhaltenen
Deklinationswerte nicht ohne weiteres zu verwenden, da sonst Instru-
mentenfehler, insbesondere der auf S. 80 erwdhnte Orientierungsfehler,
nicht ausgeschieden werden. Man mufl daher die magnetische Ab-
weichung fiir das jeweils benutzte Instrument gesondert ermitteln. Das
geschieht an Orientierungslinien, die iiber Tage in jedem Gruben-
felde vorhanden sein miissen und meist aus zwei Steinpfeilern mit ein-
gelassenen Marken bestehen, Abb. 74, oben. Fiir Magnetinstrumente mit
Zielvorrichtung geniigt auch ein Pfeiler und eine Kirchturmspitze oder ein
anderes vorhandenes Zeichen als Zielpunkt. Der Richtungswinkel der
Orientierungslinie wird im Anschluf8 an das Festpunktnetz der Polygon-
oder Dreiecksmessung iiber Tage bestimmt. Mit man mit einem
HingekompaB an einer zwischen den Marken ausgespannten MeB8kette
den Streichwinkel der Orientierungslinie, so ergibt der Unterschied
Streichwinkel minus Richtungswinkel die gewiinschte Deklination fiir
dieses Instrument, Abb. 74, unten. Allerdings gilt der so ermittelte
Wert nur fiir ein begrenztes Gebiet und fiir begrenzte Zeit.
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Bei Setzkompassen, an denen das Streichen der Schichten gewdhn-
lich nur auf volle Grade ermittelt wird, ist die festgestellte Deklination
fiir einige Jahre in einem Verwendungsgebiet von etwa 50 km ostwest-
licher Ausdehnung beizubehalten. Dielaut Vorschrift fiir Hingekompasse
und Bussolen jahrlich einmal zu bestimmende Deklination kann fiir alle
wihrend dieser Zeit innerhalb eines Grubenfeldes ausgefiithrten Mes-
sungen mit diesen Instrumenten unveréndert eingesetzt werden. Ob-
gleich unter Umstéinden die téglichen Schwankungen der Deklination
von 1/, im Sommer die Ablesegrenze von /,,° bei der Messung iiber-

=\ S

Aufri3

schreiten, behidlt man im allgemeinen einen Deklinationswert bei, weil
die stindige Zeitbeobachtung und -beriicksichtigung sonst zu umstéind-
lich wiirden. Nur bei gréferen unregelméiBigen Storungen wird man ent-
weder die Anderungen der Deklination beriicksichtigen oder besser die
Messung wiederholen.

63. KompaBzug in der Grube. Obwohl durch den zunehmenden Ein-
bau von Eisen und elektrischen Leitungen sowie durch die Verwendung
von Maschinen aller Art die KompaBmessung in der Grube erheblich
eingeschrinkt worden ist, so wird sie doch fiir die Aufnahme der Ab-
baue und fiir die vorliufige Messung in den Hauptstrecken auch heute
noch wegen ihrer einfachen und bequemen Ausfithrung gern angewendet.
Bei der Messung sind neben dem Beobachter 2 Mefgehilfen — Ketten-
zieher — notwendig. Von einem bekannten Festpunkt ausgehend, spannt
man die MeBkette so aus, daB sie nirgendwo anliegt. Der Endpunkt der
Zugseite wird durch einen in den StoBstempel gesteckten Pfriemen be-

6%
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Beispiel einer
7. Februar 1931, nachm. Zeche Gliickauf, Schacht II/III, 3. Sohle, Hauptquer-

Neigungs- Sohle Seigerteufe Hohe des Abg(('gnd
Nr. | Streich- | Flache winkel « fecosa fesinx Punktes Punktes
Punkt des winkel | Lange f bezogen auf von der
Zuges ° m NN Sohle
° m + - m + - m m
P.M.68 — 226,00 | 2,00
1 98,5 5,89
Aus P.M. 68 nach Norden
2 3,1 | 14,44 |
3 13,5 | 11,57 !
Aus Ende Zug 3. Grundstr. nach Osten
4 ]102,2 | 11,38
5 94,5 | 14,34
6} 1,95
6 | 101,2 | 12,50
7 86,6 7,45
8%mt 1,10
Aus Ende Zug 5. Uberhauen
— 225,871 1,9
S 8 10,6 | 14,40 | 17,2 13,75 | 4,26 5
— 221,61 | 1,10
1,1 | 13,36 | 23,5 12,25 | 5,33 216.28 | 1.20
10 | 16,3 | 11,68 | 20,2 10,96 | 4,03 S ’
—212,25 | 1,25
11 | 359,7 | 11,34 | 154 10,93 | 3,02 9200.93 | 115
12 | 18,5 | 10,00 | 21,0 9,34 | 3,58 ’ ’
— 205,65 | 1,10
13 | 359,2 10,45 | 22,1 9,69 | 3,93
— 201,72 1,05
14 14,4 | 10,98 | 274 9,75 | 5,05
5 — 196,67 | 1,95
Aus Ende Zug 14. Teilstrecke nach Osten
15 |1 958 | 15,50 |
2/ 8 16 | 109,0 9,10 i
3%x l 0,80
Aus Ende Zug 14. Teilstrecke nach Westen
2 3 17 | 274,2 | 14,00
8%n 1,05

zeichnet, iiber den man die Kette zieht. Der Beobachter geht dann
an der MeBkette entlang, priift den Freihang, ermittelt die vollen Meter
der Zuglinge, miBt den UberschuB mit einem ZentimetermaB und trigt das
Ergebnis in das Beobachtungsbuch ein. Nun wird der HingekompaB
an die MeBkette gehingt, und zwar so, dafl 0° der Teilung bzw. die Be-
zeichnung ,,Nord‘‘ auf dem Boden der KompafBbiichse nach vorn, d. h.
nach dem Endpunkt des Zuges zeigt. Man kann das richtige Anhingen
des Kompasses dadurch erleichtern, daBl man das vordere Biigelende
durch Auszacken oder weilen Lackanstrich besonders kenntlich macht.
Die Aufhdngestelle des Kompasses ist an sich beliebig, doch wird man
sie so wihlen, dal man von Kisen und sonstigen ablenkenden Gegen-
stdnden moglichst weit entfernt ist. Ein Straffziehen der Kette ist fiir
die Streichwinkelmessung nicht erforderlich, da alle in einer lotrechten
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Kompallmessung. .
schlag nach Norden, Floz 12, Grundstrecke nach Osten und Uberhauen zur Teilsohle.

Hohe der
Sohle
bezogen auf | Punkt Bemerkungen und Handzeichnung

N.N.

m

—998.00 | P.M.68| Hingezeug Nr.1124 von Hildebrand und 20 m MeBkette. MagnetischeAbwei-
’ chung des Kompasses gemi Beobachtung vom 14. Januar 1931 = 8,2° westl.

R §
S Teilstrecke he
17, T 6o

—v e, 2
31 %

27 ;‘
13|
16
]
B2yt Storung Strch. 38,7°, Einf. 40° SO. {
[N
IV R
—22782| 3 3 ’Z $
Q
— 222,71 N <
— 217,48 ,
— 213,50 }
— 210,38 ! 4

iy
— 206,75 l 5runds/nﬂM2 - 10K 3’;'/

r—4~o—5 6——o—""/0
1} Voz° A

— 202,77 g
—19862 | 3 N
g

P.M. 68 Aulbruch
8?%,2 | Storung Streh. 39,27, Einf. 40°80. | !

3 2/313 ]{!&iigg t})g:rhOrtsstOB, bei 10,3 m
Ebene gelegenen, geraden oder gekriimmten Linien dasselbe Streichen
haben. Nach dem Anhéngen des Kompasses 16st man die Sperrvorrich-
tung und liest, nachdem die schwingende Magnetnadel zur Ruhe ge-
kommen ist, an ihrer Nordspitze auf ganze und zehntel Grade ab.
Fiir die richtige Schitzung der Zehntelgrade ist es vorteilhaft, wenn
man auf schattenlose Beleuchtung der Nordspitze und Beobachtung in
Richtung der Nadel achtet. Nach der Ablesung wird die Magnetnadel
wieder von der Spitze abgehoben, der KompaB8 von der Kette ab-
genommen und der Streichwinkel im Beobachtungsbuch verzeichnet.
Bei sohligen oder annihernd s6hligen Ziigen ist damit die Messung einer
Zugseite beendet, bei flachen Ziigen muB noch der Neigungswinkel mit
dem Gradbogen an der straff gespannten Kette sowie meist auch der
Abstand der Endpunkte von der Streckensohle bestimmt werden.
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Die beiden Kettenzieher riicken nun um eine Zuglinge vor, d. h.
der Hintermann hilt den Anfang der MeBkette am bisherigen ¥nd-
punkt an, widhrend der Vordermann meist am gegeniiberliegenden
Streckenstol einen neuen Punkt wiederum durch Einstecken eines
Pfriemens festlegt Lingen- und Winkelmessung werden nun in
gleicher Weise wie bei der ersten Zugseite durchgefithrt. Das Verfahren
ist bis zum Ende der Strecke zu wiederholen. Am Endpunkt der
letzten Zugseite wird fiir spatere Anschliisse an Stelle des eingesteckten
Pfriemens ein Ringeisen eingeschlagen, neben dem man eine KompaB-
stufe mit Monat, Jahr und laufender Nummer als Punktbezeichnung,
s. 8.8, Abb. 8, anbringt. Die Abstdnde des Ringeisens von der Sohle
und vom Ortsstol werden gemessen. Auch die Endpunkte einzelner
Zwischenziige, soweit sie an Streckenabzweigungen liegen, sind durch
Ringeisen festzulegen, an denen weitere KompaBziige angeschlossen
werden konnen.

Die in das Beobachtungsbuch gemachten Eintragungen werden durch
Uberschrift des Datums, des Ortes und des Zweckes der Messung, ferner
durch Angaben iiber die benutzten Instrumente und die Deklination des
Kompasses sowie durch eine Handzeichnung ergénzt. In die Hand-
zeichnung sind die Lage der Punkte, die Zugnummern, die Streckenstte
und gegebenenfalls weitere MaBe, die sich auf die Einmessung von
Bauen oder Schichten beziehen, einzuschreiben. Es empfiehlt sich, auch
stets die Nordrichtung einzutragen, da dann die ungefahren Werte der
Streichwinkel gleich aus der Handzeichnung ersehen und mit den Ab-
lesungen verglichen werden koénnen.

Das Zahlenbeispiel fiir eine KompaBmessung, S. 84/85, enthilt zu-
gleich die aus den gemessenen Lingen und Neigungswinkeln errechneten
Sohlen und Seigerteufen sowie die aus letzteren ermittelten Hohen der
Punkte und der Sohle, iiber deren Bestimmung unter ,,Gradbogen-
messung®‘, S.107/108, Niheres angegeben ist.

64. Benutzung des Kompasses in Gegenwart storender Einfliisse. Um
den Hangekompaﬁ auch in Gegenwart von Eisen oder sonstigen

. - - - ablenkenden Gegenstinden
= benutzen zu kénnen, ver-
wendet man das Verfahren
der Kreuzschniire oder be-
sondere Hilfshéngezeuge mit
exzentrischer Lage der Kom-
paBbiichse. In beiden Fal-
len wird erstrebt, die Magnet-
nadel bei der Messung der
Streichwinkel zweier anein-
anderstoBender Zugseiten an derselben Stelle, nimlich im Schnitt-
punkt der Ziige, abzulesen, damit die Ablenkung der beiden Ablesungen
gleich groB und aus dem Unterschied derselben der Brechungswinkel
zwischen den Zugseiten fehlerfrei erhalten wird. In Abb. 75 ist
y das eisenfreie Streichen des Zuges 1 bis 2,
3, das durch Eisen beeinfluBte Streichen des Zuges 1 bis 2,

Abb. 75. Kreuzschniire.
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ys das durch Eisen beeinfluite Streichen des Zuges 2 bis 3,
¢=y—y, die Ablenkung der Magnetnadel,
w = y,—y, der Brechungswinkel zwischen den beiden Ziigen.

Das Ziehen der Schniire oder MeBketten iiber einen in gleicher Héhe
neben dem StoB gelegenen Kreuzungspunkt und die genaue Zentrierung
des Kompasses unter letzterem machen diese Verfahren aber recht um-
stdndlich, wobei noch die Fehlerfortpflanzung durch ungeniigend scharf
erhaltene Brechungswinkel besonders ungiinstig wirkt, s. S. 88. Daher
kann heute in Gegenwart ablenkender Einfliisse nur noch die Benutzung
kleiner Stand oder Hingetheodolite empfohlen werden, die erheblich
genauere Ergebnisse gewihrleisten.

Im iibrigen liefert bei Vorhandensein geringer Eisenmassen auch die
gewohnliche KompaBmessung vielfach noch brauchbare Ergebnisse,
da die Einwirkung auf den Magneten sehr schnell abnimmt. Man kann
daher hdufig noch unbeeinflufte Stellen in etwas groferem Abstande
von den storenden Ursachen aufsuchen. So wird, nach den Unter-
suchungen von Mintroyp!, z.B. der EinfluB der Férderbahn in Abbau-
strecken schon in etwa 1 m Héhe, derjenige eines Forderwagens in etwa
2 m Abstand und der einer Druckluftleitung in etwa 0,5 m Entfernung
unwirksam. Bei elektrischen Anlagen erzeugen selbst Gleichstrom-
leitungen in eisengepanzerten Kabeln nur noch auf einige Meter merk-
bare Ablenkungen. Fiir den Eisenausbau ergibt sich nach Wandhof {2,
daf die Einwirkung von einer Tonne Eisen in 10 m Entfernung mit dem
gewoShnlichen Kompaf3 nicht mehr nachweisbar ist.

65. Bussolenmessung iiber Tage. Bussolenziige werden in uniiber-
sichtlichem, fiir Richtungsanschliisse ungeeignetem Gelidnde, besonders
bei der Aufnahme von Waldgebieten, mit Vorteil angewendet. Die Auf-
stellung des Instrumentes und das Einstellen der Zielpunkte erfolgen
wie bei der Winkelmessung mit der Winkeltrommel oder dem Theodolit,
die Ablesung der Streichwinkel geschieht wie beim Hingekompall an
der Nordspitze der Magnetnadel. Da in jedem Standpunkt die Streich-
winkel der beiden anschlieBenden Seiten gemessen werden kénnen, so
braucht normalerweise die Aufstellung der Bussole nur in jedem zweiten
Punkt des Linienzuges vorgenommen zu werden, d. h. es kann mit
,»opringstdnden‘’ gearbeitet werden. Nur dort, wo magnetisch stérende
Einfliisse vorhanden sind oder vermutet werden, wird man die Streich-
winkel jeder Seite hin und her messen und gegebenenfalls aus den un-
sicheren Streichwinkeln benachbarter Zugseiten die Brechungswinkel
zwischen diesen ableiten und fiir die Richtungsbestimmung der Seiten
benutzen. Immerhin muB dieses Verfahren auf Ausnahmen beschrinkt
bleiben, da, wie schon oben erwihnt, die Genauigkeit dieser Art von
Richtungsermittlung nicht sebr groB ist.

Bei geneigten Ziigen werden die Neigungswinkel mit dem Héohen-
kreis der Bussole ganz wie beim Theodolit bestimmt. Die Lingenmessung
erfolgt in der Regel nur einmal mit einem RollbandmaB, wenn nicht,

1 Einfiihrung in die Markscheidekunde, 2. Aufl., 1916, S. 102 u. f.
2 Mitt. a. d. Markscheidewes. 1925, S. 99 u. f.
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wie bei Tachymeterbussolen, unter Zuhilfenahme einer in den Ziel-
punkten lotrecht aufgehaltenen, geteilten Latte die mittelbare Lingen-
bestimmung stattfindet.

66. Fehler der KompaBmessungen. Die Fehler der KompaBziige unter
und tiber Tage setzen sich, ebenso wie die der Polygonmessung, aus Lingen-
und Winkelfehlern zusammen. Erstere rufen eine Parallelverschiebung,
letztere eine Verschwenkung der einzelnen Zugseiten hervor. Durch beide
zusammen wird eine Abweichung des Zugendpunktes von seiner wirk-
lichen Lage bewirkt, deren seitliches Ausma8 nach den amtlichen
preuBlischen Vorschriften nicht mehr als <> der Zuglinge betragen darf.

Die Winkelbestimmung sowohl mit dem HéingekompaB als auch mit
der Bussole ist erheblich ungenauer als diejenige mit dem Theodolit.
Sie entspricht ungefihr
der Messungsgenauigkeit
bei der Winkeltrommel.
Trotzdem liefern die Kom-
paBziige giinstigere Er-
gebnisse als etwa ein
Polygonzug, dessen Bre-

fehlerfreerZu, : - > -
——— /%h/erﬁaﬁer/(o‘fqnpadzug f\~° chungswinkel mit einer
- v Theodolizug Winkeltrommel gemessen
Abb. 76, werden. Es liegt das an

Fehlerfortpflanzung in KompaB8- und Theodolitziigen. . N
der giinstigen Fortpflan-

zung der Winkelfehler in den KompaBziigen. In Abb. 76 ist fiir einen
KompaBzug und einen Theodolitzug angenommen worden, da@ die Seite 4
bis B infolge falscher Winkelmessung beidemal um denselben Betrag dg
verschwenkt sei. Dann wird der Endpunkt dieser Zugseite fiir Kompaf3-
und Theodolitmessung statt nach B nach B’ fallen, also eine Abweichung a
aufweisen. Werden fiir den weiteren Verlauf beider Ziige die Winkel und
Langen als fehlerfrei angesehen, so bleibt die Abweichung a beim Kompaf3-
zug bis zum Endpunkt in gleicher GriBe bestehen, da keine Verschwen-
kung, sondern nur eine Parallelverschiebung des weiteren Zugteiles ein-
tritt. Beim Theodolitzug wirkt sich dagegen der eine Winkelfehler in einer
Verschwenkung des ganzen folgenden Zuges aus und die Abweichung der
Punkte wichst mit der Linge des Zuges. Schon daraus folgt, daf} die Win-
kel mit dem Theodolit viel genauer gemessen werden miissen als mit dem
KompaBl. Hinzu kommt beim Vergleich der Theodolit- mit einer Bus-
solenmessung, daf3 auch die Zentrierfehler bei der Theodolitaufstellung
ungiinstig auf die Zugverschwenkung einwirken, wihrend sie bei der
Bussolenaufstellung fast unschédlich sind. Der EinfluB kleiner Winkel-
meB- und Zentrierfehler 1a8t es beim Theodolitzug ratsam erscheinen,
moglichst wenig Standpunkte, also lange Zugseiten zu wihlen, um die
Zahl der unvermeidlichen Fehler zu verringern. Beim KompaBzug, bei
dem die Ablesefehler an sich gréfer sind, sucht man dagegen den Ein-
fluB derselben durch Wahl kiirzerer Zugseiten herabzudriicken. Was
hier fiir den Theodolitzug gesagt wurde, gilt fiir jeden Linienzug, bei
dem die Richtungen der Zugseiten aus Brechungswinkelmessung er-
mittelt werden. Es trifft also auch fiir diejenigen KompaBmessungen zu,
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bei denen Brechungswinkel aus den Differenzen gleichmafig stérend be-
einfluBter Streichwinkel abgeleitet werden.

67. Magnetorientierung. Magnetische Feinmessungen dienen dazu,
die Richtungswinkel einzelner Seiten des Hauptzugnetzes in der Grube
zu priifen oder neu zu bestimmen. Es wird also auf diese Weise nicht eine
ganze Zugmessung durchgefiihrt, sondern man ermittelt nur auf 2 bis 3
Standpunkten fiir 1 bis 2 Linien die Streichwinkel, von denen dann die
an einer Orientierungslinie iiber Tage ermittelte Deklination abgezogen
werden muf, um die zu priifenden Richtungswinkel zu erhalten.

Im allgemeinen wihlt man die Standpunkte unter Tage in einer im
Vortrieb befindlichen Strecke, weil hier die notwendige Ausrdumung
aller Eisenteile verhiltnismiBig am einfachsten zu bewerkstelligen ist.
Da von einer Magnetorientierung wesentlich héhere Genauigkeit ver-
langt wird als von einer gewéhnlichen KompaBmessung, ist die Be-
seitigung aller stérenden Ursachen auf etwa 50 m Streckenlinge un-
bedingte Voraussetzung fir das Gelingen der Messung. Aber trotz
groBter Sorgfalt in dieser Hinsicht kénnen die Ergebnisse der Magnet-
orientierung unbrauchbar werden, wenn magnetische Eigenschaften der
Gesteinsschichten oder die aus Stromentweichungen an elektrischen
Bahnen unter oder iiber Tage herriihrenden, das Gebirge regellos durch-
wandernden Streustréme auf den Magnet einwirken. Vor solchen
nicht erfaBbaren Einfliissen sucht man sich dadurch zu schiitzen, daf3
man einmal auf 2 bis 3 Punkten beobachtet, obwohl der Zweck der
Messung durch eine Beobachtung erreicht werden kénnte, und daB man
auBerdem die Messungen in der Nacht durchfiihrt, wenn der regelméiBige
elektrische Fahrbetrieb iiber und unter Tage ruht.

Bei der Ausfiihrung einer Magnetorientierung entspricht die Auf-
stellung des Instrumentes in den Festpunkten der bis vor Ort gefiihrten
Polygonmessung vollstindig der gewéhnlichen Theodolitaufstellung. Die
Messung selbst kann als Wiederholungsmessung mit 8 bis 10facher Re-
petition des Streichwinkels z. B. in der Weise durchgefiihrt werden, da3
man als linken Schenkel jeweils im Magnetfernrohr den festen Strich
auf die Mitte der schwingenden Skala einstellt und den benachbarten
Polygonpunkt als Endpunkt des rechten Schenkels mit dem Theodolit-
fernrohr anzielt. Der Zeitpunkt jeder Magneteinstellung ist zu ver-
merken. In gleicher Weise wird iiber Tage auf einem Steine der Orien-
tierungslinie die Beobachtung zwecks Bestimmung der Instrumenten-
deklination vorgenommen. Statt der jedesmaligen Einstellung auf den
Mittelstrich der Magnetskala kann man auch reihenweise Schwingungs-
beobachtungen anstellen und hieraus die Ruhelage des Magneten ab-
leiten. In diesem Falle braucht der Endpunkt der zu bestimmenden
Linie nicht so hiufig angezielt zu werden. Aus dem Mittelwert der
Streichwinkelmessung iiber Tage, unter Beriicksichtigung der wihrend
der Beobachtung eingetretenen Anderungen in der Magnetrichtung
und dem bekannten Richtungswinkel der Orientierungslinie erhilt man
die Instrumentendeklination oder richtiger die Nadelabweichung, die fiir
den Standort zur Zeit der Messung gilt. Wollen wir diesen Wert von dem
Mittel des unter Tage gemessenen Streichwinkels abziehen, so miissen
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Beispiel fiir eine Magnet-
6./7. April 1931. Zeche Gliickauf, 5. Sohle, 2. westl. Abteilung, Floz 7,

Ablesung Zeitliche
am Teilkreis Streich- Anderung | Verbesserter
Zeit Stand- Ziel- des Theodolits. winkel der Streich-
punkt punkt Mittel aus Magnet- winkel
Nonius I und IT richtung
o ¢ w o 1+ m "o o ¢
Uber Tage.

Magn. Nord 0 00 00
17h 30m Stein 1 Stein 2 47 12 15 47 12 15 +0 00 47 12 15

17h 33m 94 24 45 47 12 30 +0 12 47 12 42
17h 35m 141 37 15 47 12 30 +0 24 | 47 12 54
17h 39m 188 49 15 47 12 00 +024 | 47 12 24
17h 42m 236 01 30 47 12 15 +0 36 | 47 12 51

Mittel 47 12 37

Unter Tage.

Magn. Nord 0 00 00
Oh42m [ P.M.71 | P.M.72 | 125 20 30 12520 30 | +1 06 | 125 21 36

0h 44m 250 40 30 | 12520 00 | +1 00 | 125 21 00
0h 47m 16 00 45 | 12520 15 | +1 24 | 125 21 39
Oh 52m 141 20 00 | 1251915 | +1 18 | 125 20 33
Oh 55m 266 39 45 | 125 19 45 | +1 12 | 125 20 57

Mittel 125 21 09

wir ihn zunichst um den Betrag der Meridiankonvergenz sowie der ort-
lichen und der zeitlichen Deklinationsénderung verbessern. Die beiden
ersten Grofen sind abhingig voneinander, und zwar betrigt die értliche
Deklinationsinderung in umgekehrter Richtung etwa halb so viel wie die
Meridiankonvergenz, so dafl also nur der halbe Betrag der letzteren Be-
riicksichtigung findet. Die zeitlichen Anderungen der Magnetrichtung er-
halten wir aus den Aufzeichnungen der magnetischen Warten. In Ge-
bieten, in denen derartige Aufzeichnungen nicht zur Verfiigung stehen,
wird man zweckméBigerweise wihrend der Dauer der magnetischen Mes-
sungen iiber und unter Tage die zeitlichen Anderungen der Magnetrich-
tung durch Beobachtung an einem zweiten Magnetinstrument feststellen.

Die Genauigkeit einer Magnetorientierung betrigt bei sorgfiltiger
Ausfithrung ohne stérende Einflisse etwa 1'.

Grundlegende Lagemessungen iiber Tage.

Die Lageaufnahmen iiber Tage erfolgen, wie auf S. 58 u. f. ausgefiihrt,
allgemein im engsten Anschluff an die Polygonmessung. Bei gréBeren
Aufnahmegebieten und in unebenem Geldnde kann die Ausfiihrung von
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orientierung. ausgedehnten Poly-

gonziigen, die in der
Regel an Straflen
und Wege gebun-
den sind, zu un-
wirtschaftlich und

Bemerkungen und Handzeichnung

Repetitionstheodolit Nr. 619 mit Magnetometer Nr. 4077 von Fennel.
Entfernung P.M, 71 bis Stein 1 der Orientierungslinie rd. 1000 m.

in den Ergebnissen
auch zu ungenau
werden. Man wird
in solchen Fillen

\ zweckmaifigerweise
N einen andern Rah-
VI .
| R men festlegen, in
il Lo
NN dem die fiir die
SN
B Lageaufnahme er-
PIRN forderlichen Poly-
(\\, gonziige eingeschal-
| M2 tet werden.
\ 68. Kleindrei-
Uber Tage. ecksmessungen. Ein
Streichwinkel der Orientierungslinie Stein 1 bis Stein @ . = 47012’ 37* geeignetes Verfah-
Richtungswinkel der Orientierungslinie Stein 1 bis Stein 2 = 38°54'07” rep fiir die Schaf-
Magnetische Abweichung . . . . . . . . . . . . = 8'1830" fung eines Aus-
Unter Tage. gangsnetzes von
Streichwinkel der Polygonlinie P. M. 71 bis P.M. 72 . = 12521’ 09" Festpunkten ist die
Magnetische Abweichung iiber Tage . . = — 8018 30" Dreiecksmessung,
170239 hei der einzeln
Meridiankonvergenz minus irtl. Deklinationsinderung = - 207 D€ €r  eimze .e’
Richtungswinkel der Polygonlinio P. M. 71 bis P.M.72 = 11790z 5o aurch Punkte im

Geldnde begrenzte
Dreiecke aneinandergelegt oder besser ineinandergeschachtelt werden,
s. 8. 96, Abb. 81. In einem solchen Dreiecksnetz scheidet die Léngen-
messung vollig aus, da sich simtliche Seiten rechnerisch, durch fort-
gesetzte Anwendung des Sinussatzes, bestimmen lassen, wenn alle Winkel
gemessen worden sind und die e
Liange einer einzigen Dreiecks- —— FATE
seite bekannt ist. 187 ~~ Y5 =3
Gewéhnlich wird diese Lo
Dreiecksseite aus einem Ba -
sisnetz -— Abb.77 — er-
mittelt, indem man zunichst
im ebenen Geldnde an giinstiger Stelle eine im Verhiltnis zu den Dreiecks-
seiten kurze Grundlinie oder Basis unmittelbar sehr genau miBt. An
diese legt man dann bis zu der gesuchten Dreiecksseite T.P. 1 bis
T.P. 2 spitzwinklige Dreiecke, in denen wieder die Winkel gemessen
und alle Seiten, von der Basis ausgehend, berechnet werden.
Ist in einem Dreiecksnetz die Richtung einer Dreiecksseite gegeben,
so lassen sich die Richtungen fiir alle andern Dreiecksseiten ableiten.
Wenn man iberdies die Koordinaten eines Dreieckspunktes kennt,

Abb. 77. Basisnetz.
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so konnen auch die Koordinaten aller andern Punkte berechnet
werden.

Die Festpunkte der Kleindreiecksmessung werden an iibersichtlichen
Stellen meist durch Steine vermarkt und mit Signalen versehen. Der
Abstand dieser Punkte betrigt in den als eben zu behandelnden Drei-
ecken etwa 1 bis 5km.

69. AnschluB an die Landesaufnahme. Um die Lage eines Ausgangs-
punktes und die Richtung einer Seite der Kleindreiecks- oder Polygon-
messung zu erhalten, schlieBt man diese Messungen an das in allen Be-
zirken vorhandene Dreiecksnetz der Landesaufnahme an. Am einfachsten
geschieht dieser AnschluB fir die Dreiecksmessung, wenn gleich eine
Seite des Netzes der Landesaufnahme in das zu schaffende neue Netz
einbezogen werden kann. Es eriibrigt sich dann auch die Ermittlung der
Linge einer Dreiecksseite aus einem Basisnetz, da ja die Seite der
Landesvermessung bekannt ist.

Fiir den Polygonzug, der von einem gegebenen Bodenpunkt der
Landesaufnahme ausgeht, geschieht die Bestimmung der Richtung der
ersten Polygonseite durch Mes-
sung des Winkels, den diese
mit einer Dreiecksseite der
Landesaufnahme  einschlieit.
In allen anderen Fillen aber
muB der AnschluB an die
Landesaufnahme durch MeB-
verfahren bewerkstelligt wer-
den, die unter dem Namen
Vorwirts- und Riickwartsein-
schneiden bekannt sind.

70. Vorwirtseinschneiden,

VE Abb. 78. MiBt man in den Drei-

( Neupunkt) eckspunkten A und B der Lan-

Abb. 78. Vorwirtseinschneiden. desaufnahme die Winkel § und

y, so kann man, da «; und s

aus den Koordinaten der Punkte 4 und B zu errechnen sind, auch

die Richtungswinkel &, und g, die Seiten ¢ und d sowie die Koordi-

natenunterschiede zwischen dem Neupunkt VEZ und den Punkten A4
bzw. B aus folgenden Formeln berechnen.

Koordinaten-

Richtungswinkel: Seiten: unterschiede :
Yp—VY Yp—Y Zp— T, .
tg oy = —> 4 s=22 "4 _B dy.=c-sin a,
Tp—% sin og €08 g
B A
. dx, =¢-cos ¢,
O == s + i) c=2g8- _ smy
(i '8 - Y
sin (J .
@+ dys=d-sin &g
da—os+1800—y d=g._ 09 d2g—d-cos o
s sin (6 4 y)
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Hiernach ergeben sich:
1. die Koordinaten des Neupunktes VE

Y= Ya+dy.= yp+ dya
r=24+dax,= xzp+ duxg

2. der Richtungswinkel der Anfangsseite VE bis P nach Messung
des Brechungswinkels j

o= og+ 3 £ 180°.

Zwecks Steigerung der Genauigkeit beobachtet man fast stets noch
auf weiteren Punkten der Landesaufnahme in gleicher Weise und gleicht
dann die Ergebnisse der Messungen aus.

71. Riickwirtseinschneiden, Abb. 79. Bei diesem Verfahren werden
in dem Neupunkte RE
die Winkel 4; und g,
zwischen den Verbin-
dungslinien von diesem
Punkte zu den drei
sichtbaren Punkten der
Landesaufnahme A, B
und C gemessen. Aus
den gegebenen Koor-
dinaten dieser Punkte
sind, wie im vorher-
gehenden Falle, zu-
nichst die Richtungs-
winkel &; und &, sowie
die Seiten s; und s, zu
errechnen. Auch der Abb. 79. Riickwirtseinschneiden.

Winkel y ist ohne wei-
teres aus o, -+ 180° — x, zu bestimmen. Weiter ist die Winkelsumme
0+ e=360°— (y + 4,4 B, bekannt.

Wenn wir nun die Winkeldifferenz  — ¢ ermitteln, so ergeben sich
auch die Einzelwinkel ¢ und ¢ bzw. y; und y,.

Aus Abb. 79 kann abgelesen werden

RE.
(Neupunkt)

d = sind sin £
=8 sin 8, 82° sin 8,
Hieraus folgt . .
sing s sinf,
sind s, smp,

Da die rechte Seite dieser Gleichung nur bekannte Grofen enthilt, so
148t sich dieser Teil berechnen und durch eine fiir alle moglichen Werte
giiltige Funktion ausdriicken:
s, sinpB,
5 sing,

=tgu,
so daB )
sine .
smg  BHM:
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Dann ist auch
sine

1+ sin d =1+tgu
und
gin ¢
l—sm(’:l——tgy,
woraus sich ergibt
sin d -} sin ¢
—emg LTt
und
smd——sme‘:l_tg‘u.

sin d
Dividiert man die beiden letzten Gleichungen durcheijnander, so er-
hilt man
sind4-sine 14 tgu
sind—sing = 1—tgu’

Nach bekannten Formeln der Trigonometrie kann man hierfiir setzen

2sin6-;s-cos";£
Tt L a—c— g +u
2 cos -8in -
2 2
oder
tgd—;s . cotgd%s = tg (45° -+ p)
und danach

cotgd%'S = tg (45° + u) - cotg f% .

Diese Gleichung liefert uns, da die rechte Seite derselben bekannte

GroBen aufweist, die Differenz d ; £ oder 6 — ¢, und in Verbindung mit

dem Wert ¢ + ¢ bekommen wir dann durch Subtraktion bzw. Addition
20 und 2¢ oder auch J und &.

Da y,=180°— (0 4 $,) und y, = 180°— (¢ + f3,) ist, so konnen
jetzt berechnet werden

. sin y, d sin § sin ¢

sy, g, snd_ sne sing,
gin B, ’ T "1 ging, ~ 2 ging,

c=2g 3 .
1 gin 3,

und b=s,-

Ferner ist
Ge=0y+0, aag=0,+ys und o=+ 180°—s¢.

Nach den Koordinatengrundformeln — s. S.5 — lassen sich wie
beim Vorwirtseinschneiden jeweils die Teilkoordinaten zwischen dem
Neupunkt RE und den Punkten 4, B und C und zum SchluB} die Ko-
ordinaten des Punktes RE von den genannten drei Punkten aus er-
rechnen.

Der Richtungswinkel RE bis P ist nach Messung von /3 wieder

o= o+ B 1 180°.



Grundlegende Lagemessungen iiber Tage. 95

Auch beim Riickwértseinschnitt erhdlt man durch iiberschiissige
Beobachtungen nach weiteren Punkten der Landesaufnahme Unterlagen
fiir eine Ausgleichung, wodurch wiederum eine Steigerung der Genauig-
keit erzielt wird.

Wie man aus vorstehenden Ableitungen erkennt, ist das Rechen-
verfahren beim Riickwirtseinschneiden etwas umsténdlicher als beim
Vorwirtseinschneiden. Dieser Mehraufwand wird aber durch die Ver-
einfachung der Messung, die man in diesem Falle nur auf dem Neu-
punkt und nicht auf den weit entfernten Dreieckspunkten ausfiihrt,
reichlich aufgewogen, so dafl der Rickwirtseinschnitt als giinstigstes
AnschluB3verfahren anzusprechen ist.

Will man den durch Riickwirtseinschneiden bestimmten Punkt nur
roh in eine Karte eintra-
gen, so kann man auch
eine graphischeL6sung
der Aufgabe vornehmen,
Abb. 80. Nachdem die in
der Karte vorhandenen
oder nach Koordinaten
einzutragenden Punkte 4,
B und C durch Bleilinien
miteinander verbunden
worden sind, legt man an
A B in A und B den Winkel
90°—p,, an BC in B und
C den Winkel 90°—g, an.
In den Schnittpunkten M,
und M, 2 schlieBen die freien Abb. 80. Graphische Lisung des Riickwirtseinschnitts.
Schenkel dieser Winkel
dann miteinander die Winkel 24, und 24, ein. Schligt man nun
um M, einen Kreis, der durch 4 und B geht und um M, einen solchen,
der durch B und C geht, so schneiden diese beiden Kreise einander
aufler in B noch in dem gesuchten Neupunkt RE, da der Umfang
jedes dieser Kreise der geometrische Ort fiir alle Punkte ist, die mit der
Sehne 4 B oder BC den Winkel 3, oder 3, einschlieBen. Aus der Art
des Schnittes der beiden Kreise ersieht man auch, ob die Punktbestim-
mung glinstig, ungiinstig oder unmdglich ist. Ein annihernd recht-
winkliger Schnitt ergibt eine genauere Punktlage als ein spitzer, fallen
die Kreise genau zusammen, so ist die Aufgabe nicht zu lésen.

72. Dreiecksnetz der Landesaufnahme. Durch die Landesvermes-
sungen, diein fast allen Kulturstaaten im Laufe des letzten Jahrhunderts
durchgefithrt wurden, ist ein Netz von Punkten festgelegt worden, die
urspriinglich nur als Grundlage fir die Herstellung topographischer
Karten — s. 8.202 u.f. — dienten, spéter aber hauptsichlich fiir den An-
schluf} aller weitergehenden Messungen Verwendung gefunden haben. In
Preuflen und der Mehrzahl der iibrigen deutschen Lénder hat die Trigono-
metrische Abteilung des jetzigen Reichsamtes fir Landesauf-
nahme insgesamt rund 54000 Punkte in Dreiecksnetzen und Dreiecks-
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ketten der Lage und auch der Héhe nach bestimmt. Als Dreieckspunkte
werden hier entweder die Spitzen weithin sichtbarer, vorhandener Bau-
werke, wie Kirchtiirme, Fahnenstangen auf Aussichtstiirmen usw. oder
Signalstangen auf besonders errichteten Holztiirmen benutzt. Fir
letztere geschieht die Vermarkung im Frdboden durch mit Grund-
platten versehene Steine, deren behauener Kopf ein eingemeifeltes
Kreuz und die Bezeichnung T.P. — Trigonometrischer Punkt — trigt.

Die Standpunkte fiir die Winkelmessung liegen bei vorhandenen
Bauwerken hidufig exzentrisch zu den Zielpunkten, z. B. auf der
Briistung des Turmumganges oder der Plattform und werden hier

Linden Mitrelstiepel Heven

Abb. 81. Teil des Dreiecksnetzes im rheinisch-westfilischen Industriebezirk,

durch Metallbolzen vermarkt. In diesen Fillen miissen die exzen-
trischen Winkelmessungen auf den zentrisch gelegenen Dreieckspunkt
bezogen werden.

Entsprechend dem fiir alle Messungen giiltigen Grundsatz ,,Vom
GroBen ins Kleine zu arbeiten*, sind die Dreieckspunkte der Landes-
aufnahme zu Netzen I. bis IV. Ordnung zusammengestellt worden. Das
Dreiecksnetz I. Ordnung umfafBt Dreiecke von durchschnittlich 50 km
Seitenlinge. In dieses Netz sind die iibrigen Dreiecke eingeschaltet,
und zwar haben wir bei denjenigen II. Ordnung Seiten von 10 bis 20 km
Liinge, bei denjenigen ITI. Ordnung Seiten von etwa 5km Liinge, Abb. 81.
Als Dreieckspunkte IV. Ordnung wihlt man weiter noch in Industrie-
gebieten hohe Schornsteine und &dhnliche Bauwerke, auf denen eine
Winkelmessung nicht stattfinden kann und die daher nur durch Ein-
schneiden von anderen Punkten aus bestimmt werden.

Verlorene oder in ihrer Lage verinderte Punkte miissen, besonders
in Bergbaugebieten, von Zeit zu Zeit wiederhergestellt werden, Auch
kénnen vollstindige Neumessungen, wie sie von der Landesaufnahme
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z.B. im Ruhrbezirk zuletzt in den Jahren 1919 bis 1921, in Oberschlesien
1926 ausgefiithrt wurden, erforderlich werden, wenn die notwendige
Genauigkeit fiir die hier hiufig zu AnschluBzwecken benutzten Grund-
lagen des Vermessungs- und Kartenwesens nicht mehr vorhauden ist.

Die Ausdehnung des Dreiecksnetzes bedingt bei den Arbeiten der
Landesvermessung die Beriicksichtigung der Erdkrimmung. Die
einzelnen Dreiecke kénnen nicht mehr, wie bei den Kleinvermessungen
als ,,eben‘ angesehen werden, sie sind vielmehr als ,,sphérisch®, d. h.
auf einer Kugeloberfliche oder noch genauer als ,,sphiroidisch®, d. h.
auf einer Ellipsoidfliche gelegen, zu behandeln. Bei den Winkel-
messungen wirkt sich das schon darin aus, daB die Winkelsumme im
Dreieck nicht mehr genau 1809, sondern gleich 180° plus dem sphérischen
Exzef ist. In den Berechnungen miissen weiterhin die Satze der spha-
rischen Trigonometrie Anwendung finden, da die Dreiecksseiten jetzt
als Bogenstiicke aufzufassen sind.

Das gesamte Dreiecksnetz der preuBischen Landesaufnahme bezieht
sich auf einen Ausgangspunkt, den Helmert-Turm auf dem Tele-
graphenberg bei Potsdam, dessen Lage auf der Erdoberfliche durch
astronomische Messungen des PreuBischen Geodétischen Instituts in
Potsdam genau bestimmt ist. Auch die Richtung der von hier aus-
gehenden Anfangsseite der Dreiecksmessung -— Potsdam bis Golmberg
— wurde auf astronomischem Wege ermittelt.

Wie schon bei der Kleindreiecksmessung erwahnt, muf3 die Lange
einer Dreiecksseite im Anschluff an eine unmittelbar gemessene Grund-
linie mit Hilfe eines Basisnetzes abgeleitet werden, um alle weiteren
Dreiecksseiten berechnen zu koénnen. Eine solche Grundlinie von
wenigen Kilometern Lange ist fiir das Netz der Landesaufnahme bei Berlin
mit besonderen Basisgeriten bis auf einige Millimeter Genauigkeit be-
stimmt worden. Weitere Grundlinien wurden, um eine Anh&dufung von
Fehlern im Gesamtdreiecksnetze zu vermeiden, in Ostpreuflen, bei
Gottingen, Hamburg, Meppen und Bonn gemessen und als Grundlagen
fiir die Langenberechnungen benutzt.

Die Genauigkeit der Punkte im Dreiecksnetz der Landesaufnahme
liegt innerhalb eines Dezimeters.

73. Gestalt und GroBe der Erde. Die Notwendigkeit, bei Vermessungs-
arbeiten in groBeren Gebieten die wirkliche Form der Erdoberflache zu
beriicksichtigen, erfordert die genaue Kenntnis von der Gestalt und GroBe
unserer Erde. Die Meeresoberfliche mit ihrer unter den Festlindern
gedachten Fortsetzung umschlieit ein Korpergebilde, das wir als Geoid
bezeichnen. Diesem Geoid entspricht als mathematische Form der Erde
nahezu ein Ellipsoid, also ein durch Umdrehung einer Ellipse um ihre
kleine Halbachse entstandener Kérper. Durch Erdmessungen wurde
die Aquatorhalbachse dieses Erdellipsoides zu 6378 km bestimmt,
wihrend die halbe Erd- oder Polachse 6357 km lang ist. Wie man sieht,
ist der Unterschied in den Achsenldngen, d. h. die Abplattung an den
Erdpolen verhiltnismaBig gering, so dafl fiir viele Zwecke angendhert
die Kugel als Erdgestalt angenommen werden kann, wie wir es im
folgenden auch voraussetzen wollen.

Schulte-Lhr, Markscheidekunde. 7
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74. Finteilung der Erde. Denkt man sich durch den Mittelpunkt der
Erdkugel rechtwmkhg zur Erdachse eine Ebene gelegt, so schneidet diese
die Erdoberfliche in einem Kreise, den man als Aquator bezeichnet.
Der Viertelbogen vom Aquator zu jedem Erdpol 148t sich, z. B. auf einer
Nachbildung der Erdkugel, in 90° unterteilen, so dal die durch diese
Teilpunkte parallel zum Aquator gezogenen Kreise — Parallel- oder
Breitenkreise — je 1° Abstand voneinander haben. Der Aquator
selbst kann als Vollkreis in 360° geteilt werden. Zieht man durch die
so erhaltenen Teilpunkte, rechtwinklig zum Aquator, Halbkreise —
Meridian- oder Lingenkreise — so schneiden sich diese alle in den
beiden Erdpolen.

Das von den Breiten- und Lingenkreisen gebildete Gradnetz dient
als wichtiges Hilfsmittel fir die
Orientierung auf der Erdoberfliache.
Zwecks Angabe der Lage eines
Punktes geht man hierbei vom
Aquator und von einem durch Uber-
einkommen bestimmten Léngen-
kreis, dem Meridian von Greenwich
bei London, aus. Der Bogenabstand
eines Punktes vom Aquator in nord-
siidlicher Richtung ist seine geo-
graphische Breite ¢, der Ab-
stand vom Nullmeridian von Green-
wich in ostwestlicher Richtung seine
geographische Linge 1. Breite
und Linge werden zusammen als
Abb. 82. Geographische Breite und Linge. geographische Koordinaten

eines Punktes bezeichnet und im
»GradmaB‘‘ angegeben. Die Bogenlinge auf der Kugeloberfliche wird
also bei der geographischen Breite durch den Winkel ausgedriickt,
den die Lotlinie des Punktes im Erdmittelpunkt mit der Aquator-
ebene einschlieft, wihrend man die geographische Lénge durch den
Winkel bezeichnet, den die Meridianebene des Punktes mit der Meridian-
ebene des Nullpunktes Greenwich in der Erdachse bildet, wobei dieser
Winkel in der Aquator- oder in irgendeiner Parallelkreisebene liegen
kann, Abb. 82. Zur eindeutigen Kennzeichnung der Lage eines Punktes
ist weiterhin die Angabe der Himmelsrichtung durch Buchstaben oder
Vorzeichen erforderlich. So unterscheidet man nérdliche und siidliche
Breite — n. B. und s. B. — sowie éstliche und westliche Lange — 6. Gr.
und w. Gr. —.

Beispiel: Bochum ¢ = 51929’ n.B.; 2 = 7°13’ 6. Gr.
oder ¢ = 4 51°29"; A= 17°13".

reenwich
von §
an

76. Bestimmung der geographischen Koordinaten. Da weder die Ent-
fernungen vom Aquator oder vom Nullmeridian auf der Erdoberfliche
noch die entsprechenden Winkel im Erdinnern unmittelbar gemessen
werden kénnen, mufl die Bestimmung der geographischen Koordinaten
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auf andere Weise, und zwar unter Zuhilfenahme des gestirnten Himmels
erfolgen.

Wie man aus Abb. 83 erkennt, ist im Standpunkt B auf der Erd-
oberfliche der Neigungswinkel einer Parallelen zur Erdachse gleich der
geographischen Breite dieses Ortes. Die Verbindungslinie vom Stand-
punkt zum Himmelspol kann wegen der unendlichen Entfernung als
parallel zur Erdachse angesehen werden, so da die geographische Breite
durch Messung des Neigungswinkels dieser Verbindungslinie — der
Polhohe — mit dem Héhenkreis
des Theodolits erhalten wird. Am
Himmelspol ist zwar kein Zielpunkt
vorhanden, doch kann die Lage des-
selben aus der oberen und unteren
Stellung des in geringem Abstande
um den Pol kreisenden Polarsterns
bestimmt werden. Da auch die
Babnen der Sonne und anderer Sterne
in ihrer Lage zur Erdachse bekannt
sind, koénnen auch diese Gestirne
zur Feststellung der geographischen
Breite herangezogen werden.

Die geographische Lidnge eines
Ortes ermittelt man aus dem Zeit-
unterschied, um den die Sonne an
diesem Punkte frither oder spiter
aufgeht oder besser noch ihre héchste
Stellung erreicht als im Nullmeridian. 5k
Dieser Zeitunterschied, der durch Abb.83. Ermittlung der geographischen
Ubertragung drahtloser Zeitzeichen Brette aus der Folhohe.
leicht und genau bestimmt werden kann, verhilt sich zur Gesamt-
umdrehungszeit der Erde, d. h. zu 24 Stunden, wie die geographische
Lénge des Punktes zu 360°. Somit entspricht
einem Zeitunterschied von 1 Stunde ein Lingenunterschied von 159

' » 5, 1 Minute ,, v ,, 15’
v »s ,,» 1 Sekunde ,, » ,» 157,

76. Bestimmung der Erddimensionen. Geographische Ortsbestim-
mungen werden auch zur Ermittlung der GréBe und Gestalt der Erde
benutzt. Hat man z. B. an zwei, auf einem Meridian gelegenen Punkten
die geographischen Breiten festgestellt und ferner durch eine Basis-
messung mit anschlieBendem Dreiecksnetz die Entfernung dieser Punkte
abgeleitet, so verhélt sich die Entfernung der Punkte b zum Umfang der
Erde 277 wie der Breitenunterschied dg® zu 360°, woraus sich dann der
Umfang oder der Halbmesser 7 der Erde errechnen 1i8t. Es ist also

b dy°

2xr ~ 360°
oder 3600
2ﬂr=b'm

7%
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oder
._ b 360°
T deg 2nm
oder
b
r:d(pO'Qo'

Fiihrt man solche Erdmessungen an verschiedenen Stellen des Meri-
dians vom Aquator bis Polnihe aus, so erhilt man auch das MaB der
Abplattung und die wahre elliptische Form des Meridianbogens.

77. Beziehungen zwischen ebenen und geographischen MaBen. Aus
dem Umfang der Erdkugel, der etwa 40000 km betriigt, errechnet sich
die Linge eines Grades auf dem Meridian oder auf dem Aquator zu
AR = 111 km. DemgemiB ist hier eine Bogenminute = 1850 m,
eine Bogensekunde == 31 m. Fiir die geographischen Lingen ist zu
beachten, daf3 der Halbmesser und der Umfang eines Breitenkreises nach
den Polen zu immer kleiner wird, und zwar erfolgt die Abnahme mit
dem Kosinus der geographischen Breite. Mit diesem Kosinus miissen
also auch die AquatormaBe multipliziert werden, wenn man die linearen
Werte fiir die geographische Linge eines Ortes ermitteln will. So ist z. B.
fiir die geographische Breite 51° ein Lingengrad == 70 km, eine Lingen-
minute == 1150 m, eine Léngensekunde = 19 m.

Die vorstehend angegebenen Werte fiir eine Breiten- und eine Lingen-
sekunde lassen schon erkennen, daB die unmittelbare Bestimmung geo-
graphischer Koordinaten aus astronomischen Messungen fiir das prak-
tische Vermessungswesen unbrauchbar ist, da die hier meist geforderte
Zentimetergenauigkeit in den Entfernungen durch Winkelmessungen
dieser Art nie erreicht werden kann. Man beschrankt sich daher auch
bei der Landesvermessung darauf, nur den Ausgangspunkt und viel-
leicht noch wenige weitere, im Lande verteilte Punkte auf astrono-
mischem Wege zu ermitteln und wendet sonst die erwdhnten Dreiecks-
messungen zur Bestimmung der genauen Lage aller iibrigen Punkte
an, deren geographische Koordinaten bis auf die vierte Dezimale der
Sekunden berechnet werden.

Koordinatensysteme.

78. Geographische Netze. Die auf der ganzen Erdoberfliche gleich-
artigen geographischen Koordinaten und das mit ihnen im Zusammen-
hang stehende Gradnetz von Breiten- und Lingenkreisen werden bei den
Nachbildungen der Erdoberflache in Globen und bei der zeichnerischen
Darstellung in Karten kleineren MaBstabes — Landkarten und topo-
graphischen Karten — benutzt. Da die ellipsoidische oder auch die kugel-
férmige Erdoberfliche in der Ebene nicht abwickelbar ist, so entstehen
bei der Ubertragung in Karten immer Verzerrungen der Léingen, Fli-
chen und Winkel. Die Abbildung kann je nach Lage des darzu-
stellenden Gebietes und dem Zweck der Karte entweder so erfolgen, da8
man gleich auf eine den Mittelpunkt des Gebietes beriihrende Bild-
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ebene iibertrigt oder aber so, daB man erst auf eine die Kugel an ge-
eigneter Stelle umhiillende Zylinder- oder Kegelmantelfliche projiziert
und diese Fliche dann in der Ebene ausbreitet. Da der Karteninhalt
nur auf Grund des Gradnetzes eingezeichnet werden kann, so besteht die
Hauptaufgabe zundchst immer darin, eine zweckentsprechende Uber-
tragung dieses Gradnetzes in die Ebene vorzunehmen.

79, Rechtwinklige Koordinatensysteme. Fiir die Bediirfnisse von
Wirtschaft, Technik und Verwaltung sind die geographischen Koordi-
naten ungeeignet, da es z. B. schon unverstindlich sein wiirde, mit
einem Langenmefgerit unmittelbar gemessene Entfernungen im Winkel-
maf anzugeben. Auch die richtige Eintragung des Gradnetzes in die
meist aus vielen Bldttern bestehenden, groBmaBstiblichen Planwerke
wiirde auf Schwierigkeiten stoBen. Man bestimmt daher aus den Er-
gebnissen der Polygon- und Kleindreiecksmessungen rechtwinklig-
eb ene Koordinaten und rechnet auch die geographischen Koordinaten
der Dreieckspunkte der Landesaufnahme, um sie fiir AnschluBmessungen
brauchbar zu machen, in rechtwinklig-lineare Koordinaten um. Damit
letztere beim Gebrauch als ebene Koordinaten behandelt werden kénnen,
hat man fiir jedes Staatsgebiet eine Anzahl Koordinatensysteme mit
kleinen Geltungsbereichen eingefiihrt. In PreuBen bestehen zur Zeit
noch 40 derartiger Koordinatensysteme, deren Nullpunkte Dreiecks-
punkte der Landesaufnahme sind.

80. Soldnersche und GauBsche Koordinaten. Zwei Arten dieser
rechtwinklig-linearen Koordinaten haben im letzten Jahrhundert in
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Abb. 84. Soldnersche und GauBsche Koordinaten.

Deutschland hauptsichlich Verbreitung gefunden, die Soldnerschen
und die GaufBschen Koordinaten. Bei beiden Arten denkt man sich
auf der Erdoberfliche durch den Nullpunkt des Systems den Meridian
als Abszissenachse gelegt, auf die dann rechtwinklig von allen Punkten
GroBkreisbogen als Ordinatentriger gezogen werden, Abb. 84. In der
Ebene stellt man den Nullmeridian, die zu ihm parallelen Kreisbogen und
die GroBkreisbogen als Scharen gerader, einander rechtwinklig schneiden-
der Linien dar. Die Abszissen und alle in nordsiidlicher Richtung ver-
laufenden Strecken erleiden bei der Ubertragung in die Ebene eine
VergréfBerung, die mit wachsender Entfernung vom Nullmeridian zu-
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nimmt, die im iibrigen aber bei beiden Arten gleich ist. Die Ordinaten
und alle in ostwestlicher Richtung verlaufenden Strecken werden
bei der Soldnerschen Abbildung in ihren wirklichen Léngen iiber-
tragen, wihrend bei GauB hier eine, der Verzerrung in nordsiidlicher
Richtung entsprechende Vergréfierung stattfindet. Das hat zur Folge,
daB bei Soldner die Lédngen, abgesehen von denjenigen in nordsiid-
licher Richtung, und die Flichen weniger verzerrt sind als bei GauB,
daf} aber andererseits bei Soldner die Lingenverzerrung in allen Rich-
tungen verschieden ist. Auflerdem tritt bei Soldner eine erhebliche
Winkel- bzw. Richtungsverzerrung ein, die bei GauB verschwindend
klein bleibt. Dem letzteren Umstand, der fiir ebene Kleinvermessungen
wichtig ist, verdankt die GauBsche Abbildung, daf sie heute allgemein
als zweckentsprechender angesehen wird.

Soldnersche Koordinaten gelten fiir das Kataster und die Mehrzahl
der iibrigen Dienststellen, auch fiir den Bergbau in den Oberbergamts-
bezirken Breslau, Halle und Clausthal. GauBsche Koordinaten sind
fiir das bergbauliche Vermessungs- und RiBwesen in den Oberbergamts-
bezirken Dortmund und Bonn vorgeschrieben.

81. GauB - Kriigersche Koordinaten. Die groBe Anzahl und die
unregelmiBige Abgrenzung der Geltungsbereiche der bestehenden recht-
winkligen Koordinatensysteme machten ihre Verwendung als Grundlage
fir die iiber ganz Deutschland reichenden topographischen Karten un-
geeignet. Die Mannigfaltigkeit der geltenden Koordinatensysteme und
-arten haben in wirtschaftlich und verkehrstechnisch eng verbundenen
Gebieten, wie z. B. im rheinisch-westfilischen Industriebezirk, auch im
ibrigen Vermessungs- und Planwesen zu erheblichen Unzutriglichkeiten
gefithrt. Kriiger! hat daher ein Verfahren entwickelt, das fiir die ganze
Erdoberfliche die Verwendung GauBscher Koordinaten in gleich-
artigen, an Zahl aber erheblich eingeschrinkten Systemen zulafit. Jedes
dieser Systeme umfalBt einen, von Pol zu Pol reichenden Meridian-
streifen von 3 bis 4 Langengraden, in dem der Nullpunkt auf dem Mittel-
meridian und dem Aquator liegt. Fiir Deutschland kommen damit
6 Systeme mit den Mittelmeridianen 6°, 99, 129, 15, 18° und 219 éstlich
Greenwich in Frage, die mit den Kennziffern 2 bis 7 benannt werden,
Abb. 85. Die jetzt als ,,Hoch‘“werte bezeichneten Nord-Siid-Ent-
fernungen vom Aquator sind in Deutschland alle positiv und brauchen
daher keine Vorzeichen. Um auch in den nun als ,,Rechts‘‘werte be-
zeichneten Ost-West-Entfernungen vom Mittelmeridian das Vorzeichen
in Fortfall bringen zu kénnen, beginnt man die Zahlung auf dem Mittel-
meridian nicht mit 0 m, sondern mit 500000 m und setzt auBerdem zur
eindeutigen Bezeichnung noch die Kennziffer des betr. Meridianstreifens
davor. So besagt z. B. die Bezeichnung H = 5706 km, B = 2584 km, dafl
dieser Punkt 5706 km nérdlich des Aquators und im 2. Meridianstreifen
84 km 6stlich vom 6. Lingengrad liegt. Wenn dagegen R = 3405 km
ist, so liegt der Punkt im 3. Meridianstreifen, 95 km westlich vom
9. Langengrad.

1 Konforme Abbildung des Erdellipsoids in der Ebene, 1912.
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Im allgemeinen ist der Geltungsbereich eines Meridianstreifens auf
3 Langengrade beschrinkt, er kann jedoch in wirtschaftlich zusammen-
hingenden Bezirken ohne weiteres auf 4 Lingengrade ausgedehnt
werden, so daBB dann in einer 1° breiten Zone die Werte zweier Meridian-
streifen zu benutzen sind. Dieser Ausnahmefall kommt z. B. fiir das
rheinisch-westfilische Industriegebiet in Betracht, da hier die normale

Streifengrenze, 71/,° stlich Greenwich, durch den Ostteil von Dortmund
verlduft.

Die GauB-Kriigerschen Koordinaten sind vom Reichsamt fiir
Landesaufnahme schon eingefithrt worden. So werden die Ergebnisse
der neuen Dreiecksmessungen auBer in geographischen nur noch in
Gaull-Kriigerschen Werten veréffentlicht. Auch die amtlichen topo-
graphischen Karten sind neuerdings mit dem GauB-Kriigerschen
Koordinaten- oder Gitternetz versehen, das fiir die Grundkarte des
Deutschen Reiches 1:5000 auch die Blattgrenzen abgibt. Fiir alle
iibrigen Dienststellen ist die Verwendung Gau8-Kriigerscher Koordi-
naten bei Neuaufnahmen und Neuanlage von Plan- und RiBwerken be-
schlossen und zum Teil auch schon durchgefiihrt.

82. Meridiankonvergenz. Bei rechtwinklig-ebenen Koordinaten-
netzen versteht man unter der Meridiankonvergenz den kleinen Winkel,
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den die durch einen Punkt gezogene Parallele zum Nullmeridian mit
dem wirklichen Meridian des Punktes einschlieft. Auf dem Anfangs-
meridian selbst ist dieser Winkel gleich Null, ¢stlich des Nullmeridians
ist er positiv, westlich von ihm negativ, und zwar betrigt die Zunahme
in Deutschland etwa 0,7" je Kilometer Ordinate. Fiir unsere Messungen,
Berechnungen und Darstellungen brauchen wir die Meridiankonvergenz
nicht, da wir hier ausschlieBlich von den Parallelen zum Nullmeridian
ausgehen. Lediglich bei astronomischen Messungen und bei Magnet-
orientierungen, bei denen die 6rtliche Anderung der magnetischen Ab-
weichung aus einer mit Gradnetz versehenen Isogonenkarte entnommen
wird, muBl die Meridiankonvergenz Beriicksichtigung finden, s. S. 90/91.

Hohenmessungen.

83. Zweck und Einteilung. Hohenmessungen bezwecken die Er-
mittlung der Héhenunterschiede je zweier Punkte, um aus diesen
und einer gegebenen Anfangshohe
die Hohenzahlen der Punkte er-
rechnen zu konnen. Der Héhen-
unterschied zweier Punkte ist der
seigere Abstand des einen von
einer Waagerechten durch den
andern Punkt.

ADD. 86. Ermittlung der Hghenunterschiede Die Art der Bestimmung dieses
zweier Punkte durch a) unmittelbare, b) trigono- o . . .
metrische, ¢) geometrische Hohenmessung. Héhenunterschiedes richtet sich
nach der gegenseitigen Lage der
beiden Punkte. Liegen sie lotrecht iiber- oder untereinander, so
kann man den Hohenunterschied A mit einem Léingenmefgerdt un-
mittelbar messen, man spricht dann von einer unmittelbaren
Hoéhenmessung, Abb. 86a. Wenn die Punkte, wie gewohnlich, nicht
nur lotrechten Abstand, sondern auch waagerechte Entfernung von-
einander haben, so ist die Wahl des HohenmeBverfahrens im wesent-
lichen davon abhingig, ob der Hoéhenunterschied & im Verhéltnis zur
waagerechten Entfernung gro8 oder klein ist. Im ersteren Falle wendet
man die trigonometrische Héhenmessung an — Abb. 86 b —, bei
der, auBer dem Neigungswinkel « der Verbindungslinie der Punkte, meist
diese Linie als flache Léange f, seltener ihre séhlige Projektion s
gemessen und der Hohenunterschied A mit Hilfe der Sinus- oder
Tangensfunktion des Neigungswinkels berechnet wird. Im letzteren
Falle werden von einer beliebig gelegenen Waagerechten aus nach
beiden Punkten die lotrechten Abstinde r und v gemessen, deren
Differenz gleich dem Héhenunterschied A ist, Abb. 86c. Man be-
zeichnet dieses Verfahren als geometrisches Héhenmessen oder
Nivellieren.

AuBer diesen drei gebrauchlichen Arten der Hohenmessung kann die
Ermittlung der Héhenunterschiede auch mittels Barometer oder Siede-
thermometer vorgenommen werden. Die Ergebnisse dieser meist im
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Hochgebirge verwendeten Methoden sind aber wesentlich ungenauer als
die vorerwihnten Verfahren. Wir wollen daher hier auch nicht niher
darauf eingehen.

Unmittelbare Hohenmessungen.

84. Schachtteufenmessung. Die unmittelbare Hohenbestimmung
kommt praktisch bei der Schachtteufenmessung zur Anwendung.
Zwischen einem Punkt an der Rasenhingebank und lotrecht darunter
gelegenen Punkten auf den einzelnen Sohlen sollen die
Hohenunterschiede ermittelt werden, um die Héhenan-
gaben in der Grube auf dieselbe Ausgangsfliche — Normal-
Null — beziehen zu kénnen wie die Messungen iiber Tage.
Ebenso werden in Blindschidchten Teufenmessungen vor-
genommen, wenn Hohenzahlen von einer zur andern Sohle
oder von einer Sohle zu den Teilsohlen oder Abbauértern
iibertragen werden sollen.

Die Ausfiihrung der Messung geschieht bei geringen
Teufen absatzweise mit einem gewohnlichen Stahlmef3-
band. Hierbei geht man z. B. von einem am oberen
Schachtende an geeigneter Stelle eingeschlagenen Nagel
aus, dessen Hohenlage durch Nivellieren von bekannten,
iiber Tage gelegenen Festpunkten aus bestimmt wird. Die
seigere MeBlinie im Schacht muB an der Zimmerung so
liegen, daB das freihingende MeBband vom fahrenden
Korbe zwar nicht beriihrt wird, aber doch an den End-
punkten zwecks Einschlagen weiterer Négel sowie Aus-
und Einhéingen des Bandes bequem erreichbar ist. Bei
der Aneinanderreihung ist die Lage der oberen Aufhinge-
und unteren Anhaltepunkte des MeBgerites zum Nullpunkt
oder Endpunkt der Teilung festzustellen und bei der Be- i
rechnung zu beriicksichtigen, Abb. 87. Genauere Ergeb- Abb.87. Ancin-
nisse sind durch Ermittlung und Einsetzung von Ver- ?ﬂfﬁ:i'&tﬁa’;gﬁ;
besserungen fiir die auf S. 11/12 aufgefithrten MeBbandfehler ¢! 4°r Tenien-
zu erzielen. Durch Négel bezeichnete Punkte an Zwischen-
sohlen sowie am unteren Schachtende werden eingemessen. Von diesen
Punkten aus erfolgt die Ubertragung auf den nichsten Festpunkt
wieder durch Nivellement.

GroBe Schachtteufen werden zweckmiBigerweise mit einem Schacht-
meBband — s. 8. 11 — vom Tage bis zur unteren Sohle durchgehend
gemessen, wobei das im Schacht freihdngende Band ungefihr wie bei
der Vergleichsmessung — 9 statt 10 kg — belastet ist. Die Ubertragung
der Hoéhe vom Festpunkt iiber Tage auf das Band und auf den einzelnen
Sohlen vom SchachtmeBband auf die nédchsten Héhenbolzen geschieht
mittels Nivellierinstrument und Nivellierlatte gleich in Verbindung mit
der Teufenmessung, so daB sich das Anbringen von Punkten im Schacht
eriibrigt, Abb. 88. Neben den gewohnlichen MeBbandfehlern ist bei der
Teufenmessung noch die Lingung des SchachtmeBbandes durch Eigen-
gewicht zu beriicksichtigen, s. Zahlentafel S. 12.

)
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Beispiel:
Ablesung am MeBband an der Rasenhingebank . = 485,734 m
5 2 - auf der 1. Sohle. . . . . = 21,157 m
Teufe = 464,577m
Verbesserungen fiir MeBbandvergleich . . . . . . = -4 0,010 m
’e ,» Temperaturinderung (4 6°C) = +0,032m
. ,» Dehnung durch Eigengewicht = - 0,044 m
verbesserte Teufe = 464,663 m
Horizont der Ziellinie an der Rasenhdngebank . . = + 83,462 m
" » s auf der 1. Sohle . . . ..=—381,201m
_____ Bolzen a. Masch-faus
82784

- MeBband

21157

Abb. 88. Teufenmessung mit dem SchachtmeB8band.

Die Genauigkeit einer absatzweisen Teufenmessung entspricht etwa
derjenigen einer sohligen Léngenmessung. Bei einer durchgehenden
Messung ist das Ergebnis meist etwas genauer.

Trigonometrische Hohenmessungen.

Uber Tage wird die trigonometrische Hohenmessung in Verbindung
mit der Dreiecksmessung zur Bestimmung der Hohen der Dreiecks-
punkte angewendet. Seltener kommt dieses Verfahren auch zur Fest-
legung der Héhen von Polygonpunkten und vereinzelt zur Ermittlung
der Héhen von Bauwerken in Betracht. In der Grube werden bei allen
durch Uberhauen oder Bremsberge gefiihrten Messungsziigen auch die
Seigerteufen nach dem trigonometrischen Verfahren bestimmt.

Wiihrend iiber Tage die Winkelmessung durchweg mit dem Hohen-
kreis des Theodolits und die Lingenmessung, soweit erforderlich, mit
dem StahlmeBband ausgefiihrt wird, kann man unter Tage zwischen
einer Feinmessung mit Theodolit und StahlmeBband und einer Nach-
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tragungsmessung mit Gradbogen und MeBkette unterscheiden. Die
Einrichtung und der Gebrauch dieser Instrumente sind schon bespro-
chen worden.

85. Trigonometrische Hohenmessung iiber Tage. Da bei den Drei-
ecksmessungen iiber Tage die sohligen Entfernungen s als Rechnungs-
ergebnisse erhalten werden, so sind die Hohenunterschiede 4 nach
Messung der Neigungswinkel « hier nach der Formel

lh:s-tga

zu errechnen, s. S. 104, Abb. 86b. Bei gréBeren Ziellingen — iiber
500 m — muB man auch noch auf die Kriimmung der Erdoberfliche
und auf die Strahlenbrechung Riicksicht nehmen.

‘Wenn Zielpunkt und Fernrohrmitte gleich hoch iiber den vermarkten
Festpunkten liegen, so entspricht der errechnete Hoéhenunterschied
ohne weiteres dem seigeren Abstand der Festpunkte, andernfalls muf}
die Instrumenten- und Zielhdhe besonders gemessen und bei der Be-
rechnung eingesetzt werden.

Bei Dreiecksmessungen und Polygonziigen kann eine Prifung der
MeBergebnisse durch Gegenvisur erfolgen.

Die Bestimmung der Héhe von Bauwerken geschieht am zweck-
miBigsten von den Endpunkten einer beliebig gelegten Grundlinie aus.
Durch Dreieckswinkelmessung wird die Errechnung der séhligen Ent-
fernungen, durch Neigungswinkelmessung die Errechnung der Héhen-
unterschiede ermoglicht, wenn die Lénge der Grundlinie bestimmt
worden ist.

Die Berechnung der Héhenunterschiede erfolgt logarithmisch fiinf-
stellig oder mit der Rechenmaschine.

86. Gradbogenmessung in der Grube. Dieses meist in Verbindung mit
der KompaBmessung durchgefiihrte MeBverfahren bedingt kurze Ziige
von 10 bis 12 m Linge, damit die Kette moglichst straff gespannt werden
kann. Trotzdem ist eine Durchbiegung der MeBkette bei angehingtem
Gradbogen unvermeidlich. Der EinfluB dieser Durchbiegung wird durch
geeignete Wahl des Aufhingepunktes — s. S.38 — nach Moglichkeit
ausgeschaltet. Um die Sohle und Firste in schwebenden Strecken spéter
darstellen zu konnen, werden am Endpunkt jeder Zugseite bei flacher
Lagerung die lotrechten, bei steiler Lagerung die normalen, d. h. recht-
winklig zum Einfallen verlaufenden Abstéinde von der Sohle, haufig
auch diejenigen von der Firste, gemessen. Sollen die Ergebnisse der
Gradbogenmessung nur fiir die aufrifliche Darstellung einer schwe-
benden Strecke verwendet werden, so empfiehlt es sich, die einzelnen
Ziige in die Streckenachse zu legen, um besondere Richtungsmessungen
mit dem Kompall entbehrlich zu machen.

Die Berechnung der Seigerteufen und auch der Sohlen erfolgt
unter Zuhilfenahme von Tabellen der Sinus- und Kosinuswerte, wie
sie auf S.232 und 233 fiir die gebriuchliche Ablesung der Nei-
gungswinkel auf 1/,,° gegeben sind. Die aus der Tabelle entnommenen
Werte fiir die einzelnen Neigungswinkel & miissen mit der flachen
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Beispiel einer Gradbogen-

15.Mail1931, vorm. Zeche Gliickauf, 3. Tiefbausohle, 1. westl. Abteilung, Fl6z 10, Grund-

: Abstand des | Abstan i
Nr. Ijv?:ﬁ(uerllgz. Flache |Punktes von des a Sohle Selgert'eufe
Punkt , ies Linge f |der Sggllg bzw. Ptggfges —focosa] = /-sine
ges o Liegenden |Hangenden m
+ — m m m m + —
a 2,00 0,00
I ] 279 9,00 7,96 | 4,21
b 0,30 1,15
2 49,0 8,54 5,60 6,45
¢ 1,35 0,10
3 30,1 10,00 8,65 5,02
d 0,20 1,30
4 | 439 8,42 6,07 | 5,84
e 1,35 0,10
5 24,2 | 2,09 1,91 0,86
f 0,20 1,25
6 46,2 8,87 6,14 6,40
1,20 0,10
7 | 328 9,00 757 | 4,88
h 0,40 1,10
8 | 408 9,08 6,87 | 5,93
i 1,30 0,10
9 19,9 3,12 2,93 | 1,06
k 0,20 1,35
53,70 |39,79 | 0,86
——————
-+ 38,93

Zuglinge | multipliziert werden, um Seigerteufen oder Sohlen zu

erhalten.

Beispiel: Ist f = 11,76 m, o = + 42,49, so findet man in der links mit 42°
bezeichneten Reihe, und zwar in der mit 0,4° iiberschriebenen Spalte den Sinus-
wert 0,674, der mit 11,76 m multipliziert die Seigerteufe + 8,03 m ergibt.

In der rechts mit 42° bezeichneten Reihe ist in der mit 0,4° unterschriebenen
Spalte der Kosinuswert 0,738 zu entnehmen, der wieder mit 11,76 m maultipliziert
die Sohle 8,68 m ergibt.

Die Genauigkeit einer Gradbogenmessung ist nicht sehr grof. Bei
kleinen Neigungswinkeln macht sich vor allem ein Fehler in der Winkel-
messung bemerkbar, wihrend bei stirkerer Neigung der Einfluf§ des
Léangenfehlers iiberwiegt. Nimmt man an, daBl bei jedem Zug der
Neigungswinkel auf 1/,9, die Lange auf 5 cm genau bestimmt worden
sind, so wiirde z. B. der Hohenfehler am Endpunkt einer Zugseite von
10 m Linge und 40° Einfallen + 5,4 cm betragen und bei einem Ge-
samtzuge von 10 solcher Langen auf + 17 em anwachsen. Demgegen-
iiber lassen die amtlichen preuBischen Vorschriften nur einen Hohen-
fehler von .5, der Lénge, d. h. bei 100 m von 4 cm zu, eine Genauig-
keit, die mit einem gewshnlichen Gradbogen und einer MeBkette kaum
zu erreichen ist.

87. Trigonometrische Hohenmessung mit Theodolit und MeSband
in der Grube. Die Ausfiihrung der zu diesem Verfahren notwendigen
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messung. Lingen- und Winkel-
strecke nach Osten. 1. Uberhauen zur Teilsohlenstrecke. messungen ist bereits auf

den S. 17 und 50/51 be-
Hohe des

Punktos handelt worden. Bei An-

diégeéri&_ Punkt Bemerkungen und Handzeichnungen Wendung der bekann-
strecke ten Aufstellungen mit

+ m Zwangszentrierung und
besonderen  Zielzeichen

+ 2,00 a SggdggﬁnM}iEk 2%115 von Hildebrand kann iI.l der Be.stimmung
‘ der Neigungswinkel auch
+ 621 b Teilsoblenstrecke bei kleinen Theodoliten
+ 1266 | ¢ Vio© $ R, eiI}e Gen.auigkeit von etwa
orr |8l s F A 15" erreicht werden. Man

+ 17,68 | d mufl dann besonders dar-
PYTY I or | Gberscniztung Mine 295 U Bedacht nehmen, daB
T / auch die Laingenmessung

/Zifl;)l._/ Jr98°

+ 2266 | f V40" 3/" dieser Genauigkeit ange-

o lfls g paBt wird. Durch Zwi-
T 2906 g schenunterstiitzung in der
+ 3394 & o o2 Zielrichtung, Beriicksich-

1% tigung der Léngenabwei-
+ 39871 4 £1.10 | \brasten @‘ chung vom SollmafB, des
1+ 2003 | & 0 Temperatur- und Span-

— nungseinflusses ist der
LingenmeBfehler  wohl
auf 1 bis 2 cm fiir 100 m
flache Lange herabzu-
driicken. Das ergibt bei 40° Einfallen einen Héhenfehler von 8 bis 15 mm,
bleibt also innerhalb der fiir Gegenortsangaben vorgeschriebenen Gréfe

1 .
von —555 der Linge.

V335 25K

Geometrische Hohenmessungen.

Die geometrische Hohenmessung oder das Nivellement ist das ver-
breitetste HohenmeBverfabren tiber und unter Tage. Je nach dem
Zweck der Messung kann man Festpunkt-, Langen- und Flichennivelle-
ments unterscheiden, je nach dem Grad der erreichten Genauigkeit auch
von Feinnivellements und technischen Nivellements sprechen. Bevor
wir auf diese einzelnen MeBverfahren eingehen, sollen zunidchst die
hierfiir benutzten Instrumente besprochen werden.

88. Kanal- und Schlauchwaage. Die vielfach noch bei Erdarbeiten
Verwendung findende Kanalwaage besteht aus einem etwa 1 m langen,
3 cm weiten Blechrohr, in dessen rechtwinklig umgebogenen Enden
kurze Glaszylinder eingekittet sind. Eine in der Mitte des Rohres an-
gebrachte Hiilse gestattet das Aufstecken auf ein Stock- oder Zapfen-
stativ. Fiillt man das Rohr mit Wasser, so steht der Flissigkeitsspiegel
in beiden Glaszylindern gleich hoch. Sieht man iiber die beiden Wasser-
spiegel hinweg, so hat man eine s6hlige Visierlinie und kann nun an lot-
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recht aufgestellten MafBstiben die Abstinde beliebiger Punkte von
dieser Linie bestimmen.

Die Schlauchwaage beruht auf demselben Grundsatz wie die
Kanalwaage. Die beiden lotrechten Glaszylinder sind hier in Messing-
rohren mit festem FuB eingelassen. Diese Messingrohre tragen Zenti-
meterteilungen und am unteren Ende verschlieBbare Hihne, die durch
einen 20 bis 30 m langen Gummischlauch miteinander verbunden sind,

Abb. 89. Werden die beim
Transport geschlossenen Héah-
ne nach Aufstellung der Mes-
singzylinder an den Beobach-
tungspunkten gedffnet, so bil-
det die Oberfliche der einge-
fullten Fliissigkeit in beiden
Glaszylindern eine Horizon-
tale. Man erhilt daher aus
dem Unterschied der Able-
sungen an den Zentimeterteilungen den Hoéhenunterschied der beiden
Punkte. Allerdings muB man mit dem Ablesen etwas warten, da der
Ausgleich des Wasserstandes in dem langen, engen Schlauch nur
langsam vor sich geht.

Die Schlauchwaage wird an und in Bauwerken zur Feststellung
etwaiger Schieflagen von Mauersockeln, von ZimmerfuBbdden und
ghnlichem mit Vorteil verwendet.

89. Staffelzeug. Fiir die Bestimmung der Hohenunterschiede an
Boschungen, also bei Quer-
profilaufnahmen im Gelidnde,
benutzt man héufig zwei 3
bis 4 m lange, geteilte Latten,
von denen die eine mittels ein-
gelassener Rohrenlibelle bei
der Messung waagerecht, die
andere lotrecht gehalten wird.
Zur Unterstiitzung der waage-
rechten Latte ist an der lot-
rechten ein  feststellbarer
Schieber angebracht, dessen
Stellung beim Einspielen der
Libelle den Héhenunterschied

angibt, wihrend man die sohlige Entfernung an der waagerechten Latte
ablesen kann, Abb. 90.

90, Nivellierinstrumente. Das wichtigste und vollkommenste Instru-
ment fiir die geometrische Hohenmessung ist das Nivellierinstrument,
das in Verbindung mit einem Stativ und einer Nivellierlatte die Be-
stimmung von Héhenunterschieden am genauesten zulift. Die Haupt-
teile eines Nivellierinstrumentes sind die Rohrenlibelle, mit der die
Waagerechte hergestellt, und das Zielfernrohr, mit dem diese Waage-
rechte auf die Latte iibertragen wird. Die lotrechte, konische oder zylin-
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drische Umdrehungsachse des Instrumentes ruht in der Hiilse eines
DreifuBes, dessen Stellschrauben in Spitzen oder Platten enden. In der
Regel sind auch eine Klemmschraube mit Feinbewegung zum Einstellen

des Fernrohrs auf die Latte und eine Dosenlibelle zur gendherten
Horizontalstellung des Instrumentes angebracht.
Man unterscheidet im wesentlichen 3 Instrumententypen:

1. Nivellierinstrumente mit fest verbundenen Teilen, Abb. 91,
bei denen Libelle, Fernrohr und Umdrehungsachse starr miteinander
verbunden sind.

2. Nivellierinstrumente mit kippbarem Fernrohr, Abb. 92, die
am Fernrohrtriger eine Kippschraube besitzen, welche die Feinbewegung
des Fernrohrs mit der Libelle in der Vertikalebene um geringe Betrige
zuldft und
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3. Nivellierinstrumente mit drehbarem Fernrohr und Wende-
libelle, Abb. 93 und 94, bei denen eine Drehung des Fernrohrs mit

Libelle um die Lingsachse méglich und meist auch eine Kippschraube,
die als MeBschraube ausgebildet sein kann, vorhanden ist.

Die Leistungsfihigkeit eines Ni-
vellierinstrumentes  hingt nicht
allein von der Bauart, sondern we-
sentlich von der Empfindlichkeit der
Libelle und den optischen Eigen-
schaften des Fernrohrs ab. Im
allgemeinen werden jedoch die In-
strumente mit fest verbundenen
Teilen fiir einfache Nivellements
gebraucht, wihrend die Instrumente
mit drehbarem Fernrohr, Wende-

libelle und Kippschraube fiir Feinmessungen vorgesehen sind.

Fiir Arbeiten geringerer Genauigkeit wihlt man Instrumente mit
Libellenempfindlichkeiten von 60” bis 30" je 2 mm Teilungseinheit
und mit 10- bis 20 facher FernrohrvergréBerung. Fiir alle technischen
Nivellements iiber Tage und auch fiir Grubenmessungen aller Art
reichen Instrumente mit 30" bis 15" Empfindlichkeit der Libelle und
20- bis 30facher Fernrohrvergroflerung véllig aus und nur bei grund-
legenden Feinnivellements wird man Instrumente mit 10" bis 5
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Libellenempfindlichkeit und 30- bis 45 facher Fernrohrvergroferung be-

notigen.

Mittels besonderer Einrichtungen, die die Beobachtung der Rohren-

libelle vom Fernrohrokular aus
zulassen, hat man die Einstellung
oder Ablesung dieser Libellen er-
leichtert und verbessert. Neben
verstellbaren, einfachen Spiegeln
werden hierzu Spiegel- und Pris-
mensysteme, zum Teil mit Linsen,
benatzt, die ein vergrofertes Bild

Abb. 96,

der Libellenblase neben oder im Planparallele Platte und MeBschraube von ZeiB.

Okular des Fernrohrs erzeugen —

s. Abb. 97 — oder aber das Aufeinandereinstellen der halben Blasen-

enden ermoéglichen, Abb. 95.

Zwecks Steigerung der Ablesegenauigkeit an den Nivellierlatten mit

Stricheinteilung sind Vorrichtungen zur op-
tischen Parallelverschiebung der Ziellinie ge-
schaffen worden. Das Schitzen der Unterteile
an der Latte wird hierbei durch scharfes
Einstellen eines keilférmigen Querstrichs im
Fadenkreuz des Fernrohrs auf den nichst-
gelegenen Teilstrich der Latte ersetzt, s.
Abb. 97. Die Verschiebung der Ziellinie er-
folgt bei den Zeifischen Nivellierinstrumen-
ten IT und III, beim Wildschen Prizisions-
Nivellierinstrument sowie beim Fennelschen
Feinnivellierinstrument mittels einer, vor
dem Fernrohrobjektiv angebrachten, plan-

parallelen Glasplatte, die durch eine Mefischraube oder Einstellscheibe
unter Vermittlung eines Winkelhebels gedreht wird, Abb. 96. Die auf

1/, mm erfolgenden Ablesungen
an der MefBschraube bei den
ZeiBlschen und Wildschen Instru-
menten, an einer im Fernrohr-
okular sichtbaren Trommel bei
dem Fennelschen Feinnivellier-
instrument — Abb. 97 — werden
der Lattenablesung angehéngt.
Bei Breithauptschen Prizi-
sions-Nivellierinstrumenten be-
findet sich die planparallele Glas-
platte im Innern des Fernrohrs.
Beim Drehen dieser Platte wird

durch eine Schraube mit Schneckengewinde ein Hebel mitbewegt, an
dessen Ende, dicht vor dem Strichkreuz, ein Horizontalfaden angebracht
ist, der den zehnfachen Betrag der Verschiebung der Ziellinie an der

Lattenteilung anzeigt, Abb. 98.
Schulte-Lohr, Markscheidekunde.

8
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Die Nivellierinstrumente bleiben, im Gegensatz zu den Theodoliten,
wihrend des Gebrauchs auch beim Transport mit den Stativen ver-
bunden, nur bei lose eingelegten Fernrohren wird man diese mit Libellen
abnehmen. Im iibrigen ist aber, um schidliche Spannungen in den In-
strumententeilen zu vermeiden, darauf zu achten, daB die Instrumente
von einem zum andern Standort anndhernd in der Gebrauchsstellung,
also aufrecht getragen werden.

91. Aufstellung der Nivellierinstrumente. Die Aufstellung eines Ni-
vellierinstrumentes mit fest verbundenen Teilen ohne Dosenlibelle er-
folgt so, daB man bei ungefihr waagerechter Lage des Stativtellers die
Stativbeine in den Boden fest eintritt und die Fliigelschrauben anzieht.
Dann dreht man das Fernrohr, bis es parallel zu 2 Stellschrauben des
Dreifufles steht und bringt die seitwirts, iber oder unter dem Fernrohr
befindliche Roéhrenlibelle mit diesen beiden Stellschrauben zum Ein-
spielen. Darauf wird das Fernrohr um 90° gedreht und der Libellen-
ausschlag jetzt mit der dritten DreifuBstellschraube beseitigt. Das Ver.
fahren der Libelleneinstellung ist so lange zu wiederholen, bis die Libelle
beim Drehen des Fernrohrs um die Instrumentenstehachse nicht mehr
wesentlich ausschlégt.

Weist das Instrument eine Dosenlibelle auf, so 148t man diese bei be-
liebiger Stellung des Fernrohrs durch abwechselndes Drehen an den drei
Stellschrauben des Dreifufiles einspielen. Die Blase der Réohrenlibelle
wird hierbei erst nach dem Anzielen der Latte mit einer in Richtung des
Fernrohrs befindlichen FuBschraube in die genaue Mittellage gebracht.

Bei Instrumenten mit Kippschraube, die immer eine Dosenlibelle zur
gendherten Horizontalstellung besitzen, wird die Feineinstellung der
Rohrenlibelle nur durch Drehen dieser Kippschraube bewirkt.

92. Priifung und Berichtigung der Nivellierinstrumente. Um mit
einem Nivellierinstrument den Hohenunterschied von zwei beliebig ge-
legenen Zielpunkten richtig feststellen zu konnen, muBl die Zielachse
parallel zur Libellenachse sein.

Neben dieser Hauptbedingung ist es fiir die bequemere Durch-
fiihrung der Messungen erwiinscht, daf bei Instrumenten ohne Kipp-
schraube die Achse der Rohrenlibelle, sonst nur diejenige der Dosen-
libelle rechtwinklig zur lotrechten Stehachse sowie schlieflich der Quer-
strich des Fadenkreuzes genau waagerecht liegt.

Die Priifung und Berichtigung der Nivellierinstrumente wird zweck-
méfig in nachstehender Reihenfolge vorgenommen:

1. Querfaden waagerecht. Diese Forderung ist bei horizontal
aufgestelltem Instrument durch Vorbeifilhren des Querstriches im
Fadenkreuz an einer scharfen Marke oder durch Vergleich mit einer
waagerecht verlaufenden Linie zu priifen und erforderlichenfalls durch
Drehen des Fadenkreuzrahmens oder bei drehbarem Fernrohr durch
Verstellen der Anschlagschriubchen am Fernrohrtriger zu berichtigen.

2. Libellenachse Stehachse. Die rechtwinklige Lage von
Rohrenlibellenachse und Stehachse bei Instrumenten ohne Kippschraube
oder Dosenlibellenachse und Stehachse bei Instrumenten mit Kipp-
schraube priift man dadurch, daB man nach scharfer Einstellung der
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Libellenblase das Fernrohr um 180° dreht und beobachtet, ob die Blase
wieder einspielt. Zeigt sich ein Ausschlag der Libelle, so ist dieser zur
Hilfte an den lotrecht wirkenden Berichtigungsschrauben der Libelle,
zur Hilfte an den Stellschrauben des Dreifufles zu beseitigen.

3. Zielachse  Libellenachse. Die Hauptforderung der pa-
rallelen Lage von Ziel- und Libellenachse kann bei allen Instrumenten
durch Nivellement aus der Mitte und aus einem Endpunkte gepriift
werden. Man wahlt zu diesem Zweck zwei etwa 50 bis 60 m voneinander
entfernte, durch Unterlagsplatten bezeichnete Punkte aus, stellt in der
Mitte zwischen diesen das Nivellierinstrument auf und liest an der in
beiden Punkten nacheinander aufgehaltenen Nivellierlatte bei ein-
spielender Libelle ab, Abb. 99. Der Unterschied der Ablesungen, r; — #;,
gibt auch bei geneigter Lage der Zielachse den richtigen Hohenunter-
schied . Nun bringt man das Instrument in die Nihe des zweiten Ziel-
punktes Bund macht die Ablesungen r, und v, . Ist deren Unterschied nicht

Abb. 99. Nivellement aus der Mitte und aus einem Endpunkt.

gleich &, so 1aBt sich die Sollablesung r aus dem Hghenunterschied A
und der fast fehlerlosen Ablesung v, errechnen zu r = v, - h. Auf diese
Sollablesung » muBl die Zielachse des Fernrohrs gerichtet werden, und
zwar geschieht das bei Instrumenten mit festverbundenen Teilen durch
Heben oder Senken des Fadenkreuzrahmens. Bei Instrumenten mit
kippbarem Fernrohr erfolgt die Einstellung mit der Kippschraube und
die Beseitigung des dadurch auftretenden Ausschlages der Libelle durch
Drehen an ihrer Berichtigungsschraube.

Instrumente mit drehbarem Fernrohr und Wendelibelle wiirde man
in gleicher Weise, und zwar an der Libelle, berichtigen kinnen. Da mit
diesen Instrumenten aber vielfach in 2 Lagen — vor und nach der Dre-
hung um die Langsachse des Fernrohrs — beobachtet werden soll, so
wendet man zweckmiBigerweise ein anderes Verfahren an, bei dem die
ganze Priifung von einem Standpunkt aus vorgenommen wird. Zu-
nichst priift man hierbei die zentrische Lage der Zielachse zu den Lager-
ringen des Fernrohrs durch Anzielen eines scharf begrenzten Punktes in
der ersten Fernrohrlage und Drehen des Fernrohrs in die zweite Lage.
Eine jetzt bemerkbare Abweichung von dem Zielpunkt ist zur Halfte
durch Verstellen des Fadenkreuzrahmens zu berichtigen, wihrend die
andere Hélfte mit der Kippschraube und der seitlichen Feinstellschraube
des Instrumentes nachgestellt wird. Die nun weiter erforderliche Priifung
der Parallelitit von Zielachse und Ringachse des Fernrohrs 1i8t sich,
sofern der Ausschliff der Wendelibelle auf beiden Seiten gleich ist, so
vornehmen, daB3 man den Ausschlag, den die in erster Fernrobrlage ein-

8*
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spielende Libelle nach der Drehung des Fernrohrs um seine Lingsachse
zeigt, zur Halfte mit der vertikalen Berichtigungsschraube der Libelle,
zur Hilfte wieder mit der Kippschraube beseitigt. Tritt nach dieser
Berichtigung in den Zwischenlagen, z. B. nach einer Viertelumdrehung
des Fernrohrs, noch ein Kreuzungsfehler auf, so schafft man diesen mit
den seitlichen Berichtigungsschrauben der Libelle ganz fort.

Wild hat zwecks Vereinfachung der Priifung vor etwa 2 Jahrzehnten
Nivellierinstrumente mit doppelter Zielachse eingefiihrt, bei denen durch
2 Strichkreuze und ein umsteckbares Okular Zielungen in Gegenrich-
tungen moglich sind. Diese Einrichtung ist jedoch bei den Nivellier-
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Abb. 100. Nivellierlattenteilungen im Fernrohrgesichtsfeld.

instrumenten der Firma Wild und auch beim neuen ZeiBschen Nivellier-
instrument IT schon wieder aufgegeben worden.

93. Nivellierlatten. Als Ablesemafstibe bei geometrischen Héhen-
messungen werden zur Bestimmung der lotrechten Abstinde der Punkte
von der waagerechten Ziellinie Nivellierlatten gebraucht, Abb. 100.

Uber Tage sind die aus Holz gefertigten, oben und unten mit
eisernen Kappen beschlagenen Latten 3, 4 oder 5 m lang und meist mit
2 Handgriffen sowie einer Dosenlibelle zur Lotrechtstellung versehen.
Bei Feinmessungen wird durch seitliche Stiitzen die Standsicherheit der
Latte erhoht. Soweit nicht Festpunkte zum Aufhalten der Latte in
Frage kommen, verwendet man eine besondere Unterlagsplatte, die in
den Boden eingetreten wird. Die Latteneinteilung und -bezifferung ist
sehr verschieden. Neben den gewéhnlichen Zentimeter-Felderteilungen
werden fiir Feinmessungen vielfach zwei nebeneinander liegende, aber
gegeneinander verschobene Halbzentimeter-Strichteilungen benutzt, die
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zur Herabsetzung des Temperatureinflusses und besonders zur Aus-
schaltung der Feuchtigkeitseinwirkung auf einer Invarbandeinlage an-
gebracht sind. Auch Teilungen nach der bei Transversalmafistiben
iiblichen Art sind im Gebrauch, z. B. bei der Diepe-
rinklatte. Als Wendelatten bezeichnet man solche,
die auf der Vorder- und Riickseite entweder um ein
bestimmtes MaB gegeneinander verschobene oder
einander dekadisch erginzende Teilungen tragen.
Neben den festen Latten hat man auch zusammen-
klappbare und zusammenlegbare Nivellierlatten.
Neuerdings werden von den Firmen Breithaupt und
Dennert & Pape fiir technische Nivellements Klapp-
latten hergestellt, die eine feste und eine, in der
Gegenrichtung bezifferte, verschiebbare Teilung tra-
gen, wodurch es erméglicht wird, nach Einstellung
der AnschluBhéhe fiir jeden Instrumentenstand auch
die Hohenzahlen der Gelindepunkte auf cm an der
verschiebbaren Teilung abzulesen, Abb. 101.

Die Bezifferung der Nivellierlattenteilungen steht
auf dem Kopfe, so dafl im Gesichtsfeld das aufrechte
Bild der Teilung erscheint. Bei neueren Feldertei-
lungen befinden sich die Zahlen innerhalb des zuge-
horigen Dezimeterbereichs, bei Strichteilungen neben
dem Anfangsstrich des Dezimeters oder Halbdezi-
meters. Die Teilung der Feinnivellierlatten mufl vor
der Ausfiihrung gréBerer Messungen mit geeichten
KontrollmaBen gepriift werden.

In der Grube verwendet man 11/, m lange, mit
Zentimeterfelderteilung versehene Nivellierlatten aus
Holz oder Glas.

Hohenschiebers

T[T — =L =t

Teilung des

Ausfiihrung und Berechnung geometrischer
Hohenmessungen.

94. Festpunktnivellement. Man spricht von einem
Festpunktnivellement, wenn es sich nur um die geo-
metrische Bestimmung des Hohenunterschiedes von
zwel oder meist mehreren, der Lage nach bekannten Punkten und um
die Errechnung der Hohenzahlen dieser Punkte handelt. Demnach sind
alle Feinmessungen, die der Festlegung von Anschluipunkten oder der
Ermittlung tektonischer Bodenbewegungen dienen, ferner alle Nivelle-
ments, die nur zur Bestimmung von Hohenzahlen fiir die riBliche Dar-
stellung des Gelindes und der Grubenbaue vorgenommen werden, und
schlieBlich sémtliche Sonderhthenmessungen, die z. B. die Feststellung
von Bodensenkungen bezwecken oder fiir Durchschlagsangaben not-
wendig sind, als Festpunktnivellements anzusehen.

Nur selten wird ein solches Nivellement, auch wenn lediglich zwei
Punkte in Betracht kommen, von einem Instrumentenstandpunkt aus
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moglich sein. Man muf} vielmehr durchweg absatzweise mit der Messung
vorgehen, also ein zusammengesetztes Nivellement ausfiihren. Dabei
konnen beliebig viele, auf dem Nivellementswege gelegene Hohenfest-
punkte — Bolzen, Treppenstufen, Haussockelecken usw. — durch
Zwischenablesungen von den jeweiligen Instrumentenstandpunkten aus
in die Messung einbezogen werden. Sollen beispielsweise in Abb. 102
die Mauerbolzen B, bis B, an den der Héhe nach bekannten Mauerbolzen
B, mit einem einfachen Nivellierinstrument angeschlossen werden, so
stellt man das Nivellierinstrument etwa 30 bis 50 m von B, entfernt, in
beliebiger Lage zur Verbindungslinie der Punkte, auf. Nach der Hori-
zontalstellung des Instrumentes zielt man die in B, aufgehaltene Nivellier-
latte an, liest am mittleren Querstrich des Fadenkreuzes auf Millimeter
genau ab und trigt diesen Wert als erste Riickwirtsablesung r; in das
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Abb. 102. Zusammengesetztes Festpunktnivellement.

Formular des Beobachtungsbuches ein. Dann schreitet der Lattentrager
die Entfernung von B, bis zum Instrumentenstand ab und geht, da
weitere Festpunkte in erreichbarer Néhe nicht vorhanden sind, dieselbe
Schrittzahl vom Instrument aus vorwirts. Dort legt er die Unterlags-
platte auf den Boden, tritt sie fest ein und setzt seine Latte, mit der
Teilung zum Instrument gerichtet, lotrecht darauf. Inzwischen ist vom
Beobachter das Oberteil des Intrumentes um die Stehachse gedreht,
das Fernrohr auf die Latte gerichtet und die Stellung der Libellenblase
gepriift und verbessert worden. Jetzt wird wieder wie vorher an der
Latte abgelesen und dieser Wert als erste Vorwirtsablesung v, ein-
getragen. Die Differenz r, — v, ist moglichst gleich im Felde zu
berechnen, und je nachdem, ob sie positiv oder negativ, in die Spalte
Steigen oder Fallen des Formulars einzuschreiben. Wahrend nun der
Lattentrager die Unterlagsplatte auf diesem ersten Wechselpunkt
unverindert liegen 148t und nur die Latte um ihre Léngsachse dreht,
nimmt der Beobachter oder ein zweiter Gehilfe nach Losen der Fliigel-
schrauben des Stativs das Nivellierinstrument, geht an dem Latten-
tréiger vorbei, wieder um den Betrag der beliebig gewahlten Zielweite
vor und stellt das Instrument neu auf. Vom zweiten Instrumenten-
standpunkt aus wird die noch auf dem ersten Wechselpunkt stehende
Latte angezielt und die zweite Riickwirtsablesung r, gemacht. Da in
der Nihe des zweiten Instrumentenstandpunktes der Hohenbolzen B,
liegt, so hilt der Lattentrager hiernach die Latte auf diesem Bolzen als
Zwischenpunkt auf. Die Lattenablesung m, trigt man in die Spalte
Zwischen- oder Mittelablesungen des Formulars ein. Dann erst wird die
Latte auf dem wieder durch die Unterlagsplatte bezeichneten zweiten
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Beispiel fiir ein Festpunktnivellement.
30. Juni 1931, vorm. Bochum, Wiesental.

Lattenablesungen Hoh
~ - Steigen | Falle; ohe
Punkt | ey P2 oo | () 'y esl | punkt Do e
wirts pifnl?},:n warts Handzeichnung
m m m m m m
B, 0,768 +94,825| B, | Niv-Instr. Nr, 707 von
ZeiB (I), 3 m Latte mit
1,435 0,667 | 4 94,158 W, cm-Felderteflung,
W,
1,604
B, 0,653 0,951 + 95,109| B,
1,047 0,394 |+ 94,715 W,
W,
1,812
B, 1,206 0,606 + 95,321 B,
B, 0,980 0,226 + 95,547 B,
0,851 | 0,129 + 95,676 W,
W,
1,075
By 1,128 0,053 | + 95,623 | B;
1,410 0,282 | 4- 95,341 | W,
W4
2,103
Bs 1,678 | 0,425 + 95,766 B, | ©7= Instrumenton-
X W= Wechselpunkte.
[r]=17,362 [v]=6,421] 2,337 | 1,396 | 1 94,825
[r]—[v] = + 0,941 [A]=40,941|4 0,941
=Hg—H,

Wechselpunkt aufgehalten und die zweite Vorwirtsablesung v, aus-
gefithrt. Die Berechnung der Hohenunterschiede erfolgt jetzt in der
Weise, daB man r, — m, und m, — v, bildet und diese Einzeldifferenzen,
deren algebraische Summe gleich 7, — v, ist, eintrigt. In der gleichen
Weise wird das MeBverfahren fortgesetzt. Bei der dritten Aufstellung
sind zwischen der Riickwirts- und der Vorwirtsablesung zwei Mittel-
ablesungen mg und m, nach den beiden Zwischenpunkten B; und B, zu
machen und demgemif auch drei Teildifferenzen r;— my, myz— m,
und m, — v, zu bilden. Die vierte Aufstellung ergibt wieder eine Mittel-
ablesung m; nach dem Bolzen B;, wihrend schlieBlich bei der fiinften
Aufstellung, die etwa in der Mitte zwischen dem vierten Wechselpunkt
und dem Endpunkt Bj; liegt, auBer der Riickwirtsablesung die letzte
Vorwirtsablesung nach der auf Bolzen 6 aufgehaltenen Latte aus-
gefithrt wird.

Eine Rechenprobe fiir die Differenzenbildung ergibt sich, wenn man
die Summe aller Vorwirtsablesungen [v] von der Summe aller Riickwiérts-
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ablesungen [r] abzieht und diesen Wert mit der algebraischen Summe
aller Teilunterschiede [k] vergleicht, alco

[r] —[v] = [A].

SchlieBlich werden noch die Teilunterschiede nacheinander zu der ge-
gebenen Anfangshéhe und den hiernach erhaltenen Hohenzahlen der
Wechsel- und Zwischenpunkte algebraisch addiert, wobei der Unterschied
zwischen den Hoéhen des End- und des Anfangspunktes wieder gleich
der Summe der Teilunterschiede sein muf}, also

Hg— H, = [h] = [r] —[v].

Wie wir aus vorstehend beschriebenem MeBvorgang ersehen, diirfen
wihrend der Messung Instrument und Latte niemals gleichzeitig ihre
Plitze wechseln. Wird das Instrument vorgetragen, muf3 der Latten-
standpunkt unverindert bleiben, und beim Transport der Latte darf das
Instrument nicht verstellt werden. Die jeweiligen Zielweiten nach den
fir den Fortgang des Nivellements maBgebenden Wechselpunkten
werden auch bei berichtigtem Instrument moglichst gleich groB3 gewihlt,
um eine schédliche Anhdufung der bei der Berichtigung zuriickbleiben-
den kleinen Fehler zu vermeiden. Ortliche Verhiltnisse, wie ansteigendes
oder abfallendes Gelinde, kénnen die Zielweiten, die sonst in der Haupt-
sache von der Leistungsfihigkeit des Fernrohrs und der Teilung der
Latte abhingen, erheblich verringern.

Eine Probe fiir die Richtigkeit des gesamten Mefvorgangs 1Bt sich
dadurch erzielen, da} man das Nivellement entweder auf einem der
Hohe nach bekannten Festpunkt abschlieBt oder die Messung wieder
auf den Anfangspunkt zuriickfilhrt, also in einer Schleife nivelliert
oder aber das Nivellement doppelt, einmal hin und einmal zuriick, aus-
fihrt.

Durch Nivellieren mit doppelten Wechselpunkten oder mit Wende-
latten bzw. mit 2 Teilungen auf einer Lattenseite konnen die Latten-
ablesungen gepriift werden, wihrend der Stand der Libellenblase durch
wiederholtes Einspielenlassen vor jeder Lattenablesung kontrolliert wird.

Fiir Feinnivellements sind zur Steigerung der Genauigkeit die be-
sonderen Einrichtungen des Instrumentes, wie Beobachtung in 2 Fern-
robrlagen oder Einstellung auf einen Lattenstrich und Messung des
Uberschusses, heranzuziehen.

Bei umfangreichen Nivellements verwendet man vielfach zur Be-
schleunigung des Arbeitsvorganges zwei Latten.

Festpunktnivellements in der Grube entsprechen denjenigen tiber
Tage, nur braucht man fiir die Wechselpunkte keine Unterlagsplatten,
da die Latte gewshnlich auf den Schienen der Forderbahn an den durch
Kreidestriche gekennzeichneten Punkten jeweils fiir Vor- und Riick-
wirtsablesung aufgehalten wird. Sollen dagegen die Héhen von Polygon-
punkten in der Firste ermittelt werden, so mufl man die Latte in um-
gekehrter Lage unter diese Punkte halten oder an ihnen aufhingen. Es
ist jedoch zu beachten, dafl die so gemachten Ablesungen mit negativen
Vorzeichen in die Rechnung einzusetzen sind, und daf3 bei Hangelatten ge-
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gebenenfalls die Lange des Aufhidngehakens beriicksichtigt werden mu8.
Gleichlange Zielweiten lassen sich unter Tage wegen des unregelmaBigen
Verlaufs der Strecken nicht immer einhalten.

95. Lingennivellement. Bei diesem Verfahren geht der geome-
trischen Hohenmessung eine Léngenmessung voraus, durch die eine
im Geldnde abgesteckte Achse oder die Mittellinie einer Grubenstrecke
bzw. die Férderbahn in gleiche Abstéinde — 10 bis 100 m — untergeteilt
wird, Die Teilpunkte sind ebenso wie etwaige Knickpunkte des Ge-
lindes oder der Férderbahn zu bezeichnen, und zwar iiber Tage meist
durch kleine Pfihle, in der Grube durch Farb- oder Kreidestriche an den
Schienen und StreckenstéBen.

Uber Tage sind Lingennivellements erforderlich, um fiir Massen-
berechnungen bei Anlage von Wegen und Strafien, beim Bau von An-
schluBbahnen, bei der Herstellung von Griben und Kanilen die Héhen-
lage des gewachsenen Bodens in der Mittelachse des geplanten Bauwerks
feststellen und in Léngenprofilen veranschaulichen zu kénnen. In
Grubenstrecken sollen die durch Gebirgsbewegungen hervorgerufenen
UnregelméBigkeiten in den Ansteigeverhiltnissen der Férderbahn be-
stimmt werden, um danach zwecks Herstellung einer gleichmiBigen
Neigung die Streckensohle durch Nachreilen oder Auffiillen aus-
zugleichen, s. S. 148,

Die Ermittlung der Héhenunterschiede entspricht im wesentlichen
dem beim Festpunktnivellement beschriebenen MeBvorgang. In Einzel-
fillen kann die Kenntnis der Meereshéhen belanglos sein und fiir den An-
fangspunkt der eingeteilten Strecke eine beliebige Héhenlage angenommen
werden. Allgemein wird man aber auch die Lingennivellements an einen
bekannten Hohenfestpunkt anschlieBen und am Ende méglichst auf
ebensolchem Punkte wieder abschlieBen. Von jeder Instrumenten-
aufstellung aus werden die innerhalb der Zielweiten gelegenen Boden-
punkte als Zwischenpunkte bestimmt, auf denen die Latte ohne Unter-
lagsplatte aufgehalten und nur auf Zentimeter abgelesen wird. Die
notwendigen, beliebig gelegenen Wechselpunkte sind dagegen iiber Tage
wieder durch Unterlagsplatten zu bezeichnen und zur Vermeidung von
Fehleranhdufungen auf Millimeter genau zu ermitteln.

Wie aus nachfolgendem Zahlenbeispiel ersichtlich, wendet man bei
Langennivellements, bei denen jede Aufstellung neben dem Riick- und
Vorblick eine Anzahl Mittelablesungen aufweist, zweckmiBig eine etwas
bequemere Berechnungsart fiir die Feststellung der Héhen an. Durch
Addition der Riickwirtsablesung zur Hohe des Anfangs- oder Wechsel-
punktes erhdlt man die Hohe der Ziellinie oder den ,,Horizont* des be-
treffenden Instrumentenstandpunktes und durch Subtraktion aller bei
dieser Aufstellung gemachten weiteren Ablesungen von diesem Horizont
die Hohenzahlen der zugehérigen Punkte, Abb. 103. Als Rechnungs-
priifung ergibt sich hierbei nur noch der Vergleich des Unterschiedes
der Summen aller Riickwirts- und Vorwirtsablesungen mit dem Unter-
schied der Héhenzahlen zwischen Anfangs- und Endpunkt.

Sind neben den Unterlagen fiir Lingenprofile iiber Tage auch Quer-
profile aufzunehmen, so kann diese Aufnahme im ebenen Gelinde mit
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Beispiel eines Lingennivellements.

16. Méarz 1931, vorm. Zeche Friedrich der Grofie I/II, 5. Sohle, 3. 6stl. Abt.,
Querschlag von der Richtstrecke nach Fléz Laura.

Punkt Lattenablesungen
(Entfer- bei
nung : Horizont Héhe
. Zwi- - Bemerkungen
o | Xt | S| twita | PSR, | P und Bandacichnung
punks ten
in m) m m m m m
B. 170,784 — 483,871 — 484,655 | B. 17} Niv.-Instr. Nr. 6237 von
Fennel, 1,5 m Latte mit
0 1,27 — 485,14 0 cm-Felderteilung.
10 1,20 — 485,07 10
20 1,12 — 484,99 20
30 1,08 — 484,95 30
40}W 0,987 — 484,858 | 40
40 1,306 — 483,552
50 1,25 — 484,80 50
60 1,22 — 484,77 60
70 1,16 — 484,71 70
80 1,20 — 48475 80
90 1,27 — 484,82 90
100 1,26 — 484,81 100
110 1,21 — 484,76 110 o = Jnstrumentenstandpunkle
x=/aMenslandpunkte
120 1,15 — 484,70 120
128,4 1,076 — 484,628 | 128,4
[r] = | 2,090| [+] = [2,063 — 484,655 |B. 17
[r]—[v] = 4+ 0,027 [A] = 4+ 0,027

Nivellierinstrument und Latte erfolgen, nachdem vorher die Lage der zu
bestimmenden Gelindepunkte durch Lingenmessung von der Achse

Normal-Null

Abb. 103. Lingennivellement.

aus ermittelt worden ist. Man geht hierbei von dem Achspunkt des
Liangenprofils aus und tragt alle meist von einer Instrumentenaufstellung
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aus gemachten Lattenablesungen, ebenso wie die Entfernungen, in eine
Handzeichnung ein, Abb. 104. Bei stirkerer Querneigung des Geldndes

W - « So
Q A L) Y| R 3 -
Q] * S N QI‘" ?“ g X 2 Horizont
T N : ! Y R dAUt
Lo S v % = 3y S <
o .

NN NN '
N ! | N ' S
LTRSS I ;
|
|
1

Achspunkt
d langenprofils

Abb. 104. Aufnahme eines Querprofils mit dem Nivellierinstrument.

wird zweckméiBigerweise das auf S. 110 beschriebene Staffelzeug fiir die
Aufnahme der Querprofile benutzt.

96. Flichennivellement. In einem begrenzten Gelindeabschnitt ist
vielfach fiir die Herrichtung von Bau- und Lagerplatzen, fir die Ent-
oder Bewisserung von Grundstiicken sowie beim Tagebau firr die
Inangriffnahme der Abraum- und der Gewinnungsarbeiten die genaue
Form der Tagesoberfliche aufzunehmen und darzustellen. Diese Auf-
nahme erfolgt in ebenen Gebieten durch ein Flichennivellement, bei
dem mit der geometrischen Hohenmessung die Lagebestimmung einer
Reihe von Gelindepunkten verbunden ist. Am einfachsten wird das
Gelinde zu diesem Zweck mit einem quadratischen oder rechteckigen
Maschennetz iiberzogen, dessen Eck- und Schnittpunkte verpflockt und
durch Langenmessung in zwei zueinander rechtwinkligen Richtungen
der Lage nach bestimmt werden. Die Maschenweite und damit die
Punktentfernung hingt von der UnregelméBigkeit der Tagesoberfliche
ab. Die Einnivellierung geschieht am zweckmiBigsten wieder im An-
schluf} an einen Héhenfestpunkt von einem oder wenigen Standpunkten
aus, wobei alle Bodenpunkte durch Mittelablesungen auf Zentimeter
genau festzulegen sind. Das Fliachennivellement wird ebenso wie das
Lingennivellement nach Horizont und Hohe berechrmet. In einem
Hohenschichtenplan kann man die Ergebnisse der Messung veranschau-
lichen.

97. Genauigkeit der geometrischen Hohenmessungen. Der aus In-
strumenten-, Latten- und Beobachtungsfehlern sowie aus &uBeren
Einfliissen herrithrende Gesamtfehler eines Nivellements darf ein
gewisses Mall nicht iiberschreiten, das je nach dem Zweck der Mes-
sung verschieden grol sein kann. Bei Feinnivellements ist als mitt-
lerer Fehler fiir 1 km hoéchstens 4~ 5 mm anzunehmen. Tatsédchlich
wird bei derartigen Messungen heute durchschnittlich eine erheblich
groBere Genauigkeit, und zwar etwa 0,5 bis 1 mm je Kilometer
Doppelnivellement erreicht. Fir Nivellements mittlerer Genauigkeit,
zu denen auch die Grubennivellements zihlen, sind Kilometerfehler
von etwa 10 bis 20 mm, bei einfachen technischen Nivellements
noch grofere Fehler zulissig. Die amtlichen preuBischen Vorschriften
verlangen fiir gewéhnliche Grubennivellements nur eine Genauig-
keit von ,},, der Linge, das ist 50 mm auf 1 km, fiir Durchschlags-



124 Messungen.

angaben die Halfte, also 25 mm je Kilometer nivellierter Strecken-
linge.

98. Grundlegende Hohenmessungen iiber Tage. Bei Besprechung
der vom Reichsamt fir Landesaufnahme ausgefithrten Dreiecks-
messungen —s. S.95/96 — wurde schon erwihnt, daB in Verbindung mit
diesen Messungen auch die Héhen der Dreieckspunkte, und zwar auf
trigonometrischem Wege, ermittelt werden. Die Ergebnisse dieser
Hohenmessungen, die nur eine Punktgenauigkeit von 5 bis 10 cm ge-
wihrleisten, sollen lediglich als Ausgangswerte fir die topographische
Gelindeaufnahme, nicht aber fiir den AnschluBl anderer, insbesondere
geometrischer Hohenmessungen dienen.

Als Grundlage fiir geometrische Hohenmessungen aller Art hat die
Trigonometrische Abteilung des Reichsamtes fiir Landesaufnahme durch
Feinnivellements ein Netz von Hoéhenfestpunkten geschaffen, die etwa
alle 10 km als Hohenmarken (H.M.) und alle 5km als Mauerbolzen
(M. B.) an festen Gebduden sowie alle 2 km als Nummerbolzen (N. B.)
an besonderen Granitpfeilern eingelassen sind. Insgesamt wurden so auf
den HauptstraBenziigen in PreuBlen 16000 km, zum Teil schon wieder-
holt nivelliert und ungefihr 1500 Hohenmarken, 3000 Mauerbolzen und
8300 Nummerbolzen der Hohe nach festgelegt.

Ausgangspunkt fiir alle HsShenmessungen in Preuflen ist der Normal-
hoéhenpunkt (N. H.) von 1912, der an Stelle des frither an der alten
Berliner Sternwarte angebrachten Normalbohenpunktes etwa 40 km
Ostlich von Berlin in sicherem Untergrunde durch einen Granitpfeiler
unterirdisch vermarkt worden ist. Vier gleichartige Kontrollpunkte
in der Nachbarschaft ermoglichen die regelmaBige Priifung der un-
verinderten Lage dieses Punktes. Die Hohenzahlen sind auf den Null-
punkt des Amsterdamer Pegels — Normal-Nullpunkt — bezogen.
Aufler dem Normalhéhenpunkt wurden im letzten anderthalb Jahr-
zehnt vom Reichsamt fiir Landesaufnahme in den verschiedenen Landes-
teilen, etwa 200 bis 400 km voneinander entfernt, sichere, unterirdisch
vermarkte Landes-Nivellements-Hauptpunkte (L.N.H.) ge-
schaffen, von denen aus auch Wiederholungen der Nivellementsnetze
der Landesaufnahme vorgenommen werden konnen.

In Bergbaugebieten, in denen eine genaue Kenntnis der durch Ab-
baueinwirkungen fortlaufend hervorgerufenen Verinderungen an den
Hohenfestpunkten notwendig ist, hat das Reichsamt fiir Landesauf-
nahme schon wiederholt Neubestimmungen seines grundlegenden Fest-
punktnetzes durchgefithrt. So wurde zuletzt im Jahre 1921 die um und
teilweise durch den rheinisch-westfalischen Steinkohlenbezirk fiihrende
Nivellementsschleife — s. Abb. 106 — neu gemessen. In Nieder-
schlesien wurde 1925 und in Deutsch-Oberschlesien 1927 ein Wieder-
holungsnivellement vorgenommen.

Eine ausreichende AnschluBmdoglichkeit fiir alle Interessenten kann
aber, zumal in dichtbesiedelten Industriebezirken, durch das Hohennetz
der Landesaufnahme allein nicht geboten werden. Daher benutzt man
fiir AnschluBlzwecke vielfach auch die von anderen Behérden zwischen
den Punkten der Landesaufnahme ausgefilhrten Feinnivellements.
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Insbesondere sind die von der PreuBischen Landesanstalt fiir
Gewisserkunde und Hauptnivellements an den Wasserstraflen
entlanggefithrten Nivellementsziige hierfiir geeignet.

Im Ruhrbezirk hat man dariiber hinaus, neuerdings in Gemein-
schaftsarbeit der Zechen, Stidte und Entwisserungsgenossenschaften,
Leitnivellements durchgefiihrt, die ein geniigend dichtes Netz von
Hohenfestpunkten fir den AnschluB der Bodensenkungsnivellements
und aller weitergehenden geometrischen Hohenmessungen abgeben
sollen. Diese Leitnivellements werden als Feinhchenmessungen in den
durch die Nivellementsschleife der Landesaufnahme bestimmten

Quimen®....
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Abb. 105. Leitnivellements im rheinisch-westfilisochen Bergbaubezirk (nach Pohlschmidt).

Rahmen eingepaBt und alle 2 Jahre wiederholt. Die grofie Zahl der
Beobachter, die zu gleicher Zeit und nach gleichen Grundsitzen nivel-
lieren, gewihrleistet die in Senkungsgebieten erforderliche schnelle
Durchfithrung der Messungen. Die einheitliche Bearbeitung und Aus-
gleichung der Ergebnisse am Oberbergamt zu Dortmund liefert den Be-
teiligten moglichst genaue Werte fiir alle festgelegten Héhenpunkte.
Damit werden auch bei Bergschidenstreitfillen die frither zwischen den
beteiligten Parteien haufig auftretenden Widerspriiche in den Héhen-
zahlen gleicher Nivellementsausgangspunkte beseitigt. Abb. 105 zeigt
eine schematische Ubersicht der 1930 ausgefiihrten Leitnivellements
samt der 1921 von der Landesaufnahme nivellierten Schleife, von der
15 Punkte in die Leitnivellements einbezogen wurden. Die Gesamtlinge
der gemessenen Linien betrug 630 km Doppelnivellement, die Anzahl
der festgelegten Mauerbolzen etwa 500. Der mittlere Kilometerfehler
von -~ 1 mm wurde nur selten etwas iiberschritten.

In diesem Zusammenhange seien hier noch die vom Reichsamt fiir
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Landesaufnahme auf Anregung der PreuBischen Geologischen Landes-
anstalt eingerichteten Linien fiir geologische Zwecke erwihnt,
an denen durch regelmiBig wiederholtes Einnivellieren unterirdisch
vermarkter Punkte etwaige tektonische Bewegungen der Erdoberfliche
festgestellt werden sollen. Eine solche Linie verlauft z. B. noérdlich
des Ruhrbezirks von Haltern iiber Wesel, Straelen nach Dammerbruch,
wo sie an eine fiir gleiche Zwecke geschaffene, niederlindische Linie
anschlief3t.

Tachymetermessungen.

Unter Tachymetrie oder Schnellmessung versteht man ein MeB-

verfahren, bei dem Lage und Héhe der einzelnen Geldndepunkte von

Dreiecks- oder Po-

lygonpunkten aus

durch gleichzeitige

Messung der Bre-

chungs- und Nei-

gungswinkel sowie

der Entfernungen

ermittelt werden.

Die Schnelligkeit

des  Verfahrens

liegt in der Mes-

sung der Entfer-

nungen, die man

nicht unmittelbar

mit einem Lingen-

meBgerit, sondern

mittelbar auf opti-

schem Wege bestimmt. Von den Instrumentenstandpunkten miissen
auBer den Koordinaten auch die Hohenzahlen bekannt sein.

99. Optische Entfernungsmessung. Die mittelbare Bestimmung einer
Linge erfolgt meist unter Zuhilfenahme einer geteilten Latte im Ziel-
punkt und eines entfernungsmessenden Fadenkreuzes oder einer Tan-
gentenschraube am MeBinstrument. Neuerdings wendet man auch viel-
fach die Doppelbildentfernungsmessung an, bei der auBer der Latte im
Zielpunkt ein Prisma vor dem Objektiv des MeBfernrohrs angebracht wird.

1. Fadenentfernungsmessung. Ist das Faden- oder Strichkreuz
eines Theodolits so eingerichtet, daB parallel zum gewdhnlichen Quer-
strich noch zwei weitere Striche in festem Abstande voneinander vor-
handen sind —s. S. 28, Abb. 35 —, so kann der Theodolit als Entfernungs-
messer benutzt werden. Das beim Anzielen einer lotrecht aufgestellten
Latte zwischen diesen Strichen erscheinende Lattenstiick gibt ein MaB
fiir die flache Linge vom Standpunkt zum Zielpunkt. In Abb. 106 ist p
der Abstand der beiden festen Querstriche im Fernrohr, d der Abstand
des Objektivs von Mitte Fernrohr, f die Objektivbrennweite, ¢’ die Ent-
fernung vom vorderen Brennpunkt des Objektivs bis zur Mitte des
Lattenabschnittes, I der Lattenabschnitt bei lotrechter Latte, I’ der
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Lattenabschnitt bei rechtwinklig zur Zielachse geneigter Latte, « der
Neigungswinkel der Ziellinie. /
Es verhilt sichnune’: ' =f: poderesist e’ =—-1I'. Da die Dreiecke

4
A BD und A CE nahezu rechtwinklig sind und Y BAD=_-) CAE=«
ist, so kann man I’ == [ - cos & setzen und erhilt dann

e’:i-l-coszx.
P

Der Faktor - bleibt fiir ein und dasselbe Instrument immer gleich.

Man bezeichnet ihn als Multiplikationskonstante &, deren Wert in der
Regel gleich 100 ist. Da als Entfernung der Abstand des Zielpunktes von
Mitte Fernrohr und nicht vom vorderen Brennpunkt gesucht wird, so
miissen die kleinen Stiicke d und f oder ihre Summe ¢, die man Ad-
ditionskonstante nennt, noch zu ¢’ addiert werden. Demnach ergibt sich
die flache Linge

e=c+ k-1l-cosx.

Um fiir die geometrische Darstellung die séhlige Projektion s und die
seigere Projektion h dieser flachen Lénge zu erhalten, hat man den vor-
stehenden Wert noch mit cos & bzw. sin &« zu multiplizieren, so daf3

s=c-coso+ k-1-cos?«x
und
h=c-sinx+ k-1l-sinx-cosx

wird. Fiir gew6hnlich werden allerdings s und # nach den Naherungs-
formeln

s=(c+k-1)-cos?«x
h=(c+k-1)-4sin2«

berechnet, deren Werte unmittelbar aus besonderen Tachymetertafeln,
z. B. von Jordan oder Reger, zu entnehmen sind.

Der Abstand % ist gleich dem Hohenunterschied der Bodenpunkte P
und @, wenn die Instrumentenhshe ¢ und die mittlere Zielhshe z gleich
sind. Andernfalls muB zur Errechnung dieses Hohenunterschiedes
k -+ i — z gebildet werden, s. Beispiel S. 134/135.

2. Entfernungsmessung mittels einer Tangentenschraube.
Auf einen mit dem Fernrohr eines Theodolits fest verbundenen Hebel
wirkt lotrecht oder waagerecht eine MeBschraube, durch deren Drehung
die Ziellinie nacheinander auf zwei Ablesestellen der im Zielpunkt lot-
recht aufgestellten Latte gebracht werden kann. Aus der Linge des
Hebels, der Ganghdhe der Schraube, der Anzahl der Schraubenumdre-
hungen und dem Lattenabschnitt ergibt sich sofort die séhlige Ent-
fernung.

In Abb. 107 sind die Zusammenhinge fiir eine lotrecht wirkende
Schraube schematisch dargestellt. Bezeichnet a die Linge des Hebel-
arms, g die Ganghohe der Schraube, n die Anzahl der Umdrehungen, !
den lotrechten Lattenabschnitt und s die s6hlige Entfernung, so verhilt

gich sta=l:n-g
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oder es ist
a 1
8§ =—-—
g n

% = k ist konstant, und zwar meist gleich 100, so daf3

s=k-

1
n

wird. Bei der Messung wihlt man entweder immer einen runden Latten-
abschnitt oder eine ganze Zahl von Schraubenumdrehungen, so daB in

dem einen Falle I, im andern = auch noch als konstanter Wert eingesetzt
werden kann.

3. Doppelbildentfernungsmessung. Bringt man vor dem Ob-
jektiv eines Theodolitfernrohrs ein Glasprisma an, so daB ein Teil der
Lichtstrahlen um einen kleinen, konstanten Winkel abgelenkt wird, dann

erbilt man beim An-
zielen einer geteilten
Latte im Fernrohr
2 Bilder der Latten-
teilung, die gegenein-
ander verschoben er-
scheinen. Der Betrag
dieser Verschiebung
gibt ein MaB fir die Entfernung vom Instrument bis zur Latte. In
Abb. 108 ist ein keilférmiges Prisma angenommen, durch das eine Ab-
lenkung von 34’'23" erzeugt wird. Da

e und tg 34’ 23" = 0,01

~ tg34 23"

ist, so ergibt sich e = 100 - {.
Die Additionskonstante — hier der Abstand des Prismas von
Mitte Fernrohr — wird durch die innere Einrichtung des letzteren

und durch die Art der Teilung an der Latte gleich Null.
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Bei der Doppelbildentfernungsmessung werden die Latten auf einem

besonderen Stativ wihrend der Messung waagerecht und rechtwinklig
zur Ziellinie aufgestellt. Der Anfang der teilweise auch auf Invarband
angebrachten Lattenteilung ist meist als Nonius ausgebildet, um eine
genauere Ablesung der seitlichen
Bildverschiebung am Nullstrich
zu ermoglichen. Vielfach sind
auch 2 Nonien fiir kurze und
weite Entfernungen vorhanden,
s.S.131, Abb. 113b. Durch Vor-
schalten planparalleler Glas-
platten kann, wie bei einzelnen
Instrumenten noch gezeigt wird,
eine weitere Verfeinerung der
Messung erzielt werden.

100. Sonderinstrumente fiir
Fadentachymetrie. Neben den
mit Doppelfiden oder Tangen-
tenschraubeausgeriisteten Theo-
doliten, die man auch wohl als
Tachymetertheodolite bezeich-
net, sind eine Reihe von Sonder-
instrumenten konstruiert wor-
den, bei denen die s6hligen und
seigeren Entfernungen unmittel- Abb 109. Tachymeter Hammer-Fennel.
bar entnommen werden kénnen.

Die Richtungen nach den Zielpunkten bestimmt man hierbei entweder
zahlenméBig durch Messung der Brechungswinkel gegen Dreiecks- oder
Polygonseiten an einem Teilkreis oder gleich graphisch durch Ein-
tragen der Visierlinien auf einem Zeichenbogen, auf

dem dann auch die ermittelten séhligen Entfernungen

abgestochen und die Hohen der Punkte eingeschrieben

werden.

Bei den sog. Schiebetachymetern wird der ab-
gelesene Lattenabschnitt an einem Lineal eingestellt
und von diesem Wert durch einmalige Ubertragung
bei geneigter Lattenlage, durch doppelte Ubertragung
bei lotrechter Lattenlage die sohlige und seigere Ent-
fernung mittels besonderer Projektionseinrichtungen am Instrument
ermittelt.

Tachymeter und Topometer von Hammer- Fennel. Diese
Instrumente, von denen das erstere mit Teilkreis — Abb. 109 —, das
letztere mit runder Zeichenplatte ausgeriistet ist, tragen iiber der Kipp-
achse anstatt des Hohenkreises ein feststehendes Glasplittchen mit
einem in Abb. 110 wiedergegebenen Diagramm, in dem Kurven fiir die
mit wechselnder Neigung verinderliche séhlige und seigere Projektion
des Lattenabschnittes eingetragen sind. Durch Prismen und eine Linse
wird dieses Kurvenbild in die linke Sehfeldhilfte des Okulars, wie

Schulte-Léhr, Markscheidekunde. 9
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Abb. 111 zeigt, tibertragen. Der Horizontalstrich des Fadenkreuzes
beriihrt auch beim Kippen des Fernrohrs immer einen Punkt der Null-
kurve, wihrend die jeweili-
gen Abstéinde der iibrigen
Kurven von dieser Nullinie
an der rechten Kante des
Prismas im Sehfeld die MaBe
fiir die s¢hligen und seigeren
Entfernungen liefern. Diese
Mafle werden an der im Ziel-
punktlotrecht aufgestellten
Latte, deren Bild in der
rechten Hilfte des Sehfeldes neben der Prismenkante erscheint, gemif
Abb. 112 abgelesen und fiir die séhlige Entfernung mit 100, fiir den
Hohenunterschied, dessen Vorzeichen an der Kurve angeschrieben ist,

Abb. 112, Sehfelder des Hammer-Fennelschen Tachymeters.

mit 20 multipliziert. Der Nullpunkt der Lattenteilung, auf den der
Horizontalstrich des Fadenkreuzes eingestellt wird, liegt in mittlerer
Instrumentenhéhe bei 1,40 m, so dafl der ermittelte Héhenunterschied
angendhert auch fir die Bodenpunkte gilt.

101. Doppelbildentfernungsmesser. 1. Von den Firmen Kern, Hilde-
brand, Fennel und Zeifl werden als Doppelbildentfernungsmesser fiir
gewohnliche Theodolite Zusatzeinrichtungen gebaut, die aus einer
auf das Fernrohrobjektiv aufsteckbaren Fassung mit einem Glaskeil von
der in Abb.113a wiedergegebenen oder von halbkreisférmiger Gestalt
bestehen. Die nach dem Anzielen der Latte erkennbaren Doppelbilder
sind durch leichtes Drehen des Keilprismas so zusammenzubringen,
daB sich die Teilungen berithren bzw. der Nonius etwas in die Teilung
hineinragt, Abb. 113¢c. Die Ablesungen am Nullstrich des Latten-Nonius
erfolgen auf 5cm, Schitzung auf 2,5 cm.

2. Der Prazisionsdistanzmesser von Wild — Abb. 114 —, der
als Aufsatzgerit zum Universaltheodolit dieser Firma hergestellt wird,
verwendet 2 gegeneinander gestellte Prismen, die das Objektiv je zur
Halfte verdecken. Die Ablenkung durch jedes Prisma ist nur halb so
groB3 wie beim einfachen Keil. Da sie aber nach rechts und nach links er-
folgt, betrigt die Multiplikationskonstante wieder 100. Vor den Prismen
befinden sich weiter 2, gleichzeitig nach verschiedenen Richtungen
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drehbare, planparallele Platten, mit denen benachbarte Teilstriche der
beiden Lattenbilder genau zur Deckung gebracht werden kénnen. Die
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b. Latie mit Stativ, Dosenlibelle u. Diopler
Abb. 113. Zusatzeinrichtungen fiir die Doppelbildentfernungsmessung (nach Hildebrand).

vollen Meter der Entfernung werden an der Latte, die Dezimeter und
Zentimeter an der Trommel der MeBschraube, die zur Drehung der plan-

parallelen Platten dient, abge-
lesen.

3. Breithaupts Doppel-
bildtachymeter — Abb.115 —
besitzt zwei drehbare Spiegel-
prismen von nahezu Rhomboeder-
form. Durch die Drehung der
Prismen wird ein Strich des Lat-
tennonius mit dem néchsten
Strich der Lattenteilung genau
zur Deckung gebracht. Meter und
Dezimeter werden an der Latte,
Zentimeter an der zur Drehung
der Prismen dienenden MeB-
schraube abgelesen.

4. Das Reduktionstachy-
meter BoBhardt-Zeill — Abb.
116 — ist ein Sonderinstrument,
das vor dem unteren Teil des
Fernrohrobjektivs zwei gleiche,
kreisférmige Glaskeile trigt, die
durch eine besondere Vorrichtung
bei jedem Kippen des Fernrohrs

Abb. 114. TUniversaltheodolit mit Prizisions-
distanzmesser von Wild,

gegeneinander gedreht werden. Dadurch erfihrt der Ablenkungswinkel
eine Veranderung mit der Neigung, und zwar nimmt er bei 09 bis 90° Nei-

g*
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gung von 34'23" bis 0’0" ab. Da diese Abnahme mit dem Kosinus des Nei-
gungswinkels erfolgt, so erhdlt man gleich s6hlige Entfernungen. Ein
Rhomboederprisma zwischen Objektiv und Drehkeilen lenkt das durch
die Keile gehende Strahlenbiindel in das Fernrohr, Abb. 117. Vor dem
oberen Teil des Objektivs ist eine drehbare, planparallele Glasplatte an-
gebracht, die als optisches Mikrometer die genaue Deckung eines No-
niusstriches mit einem Teilungsstrich der Latte herbeizufiihren er-
moglicht. An der in Doppelzentimeter eingeteilten Latte selbst liest man
Meter und gerade Dezimeter, an der Trommelteilung der Bewegungs-

Abb. 115. Doppelbildtachymeter von Breithaupt. Abb. 116. Reduktionstachymeter
BoBhardt-ZeiB.

schraube fiir die planparallele Platte Zentimeter ab. Die beiden mit
roten und schwarzen Punkten bezeichneten Nonien werden in Ver-
bindung mit den gleich gefarbten Teilungszahlen zur Messung von nahen
oder weiten Entfernungen benutzt. Der Hohenkreis hat neben der Grad-
einteilung noch eine Tangensteilung, deren Werte mit den séhligen
Entfernungen multipliziert gleich Hohenunterschiede ergeben.

102. Priifung und Genauigkeit der Entfernungsmesser. Sowohl bei
Faden- und Schrauben- als auch bei Doppelbildentfernungsmessern
priift oder bestimmt man die Multiplikationskonstante durch Beobach-
tung an genau abgemessenen, s6hligen oder gleichmaBig geneigten
Strecken. Die hierbei sich ergebende Abweichung vom Sollwert wird,
wenn sie am Instrument nicht beseitigt werden kann, bei der Rechnung
beriicksichtigt.

Die Genauigkeit der Fadentachymetrie hingt im wesentlichen von der
Genauigkeit der Bestimmung des Lattenabschnitts ab. Da dieser auch bei
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nahen Entfernungen im allgemeinen nicht schirfer als auf 1 mm ermittelt
werden kann, so wird der Fehler in der Linge hier schon 1 dm betragen
und bei 100 bis 150 m auf etwa 3 bis 5dm anwachsen. Ahnlich sind die
Fehler bei der Schraubenentfernungsmessung. Die Hohenunterschiede
bei beiden Verfahren werden infolge der meist geringen Neigung der
Ziellinien schirfer bestimmt als die séhligen Léngen, und zwar kann man
den Hohenfehler bei 100 m Entfernung zu etwa 1 dm veranschlagen.
Wesentlich giinstigere Ergebnisse erzielt man bei der Doppelbildentfer-
nungsmessung, bei der Léngen von 100 m auf einige Zentimeter genau
bestimmt werden, so daB dieses Verfahren die gewohnliche, unmittelbare
Langenmessung mit MeBband oder MeBlatten vollwertig ersetzen kann.

103. Anwendung der Tachymetrie. Die tachymetrische Aufnahme
erfordert iibersichtliches Gelinde. Im Bergbau wird die Faden- und
Schraubentachymetrie iiber Tage in Geldndeabschnitten, in denen die
gewohnliche Kleinaufnahme schwierig und zeitraubend ist, oder zur
Losung von Sonderaufgaben, wie Aufnahme von Tagebauen, Berge-
halden, Vorarbeiten fiir bestimmte technische Zwecke usw., verwendet.
In der Grube kann man die optische Entfernungsmessung dieser Art
bei untergeordneten Messungen mit Vorteil benutzen. Die Doppel-
bildentfernungsmessung ist auch bei gewohnlichen Polygonmessungen
iber Tage zur Bestimmung der Seitenlingen und bei der Stiickver-
messung fir das Kataster brauchbar. Fiir Grubenmessungen ist dieses
Verfahren bisher leider noch nicht durchgebildet.

104. Ausfiihrung von Tachymeteraufnahmen. Bei der tachymetri-
schen Gelindeaufnahme kommt es darauf an, neben den Eck- und Brech-
punkten der Tagesgegenstinde die Bodengestaltung vollstindig und
richtig zu erfassen. Daher muB auf ausreichende und zweckentsprechend
ausgewdhlte Lattenstandpunkte im Gelinde besonderer Wert gelegt
werden. Die Instrumentenaufstellung erfolgt wie bei jedem Theodolit.
Der Abstand der Kippachse des Instrumentes vom vermarkten Boden-
punkt ist zu messen und als Instrumentenhéhe einzusetzen. Beim An-
zielen der Ausgangsrichtung — Dreiecks- oder Polygonseite — wird der
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inem
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Zeiger am Grundkreis zweckmaBig entweder auf 0° oder auf den fiir
diese Seite bekannten Richtungswinkel gestellt. Die Einstellung der
Latte im Zielpunkt erfolgt beim Fadentachymeter so, dafl der Vertikal-
strich des Fadenkreuzes die Lattenmitte deckt und der mittlere Hori-
zontalstrich die Lattenteilung méoglichst in Instrumentenhohe schneidet.
Dann stellt man im Fernrohr den unteren Querstrich auf den nichsten
Teilungsstrich und liest gleichzeitig am oberen Querstrich ab. SchlieBlich
werden noch am Grund- und Héhenkreis die Zeigerstellungen abgelesen.

Beim Schraubentachymeter muBl man den mittleren Querfaden ent-
weder auf zwei in rundem Abstand liegende Teilungsstriche bringen und
jedesmal an der Schraubentrommel ablesen oder die Schraube um eine
volle Anzahl von Umdrehungen bewegen und jedesmal die Lattenteilung
beobachten. In beiden Fillen ist eine gute Lotrechthaltung der Latte
wegen der nacheinander erfolgenden Einstellungen oder Ablesungen
erforderlich. Im iibrigen wird man beim Schraubentachymeter fiir die
zweite Einstellung méglichst angenihert die Instrumentenhthe wéhlen,
damit der hiernach abgelesene Neigungswinkel auch fiir die Verbindung
der Bodenpunkte gilt. Die Wahl der Ziellingen bei der Faden- und
Schraubentachymetrie hingt auller von den Gelindeverhiltnissen von
der geforderten Genauigkeit, d. h. in erster Linie vom Mafstab der Auf-
tragung ab. Bei groBeren MaBstdben wird man nicht iber 200 bis 250 m
Zielweite hinausgehen. Infolge der Ungenauigkeit in der Entfernungs-
messung geniigt fiir die Richtungsbestimmung im allgemeinen einmalige
Messung der Brechungswinkel und Ablesung an einem Zeiger.

Ist an einem der vorgenannten Instrumente statt des Grundkreises
eine Zeichenplatte mit radialem Lineal vorhanden, wie z. B. beim Topo-
meter Hammer-Fennel, so tritt an Stelle der Grundkreisablesung die
Eintragung des Zielstrahles mit scharfem Bleistift oder gleich das Ein-
stechen des Zielpunktes an dem mit MaBstabsteilung versehenen Lineal
nach Feststellung der sghligen Entfernung.

Bei der Messung der Entfernungen mit Doppelbildentfernungs-
messern muf die waagerecht gestellte Latte mittels Diopter rechtwinklig
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Fadentachymeter. 20. Mai 1931. Bochum, Wiesental.
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zur Ziellinie gerichtet werden, was vom Instrument aus meist durch
Beobachtung einer besonderen Marke am Lattengestell gepriift werden
kann. Nach dem Anzielen der Latte bringt man die sichtbaren Doppel-
bilder erforderlichenfalls durch Drehung des Prismas, wie die Abb. 113¢
zeigt, zusammen. Dann wird entweder am Nonius gleich abgelesen oder
aber erst ein Strich dieses Nonius mit einem Teilstrich durch das optische
Mikrometer zur Deckung gebracht und teils an der Latte, teils an der
MefBischraube die Ablesung erhalten.

Als groBte Zielweiten kommen bei den Doppelbildentfernungs-
messern entsprechend den Lattenlingen nur etwa 150 m in Frage. Hat
man bei Polygonziigen groere Entfernungen zu ermitteln, so kann man
die Strecken unterteilen.

Um bei tachymetrischen Messungen die Leistung nicht durch die zum
Lattentransport von Punkt zu Punkt notwendige Zeit herabzumindern,
verwendet man 2, mitunter auch 4 Latten, die abwechselnd auf den
einzelnen Zielpunkten aufgestellt werden.

Lichtbildmessung oder Photogrammetrie.

Die Lichtbildmessung hat die Aufgabe, aus Lichtbildern — Photo-
graphien —, die nach den Gesetzen der Zentralperspektive aufgenommen
worden sind, maBstdbliche, geometrische Bilder herzustellen, im Ver-
messungswesen insonderheit das Geldnde iiber Tage mit Héhenschicht-
linien wiederzugeben. Man unterscheidet die Erdbildmessung, bei der
die Aufnahme von festen Standpunkten auf der Erdoberfliche aus vor-
genommen wird und die Luftbildmessung, bei der diese Aufnahme in der
Regel von einem Flugzeug aus erfolgt. Wihrend man in der zweiten
Hailfte des vergangenen Jahrhunderts nur die einfache, ebene Lichtbild-
messung kannte, ist in den letzten Jahrzehnten die Raumbildmessung
oder Stereophotogrammetrie in den Vordergrund geriickt.

105. Erdbildmessung. Die Anwendung dieses Verfahrens verlangt,
ebenso wie die Tachymetrie, tibersichtliches Gelinde, in dem von zwei
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Standpunkten aus, die ihrer Lage und Hohe nach bekannt sein miissen,
die Aufnahmen mit einem Phototheodolit ausgefiihrt werden. Der
Phototheodolit ist e¢ine Verbindung von Theodolit und einer photo-
graphischen Kammer, deren Bildrahmen mit Marken zur Festlegung
der waagerechten und lotrechten Achse stets in unverinderlichem Ab-
stande vom Objektiv liegt. Die Einrichtungen des Theodolits dienen zur
Bestimmung der Richtung und Neigung der Aufnahmeachsen der
photographischen Kammer.

Bei der einfachen Lichtbildmessung kann die Lage der Ge-
laindepunkte in der grundriBlichen Zeichnung als Schnitt der Verbin-
dungslinien von den Standpunkten zu den Bildpunkten in den richtig
aufgelegten Bildern ermittelt werden. Sie laBt sich aber auch ebenso
wie die Hohe durch punktweise Ausmessung der Abstdnde von dem
durch die Rahmenmarken gegebenen Achsenkreuz mittels besonderer
Gerite — Komparatoren — bestimmen. Schliefilich kénnen auch mit
einem BildmeBtheodolit die der Aufnahme entsprechenden Richtungs-
und Neigungswinkel aus den Bildern unmittelbar festgestellt und zur
Ubertragung in die Zeichnungen benutzt werden.

Bei der Raumbildmessung werden die auf den beiden Stand-
punkten mit parallelen Achsen aufgenommenen Bilder gleichzeitig in
einem Doppelkomparator — Stereokomparator — ausgemessen. Diese
Ausmessung kann viel schirfer erfolgen, da man beim stereoskopischen
Betrachten das Gelinde mit allen Einzelheiten korperlich sieht, und die
gleichzeitig rdumlich erscheinende MeBmarke sich sehr genau auf jeden
Punkt des Raumbildes aufsetzen laBt. Um die Auswertung der Raum-
bilder zu beschleunigen, hat man neuerdings noch besondere Auswerte-
gerite geschaffen, die die mit der MeBmarke umfahrenen Linien auf
mechanischem oder optischem Wege zu einem Zeichenstift iibertragen
und damit die automatische Anfertigung des Lageplanes mit Hohen-
linien erméglichen. Derartige, unter den Namen Stereoautograph, Auto-
kartograph, Stereoplanigraph und Aerokartograph bekannten Aus-
wertemaschinen sind allerdings recht kostspielig und daher nur bei be-
sonderen, mit solchen Aufgaben fortlaufend betrauten Stellen mit ge-
schultem Personal in Benutzung.

Das Hauptanwendungsgebiet der Erdbildmessung liegt in gebirgigen
Gegenden, vor allen Dingen im Hochgebirge, wo die Unzuginglichkeit
des Gelindes andere MeBverfahren véllig ausschlieBt. Dariiber hinaus
eignet sich diese Messung wegen der schnellen Durchfithrung aber auch
vorziiglich zur Festhaltung von Augenblickszustinden, z. B. in Uber-
schwemmungsgebieten. Fiir den Bergbau kommt die Anwendung bei
der Aufnahme von Tagebauen, Bergehalden, umfangreichen Industrie-
anlagen, Rangierbahnhéfen und gegebenenfalls auch zur fortlaufenden
Bestimmung der Bodengestalt in Senkungsgebieten in Betracht.

Die Genauigkeit der Ergebnisse, die gewshnlich in den Mafstaben
1:1000 bis 1:5000 dargestellt werden, entspricht etwa derjenigen der
Faden-Tachymeteraufnahmen.

106. Luftbildmessung. Dieser neueste Zweig der Bildmessung ist
praktisch fiir jedes Gelinde anwendbar. Die Aufnahmen erfolgen mit
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besonderen MeBkammern, die meist fest im Flugzeug eingebaut und als
Reihenbildner fiir Platten oder Filmstreifen mit einem von Hand oder
durch Elektromotor anzutreibenden Aufnahmemechanismus versehen
sind. Wegen der schnellen Bewegung des Flugzeuges miissen die Auf-
nahmen in rascher Aufeinanderfolge mit kurzer Belichtungszeit gemacht
werden, was nur bei klarem Wetter durchzufiihren ist.

Als Aufnahmearten kommen Schrig- und Senkrechtaufnahmen
in Frage. Bei ersteren ist die Aufnahmeachse um 30° bis 45° gegen die
Waagerechte geneigt. Sie zeigen gegeniiber den Senkrechtaufnahmen
einen groBeren Gelindeabschnitt im Einzelbilde, aus dem man auch
Héhenunterschiede gut entnehmen kann. Andererseits ist der BildmaB-
stab nicht einheitlich, was eine schwierigere Umformung bedingt.

Senkrechtaufnahmen werden immer nur mit anndhernd lotrechter
Aufnahmeachse gemacht, da die genaue Einhaltung der Vertikalen im
schwankenden Flugzeug unméglich ist. Sie geben trotzdem schon ein
ungefihr grundriBliches Bild, wenn es sich um ebenes Aufnahmegelédnde
handelt. Der MaBstab dieses Bildes ist durch das Verhiltnis der Ob-
jektivbrennweite zur Flughthe gegeben. Er kann durch entsprechende
Wahl der Flughthe dem gewiinschten Kartenmafstab in etwa angepaft
werden.

‘Wenn Luftbildaufnahmen auch rédumlich betrachtet und ausgewertet
werden sollen, muB eine Uberdeckung der Einzelbilder dergestalt statt-
finden, daB jeder Punkt in zwei benachbarten Bildern zu sehen ist.

Dem Vorzug der unbegrenzten Einsicht in das Geldnde steht bei
der Luftbildmessung der Nachteil entgegen, daBl Lage und Hohe der
jeweiligen Aufnahmestandpunkte von vornherein nicht bekannt sind.
Diese Standorte miissen vielmehr erst nachtriglich nach festen, in den
Bildern erkennbaren Bodenpunkten bestimmt werden, und zwar sind fir
jedes Einzelbild mindestens drei solcher Punkte erforderlich.

Die Auswertung der Luftbilder hangt von dem Verwendungszweck
ab. Sollen in ebenem Geldnde diese Bilder zur Ergénzung und Berich-
tigung vorhandener Karten dienen, so werden die einzelnen Senkrecht-
aufnahmen durch photographische Umbildung in einem Entzerrungs-
gerit nach den im Grundri aufgetragenen Festpunkten in waagerechte
Lage und richtigen MaBstab gebracht. Handelt es sich dagegen um
hiigeliges oder gebirgiges Geldnde oder in der Ebene um die selbstindige
Herstellung einer Luftbildkarte mit Schichtlinien, so muBl diese ab-
schnittsweise aus je zwei aufeinanderfolgenden, zur rdumlichen Be-
trachtung geeigneten Bildern mit den bei der Erdbildmessung auf-
gefithrten automatischen Auswertemaschinen gewonnen werden. Auch
hierbei miissen in jedem Bilde mindestens drei bekannte PaBpunkte
vorhanden sein. Senkrechtaufnahmen lassen sich ferner paarweise mit
einem Doppelprojektor auswerten, der ein Raummodell erzeugt, dessen
Einzelheiten auf einer in lotrechter Richtung verstellbaren, waagerech-
ten Zeichenplatte aufgefangen und nachgezogen werden konnen.

Fiir die Luftbildmessung eignen sich am besten die MaBstabsverhalt-
nisse 1:5000 bis 1:25000, bei denen auch die erreichte Genauigkeit allen
billigerweise zu stellenden Anspriichen geniigt. In der Hauptsache sind
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in Deutschland bisher Senkrechtaufnahmen zur Vervollstindigung der
verschiedensten Kartenwerke der Tagesoberfliche herangezogen worden,
wobei die schnelle Beschaffung des naturgetreuen Zustandsbildes sehr
wirtschaftlich erfolgte. Die Herstellung selbstindiger Luftbildkarten
wird auch in Zukunft auf Einzelfille beschrinkt bleiben, weil die Aus-
wertung in automatischen Maschinen zeitraubend und wesentlich kost-
spieliger ist. Voraussetzung fiir alle Luftbildaufnahmen ist ein nicht zu
kleiner Gelindeabschnitt, damit die An- und Abflugkosten in angemes-
senem Verhéltnis zu den eigentlichen Aufnahmekosten stehen.

Absteckungen und Angaben.

Unter Absteckungen und Angaben versteht man die Ubertragung
und Festlegung von Punkten oder Linien, die im Gelinde und in der
Grube die Ausfiihrung von Neuanlagen ermoglichen sollen. Die Unter-
lagen fiir diese Ubertragung werden in der Regel aus Lage- und Hohen-
plinen, in denen die Neuanlagen eingezeichnet sind, entnommen. Ver-
einzelt ergeben sie sich auch gleich aus den bei der Aufnahme vorgefun-
denen ortlichen Verhéltnissen.

Absteckungsarbeiten iiber Tage.

107. Achsabsteckungen. Ist eine geradlinige Wege-, Bahn- oder
Grabenachse iiber Tage abzustecken, so werden zunichst Anfangs- und
Endpunkt von vorhandenen Festlinien oder Tagesgegenstinden aus
mittels Lingenmessungen in das Gelidnde iibertragen und durch Pfihle,
Rohre oder Steine vermarkt. Weitere Zwischenpunkte, die meist durch
kleine Holzpfihle bezeichnet sind, wird man in runden Abstinden von
10 bis 50 m und bei Gefillwechsel anbringen. Kann die Einweisung dieser
Zwischenpunkte von den Endpunkten aus nicht ohne weiteres erfolgen,
s0 sind vorher durch allméhliches Einriicken, s. S. 14, einige in der Achse
beliebig gelegene Hilfspunkte einzuschalten.

Bei mehrfach gebrochenen Mittelachsen muBl man, sofern nicht
simtliche Brechpunkte, z. B. im freien Felde, durch einfache Léangen-
messung von bekannten Punkten aus festgelegt werden konnen, die aus
der Zeichnung entnommenen Brechungswinkel mittels Winkeltrommel
oder Theodolit und die Seitenlingen mit dem MeBband im Geldnde ab-
setzen. Zu diesem Zweck wird nach Anzielen des riickwirts gelegenen
Achspunktes der Brechungswinkel zur Teilkreisablesung addiert, der
so erhaltene Wert eingestellt und nun in ungefihr richtiger Entfernung
ein Fluchtstab in die Zielachse eingewiesen. Nach genauer Lingen-
ermittlung ist dann der neue Punkt in der Achsrichtung entsprechend zu
verlegen.

Vielfach wird bei gebrochenen Linienziigen der Ubergang von einer
zur andern Achsrichtung durch eine Kreiskurve erfolgen, von der so-
wohl Anfangs- und Endpunkt als auch meist eine fiir die richtige Ein-
haltung der Kriimmung geniigende Anzahl von Kurvenpunkten be-
sonders abgesteckt werden miissen.
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108. Kurvenabsteckungen. Aus der grofen Zahl der Absteckungs-
verfahren fiir Kreiskurven sollen hier nur einige gebréuchliche Arten
behandelt werden:

1. Absteckung durch Kreisbogenschlag. Beikleinen Halb-
messern von etwa 10 bis 30 m kann auf freiem Felde der Kreisbogen
oft mittels einer MeBkette oder eines MeBbandes unmittelbar geschlagen
werden, wenn der Kreismittelpunkt festliegt. Diesen Mittelpunkt er-
hilt man, indem man vom Anfangspunkt aus rechtwinklig zur bis-
herigen Achsrichtung den gegebenen Halbmesser abtrigt. Zwischen-
punkte sind in beliebigen, runden Abstéinden auf der vorgerissenen
Kreiskurve einzuschlagen.

2. Absteckung nach rechtwinkligen Koordinaten. Aus
Abb. 118 ergibt sich die Lange jeder der beiden an die Kurve gezogenen
Tangenten zu

B8

t=r-cotg?

Man kann also den Anfangs- und Endpunkt der Kurve auch durch
Absetzen dieser Lingen vom Tangentenschnittpunkt in Richtung der
beiden Achsen bestimmen. Von diesen Tangenten aus lassen sich
Zwischenpunkte ermitteln, wenn
man in bezug auf den Anfangs- und
Endpunkt der Kurve rechtwinklige
Koordinaten z und yabtrigt, wobei z
in runden Werten gleichmaé Big wach-
send gewéhlt wird. Nach Abb. 118 ist

r—yt=r—uz?
oder
r—y = |r2— 22,
woraus

y—r—r—a

folgt. Fiir die verschiedenen « kon- Abb. 118. Kurvenabsteckung nach rechtwink-
nen die zugehorigen y-Werte fiir ligen Koordinaten.

jedes r aus Tabellen, z. B. von Sarrazin und Overbeck, Knoll-
Weitbrecht u. a., entnommen werden.

3. Absteckung mit einer Prismentrommel. Um Flur-
schiden an bestellten Feldern beim Kurvenabstecken moglichst zu
vermeiden, kann man bei gegebenem Anfangs- und Endpunkt auch
gleich auf dem Kreisbogen selbst beliebig viele Zwischenpunkte mit
einer Prismentrommel aufsuchen. Man benutzt hierbei den bekannten
Satz, daB an einem Kreise alle Umfangswinkel iiber einer Sehne ein-
ander gleich, und zwar gerade so groB sind, wie der Winkel, den die
Sehne in einem ihrer Endpunkte mit der Tangente an den Kreis bildet,
s. Abb. 120.

Bei der Prismentrommel nach Decher — Abb. 119 — sind in
einem zylindrischen, mit Kreisteilung versehenen Gehiuse zwei drei-
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seitige Winkelprismen untergebracht, von denen das eine fest, das andere
drehbar angeordnet ist. An einem mit dem drehbaren Prisma ver-
bundenen Zeiger kann man bei Doppelgradbezeichnung gleich den
Winkel ablesen, der von den Strahlen nach 2 Punkten eingeschlossen

wird, wenn die Bilder dieser Punkte in den beiden Prismen an der Kreu-
zungsstelle der Kathetenflichen iibereinanderstehen. Man miBt auf
diese Weise, z. B.im Punkte 4 — Abb.120 —,
mit der auf einem Stockstativ aufgeschraub-
ten Prismentrommel den Winkel 3 zwischen
der Tangente und der Sehne, indem man
die in den Prismen erscheinenden Bilder
von P und E durch Drehen des einen Pris-
mas zur Deckung bringt. In dieser Stellung
beldft man die beiden Prismen und ermit-
telt nun in runden Absténden vom An-
fangspunkt der Kurve weitere Punkte, auf
denen sich jeweils die Bilder von 4 und E decken. Alle diese Punkte
miissen auf dem gesuchten Kreisbogen liegen.

109. Abstecken von Querlinien. Soweit es sich bei Neuanlagen nicht
lediglich um das Ausheben schmaler Grdben oder die Herstellung
schmaler Anschiittungen handelt, sind an den Teilpunkten der Lings-
achsen auch Querlinien abzustecken, in denen die Unebenheiten des
Geldndes vor Beginn der Arbeit aufgenommen und die nétigen Angaben
fir die Ausfilhrung der Erdarbeiten gemacht werden. Bei gerad-
liniger Achse verlaufen diese Querlinien rechtwinklig zu dieser, in den
Kurven dagegen radial. d. h. auf die Mittelpunkte der Kreisbogen zu
gerichtet. Das Abstecken erfolgt unter Zuhilfenahme einfacher In-
strumente wie Winkelspiegel und Winkelprisma bei den rechtwinkligen,
Winkel- oder Prismentrommel bei den radialen Linien. Um letztere zu
erhalten, werden die von zwei benachbarten Sehnen eingeschlossenen
Winkel halbiert. Die Hoéhen der in den Querlinien bezeichneten
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Gelindepunkte sind von der Léngsachse aus zu bestimmen, s. S. 110
und 121 u. {.

110. Angaben fiir die Ausfiihrung von Erdarbeiten. In den Quer-
linien bezeichnet man die seitlichen Begrenzungen der Neuanlagen durch
Pfihle, die z. B. bei Einschnitten und Démmen die Lage der Béschungs-
kanten angeben. An den Pfdhlen in den Lingsachsen und Querlinien
werden die Anschiittungs- oder AbtragungsmaBe angeschrieben. Fiir
niedrige Aufschiittungen 148t man Lehrprofile aus dem Anschiittungs-
material oder aus Pfihlen und Latten herstellen. Héhere Aufschiittungen
kénnen durch einzelne lange Achspféhle mit Querlatten, die mit der zu-
kiinftigen Dammkrone abschneiden, und durch Béschungsanschnitte
bezeichnet werden. Auf die zu erwartende Sackung des aufgeschiitteten
Bodens ist Riicksicht zu nehmen. Fiir Einschnitte lassen sich oft den
endgiiltigen Verhéltnissen entsprechende schmale Quergriben ausheben.

111. Sonstige Absteckungsarbeiten. Bei Gleisabsteckungen wird
die mittlere Gleisachse durch Pfihle bezeichnet. Fiir Weichen sind der
Weichenanfangspunkt, Weichenmitte und die beiden Weichenenden im
geraden und abzweigenden Gleis festzulegen. Die Absteckungsmafe
fir die verschiedenen Weichenarten entnimmt man aus Tabellen oder
Sonderzeichnungen.

Das Abstecken von einzelnen Bauwerken, Durchlissen, Maschinen-
fundamenten und -achsen erfordert auBerhalb der Neuanlage die Her-
stellung von Lattengeriisten, auf denen in Richtung der Begrenzungen
Marken zum Spannen von Richtungsschniiren anzubringen sind.

Angaben unter Tage.

Fiir die geradlinige Auffahrung von Querschlidgen, Richtstrecken,
Uberhauen und Bremsbergen in der Grube miissen auBer den Ansatz-
punkten die Richtungen und Léingen der Mittellinien sowie bei séhligen
Strecken auch die Ansteigeverhiltnisse angegeben werden. Beim Uber-
gang streichender in querschligige Forderstrecken sowie bei der Her-
stellung von Umtrieben ist oft das Abstecken von Kreiskurven erforder-
lich. Sonstige Angaben unter Tage beziehen sich auf die Neigungs-
verhéiltnisse der Foérderbahn in sshligen und flachen Strecken, ferner auf
das Ansetzen von Schrégstofen und das Verlegen von Schiittelrutschen
sowie das Anbringen von Versatzdrihten, s. auch S. 184/185.

112. Richtungsangaben mit dem Kompa8 — Stundenhingen. Ist in
Abb. 121 vom Punkt A4 aus ein Uberhauen im Fléz parallel zum Quer-
schlag von der Grund- zur Teilstrecke aufzuhauen, so wird zunichst die
Achse dieses Uberhauens mit Bleistift in den BaugrundriB des Gruben-
bildes eingetragen und eine Parallele zur Nordrichtung durch A gezogen.
Damit sind die Unterlagen fiir die Auffahrung, d. h. Ansatzpunkt und
Richtung, in der Zeichnung festgelegt und aus dieser zu entnehmen.
Man greift zu diesem Zweck zunichst die Lage des Ansatzpunktes A
gegen einen in der Grube vorhandenen Festpunkt oder gegen einen
bereits aufgetragenen Grubenbau, z. B. eine Streckenkreuzung, Stapel-
ecke usw. sowie die sghlige Entfernung 4 bis £ ab. Alsdann wird mit
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einer Gradscheibe, s. S.159, entweder der Richtungswinkel oder gleich
der Streichwinkel y der Mittellinie 4 bis E des Uberhauens abgenommen.
Zum Richtungswinkel ist noch die magnetische Abweichung des Héinge-
kompasses, der zur Angabe benutzt werden soll, hinzuzuzihlen. Um die
wirkliche flache Linge des Aufhauens zu erhalten, muB} die abgegriffene
sohlige Linge A bis E durch den Kosinus des Einfallwinkels dividiert
werden.

In der Grube miBt man von dem vorhandenen Festpunkt oder
Grubenbau aus mit einer MeBkette die Entfernung zum Ansatzpunkt
des Uberhauens ab und 1aBt an dieser Stelle erst einige Meter in der
ungefihr verlangten Richtung authauen. Nach Vermarkung des Ansatz-
punktes durch eine Krampe in der Kappe der Zimmerung oder besser
in einem Firstenpflock spannt
man, nachdem vorher von der
Arbeitsstelle alle Eisenteile
entfernt worden sind, eine
Schnur von dem Anfangs-
punkt 4 zu einem vor Ort
unter der Firste gelegenen An-
haltepunkt B. An die nicht
straff gespannte Schnur héngt
man nun den KompaB, und
zwar mit 0%der Teilung auf den
Endpunkt B hinweisend, lost
sodann die Sperrvorrichtung
und liest den Streichwinkel der
Linie 4 bis B an der Nordspitze
der Magnetnadel ab. Ist dieser
Streichwinke] kleiner als der
Abb. 121 B e Sroepuriktes und der ayuf dem RiB ermittelte Wert,

so muf} der Punkt B, von.4 aus
gesehen, nach rechts, andernfalls nach links verlegt werden, und zwar
80 weit, bis sich der Sollbetrag des Streichwinkels 4 bis £ ergibt. In dieser
Lage wird Punkt B durch ein Kreidezeichen festgehalten, an dessen
Stelle, nach Abnahme des Kompasses, eine Krampe entweder in die
Kappe oder in einen besonders angebrachten Firstenpflock geschlagen
wird. Man priift die Angabe, indem man erneut die Schnur zwischen den
beiden jetzt durch Krampen bezeichneten Punkten 4 und B ausspannt
und am angehingten KompaB nochmals den Streichwinkel beobachtet.
Kleine Abweichungen kénnen noch durch Seitwirtsschlagen der Krampe
im Punkte B berichtigt werden. Schneidet man nun die in den Punkten
A und B befestigte Schnur etwa in der Mitte durch und beschwert die
beiden freien Enden mit Steinen oder Schraubenmuttern, so gibt die
Vertikalebene durch die Lotschniire die Richtung an, in der das Uber-
hauen aufgefahren werden muf.

Beim Aufhauen wird die Einhaltung der Richtung oder, wie man nach
der fritheren Einteilung des Kompasses in Stunden zu sagen pflegt, der
,»Stunde dadurch erreicht, dafl man eine Lampe, die die Mitte des Orts-

Porillele z.Meridian v.Bockum
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stoBes bezeichnen soll, in die Richtung der beiden Lotfiden einweist.
Ebenso ist beim Setzen der Tiirstécke zweckmiBig eine Mittelmarke an
den Kappen in diese Richtung zu bringen. Ein etwaiges Verlingern oder
Vortragen der Richtung oder Stunde wird gleichfalls meist durch ein-
faches Einweisen oder Einriicken neuer Punkte in die Lotebene vor-
genommen,

Man kann nach dem Verfahren von Diehl! die Einhaltung und
die Verlingerung der Richtung auch in der Weise bewerkstelligen, da@
man auf einer zwischen riickwirtigem Lotfaden und Beobachter ge-
haltenen Mattscheibe aus Glas oder Pauspapier die Schatten der Lot-
fiden auffingt und diese Schattenbilder durch Verriicken der Lampe
vor Ort zur Deckung bringen lafit.

113. Richtungsangaben mit dem Theodolit — Durchschlagsangaben.
Bei lingeren Gesteinsstrecken, bei Gegenortsbetrieben, bei Schacht-
und Blindschachtunterfahrungen,
d.h. bei allen Vortriebsarbeiten, die
ein genaues Auskommen im End-
oder Durchschlagspunkt erfordern,
wird die mit dem Kompal vor-
genommene Richtungsangabe ge-
wohnlich nicht ausreichen, da fiir
diese infolge der unzuldnglichen
Winkelablesung und der nicht
beriicksichtigten Anderungen der
Magnetrichtung, auch unter giinsti-
gen &uBeren Verhiltnissen eine Un-
sicherheit von mindestens -+ 0,5°
angenommen werden muf}. Man ist Abb. 122, Durchschlagsangabe fiir einen
daher gezwungen, die Richtungs- Querschlag.
angabe in den genannten Fillen mit einem Theodolit auszufiihren.
Das bedingt aber den AnschluBl an bekannte Linien des Grubenpolygons,
wenn nicht ein besonderer Theodolitzug zwischen Anfangs- und End-
punkt der Durchschlagsstrecke gelegt wird.

Wir wollen im folgenden den in Abb. 122 dargestellten, einfachen Fall
behandeln, daB ein Querschlag zwischen den Punkten P und @ im Gegen-
ortsbetrieb, also von P und @ aus, gleichzeitig aufzufahren ist.

Nachdem die beiden Ansatzpunkte auf dem Grubenbilde ausgewihlt
und nach Ubertragung in die Grube durch Firstenpflécke mit Krampen
bezeichnet worden sind, miissen wieder beiderseits einige Meter nach vor-
laufig gendherter Angabe aufgefahren werden. Zur endgiiltigen Rich-
tungsbestimmung schlieBt man dann die Punkte P und @ in das Zugnetz
der Grube ein, d. h. man verbindet jeden dieser Punkte durch Langen-
und Brechungswinkelmessung mit der durch die beiden nichstgelegenen
Festpunkte gegebenen Seite des vorhandenen Polygonzuges. Fiir Punkt P
ist das die Polygonseite 24 bis 25, so daB nach Priifung der unverinderten
Richtung dieser Seite durch Nachmessung des Winkels 23—24—25nurnoch

1 Gliickauf 1914, Nr. 42, S.1523/24.
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der Winkel 24—25—P und die Linge 25 bis P zu messen sind. Aus dem
gemessenen Brechungswinkel und der aus der Polygonberechnung be-
kannten Richtung 24 bis 25 ergibt sich der Richtungswinkel der Linie
25 bis P, aus diesem und der gemessenen Linge errechnen sich die Ko-
ordinatenunterschiede, die, zu den bekannten Koordinaten des Punktes
25 algebraisch addiert, die Koordinaten von P liefern, s. S. 67/68. In der
gleichen Weise wird man den Gegenpunkt @ an die Seite 71 bis 72 des
Zugnetzes anschlieBen und die Koordinaten von @ berechnen. Aus den
so erhaltenen Koordinatenwerten von P und @ ermittelt man nun die
Durchschlagsrichtung « und die Lénge s nach den Formeln

tg(x=yq_yP
Tg—Zp
und
__Yoe—Yr __ Te—Zp
~ Tsina  cosa

Da der Richtungswinkel &« des Querschlages nicht unmittelbar mit
dem Theodolit angegeben werden kann, so miissen die Abgabe-
winkel 8, und §,, d.h. die Brechungswinkel zwischen der jeweils
letzten Polygonseite und der Durchschlagsachse aus den Richtungs-
winkeln dieser Schenkel berechnet werden. Es ist

B =0 —os—p + 180°
und
182 =180 + X — X72—Q — 180° = X —&12—Q -

Fiir die Richtungsangabe im Punkt P wird nach Aufstellung des
Theodolits in diesem Punkt zunédchst der Zeiger I auf 0° der Teilung
gestellt und der Punkt 25 bei gelostem Grundkreis angezielt. Dann
dreht man das Oberteil des Instrumentes so weit, bis am Zeiger I der
Abgabewinkel B3, erscheint. In dieser Lage gibt die Zielachse des Fern-
rohrs die Durchschlagsrichtung an, und man kann nun in die Ziellinie
ein in der Firste vor dem OrtsstoB angehaltenes Lot einweisen, dessen
Anhaltepunkt P; danach durch einen Firstenpflock mit Krampe be-
zeichnet wird. Nach Priifung und Berichtigung des in die Krampe
eingehingten Lotes muf} der in beiden Fernrohrlagen gemessene Winkel
25— P—P, mit dem Abgabewinkel iibereinstimmen. Im Punkt @ ist
in der gleichen Weise die Angabe mit dem Abgabewinkel g, vorzu-
nehmen.

Bei Richtungsangaben mit kleinen Nachtragetheodoliten oder dem
Steigertheodolit ist das Verfahren ebenso durchzufiihren, nur wird man,
wenn die mit diesen Instrumenten gemessenen Ziige graphisch auf-
getragen worden sind, auch die Durchschlagsrichtung graphisch und
nicht rechnerisch ermitteln.

114. Kurvenabstecken in der Grube. Die im freien Gelinde iiblichen
Verfahren der Kreisbogenabsteckung lassen sich in der Grube kaum je-
mals verwenden, da hier Tangentenschnittpunkte oder Kreismittel-
punkte unzuginglich sind und Anfangs- und Endpunkte der Kurven
nicht gleichzeitig beobachtet werden kénnen. Man mufB} vielmehr ab-
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satzweise mit dem Fortschreiten der Auffahrung Punkte in der Mittel-
achse oder an den StéBen der gekriimmten Strecke im AnschluB an
gegebene Richtungen bestimmen. Hierbei lassen sich u. a. folgende Ver-
fahren anwenden:

1. Absteckung von einem Sehnenpolygon aus, Abb.123.
Aus einer in moglichst
grolem Mafstab an-
gefertigten Zeichnung
ermittelt man zwischen
Anfangs- und End-
punkt der Kurve ein
innerhalb der Strek-
kenstéBe verlaufendes
Polygon von moglichst
wenigen, gleich langen
Sehnen. Aus den Seh-
nenlingen und dem ge-
wéahlten Halbmesser
errechnen sich die Bre-
chungswinkel am Kur-
venanfang und in den
Knickpunkten, die mit
dem Theodolit wie bei
der Richtungsangabe
abgesetzt werden miis-
sen, wobei die einzel-
nen Richtungen durch-
Lotpunkte anzugeben
sind.

Ist s die Sehnen-
linge und r der Halbmesser des Kreisbogens, so ergibt sich der die
Sehne einschlieBende Mittelpunktswinkel 2 aus

B s

Sy = oy °

Da der Sehnentangentenwinkel gleich der Hilfte des Mittelpunkts-

winkels ist, 0 muB im Punkte 4 der Winkel 1800 — g gegen die bisherige
Richtung abgesetzt werden. In den iibrigen Punkten B, C und D
kommen dagegen die Winkel 180°— @ in Betracht.

In der groBmaBstéblichen Zeichnung werden die rechtwinkligen Ab-
stinde der StreckenstéBe von gleichmiBig weit entfernten Teilpunkten
der einzelnen Sehnen abgegriffen und eingeschrieben. Die richtige Auf-
fahrung kann dann durch Absetzen dieser Mafle auf und von den Seiten
des Sehnenpolygons aus bewirkt werden.

2. Einriickverfahren, Abb. 124, Bei diesem Verfahren kann man
die Kurvenabsteckung ohne Benutzung von Winkelme@Binstrumenten
vornehmen. Man verlingert zunéchst die urspriingliche Richtung P bis 4

Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 10
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um eine beliebige, runde Lange x und setzt von dieser Tangente aus recht-
winklig eine Linge y ab, um den ersten Punkt B in der Mittelachse der

Kurve zu bekommen. Da der Sehnentangentenwinkel @— A4 — B = g

ist, so erhdlt man im Dreieck 4 BQ
mnf_Y
sin 2 = s )
andererseits ist
. ﬁ s
s1n 2 == 2r ’
so daf3
Yy_ s
s 2r
oder
82
Y=%r

Bei kleinen Werten wird s ange-
nihert gleich x, daher kann man dann
als Naherungsformel

: 22
Abb. 124. Kurvenabsteckung nach dem ¥y=5,
Einriickverfahren.

benutzen.

Fiir die weiteren Kurvenpunkte muf man von den verlingerten
Sehnen ausgehen, also erstmalig fiir Punkt C' von der Sehne 4 bis B.
Verlingert man diese um den Betrag x, so wird das am Endpunkt recht-
winklig abzusetzende Stiick geniigend genau

2
Zy%i

r

Mit diesem Wert werden alle andern Punkte bestimmdt.

Der durch Anwendung der Naherungsformeln hervorgerufene Fehler
betriagt jeweils héchstens 1 bis 2mm, wenn man die Linge « nicht groBer
als 1/, des Halbmessers r wahlt. Die Genauigkeit der Einzelpunkt-
bestimmung hingt aber wesentlicher von der Verlingerung der Rich-
tungen, dem Absetzeri der rechtwinkligen Abstinde und der Anbringung
der Punktzeichen ab. Bei sorgfiltiger Ausfithrung kann der Einzelpunkt-
fehler dieses Verfahrens zu etwa -4+ 5 bis 10 mm, der Gesamtfehler bei
einem Viertelkreisbogen zu 5 bis 10 cm angenommen werden.

115. Hohenangaben unter Tage. 1. Ermittlung und Priifung
des Ansteigeverhdltnisses in sohligen Strecken. Fiir die
Auffahrung sohliger Grubenstrecken ist beim Durchschlag die richtige
Hohenlage der Sohle oder der Forderbahn ebenso wichtig wie das
genaue Auskommen in der Seitenrichtung. Alle Durchschlagsangaben
fir Querschlige, Richtstrecken, Umtriebe usw. erfordern daher auch
eine Hohenbestimmung und Héhenangabe. Der Héhenunterschied
zwischen den Schienenoberkanten am Anfang und Ende der zu trei-
benden Strecke wird vielfach durch ein besonderes Nivellement er-
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mittelt, das zwischen diesen Punkten ohne AnschluBl an Héhenfestpunkte
ausgefiihrt werden kann. In andern Fillen ist der Anschluf8 des Anfangs-
und des Endpunktes von benachbarten Hohenpunkten aus bequemer.
Der Unterschied der errechneten Hohenzahlen gibt alsdann den Hohen-
unterschied 4, d. h. das Ansteigen oder Abfallen der neuen Strecke.
Dividiert man % durch die sohlige Linge s, so erhilt man das An-
steigeverhiltnis, nach dem die Auffahrung vorzunehmen ist. Dieses
Ansteigeverhiltnis wird immer so ausgedriickt, dafl im Zihler der Wert
1 und im Nenner diejenige Lénge x steht, bei der das Ansteigen 1 m
betrigt, also

h 1
L,
8 4
woraus
x__&
T h

Fiir s = 120 m und » = 0,6 m ist # = 200 m und demnach das Ansteige-
verhéltnis 1:200.

Die Priifung der richtigen Auffahrung geschieht durch Aufsetzen
einer Ansteigelatte, Abb. 125, auf die Schienen der Férderbahn. Diese
etwa 3 bis 5m lange
Ansteigelatte ist in
.der Léngsrichtung so
geschnitten, daB bei
sohliger, durch Auf-
setzen einer Libelle
oder Setzwaage er- Abb, 125. Ansteigelatte mit Setzwaage.
haltenen Lage der
Oberkante die untere Kante der Latte die richtige Neigung angibt. Das
bedingt an der einen Kopfseite der Latte ! eine Verkiirzung v, die wie
folgt berechnet wird:

also

Demnach ist v beim Ansteigeverhiltnis 1:200 und einer 4-m-Latte gleich
2 cm. Beim Aufsetzen der Latte auf die Schienenoberkante ist darauf zu
achten, daB die verkiirzte Schmalseite nach dem héher gelegenen Punkt
gerichtet wird.

2. Ausgleichung des Gefdlles in sohligen und geneigten
Strecken. Weitere Hohenangaben sind in der Grube erforderlich,
wenn in sohligen Strecken die Férderbahn z. B. durch Gebirgsdruck
ungleichméaBiges Gefélle aufweist. Man wird dann den vorhandenen
Zustand durch ein Lingennivellement ermitteln, s. S. 121/122, und in ein
stark {iberhoht gezeichnetes Langenprofil eintragen, Abb.126. Nach
Ziehen der zukiinftigen Neigungslinie entnimmt man aus diesem Profil
an den Teilpunkten die MaBe, um die das Fordergestinge hochzuziehen
oder abzusenken, die Sohle also anzuschiitten oder nachzureiBen ist.

10*
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Beim Ausbau von Uberhauen zu Bremsbergen kann bei welliger Ab-
lagerung ein NachschieBen des Liegenden notwendig werden, um eine

Norden Siden

~48430NN_0m 10 20

50 60 70 80 90 0 70 120 128%m
3

/ﬂaﬂslab fiir die Léngen 1:1200
] » « Hohen 1:30
Abb. 126. Lingenprofil einer Forderbahn zwecks Ausgleichung des Gefélles.

gleichmiBige Neigung zu erzielen. Die Aufnahme erfolgt in diesem
Falle durch eine Gradbogenmessung — s. S.107/108 —, deren Darstellung

Norden Suden

4093
3987

293 687 757 an 91607
kA s g /e 4

MaBslab 1:600
Abb. 127. Lingenprofil eines Uberhauens zwecks Herstellung gleichmiBiger Neigung.

in einem nicht tiberh6hten Profil in Abb. 127 wiedergegeben ist. Das Ab-

greifen der MaBe und die Angabe in der Grube ist wie in s6hligen Strecken
vorzunehmen.

Aufnahme von Gebirgsschichten.

116. Allgemeines. Zwecks Darstellung der Lagerungsverhiltnisse
sind Art, Erstreckung und Verhalten der Gebirgsschichten, d. h. der
Lagerstiitten, des Nebengesteins und der Stérungen aufzunehmen.
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Insbesondere muBl ihre Lage, das Streichen und Einfallen sowie ihre
Michtigkeit und Zusammensetzung ermittelt werden.

Die Bestimmung der Art und Zusammensetzung der Schichten
bedingt vielfach eingehendere geologische, vor allem petrographische
und paldontologische Untersuchungen, wenn nicht durch den Augen-
schein oder durch den Vergleich mit bekannten Vorkommen eine ein-
deutige Feststellung moglich ist.

Lage und Médchtigkeit der Gebirgsschichten ergeben sich an den
AufschluBistellen durch Einmessen der Begrenzungslinien oder -punkte
von den Seiten des Zugnetzes oder von besonders gelegten Aufnahme-
linien aus. Die Machtigkeit diinnbankiger Lagerstédtten, z. B. von Stein-
kohlenflézen, bestimmt man durch unmittelbare Lingenmessung, und
zwar rechtwinklig zum Einfallen stets vom Hangenden zum Liegenden,
um auftretende Bergemittel und
sonstige Einlagerungen an richtiger
Stelle in der Lagerstéitte zu erhalten,

Abb. 128.

Die Erstreckung der Schichten
wird durch Messung des Streichens
und des Einfallens erfaf3t.

Das Streichen einer Gebirgs-
schicht bezeichnet ihren sohligen Ver-
lauf in einer bestimmten Himmels-
richtung, die durch den Streichwinkel
niher anzugeben ist. Unter letzterem versteht man den Horizontal-
winkel, der von der magnetischen Nordrichtung und der Streichlinie
der Schicht gebildet wird. Die Streichlinie ist eine séhlige Linie in der
Schicht, die parallel zum Hangenden oder Liegenden, bei Storungs-
zonen parallel zu den Begrenzungsflichen — Salbidndern — verlduft.
In einer ebenen Schicht haben alle Streichlinien die gleiche Richtung, sie
unterscheiden sich nur durch die verschiedene Héohenlage.

Das Einfallen einer Gebirgsschicht bezeichnet ihren geneigten Ver-
lauf nach Richtung und Stérke, die durch den Einfallwinkel gegeben ist.
Letzterer wird in der Vertikalebene von einer s¢éhligen Linie und der
Fallinie gebildet. Die Fallinie verlduft in einer Begrenzungsfliche der
Schicht stets rechtwinklig zur Streichlinie, und zwar in Richtung des
stdrksten Gefdlles. Als Einfallrichtung wird die ungefihre Himmels-
richtung, in der die Gebirgsschicht sich nach unten erstreckt, angegeben.

117. Messung vonStreichen und Einfallen. Die Ermittlung des Streich-
winkels erfolgt mit dem KompaBl, die Bestimmung des Einfallwinkels
meist mit dem Gradbogen.

Ist das Hangende oder Liegende einer Schicht bloBgelegt, so 148t
sich die Bestimmung des Streichens und auch des Einfallens am be-
quemsten mit einem Setz- oder Geologenkompall ausfithren, Abb. 129.
Zur Messung des Streichens hilt man die rechteckige Platte des Kom-
passes horizontal mit einer zur 0° bis 180°-Linie der Teilung parallelen
Anschlagkante an eine Streichlinie der Schicht, lost die Sperrvorrichtung
der Magnetnadel und liest an ihrer Nordspitze den Streichwinkel ab.
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Zwecks Ermittlung des Einfallens hilt man die gleiche Kante bei verti-
kaler Plattenlage an eine Fallinie der Schicht und liest am Zeiger des
starren Lotes auf der Teilung im Boden der KompaBbiichse den Ein-
fallwinkel ab.

Das Einfallen einer Schicht kann, wenn eine Grenzfliche von unten
her freigelegt ist, auch mit dem im Héingezeug vorhandenen Grad-

bogen gemessen werden, indem
man die Haken des vertikal ge-
stellten Gradbogens in Richtung
der Fallinie unter die Schicht-
flache halt und am Lotfaden ab-
liest, Abb. 130, oben. Da der
Einfallwinkel zugleich der grofite
Neigungswinkel der Schicht ist,
so liBt sich die Fallinie durch
leichtes Verschwenken eines Auf-
hingehakens und Ablesen der
grofiten Gradzahl am Lotfaden
leicht feststellen.

SchlieBlich ist auch der Einfallwinkel bei bloBgelegten Schicht-
flichen ohne Instrument durch Messung der séhligen und seigeren
Kathete oder einer Kathete und der Hypotenuse eines Falldreiecks, d. h.

eines in der Fallebene gelege-
nen, rechtwinkligen Dreiecks und
durch trigonometrische Berech-
nung zu ermitteln — Abb. 130,
unten —, doch wird dieses Ver-
fahren sowohl bei kleinen als
auch bei groBen Einfallwinkeln
ungenau.

Bei querschligig durch-
fahrenen Lagerstitten, Neben-
gesteinsschichten und Stérungen
bestimmt man das Streichen y
der Schichten am zweckmafig-
sten in der Weise, daBl man den
Héngekompall an eine zwischen
den AufschluBpunkten an den

StéBen sohlig gespannte MeBkette hingt, Abb.131l. Es ist hierbei
darauf zu achten, daB beiderseits an der gleichen Grenzfliche der
Schicht — Hangendes oder Liegendes — angehalten wird. Die Lage fiir
den Nullpunkt der KompaBteilung ist dagegen beliebig, da hier keine
Vermessungsrichtung vorliegt.

Der Einfallwinkel kann in diesem Falle an einer Schnur, die recht-
winklig zur sohlig verlaufenden MeBkette von dieser zum Aufschlul
der Grenzfliche in der Sohle gespannt wird, festgestellt werden —
Abb. 131, oben —, wenn nicht bei genau rechtwinkliger Durchérterung
die Messung des Einfallens durch Anhalten des Gradbogens an der am
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StoB aufgeschlossenen Schicht oder bei spieBeckig durchfahrener Schicht
eines der obigen Verfahren moglich ist.

Bei streichend durchfahrenen Gebirgsschichten wird zwecks Er-
mittlung des Streichens die MeBkette oder Schnur wiederum genau séhlig,
jetzt aber parallel zu einem Strecken-
stoB und damit parallel zum Han-
genden oder Liegenden der Schicht
oder Lagerstidtte ausgespannt, der
Kompaf angehingt und der Streich-
winkel abgelesen, Abb. 132. Die
s6hlige Lage der Schnur ist hierbei
roh durch Abmessen gleicher Ab-
stinde von der Streckensohle oder
genauer durch Anhéngen einer Hin-
gelibelle oder eines Gradbogens zu
priiffen. Das Einfallen der Schichten
ermittelt man sodann in der bereits
auf 8. 150 beschriebenen Weise.

Die Ergebnisse der Gebirgsschich-
tenaufnahmen werden in Handzeich-
nungen, die ein ungefihres Bild der
wirklichen Verhiltnisse geben sollen,
eingetragen. In Abb.133 ist ein Bei-
spiel einer solchen Aufnahme im
Querschlag eines Steinkohlenberg-
werks gegeben. Die Aufnahmelinie
hat man hier durch die Mitte des
Querschlags gelegt. Die Schicht-
flaichen sind in der Sohle an den Schnittpunkten mit dem MeBband
oder der MeBkette einzumessen. Bei unregelmiBigem Verhalten kann
auch die Aufnahme und Darstellung
beider Querschlagsst68e erforderlich
sein. Man wird dann auch zwei an
den StoBen liegende Aufnahmelinien
wiahlen. In Schichten und Blind-
schichten muBl die Einmessung der
Schichten in lotrechter Richtung von
oben oder unten her vorgenommen
werden. Auch hier geht man entwe-
der nur von einer Mittellage aus oder
nimmt zwei gegeniiberliegende Stoe
je fiir sich auf. Die Bestimmung des
Streichens und des Einfallens der
Schichten entspricht den bei sghliger Durchérterung behandelten Me-
thoden.

Ein fiir die Kenntnis der Ablagerung wichtiges, in der Erzielung
brauchbarer Ergebnisse aber schwieriges Verfahren ist die unmittelbare
Bestimmung des Streichens und Einfallens der in lotrechten Bohrlschern

Abb. 132. Messung des Streichens in einer
streichend aufgefahrenen Flozstrecke.
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erschlossenen Gebirgsschichten. Diese Bestimmung kann natiirlich nur
bei Kernbohrungen vorgenommen werden. Die zu solchen Messungen
verwendeten Instrumente — Stratameter — sind neuerdings lediglich
noch als Zusatzeinrichtungen zu Bohrlochsneigungsmessern konstruiert,
deren Hauptaufgabe die Ermittlung des Verlaufs von Bohrléchern —
insbesondere Gefrierbohrléchern — nach der Teufe zu ist. Bei den
Kreisel-Bohrlochsneigungsmessern wird die Nordrichtung durch

einen schnell umlaufenden, kleinen Kreisel, der sich in die Richtung der
Erdachse einstellt, sowie die Neigung durch ein Lot bestimmt und iiber
Tage fortlaufend aufgezeichnet. Verbindet man mit dem Kreisel eine
Vorrichtung zum Anbringen einer Nordmarke auf dem noch festsitzen-
den Bohrkern, so kann man nach dem AbreiBen und Ziehen dieses
Kernes das Streichen und Einfallen der Schichten ermitteln, da mit
Hilfe der Marke die Orientierung und aus der Neigungsbestimmung
des Bohrlochs auch die wirkliche Neigung des Bohrkerns wiederherzu-

stellen ist.



Zweiter Teil.

Darstellungen.

Allgemeines.

118. Zweck. Markscheiderische Darstellungen bezwecken die Ver-
anschaulichung natiirlicher Zustinde und kiinstlicher Anlagen iiber
und unter Tage, um einerseits bestehende Rechtsverhiltnisse, wie z. B.
das Eigentum am Grund und Boden sowie die Begrenzung des Berg-
werksbesitzes und Ahnliches, urkundlich festzuhalten, und andererseits
die Ausfithrung bestimmter MaBnahmen, wie z. B. die ErschlieBung und
den Abbau der Lagerstdtten, zu erméglichen oder zu iiberwachen.

119. Darstellungsarten. Die Wiedergabe rdumlicher Gebilde, ins-
besondere auch der Grubenbaue und der Lagerungsverhiltnisse, kann
entweder in plastischen Nachbildungen — Hochbildern bzw. Modellen —
oder in zeichnerischen Darstellungen erfolgen.

Ein richtig ausgefiithrtes Hochbild aus Gips, Holz, Pappe oder
anderem bildsamen Material ist das beste Anschauungsmittel, das zur
Kldrung selbst verwickelter Zusammenhinge gute Dienste leistet. Es
wird mit Vorteil bei der iibersichtlichen Darstellung von unregelmiBigen
Gelindeformen, des Gesamtverlaufs einer Lagerstitte wie auch zur
Erlauterung einzelner gestorter Teile derselben herangezogen. Die An-
fertigung der Hochbilder geschieht nach zeichnerischen Unterlagen. Sie
wird naturgemiB immer auf Sonderfille beschrinkt bleiben wegen der
zeitraubenden und kostspieligen Herstellung, der oft nicht ausreichen-
den Genauigkeit, der Schwierigkeit der Erginzung und Berichtigung,
des Raumbedarfs fiir die Aufbewahrung und der Umsténdlichkeit des
Transportes.

Bei den zeichnerischen Darstellungen haben wir wieder zu unter-
scheiden zwischen perspektivischen und geometrischen Zeichnungen.

Die perspektivische Zeichnung oder das Raumbild ist gewisser-
mafen ein Ersatz fir das Hochbild. Es sucht die Vorteile dieser Dar-
stellungsart zu wahren ohne ihre Nachteile aufzuweisen. Raumbilder
kénnen nach den Gesetzen der Zentralperspektive oder der Parallel-
perspektive angefertigt werden. Da fiir unsere Zwecke die Herstellung
in der Regel durch Umzeichnung vorhandener geometrischer Dar-
stellungen erfolgt, sollen Einzelheiten hieriiber erst nach Besprechung
dieser Zeichnungen gebracht werden. Das Anwendungsgebiet der Raum-
bilder ist im allgemeinen das gleiche wie das der Hochbilder. Neuer-
dings werden im Bergbau auch vielfach Wetterrisse, Betriebswirtschafts-
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pline und dhnliche Darstellungen als Raumbilder angefertigt. Fiir die im
Allgemeinen Preuflischen Berggesetz vorgeschriebenen Risse, deren
Inhalt urkundliche Beweiskraft zukommt, sind Raumbilder nicht zu
verwenden, da eine genau maBstibliche Wiedergabe von Entfernungen
in den nach riickwirts verlaufenden, wegen der Bildwirkung mehr oder
weniger verzerrten Flichen unméglich ist.

Die geometrischen Zeichnungen — Karten, Pline oder Risse —
bilden auch heute noch die verbreitetste und wichtigste Darstellungsart.
Bei dieser werden die Einzelheiten der wiederzugebenden rdumlichen
Verhiltnisse in waagerechte und lotrechte Bildebenen iibertragen. Die
Darstellungen auf einer sohligen Bildebene bezeichnet man als Grund-
risse, die auf einer seigeren Bildebene als Aufrisse. Bei letzteren
kann noch die Richtung der Bildebene verschieden sein. In der Haupt-
sache verwenden wir im Bergbau Aufrisse, deren Bildebenen entweder
parallel zur Streichrichtung oder aber in der Einfallrichtung also recht-
winklig zur Streichrichtung der Lagerstitten verlaufen.

In einen Grundri werden Punkte ohne Riicksicht auf ihre Hohen-
lage lotrecht iibertragen oder projiziert. Bei einem AufriBl sind entweder
in gleicher Weise Punkte waagerecht und rechtwinklig zur Bildebene
zu ibertragen, oder aber man zeichnet hier nur diejenigen Punkte und
Linien ein, die in der Bildebene selbst, nicht aber davor oder dahinter
liegen. Im ersteren Falle sprechen wir von einer Projektion, im letzteren
Falle von einem Schnitt oder Profil. Praktisch kommt als Projektion
bei den Aufrissen nur der Seigerrifl vor, das ist die Darstellung der Baue
einer steileinfallenden Lagerstitte auf einer im Streichen derselben ver-
laufenden Bildebene. Alle andern Aufrisse sind Schnitte, und zwar
Léngsschnitte oder Léngsprofile, wenn ihre Bildebenen im Streichen
der Gebirgsschichten gerade verlaufen, Langenschnitte oder Langen-
profile, wenn ihre Bildebenen sich den UnregelmaBigkeiten im Streichen
der Gebirgsschichten oder im Verlauf einer Achse anpassen. Quer-
schnitte oder Querprofile verlaufen unter Tage in Richtung des Ein-
fallens der Gebirgsschichten oder in Richtung der Querschlige, iiber
Tage rechtwinklig zu Straflen-, Eisenbahn- oder Grabenachsen.

Bei den Grundrissen, deren sohlige Bildebene stets in Hohe des
Meeresspiegels — Normal-Null — liegend gedacht ist, wird im Bergbau
vielfach noch eine Unterscheidung nach dem Inhalt vorgenommen.
Man spricht von einem Tageril, wenn nur Gegensténde der Tagesober-
fliche eingezeichnet sind, von einem Hauptgrundril, wenn in ihm die
Baue einer oder mehrerer Sohlen und von einem Baugrundril, wenn in
ihm die Baue einer Lagerstitte enthalten sind.

120. Magstibe. In den riffilichen Darstellungen werden die wirk-
lichen Verhiltnisse fast immer in starker Verkleinerung wiedergegeben.
Diese Verkleinerung wird ziffernmifBig durch eine Verhéltniszahl oder
durch einen Bruch ausgedriickt, dessen Zihler gleich 1 und dessen
Nenner gleich einer runden Zahl ist. Das Verjiingungsverhiltnis oder
kurz der ,,MaBstab gilt fiir die Verkleinerung der Langen. Hat man z. B.
einen Plan im MaBstab 1:1000, so ist in der Zeichnung jede Entfernung
in der Natur auf ein Tausendstel ibrer Linge verkleinert. Jedes Meter
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wird also durch ein Millimeter dargestellt. Umgekehrt muB jede in der
Zeichnung abgegriffene Strecke mit der Mafistabszahl multipliziert
werden, um die wirkliche Linge zu erhalten.

Der Lingenmafstab ist in jeder Darstellung anzugeben. Als meist
gebriuchliche MaBstibe verwenden wir bei bergbaulichen Rissen 1:500,
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Abb. 134. TransversalmaBstab.

1:1000, 1:2000, 1:5000 und 1:10000. Der MaBstab 1:2000 ist kleiner,
und zwar halb so groB wie der MafBstab 1:1000, aber gréfer, und
zwar 21/, mal so gro8 wie der MaBstab 1:5000.

Fiir Flachen findet die Verkleinerung in der Darstellung im Qua-
drat des MaBstabes statt. Ein rechteckiges Grundstiick von 50 20 m
Ausdehnung wird in einem Plan 1:2000 durch Seitenlingen von 25 mm
und 10 mm begrenzt. Dem wirklichen Inhalt von 50X 20 m = 1000 m?
oder 1000000000 mm? entspricht also die ZeichengréBe 25x 10 mm

1 1
o 0 . - .
= 250 mm2, das ist 2000000 oder 3000% der natiirlichen Gréf8e.

Um das genaue Eintragen von Léngen in Zeichnungen und um-
gekehrt das Abgreifen von MaBen aus diesen zu erleichtern, hat man
fiir die verschiedenen Verjiingungsverhéltnisse besondere Zeichen-
maBstibe aus Metall, Zellhorn oder Karton geschaffen, auf denen die
verkleinerten MaBe dargestellt, aber die wirklichen Léingen angeschrieben
sind. Da die Unterteilung auf einer Linie fiir die starken Verkleinerungen
nicht weit genug durchgefiihrt werden kann, benutzt man hierzu meist
TransversalmafBstibe, Abb. 134, bei denen auf 10 zum eigentlichen
MaBstab parallelen Linien mit Hilfe diagonaler Verbindungen einzelne

1:500

L |

10 5 0 10 20 30 40m
Abb, 135, StrichmaBstab.

Zehntel der Teilungseinheit und in den Zwischenrdumen dieser Parallelen
auch noch schiitzungsweise einzelne Hundertstel dieser Teilungseinheit
abgegriffen werden konnen.

Auf den Zeichnungen selbst findet sich vielfach ebenfalls ein Zeichen-
malstab, der allerdings in der Regel nur als einfacher StrichmafBstab
ausgefiihrt ist, Abb.135. Seine Benutzung beim Gebrauch der Dar-
stellung erspart die Umrechnung der NaturmaBe in ZeichenmaBe und
umgekehrt.
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Geometrische Darstellungen.

121. Einteilung und Inhalt. Ganz allgemein lassen sich die vor-
handenen Kartenwerke in drei Gruppen einteilen, und zwar in geogra-
phische Karten, topographische Karten und Sonderkarten, Pline oder
Risse. Im einzelnen sind diese Gruppen nicht starr voneinander ge-
trennt, so daB mitunter Zweifel iiber die Zugehérigkeit zur einen oder
andern Gruppe entstehen koénnen.

Die geographischen Karten umfassen Darstellungen von den
kleinsten MaBstéiben herauf bis etwa 1:500000. Sie sollen von der ge-
samten Erdoberfliche, von einzelnen Erdteilen oder Landern die wesent-
lichsten Ziige in iibersichtlicher Weise zeigen und meist noch besondere
Aufgaben als politische, physikalische, historische Karten usw. er-
fiilllen. Fiir unsere Zwecke scheiden sie bei den weiteren Betrachtungen
vollkommen aus.

Als topographische Karten bezeichnen wir in den MaBstéiben von
etwa 1:300000 bis 1:5000 angefertigte Darstellungen, die, soweit die
Deutlichkeit es zuliBt, alle Einzelheiten der Tagesoberfliche sowie die
Bodengestaltung anschaulich wiedergeben. Wegen der Bedeutung, die
die vom Reichsamt fiir Landesaufnahme herausgegebenen amtlichen
topographischen Karten im Wirtschaftsleben haben, soll auf diese weiter
unten etwas niher eingegangen werden, obwohl ihre Herstellung nicht
in den Aufgabenkreis der Markscheidekunde féllt.

Sonderkarten, Pline oder Risse sind Darstellungen in den Mal-
stiben von etwa 1:10000 bis 1:500, die von Behorden und privaten
Dienststellen im wesentlichen auf Grund von Kleinvermessungen iiber
und unter Tage geschaffen werden. Man spricht hierbei von Karten,
wenn der MaBstab 1:5000 oder kleiner ist. Alle groBmafstéblichen geo-
metrischen Zeichnungen werden dagegen als Pline und, wenn es sich
um bergbauliche Darstellungen handelt, meist als Risse bezeichnet.
In den Darstellungen der Tagesoberfliche sollen Gebdude, Verkehrs-
wege, Gewisser, Kulturarten, bemerkenswerte andere Tagesgegen-
stinde und politische Grenzen verzeichnet sein. Je nach dem be-
sonderen Zweck werden ferner auch die Bodengestaltung oder die
Rechtsverhiltnisse am Grund und Boden sowie an den Lagerstdtten,
d. h. die Parzellen-, Flur- und Gemarkungsgrenzen oder die Grenzen der
Grubenfelder eingetragen. Die bergbaulichen Risse enthalten zudem
simtliche Grubenbaue sowie die fiir den Verlauf und das Verhalten der
Lagerstitten mafigebenden Einzelheiten.

Die Herstellung der Grundrisse.

122. Koordinatennetze. Wie bereits ausgefiihrt, werden die Er-
gebnisse der Dreiecks- und Polygonmessungen in rechtwinklig-ebene
Koordinaten fiir die Messungspunkte umgerechnet. Diese Koordinaten
miissen daher zunidchst in jede grundriBliche Zeichnung eingetragen
werden, um im Anschlufl hieran die Ergebnisse der Lage- oder Klein-
aufnahme auftragen zu konnen. Da die Koordinaten fiir einen groBeren
Bezirk auf einen Nullpunkt bezogen sind, der meist weit entfernt liegt
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und in der Zeichnung gar nicht erscheint, so nimmt man ein Quadrat-
netz zu Hilfe, dessen Linien in runden Entfernungen parallel zu der
Nord-Siid-Achse und der Ost-West-Achse durch den Nullpunkt des
Koordinatensystems verlaufen. Die Maschenweite dieses Quadrat- oder
Koordinatennetzes richtet sich nach dem MaBstab der Zeichnung. Bei
Rissen 1:500 und 1:1000 wird der Abstand der Netzlinien meist 10 cm
betragen, wihrend beim MaBstab 1:2000 hierfiir 5 cm gewiihlt werden.
Die Auftragung des Koordinatennetzes erfolgt am bequemsten mittels
eines Quadriertisches, an dessem Rande Marken in festen Abstidnden
das Anlegen eines Lineals zum Ziehen der Netzlinien erméglichen, oder
mittels einer Quadrierplatte, die zum Durchstechen der Netzpunkte feine
Offnungen aufweist. Stehen derartige Vorrichtungen nicht zur Verfiigung,
so ist zunéchst ein rechtwinkliger Rahmen, und zwar meist parallel zu den
Blattrindern in Bleilinien zu konstruieren. Das geschieht, da die Zeichen-
dreiecke meist zu ungenau sind, durch Einzeichnen zweier Diagonalen,
auf deren 4 Halften vom Schnittpunkte aus

mit Stangenzirkel oder gut geteiltem Lineal |#fe—t-—3—r-f=r-=-3-2&
gleiche Stiicke abgetragenwerden, Abb.136. | 1} Lt 4
Verbindet man die Endpunkte der Halb- || B a
diagonalen miteinander, so erhilt man ein |
genaues Rechteck, auf dessen Seiten nun | P N
unter Beriicksichtigung gleicher oder im |! - N :
Einzelfalle vorgeschriebener Randbreiten || .1~ Tk
die Netzabstinde mittels Zirkel und MaB- S T R S B
stab bezeichnet werden. Durchdiesoerhal- g gtenung ﬁflﬂ:‘slael;admmema_
tenen Punkte sind die einanderrechtwinklig

schneidenden Scharen von Netzlinien mit Tusche fein auszuziehen. An
einer zur Schmalseite des Blattes paralle] verlaufenden Netzlinie wird
alsdann die Nordrichtung durch eine Pfeilspitze gekennzeichnet. Uber
den Netzlinien werden meist am linken und oberen, seltener am rechten
und unteren Blattrande die runden Entfernungen dieser Linien von den
Achsen des Koordinatensystems in Tusche klein angeschrieben. Bei
Sonderplinen oder -rissen kann die Wahl der Ausgangskoordinaten
fir die linke obere oder rechte untere Blattecke beliebig erfolgen, wenn
man nur darauf achtet, daB der Blattinhalt einigermaBen symmetrisch
zu den Blattbegrenzungen liegt. Fiir Einzelbldtter in zusammen-
hingenden Plan- oder RiBwerken sind die Koordinaten fiir die Blatt-
grenzen durch eine Blatteinteilung vorgeschrieben.

123. Auftragen von rechtwinkligen Koordinaten. Bei umfangreichen
Kartierungen wird man zweckméiBigerweise Punkte mittels besonderer
Koordinatographen, die auch gleichzeitig zur Netzkonstruktion benutzt
werden, auftragen. Gewohnlich erfolgt aber die Auftragung rechtwink-
liger Koordinaten mit Stechzirkel und TransversalmaBstab. Man er-
mittelt zunichst das Netzquadrat, in welches der betreffende Punkt
fillt und trégt dann auf der oberen und unteren Seite dieses Quadrates
von der dem Nullmeridian am néchsten gelegenen, nordsiidlichen Netz-
linie aus den Ordinateniiberschull d y iiber den Netzlinienwert ab, Abb.137.
Die so erhaltenen Hilfspunkte werden durch eine diinne Bleilinie ver-

N
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bunden, auf der dann von der nichstgelegenen ostwestlichen Netzlinie
aus der Restbetrag der Abszisse d x abzustechen ist. Zur Priifung der Auf-
tragung und der Netzeinteilung kénnen
auch die Erginzungen zum Maschen-
abstand von der Gegenseite aus abge-
; setzt werden. Der Punkt selbst wird
: durch einen Zirkelstich bezeichnet, um
| den zur besseren Sichtbarmachung ein
2 kleiner Kreis, zunichst nur in Blei, ge-
e zogen wird. Die Nummer oder sonstige
Benennung des Punktes ist beizuschrei-
ben. Sind alle Festpunkte aufgetragen,
so wird durch Verbindung derselben das
Zugnetz in dem bei der Aufnahme ge-
Abb. 137. wihlten Verlauf eingezeichnet. Durch
Auftragung eines Polygonpunktes nach  Abgreifen der Zugseiten auf dem Rif
recininee ' und Vergleich mit den bei der Messung
oder durch Rechnung erhaltenen sohligen MaBen priift man die ganze
Auftragung und Berechnung.

124. Auftragung der rechtwinkligen Kleinaufnahme. Ist die Einzel-
aufnahme oder Stiickvermessung durch Bestimmung rechtwinkhger
Abstinde auf und von den Zugseiten aus erfolgt, so geschieht das Ab-
greifen der in den Handzeichnungen eingeschriebenen MaBzahlen wieder
mit dem Stechzirkel auf dem TransversalmaBstab, wihrend die rechten
Winkel mittels zweier Zeichendreiecke aufgetragen werden. Zunichst
sind auf jeder Zugseite die FuBlpunkte simtlicher Rechtwinkligen nach
Abtragen der Abstinde vom Anfangspunkt der Linie durch Zirkel-
stiche zu bezeichnen. Dann werden mittels zweier Zeichendreiecke oder
mit einem Lineal und einem Dreieck durch die so kenntlich gemachten
FuBpunkte nach der Handzeichnung die Rechtwinkligen in Blei gezogen
und schlieBlich auf diesen Rechtwinkligen die Abstinde der Eck- und
Brechpunkte von der Zugseite aus abgetragen, s. S. 59, Abb. 56.

Wenn bei der Aufnahme séimtliche Begrenzungspunkte angeschnitten
wurden, so ergibt jetzt die Verbindung dieser Punkte unmittelbar den
GrundriB des betreffenden Gegenstandes. Bei Gebiuden sind in der
Regel aber nur 2 bis 3 Punkte an einer Front festgelegt worden. Daher
muf man die grundriBlliche Form hier aus den gemessenen Lingen der
rechtwinklig aufeinanderstehenden Seiten erginzen.

Als Auftragemallstab fiir Lagepline kommt meist 1:500 bis 1:2000
in Betracht. Da die Auftragegenauigkeit hochstens 0,1 mm betrigt, so
geniigt es in jedem Falle, wenn die MaBle der Kleinaufnahme auf 5 cm
genau bekannt sind. Ein Aneinanderreihen der Auftragestiicke und
damit eine Anhiufung der Auftragefehler findet hier nicht statt.

125. Zulage von Kompa8-, Hingetheodolit- und Tachymeterziigen.
Soweit die Einzelaufnahme nach der Polarkoordinatenmethode erfolgt
ist oder KompaB- und Hingetheodolitziige als Grundlage unter-
geordneter Aufnahmen ausgefiihrt worden sind, erfolgt die Auftragung
der gemessenen oder abgeleiteten Winkel- und LéngengréBen auf gra-
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phischem Wege, wenn nicht schon — wie bei einzelnen Tachymeter-
messungen — mit der Aufnahme im Gelidnde die Auftragung der Rich-
tungen und Léngen gleich verbunden war. Die Winkel werden hierbei

in einfachster Weise mit einer Gradscheibe, fiir
hohere Anspriiche mit einem Zulegetransporteur
auf das Zeichenblatt tibertragen, wihrend man die
Lingen wieder mit dem Stechzirkel auf dem Trans-
versalmafistab abgreift.

Als Gradscheibe, die fiir die meisten prak-
tischen Bediirfnisse vollig ausreicht, verwendet man
einen Halbkreis von 12 bis 20 cm Durchmesser aus
Zellhorn. Am Rande dieser Scheibe ist eine durch-
gehend rechtsherum bezifferte Gradeinteilung ange-
bracht, wihrend der Mittelpunkt der Teilung durch
den Schnitt des Durchmessers mit dem hierzu recht-
winkligen Halbmesser gekennzeichnet ist.

Bei der Auftragung eines Richtungswinkels,
Abb. 138, legt man die Gradscheibe mit ihrem Mittel-
punkt auf den Anfangspunkt des Zuges, und zwar
s0,da8 der Durchmesser mit einer durch den Anfangs-
punkt gezogenen Parallelen zur Nord-Siidrichtung
zusammenfillt. Fir Richtungswinkel unter 1800

\Astron. Nord

{2

Abb. 138. Auftragung
eines Richtungswinkels
mit der Gradscheibe.

mul} hierbei der Halbkreis rechts der Nordsiidrichtung, fiir Winkel
iiber 1800 links dieser Linie liegen. Dann bezeichnet man mit scharfem

Bleistift am Rande der Teilung den gewiinschten
Richtungswinkel auf ganze und schatzungsweise
zehntel Grade und zieht nun mit einem guten Li-
neal die Zugrichtung in feiner Bleilinie durch Ver-
bindung des Auftragepunktes mit der Randmarke.
Bei Winkeln iiber 180° muB der UberschuB abge-
tragen werden.

Sind Streichwinkel aufzutragen, so kann man
diese entweder durch Abzug der bekannten magne-
tischen Abweichung auf Richtungswinkel zuriick-
filhren oder aber besser die Gradscheibe um den
Betrag der Abweichung so drehen, da8 die durch
den Auftragepunkt gezogene Parallele zur Nord-
Siidlinie am Rande der Gradscheibe die magnetische
Abweichung anzeigt, Abb. 139. Um beim Auftragen
mehrerer Richtungs- oder Streichwinkel das jedes-
malige Ziehen der Nordsiidrichtung und das Auf-
legen der Gradscheibe zu vermeiden, geht man
zweckmiBigerweise von einem Netzpunkt des

Abb. 139. Auftragung
eines Streichwinkels
mit der Gradscheibe.

Blattes aus und trigt hier méglichst alle Richtungen ab, deren Rand-
marken die Zugnummer beigefiigt wird, Abb. 140. Die Ubertragung
dieser Richtungen an den jeweils benétigten Punkt geschieht dann
durch Parallelverschiebung mit zwei Zeichendreiecken oder mit Lineal

und Dreieck.
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Als Zulegetransporteur wird meist ein Metallhalbkreis von 20
bis 30 cm Durchmesser gebraucht, um dessen Mittelpunkt eine Regel,
d. h. ein Lineal, das einen als Nonius

ausgebildeten Zeiger trigt, drehbar

angeordnet ist. Ein eisernes Fiihrungs-

lineal, an dem der Transporteur

mit seinen parallel zum Durchmesser

angebrachten Ansatzstiicken verscho-

ben werden kann, wird mittels zweier

Schraubzwingen am Zeichentisch be-

festigt, Abb. 141. Dann wird der

Zeichenbogen orientiert, d. h. er wird

so weit gedreht, bis die auf 90° oder

bei Streichwinkeln auf 90° plus ma-

gnetischer Abweichung gestellte Regel

mit den nordsiidlichen oder ostwest-

lichen Netzlinien zusammenféllt. In

dieser Lage wird das Blatt festgehalten. Die Einzeichnung der Ziige ge-
schieht nach Einstellen des Richtungs-oder Streichwinkels unmittelbar an

allelfiihrung bequem an alle Stellen auf dem Zeichenbogen geriickt und
dann gleich auf jeden Zugpunkt richtig orientiert aufgesetzt wird. An
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einem verstellbaren, mit Teilungen versehenen Linealkreuz werden
die sohligen Lingen oder auch Koordinatenunterschiede abgestochen.

Die frither gebriauchliche Art der Auftragung von Streichwinkeln
mit dem KompaB in der Zulegeplatte ist wegen der in modernen Gebiuden
stets storenden Einfliisse eiserner Bauteile und elektrischer Leitungen mit
Recht fast vollig aufgegeben worden.

Die Genauigkeit der Winkelauftragung mit der Gradscheibe betrigt
bei sorgfiltiger Ausfithrung 0,1° bis 0,2°, bei dem Zulegetransporteur und
der Zeichenmaschine wird sie innerhalb von 0,1° liegen.

126. Ausgleichung von MeB- und Zulegefehlern, Abb. 143. Ist ein
KompaB- oder Hingetheodolitzug an einem seiner Lage nach bekannten
Punkt abgeschlossen worden, und zeigt sich nach der Auftragung, daBl
dieser Punkt £ mit dem Endpunkt E’ des mechanisch zugelegten Zuges
nicht ganz zusammenfillt, so wird die wahrscheinlichste Lage der

£
(AbschluBpunktl)
Abb. 143. Zeichnerische Ausgleichung von Fehlern bei der KompaBmessung (nach Brathuhn!),

Zwischenpunkte B, C und D nach folgendem Verfahren erhalten. Man
verbindet den Anfangspunkt A mit £’ und fillt von den Zwischen-
punkten B’, " und D’ Lote b, ¢ und d auf diese Verbindungslinie. Durch
die FuBlpunkte dieser Lote zieht man Parallele zur Endabweichung
E’ bis E und errichtet dann in den Schnittpunkten dieser Parallelen mit
der Verbindungslinie 4 bis E Lotrechte, auf denen wieder jeweils die
Lotlingen b, ¢ und d abgetragen werden.

Bei geschlossenen Ziigen kann man dasselbe Verfahren anwenden,
wenn man den Zug in zwei Teilen vom Anfangspunkt aus zulegt, den
beim Zusammentreffen der beiden Zughéilften auftretenden Unterschied
halbiert und nun jeden Teil auf diesen Halbierungspunkt einpaft.

127. Ausarbeitung der Zeichnungen. Auf den Zulegerissen werden
die Punkte und Seiten des Hauptzugnetzes wie auch der KompaB- und
Hingetheodolitziige in Tusche ausgezeichnet, wihrend auf den Gebrauchs-
rissen nur die Festpunkte des ersteren und die Endpunkte der letzteren
zur Darstellung gelangen. Die rechtwinkligen Abstinde der Kleinauf-
nahme und die Visierstrahlen der Tachymetermessung werden dagegen
nur in seltenen Féllen in Reinzeichnungen bleibend festgehalten. Die
Punkte werden durch kleine, mit dem Nullenzirkel um den Stichpunkt ge-
schlagene, schwarze oder farbige Kreise mit gleichfarbiger Numerierung,
die Seiten durch strichpunktierte oder fiir die Zugnummer in der Mitte

1 Lehrbuch der praktischen Markscheidekunst, 4. Aufl., 1908, S. 293.
Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 11
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unterbrochene, feine Tuschlinien gekennzeichnet. Die Umrahmungen
der Gegenstinde werden dann mit schwarzer Tusche nachgezogen. Zur
Kenntlichmachung der Einzelheiten sind die vorgeschriebenen Zeichen
oder Farben einzutragen — s. Taf. 1 und 2 des Anhangs — und
schlieBlich wird eine weitere Vervollstindigung des Planes durch die
Beschriftung erzielt.

Die Herstellung der Aufrisse.

Wihrend bei den zeichnerischen Darstellungen der Tagesober-
fliche Aufrisse nur in Sonderfillen angefertigt werden, spielen sie im
bergbaulichen RiBwesen bei der Wiedergabe der Grubenbaue und
Lagerungsverhiltnisse als Erginzung der Grundrisse eine wesentliche
Rolle. In der Regel wird hierbei der Aufri aus dem Grundri3 oder
wenigstens unter Zuhilfenahme des Grundrisses hergestellt. Den Verlauf
der Bildebene eines Aufrisses gibt man nach Himmelsrichtungen an,
die, vielfach durch Buchstaben abgekiirzt, links und rechts auf jedem
Blatt der Darstellung angeschrieben werden. Im allgemeinen liegen
diese Himmelsrichtungen einander gegeniiber. Abweichungen hiervon
konnen nur bei gebrochenen Bildebenen auftreten. Um hinsichtlich der
Hohenlage das Auftragen und das Abgreifen von Punkten zu erleichtern
und die Ubersichtlichkeit zu erhéhen, haben die Aufrisse gewdhnlich
in runden Abstinden vom Meeresspiegel — Normal-Null — waagerecht
verlaufende, gerade Linien, denen der Abstand von Normal-Null mit
positivem oder negativem Vorzeichen beigeschrieben ist. Im iibrigen
hangt es jeweils von den Verhiltnissen, insbesondere von Teufe und MaB-
stab ab, ob die waagerechte Erstreckung parallel zu den Léngs- oder
Querseiten des Zeichenblattes verliuft.

128. Konstruktion von Profilen oder Schnitten. Sollen nach einem
oder mehreren vollstindigen, d. h. mit Héhenzahlen versehenen Grund-
rissen Profile konstruiert werden, so zeichnet man zunichst die Schnitt-
linien in die grundriBlichen Darstellungen ein. Um méglichst unverzerrte
Bilder zu erhalten, soll man im allgemeinen gerade Schnittlinien wahlen,
doch kann bei Grubenbauen durch die Lage aufschlulreicher Strecken,
wie Querschlige oder Richtstrecken, bei Lagerungsverhéltnissen durch
das Auftreten von Stérungen oder durch UnregelmiBigkeiten im Ver-
lauf von Falten und im Schichtstreichen ein Knicken oder Absetzen der
Schnittlinien notwendig werden. In der Profilzeichnung geht man
von einem, in der Schnittebene gelegenen Grubenbau, z. B. von
einem Schacht oder Blindschacht aus, den man, in Breite und Hohe
richtig begrenzt, an geeigneter Stelle zuerst auftrigt. Dann greift man
mit dem Zirkel die Entfernungen von Mitte Schacht zu den Begrenzungs-
linien aller iibrigen, die Profillinie schneidenden Grubenstrecken oder
Streichlinien ab und iibertrigt diese Entfernungen s6hlig in das Profil.
Durch die so erhaltenen Punkte werden lotrechte Bleilinien gezogen,
auf denen man nun die Hohenlage durch Abstechen des seigeren Ab-
standes von der nichsten, mit runder Hohenzahl bezeichneten, waage-
rechten Netzlinie bestimmt. Zum SchluB verbindet man die zugehérigen
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Punkte miteinander, z. B. Blindschachtsto8e, Liegendes und Hangendes
der Lagerstitten, Sohle und Firste oder StoBe der Grubenstrecken usw.
Werden die sohligen Entfernungen vom Ausgangspunkt fiir das Ab-
greifen mit dem Zirkel zu groB, so teilt man die Schnittlinie im Grundri
in runde Entfernungen — meist 100 m — vom Schacht ausgehend und
bezeichnet diese Zwischenpunkte in der Profilzeichnung durch diinne
Vertikallinien, die zusammen mit den waagerechten Héhenlinien auch fiir
die Aufrisse ein Quadratnetz als Grundlage fiir die Auftragung ergeben.

Bei geknickten Profillinien ist darauf zu achten, daB nicht die
kiirzesten Entfernungen vom Ausgangspunkt, sondern diejenigen in der
gebrochenen Schnittlinie abzugreifen sind. MuBl ein Absetzen der
Schnittlinie eintreten, so kann dies entweder rechtwinklig zu dieser
erfolgen oder aber im Streichen einer Gebirgsschicht bzw. Lagerstitte
vorgenommen werden. In solchem Falle wird das mehr oder weniger
rechtwinklig zum Hauptverlauf der Schnittebene liegende Stiick in der
Zeichnung ausfallen. Die beiden Teilstiicke werden also einfach anein-
andergefiigt, obwohl es sich um ganz verschiedene Gebirgsteile im
Hangenden und Liegenden einer Storung handeln kann.

Auch einzelne, durch Messung gewonnene und durch Rechnung
in séhlige Entfernungen und Hohen umgewandelte Werte kénnen un-
mittelbar in die Profilzeichnung eingetragen werden. So wird die Auf-
tragung einer durch die Mitte eines Uberhauens oder Bremsberges aus-
gefithrten Gradbogenmessung im Querprofil in der Weise erfolgen, da8
man auf einer waagerechten Linie durch den Anfangspunkt die s6hligen
Langen in Richtung der Messung aneinanderreiht, durch die so gewon-
nenen Punkte lotrechte Linien zieht und auf diesen die Seigerteufen
oder die Hohenzahlen abtriagt, s. S. 148, Abb. 127. Sohle und Firste
des Uberhauens oder Bremsbergs lassen sich nach Lage der Punkte in der
Handzeichnung oder nach dem Abstand der Punkte von den genannten
Fliachen einzeichnen. Verlaufen jedoch die einzelnen Gradbogenziige
von StoB zu StofB, so muB man erst die Punkte der im GrundriB darge-
stellten Ziige auf die Schnittlinie rechtwinklig tibertragen und dann die
sohligen Entfernungen auf dieser Linie abgreifen.

Sind im Einzelfalle im Grundri Héhenzahlen nicht oder nur unvoll-
stindig angegeben, so kann die Eintragung von rechtwinklig zum
Streichen geschnittenen Lagerstétten und sonstigen Gebirgsschichten
im Querprofil auch mit Hilfe der Einfallwinkel dieser Schichten erfolgen.
Fiir diagonal geschnittene Schichten muB8 der Profilwinkel aus dem
Einfallwinkel und dem Unterschied der Streichwinkel von Schicht- und
Schnittlinie erst ermittelt werden, s. S.183 u. f.

Wenn auch im allgemeinen fiir Profile der Grundsatz gilt, da3 nur
die in der Schnittebene befindlichen Gegenstinde aufgetragen werden,
80 schlie3t das doch nicht aus, dafl auch in unmittelbarer Nachbarschaft
dieser Schnittlinien gelegene Baue mit aufgenommen werden, wenn die
Darstellung dadurch an Anschaulichkeit gewinnt und keine falschen
Deutungen moglich sind. So wird man z. B. bei einem Profil durch
iibereinanderliegende Querschlige auch die unmittelbar seitwirts dieser
Querschlige liegenden Blindschichte eintragen.

11*
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Durchkreuzen sich im Grundri zwei Schnittlinien, z. B. von Quer-
und Lingsprofilen, so sind diese Punkte in den einzelnen Profilen als
lotrechte Linien zu kennzeichnen. Alle Eintragungen an diesen Stellen
miissen in beiden Schnitten in gleicher Héhenlage auftreten.

Die Ausfithrung der Profilzeichnung erfolgt in der bei den Grund-
rissen angegebenen Weise, wobei nicht unmittelbar in der Schnitt-
ebene gelegene Teile durch gestrichelte Linien besonders kenntlich
gemacht werden.

129. Anfertigung von Seigerrissen. Eine besondere Darstellungsart,
die nur zur Wiedergabe der Baue einer steil einfallenden Lagerstatte
oder eines Lagerstittenfliigels gewdhlt wird, ist der Seigerri. Auf eine
parallel zum Streichen der Lagerstitte verlaufende, lotrechte Bildebene
werden hierbei alle Einzelheiten, aber nur soweit sie in der Lagerstitte
selbst auftreten, rechtwinklig iibertragen. Da in einem Seigerrif iiber
das Verhalten einer Lagerstitte, insbesondere iiber ihr Streichen und
Einfallen nichts zu erkennen ist, so wird diese Darstellung immer nur als
Behelf anzusehen sein. Erweiterungen, die darauf abzielten, durch Ein-
tragung von Scheibenlinien, d. h. Linien gleichen Abstandes von der
lotrechten Bildebene, die seigerriBliche Darstellung zu beleben!, konnten
sich nicht durchsetzen, da einmal die zur richtigen Eintragung dieser
Linien erforderlichen Unterlagen gewdhnlich fehlen und auflerdem das
Kurvenbild durch Abbauschraffur oder Versatzdarstellung verdeckt oder
verundeutlicht wird.

Dem SeigerriB wird gewohnlich eine grundriBlliche Wiedergabe der
Hauptstrecken — Grundstrecken und Bremsberge oder Uberhauen —
beigefiigt. In diesem GrundriB ist die Lage der SeigerriBebene ein-
zutragen, und zwar bei siidlichem oder westlichem Einfallen im Hangen-
den, bei nordlichem oder éstlichem Einfallen im Liegenden der Lager-
stitte. Dann zieht man im GrundriB von allen bemerkenswerten Punkten
— Streckenkreuzungen, End- und Knickpunkten — Bleilinien recht-
winklig auf die Spur der Seigerrilebene, greift die Entfernungen der so
erhaltenen Schnittpunkte von einem Ausgangspunkt, z. B. einer Quer-
schlagkreuzung oder #dhnlichem, ab und ibertrigt sie séhlig in den
SeigerriB. Auf lotrechten Linien durch die abgetragenen Punkte werden,
wie bei der Konstruktion der Profile, die jeweiligen Hohenzahlen, von
der nichsten runden Hohenlinie ausgehend, abgesetzt. Die nicht im
GrundriB auftretenden Baue, wie Abbaustrecken, Ortsquerschlige,
Durchhiebe, Abbauflichen, sind unmittelbar nach den Messungs-
ergebnissen — s¢hlige Lingen — und nach den errechneten Werten —
Hohenzahlen oder Seigerteufen — einzutragen. Zum Schlu werden
die zugehorigen Punkte verbunden. Man erhilt dann von allen streichen-
den Strecken in der Lagerstitte neben der wirklichen Lénge die Be-
grenzungslinien, d. h. Sohle und Firste, von allen flachen Grubenbauen
die seigere Projektion ihrer wirklichen Linge und die Streckenstdle.
Alle Querschlige erscheinen im Querschnitt. Nicht in die Lagerstitte
fallende, sie aber durchsetzende, seigere Grubenbaue, die aus irgend-
einem Grunde mit aufgenommen werden sollen, wie z. B. Schichte,

1 Mitt. a. d. Markscheidewes. 1923, S. 1 bis 8.
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diirfen nur in gerissenen Linien veranschaulicht werden. Sattelhdchstes
und Muldentiefstes begrenzen bei gefalteten Lagerstitten die seiger-
rifliche Darstellung nach oben und unten.

Damit im SeigerriB3 die streichenden Lingen richtig wiedergegeben
werden, muf3 die Bildebene desselben dem Streichen der Lagerstitte
ziemlich genau parallel verlaufen. Bei unregelmiBigem Verhalten der
Lagerstatte wird daher hiufig eine mehrmalige Richtungsinderung, d. h.
ein Knicken dieser Bildebene erforderlich sein, um sich der Streich-
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Abb. 144. Konstruktion eines Seigerrisses bei geknicktem Verlauf der Bildebene (nach N e¢h m?).

richtung immer anpassen zu kénnen. An den Knickpunkten entsteht nun,
wenn ihnen die konvexe Seite der Streckenkriimmungen gegeniiberliegt,
ein Klaffen in der Darstellung, das sich mit zunehmender Entfernung
der Baue von der Bildebene vergrofert, wihrend umgekehrt bei der
konkaven Seite der Streckenkrimmungen an den Schnittpunkten eine
Uberdeckung, insbesondere bei den weiter abliegenden Bauen, auftritt.
Um hier klare und geometrisch richtige Darstellungen zu erzielen, muf3
man im letzteren Falle die Bildebene um den Betrag der gréSten Uber-
deckung im Seigerrifl auseinanderziehen. Im iibrigen ergeben sich an den
Knickpunkten jedesmal keilformige Aussparungen in der Darstellung,
wie das in der Abb. 144 auch zu erkennen ist.

1 Mitt. a. d. Markscheidewes. 1923, S. 1 bis 8.
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Perspektivische Darstellungen.

Auf 8. 153/154 wurde schon auf die Bedeutung kérperlich wirkender
Zeichnungen fiir die Veranschaulichung von Grubenbauen und Lager-
stittenverhiltnissen hingewiesen. Die Hauptarten dieser auch als
Raumbilder bezeichneten Darstellungen sind die Polar- oder Zentral-
perspektive und die Parallelperspektive. Im folgenden sollen an einem
Wiirfel die wesentlichen Merkmale dieser beiden Arten gezeigt, die Zu-
sammenhénge kurz erliutert und schlieSlich Richtlinien fiir die An-
fertigung bergbaulicher Raumbilder gegeben werden.

130. Polar- oder Zentralperspektive. Bei diesem Verfahren kann man
zunéchst die als vordere Seite gewihlte Fliche eines Wiirfels geometrisch

F
Abb. 145. Darstellung eines Wiirfels in Zentralperspektive mit einem Fluchtpunkt.

richtig und mafstablich darstellen. Alle von dieser Fliche nach riick-
wirts verlaufenden in Wirklichkeit parallelen Kérperkanten schneiden
einander dann in einem riickwirtigen Punkt, dem Fluchtpunkt F. Die
Lage von F ist an sich beliebig.
Wie Abb. 145 zeigt, kann F in-
nerhalb der Vorderfliche, iiber
oder unter derselben, rechts
oder links von ihr liegen. Die
hinteren, zur Vorderseite par-
allelen Flichen erscheinen im-
’ - ) mer wieder geometrisch rich-
Abb. 146. Zentr:]lixéerzs¥£2Ké;%};fktvg:rfeldarstellung tig, aller dings gegenﬁber der
Vorderfliche verkleinert. Die
obere und die untere Grundfliche sind dagegen ebenso wie die Seiten-
flichen verzerrt. Das MaB dieser Verzerrung hingt von der Wahl des
Fluchtpunktes ab.

Man kann bei der Zentralperspektive den Koérper auch so drehen,
daB nur eine lotrechte Kante nach vorn zu liegen kommt, Abb. 146.
Dann laufen alle waagerechten, am Kérper parallelen Kanten paarweise
in zwei Fluchtpunkten zusammen und nur die lotrechten Kanten bleiben
einander parallel. Sdmtliche Flichen sind jetzt in Gestalt und GréBe
verzerrt.

Die réumliche Wirkung der zentralperspektivischen Bilder hingt
wesentlich von der richtigen Verkiirzung der nach riickwirts gerichteten
Kanten ab.
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Die vorstehend angefithrten zentralperspektivischen Bilder kann
man sich auch so entstanden denken, daB vom Auge des Beschauers aus
Strahlen nach allen Korperecken gezogen werden, die eine, vor der
Vorderseite oder Vorderkante des Wiirfels aufgestellte, lotrechte Zeichen-
ebene durchstoBen. Verbindet man die Durchdringungspunkte mit-
einander, so erhdlt man das perspektivische Bild, das je nach Lage des
Auges zum Korper wieder sehr verschieden aussehen kann. Wir wollen
uns im folgenden auf die Darstellung der Grundflichen des Wiirfels be-
schrinken, da hiermit ohne weiteres die Begrenzungen der Seitenflichen
und der riickwirtigen Flichen gegeben sind.

In Abb. 147 ist E eine waagerechte Ebene durch die untere Wiirfel-
fliche PQ RS, an deren Seite PS8 die lotrechte Zeichenebene Z anstoBt.
A ist der Augpunkt, der sich 2 Meter iiber der Ebene E und s Meter
vor der Ebene Z in der
Mitte von P S befindet.
Die Punkte P und 8
der Wiirfelebene liegen
schon in der Zeichen-
ebene, also ist ihre Ver-
bindung zugleich das
Abbild der vorderen
unteren Wirfelkante.
Der Strahl 4@ durch-
st6Bt die Zeichenebene
im Punkte @', der
Strahl AR in R’ ,sodaB
das Trapez PQ R'S
jetzt das perspektivische Bild der unteren Wiirfelfliche ist. Die
Schnitte der Strahlen AQ und A R mit der Zeichenebene sind nun
ohne weiteres aber nicht festzustellen. Wir miissen vielmehr zur Be-
stimmung der Lage von @ und R’ je zwei geometrische Orter in der
Zeichenebene haben. Denken wir uns die parallelen Wiirfelkanten PQ
und SR iiber @ bzw. R hinaus bis zum Schnitt in der Unendlichkeit
verlingert und von hier aus den Strahl nach A gezogen, so wird
dieser Strahl parallel zu P@Q und S R verlaufen und die Zeichenebene
in F durchdringen. Diesen Punkt F' konnen wir in der Zeichenebene
leicht bestimmen, da er, wie der Augpunkt, 2 Meter lotrecht mitten
iber P§ liegen muBl. Da F der Bildpunkt des unendlich fernen Schnitt-
punktes aller seitlichen Wiirfelkanten oder der Fluchtpunkt dieser
Kanten ist, so miissen die Abbildungen von PQ und SR auf den Ver-
bindungslinien PF und SF liegen. Ziehen wir weiter in der unteren
Wiirfelflache die Diagonalen P R und S@, so bildet jede von ihnen mit
der Wiirfelkante PS einen Winkel von 45°. Fiir die Diagonale P R und
alle zu ihr parallelen Linien ist nach dem Vorhergehenden das Abbild
ihres unendlich fernen Schnittpunktes der Fluchtpunkt F; in der
Zeichenebene, der auf der Waagerechten durch F und, da im Dreieck
FAF, der Winkel bei 4 = 45°%ist, s Meter von ihm entfernt liegt. Ebenso
ist das Abbild des unendlich fernen Schnittes der Diagonalen S mit

Abb. 147. Zentralperspektivische Abbildung einer Wiirfelfliche.
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den zu ihr parallelen Linien der Fluchtpunkt ¥, in der Zeichenebene,
der die gleiche Hohenlage % und denselben Abstand s von F hat. Auf
den Verbindungslinien PF; und SF, liegen die Abbildungen der Diago-
nalen P R und 8. Wir erhalten also in der Zeichenebene den Bildpunkt
@’ als Schnitt der Linien PF und SF,, den Bildpunkt R’ als Schnitt der
Linien 8F und PF, und damit das Trapez PQ’ R'S als Abbild des Qua-
drates PQRS.

Das perspektivische Bild der oberen Wiirfelfliche wird auf gleiche
Weise erhalten, nur liegt der Augpunkt jetzt nicht mehr & Meter, son-
dern nur noch A—a Meter tiber dieser Fliche. Wir miissen also fiir diese

5 s F s ;  Konstruktion bei unverinderten Aug-
und Fluchtpunkten die waagerechte
’ ) Ebene £ mit der Wiirfelfliche um
a Meter nach oben verschieben und

pl N\ g dann die den Punkten P und S ent-

Abb. 148, sprechenden Punkte in der Zeichen-

Vorderansicht der Bildebene Z in Abb. 147. €bene wie vor mit den Fluchtpunk-
ten verbinden.

Betrachten wir das in der Zeichenebene entstandene Bild von vorn
— Abb. 148 —, so konnen wir folgende Beziehungen ablesen:

QR :.s=b:h

und
Q@ R :a= (h—b):h,
daraus folgt

by bt
RET e ¢
b-s=a-h—b-a
b-(at+s)=a-h

a-h

b=ty

Die Hohen b der Bildtrapeze fiir die waagerechten Wiirfelflichen sind
also von der Breite a des Wiirfels, von der jeweiligen Hohe A des Aug-
punktes iiber den Wiirfelflichen sowie von dessem Abstand s von der
Vorderkante des Wiirfels abhéngig. Je grofer & und je kleiner s, um so
groBer wird b. Allerdings ist zu beachten, daf3 b nicht zu groB werden
darf, da sonst das Abbild der oberen Wiirfelfliche dasjenige der unteren
iiberdeckt. Die gleichen Beziehungen gelten auch, wie leicht nachzu-
weisen ist, wenn der Augpunkt nicht mitten vor dem Korper, sondern
seitlich gelegen ist.

Durch Versuche ist festgestellt, daBl die Bildwirkung am besten ist,
wenn der Abstand s des Augpunktes von der Darstellung gleich dem 1%/,-
bis 2fachen der Darstellungsbreite a ist. Setzt man diese Werte in die
letzte Gleichung ein, so erhilt man

b= 2/5hDis 1/3h.

Bei Raumbildern zur Darstellung der Grubenbaue oder Lagerstatten-
verhiltnisse wird die Anfertigung in der Regel an Hand vorhandener,
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geometrischer Risse, insbesondere von Grundrissen vorgenommen
werden. Da in diesen Grundrissen Quadratnetze als Koordinatennetze
eingetragen sind oder bei anders gerichtetem Einblick auf Pauspapier
aufgetragene Quadratnetze entsprechend aufgelegt werden kénnen, so
ist die erste Aufgabe, dieses grundlegende Quadratnetz in den ver-
schiedenen Héhenlagen — Sohlen, Teilsohlen, Abbauértern — nach vor-
stehenden Regeln perspektivisch abzubilden. Ist dieses geschehen, so
werden die Begrenzungslinien der Grubenbaue, die Streichlinien von
Schichten, Falten und Spriingen an den Grenzen der einzelnen Netz-
quadrate entnommen und an den Grenzen der entsprechenden Bild-
trapeze abgetragen. Zum SchluB sind die zwischen den s6hligen Ebenen

liegenden Verbindungen fiir Schichte, Blindschichte, Uberhauen,
Bremsberge, Kreuzlinien usw. zu ziehen.

In Abb. 149 ist ein einfaches Beispiel der Darstellung von Gruben-
bauen in Zentralperspektive nach dem in Abb. 150 wiedergegebenen
GrundriB ausgefiihrt. Die Quadratnetzpause wurde in diesem Falle so
aufgelegt, daf die Netzlinien parallel den Querschligen und den Sohlen-
strecken verlaufen. Der Augpunkt ist im Siidwesten 200 m {iber Normal-
Null und 400 m vor der Darstellung, und zwar 100 m vom rechten Rande
derselben gewidhlt worden. Auf einer Waagerechten werden in der Mitte
der Fluchtpunkt ¥ und links und rechts von ihm im Abstande ¢ == 400 m
die Fluchtpunkte F'; und F, bezeichnet. 100 m links von F trigt man
auf einer lotrechten Bleilinie die Absténde der Tagesoberfliche, 142 m,
und der 3 Sohlen, 232, 314 und 406 m, von dem Horizont aus
nach unten ab. In den so erhaltenen Punkten a, b, ¢ und d wird jeweils
eine Gerade als Vorderkante der Netzquadrate nach links gezogen und
auf dieser die 6 Netzabstdnde fiir die im Grundrifl in querschligiger
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Richtung liegenden Quadrate abgetragen. Dann verbindet man in
jeder Hohenlage diese Netzpunkte mit dem mittleren Fluchtpunkt F,
wodurch sich die seitlichen Begrenzungen der Bildtrapeze ergeben.
SchlieBlich liefern die Schnittpunkte der von den gleichen Netzpunkten
nach F; und F, gezogenen Linien mit den Seitengrenzen die zur Vorder-
kante parallelen hinteren Trapezlinien.

In der Abb. 149 sind der Ubersichtlichkeit halber nur einige der
Verbindungslinien zu den Fluchtpunkten gestrichelt angedeutet, aus
denen die Konstruktion der Bildtrapeze aber schon ersichtlich ist. Nun
werden in den einzelnen Trapeznetzen die in den verschiedenen Héhen
aufgeschlossenen Baue nach ihrer Lage in den Netzquadraten des
Grundrisses iibernommen. Der Schacht liegt an der Tagesoberfliche
und auf allen drei Sohlen in der Mitte des nordwestlichen Quadrates bzw.
Trapezes. Durch Verbindung der in den
Trapezflichen ungefihr elliptischen Quer-
schnitte erhalten wir die lotrechte Begrenzung
des Schachtes. Die Querschlige verlaufen vom
Schacht aus parallel zur Netzvorderkante,
und zwar auf der 1. Sohle bis ins zweite, auf
der 2. Sohle bis ins vierte und auf der 3. Sohle
bis ins sechste westliche Netzquadrat bzw.
Netztrapez. Die im Grundri3 parallel den
westostlichen Quadratnetzlinien streichenden
Grundstrecken miissen in der Perspektive
auf den Fluchtpunkt F zu gerichtet sein.
Sie erstrecken sich auf der 1. Sohle bis an
Abb-1501- &mfgfigzgdf;s“b'“g' die Ostliche Grenze dgs zweiten, auf der 2.

' ) und 3. Sohle bis an die gstliche Grenze des
dritten Trapezes. An der @stlichen Grenze des ersten Trapezes sind in
den Grundstrecken der 1. und 2. Sohle die Ansatzpunkte des oberen
Uberhauens, im zweiten 6stlichen Trapez in den Grundstrecken der
2. und 3. Sohle die Ansatzpunkte des unteren Uberhauens zu bezeichnen
und diese Ansatzpunkte miteinander zu verbinden. Die kastenformige
Auszeichnung der Grubenstrecken erhoht ebenso wie die Stellung der
Schrift die raumliche Anschauung.

Die Zentralperspektive ist bei zweckmaBiger Wahl des Augpunktes
und richtiger Betrachtung von diesem Punkt aus die kérperlich am
besten wirkende Darstellung. Wenn sie trotzdem nicht die verbreitetste
Art des Raumbildes ist, so liegt das z. T. an der immerhin noch um-
stindlichen Netzkonstruktion. Bei der Wiedergabe umfangreicher
Grubenbaue kommt hinzu, daB entweder eine leicht unklar wirkende
Uberdeckung der Baue in verschiedenen Hohenlagen in Kauf genommen
werden muB oder aber, dal bei groBerem Abstand des Augpunktes von
der Darstellung eine zu starke Tiefenverkiirzung eintritt.

131. Parallelperspektive. Gegeniiber der Zentralperspektive als
natiirlicher Perspektive haben wir es bei den Parallelperspektiven, die
vielfach nur als schiefe Parallelprojektionen angesprochen werden, mit
Darstellungen zu tun, deren Herstellungsregeln durch Ubereinkommen
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festgelegt worden sind. Bedingung ist nur, daf alle am Korper parallelen
Kanten auch in der Darstellung parallel erscheinen. Man nimmt also
den Augpunkt jetzt im Unendlichen an, so dal auch sémtliche Strahlen zu
den Korperecken parallel zueinander verlaufen. Aus der groBen Zahl der
Méglichkeiten seien hier nur 3 Hauptarten heraus-
gegriffen und zunichst jeweils wieder an der Wiirfel-

F
darstellung erldutert. | .

1. Die schiefe Perspektive bildet die Vorder- 7 [ |
fliche des Korpers und alle zu ihr parallelen Flichen |-~ {os*
in gleichem Mafstab geometrisch richtig ab. Grund- _“f} -
und Oberfliche dagegen werden ebenso wie die Seiten- wiirfel in schicfer

Parallelperspektive,

flichen verzerrt wiedergegeben, Abb. 151.

Die Seitenkanten verlaufen wieder nach rechts oder links, schrig auf-
wiirts oder abwirts unter 459 bzw. 135° gegen die waagerechten oder
auch gegen die anstoBenden lotrechten Wiirfelkanten und werden dabei
auf die Hilfte ihrer wirklichen Lange verkiirzt. Da fiir die Kérperkanten
jetzt zweierlei MaBstibe angewendet werden, bezeichnet man dieses Ver-
fahren auch als dimetrische Darstellung.

Fiir die Wiedergabe von Grubenbauen wird bei diesem Verfahren das
in den QGrubenrissen vorhandene oder parallel zur Querschlags- und
Streichrichtung aufgelegte Quadratnetz in ein Parallelogrammnetz auf
Pauspapier umgewandelt, indem man auf den unter 45° gegen die Vorder-
kante verlaufenden Seitenkanten deren halben Maschenabstand abtrigt.
In dieses Parallelogrammnetz zeich-
net man dann nach dem Quadrat-
netz die Baue jeder Sohle nachein-
ander unter Beriicksichtigung des
Streckenverlaufs und der Lingen
ein. In der perspektivischen Dar-
stellung bezeichnet man an einer
lotrechten Bleilinie die einzelnen
Sohlenabstinde im MaBstab des
Grundrisses und zieht wieder durch
die Teilpunkte a, b, ¢ und d waage-
rechte Gerade. Dann legt man
nacheinander jeweils die Vorder-
kante des Parallelogrammnetzes so
auf diese Waagerechten, dafl ein
und derselbe Netzpunkt immer an
der lotrechten Linie liegt und
driickt dann mit Hilfe von Graphit-
papier die Strecken der betreffenden Sohlen durch. Zum Schluf muf
wieder die Einzeichnung der seigeren und flachen Grubenbaue zwischen
den Ansatzpunkten in den Sohlen erfolgen. Nach diesen Grundsitzen
ist das in Abb. 152 nach dem Grundriff in Abb. 150 wiedergegebene
Bild entworfen worden.

2. Die axonometrische Darstellung. Bei diesem Verfahren
behalten nur die lotrechten Korperkanten ihre Richtung und Linge.
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Von den waagerechten Kanten erscheint die eine Schar wie bei der vor-
herigen Darstellungsart unter 45° schrig auf- oder abwérts mit halber
Liange, wihrend die andere Schar beispielsweise unter 10° gegen die
Waagerechte schrig auf- oder abwirts geneigt und auf
9/10 ihrer wirklichen Lénge verkiirzt ist, Abb. 153. Da
die Koérperkanten jetzt dreierlei MaBstibe haben, so be-
zeichnen wir die Darstellung auch als trimetrische.
Die Anfertigung bergbaulicher Raumbilder in axono-
,-\:IJ..ISR,“'{':r;'{-I ., metrischer Darstellung geht in gleicher Weise wie bei der
;LxI.JJ._;c;.‘.;.:[tﬁi:;gm- schiefen Perspektive vor sich. Nur ist zu beachten, da@
TS die waagerechten Parallelogramme jetzt andere Formen
und in einer Richtung auch andere Seitenldngen haben, sowie ferner,
daB das Anlegen des Parallelogrammnetzes an die Waagerechten jetzt
unter dem Achsenwinkel von 10°
erfolgen muBl. Abb. 154 zeigt die in
Abb.149 und 152 bereits veranschau-
lichten Grubenbaue nach diesem

Verfahren.

3. Die isometrische Darstel-
lung. Wie schon der Name sagt,
handelt es sich hierbei um eine in
den Achsenrichtungen gleichmaf-
stibliche Darstellung, beim Wiirfel
also um eine Abbildung mit gleich-
langen Kanten. Dieses Bild erhilt
man, wenn man den Wiirfel so
stellt, daB die Projektionsstrahlen
in Richtung einer Wiirfeldiagonalen
die vor einer Ecke gedachte Zeichen-
ebene rechtwinklig schneiden. Die
Strahlen bilden dann mit sémtlichen

Wi irfelflichen Winkel von etwa 35,3°. Wie aus der Abb. 155 zu ersehen,
stoBen die Wiirfelkanten in der vor- und zuriickliegenden Ecke unter
120° aneinander. Die iibrigen Kanten bilden die
Form eines regelmiBigen, in einen Kreis eingeschrie-
benen Sechsecks. Eine Schar paralleler Kanten steht
immer lotrecht, wihrend die iibrigen gleichgerichteten
unter 30° nach links und rechts aufwirts oder abwérts
verlaufen. Alle Wiirfelflichen sind ebenso wie die
~ Wiirfelkanten gleichmiBig verzerrt.
e e Um das MaB8 der Verzerrung in den Langen und Win-
isometrischer Dar- Keln zu ermitteln, betrachten wir eine Wiirfelfliche. In
stellung. Abb. 156 ist A BC D eine quadratische Wiirfelflache und
AB' CD' ihre isometrische Projektion. A B= a ist die Quadratseite,

A B = a' die Seite des Rhombus, 4 M = g die halbe lange Diagonale,
B M= g— die halbe kurze Diagonale, -y BA M = 45°und =) B'A M=30°.
Wie man ohne weiteres sieht, bleibt die lange Diagonale 4 C unverzerrt.
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Im Dreieck B'A M ist = =a’- cos 30°,
d
”» . BAM ,, ?:a-cos45°,

also ist auch a’ - cos 30° = a - cos 45°

,_a-cos45°_ a-%-]/2__ r
oder @' = s T =a J2=0816a.
Weiter ist
& d .
5 =% tg 30
oder

d=d-tg30°=d-JL=0577d.

Die Rhombusseiten sind demnach auf das 0,816fache der Quadrat-
seiten, die kleineren Diagonalen auf das 0,577fache der Diagonalen des
Quadrates verkiirzt.

Zieht man in Abb.
157 vom gemeinsamen
Mittelpunkt M des
Quadrates und des
Rhombus aus Strahlen
nach einem beliebigen
Punkt P auf der Qua-
dratseite und nach sei-
nem Abbild P’ auf

o -]

R

©

der Rhombusseite, so
schlieflen diese Strah-
len mit der Diagonalen

0

Abb. 156.
Verzerrung einer Wiirfelfldche bei
der isometrischen Darstellung.

Abb. 157,
Winkelverzerrung bei der
isometrischen Darstellung.

die Winkel & und &’ ein.
Es verhilt sich nun tga’: tgx = tg 30°: tg 459 oder daraus folgt

tga’ = tgox - tg 30° = tgoa - 5 = 0,577 - tgo;

fire = 00ist &' = 0°
, 6=30° ,, &' =— 18490
,, 6 =45% | &' = 300
, 06 ==600 , "= 450

» 6=900 , o =90°

Die isometrische Darstellung ist wegen der gleichméiBigen Wiedergabe in den
drei Hauptbildebenen fiir bergbauliche Raumbilder sehr beliebt. Schon 1844 hat
Kegel' dieses Verfahren eingehend beschrieben und seinen Wert fiir die Ver-
anschaulichung von Grubenbauen und Lagerstitten hervorgehoben. In der Nach-
kriegszeit ist diese in Vergessenheit geratene Darstellungsart von Stach? in jhrer
Bedeutung fiir die Wiedergabe tektonischer Formen erneut behandelt worden.
Stach hat fiir die Ubertragung geometrischer Darstellungen auch ein besonderes
Stereomillimeterpapier -— Rautennetz auf Pauspapier — und fiir die Auftragung
von Winkeln einen nach obigen Winkelverzerrungen konstruierten Stereotrans-
porteur aus Zellhorn angegeben.

! Der Bergwerksfreund 1844, H. 13, S. 193 bis 203.
2 Z. d. D. Geol. Ges. 1922, Abh. Nr. 2 bis 4, S. 277 bis 309.
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In Abb. 158 sind die schon mehrfach dargestellten Grubenbaue nach
dem Grundrifi in Abb. 150 in isometrischer Projektion wiedergegeben.
Die Anfertigung ist nach dem bei der schiefen Perspektive beschriebenen
Verfahren erfolgt, nur muBte die Ubertragung der Baue jetzt in ein
Rautennetz mit Seitenlingen von 0,816 mal der Linge einer Quadrat-

seite und Winkeln von 120° und 60° vor-
genommen werden. Auch die auf der
lotrechten Achse abzutragenden Sohlen-
abstinde betragen nur das 0,816fache
ihres mafstéblichen Wertes. Im iibri-
gen wurden die Begrenzungslinien des
Rhombennetzes jetzt an die unter 30°
gegen die Waagerechte geneigten Ach-
sen angelegt.

Die durch das Achsenkreuz ge-
trennten, drei vorderen Ebenen ent-
sprechen wie bei den iibrigen, vorher
aufgefiihrten Raumbildern den Bild-
ebenen des Grundrisses, des Querprofils
und des Langsprofils oder des Seiger-
risses. Nicht immer wird die hier ge-
wihlte Art der Orientierung der Baue
zweckmaBig sein, insbesondere dann
nicht, wenn Strecken in einer vom

Beschauer abfallenden Lagerstitte dargestellt werden sollen. Wie
Abb. 159, links, fiir eine gefaltete Flozablagerung erkennen laf3t, liegen
die Grundstrecken auf dem mit 40° einfallenden Muldensiidfliigel eines

Abb. 159. Isometrische Darstellung von Grubenbauen in einer Mulde,

Flozes schon sehr dicht zusammen. Sie wiirden bei 459 Einfallen sich
véllig decken. In solchen Fillen wahlt man den Einblick etwas anders,
d. h. man dreht das fiir die Ubertragung zu Hilfe genommene Quadrat-
netz auf dem GrundriB. Abb. 159, rechts, zeigt das Bild der Mulde nach
Drehung des Netzes um den Hochstbetrag von 45°.

Da insbesondere Wetterrisse hiufig in isometrischen Raumbildern an-
gefertigt werden, ist in Abb. 160 ein Ausschnitt aus einem solchen, nach
obigen Grundsitzen konstruierten Bilde wiedergegeben. Als Grundform
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ist wegen der ungleichen Erstreckung in streichender und querschligiger
Richtung sowie nach der Tiefe zu nicht mehr der Wiirfel, sondern ein Block
angenommen worden, von dessen Achsen eine lotrecht verlauft, wihrend
die iibrigen wie sonst mit dieser Winkel von je 120° einschlieBen. Wenn
im Einzelfalle die tieferen Baue einer riickwirtigen Abteilung durch
die hoheren einer vorliegenden iiberdeckt werden, so 1iBt sich, weil

genaue Maf@stablichkeit fiir diese Risse nicht vorgeschrieben ist, das
Raumbild durch Auseinanderziehen in der Streichrichtung deutlicher
gestalten.

Um die Arbeit des Umzeichnens grundriBilicher Darstellungen in
isometrische Raumbilder zu erleichtern und zu beschleunigen, ist von
Fox ein Affinzeichner konstruiert worden. In dhnlicher Weise wie
beim Umzeichnen mittels Pantographen — s. S. 178 — wird auch bei
diesem Geréit mit einem Fahrstift der Inhalt der grundriBlichen Zeich-
nung umfahren, wihrend gleichzeitig ein Zeichenstift das isometrische
Bild liefert.

Vervielfiltigungen von zeichnerischen Darstellungen.

132. Vervielfiltigungen im gleichen MaBstab. Wenn eine Abzeich-
nung von geometrischen oder perspektivischen Darstellungen nur auf
Pauspapier oder Pausleinwand erfolgen soll, so legt man das Pa-
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pier oder die Leinwand glatt auf die Urzeichnung und hélt sie in ihrer
Lage durch Gewichte unverriickbar fest. Dann zieht man jede Linie
mit spitzem Bleistift oder besser mit ReiBfeder und Tusche genau nach,
indem man fiir Gerade ein Zeichendreieck, fiir Kreisbogen einen Zirkel
und fiir sonstige Bogen Kurvenlineale zu Hilfe nimmt. Vermessungs-
punkte werden mit dem Nullenzirkel lotrecht durchgestochen und um-
ringelt. Durch Beschriftung und Kennzeichnung der Gegenstinde kann
die Pause wie der Originalplan ausgefiihrt werden.

Ist die Abzeichnung auf Zeichenpapier zu iibertragen, so wird
man bei Anfertigung der Pausen auf dem Pauspapier zunichst die Eck-
und Brechpunkte aller geradlinig begrenzten Gegenstinde ebenso wie die
Vermessungs- und etwaige Netzpunkte mittels lotrecht gehaltener Nadel
durchstechen und umringeln. Die geradlinigen Grenzen deutet man in
Blei freihdndig an, wiahrend krummlinige Begrenzungen genau nach-
gezogen werden. Bei der Auftragung auf den Zeichenbogen sind von
der festgelegten Pause aus alle umringelten Punkte mit lotrechter Nadel
durchzustechen, wiahrend alle Bleilinien mit scharfem Bleistift nach-
gezogen werden, nachdem man vorher zur Erzielung einer sichtbaren
Durchzeichnung zwischen Pause und Zeichenbogen ein Blatt Graphit-
papier eingeschoben hat. Das Ausziehen, Beschreiben, Anlegen und die
Zeichengebung erfolgen auf der Abzeichnung wieder wie bei der Ur-
zeichnung. Die Pause kann man zur Ubertragung auf Zeichenbogen
mehrmals benutzen, doch werden nach mehrfachem Durchstechen die
Punkte leicht ausgeweitet und daher die Ubertragungen ungenau.

Ein anderes Verfahren, bei dem unter Ausschaltung der Pausen
die Abzeichnung auf dem iiber den UrriB gelegten Zeichenpapier un-
mittelbar vorgenommen wird, ermdéglicht der Durchleuchtungstisch,
der auch vielfach zum Vergleich des Inhaltes iibereinandergelegter Risse
benutzt wird. Die Platte dieses Tisches besteht aus einer kriftigen
Spiegelglasscheibe, unter der sich ein Kasten mit elektrischen Lampen,
Reflektor, Wirmeschutzscheibe und Ventilationseinrichtung befindet.
Die Leuchtkraft der Lampen ist so groB, daB auch bei aufgezogenen
Rissen noch ein deutliches Erkennen aller Einzelheiten und daher ein
Nachzeichnen méglich wird.

Das Lichtpausverfahren 1iBt die rasche Vervielfiltigung von
Zeichnungen zu, die auf durchsichtigem Papier mit Tusche oder
auch nur mit schwarzem Bleistift ausgefiihrt sind. In einem Kopierrahmen
wird unter einer Glasplatte oder einem Glaszylinder die Zeichnung auf ein
mit Metallsalzen behandeltes Lichtpauspapier gepreBt und dann kurze
Zeit natiirlicher oder kiinstlicher Beleuchtung unterworfen. Danach wird
die Lichtpause entweder in Wasser ausgewaschen oder auf trockenem
Wege durch Salmiakdimpfe — Ozalidverfahren — entwickelt und
fixiert. Da das trocken behandelte Papier maBhaltig bleibt, so ist es zur
Vervielfiltigung maBstiblicher Zeichnungen besonders geeignet.

Fiir die Vervielfiltigung von Plinen und Rissen in gréBerer Auflage
stehen weiterhin die verschiedensten Druckverfahren zur Verfiigung.

Bei den Lichtdrucken werden auf Pauspapier hergestellte Zeich-
nungen zunichst auf chemisch priparierte Zink- oder Aluminiumplatten
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Bei den Lichtdrucken werden auf Pauspapier hergestellte Zeich-
nungen zunichst auf chemisch priparierte Zink- oder Aluminiumplatten
wie beim Lichtpausverfahren iibertragen und dann diese Platten fiir
den Druck hergerichtet.

Beim Steindruck oder der Lithographie wird das Spiegelbild
der Zeichnung mit besonderer Tinte auf einem, aus Solnhofener Kalk-
schiefern gewonnenen, glattgeschliffenen Stein aufgetragen. Nach einer
Siurebehandlung des Steines lassen sich die mit fetter Tinte in Be-
rithrung gekommenen Stellen mit Druckerfarbe einwalzen, die durch
Anpressen auf das Papier iibertragen wird.

Der Kupferstich ist ein Tiefdruckverfahren, bei dem man das
Spiegelbild der Zeichnung in eine Kupferplatte mit einem Stichel ein-
ritzt und die so erhaltenen Vertiefungen mit Farbe einwalzt. Allerdings
wird bei groBeren Auflagen der Druck der Pline nicht unmittelbar von
der verhiltnismiBig weichen Kupferplatte aus vorgenommen, sondern
von einem auf Stein oder Zinkplatte nach dem Kupferstich zunéchst an-
gefertigten Umdruck.

133. Verkleinern und VergréBern von Zeichnungen. Sind aus einer
Zeichnung nur wenige Punkte in eine Darstellung kleineren oder gréfBeren
MaBstabs zu iibertragen, so geschieht das am einfachsten mit einem
Reduktionszirkel. Dies ist ein mit dop-
pelten Schenkeln und Spitzen versehener
Zirkel, dessen verschiebbarer Drehpunkt
so eingestellt werden kann, daB das Ver-
hiltnis des Spitzenabstandes auf beiden
Seiten des Drehpunktes der gewiinschten
Verkleinerung oder umgekehrt der Ver-
groBerung entspricht, Abb.161. Zum Ab-
greifen der Punktabstinde am einen und
zum Abtragen am andern Zirkelende mul}
man von Netzlinien mit gleichen Nordsiid-
und Ostwestentfernungen ausgehen.

BehelfsmiBig kann eine Verkleinerung
oder Vergroflerung von Zeichnungen mit
Hilfe von Quadratnetzen erfolgen, die,
dem MaBstab von Urzeichnung und Kopie
entsprechend, moglichst engmaschig auf
beiden Plinen aufgetragen werden. Durch
%;ichartige Bezeichnungen der Planquadrate schiitzt man sich vor

ertragungsfehlern.

Das gebriuchlichste Gerdt zum maBstabsgetreuen Umzeichnen von
Plinen und Rissen ist der Pantograph, Abb. 162. Derselbe besteht aus
vier in Verhiltniswerte und in Millimeter geteilten, hohlen Metallstangen,
die zu einem beweglichen, waagerechten Parallelogramm verbunden sind.
In einem duBeren Gelenkpunkt liegt der Pol P, um den das ganze System
drehbar ist und der zwecks unverriickbarer Festlegung in einem durch
Gewichte beschwerten Traggestell eingelassen wird. Zwei von einem
Punkt iiber dem Pol ausgehende Drihte halten das Gestdnge frei-

Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 12
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schwebend, so daB die Reibung auf dem Zeichentisch oder Zeichenbogen
aufgehoben ist. Dem Pol gegeniiber liegt im Gelenksystem bei Ver-
kleinerungen der Fahrstift F', wihrend auf der Verbindungslinie dieses
Punktes mit dem Pol sich jetzt der Zeichenstift Z befindet. Fiir Ver-

klemerungen auf - der Urzeichnung werden zunachs‘o die Punkte B und
c auf — der Stangenlange AF und alsdann Z auf —- der gleich groBen
Linge C’ B eingestellt. Es verbalten sich dann in Jeder Lage des Ge-
lenksystems PC:AF =CZ:CB= PZ:PF=1:n.

Daher wird auch jede von Z zuriickgelegte Strecke — —71; des von F be-

schriebenen Weges sein. Man braucht also mit dem Fahrstift nur die
Gegenstinde der Urzeichnung zu umfahren, um auf der gleichgerichtet
liegenden Abzeichnung durch den Zeichenstift die maBstiabliche Ver-
kleinerung zu erhalten. Um das Einsetzen des Zeichenstiftes gleich-
zeitig mit dem Aufsetzen des Fahrstiftes zu beginnen und zu beenden, ist

zwischen beiden eine Schnurverbindung angebracht, mit der der Zeichen-
stift beim Niederdriicken des Fahrstiftes herabgelassen, beim Aufheben
des Druckes hochgezogen wird. Statt der Umfahrung der einzelnen
Gegenstinde kann bei geradlinigen Gebilden eine schirfere Ubertragung
der Eckpunkte stattfinden, wenn beim Aufsetzen des Fahrstiftes durch
eine an Stelle des Zeichenstiftes eingesetzte Nadel ein Einstechen der
Punkte vorgenommen wird. Bei Vergroferungen sind Original und Ab-
zeichnung sowie Fahr- und Zeichenstift gegeneinander zu vertauschen.

Fir Umzeichnungsverhéltnisse, die nahe bei 1:1 liegen, riickt der
Zeichenstift zu nahe an den Fahrstift heran. Man kann in solchem Falle
den Pol gegen den Zeichenstift auswechseln, hat also den Drehpunkt
dann zwischen Zeichen- und Fahrstift liegen.

Zur Herstellung von Vervielfiltigungen im gleichen MaBistab sowie
zur Anfertigung von VergréBerungen und Verkleinerungen wird neuer-
dings auch das photographische Verfahren in wachsendem MaBe
herangezogen. Dieses bietet erhebliche Vorteile, da neben grofier Zeit-
und Arbeitsersparnis unbedingt eine genaue Ubereinstimmung zwischen
dem Original und der Kopie erzielt wird, was bei inhaltsreichen Dar-
stellungen besonders wertvoll ist. Man braucht zur Anfertigung maf-
stiablicher Bilder photographische Sondergerite, bei denen einmal fiir
jede Aufnahme eine genau und einfach zu regelnde, starre Verbindung
zwischen Gegenstands- und Bildtriger hergestellt und andererseits durch
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Einschalten eines Umkehrprismas vor verzeichnungsfreiem Objektiv
ein seitenrichtiges Bild gleich auf Zeichenpapier oder pausfihigem
Papier erhalten wird. Die MaBe der Aufnahmekammern sind so zu
wihlen, daB alle gebrduchlichen Zeichenformate in gleicher Grofe tun-
lichst in einem Arbeitsgang iibertragen werden kénnen. Die Grenze der
durch eine Aufnahme méglichen Verkleinerung liegt in der Regel bei 1/;,
diejenige der VergréBerung bei 2,5. Fiir weitergehende Verkleinerungen
oder VergréBerungen ist der Vorgang zu wiederholen. Die Urzeichnung
mubB natiirlich so hergestellt sein, daf sie in Strichstirke und Schrift-
gréBe die gewiinschte Verkleinerung zulift. Besondere Vorrichtungen
sind zur Erzielung der Planlage und zur gleichméaBigen Beleuchtung der
Originalzeichnung notwendig.

Sonderkonstruktionen und Berechnungen.

134. Herstellung von Schichtlinienplinen. Wenn durch Flichen-
nivellement oder Tachymetermessung eine ausreichende Anzahl von
Bodenpunkten im Gelinde der Lage und auch der H5he nach bestimmt
worden ist, so kann die Bodengestaltung im Grundrif durch Einzeichnen
von Schichtlinien oder H6henkurven veranschaulicht werden. Diese
Schichtlinien sind die Schnittkurven von waagerechten, in bestimmten
Absténden gelegten Ebenen mit dem Gelédnde. Sie verbinden also alle
Punkte gleicher Hohe miteinander, und zwar gewohnlich in runden
Meterzahlen iiber dem Meeresspiegel.

Sind die Gelindepunkte in den Grundrif eingetragen und mit Héhen-
zahlen versehen, so verbindet man durch diinne Bleilinien je zwei be-
nachbarte Punkte, die in der Héhenlage moglichst voneinander ab-
weichen, also gendhert in der Fallrichtung des Gelindes verlaufen. Die
auf diesen Verbindungslinien in Héhe der vorgesehenen Schichtlinien
liegenden Punkte werden dann unter der Annahme gleichméiBiger Nei-
gungen ermittelt. Man kann hierbei z. B. so verfahren, dal man von
einem Endpunkt die s6hligen Entfernungen der Zwischenpunkte aus der
Lénge der Verbindungslinie, dem Hohenunterschied ihrer Endpunkte
und demjenigen des jeweils gesuchten Punktes gegen den Anfangspunkt.
mit dem Rechenschieber ermittelt. Sind die Entfernung der Punkte A
und E in Abb. 163 zu s Millimeter, ihr Héhen- ,, s
unterschied zu # Meter, die Hohenunterschiede der
Punkte B, C und D gegen A zu h,, k, und hy Meter
bestimmt worden, so ergeben sich die Entfernungen

8

A B - —h— . h] )
AC=".h
=7 2 FY 1284
s Abb. 16:_3.i Ermilgtvlung von
und AD— I . h3 in mm. Schlchtluﬁ:lg}]::‘llln;?n durch

Ohne Rechnung lassen sich die Zwischenpunkte mit einer auf einem
Stiickchen Pauspapier gezeichneten Schar von gleichabstindigen, par-
12%
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allelen Linien, denen die Hohen der gesuchten Schichtlinien beigeschrieben
sind, einschalten. Halt man in Abb. 164 einen in 127,5 m gelegenen
Punkt der Teilung auf dem Punkt F mit einer Zirkelspitze fest und dreht
das Pauspapier so lange, bis
Punkt M auf 132,8 m der Teilung
liegt, so kann man die Zwischen-
punkte als Schnittpunkte der Ver-
bindungslinie ¥ bis M mit den Pa-
rallelen 128 bis 132m durchstechen.
Sind auf eine dieser Arten geniigend
Zwischenpunkte festgelegt worden,
so wird man, gegebenenfalls mit
Benutzung der Handzeichnung, in
der bei der Aufnahme die Geldnde-
formen in ihren wesentlichen Ziigen
N schon einskizziert wurden, alle
Abb. 164. Binschalten von Schichtlintenpunkten Punkte gleicher Hohe miteinander
mittels paralleler Linien. verbinden. Dabei ist darauf zu
achten, daB fortlaufend gekriimmte Linien entstehen und keine scharfen
Knickpunkte oder sonstige, in der Natur unmégliche Formen auftreten.
Die richtige Wiedergabe der Gelindeformen durch Schichtlinien héngt
im wesentlichen von der zweckmiBigen Auswah] der Punkte bei der
Aufnahme ab. Jeder Wechsel im Gefille muB erfafft werden.

Die Entfernung der Schichtlinien voneinander kennzeichnet die
Neigung des Geldndes. An steilen Héngen riicken diese Linien dichter
zusammen, wihrend sie in flachen Gebieten groBeren Abstand auf-
weisen. Man kann mit Hilfe der Schichtlinien die Neigungswinkel in
jedweder Richtung leicht ermitteln, die Hohenlage beliebiger Punkte
entnehmen, das Ausgehende von Lagerstitten und sonstigen Gebirgs-
schichten an der Tagesoberfliche feststellen usw.

Auch bei der Darstellung der Lagerungsverhéltnisse von Lagerstétten
und andern Gebirgsschichten 1aBt sich in gewissen Fillen die Wieder-
gabe durch Schichtlinien mit Vorteil verwenden. Insbesondere kann
der Verlauf der Unterfliche des Deckgebirges, das Hangende und
Liegende von flachwelligen oder sehr méachtigen Lagerstitten — z. B.
Braunkohlenlager — in dieser Art veranschaulicht werden, wenn durch
Bohrlécher oder sonstige Aufschliisse eine geniigende Anzahl von
Punkten in diesen Schichten der Lage und Héhe nach bekannt ist.

Darstellung von Lagerungsverhiltnissen.

Die Lage einer ebenflichigen Schicht im Raume wird grundriflich
durch eine in bestimmter Héhe gezogene Streichlinie, an der sowohl
Richtung als auch Grofe des Einfallens vermerkt ist, gekennzeichnet.

Bei der Darstellung der Grubenbaue im Grundril sind die Streich-
linien der Lagerstitten im allgemeinen durch die Begrenzungslinien der
in ihnen aufgefahrenen sohligen Strecken gegeben, wogegen Hohen-
zahlen, Einfallpfeile und Gradzahlen an diesen Strecken sowie Méchtig-
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keitsangaben die weiteren Unterlagen fiir den rdumlichen Verlauf der
Lagerstitten liefern. Krummlinige StreckenstéBe, Verdnderung der
Entfernungen streichender Strecken, wechselnde Richtung und Gréfe
des Einfallwinkels und unterschiedliche Méchtigkeiten lassen auch im
GrundriB die UnregelmiBigkeiten im Verlauf und Verhalten der Lager-
stitten erkennen.

Wihrend im allgemeinen das Streichen und Einfallen der Schichten
aus unmittelbarer Messung erhalten wird, s. S. 149u.f{., ist manchmal auch
die Ermittlung dieser GroBen aus unzugénglichen AufschluBpunkten
oder wenig entbl6Bten und firr die Messung daher ungeeigneten Auf-
schliissen notwendig.

135. Bestimmung des Streichens und des Einfallens einer Schicht aus
3 AufsehluBpunkten. Ist eine Schicht ebenflichig und ungestért ab-

GrundriB Profil I-II

(erwa Yaverkl)

s8I
+136

Abb, 165. Ermittlung des Streichens und Einfallens einer Schicht aus 3 Bohrléchern.

gelagert, so laBt sich ihr Streichen und Einfallen aus drei, nicht in einer
Geraden liegenden AufschluBpunkten ermitteln, wenn deren Lage und
Hoéhe bekannt ist.

In Abb. 165 ist angenommen, daB 3 Bohrlécher I, II und III in
217, 225 und 184 m Teufe die ebene Unterfliche des Deckgebirges in
einem Grubenfeld durchstoBen haben. Die grundriBliche Lage der
Bohrlscher wurde in eine mit Schichtlinien versehene Karte 1:5000
eingetragen, aus der dann die Hohen der Tagestffnungen des Bohr-
lochs I zu + 93 m, des Bohrlochs I zu 4 155 m und des Bohrlochs /17
zu + 136 m entnommen wurden. Durch Abzug der Teufen von den ent-
sprechenden Hohenzahlen an der Tagesoberflache erhilt man die Héhen
der AufschluBpunkte in den Bohrungen I, I und III zu —124,— 70 und
—48 m N.N. Wie man sieht, liegt die Deckgebirgsunterfliche im Bohr-
loch I am tiefsten, im Bohrloch 111 am héchsten. Eine durch den Auf-
schluB im Bohrloch I, also in — 70 m Hohe, gezogene Streichlinie mu8
daher zwischen den Bohrungen I und III durchsetzen, d. h. die auf der
Deckgebirgsunterfliche von I nach III gezogene Linie in einem Punkte
schneiden, der auch die Héhe —70 m N.N. hat. Dieser Punkt wird
gefunden, wenn man die sohlige Entfernung I bis II11 im Verhiltnis der
Hohenunterschiede I bis 11 = 54 m und II bis II] == 22m teilt. Zu dem
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Zweck zieht man durch I und III zwei beliebig gerichtete, parallele
Linien, auf denen man im beliebigen, aber gleichen Mafstab die
Werte 54 m und 22 m, und zwar den einen nach rechts, den andern
nach links, abtrigt. Verbindet man die Endpunkte 4 und B der Par-
allelen miteinander, so schneidet diese Gerade die Linie I bis II] in
dem Punkt D, der, wie aus der Ahnlichkeit der Dreiecke IAD und
III BD leicht nachzuweisen ist, in — 70 m Hohe liegt. Die Linie
II bis D ist die Streichlinie der Deckgebirgsunterfliche und man kann
nun mittels Gradscheibe den Richtungswinkel dieser Linie gegen
Kartennord entnehmen sowie durch Zufiigung der magnetischen Ab-
weichung des Ortes auch den Streichwinkel errechnen. Um den Einfall-
winkel zu ermitteln, zieht man von Punkt I eine Rechtwinklige auf
II bis D. Diese Rechtwinklige I bis E gibt die Einfallrichtung an. Sie
ist zugleich die sohlige Kathete in einem Falldreieck der Schicht, in dem
die seigere Kathete im Mafistab der Karte gleich 54 m ist. Trigt man
also 54 m im MaBstab 1:5000 von E aus rechtwinklig zu I bis £ ab und
verbindet den Endpunkt F dieser Strecke mit I, so ist das rechtwinklige
Dreieck IEF ein in die Grundrifiebene umgeklapptes Falldreieck
der Deckgebirgsunterfliche. Der in diesem Dreieck bei I auftretende
Winkel ist der Fallwinkel «, dessen GriBe wieder mit einer Gradscheibe
aus der Darstellung entnommen werden kann.

Natiirlich 148t sich die Lage des Punktes D und der Einfallwinkel
der Schicht auch rechnerisch ermitteln. Aus der in Abb. 165 abzulesen-
den Beziehung

I-D 54
III.D ~ 22
ergibt sich weiter
I-D 54
I-D+III-D™ 54 +22

oder
I-D 54
I-IIT ~ 76

oder

54
I-D=%-I-III,

wobei I bis D gleich in Millimetern erhalten wird, wenn man I bis I11 in
Millimetern einsetzt. Den Einfallwinkel bekommt man aus der Gleichung
tgo = % Hierbei muB I bis £ in Metern aus dem MaBstab des Grund-
risses festgestellt werden.

Wenn mehr als 3 AufschluBpunkte vorhanden sind, kann man vor-
stehendes Verfahren wiederholt anwenden und mufl dann bei ebenen
Schichten parallele Streichlinien und gleiche Fallwinkel erhalten. Da
aber auf groBere Erstreckung auch in den als ebenflichig bezeichneten
Schichten zum mindestens geringe UnregelméBigkeiten auftreten, ist es
zweckmiBiger, in diesem Falle wie bei der Schichtlinienkonstruktion —
s. S.179/180 — vorzugehen, also ungefihr im Einfallen verlaufende Linien
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zwischen den AufschluBpunkten zu ziehen, auf diesen Linien die Punkte
runder Hohenzahlen zu ermitteln und . gleich hochliegende Punkte auf
allen Linien durch Kurven zu verbinden. Das Einfallen kann dann an
jeder beliebigen Stelle aus der kiirzesten sohligen Entfernung der
Schichtlinien und ihrem Héhenunterschied bestimmt werden.

136. Ermittlung des Streichens einer Schicht aus 2 AufschluB-
punkten und dem Einfallwinkel. Mitunter sind steilstehende Schichten,
insbesondere Stérungen, nur in 2 Bohrléchern, die anndhernd im
Streichen der Schicht stehen, aufgeschlossen. Auch hier kann man die
Streichlinie ermitteln, wenn Richtung und Grofe des Einfallens aus
Bohrkernen oder entfernteren Aufschliissen bekannt sind.

In den Bohrungen A und B, deren Lage in einem Grundrif} 1:2000
eingetragen ist, seien aus Teufen-
messungen und Hohenzahlen iiber GrundriB Profil C-A
Tage die AufschluBpunkte einer Quer- runari (,',‘m,,,m.)
verwerfung, die mit 65° siidwestlich
einfillt, bei — 176 m und — 268 m fest-
gestellt, Abb. 166. Aus dem Hohen-
unterschied der Aufschliisse von 92 m
und dem Einfallwinkel von 65° be-
stimmt man die Sohle des Falldreiecks
der Stérung zeichnerisch oder rech-
nerisch nach der Formel

o 92
7 tg 659

4.4

zu rd. 43 m .

Da man weil, daB Streich- und
Einfallrichtung rechtwinklig aufein-
anderstehen, so muf der Schnittpunkt Abb. 166. Ermittlung des Streichens einer
der Streichlinie durch Bohrloch B und Stbrung aus 2 Bohrlochern.
der Fallinie durch Bohrloch 4 im
GrundriB auf dem iiber die beiden Bohrungen nach Westen geschlagenen
Halbkreis liegen. Im vorliegenden Falle ist vom Bohrloch A aus der
Betrag von 43 m als Sehne im MaBstab 1:2000 auf dem Halbkreis ab-
zutragen, um den Punkt C zu erhalten, der mit B verbunden die
Streichlinie der Verwerfung in — 268 m ergibt.

137. Ermittlung des Profilwinkels. Wenn eine Schicht — Lagerstétte
oder Storung — in streichender Richtung durch eine Profilebene ge-
schnitten wird, so ist sie im Profil séhlig einzuzeichnen. Schneidet die
Profilebene die Schicht dagegen rechtwinklig zum Streichen, so muf8 man
im Profil den Einfallwinkel eintragen, um die richtige Neigung der Schicht
gegen die Horizontale zu erhalten. In vielen Fallen ist nun bei der Dar-
stellung von Lagerstitten, die durch spieBeckig verlaufende Stérungen
verworfen werden, die Eintragung der in schriger Richtung geschnit-
tenen Stérung in das Quer- oder Langsprofil der Lagerstéitte notwendig,
wie vereinzelt auch umgekehrt die Wiedergabe einer schrig geschnittenen
Lagerstitte in einem quer zum Streichen der Stérung gelegten Profil
in Betracht kommt. Den Neigungswinkel der schragen Schnittlinie der
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Schicht, der immer kleiner ist als ihr Einfallwinkel, bezeichnet man als
Profil- oder Schnittwinkel. Sind im Grundri mehrere Streich-
linien der schrig geschnittenen Schicht in
verschiedener Hohenlage wiedergegeben, so
erhilt man den Profilwinkel zeichnerisch je-
weils aus dem durch 2 Streichlinien begrenz-
ten Abschnitt der Profillinie — in Abb. 167,
oben, A bis £ — und dem Hohenunterschied
der Streichlinien, wenn man mit ersterem als
sohlige und mit letzterem als seigere Kathete
ein rechtwinkliges Dreieck zeichnet, Abb. 167,
unten.

Man kann aber auch den Profilwinkel, der
nur vom Einfallen der Schicht und der Rich-
. tung der Profillinie abhingt, berechnen. In

A £ Abb. 168 sind &« das Einfallen der Schicht,

ADb. 107 Konstrustiondes 9 der sohlige Winkel zwischen der Profil-

linie, d. h. hier der Projektion der Diagonalen,

und der Streichlinie der Schicht und y der Profilwinkel, ferner sind %

der Hohenunterschied der Streichlinien, s, und s, die sohligen Pro-
jektionen der Fallinie und der Diagonalen.

Aus

A Profilwinkel

h
tgy = N
und .
t = —
g P
ergibt sich
tgy _ s
tgo sy
ferner ist 2
$
sin # = o
also
tgy .
tga 0 P Abb. 168.
oder Berechnung des Profilwinkels.

l tgy =tgx-sinf l

Aus nachstehendem Schaubild 169 ist der Profilwinkel y fiir alle
Einfallwinkel « und alle Werte von 4 zu entnehmen.

Beispiel x = 60°, @ = 40° dann ist y = 489,

Nach obiger Formel und dem Schaubild 148t sich erforderlichen-
falls auch das Einfallen einer Schicht aus der Neigung einer Diagonalen
und der Differenz der Streichwinkel von Schicht und Diagonaler fest-
stellen. Fiir den praktischen Bergbaubetrieb, z. B. beim Ansetzen von

Schrigstéen, Verlegen von Schiittelrutschen, Spannen von Versatz.-
draht, ist fiir eine vorgeschriebene Neigung y manchmal die Richtung
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der Diagonalen oder der Winkel 2 bei wechselndem Flozeinfallen zu
bestimmen, was gleichfalls nach vorstehenden Unterlagen mdoglich ist.

Allerdings kann es in letzterem Falle zweckmiBiger sein, den auf
der Schichtfliche zwischen Diagonaler und Streichlinie auftretenden

90°
7/
- V.44l
20/ ]
o // anml
N W /rdraviuil
S ,/0/////1
£ % s N /
2,0 N 4.0 WA
ST SN ]
8 . AV L]
¥ A L
A |
‘yi// - /,/ /// ; // f
- /g/ A | P
Z 1 |+ |4

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Einfallwinkel o
Abb. 169. Schaubild zur Entnahme der Profilwinkel.

Winkel & zu ermitteln, s. Abb. 168, der dann gleich mit einer gréBeren,
selbsthergestellten Gradscheibe aus Pappe oder mit einem Holzwinkel
auf dem Liegenden des Flozes abgesetzt wird. Nach Abb. 168 ist

siny = k
"=
. h
und sinx = —,
h
sin
also it f—‘,
sin o fa
da ferner sing = h s
fa
. . sin
8o ist auch sing = 27,
s &«
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138. Bestimmung der Kreuzlinie zwischen Lagerstitte und Sto-
tung. Als Kreuzlinie bezeichnet man bei einer verworfenen Lager-
stitte die Grenze zwischen einem Lagerstittenteil und der Stérung.
Streng genommen ist diese Begrenzung die an der Storung zwischen
Hangendem und Liegendem der Lagerstitte vorhandene Fliche, die
jedoch fiir wenig méchtige Lagerstitten — wie Steinkohlenfl6ze — und
kleine Zeichenmafstibe als Linie angesehen werden kann. In jedem
Falle sind 2 Kreuzlinien zu unterscheiden, eine zwischen dem hangen-
den Lagerstittenteil und der Storung und eine zwischen dem liegenden
Lagerstattenteil und der Stérung. Bei merkbarem Verwurf bilden diese
Kreuzlinien die Abbaugrenzen in beiden Teilen der Lagerstdtte. Die
Kreuzlinie ist im allgemeinen eine
Diagonale sowohl in der Lager-
stitte als auch in der Storungs-
fliche. Thr streichender Verlauf
fillt also mit dem Streichen dieser
Schichten nicht zusammen, ihre
Neigung ist geringer als das Ein-
fallen der Lagerstitte und dasjenige
der Stérung.

Man erhilt die Kreuzlinie in
einer grundriBlichen Darstellung,
wenn man die in verschiedenen
Hohenlagen, aber in gleichen La-
gerstittenteilen aufgeschlossenen
Punkte der Stérung miteinander
verbindet. Diese Verbindungslinie
bleibt gerade, solange Lagerstitte
und Stérung eben sind. Ist nur
ein - AufschluBpunkt gegeben, in
dem Streichen und Einfallen von

Abb. 170. Konstruktion einer Kreuzlinie.  Lagerstidtte und Storung bestimmt
worden ist, so kann man, bei An-
nahme ebenen Verlaufes der Schichten, nach Einzeichnung der Streich-
linien in den Grundrif fiir eine beliebige andere Hohenlage aus dem
Hohenunterschied und den Einfallwinkeln die sohligen Entfernungen
zwischen den Streichlinien der Lagerstitte s; und denjenigen der
Stérung s, ermitteln, Abb. 170, unten. Zieht man in den so erhal-
tenen Entfernungen auf den gleichen Seiten — entweder im Hangen-
den oder im Liegenden — von Lagerstitte und Stérung Parallele zu den
vorhandenen Streichlinien, so ergibt sich im Schnitt dieser Parallelen
ein zweiter Punkt, dessen Verbindung mit dem AufschluBpunkt in der
andern Hohenlage die Kreuzlinie liefert, Abb. 170, oben.

Der sohlige Winkel, den die abwirtsfiihrende Kreuzlinie mit der in
das Hangende der Lagerstiitte gezogenen Streichlinie der Stérung ein-
schlieBt und den man als Verwurfswinkel — bei Spriingen auch wohl
als Sprungwinkel — bezeichnet, 1a8t sich rechnerisch aus den Ein-
fallwinkeln der Lagerstitte und der Stérung sowie aus dem Unterschied
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ihrer Streichwinkel bestimmen, Abb. 171. Die Neigung der Kreuzlinie
errechnet sich nach der Formel fiir den Profilwinkel, s. S. 184, aus

tgy = tgo, - sin (8, + Ba)
und auch aus tgy = tga, - sin 3, .

Daraus folgt
sin (8y + fs) _ tg

sing, =~ tgo
oder
sin §, - cos By 4~ cos B, -sin B,  cotg x,
sin 3, T cotg a,
. __cotg oy
sin j, - cotg 85 + cos §;, = oobg oy

. cotg &
sin 3, - cotg By = cot: {x; —cos 3,

cotg oy — cotg oy - cos 3,
cotg oy

sin 3, - cotg B, =

cotg &, — cotg «, - cos B,
cotg o, - 8in 3,

cotg B, =

Die letztere Gleichung liefert fiir cotg A, einen positiven Wert, wenn
der Zihler der rechten Seite positiv ist, dagegen einen negativen Wert,
wenn dieser Zahler negativ
wird. DemgeméB ist im
ersteren Falle der Verwurfs-
winkel 3, spitz, im letzteren
stumpf. Der Zidhler des
rechten Teiles der Glei-
chung istabereinmal immer
positiv, ohne Riicksicht auf
das Einfallen von Lager-
statte und Storung, wenn
cos /A, negativ, wenn also
der Unterschied der Streich-
winkel zwischen Lagerstétte
und Stérung grofer als 90°
ist. Der Winkel J, liegt
beim stehengebliebenen Teil
im Hangenden der Lager-
stiatte, beim verworfenen
Teil im Liegenden der La-
gerStﬁ'tte- Eine Stﬁrung mit Abb. 171. Berechnung des Verwurfswinkels.
spitzem 4, nennen wir
gleichfallend, eine solche mit stumpfem 3, gegenfallend. An
einer gegenfallenden Stérung ist daher der Verwurfswinkel stets spitz.
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Bei einer gieichfallenden Storung bleibt der Verwurfswinkel spitz, so-
lange
cotg &x; — cotg &, * cos 3, positiv

oder cotg &, > cotg &, * cos A, ist.

Da der Kosinus eines Winkels immer kleiner als 1 ist und die Ko-
tangente mit wachsendem Winkel abnimmt, so ergibt sich auch bei
einer gleichfallenden Stérung immer ein spitzer Verwurfswinkel,
solange das Einfallen der Stérung gleich oder grofer als das-
jenige der Lagerstitte ist. Erst wenn die Lagerstitte steiler einfillt als
\ die gleichfallende Stérung, kann der Verwurfswinkel
X Horizontale stumpf oder im Sonderfalle auch gleich 90° werden.

Nach Berechnung von j, ergibt sich der Neigungs-
winkel der Kreuzlinie aus einer der beiden ersten,
auf S. 187 angefiihrten Gleichungen.

139. Ausrichtung von Storungen. Bei der Ausrich-

= X

sl Yerwurlswele tung von Stérungen handelt es sich im allgemeinen
% immer um die Aufsuchung des verworfenen Lager-
Vermbb. 172« Stéttenteils in gleicher Hohenlage. Wir setzen bei

unsern Betrachtungen der Einfachheit halber voraus,
daB die Abwirtsbewegung im Hangenden eines Sprunges sowohl wie
die Aufwirtsbewegung im Hangenden einer Uberschiebung in Richtung
der Fallinie der Stérung, und zwar iiberall gleichm&Big erfolgt ist. Fiir
Verschiebungen nehmen wir
die waagerechte Bewegungs-
bahn an. Nach dem Bewe-
gungsvorgang werden dem-

<>~\
wS
x)\
LN
-
gﬁ
QU
- (=4
2
)
=

- W nach bei allen drei Stérungs-
i 5 arten die beiden Kreuzlinien
I.\* parallel zueinander verlaufen.

An Verschiebungen liBt
sich, wenn Richtung und Aus-
maB der Verschiebung gege-
ben ist, die zweite Kreuzlinie
ohne weiteresinden Grundrif3
einzeichnen. Bei Spriingen
und Uberschiebungen liegt
die gleiche Moglichkeit vor,
wenn das seigere Ausmaf}

der Bewegung, der Seigerver-
Abb. 173, : e
Ermittlung des durch einen Sprung verworfenen Flozteils. wurf — im besonderen fiir
Spriinge die seigere Sprung-
héhe, fiir Uberschiebungen die seigere Schubhéhe —, bekannt ist. Man
kann dann das Verwurfsdreieck aus dem Seigerverwurf und dem
Einfallwinkel der Stérung konstruieren, Abb. 172.

Die sohlige Kathete dieses Dreiecks, die sthlige Verwurfsweite —
Sprungweite oder Schubweite —, trigt man grundrifilich in Richtung
des Bewegungsvorgangs, d. h. hier stets in der Einfallrichtung, ab und.
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zieht in dieser Entfernung zur vorhandenen Kreuzlinie als Parallele die
zweite Kreuzlinie. Diese zweite Kreuzlinie schneidet die Streichlinien
der Storung in denjenigen Punkten, in denen die verworfene Lagerstitte
in Hohe dieser Streichlinien und damit auch in Héhe des stehengeblie-
benen Lagerstittenteils wieder ansetzt, Abb. 173.

Die sohlige Entfernung der verworfenen Lagerstittenteile, an der
Stérung entlang gemessen, ist hier als streichende Ausrichtungsldnge,
die sohlige Entfernung der Lagerstéttenteile, rechtwinklig zum Streichen
gemessen, als querschligige Ausrichtungslinge bezeichnet. Wie Abb. 173
sofort abzulesen gestattet, ist

die streichende Ausrichtungslinge a = s - cotg ,,
die querschligige » g=a-sinf,.
Nach Abb. 172 ergibt sich
8= h - cotg o,
und nach der Formel fiir den Verwurfswinkel, S. 187

__ cotg oy — cotg a, - cos B
cotg By = cotg o, - 8in B,

Setzt man die Werte fiir s und cotg 4, in die Formel fiir a ein, so erhilt
man die streichende Ausrichtungslinge

cotg &, — cotg o, - cos By
cotg o, - sin B,

a=h-cotga,-

oder

cotg «; — cotg a, - cos 3,
sin 8,

a=h

Fiir die querschligige Ausrichtungslinge ergibt sich demnach

I g = h - (cotg &, — cotg x, - cos A,) |

Nach letzterer Gleichung 148t sich fiir Spriinge und Uberschiebungen
das querschlégige AusmaB der Ausrichtungslinge nach Richtung und
GroBe in allen Fillen bestimmen, wenn man den Seigerverwurf A mit
sinngeméBem Vorzeichen versieht, fiir Spriinge also h positiv, fiir Uber-
schiebungen % negativ einsetzt. Der Carnallschen Ausrichtungsregel
entspricht dann bei Spriingen ein positiver Wert von ¢, bei Uber-
schiebungen dagegen ein negatives q.

Aus nachstehendem Schaubild 174 ist fiir gleichfallende Stérungen,
bei denen allein ein Wechsel im Vorzeichen des Klammerausdrucks und
damit ein stumpfer Verwurfswinkel méglich sein kann, der Wert dieser
Klammer fiir den Bereich der praktisch vorkommenden Fille im MaB-
stabe 1:20 zu entnehmen. Liegt in diesem Bilde der Schnittpunkt von
oy — Einfallen der Stérung — mit 4, — Unterschied der Streichwinkel
~— unter der Waagerechten durch x, — Einfallen der Lagerstitte —,
80 ist der Klammerausdruck positiv, also die Carnallsche Ausrichtungs-
regel anzuwenden, liegt der Schnitt «, mit 4, iber dem Wert von «,,
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go ist die Carnallsche Regel umzukehren. Féllt dagegen der Schnitt-
punkt von &, mit B, auf die Waagerechte durch «,, so ist keine Aus-
richtung erforderlich. Das Zwanzigfache des Abstandes der Schnitt-
o
20°
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Abb. 174, Schaubjld zur Entnahme der querschligigen Ausrichtungslinge an einer
gleichfallenden Storung. MaBstab 1:20.

punkte &, mit 3, von der Waagerechten durch «, ist mit dem seigeren
Verwurf zu multiplizieren, um die querschligige Ausrichtungslinge g zu
erhalten.

Beispiele: 1. Ist &; = 35% oy = 65°, B; = 50° und % = 70 m, so liegt der
Schnittpunkt &, mit 2, rund 56,56 mm unter ,. Die nach der Carnallschen Regel
anzulegende querschligige Ausrichtungslinge ist also ¢ = 79 m.

2. Ist oy = 70°, &y = 50°, B, = 409 und kb = 100 m, so liegt der Schnittpunkt
&, mit 8, rund 14 mm iiber &;. Die umgekehrt zur Carnallschen Regel anzulegende

querschligige Ausrichtungslénge ist also ¢ = 28 m.
3. Ist o, = 60°, oy = 459, B, = 55° und h = 40 m, so fallt der Schnittpunkt

&z mit 8, auf die Waagerechte durch «; und es ist ¢ = 0.

Durch umgekehrte Anwendung der Formeln fiir @ und ¢ 1a8t sich
natiirlich auch aus einer grundriBlichen Darstellung der verworfenen
Lagerstattenteile der Seigerverwurf einer Storung bestimmen.

140. Ermittlung des Ausgehenden einer Gebirgsschicht. In Héhen-
schichtenkarten und -plinen werden hiufig die AusbiBlinien von Ge-
birgsschichten — Lagerstétten, Storungen, Leitschichten, Grenzen
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der Formationen und ihrer Unterabteilungen — eingetragen. Diese
AusbiBlinien sind die Schnittlinien der Schichten mit der Tagesober-
fliche. Man erhilt sie, wenn man die Schnittpunkte der Héhenkurven
im Gelinde mit den in gleichen Hohen gezogenen Streichlinien der

Schichten miteinander verbindet. Bei geneigten, ebenen Schichten
kann man, sofern eine Streichlinie in beliebiger aber bekannter Hohe
und das Einfallen nach Richtung und GréBe gegeben ist, die Lage der
fiir die Tagesoberfliche in Betracht kommenden Streichlinien durch
Konstruktion oder Rechnung ermitteln.

In Abb. 175 sind ein Flozaufschluf in einem Bohrloch und die Boden-
gestaltung iiber Tage durch Schichtlinien grundriBlich wiedergegeben.
Legt man durch das Bohrloch rechtwinklig zum Streichen des Flozes
im MaBstab des Grundrisses ein Querprofil und trigt die Héhenlinien
-+ 100, + 120, 4 140, + 160 und + 180 m in djeses Profil ein, so er-
geben die séhligen Entfernungen der Schnittpunkte des Flozes mit
diesen Hohenlinien die Lage der entsprechenden Flozstreichlinien im
Grundri8.

Ohne Profilkonstruktion sind diese Entfernungen aus 8 = h - cotg 25°
zu berechnen, wenn kb der jeweilige Héhenunterschied gegen + 35 m,
also gleich 65, 85 usw. bis 145 m ist. Die in den Hohenlagen 4 100 m
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bis + 180 m parallel zum AufschluBBstreichen gezogenen Streichlinien
liegen teilweise iiber dem Gelinde — in Abb. 175 die gestrichelten Stiicke
— und sind dann lediglich als Konstruktionslinien anzusehen.

141. Darstellung gestorter Lagerstiittenteile im Raumbild. Die vor-
stehend in geometrischen Zeichnungen dargestellten Lagerungsverhilt-
nisse kénnen auch in Raumbildern veranschaulicht werden, was hiufig
bei verwickelter Ablagerung, wie bei Sprungkreuzungen, Durchsetzungen
von Sprung und Uberschiebung, bei mehrfach gefalteten Lagerstatten
usw., zur richtigen Erfassung des Zusammenhangs zweckmiBig ist. Im
folgenden soll daher ein einfaches Beispiel aus der Tektonik behandelt

werden, beidem ohne
vorherige  Anferti-
gung einer geometri-
schen Zeichnung ein
isometrisches Raum-
bild durch Abtragen
von Lingen und Win-

keln erhalten wird.
Gegeben ist an
einem durch einen
Sprung verworfenen
Flozsattel die quer-
schlégige Entfernung
der Strecken auf der
1.Sohleinden Fliigeln
des stehengebliebe-
nen Teiles zu 120 m,
das Streichen beider
Fliigel zu70°,das Ein-
fallen des nordlichen
Sattelfliigels zu 40°
und des siidlichen zu 60°; ferner ein Sprung, der unter 3509 streicht und
mit 50° nach Westen einfillt. Als bekannt soll weiter vorausgesetzt
werden, daBl Flozfliigel und Sprung ebenflichig verlaufen, und daB der
Seigerverwurf am Sprung 50 m betrigt. Der Einblick wird ungefihr
von Siidwesten her gewéhlt, und zwar so, daB der Sprung in Richtung
einer s6hligen Achse streicht. Eine 2. Sohle ist 90 m wunter der 1.
anzunehmen. Bei einem in Abb. 176 angedeuteten, isometrischen Hilfs-
wiirfel zeichnet man in die vordere obere Fliche, die als Bildebene der
1. Sohle angenommen wird, die Streichlinie des Sprunges ein. Auf
dieser Streichlinie trigt man etwa in der Mitte die Entfernung der
beiden Flozflichen auf der 1. Sohle, die sich zu —00182{)00 = 122 m ergibt,
in ihrer isometrischen Verkiirzung, d. h. mit rd. 99,5m ab. In den
beiden Ansatzpunkten legt man den Stereotransporteur auf und zeichnet,
unter 80° gegen die Streichlinie des Sprunges gerichtet, die beiden Fl§z-
strecken der 1. Sohle bis zum Rande der GrundriBfliche ein. Dann wer-
den an den Grenzen der Streichlinie des Sprunges, d. h. in der vorderen
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rechten und hinteren linken Wiirfelfliche, der Einfallwinkel des Sprunges,
in der rechten hinteren Fliche die Profilwinkel in beiden Flozfliigeln, die
sich hier nur wenig kleiner als die Fallwinkel, zu 39,5° fiir den Nord-
fliigel und 59,60 fiir den Siidfliigel, ergeben, mit dem Stereotransporteur
abgetragen.

Beim Gebrauch des Stereotransporteurs ist zu beachten, daB die in Rhombus-
form begrenzten Kanten desselben immer parallel zu den Grenzlinien der Rauten-
flichen liegen miissen, in denen Richtungs- oder Neigungswinkel einzuzeichnen
sind. Steht ein Stereotransporteur aus Zellhorn nicht zur Verfiigung, so kann man
sich einen solchen aus Pauspapier leicht selbst herstellen oder nach der Formel
tg o' = 0,677 - tg « die verzerrten Winkel berechnen und mit einer gewéhnlichen
Gradscheibe abtragen, muB8 aber hierbei immer von der langen Diagonalen der
Rhombusfliche ausgehen, da sich die berechneten Werte hierauf beziehen.

Die Schnittlinien von Sprung und Fléz werden in den Seitenflichen
gezogen und beim Floz bis zur Sattelkuppe verlingert, wo den wirk-
lichen Verhiltnissen entsprechend eine Abrundung eintritt. Nun
trigt man die Bildebene der 2. Sohle ein, indem an den lotrechten
Kanten von den Begrenzungslinien der oberen Fliche aus je 0,816 90
= 73,4 m als Sohlenabstand abgesetzt und diese Punkte miteinander
verbunden werden. In der rechten vorderen und in der linken hinteren
Seitenfliche schneiden die Grenzen der 2. Sohlenebene die Fallinien des
Sprunges in diesen Flichen. Die Verbindungslinie dieser Schnittpunkte
ergibt die Streichlinie des Sprunges auf der 2. Sohle. Zieht man weiter
durch die Schnittpunkte der beiden Flozfliigel mit der 2. Sohlenbegren-
zung in der rechten hinteren Flache die Streichlinien parallel zu den-
jenigen auf der 1. Sohle, so erhilt man beim Auftreffen auf die Streich-
linie des Sprunges zwei gemeinsame Punkte von Fléz und Stérung in
der 2. Sohle. Durch Verbindung der gemeinsamen Punkte von Fléz und
Sprung in jedem Sattelfligel auf beiden Sohlen und Verlingerung
einerseits bis zur Kuppe, andererseits bis zum Schnitt mit den Fallinien
des Sprunges an den Seitenflichen ergibt sich die obere Kreuzlinie,
d. h. die Schnittlinie zwischen Sprung und stehengebliebenem Flozteil.
Gleichzeitig erhdlt man die Begrenzung der Flozfliigel an der rechten,
vorderen und linken hinteren Fliche, wenn man den Schnitt zwischen
Kreuzlinie und Fallinie des Sprunges mit den Schnittpunkten des
Flozes an der rechten bzw. an der hinteren Wiirfelkante verbindet.

Die Kreuzlinie des abgesunkenen Flgzteils wird erhalten, indem man
an die vorhandene obere Kreuzlinie auf jedem Sattelfliigel das Verwurfs-
dreieck anlegt, das aus der Fallinie des Sprunges, dem lotrecht abzutragen-
den, verkiirzten Seigerverwurf und einer zur Sprungrichtung rechtwink-
ligen, s6hligen Geraden leicht konstruiert werden kann. Durch die so ge-
wonnenen Punkte wird die untere Kreuzlinie auf beiden Flszfliigeln par-
allel zur oberen gezogen. Die Schnittpunkte dieser Kreuzlinie mit den
Streichlinien des Sprunges auf der 1. und 2. Sohle liefern wieder die An-
satzpunkte des Fl6zes in diesen Héhenlagen, so daB die Streichlinien
auf den Sattelfliigeln parallel zum Verlauf im stehengebliebenen Stiick
ohne weiteres eingetragen werden kénnen. Durch Verbindung der
Schnittpunkte, die diese Streichlinien mit den Sohlenbegrenzungen in
der linken vorderen Fliche haben, erhalten wir die Grenze des ab-

Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 13
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gesunkenen Flozteils in dieser Fliche, wihrend in der rechten vorderen
und linken hinteren Fliche die Kantenschnittpunkte wieder mit den ge-
meinsamen Punkten von unterer Kreuzlinie und Fallinie des Sprunges
verbunden werden miissen.

Bei der Ausarbeitung des Raumbildes 18t man zwecks Erhohung
der korperlichen Anschaulichkeit alle nicht mit Floz- und Stérungsfliche
zusammenfallenden, oberen Linien des Hilfswiirfels fort und stellt nur
den unteren vorderen Teil, gewissermaflen als Stiitzblock, dar. Durch
Eintragung von Parallelen zu den Streichlinien auf den Flozfliigeln und
von Fallinien auf der Stérung sowie auch durch farbige Anlegung wird
die flaichenhafte Wirkung an diesen Ebenen vergréBert.

Abgrenzung von Sicherheitspfeilern.

142. Markscheidensicherheitspfeiler. Die grund- und aufriBiliche Lage
der Sicherheitspfeilergrenzen an den Markscheiden der Geviertfelder
ist infolge der durchweg gleichbleibenden Stirke dieser Sicherheits-
pfeiler ohne weiteres gegeben. Sie laufen den Begrenzungslinien des
Grubenfeldes, den Markscheiden, stets parallel. Bei Lingenfeldern mit
geneigt verlaufender Begrenzung hingt die Lage im GrundriB von der
jeweiligen Neigung der entsprechenden Vierungsfliche ab, s. S. 228,
Abb. 185 u. S. 229, Abb. 186. Der sohlige Abstand der Sicherheits-
pleilergrenze von der Vierungsgrenze ist hier gleich der Michtigkeit des
Sicherheitspfeilers dividiert durch den Sinus des Neigungswinkels.

143. Sicherheitspfeiler gegen das Deckgebirge. Unter dem Deck-
gebirge unserer floz- und salzfithrenden Schichten wird vielfach ein
Sicherheitspfeiler von gleichbleibender Machtigkeit angeordnet, um die
Grubenbaue vor dem Eindringen von Wasser aus den Deckgebirgs-
schichten zu schiitzen. Die Grenzen dieser Sicherheitspfeiler lassen sich
in die Aufrisse, aus denen der Verlauf der Unterfliche des Deckgebirges
zu ersehen ist, meist sofort einzeichnen, wihrend fiir die Grundrisse der
Verlauf von der Begrenzung der Lagerstitte am Deckgebirge abhingig
ist. Diese Begrenzung mull daher auch, wenn Lagerstitte und Deck-
gebirge nicht gleiches Streichen haben, nach Art der Kreuzlinien-
konstruktion bei gestérten Lagerstétten erst ermittelt werden.

In einem Bohrloch seien z. B. bei 85 m Teufe die Mergelunterfliche
mit 88° Streichen und 10° nérdlichem Einfallen sowie bei 120 m Teufe
das Liegende eines Flozes mit 68° Streichen und 25° siidostlichem Ein-
fallen erschlossen worden, wobei Mergelunterfliche sowohl wie Floz als
geneigte Ebenen anzunehmen sind, Abb. 177.

Die Grenze des Flozes am Mergel und diejenige des Sicherheitspfeilers
von 20 m seigerem Ausmal sollen in den Grundrif eingetragen werden.
Um gemeinsame Punkte von Fléz und Mergelunterfliche zu erhalten, er-
mittelt man zunichst die Streichlinie des Flozes in 85 m Teufe, indem
man die sohlige Entfernung gegen die Streichlinie in 120 m Teufe aus
35m - cotg 25° zu 75m errechnet und rechtwinklig zu dieser Streichlinie
ins Liegende abtrigt. Nach Ziehen der Parallelen zur Streichlinie bekommt
man den Punkt 4, in dem das Floz arh Mergel anstoBt. In gleicher
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Weise stellt man aus 35 m - cotg 10°? die s6hlige Entfernung der Streich-
linien der Mergelunterfliche in 85 m und 120 m Teufe zu 199 m fest und
trigt diese Entfernung rechtwinklig zum Streichen der Mergelunterfliche
ins Hangende ab. Die in dieser Entfernung gezogene Parallele zur Streich-
linie des Mergels schneidet die 120 m Streichlinie des Flzes im Punkt B,
dessen Verbindung mit 4 die Grenze des Flozes am Mergel liefert.

Abb. 177. Konstruktion der Mergelsicherheitspfeilergrenze. 1:10000.

Die Streichlinien der Sicherheitspfeilergrenze liegen in gleichen
Hohenlagen um je s = 20 m - cotg 10° = 115 m siidlich der Streich-
linien der Mergelunterfliche. Die Parallelen in diesen Entfernungen
schneiden die beiden Streichlinien des Flézes in den Punkten C und D,
deren Verbindungslinie die Mergelsicherheitspfeilergrenze ist.

144. Schachtsicherheitspieiler und Sicherheitspieiler fiir Bauwerke
iiber Tage. Wenn ein Schacht oder ein wichtiges Bauwerk iiber Tage
vor den Einwirkungen der Abbaue geschiitzt werden soll, so miissen
die Begrenzungslinien des Sicherheitspfeilers sich den seitlichen Einwir-
kungsgrenzen dieser Abbaue anpassen. Man wird also als Sicherheits-
pfeiler einen Ausschnitt aus dem Gebirgskorper festlegen, der nach der
Teufe zu sich stindig erweitert, und zwar in Abhingigkeit von der Art
und den Lagerungsverhiltnissen der Schichten. Uber den Verlauf der
Einwirkungsgrenzen der Abbaue hat man vielfach durch regelmiBig
wiederholte Senkungsbeobachtungen iiber und unter Tage die nétigen
Unterlagen gewonnen. Um bei der Ubertragung dieser Erfahrungs-
werte auf dhnliche Verhiltnisse auch geringe Abweichungen zu erfassen,
ordnet man iiber Tage um den Schacht oder das zu schiitzende Bauwerk
zunichst einen Schutzbezirk an, von dessen Réndern erst die geneigten
Grenzlinien des Sicherheitspfeilers ausgehen. Im Ruhrkohlenbezirk
werden fiir Floz- und Deckgebirge meist durchschnittliche Neigungs-
winkel der Sicherheitspfeilergrenzen angenommen, die im allgemeinen
den beobachteten Bruchwinkeln beim Abbau entsprechen.

Als Schutzbezirk tiber Tage wird hier fiir einen Schacht gewdhnlich
eine kreisrunde Fliche von 100 m Durchmesser bestimmt, in deren

13*



196 Darstellungen.

Mittelpunkt der Schacht liegt. Im Deckgebirge verlaufen dann die
Grenzen nach allen Seiten gleichmiBig geneigt, und zwar beim Mergel
unter 70°. Im Steinkohlengebirge wird eine gleichm#Bige Neigung von
759 bei einem Einfallen der Fléze bis zu 15° beibehalten, so daf, unter
der Annahme einer anndhernd waagerechten Mergelunterfldche, die in
den Sicherheitspfeiler fallende Flozflache bei s6hliger Ablagerung von
einem Kreise, bei schwacher aber gleichmiBiger Neigung von einer
Ellipse begrenzt ist. Wenn die Floze steiler als 15° einfallen, mul} die
Neigung der Grenze des Schachtsicherheitspfeilers fiir den oberen Teil
der Floze, entsprechend der Einwirkung an der unteren Abbaugrenze,
geringer angenommen werden, und zwar wihlt man bei 15° bis 35°
Flézeinfallen Neigungswinkel von 75° bis 559, um letzteren Wert dann
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Abb. 178. Schachtsicherheitspfeiler im Quer- und Léingsprofil. 1:8000.

auch fiir steilere Lagerung beizubehalten. Im Streichen und fiir den
unteren Teil der Floze bleibt der Neigungswinkel von 75° bestehen. Da
die Mantelfliche des Sicherheitspfeilers jetzt nicht mehr einem Kegel-
mantel entspricht, so wird auch die Begrenzung desselben im F16z nicht
mehr eine Ellipse oder ein sonstiger Kegelschnitt sein.

An einem einfachen Beispiel soll gezeigt werden, wie man die Begren-
zung des Schachtsicherheitspfeilers fiir ein Floz im GrundriB ermitteln
kann.

In Abb. 178 sind ein Quer- und ein Lingsprofil durch ein in einem
Schacht erschlossenes Floz gezeichnet. Nach Abtragung des Halb-
messers des Schutzbezirks an der Tagesoberfliche vom Schacht nach
allen Seiten werden fiir den Mergel die Sicherheitspfeilergrenzen unter
709, im Steinkohlengebirge nach SO, SW und NO unter 75°, nach NW
unter 55° gezogen. Die Schnittpunkte des Flozes mit den Sicherheits-
pfeilergrenzen liefern fiir den Grundrif — Abb. 179 — 4 Begrenzungs-
punkte, die vom Schacht aus auf den beiden Profillinien abzutragen
sind. Durch diese 4 Punkte ist aber die Form des Sicherheitspfeilers
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noch nicht geniigend bestimmt. Hat man im Schacht mehrere Sohlen
abgesetzt oder denkt man sich nur mehrere séhlige Ebenen gelegt, so
ist leicht zu erkennen, daB der Sicherheitspfeiler aus diesen sohligen
Ebenen Flichen herausschneidet, die in der siidlichen Halfte jeweils von
einem Halbkreis, in der nérdlichen Hilfte von einer halben Ellipse be-
grenzt sind. Man kann also aus den Abstéinden der Sicherheitspfeiler-
grenzen in den vier verschiedenen Richtungen fiir jede Sohle diese
Schnittfiguren grundriflich konstruieren. Entnimmt man nun aus dem
Querprofil die Lage des Flozes auf den verschiedenen Sohlen und zeichnet
danach die Flézstreichlinien in den Grundril ein, so erhilt man aus den
Schnittpunkten dieser Streichlinien mit den Schnittfiguren der be-
treffenden Sohlen weitere Punkte fiir
den Verlauf des Sicherheitspfeilers im
Fléz. Durch Vermehrung der Zahl der
s6hligen Ebenen 1i8t sich die Punkt-
dichte im Grundrif} beliebig steigern.

Das beschriebene Verfahren kann
in gleicher Weise bei gefalteten und
gestorten Flozen angewendet werden.
Die Gestalt des Sicherheitspfeilers ist
in diesen Fillen mitunter recht un-
regelmiBig. So sind z. B. bei gefal-
teten Fl6zen Einschniirungen an den
Satteln und Ausbuchtungen an den
Mulden zu erwarten.

Bei Doppelschachtanlagen wihlt
man als Schutzbezirk iiber Tage ge-
wohnlich eine Form, die von 2 Halb-
kreisen um die beiden Schéchte und
von parallel zur Verbindungslinie der
SchaI::htmitten verlaufendei Geraden *"heitepteliors 1 Savgrindrit. 1:8000
begrenzt wird. Dementsprechend wer-
den auch die Hilfskurven auf den einzelnen Sohlen durch gerade Stiicke
unterbrochen. Im {ibrigen kann es hier notwendig sein, statt der kreis-
formigen oder elliptischen Bogenstiicke, andere Kurven, wie z. B. zwei-
teilige Korbbogen, zu konstruieren, wenn nimlich die Verbindungslinie
der Schachtmitten nicht anndhernd mit der Streich- oder der Fall-
richtung des Flozes zusammenfallt.

Die Regeln fiir die Konstruktion von Schachtsicherheitspfeilern
finden sinngemdB auch Anwendung bei der Ermittlung der Sicherheits-
pfeiler fiir Bauwerke iiber Tage.

GrundriB

Flichenermittlungen aus Plinen.

145. Flichenberechnung durchTeilang. Soll die Grofe einer gerad-
linig begrenzten, in einem Plan dargestellten Fliche ermittelt werden,
so teilt man diese zunéchst durch diinne Bleilinien in einfache Figuren
— Dreiecke, Rechtecke und Trapeze — in dhnlicher Weise wie das bei
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der Flichenaufnahme im Gelinde durch Aufnahmelinien und Recht-
winklige geschieht, s. S. 57, Abb. 62. Dann bestimmt man die Grund-
linien und Héhen der Einzelflichen mit Zirkel und MaBstab und errechnet
den Inhalt derselben nach bekannten Formeln der Geometrie. Hat man
die MaBe der Zeichenflichen in Millimetern, z. B. mit einem Anlege-
lineal, festgestellt, so muf jedes Maf3 entweder vor der Inhaltsberechnung
mit der MaBstabszahl der Zeichnung multipliziert werden, oder es ist
die vorerst in Quadratmillimetern errechnete Fliche noch mit dem
Quadrate der MaBstabszahl zu multiplizieren, um den wirklichen In-
halt zu erhalten.

Sind, wie z. B. bei neueren Grubenfeldern, die rechtwinklig-ebenen
Koordinaten fiir die Eckpunkte einer Fliche gegeben, so erfolgt die In-
haltsberechnung nach den auf S.63 angefithrten Flichenformeln.

146. Inhaltsermittlung von Flichenstreifen. Handelt es sich bei den
Flichen um Streifen von ungefihr gleichbleibender Breite, so kann man
die Flichenermittlung auch
unter Zuhilfenahme einer auf
P RARAEE T Pauspapier in gleichen, run-

LLLL den Abstinden gezogenen

fr Schar von parallelen Linien

ausfithren, Abb. 180. Legt

man das Pauspapier auf die

F o bflyhythy sy by Fliche, so wird diese durch

die Parallelen in eine Anzahl

Trapeze geteilt, deren Inhalt

jeweils gleich dem festen Linienabstand mal der mittleren Héhe der

Trapeze ist. Die mittleren Hohen greift man mit dem Zirkel nach-
einander ab und addiert sie hierbei mechanisch auf.

Die Genauigkeit vorgenannter Flichenermittlungen hiéngt von der
Schirfe des Abgreifens der MaBle, von der Genauigkeit der Darstellungen
und vom Papiereingang ab. Man kann den Papiereingang in den beiden
Hauptrichtungen des Planes durch Vergleich der Netzlinienabstinde
mit den Sollwerten feststellen und durch prozentualen Zuschlag zu den
abgegriffenen MaBen oder bei Zugrundelegung der Netzquadrate zu den
ermittelten Flichen beriicksichtigen.

147. Flichenermittlung mit dem Planimeter. Krummlinig be-
grenzte Flichen ermittelt man am zweckmifigsten durch Umfahrung
mit einem Planimeter. In einfacher Form besteht dieses Gerit als
Polarplanimeter aus zwei Metallstiben, dem Polarm und dem Fahr-
arm, die gelenkartig miteinander verbunden sind, Abb. 181. Der feste
Polarm trigt am freien Ende eine, mit einem Gewicht beschwerte, feine
Spitze, um die sich nach Einstechen in die Zeichnung das ganze Gerit
dreht. Die Linge des Fahrarms vom Gelenkpunkt bis zum Fahrstift
kann man héufig durch Verschieben des Fahrarms in einer Hiilse ver-
sandern. An der Hiilse ist, mit der Achse parallel zum Fahrarm, eine
drehbare MeBrolle mit Spurkranz angebracht, deren ganze Umdrehungen
mittels Schraube ohne Ende auf eine Zihlscheibe iibertragen werden,
wihrend Bruchteile der Umdrehung an der Rollenteilung mit Hilfe
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Abb, 180. Inhaltsbestimmung von Flichenstreifen.
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eines 10teiligen Nonius zu beobachten sind. Da der Umfang der Rolle
in 100 Teile geteilt ist, so lassen sich am Nonius noch Tausendstel der
Rollenumdrehung ablesen.

Beim Gebrauch wird das Planimeter gewshnlich so auf die Zeichnung
gesetzt, daB der Pol auBlerhalb der zu umfahrenden Fliche liegt und
Pol- und Fahrarm etwa einen rechten Winkel miteinander bilden, wenn
der Fahrstift mitten auf der Fliche steht. Nachdem man den Fahrstift
auf einen Punkt der Flichenbegrenzung gebracht hat, liest man an der
Zihlscheibe, an der Mefirolle sowie an dem Nonius ab und schreibt diese
vierstellige Ablesung auf. Dann umfihrt man mit dem zwischen Daumen
und Zeigefinger gefiihrten Fahrstift die Fliche sorgfaltig rechts herum,
wobei der Spurkranz der MeSrolle teils gleitende, teils rollende Bewegun-
gen ausfiihrt. Nach Riickkehr auf den Ausgangspunkt liest man wieder
am Zihlwerk ab und
bildet den Unterschied
gegen die Anfangsab-
lesung. Der Inhalt der
Fliche entspricht nun
einem Rechteck, des-
sen Grundlinie gleich
der Linge des Fahr-
arms und dessen Héhe
gleich der Linge der
Rollenabwicklung,d.h.
gleich dem Unterschied
der Ablesungen ist.

Fiir Geridte mit verstellbarem Fahrarm kann man aus einer, die ge-
brauchlichsten MaBstabsverhiltnisse beriicksichtigenden Tabelle die-
jenigen Fahrarmeinstellungen entnehmen, die fiir runde Flachenwerte
der Noniuseinheit gelten. Man braucht dann nach richtiger Einstellung
des Fahrarms den betreffenden Flichenwert nur mit der Ablesedifferenz
zu multiplizieren, um den Flicheninhalt zu erhalten. Ist der Fahrarm
nicht verstellbar oder will man die Richtigkeit der Einstellung priifen,
so umfihrt man noch eine bekannte Fliche f und kann dann den Inhalt
der gesuchten Fliche F aus der bekannten Fliche f und den Ablesediffe-
renzen N und = fiir die gesuchte und die bekannte Fliche feststellen,

also F = % - f. Als bekannte Fliche wird hierbei hiufig eine durch

Drehung des dem Gerit beigefiigten Kontrollineals erzeugte Kreisfliche
gewihlt. Das eine Ende dieses Lineals triigt eine Spitze, die in den Zeichen-
bogen gedriickt wird, am andern Ende ist eine feine Offnung angebracht,
in die der Fahrstift bei der Drehung gesetzt wird, wihrend eine Strich-
marke die genaue Einhaltung der vollen Umdrehung gestattet.

Die Genauigkeit der Flichenbestimmung mit dem Planimeter bei
einmaliger Umfahrung wichst von etwa 1o bei kleinen, auf etwa 0,1 %
bei groferen Flichen. Um die unvermeidlichen Abweichungen beim Um-
fahren der Flichengrenzen méglichst auszugleichen und damit die Ge-
nauigkeit der Flichenermittlung zu erhdhen, wird man jede Fliche mehr-
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mals umfahren und die erhaltenen Ableseunterschiede mitteln. Der Ein-
fluB einer nicht parallelen Lage der Rollenachse zum Fahrarm, die
Rollenschiefe, ist bei Kompensationsplanimetern auszuschalten, wenn
man die Umfahrung in zwei symmetrischen Lagen der Mefrolle zum Pol
ausfiihrt.

Bei gréfBeren Flichen kann die Umfahrung auch mit Pol innerhalb
vorgenommen werden. Zu dem Produkt aus Lédnge des Fahrarms mal
der Rollenabwicklung ist in diesem Falle noch eine Konstante hinzu-
zufiigen, die sich aus den Abmessungen des Instrumentes ergibt. Besser
ist es aber, gréBere Flichen zu zerlegen und die Teilflichen mit Pol
auBerhalb zu bestimmen. AuchkannmanRollplanimeter verwenden,
bei denen der Pol fortfillt und das ganze Gerdt auf Walzen dem Fahr-
stift in gleichbleibender Richtung nachgefiihrt wird. Die Abhingigkeit
der Abwicklung des Spurkranzes von der Art des Zeichenpapiers li8t
sich dadurch beheben, daf8 die MeBrolle auf einer besonderen aus Hart-
gummi oder Metall hergestellten Scheibe abrollt — Scheibenpolar- und
Scheibenrollplanimeter. Bei weiteren Arten — den Kugelpolar- und
Kugelrollplanimetern — wird bei der Flichenumfahrung ein Kugel-
abschnitt in Drehbewegung versetzt, die sich dann auf einen Zylinder
mit Zahlwerk iibertréigt.

Massenberechnungen.

Beim Bau von Wegen und AnschluBbahnen sowie bei der Her-
stellung von Griben miissen haufig die abzutragenden oder aufzuschiitten-
den Erdmassen, bei Halden die lagernden Bestdnde, im Tage- oder
Tiefbau die anstehenden Abraum- und Mineralmengen festgestellt
werden.

148. Erdmassenermitflungen. Sind beim Strafien-, Eisenbahn- oder
Wasserbau auf Grund von Absteckungen und Héhenmessungen her-
gestellte Unterlagen vorhanden, und zwar Langenprofile in den Achs-
richtungen mit eingezeichnetem Planum oder Sohle, sowie annidhernd
parallel zueinander verlaufende Querprofile mit den vorgesehenen
Schnittfiguren, so wird man die Massen zwischen den einzelnen Quer-
profilen abschnittsweise berechnen und, nach Auftrag und Abtrag ge-
trennt, aufaddieren. Der Flicheninhalt der Querprofile ist fast immer
aus einfachen geometrischen Gebilden zu ermitteln. Der Kubikinhalt
zwischen 2 Profilen ergibt sich aus dem arithmetischen Mittel der
Flichen, multipliziert mit ihrer Entfernung. An den Schnittpunkten
der geplanten Neigungslinie mit der Gelindeoberkante im Langen-
profil findet der Ubergang von Auftrag in Abtrag statt. Man muB in
diesen Punkten auch Querprofile legen, deren Flachen bei ebenem
Geldnde gleich Null sind.

149. Kohlenberechnungen. Den Inhalt wenig méchtiger Lager-
stitten, wie Steinkohlenfléze, errechnet man bei ebenem Verlauf fiir
geradlinig begrenzte Teile in einfachster Weise aus mittlerer streichender
Linge mal flacher Bauh6he mal Michtigkeit.

Ist die zu bestimmende Flozfliche unregelmiBig begrenzt, wie z. B.
in Schachtsicherheitspfeilern, so ermittelt man die GréBe der séhligen
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Fliche im GrundriBl mit dem Planimeter, dividiert den erhaltenen Wert
durch den Kosinus des Einfallwinkels und multipliziert mit der Méchtig-
keit, um den Inhalt zu bekommen.

Fir langgestreckte Gebilde, wie Sicherheitspfeiler fiir Kanile oder
Eisenbahnlinien, kann auch die Kohleninhaltsberechnung nach Art der
oben angefiihrten Erdmassenberechnung vorgenommen werden. Man
stellt, da es sich in solchen Fillen meist um eine Anzahl von Flézen
handelt, zweckmiBigerweise den Inhalt des eine gleichwertige Floz-
gruppe umfassenden Gebirgskorpers fest und multipliziert mit dem
Prozentgehalt dieser Gruppe an bauwiirdiger Kohle, die aus Schichten-
schnitten — Normalprofilen — entnommen wird.

In gleicher Weise sind fiir flache, machtige Braunkohlenlager Netz-
profile in gleichen Abstéinden voneinander zu konstruieren, die Lager-
stittenschnittflichen in diesen Profilen durch Rechnung oder Um-
fahrung mit dem Planimeter zu bestimmen und der Inhalt zwischen zwei
Profilen aus dem arithmetischen Mittel der Flichen und dem Profil-
abstand zu ermitteln.

Bei michtigen Einzellagerstitten oder flachwellig abgelagerten Floz-
gruppen ist die Bestimmung des Kubikinhaltes am zweckméaBigsten auf
Grund von Schichtlinienpldnen der Ober- und Unterfliche der Lager-
stitte oder der Flozgruppe auszufiihren. Nachdem man durch Um-
fahrung aller Hohenlinien mit dem Planimeter die von diesen Schicht-
linien eingeschlossenen Fliachen ermittelt hat, errechnet man stufen-
weise den Inhalt der zwischen 3 Schichten liegenden Teile nach der
Simpsonschen Regel

J= b (B, +4F,+ Fy)|,

wenn F, die untere, ¥, die mittlere, F'; die obere Schichtenfliche und
h der Abstand zwischen F, und F; bedeuten. Die gleiche Formel ver-
wendet man auch fir die Berechnung von Haldenbestdnden und Ab-
raummassen.

Der MaBstab der Darstellung muf3 bei allen Inhaltsberechnungen
richtig beriicksichtigt werden. Entweder sind die linearen MaBe einzeln
mit der MaBstabszahl zu multiplizieren oder der in ZeichnungsmafBen
ermittelte Kubikinhalt ist mit der 3. Potenz der MaBstabszahl zu multi-
plizieren.

Um bei Kohlenberechnungen das Ergebnis in Tonnen zu erhalten,
ist bei kleineren und gut erschlossenen Baufeldern der Inhalt in Kubik-
metern mit dem spezifischen Gewicht der Kohle — fiir Steinkohle 1,2
bis 1,4 — zu multiplizieren. Fiir groBere Kohlenberechnungen nimmt
man im Steinkohlenbergbau die ermittelte Kubikmeterzahl auch gleich
als Tonnenwert an und hat damit Abbauverlusten, die durch Stérungen,
Unreinheit der Kohle, Sicherheitspfeiler usw. verursacht werden, Rech-
nung getragen.

Bei allen Massenberechnungen soll die Abrundung des Endergeb-
nisses auf die GroBenordnung der wahrscheinlichen Genauigkeit ab-
gestimmt sein. Es ist z. B. sinnlos, eine Kohlenmenge von mehreren
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hunderttausend Tonnen, bei deren Berechnung um mindestens 5%
unsichere Méchtigkeiten eingesetzt wurden, auf einzelne Tonnen genau
anzugeben. Eine Abrundung des Ergebnisses auf volle zehntausend
Tonnen ist hier zweckentsprechend.

Karten-, Plan- und Riflwerke.

Topographische Karten.

Von den topographischen Karten, die die Tagesoberfliche nach
Form und Inhalt eingehend wiedergeben, sollen hier nur die vom Reichs-
amt fir Landesaufnahme herausgegebenen Hauptkartenwerke be-

sprochen werden.
1560. MeBtischblitter 1:25000. Die einzelnen Blitter dieser Karte
entstehen durch unmittelbare Aufnahme im Gelinde mit MeBtisch

Abb. 182. MeBtisch mit Kippregel von ZeiB.

und Kippregel, wobei im AnschluB an das Dreiecksnetz der Landes-
aufnahme Richtungen und Lingen gleich auf die Urzeichnung iiber-
tragen werden.

Der MeBtisch ist eine holzerne, 50X 50 cm groBe Zeichenplatte, die mittels
eines Untersatzes auf ein Stativ geschraubt, waagerecht gestellt und nach allen
Richtungen gedreht werden kann. Vor der Aufnahme spannt man auf die Platte
einen Zeichenbogen, auf dem das Gradnetz und simtliche vorhandenen Dreiecks-
punkte eingetragen sind.

Die Kippregel besteht aus einem, meist mit Dosenlibelle und MafBstab ver-
sehenen, 50 cm langen Metallineal, an dem eine Stiitze angebracht ist, die das kipp-
bare, zur Kante des Lineals parallele Fernrohr mit Héhenkreisbogen, Zeigern und
Reohrenlibelle tragt, Abb. 182.

Die Orientierung des MeBtisches nach der Aufstellung iiber einem Bodenpunkt
des Dreiecksnetzes geschieht in der Weise, dal man eine Kante des Lineals auf dem
Zeichenbogen an die Verbindungslinie vom Standpunkt zu einem mdoglichst weit
entfernten, gut sichtbaren Dreieckspunkt legt und nun den MeBtisch mittels Trieb-
schraube am Untersatz so lange dreht, bis sich der Zielpunkt im Fernrohr mit dem
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Vertikalfaden deckt. Bei der Aufnahme selbst werden die fiir den Karteninhalt
wichtigen, im Umbkreise von etwa 1 km gelegenen Punkte, in denen eine geteilte
Latte nacheinander lotrecht aufzustellen ist, mit dem Fernrohr angezielt, wobei
darauf geachtet werden muB, daBl eine Kante des Lineals den eingezeichneten
Standpunkt beriihrt. Die Richtung des Zielstrahles wird am Lineal entlang in Blei
gezogen. Aus dem Lattenstiick, das zwischen den waagerechten Entfernungs-
meBfiden des Fernrohres — wie bei der Fadenentfernungsmessung — abzulesen
ist, und dem beobachteten Neigungswinkel wird dann die sohlige Entfernung des
Zielpunktes und der Héhenunterschied zwischen Stand- und Zielpunkt errechnet.
Die Entfernungen triagt man gleich mafstablich in die Zeichnung ein, wihrend aus
der Hohe des Standpunktes und dem berechneten Hohenunterschied die Hohen-
zahl fiir den Zielpunkt ermittelt und eingeschrieben wird. Soweit die Bodenpunkte
des Dreiecksnetzes fiir die MeBtischaufnahme nicht ausreichen, werden Hilfs-
standpunkte, deren Lage durch graphisches Einschneiden mit dem MeBtisch selbst
bestimmt wird, herangezogen.

Nach Festlegung des Punktnetzes werden die Begrenzungen der Gegenstinde
an Ort und Stelle eingezeichnet, wobei auch gleichzeitig nicht einzusehende Ge-
landeteile durch Kleinaufnahme zu ergénzen sind, wenn nicht anderweitig groB-
mafstibliches Planmaterial hierfir vorhanden ist. Mit der Ausarbeitung und
Beschriftung der Zeichnung wird die Konstruktion von Héhenkurven nach den
eingeschriebenen Hohenzahlen verbunden. Die Vervielfiltigung geschieht durch
Kupferstich oder Steindruck, doch werden auch billigere, allerdings weniger scharfe
Umdrucke hergestellt.

Jedes MeBtischblatt bedeckt ein Gebiet von 6’ in der geographischen
Breite und 10 in der geographischen Linge, das sind etwa 11,1 km oder
44,5 cm in nordsiidlicher und, bei 511/,° geographischer Breite, 11,6 km
oder 46 cm in ostwestlicher Richtung. Die Bezeichnung des einzelnen
Blattes erfolgt nach der groBten auf ihm vorhandenen Ortschaft und
durch laufende Nummern. Seit einigen Jahren werden auch Gitternetze
von rechtwinklig-ebenen Koordinaten in Gaull- Kriigerschen Meridian-
streifen mit einem Netzabstande von 4cm = 1km auf simtlichen
Blattern ausgezogen, wihrend das Gradnetz nur an den Blattrindern
vermerkt ist.

Die Einzelheiten der Tagesoberfliche werden durch Zeichen, Ge-
wisser meist durch Farbe einheitlich und eindeutig kenntlich gemacht.
Fin Auszug aus der Zeichenerklirung ist neuerdings auf dem Rande
jedes MeBtischblattes aufgedruckt, um den Benutzern das Lesen der
Karte zu erleichtern. Im besonderen werden dargestellt: Gebdude in
ihren grundrillichen Formen, soweit nicht in Ortschaften ein Abschraf-
fieren geschlossener Wohnviertel stattfindet, StraBen und Wege je nach
Beschaffenheit und Bedeutung durch ausgezogene oder gerissene Linien
in verschiedenen Abstinden und Strichstirken, ein- und mehrgleisige
Eisenbahnen mit ihren Boschungen, Strafen- und Seilbabnen durch
verschiedenartige Strichzeichen, Gewisser durch ihre Uferlinien und
blaue Farbe, Kulturarten, wie Wald, Wiese, Girten, Weiden usw. durch
Flichenzeichen, politische Grenzen und Einfriedigungen durch Strich-
zeichen und sonstige Gegenstéinde, wie Steinbriiche, Sand-, Kies- und
Lehmgruben, Bergwerke, Miihlen, Tirme, Denkmiler, Briicken, Weg-
weiser, Kilometersteine usw. durch Einzelzeichen und abgekiirzte Be-
schriftung.

Die Wiedergabe der Bodengestaltung geschieht durch Héhenkurven,
die im offenen Geldnde allgemein von 5 m zu 5 m mit Hervorhebung der
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vollen 10-m- und 20-m-Linien eingetragen werden. Nur da, wo diese
Kurven zur Darstellung der Bodenformen nicht ausreichen, sind Hilfs-
schichtlinien von 1,25 m zu 1,25 m eingeschaltet.

151. Karte des Deutschen Reiches 1: 100000 — Reichskarte. Jedes
der 675 Blitter dieses, bis Kriegsende unter dem Namen ,,Generalstabs-
karte‘‘ bekannten Kartenwerkes umfaft bei etwa 28 x 33 cm Gréfle ein
Gebiet von 15’ in der geographischen Breite und 30’ in der geographischen
Linge, bedeckt also das 71/,fache der Fliche eines MeBtischblattes. Die
Herstellung erfolgt durch kartographische Verkleinerung der Blitter
1:25000, wobei eine sorgfiltige Aussonderung entbehrlicher Einzel-
heiten vorgenommen wird, wihrend andererseits wichtige Dinge, ge-
gebenenfalls iiber ihre wirklichen Ausmafe hinaus, hervorgehoben
werden miissen. Dem viermal kleineren Mafistab entsprechend ist fiir
die einzelnen Gegenstinde eine von den MeQtischblittern etwas ab-
weichende Art der Zeichengebung gewihlt, die neuerdings auch auf den
Kartenrindern auszugsweise dargestellt wird. Der wesentlichste Unter-
schied gegeniiber den MeBtischbléttern liegt aber in der Wiedergabe der
Bodengestaltung, die hier durch ,,Bergschraffur‘ veranschaulicht ist. Je
dichter und dicker die in der Fallrichtung verlaufenden Schraffurstriche
ausgefiihrt sind, um so steiler ist das Geldnde, wihrend flache Boden-
neigungen durch diinne, lichte Striche versinnbildlicht werden. Das
GauB-Kriigersche Gitternetz ist auch den in den letzten Jahren neu
erschienenen Bléttern in 5 cm = 5 km Maschenweite aufgedruckt. Die
Anxfertigung der Reichskarte erfolgt in schwarzem Kupfer- oder Stein-
druck. Doch sind teilweise auch 3 Farbendrucke — Grundrif3 schwarz,
Gewisser blau, Gelinde braun — vorhanden.

1562. Topographische Ubersichtskarte des Deutschen Reiches 1: 200000
— Reichsiibersichtskarte. Das einzelne Blatt dieser Karte wird durch
30 Breitenminuten und 60 Lingenminuten begrenzt, enthilt also bei
gleicher GréBe das 4fache der Karte 1:100000. Die Darstellung ent-
spricht im wesentlichen derjenigen der Reichskarte, nur sind die Boden-
formen hier wieder durch Hohenlinien von 20 m zu 20 m bzw. 10 m zu
10 m gekennzeichnet. Das GaufB3-Kriigersche Gitternetz ist in 5cm
= 10 km Maschenweite eingetragen. Die Ausfithrung erfolgt nur in
4farbigem Kupferdruck, wobei neben schwarzem GrundriB, blauen Ge-
wissern und braunen Héhenlinien die Talsohlen griin hervorgehoben
werden.

153. Topographische Grundkarte des Deutschen Reiches 1:5000 —
Reichswirtschaftskarte. In der Nachkriegszeit ist aus den Bediirfnissen
von Wirtschaft, Technik und Verwaltung die Schaffung eines neuen
groBmafBstiblichen, topographischen Kartenwerkes begonnen worden,
von dem bisher allerdings erst eine verhdltnisméfBig sehr kleine Anzahl
von Blattern fertiggestellt wurde.

Als Aufnahmeverfahren ist die MeBtischaufnahme vorgesehen, doch
sollen weitgehendst auch andere Methoden wie Tachymetrie und Luft-
bildmessung sowie vorhandene Planunterlagen zur Herstellung dieser
Grundkarte herangezogen werden. Die Karte ist nach rechtwinklig-
ebenen Koordinaten in GauB-Kriigerschen Meridianstreifen begrenzt
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und untergeteilt. Jedes Blatt von 40X 40 cm Gréfe umfaft 2 km X 2 km
= 4 qkm Fliche. Die Blattbezeichnung findet neuerdings nach den Kilo-
meter-Rechts- und -Hochwerten der unteren linken Ecke statt, denen
auch ein Ortsname zugefiigt wird. Die Bezeichnung der Gegensténde ist
in Anlehnung an die bei den MeBtischblittern eingefiihrte Darstellung
gewihlt. Bodenformen werden durch Schichtlinien wiedergegeben, und
zwar im allgemeinen von Meter zu Meter, doch konnen erforderlichen-
falls auch Dezimeter-Schichtlinien eingetragen werden. Die Verviel-
faltigung erfolgt durch Lichtdruckverfahren in schwarz mit brauner
Gelandedarstellung und gegebenenfalls blauer Gewésserplatte.

164. Deutsche Karte 1:50000. Diese gleichfalls in jlingster Zeit erst
in Angriff genommene Karte ist in der Offentlichkeit bisher kaum be-
kannt geworden, da Ausfithrungen derselben nur ganz vereinzelt vor-
liegen. Jedes Blatt umfaft 10’ in der Breite und 20’ in der Léange, be-
deckt also etwa das 3!/,fache eines MeBtischblattes, dem es im {ibrigen
hinsichtlich Wiedergabe der Tagesoberfliche dhnelt.

Fiir die vorgenannten Karten, soweit sie kleineren MaBstabes sind,
hat sich in den letzten Jahren auch eine Bezeichnungsweise eingebiirgert,
die auf den Lingenwert eines Kilometers in der Karte Bezug nimmt.
So spricht man beim Mafstab 1:25000 von der ,4.cm-Karte®, bei
1:50000 von der ,,2-cm-Karte‘, bei 1:100000 von der ,,1-cm-Karte*
und bei 1:200000 von der ,,1/,-cm-Karte.

155. Erginzung und Verwendung topographischer Karten. Die regel-
miBige Erginzung der Meftischblitter und damit auch der Karten
1:100000 und 1:200000 findet bisher meist in zu grofen Zeitabstdnden
statt, so daB, besonders in Industriegebieten mit schnellen und um-
fangreichen Anderungen des Landschaftsbildes, vielfach ein Veralten
der amtlichen Kartenwerke eingetreten ist. Vorhandene Unterlagen fiir
die Berichtigung einzelner Blitter werden in verschiedensten MaBstdben
durch ein organisiertes Meldesystem dem Reichsamt fiir Landesauf-
nahme zugeleitet, von diesem zunichst auf 1:25000 verkleinert, durch
Erkundung im Geldnde gepriift und, soweit notwendig, vervollstindigt,
um dann beim Neudruck eines Blattes Beriicksichtigung zu finden.
Neuaufnahmen finden zu den Ergéinzungen in der Regel nicht mehr statt.

Die amtlichen topographischen Karten dienten urspriinglich vor-
wiegend militirischen Zwecken. Im Laufe der Zeit haben sich diese
Karten aber als vorziigliches Hilfsmittel fiir viele andere Aufgaben
erwiesen. Wir finden sie heute verbreitet als Wanderkarten, als Heimat-
karten im Unterricht, als Kreis- und Umgebungskarten, als Verkehrs-
karten, als Unterlagen fiir den Entwurf von Verkehrswegen, Wasser-
versorgungs- und Entwisserungsanlagen, fiir Land-, Forstwirtschafts-
und Vegetationskarten, als Grundlage fiir statistische, geographische,
geschichtliche und geologische Forschungen.

So ist z. B. auch die Geologische Karte von PreuBlen und
benachbarten deutschen Léndern 1:25000, herausgegeben von
der PreuBischen Geologischen Landesanstalt, ein farbiger Uberdruck der
MeBtischblitter, in dem die Verbreitung und Begrenzung der einzelnen
geologischen Formationen und ihrer Unterabteilungen veranschaulicht
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wird, wie sie an Aufschliissen zutage treten oder nach Beseitigung der Ver-
witterungsdecke festgestellt werden. Nutzbare Lagerstitten mit ihren
Stérungen und Leitschichten sowie die Grenzen des Deckgebirges sind
auf Grund von Bohrlochs- und Grubenaufschliissen eingetragen. In
Bergbaugebieten werden auch die verliehenen Feldesgrenzen aus berg-
ménnischen Karten iibernommen. Vereinzelt, wie z. B. im Ruhrkohlen-
bezirk, hat die Landesanstalt daneben noch besondere Flézkarten
hergestellt, die als Aufdruck der MeBtischblitter nur die durch Bergbau
erschlossenen, nutzbaren Lagerstéitten unter Fortlassung der geologischen
Flichenfirbung enthalten. Auf den Rindern der einzelnen Blitter sind
neben Farben- und Zeichenerklirungen durchgehende Schnitte dar-
gestellt, in denen der Aufbau, d. h. im wesentlichen die Faltung und
Michtigkeit der Schichten gezeigt ist. Eine Beschreibung aller Einzel-
heiten wird in dem zu jedem Blatt gehérigen Erlduterungsheft gegeben.

Fir die neuerdings in Angriff genommene Tiefbohrkarte des
Rhbeinisch-Westfdlischen Steinkohlenbeckens 1:100000, die
in Tiefenschichtlinien die Oberfliche des Steinkohlengebirges mit ihren
UnregelmiBigkeiten wiedergibt, benutzt die PreuBlische Geologische
Landesanstalt die Reichskarte 1:100000.

Die topographische Ubersichtskarte des Deutschen Reiches 1:200000
ist als Unterlage fiir eine von der PreuBischen Geologischen Landes-
anstalt verdffentlichte Karte der nutzbaren Lagerstitten
Deutschlands verwendet worden. Diese Karte enthélt alle Vorkommen
nutzbarer Lagerstitten unter Angabe des Nebengesteins nach Ver-
breitung und wirtschaftlicher Bedeutung. In den einzelnen, durch
farbige Umrandung hervorgehobenen natiirlichen Lagerstattenbezirken
sind die wichtigsten Grenzlinien bergrechtlicher Natur eingezeichnet,
auch ist in Diagrammen Wert und Menge der Produktion dargestellt.

Topographische Karten konnen ferner fiir die Herstellung bergbau-
licher Risse herangezogen werden. So ist es z. B. gestattet, die auf
1:10000 vergroBerten MeBtischblatter als Unterlagen fiir Berechtsams-
risse zu benutzen, wenn Karten gréBeren Maflstabes von dem betreffen-
den Gebiet nicht bestehen. Die Siedlungs- und Landesplanungsverbénde
verwenden fiir ihre Zwecke gleichfalls VergroBerungen der MeBtisch-
blitter in 1:10000. Immerhin sind derartige VergroBerungen stets nur
als Notbehelf anzusehen, da unvermeidliche Ungenauigkeiten und Ver-
zerrungen der Ausgangskarte hier entsprechend groBer in die Erschei-
nung treten.

Planwerke.

156. Katasterpline. Diese Pline sind groBmaBstibliche, grund-
riBliche Darstellungen der Tagesoberfliche, in denen jede Liegenschaft,
d. h. jedes Stiick des Grund und Bodens, nach Lage und Form, also nach
GroBe und Begrenzung sowie nach Besitz und Nutzung nachgewiesen
wird. Der Inhalt der Pline wird auf Grund eines an die Landesaufnahme
angeschlossenen Dreiecks- und Polygonnetzes nach den Vorschriften der
PreuBischen Katasteranweisungen VIII und IX, die auch fiir andere
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Lageaufnahmen vielfach maBgebend sind, zahlenmiBig aufgenommen.
Die FErgebnisse dieser Aufnahmen trégt man in nicht maBstédbliche
Stiickvermessungsrisse ein. Nach diesen werden die bei den Regierungen
aufbewahrten Gemarkungsurkarten angefertigt und durch Abzeichnung
hiervon die bei den Katasterimtern vorhandenen Gemarkungsreinkarten
hergestellt. Die einzelnen Blitter dieser Karten von 666X 1000 mm
GréBe enthalten inselartig, d. h. ohne Zusammenhang mit den Nachbar-
blittern, ein durch Eigentumsgrenzen abgeschlossenes, innerhalb einer
Gemeinde liegendes Gebiet, das in Rheinland und Westfalen als Flur
bezeichnet wird. Als MaBstab ist in PreuBen 1:2000 vorgeschrieben,
wenn die einzelnen Grundstiicke durchschnittlich mehr als 50 & um-
fassen, wihrend man bei GroBen von 5 bis 50 a den MaBstab 1:1000
wihlt. In geschlossenen Dérfern und Stédten hat die Anfertigung meist
im MaBstab 1:500 zu erfolgen.

Die Wiedergabe in den Katasterplinen unterscheidet sich von der
Darstellung in topographischen Karten hauptsichlich dadurch, daB die
Bodengestaltung nicht aufgenommen und die Bodenbewachsung nur
durch abgekiirzte Buchstaben mit Ziffern fiir die Einschiatzungsklassen
kenntlich gemacht wird. Im iibrigen werden alle einzelnen Parzellen
mit ihren Grenzzeichen, Grenzlinien und Nummern eingetragen.

Unter einer Parzelle versteht man ein Stiick Land, das ein und demselben
Eigentiimer gehort, in einer Feldlage eines Gemeindebezirkes liegt und von gleicher
Kulturart ist. Auch unbebaute oder bebaute Hofriume, tffentliche Wege, Wasser-
laufe usw. bilden Parzellen.

Neben den zeichnerischen Darstellungen sind von den Katasterdmtern, deren Ge-
schiftsbereich in PreuBen in der Regel das Gebiet eines Kreises umfaBt, fiir Grund-
steuerzwecke Biicher zu fiithren, die unter Zugrundelegung der Stiickvermessungs-
risse angefertigt werden. Hierzu gehdren

1. das Flurbuch, ein nach Fluren oder Kartenblittern und Parzellennummern
geordnetes Verzeichnis der Liegenschaften jeder Gemeinde, in dem fiir jede Parzelle
die Artikelnummer der Mutterrolle, die Bezeichnung im Grundbuch und der Eigen-
timer, ferner Lage, Flicheninhalt, Kulturart, Einschitzungsklasse und steuer-
pflichtiger Reinertrag nachgewiesen wird,

2. die Mutterrollen, in denen fiir jede Gemeinde nach Grundeigentiimern
geordnet, die Liegenschaften mit Flur- und Parzellennummern, Kulturart, Ein-
schatzungsklasse, Flicheninhalt, Reinertrag und veranschlagter Grund- oder Ge-
biudesteuer verzeichnet sind, .

3. das Artikelverzeichnis, eine Ubersicht zu 1. und 2., in der fortlaufend
die einzelnen Mutterrollenartikel, die Bezeichnungen im Grundbuch nach Band
und Blatt sowie Name und Wohnort der Besitzer aufgefiihrt sind.

Durch die Fortfithrung oder Fortschreibung des Katasters werden alle
Verinderungen, die durch den Neubau von Héusern und Verkehrswegen, ferner
durch Besitzwechsel, Teilung oder Zusammenlegung von Parzellen entstehen, auf
Grund der Vorschriften der Preu. Katasteranweisung II in den Planen und Bii-
chern nachgetragen.

Die Katasterpline entstanden zunichst aus dem Bediirfnis nach
gleichmiBiger Besteuerung des Grund und Bodens. Sie sind mit der
Zeit aber auch zu einem wertvollen Hilfsmittel fiir den Nachweis des
Grundbesitzes, beim An- und Verkauf sowie bei der Belastung von
Grundstiicken geworden, Durch die Verbindung des Katasters mit dem
Grundbuch haben die Eintragungen in diesen Plinen auch rechtliche
Bedeutung erlangt.
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Ferner werden die Katasterpline vielfach fiir Vorarbeiten zum Bau
von Eisenbahnen, StraBen und Kanilen, zur Regulierung von FluB-
und Bachldufen, zur Aufstellung von Bebauungsplinen und dhnlichem
herangezogen, um neben dem geplanten Bauwerk auch gleich die Wir-
kung auf den Eigentumsbestand zu kennzeichnen.

Mit der Neuherstellung von Katdsterplinen beschiftigen sich in
PreuBen auch die Landeskulturbehérden, denen die Aufgabe zu-
fallt, in lindlichen Gegenden den durch Erbteilung vielfach zersplitterten
und fiir eine wirtschaftliche Bestellung und Ernte ungeeigneten Grund-
besitz durch zweckmifBige Zusammenlegung — Verkoppelung —, durch
Ent- und Bewisserung sowie durch Schaffung eines ausreichenden
Wegenetzes ertragreicher zu gestalten. Mit der Erneuerung der Ka-
tastergrundlagen muB in solchen Fillen auch eine Berichtigung des
Grundbuches vorgenommen werden.

167, Pldne fiir Wirtschaftszwecke. Fiir die bisher hinsichtlich Aus-
fithrung, GréBe und Mafistab so mannigfaltigen Wirtschaftspline, wie
sie von Gemeinden und Gemeindeverbinden, von Eisenbahn-, Wasser-
strafen- und Forstverwaltungen, von Wasserwirtschaftsverbianden und
industriellen Werken auf Grund eigener Aufnahmen angefertigt werden,
sind in neuerer Zeit Normen aufgestellt worden, die eine einheitliche
Ausgestaltung dieser Planwerke fiir die Zukunft gewihrleisten. Die
zur Zeit noch nach den bestehenden Koordinaten, spater nach GauB-
Kriigerschen Werten begrenzten und untergeteilten Pline sollen bei
einheitlicher BildgréBe 500X 750 mm — Blattformat Din 41 = 594
mal 841 mm — allgemein im Mafstab 1:2000 angelegt und als Grund-
plan bezeichnet werden. Nur bei dichter Bebauung in Ortslagen sind
die MaBstabe 1:1000 oder 1:500 zu wihlen. Je nach dem Verwendungs-
zweck wird bei der Darstellung im Grundplan besonderer Wert auf
Eigentumsgrenzen und ihre Vermarkung, auf Gebiude und sonstige
bauliche Anlagen, auf Bodenart und Bodennutzung, auf Ent- und Be-
wisserungs-, Licht- und Kraftanlagen, auf Veranschaulichung der
Bodengestaltung oder auch auf verschiedene dieser Punkte gelegt
werden miissen. Immer soll aber die Grundlage der Aufnahmen gleich-
artig sein, so daB durch gemeinsame Benutzung der Unterlagen oder
durch Austausch der Vermessungsergebnisse mit anderen Interessenten
iiberfliissige Arbeiten méglichst vermieden werden. Die Ausfiihrung
aller Einzelheiten ist gleichfalls einheitlich festgelegt worden, und zwar
in Anlehnung an die fiir die Grundkarte 1:5000 des Deutschen Reiches
bestimmten Zeichen, die sich wieder der Darstellung in anderen topo-
graphischen Karten anpassen. Da bei den noch spiter zu besprechenden
bergbaulichen Tagerissen die gleichen Grundsitze groBtenteils jetzt
schon zur Anwendung kommen, soll hier von einer Auffiihrung der Einzel-
heiten abgesehen werden.

Wirtschaftspline werden gebraucht firr die Verwaltung des Grund-
besitzes, als Bebauungs- und Fluchtlinienpline, als Bestandspléine, fiir
die Eintragung von Entwiirfen aller Art, fiir die Anfertigung von Ver-
kehrskarten usw.
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Bergbauliche Risse.
Berechtsamsrisse.

Unter der Berechtsame eines Bergwerks versteht man das Gruben-
feld, in dem die Aufsuchung und Gewinnung eines bestimmten Minerals
durch den Bergwerkseigentiimer erfolgen kann. Berechtsamsrisse sind
demgemilB geometrische Darstellungen, die im wesentlichen die Lage,
GréBe und Begrenzung eines oder mehrerer Grubenfelder nachweisen.

Die Anfertigung der verschiedenen Arten von Berechtsamsrissen
ist fiir Preulen im Allgemeinen Berggesetz vom 24. Juni 1865, §§17 bis 20,
33 und 42, die auch den Hauptinhalt der Risse angeben, vorgeschrieben.
Weitere Bestimmungen, insbesondere iiber die Ausfithrung dieser Risse
enthalten die PreuBische Markscheiderordnung vom 23. Mirz 1923 und
die Geschiftsanweisungen fiir Markscheider in den einzelnen Oberberg-
amtsbezirken. Hiernach sind die Berechtsamsrisse durchweg im MaB-
stab 1:10000 auf mit Leinen hinterklebtem Papier herzustellen und mit
einem Koordinatennetz zu versehen.

168. Mutungs- oder Verleihungsrisse. Spitestens 6 Monate nach Vor-
lage der Mutung ist in PreuBen der Bergbehdrde ein MutungsriB in zwei
Ausfertigungen einzureichen, auf dem der Fundpunkt, die Feldesgrenzen
und die FeldesgréBe, die hauptsdchlichsten Tagesgegenstinde nebst
Kreis- und Gemeindegrenzen einzutragen sind. Der Fundpunkt wird durch
eine an das Landesdreiecksnetz angeschlossene Messung aufgenommen
und gegen benachbarte Gegenstinde, wie Geb#dudeecken, Kilometer-
steine usw. so eingemessen, daBl er jederzeit wieder leicht aufgefunden
werden kann. Diese Fundpunktaufnahme ist in einer Sonderdarstellung
1:2000 auf dem RiB wiederzugeben. Die iibrigen Tagesgegenstande
und politischen Grenzen koénnen aus Katasterplinen oder auch aus
anderen Karten entnommen werden. Die Koordinaten des Fundpunktes
miissen ebenso wie die ungefihre Héhenlage desselben auf dem Mutungs-
riB vermerkt sein, auch ist die kleinste und griéB8te Entfernung zwischen
Fundpunkt und Feldesgrenze einzuschreiben. Die Grenzen des be-
gehrten Feldes sind in farbigen, gerissenen Linien mit leichter Ver-
waschung nach innen anzugeben. Innerhalb dieser Grenzen ist der
Name des Feldes, die Bezeichnung der Eckpunkte nach Buchstaben
oder Zahlen und die GréBe in Quadratmetern farbig einzutragen. Be-
nachbarte Mutungsfelder werden mit gerissenen, verliehene Felder mit
vollen farbigen Linien begrenzt und in gleicher Weise beschrieben. Als
Farben der Feldesgrenzen und Beschriftungen gelten im Oberbergamts-
bezirk Dortmund fiir

Steinkohlengeviertfelder zinnoberrot
Steinkohlenléngenfelder blau (gerissene Linien)
Eisenerzfelder braun

alle iibrigen Erzfelder blau (ausgezogene Linien)

Steinsalz- und Sohlquellenfelder griin.

Die Lage der Eckpunkte des Mutungsfeldes ist durch rechtwinklig-
ebene Koordinaten, die in der Regel auf dem RiB abgegriffen und in
Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 14
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einer Tabelle aufgefilhrt werden, auszudriicken. Die Errechnung der
FeldesgroBe aus diesen Koordinaten erfolgt nach den auf S.63 an-
gefiihrten Flichenformeln. Der Titel des Mutungsrisses muf} den Namen
der Mutung und des Minerals, die politischen Bezirke, in denen das be-
gehrte Feld liegt, den Namen des Anfertigers und einen einfachen
MafBstab enthalten. Nach der Beglaubigung des Mutungsrisses bei der
Verleihung durch das Oberbergamt bezeichnet man ihn als Ver-
leihungsriB. Die eine Ausfertigung des Verleihungsrisses bleibt bei
der Bergbehérde, die andere erhilt der Bergwerkseigentiimer.

159. Konsolidationsrisse. Diese ebenfalls der Bergbehérde in zwei
Ausfertigungen einzureichenden Risse sollen eine Ubersicht iiber die zu
vereinigenden Einzelfelder und das daraus zu bildende, neue Grubenfeld
geben. Sie miissen auBer den Einzelfeldern und den hauptsichlichsten
Tagesgegenstdnden, die politischen Grenzen, die Bezeichnung der
Kreise, den Flédcheninhalt der Einzelfelder und des Gesamtfeldes sowie
den Gegenstand der Verleihung enthalten. Das vereinigte oder kon-
solidierte Feld ist durch einen Farbstreifen zu umréndern. Im iibrigen
werden die Konsolidationsrisse wie die Mutungsrisse ausgefiihrt. Aus-
nahmsweise konnen bei gréBeren Konsolidationen auch auf Leinen auf-
geklebte Kartenausschnitte im MaBstab 1:25000 Verwendung finden.

160. Teilungs- und Austauschrisse. Bei der realen Teilung eines
Grubenfeldes in selbstindige Felder und beim Austausch von Feldes-
teilen zwischen angrenzenden Bergwerken sind fiir jede beteiligte Partei
eine Ausfertigung des Teilungs- oder Austauschrisses und auBerdem
fiir das Oberbergamt so viele Ausfertigungen erforderlich als Bergwerke
beteiligt sind. Der Herstellung werden die Verleihungsrisse zugrunde
gelegt, nach denen auch die Ausfiihrung im einzelnen, unter besonderer
Hervorhebung der verinderten Felder durch farbige Umrandung
erfolgt.

161. Mutungsiibersichtskarten. Bei jedem Oberbergamt ist eine
Mutungsiibersichtskarte vorhanden, in die jedes gemutete Feld nach
Eingang des Mutungsrisses eingetragen wird. Die Einsichtnahme in
diese Karte, von der auch Ausziige bei den einzelnen Bergrevierdmtern
aufbewahrt werden, ist jedermann gestattet. Der MaBstab der Mu-
tungsiibersichtskarten betrigt 1:8000 oder 1:10000.

162. Berechtsamsiibersichtskarten. Besteht im Oberbergamts-
bezirk Dortmund das Bergwerkseigentum aus Geviert- und Lingen-
feldern, so miissen von jedem Bergwerk besondere Berechtsamsiiber-
sichtskarten im MafBstab 1:10000 angefertigt werden, zu denen man
gedruckte Kartenblatter als Unterlagen verwenden kann. In diesen
Karten sind die Schichte, Profillinien, Fundpunkte und die Berechtsams-
grenzen simtlicher Felder darzustellen. Die Steinkohlenlingenfelder
sind nach dem Streichen der Fundlagerstitte mit Angabe des Fund-
punktes und der verliehenen Lingen einzuzeichnen. Soweit gegen ihre
Richtigkeit keine Bedenken bestehen, sind die Lingenfelder ihrer tat-
siichlichen Erstreckung nach in kriiftigen, anderenfalls in feingerissenen,
blauen Linien, in Ubereinstimmung mit ihrer Wiedergabe in der Mu-
tungsiibersichtskarte, aufzutragen.
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Die Entstehung dieser Berechtsamen muB, soweit zur tibersichtlichen
Darstellung erforderlich, nach Art eines Stammbaums mit Angabe der
Verleihungsdaten und GroéBfen der Einzelfelder erliutert werden.

163. Sonstige Felderkarten. In den verschiedenen Bergbaubezirken
bestehen neben den spiter noch aufgefiihrten Lagerstittenkarten
groBeren MaBstabs besondere Ubersichtskarten, die in der Hauptsache
die Begrenzung der einzelnen Grubenfelder und die Verteilung des Berg-
werksbesitzes erkennen lassen. Hierzu gehért die von der Westfalischen
Berggewerkschaftskasse herausgegebene Blatteinteilung zur Uber-
sichts- und Flozkarte des Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirks
1:100000, ferner die vom Verein fiir die bergbaulichen Interessen im
Oberbergamtsbezirk Dortmund bearbeitete Karte des Felderbesitzes im
Niederrheinisch-Westfilischen Bergbaubezirk 1:100000, die Bae-
deckersche Kohlenfelderkarte vom Niederrheinisch-Westfilischen Be-
zirk 1:75000, die Wagnerschen Ubersichtskarten des linksnieder-
rheinischen Bergwerksbesitzes und des Aachener Steinkohlenbezirks,
beide 1:50000, die Waltersche Ubersichtskarte der Braunkohlen-
vorkommen auf dem Westerwald 1:50000, die Wagnersche Uber-
sichtskarte der Braunkohlenfelder im Rheinischen Braunkohlenbezirk
1:100000, die von der Niederschlesischen Bergbauhilfskasse veréffent-
lichte Bergwerksbesitz- und Floziibersichtskarte von dem Nieder-
schlesisch-Bohmischen Steinkohlenbecken 1:100000, die vom Oberberg-
amt Breslau herausgegebene Grubenfelderkarte des Oberschlesischen
Steinkohlenbeckens und die von gleicher Stelle bearbeitete Ubersichts-
karte der Besitzverhiltnisse der Steinkohlengrubenfelder in Deutsch-
und Polnisch-Oberschlesien 1:100000 u. a.

Projektionsrisse.

164. Zur Klirung der Lagerungsverhaltnisse in unaufgeschlossenen
Feldern oder Feldesteilen werden Projektionsrisse angefertigt, in denen
der mutmaBliche Verlauf der Lagerstitten sowie ihre Begrenzungen und
Stérungen tibersichtlich dargestellt sind. Die Herstellung geschieht auf
Grund von Gruben-, Bohrlochs- und Tagesaufschliissen in dem eigenen
und in benachbarten Feldern. Diese Aufschliisse finden neuerdings
héufiger eine Erginzung durch die Ergebnisse geophysikalischer Boden-
untersuchungen, die als magnetische, elektrische, seismische oder
Schwere-MeBverfahren angewendet werden. Als Mafstab der Projek-
tionsrisse fiir einzelne Grubenfelder wird meist 1:5000 oder 1:10000
gewihlt., Die Darstellung erfolgt in der Regel in Hauptgrundrissen,
Quer- und Lingsprofilen. Fir die Grundrisse ist moglichst schon die
geplante Héhenlage spiterer Sohlen zu wihlen. Querprofile sollen tun-
lichst die Kreuzung von Querstérungen vermeiden, wihrend die Lings-
profile sich im allgemeinen dem Verlauf von Sattel- oder Muldenlinien
anpassen.

Bei wellenartig gelagerten, sehr flachen und bei michtigen Lager-
stitten wird die Darstellung in Schichtlinienplinen zweckmiBig sein.
Auf diese Weise werden beispielsweise Braunkohlenlager durch Kon-

14*
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struktion von Héhenlinien fiir das Hangende und Liegende und beim
Tagebau auch fiir die Tagesoberfliche veranschaulicht.

Bei der Aufeinanderfolge vieler Lagerstéitten, wie wir sie im Stein-
kohlengebirge haben, hingt die Giite der Projektion auBer von der Zahl
auch von der richtigen Erkennung der Aufschliisse ab. Man wird in
solchen Fillen darauf bedacht sein, z. B. alle Bohrlochsaufschliisse auch
hinsichtlich des Auftretens petrographischer und palidontologischer
Leitschichten sorgfiltig zu untersuchen oder untersuchen zu lassen und
die Ergebnisse in Schichtenschnitten -— Normalprofilen — einander
gegeniiberzustellen, um die erschlossenen Fléze in bekannte Schichten-
folgen richtig eingliedern zu kénnen.

In die grundriBilichen Darstellungen werden zunichst die Feldes-
grenzen und die vorhandenen Aufschliisse mit Angabe der Héhenlage,
des Einfallens der Schichten und der Michtigkeit der Lagerstitten ein-
getragen. In die Profile, deren Verlauf in den Grundrissen vermerkd ist,
sind auBerdem die Grenzen des Deckgebirges aufzunehmen. Nachdem
man dann die Aufschlisse auf die Projektionsebenen iibertragen hat,
werden die Streichlinien der groferen Stérungen und Falten ein-
gezeichnet. Aus den Grundrissen lassen sich diese tektonischen Linien
in die Quer- und Langsprofile eintragen, in denen nunmehr, unter Be-
achtung der Normalabstinde in den Schichtenschnitten, der Seiger-
verwiirfe an den Storungen, der Lage der Muldentiefsten und Sattel-
hochsten und des Einsenkens oder Heraushebens der Falten in der
Streichrichtung, der wahrscheinliche Verlauf der einzelnen Lager-
stitten wiedergegeben werden kann. SchlieBlich sind die Schnittpunkte
der Lagerstatten mit den Projektionssohlen aus den Profilen in die Grund-
risse zu iibertragen und durch Verbindung dieser Punkte hier, mit Be-
riicksichtigung des Verhaltens von Falten und Stérungen, die Streich-
linien der Lagerstiatten zu ziehen.

Um bei vielen konkordant iibereinanderliegenden Flozen die Dar-
stellung nicht zu uniibersichtlich zu machen, empfiehlt es sich, nur die
Leitfloze der einzelnen Kohlengruppen in den Grund- und Aufrissen zu
veranschaulichen, die iibrigen Fléze mit ihrem Nebengestein dagegen
lediglich in Schichtenschnitte einzuzeichnen.

Da iiber Anlage und Ausfiihrung von Projektionsrissen keine be-
hérdlichen Anweisungen bestehen, richtet man sich bei der Ausarbeitung
hinsichtlich der Zeichen- und Farbengebung nach den fiir Grubenbilder
gegebenen Vorschriften.

Projektionsrisse dienen zur Ermittlung des Mineralreichtums in
ganzen Grubenfeldern oder in einzelnen Feldesteilen, um die Bewertung
eines Vorkommens bei An- und Verkiufen, Verpachtungen, Belastungen
und fiir Steuerzwecke vornehmen oder die Méglichkeit der wirtschaft-
lichen Gewinnung eines Minerals nachweisen zu kénnen. Dariiber hinaus
benutzt man sie aber auch zur zweckmifBigen Inangriffnahme der Er-
schlieBung der Lagerstitten. So werden Projektionsrisse z. B. heran-
gezogen bei der Wahl von Ansatzpunkten fiir Schidchte und Sohlen, bei
der Bemessung von Sohlenabstéinden, bei Festlegung des Verlaufes von
Querschligen und Richtstrecken, bei der Einteilung der Baufelder,
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bei der Aufstellung von Zeit- und Arbeitsplinen sowie fiir Kosten-
berechnungen. Vielfach verwendet man nach Eintragung der vor-
gesehenen ErschlieBungsbaue die Projektionsrisse auch gleich als Aus-
und Vorrichtungspline.

Grubenbilder.

165. Ein Grubenbild ist ein Kartenwerk, in dem die Tagesoberfliche,
die politischen Grenzen und die Feldesgrenzen, sémtliche Grubenriume so-
wie die aufgeschlossenen Lagerstittenverhiltnisse dargestellt sind. Es
wird in Preulen auf Grund des § 72 des Allgemeinen Berggesetzes nach den
Bestimmungen der PreuBischen Markscheiderordnung und der Geschafts-
anweisungen fir Markscheider in den einzelnen Oberbergdmtern an-
gefertigt. Von jedem Bergwerk miissen eine als Zulegerisse bezeich-
nete Darstellung und mindestens zwei fiir den praktischen Gebrauch
dienende Ausfertigungen hiervon, das amtliche Grubenbild und
das Grubenbild der Werksverwaltung, hergestellt werden. Die
Zulegerisse befinden sich beim Markscheider, das amtliche Grubenbild
beim Bergrevierbeamten und das Werksgrubenbild beim Betriebsfiihrer.

Ein vollstindiges Grubenbild besteht aus folgenden Rissen:

1. Titelblitter,

2. Tageril3,
3. Hauptgrundrisse,
4. Baurisse — Grund- und Seigerrisse,

5. Profile — Quer-, Lings- und Lingenprofile.

1. Titelbldtter. Sie enthalten den Namen des Bergwerks, des
Minerals, des Ortes und des Bergreviers, eine Ubersichtskarte, die den
Umfang der Berechtsame, die Blatteinteilung, die Lage der Schnitt-
ebenen und moglichst auch die Hauptausrichtungsstrecken erkennen
148t, eine Chronik iiber die Entstehung der Berechtsame, ein Koordinaten-
verzeichnis fiir die Feldeseckpunkte, einen Schichtenschnitt, eine
Zeichen- und Farbenerklirung, ein Verzeichnis der von jeder RiBart
vorhandenen Einzelblidtter, den Anfertigungsvermerk und eine Nach-
tragungstabelle.

Als Ubersichtskarte kann ein Kartenausschnitt 1:5000, 1:10000
oder 1:25000 gewihlt werden. Setzt sich die Berechtsame aus Geviert-
und Lingenfeldern zusammen, so muB eine Berechtsamsiibersichtskarte
— s. 8. 210 — auf besonderem Blatt beigefiigt werden.

2. TageriB. In diesem RiB sind im wesentlichen simtliche Tages-
gegenstinde, die Tagesoffnungen der Grubenbaue sowie die politischen
Grenzen und die Feldesgrenzen eingetragen. Im einzelnen werden dar-
gestellt: Zechengebdude karminrot, Privatgebiude hellgrau und 6ffent-
liche Gebdude dunkelgrau. Der Name ist bei industriellen und 6ffent-
lichen Gebduden sowie bei einzelnen Gehéften beizuschreiben, sonst ist
nur die Hausnummer anzugeben. Wege, Eisenbahnen, Gewisser sind
mit ihren Begrenzungslinien eingezeichnet. Bei Eisenbahnen werden die
Gleisachsen in blauen Linien ausgezogen, bei Gewissern der Wasser-
spiegel in blauer Farbe angelegt. StraBlen- und Seilbahnen, die ver-
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schiedenen Kulturarten, wie Nadel- und Laubwilder, Wiesen, Weiden,
Girten, sodann Friedhofe, Steinbriiche, Sand-, Kies- und Lehmgruben,
Bergehalden, Pingen und Schiirfe, Bdschungen, Briicken, Durchlisse,
Einfriedigungen, elektrische Kraftleitungen, Kilometersteine, Fest-
punkte fiir Lage- und Hohenmessungen und die politischen Grenzen
werden durch besondere Zeichen kenntlich gemacht, die auf der Tafel 1
im Anhang zusammengestellt sind.

Die Markscheiden des Bergwerks und etwa iiberdeckter anderer
Grubenfelder werden in Ubereinstimmung mit der Wiedergabe auf den
Berechtsamsrissen — s. S. 209 — farbig ausgezogen.

Von den Grubenbauen sind die Tagesoffnungen der Schichte,
Stollenmundlécher und Bohrlscher, vom Deckgebirge und den Lager-
statten ist das Ausgehende darzustellen.

Die Bodenformen werden in Bergbaugebieten, deren Tagesober-
fliche unter den Einwirkungen des Abbaus steht, in der Regel nicht
durch Schichtlinien veranschaulicht, sondern nur in groBen Ziigen durch
Eintragen von Hohenzahlen kenntlich gemacht.

Beim Grundeigentiimerbergbau miissen auf allen Grundrissen auch
die Parzellen- und Eigentumsgrenzen, auf dem Tage- oder Hauptgrund-
riB auch die Parzellennummern und Kartenblatt- oder Flurgrenzen ver-
zeichnet sein.

3. Hauptgrundrisse. Diese Risse sollen die s6hlige ErschlieBung
der Lagerstitten sowie die Lage der AufschluBbaue zu den Gegen-
stinden der Tagesoberfliche zeigen. Sie enthalten also je nach dem
Umfange des Streckennetzes die Baue einer oder mehrerer Sohlen. Auch
fiir Teilsohlen gréferer Ausdehnung miissen im Bedarfsfalle, wenn auf
ihnen mehrere Lagerstitten gelést sind, besondere Hauptgrundrisse an-
gelegt werden. Andererseits ist, wenn die Deutlichkeit nicht leidet,
auch eine Vereinigung von Tage- und Hauptgrundrif der oberen Sohlen
sowie bei Bergwerken, die nur eine Lagerstétte bauen, eine Zusammen-
fassung von Haupt- und BaugrundriB in einer Darstellung statthaft.

In den Hauptgrundrissen sind von Schichten und Blindschichten
die Querschnitte zu erkennen, und zwar wird bei den Schichten vielfach
durch verschiedene Fiillzeichen eine Unterscheidung in einziehende und
ausziehende Schichte vorgenommen, wihrend bei den Blindschichten
eine besondere Kennzeichnung des oberen und unteren Anschlags er-
folgt, s. Tafel 2 im Anhang.

An séhligen Grubenbauen werden Stollen, Querschlige, Richt- und
Grundstrecken, Fiillorter, Maschinen-, Sprengstoffkammern usw. dar-
gestellt. Zwischen den schwarz ausgezogenen Begrenzungslinien sind
diese Baue mattfarbig anzulegen, und zwar hat man fiir den gesamten
Bergbau in PreuBen folgende Sohlenfarben vorgeschrieben:

oberste Stollensohle — bergblau 3. Tiefbausohle — hellgriin

mittlere ys — orangerot, 4. » — braun
unterste - — karminrot 5. ' — chromgelb
1. Tiefbausohle — preuBisch- 6. » — dunkelgriin
blau 7 v — violett
2. v — zinnoberrot 8 ' — indisch-rot.
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Fiir die tieferen Sohlen wird diese Farbenreihe von preuBisch-blau ab
wiederholt.

Die Strecken in der Lagerstitte erhalten auflerdem einen kriftigen
Farbstrich in der Sohlenfarbe, wihrend alle Gesteinstrecken mit grauen
Schattenlinien versehen sind. Im iibrigen wird die Kennzeichnung der
einzelnen Strecken durch entsprechende Beschriftung vorgenommen,
wobei von verstindlichen Abkiirzungen weitgehend Gebrauch gemacht
werden kann, s. Tabelle S. 231.

Von den Lagerstittenverhiltnissen ist die Streichrichtung schon
aus dem Verlauf der Grundstrecken, deren Grenzlinien im allgemeinen
den Streichlinien der Lagerstédtten entsprechen, zu erkennen. Die Ein-
fallrichtung wird an den Grundstrecken durch kleine Pfeile angedeutet,
denen die Einfallstirke in Gradzahlen beigeschrieben ist. Die Michtig-
keit der Lagerstitte und ihre Zusammensetzung schreibt man gleich-
falls, und zwar in Zentimetern an. Das Ausgehende der Lagerstitten
wird grau verwaschen.

Stérungen werden durch ihre Streichlinien mit Einfallpfeil und
Gradzahl dargestellt. Soweit der Charakter der Stérungen erkannt ist,
kann ihnen ein besonderes Zeichen nach den Mustern in Tafel 2 bei-
gefiigt werden. Am Hangenden der Stérung wird dieselbe in der Sohlen-
farbe schwach verwaschen.

Von den Mulden und Sétteln erscheinen in den Hauptgrundrissen
die Streichlinien, d. h. die Schnittlinien der Achsenflichen dieser Falten
mit den einzelnen Sohlen.

Das mit Querschligen und Richtstrecken durchfahrene Neben-
gestein ist, wenn die Deutlichkeit der Darstellung nicht leidet, in
schmalen Streifen an einer oder an beiden Seiten dieser Strecken in den
fiir die Wiedergabe in Profilen vorgesehenen Farben anzugeben.

Festpunkte der Theodolitmessung werden durch kleine Kreise und
Zahlen in der Sohlenfarbe, solche der KompaBmessung durch Kreise mit
Dreieck sowie Angabe von Monat und Jahr in Schwarz bezeichnet.
Hoéhenzahlen werden blau geschrieben und beziehen sich, wenn keine
nihere Angabe vorhanden, auf die Streckensohle.

Der Verlauf der Schnittebenen wird durch strichpunktierte, rote
Linien angedeutet. Zur Unterscheidung von Quer- und Lingsprofilen
bezeichnet man zweckméiBigerweise die einen immer mit geraden, die
andern mit ungeraden Ziffern. SeigerriBebenen werden schwarz ge-
strichelt eingezeichnet.

In den Hauptgrundrissen sind auch die wesentlichsten Gegenstinde
der Tagesoberfliche eingetragen, jedoch ohne Farbengebung, Flichen-
zeichen und Beschriftung.

Feldesgrenzen werden wie auf dem Tagerifl dargestellt. Sicher-
heitspfeiler sind von gerissenen, karminroten Linien begrenzt.

4. Baurisse. Als Baurisse werden Grund- und Seigerrisse bezeichnet,
in denen die Baue von jeweils nur einer Lagerstitte und insbesondere
auch der Stand des Abbaus veranschaulicht sind.

Wihrend ein Baugrundri8 im allgemeinen sémtliche, in einer
Lagerstiatte vorhandenen Baue wiedergibt, zeigt ein Seigerrifl nur
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die in einem Lagerstittenteil, z. B. einem Flozfliigel, befindlichen Baue.
Seigerrisse werden nur angefertigt, wenn die Darstellung der Baue
im Grundri8 nicht mehr mdglich ist, was bei steilen, d. h. iiber 60°
einfallenden Lagerstitten der Fall sein kann.

In den Baurissen stellt man die Grundstrecken in gleicher Weise
wie bei den Hauptgrundrissen, also in der Sohlenfarbe mit gleichfarbigem
Schattenstrich dar. Teilstrecken und Abbaudérter erhalten die Farbe der
nichsttieferen Sohle, aber keine Schattenlinien. Betriebe in der Fall-
richtung der Lagerstitte werden grau angelegt, unter Beifiigung von
dunkelgrauen Schattenlinien an Bremsbergen und tonnligigen
Schiéchten.

Im Gegensatz zu den durch Messung festgelegten Bauen, deren Sto8e
in vollen Linien auszuziehen sind, werden die durch vorldufige oder
unsichere Aufnahmen bestimmten Strecken gestrichelt dargestellt und
farbig angelegt, wihrend die nach Angabe von Betriebsbeamten aufge-
tragenen Strecken gleichfalls in gerissenen Linien wiedergegeben, aber
nur in halber Breite farbig angelegt werden.

Abbauflichen und Versatz sind nach den auf Tafel 2 ausgefiihrten
Zeichen in Grau zu veranschaulichen. Beim Abbau von zwei Scheiben
wird die Schraffur oder Versatzdarstellung fiir die Oberbank in der
Sohlenfarbe ausgefithrt. In die Abbaufelder werden die Jahresgrenzen
diinn gerissen eingezeichnet und die Jahreszahlen des Abbaus und des
Versatzes eingeschrieben.

Neuere Bestrebungen gehen darauf aus, Abbau und Versatz nur
durch Schraffur zu kennzeichnen, welche in verschiedener Richtung
und Weite ausgefiihrt, eine gleichméfBigere Wiedergabe, weitergehende
Unterscheidung und zweckmiBigere Vervollstindigung nachtriglich
versetzter Abbaufelder zuldfBt, s. Tafel 2 im Anhang.

Von den nicht in der Lagerstitte aufgefahrenen Grubenbauen werden
Schichte und Blindschéchte im Baugrundrif wie im Hauptgrundrif
dargestellt. Im Seigerri werden diese Baue gar nicht oder nur in ge-
rissenen Linien wiedergegeben. Querschlige erscheinen an den Auf-
schluBstellen der Lagerstitten im Baugrundrif auf kurze Entfernung
wie im HauptgrundriB, im iibrigen sind sie ebenso wie die zur Ldsung
dienenden Richtstrecken in gerissenen Linien einzuzeichnen. Im Seiger-
riB ist von Querschligen nur der Querschnitt zu sehen, der je nach-
dem, ob der Querschlag ins Hangende, ins Liegende oder nach beiden
Seiten der Lagerstitte verliuft, verschiedenartige Fiillzeichen erhilt,
s. Tafel 2.

Von den Stérungen erscheinen die Kreuzlinien, d. h. die Abbau-
grenzen der beiden Lagerstittenteile in strichpunktierten, schwarzen
Linien mit Verwaschung in orangeroter Farbe.

Die Mulden- und Sattellinien, d. h. die Projektionen des Mulden-
tiefsten und Sattelhéchsten auf die Bildebene des Baugrundrisses, werden
in diesem nach dem Muster der Tafel 2 gezeichnet. In gleicher Weise
sind im SeigerriB die Projektionen des Muldentiefsten und Sattel-
hochsten auf die Bildebene als obere und unter Grenzlinie der darzu-
stellenden Baue einzutragen.
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Das Einfallen der Lagerstitten und Stérungen ist im Baugrundri8
wie im HauptgrundriB durch Einfallpfeile und Gradzahlen anzugeben.
Im SeigerriB kann die Richtung des Einfallens der Schichten nicht kennt-
lich gemacht werden.

Die Miachtigkeit und Zusammensetzung der Lagerstitte wird nament-
lich bei wechselndem Verhalten méglichst oft bestimmt und in allen
Baurissen an den gemessenen Stellen angeschrieben. Mittlere Méchtig-
keiten konnen auch in die Baufelder eingetragen werden. Vermessungs-
punkte und Héhenzahlen, Feldesgrenzen und Grenzen der Sicherheits-
pfeiler sind in Grund- und Seigerrissen nach der Bezeichnungsweise
des Hauptgrundrisses darzustellen. Der Verlauf der Profilebenen und
gegebenenfalls auch der SeigerriBebenen, ferner das Ausgehende der
Lagerstitten und die Tagesgegenstinde sind im Baugrundrif} wieder-
zugeben.

Wenn Teile einer Lagerstitte infolge von Gebirgsstérungen im
groBeren Umfange iibereinanderliegen, so ist fir die iiberdeckten Teile
je ein besonderer Baurifl anzulegen und durch eine zusitzliche Be-
zeichnung zu unterscheiden. Bei den Seigerrissen muf3 zudem fiir jeden
Sattel- oder Muldenfliigel ein besonderer Ril} hergestellt werden.

5. Profile oder Schnitte. Die Profile dienen in erster Linie zur
Veranschaulichung der Lagerungsverhéltnisse, und zwar geben die Quer-
profile das Verhalten in der Fallrichtung, die Lingsprofile dasjenige in
der Streichrichtung an. In allen Profilen sind nur die von der Schnitt-
ebene getroffenen Aufschliisse in vollen Linien, seitwérts gelegene da-
gegen gerissen darzustellen.

Die Querprofile werden in den einzelnen Bauabteilungen ge-
wohnlich durch die Querschlige gelegt, da sich hier die meisten Gebirgs-
aufschliisse befinden.

Neben der Faltung und Michtigkeit der Lagerstitten und des Neben-
gesteins sieht man von den Grubenbauen Schichte, Blindschichte,
Querschlige und gegebenenfalls auch Uberhauen und Bremsberge in
ihrer Lingserstreckung, die streichenden Grubenstrecken dagegen im
Querschnitt.

Die Farbengebung fiir s6hlige und flache Strecken ist ebenso wie in
den Grundrissen. Die seigeren Baue erhalten graue Farbe mit dunkel-
grauen Schattenstrichen.

Lings- und Lingenprofile, die in streichender Richtung meist im
Verlauf der Achsenflichen von Falten gelegt werden, sind beim Stein-
kohlenbergbau wegen mangelnder Gebirgsaufschliisse in dieser Richtung
verbiltnismafBig selten. Sie zeigen Schichte, Blindschichte, Richt- und
gegebenenfalls auch Grundstrecken in ihrer Léingserstreckung, wiahrend
jetzt Querschlige im Querschnitt erscheinen. An den Lagerstitten ist
die Einsenkung oder Heraushebung in streichender Richtung und der
Verwurf an querschligigen Storungen zu erkennen. Die Farbengebung
der Grubenbaue entspricht derjenigen des Querprofils.

Lagerstétten werden in allen Profilen nach vorgeschriebenen Farben
gekennzeichnet. Steinkohlenfl6ze sind bei geringer Méchtigkeit schwarz,
bei gréBerer Machtigkeit grau, Eisensteinbidnke hellrot, Braunkohlen-
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fléze sattbraun dargestellt. Fiir Erzlagerstitten werden Federzeich-
nungen in den verschiedensten Farben gewihlt.

Nebengesteinsschichten werden mattonig in schmalen Streifen lings
der AufschluBbaue angelegt, und zwar beim Steinkohlengebirge z. B.
Schieferton blau, Sandschiefer violett, Sandstein hellbraun, Konglomerat
hellbraun mit roten Punkten, s. Tafel 2.

Leitfloze, Leitschichten und Formationsgrenzen sind durch rote Schrift
hervorzuheben. Pflanzenhorizonte, SiiBwassermuscheln und marine
Schichten werden durch besondere Zeichen farbig kenntlich gemacht.

Das aus Kreidemergel bestehende Deckgebirge ist in den Haupt-
profilen hellgriin gefarbt. Tertidre Schichten werden gelb, Buntsand-
stein violett und Zechstein orangerot angelegt.

Vermessungspunkte und Héhenzahlen, Grenzen der Felder und der
Sicherheitspfeiler erscheinen wie in den Grundrissen.

Im Oberbergamtsbezirk Dortmund sind neuerdings besondere Ver-
figungen iiber die Darstellung von Standwassern und Brandfeldern
erlassen worden. Danach sind Wasserdimme in blauer, Branddimme
in zinnoberroter Farbe kenntlich zu machen. Auflerdem miissen Baue,
in denen Standwasser vorhanden oder zu vermuten sind, auf allen in
Frage kommenden Rissen blau umrahmt und mit dem Buchstaben W
in blauer Farbe sowie der Jahreszahl der Stundung des Betriebes be-
zeichnet werden. Ebenso sind abgedimmte Brandfelder rot zu ver-
waschen und mit der Bezeichnung ,,Brandfeld‘‘ unter Angabe des Jahres
seiner Entstehung in gleicher Farbe zu versehen. Der Brandherd wird,
soweit er bekannt ist, durch ein liegendes, rotes Kreuz gekennzeichnet,

Die Grubenbilder werden allgemein im Mafstabe 1:2000 angefertigt.
Im Bedarfsfalle konnen auch die MaBstibe 1:1000 oder 1:500 vom
Oberbergamt vorgeschrieben werden.

Zulegerisse sind im gleichen oder doppelt vergroferten MaBstabe
der Gebrauchsrisse herzustellen, mit denen sie in bezug auf den Inhalt
tibereinstimmen miissen. Die Flichenfarbung ist in den Zulegerissen, die
neben den Festpunkten auch Messungslinien, wie z. B. simtliche Kom-
palziige usw. enthalten, durch farbige Rénderung zu ersetzen.

Jede RiBart des Grubenbildes besteht aus einzelnen mit Zeichen-
papier und Leinen hinterklebten Platten, die beim MaBstab 1:2000 eine
GroBe von 30X 45 cm haben. Jede Platte trigt ein Quadratnetz, dessen
Linien in 5 cm Entfernung parallel zu den Réndern verlaufen. Bei den
Grundrissen dient dieses Netz als Koordinatennetz, bei den Aufrissen
werden die Linien als Hohen- und Entfernungslinien verwendet. AuBer-
dem erhilt jede Platte eine besondere Bezeichnung und, meist auf der
Riickseite, den Namen des Bergwerks und der RiBart sowie die Nummern
der anstoBenden Platten.

Fiir die Bezeichnung der grundriflichen Platten des Grubenbildes
oder der Blitter des Zulegerisses ist in den verschiedenen Bergbau-
bezirken eine einheitliche Regelung getroffen worden, die sich z. B. im
Oberbergamtsbezirk Dortmund auf die Blatteinteilung der Ubersichts-
und Flozkarte 1:10000 der Westfilischen Berggewerkschaftskasse stiitzt.
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Die einzelnen, 60X 90 cm groBen Blitter dieses Kartenwerks fiihren
auBer dem Namen des Hauptortes eine dreistellige Nummer, deren erste
Ziffer den Quadrant, deren zweite Ziffer die Reihe und deren dritte
Ziffer die Zahl in der Reihe angibt. Durch diese Numerierung ist die
Lage jedes Blattes im rheinisch-westfilischen Bezirk eindeutig gekenn-
zeichnet, Abb. 183.

Die Grubenbilder und Zulegerisse ordnen sich in diesen Rahmen ein,
da 100 Grubenbildplatten 1:2000 in 30X 45 cm Gréfe oder 100 Zulege-

Abb. 183. Blatteinteilung im rheinisch-weatfilischen Bergbaubezirk.

risse 1:1000 in 60X 90 cm GréBe oder 25 Zulegerisse 1:2000 in 60X 90 cm
GroBe dasselbe Gebiet bedecken wie ein Blatt der Ubersichts- und Floz-
karte 1:10000. Man braucht also Grubenbildplatten und Zulegerisse nur
von 1 bis 100 oder 1 bis 25 fiir jedes Flozkartenblatt durchzunumerieren,
s. Abb. 183, unten. Die Bezeichnung geschieht dann so, da im Zéhler
die Nummer des Blattes oder des Risses, im Nenner Name und Nummer

des Flozkartenblattes stehen.

Beispiel: Grubenbild 1:2000, Platte Tl% SYTT) liegt als 5. Blatt in der
8. waagerechten Reihe auf Blatt Polsum der Flozkarte, das im 4. Quadrant,
2. Reibe als 3. Blatt zu finden ist.
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Die zur Zeit in Vorbereitung befindliche Umstellung der Karten-
grundlagen auf GauB-Kriigersche Koordinatensysteme und der durch
Verfiigungen des Reichssparkommissars bedingte Wechsel in den bisher
benutzten Papierformaten macht in Zukunft eine Verlegung nebst Ver-
schwenkung der Blattgrenzen und eine Uménderung der BlattgroBen
notwendig. Im Einvernehmen mit den zusténdigen Behérden sind vom
Deutschen FachnormenausschuBl fiir das Markscheidewesen einheit-
liche Grundsitze fiir die Neuordnung aufgestellt worden, damit bei
Neuanfertigung von ganzen RiBwerken mit Genehmigung des Ober-
bergamtes schon jetzt nach diesen Grundsitzen verfahren werden
kann.

Als BlattgroBe fiir alle Kartenwerke soll hiernach das Dinformat
A1 = 594x 841 mm und die BildgréBe 500X 750 mm gewihlt werden.
Gebrauchsgrubenbilder und Zulegerisse erhalten gleiche GréBe und
gleichen MaBstab. Das Plattensystem fiir Grubenbilder wird aufgegeben.
Statt dessen werden fiir Original- und Gebrauchsrisse einheitlich mit
Leinen hinterklebte Zeichenbogen verwendet. Die Lage der Zeichnung
auf dem Blatt ist so vorgesehen, daB links und oben ein schmaler Rand
von 15 mm, rechts und unten dagegen ein breiter Rand von 76 bzw.
79 mm verbleibt, auf dem Titel, Anfertigungsvermerk, Blattordnung,
Lagerstittenschnitte und sonstige besondere FErlduterungen unter-
gebracht werden kénnen, widhrend auf den schmalen Réndern neben
den Koordinaten der Netzlinien, Zahlen und Buchstaben zur leichteren
Bezeichnung einzelner Planquadrate eingeschrieben werden.

Um die verschiedenen Ausfertigungen der Grubenbilder durch
Lichtdruckverfahren herstellen zu kénnen, werden besondere Urpausen
von den Zulegerissen angefertigt, die alle Begrenzungen, Flidchen-,
Strich- und Einzelzeichen sowie die Beschriftung aufweisen. Die Er-
ginzung der Darstellung erfolgt durch Nachziehen auf dem Durch-
leuchtungstisch, auf dem auch die Lage der in verschiedenen Rissen ent-
haltenen Baue zueinander und zu den Gegenstinden der Tagesober-
fliche ersehen werden kann, so daf sich die Auftragung der Tages-
gegenstinde auf den Grubenrissen eriibrigt.

Die Blatteinteilung wird iiberall auf Kartenwerke 1:10000 in Gau B3 -
Kriigerschen Meridianstreifen gegriindet, deren Blattgrenzen die durch
7,5 teilbaren Kilometerentfernungen vom Mittelmeridian oder die durch
5 teilbaren Kilometerentfernungen vom Aquator bilden. Die Bezeich-
nung dieser Blitter erfolgt aufler nach den Hauptorten nach den Rechts-
und Hochwerten der linken unteren Blattecken. Innerhalb dieses
Rahmens werden die Risse 1:2000 wieder fortlaufend von 1 bis 25 nume-
riert, und zwar links unten beginnend und rechts oben endend, ent-
sprechend der Blattbezeichnung fiir die linke untere Ecke.

Eine anderweitige Festlegung der Sohlenfarben im System der
Ostwaldschen Farbnormen ist gleichfalls vorgeschlagen worden. Die
Farben der oberen 8 Tiefbausohlen wiirden danach eisblau, rot, laub-
griin, ublau, kreB, seegriin, veil und gelb werden. Sie unterscheiden
sich von den bisherigen hauptsichlich bei der 4. und 8. Sohle. Bei
Stollensohlen sollen die Farben mit Gelb fiir die unterste Sohle beginnen.
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166. Nachtragung der Grubenbilder. Die entsprechend dem Fort-
schritt der ErschlieBung eines Bergwerks erforderliche Nachtragung
oder fortlaufende Ergdnzung der Grubenbilder wird in den einzelnen
Oberbergamtsbezirken durch Bergpolizeiverordnungen geregelt. So be-
stimmt die B.P.V. fiir den Oberbergamtsbezirk Dortmund vom 1. Ja-
nuar 1911 im Abschnitt 16 im wesentlichen, daB die regelmiBige
Nachtragung der Grubenbaue vierteljdhrlich, diejenige der Tages-
oberflidche jahrlich einmal erfolgen muf. Unabhingig hiervon sind sofort
auf das Grubenbild aufzutragen:

1. alle Tagesgegenstinde, zu deren Schutz bergpolizeiliche Anord-
nungen getroffen sind,

2. alle Aufschlisse, die eine Verinderung des Mergelsicherheits-
pfeilers bedingen und alle Betriebspunkte, bei deren Fortgang eine Ge-
fahr fiir die Sicherheit der Baue oder der Tagesoberfliche, fiir das Leben
oder die Gesundheit der Belegschaft zu befiirchten ist,

3. alle Markscheiden, Schutzbezirke, Bau- und Sicherheitspfeiler-
grenzen.

AuBerdem sind alle Strecken, bevor sie gestundet werden, also auch
jede Grube vor ihrer Stillegung, nachzutragen. Ferner miissen Abbau-
strecken, Bremsberge und Uberhauen, die sich der Grenze eines Sicher-
heitspfeilers bis auf 20 m, sohlig gemessen, gendhert haben, vor ihrer
weiteren Auffahrung oder vor Beginn des Abbaus besonders auf-
genommen werden.

Der Betriebsfiihrer hat dafiir zu sorgen, daB der Markscheider vor
jeder Nachtragung auf schriftlichem Wege — z. B. durch Eintragung
in ein Nachtragungsbuch oder auf Nachtragungszetteln — vom Stand
der Neuvauffahrungen und der Abbaubetriebe Kenntnis erhilt.

Beziiglich des Aufnahmeverfahrens bestimmt die gleiche B.P.V.,
daf} Schichte und sonstige Tageséffnungen, die wichtigsten Tagesgegen-
sténde, ferner die in Wetter-, Teil- und Bausohlen aufgefahrenen Haupt-
forder- und Wetterwege sowie die Gesenke durch Feinmessungen mit
Theodolit und Nivellierinstrument festgelegt werden miissen, und zZwar
hinsichtlich der Grubenbaue nach jeweils 400 m Auffahrung oder bei
Annidherung auf 50 m an Sicherheitspfeilergrenzen.

Schlieflich wird an dieser Stelle auch das unbefugte Verriicken, Be-
seitigen und Beschidigen von Vermessungszeichen und -punkten ver-
boten und dem Betriebsfiihrer die Sorge fiir die Erhaltung dieser Zeichen
und Punkte zur Pflicht gemacht.

167. Gebrauch der Grubenbilder. Das amtliche Grubenbild wird
zur Uberwachung des Betriebes durch die Bergbehorde benutzt. Es
kann beim Bergrevierbeamten von jedermann eingesehen werden, der
einen Schadenersatzanspruch gegen den Bergwerksbesitzer erheben will
und diesen Anspruch der Behérde glaubhaft macht. Der Werksbesitzer
ist von der beabsichtigten Einsichtnahme zu verstindigen und kann
hierzu einen Vertreter entsenden.

Das Grubenbild der Werksverwaltung dient allgemein fiir die
planméBige Fiihrung des Betriebes. Insbesondere wird es herangezogen
bei der Aufstellung des alljahrlich an die Bergbehérde einzureichenden
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Betriebsplanes, bei der Festlegung von Ansatzpunkten und Richtungen
sowie bei der Bestimmung von Ansteigeverhidltnissen fiir neu auf-
zufahrende Baue, bei der Feststellung von Abbau-, Sicherheitspfeiler-
und sonstigen Schutzbezirksgrenzen, bei der Ermittlung von Mineral-
mengen in einzelnen Lagerstiatten, Feldesteilen, Schutzbezirken usw.,
bei der Ausrichtung von Stérungen, bei der Beurteilung des Einflusses
des Abbaus auf die Tagesoberfliche oder auf andere Baue und schlieB-
lich als Unterlage fiir die Anfertigung von Sonderrissen, Raumbildern
und Modellen.

Sonderrisse.

168. Hierher gehoren zeichnerische Darstellungen, die auf Grund
behordlicher Anordnungen oder aus den Bediirfnissen des Betriebes
heraus entstanden sind und nach Bedarf angefertigt werden. Unter
andern zdhlen hierzu:

1. Netzrisse. Sie sind als Zubehor zu den Zulegerissen groferer
Bergwerke vorgeschrieben und enthalten im MaBstab 1:5000 oder
1:10000 eine Ubersicht iiber das den Tagesaufnahmen zugrunde gelegte
Dreiecksnetz, den Verlauf der Polygonziige iiber und unter Tage sowie
die zum Anschluf8 und zur Orientierung ausgefithrten Messungen.

2. Grundbesitz-Ubersichtskarten. Diese werden gleichfalls
im MaBstab 1:5000 oder 1:10000 angefertigt und sollen in erster Linie
die Lage des eigenen Grundbesitzes nachweisen, der, mit katastermaBigen
Bezeichnungen versehen, in der Darstellung farbig hervorgehoben wird.

3. Pline der Schachtanlagen. Sie zeigen meist im MaBstab
1:500 oder 1:1000 von jedem Bergwerk die Betriebsanlagen iiber Tage
mit allen Einzelheiten.

4. Bodensenkungspline. Diese werden auf Grund der Ergeb-
nisse regelmiBiger Nivellements angefertigt und lassen durch Linien
gleicher Senkung nach Art der Héhenkurven die Verdnderungen er-
kennen, die die Tagesoberfliche infolge des unterirdischen Abbaus er-
leidet, Derartige Darstellungen bilden in Verbindung mit den gleich-
falls eingetragenen, beobachteten oder berechneten Zerrungen und
Pressungen ein wertvolles Hilfsmittel bei der Beurteilung und Regelung
von Bergschéden.

5. Pline der Schachtschnitte. Sie enthalten in groBem MaB-
stab einen Lingsschnitt durch jeden Schacht, in dem die durchteuften
Gebirgsschichten mit MaBzahlen und der Schachtausbau veranschaulicht
sowie Wasserzufliisse und sonstige Besonderheiten eingetragen werden.
InNebenzeichnungen sind Schachtscheiben in Héhe der Rasenhdngebank
und simtlicher Sohlen mit Einteilung und Mafen wiedergegeben.

6. Pline der Fiillorter. Sie lassen im MaBstab 1:100 die Gleis-
anordnung, Weichenlage und Bedienung, Signaleinrichtungen, Auf-
schiebe- und sonstige Vorrichtungen fiir den Wagenumlauf in der Nihe
des Schachtes erkennen.

7. Pline der Wasserhaltungsanlagen. Sie zeigen in groBem
MaBstab die Sumpfanlagen sowie die zur Wasserhebung oder Wasser-
ableitung dienenden Einrichtungen.
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8. Aus- und Vorrichtungspline. Sie stellen neben den Ge-
birgsaufschliissen und dem projektierten Verlauf der Lagerstitten, die
geplante Lage von Schichten und Blindschichten, von Querschligen,
Richtstrecken und Abteilungsgrenzen, die Querschnitte und den Ausbau
der Strecken fiir ganze Baufelder, einzelne Feldesteile oder Sohlen dar.

9. Hohenlinienpline von Lagerstdtten und Stérungen
Diese Risse vermitteln ein anschauliches Bild von stark unregelmaBigen
Flichen, die durch Streich- und Fallinien in den gewéhnlichen Grund-
rissen und Schnitten nicht in allen Einzelheiten dargestellt werden
koénnen.

10. Wetterrisse. Sie werden auf Grund von Bergpolizeiverord-
nungen der einzelnen Oberbergimter fiir jede selbstéindige Betriebs-
anlage angefertigt und in der Regel einmal jahrlich nachgetragen oder
ernevert. In den Wetterrissen soll eine Ubersicht iiber den Verlauf der
Wetterstrome im ganzen und in den einzelnen Bauabteilungen gegeben
werden. Besonders kenntlich zu machen sind frischer und verbrauchter
Strom, Wetterstationen, Gesteinsstaubsperren sowie alle zur Verteilung,
Absperrung und Sonderbewetterung dienenden Einrichtungen. Fiir
diese Eintragungen sind in PreuBlen einheitliche Zeichen und Farben
festgelegt, die auf jedem Wetterrif erliutert sein miissen, s. Tafel 4 im
Anhang. Mafistab und Darstellungsart der Wetterwege — ob geome-
trische Zeichnung oder Raumbild — richten sich nach den Lagerungs-
und Betriebsverhéltnissen der Zechen und werden vom Bergrevier-
beamten bestimmt. Die Wetterrisse sind unter Mitwirkung des Be-
triebsfiihrers zu bearbeiten und von diesem auch mit zu unterzeichnen.

Neben den Wetterrissen wird auch vielfach noch ein Wetter-
stammbaum aufgestellt, in dem Wettermengen und Hochstbelegschaft
einer Schicht, nach einzelnen Betrieben geordnet, verzeichnet sind.

11. Fahrrisse. Darunter versteht man zusammenfaltbare Ab-
zeichnungen, die im MafBstab des Grubenbildes oder verkleinert vom
ganzen Grubengebiude oder einzelnen Revieren angefertigt werden, um
Aufsichts- und Betriebsbeamten die Orientierung bei der Befahrung
zu erleichtern und die Eintragung von Betriebssonderheiten zu ermaog-
lichen.

12. Sonstige betriebswirtschaftliche und betriebstech-
nische Pline. Hierher gehoren u. a. Zeit- und Abbaupléine, in denen
geometrisch oder perspektivisch die Auffahrung der Strecken, das Ab-
bauverfahren, der Abbaufortschritt in bestimmten Zeitriumen, die Be-
legungsstirken, die Férderung aus einzelnen Betrieben, die Verteilung
von Kraftmaschinen und Ahnliches eingetragen werden, ferner Pline des
Prefluftnetzes, der elektrischen Kabelleitungen usw.

Lagerstiittenkarten einzelner Bergbaubezirke.

169. Neben den schon besprochenen Karten der PreuBischen Geo-
logischen Landesanstalt, die auch bergbauliche Aufschliisse enthalten,
gind in den Hauptbergbaugebieten seit langem besondere Ubersichts-
karten angefertigt und veréffentlicht worden, in denen neben der Tages-
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oberfliche die Berechtsame der einzelnen Bergwerke, die Lage der
Schichte, Stollen und sonstiger Ausrichtungsbaue sowie die erschlos-
senen Lagerstitten mit ihrem Nebengestein, den Faltungen und Sto-
rungen veranschaulicht werden. An bekannten neueren Karten dieser
Art seien hier folgende aufgefiihrt:

1. Ubersichts- und Flozkarte des Rheinisch-Westfilischen
Steinkohlenbezirks, die seit dem Jahre 1912 als Neubearbeitung
shnlicher dlterer Kartenwerke von der Westfilischen Berggewerkschafts-
kasse in Bochum herausgegeben wird. Sie umfaft 2 Blatteinteilungen,
45 Blétter der topographischen Ubersichtskarte 1:10000, 45 Blatter Floz-
karte 1:10000, etwa 50 Profilblitter 1:5000 und 45 Blitter Verkleine-
rungen 1:25000 der topographischen Karte. In der Ubersichtskarte
und in deren Verkleinerungen sind aufBler den Tagesgegenstinden und
politischen Grenzen nur die Feldesgrenzen und Tagestffnungen der
Gruben wiedergegeben, wihrend die Flozgrundrisse, die die Tagesober-
fliche in Graudruck enthalten, auBerdem die Aufschliisse einer oder
mehrerer Sohlen farbig nachweisen. Die Profilblitter entsprechen in
Inhalt und Ausfiihrung den Querprofilen der Grubenbilder.

Die Blatteinteilung dieser Karten ist, wie schon erwihnt, auch fiir die
Einteilung der Grubenbilder und anderer Planwerke mafgebend.

2. Fir das linksrheinische und fiir das Aachener Steinkohlenrevier
sind die bereits bei den Felderkarten, S. 211, angefiihrten Ubersichts-
karten des Linksrheinischen Bergwerksbesitzes und des
Aachener Steinkohlenbezirks 1:50000 von Wagner im Jahre
1926 und 1927 erschienen. In ein bzw. zwei Blittern sind hier neben
Feldesgrenzen und Tagesoberfliche die hauptsichlichsten Flézauf-
schliisse im GrundriB und in Profilen dargestellt. Auch Schichten-
schnitte sind beigegeben.

3. Vom Saarbriicker Steinkohlenbezirk ist zuletzt im Jahre
1900 eine Flozkarte von Miiller 1:25000, die auBler einem Titelblatt
8 Bliatter umfafBt, veroffentlicht worden.

4. Die Waldenburger Flgzkarte 1:10000, die aus 6 Blittern
Topographie, 6 Blittern Flozkarte, 3 Profilblittern und 1 Blatt
Schichtenfolge besteht und die im wesentlichen wie die rheinisch-
westfilische Karte ausgefiihrt ist, wurde 1926 bis 1928 in Neubearbeitung
von der Niederschlesischen Bergbauhilfskasse in Waldenburg heraus-
gegeben.

5. Neuroder Flozkarte 1:10000. Diese vom Oberbergamt
Breslau bearbeitete und gleichfalls von der Niederschlesischen Bergbau-
hilfskasse 1910 bis 1913 herausgegebene Karte setzt sich, wie die Walden-
burger Flozkarte, auch aus 6 Blittern Topographie, 6 Blattern Floz-
karte, 3 Profilblittern und 1 Blatt Schichtenfolge zusammen.

6. Vom oberschlesischen Steinkohlenbecken hat das Ober-
bergamt Breslau mit Unterstiitzung des Oberschlesischen Berg- und
Hiittenménnischen Vereins 1926, als Ersatz fiir die altere Flozkarte
1:10000 aus dem Jahre 1902, eine Fléz-Ubersichtskarte 1:50000
herausgegeben, die aus einem Titelblatt, einem Netzblatt, 24 Blittern
Grundrisse, 2 Profilblittern und einem Bergwerksverzeichnis besteht.
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7. Eine Karte des Oberschlesischen Erzbergbaus, die auch
den jetzt polnischen Teil dieses Reviers noch umfaft, ist im Jahre 1911 /12
vom Oberbergamt Breslau verdffentlicht worden. AuBer einem Uber-
sichtsblatt und einem Verzeichnis der Bergwerke sind von dieser Karte
30 Blatt Grundrisse 1:10000 und 11 Blatt Profile 1:5000 vorhanden.

8. Die Siegerldnder Gangkarte 1:10000, die beim Oberbergamt
Bonn bearbeitet worden ist, wurde zuletzt 1910 bis 1913 von der Preu-
Bischen Geologischen Landesanstalt in 4 Lieferungen mit insgesamt
19 Blittern nebst zugehérigen Profilen herausgegeben.

Grubenfelder.

Seit Erlaf des Allgemeinen Berggesetzes vom 24. Juni 1865 sind
in Preuflen nur noch Geviertfelder verliehen worden, d. h. Ausschnitte
aus dem Erdkérper, die von geraden Linien an der Tagesoberfliche und
lotrechten Ebenen nach der Teufe zu begrenzt werden. Die Lage der
Grenzen dieser Felder zum Fundpunkte und damit ihre Form ist vom
Verlauf und Verhalten der Lagerstitten unabhingig. Im Gegensatz
hierzu sind bis zum Jahre 1865 Langenfelder zur Verleihung ge-
kommen, die an die Fundlagerstitte vollstindig gebunden waren, also
auch alle UnregelméaBigkeiten dieser Lagerstitte mitmachen muBten.
Auf die hauptsichlichsten, heute noch in PreuBlen bestehenden Gruben-
felder soll im folgenden kurz eingegangen werden.

170. Geviertfelder.

1. Die Grofle des jetzigen, auf einen Fundpunkt zur Verleihung
kommenden Geviertfeldes, das auch als Maximal- oder Normalfeld be-
zeichnet wird, ist durch die Berggesetznovelle vom 18, Juni 1907 fest-
gelegt worden. Hiernach betrdgt der Flicheninhalt im allgemeinen bis
zu 2200000 m?, dagegen in den Kreisen Siegen, Olpe, Altenkirchen und
Neuwied nur bis zu 110000 m?. Die geradlinig begrenzte Form des
Feldes ist beliebig, doch diirfen freibleibende Flichen nicht umschlossen
werden, s. Abb. 184. Die Feldesgrenzen miissen in den gréferen Feldern
mindestens 100, diirfen aber hdchstens 2000 m, in den kleineren Fel-
dern 25 bzw. 500 m vom Fundpunkt entfernt sein.

2. Die Mehrzahl der bestehenden Grubenfelder ist nach- den Be-
stimmungen des Allgemeinen PreuBischen Berggesetzes vom 24. Juni 1865
verliehen worden. Dieses Gesetz sah eine MaximalgréBe von 500000 Qua-
dratlachtern = 2189000 m?, in den Kreisen Siegen, Olpe, Altenkirchen
und Neuwied eine solche von 25000 Quadratlachtern = 109450 m?2 vor.
Der Fundpunkt muBte im Felde liegen, war aber nicht an einen Mindest-
abstand von den Grenzen gebunden. Als gréfte Entfernung zweier
Punkte der Feldesbegrenzung waren 2000 Lachter = 4185 m, bei den
kleineren Feldern 500 Lachter = 1046 m vorgeschrieben.

3. Als Geviertfelder alten Rechts werden die nach dem Gesetz
vom 1. Juli 1821 verliehenen Geviertfelder fiir Floze bezeichnet, die eine
Fundgrube und bis zu 1200 Mafen umfaBten. Eine MaBe ist hierbei
einheitlich als Quadrat von 14 X 14 Lachtern = 196 Quadratlachtern fest-
gesetzt worden, wihrend die Fundgrube, in deren Mitte der Fundpunkt

Schulte-Lohr, Markscheidekunde. 15
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lag, in den Geltungsbereichen der verschiedenen Provinzial-Berg-
ordnungen und des Allgemeinen PreuBiischen Landrechts wechselnde
GroBe hatte. So gewihrten die revidierte Schlesische (1769), die
Magdeburger (1772) und die Kleve-Markische Bergordnung (1766) fiir
Floze eine Fundgrube von 28X 28 Lachtern = 784 Quadratlachtern,
das Allgemeine Landrecht (1794) yon 50X 50 Lachtern = 2500 Qua-
dratlachtern. Im Bereich der Kurkélnischen (1669) und der Kurtrier-

schen Bergordnung (1564) kamen fiir flszartige Lagerstitten Fund-
gruben von 42X 42 Lachtern = 1764 Quadratlachtern!, im Bereich
der Jiilich-Bergischen Bergordnung (1719) solche von 80 80 Lachtern
= 6400 Quadratlachtern in Betracht.

4. Auch vor 1821 sind schon Geviertfelder auf unregelméaBige Lager-
statten, in erster Linie auf Fléze und Lager, deren Einfallen nach den
Bergordnungen nicht mehr als 209, nach dem Allgemeinen PreuBischen
Landrecht nicht mehr als 15° betragen durfte, zur Verleihung gekommen.
Diese Felder wurden aber nicht an der Tagesoberfliche, sondern auf der
Lagerstéitte vermessen. Sie waren nach dem Wortlaut der Bergordnungen
auch nicht von lotrechten Ebenen begrenzt, sollten sich vielmehr dem
Korper der Fundlagerstitte anschlieBen, wobei zur Michtigkeit der

1 ITm Bereich der Kurkélnischen B.O. fiir Eisensteinfléze nur 28 x 28 Lachter.
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Lagerstitte noch eine Vierung von 7 Lachtern trat. Trotzdem wurde
gewdhnlich in der Praxis die lotrechte Begrenzung angenommen. Die
FeldesgroBe ist nach der revidierten Schlesischen und der Kleve-Mérki-
schen Bergordnung bei Erzlagern zu 1 Fundgrube und 8 bis 12 MaGen,
bei Steinkohlenflézen zu 1 Fundgrube und 20 MaBen, nach der Magde-
burger Bergordnung fiir Erz zu 1 Fundgrube und 6 bis 8 MaBen, fiir Stein-
kohle zu 1 Fundgrube und 16 MaBen, nach dem Allgemeinen Landrecht
fir flachfallende Génge und Erzlager zu 1 Fundgrube und 20 MaBen,
fiir Fl6ze oder Seifen zu 1 Fundgrube und 1200 MaBen bestimmt worden.
Dabei war die GroBle der Fundgrube nach den drei revidierten Berg-
ordnungen fiir Floze 28x 28 Lachter, die nach der Kleve-Mirkischen
Bergordnung auch fiir Erzlager galt, wihrend nach der Schlesischen und
Magdeburger Bergordnung fiir Stockwerke 42 42 Lachter, fir Seifen-
werke 50X 50 Lachter, nach dem Allgemeinen Landrecht firr flach-
fallende Génge und Erzlager 42X 42 Lachter, fir Floze und Seifen
50x 50 Lachter angeordnet waren. Die MaBen umfaBten im Bereich
der drei revidierten Bergordnungen und fiir Fléze und Seifen auch im
Bereich des Allgemeinen Landrechts je 14 x 14 Lachter, fiir flachfallende
Ginge und Erzlager im letzteren Falle jedoch 28:x 28 Lachter.

5. Zu den gevierten Feldern gehdéren auch die Distrikts-
verleihungen, die schon seit alter Zeit gelegentlich fiir zerstreute
Lagerstitten -—— insbesondere Raseneisenerz — und weiter durch Erlasse
vom 1, September 1842 und 12. August 1854 fir ganz Preullen rechts
des Rheins als auBergewshnliche Verleihungen anerkannt waren. Als
Distriktsfeld wurde ein unvermessenes, nach Gemeinde-, Kreisgrenzen
usw. bezeichnetes Gebiet festgelegt.

171. Léngenfelder.

1. Die nach alterem Recht zunichst auf Génge beschriankten Léngen-
felder sind auch fiir andere Lagerstitten verliehen worden, deren Ein-
fallen mehr als 20° oder nach dem Allgemeinen Landrecht mehr als 15°
betrug. Im Bereich der Kleve-Markischen Bergordnung an der Ruhr
war diese Art der Feldesstreckung, entgegen dem Wortlaut der Berg-
ordnung, insbesondere auch fiir alle Steinkohlenfléze iiblich. Ein Langen-
feld hatte eine im Streichen der Fundlagerstéitte gemessene Léinge, die in
den ilteren Bergordnungen und im Allgemeinen Landrecht zu 1 Fund-
grube und 6 bis 12 MaBen festgelegt war, und die fiir Steinkohlenvor-
kommen im Bereich der Kleve-Mirkischen Bergordnung an der Ruhr
zu 1 Fundgrube und bis zu 20 MaBen gewéhlt wurde. Dabei waren die
beiderseits des Fundpunktes gelegene Fundgrube allgemein 42 Lachter
— Ausnahme: Jiilich-Bergische Bergordnung = 80 Lachter — und die
beliebig verteilten MaBen einheitlich je 28 Lachter lang. Als gesamte
streichende Linge kamen danach z. B. beim Flozbergbau an der Ruhr
42 + 20 x 28 Lachter = 602 Lachter ~ 1260 m in Betracht. Im Einfallen
der Lagerstitte ist fast immer die Ausdehnung bis zur ewigen Teufe ge-
wihrt worden, die bei gefalteten Lagerstitten allerdings im Muldentiefsten
der Lagerstitte erreicht war. Nach oben erstreckte sich das Feld bis
zum Ausgehenden oder bei gefalteter Ablagerung des Fundfl6zes bis zur
Sattelkuppe. Als dritte Ausdehnung wurde zur Méchtigkeit der Lager-

15*
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stitte eine Vierung verliehen, die allgemein 7 Lachter — Ausnahme:
Jiilich-Bergische Bergordnung 8 Lachter — betrug und die rechtwinklig
zum Einfallen an allen Punkten des Hangenden und Liegenden der
Fundlagerstitte gewshnlich je zur Hélfte nach oben und unten anzulegen
war. Die Begrenzung im Streichen erfolgte durch rechtwinklig zur
Streichlinie gelegte Kopfmarkscheiden. Ein solches Langenfeld be-
zeichnet man heute als Lingenfeld mit kleiner Vierung, Abb. 185.

Abb. 185. Lingenfeld mit kleiner Vierung. Ungefihrer MaBstab 1:6000.

Alle innerhalb des verliehenen Feldes auftretenden Lagerstatten, die
das gleiche Mineral enthielten wie die Fundlagerstitte, konnten mit-
gewonnen werden. An Storungen horte das Bergwerkseigentum auf,
wenn nach Anlegung der Vierung an die verworfenen Lagerstittenteile
kein zusammenhingendes Feld mehr vorhanden war, sonst trat nur eine
Verschiebung der Vierungsgrenzen ein, Abb.185. Gegebenenfalls konnte
auch eine jenseits der Stérung aber innerhalb der verlingerten Vierung an-
getroffene andere Lagerstétte als verliehene Lagerstatte angesehen werden.

2. Im Gesetz vom 1. Juli 1821 ist neben den hier fiir Steinkohlen-
vorkommen festgelegten, wesentlich vergroBerten Geviertfeldern fiir die
gleiche Mineralart auch die gestreckte Vermessung weiterhin zugelassen
worden, doch wurde die bisherige Vierung bis zu 500 Lachtern ausge-
dehnt, wodurch die Moglichkeit gegeben war, innerhalb dieses nunmehr
iiber 1000 m breiten Feldes mehrere bauwiirdige Fléze zu gewinnen. Bei
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den von 1821 bis 1865 auf Steinkohle verliehenen Léngenfeldern mit
groBer Vierung war letztere jedoch waagerecht und nicht mehr recht-
winklig zum Einfallen anzulegen. Die Erstreckungen im Streichen —
1 Fundgrube und 20 Maflen — und im Einfallen — ewige Teufe —
blieben bestehen, Abb. 186.

Bei flacher Ablagerung konnte aber dieses groBe Lingenfeld unter un-
giinstigen Umstéinden auch nur auf die Fundlagerstitte beschrinkt sein.

Allgemein hat die Verleihung von Lingenfeldern zu unsicheren
Rechtszustinden und damit zu vielfachen Berechtsamsstreitigkeiten
gefithrt. Da die Ausdehnung der Berechtsame bei Liangenfeldern in allen
Einzelheiten vom Verhalten der Fundlagerstitte abhingig ist, so kénnen
die Feldesgrenzen erst nach vollkommener ErschlieBung, d. h. nach dem
vollstindigen Abbau der Fundlagerstétte mit Sicherheit bestimmt werden.
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Anhang.

Mage.

I. Metrisches System.

LingenmaBe.
Meter = 1 m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm
Dezimeter = 0,1 m = 1 dm = 10 cm = 100 mm
Zentimeter = 0,01 m = 0,1 dm = 1 cm = 10 mm
Millimeter = 0,001 m = 0,01 dm = 0,1 cm = 1 mm
Mikron = 0,001 mm = 1 u

[y S S S Y

Fliichenmafe.
Quadratmeter = 1 qm oder m2? = 100 qdm oder dm? = 10000 gcm oder cm?
= 1000000 gmm oder mm?
1 Quadratdezimeter = 0,01 qm oder m? = 1 qdm oder dm? = 100 gem oder cm?
= 10000 gqmm oder mm?
1 Quadratzentimeter = 0,0001 gm oder m? = 0,01 gdm oder dm? = 1 qcm oder
em? = 100 gqmm oder mm?
1 Quadratmillimeter = 0,000001 gm oder m? = 0,0001 gqdm oder dm? = 0,01 qcm
oder cm? = 1 gmm oder mm?2

p—

1 Ar=1 a =100 gqm oder m?
1 Hektar = 1 ha = 100 a = 10000 gqm oder m?
1 Quadratkilometer = 1 gkm oder km? = 100 ha = 1000000 qm oder m?

RaummaBe.
1 Kubikmeter = 1 cbm oder m3 = 1000 cdm oder dm?® == 1000000 ccm oder cm3
= 1000000000 cmm oder mm3 = 1000 Liter
1 Kubikdezimeter = 0,001 cbm oder m3 = 1 cdm oder dm? = 1000 ccm oder cm3
= 1000000 cmm oder mm? = 1 Liter
1 Kubikzentimeter = 0,000001 cbm oder m? = 0,001 cdm oder dm® = 1 ccm
oder cm3 = 1000 cmm oder mm? = 0,001 Liter
1 Kubikmillimeter = 0,000000001 cbm oder m?® = 0,000001 cdm oder dm?
= 0,001 ccm oder cm® =1 cmm oder mm?® = 0,000001 Liter

II. Alte Mage.

Liingenmage, FliichenmaBe.
1 preuB. oder rhein. Ful = 12 Zoll = 0,31385m 1 Quadratrute = 14,85 qm
1 Zoll = 1/;, FuBl = 2,615 cm 1 Quadratlachter = 4,378 qm
1 Pariser Linie = 1/,, Zoll == 2,26 mm 1 preuB. Morgen
1 preufl. Rute = 12 Full = 144 Zoll = 3,766 m = 180 Quadratruten
1 Lachter = 80 Zoll = 2,0924 m = 2553,2 qm

IIT. Andere Lingenmafie.

1 Seemeile = 1 Knoten = 1 Aquatorminute = 1,855 km
1 deutsche Meile = 4 Seemeilen = 7,420 km
1 engl. Meile = 1760 Yards (je 3 engl. Fufl zu 0,3048 m) = 1,609 km

IV. Winkelmage.

]

1 Grad = 1° = 1/,., des Vollkreises = 60" = 3600 ¢° = g = 57,30

1 Minute = /g% = 1’ = 60" o = EGOniGO = 3438’

1 Sekunde = /5000 = g0’ = 1” 0" = w — 206265”
Kleines griechisches Alphabet.

o alpha ¢ epsilon ¢ jota v ny ¢ rho @ phi

8 beta g zeta x kappa & xi ¢ sigma X chi

y gamma 7 eta 2 lamda o omikron 7 tau Y psi

d delta & theta @ my n pi v ypsilon ® omega
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Abkiirzungen in Grubenrissen und Handzeichnungen.

abfallend
abgesunkener Teil
Abhauen
Abteilung
Abteilungsquerschlag
ansteigend
Aufbruch
Aufhguen
bauwiirdig
Berge, Bergemittel
Bergwerk
Blindschacht
Bohrloch
Branddamm
Brandschiefer
Bremsberg
Bremsschacht
Brunnen
Diagonale
Einfallen

ErlaB

flach

Floz

Fundgrube
Fundpunkt
Gebirge
genehmigt
Gesenk

Gestein

gestort

Grube
Grundstrecke
Hangebank
Hangendes
Hauptquerschlag
hoch
Ho6henbolzen
Hohenmarke
Hohenzahl

in der Firste

in der Sohle
Kluft

Kohle
Konglomerat
konsolidiert
konzessioniert
Liegendes

links, linker, linke
Markscheide
Mauerbolzen
Mergelunterfliche
Meridian
Mittelbank
Muldennordfliigel
Muldensiidfliigel
Mundloch
Nebenbank

abf.
abges.T.
Abh.
Abt.
Abt. Qu.
anstg.
Aufbr.
Aufh.
bauw.
B.

Bgw.
BL. Scht.
Brl.
Brdd.
Brdsch.
Brsbg.

Brs. Scht.

Br.
Diag.
Einf.
Erl.
fl.

FL.
Fdgr.
Fdp.
Geb.
gen.
Ges.
Gest.
gest.
QGr.
Grdstr.

Normal-Null N.N.
oben, oberer, obere o.
Oberbank Obk.
Oberbergamt 0.B.A.
Parallele Par,
Pfeiler Pf.
Pinge Pi.
Querschlag Qu.
Rasenhingebank Rhgbk.
rechts, rechter, rechte r.
regelmaBig rglm.
Rolle, Rutsche R.
Sand Sd.
Sandschiefer Sdsch
Sandstein Sdst.
Sattelnordfliigel S.N.
Sattelsiidfligel S.8S.
Schacht Scht.
Schiefer, Schieferton Sch.
Schienenoberkante S.0.
seiger 8g.
Sicherheitspfeiler Sichhpf.
sohlig sohl.
Sohle S.
Sprung Spr.
Sprunghshe Sprh.
stehengebliebener Teil steh. T.
Stoérung Stor.
Stof St.
Strecke Str.
Streichen Strch.
Teufe Tt.
tief tf.
Tiefbau Ttb.
Trigonometrischer Punkt T.P.
Uberhauen Ubh.
Jiberkippt iiberk.
erschiebung Ubersch.
Umbruch Umbr.
unrein unr.
unten, unterer, untere u.
Unterbank Ubk.
Unterwerksbau Untwb.
verdriickt verdr.
Verfiigung Verf.
Verhieb Verh.
Versatz Vers.
Blas- Bl Kasten- K.
Rippen- R. Schleuder- Schl.
Spiil- Sp. Stampf-  St.
versetzt vers.
Verschiebung Versch.
Verwerfung Verw.
verworfen Verw.
wasserfithrend wi.
Wetterschacht W. Scht.
Wetterstrecke W. Str.
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Seigerteufe
Grade 0,0° 0,1° 0,2° 0,3° 0,4° 0,5° 0,6° 0,7° 0,8° 0,9° 1,00

Sinus
0 | 0,000 0,002 0,003 | 0,005 0,007 | 0,009 | 0,010 | 0,012 | 0,014 | 0,016 | 0,017 | 89
1 }0,017 0,019 0,021 | 0,023 | 0,024 | 0,026 | 0,028 | 0,030 | 0,031 | 0,033 | 0,035 | 88
2 10,035 0,037 | 0,038 | 0,040 | 0,042 | 0,044 | 0,045 | 0,047 | 0,049 | 0,051 | 0,052 | 87
3 10,052 0,054 | 0,056 | 0,058 | 0,059 | 0,061 | 0,063 | 0,065 | 0,066 | 0,068 | 0,070 | 86
4 ]0,070| 0,071 0,073 | 0,075 | 0,077 | 0,078 | 0,080 | 0,082 | 0,084 | 0,085 | 0,087 85
5 |0,087]0,089 | 0,091 | 0,092 | 0,094 | 0,096 | 0,098 | 0,099 | 0,101 | 0,103 | 0,105 84
6 10,105 0,106 | 0,108 0,110 | 0,111 { 0,113 | 0,115 | 0,117 | 0,118 | 0,120 | 0,122 83
7 10,122 0,124 0,125 | 0,127 | 0,129 { 0,131 | 0,132 | 0,134 | 0,136 | 0,137 | 0,139 | 82
8 10,139|0,141| 0,143 | 0,144 | 0,146 | 0,148 | 0,150 | 0,151 | 0,153 { 0,155 | 0,156 | 81
9 |o,156]0,158| 0,160 0,162 | 0,163 | 0,165 | 0,167 | 0,168 | 0,170 | 0,172 0,174| 80
10 {0,174|0,175| 0,177 | 0,179 | 0,181 | 0,182 | 0,184 | 0,186 | 0,187 | 0,189 ( 0,191 | 79
11 }0,1910,193'! 0,194 | 0,196 | 0,198 | 0,199 | 0,201 | 0,203 | 0,204 | 0,206 | 0,208 78
12 10,208 0,210 | 0,211 0,213 | 0,215 | 0,216 | 0,218 | 0,220 | 0,222 0223 0,225 77
13 (0,225 0,227 | 0,228 | 0,230 | 0,232 | 0,233 | 0,235 | 0,237 | 0,239 | 0,240 | 0,242] 76
14 0,242 | 0,244 | 0,245 | 0,247 | 0,249 | 0,250 | 0,262 | 0,254 | 0,255 | 0,257 | 0,259 | 75
15 |0,259| 0,261 | 0,262 | 0,264 | 0,266 | 0,267 | 0,269 | 0,271 | 0,272 | 0,274 | 0,276 74
16 |0,276| 0,277 | 0,279 | 0,281 | 0,282 | 0,284 | 0,286 | 0,287 | 0,289 | 0,291 | 0,292 73
17 10,292 | 0,294 | 0,296 | 0,297 | 0,299 | 0,301 | 0,302 | 0,304 | 0,306 | 0,307 | 0,309 72
18 |0,3090,311| 0,312 0,314 | 0,316 | 0,317 | 0,319 | 0,321 | 0,322 | 0,324 | 0,326} 71
19 10,326 0,327 0,329 0,331 | 0,332 | 0,334 | 0,335 | 0,337 | 0,339 | 0,340 | 0,342] 70
20 | 0,342 0,344 | 0,345 | 0,347 | 0,349 | 0,350 | 0,352 | 0,353 | 0,355 | 0,357 | 0,358 69
21 10,358 0,360 | 0,362 | 0,363 | 0,365 | 0,367 | 0,368 | 0,370 | 0,371 | 0,373 | 0,375] 68
22 10,375 0,376 | 0,378 | 0,379 | 0,381 | 0,383 | 0,384 | 0,386 | 0,388 | 0,389 | 0,391 | 67
23 10,391 0,392 | 0,394 | 0,396 | 0,397 | 0,399 | 0,400 | 0,402 | 0,404 | 0,405 | 0,407| 66
24 {0,407 | 0,408 | 0,410 | 0,412 | 0,413 | 0,415 | 0,416 | 0,418 | 0,419 0421 0,423| 65
25 |0,423 | 0,424 | 0,426 | 0,427 | 0,429 | 0,431 | 0,432 | 0,434 | 0,435 | 0,437 | 0,438 | 64
26 |0,438| 0,440 | 0,442 | 0,443 | 0,445 | 0,446 | 0,448 | 0,449 | 0,451 | 0,452 | 0,454| 63
27 10,454 | 0,456 | 0,457 | 0,459 | 0,460 | 0,462 0463 0,465 | 0,466 | 0,468 | 0,469 | 62
28 0,469 | 0,471 0,473 | 0,474 | 0,476 | 0,477 | 0,479 | 0,480 | 0,482 | 0,483 | 0,485| 61
29 |0,485 0,486 | 0,488 | 0,489 | 0,491 | 0,492 | 0,494 | 0,495 | 0,497 | 0,498 | 0,500| 60
80 | 0,500 | 0,502 | 0,503 | 0,505 | 0,506 | 0,508 | 0,509 | 0,511 | 0,512 | 0,514 | 0,515 59
31 |o,515| 0,517 | 0,518 | 0,520 | 0,521 | 0,522 | 0,524 | 0,525 | 0,527 | 0,528 | 0,630 | 58
32 10,530 0,531 | 0,533 0534 0,536 | 0,537 | 0,539 | 0,540 | 0,542 | 0,543 0545 57
33 |0,545 | 0,546 | 0,548 0549 0,550 | 0,552 | 0,553 | 0,555 | 0,556 | 0,658 0559 56
34 {0,559 0,561 | 0,562 | 0,664 | 0,665 | 0,566 | 0,568 | 0,569 | 0,571 | 0,572 | 0,574} 55
35 |0,574| 0,575 0,576 | 0,678 | 0,579 | 0,581 | 0,582 | 0,584 | 0,585 | 0,586 | 0,588 54
36 |0,588 0,580,591 0,692 | 0,593 | 0,595 | 0,596 | 0,598 | 0,599 | 0,600 | 0,602 53
37 }0,602 | 0,603 | 0,605 | 0,606 | 0,607 | 0,609 | 0,610 | 0,612 | 0,613 | 0,614 | 0,616} 52
38 0,616 |0,617 0,618 0,620 | 0,621 | 0,623 | 0,624 | 0,625 | 0,627 | 0,628 | 0,629} 51
89 |0,629] 0,631 | 0,632 | 0,633 | 0,635 | 0,636 | 0,637 | 0,639 | 0,640 | 0,641 | 0,643 ] 50
40 |o0,643| 0,644 0,645 | 0,647 | 0,648 | 0,649 | 0,651 | 0,652 | 0,653 | 0,655 | 0,656 | 49
41 |o0,656| 0,657 | 0,659 | 0,660 | 0,661 | 0,663 | 0,664 | 0,665 | 0,667 | 0,668 | 0,669 | 48
42 |o0,669] 0,670 0,672 0,673 | 0,674 | 0,676 | 0,677 | 0,678 | 0,679 | 0,681 | 0,682 47
43 0,682 0,683 0,685 | 0,686 | 0,687 | 0,688 | 0,690 | 0,691 | 0,692 ( 0,693 | 0,695]| 46
44 0,695 | 0,696 | 0,697 | 0,698 | 0,700 | 0,701 | 0,702 | 0,703 | 0,705 | 0,706 | 0,707| 45

Cosinus
1,0° 0,9° 0,8° 0,7° 0,6° 0,5° 0,4° 0,3° 0,20 0,1° 0,0° | Grade

Sohle
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Seigerteufe
Grade | 0,0° | 0,10 0,2° | 0,3 | 0,4 | 0,5 0,6° | 0,7 0,8° 0,9° 1,00

Sinus
45 10,707 0,708 | 0,710 | 0,711} 0,712 0,713 | 0,714 | 0,716 | 0,717 | 0,718 | 0,719 | 44
46 10,7191 0,721 0,722 | 0,723 | 0,724 | 0,725 | 0,727 | 0,728 | 0,729 | 0,730 | 0,731 | 43
47 10,7310,733 | 0,734 | 0,735 0,736 | 0,737 | 0,738 | 0,740 | 0,741 | 0,742 | 0,743 ] 42
48 10,743 | 0,744 | 0,745 | 0,747 | 0,748 | 0,749 | 0,750 | 0,751 | 0,752 | 0,754 | 0,755 41
49 0,755 0,756 | 0,757 | 0,758 | 0,759 | 0,760 | 0,762 | 0,763 | 0,764 | 0,765 | 0,766 | 40
50 |0,766| 0,767 | 0,768 | 0,769 | 0,771 | 0,772 | 0,773 | 0,774 | 0,775 | 0,776 | 0,777 39
51 |0,7770,778| 0,779 | 0,780 | 0,782 | 0,783 | 0,784 | 0,785 | 0,786 | 0,787 | 0,788 38
52 10,788 0,789 | 0,790 | 0,791 | 0,792 | 0,793 | 0,794 | 0,795 | 0,797 | 0,798 | 0,799| 37
53 10,799 0,800 | 0,801 | 0,802 | 0,803 | 0,804 | 0,805 | 0,806 | 0,807 | 0,808 | 0,809 | 36
54 {0,809 0,810 0,811 0,812 0,813 0,814 | 0,815 0,816 | 0,817 | 0,818 | 0,819| 35
55 | 0,819 /0,820 0,821 0,822 0,823 | 0,824 | 0,825 | 0,826 | 0,827 | 0,828 | 0,829} 34
56 | 0,829 0,830 0,831 0,832 | 0,833 | 0,834 | 0,835 | 0,836 | 0,837 | 0,838 | 0,839 | 33
57 10,839 0,840 | 0,841 | 0,842 | 0,842 | 0,843 | 0,844 | 0,845 | 0,846 | 0,847 | 0,848 | 32
58 |0,848| 0,849 | 0,850 0,851 | 0,852 | 0,853 | 0,854 | 0,854 | 0,855 | 0,856 | 0,857 | 31
59 ]0,857| 0,858 0,859 0,860 | 0.861 | 0,862 | 0,863 | 0,863 | 0,864 | 0,865 | 0,866 ] 30
60 | 0,866 | 0,867 0,868 | 0,869 | 0,869 | 0,870 | 0,871 | 0,872 | 0,873 | 0,874 | 0,875 29
61 |o0,875| 0,875 0,876 | 0,877 | 0,878 | 0,879 | 0,880 | 0,880 | 0,881 | 0,882 | 0,883 | 28
62 |0,883| 0,884 | 0,885 | 0,885 | 0,886 | 0,887 | 0,888 | 0,889 | 0,889 | 0,890 | 0,891 27
63 |0,891| 0,892 0,893 | 0,893 | 0,894 | 0,895 | 0,896 | 0,896 | 0,897 | 0,898 | 0,899 | 26
64 | 0,899 | 0,900 | 0,900 | 0,901 | 0,902 | 0,903 | 0,903 | 0,904 | 0,905 | 0,906 | 0,906 | 25
65 | 0,906 | 0,907 | 0,908 | 0,909 | 0,909 | 0,910 | 0,911 | 0,911 | 0,912 | 0,913 | 0,914 24
66 |0,914| 0,914 | 0,915 0,916 | 0,916 | 0,917 | 0,918 | 0,918 | 0,919 | 0,920 | 0,921 | 23
67 10,921 0,921 | 0,922 | 0,923 | 0,923 | 0,924 | 0,925 | 0,925 | 0,926 | 0,927 | 0,927| 22
68 |0,927 | 0,928 | 0,928 | 0,929 | 0,930 | 0,930 | 0,931 | 0,932 | 0,932 | 0,933 | 0,934 | 21
69 0,934 | 0,934 | 0,935 0,935 | 0,936 | 0,937 | 0,937 | 0,938 | 0,938 | 0,939 | 0,940| 20
70 | 0,940 | 0,940 | 0,941 | 0,941 | 0,942 | 0,943 | 0,943 | 0,944 | 0,944 | 0,945 | 0,946 | 19
71 0,946 | 0,946 | 0,947 | 0,947 | 0,948 | 0,948 | 0,949 | 0,949 | 0,950 | 0,951 | 0,951 | 18
72 10,951 0,952 0,952 | 0,953 | 0,953 | 0,954 | 0,954 | 0,955 | 0,955 | 0,956 | 0,956 | 17
73 0,956 | 0,957 | 0,957 | 0,958 | 0,958 | 0,959 | 0,959 | 0,960 | 0.960 | 0,961 | 0,961 | 16
74 |0,961 | 0,962 | 0,962 | 0,963 | 0,963 | 0,964 | 0,964 | 0,965 | 0,965 | 0,965 | 0,966 15
75 0,966 | 0,966 0,967 | 0,967 | 0,968 | 0,968 | 0,969 | 0,969 | 0,969 | 0,970 | 0,970] 14
76 10,970 0,971 0,971 | 0,972 0,972 | 0,972 | 0,973 | 0,973 | 0,974 | 0,974 | 0,974 | 13
77 10,974 0,975 0,975 | 0,976 | 0,976 | 0,976 | 0,977 | 0,977 | 0,977 | 0,978 | 0,978 | 12
78 10,978]0,979 | 0,979 0,979 | 0,980 | 0,980 | 0,980 | 0,981 | 0,981 | 0,981 | 0,982 | 11
79 10,982 0,982 | 0,982 | 0,983 | 0,983 | 0,983 | 0,984 | 0,984 | 0,984 | 0,985 | 0,985| 10
80 | 0,985 0,985 0,985 | 0,986 | 0,986 | 0,986 | 0,987 | 0,987 | 0,987 | 0,987 | 0,988 9
81 0,988 (0,988 | 0,988 | 0,988 | 0,989 | 0,989 | 0,989 | 0,990 | 0,990 | 0,990 | 0,990 8
82 10,990( 0,991 | 0,991 | 0,991 | 0,991 | 0,991 | 0,992 | 0,992 | 0,992 | 0,992 | 0,993 7
83 10,993 (0,993 | 0,993 | 0,993 | 0,993 | 0,994 | 0,994 | 0,994 | 0,994 | 0,994 | 0,995 6
84 10,995} 0,995 | ¢,995 | 0,995 | 0,995 | 0,995 | 0,996 | 0,996 | 0,996 | 0,996 | 0,996 5
85 {0,996 | 0,996 | 0,996 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,998 4
86 10,998 0,998 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,999 | 0,999 3
87 10,999 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 2
88 10,999 0,999 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1
89 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0

Cosinus

1,00 | 09 | 0,8 | 0,70 | 0,6° | 0,5° | 0,4 0,3° | 0,2 | 01° | 0,0° | Grade

Sohle
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Seigerteufen, Tabelle 232, 233

Seigerverwurf 188

Setzkompall 79

Setzwaage 147

Sicherheitspfeiler, Abgrenzung 194f.

— fiir Bauwerke iiber Tage 195f.

— gegen das Deckgebirge 194, 195

Siegerlinder Gangkarte 225

Signale 9

Simpsonsche Regel 201

Skalenmikroskop 24

Sohle 5

Sohlenfarben 214

Sohlen, Tabelle 232, 233

Soldnersche Koordinaten 101, 102

Sonderkarten 156

Sonderkonstruktionen fiir FeinmeB-
theodolite 52f.

Sonderrisse 222, 223

Spannungseinflu auf MeSbander 12

Spreizen 20

Spiegel 24

Spiegeldeklinatorium 80, 81

Spiegelkreuz 31

Springstinde bei der Bussolenmessung
87

Sprunghthe 188

Sprungweite 188

Sprungwinkel 186f.

Staffelzeug 110

StahlmeBbinder 10f1.

Stahlpfriemen 20, 34, 35

Schulte-Lohr, Markscheidekunde.
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Standpunkte 2

Stative 19, 20

Stativkompaf 78, 79

Steigertheodolit 34, 35

Steilschachttheodolit 54, 55

Steindruck 177

Stereophotogrammetrie 135

Stockstativ 19

Storungen, Ausrichtung 188f.

Storungsgebiete, magnetische 75

Strahlengang bei Linsen 25, 26

— im Prismensystem von Zeil 112

Stratameter 152

Streichen der Gebirgsschichten 149f.

—, Bestimmung aus 3 Aufschlulpunk-
ten 181f.

Streichende Ausrichtungslinge 189

Streichen, Ermittlung aus 2 AufschluB-
punkten und dem Einfallwinkel 183

—, Messung 149f.

Streichlinie 149, 150

Streichwinkel 3

—, Auftragung 159

Strichkreuz 28, 29

StrichmaBe 11

StrichmafBstab 155

Stiickvermessung iiber Tage 58f.

Stufen 8

Stundenhéngen 141f.

Tabelle der Abkiirzungen 231

— der Sohlen- und Seigerteufen 232,
233

Tachymeteraufnahmen, Ausfithrung
133f

Tachymetermessungen 126f.

Tachymeter 129f.

Tachymeterziige, Zulage 158f.

Tachymetrie, Anwendung 133

Tageril 154, 213, 214

Teilungsfehler am Theodolit 42

Teilungsrisse 210

Tellerstativ 19, 20

TemperatureinfluBl auf MeBbénder 11,12

Theodolit 38f.

—, Aufstellung 40f.

—, Fehler 41f.

Theodolitpunkt 8

Tiefbohrkarte des Rhein.-Westfal.
Steinkohlenbeckens 206

Tiefenwinkel 4

Titelblatter 213

Topographische Grundkarte des Deut-
schen Reiches 204, 205

— Karten 156, 202f.

— —, Erginzung und Verwendung
205, 206

— TUbersichtskarte des Deutschen
Reiches 204

Topometer 129

16
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TransversalmaBstab 155

Trigonometrische Héhenmessung 104,
1061.

— — mit Theodolit und MefBband in
der Grube 108, 109

— — iiber Tage 107

Trigonometrische Punkte 96

Ubersichtskarte der Besitzverhiltnisse
der  Steinkohlengrubenfelder in
Deutsch- und Polnisch Oberschle-
sien 211

— der Braunkohlenfelder im Rhei-
nischen Braunkohlenbezirk 211

— der Braunkohlenvorkommen auf
dem Westerwald 211

— des Aachener Steinkohlenbezirks
211, 224

— des Linksrhein. Bergwerksbesitzes
211, 224

— des Rhein.-Westfil.
bezirks 224

Universaltheodolit von Wild 52, 53

— II von ZeiB 52, 53

Unmittelbare Hohenmessung 104f.

Urmeter 10

Steinkohlen-

Variometer 77
Vergleichseinrichtungen zur Prifung
der Langenmefgerite 12, 13
VergroBern von Zeichnungen 1771.
Verkleinern von Zeichnungen 177f.
Verleihungsrisse 209, 210
Vermessungshorizont 2
Vervielfaltigung von zeichnerischen
Darstellungen 175f.
Verwurfsdreieck 188
Verwurfsweite 188
Verwurfswinkel 186f.
Vierung 228, 229
Vorwiirtseinschneiden 92, 93

WairmeeinfluB auf LangenmeBgerate 11,
12

Waldenburger Flozkarte 224

Wandarme 20

Wechselpunkt 118f.

Wendelatte 117

Wendelibelle 111, 112, 115

Wetterrisse 223

WetterriB in isometrischer Darstellung
175

Wetterstammbaum 223

Wiederholungstheodolit 381.

Wiederholungswinkelmessung 46f.

— nach GauB-Schumacher 48, 49

Winkel 2f.

Winkelkopfe 29

Sachverzeichnis.

WinkelmaBe 230

WinkelmeBinstrumente 29f.

Winkelmessung, einfache,
Theodolit 44, 45

Winkelmessungen 19f.

Winkelmessung, Fehler 51, 52

— mit exzentrischem Fernrohr 49, 50

Winkelprismen 31, 32

Winkelspiegel 29f.

Winkeltrommel 33, 34

Wirtschaftsplane 208

Wiirfel in axonometrischer Darstellung
172

— in isometrischer Darstellung 172

— in schiefer Parallelperspektive 171

— in Zentralperspektive 166

mit dem

Ziahlnadeln 15

Zahlentafel der Dehnung freihingender
StahlmefBbander 12

— fiir den giinstigsten Aufhingepunkt
des Gradbogens 38

Zapfenstativ 19

Zeichenerkldrung fiir Grubenrisse,
Tafel 2

— fiir Pline und Risse iiber Tage,
Tafel 1

— fiir Wetterrisse, Tafel 4

Zeichenmaschine von Kuhlmann 160

ZeichenmaBstibe 155

Zeichnungen, Ausarbeitung 161, 162

—, geometrische und perspektivische
153, 154

—, Verkleinern und VergréBern 177f.

Zeiger 23, 24

Zeigerkreis beim Theodolit 39f.

Zeigervorrichtungen im Ablesemikro-
skop 23, 24

Zenitwinkel 4

Zentralperspektive 166f.

Zentrierfehler 51

Zentriermarke am Theodolit 43

Zentrierung des Theodolits 41

—, optische, des Theodolits 41

Zentrisches Doppellotverfahren 70, 71

Zerstreuungslinse 25

Zielachsenfehler des Theodolits 42

Zielfehler 51

Zielpunkte 2

Zielvorrichtungen 27, 28

Zulage von KompaB-, Hangetheodolit-
und Tachymeterziigen 158f.

Zulegefehler, zeichnerische Ausglei-
chung 161

Zulegeplatte 161

Zulegerisse 218

Zulegetransporteur 160

Zwangszentrierungsverfahren 66
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Von den gleichen Verfassern erschien ferner:

*Beobachtungsbuch fiir markscheiderische Messungen.

Herausgegeben von G. Schulte und W, Lohr, Markscheider der Westf. Berg-
gewerkschattskasse und ord. Lehrer an der Bergschule zu Bochum. Fiinfte,
durchgesehene Auflage. Mit 18 Textabbildungen und 15 ausfiihrlichen
Messungsbeispielen nebst Erlauterungen. I'V,144 Seiten und 8 Seiten Schreib-
papier. 1929. RM 5.40
Neben allgemeinen Grundsitzen fiir die Fithrung des Beobachtungsbuches enthilt das
Buch Angaben iiber die Einteilung und den Zweck der MeBpunkte und MeBlinien iiber
Tage. Es gibt sodann fiir die einzelnen Arten von Messungen — Lage-, Hohenbestimmungen
und besondere Aufnahmen — an, welche Hilfsmittel bei ihrer Ausfiihrung gebraucht werden,
und weist nach, in welcher Weise die einzelnen Arten der Lage- und Hohenmessungen
iiber und unter Tage durchgefiihrt werden. Fiir jede der Messungsarten ist ein geniigend
umfangreiches Beispiel eingetragen, aus welchem alles Charakteristische der betreffenden
Messung zu ersehen ist.

»Zeitschrift des Oberschlesischen Berg- und Hiittenminnischen Vereins“

Lehrbueh der Markscheidekunde. von Dr. phil. P. Wilski, o. Pro-
fessor der Markscheidekunde an der Technischen Hochschule zu Aachen.
*Erster Teil. Mit 1381 Abbildungen im Text, einer mehrfarbigen und

27 schwarzen Tafeln. VIII, 252 Seiten. 1929. Gebunden RM 26.—

Zweiter Teil. Mit 101 Abbildungen im Text, 7 mehrfarbigen und
16 schwarzen Tafeln. VI, 272 Seiten. 1932. Gebunden RM 34.—

Das Verwerferproblem im Lichte des Markscheiders. von

Dipl.-Ing. Dr. mont. A, Hornoch, a. o. Professor der Geodisie und Mark-
scheidekunde an der kon. ung. Montan- und Forsthochschule zu Sopron.
(Ergénzter Sonderabdruck aus ,Berg- und Hittenminnisches Jahrbuch¥,
Bd. 75, Heft 3/4, Jg. 1927.) Mit 46 Abbildungen auf 4 Tafeln. IV, 60 Seiten.
1927. RM 10.80

*Yerwertung magnetischer Messungen zur Mutung fir
Geologen und Bergingenieure. Von Professor Dr. Alfred Nippoldt, Leiter
des Magnetischen Observatoriums Potsdam-Niemegk. Mit 19 Abbildungen
im Text und 36 Tafeln. V, 74 Seiten. 1930. Gebunden RM 16.50

*Einfiihrung in die Geophysik.

Erster Band: Anwendung der Methoden der Erdmessung auf geophy-
sische Probleme. Erdbebenwellen., Die endogendynamischen Vorginge
der Erde. Von Professor Dr. A. Prey, Prag, Professor Dr. C. Mainka,
Gottingen, und Professor Dr. E. Tams, Hamburg. (,Naturwissenschaft-
liche-Monographien und Lehrbiicher“, Band IV.) Mit 82 Textabbil-
dungen. VIII, 340 Seiten. 1922. RM 12.—

Berg- und Hiittenménnisches Jahrbuch der Montanisti-
schen Hochschule in Leoben. schriftleitung: Prof. Dr.-Ing. E.
Bierbrauer, Prof. Ing. J. Fuglewicz, Prof. Dr. phil. R. Miiller, Prof. Dz. phil.
W. Petrascheck. Erscheint vierteljahrlich. Umfang des einzelnen Heftes
etwa 48 Seiten. Bezugspreis jahrlich RM 21.60 zuzigl. Porto

Preis des Einzelheftes RM 8.— zuziigl. Porto

* Auf alle vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Biicher des Verlages Julius Springer-Berlin
wird ein NotnachlaB von 109% gewdihrt.
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*Vermessungskunde. Von Geh. Baurat Professor Dr.-Ing. Martin
Nibauer, Miinchen. Zweite Auflage. (,Handbibliothek fiir Bauingenieure¥,
1. Teil, Band 4.) Mit etwa 344 Textabbildungen. Erscheint im Sommer 1932.

*TOpOgI‘&phiﬁ. Leitfaden fiir das topographische Aufnehmen. Von
Professor Dr.-Ing. P. Werkmeister, Dresden. Mit 136 Abbildungen im
Text. VI, 163 Seiten. 1930. RM 10.50; gebunden RM 12.—

Photogrammetrie und Luftbildwesen. Bearbeitet von R.Hugers-
hoff. (,Handbuch der wissenschaftlichen und angewandten Photographie¥,

Band VI1.) Mit 271 Abbildungen. VII, 264 Seiten. 1930.
RM 28.—; gebunden RM 30.80

Die Vorziige des photogrammetrischen Verfahrens und der Luftbild-
messung liegen im folgenden: in der wesentlichen Verkiirzung der fiir
die Feldarbeiten aufzuwendenden Zeit, was eine Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit der Kartenherstellung bedeutet, vor allem aber in ihrer
hohen allgemeinen Genauigkeit, die heute infolge des Vorhandenseins
priziser Aufnahme- und Auswertungsgerite erreichbar ist.

*Die Fernrohre und Entfernungsmesser. von Dr. phil. A. Konig,
Beamter des Zeiss-Werkes. (,Naturwissenschaftliche Monographien und

Lehrbiicher4, Band V.) Mit 254 Abbildungen. VIII, 207 Seiten. 1923.
RM 7.50; gebunden RM 9.50

*Die binokularen Instrumente. Nach Quellen und bis zum Aus-
gang von 1910 bearbeitet. Von Professor Dr. Moritz von Rohr, Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter an der optischen Werkstitte von Carl Zeiss in
Jena. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. (,Naturwissen-
schaftliche Monographien und Lehrbiicher#, Band 1I.) Mit 136 Text-
abbildungen. XVII, 303 Seiten. 1920. RM 8.—

Praktische Optik. Die Gesetze der Linsen und ihre Ver-
wendung. Von Privatdozent Dr. Paul Schrott, Wien. Mit 115 Ab-
bildungen im Text. V, 135 Seiten. 1930. RM 7.—

*Die optischen Instrumente. Brille, Lupe, Mikroskop, Fernrohr,
Aufnahmelinse und ihnen verwandte Vorkehrungen. Von Professor Dr.
Moritz von Rohr, Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der optischen Werk-
stitte von Carl Zeiss, Jena. Vierte, vermehrte und verbesserte Auf-
lage. Mit 91 Abbildungen. V. 130 Seiten. 1930. RM 5.70

* Auf alle vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Biicher des Verlages Julius Springer-Berlin
wird ein NotnachlaB von 10% gewihrt.
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